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1.0    Úvod 
 

Na základ� požadavku objednatele byl proveden stavebn� technický pr�zkum (dále jen STP) 
st�ední �ásti objektu vodojemu v obci Koudelka u Holic pro pot�ebu projek�ních prací k uvažované 
rekonstrukci. 

V rámci STP bylo provedeno zjišt�ní pevnosti betonu v tlaku ŽB monolitických konstrukcí, 
tvar a vyztužení vybraných nosných ŽB prvk�, skladby stavebních konstrukcí, jejich stav atd. Dále 
byla provedena fotodokumentace zkoumaných konstrukcí a popis zjišt�ných vad a poruch. 

V dob� provád�ní tohoto STP byl objekt stále využívaný, �emuž musel být p�izp�soben vý-
b�r zkušebních míst. V�tšina pr�zkumných prací se soust�edila do st�ední �ásti objektu, která 
slouží k uložení technologie pot�ebné pro provoz vodojemu. Dále byl umožn�n vstup do jedné, 
jižní, válcové komory pro uloženi pitné vody. Nádrž byla vypušt�na a vizuáln� zkontrolována. 
Z hygienických d�vod� nebyly uvnit� zásobníku provád�ny žádné destruktivní zkoušky. 
 
 
2.0    Podklady 
 
[1] nabídka prací ze dne 4.5.2020 
[2] objednávka ze dne 2.6.2020 
[3] zam��ení stávajícího stavu, poskytl objednatel 
[4] �SN ISO 13822 Zásady navrhování konstrukcí - Hodnocení existujících konstrukcí 
[5] �SN 73 1373 Tvrdom�rné metody zkoušení betonu 
[6] �SN EN 13791 Posuzování pevnosti betonu v tlaku v konstrukcích a v prefabrikovaných be-

tonových dílcích 
[7] Zpráva �.2020*0601, Zkoušky vlastností vývrt� z betonu, Holice, vodojem Koudelka, zpraco-

vatel Ing. Ji�í Habarta, Pellicova 5d, 602 00 Brno, �erven 2020 
[8] místní šet�ení konané 17.�ervna a 8.�ervence 2020 
 
 
3.0    Stru�ný popis objektu 
 

Objekt vodojemu byl postaven pravd�podobn� v 70. letech 20. století. Skládá se ze dvou 
bo�ních zemních vodojem�, z p�vodní st�ední �asti s jedním nadzemním a jedním podzemním 
podlažím a z jednopodlažní p�ístavby, p�istavené na východní stran� st�ední �ásti, pro uložení pro-
vozní technologie vodojemu. 

Provozní budova ve st�ední �ásti je obdélníkového p�dorysu, ze statického hlediska se 
v 1.PP jedná o podélný nosný systém. �ást budovy je podsklepená a �ást je pouze jednopodlažní 
na úrovni terénu - pravd�podobn� se jedná o pozd�jší p�ístavbu. 

Objekt je pravd�podobn� založen na základových železobetonových deskách, dle p�vodní 
dokumentace. Jednopodlažní p�ístavba je pravd�podobn� postavena na základových pasech 
z monolitického betonu. 

Svislé nosné konstrukce jsou železobetonové nebo zd�né. V úrovni 1.PP jsou betonové st�-
ny po celém obvodu vyztužené betoná�skou výztuží. Od úrovn� 1.NP jsou cihelné st�ny z cihel 
plných místy dopln�ných o d�rované cihly.  

Vodorovné nosné konstrukce p�vodního objektu jsou �ešeny jako železobetonové monolitic-
ké trámové stropy bez podhled�. Nad východní p�ístavbou byly použity železobetonové stropní 
panely uložené na podélných obvodových st�nách.  

Bo�ní válcové zásobníky pitné vody jsou válcového tvaru. Jejich obvodové konstrukce jsou 
železobetonové monolitické desky a st�ny. Uvnit� dispozice je v každé nádrži �tve�ice železobeto-
nových �tvercových sloup� s hlavicovitým rozší�ením u podlahy, foto �.29, i stropu, foto �.30.  
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Podlaha ve st�ední �ásti 1.PP je z betonové mazaniny, v 1.NP byla použita keramická dlaž-

ba. Vnit�ní povrchy železobetonových st�n jsou v 1.PP technologické �ásti bez dalších úprav. 
V 1.NP jsou opat�eny do výšky cca 1,6 m keramickým obkladem, horní �ást zdiva je zaomítaná 
vápenocementovou omítkou s nát�rem. Východní p�ístavba má st�ny zaomítané v celé své výšce. 
Omítka je také na stropních konstrukcích. 

