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1. Uvod

Ve zprave jsou uvedeny a zhodnoceny vysledky stavebné technického prizkumu konstrukce
vytvorené z dllnich vyztuzi, ktera je soucasti prohlidkové trasy Javofi¢skych jeskyni. Stavebné
technicky priazkum byl proveden na zadost objednatele kvuli komplexnimu vyhodnoceni

technického stavu posuzované konstrukce.

pohled na konstrukci z vnitfniho
prostoru navstévnické trasy

R — -
. ‘__Lw"‘ﬁ_ 4

pohled na konstrukci z vnéjsiho
prostoru jeskyné

Stavebné technicky prizkum konstrukce se uskutec¢nil dne 10. 12. 2025.

Prace na kompletaci zpravy probihaly na pracovisti Institutu ocelovych konstrukci spol. s r. o.
ve Frydku-Mistku.

Prohlidku ocelovych konstrukci provedli za Institut ocelovych konstrukci, spol. sr. o.:
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2. Technicka dokumentace a podklady

Normy a odborna literatura

[11 CSN 73 2604 Ocelové konstrukce — Kontrola a tdrzba ocelovych konstrukci pozemnich
a inzenyrskych staveb.

[2] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci.

[3] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci - Doplfiujici ustanoveni.

[4] CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci.

[5] CSN EN 1993-1-1 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecné pravidla
a pravidla pro pozemni stavby.

[6] CSN EN 1993-1-8 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani
styénikd.

[71  CSN EN 1090-2 Provadéni ocelovych a hlinikovych konstrukci — Cast 2: Technické pozadavky
na oceloveé konstrukce.

[8] normy skupiny CSN EN ISO 12944 Natérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych
konstrukci ochrannymi natérovymi systémy.

[91  normy skupiny CSN EN ISO 8501 Ptiprava ocelovych povrchii pied nanesenim natérovych
hmot a obdobnych vyrobkd — Vizualni vyhodnoceni €istoty povrchu.

[10] CSN EN ISO 9223 Koroze kovil a slitin - Korozni agresivita atmosfér - Klasifikace, stanoveni
a odhad.

[11] DIN 21530-2 Vyztuze pro hornictvi.
[12] Nova hut a.s. — Katalog dulnich vyztuzi.
[13] Fuchs, J. et al. Statické hodnoty kovovych valcovanych prafezu.

[14] CSN EN 14630 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci — Zkusebni
metody — Stanoveni hloubky zasazeni karbonataci v zatvrdlém betonu pomoci fenolftaleinové
metody. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2008.

Dokumentace k posuzovanému objektu

K posuzované konstrukci nebyly k dispozici Zadné relevantni dokumenty.
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3. Kontrolovana konstrukce

Hodnocena konstrukce slouzi jako ochrana ¢asti prohlidkové trasy Javori€skych jeskyni pred
padem uvolnénych ¢asti skalniho masivu. Jedinym ucelem konstrukce je preventivni ochrana
bezpecnosti navstévnikia jeskyni. Konstrukce neni uréena k pfenosu zatizeni z okolniho
horninového prostredi.

Posuzovanou konstrukci tvofi celkem 10 obloukl vytvofenych z profill dulnich vyztuzi
(pravdépodobné prufez K17 — viz kapitola 4.1). Na oblouky jsou naskladany desky PZD
o rozmérech 1200x150x55 mm. Pomoci desek PZD je vytvofeno oplasténi chranici prostor
prohlidkové trasy. Na vnéjSim povrchu desek PZD je Castecné provedena betonova mazanina.

