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1. UvoD

Na zakladé objednavky od spolecnosti Stavebni hut’ Slatifany, spol. s r.o. byl firmou Horsky s.r.o.
proveden diagnosticky priizkum ZB konstrukci v nadrzi odpadnich vod v automobilce TPCA Kolin.
Hlavnim dlvodem prdzkumu bylo zjisténi jejich stavajiciho stavu pfed planovanou sanaci.

Jedna se o uzavienou nadrz s vnitfnimi rozméry rozmeérech cca 6 x 3 m a vyskou 4 m s nékolika
prostupy ve stropu. V dobé priizkumu byla vypusténa a omyta, ale v provozu, a byla vybavena veskerou
technologii. Priizkum byl limitovan pomérné kratkou dobou odstavky nadrze.

Beton stén je na celé plose hloubkové degradovany, v hornich astech nadrze se jesté zachoval
plvodni lic betonu, smérem doll je jiz povrch odpadly odhadem do 30 az 50 mm. Povrch betonu dna
nelze posoudit (stojici kal a voda), na stropu je odhalena struktura hrubého kameniva a na mnoha
mistech i korodujici spodni vrstva vyztuze.

Pro Ucely tohoto priizkumu je popis konstrukci dan svétovymi stranami (zapadni strana se vstupnim
Zebrikem).

Obr. ¢. 1: umisténi nadrze na
mapé se severni orientaci

(zdroj: seznam.mapy.cz)

Obr. €. 2: vychodni sténa v horni ¢asti

se zbytky plvodniho lice
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Obr. ¢. 3: vychodni a severni sténa ve

spodni ¢asti nadrze

Obr. ¢. 4: strop mezi odvétravacimi

otvory

s vr

Obr. &. 5: detail stény ve spodni ¢asti — povrch betonu se droli,
20-30 mm Ize lehce odstranit rukou, hloubé&ji nasoudrzném

betonu je patrna pomérné jasné Zluta usazenina
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2. STANOVENI FYZIKALNE-MECHANICKYCH VLASTNOSTI BETONU

2.1. Jadrové vyvrty z konstrukce

Z konstrukci bylo odebrano 8 jadrovych vyvrtd V1-V8 o prdméru 80 mm, 3 ze dna, 4 ze stén a 1 ze

stropu nadrze. Nékteré navrty byly zamérné vedeny pres vyztuz, aby nahradily z ¢asovych dlvod(
neprovedené bourané sondy.

2.2. Vizualni popis vyvrtti a jejich parametry

Tab. ¢. 1a: Popis vyvrtli V1 a V2

Oznaceni vyvrtu Vi V2
Laboratorni ¢islo 2669/21 2670/21
dno, dno,
Poloha vyvrtii 1,0 m od Z stény 0,6 m od Z stény
0,8m od S stény 0,3 m od J stény
Vyvrty - primér / délka mm 74,5/ 290 74,5/ 320
JZ beton vyrovnavky JZ beton vyrovnavky
- do hloubky 110 mm, do 100 mm bez | - do hloubky 120 mm, vrstevnaty
vyraznych vad a poruch, pak se na s pracovnimi sparami po cca 20-30
spoji rozpada nn, ve 110 mm patrné na prac. sp.
Konstruk&ni beton rozdélen, na fezu na mnoha mistech
A= o Zluté zbarvené oblasti
Popis vyvrtu - na spoji s JZ bet. se do hloubky cca ..
40 mm pFi vyjimani rozpada, dale do | Konstrukcni beton
80 mm na fezu s vydrolenym tmelem, | - hutny do 80 mm na fezu s mirné
pak bez vyraznych viditelnych vad ¢i vydrolenym tmelem, Zluté zbarvené
poruch oblasti ve vétsi mife do 70 mm,
lokalné pokracuji celym vyvrtem
Kamenivo (konstr. beton) (konstr. beton)
Rozlozeni rovnomerné rovnomerné
Mnozstvi HK dostatecné mnozstvi (cca 30 %) dostateCné mnozstvi (cca 30 %)
Druh HK mm HDK + HTK HDK + HTK
Nejvétsi zrno 16 x 14 16 x 14
Zhutnéni betonu iz konstrukeni iz konstrukcni
Pory <1/1-7 mm mnozstvi | malé / malé malé / malé malé / stfedni malé / malé
Dutiny > 7 mm ks 0 4 0 1
Kaverny ks - -
nasakavost Y (CSN 73 1316) | [%] |9,36 7,70 8,59 7,23
Vyztuz - konstr. beton
Typ / prdmér / hloubka mm zebirkova / 10 / v 40 a 55
Stav bez koroze
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Tab. &. 1b: Popis vyvrtd V3 a V4