U válcových zásobník� jsou vnit�ní povrchy železobetonových konstrukcí opat�eny speciál-
ními zdravotn� nezávadnými nát�ry, foto �.31. 

Ze strany exteriéru mají obvodové st�ny nad úrovní terénu fasádu z vápenocementové omít-
ky.  

St�ešní konstrukce jsou ploché jednopláš�ové s plechovou krytinou. U bo�ních vstupních 
chodeb do válcových zásobník� je pouze betonová mazanina, pod kterou je vrstva heraklitu. 

Ostatní konstrukce nebyly p�edm�tem tohoto pr�zkumu, proto nejsou popisovány. 
 
 
4.0    ŽB nosné konstrukce 

 
V rámci tohoto STP byla u vybraných svislých a vodorovných nosných prvk� zjiš�ována pev-

nost betonu v tlaku pomocí nedestruktivních metod, které byly dopln�ny destruktivními zkouškami 
vývrt� odebraných z konstrukce. Dále byl u vybraných ŽB monolitických prvk� zjiš�ován tvar a 
zp�sob vyztužení. Z provozních a hygienických d�vod� byly veškeré zkoušky provád�ny ve st�ední 
�ásti objektu. 
 
 
4.1    Pevnost betonu 
 

V rámci STP byly provedeny nedestruktivní zkoušky pevností betonu ŽB st�n (dále zna�e-
ných S), trám� (P), desek (D) a p�eklad� (P) Schmidtovým tvrdom�rem typu NR na celkem 20 
zkušebních místech, jejich rozmíst�ní viz výkresová dokumentace, pohled na �ádn� p�ipravená 
zkušební místa foto �.3. Záznamy o zkouškách provedených v rámci tohoto pr�zkumu byly vyhod-
noceny podle obecného kalibra�ního vztahu z �SN 73 1373. Vyhodnocení zkoušek Schmidtovým 
tvrdom�rem je uloženo u zhotovitele pr�zkumu. Výsledkem jsou hodnoty pevností fR, souhrnn� 
uvedené v tabulce �.3, blíže viz p�íloha �.2. 

Na monolitických prvcích, st�nách, byla vybrána 2 místa pro odb�r vzork�, jádrovým vývrtem 
jmenovitého pr�m�ru 100 mm ozna�ených N1 a N2, které sloužili pro p�ípravu dvou zkušebních 
t�les pro destruktivní zkoušky v lise. Výsledky destruktivních zkoušek byly využity ke stanovení 
sou�initele up�esn�ní nedestruktivních zkoušek pevnosti betonu v tlaku zkoumaných ŽB konstruk-
cí. Pohled na vybraná zkušební místa po odb�ru vzork� viz foto �.1 a 2. 

Vývrty byly p�edány Ing. Ji�ímu Habartovi, CSc., který zjistil jeho rozm�ry, hmotnost, stanovil 
objemovou hmotnost, provedl pevnostní zkoušku v lise, ultrazvukové m��ení, vyhodnotil dynamic-
ký modul pružnosti, sledoval karbonataci betonu vzork� atd., blíže viz p�íloha �.3 této zprávy. 

Hodnoty pevností fR stanovených na základ� nedestruktivních zkoušek byly upraveny sou�i-
niteli αt = 0,90 (stá�í betonu) a αw = 1,00 (beton p�irozen� vlhký a vlhký) se zapo�tením sou�initele 
up�esn�ní α = 0,745 pro monolitické betonové konstrukce blíže viz tabulka �.2 v p�íloze �.2. 
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Hodnoty pevností zkoumaného betonu v tlaku fc byly statisticky vyhodnoceny podle �SN ISO 

13822 jako jeden celek, p�i�emž metodika vyhodnocení je následující: 
 

   fck =  fm,(n)  - sf  * kn  
 
n  - po�et hodnot pevností 
fm,(n)  - pr�m�rná hodnota pevnosti 
sf   - výb�rová sm�rodatná odchylka 
kn  - koeficient podle po�tu m��ení 
fck - charakteristická krychelná pevnost betonu v tlaku  
 
Tabulka �.1 - Statistické vyhodnocení zkoušek pevností betonu v tlaku 

n 15 5
fm,(n) [N/mm2] 22,08 16,30

sf [N/mm2] 2,56 3,06

kn 1,84 2,33

fck [N/mm2] 17,38 9,17

pevnostní t�ída
dle �SN EN 13791

C 16/20 C 8/10

strop 1.NP1.PPVDJ Koudelka

 

 

Podle zjišt�né hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu fck = 17,38 N/mm2 a tabul-
ky 1 �SN EN 13791, lze betonu zkoumaných monolitických ŽB konstrukcí v 1.PP hodnocených 
jako jeden celek p�i�adit pevnostní t�ídu C 16/20, blíže viz tabulka �.1 první sloupec.  

