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1.0 Uvod

Na zakladé pozadavku objednatele byl proveden dopliikovy stavebné technicky prizkum
(dale jen STP) balkonu na objektu Starobrnénska 7 v Brné.

V ramci STP bylo provedeno Zzjisténi pevnosti betonu v tlaku ZB balkonové desky a ovéfeni
tvaru a provedeni ocelovych konzol vynasejici ZB desku balkonu. Dale byla provedena fotodoku-
mentace zkoumanych konstrukci a zmapovani vad a poruch.

2.0 Podklady

[11 nabidka ze dne 07.02.2022

[2] objednavka zaslana e-mailem dne 18.03.2022

[3] torzo puvodni dokumentace poskytl objednatel

[4] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci
[5] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéFovani existujicich konstrukci - Doplfiujici ustanoveni

[6] Prazkumy a opravy stavebnich konstrukci, Dimitrij Pume, FrantiSek Cermak a kol., Praha
1993

[71 CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkou$eni betonu

[8] CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych be-
tonovych dilcich

[9] Protokol o zkouSkach betonu odebraného z konstrukce, Balkon, Brno, Starobrnénska 289/7,
Vysoké udeni technické v Brné Fakulta stavebni - Ustav stavebniho zkugebnictvi, VeveFi 95,
602 00 Brno, kvéten 2022

[10] PROTOKOL €. 22 - 003 Posouzeni balkonu na objektu Starobrnénska 7 v Brné, zpracovatel
Prizkumy staveb, s.r.o., Lisky 1000/44, 624 00 Brno, leden 2022

[11] mistni Setfeni konané v dubnu 2022

3.0 Strucény popis objektu

Posuzovany balkon se nachazi na uli¢ni fasadé v urovni 3.NP bytového domu na ulici Sta-
robrnénska 7 v Brné, ktery byl pravdépodobné postaven koncem 19.stoleti.

Nosna konstrukce balkonu je provedena z ZB monolitické desky, ze spodni strany profilova-
né, ktera je vynasSena ocelovymi valcovanymi | nosniky konzolovité vetknutymi do zdiva. Ze spodni
strany jsou tyto konzoly skryty v bohaté plastické Stukové vyzdobé, ktera je kotvena pomoci ocelo-
vych lan k ocelovym | profilim.

Zabradli provedené pravdépodobné vylitim cementové malty do formy je vyrazné zdobené a
je v dolni ¢asti ukonceno plnym prahem, v horni &asti pak mohutnym madlem. Tyto vyplAové ¢asti
jsou kotveny do cihelnych sloupkl opatfenych cementovou omitkou.

Balkon je v 1/3 rozdélen pfi¢nou cihelnou pfickou.

4.0 Prizkumné prace

V ramci tohoto DoSTP byla na Zelezobetonové balkonové desce zjiStovana pevnost betonu
v tlaku pomoci destruktivnich zkouSek. Dale byl ovéfovan tvar a provedeni ocelovych konzol vyna-
Sejici ZB balkonovou desku.
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4.1 Pevnost betonu

Pro zkousky pevnosti betonu v tlaku v lisu byly provedeny jadrové vyvrty jmenovitého primeé-
ru 75 mm ze zkoumané balkonové desky. Celkem byly odebrany ¢tyfi valcova télesa (oznacena
N1 - N4), ze kterych byly v laboratofi pfipraveny zkusebni vzorky pro destruktivni zkousky v lise.
Télesa byla vrtana z horniho lice konstrukce svisle dold, vyvrty byly odlomeny v konstrukci ZB bal-
konové desky.

Vyvrty si pfevzal doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D., ktery zjistil jejich rozméry, hmotnost, stanovil
objemovou hmotnost, provedl pevnostni zkousku v lise, ultrazvukové méfeni, vyhodnotil dynamic-
ky modul pruznosti a pevnost betonu, bliZze viz pfiloha €.2 této zpravy [9].