Oznaceni vyvrtu V3 V4

Laboratorni cislo 2671/21 2672/21
dno, J sténa,

Poloha vyvrtii 2,0 mod Z stény 0,8 m od Z stény
0,5 m od J stény 1,1 m ode dna

Vyvrty - primér / délka mm 74,5/ 300 74,5/ 260
JZ beton vyrovnavky - plvodni Celo rozpadlé, na soucasném
- do hloubky 110 mm, na Fezu vyrazne zlute vyluhy
vydroleny tmel, v hloubce 85 mm - do 30 mm naruseny (trhliny, vyrazné
rozdélen (patrné na trhlin€), na spoji | vydroleny tmel na fezu), oblast

Popis vyvrtu nedohutnény ale soudrzny. naruseného betonu ostre ohraniena
Konstrukéni beton - dale hutny, s jednou vétsi dutinou,
- beton hutny, bez viditelnych vad & | Jinak bez viditelnych vad Ci poruch
poruch

Kamenivo (konstr. beton)

Rozlozeni rovnomerné rovnomerné

Mnozstvi HK mensi mnozstvi (cca 25 %) dostatené mnozstvi (cca 30 %)

Druh HK om | HDK + HTK HDK + HTK

Nejvétsi zrno 21x19 25x 15

Zhutnéni betonu iz konstrukéni

Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi | stfedni / stfedni | malé / malé velmi malé / malé

Dutiny > 7 mm ks 4 (u spoje) 2 2

Kaverny ks - -

naséakavost ™ (CSN 73 1316) [%] - 7,88 6,03

Vyztuz konstr. beton vodorovna

Typ / prmér / hloubka mm Zebirkova / ? (odfez) / 55 Zebirkova / 12 / 15 (od stavajiciho Cela)

Stav bez koroze bez koroze

Tab. ¢. 1c: Popis vyvrtd V5 a V6

Oznaceni vyvrtu V5 V6

Laboratorni cislo 2673/21 2674/21
Z sténa, S sténa,

Poloha vyvrtii 0,6 m od S stény 0,9 mod V stény
2,5 m od stropu 1,3 m od stropu

Vyvrty - pramér / délka mm 74,5/ 280 74,5/ 300
- plvodni Celo rozpadlé, na - plvodni Celo rozpadlé, na souasném
soucasném vyrazné Zluté vyluhy vyrazné zluté vyluhy

Popis vyvrtu - do cca ?0 mm navruéeny'/ (trhliny, - do cca ’30 mm navruéeny’/ (trhliny,
vydroleny tmel na rezu) vydroleny tmel na fezu)
- dale hutny, bez viditelnych vad ¢i | - dale hutny, bez viditelnych vad ci
poruch poruch

Kamenivo

Rozlozeni rovnomérné rovnomérné

Mnozstvi HK dostatecné mnozstvi (cca 30 %) dostateéné mnoZstvi (cca 30 %)

Druh HK mm HDK + HTK HDK + HTK

Nejvétsi zrno 20 x 18 20 x 15

Zhutnéni betonu

Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi || velmi malé / malé velmi malé / malé

Dutiny > 7 mm ks 1 2

Kaverny ks -

nasakavost V) (CSN 73 1316) | [%] | 7,68 6,35

Vyztuz svisla -

Typ / primér / hloubka mm Zebirkova / 12 / 35

Stav bez koroze
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Tab. &. 1d: Popis vyvrtd V7 a V8

