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Abstrakt

Pfedmétem této diplomové prace je diagnosticky prizkum zdénych stén a spojovaciho
mostu ve Vychodnim piikopu hradu Spilberk. Prace obsahuje teoretické poznatky o
stavebné technickém prizkumu a diagnostickych metodéach a jejich vyhodnoceni pro
urCeni zakladnich vlastnosti zdénych konstrukci. V praktické casti je diagnosticky
pruzkum zpracovan. Jeho soucasti je ureni materidlovych charakteristik konstrukce. V

zavéru je proveden navrh opatfeni na odstranéni zjisténych poruch.

Kli¢ova slova
Stavebné technicky prizkum, diagnostika, plenta, klenba, most, zdivo, zdéné

konstrukce, cihla, malta, porucha, oprava, pevnost v tlaku.

Abstract

The subject of this diploma thesis is the diagnostic survey of the masonry walls and the
connecting bridge in the East Moat of Spilberk Castle. The thesis contains theoretical
information about survey and diagnostics of building construction and then evaluation
of diagnostic methods used for estimation of essential characteristics of masonry
structures. In the practical part the diagnostic investigation of Spilberk Castle walls is
processed. That includes determination of material characteristics of the studied
structure. In the conclusion there is a suggestion of how to eliminate the structural

defects found during the surfy

Keywords
construction and technological survey, diagnostics, arch, bridge, masonry construction,

brick, mortar, structural defect, reconstruction, compressive strength.
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UVOD

Tato diplomové prace obsahuje teoretickou a praktickou cast. Teoreticka Cast se
zabyva obecné postupy pii stavebné technickych prizkumech, dale pak urCovanim
zékladnich vlastnosti zdiva pomoci nejCastéji uzivanych diagnostickych metod.
PfedevS§im je zde popsdno stanoveni pevnosti vtlaku zdiva a vypocet jeji
charakteristické a ndvrhové hodnoty podle normy CSN ISO 13822.

Prakticka Cast se zabyva jednak diagnostickym prizkumem zdiva ve sténdch
hradniho piikopu a spojovaciho mostu na hradé Spilberk. Cilem tohoto priizkumu bylo
urCeni materidlovych a rozmérovych charakteristik danych konstrukei. Soucasti
praktické casti prace je dale navrh opatfeni na odstranéni zjisténych zavad a poruch na

téchto konstrukcich.
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A. TEORETICKA CAST

1. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM

Stavebné technicky prizkum (dale jen STP) se provadi za ucelem odzkouSet
a zhodnotit stav stavebnich konstrukci predev§im ze statick¢ho hlediska. Prizkum se
muze tykat jak celych konstrukci, tak jejich Casti, resp. staviv, ze kterych je konstrukce
zhotovena. [1]

Nejcastéjsi ptipady, kdy se STP vyzaduje, jsou nasledujici:

e Nastavba nebo pfistavba objektu;

e Rekonstrukce;

e Zmeéna vlastnika objektu;

e ZjiSténi pti€in, zdvaZnosti poruch objektu;
e Nova vystavba v tésném sousedstvi. [2]

Jednotlivée STP se od sebe 1isi, vzhledem k tomu, ze diagnostické prace se musi
vzdy ptizplsobit stavu a povaze zkoumaného objektu, druhu planovanych stavebnich
uprav apod. Vysledkem je pak zavérend zprava, kterd mize byt zpracovana ve tfech
stupnich:

e piedbéZzny STP pro potieby zadavaci studie rekonstrukce, modernizace apod.,
e podrobny STP pro zpracovani statickych vypocti a projektové dokumentace,
e doplnujici a specialni STP pro potieby doplnéni podrobného STP a feSeni zmén

z Uprav pri realizace stavebnich praci.

Tato zprava by méla popsat a zhodnotit stav konstrukce.

Piesné postupy pro provadéni STP uvadi norma CSN ISO 13 822 Zasady
navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci, platna od srpna 2005, ktera
nahrazuje CSN 730038. [1]

Obecné postup hodnoceni obsahuje nasledujici kroky, které umoziuji provadét
hodnoceni s ohledem na soucasny stav konstrukce. Postup pfitom zdvisi na ucelu
hodnoceni a na specifickych okolnostech, napt. na dostupnosti projektové dokumentace,
na zjiSténych skodach, na vyuzivani konstrukce.

Postup hodnoceni:

a) Stanoveni uc¢elu hodnoceni.
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b) Scénare.
¢) Predbézné hodnoceni:
1) studium dokumentace a dalSich udaja;
2) predbéZzna prohlidka;
3) predbézné ovéteni;
4) rozhodnuti o okamzitych opatifenich;
5) doporuceni pro podrobné hodnoceni.
d) Podrobné hodnoceni:
1) podrobné vyhledani a provéfeni dokumentace;
2) podrobna prohlidka a zkousky materidli;
3) stanoveni zatizeni;
4) stanoveni vlastnosti konstrukce;
5) analyza konstrukce;
6) ovéfeni.
e) Vysledky hodnoceni:
1) zprava;
2) koncepcni navrh konstrukcénich opatienti;
3) fizeni rizik.
f) V piipad¢ potteby se postup opakuje.
Tento postup je mozné pouzit jak pro hodnoceni jedné urCité konstrukce, tak

pro hodnoceni skupiny konstrukci. [3]

Pii zpracovani STP se vyuzivaji rizné diagnostické metody, které lze délit dle
nékolika hledisek, pfedevSim se dé€li podle stupné poSkozeni diagnostikované
konstrukce. Dé¢leni je potom nasledujici:

e nedestruktivni metody (napi. tvrdomérné, elektromagnetické a radiaéni metody),

e semidestruktivni metody (napf. jadrové vyvrty, odtrhové zkousky, vrtaci

zkouska),

e destruktivni metody (napt. zkouska tahem, zkouska ohybem, zkouSka tvrdosti).

[1]
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Dals$imi hledisky pro déleni jsou misto zkouSeni (zkousky laboratorni a zkousky in situ)
a hledisko zaméteni zkousSky (chemické analyzy, zkousky fyzikdlné mechanickych
parametrq, statické zkousky, dynamické zkousky). [2]

V ptipadé¢ této diplomové prace budou nize popsany ty diagnostické metody, které
byly konkrétné pouzity pii diagnostickém prizkumu zdiva ve sténach hradniho ptikopu

a spojovaciho mostu na hradé Spilberku.
2. DIAGNOSTIKA ZDENYCH KONSTRUKCI

2.1. ZDENE KONSTRUKCE

2.1.1. Cihlaiské vyrobky

Cihlafska vyroba se fadi do hrubé keramické vyroby. Cihlafské vyrobky vznikaji
formovanim pfirodnich surovin, hlin na bazi jilovych minerald (pfedevSim illit,
montmorillonit a kaolinit) a nejilovitych slozek (kfemen, méné pak kalcit, slida, chlorit).
Vznikaji vypalem vySe zminénych surovin pii teplotdich 900 az 1100°C. Vyrobky
se vyznacuji porovitosti, barevnym (nejcastéji Cervenym) stiepem. VétSinou se jedna
o prvky neglazované, plné, nebo vylehené otvory, dutinami ¢i zvySenou porovitosti.
[4]

Vlastnosti cihel, mechanické 1 fyzikalni, jsou ovlivnény kvalitou vychozi
suroviny, zpusobem jejiho zpracovani a zplisobem a teplotou vypalu. Teplota vypalu
ovlivitluje jak pevnost vysledného produktu, tak 1 jeho barvu. Pevnost v tlaku
se pohybuje v Sirokém rozmezi od cca 5 MPa do cca 60 MPa a je hlavnim kritériem
pro rozdé€leni cihel do skupin (tfid). Dal§im kritériem je objemova hmotnost a s ni
souvisejici porovitost, resp. nasakavost. Porovitost a velikost porti potom ovliviiuje dalsi
dileZitou vlastnost — mrazuvzdornost, ktera se hodnoti na zakladé poctu zmrazovacich
cyklti. Velmi uzite¢nou vlastnosti jsou i rozméry jednotlivych cihel. Rozméry kusového
staviva jsou vyznamné, nebot’ v pribéhu staleti se format i rozméry cihel mnohokrat
meénily. Tyto zmény jsou tudiz odrazem historickych a krajovych zvyklosti a podminek,
coz bylo patrné 1 pfi diagnostickém prizkumu, kterym se zabyva praktickd cast této
prace. Siroky tvarovy a rozmérovy rozsah cihel tedy zptsobuje problémy hlavné
pi1 opravach a rekonstrukcich historickych staveb. Dnes se pIlné palené cihly dodavaji
ve tfech riznych formatech — velky (290/140/65 mm), maly (250/120/65 mm)
a metricky format (240/115/75 mm). [5]
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Norma CSN 72 2600 Cihlafské vyrobky. Spoleéna ustanoveni popisuje t¥idéni
cthlarskych vyrobki, jejich vlastnosti a zkouSeni.
Ttidéni podle této normy je nasledujici:
e vyrobky pro svislé konstrukce,
e vyrobky pro vodorovné konstrukce,
e vyrobky pro palenou krytinu,
e vyrobky pro zvlastni Gcely. [4]

Eurokod 6 pro potieby navrhovani nosného zdiva klasifikuje zdici prvky dvéma
zpusoby, a to podle trovné kontroly vyroby a podle zplisobu a relativniho objemu
dérovani.

Podle urovné kontroly se zdici prvky fadi bud’ do kategorie I nebo kategorie 1I.
Jestlize vysledky vyrobcem organizované kontroly vyroby prokaZou, ze primérna
pevnost v tlaku v dodavce nedosdhne predepsané pevnosti v tlaku s pravdépodobnosti
nejvyse 5 %, zdici prvky spadaji do kategorie 1. Prvky, u kterych hodnota uvedené
pravdépodobnosti piekroci 5 %, patii do kategorie II.

Podle zplisobu a pomérného objemu dérovani se zdici prvky déli do skupin 1, 2,
3 a 4. Zékladnim tfidicim znakem je pfitom objem vSech otvort v % objemu zdiciho

prvku. [6]

Poskozeni cihel mize byt zpisobeno mrazem, krystalizaci soli a plisobenim
vody, pfedevS§im vzlinajici. Diky vzlinajici vodé dochéazi ve sklovité matrici cihel

k hydrolyze a v disledku toho cihly pozvolna ztraceji pevnost. [5]

2.1.2. Malty
Malta se ve stavebnictvi pouziva predevSim ke spojovani stavebnich prvkl

a dilct (cihla, kamen), pro vyrovnani styénych spar a k upravé povrchu stavebnich
konstrukci (omitky).

Malty jsou smési, které se skladaji z anorganickych pojiv, plniv a ptisad
rozmisené¢ vodou na pozadovanou konzistenci. NejCastéj$i pojivo v Ceskych zemich

je vapenny hydrat, od zavedeni vyroby cementu kombinovany pravé scementem.
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Plniva do malt jsou vétSinou piirodni pisky a drt¢ (pfirodni kamenivo) a umélé
kamenivo ziskané drcenim nebo granulaci produktl jako Skvara, struska, popilky, cihly
apod. Obsah a typ pojiva a plniv ovliviiuji vlastnosti syrové i zatvrdlé¢ malty.

Podle pouzitého pojiva se malty d€li na:

e hlinové,
e sadrové,
e vapenné,

e cementové,
e nastavované (vapno-hlinové, vapno-sadrové, vapno-cementove),
e specialni (odsolovaci apod.).
Historicky nejstar§i jsou malty hlinové, po té nasledovaly malty sddrové a nakonec

malty vapenné. [5]

Eurokéd 6 pro potteby navrhovani zdénych prvka déli malty pro zdéni podle
slozeni na malty obyCejné, malty pro tenké spary a lehké malty. Dalsi kritériem
pro déleni je Uroven spolehlivosti dodrZeni pozadované pevnosti vtlaku a podle
n¢j mohou byt malty navrhové a malty ptfedpisové. Malty navrhové jsou vyrabény
prumyslové a dodavany na stavbu uz namichané s oznaCenim pevnosti v tlaku.
Pfedpisové malty se vyrabéji az na stavbé podle ptfedepsané¢ho slozeni uvedeného

v poméru objemovych dili cementu, vapna a pisku. [6]

2.1.3. Konstrukcni usporadani zdénych konstrukci
Kladenim cihel na maltu vznikd vazba zdiva, ktera ma za cil, aby stycné spary

ve dvou sousednich vodorovnych fadach cihel nebyly pritbéZné. Nejpouzivanéjsi vazby

zdiva jsou uvedeny na obr. 1

-15-
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Obr. 1 Zakladni vazby cihelného zdiva. 1) béhounova, 2) vazdkova, 3) polokrizova, 4)
krizova [1]
Konstrukéni prvky, které se vyzdivaly ze zdiva, jsou nasledujici:
e zdéné stény,
e sloupy a pilife,
e opérné zdi,
e zéklady,

e ostatni ¢asti stavebnich objektt. [1]

Zdivo je znacné riiznorody stavebni materidl s rozdilnymi uZitnymi vlastnostmi
diky velkému mnozstvi druhii a tvari zdicich prvkli a ma skoro univerzalni pouZiti.
Typické pro zdivo je odolnost proti atmosférickym vlivim a poZaru, pomérné¢ dobré
tepelné 1 zvukové izolaéni schopnosti a velmi dobra tvarovatelnost pii pouZiti tradicnich
starych technik. Zdivo se dale vyznaCuje dobrou pevnosti vtlaku, avSak malou
odolnosti v tahu. OvSem vSechny tyto vlastnosti zalezi na typu zdiva a jejich hodnoty
mohou byt zna¢né€ proménné.

vvvvvv

pevnost v tlaku, kterou ma zdivo nejvyssi ve sméru kolmém k loZznym sparam. [6]

2.1.4. Posuzovani starSich zdénych konstrukci
Vzhledem ke znacné kompozitni povaze cihelného zdiva jeho posuzovani

vvvvv

byt néasledujici:
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e nedostateCnd prostorova tuhost zdiva — ve vodorovném sméru neni zdivo
zajisténé bud’ vitbec, nebo pouze pomoci zeleznych kovanych téhel;

e stavebni zdsahy v minulosti — zdsadni pfestavovani nékterych konstrukei,
zeslabovani prarezi nebo odstraiiovani ¢asti nosného zdiva;

e sloZeni zdiva — u masivniho zdiva je dokonald vazby pouze v povrchové vrstve,
uvnitt se pak nachdzi smés kamene prolitd maltou, ptipadné¢ velké dutiny
az kaverny, dal$i problémy zptsobuje také smiSené zdivo (kdmen, cihly);

e neprovazanost zdiva — vizualné kompaktni zdivo je sloZeno z vice navzajem
neprovazanych vrstev;

e zmény v uzivani a zmény v zatiZeni konstrukce;

e trvanlivost zdiva — ovlivnéna vlivem stfidavého zmrazovani a rozmrazovani,
dale ptitomnosti soli kyselin, které rozrusuji zdivo krystaliza¢nimi tlaky;

e vlhkost zdiva — zhorSuje provozné funkéni vlastnosti konstrukce, snizuje
unosnost a urychluje degradacni procesy;

e poruchy, zejména trhliny — jejich rozvoj souvisi s vétSinou piedchazejicich

problému. [1]

2.2. STANOVENI{ PEVNOSTI V TLAKU ZDiCiCH PRVKU
Zakladni vlastnosti zdicich prvki, jako jsou napf. rozméry, tvar, objemova

hmotnost a pevnost vtlaku se urCuji bud’ na vzorcich odebranych z vySetfované
konstrukce dle ptislusSné normy, nebo vhodnou nedestruktivni metodou po odkryti

povrchu zdiva. [1]

2.2.1. Pevnost v tlaku na vzorcich odebranych 7 konstrukce
Podle CSN EN 772-1 se pevnost v tlaku zdicich prvki uréuje jako primérna

pevnost v tlaku stanoveného poctu vzorkt celych zdicich prvki. [1]

Odebirani zkuSebnich vzorkl se provadi podle ptislusné ¢asti EN 771, pfi¢emz
nejmensi pocet je Sest, ale ve specifikaci vyrobku je mozné pozadovat zvySeni
minimalniho poctu vzorkil podle velikosti konstrukce. Pokud maji zdici prvky veétsi
rozméry, vyfezavaji se reprezentativni ¢asti, napt. krychle, z riznych mist prvku. [7]

Pevnost v tlaku zdicich prvki, kterd se uvazuje pfi navrhu, je normalizovana

pevnost v tlaku f,. Tato pevnost se urci pfepoctem pevnosti zdicich prvkil na pevnost
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ve stavu ptirozené vlhkosti (6£2)%, pokud v tomto stavu nebyla jiz stanovena, nasledné
se vynasobi souCinitelem vlivu vySky a §itky zdicich prvkl 6 dle tabulky.

