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1.0 Uvod

Na zakladé pozadavku objednatele byl proveden stavebné technicky prizkum &asti budovy
Pravnické fakulty Masarykovi univerzity v Brné, konkrétné jeji vychodni ¢asti, z divodu zjisténi
kvality a stavu vybranych konstrukci pfed uvazovanou rekonstrukci budovy.

5 V ramci STP bylo provedeno zjisténi konstrukCniho systému budovy, pevnosti betonu v tlaku
ZB stropnich konstrukci, tvaru a vyztuZeni typickych nosnych ZB prvkud, byl proveden chemicky

rozbor betonu se zamérenim na pfitomnost hlinitanovych cementd. Dale byla provedena fotodo-
kumentace zkoumanych konstrukci a popis zjisténych vad a poruch.

2.0 Podklady

[11 nabidky praci ze dne 15.04.2018 a 17.05.2018

[2] Ustni objednavka praci ze dne 17.04.2018 a 07.05.2018

[8] zamérfeni stavajiciho stavu, poskytl objednatel

[4] CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkou$eni betonu

[5] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci

[6] CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych
betonovych dilcich

[71 Zprava ¢€.2018*0505, Zkousky vlastnosti vyvrtu z betonu, Pravnickd fakulta MU, Vevefi 70,
Brno, zpracovatel Ing. Jifi Habarta, CSc., Pellicova 5d, 602 00 Brno, kvéten 2018

[8] Protokol €. 18/05/2554, Stanoveni druhu cementu v dodaném vzorku betonu, zpracovatel
VUT FAST Brno, Ustav technologie stavebnich hmot a dilcu, kvéten 2018

[9] mistni Setfeni konana v kvétnu 2018

3.0 Strucny popis objektu

Samostatné stojici budova Pravnické fakulty byla navrZzena architektem Aloisem Drydkem a
byla postavena v letech 1928 - 1933, viz foto €.0 na titulnim listé. V roce 1958 byl objekt vyhlasen
kulturni nemovitou pamatkou. V pribéhu své existence budova prosla fadou vyraznych rekon-
strukci, pravdépodobné ale s minimem zasahu do nosnych konstrukci.

Jedna se o péti az Sestipodlazni objekt obdélnikového puadorysného tvaru s vnitfnim uzavie-
nym nadvorim, kde je provedena vestavba podsklepené auly.

Ze statického hlediska se jedna o zdénou stavbu s ZB monolitickymi stropnimi konstrukcemi.
Jednotliva kfidla maji vétSinou podélny nosny systém (vyjime¢né doplnény i o ztuzujici ¢i schodis-
tove pfFicné trakty), vétSinou se jednd o dvojtrakt nebo trojtrakt.

Svislé nosné konstrukce jsou vétsinou z cihelného zdiva (cihly pIné palené).

Vodorovné nosné konstrukce jsou vétSinou provedeny z monolitickych Zelezobetonovych
Zebrovych stropu.

Zebrové stropy nad 1.PP jsou v &astech vyskové ,odskakané“ a vytvaFi tak stupné poslu-
charny v 1.NP. Podhledy jsou z prken a rdkosové omitky, pod kterymi byly je$té novodobéji prove-
deny podhledy z lehkych &tvercovych Sablon.

Zebrové stropy jsou nad 1.NP zkoumaného kfidla vét§inou bez ptivodnich podhledd, novo-
dobéji zde byly provedeny zavé$ené podhledy z kazetovych hlinikovych perforovanych ¢tverca.
Strop je zde v €asti zdvojeny, jeho horni ¢ast (mezistrop) je stupriovita a vynasi Sikmou ¢ast poslu-
charny.
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Nad poslucharnami v 2.NP jsou za podhledy ze Ctvercovych plechovych Sablon skryty svétli-
ky, jejichz nosna konstrukce je provedena z ZB monolitickych pfihradovych vaznika. Jejich horni
priruba vynasi stfesni plast a ocelovou konstrukci horni Casti svétliku, dolIni pfiruba pak vynasi
proskleni ¢i ZB podhledové desky s dodatec¢né provedenym zateplenim z horniho lice. V§echny
ZB konstrukce jsou zde monolitické, takze v podstaté vytvari mohutnou prostorovou konstrukci.
Blize viz foto €.25, 26, 33 - 35.

Ostatni konstrukce ve zkoumané vychodni ¢asti objektu nebyly predmétem tohoto priizku-
mu, a proto nejsou popisovany.

4.0 Pevnost betonu

V ramci tohoto STP byla u ZB monolitickych stropu zjistovana pevnost betonu v tlaku. Byly
provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti betonu ZB Zeber (dale znadeno Z), desek (D), stres-
nich vaznikd (V) a ztuzidel (ZT) Schmidtovym tvrdomérem typu NR na celkem 54 zku$ebnich mis-
tech, jejich rozmisténi viz vykresova dokumentace. Zaznamy o zkouskach provedenych v ramci
tohoto priizkumu byly vyhodnoceny podle obecného kalibraéniho vztahu z CSN 73 1373. Vyhod-
noceni zkousek Schmidtovym tvrdomérem je ulozeno u zpracovatele této zpravy. Vysledkem jsou
hodnoty pevnosti fr, souhrnné uvedené v pfiloze €.2, tabulka €.3.

Na prvcich byla vybrana celkem 4 mista pro odbér vzorkd, jadrovych vyvrtd jmenovitého
primeéru 75 mm oznacenych N1 - N4, které slouzily jako zkuSebni télesa pro destruktivni zkousky.
Vysledky destruktivnich zkousek byly vyuzity ke stanoveni soucinitele upfesnéni nedestruktivnich
zkouSek pevnosti betonu v tlaku zkoumanych nosnych ZB konstrukci.

Vyvrty byly pfedany Ing. Jifimu Habartovi, CSc., ktery zjistil jejich rozméry, hmotnost, stano-
vil objemovou hmotnost, proved| pevnostni zkousku v lise, ultrazvukové méfeni, vyhodnotil dyna-
micky modul pruznosti, sledoval karbonataci betonu vzorka atd., blize viz pfiloha €.3 této zpravy.