Oznaceni vyvrtu V7 V8
Laboratorni Cislo 2675/21 2676/21
V sténa, strop, bok v prostupu stropu
Poloha vyvrtéi 1,6 m od S stény
0,8 m od stropu
Vyvrty - primér / délka mm | 74,5/ 280 74,5 [ 270
- plvodni Celo rozpadlé, na - plvodni Celo narusené, odhalena zrna
soucasném vyrazné zluté vyluhy HK, na Cele vyrazné zluté vyluhy
Popis vyvrtu - do cca 30 mm naruseny (trhliny, - dale hutny, bez viditelnych vad ¢i
vydroleny tmel na fezu) poruch
- dale hutny, bez viditelnych vad ci
poruch
Kamenivo
RozloZeni rovnomeérné rovnomérné
Mnozstvi HK dostatecné mnozstvi (cca 30 %) dostate¢né mnozstvi (cca 30 %)
Druh HK mm HDK + HTK HDK + HTK
Nejvétsi zrno 16 x 16 18 x 15
Zhutnéni betonu
Pory <1/ 1-7 mm mnozstvi || velmi malé / malé malé / malé
Dutiny > 7 mm ks 0 3
Kaverny ks -
nasakavost ¥ (CSN 73 1316) | [%] |6,95 6,71
Vyztuz - -
Typ / primér / hloubka mm
Stav

Obrazek ¢. 6: Vyvrt V1

Obrazek ¢. 7: Vyvrt V2
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Obrdzek ¢..9 a 10: Vyvrt €. 4

Obrazek ¢.13 a 14: Vyvrt €. 6



Zprava ¢. D 30/21 pro: Stavebni hut’ Slatiriany, spol. s r.o.

Diagnosticky prizkum nadrZe odpadni vody v TPCA Kolin / strana 8

Obrdazek ¢.17 a 18: Vyvrt €. 8

2.3. Zkousky fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech

Po provedeni popisu a fotodokumentaci byly vyvrty vhodné roziezany na jednotlivé zkusebni vzorky.
Objemové hmotnost byla uréena na Castech bez vyztuze dle CSN EN 12390-7. Pevnost v tlaku
zkudebnich téles byla vyzkousena dle CSN EN 12504-1 a stanoveni krychelné pevnosti bylo provedeno
dle CSN EN 12504-1 s vyuZitim prevodnich vztah& uvedenych v TKP 18.

Vysledky zkousek vyvrtl jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.
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Tabulka ¢. 2: Vysledky zkousek fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech — spadovy potér

Prvek | Oznaceni Lab. Objemova Nasakavost Pevnost v tlaku Priimérna
vyvrtu cCislo hmotnost (CSN 73 1316) na jednotlivych télesech krychelna
(CSN EN 12390-7) (CSN EN 12504) pevnost
/ krychelna pevnost v tlaku
(CSN EN 12390-3 Z1 + TKP18)
[kg/m3] [%] [MPa] [MPa]
dno Vi 2669/21 2060 9,4 31,9/ 31,0 31,0
dno V2 2670/21 2060 8,6 179/ 17,4 17,4
dno V3 2671/21 2060 8,7 15,2/ 14,8 14,8

Vzhledem k velkému rozptylu vysledkl zkousek nelze stanovit charakteristickou pevnost betonu.
Doporucujeme predpokladat beton tidy C 12/15 dle CSN EN 206+A2.

Tabulka ¢. 3: Vysledky zkousek fyzikalné-mechanickych vlastnosti betonu na vyvrtech — konstrukcni beton

Prvek | Ozna- Lab. Objemova Nasakavost Pevnost v tlaku Priimérna
ceni Cislo hmotnost (CSN 73 1316) na jednotlivych télesech krychelna
vyvrtu (CSN EN 12390-7) (CSN EN 12504) pevnost
/ krychelna pevnost v tlaku
(CSN EN 12390-3 Z1 + TKP18)
[kg/m?3] [MPa] [MPa]
dno V1 2669/21 2170 7,7 42,7/ 41,0 41,0
dno V2 2670/21 2180 7,2 41,9/40,8 40,8
dno V3 2671/21 2160 7,9 42,5/41,9 41,9
sténa V4 2672/21 2260 6,4 55,3 / 60,8 54,2 / 60,4 57,3
sténa V5 2673/21 2180 7,7 41,4/ 42,7 41,0 / 43,2 42,1
sténa V6 2674/21 2240 6,4 54,8 /49,9 54,8 /49,8 52,3
sténa V7 2675/21 2240 6,9 53,9 / 50,9 53,4 / 51,0 52,2
strop V8 2676/21 2240 6,7 56,3 / 52,3 55,6 / 51,9 53,7

Vypocet charakteristické pevnosti betonu dle CSN EN 1991:

Pramér 47,7 MPa
Smérodatna odchylka 6,87 MPa
Variacni koeficient 0,14

Charakteristicka pevnost 35,8 MPa

Zattidéni dle CSN EN 206+A2

C30/37
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2.4. Pevnost povrchovych vrstev betonu v tahu