Tab. 1 Soucinitel tvaru o vyjadrujici viiv rozmérii zkusebniho vzorku zmérenych
po upravé povrchu vzorku

Vyska Siika (mm)
(mm) 50 100 150 200 > 250

40 0,80 0,70 - - -

50 0,85 0,75 0,70 - -

65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10

=250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
POZNAMKA: Je ptipustné stanovit mezilehlé hodnoty ¢ linearni interpolaci

Podstatou zkouSky je uloZeni zkuSebnich vzorkl, pfipravenych pottebnym
zpusobem, dostfedné na tlaénou desku zkuSebniho lisu a nasledné piisobeni rovnomérné
rozdéleného zatizeni na vzorek az do jeho poruseni. Rovnomérné rozdélené zatiZeni

se zvysuje plynule. [7]

2.2.2. Pevnost v tlaku na télesech vyrobenych z jadrovych vyvrtit
Pokud je obtizené odebrat z konstrukce celé vzorky zdicich prvkl, je moZné

pouzit pro odbér vzorktl jadrové vrtani. [1]

Vyvrty jsou valcova zkuSebni télesa, kterd lze ziskat z konstrukce diky dobie
chlazenym jadrovym vrtakiim. Takto ziskané vyvrty jsou dal vySetfeny, upraveny
a zkouSeny v tlaku. [8]

V praxi se pouzivaji vyvrty o priméru 50 mm, z kterych se vyiezou valcové
télesa. Smér jejich zatézovani v lisu ale neni totozny se smérem zatizeni v konstrukei,
protoze vyvrty jsou vétsinou vodorovné. Ustavu stavebniho zkusebnictvi VUT
se osvedcilo provadét jadroveé vyvrty o priméru 75 mm do vazéku na celou délku cihly

— viz obr. 2
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Obr. 2 Odber vzorkit zdiva o priméru 75 mm jadrovym vrtanim a zkusebni télesa
vyrobena z vyvrti. [1]

Z tohoto vyvrtu je mozné vyrobit zkuSebni télesa s pfiCnym rozmérem
d=50mm a Ize je vyuzit jak pro stanoveni pevnosti v tlaku, tak i pro stanoveni
pevnosti v tahu za ohybu. Rozméry reprezentativniho télesa, ve tvaru hranolu, jsou
optimalné¢ 50x50x250 mm (piipadné az 290 mm). Pro stanoveni pevnosti v tlaku jsou
potieba 4 krychle o rozmérech 50x50x50, které I1ze ziskat po zlomeni reprezentativniho
télesa pti ohybové zkousce — viz obr. 2. Vzhledem k vétSimu poctu zkusebnich krychli,

je mozné ziskat pevnost z riznych ¢asti zdi i v rizném vlhkostnim stavu. [1]

2.2.3. Pevnost v tlaku zjisténa nedestruktivné — Schmidt LB
Zjistovani pevnosti v tlaku pomoci odrazového tvrdoméru Schmidt se fadi mezi

tvrdomérné metody. Tyto metody, které zkousi zdici prvky, jsou modifikaci metod
pouzivanych pro beton. Pro zkouSeni cihelnych zdicich prvki byl vyvinut typ

odrazového tvrdoméru Schmidt LB — viz obr. 3. [9]

Obr. 3 Tvrdomeér Schmidt LB — pro zkouseni cihelného zdiva. [1]

Rozdil oproti tvrdoméru Schmidt L, ktery se vyuziva ke zkouSeni betonu,

je ve vyrazné mensim poloméru kulové plochy razniku.
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Pro nové 1 staré cihly bylo vytvofeno nckolik kalibracnich vztahii, protozZe
v normach jsou uvedeny pouze kalibra¢ni vztahy pro beton. Pracovisté, ktera se touto
problematikou zabyvala, jsou napt. VAAZ Brno, FAST VUT v Brn¢ a PUDIS Praha.

Provadéni a vyhodnocovani zkousek pevnosti v tlaku cihel tvrdomérem Schmidt
LB se v podstaté¢ neliSi od metodiky pro Schmidt L pro beton, rozdilné jsou pouze
kalibra¢ni vztahy. Povrch cihly se nejdiive obrousi, dale se provede minimalné 5,
nejlépe 10 méfeni odrazu. Pokud se hodnota jednotlivych platnych méfeni lisi
od aritmetického priméru vSech méfeni na jednom misté vice nez o * 20%, vylouci
se aze zbyvajici platnych meéfeni, kterych musi byt alespont 5, se vypocita novy
aritmeticky pramér odrazu R. Tato hodnota se nasledné pouzije pro stanoveni pevnosti
v tlaku f}, . dle kalibra¢niho vztahu — viz obr. 4.

Vztah mezi pevnosti cihel v tlaku a tvrdosti cihel se muze liSit podle lokality
a také podle vlastnosti povrchu zdiva, proto se obecny kalibracni vztah mezi témito
dvéma veli¢inami vzdy uptesiiuje pomoci soucinitele uptfesnéni a. Upiesnéni se provadi
na celych zdicich prveich vyjmutych z konstrukce. Zkusebni vzorky se pfed stanovenim
pevnosti vtlaku upnou do lisu a vyzkousSi se tvrdomérnou metodou. ZkouSeni
tvrdomérnou metodou se vétSinou provadi pouze na cihlach plnych palenych,

u tvarovek je vysledek zkresleny diky pfitomnosti otvorti uvnitt prvku. [1] [9]

Kalibracni vztah pro Schmidt LB
35
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Obr. 4 Kalibracni vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku starych plnych palenych cihel
z hodnoty odrazu mérené tvrdomérem Schmidt LB [9]
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2.3. STANOVENI PEVNOSTI V TLAKU MALTY
2.3.1. Metody pro zjist’ovani pevnosti v tlaku malty ve spdrdach
Metody pro stanoveni pevnosti v tlaku malty ve sparach jsou nasledujici:
e nedestruktivnimi tvrdomérnymi zkouskami na zakladé¢ vhodnych kalibra¢nich
vztaht, popt. podle hloubky vrypu odhadem;
e na zaklad¢ obsahu pojiva, ktery byl stanoven chemickym rozborem;
o metodami lokdlniho poruseni, napt. upravenou piiklepovou vrtackou na zaklade
kalibra¢nich vztahd.
Nejrozsifengjsi v praxi je semidestruktivni metoda upravené vrtacky. [1]
Vzhledem k tomu, Ze byla tato metoda pouzita i v piipad¢ diagnostiky zdiva hradniho

piikopu a spojovaciho mostu na Spilberku bude dale podrobné rozebrana.

2.3.2. Stanoveni pevnosti v laku malty ve spardach — vrtna metoda ,, Kucerovy
vrtacky*
V prazském Technickém a zkuebnim Gstavu stavebnim (TZUS) byla upravena

rucni vrtacka, odborné vefejnosti znama jako ,,Kucerova vrtacka®“. Metoda vychazi
ze vzajemného statisticky vyznamného vztahu mezi pevnosti malty ve sparach
a odporem malty proti vnikani vrtdku pii priklepovém vrtani vrtackou s danymi
parametry. Rozdil mezi béZnou a upravenou ru¢ni vrtackou je ten, Ze u upravené
je navic priklep, pocitadlo otacek a tlatna pruzina v opérce o predepsané tuhosti, diky
niz je zajistén predepsany piiklep. Mira odporu je dana hloubkou vrtu vrtdkem do zdiva
o praméru 8 mm.

Vzhledem k tomu, ze vlastni zkouseni bylo diky charakteru pfistroje znacné
namahavé, vyvinul TZUS Praha novy typ elektrické vrtadky s oznadenim PZZ 01 -
viz obr. 5. [1] [9]

Obr. 5 Upravené vrtacky pro zkouSeni pevnosti malty ve sparach — rucni a elektricka

[1]
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Zkusebni postup pro oba typy vrtacek je v podstaté stejny, rozdil je pouze
v kalibra¢nich vztazich. ZkuSebni misto se zvoli na tlacenych prvcich a nésledné
se upravi.

V ptipadé€, Ze je zdivo omitnuto musi se odstranit omitka na ploSe cca 200x150
mm, aby byly loZné spary ptiblizné v podélné ose upravené plochy. V jedné loZzné spate
se malta vyseka, resp. vySkrabe vhodnym nastrojem zhruba 20 mm za lic zdiva

(kvili odstranéni omitky a zkarbonatované vrstvy) — viz obr. 6.

vrt hloubky d

Obr. 6 Umisténi vrtu ve spare zdiva rez zdivem [1]

V upravené lozné spafe se provedou tii vrty navzajem vzdalené¢ cca 40 mm

a od ptipadné hrany zdiva minimaln¢ 50 mm — viz obr. 7.

I

roh zdt

upravené spéra

Obr. 7 Rozmisténi vrtii ve spare a vzdalenosti od okraje [1]

Pokud jsou pouzity obecné kalibrani vztahy, provedou se vrty pii nastaveni
stupnice na 25 otacek u ru¢ni vrtacky a na stupeit 1 u vrtatky PZZ 01. Pfi pouziti
specifickych kalibra¢nich vztahli se nastaveni provede na stupeni, pouzity pro kalibraci
pro dany material (Ize zkouSet 1 cihly).

Pomoci hloubkoméru se zméfi hloubka vrtu. Platné méteni jsou ty, u nichz
se hloubka vrtu d neli§i od praimérné hloubky d, ze vSech tii vrtlh o vic jak 30%.

V ptipad¢, ze tomuto kritériu nevyhovuji dva zvrt, zkuSebni misto se neuvazuje

vubec. V piipadé ze nevyhovuje pouze jeden vrt, vylouci se tento vrt z méteni a nahradi

-22-



i misto

7

, toto zkuSebn

érium

J4

dnoho vrtu nesplni krit

ije

4

Pokud ani nahrazen

se novym.

v

se neuvazuje.

dminky

ipo

tupn

J4

o

ruzne vs

bce obou vrtacek a to pro

afi vyro

24

tahy vytv

W

éni vz

Kalibra

1 otacek.

b vyvozeni

o

I3

Y zpuso

ku a jin

ta

W

,

, Jiny pramér vr

v 7

jako je napf. jiny typ pftitlaku

Vz

t obou vrtacek. [1]

o

11UZnos

.7

¢, protoze respektuj

tedy nejsou porovnateln

W

7

ajemné

Kalibra

tahy pro oba typy vrtacek jsou uvedeny na obr. 8.

W

éni vz

v

Kalibraéni vztahy pro pevnost v tlaku malty

Elektricka vrtacka

T —

SO T
ST

IR
rrrAaITreT
e R S
Lt

I
i
4

T i_idd
|
B
i
I

o

—

[edw] >4 njep A3sounag

60

50

40

hloubka vrtu d [mm]

r v

tah pro pevnost v tlaku malty ve spare zdiva z hloubky vrtu pro

lektrickou vrtacku [9]

rucnia e

v

cni vz

v

Obr. 8 Kalibra

éfeni

4

ze tii platnych m

tany
le se v zavislosti na p

4

vypoci

¢r hloubky vrtu d,,

Yy pram
Sebnim m

4

Aritmetick

r

rumerne

W

o

1 mm. Da

1 na

4

se zaokrouhl

iste,

7

na jednom zku

4

becného kalibracniho vztahu pro dany typ pfistroje stanovi

W

éné z o

15t

hloubce vrtu d,, zji

informativni hodnoty pevnosti malty f,,9.

ho mista se povazuje za ekvivalentni

i

Pevnost ziskana zkouSkou jednoho zkuSebn

dnoho zkuSebniho télesa. Vysledky vsech

4

Senim je

v

hodnoté€ pevnosti malty ziskané zkou

¢ru pevnosti malty f,,. [1]

¢roveho prim

¢eni vyb

v 7

zkousSek na konstrukcei slouzi k ur

2.3.3. Stanoveni pevnosti v tlaku malty na zkuSebnich télesech

ZkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti malty vtlaku by mély byt tramecky

4

160x40x40 mm. Zkousi se na dvou c¢astech tramecku, které vzniknou po zkouSce

kouska v tahu za ohybu nepozaduje, mohou

¢, 7esez

W

4

pevnosti v tahu za ohybu. V ptipad

-23-



byt Casti pro stanoveni pevnosti v tlaku pfipraveny z trdmeckt jakkoliv jinak, ale tak,
aby casti nebyly poSkozeny.

Déle se vyvozuje zatizeni a to bez rdzli rovhomérné, tak aby doSlo k poruSeni
vintervalu 30 — 90 s. Pevnost se vypocita jako podil maximdlniho vynalozené¢ho

zatizeni a prifezové plochy zkuSebnich télesa. [10]

2.4. HODNOCENI EXISTUJICICH ZDENYCH KONSTRUKCI
Zdénou konstrukci se podle ptilohy normy CSN ISO 13822 rozumi stavebni

konstrukce, ktera je vyzdéna ze zdicich prvkii na maltu pro zdéni. Pfi hodnoceni
existujicich zdénych konstrukci se postupuje dle platnych norem pro navrhovéni

zdénych konstrukei a pro zatizeni. [3]

2.4.1. Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku
Charakteristickd pevnost zdiva v tlaku f; se urci dle vztahu z pevnosti zdicich

prvka a malty
« = Kffh
Kde fije charakteristicka pevnost zdiva v tlaku v N/mm’ pro zdivo s vyplnénymi
loZnymi sparami;
K konstanta zavisld na druhu zdiva askupin€ zdicich prvkil, zafazeni

zdicich prvki do skupin zavisi na geometrickych charakteristikach téchto

prvki;
. r o w1 o o 2
b normalizovana pramérna pevnost v tlaku zdicich prvka v N/mm~;
o v ’ 2 v Y vr
fm prumérna pevnost malty v tlaku v N/mm®, uvazuje se nejvyse mensi

z hodnot 2f, nebo 20 MPa. U zdiva s lehkou maltou a u zdiva s tenkymi
sparami se ovetuje, zda malta odpovida minimalni pevnostni ttidé MS;

a exponent zavisly na tlouStce loznych spar a druhu malty, a = 0,65
pro nevyztuzené zdivo s obycejnou nebo lehkou maltou, o = 0,85
pro nevyztuzené zdivo s maltou pro tenké spary;

8 exponent zavisly na druhu malty, 8 = 0,25 pro obyCejnou maltu, 8 = 0
pro lehkou maltu a maltu pro tenké spary.

Stanoveni pevnosti zdiva podle tohoto vztahu se ovéfilo pro nejcasté;si

uspofadani zdicich prvka a to z plnych cihel klasického formatu o primérné pevnosti

zdicich prvkli a obycejné malty. Ve vazbé zdiva se predpoklada stiidani b&hounil
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a vazakl, pro toto uspotradani odpovida hodnota konstanty K = 0,5. Pro ostatni druhy
zdiva se soucinitel K (stanoveny podle CSN P ENV 1996 — 1 — 1) upravuje s ohledem

na zkuSebni metodu a pouzity korelacni vztah. [3]

2.4.2. Navrhova pevnost zdiva v tlaku
Charakteristickd pevnost zdiva se vypocitd na zaklad¢ vlastnosti zdicich prvka

a vlastnosti pouzité malty. OvSem pii hodnoceni zdiva je potieba zohlednit 1 dalsi
vlastnosti, které maji vliv na tnosnost celé konstrukce. Mezi tyto vlastnosti patii
predevsim:

e pravidelnost vazby zdiva;

e vyplnéni spar maltou;

e zvySena vlhkost zdiva

e svislé a Sikmé trhliny ve zdivu.

Déle je potieba zohlednit mnoZstvi informaci zjisténé prizkumem, coz znamena,

ze zalezi na zkuSebni metodé¢, poctu zkuSebnich mist, odstranéni omitky apod. [1]

Navrhova pevnost zdiva v tlaku se spocita jako podil charakteristické pevnosti

v tlaku f; a dilciho sou€initele zdiva p;,. Soucinitel zdiva p;, se ptitom urci ndsledujiciho

vztahu:

Vm = Vot = Y2 * Yz * Vs, kde:

Kde s je zékladni hodnota dil¢itho soucinitele spolehlivosti, kterd se pro zdivo
z plnych cihel uloZenych na obycejnou maltu rovna 2,0. V ostatnich
piipadech je nutno soucinitel stanovit rozborem s ohledem na zpiisob
zjisténi pevnostnich charakteristik;

Vm2 soucinitel zahrnujici vliv pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spar
maltou: 0,85 < p,,,» < 1,2; dolni mez intervalu plati pro zcela pravidelnou
vazbu a dokonalé vyplnéni spar;

V3 soucinitel zahrnujici vliv zvySené vlhkosti, pro vlhkost zdiva v intervalu
od 4 % do 20 % se soucinitel ur¢i interpolaci mezi hodnotami
1,0 < pius < 1,25;

Vid soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu v intervalu

1,0 < pms < 1,4, dolni mez plati pro neporusené zdivo bez trhlin. [3]

-25-



3. HISTORIE SPILBERKU

Hrad Spilberk (nazev nejéastéji vysvétlovan z némeckého Spiel a Berg podle
her, které se zde konaly) byl zaloZzen kolem poloviny 13. stoleti. Prvni pisemné zminky
o hradu se datuji k rokiim 1277 — 1279, coz spada do obdobi vlady ceského krale
a markrabéte moravského Pfemysla Otakara II. Hrad byl vybudovdan na pahorku
vysokém 290 m n. m., ktery lezi v historické ¢asti mésta Brna.