Podle zjistené hodnoty charakteristické valcové pevnosti betonu dle postupu uvedeneho
v normé CSN EN 13791 f = 12,6 MPa a CSN EN 13791, Ize betonu zkoumanych prefabrikova-
nych panell pfifadit pevnostni tridu C 12/15, blize viz pfiloha &.2.

Zjisténé objemové hmotnosti vzorkll betonu Zelezobetonovych prefabrikovanych panell byly
v intervalu 2179 - 2259 kg/m?, primérna hodnota je 2232 kg/m3, blize viz pfiloha ¢.2.

Na vzorcich bylo dale provedeno ultrazvukové méfeni, z objemovych hmotnosti a rychlosti
ultrazvuku byly vyhodnoceny dynamické moduly pruznosti betonu vzorku, které maji hodnoty 27,8
- 32,4 GPa, primérna hodnota je 30,6 GPa, blize viz pfiloha &.2.

4.2 Ovéreni tvaru konzol

Z duvodu upfesnéni zjisténych informaci stavebné-technické prizkumu provedeného v lednu
2022 [10], bylo dal8imi provedenymi sondami zjiStovany pfesné tvary nosnych konstrukci obou
krakorc(.

V obou krakorcich se nachazi dva ocelové | profily I 160 podepirajici ZB desku balkonu. U
vétSiho krakorce se z duvodu velké hmotnosti Stukové vyzdoby jesté nachazi ocelovy | profil | 80
s tenkou betonovou deskou.

Zjisténé skladby krakorct a dimenze nosnych prvkl jsou znazornény na nasledujicich sché-
matickych obrazcich a na fotografiich €. 1 - 9.

Mensi krakorec, foto ¢.1 - 3

- dlazba 7 mm
- cementovy potér 10 mm
- ZB deska 180 mm
balkon ~
N N
ZB deska S| 9
2z =

drfevéné prkno o o

© ©

2x | profil 160/84 - -
-~

= 84" 84
N

zavés z dratl

Stukové reliéfni desky tl. 30 - 50 mm
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Vétsi krakorec, foto ¢.4 -9

- dlazba 7 mm
- cementovy potér 10 mm
- 7B deska 180 mm
balkon ~
J N
ZB deska § =
= ¥
dfevéné prkno o o
© ©
2x | profil 160/84 -~ -~
N

170

zaveés z dratd YREEY

65

betonova deska

oo V2X ocelova konzola §. 50 mm, tl. 10 mm

e e e e e s o
e e e et e s N
e e e e e s N
e e e e e
e e e e s

1 —N
___________ 1x | profil 80/53 S I 2
T T e T o - X

zavésy z dratl

Stukové reliéfni desky tl. 50 - 90 mm

4.3 Vyztuzeni ZB desky
Na nosné ZB desce byl zjistovan druh a mnoZstvi pouZité vyztuze elektromagnetickym indi-
katorem Profometer a naslednym osekanim kryci vrstvy betonu.

Bylo zjisténo, ze do hloubky cca 7 cm od spodniho lice desky se nenachazi zadna betonar-
ska vyztuz. Zjisténa byla pouze dvojice pasovin 5x30 mm, vzdalenych od sebe cca 680 mm.

Zjisténé skute€nosti jsou znazornény na nasledujicim schématickém obrazku a na fotografi-
ich ¢. 10 - 11.

ZB deska, foto .10 - 11

o e ZB deska

o -
s &pésovina 5x 30 mm
e

I 7

180
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4.4 Zjisténé vady a poruchy

PFi provadéni tohoto DoSTP byly pomoci drobnych sond a vizualni prohlidky zjistény nasle-
dujici vady a poruchy.

o V dezolatnim stavu jsou cihelné pilife, ke kterym je kotveno betonové zabradli. Cihly jsou jiz
vyrazné degradovany vlhkosti a zmrazovacimi cykly, foto €.12 - 14. Navic jsou cihelné pilife
vyklonéné smérem do ulice, proto byly nedavno provizorné pfikotveny pomoci pasovin
k nosnému obvodovému zdivu

o (Odlité zabradli z cementové malty nebo z betonu je na mnoha mistech velmi vyrazné po-
Skozené zatékanim srazkové vody, naslednymi trhlinami i vegetaci, foto €.15 - 17.

e Okapnicka je po celé délce balkonu poruSena - odpadavaji omitky a je porostla mechem,
foto €. 18 - 20.

o Naprosto vSechny skryté ocelové prvky v krakorcich jsou povrchové napadeny korozi, foto
¢.2,3,5-9.