Zkousky byly provedeny na Celnich Castech vyvrtl. Z povrchu vyvrtl bylo pro tyto zkousku
odfiznuto cca 5 cm vzorku, povrch byl obrousen do hranice pocinajici alkalické reakce betonu a
zkusebni terce byly nalepeny z obou stran takto upravenych vyvrtl. Z jednoho terce byl vyvrt kotven
do zavitu v ocelové desce a z druhé strany pak byla zkouska tahem provedena pfi rychlosti narlistu
tahového napéti cca 0,06 N/mmZ2.s™. Pro zkousku byl pouzit pfistroj DZ-16, v.C. 1-0203. Vysledky

zkousek jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Tab.C. 4: vysledky zkousek pevnosti povrchovych vrstev betonu v tahu (konstrukeni beton)

Poloha zkousek Pevnost v tahu Hloubka | Charakter poruseni

(CSN 73 6242, pfil.B) lomu [% zkousené plochy]

[N/mm?] [mm] beton lepidlo
Vyvrt 1 konstrukéni beton 4,20 1-4 100
Vyvrt 2 konstrukéni beton 1,13% 35-40 100
Vyvrt V3 konstrukéni beton 3,06 1-3 100
Vyvrt V4 3,73 1-2 100
Vyvrt V5 3,88 1-10 100
Vyvrt V6 4,60 1-10 100
Vyvrt V7 4,86 1-5 100
Vyvrt V8 5,02 1-10 100

*) k poruseni doslo uvniti betonu na vyztuZi

*x) k poruSeni doslo v trhliné

3. CHEMICKE ANALYZY BETONU

3.1 Tloust'’ka zkarbonatované vrstvy betonu

Tloustka zkarbonatované vrstvy betonu byla zjiSténa na vyvrtech pomoci kolorimetrické zkousky 1%

roztokem fenolftaleinu.

Na vétsiné vyvrtl nebyla Zadna zkarbonatovana vrstva zjisténa. Pouze na vyvrtu V3 byla zjisténa na

konstrukénim betonu pod JZ betonem 3 mm vrstva zkarbonatovaného betonu.

3.2 Diferencni termicka analyza

3.2.1 PRIPRAVA VZORKU

Pro analyzu byl odebran velmi naruseny a silné zkorodovany beton ze stén. Vzorek byl vysusen

pfi 85°C do konstantni hmotnosti, rozemlet cely na vibracnim mlynu na analytickou jemnost.
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3.2.2 DIFERENCNI TERMICKA ANALYZA (DTA)

Diferencni termicka analyza (DTA) je jednou z prvnich analyz, kterou provadime na vzorku
stavebnich hmot a podle ni pak zadavame dil¢i analyzy. DTA je zalozena na méreni rozdilu teplot
zkoumaného vzorku a srovnavaciho vzorku (etalonu). Zakladni pozadavky kladené na referencni vzorek
jsou: inertnost a stabilita (nesmi prodélavat fazovou preménu) v méfeném intervalu teplot, etalon a
zkoumany vzorek musi mit co nejpodobnéjsi tepelnou kapacitu a tepelnou vodivost, pripadné stejnou
velikost castic, jsou-li vzorky praskové. Jako etalon byl pouzit Cisty korund, ktery nema v méreném
intervalu zadny teplotni vykyv spojeny s jakoukoli reakci ¢i morfologickou zménou. Rozdily teplot byly
registrovany soucasné s teplotou referencniho vzorku jako zavislosti DT = f (T). Rychlost narlstu teploty
byla 6°C za minutu (s vyjimkou pocatecniho rozehfivani pece do 100°C kdy je rychlost narlstu nizsi).
Velikost jednotlivych minim ¢ maxim pak charakterizuje mnoZstvi sledované latky. Vyhodnotit jde
metodou GTA (nas pristroj neumoziuje), planimetricky ¢i metodou DDTA. Pro prvni rozeznani vSak
postacuje metoda DTA.