Hodnoty pevnosti fr byly upraveny souciniteli a; = 0,90 (stafi betonu) a aw = 1,00 (beton pfi-
rozené vlhky a vihky) se zapoc¢tenim soucinitele upfesnéni a = 0,561; bliZze viz tabulka €.2 v pfiloze
¢€.2 a bylo provedeno vyhodnoceni upfesnénych hodnot nedestruktivnich zkousek pevnosti betonu.
V Casti stropni konstrukce nad 1.NP byly zjistény betony s obsahem hlinitanového cementu. Zde
byl z divodu odliSného sloZeni betonové smési a podstatné nizsi pevnosti betonu v tlaku pouzit
soucinitel upfesnéni a = 0,400, ktery byl stanoven odbornym odhadem na zakladé nasich dlouho-
dobych zkuSenosti. Vyvrty z této konstrukce nebyly provadény z divodu komplikovaného pfistupu
k témto stropum.

Z vyhodnoceni byla vylou¢ena nékteré zkuSebni mista, ktera se vyrazné odliSovala od vétsi-
ny zjisténych pevnosti v daném souboru hodnot. Jedna se o mista 40ZT a 47ZT (ztuzidla ve stie-
Se), blize viz pfiloha €.2, tab. .3, zde jsou tato mista podbarvena modrou barvou.

Jednotliva zkuSebni mista byla rozdélena do tfi skupin. Prvni skupina jsou vodorovné nosné
konstrukce nad 1.PP (1Z - 8Z) a Zelezobetonova Zebra a desky pod Sikmou &asti poslucharen
v 2.NP (13Z - 36Z). Druha skupina jsou stropni konstrukce nad 1.NP, zde byla provedena pouze 4
zkuSebni mista (9Z - 12Z) z davodu obtizné pfistupnosti, ale na dalSich dvou mistech byla zjisténa
podobna kvalita betonu pfi odbéru vzorkG na zjisténi prFitomnosti hlinitanového cementu
v konstrukci. Treti skupinou jsou stieSni monolitické pfihradové vazniky a ztuzidla v roviné stfechy
(37V - 54ZT).

Hodnoty pevnosti zkoumaného betonu v tlaku f. byly statisticky vyhodnoceny podle CSN I1SO
13822 zvlast pro stropy nad 1.PP a pod stupni poslucharny, zvlast pak pro strop nad 1.NP a nad
2.NP (stfecha), pficemz metodika vyhodnoceni je nasleduijici:

fck = fm,(n) - St * kn

n - poCet hodnot pevnosti
fmm - prameérna hodnota pevnosti
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st - vybérova smérodatna odchylka
kn - koeficient podle po¢tu méfeni

foc - charakteristicka krychelna pevnost betonu v tlaku

Tabulka ¢€.1 - Statistické vyhodnoceni zkousek pevnosti betonu v tlaku

Pravnicka fakulta Stropni Stropni Stifes$ni vazniky
Masarykovy konstrukce konstrukce
univerzity (mimo 9Z - 12Z) nad 1.NP (mimo 40ZT ,47ZT)
n 32 4 16
o [INVMM?] 22,73 9,33 26,42
s; [N'mm?] 4,35 1,10 4,73
K, 1,72 2,63 1,82
fo [N/mm?] 15,25 6,43 17,80
pevnostni tfida i
die GSN EN 13791 c1215 C 16720

Na zakladé zjisténé hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu v tlaku fo = 15,25
N/mm? a tabulky 1 CSN EN 13791, Ize betonu zkoumanych ZB stropnich konstrukci hodnocenych
jako jeden celek pfifadit pevnostni tfidu C 12/15, blize viz tabulka €.1, prvni sloupec.

Na zakladé zjisténé hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu v tlaku f« = 6,43
N/mm? a tabulky 1 CSN EN 13791, nelze betonu zkoumanych ZB stropnich konstrukci nad
1.NP provedenych ze smési s pouzitim hlinitanovych cementt priradit ani nejnizsi uvede-
nou pevnostni tridu, blize viz tabulka ¢.1, druhy sloupec !!!

Na zakladé zjisténeé hodnoty charakteristické krychelné pevnosti betonu v tlaku f = 17,80
N/mm? a tabulky 1 CSN EN 13791, Ize betonu zkoumanych ZB prihradovych vaznikl a ztuzidel
hodnocenych jako jeden celek pfifadit pevnostni tfidu C 16/20, blize viz tabulka ¢.1, tfeti sloupec.
Z vyhodnoceni byla vylou€ena dvé zkuSebni mista provedend na stfeSnich ztuZidlech (40ZT a
477T), ktera se vyrazné liSila od vétsiny zjisténych vysledku.

Zjisténé objemové hmotnosti jednotlivych vzork( betonu byly v rozmezi 2059 - 2174 kg/m?,
prumérna hodnota je 2118 kg/m?, blize viz pfiloha ¢.3.

Na vzorcich bylo dale provedeno ultrazvukové méfeni - z objemovych hmotnosti a rychlosti
ultrazvuku byly vyhodnoceny dynamické moduly pruznosti betonu vzorku, které maji hodnoty
16000 - 24700 N/mm?, pramérny modul pruznosti je 20800 N/mm?, blize viz pfiloha ¢&.3.

Karbonatace betonu vyvrtt byla sledovana informativnim fenolftaleinovym testem na betonu
vzorku po rozdrceni. Bylo zjisténo, Ze beton vyvrtd byl u vyvrtu N1 zkarbonatovany do hloubky
10 mm, u vzorku N2 byl zkarbonatovany v celém objemu u zbyvajicich vzorkd N3 a N4 byla kar-
bonatace jiz jen do hloubky 0 - 5 mm, bliZze viz pfiloha &.3.

5.0 Zjisténi tvaru a vyztuze ZB prvku

Na vybranych mistech byl zji§tovan tvar svislych a vodorovnych nosnych ZB prvk(i (stropnich
Zeber, desek, jednotlivych prvkl pfihradovych vaznikd a stfeSnich ztuZidel), druh a mnozZstvi pou-
zité vyztuze magnetickym hleda¢em Profometr a Hilti a naslednym osekanim kryci vrstvy betonu,
foto €.1- 36. Umisténi sond viz vykresova dokumentace.
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Strop nad 1.PP, foto ¢.1 - 6

- PVC 2x 5mm
- drevotfiskové desky 10 mm
- kiemelina 30mm
- 7B 55
S 10 8 + 10 14 (hladka kruhova), kryti 15 - 60 mm
S tfrm O 6 (hladk& kruhova), 4 210 mm
Tg]
AN To)
< —X > 2
kryti 55 - 60 mm !! -
S B vyztuz desky 0 5,5 & 190 mm, kryti
kryti 15 - 30 mm 10 mm
750 100 750 100, 755
N A |

Strop nad 1.PP, foto ¢.7 - 11

trm O 5 (hladka kruhova)
10 10 (hladka kruhova), kryti 60 mm !!

