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Hodnocení výsledků 
experimentálních prací
WORKSHOP KONANÝ V RÁMCI PROJEKTU NAKI II

Analýza a prezentace hodnot architektury 60. a 70. let 
20. století jako součásti národní a kulturní identity ČR

Charakteristiky betonů odebraných 
z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Doc. Ing. Petr Cikrle, Ph.D., Ing. Ondřej Anton, Ph.D.

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

OBSAH:

• Transgas – odběr vzorků, výsledky zkoušek

• ČVUT Praha – výsledky zkoušek 

• Brno Šumavská – vzorky získané při rekonstrukci objektu

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Objekt Transgas – odběr vzorků betonu – A) opěrná zeď

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Objekt Transgas – místa odběru betonu:

B) fontána, C) kruhová nosná stěna

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Objekt Transgas – odebraná jádra A, B, C
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Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Objekt Transgas – odebraná jádra - poruchy

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Karbonatace vzorků A, B, C

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Zkušební tělesa TA 1 – 3 Zkušební tělesa TA 4 - 6

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Zkušební tělesa TB 1 – 3 Zkušební tělesaTB 4 - 8

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Zkušební tělesa TC 1 – 3 Zkušební tělesa TC 4 - 6

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Transgas - objemová hmotnost betonu

Rozdíly v hutnosti:

A) D = 2160 kg/m3

B) D = 2140 kg/m3

C) D = 2290 kg/m3

Tab. 1  Objemová hmotnost betonu ve stavu přirozeně vlhkém

Označení      

tělesa
Část konstrukce

Průměr              

d

Výška                    

h

Hmotnost             

mr

Objemová hm. 

přirozená Dr

[mm] [mm] [g] [kg/m
3
]

TA-1 Fontána 74,2 254,0 2393,0 2182

TA-2 Fontána 74,2 268,8 2541,7 2187

TA-3 Fontána 74,1 320,2 2891,7 2097

TA-4 Fontána 74,1 200,4 1863,8 2155

TA-5 Fontána 74,5 200,6 1878,6 2151

TA-6 Fontána 74,0 200,6 1900,5 2203

Průměr 2160
TB-1 Opěrná stěna 74,0 297,6 2780,0 2174

TB-2 Opěrná stěna 74,0 280,6 2592,0 2146

TB-3 Opěrná stěna 73,9 276,3 2489,6 2101

TB-4 Opěrná stěna 74,0 200,8 1860,1 2156

TB-5 Opěrná stěna 74,0 199,7 1830,2 2131

TB-6 Opěrná stěna 73,9 200,9 1825,4 2120

TB-7 Opěrná stěna 74,0 199,3 1820,4 2124

TB-8 Opěrná stěna 75,1 199,9 1926,6 2178

Průměr 2140
TC-1 Kruhová stěny 74,1 242,0 2404,7 2304

TC-2 Kruhová stěny 74,2 241,9 2365,3 2263

TC-3 Kruhová stěny 74,1 227,3 2252,0 2296

TC-4 Kruhová stěny 74,2 201,3 1982,0 2280

TC-5 Kruhová stěny 74,2 203,8 2022,5 2298

TC-6 Kruhová stěny 74,2 201,4 1988,2 2281

Průměr 2290
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Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

UZ měření, modul pružnosti - Transgas

Dynamický modul pružnosti (UZ):

A) Ec,u = 27,4 GPa (nízký)   

B) Ec,u = 27,0 GPa (nízký) 

C) Ec,u = 38,3 GPa (průměrný)  

Tab. 2 Ultrazvuková měření na betonu ve stavu přirozeně vlhkém

Označení                

tělesa

Modul pruž. Ecu  

[GPa]

Modul pruž. Ec  

[GPa]