U anorganickych pojiv sledujeme zejména tyto teploty, jejichz pfiblizné hodnoty nejsou

dogmatem, ale mohou se vzajemné ovliviiovat a Castecné tak posouvat:

120°C uvolnéni latentné vazané vody, ktera se neuvolnila pfi suseni vzorku

160°C Dehydratace sadrovce na hemihydrat CaSOs * 2 H.O0 > CaS04 * 2 H0

180°C Dehydratace sadrovce na anhydrit CaSOs * 2 H.O > CaS04

100 — 320°C Rozklad hydrosilikatl

320 — 480°C prohofivani organickych slozek

480 — 550°C dehydratace vapna Ca(OH), >  CaO

580°C morfologicka pfeména kifemene

600 — 660°C pak zpravidla nasleduji jilové mineraly

660 — 780°C a dale pokracuje rozklad karbonat(i — nejprve hofe¢natého a pak vapenatého

Na zakladé zjisténi, co se pfiblizné ve vzorku nachazi, se provadi dalsi analyza.

3.2.3 VYSLEDKY ZKOUSEK

Vysledky zkousek DTA vzorku

DTA naruseného vzorku betonu

12,0
10,0

8'0 ’-——/\/
6,0
4,0

& 20
= 00
< 0
-4,0
-6,0
-8,0
-10,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0

Teplota (°C)




Zprava ¢. D 30/21 pro: Stavebni hut’ Slatiriany, spol. s r.o.

Diagnosticky prizkum nadrZe odpadni vody v TPCA Kolin / strana 12

V tomto vzorku je zfejma:
- Vyrazna minima na teplotach 140 a 200°C zachycujici zejména dehydrataci sadrovce — v prvnim
stupni na hemihydrat a ve druhém stupni na anhydrid.
- Morfologicka preména kifemene 570°C-
- Rozklad karbonatd je nevyrazny 760 — n °C .

Na zakladé této analyzy, kdy je zjevné, ze prevazuje siranova koroze, kdy v nizsi koncentraci SO4*
iontd vznika prevazné sadrovec a méné ettringit, nebyly provadény jiné analyzy nez kolorimetrické
stanoveni prliniku siranovych iontd do betonu.

3.2.4 KOLORIMETRICKE STANOVENI PRUNIKU SIRANOVYCH IONT0O DO BETONU

KolorimetrickA metoda dle metodiky FHVA je zalozena na vybarveni zplodin siranové a
sulfoaluminatové koroze smési BaCl. a KMnO4 a nasledném odstranéni prebytku kyselinou Stavelovou.
ZGstavaijici rlzové zbarveni je znakem pritomnosti produktd siranové koroze. Metoda vyuZiva témér
nulovou rozpustnost siranu barnatého, v némz se mechanicky a fyzikalné chemicky uzavie manganistan
draselny a jeho redukce na nebarvici manganaté sole trva mnohem delSi dobu nez manganistanu pouze
vsaknutého do povrchu betonu.

Méfeni se provadi na lesténém povrchu hlavné z dlvodu zvétSeni Casového odstupu redukce
manganistanu pouze vsaknutého do betonu a manganistanu inkludovaného do srazeniny siranu
barnatého. Tim je zde poukazano téZz na omezujici vlivy nepfesného stanoveni zejména v pfipadé
porovitého betonu, ¢i betonu obsahujiciho jilové mineraly.

Z vyjadreni FHVA vychazi, ze metoda zachycuje vSechny druhy koroze siranovymi ionty (ettringit,
thaumasit, sadrovec). Nam se zda, Ze nékteré nejsou vybarvené dostateCné, zkusenosti s touto metodou
je dosud malo.

Pro zkousky byly pouzity vzorky z Cel vyvrtli, na nichz byly provedeny tahové zkousky. Plvodné
mély byt kolorimetrické analyzy provedeny na vSech vyvrtech. Ale protoze vzorky 1-3 jsou prikryty velkou
tloustkou spadového betonu, byl z téchto tfi analyzovan jen jeden a misto zbyvajicich dvou byla
provedena analyza DTA a GTA, z nichZ uvadim ve zpraveé jen analyzu DTA, protoZe jednoznacné ukazuje
na prevazujici typ koroze.

Vysledky provedenych méreni ukazuji nasledné obrazky:
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Obr. 19 vyvrt 3 — bez zjevné koroze

Obr. 20 vyvrt 4
Korozni zplodiny jen kolem mikrotrhlinek

u kameniva

Obr. 21 vyvrt 5
Korozni zplodiny jen na povrchu a kolem

mikrotrhlinek

Obr. 22 vyvrt
Korozni zplodiny jen u povrchu a kolem

mikrotrhlinek
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Obr. 23 vyvrt 7

Korozni zplodiny jen u povrchu

Obr. 24 vyvrt 8
Korozni zplodiny jen kolem mikrotrhlinek

Ale néjakou trhlinkou i prlisak az do

Hloubky 40 mm

PrestoZze se koroze v mikrotrhlinkach objevuje jeji nebezpecnost je dosud mald, coz ukazuji vysoké
tahové pevnosti.