 Podle zjišt�né hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu fck = 9,17 N/mm2 a tabulky 
1 �SN EN 13791, lze betonu zkoumaných monolitických ŽB konstrukcí v 1.NP p�i�adit pevnostní 
t�ídu C 8/10, blíže viz tabulka �.1 druhý sloupec. 

Zjišt�né objemové hmotnosti vzork� betonu byly 2256 a 2231 kg/m3, blíže viz p�íloha �.3. 

Na vzorcích bylo dále provedeno ultrazvukové m��ení - z objemových hmotností a rychlostí 
ultrazvuku byly vyhodnoceny dynamické moduly pružnosti betonu vzork�, které jsou 36300 a 
35500 N/mm2, blíže viz p�íloha �.3. 

Karbonatace betonu vývrt� byla sledována informativním fenolftaleinovým testem na betonu 
vzork� po rozdrcení a bylo zjišt�no, že beton vývrt� nebyl zkarbonatovaný, blíže viz p�íloha �.3. 
 
 
4.2    Zjišt�ní tvaru a výztuže ŽB prvk� 
 

U n�kolika vybraných nosných ŽB prvk� byl zjiš�ován tvar, druh a množství použité výztuže 
elektromagnetickým indikátorem Profometer a následným osekáním krycí vrstvy betonu. Byly pro-
vedeny 4 sondy s ozna�ením A1 - A4. Umíst�ní sond viz výkresová dokumentace. Zjišt�né sku-
te�nosti jsou patrny z následujících popis� nebo schematických obrázk� a z fotek �. 2 - 5. 
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4.2.1    Svislé nosné konstrukce 
 
Sonda A1 - podélná ŽB st�na v úrovni 1.PP, foto �.4 

Sondou byly zjišt�ny: 

- vodorovné pruty Ø 12 mm (hladké, kruhové) á 150 mm, krytí 25 - 30 mm, bez koroze. 

- svislé pruty Ø 7 mm (hladké, kruhové) á 200 mm, krytí 15 - 25 mm, bez koroze. 

 
Poznámka: na st�n� se nachází i vodorovné pruty po cca 0,5 - 1,0 m s krytím < 5 mm, které jsou 
zcela zkorodované a je zde odpadaná i krycí vrstva betonu. Pravd�podobn� se jedná o prvky, kte-
ré byly použity jako distan�ní t�lesa pro zajišt�ní polohy výztuže v bedn�ní.  
 
Sonda A2 - p�í�ná ŽB st�na v úrovni 1.PP, foto �.5 a 6 

Sondou byly zjišt�ny: 

- vodorovné pruty Ø 12 mm (hladké, kruhové) á 150 mm, krytí 25 - 30 mm, bez koroze. 

- svislé pruty Ø 7 mm (hladké, kruhové) á 200 mm, krytí 15 - 20 mm, bez koroze. 

 
Poznámka: na st�n� se nachází i vodorovné pruty po cca 0,5 - 1,0 m s krytím < 5 mm, které jsou 
zcela zkorodované a je zde odpadaná i krycí vrstva betonu. Pravd�podobn� se jedná o prvky, kte-
ré byly použity jako distan�ní t�lesa pro zajišt�ní polohy výztuže v bedn�ní. 
 
 
4.2.2    Vodorovné nosné konstrukce 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poznámka: hlavní výztuž v trámu a desce po osekání krycí vrstvy betonu má povrchovou korozi, 
t�mínky jsou místy zcela zkorodované. Dále se na trámech i deskách místy objevují trhliny a odpa-
daná krycí vrstva betonu. 
 