5.0 Zaver

Poznatky zjisténé timto DoSTP budou vyuzity v naslednych projekénich pracich zkoumané-
ho objektu v€etné statického posouzeni.

V Brné dne 24.05.2022
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Priloha ¢.1 - Fotodokumentace
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Priloha ¢.2

FAKULTA
STAVEBNI

stavebniho zkusebnictvi

HS122254027_4

Protokol o zkouskach betonu odebraného z konstrukce

Objekt: Balkon, Brno, Starobrnénska 289/7

Objednatel: Prizkumy staveb, s.r.o., Brno

ZkuSebni laboratof prohlasuje, ze vysledky zkousek se tykaji pouze zkuSebnich vzorka.
Protokol smi byt bez souhlasu zkuSebni laboratofe reprodukovan vyhradné cely, protokol
nebo jeho ¢asti nesméji byt ménény.

Tento protokol obsahuje 7 stran textu a je vypracovdn ve 4 vyhotovenich.

<

& STAVEBNIHO

\\ (O ZKUSEBNICTVI 40/
\U
e = &

5 2.7t \
USTAV ] j

doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D. doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

odpovédny resitel vedouci Ustavu stavebniho zku$ebnictvi

Pocet vyhotoveni: 4

Vyhotoveni ¢islo: ]

Zpracovano dne: 17.5.2022
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1. UVODNI CAST
1.1. Udaje o zpracovateli

Pracovisté resitele:

Vedouci pracovisté:

Odpovédny resitel:

1.2.  Udaje o objednateli
Objednatel:

[

DC:
Zastoupeny:
Objednavka:
Pfedmét reseni:

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni - Ustav stavebniho zkugebnictvi
Vevefi 95, 602 00 Brno

IC: 00216305

DIC:  CZ00216305

doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D.
+420 603 769 194
petr.cikrle@vutbr.cz

Prazkumy staveb s.r.o.

Lisky 1000/44, 624 00 Brno

292 68 125

CZ292 68 125

Ing. Bronislav Slapansky

Pisemna objednavka ze dne 15. 3. 2022.

Laboratorni zkousky betonu na vyvrtech o jmenovitém priméru
@ 75 mm odebranych zbalkonové desky balkonu na

Starobrnénské 289/7 v Brné.

1.3. Zkusebni predpisy a postupy

Zkousky byly provedeny podle platnych norem:

CSN 73 1371 Nedestruktivni zkouSeni betonu — Ultrazvukova impulzovd metoda
zkoudeni betonu. Praha: CNI, 2011.

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 1: Vyvrty — Odbér, vysetieni a
zkou$eni v tlaku. Praha: CNI, 2021.

CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v
prefabrikovanych betonovych dilcich, Praha: NI, 2021.

CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 3: Pevnost v tlaku zku$ebnich téles.
Praha: CNI, 2020.

CSN EN 12390-7 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 7: Objemova hmotnost ztvrdlého
betonu. Praha: CNI, 2020.

CSN EN 206 + A2 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. Praha: CNI, 2021.

HS122254027_4
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2. Vysledky zkousek betonu vyvrtl

2.1 Udaje o vzorcich betonu
Vzorky do laboratofe dodal objednatel zkousek. Byly dodany 4 jadrové vyvrty z betonu o
jmenovitém priméru @ 75 mm — viz obr. 1. Jednalo se o vzorky z balkonové desky.