4. PRUZKUM VYZTUZE

4.1. Pfimy priizkum

Vzhledem ke kratkému Casu odstavky nadrze nebylo moZno provézt vétSinu bouranych sond a ty
byly nahrazeny cilenym umisténim nékterych vyvrtd tak, aby prochazely pfes vyztuz (viz tab. 1).

Vyvrt V2 (dno) — v hloubce 40 a 55 mm v konstrukénim betonu zachyceny 2 pruty (vzajemné
kolmé) pr@iméru 10 mm, bez koroze

Vyvrt V3 (dno) — v hloubce 55 mm v konstrukénim betonu ¢astecné zachycen 1 prut, bez koroze

Vyvrt V4 (sténa) — v hloubce 15 mm od soucasného povrchu zachycen 1 prut vodorovné Zebrikové
vyztuze prdméru 12 mm, bez koroze
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Vyvrt V5 (sténa) — v hloubce 35 mm od soucasného povrchu zachycen 1 prut svislé Zebfikové
vyztuze prdméru 12 mm, bez koroze

Sonda do stropu

V misté prostupu byla na boku stropni konstrukce obourana odhalena vyztuz v misté odpadI|é kryci
vyztuZe a stop po jeji korozi. Prut Zebfikové vyztuze prdméru 12 mm byl korodovany ze strany lice o cca
2-3 mm (Ubytek na prdfezu cca 30%). Osovou vzdalenost prutll je mozné urcit v mistech odpadlé kryci
vrstvy na cca 10 cm.

Obr. ¢. 25: prut ztde na boku prostupu stopu.

4.2 Nedestruktivni stanoveni polohy a kryci vrstvy vyztuze

Pro nedestruktivni zjisténi polohy a stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu byl pouZit pfistroj
Profometer PM6 firmy Proceq pracujici na principu elektromagnetické indukce. V pfistroji byl nastaven
zjistény prlmér vyztuze (12 mm) a to s pouzitym vyhodnocovacim programem zajistuje presnost méreni
hloubky */- 1-2 mm (dle hloubky) a polohy */- 5 mm.

Vzhledem k opadanému a nesoudrZznému povrchu Casti stén bylo méfeni mozno provézt pouze
v hornich ¢astech stén nadrze - tedy pdvodni kryti. V mistech, kde je beton opadany je soucasné
kryti velmi malé. Na kazdé sténé bylo provedeno jedno méreni svislé a jedno vodorovné vyztuze. Zjisténé
hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 5, dale jsou obrazky z vystupu z pfistroje.
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Tab.C. 5: vysledky zjisténych hodnot z nedestruktivniho méreni vyztuze

50 - .\ ,‘ . .1 :'J.
EDmm—,"‘. . D I AL P

Poloha méreni Vyztuz MnozZstvi prutti Kryti od-do, Obrazek ¢.
LB — levobrezni, PB — pravobrezni, priimér
[mm]
L. ., i svisla 6 na bm 32-58, 41 26
severni sténa u rohu s vychodni
vodorovna 7 na bm 33-51, 43 27
i L. . svisla 6 na bm 47-53, 51 28
vychodni sténa, stred
vodorovna 5 na bm 60-63, 61 29
. i | svisla 6 na bm 54-73, 58 30
jizni sténa u rohu se zapadni
vodorovna 9 na bm 59-72, 66 31
i . i svisla 7 na bm 47-62, 52 32
zapadni sténa u rohu se severni
vodorovna 8 na bm 54-67, 58 33
0 mm
10 mime 1
20 mime 1
30 mime A
40 rrrm- - r. ".‘ :.. “. 1

Tomm LS e s
20 mm+ ' ' 1
90 - <198 mm>| : : : : -
I H I H ' II — ] M I i I HE il ' H I ' H
-1.8m -1.6m -1.4m -1.2m -1.0m -0.8m -06m -0.4m -0.2m

Obr. €. 26: vystup z pristroje — poloha vyztuze, Cervena Cara vpravo znaci zaCatek méfeni u rohu s V sténou