 
 
 
 
 
 

A3 ŽB trám a deska nad 1.PP, p�í�ný �ez, foto �.7 a 8 

t�m. ∅ 6 (hladká, kruhová), 
á 215 mm, krytí 0 - 10 mm 

205 

Ž
B

 s
t�

na
 

250 

1680 1600 

3Ø 16 + 2∅ 18 (hladká, kruhová), 
krytí 10 - 15 mm 

∅ 8 a ∅ 10 (hladká, kruhová), 
á 200 mm, krytí 20 - 30 mm 
rozd�lovací výztuž á 400 mm 

- keramická dlažba cca 8 mm 
- betonová mazanina cca 50 - 60 mm 
- ŽB deska  100 - 110 mm 
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Poznámka: spodní výztuž trám� a p�eklad� je místy zcela zkorodovaná. Dále se na deskách, trá-
mech i p�ekladech místy objevují trhliny a odpadaná krycí vrstva betonu. Stav stropní desky nad 
1.NP je podstatn� horší než stav stropu nad 1.PP. 
 
 
5.0    Zjišt�né vady a poruchy 
 

Na základ� provedených sond a vizuální prohlídky objektu m�žeme konstatovat, že jednotli-
vé stavební �ásti vykazují menší �i v�tší poruchy: 

 
1.PP st�ední �ást 

• St�ny i stropní konstrukce jsou z monolitického železobetonu, na st�nách jsou viditelné vodo-
rovné ocelové pruty, které jsou výrazn� poškozeny korozí. Avšak, jak již bylo uvedeno výše, 
pravd�podobn� se nejedná o nosnou ocelovou výztuž, ale pouze o distan�ní t�lesa zajiš�ující 
polohu výztuže v bedn�ní p�i provád�ní stavby. 

• V železobetonových konstrukcích v prostoru 1.PP jsou provedeny dodate�n� r�zné prostupy, 
p�es st�ny i strop, u kterých nebyl dostate�n� ošet�en povrch obnažených ocelových výztuží. 
V sou�asné dob� je ocel výrazn� porušena korozí, foto �.10 a 12. 

• Místy jsou u železobetonových žeber odpadané krycí betonové vrstvy, p�edevším na spodní 
stran�, foto �.11. Na obnažené výztuži je patrné poškození od koroze. 

• Ocelový žeb�ík, který zajiš�uje vstup do prostoru 1.PP je výrazn� porušen korozí, foto �.13. 

• Následkem p�sobení koroze je poškozené také lemování vstupního otvoru v podlaze 1.NP, foto 
�.14. 

 
1.NP západní �ást - interiér 

• Na st�nách jsou viditelné vlhkostní mapy v jejich horních �ástech, foto �.15, 16, 18 a 20. I když 
je ve spodní polovin� st�n aplikovaný keramický obklad, p�edpokládáme také zde vysokou vlh-
kost cihelného zdiva. Obvodové st�ny jsou z v�tší �ásti pod úrovní terénu a p�vodní svislé hyd-
roizola�ní vrstvy jsou již pravd�podobn� nefunk�ní. 

• Stropní železobetonová konstrukce nad 1.NP je porušena vlivem nep�íznivých podmínek - zvý-
šená vlhkost, st�ídání nízkých a vysokých teplot. Na mnoha místech jsou v omítce viditelné vý-
razné trhliny. Po odstran�ní omítky odpadává i krycí betonová vrstva a obnaží se z v�tší �ásti 
zkorodované ocelové pruty, foto �.15 - 23. 

• K výraznému zatékání dochází u stropní konstrukce v místech napojení vstupních chodeb do 
válcových zásobník�, foto �.17 a 19. Z d�vodu špatného provedení vodorovných hydroizola�-
ních vrstev st�ešní konstrukce došlo pravd�podobn� k jejímu porušení ve spoji stropní desky a 
vstupních chodeb vlivem vytvo�ení dilata�ní spáry.  

 

A4 ŽB trám nad 1.NP, p�í�ný �ez, foto �.16 a 17 

200 

200 

3Ø 14 (hladká, kruhová) 

- plechová krytiny - 
- pravd�podobn� asfaltové pásy -  
- vzduchová mezera (spádová vrstva) 30 mm 
- ŽB deska  100 mm 
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1.NP východní �ást - interiér 

• Na st�nách jsou lokáln� viditelné vlhkostní mapy, foto �.26 a 27. 

• V míst� napojení zdiva nov�jší východní p�ístavby na p�vodní objekt je výrazná svislá trhlina, 
foto �.25. 

• N�které sklen�né tvarovky vypl�ující prosv�tlovací otvor mezi vnit�ními místnostmi jsou poruše-
né trhlinami, foto �.28. 