Obr. 1: ZkuSebni vzorky N 1 aZ N4 z balkonové desky balkonu. Na povrchu betonu je vrstva
cementového potéru o tloustce 10 -20 mm, ve vzorku N 2 je v hloubce cca 100 mm vyztuZ
@ 10 mm kruhovd hladkd.

Na vSech vzorcich byla stanovena hloubka karbonatace pomoci fenolftaleinového testu. U
zkarbonatované vrstvy betonu nedojde k Zadné reakci, pfi pH > 9,5 se beton beton zabarvi do
fialova (pfi pH > 9,2 je reakce slabé rizova). Hloubka karbonatace byla u vSech vzorkd velmi
mala, pohyboval ase od 2 do 3 mm —viz obr. 2.

HS122254027_4 str.3ze7
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Obr. 2 Zkousebni vzorky po fenolftaleinovém testu hloubky karbonatace, kterd u vsech
téles dosdhla pouze cca 2-3 mm.

Z kazdého jadrového vyvrtu bylo vyrobeno vidy jedno zku3ebni téleso se stihlostnim
pomérem 1:1 (s pfipustnou toleranci) pro stanoveni objemové hmotnosti, dynamického
modulu pruznosti a pevnosti v tlaku — viz obr. 3.

Obr. 3 Zkusebni télesa 1:1 vyrobend ze vzorki betonu N 1 aZ N 4.

2.2 Zkousky betonu vyvrti

Charakteristiky zkusSebnich téles jsou uvedeny v tab. 1. Objemova hmotnost D je ve stavu,
jak byly doddny do laboratoFe (s pfirozenou vlhkosti).

HS122254027_4 str.4ze7



Tab. 1: Charakteristiky zkuSebnich téles a objemovd hmotnost betonu

Oznageni | ., Primér Vyska | Hmotnost | Objemovda hm.
télesa sk Romstrules d h m, pfirozena D,
[mm] [mm] [g] [kg/m’]
N1 Balkonova deska 73,8 74,6 695,2 2179
N 2 Balkonova deska 73,8 75;3 727,7 2259
N3 Balkonova deska | 73,8 75,7 725,6 2241
N 4 Balkonova deska 73,9 75,5 727,6 2247
Minimum 2179
Primeér 2232

Objemovd hmotnost betonu vysla pomérné nizka, v priméru 2232 kg/m3, co?i je dédno
zejména vyssim obsahem hrubého kameniva.

Na zkuSebnich télesech bylo dale provedeno ultrazvukové méreni — viz tab. 2. Ze zjisténé
rychlosti Sifeni ultrazvukového vinéni byly vypocteny hodnoty dynamického modulu pruznosti
Ecua z nich nasledné odhadnuty hodnoty statického modulu pruznosti E.. Pro odhad statického
modulu pruznosti byl konzervativné pouZit zmen3ovaci soudinitel 1, = 0,71 (CSN 73 2011).

Tab. 2: Ultrazvukovd méreni na vzorcich betonu ve stavu prirozené vihkém

Oznaceni Rychlost UZ vinéni v, Modul pruz. E., | Modul pruz. E,
télesa [m/s] [GPa] [GPa]
1" "2 3" Primér dynamicky staticky - odhad
N1 3923 3943 3923 3930 30,3 21,5
N 2 4000 3959 4000 3990 32,4 23,0
N3 3969 3949 3990 3970 31,8 22,6
N4 3754 3648 3718 3710 27,8 19,8
Minimum 3710 27,8 19,8
Primér 3900 30,6 21,7

Rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni kolem 3900 m/s znamenda obecné dobrou kvalitu
betonu, aviak vtomto konkrétnim pripadé byla ovlivnéna zejména vétsim obsahem zrn
hrubého kameniva, pres néz se ultrazvuk siti rychleji.