Z poéatku byl Spilberk navitévovan ¢eskymi panovniky ziidka, az od poloviny
14. stoleti se stal trvalym sidlem moravskych markrabat a toto obdobi trvalo celkem Sest
desetileti. Po té hrad ztraci svou reziden¢ni funkci natrvalo. Do popiedi se dostava
vojensky vyznam, ktery hrdl vyznamnou roli jak za husitskych valek,
tak 1 v nasledujicich bojich mezi ¢eskym kralem Jitim z Pod¢brad a uherskym kralem
Matyasem Korvinem. Na dvé desetileti, piesné do roku 1490 se podatilo ziskat Spilberk
pravé Matyasi Korvinovi.

V obdobi konce 15. stoleti a vic nez poloviny 16. stoleti vyznam hradu zna¢né
poklesl. Spilberk byl nékolikrat zastavovan a jeho docasni drZitelé se o idrzbu pilis
nestarali, tudiz hrad postupné chatral. Moravsti stavoveé, kteti si uvédomovali vyznam
Spilberku a nebyli spokojeni s jeho stavem, odkoupili roku 1560 hrad od tehdejsiho
krale Ferdinanda a vzapéti ho zase prodali pfimo méstu Brnu. Roku 1620 po porézce
stavovského povstani, kterého se mésto ucastnilo, byl ale Spilberk cisafem Ferdinandem
II. zkonfiskovan a byl navracen do zemépanského majetku. V drZzeni mésta tedy hrad
zlstal pouhych 60 let.

V pribehu tticetileté valky hrad znovu pouze chatral. Posadku tvofilo kolem
40 muz a opevnéni bylo polorozpadlé. Az diky ohroZeni Svédy dochazi v letech 1639 -
1645 k opraveé opevnéni hradu 1 mésta. Diky témto opravam bylo tfimési¢ni dobyvani
Svédskou piesilou netspésné.

Dalgich vic neZ sto let byl Spilberk postupné piebudovan na barokni pevnost,
kterd byla nejmohutnéj$i na celé Moraveé. Hrad mél mohutné hradebni zdi, bastiony,
piredsunuté opevnéni, velkou zbrojnici a pracharnu. Roku 1742 byly v postrannich
piikopech piistavény dvoupatrové kasematy, které mély slouzit jako bezpecny ukryt
hradni posadky v ptipad¢ obléhani a jako skladisté zbrani a stieliva. Dalsi stavebni
upravy probehly v padesatych letech 18. stoleti, kdy byly vybudovany ptizemni

kasarenské budovy spolu s obydlim velitele pevnosti a kaplankou.
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S piichodem 19. stoleti oviem vojensky vyznam Spilberku zcela vymizel.
Dilezitou roli vtom hral predevSim rok 1809, kdy bylo meésto Brno spolu
se Spilberskou citadelou okupovano Napoleonovou armadou a ta pii svém odchodu
zniCila nekteré dillezité ¢asti pevnostniho systému. Roku 1820 pak byla pevnost zrusena
a Spilberk se stal velkou civilni véznici.

Uz dfive oviem Spilberk slouzil jako vézeni. Byli zde vézeni moravsti predaci
stavovského povstani po jejich porazce roku 1620. Poté slouzila Spilberska vojenska
pevnost zaroven jako vézenska. VEézni byli prosti poddani, vojaci 1 vysoce postavené
osobnosti. Roku 1783 byla pak na Spilberku ziizena civilni véznice pro nejt&zsi
zloCince, a to zrozhodnuti cisafe Josefa II. Véznice byla zfizena jak ve starsi
dvoupatrové vézeniské budove z roku 1725, tak v kasematech, které byly k tomuto ucelu
piebudované na hromadné cely. V nadzemnich prostorach Spilberku se pak od poloviny
devadesatych let 18. stoleti objevuji 1 vézni, které Ize oznacit za politické.

Vézeni na Spilberku oficialné zrusil cisai Frantisek Josef I. v roce 1855 a hrad
slouzil opét vojenskym ucelim, ale vézni se sem vratili jest¢ dvakrat. Po vypuknuti
prvni svétové valky zde byli véznéni provinili vojaci 1 odplrci rakouského rezimu.
V dobé nacistické okupace slouzil hrad jako sbérny koncentra¢ni tabor, bylo
zde vé€znéno nékolik tisic Ceskych vlastenct.

Vojenska éra Spilberku skongila definitivné roku 1959. Armada opustila
prostory hradu a od dalitho roku se Spilberk stal sidlem Muzea mésta Brna. Na hrad
byly pfestéhovany rozsahlé sbirky muzea a bylo zde vytvoteno n€kolik stalych expozic

a vystav. V roce 1962 byl Spilberk prohlasen za narodni kulturni pamatku. [11] [12]
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B. PRAKTICKA CAST

I. DIAGNOSTICKY PRUZKUM ZDIVA VE STENACH
HRADNIHO PRIKOPU A SPOJOVACIHO MOSTU NA
HRADE SPILBERK

4. POPIS ZKOUSENYCH KONSTRUKCI A JEJICH STAVU
Zkousené konstrukce byly zdéné plenty a cihelny most, které jsou umistény

ve Vychodnim piikopu hradu Spilberk v oblasti vstupu do kasemat — viz obr. 9.

N
S O\

iz

S

/\ .\":

[T 30m b
ARCHITEXTONICKA KANCELAR Ing. KET

HRAD EPILBERK strusce 11500 Atmiors Lo 6, 602 00 Bmo

Obr. 9 Situace hradu Spilberk s vyznacenym umisténim zkouSenych konstrukei. [13]

Celkova délka zdénych plent je 209 m a jejich vyska je v rozmezi 8 — 9 m. Jedna
se o plenty feSené jako cihelné, resp. kamenné ptizdivky o tloustce 150 — 450 mm.
Prevlada pouziti cihelného zdiva — viz obr. 10. Na vychodni sténé¢ prikopu je vSak
pouzito zdivo smisené (cihly jsou zde prokladany opracovanymi i neopracovanymi
kameny), na jizni sténé piikopu je ve spodni Casti plenty pouzito kamenné zdivo
na cementovou maltu (Gprava z 1. poloviny 20. stoleti) a v horni ¢asti této stény

se nachazi zdivo smiSené — viz obr. 11.
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U zdénych plent dochazi k degradaci a odtrzeni od hradeb. V nékterych ¢astech
nastava az destrukce samotné plenty, napf. vhorni ¢asti jizni stény piikopu,
kde se nachazi krakorce, mezi kterymi doslo pravé ke zna¢né destrukci plenty, a zdici
prvky zde vypadavaji — viz obr. 11. K poskozeni plent dochazi vlivem zatékani

a cyklickych klimatickych vlivi.

<t
Obr. 10 Zapadni sténa prikopu s patrnymi velkymi plochami jednordazove
rekonstruované plenty v riiznych obdobich.

Obr. 11 Jizni sténa prikopu s plentou v dolni ¢asti vyzdénou z kamenného zdiva
a v horni casti ze zdiva smiseného. Mezi krakorci je viditelnad destrukce casti plenty.
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Zkousky se dale tykaly klenby mostu ptes Vychodni ptikop, ktery je proveden
jako cihelny klenuty dvouobloukovy. Pidorys mostu ma rozméry 11x6 m, jeho vyska
je 9 m a nosné rozpéti je cca 6 m a 2,8 m. Ze spodni ¢asti je zdivo klenby poskozené.
Klenba sice byla v minulosti opravovana, ale pouzitim nevhodného zptisobu opravy
(plombovani cihelnymi pasky) doslo k opétovnému odpadavani ¢asti cihel. V dobé

prazkumu byla konstrukce zakryta vydievou — viz obr. 12.

Obr. 12 Spojovaci most — pohled od jihu. Veétsi klenba byla provizorné zajisténa
vydrevou.

5. TYPOLOGIE CIHEL A ZKOUSKY CIHEL V PLENTACH

5.1. POPIS TYPU ZDICiCH PRVKU
Cihly pouzité u cihelné plenty na lici stén hradniho ptikopu jsou znaéné

ruznorodé. Jedna se o cihly rizného stari, barvy, struktury a kvality stfepu a riznych
rozméru.

Nejstarsim prvkem jsou stiedoveéké vysoké cihly, tzv. buchty. Ty jsou na pohled
charakterizované vyskou 75 mm a vice.

Dalsim typem nachazejicim se v konstrukei jsou cihly s vyrazné zlutou barvou
sttepu. Tyto cihly se objevi pfedevsim v mistech lokéalnich oprav poSkozené plenty
(pfedevsim na vychodni stén€). VétSina téchto cihel se jevi jako nekompletni, tudiz
nebylo mozné u zkousenych prvki urcit ptivodni délku tohoto staviva.

Dale je v plentach zastoupeny typ cihel pfedmetrického formatu, jejichz délka
se pohybuje nepatrné pod hodnotou délky metrické cihly (290 mm). Barva stiepu tohoto
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typu cihel kolisa mezi oranzovou a CernoCervenou barvou. Vzhledem k tvarovym
nedostatktim je jejich piivod zatazen nékde v 17. — 18. stoleti.

Poslednim typem jsou strojn¢ vyrabéné cihly metrického formatu, které
se v plentach vyskytuji velmi casto. Jejich pivod je mozné vztdhnout ke stavebnim

upravam z poloviny 20. stoleti.

Cihly byly pro ucely stanoveni pevnostnich charakteristik rozdéleny do nasledujicich
skupin:

Tab. 2 Roztrideni cihel pro stanoveni pevnostnich charakteristik.

metrické cihly strojné vyrabéné, ptivod v poloving 20. stoleti, uzité

Cihly A v plentach

Cihly B | cihly s vyrazné zlutou barvou stiepu uzité v plentach

vSechny starsi typy cihel s oranzovou az ¢ervenou barvou stfepu uzité

Cinly C v plentach

smés raznych typi cihel pouzitych v konstrukei pilife spojovaciho

Cihly D mostu

cihly s extrémné tmavou (Cernocervenou) barvou stiepu uzité

Cihly E v plentach

rekonstruované plenty v riiznych obdobich.
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‘:‘;’:ff-. . i 3
Obr. 14 Vychodni sténa prikopu charakterizovana smesi sekundarné pouzitych cihel
a plochami dilcich oprav, které se barevné lisi od celku.

Obr. 15 Pilir mostu s asi nejvice typové variabilnim souborem cihel — jsou
zde zastoupeny vsechny zminéné typy soucasné.
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Obr. 16 Priklad oblasti v zapadni stene, kde prevazuji cihly typu A, patrno misto NDT

meéreni A3.

Obr. 17 Spary mezi cihlami typu A v zapadni sténé vypliuje tvrda cementova sparovacit
malta, ktera zpiisobuje poruseni a odpadnuti jejich povrchové vrstvy.

Obr. 18 Priklad cihly typu B v misté NDT méreni B9.
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Obr. 19 Priklad oblasti ve vychodni sténe, kde prevazuji cihly typu C, v miste NDT
meéreni C10. Na cihlach jsou patrné tvarové nedostatky, které jsou charakteristické
pro starsi typy cihel.

Obr. 20 Cihly v piliri mostu v misté NDT méreni D.

Obr. 21 Cihly v piliri mostu v misté NDT méreni D2.
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Obr. 22 Priklad cihly typu E v misté NDT méreni El.

5.2. ZKOUSKY ZDiCiCH PRVKU V PLENTACH
Nedestruktivni metodou byly odzkouseny cihly na 50 zkuSebnich

mistech, po 12 u kazdého typu (A az D) a orientacné 2 cihly typu E. ZkuSebni mista
jsou podrobn¢ zakreslena v Ptiloze 1.

Ke stanoveni pevnosti zdicich prvki byla pouzita nedestruktivni metoda pomoci
tvrdoméru Schmidt LB, popsana v kapitole 2.2.3. Nebylo mozné provést upfesnéni na
odebranych vzorcich cihel, ale z pfedchozich zkusenosti vychdzi soucinitel upfesnéni
a pro pouzity kalibra¢ni vztah vrozmezi 0,85 az 1,05, a to pro typ cihel novéjsich
(z 2. poloviny 19. stol. a 1. poloviny 20. stol.) i pro typ cihel vyrazné starSich.

Vysledky tvrdomérnych zkousek jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach — tab. 3
az tab. 7, podle typu zkousenych cihel.
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Tab. 3 Pevnost v tlaku cihel typu A

Zkus. Hodnoty odrazu Uﬁ?{:}%‘;y lz/et‘;:lglslt
vzorek
1 (2|3 |4 |56 |7 |89 |10 R foe.u
Al 32125 333030 (36|34 34|29 36 32,7 25,8
A2 22 | 23 | 27|26 |29 |24 |24 |28 |30 |24 25,7 19,1
A3 30 | 34 | 28 12934 33|30 |33|28]32 31,1 24,3
A4 30 | 33 | 31 |33 28|33 3534|2828 31,3 24,5
A5 37 |36 |39 |34 |37 |37 |34 |36 |35 34 35,9 28,9
A6 46 | 51 | 50 | 45 | 47 | 48 | 47 | 47 | 48 | 47 47,6 40,1
A7 34 | 34 |40 | 38 |39 |38 |33 |30]|36] 36 35,8 28,8
A8 32 133 32|31 (3734|4038 |33 |32 34,2 27,3
A9 28 |27 130120 |22 |24 |27 25|30 |25 26,4 19,8
A10 |38 |33 |33 133[36|32|30]|30]33]31 32,9 26,0
A1l |30 |36 |32 37|31 |29|31|33]33]27 31,9 25,1
A12 |29 |30 30|31 [30]30]29]22|23 |23 28,3 21,6
Priamér my 25,9
Smérodatna odchylka s, 5,21
Tab. 4 Pevnost v tlaku cihel typu B
Zkus. Hodnoty odrazu Uﬁ?{:}%‘;y lz/et‘;:lglslt
vzorek
1 (2 (3|4 |56 |7|89 |10 R foe.u
B1 34 | 29 | 23 |29 | 26 | 26 | 26 | 24 | 26 | 27 26,2 19,6
B2 27 122 (3226|3331 34|19 |25 31 29,3 22,6
B3 28 | 27 (34 (29 |27 |23 |30 |34 |26 |32 29,7 22,9
B4 24 | 25 |26 | 27 |27 |24 | 25|26 | 28 | 26 25,8 19,2
B5 27 |26 | 25 | 17 | 24 | 24 | 18 | 21 | 24 | 25 24,5 18,0
B6 22 121 [ 19 [ 27 | 27 | 22 | 25|23 |22 |16 22,0 15,6
B7 1719 (21 |13 |18 |14 | 18 | 21 | 19 | 21 19,3 13,0
B8 24 |29 | 26 | 25|24 |23 |28 25|27 |29 26,0 19,4
B9a |22 |27 |24 |24 |24 |24 |23 |26 30|26 25,0 18,5
B9 17151419 15|16 |13 | 18 | 19 | 20 16,6 10,4
B10 |19 |21 |18 |21 |18 |22 | 18 | 30 | 18 | 21 19,6 13,3
B11 |20 | 23 | 20 | 26 | 27 | 27 | 24 | 32 | 29 | 27 26,1 19,5
B12 |25 | 18 | 22 |17 |26 | 27 | 26 | 22 | 21 | 23 24,0 17,5
Priamér my 17,7
Smérodatna odchylka s, 3,54
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Tab. 5 Pevnost v tlaku cihel typu C