• Na stropní konstrukci z železobetonových prefabrikovaných panel� jsou patrné trhliny v omítce 
v míst� styk� jednotlivých díl�. Na n�kolika místech jsou na spodní stran� panel� zapravená 
místa pravd�podobn� po d�ív�jších otvorech, foto �.28.  

 
Válcová nádrž vodojemu na jižní stran� 

• Z d�vodu provozních podmínek byla zp�ístupn�na pouze jedná válcová nádrž na jižní stran� 
objektu. Protože oba zásobníky mají shodnou konstrukci, dobu výstavby i využití, lze p�edpo-
kládat, že jejich stavebn�technický stav je p�ibližn� stejný. 

• U svislých konstrukcí, st�n, nebyly vizuální prohlídkou zjišt�ny žádné závažn�jší poruchy �i ne-
dostatky. St�ny jsou opat�eny ochranným nát�rem, a protože jsou trvale pod úrovní vodní hla-
diny a terénem, nedochází u nich ke zm�nám okolních podmínek. P�i jejich kontrole byla také 
využita metoda akustického trasování z d�vodu zjišt�ní poškození povrchové vrstvy, ale ani tou-
to zkouškou nebyly zjišt�ny žádné nedostatky. 

• Stropní železobetonová deska má však již sv�j spodní líc poškozený následkem koroze ocelové 
výztuže. Vlivem nep�íznivých podmínek - zvýšená vlhkost, st�ídání nízkých a vysokých teplot, 
dochází ke vzniku povrchové koroze nedostate�n� chrán�né ocelové výztuže a následn� p�so-
bením roztažnosti k odpadávání krycí betonové vrstvy. U v�tší �ásti stropní desky jsou prokres-
lené ocelové pruty a je otázkou �asu, kry dojde k odtržení betonové krycí vrstvy ve v�tším roz-
sahu, foto �.32 - 41. I v sou�asné dob� je místy povrchová vrstva odpadaná, foto �.34. 

• V horní �ásti nádrží ve spoji stropních desek a vstupních �ástí dochází k mírnému pr�saku po-
vrchové vody a následn� k vyplavení vápníku. V místy pracovních spár jsou viditelné krápníky, 
foto �.44 - 46. 

• Veškeré ocelové prvky v nádržích a jejich blízkosti jsou výrazn� poškozeny korozí, foto �.31, 32, 
42 - 47. 

 

Exteriér 

• Západní štítová st�na se vstupem je poškozena následkem p�sobení vlhkosti, jsou zde výrazné 
vlhkostní mapy, foto �.48, 49 a 51. 

• Cihelná op�rná st�na navazující na štítovou ze	 na severní stran� má tém�� úpln� rozpadlé 
cihly následkem pov�trnostních podmínek a vlhkosti prostupující z p�ilehlého terénu, foto �.50. 

• Bo�ní vstupní chodby jsou kryty pouze betonovou mazaninou, pod kterou je tepeln�izola�ní 
vrstva heraklitu. Povrch je zcela porušen trhlinami a do tepelné izolace zatéká, foto �.52, 60 a 
61. 

• Vlhkostní mapy jsou ze strany exteriéru tém�� na všech stranách objektu, foto �.53, 55, 56, 57 a 
59. 

• Cihelné zdivo v blízkosti terénu je výrazn� porušené, dochází zde ke vzlínání vlhkosti a násled-
n� k poškození omítky a zdících prvk�, foto �.54.  

• V míst� napojení východní p�ístavby na p�vodní objekt jsou viditelné také z exteriéru výrazné 
svislé trhliny, foto �.55 a 59. 

• Místy jsou pod úrovní terénu cihelné hydroizola�ní p�izdívky, které se však již rozpadají a neplní 
p�vodní ochranou funkci pro hydroizola�ní vrstvu, foto �.55 a 58. 

• U východní p�ístavby jsou na obvodových st�nách také vodorovné trhliny, pravd�podobn� 
v úrovni hranice cihelného zdiva a stropní konstrukce, foto �.56 a 57. 



          Z.�. 20 - 116                                                                 - 10 -                                           
 

 
• Plechová st�ešní krytina má již strávené a oloupané nát�ry, místy vystupuje povrchová koroze, 

foto �.60 - 64. Lokáln� dochází k zatékání do st�ešní �ímsy a následn� k jejímu porušení, foto 
�.62 a 63. Z pod �ímsy v napojení chodby do severního zásobníku dokonce vyr�stají d�eviny, 
foto �.60 a 61.  