340

[
190

750 1

NO

750

Strop nad 1.PP, foto €.7 - 11

10 10 (hladk& kruhovd), kryti 30 mm

340

| 225

760 100 750




_8.- Z.8.18 - 067

Strop nad 1.PP, foto ¢.12 - 15

255

10 14 + 10 10 (hladk& kruhova), kryti 30 - 45 mm

Skvéarobeton - 50 mm

560

75

580

rakos + omitka - 25 mm

Deska mezi zebry, foto ¢. 16 - 21

O 6,5 (hladka kruhova), a 140 mm

90

440

trm. O 6,0

435

30 24 +10 18 + 10 26 (hladka kruhova)

850 220

860 |, 210 |
A A

Zebra

06 (hladka kruh.), kryti 30 mm

Skvarobeton 50 mm

170

/ rakos + omitka 25 mm

00

550

@ Zebra, foto &. 22 - 24

o
m L
3
(&)
tfrm. 06, 4 300 mm(v poli), a 200 mm(smyk)
o
S 40 20 (hladka kruh.), kryti 10 mm, 20 se ohybajf
[ X X ]
650 |, 180 660 180 |, 660
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Deska mezi zebry, foto ¢. 22 - 24

S 0O 6 mm, (hladka kruhova), & 180 mm, kryti 10 mm
4]
(&)
o
Al
<
650 |, 180 660 180 660

Zebra. foto &. 22 - 24

o tfrm.O 6 (hladka kruhova), a 280 mm (v poli i v kraji u podpory)
00
§ 2018 + 4020 (hladka kruhova), kryti 5-10 mm,
1020 + 20018 se ohybaji
o
~
©
o
N~
™
660[, 180 |, 550 305 665
N | I

Deska mezi zebry, foto ¢. 22 - 24

— o
(ee]
) 0 6 mm, (hladka kruhova), & 180 mm, kryti 10 mm
o
N~
[(o]
o
N~
™
660[, 180 | 550 305 665
| |
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@ Zebra, foto &. 22 - 24

trm.0 6 (hladka kruhova), & 350 mm (v poli), a 250 mm (u podpory)

420

4020 (hladka kruhovad), kryti 10-15 mm, 20 se ohybaji

170

670

180

|, 670

Dolni pasnice, foto €. 25 - 28

ol 20 7 (hladké& kruhova), kryti 20 mm
/ v
O LXL = trm.O0 6
8
e 40 20 (hladka kruhova), kryti 100-115 mm
DSO 210 50‘ 20 6 (hladk& kruhova), kryti 10 mm
| |

POZNAMKA: ztuzidlo podéiné dolni — tvar zespodu DTTO

Stredovy sloupek, foto ¢. 25, 29

150

L

—tfm.0 5, 4 450 mm

200

401 7 (hladk& kruhovd), kryti 25 mm

Horni pas stredni foto ¢. 25, 30

o
»
—

|

—tfm.0O 6, 4 260 mm

245

40 13 (hladka kruhova), kryti 55 mm(horni vyztuz), kryti
25 mm (dolni vyztuz), bo¢ni kryti 15-45 mm
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Diagonala vnitini foto €. 25-36

—tfm.0 5,5, 4 350 mm

195

145

40 8 (hladka kruhova), kryti 15-30 mm

@ Sloup krajni, foto ¢. 25, 34

——tim.O0 5

|

200

Diagonala krajni, foto €. 25-36

—tfm.0 6, 4270 mm

150

40 8 (hladka kruhova), kryti 10-45 mm

S .
40 20 (hladka kruhova), kryti 5-45 mm
250

Horni pas krajni , foto ¢. 35

[Lp]

[(e]

g [

- — 20 16 (hladka kruhova), kryti 10-15 mm

045 trm.O0 6

Tramovy strop, foto ¢. 33 - 36

[Lp]

<]

SC">_3 L J O 6 (hladka kruhova), &4 270 mm, kryti 5-15 mm

150 10 8 + 10 10 (hladka kruhova), kryti 10-15 mm
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Ztuzidlo vynasejici svétlik, foto ¢. 25

cca 700
65

130

150

20 8 (hladka kruhova), kryti 15 mm, tfm. 06 mm 4 400 mm

6.0 Chemicky rozbor betonu

Vzhledem ke zjiSténym velice nizkym pevnostem betonu i jeho nezvyklému zabarveni u
stropni konstrukce nad obé&ma poslucharnami v 1.NP byl u jednoho vzorku odebraného z této
konstrukce proveden chemicky rozbor betonové smési se zamérfenim na to, zda nebyl pfi vyrobé
betonu pouZzit hlinitanovy cement [8].

Vzorky byly u téchto stropt odebrany jesté na vice mistech odlomenim betonové kryci vrstvy
vyztuze, ale u nich bylo provedeno jen vizudlni zhodnoceni, s konstatovanim, Ze se jedna o totoz-
nou betonovou smés (dle typického zbarveni, struktury, pouzitého kameniva atd.). Umisténi sond
viz vykresova dokumentace. Pfi odbéru vzorku bylo zji§téno, ze pouzité Ficni kamenivo nema dob-
rou soudrznost s cementovym tmelem, snadno se z betonu odlupuje. Totéz plati i o vyztuzi, kdy se
betonova kryci vrstva velice snadno oddéluje od vyztuznych tyCi a vzajemné nespoluplsobi, viz
foto ¢€.20, 21.

Rozborem bylo skutec¢né potvrzeno, ze betonova smés zkoumanych stropu
nad 1.NP byla vyrobena s pouzitim hlinitanového cementu, blize viz priloha ¢.4 této
zpravy !

Zjistény rozsah pouziti betonud s hlinitanovym cementem ve stropnich konstrukcich je vyzna-
¢en ve vykresové dokumentaci.