Zkus. Hodnoty odrazu Uﬁ?{:}%‘;y lz/et‘;:lglslt
vzorek
1 (2 (3|4 5|6 |7 /|89 10 R foe.u
C1 33 129 | 25|24 25|21 [ 25|31 |25]26 26,3 19,7
C2 22 |21 |25 |13 |20 |20 |20 |23 |30 |28 21,6 15,2
C3 22 | 28 |29 | 31 |23 |22 |23 |26 |35 |27 25,7 19,1
C4 18 | 21 |25 |16 | 23 | 20 | 24 | 20 | 25 | 25 22,3 15,9
C5 15 24 |21 |19 |18 |28 | 19|19 |21 | 24 20,6 14,3
Cé6 14119 |15 |15 15|13 [20 ]| 19 |16 | 17 16,3 10,1
C7 23 |26 |26 | 28 | 27 |26 | 22 |28 | 27 | 25 25,8 19,2
C8 1714116 20|14 |19 |18 | 17 | 17 | 21 16,9 10,7
C9 27 | 23 |28 |30 |29 |27 |39 |31 |33 |27 29,0 22,3
C10 (20 (17 |17 |20 | 15|16 |20 |21 |16 | 16 17,8 11,6
Cl1 |21 (16 |16 |16 [ 14 | 17 |24 | 19 | 14 | 21 18,0 11,8
C12 |24 (19 |16 |19 |21 |24 |17 |19 | 18 | 20 18,6 12,4
Primér m, 15,2
Smérodatna odchylka s, 3,89
Tab. 6 Pevnost v tlaku cihel typu D
Zkus. Hodnoty odrazu Uﬁ?{:}%‘;y lz/et‘i:l(;slt
vzorek
1 (2 (3| 4|56 7|89 10 R fhe.u
D1 13 (25 (2223202020123 |19 |21 21,0 14,6
D2 109 [ 10|10 |13 |13 |13 |12 |13 ]| 11 11,7 5,7
D3 20 126 | 19 | 13 | 18 | 25 [ 26 | 23 | 20 | 22 21,0 14,6
D4 29 | 28 |34 |30 |27 |32 ]31|36|33]|31 31,1 24,3
D5 31 | 31 [ 30 |31 |28 |24 |33 |37]|35]30 31,8 24,9
D6 24 116 | 23 |24 |13 [ 24 |33 | 19 |16 | 18 22,0 15,6
D7 10 [ 10 [ <9 |10 | 11 [ 13 [ 13 | 11| 9 | 9 10,0 4,1
D8 23 119 | 18 |19 |25 | 19 | 21 |22 | 17 | 17 19,4 13,1
D9 16 | 23 | 21 [ 23 |15 |23 |19 |21 (22|23 21,9 15,5
D10 (20 (22 |20 |21 |23 |24 |28 |17 21 |19 21,3 14,9
D11 | 38 [ 35 [ 27 | 27 | 28 | 28 | 44 | 48 | 48 | 40 37,7 30,6
D12 |33 (34 |37 |30 |37 |34 |34 |35]|36| 33 34,3 27,3
Prumér m, 17,1
Smérodatna odchylka s, 7,83
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Tab. 7 Pevnost v tlaku cihel typu E

ZKus. Hodnoty odrazu Uproave;ny Pevnost
vzorek prumér | v tlaku
1234|567 |8]9 10 R fhe.u
El 38 143 | 3535|128 (2939393829 35,3 28,3
E2 (34|37 |41 |34 |44 |39 |36 |33 |41 |31 37,0 29,9
Prumér m, 29,1
Smérodatna odchylka s, 0,84

Vysledkem vyhodnoceni tvrdomérnych zkouSek je hodnota pevnosti primérna,

ktera se stanovi jako dolni hranice konfiden¢niho intervalu pro primér.

Pro ptfepocet na normalizovanou pevnost vtlaku zdicich prvkli byl pouzit

ve vSech ptipadech soucinitel o = 0,75 (vyska prvku 65 mm, Sitka 150 mm). Vysledky

viz tab. 8 —tab. 11.

Tab. 8 Prumérna a normalizovana pevnost v tlaku cihel — typ A.

Primérnd pevnost v tlaku cihel typu "A"

Veli¢ina Znacka | Jednotka | Hodnota
Primérna hodnota pevnosti my [MPa] 25,9
Pocet vzorki n [-] 12
Vybérova smérodatna odchylka Sx [MPa] 5,21
$0uc1n1tel odhadu konfidenéniho ¢ -] 0.39
intervalu
Prul.nerna pevnost v tlaku kusového . [MPa] 23.9
staviva ’
Pevnostni znatka CSN EN 771 - 1 [MPa] 20
Norn:allzovana pevnost v tlaku zdicich f, [MPa] 17.9
prvki

Tab. 9 Primérna a normalizovana pevnost v tlaku cihel — typ B.

Primérnd pevnost v tlaku cihel typu "B"

Veli¢ina Znacka | Jednotka | Hodnota
Primérna hodnota pevnosti My [MPa] 17,7
Pocet vzorku n [-] 13
Vybérova smérodatna odchylka Sx [MPa] 3,54
$0uc1n1tel odhadu konfidenéniho ¢ [-] 0.38
intervalu
Prul.nerna pevnost v tlaku kusového £ [MPal 16,3
staviva ’
Pevnostni znatka CSN EN 771 - 1 [MPa] 15
Norn:allzovana pevnost v tlaku zdicich f, [MPa] 122
prvki
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Tab. 10 Primérna a normalizovand pevnost v tlaku cihel — typ C.

Priimérna pevnost v tlaku cihel typu "C"

Veli¢ina Znacka | Jednotka | Hodnota
Primérna hodnota pevnosti my [MPa] 15,2
Pocet vzorki n [-] 12
Vybérova smérodatna odchylka Sx [MPa] 3,89
$0uc1n1tel odhadu konfidenéniho ¢ -] 0.39
intervalu
Prul.nerna pevnost v tlaku kusového . [MPa] 13,7
staviva ’
Pevnostni znatka CSN EN 771 - 1 [MPa] 10
Norn:allzovana pevnost v tlaku zdicich f, [MPa] 10,2
prvku

Tab. 11 Primérna a normalizovana pevnost v tlaku cihel — typ D.

Primérnd pevnost v tlaku cihel typu "D"

Veli¢ina Znacka | Jednotka | Hodnota
Primérna hodnota pevnosti my [MPa] 17,1
Pocet vzorki n [-] 12
Vybérova smérodatna odchylka Sx [MPa] 7,83
$0uc1n1tel odhadu konfidenéniho ¢ [-] 0.39
intervalu
Prul.nerna pevnost v tlaku kusového . [MPa] 14,1
staviva ’
Pevnostni znatka CSN EN 771 - 1 [MPa] 10
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich f, [MPa] 10,5

prvki

Pevnostni znagky cihel byly ptitazeny dle CSN EN 771 - 1 [14].

Diky typologickému roztiidéni cihel vychazely vysledky u jednotlivych typt
cithel pomérné¢ rovnomérne. Nejvétsi rozdily v pevnostech byly naméfeny u typu D
vzhledem k tomu, ze jednalo o nesourodou smés cihel riizného stéfi v pilifi spojovaciho
mostu. U typu E byly odzkouSeny pouze 2 vzorky, tudiZ nemohly byt vysledky
statisticky zpracovany. Jednalo se o nejpevnéj$i typ cihel a primérna pevnost

u néj vychazela ptiblizné o 5 MPa vice nez u typu A. Orientacné je tedy mozné typu E

ptitadit pevnostni znacku 25.
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6. ZKOUSKY MALTY V PLENTACH

6.1. ZKOUSKY MALTY VE SPARACH ZDIVA PLENT VRTNOU
METODOU
Malta ve sparach byla zkouSena semidestruktivni metodou pomoci upravené

ruéni vrtacky (viz kapitola 2.3.2.). OdzkouSeno bylo celkové 18 maltovych spar
v plentach. ZkuSebni mista jsou podrobné zaznalena v Pfiloze 1. Ukazky typickych

maltovych spar jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich (obr. 23 — obr. 26).

Obr. 23 Zkusebni spara ¢. 5. Malta zde byla zcela nesoudrzna, na povrchy byly zbytky
cementoveé sparovaci malty.

Obr. 24 Zkusebni spara ¢. 12. Malta zde méla velmi nizkou pevnost, jiz po 5-ti otackach
doslo k uplnému zavrtani vrtaku.
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Obr. 25 Zkusebni spara ¢. 14. Malta zde patrila k tém lepsim, pevnost v tlaku
se pohybovala okolo 1 MPa.

Obr. 26 Zkusebni spara ¢. 18. Malta zde méla pod vrstvou cementové sparovaci malty
VYSSI pevnost napr. oproti mistu ¢. 5.

Vysledky zkouSek malty vcetné jejich statistického vyhodnoceni jsou uvedeny
v tab. 12. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno na zékladé stanoveni dolni hranice
konfiden¢niho intervalu pro primér a pfifazeni pevnostni tfidy. Pfi zkouSeni vsSech
maltovych spar bylo nezbytné odstranit povrchovou sparovaci maltu, ktera meéla
prakticky na vSech zkousenych mistech odlisné vlastnosti proti malt¢ ve vétsi hloubce
(sparovaci malta byla vyrazné¢ lepsi). Sparovaci malta, kterd byla identifikovana podle
antuky, byla zkousena ve dvou ptipadech a vysledky tohoto zkouSeni jsou uvedeny

v tab. 13. Cementova sparovaci malta touto metodou zkousena nebyla.
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Tab. 12 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku malty zdiva plent — na zakladeé vrtné metody

Hloubka vrtu d [mm] Test platnosti Pevnost
ZKkuSebni v tlaku
misto . fini
1 2 3 prumér Amax dmin [Ml;a]
> 80 > 80 > 80
1 a0y | oy | oy [780010} - ) 0,08
> 80 > 80 > 80
2 20 | o | o [Z80010) - - 0,16
3 28 29 31 29,3 20,5 38,1 0,96
4 20 21 20 20,3 14,2 26,4 1,71
5 zcela nesoudrzna malta - - - 0,00
6 >80 (0) | >80 (0) | >80 (0) | >80 (0) - - 0,00
7 48 45 44 45,7 32,0 59,4 0,48
8 48 32 38 39,3 27,5 51,1 0,61
9 22 27 24 24,3 17,0 31,6 1,29
10 33 35 38 353 24,7 45,9 0,72
11 35 27 38 333 23,3 43,3 0,79
12 >80(5) | >80(5) | >80(5) | >80(5) - - 0,04
13 >80(5) | >80(5) | >80(5) | >80(5) - - 0,04
14 24 26 32 27,3 19,1 35,5 1,08
15 25 24 22 23,7 16,6 30,8 1,35
> 80 > 80 > 80
16 20 | o | o [780CO - ) 0,16
> 80 > 80 > 80
17 20 | o) | @o [780CO - ) 0,16
18 22 24 24 233 16,3 30,3 1,38
Primérna hodnota my 0,61
Smérodatna odchylka s, 0,57
Pevnost f;, (f,, = my - sy*t,; t, = 0,32) 0,43

Tab. 13 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku sparovaci malty s obsahem antuky — na zakladé
vrtné metody

Hloubka vrtu d mm Test platnosti Pevnost
Zkusebni v tlaku
misto 1 2 3 primér |  dpmax dimin [Nflnll;ia]
8a 10 12 15 12,3 8,6 16,0 3,71
16a 18 11 15 14,7 10,3 19,1 2,83
Primérna hodnota my 3,27
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Kvalita malty vriznych sparach kolisala, obecné ale neni mozné fict,
ze v nékteré ploSe byla lepSi nez vjiné. Malta byla zkouSena ve tfech plentach
a ve vSech dosahovala pevnosti 1 MPa, nékde se vyskytovala i malta s témét nulovou
pevnosti. Ve vypoctech lze tudiz pouzit vSude primérnou pevnost v tlaku malty
fm=0,4 MPa.

Sparovaci malta novéjSiho typu — hrubozrnna s piimési antuky byla zkuSena
vrtnou metodou pouze okrajové. Pevnost v tlaku této sparovaci malty byla na dvou
mistech zjiSténa okolo 3 MPa. DalSi sparovaci malta byla zkouSena na télesech

vyrobenych z odebranych vzorki.

6.2. ZKOUSKY MALTY SPAROVACI NA TELESECH Z ODEBRANYCH
VZORKU
Sparovaci malta ma zésadni vyznam jak z hlediska vzhledu zdiva, tak z hlediska

odolnosti vic¢i povétrnostnim a piedev§im teplotnim vliviim. Sparovaci malta nizké
pevnosti se brzy vydroli a naopak pfili§ pevnéa sparovaci malta mize zaptiCinit znacné
poruchy zdiva, které souviseji s napétim vzniklym od teplotni roztaznosti materidlu.

Pro nasledné zkouSky byly odseknutim odebrany vzorky spérovaci malty,
které byly typologicky roziazeny nasledovné:

Tab. 14 Roztrideni sparovaci malty pro nasledné zkousky.

Sparovaci malta niz8i pevnosti zftejmé s hydraulickym vapnem, hrubsi

A. zrnitost plniva, pfimés antuky (pro dosaZeni pfirozené¢ho vzhledu staré
malty.
B Sparovaci malta cementova, jemn¢;jsi zrnitost, z mist povrchové
) poskozeného zdiva.
C Spojovaci malta cementova z povrchové vrstvy kamenného zdiva zadni

plenty. Ve skutecnosti se nejedna o sparovaci maltu v pravém smyslu.
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Odebrané¢ vzorky jsou vyfoceny na nasledujicich obrazcich (obr. 27 — obr. 30)

a odpovidaji oznaceni mist odbéru vzorki v Ptiloze 1.
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Obr. 27 Vzorky sparovaci malty, typ A, ¢. L, IL, IIl. A 1IV. — novéjsi sparovaci malta
0 hrubsi zrnitosti a s obsahem antuky.
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Obr. 28 Vzorky sparovaci malty, typ B, ¢. V. — cementova sparovaci malta s jemnéjsi
zrnitostni, vizudlné velmi pevna.
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Obr. 29 Vzorek sparovaci malty, typ B, ¢. VI. — cementova sparovaci malta odebranda
v paté zdiva (vyspravka).
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Obr. 30 Vzorek cementové malty, typ C, ¢. VII. — odebran z povrchové vrstvy
kamenného zdiva zadni porusené plenty.

Pro stanoveni pevnosti v tlaku malty a dynamického modulu pruznosti byla
z odebranych vzorkli vyrobena zkusSebni télesa, kterda jsou dokumentovana

na nasledujicich obrazcich (obr. 31 — obr. 33).

Obr. 31 ZkuSebni télesa ze sparovaci malty s antukou — pro stanoveni dynamického
modulu pruznosti.

Obr. 32 ZkuSebni télesa ze sparovaci malty cementové — 2 a 3 urcena ke stanoveni
dynamického modulu pruznosti.
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Obr. 33 ZkuSebni télesa ze spojovaci malty kamenného zdiva.

Vysledky zkousek pevnosti v tlaku sparovaci malty typu A s obsahem antuky
jsou uvedeny v tab. 15 a zna¢né€ se shoduji s vysledky z vrtné metody.

Tab. 15 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku zkusebnich téles — sparovaci malta typu A
s obsahem antuky.

Sirka | Délka | VySka Hmotnost| Sila F |Objem.hm. | Pevnost
Vrt/vzorek | b 1 h m, [g] [kN] | D, [keg/m’] | f. [MPa]
[mm] | [mm] | [mm] ' ' ¢
SM -1 25,00 | 25,40 | 23,40 23,87 1,6 1606 2,5
SM-2 |23,60 24,30 | 24,10 21,68 3,0 1569 5,2

Priamér 1590 3,9

Pevnost na dvou télesech je vpraméru 3,9 MPa. Jde tedy ziejmé o vhodné
navrzenou sparovaci maltu s dostatecné vysokou pevnosti v tlaku z divodu odolnosti
vicéi povétrnostnim vliviim a zéroven s dostatecné nizkou pevnosti v tlaku z hlediska

poddajnosti malty.

V tab. 16 jsou uvedeny vysledky zkouSky malty typu B. Jednia se o nové&jsi
cementovou sparovaci maltu o velmi vysoké pevnosti v tlaku, ktera je v podstaté
pfiCinou poruseni Casti cihelné plenty. Vzorek byl odebrany v paté zdiva, protoze
z tohoto mista bylo mozné ziskat vétsi zkuSebni téleso. Malta ve sparach vykazovala
vizudlné znacn€ podobné vlastnosti. Vzhledem k nepoddajnosti malty lze fici,
ze je hlavni pfic¢inou poruSeni cihel ve zdivu do hloubky, do které sparovaci malta

zasahuje. Pro pouziti v licovém zdivu je tato malta nevhodna.
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Tab. 16 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku zkusebnich téles — cementova malta typu B

Vrt/vzorek Sirka De}ka Vyﬁka Hmotnost| Sila F |Objem.hm.| Pevnost
(mm] | (mm] | [mmj | ™8] | KNI | D:[kg/m3] | fc [MPa]

SMC-1 (38,90 39,00 | 39,00 | 131,82 129,8 2228 85,6
Primér 2230 85,6

Déle byla vyrobena zkuSebni télesa pro stanoveni dynamického modulu
pruznosti z ultrazvukového méfeni pro oba typy vzorki. Vtab. 17 jsou uvedeny
vysledky téchto méfeni.