• Deš�ová voda svedená ze st�echy deš�ovým svodem je vyvád�na p�ímo k pat� obvodového 
zdiva, �ímž dochází k dalšímu vlhkostnímu namáhání stavebních konstrukcí.  

 
 
6.0    Záv�r 
 

Záv�rem musíme konstatovat, že objekt vodojemu již není ve zcela vyhovujícím stavu. 
Nicmén� samotné válcové rezervoáry nevykazují žádné poruchy s výjimkou stropních železobeto-
nových desek. 

Avšak st�ední objekt pro technologii je již za hranicí své životnosti. Vrchní stavba je nadm�r-
n� namáhána vlhkostí a na mnoha místech již dochází k rozpadávání stavebních materiál�. 
Nicmén� železobetonové konstrukce v 1.PP by bylo pravd�podobn� možné za ur�itých podmínek 
nadále využívat. Bude nutné jejich d�kladné o�išt�ní a následn� provedení sanace. Na základ� 
zjišt�ných vlastností betonu bude provedeno statické posouzení, které pravd�podobn� tuto mož-
nost podpo�í.  

Horní �ást objektu doporu�ujeme odstranit a provést nov�, protože nutné sana�ní práce by 
pravd�podobn� svojí náro�ností a cenou p�evyšovaly výstavbu nového objektu. Stejná situace je 
také u stropních desek podzemních válcových nádrží. 

Výsledky tohoto stavebn� technického pr�zkumu budou sloužit jako jeden z podklad� pro 
následné projek�ní práce a statické posouzení konstrukce p�i plánované rekonstrukci. 

 
 

V Brn� dne 17.07.2020 
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P�íloha �.1 - Fotodokumentace 
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P�íloha �.2 - Vyhodnocení zkoušek pevnosti betonu  
 
Tabulka �.2 - Stanovení sou�initele up�esn�ní pevností betonu  

Pevnost Pevnost Pevnost

fR fR .αt .αw fc

[N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] jednotliv� celkov�

1S N1 27,4 24,7 20,9 0,848
6S N2 39,4 35,5 23,9 0,674

  Sou�initel up�esn�ní α
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Tabulka �.3 - Up�esn�né hodnoty pevností betonu v tlaku 

Pevnost betonu

fR fR.αt.αw fc

[N/mm2]

1 S 27,4 24,7 18,4
2 S 27,6 24,8 18,5
3 S 28,7 25,8 19,2
4 S 36,7 33,0 24,6
5 S 35,3 31,7 23,6
6 S 39,4 35,5 26,4
7 S 30,5 27,5 20,5
8 S 38,0 34,2 25,5
9 S 33,3 30,0 22,4

10 S 29,4 26,4 19,7
11 D 37,1 33,4 24,9
12 T 31,9 28,7 21,4
13 T 32,1 28,9 21,5
14 D 33,9 30,5 22,7
15 T 32,8 29,5 22,0
16 T 18,9 17,0 12,7
17 D 27,7 24,9 18,6
18 T 26,1 23,5 17,5
19 P 20,0 18,0 13,4
20 P 28,9 26,0 19,4
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Informace o zadání a zpracovateli 

Objednatel:     Pr�zkumy staveb s.r.o. 

Lísky 1000/44 

624 00 Brno  

I�O 29268125  DI� CZ29268125 

Zhotovitel:     Ing. Ji�í Habarta, CSc. 

      Zkoušení a diagnostika staveb 

      Pellicova 5d, 602 00  Brno 

      I�O 680 99 576  DI� CZ411128428 

P�edm�t �ešení:  Zkoušky fyzikáln� mechanických vlastností be-

tonu vývrt�, odebraných ze st�n strojovny mezi 

nádržemi vodojemu Koudelka I, Holice. 

Informace o zadání, použité podklady: 

  Na základ� požadavku firmy Pr�zkumy staveb Brno byly provedeny materiálové zkouš-

ky betonu vývrt�, odebraných  ze st�n strojovny mezi nádržemi na pitnou vodu vodojemu 

Koudelka I, Holice. 

Bylo požadováno stanovení základních fyzikáln� mechanických vlastností, zejména 

pevnosti v tlaku podle platných technických norem. 

Pro zkoušky byly dodány dva vývrty. Jmenovitý pr�m�r vývrt� byl 100 mm. 