Ke konstrukci se nepodafilo dohledat puvodni dokumentaci (ta pravdépodobné ani nebyla
vypracovana). Podle informaci zaméstnancl zajiStujicich spravu jeskyné byla konstrukce
vybudovana pravdépodobné v pribéhu 60. let minulého stoleti. Konstrukce je tedy pfiblizné
Sedesat let stara.

smérem od jeskyni

R 4 q%- Pohled na konstrukci

vstup do vnéjSiho prostoru

Pohled na konstrukci
smérem od vstupu

oblouky z profill dlInich vyztuzi

desky PZD
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Pohled na konstrukci z vnéjsiho
prostoru jeskyné

desky PZD

oblouky z profild dilnich vyztuzi

betonova mazanina




lo K IOK 25-38-01 Javofri¢ské jeskyné — ochranna konstrukce z dllnich vyztuzi

4. Vysledky stavebné technického prizkumu
4.1 Profil dulnich vyztuh

Prvotnim uUkolem stavebné technického prizkumu bylo stanoveni pouzitého profilu ddini
vyztuze. Zatfizeni bylo provedeno na zakladé zméreni charakteristickych rozmér( profilu.
Vnéjsi rozméry (h, a1, b) byly stanoveny pomoci posuvného meéfidla, tloustky (d, di) byly
uréeny pomoci ultrazvukového tloustkoméru PosiTector UTG se sondou Standard. Znaceni
geometrickych rozméru prifezu je prevzato z dokumentu [13], viz obrazek 4.1.1. Méfeni
probihalo na oblouku €. 5 ve vnéjSim prostoru konstrukce, a to na ¢asti prvku, ktera méla vnéjsi
povrch prafezu s malym koroznim poskozenim (vnitfni povrchy prifezu jsou pokryty tlustou
vrstvou koroznich produktl u vSech oblouku).

£ >N 4y
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tvar koncové zesilené asti profilu
odpovida profilu daini vyztuze typu ,K*

% o

Obr. 4.1.5 Méreni vnitini Sifky profilu (87,5 mm)
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tloustka stény (oblouk &. 5, méfeno ve vnéj8im prostoru jeskyné):
tloustka v dolnim ohybu (oblouk €. 5, méfeno ve vnéjSim prostoru jeskyné): d; = 10,5 mm

Na zakladé zméfenych geometrickych veli¢in prifezu Ize konstatovat, Zze pro oblouky
posuzované konstrukce byl pravdépodobné pouzit profil dilni vyztuze s oznacenim K17.

Jmenovité rozméry profilu K17 jsou patrné z tabulky 4.1.1 pfevzaté z [13].

Tab. 4.1.1: Jmenovité rozméry profil dalni vyztuze typu K [13]

b) Vyztuhy K

Jmenovité rozméry

Prirez

|
[+ felalmle e

e e ol e

| | i
K 17 | 101123 | 123|100} 21

K21 | 104/123 194 102 24
K24 | 10'7"i 124 | 125 | 104 | 27

-|

d=60mm
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4.2 Korozni oslabeni oblouku

Na povrsich vSech obloukl se vyvinula silna kompaktni vrstva koroznich produktu. Situace je
horSi u Casti obloukl, které jsou vymezeny obvodovymi kamennymi zdmi, tj. v prostoru
navstévnické trasy. V tomto prostoru je konstrukce vystavena vyssi vlhkosti v porovnani
s vnéjSim prostorem jeskyné.

Obr. 4.2.1a Viybrané typické ukazky korozniho poskozeni v prostoru navstévnické trasy

-10 -
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Obr. 4.2.1b Viybrané typické ukazky korozniho poSkozeni v prostoru navstévnické trasy

-11 -
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Obr. 4.2.2 Viybrané typické ukazky korozniho poskozeni ve vnéj§im prostoru jeskyné

-12-
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Systematické méfeni zbytkovych tlousték profilli obloukl bylo provedeno z vnitfniho prostoru
navstévnické trasy. Oblouky byly oCislovany (1 az 10) v poradi smérem od jeskyné ke vstupu
navstévnicke trasy.

oblouk ¢. 1

oblouk ¢. 2

oblouk ¢. 10

Obr. 4.2.3 Zvoleny systém cislovani obloukt

Na kazdém oblouku byla realizovana celkem 4 méreni zbytkovych tlousték. V oblasti pfechodu
oblouku do kamenné stény byla zmérena tloustka stény d a tloustka v dolnim ohybu profilu d.
Stejné geometrické veliCiny byly zméfeny rovnéz v oblasti vrcholu oblouku.