Objekt by postaven v letech 1928 - 1933, kdy byly v§eobecné znamy kladné vlastnosti hlini-
tanového cementu, jeho negativni vlastnosti vSak nikoliv. Od roku 1985 je v odborné literatufe
uvadéna nestabilita betont provedenych z hlinitanového cementu. V témze roce vy$lo i nafizeni
vlady k pfi¢inam havarie ¢asti haly v Uherském Hradisti, ve kterém se mimo jiné piSe i o tom, jaka
opatfeni je nutno ucinit, aby bylo zabranéno skodam na objektech a Zivotech, blize viz pfiloha €.5.
Pouzivani hlinitanového cementu bylo technickou normou CSN 73 2400 - Provadéni a kontrola
betonovych konstrukci vyslovné zakézano az v roce 1986 (¢l.4.2.1).

Dnes se hlinitanovy cement nesmi pouzivat pro nhosné konstrukce, protoze se zjistilo,
ze konstrukce z hlinitanového cementu vlivem vihkosti nebo rliznych teplot ztraceji pevnost
a rozpadaiji se. Hlinitanovy cement tedy zpisobuje postupnou masivni degradaci betonu, a
tim ztratu jeji spolehlivosti az k uplné ztraté stability a nasledné havarii konstrukci !
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7.0 Zjisténé skutec¢nosti, vady a poruchy stavebnich konstrukci

V objektu byla v ramci STP provedena i vizualni prohlidka viditelnych dostupnych ZB kon-

strukci, kterd méla za cil popsat viditelné vady a poruchy stavebnich konstrukci a skute¢nosti pod-
statné pro projekéni prace planované rekonstrukce a staticky prepocet. Prohlidkou bylo zjisténo
nasleduijici:

V sondé A1 je u ZB Zebrovych stropli nad 1.PP pomérné velky prahyb, tento vsak mohl vznik-
nout jiz pfi vystavbé objektu, foto €.1 - 3. U ZB Zeber nebyla nad vnitfnimi podporami zjisténa
pfi hornim lici Zzadna vyztuz, pfipadné byla znaéné ,utopend®, pravdépodobné se tak jedna o
prosté nosniky uloZzené na cihelné zdivo, nebyl zjiS§tén ani betonovy vénec, foto €.4, V Zzebrech
nebyly zji§tény zadné vyrazné staticky zavazné trhliny.

V sondach A2 a A3 jsou u ZB Zeber nad chodbou 1.PP tzv. ,utopené* vyztuze, jejich spodni
kryti je az 60 mm, &imzZ se vyrazné snizuje Unosnost Zeber, foto €.10, 11. U ZB Zeber nebyla,
stejné jako u sondy A1, nad vnitfnimi podporami zji§téna pfi hornim lici Zadné vyztuz, pfipadné
byla zna¢né ,utopena®, pravdépodobné se tak jedna o prosté nosniky ulozené na cihelné zdivo,
nebyl zjistén ani betonovy vénec, foto €.9. V zebrech nebyly zjistény Zadné vyrazné staticky za-
vazné trhliny.

U sondy A4 je situace obdobnd jako u sondy A1. Je zde vSak povrchové zkorodovana vyztuz,
foto €.15. Kryci betonové vrstvy v8ak zatim neodpadavaji. V Zebrech nebyly zjistény zadné vy-
razné staticky zavazné trhliny.

V sondé A5 provedené do stropu nad 1.NP byly zjiStény betony provedené
z hlinitanovych cementt (typicka svétle hnéda barva a priloha ¢.4) !!! Beton vyka-
zuje velice nizké pevnosti (fck = 6,43 N/mm?), je porézni, cementovy tmel nema
soudrznost ani s kamenivem ani s vyztuzi, na ZB deskach mezi zebry jsou podél-
né trhliny svédcici o pretizeni konstrukce, foto ¢.16 - 21 !!! Tyto betony byly zjis-
tény nad obéma poslucharnami v 1.NP ! Stupné poslucharny v 2.NP, které jsou
nad témito stropy, jsou sice jiz z betonu normalniho, pravdépodobné s pouzitim
portlandského cementu, ale je velice pravdépodobné, ze tyto dvé konstrukce mo-
hou vzajemné spoluptsobit !!! Stav téchto stropnich konstrukci je nutno oznadcit
jako HAVARIJNI STAV !!!

Z tohoto betonu jsou provedeny i meziokenni vodorovné fimsy v poslucharné 2.NP !

U stupfiovych stropnich konstrukci v mist& sond A7 - A11 nebyla u ZB Zeber nad vnitfnimi pod-
porami zjiténa pfi hornim lici Zadna vyztuz, pfipadné byla zna¢né ,utopena“ a nefunkéni nebo
jen ¢astecné funkeni. To se projevuje vyraznéjSimi trhlinami v okoli uloZeni této konstrukce na
vnitfni zdivo, a to jak u desek, tak i u Zzeber, foto €.22 - 24.

U strop nad 2.NP nebyly zjistény zadné zavazne statickeé vady ani poruchy. Pouze misty jsou
ZB stropni konstrukce zate€ené, ale vyraznéjsi koroze vyztuze zjiSténa nebyla, foto €.35. Po
oprave stfedniho plasté a svétliku jiz do objektu nezatéka.
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8.0 Zaveér

Poznatky zjisténé timto STP budou slouZit jako jeden z podkladl pro statické posouzeni sta-
vajiciho stavu stropnich konstrukci a také pro pfipadny navrh zesileni nosnych konstrukci pro je-
jich budouci vyuziti.

Stropni_konstrukce nad 1.NP_provedené z betonu s obsahem hlinitanovych
cementu bude nutno odstranit a provést nové, pripadné je celoplosné podchytit !!!

Vzhledem k tomu, Ze v minulosti jiz dosSlo k vaznym havariim _stavebnich kon-
strukci s pouzitim hlinitanového cementu v betonovych smésich (blize viz priloha
¢.5), bude nutné okamzité uzaviit vSechny 4 zkoumané poslucharny v 1.NP a 2.NP,
protoze se neda presné urcit postup degradace betonu (masivni pokles pevnostnich
charakteristik) a vznik havarie ! Pokud by k havarii doslo, padaijici _stropy
z pomérné velké vysky by mohly prorazit i ,,strhnout” i stropy nad 1.PP, kde je za-
zemi a kuchyné provozu menzy !!! Proto i tyto prostory 1.PP bude nutno uzaviit a
nadale nepouzivat !!!

Odstranény musi byt také meziokenni vodorovné fimsy v poslucharnach 2.NP.