Vývrty byly provedeny vodorovn�. 

Ozna�ení vývrt� ze stavby bylo dopln�no ozna�ením z evidence laborato�e: písmenem 

A a po�adovým �íslem: 

N1 … A 110 

N2 … A 111 
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Popis vývrt�: 

Vývrty byly pro materiálové zkoušky dodány tak, jak byly odebrány jádrovou vrta�-

kou s diamantovým jádrovým vrtákem, bez dalších úprav. 

 

Obr. 1.: Vývrty z betonu st�n po dodání do laborato�e 

Vývrt A 110 (N1): délka 137 - 162 mm. Lícová plocha byla obroušená. Malá �ást hrany byla 

odlomená.  Konec vývrtu byl odlomený v konstrukci. Jako hrubé kamenivo byl pou-

žitý št�rkopísek s nejv�tším zrnem délky 50 mm. V betonu bylo mén� hrubého ka-

meniva. 

Vývrt A 111 (N2): délka 188 - 195 mm. Lícová plocha byla obroušená. Malá �ást hrany byla 

odlomená.  Konec vývrtu byl odlomený v konstrukci. Jako hrubé kamenivo byl pou-

žitý št�rkopísek s nejv�tším zrnem délky 40 mm. V betonu bylo mén� hrubého ka-

meniva. Na bo�ní ploše byla ocel � 12 s krytím 34 mm, hladká kruhová. 

Jmenovitý pr�m�r vývrt� byl 100 mm. 
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Úprava vývrt� na zkušební t�lesa 

Z vývrt� byla zkušební t�lesa pro zkoušku pevnosti vyrobena �ezáním na speciální pile 

Vymyslicky SP 40 P s diamantovým pilovým listem a s vodním výplachem. 

Byly od�ezány nerovné za�átky a konce vývrt�  tak, aby délka zkušebního t�lesa byla 

pokud možno srovnatelná s jeho pr�m�rem.  

M��ení zkušebních t�les 

Stanovení rozm�r� zkušebních t�les bylo provedeno posuvným m��ítkem s digitální indikací.  

Hmotnost zkušebních t�les byla zjišt�na vážením na vahách s digitální indikací na 1g p�esn�. 

Ultrazvukové m��ení bylo na zkušebních t�lesech provedeno ultrazvukovou metodou 

podle �SN 73 1371. M��ení bylo provedeno ultrazvukovým p�ístrojem TICO se sondami 

s jmenovitým kmito�tem 54 kHz. Metrologicky bylo m��ení ošet�eno paralelním m��ením na 

etalonu �asu a opravami podle tohoto m��ení. M��ení doby pr�chodu ultrazvuku bylo prove-

deno na m��icích základnách ve sm�ru rovnob�žném s podélnou osou zkušebního t�lesa. Na 

každém zkušebním t�lese byly stanoveny dv� doby pr�chodu ultrazvuku. 

Zkouška vzork� pro stanovení pevnosti v tlaku byly provedeny na zkušebním lisu 

WPM DrMB 60 p�i nastavení rozsahu p�sobící síly do 300 kN. 

Objemová hmotnost a pevnost v tlaku betonu vývrt� - vyhodnocení 

Vyhodnocení bylo provedeno podle platných �eských technických norem. 

Vzhledem k tomu, že zkušební t�lesa z betonu nem�la základní rozm�r, byly použity 

p�evodní sou�initele podle �SN EN 12390-3/Z1. 

Válcová pevnost betonu fc/cyl byla vypo�tena ze zjišt�né maximální síly p�i rozdrcení 

zkušebních t�les a ze skute�né plochy. Opravný sou�initel kc,cyl byl odvozen z tabulky NA.2 

podle pom�ru délky válce k jeho pr�m�ru. 

Pro p�evod válcové pevnosti fc,cyl na krychelnou pevnost fc,cube byl použitý opravný 

sou�initel kcyl/cube odvozený z tabulky NA.3 . 

Pro p�evod krychelné pevnosti vyhodnocené na zkušebním t�lese se jmenovitým pr�-

m�rem 100 mm na pevnost zkušebního t�lesa základního rozm�ru byl použitý p�evodní sou-

�initel kc,cube = 0,95. 