Tab. 17 Vyhodnoceni dynamickych modulii pruznosti — sparovaci malta typ A a B.

.. | Doba priichodu impulsi UZ vin | Rychlost Dy;ilg:ﬁky
Oznaceni Tuz [ps] ultrazvuku ..
télesa pruznosti
npro| o2 | "3" | Pramér vim/s | Ee Mpa
SM -3 27,7 | 26,6 | 30,9 28,4 2440 8500
SMC - 2 15,1 | 15,1 | 15,2 15,1 4340 37800
SMC-3 | 122 | 12,4 | 124 12,3 4380 38500

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty rychlosti Sifeni ultrazvuku spéarovaci malty
cementoveé (SMC) jsou znacné vysoké (nad 4300 m/s), vychazi hodnoty dynamického
modulu pruznosti okolo 38 GPa. Staticky modul pruznosti cementové maty je nizsi
oproti dynamickému (ptiblizn¢ 0,80krat pro maltu této kvality), piesto je odhad
statického modulu pruZznosti cementové malty 30 GPa. Modul pruznosti novéjsi
sparovaci malty s antukou (SM) je fadové niz$i, coz znamend, Ze tato malta umoznuje

pfenalSet deformace od teplotnich zmén.

Ze spar mezi kameny kamenné plenty jizni stény byly odebrany posledni
zkousené vzorky, cementové malty typu C. Jednd se o maltu zdici, ne sparovaci.
Vizualné se zda, ze jde o maltu cementovou, ktera je typickd pro novéjsSi kamenné
zdivo. Vysledky tohoto typu malty jsou uvedeny vtab. 18. Jedna se doopravdy

o cementovou maltu, jejiz pevnost v tlaku je vy$si nez 25 MPa.
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Tab. 18 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku zkusebnich téles — cementova malta typu C.

Sirka | Délka | VySka Hmotnost| Sila F |Objem.hm.| Pevnost
Vrt/vzorek | b 1 h
mm] | [mm] | [mm{ | ™08 | KN [ D [kg/m3] | £ [MPal
KP-P1 |37,10| 37,50 | 38,50 114,78 38,0 2143 27,3
KP-P2 | 26,50 29,70 | 29,70 49,90 30,8 2135 39,1
Priamér 2140 33,2

7. STANOVENI SKLADBY ZDIVA JADROVYMI VYVRTY

7.1. VYVRT V1
Jadrovy vyvrt V1 byl proveden o @ 100 mm ve zdivu klenby spojovaciho mostu.

Misto odbéru je oznaceno v Priloze 1 a zdokumentovano na obr. 34.

Obr. 34 Misto odbéru jadrového vyvrtu V1.

Tab. 19 Skladba vyvrtu V1.

Skladba odebraného vyvrtu
0 - 600 mm |cihelné zdivo klenby
600 - 870 mm |malta s fragmenty cihel
870 - 900 mm |jilovita hlina s kofeny vegetace
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Vysledky laboratornich zkousek materialti z vyvrtu V1 jsou uvedeny v kapitole 8.

Materialy obsaZené ve vyvrtu V1 — charakteristika

Jadrovym vyvrtem bylo prokazano, ze v celé vysce klenby (600 mm) je zdivo
dobte vyzdéno z celych cihel, vazba je dobra, lozné i stycné spary jsou dobie vyplnény
vapennou maltou (s pevnosti v tlaku ptiblizné 1MPa — odhad, ktery byl nasledné ovéfen
zkouskami na télesech, viz kapitola 8). Cihly jsou pomérné¢ kvalitni. Problémem
je skladba nad rubni stranou klenby, kde je zdivo spiSe nesoudrzné, a za zminku stoji

i kofeny vegetace, které se objevuji v hlinéné vrstvé v hloubce 870 — 900 mm.

Na obr. 35 - 37 je zdokumentovano odebrané jadro.

Obr. 37 Jadro odebrané z vyvrtu V2 — detail 410 — 900 mm.
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7.2. VYVRT V2
Jadrovy vyvrt V2 byl proveden o @ 100 mm ve zdivu klenby spojovaciho mostu,

Sikmo nahoru, smérem ke stfednimu pilifi mostu. Misto odbéru je oznaceno v Priloze 1

a zdokumentovano na obr. 38.

Obr. 38 Misto odbéru jadrového vyvrtu V2, na povrchu zvlastni sparovaci malty spatné
kvality a neprirozené barvy.

Tab. 20 Skladba vyvrtu V2.

Skladba odebraného vyvrtu

0 - 680 cihelné zdivo klenby - do 450 mm
- OSU MMy smpaktni, dale rozpadlé
680 - 800 mm malta s fragmenty cihel - cihly prolévané
maltou

Vysledky laboratornich zkousek materialti z vyvrtu V2 jsou uvedeny v kapitole 8.

Materialy obsaZené ve vyvrtu V2 — charakteristika

Jadrovym vyvrtem byla prokdzana pomérné dobra kvalita cihel 1 malty
do hloubky 450 mm. Horni ¢ast vyvrtu u rubniho lice klenby (450 — 600 mm)
se rozpadla diky vrtani. V hloubce 800 mm pak byla zjiSténa ptitomnost cihel

prolévanych maltou.
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Do hloubky 450 mm je vazba zdiva dobra, dale uz je horsi. Lozné i sty¢né spary
jsou dobfe vyplnény vapennou maltou (s pevnosti v tlaku ptiblizné 1MPa — odhad,
ktery byl nasledn¢ ovéten zkouskami na télesech, viz kapitola 8).

V misté vrtu V2 ma licové zdivo velmi dobrou kvalitu, ov§em nelze to fict o celé
klenbé. Pro odbér vzorkli bylo mozné pouzit pouze malou obnazenou plochu
ve vydievé. V okolnich mistech pod vydievou byla mista s mnohem horsi kvalitou

cihel, a nékteré z nich byly dfive plombovany pomoci cihelnych pask.

Na obr. 39 - 41 je zdokumentovano odebrané jadro.

¥
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Obr. 41 Jadro odebrané z vyvrtu V2 — detail 420 — 800 mm.
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7.3. VYVRT V3
Jadrovy vyvrt byl proveden o @ 100 mm v mist¢, kde je sténa hradniho ptikopu

kryta cihelnou plentou. Vyvrt byl odebranym zhruba ve vySce 4 m nad povrchem
terénu. Odebrany vyvrt zacina piiblizné 180 mm pod povrchem cihelné plenty,
nebot’ v téchto mistech byla plenta poskozena a zdivo vypadlo. Misto odbéru

je vyznaceno v Ptiloze 1 a zdokumentovano na obr. 42.

L= \i“w ok
Obr. 42 Misto odbéru jadrového vyvrtu V3.

Tab. 21 Skladba vyvrtu V3.

Skladba odebraného vyvrtu

0 - 180 mm |cihelné zdivo

maltou prolévané kusy kamene a fragmenty
cihel - jsou zde zastoupeny oba zakladni
druhy kamene, které se objevuji v lici stén
ptikopu

180 - 910 mm

Vysledky laboratornich zkousek materialti z vyvrtu V3 jsou uvedeny v kapitole 8.

Materialy obsaZené ve vyvrtu V3 — charakteristika
Vzhledem k tomu, Zze vyvrt za¢ind az v hloubce 180 mm, neni ve vyvrtu
obsazena licova cihla plenty. Dale néasleduje nesourodd smés sloZzend z mensich kust

cihel a vétSich kameni, které spojuje malta o velmi nizké kvalité. Vlivem malé
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soudrznosti se tato malta cCastecné rozplavila pti vrtani, a tudiz nebylo mozné
ze zbyvajicich pfili§ malych a nepravidelnych kouskd malty vyrobit zkusebni télesa
ke stanoveni pevnosti. Odhadem Ize malté pritadit pevnost 0,4 MPa.

Za licovou plentou se tudiz jednd spiSe o rovnaninu zriznych material

prolévanou maltou nez o zdivo.

Na obr. 43 - 46 je zdokumentovano odebrané jadro.
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Obr. 46 Jadro odebrané z vyvrtu V3 — detail 670 — 910 mm.
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7.4. VYVRT V4
Jadrovy vyvrt o @ 100 mm byl proveden v misté, kde je sténa hradniho ptikopu

kryta cihelnou plentou. Vyvrt byl odebran ve vySce zhruba 7,5 m nad povrchem terénu,
v misté¢ pod instalaci osvétlovacich téles. V tomto misté byla pod cihelnou plentou
zjisténa akusticky dutina. Misto odbéru je vyznaceno v Pfiloze 1 a je zdokumentovano

na obr. 47.

Obr. 47 Misto odbéru jadrového vyvrtu V4.
Tab. 22 Skladba vyvrtu V4.

Skladba odebraného vyvrtu

0-290 mm |cihelné zdivo

maltou prolévané kusy kamene a fragmenty
cihel - jsou zde zastoupeny oba zakladni
druhy kamene, které se objevuji v lici stén
ptikopu

290 - 1100 mm

Vysledky laboratornich zkousek materialti z vyvrtu V4 jsou uvedeny v kapitole 8.

Materialy obsaZené ve vyvrtu V4 — charakteristika
Licova cihla plenty (vazdk) ma pomérn¢ dobrou kvalitu. Dale ve vyvrtu
nasleduje kamenna rovnanina prolévand maltou o nizké pevnosti. Stejné jako

u ptedchoziho vyvrtu nebylo mozné vyrobit zkusSebni télesa pro stanoveni pevnosti
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malty kviili malé soudrznosti. Odhadem byla malté pritazena pevnost 0,4 MPa. Vazba

zdicich prvki za licovou plentou je Spatna.

Na obr. 48 - 51 je zdokumentovano odebrané jadro.

Obr. 51 Jadro odebrané z vyvrtu V4 — detail 600 — 1000 mm.
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7.5. VYVRT V5
Jadrovy vyvrt o @ 100 mm a od hloubky 670 mm o @ 50 mm byl proveden

v misté, kde je sténa hradniho pifikopu kryta kamennou a cihelnou plentou, v tirovni
sttedu vysky kamenného krakorce. Zacatek vyvrtu je v hloubce 180 mm pod povrchem
plenty, nebot’ v tomto misté byla plenta diive poskozena. Misto odbéru je vyznaceno

v Pfiloze 1 a zdokumentovano na obr. 52.

st &

Obr. 52 Misto odbéru jadrového vyvrtu V5.
Tab. 23 Skladba vyvrtu V5.

Skladba odebraného vyvrtu
0-200 mm |cihelné zdivo

prokladany beton - beton prokladany
kusovym stavebnim kamenem, vyskytuji se
zde oba zédkladni druhy kamene jako v lici
ostatnich stén piikopu

200 - 1000 mm

Vysledky laboratornich zkousek materialti z vyvrtu V5 jsou uvedeny v kapitole 8.
Materialy obsaZené ve vyvrtu V5 — charakteristika

Vyvrt neobsahuje licovou cihlu (kdmen), nebot’ byl odebran v misté odpadlé

¢asti plenty. Dal se nachazi cihelné zdivo o primérné kvalité s maltou velmi nizké
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pevnosti (odplavila se pfi vrtani). Od hloubky 200 mm (tedy 380 mm celkové od lice
plenty) nasleduje prokladany beton, ktery vznikl pravdépodobné kolem roku 1940
a je v celé délce vyvrtu pomérné kompaktni (do 1120 mm od lice vrtu, tedy 1300 mm
od lice plenty). Pojivo z hlediska betonu ma vizualné nizkou pevnost, ale oproti malté
pouzivané ve starSich plentach ma pevnost vyrazné vys$i. Odhadem byla pojivu
ptifazena pevnost 5 az 10 MPa a nasledné to bylo prokazano zkouskami v kapitole 8.
Problémy s odpadavanim plenty vznikaji tedy ve vrstvé zdiva mezi kamennou

plentou a prokladanym betonem, v hloubce 180 — 380 mm pod povrchem.

Na obr. 53 - 56 je zdokumentovano odebrané jadro.
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Obr. 53 Jadro odebrané z vyvrt V3.
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Obr. 56 Jadro odebrané z vyvrtu V5 — detail 660 — 960 mm.
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7.6. VYVRT V6
Jadrovy vyvrt o @ 100 mm a od hloubky 760 mm o @ 50 mm byl proveden

v misté, kde je sténa hradniho pifikopu kryta kamennou plentou. Vyvrt byl odebran
ve vySce zhruba 1 m nad povrchem terénu. Zacatek odebraného vyvrtu je v hloubce
60 mm pod povrchem kamenné plenty, nebot licovy kamen byl odstranén
kvuli naslednému  zapraveni vyvrtu. Misto odbéru je vyznaceno v Priloze 1

a zdokumentovano na obr. 7 - 58.

Obr. 57 Misto odbéru jadrového vyvrtu V6.

Obr. 58 Detail vyvrtu V6 s patrnym prechodem vrtaného priméru 100/50 mm
a strukturou betonu.
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Tab. 24 Skladba vyvrtu V6.

Skladba odebraného vyvrtu
kamenné zdivo - kamen a malty nizké
kvality

0-140 mm

prokladany beton - beton prokladany
kusovym stavebnim kamenem, vyskytuji se
140 - 1000 mm | zde oba zakladni druhy kamene jako v lici
ostatnich stén piikopu, piipadné fragmenty
cihel

Vysledky laboratornich zkousek materialti z vyvrtu V6 jsou uvedeny v kapitole 8.

Materialy obsaZené ve vyvrtu V6 — charakteristika

Z divodu nasledného zapraveni vyvrtu byl do hloubky 60 mm odstranén licovy
kamen, tudiz neni obsazen ve vyvrtu. Déale se do hloubky pftiblizn¢ 200 mm od lice
plenty nachazi vrstva s maltou velmi nizké pevnosti (kolem 1 MPa). Od hloubky
200 mm od lice plenty nasleduje prokladany beton, ktery je kompaktni v celé délce
vyvrtu. Pevnost pojiva betonu byla odhadem uréena 5 MPa a v kapitole 8 to bylo
nasledné potvrzeno. V celé¢ délce vyvrtu (do hloubky 1060 mm od lice plenty)

je ale dulezita jeho soudrznost.

Na obr. 59 — 62 je zdokumentovano odebrané jadro.

Obr. 60 Jadro odebrané z vyvrtu V6 — detail 0 — 360 mm.

-59-



: &% N Y .. -_"‘_ s ot - -.
ELIATATY STEIETRIRT YT [ELELLELATRLELRR TR LTI RNV i |VEFafIa IRELLAL LRI ;.llﬁ- |
72 73 74 75 76 717 78 79 B0 81 82 83 B4 B5 B6 B7 88 89 90 91 92 %3 94 85
v Ll iulioa i aig i fuiadly e il \ | e 1)

WETIERTT T T

A

Obr. 62 Jadro odebrané z vyvrtu V6 — detail 700 — 1000 mm.

8. LABORATORNI ZKOUSKY MATERIALU Z VYVRTU

8.1. ZKOUSKY CIHEL
Pro stanoveni pevnosti vtlaku cihel byla z odebranych jadrovych wvyvrti

vyrobena zkuSebni télesa, tzv. reprezentativni ¢asti cihel ve tvaru krychli. Standardné
je rozmér téchto krychli 50 mm, ovSem ne vzdy je mozné ho dodrzet. Pokud je vzorek
delsi je mozné ziskat vice téles — jedna Cast je pak zkouSena ve stavu vysuseném
adruhd pak ve stavu nasyceném vodou. Z poméru pevnosti v tlaku vysuSenych
anasycenych cihel je mozné ziskat tzv. ukazatel zméknuti pevnosti v tlaku.

Tento ukazatel je citlivym indikatorem kvality pouzitych cihel.

Reprezentativni Casti cihel, které byly ziskany vyfezanim z jadrovych vyvrtd,

jsou zdokumentovany na obr. 63 - 66.
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Obr. 63 ZkuSebni télesa narezana z jadrového vyvrtu VI pro pevnostni zkousky. Télesa
1 —1a l- 3 zkouSena ve stavu vysuseném. Télesa 1 — 2 a 1 — 4 zkouSena ve stavu
nasyceném.
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Obr. 64 ZkuSebni télesa narezana z jadrového vyvrtu V2 pro pevnostni zkousky. Télesa
2 — 1 a2 - 3 zkousena ve stavu vysuseném. Télesa 2 — 2 a 2 — 4 zkouSena ve stavu
nasyceném.

Obr. 65 ZkuSebni télesa narezand z jadrového vyvrtu V3 a V5 pro pevnostni zkousky.
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Obr. 66 ZkuSebni télesa narezana z jadrového vyvrtu V4 pro pevnostni zkousky. Télesa
4 — 1 a 4 — 3 zkouSena ve stavu vysuseném. Telesa 4 — 2 a 4 — 4 zkouSena ve stavu
nasyceném.