0 mm
10 mmH
20 mmH
30 mm-, N
40 mm v“' ‘\"'-"_"-,
A0 mmH : ' :
B0 mm-
70 mmH
20 mmH

an - <168 mm>

§<1 31 mm>§ <201 mm>

' | ' I ' | ' oy
-1im -1.0m -0.8m -08m -0.7m -0.Em -08m -04m -03m -0.2m

1 '
-0t m -0.0m

Obr. ¢. 26: vystup z pfistroje — poloha vyztuze, Cervend Cara vpravo znaci zaCatek méreni pod stropem
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0 rmm
10 mm—r
20 mm—
30 mm—r

40 mm—-

50 - . ' ' '

60 mm—r .
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20 mm-r

a0 mm- <149 mm> + <174 mm> <158 mm> <186 mm> <183 mm>
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} t } t } t }
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Obr. €. 27: vystup z pfistroje — poloha vyztuze, stfed stény

0 mirm
10 mm- T
20 mm-+ T
30 mim-+ T
40 mim- 1

50 mim- T

B0 mim+ s . R
70 M- - “‘-\ _________ o . BT o ' s
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80 AT <171 mm> <186 mm> <210 mm> <189 mm> <235 mm> <168 mm>

1 I I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I I I
-0.9m -0.8m -0.7m -0.6m -0.8m -0.4m -0.3m

1
-0 m -0.0m

1 1 1
-1.2m -1.1m -1.0m -0.2m

Obr. ¢. 28: vystup z pristroje — poloha vyztuze, Cervena Cara vpravo znaci zacatek méreni pod stropem

0 mirm
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20 mm--
30 mm-
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A0 mm-i-
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80 mm--

a0 mm—t <204 mm> <177 mm>

1 1 1 :
0.0m 01 m 0.2m 0.3m 04m 0.5m 0.Em 0.7m 0.8m 0.89m 1.0m 1.1m

Obr. €. 29: vystup z pristroje — poloha vyztuZe, Cervena Cara vlevo znaci zacatek méreni u rohu se zapadni sténou

0 mm
10 mm-+ T
20 mm-+ T
30 mmA T
40 mm- 4
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80 mm- <174 mm>
H H + { +
1

1
-0.2m -01m -0.0m

<189 mm> <125 mm>

1 1
-1.0m -09m -0.8m -0.7m -0.6m -0am -0.4m -0.3m

Obr. €. 30: vystup z pristroje — poloha vyztuZe, Cervena Cara vpravo znaci zacatek méfeni pod stropem
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Obr. €. 31: vystup z pristroje — poloha vyztuze, Cervena Cara vlevo znaci zacatek méreni u rohu se severni sténou
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Obr. ¢. 32: vystup z pfistroje — poloha vyztuze, Cervena Cara vpravo znaci zaCatek méreni pod stropem

5. SHRNUTI VYSLEKDU A ZAVER

5.1. Shrnuti a diskuze vysledki

Beton konstrukce je povrchové vyrazné naruseny koroznimi vlivy protékajicich medii. Naruseni je
podle pribliznych odhadd plosné do priimérné hloubky cca 30 mm, lokdlné se vSak objevuji mista
s koroznimi vlivy az do 70 mm (vyvrt 5). Pfesnéjsi méfeni zde nebylo mozné, protoZe na mnohych
mistech neni mozno odhadnout plvodni lic betonu. Povrch narusenych mist je vyrazné probarven

Zlutymi vyluhy a rozpada se (viz foto Cel vyvrt().
Z jednotlivych méfeni je mozno shrnout vysledky takto:

> Beton konstrukce je kvalitni z hlediska pevnosti a staticky ddleZitych parametr{, je mozné ho
zatfidit do pevnostni t¥idy C 30/37 dle CSN EN 206+A2

> Beton ma sice vynikajici pevnostni charakteristiky, ale z naSeho pohledu nebyl pouzit do daného

prostfedi vhodny cement, takZe je korozné znacné neodolny. Tento fakt dokumentujeme



Zprava ¢. D 30/21 pro: Stavebni hut’ Slatiriany, spol. s r.o.

Diagnosticky prizkum nadrZe odpadni vody v TPCA Kolin / strana 19

pohledem na spadovy potér podlahy, ktery je lokalné velmi problematicky, ale korozni vlivy se

zde projevuji mnohem méné — patrné byl pouzit vhodnéjsi cement.