Bude nutné provedeni_kontroly vSech vodorovnych i svislych nosnych kon-
strukci v celém objektu se zamérenim na zjisténi pritomnosti hlinitanového cementu
v ZB konstrukcich ! Pfi kontrole bychom doporuéovali postupovat tak, Ze se u vSech
monolitickych ZB konstrukci provedou orientaéni_nedestruktivni zkousky pevnosti
betonu (Schmidtovym tvrdomérem ¢i odbérem vzorku a zkouskou v lise) a vizualné
se zkontroluje barva a struktura betonu. V mistech podezreni na pouziti hlinitanové-
ho cementu bude provedena laboratorni analyza, ktera jeho pritomnost potvrdi Ci

vyvrati.

V Brné dne 28.05.2018
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Pfiloha ¢é.1 - Fotodokumentace




-16 - Z.6.18 - 067




-17 - Z.6.18 - 067




-18 - Z.6.18 - 067




-19- Z.6.18 - 067




-20- Z.6.18 - 067




-29 -

Priloha €.2 - Vyhodnoceni zkousek pevnosti betonu

Tabulka ¢€.2 - Stanoveni soucinitele upfesnéni pevnosti betonu stropnich konstrukci

— |'e ‘€ 5| Pewost Pewnost Pewnost | Soucinitel upfesnéni a
® 22|18 ¢€
g 9 218 2 fr fr -0t -Ow fs
o X E N > . " v
N [O [N‘mm?] | [N/mm? | [N/mm?] | jednotlivé [ celkowé
o) 13Z| N1 38,7 34,8 10,7 0,307
5| 262 N2f 330 29,7 17,4 0,586 0.561
-3 297 N3 28,2 25,4 22,1 0,870 ’
Bl 33z N4| 474 42,6 24,1 0,565

Z.€. 18 - 067
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Z.€. 18 - 067

Tabulka €.3 - Upfesnéné hodnoty pevnosti betonu v tlaku (modfe podbarvené byly vyfazeny)

Zku$ebni misto Pewnost betonu
fr | fR-0t-Olw | fe
[N/mm?2]
o 1 44,9 40,4 22,6
£ 27| 543 48,9 27,4
= 37 604 54,4 30,5
a |5 47| 52,1 46,9 26,3
- | = 57| 57,3 51,6 28,9
g 62| 493 44,3 24,8
= 77| 556 50,1 28,1
87| 51,4 46,3 25,9
@ o7 247 22,2 8,9
s [ £ | 107 262 23,6 9,4
=8| 114 30,0 27,0 10,8
% | 127 228 20,5 8,2
137 38,7 34,8 19,5
147 48,9 44,0 24,7
157 43,9 39,5 22,1
167 50,4 45,4 25,4
177 51,6 46,4 26,0
2 187 42,9 38,6 21,6
S| 5| 194 488 43,9 24,6
S| 8| 2074 403 36,2 20,3
2| N | 2174 383 30,0 16,8
o g| 2274 480 43,2 24,2
|35 | 237 605 54,5 30,5
2| g | 2| 473 42,6 23,9
Y1 2| 254 364 32,8 18,4
S| 2| 264 330 29,7 16,6
S| E| 274 330 29,7 16,6
|2 | e2spf 482 43,4 24,3
E| 8| 207 282 25,4 14,2
a | 2| 307 466 42,0 23,5
Z 317l 323 29,1 16,3
327] 365 32,9 18,4
337 47,4 42,6 23,9
347] 450 40,5 22,7
357 41,6 37,4 21,0
367 334 30,1 16,9
37V 46,1 415 23,3
ssv| 388 34,9 19,6
39v| 589 53,0 29,7
© 40ZT| 255 23,0 (W2
2 4v[ 436 39,2 22,0
22| 4v| 581 52,3 29,3
s | 2 43v[ 51,1 46,0 25,8
2| o | 44z 475 42,8 24,0
S| 2| 4v) e1,1 55,0 30,8
g |3 46V| 34,6 31,1 17,4
E| S| 47 245 22,1 (AZa
o | S| 48v] 454 40,9 22,9
w2 49vf 513 46,2 25,9
o 50v[ 61,6 55,4 31,1
Z 511 64,8 58,3 32,7
s2v| 62,0 55,8 31,3
53v| 493 44,3 24,8
54ZT| 63,8 57,4 32,2
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Informace o zaddni a zpracovateli

Objednatel: Prizkumy staveb s.r.o.
Lisky 1000/44
624 00 Brno

1¢0 29268125 DIC CZ29268125

Zhotovitel: Ing. Jiti Habarta, CSc.
Zkouseni a diagnostika staveb
Pellicova 5d, 602 00 Brno
1CO 680 99 576 DIC CZ411128428

Piedmét feSeni: Zkousky fyzikaln& mechanickych vlastnosti be-

tonu z vyvrti, odebranych z objektu Pravnické
fakulty MU Veveii 70, Brno.

Informace o zadéni, pouZité podklady:

Na z4kladé pozadavku firmy Prizkumy staveb Brno byly provedeny materialové zkous-
ky betonu vyvrtii, odebranych z objektu Pravnické fakulty MU Veveii 70, Brno.

Bylo poZadovéno stanoveni zakladnich fyzikalné mechanickych vlastnosti, zejména

pevnosti v tlaku podle platnych technickych norem.

Pro zkousky byly dodény &tyfi vyvrty. Byly provedeny vodorovné z Zelezobetonovych
tramu.

Jmenovity primér vyvrti byl 75 mm.

Oznaleni vyvrti ze stavby bylo dopln&no oznalenim z evidence laboratofe: pismenem
X a pofadovym ¢islem:

Nt .. X137...1

N2..X138...14
N3..X139...17
N4..X140...23

Zkousky vyvrti z betonu, Veveti 70 Brno, Pedagogicka fakulta stranka 2.
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Popis vyvrti:
Vyvrty byly pro materidlové zkousky dodany tak, jak byly odebrany jadrovou vrtac-
kou s diamantovym jadrovym vrtdkem, bez dalSich Gprav.

o X 139

% s X 140

Obr. 1.: Vyvrty z betonu Zelezobetonovych trami po dodéni do laboratofe

tem.

Jmenovity prumér vyvrti byl 75 mm.
Konce vyvrtl byly obrouseny pro zkousku Schmidtem.

V betonu bylo prakticky jen jemné kamenivo s nékolika vétSimi zrny.