V tab. 25 a tab. 26 jsou uvedeny vysledky zkousek cihel ve stavu vysuseném.

Tab. 25 Charakteristiky zkuSebnich téles z cihel — stav vysuSeny.

Oznaéeni | Vy$ka h, | Sitka w, | Délka 1, | Hmotnost tl?lllizlll;

vzorku [mm] [mm] [mm] mgq,p [g] [KN]
Vrty V1, V2

1-1 51,5 51,8 51,4 220,7 45,4

1-3 46,2 46,1 45,8 155,9 33,6

2-1 46,4 46,5 46,5 166,1 41,2

2-3 42,0 42,3 42,4 124,3 35,1
Vrty V3, V4

3-1 36,9 39,1 37,0 94,6 14,1

3-2 32,1 32,3 35,3 62,6 33,2

4-1 50,8 52,0 52,2 238,8 55,0

4-3 52,0 50,3 51,8 231,8 53,7

Vrt VS
5-1 32,4 28,2 32,9 54,4 33,6
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Tab. 26 Objemova hmotnost a pevnost v tlaku casti cihel — stav vysuSeny

. L Pevnost v . .
< Objemova v Normalizovana .
Oznaceni tlaku télesa Prepocet na celou
hmotnost pq, pevnost v tlaku f, | . 2
vzorku [kg/m3] ’ fop N /mmz] cihlu fp , [N/mm~]
& [N/mm’]
1-1 1610 17,1 14,5 18,8
1-3 1598 15,9 13,5 17,6
2-1 1656 19,1 16,2 21,0
2-3 1650 19,6 16,6 21,6
Primér
Vi, V2 1630 17,9 15,2 19,8
3-1 1772 9,7 8,3 10,8
3-2 1710 29,1 24.8 32,1
4-1 1732 20,3 17,2 22,4
4-3 1711 20,6 17,5 22,8
Primér
V3, V4 1730 19,9 16,9 22,0
5-1 1810 36,2 30,8 40,0
Primér
Vs 1810 36,2 30,8 40,0

Vysledky zkousSek cihel ve stavu nasyceném jsou uvedeny v tab. 27 a tab. 28.
Z vyvrti V3 a V5 nebylo mozné ziskat adekvatni dvojice téles (z jednoho prvku),
proto je nasycenych téles méné.

Tab. 27 Charakteristiky zkuSebnich téles z cihel — stav nasyceny

Oznadeni | Vy3ka h,, | Sitka w, | Délka 1, | Hmotnost ﬂzﬂi‘lVF
vzorku [mm] [mm] [mml] ms, [g] [kN]
Vrty V1, V2
1-2 50,2 51,1 48,1 229,6 27,9
1-4 38,9 41,3 40,6 123,1 25,0
2-2 45,1 45,5 45,8 181,4 22,8
2-4 48,0 48,0 48,0 213,8 23,7
Vrt V4
4-2 52,3 50,7 51,9 281,6 53,5
4-4 52,4 50,7 52,1 282,2 57,1
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Tab. 28 Objemova hmotnost a pevnost v tlaku casti cihel — stav nasyceny

) , Pevnost v . . . «
_ Objemova " Normalizovana Prepocet na
Oznaceni tlaku télesa .
hmotnost p;p pevnost v tlaku f,s | celou cihlu fy ,
vzorku [kg/m3] fos.p [N/mm’] [N/mm?]
& [N/mm’]
1-2 1861 11,4 9,6 12,5
1-4 1887 14,9 12,7 16,5
2-2 1930 10,9 9,3 12,1
2-4 1933 10,3 8,7 11,4
Prumér
V1, V2 1900 11,9 10,1 13,1
4-2 2046 20,3 17,3 22,4
4-4 2039 21,6 18,4 23,9
Primér V4 2040 21,0 17,8 23,2

V tab. 29 je uveden ukazatel zm&knuti pro cihly z klenby, v tab. 30 pak pro cihly
z plenty. Ukazatel zméknuti byl ziskan porovnanim pevnosti v tlaku nasycenych
a vysusenych cihel.

Bézné se hodnota ukazatele zméknuti pro pevnost vtlaku cihel pohybuje
okolo 0,8. U cihel z klenby je zjiSténad hodnota vyrazné nizsi, to mize byt zpisobeno
bud’ vypalem pfti nizsi teploté, nebo degradaci cihel. U cihel z vyvrtu V4 byla hodnota
ukazatele zméknuti vyssi nez 1,00, coz vypovida o vysoké kvalité cihel.

Tab. 29 Ukazatel zméknuti v tlaku — vzorky z klenby, pri nasyceni vodou

Ukazatel zméknuti
Pevnost v Pevnost v KZ,
; ZkuSebni | tlaku f,, | ZkuSebni | tlaku
Misto v y ’ N -
téleso télesa téleso télesa fi Jednotlivy | Priume
[MPa] [MPa] ednotlivy rameér
Klenba 1-1 17,1 1-2 11,4 0,67
Klenba 1-3 15.9 1-4 14,9 0,94 0.68
Klenba 2-1 19,1 2-2 10,9 0,57 ’
Klenba 2-3 19.6 2-4 10,3 0,53
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Tab. 30 Ukazatel zméknuti v tlaku — vzorky z plenty, p¥i nasyceni vodou

Ukazatel zmeknuti cihel v tlaku pfi nasyceni vodou - vzorky z plenty
Pevnost v Pevnost v| Ukazatel zméknuti
, ZkuSebni | tlaku f,, | ZkuSebni tlaku KZ.
Misto N 9 ’ - -
téleso télesa téleso télesa fy Jednotlivy | Priume
[MPa] [MPa] ednotlivy rumeér

Plenta 4-1 20,3 4-2 20,3 1,00 1.02
Plenta 4-3 20,6 4-4 21,6 1,05 ’

Nakonec byla stanovena nasdkavost cihel, vysledky jsou uvedeny v tab. 31.
Na vSech zkuSebnich télesech vysly vysledky nasdkavosti srovnatelné a to bez ohledu

na umisténi v konstrukei, pticemz hodnota nasédkavosti okolo 19% je naprosto b&zna

pro oby€ejné zdici cihly.

Tab. 31 Nasakavost vzorki cihel

Oznacené Misto odbéru Hmotn?st Hmvotn?st hmzltlrl:;(s(:;ti W

vzorku nasyceny [g] | vysuSeny [g] [%]
1-2 Klenba 229,88 191,08 20,3
1-4 Klenba 123,37 103,49 19,2
2-2 Klenba 181,55 152,41 19,1
2-4 Klenba 213,01 179,06 19,0
4-2 Plenta 164,48 137,90 19,3
4-4 Plenta 277,42 231,83 19,7
Priamér 19,4

8.2. ZKOUSKY MALTY A POJIVA
Ze vSech jadrovych vyvrti se podafilo ziskat jen nckolik zkuSebnich téles

vzhledem k nizké soudrznosti a pfitomnosti velkych nepravidelnych kament u
proklddaného betonu. Vysledky zkousSek malty je tieba brat pouze jako orientacni,
piesto poskytuji o kvalité pojiva vraznych castech konstrukce pomérné solidni
informace.

Pouze 3 zkuSebni télesa pro stanoveni pevnosti vtlaku a 1 pro stanoveni

dynamického modulu pruznosti byla ziskdna z vyvrti V1 a V2 z klenby — viz obr. 67.
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Obr. 67 ZkuSebni télesa z malty z vyvrtu VI a V2.

Z vyvrtt V5 a V6 bylo oproti tomu ziskdno 7 zkuSebnich téles pro stanoveni

pevnosti v tlaku — viz obr. 68 — 69.

LB @3end-5sfwliag § 10 41 12 13 141

(st Lawluuly

1 1820

Obr. 69 Zkusebni télesa z pojiva prokladaného betonu z vyvrtu V6.
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1 zkuSebni téleso se podatilo ziskat i z vrstvy tésné¢ za kamennou plentou

z vyvrtu V6 — viz obr. 70.

Obr. 70 ZkusSebni téleso z malty z predni casti vyvrtu V6.

Na 3 zkuSebnich télesech, vyrobenych z vyvrtu V1, byla odzkouSena pevnost
malty z klenby mostu, vysledky jsou uvedeny v tab. 32. Pro stanoveni dynamického
modulu pruznosti bylo ziskano téleso z vyvrtu V2, vysledky uvedeny v tab. 33. Hodnota
dynamického modulu pruznosti okolo 3 GPa odpovidd hodnoté statického modulu

kolem 1,5 GPa.

Tab. 32 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku malty —z vyvrtu VI a V2 z klenby

Vrt/vzorek Snl;ka Dellka Vyska |Hmotnost| Sila F [ Objem.hm. | Pevnost
(mm] | [mm] h [mm]| m, [g] [KN] D, [kg/m3] | f. [MPa]
M2-1 19,90 | 19,80 | 24,50 12,49 0,6 1294 1,5
M2-2 13,20 | 18,50 | 22,10 7,34 0,1 1360 0,4
M2-3 18,00 | 20,70 | 21,60 12,40 0,8 1541 2,1
Priamér 1400 1,3

Tab. 33 Vyhodnoceni dynamickych modulii pruznosti malty - z klenby

; Doba priichodu impulsi UZ vin Rychlost Dynamicky
Oznadeni Délka modul
znaceni L Tuz [ps] ultazvuku v .
télesa pruznosti
[mm]
"2t | "3 Pramér VL, m/s E. Mpa
M1 69,2 | 43,6 | 46,8 | 41,2 43,9 1580 3100
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Malta z Casti vyvrtu V6 tésn¢ za kamennou plentou odpovida svymi vlastnostmi
diivéjsi pevnostni tfidé 1 MPa — viz tab. 32.

Tab. 34 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku malty — z predni casti vyvrtu V6

Sitka | Délka | |, j .
Vrt/vzorek b ! Vyska [Hmotnost| Sila F | Objem.hm. | Pevnost

(mm] | (mmy | Mo m gl | [(&N] | D, [kg/m3] | f [MPa]
M6 32,40 | 32,70 | 34,10 | 49,50 1,1 1370 1,0

V tab. 35 jsou uvedeny vysledky zkouSek pevnosti v tlaku pojiva prokladaného
betonu z vyvrth V5 a V6. Toto pojivo ma vyrazné vySSi pevnost nez malta pouzita
v kamenné rovnaning ze starSich zdi (vyvrty V3 a V4), nedosahuje vSak kvality betonu
v dne$nim slova smyslu. Primérnd pevnost vtlaku kolem 5 MPa a predevSim
soudrznost vyvrtl piesto ukazuje, ze tato cast skladby stén je pomérné stabilni.

Tab. 35 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku pojiva prokladaného betonu — z vyvrtu V5 a V6

Vrt/vzorek Snl;ka De}ka Vyska | Hmotnost| Sila F | Objem.hm. | Pevnost
[mm] | [mm] h [mm]| m, [g] [KN] D, [kg/m3] | f. [MPa]
V5-1 27,80 | 28,50 | 44,20 69,86 1,7 1995 2,1
V5-2 29,20 | 28,40 | 31,00 54,17 6,6 2107 8,0
V5-3 25,50 | 29,00 | 29,20 42,36 7,4 1962 10,0
Priamér 2020 6,7
Vo-1 34,10 | 36,50 | 41,60 90,98 5,4 1757 4,3
V6-2 28,60 | 38,70 | 40,60 78,70 4,8 1751 4,3
V6-3 33,70 | 33,60 | 37,50 74,44 4,3 1753 3,8
V6-4 32,60 | 34,40 | 38,00 83,16 8,1 1951 7,2
Priamér 1 800 4,9

9. CHARAKTERISTICKA A NAVRHOVA PEVNOST V TLAKU ZDIVA
KLENBY MOSTU

Charakteristicka pevnost zdiva se ur¢i na zékladé vztahu uvedeného v kapitole
24.1.

Vzhledem k zohlednéni poc¢tu zkuSebnich téles byla hodnota primérné pevnosti
v tlaku zdicich prvka klenby bréna jako f, = 14,0 MPa a primérnéa pevnost v tlaku malty
fm = 1,0 MPa. Charakteristickd pevnost v tlaku zdiva klenby mostu pak vychazi
nasledovng: fi = K £,*f,0 = 0,55 * 14,07 * 1,0 " = 3,48 N/mm’
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Navrhova pevnost zdiva se ur¢i na podle postupu uvedeném v kapitole 2.4.2.
Redlny ukazatel zméknuti u cihel zklenby byl uréen jako vyrazn€ vyssi,
nez by odpovidalo maximalni hodnot¢ soucinitele p;,3. Proto byla ve vypoctu nadvrhové
pevnosti pouzita hodnota p;,; = 1,46 (na stranu bezpe¢nou) a to 1 proto, ze po desti
je klenba nasycena vodou. Soucinitel vazby p;,, byl bran jako primérny v hodnoté rovné
1,0. Soucinitelem 5,4 v hodnoté 1,10 byl zohlednén vliv podélnych trhlin na krajich
klenby.

Navrhova pevnost potom vychazi nasledovné:

fi 3,48
v 2,0-1,0-1,46-11

1= =1,08 N/ mm”*
10. SHRNUTI

Cilem prizkumu bylo stanovit vlastnosti cihel a malty v hradebnich sténach
ptikopu na hradé Spilberk. Priizkum obnasel nedestruktivni zkousky cihel a malty plent,
50 zkuSebnich mist pro cihly a 18 zkuSebnich mist pro malty. Ovéfeni skladby zdiva
plent a klenby mostu bylo provedeno na 6-ti jadrovych vyvrtech, z kterych byla
vyfezéana zkusebni télesa pro stanoveni objemové hmotnosti a pevnosti v tlaku.

Cihlam v plentach byly dle CSN EN 771 — 1 piifazeny tyto pevnostni znadky:

. Pevnostni
Typ Charakteristika fo.u macka
Cihly A | metrické strojné vyrabéné| 23,9 20
Cihly B cihly s vyrazné zlutou 16,3 15

barvou sttepu

vSechny starsi typy cihel
Cihly C | s oranzovou az Cervenou | 13,7 10
barvou sttepu

smés riznych typu cihel
Cihly D v konstrukci pilife 14,1 10
spojovaciho mostu

Cihly E cihly s extremrze tmavou i 25
barvou sttepu

Zdici malta v plentach byla vzdy az pod vrstvou sparovacich malt, které
zasahovaly do hloubky 10 az 30 mm. Spéarovaci malty byly pted provedenim zkousek

vrtnou metodou odstranény. Bylo zjiSténo, Ze pevnost malty kolisa od téméet nulové
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hodnoty po pfiblizn¢ 1 MPa a to ve vSech sténach hradniho ptikopu. Vypoctem byla
zjiSténa primérnd pevnost malty £,=0,43 MPa.

Mezi sparovacimi maltami byla zjiSténa zna¢na rozdilnost. Cementova sparovaci
malta, ktera byla pouzita pii starSich opravach, ma vyrazné¢ vysokou pevnost v tlaku
1 modul pruznosti — pevnost v tlaku zjiSténa orientacné na télesech je 85 MPa a odhad
statického modulu je 30 GPa. Tato malta je nepoddajna a je pti¢inou poruch povrchu
cihelné plenty, tudiz by méla byt odstranéna, pak je ale nutné pocitat s tim, ze v téchto
mistech naruSené cihly odpadnou. Novéjsi sparovaci malta, kterd ma hrubSi zrnitost
a obsahuje antuku, ma pevnost v tlaku v priiméru 3,8 MPa a staticky modul pruznosti
odhadem 4 az 5 GPa, coZ je optimalni z hlediska odolnosti proti vlivim prostfedi
a zménam teploty.

Z jadrovych vyvrti V1 a V2 bylo hodnoceno zdivo klenby mostu. Vyvrty byly
vedeny Sikmo nahoru v obnazenych c¢astech klenby. Vzhledem k tomu, Zze v dobé
prizkumu byl cely dolni povrch klenby zakryt vydfevou, nebylo moZné stanovit,
kolik procent povrchu bylo opraveno nevhodnych zpiisobem — plombovanim pomoci
paski cihel. Diky vyvrtim byla ovéfena skladba klenby. Klenba ma tloustku 600 mm,
nad ni je ¢astecné zpevnéna vrstva smési cihel a malty, 300 mm nad klenbou se nachazi
vrstva hliny, do které prorusta kofenovy systém okolni vegetace.