"1" "2" "3" Průměr dynamický statický - odhad

TA-1 3860 3774 3819 3820 28,7  -

TA-2 3738 3707 3733 3730 27,4  -

TA-3 3812 3745 3754 3770 26,8  -

TA-4 3624 3637 3624 3630 25,6 11,1

TA-5 3701 3688 3743 3710 26,6 15,1

TA-6 3880 3843 3821 3850 29,4 17,9

Průměr 3750 27,4 14,7
TB-1 3629 3647 3598 3620 25,6  -

TB-2 3516 3472 3468 3490 23,5  -

TB-3 3458 3484 3458 3470 22,8  -

TB-4 4017 4001 4017 4010 31,2 16,5

TB-5 3781 3774 3832 3800 27,7 12,6

TB-6 3755 3783 3797 3780 27,3 12,4

TB-7 3774 3795 3774 3780 27,3 14,0

TB-8 3982 3950 3943 3960 30,7 16,6

Průměr 3740 27,0 14,4
TC-1 4352 4352 4336 4350 39,2  -

TC-2 4296 4319 4296 4300 37,7  -

TC-3 4248 4224 4248 4240 37,1  -

TC-4 4415 4367 4424 4400 39,7 29,0

TC-5 4345 4336 4336 4340 39,0 30,4

TC-6 4230 4230 4257 4240 36,9 29,5

Průměr 4310 38,3 29,7

Rychlost UZ vlnění vL                                                                           

[m/s]

Statický modul pružnosti:

A) Ec = 14,7 GPa (extrémně nízký)   

B) Ec = 14,4 GPa (extrémně nízký) 

C) Ec = 29,7 GPa (průměrný, nižší)  

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Pevnost v tlaku - Transgas
Tab. 3 Pevnost v tlaku betonu válcová a krychelná

Označ. 

tělesa

max. síla       

F  

štíhlost          

l 

koeficient    

kc,cyl

koeficient 

kc,cube

pevnost 

f c,cyl

koeficient 

kcyl,cube

pevnost 

f c,cube              

[kN] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]

TA-4 90,2 2,70 1,06 0,93 20,6 1,251 25,7

TA-5 89,9 2,69 1,06 0,93 20,3 1,251 25,4

TA-6 111,3 2,71 1,06 0,93 25,5 1,249 31,8

Průměr 27,6
TB-4 92,4 2,72 1,06 0,93 21,2 1,251 26,5

TB-5 75,3 2,70 1,06 0,93 17,2 1,252 21,5

TB-6 68,8 2,72 1,06 0,93 15,8 1,252 19,8

TB-7 76,5 2,69 1,06 0,93 17,5 1,252 21,9

TB-8 93,0 2,66 1,05 0,93 20,6 1,251 25,8

Průměr 23,1
TC-4 273,4 2,71 1,06 0,93 62,3 1,204 75,1

TC-5 227,8 2,75 1,06 0,93 52,0 1,219 63,5

TC-6 244,7 2,71 1,06 0,93 55,6 1,214 67,6

Průměr 68,7

B) Opěrná zeď

A) Fontána

C) Kruhová nosná stěna

Zatřídění betonu (ČSN EN 13791)

A) fck,is = 20,6 MPa C 16/20

B) fck,is = 16,1 MPa C 12/15 

C) fck,is = 61,7 MPa C 50/60 

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Zkušební tělesa odebraná z budovy ČVUT a jejich zkoušky

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

ČVUT – objemová hmotnost betonu

Objemová hmotnost:

• D = 2330 kg/m3

• Poměrně rovnoměrný beton

• Vyšší objemová hmotnost i 
díky hrubému kamenivu

Tab. 4  Objemová hmotnost betonu ve stavu přirozeně vlhkém

Označení      

tělesa

Část 

konstrukce

Průměr              

d

Výška                    

h

Hmotnost             

mr

Objemová hm. 

přirozená Dr

[mm] [mm] [g] [kg/m3]

Č1 Stropy 73,8 74,4 744,2 2338

Č2 Stropy 73,7 73,6 744,8 2372

Č3 Stropy 73,3 73,9 719,6 2308

Č4 Stropy 73,6 74,0 734,7 2334

Č5 Stropy 73,8 74,3 737,9 2322

Č6 Stropy 73,7 73,6 741,0 2360

Č7 Stropy 73,7 73,7 718,5 2285

Č8 Stropy 73,7 73,6 735,0 2341

Č9 Stropy 73,8 73,2 737,4 2355

Průměr 2330

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

ČVUT - Pevnost v tlaku betonu

Zatřídění betonu podle          
ČSN ISO 13822

C 25/30

Tab. 5 Pevnost v tlaku betonu válcová a krychelná

Označ. 