Zkousky vyvrth z betonu, Vevefi 70 Brno, Pedagogicka fakulta stranka 3.
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Uprava vyvrtii na zkugebni t&lesa

Z vyvrti byla zkuSebni télesa pro zkousku pevnosti vyrobena fezanim na speciélni pile
Vymyslicky SP 40 P s diamantovym pilovym listem a s vodnim vyplachem.

Byly odiezany nerovné zadatky a konce vyvrti tak, aby délka zkusebniho télesa byla
pokud moZno srovnatelnd s jeho primérem.

Mzeéfeni zkuSebnich téles

podle CSN 73 1371. Méfeni bylo provedeno ultrazvukovym piistrojem TICO se sondami
s jmenovitym kmito¢tem 54 kHz. Metrologicky bylo méfeni oSetfeno paralelnim méfenim na
etalonu &asu a opravami podle tohoto mé&feni. M&feni doby priichodu ultrazvuku bylo prove-
deno na méfFicich zakladnach ve sméru rovnob&Zzném s podélnou osou zkuSebniho t€lesa. Na

kazdém zkuSebnim tlese byly stanoveny dv& doby priichodu ultrazvuku.

Zkouska vzorkil pro stanoveni pevnosti v tlaku byly provedeny na zkuSebnim lisu

WPM DrMB 60 pii nastaveni rozsahu psobici sily do 150 kN.

Objemové hmotnost a pevnost v tlaku betonu vyvrti - vyhodnoceni

Vyhodnoceni bylo provedeno podle platnych Eeskych technickych norem.

Vzhledem k tomu, ¥e zkusebni t&lesa z betonu neméla zékladni rozmér, byly pouZity
ptevodni souginitele podle CSN EN 12390-3/Z1.

Valcova pevnost betonu fc/cyl byla vypo&tena ze zjisténé maximalni sily pii rozdrceni
zkugebnich téles a ze skutetné plochy. Opravny sou€initel kc,cyl byl odvozen z tabulky NA.2
podle pomé&ru délky valce k jeho priméru.

Pro pfevod vélcové pevnosti fc,cyl na krychelnou pevnost fc,cube byl pouZity opravny
soudinitel kcyl/cube odvozeny z tabulky NA.3 .

Pro ptevod krychelné pevnosti vyhodnocené na zkuSebnim télese se jmenovitym pri-
mérem 100 mm na pevnost zkusebniho télesa zkladniho rozméru byl pouZity pfevodni sou-
&initel ke,cube = 0,93.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Zkousky vyvrti z betonu, Vevefi 70 Brno, Pedagogicka fakulta stranka 4.
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Ultrazvukové méfeni

Na zkuSebnim télese z betonu bylo provedeno mé&feni doby priichodu ultrazvuku na
zékladnach ve sméru, ktery byl pii pozdg&jsi pevnostni zkousce oznacen jako vyska. Z téchto
hodnot byly vypoéteny rychlosti $ifeni ultrazvuku. Z objemové hmotnosti a rychlosti ultra-
zvuku byl déale vyhodnocen dynamicky modul pruznosti betonu zkuSebnich téles. Vysledky

méfeni i vyhodnocené vlastnosti jsou sestaveny do tabulky 2.

Tab.1.: Vyhodnoceni objemowch hmotnosti a pewnosti betonu wwtu

oznaéeni zkusebniho télesa N1 N2 N3 N4
X137 | X138 | X139 | X140
tvar zkusebniho télesa valec | valec | vélec | vélec
primér valce mm 73,2 731 730 | 732
wska mm 71,8 73,6 73,2 72,8
hmotnost g 622 644 666 660
hmotnost oceli g 0,0 0,0 0,0 0,0
objemova hmotnost kg/m3 2059 2085 | 2174 | 2154
Rozsah lisu kN 150 150 150 150
Indikace sily promile 306 489 623 684
sila kN 45,9 73,4 93,5 | 102,6
plocha vzorku mm2 4208 4197 | 4185 | 4208
pomér délky k priméru 1 0,981 | 1,007 | 1,003 | 0,995
koeficient kc/cy 1 0,842 | 0,853 | 0,851 | 0,848
valcova pewnost N/mm2 9,2 14,9 19,0 20,7
koeficient kcylcube 1 1,252 1.1,252 | 1,251 | 1,251
koeficient kc, cube 1 0,93 0,93 0,93 0,93
krychelna pewnost fc N/mm2 10,7 17,4 22,1 24,1

Tab. 2.: Ultrazwukové méfeni zkusebnich téles

ozna&eni zkus$ebniho télesa N1 N2 N3 N4
X137 | X138 | X139 | X140
meéfici zakladna mm 71,8 73,6 73.2 72,8
objemova hmotnost kg/m3 2059 2085 | 2174 | 2154
doba pruchodu UZ T1 us 25,9 25,0 1 22,1 21,9
doba prichodu UZ T2 us 25,6 25,0 | 22,1 21,6
mrtwy ¢as TO us 1,35 1,35 1,35 1:35
rychlost UZ vi m/s 2925 3112 | 3528 | 3543
rychlost UZ V2 m/s 2961 3112 | 3528 | 3595
rychlost UZ vL m/s 2943 3112 | 3528 | 3569
modul Ebu N/mm2 16000 | 18200 | 24300 | 24700
Zkousky vyvrth z betonu, Vevefi 70 Brno, Pedagogicka fakulta stranka 5.
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Karbonatace betonu byla zjistovéana informativnim barevnym testem s pomoci lihové-
ho roztoku fenolftaleinu. Pokud je pH betonu men3i nez 9,5, je beton nebezpetné zkarbonato-
vany a beton se po nastfiku roztoku nezbarvi. V tom pripadé ale pasivné nechrani vyztuZ proti
korozi vlivem piisobeni agresivniho okoli. Je-li pH v&tsi nez 9,5 a beton tak vyztuz chrani,

zbarvi se rizovofialove.

Hodnoceni hloubky karbonatace betonu bylo provedeno po rozdrceni zkuSebnich téles.
Pro spolehlivé stanoveni hloubky karbonatace bylo posouzeni provedeno i na rozlomenych

odfezanych zagatcich a koncich vyvrti. :

Beton vyvrtu X 137 (N1) byl zkarbonatovany do hloubky 10 mm.