Cihly z klenby jsou vcelku slusné kvality. Primérna pevnost v tlaku pfepoctena
na celé prvky je 19,8 MPa ve stavu vysuSeném a 13,1 MPa ve stavu nasyceném.
Ukazatel zmé&knuti téchto cihel je 0,68, coz vypovida bud’ o nizsi teploté vypalu,
nebo o degradaci zdicich prvka. Kvalita malty vklenbé byla zjiSténa jako lepsi
nez kvalita zdici malty v plentach. Pro vypocet byla brana primérnd pevnost v tlaku
malty f, = 1,0 MPa. Z této primérné pevnosti malty a z primérné normalizované
pevnosti v tlaku cihel (uvazovana v hodnoté f, = 14,0 MPa po statistické upravé) byla
dale po zohlednéni souciniteli spolehlivosti vypocitana navrhova pevnost zdiva klenby
mostu fy = 1,08 MPa.

Vyvrty V3 a V4 byla ovéfena skladba zdiva vychodni stény. Z obou vyvrtl bylo
zjisténo, ze za povrchovou plentou z cihel se nachazi smés kamenti a cihel spojenych
neptili§ kvalitni maltou. Jedna se nejspi$ o rovnaninu prolévanou maltou. Pevnost malty

nebylo mozno stanovit na télesech, proto byla stanovena odhadem v hodnot¢ 0,4 MPa.
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Vyvrty V5 a V6 byly provedena vjizni sténé, v mist¢ kamenné plenty
pod zdénymi klenbami uloZenymi na kamennych konzolach. Mezi kameny plenty byla
zjiSténa cementova malta o vysoké pevnosti vtlaku (27,3 az 39,1 MPa). V trovni
zhruba 1 m nad terénem (vyvrt V6) za kamennou plentou byla zjiSténa kratka
mezivrstva kamend zdénych na maltu s pevnosti okolo 1 MPa. Od hloubky 140 mm
se pak nachazi kompaktni beton proklddany kameny, pevnost pojiva je z dneSniho
hlediska nizka (primérné 4,9 MPa). V dolni casti stény je tedy problematicka
mezivrstva nachazejici se tésn¢ za kamennou plentou. Skladba plenty v horni ¢asti zdiva
byla zjisténa z vyvrtu V5. Plenta vtéchto cCastech stény je ze smiSeného zdiva,
kde ptevazuji cihly, povrchova vrstva ovSem do hloubky 180 mm uZ odpadla. Dale
se nachazi zhruba 200 mm cihelného zdiva na maltu o nizké pevnosti, odhadem
0,4 MPa. Dale byl stejn¢ jako ve spodni ¢asti stény zjistén kompaktni beton prokladany
kameny, s pevnosti pojiva v priméru 6,7 MPa. V horni ¢asti je tedy problematicka
vrstva zdiva v hloubce 0 az 400 mm, dale je materidl kompaktni.

Byla provedena 1 sekand sonda, vedle vyvrtu V5, aby se ovétila hloubka ulozeni
kamenné konzoly pod klenbou, ale v hloubce okolo 400 mm od neporuSeného lice
stény, byl zjistén beton, lepsi kvality na v misté vyvrtu V5, a od hlubsiho sondovani
tedy bylo upusténo.

VétSina zjisténych problémi zdiva tedy souvisi s pronikdnim vlhkosti za lic

zdiva a s nevhodnymi opravami v minulosti.

Pozn.: Fotodokumentace priuzkumu provedena Ing. Petrem Cikrlem, Ph.D..

II. NAVRH ZAJISTENI

11. PRUZKUM STAVU ZKOUMANYCH KONSTRUKCI

Na zaklad¢ akustického prizkumu, ktery byl proveden za pomoci horolezci,
byly rozeznavany tfi druhy odezvy. Prvni odezva méla ostry zvuk a v téchto mistech
bylo zdivo zafazeno jako neporuSené. Dalsi dvé odezvy mély zvuk duty a na jejich
zéklad¢ byly rozliSeny poruchy zdiva 1 a 2. Porucha zdiva 1 zna¢i pocatecni vznik
poruchy. Porucha zdiva 2 znaci ptfedpoklad hluboké kaverny za plentou. Zaznamy

z akustického méfeni jsou uvedeny v Ptiloze 2.
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12. VYHODNOCENI STAVU ZKOUMANYCH KONSTRUKCI

12.1. PORUCHY HRADEBNICH PLENT
Prvni pti€inou poruseni zdiva plent je zatékani vody skrz nefunkéni hydroizolaci

v konstrukci vozovky a komunikaci, ktera je umisténd na koruné¢ hradeb. Ve vrchni
urovni zdénych plent jsou ziejmé poruchy pravé z tohoto divodu. V niz§ich mistech
plent pak byla zjiSténa akustickym prizkumem dutd mista, které maji za nasledek
pocatecni odpadavani a vyklanéni konstrukce plenty. Tato dutd mista vytvaii drendzni
vrstvy, které soustfeduji zateklou vodu zkoruny hradeb a ta diky ptlisobeni
klimatickych zmén negativné plisobi na stav zdénych plent.

Dalsi pficina, ktera ma za nasledek poruSeni zdénych plent je jejich diivéjsi
oprava, kdy stavajici zdivo bylo znovu vysparovano novou cementovou maltou. Slozeni
této malty ovSem nebylo optimalni a zdivodld teplotnich zmén doSlo k jejimu

rozpindni, tudiz k naslednému porusovani cihelného zdiva plent.

Obr. 71 Schéma Vychodniho prikopu — oznaceni pohledii.
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Pohled 1

Vzhledem ke Spatnému stavu byl zacatek této stény v dob€ prizkumu provizorné
podepien dievénou konstrukci. Pocita se tedy s celkovou rekonstrukci této casti.

Zdivo na zbytku stény bylo z vét§i Casti neporuSeno. Pouze lokdln€é se zde
vyskytovala porucha 2. V pasmu 1 — 2 m od vrcholu stény se nachazela porucha 1.
Cementova malta se v této stén¢€ nachézela pouze v malé plose.

Déle se v této sténé nachdzelo velké mnozstvi kament s funkci ,,vazaka“. Ty by
mély byt pifi rekonstrukci ve sténé ponechdny, piipadné vraceny na puvodni misto

se zachovanim jejich funkce, pro zachovani autentického vzhledu.

Pohled 2
Na této sténé bylo patrnych né€kolik etap oprav, mezi kterymi se nachazely
trhliny a duta mista poruchy 2. Nachazelo se zde nejvice mist s cementovou maltou,

ktera méla za nasledek rozrusSovani zdiva.

Pohled 3

Z vysledkt akustické zkousSky byl tento pohled urcen jako sténa s nejvetSim
podilem neporusené¢ho zdiva, které se nachazelo zhruba do 4 metrli nad terénem.
Poruchy 1 a 2 se vyskytovaly nejvice vpasmu 1 — 2 m od koruny stény a horsi

vlastnosti vykazovalo zdivo také v pruhu 4 m od koruny stény.

Pohled 4
Tato sténa s kamennou plentou byla v dobé prizkumu zajisténa dievénou

vydievou a pocita se s jeji celkovou rekonstrukei.

Pohled 5
Zdivo na této sténé je z vEtsi Casti neporusené. Ve zbytku Casti se objevovala

porucha 1 a pouze lokalné porucha 2.

12.2. PORUCHY MOSTU PRES VYCHODNI PRIKOP
Pohled 8

V tomto pohledu na most se nachazi nejvice porucha 1. Pouze malo zdiva

je touto poruchou nenaruseno. Déle zde bylo zji§t€no misto s pouzitim cementové
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malty. Z divodu dievéné konstrukce, kterou byla v dob& prazkumu klenba zajisténa,
nebylo mozné ji zespodu prozkoumat.
Pohled 9

Nejveétsi zastoupeni v tomto pohledu ma porucha 1. Klenba a piedevsim pilif
jsou zna¢né nasyceny vodou, coz je patrné uz na pohled. V nékterych mistech zde byla
zjisténa 1 dutina za licni vrstvou, hlavné v mistech, kde muize dochdzet k akumulaci

vody v konstrukci mostu.

12.3. VYHODNOCENI AKUSTICKEHO MERENI

Pohled | Pohled | Pohled | Pohled | Pohled | Pohled
1 2 3 5 8 9

m | % |m*| % |m’| % |m*| % |m*| % |m’| % | m
Poruchal |71 |20 [116]| 46 |53 |21 [18] 39 |48] 76 |24| 62 | 330
Porucha2 [24| 7 [39 1647|181 ]2 4] 7 ]6]|16] 121

Celkem

2

NeporuSene | |71 35 | 95| 38 [155| 61 [28] 60 [11] 17 | 8 | 22| 414
zdivo
Po.dchycene 88 | 24 | - ) _ [ N I Y R I 88
zdivo
Skala ot [ -] -T-T-1-1T-T1T-T-T-T-1 @

Celkem 361|100 250|100 25510047 (101 |63 (10038 (100| 1014

Pohled | Pohled | Pohled | Pohled | Pohled | Pohled
Celkem

2 2 2 2 2 2 2
m|% m|% m|% m| % m|%  m| % | m

Cementova 28/ 1 193[37/0]0 0|0 |47/ 7 ]0]0 100,5
malta

g‘l’lﬁ‘y‘se“e 90 | ks 215| ks | 75| ks | 15| ks |50 | ks |60 | ks | 505

13.OPRAVA ZDENYCH PLENT

Oprava zdénych plent vychazi ze zjisténi prizkumu. Mezi zdénymi plentami
a jadrovym zdivem plenty se nachazi Spatné¢ soudrznd vrstva prolévané rovnaniny
puvodni hradby degradované plisobenim zatékajici vody. Diky tomu dochazi ke ztraté
kontaktu plenty s pivodnim zdivem hradby a rozruSovani pojiva plent. Vlivem Stihlosti

a pusobeni vlastni tihy zdiva pak dochézi k lokélnimu bouleni atd. Od ur¢itého stupné
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degradace kontaktu plenty a hradby pak efekt vybouleni od tihy vysSich vrstev plenty
postupuje bez dalsiho vlivu degradace zplisobené zatékajici vodou.

Ve vétsi hloubce je zdivo plent viceméné soudrzné a diky tomu je mozZné
ptipadné kotveni.

Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto plenty soucasti historicky dilezité pamatky, je
obecnou zdsadou zachovani piivodniho vzhledu a vazby zdiva.

Pro odvodnéni byly navrzeny odvodiovaci vrty o priméru 72 mm a délce cca
2,5 m ve vzajemné rozte¢i cca 3 m. Jedna se o drendzni trubku, kterd je obalena
geotextilii. Odvodiovaci trubka bude ukoncena cca 100 mm od lice stény, tak aby bylo
vyusténi skryto v konstrukei plenty. Otvor se upravi vlepenim odfezkl cihel do spadu
pro vytvoreni spadnice min. 2 %, smérem od otvoru.

Kwvili odvodnéni jsou dale navrzeny odvodnovaci kanalky, které budou nahodné
rozmistény a to v mistech, kde se bude plenta ptezdivat (oprava 2 a oprava 3, viz nize).
Odvodnovaci kanalky by mély dosahovat do hloubky nové ptizdivané plenty.
Toto feSeni jiz bylo pouZito pii obnové plent dfive. V mistech, kde se shromazd'uje
voda diky net&snici hydroizolaci komunikace je navrzena prvni vrstva kanalka. Uprava
otvoru proti zatékani vody se provede obdobné jak u odvodiovacich vrti — pomoci

vlepenych odfezkl cihel do spadu pro vytvoreni spadnice min. 2 %, smérem od otvoru.

13.1. ZPUSOBY OPRAVY
Zpusoby opravy byly zvoleny tfi a to podle zpiisobu naruseni zdénych plent.

Oprava 1

Tato oprava byla navrzena u méné naruSenych plent a jedna se o dokotveni
pro zvySeni jejich odolnosti a Zivotnosti. Dokotveni konstrukce plenty se provede
pomoci vlepenych kotev typu 1 (cca 4 ks/m’) navrtanymi do spary zdiva do hloubky
600 mm. Z divodu zakryti vyztuze maltou v pohledu stény je navrzeno ukonceni kotev
cca 30 mm pod povrchem plenty. V mistech této opravy je dale nutné, aby nevhodna
cementova malta, kterou byly spary ptesparovany, byla odstranéna a nahrazena

vapenocementovou maltou vhodné receptury.
Oprava 2

Jedna se o lokalni pfezdéni mist, které jsou vice poSkozené a kde se nachazi

kaverna mezi plentou a hradebnim zdivem a miiZze nastat vybouleni ¢asti plenty.
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Provedeni opravy by se mélo uskutecnit po ucelenych oblastech o velikosti
maximalng cca 5m’ ve dvou fazich. Nejdfive je potieba pomoci vlepenych nerezovych
trnl (kotva typu 1) ukotvit plentu nad a pod prostorem ur¢enym k vybourani. Vzajemna
vzdalenost trnl je navrzena cca 300 mm. V druhé fazi se provede odbourdni a piezdéni
plenty v dané oblasti. Prostor mezi plentou a ptipadné kaverny se vyplni zdici maltou

vhodné receptury.

Oprava 3

Jedna se o vyrazn€j$i opravu, ktera spoc¢iva v kompletnim piezdéni plenty, piip.
rozsahlejSich oblasti v paté ptivodni klenby. Kviili zvySeni zivotnosti a odolnosti plenty
je navrZzeno pievazani spfiénymi vyztuznymi zebry hradby (tato Zebra nebyla
samotnym prizkumem zjiSténa, vychazi se zinformace pamatkového dohledu).
Pokud tato Zebra nebudou objevena, je navrzeno jejich vytvoreni z rubové strany nove
ptezdéné plenty. V ptipad€ piezdéni ucelenych oblasti v paté plenty, ovSem ne na celou
vysku, je oprava 3 navrzena tak, aby bylo mozné pti pozdé€jSich obnovéch ostatnich
¢asti plenty navazat na tato jiz zbudovana zebra.

Dale jsou navrzena podélna Zebra pro ztuzeni. Vzhledem k Stihlostnimu poméru,
ktery by podle normy CSN EN 1996 — 1 — 1 nemél pievysovat hodnotu 27 a tloustce
nové prezdéné plenty 150 mm je vzdalenost téchto podélnych Zeber navrZzena v hodnoté
4m.

Hloubkové kotveni zZeber po vySce ma byt provedeno po cca 1 m
a to do pevnéjsi struktury hradby kotvou typu 2 do hloubky 1,2 m.

Cast plenty, ktera ma byt ponechana nad bouranou oblasti musi byt nejdiive
ukotvena pomoci vlepenych nerezovych trnt (kotva typu 1) ve vzijemnych

vzdalenostech cca 300 mm. Poté se odboura a prezdi plenta.

14.OPRAVA KAMENNE PLENTY

Vzhledem ke Spatnému stavu kamenné plenty je navrzeno jeji kompletni
prezdéni a ukotveni pomoci kotev typu 1 v mnozstvi 4 ks/m’, které maji byt umistény
ve spafe kamenného zdiva a zahnuty. Kamenna plenta ma byt vyzdéna cementovou
maltou, zdénd c¢ast ve zhlavi plenty na maltu véapenocementovou. Pro piezdéni
je navrzeno pouzit stavajici kusové stavivo. Kameny pod stavajici plentou

pod vybourédnim je nutno ocistit od zbytkli stavajici cementové malty. Aby nedoslo
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k novému vytvoteni drendZzni vrstvy je nutné prostor mezi licni kotvenou kamennou
vrstvou a betonovou vrstvu hradby vyplnit kvalitni cementovou maltou prokladanou
ulomky kament.

V paté klenby jsou navrhnuty odvodnovaci vrty o délce cca 2,5 m, pro dosazeni
konce betonové vrstvy. Dale jsou navrzeny po vySce a ve zhlavi plenty odvodiiovaci

kanalky ve zdéné ¢asti plenty.

15.OPRAVA MOSTU

Kvili zatékani vody do konstrukce mostu je potieba provést novou izolaci
v konstrukci vozovky nad klenbou a odvodnit patu klenby.

Pro zjisténi vyskové urovné koruny pilife je nutné provést dvé kopané sondy
v paté klenby a nasledné€ na tuto vysku upravit vyusténi odvodiovacich vrtti. Odvodnéni
klenby je feSeno ¢tyimi dodate¢né vrtanymi odvodinovacimi otvory o priméru 75 mm
adélce cca 0,8 m. Do téchto otvorti se nasadi PVC trubka a jeji konec se obali
geotextili. VyUsténi bude ukoneno cca 150 mm za licem klenby a upraveno
ohrani¢enim cihlami, aby nebylo patrné v pohledové plose.

Déle je navrzena oprava spodniho povrchu klenby, ktery je poSkozen do hloubky
cca 100 mm vlivem pusobeni vody a mrazu. Oprava ma byt provedena vlozenim

kotvené ,,plomby* (vyzdivky) ze starych cihel.

15.1. POSOUZENI UNOSNOSTI KLENBY MOSTU
Posouzeni inosnosti bylo provedeno u klenby podepiené dievénou konstrukci

ato ve dvou prifezech — v paté a ve vrcholu klenby. Posouzeni bylo provedeno podle
zésad CSN EN 1996 — 1 — 1.