Výsledky jsou uvedeny v tabulce 1. 
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Ultrazvukové m��ení 

Na zkušebnímcht�lesech z betonu bylo provedeno m��ení doby pr�chodu ultrazvuku 

na základnách ve sm�ru, který byl p�i pozd�jší pevnostní zkoušce ozna�en jako výška. Z t�ch-

to hodnot byly vypo�teny rychlosti ší�ení ultrazvuku. Z objemové hmotnosti a rychlosti ultra-

zvuku byl dále vyhodnocen dynamický modul pružnosti betonu zkušebních t�les. Výsledky 

m��ení i vyhodnocené vlastnosti jsou sestaveny do tabulky 2. 

 

 

 

 

Tab.1.: Vyhodnocení objemových hmotností a pevností betonu vývrt�

ozna�ení zkušebního t�lesa N1 N2
A 110 A 111

st�ny
tvar zkušebního t�lesa válec válec
pr�m�r válce mm 98,4 98,5
výška mm 98,7 101,4
hmotnost g 1693 1724
hmotnost oceli g 0,0 0,0
objemová hmotnost kg/m3 2256 2231

Rozsah lisu kN 300 300
Indikace síly promile 524 593
síla kN 157,2 177,9
plocha vzorku mm2 7605 7620
pom�r délky k pr�m�ru 1 1,003 1,029
koeficient kc/cy 1 0,851 0,860
válcová pevnost N/mm2 17,6 20,1
koeficient kcyl/cube 1 1,252 1,251
koeficient kc, cube 1 0,95 0,95
krychelná pevnost fc N/mm2 20,9 23,9

Tab. 2.: Ultrazvukové m��ení zkušebních t�les

ozna�ení zkušebního t�lesa N1 N2
A 110 A 111

m��icí základna mm 98,7 101,4
objemová hmotnost kg/m3 2256 2231
doba pr�chodu UZ T1 us 24,9 25,9
doba pr�chodu UZ T2 us 25,2 25,7
mrtvý �as T0 us 1,70 1,70
rychlost UZ  v1 m/s 4254 4190
rychlost UZ  v2 m/s 4200 4225
rychlost UZ  vL m/s 4227 4208
modul Ebu N/mm2 36300 35500
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Karbonatace betonu byla zjiš�ována informativním barevným testem s pomocí lihové-

ho roztoku fenolftaleinu. Pokud je pH betonu menší než 9,5, je beton nebezpe�n� zkarbonato-

vaný a beton se po nást�iku roztoku nezbarví. V tom p�ípad� ale pasivn� nechrání výztuž proti 

korozi vlivem p�sobení agresivního okolí. Je-li pH v�tší než 9,5 a beton tak výztuž chrání, 

zbarví se r�žovofialov�. 

Hodnocení hloubky karbonatace betonu bylo provedeno po rozdrcení zkušebních t�les. 

Pro spolehlivé stanovení hloubky karbonatace bylo posouzení provedeno i na rozlomených 

od�ezaných za�átcích a koncích vývrt�.  

Beton vývrt� nebyl zkarbonatovaný. 

Zkoušky betonu vývrt� z  vodojemu Koudelka I, Holice provedl a vyhodnotil Ing. Ji�í 

Habarta, CSc., autorizovaný inženýr v oboru Zkoušení a diagnostika staveb – �íslo autorizace 

1000407, držitel Pr�kazu o certifikaci zp�sobilosti pro specifickou �innost NDT zkoušení ve 

stavebnictví �. 201-0031/NZS. 

Brno, 26. 6. 2020 

 

 

 

 

 

 Ing. Ji�í Habarta, CSc. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HOLICE, Koudelka 79 

Objekt vodojemu 

P�dorys 1.PP  - umíst�ní sond  

Výkres �.1 

LEGENDA: je na výkrese �.1 

LEGENDA: 

Zjišt�ný sm�r vodorovných nosných prvk� (ŽB stropních panel�). 

Sondy do nosných ŽB a betonových konstrukcí - zjišt�ní pevnosti Schmidtovým 
tvrdom�rem N (S - st�na, T - trám , D - deska, P - p�eklad), zkušební místa 1S- 20P. 

Sondy do betonových nosných konstrukcí - zjišt�ní pevnosti betonu, vývrty N1, N2. 

Sondy do ŽB nosných konstrukcí - zjišt�ní tvaru a výztuže nosných prvk�, sondy A1 - A4. 

Fotodokumentace (foto �.0 viz titulní list). 
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HOLICE, Koudelka 79 

Objekt vodojemu 

P�dorys 1.NP  - umíst�ní sond  

Výkres �.2 

LEGENDA: je na výkrese �.1 
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