Beton vyvrtu X 138 (N2) byl zkarbonatovany v celém objemu vyvrtu, ve stiedni ¢asti
byla &ast betonu zkarbonatovana slabg.

Beton vyvrtu X 139 (N3) byl zkarbonatovany do hloubky 0 - 5 mm.

Beton vyvrtu X 140 (N4) byl zkarbonatovany do hloubky 0 - 5 mm.

Na betonu ktery je ozna¢en jako nezkarbonatovany byla indikace nejasna, slaba.

Zkousky betonu vyvrth z objektu Pravnické fakulty MU na Veveti 70 v Brné provedl a
vyhodnotil Ing. Jiff Habarta, CSc., autorizovany inZenyr v oboru ZkousSeni a diagnostika sta-
veb — &islo autorizace 1000407, drzitel Prikkazu o certifikaci zpisobilosti pro specifickou &in-
nost NDT zkouseni ve stavebnictvi €. 201-0031/NZS.

Brno, 14. 5. 2018

!
Ing. Jifi Habarta, CSc.

Zkousky vyvrth z betonu, Vevefi 70 Brno, Pedagogicka fakulta stranka 6 .
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1. Uvod

Na zakladé objednavky spolec¢nosti Prizkumy staveb s.r.o. byly provedeny
analyzy, jejichz cilem bylo stanovit, zda pojivo vdodaném vzorku je na bazi
portlandského, &i hlinitanového cementu.

Vzorek betonu byl dle sdéleni objednavatele odebran v ze stropni konstrukce v
budové Pravnické fakulty Masarykovy university na ulici Vevefi 158/70 v Brné.
V dal$im textu je dodany vzorek oznacovan symbolem V1.

2. Beton na bazi portlandského ¢€i hlinitanového cementu

V obecné roviné |ze konstatovat, Ze ve stavebni praxi se |1ze setkat s betonovymi
resp. Zelezobetonovymi konstrukcemi, ve kterych bylo pouzito pojivo na bazi
portlandskych cementl, eventuelné s betonem, ve kterém byl jako pojivo pouzit
hlinitanovy cement.

Vyrazné Eastéji se vyskytuji betony na bazi portlandskych cementt. Ve 30. az 60.
letech minulého stoleti byly ovsem v nékterych pfipadech (a to pfedevsim tam, kde
byl pozadovan rychly narist pocatecnich pevnosti) pouzivany betony s cementy
hlinitanovymi.

U betonu, jehoz matrice je tvofena hydrataénimi produkty hlinitanového cementu,
muze pfi exploataci v béZnych podminkach dochazet k masivnimu poklesu
pevnostnich charakteristik, ¢imz v extrémnich pfipadech mize byt ohrozena stabilita
celé konstrukce.

Dominantni pfi€inou poklesu pevnosti betonu na bazi hlinitanového cementu je
pozvolna pfeména (konverze) kalciumhydroaluminatl vzniklych hydrataci cementu,
pfitemz tato pfeména mulzZe byt urychlovana nékterymi dal$imi ciniteli, napf.
propustnosti betonu, vihkosti a teplotou prostiedi atd.

Podstatou reakci probihajicich v hlinitanovém cementovém tmelu je skuteénost,
Zze vétSina prvotné vznikajicich hydrata¢nich produkta hlinitanového cementu je
v béznych podminkach malo stadlda a dochazi kjejich konverzi (pfeméné) na
slouc¢eniny, které jsou stabilngjsi. V systému hydrata¢nich produkt hlinitanového
cementu resp. fazi vznikajicich jejich pfemé&nami jsou prakticky jedinymi stabilnimi
aluminatovymi slouéeninami kubicky trikalciumaluminathexahydrat (CszAHg) a
hydroxid hlinity ve formé gibbsitu (AH3).

Faze wvznikajici konverzi hlinitanového cementového tmele (C3AHs) zaujima
pouze priblizné 47% vychoziho objemu. Tato okolnost, stejné jako odlouceni vody,
zpUsobuje zvétSeni poérovitosti tmele pfip. vznik trhlinek, ¢ehoz pochopitelnym
dlsledkem je pokles pevnosti betonu.

Produktem hydratace portlandskych cement( jsou pfedevsim
kalciumhydrosilikatové, pfip. kalciumhydroaluminatové faze, které se ve struktuie
betonu mohou vyskytovat jak ve formé krystalické, tak amorfni. Mezi mineraly, které
tvofi dominantni podil cementové matrice, patfi napfiklad kalciumhydrosilikaty,
portlandit, ettringit, monosulfat apod. Plsobenim plynného CO, (karbonatace)
vznikaji ve struktufe modifikace uhliCitanu (kalcit, vaterit, aragonit), apod. Tyto
mineraly jsou za bé&Znych podminek stabilni, tzn. v cementové matrici nedochazi
ke zménam, které by snizovaly mechanické vlastnosti betonu.

Z uvedeného je ziejmé, Ze jednim ze stézejnich podklad(i pro posouzeni, zda je
matrice betonu na bazi portlandského &i hlinitanového cementu je stanoveni jejiho
mineralogického slozeni. V piipadé, ze byl pii vyrobé betonu pouzit portlandsky



cement Ize v mikrostruktufe betonu identifikovat zejména jeho hydrataéni produkty
(portlandit, vaterit, aragonit, karbonataci vznikajici uhliitan vapenaty atd.).
V pfipadé, Ze analyzovany vzorek obsahuje hlinitanovy cement pak Ize
v mikrostruktufe matrice XRD analyzou prokazat predevsim pfitomnost mineralQ
vznikajicich konverzi hydrata¢nich produktt hlinitanového cementu (napf. gibbsit,
CaAHe atd.).

Dal$im velmi dullezitym podkladem pro stanoveni druhu cementu je urceni
chemického slozeni betonu. PfedevSim se jedna o stanoveni poméru mezi oxidem
vapenatym CaO a oxidem hlinitym Al,O3. Je-li v betonu pouzit portlandsky cement,
jsou prakticky jedinym zdrojem, ktery mlze beton dotovat oxidem hlinitym nékteré
faze kameniva, a to predevsim jilové mineraly (chlorit, kaolinit atd.), pfipadné slidy
apod.

Naopak, u betonll na bazi hlinitanovych cementl (v hlinitanovych cementech se
obsah CaO pohybuje mezi 35-40%, obsah Al;O3; pak &ini 38 az 50%) souvisi
zvySeny obsah Al;O3 pravé s pouzitim hlinitanového cementu.