Nejdiive bylo ureno zatizeni (od vlastni tihy, od zeminy a od uzitného zatiZeni).
Rovnomérné uzitné zatizeni klenby bylo nahrazeno zvySenim nasypu. Nésledné bylo
celkové zatizeni klenby nahrazeno soustavou osamélych bfemen. Pro toto nahrazeni
byla klenba rozdélena na zatéZovaci pruhy o Sifce 1 m. Velikosti sil se rovnaji
zatézovaci plose vyndsobené¢ mérnou tithou nasypu a zdiva. Déle na zdklad¢ podminky
rovnovahy byla ucena horizontdlni a ndsledné podporovd reakce pro posouzeni

unosnosti klenby. [15]
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Predpoklady vvpoétu

Vzhledem k tomu, Ze nebyla provedena prizkumna sonda do konstrukce mostu,
bylo pro vypoget predpokladano vyplnéni zeminou o objemové hmotnosti 1800 kg/m’.

Uzitné zatiZzeni bylo uvaZzovano pouze od pojezdu lehkymi osobnimi vozidly.

Hodnota charakteristické a navrhové pevnosti vtlaku byla vypoctena
v kapitole 9.
Rozméry klenby
Zatizeni

VLASTNI TIHA

ZatéZovaci 1 2 3 4 5 6 7
pruh
Tloust’ka t | m [0,675/0,675]0,675|0,675| 0,675 | 0,675 | 0,675
klenby
ZatéZovaci b m 1 1 1 1 1 1 1
Sirka
Objemova v [KNm*| 19 | 19 | 19 | 19 19 19 19
tiha
Sila od Foo | KN 12,83 (12,83 (12,83 | 12,83 | 12,83 | 12,83 | 12,83
vlastni tihy
Navrhova Fo | kN |17,31]17,31]17,31| 17,31 | 17,31 | 17,31 | 17,31
hodnota
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NASYP

IZ);‘IE‘;ZOV“‘ 1 2 3 4 5 6 7

Plocha Al m? |2386|1,524 (1,042 0,944 | 1,184 | 1,842 | 3,032

g,;‘:;z"vac' bl m | 1| 1 |1 | 1 1 1

fer:;fl‘:)‘: v [km®| 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

Svisla sila Fua| KN [42,95/27,43]18,76 | 16,99 | 21,31 | 33,16 | 54,58

1::(;;';;’:3 Fa | kN [57,98|37,03|2532 | 22,94 | 28,77 | 44,76 | 73,68
UZITNE ZATIiZENI

lfxflz‘”ac‘ 1 2 3 4 5 6 7

Promémné | o | o | 5 | 5 | 5 5 5 5 5

zatiZzeni

ZvySeni h| m [028[028[028] 028 | 028 | 028 | 0,28

nasypu

vzfltfiova“' bl m | 1| 1 |1 |1 1 1 1

S1IrKa

f:gifl‘:)‘: v, lkim®| 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

Sila od

wFitného Fa| kKN | 5,00 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 5,00

zatizeni

Eégrh;wf‘ Fea| KN | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7,50 | 7.50

odanota

Vysledné sily

IZ);‘IE‘;ZOV“‘ 1 2 3 4 5 6 7

Vyslednésily | F | kN |82,79|61,85|50,13] 47,75 | 53,58 | 69,57 | 98,49

:;lz‘iale“"“ x| m |014]077 177|277 | 377 | 477 | 5.77

Horizontalni | gy | o | 3721 15:39[28.65| 42,69 | 65,19 | 107,09] 183,37

sila H=S(sFi*xi)h= |446,11| kN

Reakce Ra| KN R, = +YF)’ = | 643,8| kN

-79-




Posouzeni

Charakterl.stlcka £ 3,48 |MPa
pevnost zdiva
Nztvrhova pevnost £, 1,08 |MPa
zdiva
Délka klenba S 8,63 |m
Tloust’ka klenby t 0,675 |m
U¢inna vyska hes hee= S = 8,63 8,63 |m
Ukinna tloust’ka tes ter=1 0,675 |m
Podminka pro MSU: NRrd > NEdg

Unosnost v paté klenby
Navrhova unosnost: Nra=®; * A * £=0,90*%0,675*%1,08 | 655,56 |kN
Zmensujici souinitel: @; =1 —2*(ei/t) = 1-2%(0,034/0,675) 0,90
sztredn?st normalové e = heft = 8.63/450 0,019
sily v paté klenby:

Podminka: ei20,05t=0,019 >0,034 = 0,034
Posouzeni Nrd > Neg= 655,56 > 643,8 VYHOVUJE
Unosnost ve vrcholu klenby

Navrhova unosnost: | Nrq= P, * A * f3=0,82*%0,675%1,08 546,75 | kN

st:.n§.uj1'c1' (Dm _ A]*e(_uz/z) 0’75

soucinitel:

Aq A =1-2%em/t) = 1-2%(0,034/0,675) 0,90

u u=(A-0,063)/(0,73 - 1,17*(emx/t)) = (0,36- 0.60
0,063)/(0,73-1,17*(0,034/0+0,675)) ’

A A = (het/t)*(fi/E)A%° = 0,013/(3,48/2610)A°° | 0,47

E E = Kg*fy = 750%3,48 2610 |MPa

Vysledny vystiednost

normalove sily emk =em + &x = 0,019+0 0,019

pusobici ve vrcholu

klenby:

Vystrednost od em = heflt = 8,63/450 0,019

ucinki zatizeni:

Yvy.str(:dnost od . . | ek =>he/t <15=>nedotvaruje 0,00

ucinki dotvarovani:

Podminka: emk = 0,05t =0,029 > 0,034 => 0,034

Posouzeni Nrd > Neg= 546,75 > 443,11 VYHOVUJE
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Zavér
Dana klenba vyhovuje na posouzeni inosnosti v paté a ve vrcholu, neni tudiz

potieba navrhovat jeji statické zajisténi.
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ZAVER

Pfedmétem této diplomové prace byl diagnosticky prizkum, jehoz cilem bylo
stanovit vlastnosti cihel a malty stén a spojovacitho mostu ve Vychodnim piikopu
na hradé Spilberk.

Vlastnosti cihel a malty stén piikopu a spojovaciho mostu byly stanoveny
na zéklad€ hodnot zjisténych z nedestruktivnich zkousek — Schmidt LB pro cihly a vrtna
metoda ,,Kucerovy vrtacky* pro malty, a ze zkouSek provedenych na zkuSebnich
télesech vyrobenych z jadrovych vyvrt.

Pro cihly bylo vybrano 50 zkuSebnich mist, po 12 — ti u typl cthel A — D
a orientacné 2 u typu E. Jednotlivym typlim cihel pak byly pfifazeny pevnostni znacky
dle CSN EN 771-1.

Prizkumem bylo dale zjiSténo, Ze zdici malta se nachdzela aZz pod vrstvou
sparovaci malty. Pred provedenim zkousek vrtnou metodou musela byt tato sparovaci
malta nejdiive odstranéna. Pro zkousky vrtnou metodou bylo urfeno celkem
18 zkuSebnich mist. Pevnost zdici malty se pohybovala vrozmezi téméf od nulové
hodnoty po pfiblizné¢ 1 MPa. Vypoctem pak byla zjiSténa hodnota primérné pevnosti
malty v tlaku f,, = 0,43 MPa.

Cementova sparovaci malta, ktera byla pouzita pii diivéjSich opravach,
byla vzhledem k vysoké pevnosti v tlaku 1 modulu pruznosti shleddna jako nevhodna,
nov¢jsi sparovaci malta s obsahem antuky byla vyhodnocena jako optimalni z hlediska
odolnosti proti vliviim prostiedi a zménam teploty.

Déle bylo vramci diagnostického prizkumu provedeno celkem 6 jadrovych
vyvrti. Prvni dva slouzily pro vyhodnoceni zdiva klenby mostu. Bylo zjisténo, Ze cihly
jsou pomérné sluSné kvality a Ze kvalita malty v klenbé€ je lep$i, nezZ jak je tomu 1 malty
v plentach. Na zaklad¢ zkousek zkuSebnich téles vyrobenych z téchto vyvrti byla poté
spoCitdna charakteristickd a ndvrhova pevnost v tlaku zdiva mostu — fx = 3,48 Mpa
a f3= 1,08 MPa. Tyto hodnoty byly déle pouzity pro posouzeni inosnosti klenby mostu.
Dalsi vyvrty byly provedeny pro ovéfeni skladby zdiva ve vychodni sténé piikopu.
Vysledkem bylo zjisténi, ze za povrchovou plentou z cihel se nachazi smés kameni

a cihel spojenych maltou o ne pfili§ dobré kvalité. Zbylé dva vyvrty byly provedeny
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v jizni kamenné sténé piikopu. Za kamennou plentou byla zjiSténa mezivrstva kament
zdénych na maltu, dale pak kompaktni beton prokladany kameny.

V dalsi ¢asti diplomové prace byl feSen navrh opatieni proti zjiSténym poruchdm
ve hradebnich sténach a na spojovacim mostu. Pisobeni zatékajici vody z koruny
hradeb bylo urc¢eno jako prvni pfi¢ina degradace plent a proto byly ve spodni ¢asti plent
navrzeny odvodnovaci vrty a v mistech, kde se bude plenta piezdivat pak odvodiovaci
kanéalky. DalSim problémem v konstrukcich je pouziti cementové malty s nevhodnou
recepturou, diky kterému dochdzi k rozruSovani zdiva plent. Je nutné, aby tato malta
byla odstranéna a nahrazena maltou vapenocementovou vhodné receptury.
Na jednotlivych sténdch a na mostu bylo provedeno akustick¢é meéteni, na zakladé¢
kterého byly urceny celkem dvé poruchy, pro které byly navrzeny dale popsané opravy.
Prvni oprava se tykd méné naruSenych mist a jde o jejich dokotveni pro zvySeni
odolnosti a zivotnosti. V mistech, kterd jsou porusena vice a kde byla zjiSténa kaverna
mezi plentou a hradbou byla navrZzena oprava 2, kterd obnasi lokalni ptezdéni téchto
mist. Prostor za plentou a ptipadné kaverny se maji vyplnit zdici maltou. Nakonec byla
navrzena oprava, ktera se tyka stén nebo jejich €asti, jeZ jsou ve znacné Spatném stavu
a v dobé prizkumu musely byt zajistény dievénou konstrukci. Bylo navrzeno jejich
kompletni pfezdéni. Nova plenta ma byt ztuZena zebry jak v ptfi€ném tak i1 podélném
sméru. V piikopu se nachdzi 1 kamenna sténa a vzhledem k jejimu Spatnému stavu
a zajiSténi dfevénou konstrukei je taktéZ navrZeno jeji prezdéni. Pro poSkozeny povrch
klenby mostu bylo navrzeno vlozeni kotvené ,,plomby*“. Odvodnéni klenby ma byt
feSeno pomoci Ctyf odvodiiovacich otvort. Nakonec bylo provedeno posouzeni
tinosnosti klenby mostu. Dana klenba vyhovuje na posouzeni dle CSN EN 1996-1-1
aproto nebylo nutné navrhovat jeji statické zajiSténi. OvSem parametry zeminy,
ktera vypliiuje konstrukci mostu, byly pouze odhadnuty, proto by bylo potieba provést
pruzkumnou sondu, pro jejich uptesnéni, aby byl posudek konkrétné;si.

Navrzena opatieni ovSem fe$i az disledek zatékani vody do konstrukci, je teda
doporu€eno, aby byla zaroven provedena i1 oprava hydroizolaci v komunikaci

azamezilo se prisaku vody do hradebnich plent a klenbového mostu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Seznam neni kompletni, nékteré zkratky ¢i symboly byly vysvétleny v teoretické Casti

této prace.

A plocha

b sitka

d hloubka vrtu

dm prumérna hloubka vrtu

D, objemova hmotnost

Ew  dynamicky modul pruznosti

e vystfednost normalové sily v paté klenby
ex vystiednost od u¢inka dotvarovani

€m vyslednost od u€inkl zatizeni

emk  Vyslednost normélové sily piisobici ve vrcholu klenby
F sila

fy navrhova pevnost zdiva

fo.e pevnost v tlaku cihel dle kalibra¢niho vztahu
fo.u prumérna pevnost v tlaku kusového staviva
fao navrhova hodnota sily od vlastni tihy

fa1 navrhova hodnota sily od pfitizeni zeminou
fi charakteristickd pevnost zdiva

Fro sila od vlastni tihy

Fia sila od pfitizeni zeminou

fm pevnost v tlaku malty

fno  pevnost v tlaku malty dle kalibra¢niho vztahu
Fqa  navrhové hodnota sily od uZitného zatizeni
Fqc  sila od uzitného zatizeni

H horizontalni sila v klenbé

h vyska

her ucinna vyska

1 délka

m, hmotnost

my pramér
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n pocet vzorkl
Nga  ndvrhova hodnota svislé normaloveé sily

Ngra navrhova tnosnost v tlaku

%) prameér
qx uzitné zatizeni
R upraveny pramer

R, podporova reakce klenby

s sekundy

S dé¢lka klenby

STP stavebné technicky prizkum

Sx smérodatnd odchylka

t tloustka klenby

ter ucinna tloustka

tn soucinitel odhadu konfiden¢niho intervalu
\% jaddrovy vyvrt

VL rychlost ultrazvuku

\%Y vlhkost hmotnostni

X vzdalenost sil

o souCinitel upfesnéni

Yk objemova tiha zeminy

Yz objemova tiha zdiva

) soucinitel tvaru vyjadiujici vliv rozmért zkusebniho vzorku
®; zmenSujici souCinitel v paté klenby

®,, zmensujici soucinitel ve vrcholu klenby
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Vyznaceni mist odbérh a zkousSek

Ptiloha 2 Zaznamy akustického métenti
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PRILOHY

PRILOHA 1 Vyznadeni mist odbérii a zkous$ek
Mista nedestruktivni kontroly cihel: A1-A12, B1-B12, C1-C12, D1-D12, E1-E2.
Mista nedestruktivni kontroly spojovaci malty: 1-12.

Mista nedestruktivni kontroly sparovaci malty: I-VII.

Mista jadrovych vyvrti: V1-V6

B11 C5 17 V3 C2 C4 C1 16 v4 15 C3 B10 14 I II C6

P1/Obr. 1 Pohled 1 — vychodni sténa prikopu mezi vstupem k pokladné a spojovacim
mostem.

Al2 A1l 5 A3 4 V 18 A2 A1 A4 3 VI A8 A9 A10 A5 2 A6

P1/Obr. 2 Pohled 2 — zdapadni sténa prikopu mezi spojovacim mostem a vstupem do
kasemat.
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C8 BY9A (C9 12 Ci10 III Ci11 E1 E2 B8 IV 11 Ci12 10 B7

P1/Obr. 3 Pohled 3 — vychodni sténa prikopu mezi spojovacim mostem a kamennou
plentou.

P1/Obr. 4 Pohled 4 — jizni sténa prikopu, kamenna plenta.

-90-



EF=-Edlk B 5. SBECEE, R

P1/Obr. 5 Pohled 8 — severni pohled na spojovaci most.

B R PR D

P1/Obr. 6 Pohled 9 — jizni pohled na spojovaci most.
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PRILOHA 2 Zaznamy z akustického méren

g
¢ ehamae sid oy

g1 b i m

am ||
[ER e ] _HM_
(s
o 1 gz gt 77T ___
| G@HOd Dpuste] sy i J
v-y 28}
- _ F i — o ﬁ EJ
I s L] i sz e ()
T s il g T
|
& =l |
u._» |
| 3P b1 | ] 7 :
tol | LT :
SRERIANS (s TN
| s RS /e, 4
/@ o F . 2
¢ I il
SRS
[ 1 m Wi
] I
ENV RPN RN |
I NN 2 i
il i |
] i | (B8
| I
| o |
I " = ”nlm_ml_.
@8 @ @ ®
| a3HCd

P2/Obr. 1 Zdaznam z akustického méreni — pohled 1.
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POHLED 8
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+280.81

Legenda POHLED 8

m porucha zdiva 1 48,1m2
m porucha zdiva 2 4,2m2

[REE] ’
!:;:2:2:‘ neporufend zdive  10,6m2

N cementoud maolta 4,7m2

Celkovi podet porusenych cihel
cca S0ks

P2/Obr. 4 Zdaznam z akustického méreni — pohled 8.
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Legenda POHLED 9

m porucha zdiva 1 235m2
m poruchg zdiva 2 5,9m2
% neporufeng zdivo 8.3m2

Celkov§ pofet porudengch cihel
cea 60ks

P2/Obr. 5 Zdaznam z akustického méreni — pohled 9.
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