Méreni bylo provadéno po odbrouseni vrstvy koroznich produktl s vyuzitim ultrazvukového
tloustkoméru PosiTector UTG se sondou Standard.

Vysledky méfeni jsou shrnuty v tabulce 4.2.1.

-13-
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ukazka mist méreni v oblasti prechodu
oblouku do kamenné stény
(oblouk €. 2)

ukazka mist méreni v oblasti vrcholu
oblouku
(oblouk €. 6)

Obr. 4.2.4 Viybrané typické ukazky mist méfeni zbytkovych tlousték na obloucich

Tab. 4.2.1: Namérené hodnoty tlousték profilt

Méreni u zdi Méfeni ve vrcholu
Cislo oblouku Tloustka stény d | Tloustka v dolnim | Tloustka stény d | Tloustka v dolnim
(mm) ohybu d1 (mm) (mm) ohybu di (mm)
1 6,2 10,0 6,5 10,9
2 6,1 10,6 6,0 9,3
3 5,8 10,3 6,2 10,5
4 50 10,6 5,0 9,4
5 53 10,0 5,6 10,4
6 6,0 10,8 55 9,5
7 5,6 10,9 5,8 9,4
8 5,6 10,2 54 9,9
9 52 9,5 53 9,7
10 59 9,6 5,4 9,5

-14 -
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Z naméfenych hodnot zbytkovych tlousték vyplyva, Ze hodnota korozniho oslabeni profild se
pohybuje v rozmezi 0,5 az 2,0 mm.

Unosnost profilti je koroznim oslabenim snizena na pfiblizné 80 az 90 % unosnosti stanovené
pro jmenovité rozméry prufezu.

Vzhledem ke skuteénosti, Ze ocelové oblouky pfenasi pouze zatizeni od tihy desek PZD
a betonové mazaniny (a v pfipadé havarijni situace zatizeni od uvolnéné ¢asti horninového
masivu) a nejsou tedy vystaveny zatizeni z okolniho horninového prostfedi, je mozno
konstatovat, Ze korozni oslabeni obloukl z ddlnich vyztuzi nema v sou€asné dobé vyznamny
vliv na spolehlivé fungovani konstrukce a bezpecnost navstévnikl prohlidkové trasy jeskyni.

Dlouhodobé ponechani ocelovych konstrukénich prvkd v sou¢asném stavu neni vhodné. Do
péti let od vydani zpravy se doporucCuje oblouky opatfit vhodnym systémem protikorozni
ochrany (optimalné v ramci nahrady stavajicich desek PZD, viz kapitola 4.3, kdy budou
oblouky po celé délce pfistupné.). VSechny planované opravy i obnovy natérovych systému
je potteba navrhnout a provést v souladu s normou CSN EN ISO 12944. Pfed nanasenim
zakladniho natéru je potfeba kontrolovat Cistotu povrchu. S ohledem na specifické prostredi
jeskyné se doporucCuje konzultovat obnovu protikorozniho systému se specializovanym
pracovi§tém zabyvajicim se protikorozni ochranou (naptiklad SVUOM s.r.o., Ing. Katefina
Kreislova, Ing. Hana Geiplova). Vzhledem k velké tloustce a pfilnavosti koroznich produktd
bude potfeba zvolit vhodny zplsob odstranéni rzi (tryskani, pfipadné laserové Cisténi).

-15-
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4.3 Degradace desek PZD

Ochrana prostoru uréeného pro pohyb navstévnika jeskyni je realizovana pomoci desek PZD,
které jsou ulozeny na obloucich z duini vyztuze. Pfi prizkumu byly zjiStény nasledujici rozméry
desek PZD: 1200x150x55 mm. Na ¢asti konstrukce jsou desky PZD chranény betonovou
mazaninou.