3. Metodika zkousek

Postup stanoveni druhu cementu ve vzorku betonu byl proveden podle die
metodiky Matousek, Drochytka: Atmosféricka koroze beton(i, IKAS Praha, 1998,
ktera podava piehled o mikrostruktufe daného materialu. Vzorek betonu byl
podroben témto fyzikalné chemickym stanovenim:

o Chemické analyze
o Rentgenové difrakéni analyze

Na zakladé vysledkli uvedenych analyz je mozno korektné stanovit, zda pojivo
v betonu je na bazi hlinitanového, ¢€i portlandského cementu.

3.1. Chemicka analyza

V souladu s ustanovenim CSN 72 0100 "Zakladni postup rozboru silikat,
VSeobecna ustanoveni" a souvisejicich CSN resp. CSN EN byl chemickou analyzou
ve vzorku betonu zjiStovan podil téchto slozZek:

Nerozlozitelny podil
Oxid vapenaty
Oxid hlinity

Oxid zelezity

Oxid manganaty

o 0O 0O 0O O

3.2. Rentgenova difrakéni analyza

Difrak&ni metody strukturalni analyzy jsou zaloZeny na interferenci rentgenového
zafeni a vychazeji ztoho, ze se v pevné, krystalické, latce nachazeji vzajemné
rovnhobézné roviny, které jsou od sebe vzdaleny o tzv. mezimrizkovou vzdalenost (d).
Na téchto rovinach za uréitych podminek dochazi k interferenci (zesileni) rentgenova
zafeni. Interference zafeni krystalovou mfizkou se projevi narGstem jeho intenzity.



Kazda krystalicka latka obsahuje mnoho rliznych rovin o mezimfizkovych
vzdalenostech d, na kterych vzrostou hodnoty intenzit zafeni. Tyto hodnoty jsou
charakteristické pro kazdou krystalickou latku. Identifikace pfitomnych krystalickych
fazi se provadi porovnanim hodnot d a |, odeétenych z difraktogramu s hodnotami
v uvedenych v knihovnach (databazich) jednotlivych minerall.

Pri identifikaci jednotlivych minerall se jedna napfiklad o mineraly vznikajici
hydrataci cementu (napi. portlandit, ettrnigit, dale faze vznikaji jejich naslednou
karbonataci /kalcit, aragonit/ atd.).

V piipadé, Ze analyzovany vzorek obsahuje hlinitanovy cement pak Ize RTG
analyzou prokazat predev$im pfitomnost minerali vznikajicich konverzi hydrataénich
produktd hlinitanového cementu (napf. gibbsit, C3AHg atd.).

4. Vysledky zkousek

4.1. Chemicka analyza

Vysledky chemické analyzy betonu jsou uvedeny v tabulce €islo 1.
Tabulka 1: Chemicka analyza

Nerozpustny
. . Cao A|203 Fezoa
Oznaceni vzorku zbytek
o [%] [%] [%]
V1 73,74 6,16 6,93 4,05

7 Pozn: Chemicky rozbor byl proveden akreditovanou zkudebni laboratofi Labtech
s.r.o.

4.2. Rentgenova difrakéni analyza

Vysledky rentgenové difrakéni analyzy vzorkl betonu jsou uvedeny v tabulce
Cislo 2.

Tabulka 2: XRD analyza

Oznacéeni vzorku Identifikovany mineral
V1 Gibbsit, trikalciumaluminathexahydrat, B kiemen, Zivce
5. Zavér

Na zakladé poznatkl ziskanych provedenymi analyzami Ize konstatovat, Ze pojivo
v dodaném vzorku betonu je na bazi hlinitanového cementu.

V Brné dne 25. 5. 2018

ing. Amos Dufka, Ph.D.
zodpovedny zpracovatel




Priloha ¢.5 - Usneseni viady z roku 1985

SR L e de s
CEsEE soc,lr.LuTmCH‘ REPUBLIRY - v o

= e : o s 19508
CIS '/;Hj gna 2,&4 . &J- 200/3118/835

Tr\-rnl'. @ =
0 J7.12. 7 76 _. boso: oI3.9.40 1

x 2 -}
,& e : Liln s foFO 2 . !

7 RSN Bl bholaan i -./—u s
5 23 'M"ut,.q.
(222 4

Vakeuns soudrubu,

usmoseni visdy COHL €. 16371985 k pPidiném havarie Eheti

v

| ML v n.p. Mesit Uberské HrudiZcd stanovilo opatfeni K zabranind

haly

-

vonilor havarii J objehtu 1ea1zzovanych 5 pmg.:?&itlm hl:mxtanﬁvyc.h

el e ST

et

Ko splndni stanovenich opatieni zajist8te postup podle pfi-
1oh 1 % 3 k towute depisu, tedy
~ provedeni soupisu staveb ve sprivé nebo vlastnictvi Yami

Pizenyeh orgonizaci,; kit ere hyiy vybudovany v letech

1030 - 1960 a pii jejich atavhd byle ponkite nobo nelze vy-
Toudit pouZiti hlinitanovyeh cementt v nesnych xonstrukeich,

~ provedend oreintadéniho prizkumne o pPipadné podrobného se-—
t¥enti,

- vyhodnocend v¥slediu Zetroend & prdjeta epatieni K rajiftani

hezpednos b dot&enych staveb,

'.-./.- ¥ y‘.--
tzerd praei vyuiijte odbornv..h komiszi ke Zzvigeni spo-

M

Pea
Lehlivesti a Lezpeinosti provozu/ vybranych sarizeni Jfopatieni wmi-

mistra promysiu C5R . 2171984,

Vpnjelktosd organizace rasortu MP CSR s olam zitou phxtno«tl
FRIAEE

mirsi vymadovat’ informaci o pouiiti hlinitanovych cementl pri

conativkeich stavebnich phjekit & nosncu hetonovoy konstrudkel vy~

ydovenych v letech VIR0 = 2S00,




[]

(—

LEGENDA:

>ee 0 ©
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Odbér vzorkd betonu na zjisténi hlinitanového cementu ve stropech nad 1.NP.
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Fotodokumentace (foto €.0 viz titulni list).
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Rovna dolni ¢ast stropnich konstrukci nad 1.NP je
~ provedena z betonu s pouzitim hlinitanovych cementa !!!
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