tělesa

max. síla       

F  

štíhlost          

l 

koeficient    

kc,cyl

koeficient 

kc,cube

pevnost 

f c,cyl

koeficient 

kcyl,cube

pevnost 

f c,cube              

[kN] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]

Č1 186,3 1,01 0,85 0,93 34,6 1,242 42,9

Č2 265,0 1,00 0,85 0,93 49,1 1,224 60,1

Č3 163,7 1,01 0,85 0,93 30,8 1,246 38,3

Č4 184,0 1,01 0,85 0,93 34,3 1,242 42,6

Č6 186,4 1,00 0,85 0,93 34,5 1,242 42,9

Č7 136,0 1,00 0,85 0,93 25,2 1,249 31,5

Č8 205,3 1,00 0,85 0,93 38,0 1,238 47,1

Č9 204,4 0,99 0,85 0,93 37,6 1,239 46,6

Průměr 42,1ČVUT

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Objekt Šumavská – jádra získaná z technologických průvrtů konstrukce při rekonstrukci
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Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

Objekt Šumavská – první výsledky

Tab. 7 Pevnost v tlaku betonu válcová a krychelná

Označ. 

tělesa

max. síla       

F  

štíhlost          

l 

koeficient    

kc,cyl

koeficient 

kc,cube

pevnost 

f c,cyl

koeficient 

kcyl,cube

pevnost 

f c,cube              

[kN] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]

Š 2 208,5 1,03 0,86 0,95 24,4 1,250 30,5

Š 3 248,5 1,05 0,86 0,95 30,2 1,246 37,6

Š 4 242,0 1,02 0,86 0,95 28,4 1,247 35,4

Š 5 178,0 1,02 0,86 0,95 20,9 1,251 26,1

Průměr 33,1ČVUT

Tab. 6  Objemová hmotnost betonu ve stavu přirozeně vlhkém

Označení      

tělesa

Část 

konstrukce

Průměr              

d

Výška                    

h

Hmotnost             

mr

Objemová hm. 

přirozená Dr

[mm] [mm] [g] [kg/m3]

Š 2 Stropy 94,2 97,0 1513,6 2239

Š 3 Stropy 92,8 97,0 1506,4 2296

Š 4 Stropy 93,9 95,4 1496,5 2265

Š 5 Stropy 94,0 95,7 1444,1 2174

Průměr 2250

Charakteristiky betonů odebraných z konstrukcí pozemních staveb –
mechanické vlastnosti

ZÁVĚR:
• Beton 60. a 70. let – C 8/10 až C 50/60 (dnes až C 100/115, UHPC)
• Pokud na stavbě záleželo, pak i poměrně kvalitní beton
• Problém s navrhováním životnosti – pokud z hlediska statiky stačil horší beton 

C 12/15, tak byl použit (paradoxně z hlediska „hospodárnosti“)
• Rovněž problémy s krytím a ochranou výztuže proti korozi
• Proto bývá častá masivní degradace, proto nesplňuje požadavky dnešních 

norem, proto je často za mezí životnosti a obtížně opravitelný   
• Výsledky zkoušek ukázaly variabilitu:

• Vzorky z nosné stěny vysoce kvalitní beton (z hlediska pevnosti v tlaku), ovšem 
problematický na tah (těžené kamenivo), vznik trhlin od příčných sil

• Vzorky méně důležitých součástí (opěrná zeď, fontána) – C 12/15, C 16/20, horší beton
• Vzorky ze stropů ČVUT, Šumavská – nerovnoměrný beton, jasná přímá úměra mezi 

objemovou hmotností a pevností v tlaku (dávkování cementu a kameniva v pořádku, 
potíže se správným množstvím vody). 

Děkujeme za pozornost

Petr Cikrle a Ondřej Anton