Na povrchu konstrukce byly pozorovany mensi ulomky skalniho masivu. Lze se tedy domnivat,
Zze dochazi k obasnému uvolhovani menSich kusu skalniho masivu (o velkosti kamen()
a posuzovana konstrukce tedy poskytuje preventivni ochranu navstévnikim jeskyni. Autofi
zpravy proto doporucuji i nadale preventivné chranit predmétny prostor navstévnické trasy.

Pozn.: NavrZzena konstrukce poskytuje ochranu pfed padem mensich hmotnych pfedméti. Konstrukce
neni uréena pro ochranu prostoru pred pady vétSich kust masivu.

kameni na vnéjSim povrchu konstrukce

i
53¢ i .
1 A i

Obr. 4.3.1 Kameni a nanosy spadlych hornin na vnéj§im povrchu konstrukce

-16 -
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Zasadnim zjisténim provedeného stavebné technického prizkumu je rozsah poskozeni
karbonataci betonu kontrolovanych desek PZD. Hloubka karbonatace, zjist€éna pomoci
acidobazického indikatoru, dosahovala hodnot 20 az 30 mm. Karbonatace betonu tak
prostoupila kryci vrstvou vyztuze a beton jiZ neni schopen plnit svou ochrannou pasivaéni
funkci, coz vede ke korozi vyztuze desek. Z chemického hlediska se jedna o snizeni pH
ochranné betonové vrstvy pod hodnotu 9,5. V takovémto prostfedi jiz dochazi ke korozi
betonarské vyztuze, kdy vznikajici korozni produkty plsobi expanzivnimi silami na kryci
betonovou vrstvu a dochazi k charakteristickym odpryskiim povrchové vrstvy betonu. Koroze
se rozSifuje dale do konstrukce a snizuje ucinnou plochu jednotlivych prutd betonarské
vyztuze, kdy misty dochazi zcela k preruseni celistvosti. Souasné také pokracuje degradace
kryci vrstvy a narlsta obnazovani dalSich ¢asti betonarské vyztuze.

Hloubka zkarbonatované vrstvy betonu byla indikovana pomoci jednoduché chemické zkouSky
acidobazickym indikatorem [14]. Na vybraném povrchu betonového prvku byla sekacem
odseknuta vrstva betonu. V misté &erstvého lomu byl nanesen 1% roztok fenolftaleinu
v etanolu a podle miry a pozice zbarveni byla ur€ena hloubka vrstvy betonu zasazené
karbonataci.

Souhrnné je tedy mozné konstatovat, Ze unosnost desek PZD je vlivem karbonatace
a nasledné koroze vyztuze desek vyrazné negativné ovlivnéna. Samovolné prolomeni desek
bez vnéjsiho impulzu (napfiklad padu tézkého predmétu) je nepravdépodobné (i s ohledem na
ochranu povrchu vétsiny desek betonovou mazaninou). Neni tedy nezbytné nutné realizovat
okamzita napravna opatreni.

Pro zachovani dlouhodobé funk&nosti navrzené konstrukce, tj. zajisténi ochrany vnitfniho
prostoru pfed padem mensich kusu uvolnénych hornin, se vSak doporucuje provést vyménu
stavajiciho oplasténi ocelovych obloukl za nové. Navrzené opatfeni doporucujeme realizovat
do 5 let od vydani zpravy.

koroze vyztuZe desky
(pohled z vnitfniho prostoru)

Obr. 4.3.2a Viybrané typické ukazky korozniho poskozeni vyztuze desek PZD

-17 -
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koroze vyztuze desky
(pohled z vnitfniho prostoru)

koroze vyztuze desky
(pohled z vnéjsiho prostoru)

Obr. 4.3.2b Viybrané typické ukazky korozniho poskozeni vyztuze desek PZD

-18 -
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et L p at

Obr. 4.3.3 Systém vyztuzeni desek PZD

-19-
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Obr. 4.3.4 Detail korozniho poSkozeni vyztuze a struktury betonu

hloubka karbonatace je cca 20 az 30 mm

Obr. 4.3.5 Zkouska acidobazickym indikatorem

-20-
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5.