Spadovy potér podlahy je kvality proménné — jedna se o rucné hutnénou plochu ze zavihlého
potéru a pevnost tak kolisd od rozpadaijicich se vzork( do pevnosti kolem 30 MPa. Pevnost
vzorkd, které bylo moZno zkousSet odpovida pevnostni tfidé C 12/15, ale je nutno brat v Gvahu,

Ze jsou zde mista kdy pevnost konverguje k 0.

Vyztuz stén a dna je v chranéné oblasti, tomu prispiva i jeji pomérné hluboké ulozeni (minimalni
namérené kryti je 36 mm, bézné se vSak pohybuje okolo 50 mm), na stropé je vétsi mnozstvi

vyztuze odhalené a je zde nutno postupovat pfi sanaci dle metodik SSBK.

Korozni vliv je zde kombinovany. Z narusenych mist byla provedena analyza DTA a GTA, ktera
jednoznacné ukazuje na korozi siranovymi ionty. Charakter poruseni vsak spiSe odpovida korozi
kyselymi slozkami vod, nebo solemi, kde anion soli reaguje s vapnikem za uvolnéni jinych slozek

— klasickym reprezentantem takového naruseni jsou amonné sole.

Pro tento typ koroze hovofi vyrazné a presné rozhrani naruseného a nenaruseného betonu,
které ptfimo koreluje s nastupem alkality betonu (stanoveno fenolftaleinem). Dkazem pro toto
tvrzeni jsou velmi vysoké hodnoty odtrhovych pevnosti v misté tohoto rozhrani. Pokud by zde
byla pouze koroze siranovymi ionty, doslo by k podstatnému sniZeni tahovych pevnosti betonu
(vysvétleni — v pripadé koroze siranovymi ionty vznikaji korozni zplodiny s vétSim objemem nez
plvodni slozky betonu — toto napéti v betonu se projevi nejprve zvysenymi tlakovymi pevnostmi
betonu, ale sou€asné snizenymi tahovymi pevnostmi betonu). Proto se domnivame, Ze koroze
siranovymi ionty je pouze doprovodna ke korozi kyselymi vodami ¢i organickymi solemi (viz

vyse).

Z téchto poznatk( vyplyva téZ navrh pro sanaci betonové konstrukce.

5.2. Navrh opatieni

ProtoZe rozhrani mezi soudrznym a kvalitnim (byt’ neodolnym) betonem a rozpadlou povrchovou

vrstvou je velmi ostré a koreluje s nastupem alkality betonu, je mozné velmi dobfe kontrolovat

odstranéni nesoudrznych vrstev (fenolftaleinem a odtrhovymi pevnostmi). Tloustka oprav je relativné
dost velka na to, aby sanace probéhla drahymi sanacnimi postupy, ale dost mala na to, aby byla

konstrukce zesilovana pfibetonovanim dalsich vrstev.

Z vysledkd prlizkumu vyplyva jako ekonomicky nejvyhodnéjsi a pfi tom kvalitni postup opravy
s vyuzitim vSech predpis norem a SSBK nasledujici postup:

> Odstranéni vSech nesoudrznych vrstev az na pevny beton (kontrola odtrhovymi pevnostmi a

FFT).

> V mistech, kde byla obnaZena vyztuZz tuto ocistit, je-li nutno doplnit a ochranit pasivacnim

natérem
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> K soudrznému betonu konstrukce prikotvit sit’ — vybér ponechavame projektantiim
> Reprofilaci provést metodou stfikaného betonu

> Zasadni pozadavek zde je na pouziti vhodného cementu pro toto prostiedi. €im je
cement bohatsi na latentné hydraulické slozky (cementy s vysokym obsahem
strusky &i jinych pucolanovych slozek), tim je odolnéjsi. Cisty portlandsky cement
byt’ ma nejlepsi vazebné vlastnosti je v tomto prostfedi naprosto nevhodny, protoze
neodolava Zadnym koroznim vliviim.

Timto zplisobem vyuzijeme pevnostni charakteristiky plvodni konstrukce a ochranime vse pred
koroznimi vlivy tohoto prostredi. Kazdé prodlouzeni doby opravy znamena hlubsi naruseni stavajici
konstrukce a vyrazné zvyseni nakladd na opravu.

KONEC ZPRAVY