Vysledky zkouSek pevnosti v tlaku betonu ve stavu jak byl dodan (s pfirozenou vlhkosti)
jsou uvedeny v tab. 3. Pevnost v tlaku byla dle nové normy CSN 12504-1 stanovena jako
pevnost fc 1.1, tedy na télesech se Stihlostnim pomérem 1:1 (krychelna), avSak nasledné byla
prepoctena na f¢is (fc,2:1) pomoci soucinitele CLF = 0,82.

HS122254027_4 str.5ze7



Tab. 3 Pevnost v tlaku betonu fc 1.1 (krychelnd) a fc2:1 = feis (pevnost v tlaku betonu in situ)

Omat. t8lesa maxim. sila $tihlost pevnost f. ;.1 faktor | pevnostfcis2:1

F A (fc,cube) CLF (feept)

[kN] [-] [MPa] [-] [MPa]
N1 95,7 1,01 22,4 0,82 18,3
N2 80,8 1,02 18,9 0,82 15,5
N 3 106,9 1,03 25,0 0,82 20,5
N 4 94,0 1,02 21,9 0,82 18,0
Minimum 18,9 15,5
Primeér 22,0 18,1

Primérnd hodnota pevnosti v tlaku betonu in situ (tedy f2:1) vysla 18,1 MPa.
2.3 Vyhodnoceni zkousek betonu

Charakteristickd pevnost v tlaku betonu konstrukce byla stanovena podle CSN EN 13791
s modifikaci podle CSN ISO 13822. Obé& normy maji prakticky identicky zptsob vypoétu
charakteristické pevnosti betonu v tlaku, avSak pro maly pocet vzorkl (n = 4) je koeficient kn
uveden pouze v CSN 1SO 13822, respektive v jeji dopliikové normé CSN 73 0038.

Charakteristicka pevnost v tlaku in situ fe is se odhadne jako mensihodnota z

feris = femmis — KknS = 18,1 —2,66x2,05 = 12,6 MPa

feris = fejisjowest + M =15,5+2 = 14,9 MPa

kde

f ckis je charakteristicka pevnost betonu v tlaku v konstrukci,

femm)is  je primérnd pevnost betonu v tlaku stanovena na n poctu vyvrta,

f ¢ is,lowest j& nejmensi pevnost zjiSténa na vyvrtech,

s je celkovd smérodatna odchylka pevnosti vyvrtli nebo hodnota smérodatné odchylky
odpovidajici variaénimu koeficientu 8 % (bere se vyssi z hodnot);

kn je soucinitel zavisly na poctu vyvrtl n (pro n =4 je k, = 2,66)

M je hodnota zaloZena na hodnoté fislowest (Pro fc,islowest = 15,5 MPa je M = 2 MPa)

Charakteristickd pevnost v tlaku in situ (valcova pevnost) vysla fe«is = 12,6 MPa, beton
spliiuje poZadavky na pevnostni tfidu C 12/15.
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3. Zaveér

Na 4 vzorcich betonu odebranych z balkonové desky balkonu objektu Starobrnénska 289/7
v Brné byly stanoveny vlastnosti betonu — objemova hmotnost betonu, dale dynamicky
ultrazvukovy modul pruznosti (z ného proveden vypoc¢tem odhad statického modulu
pruznosti) a pevnost v tlaku betonu. Vysledky dosazené na jednotlivych zkuSebnich télesech
jsou uvedeny v tab. 1 aZ 3 tohoto protokolu, zde jsou uvedeny primérné hodnoty:

e Objemova hmotnost D: = 2232 kg/m>;

e Rychlost Sifeni UZ vinéni vL=3900 m/s;

e Dynamicky modul pruznosti Ec, =30,6 GPa;

e Staticky modul pruznosti Ec=20,7 GPa;

e Pevnost v tlaku in situ feis,2:1 = 18,1 MPa;

Nasledné byla vypocltena charakteristicka pevnost v tlaku in situ feis = 12,6 MPa (vélcova),
beton tak spliuje pozadavky pro pevnostni tfidu C 12/15.
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