Zaver

Z provedeného stavebné technického prizkumu ochranné konstrukce z dulnich vyztuzi
vyplyvaji nasledujici skute¢nosti:

a)

Konstrukce slouzi pro preventivni ochranu navstévnik( Javofi¢skych jeskyni pfed padem
ulomkl uvolnénych z pfilehlého skalniho masivu. Posuzovana konstrukce neni navrzena
pro stabilizaci pfilehlého horninového prostfedi.

Na povrchu konstrukce byly pozorovany menSi Ulomky skalniho masivu. Lze se tedy
domnivat, Ze dochazi k ob&asnému uvolfiovani mensich kusu skalniho masivu (o velkosti
kamenu) a jejich padu do prostoru navstévnické trasy. Autofi zpravy proto doporuduji
i nadale preventivné chranit predmétny prostor navstévnické trasy.

Na zakladé zmérenych geometrickych charakteristik pouzitych prafeza dulni vyztuze Ize
konstatovat, ze pro oblouky posuzované konstrukce byl pravdépodobné pouzit profil ddini
vyztuze s oznacenim K17.

Detailni informace jsou uvedeny v ¢asti 4.1.

U vSech obloukl bylo identifikovano poSkozeni korozi. Na povrchu ocelovych prvku se
vytvofila silna kompaktni vrstva koroznich produktt. Hodnota korozniho oslabeni profilt se
pohybuje v rozmezi 0,5 az 2,0 mm. Unosnost profilG je koroznim oslabenim sniZzena na
pfiblizné 80 az 90 % unosnosti stanovené pro jmenovité rozméry prafezu.

Vzhledem ke skuteénosti, Zze ocelové oblouky pfenasi pouze zatizeni od tihy desek PZD
a betonové mazaniny (a v pfipadé havarijni situace zatizeni od uvolnéné ¢asti horninového
masivu) a nejsou tedy vystaveny zatizeni z okolniho horninového prostfedi, je mozno
konstatovat, ze korozni oslabeni obloukll z dilnich vyztuzi nema v soucasné dobé
vyznamny Vvliv na spolehlivé fungovani konstrukce a bezpecnost navstévniku prohlidkové
trasy jeskyni.

Dlouhodobé ponechani ocelovych konstrukénich prvkd v sou¢asném stavu neni vhodné.
Do péti let od vydani zpravy se doporucuje oblouky opatfit vhodnym systémem protikorozni
ochrany (optimalné v ramci nahrady stavajicich desek PZD za novy systém oplasténi).
Detailni informace jsou uvedeny v €asti 4.2.

Ochranu prostoru zajistuji desky PZD uloZzené na jednotlivych obloucich. Technicky stav
desek, po pFiblizné 60 letech provozu, neni dobry. Unosnost desek je vyznamné negativné
ovlivnéna rozsahlou karbonataci betonu, korozi vyztuze a poSkozenim povrchové struktury
betonu.

Samovolné prolomeni desek bez vnéjSiho impulzu (napfiklad padu tézkého predmétu) je
nepravdépodobné (i s ohledem na ochranu povrchu vétSiny desek betonovou mazaninou).
Neni tedy nezbytné nutné realizovat okamzita napravna opatieni.

Pro zachovani dlouhodobé funkénosti navrzené konstrukce, tj. zajisténi ochrany vnitiniho
prostoru pfed padem menSich kusG uvolnénych hornin, se vSak doporucuje provést
vyménu stavajiciho oplasténi ocelovych obloukd za nové. Navrzené opatfeni
doporucujeme realizovat do 5 let od vydani zpravy.

Detailni informace jsou uvedeny v ¢asti 4.3.

-21 -
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