VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV STAVEBNIHO ZKUSEBNICTVI
INSTITUTE OF BUILDING TESTING

KOMPLEXN{ DIAGNOSTIKA OBJEKTU RODINNEHO
DOMU

COMPLEX DIAGNOSTICS OF THE FAMILY HOUSE

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Jana Tomanova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. PAVEL SCHMID, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3607 Stavebni inZzenyrstvi

Navazujici magistersky studijni program s prezencni

Typ studijniho programu Bruvdodie

Studijni obor 3607T009 Konstrukce a dopravni stavby
Pracovisté Ustav stavebniho zku3ebnictvi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Jana Tomanova

Nazev Komplexni diagnostika objektu rodinného domu
Vedouci prace doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

Datum zadani 31.3.2017

Datum odevzdani 12.1.2018

V Brné dne 31. 3. 2017

e

doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D. prof. Ing. Rostislav Dro‘jc/hytka, CSc., MBA
Vedouci Gstavu Dékan Fakulty avebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Schmid, P. a kol. Z&klady zkuSebnictvi, FAST VUT v Brné

Hobst, L. a kol.. Diagnostika stavebnich konstrukci, FAST VUT v Brné

Bazant, Z., Klusacek, L. Statika pfi rekonstrukcich objektd, FAST VUT v Brné

CSN ISO 13822 Zasady navrhovéni konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci
CSN 73 0038 Hodnoceni a ov&Fovani existujicich konstrukci - Doplfiujici ustanoveni
CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukei

CSN EN 1991 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukei

CSN EN 1992 Eurokéd 2: Betonové konstrukce

CSN EN 1996 Eurokod 6: Zdéné konstrukce

Vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych poZadavcich na stavby se zmé&nami 20/2012 Sb

ZASADY PRO VYPRACOVANI(

Zpracovani metodiky a realizace diagnostického prizkumu pfi hodnoceni aktudiniho stavebné
technického a statického stavu existujiciho objektu rodinného domu s pfiléhajici hospodarskou
Casti (stodola). Na zadaném objektu realizovat zakladni diagnostické prace vCetné vytvoreni
vykresové dokumentace a statického vypoctu vybrané casti nosné konstrukce. Vyhodnoceni
vysledk( diagnostickych praci a zpracovani navrhu opatfeni nutnych pro zajiSténi spolehlivosti,
bezpecnosti a dlouhodobé Zivotnosti pfi danych provoznich podminkach.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a rozélefite podle dale uvedené struktury:

1. Textové ¢ast VSKP zpracovand podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zverejfiovani
a uchovévani vysokoskolskych kvalifikaénich praci" a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zverejnovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Prilohy textové Easti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani,
zveFejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci* a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT"
(nepovinna soucast VSKP v piipadé, Ze pfilohy nejsou soucasti textové &asti VSKP, ale textovou
¢ast doplnuji).

g\‘/\
doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.
Vedouci diplomové prace




Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou hlinéného stavitelstvi se zamérenim na
poruchy a sanace téchto konstrukci. Uvodni ¢ast pojedndvd o moznych poruchach
zejména hlinénych staveb, dale o pfic¢inach vzniku poruch, jejich projevech a zavaznosti.
V nédsledujici ¢asti jsou uvedeny metody sanace nejen hlinénych konstrukci. Jsou zde
popsany sanaéni metody zdkladovych, svislych a drfevénych konstrukci, které vytvari

predevsim nosnou ¢ast stavby.

Ve druhé casti je proveden stavebné technicky prlizkum stavajiciho stavebniho
objektu s priléhajici hospodarskou casti — stodolou. Soucasti prizkumu je vytvoreni
vykresové dokumentace, popsdani dispozice a stavebné-konstrukéniho fesSeni objektu,
staticky vypocet vybrané c¢asti konstrukce, zhodnoceni aktudlniho stavu objektu

s pfipadnym navrhem opatreni a sanaci.

Klicova slova
Porucha, sanace, rekonstrukce, nepalenad cihla, diagnostika objektu, stavebné
technicky prazkum, dispozic¢ni feseni, konstrukéni resSeni, vykresova dokumentace,

pevnost cihel, staticky vypocet

Abstract

This master’s thesis deals with the issue of the building from a clay. It is focused
on defects and rehabilitations of these constructions. The introductory parts concerns
with probable defects especially of clay buildings, furthermore with causes of the creation
of defects, its depictions and the relevance. In the following part the methods of
rehabilitation not only of clay buildings are presented. In this part the rehabilitative
methods of foundation, vertical and wood constructions, which create mainly the

structural support of the buildings, are described.

In the second part, the structural and technical research of the current structure
with farm part — barn is executed. The part of research is creation of the drawing
documentation, description of disposition and structural and constructional solution of
building, structural calculation of a part of construction, assessment of actual state of

structure and prospective plan of proceeding and rehabilitation.



Keywords
Defect, rehabilitation, reconstruction, unburnt brick, diagnostic of the structure,
structural and technical research, dispositional solution, constructional solution, drawing

documentation, strength of bricks, structural calculation
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1 UvoD

Diplomova prace rozebird zkoumany objekt po teoretické i praktické strance.
Prvni ¢ast prace je zamérena na teorii. Tato c¢ast se vénuje poruchdm budov se
zamérenim na hlinéné stavby. Poruchy mohou byt vyvolané vnitfnimi nebo vnéjSimi
vlivy, jak je v této €asti rozebrano. V dalsi ¢asti jsou popsany projevy poruch, které nam

pomahaji urcit pricinu jejich vzniku a ndsledné stanovit zadvaznost dané poruchy.

DalSim predmétem teoretické ¢asti jsou sanacni metody nejen hlinénych
konstrukci. Zde jsou uvedeny rlzné sanace, rekonstrukce a opravy hlavné nosnych
Casti konstrukce. Z tohoto dlivodu jsou zde uvedeny sanac¢ni metody od zaklad( pres
svislé hlinéné konstrukce az po drevéné prvky, kam fadime stropni a krovové
konstrukce. Zabyvdme se nejenom sanaci poskozenych Casti, ale také casti, které

potrebuji pfi planované zméné upravit, napr. zesilit.

Druhou velkou kapitolou prace je prakticka ¢ast, ve které je proveden stavebné
technicky prazkum stavajiciho stavebniho objektu s pfiléhajici hospodarskou casti —
stodolou. Soucasti prizkumu je vytvoreni vykresové dokumentace, popsani dispozice
a stavebné-konstrukéniho reSeni objektu. Dale je proveden staticky vypocet vybrané
Casti konstrukce, kterému predchazi provedeni zkousek odebranych vzork( cihel
a vypocet pevnosti zdiva. Soucdsti prace je také podrobna fotodokumentace celé
stavby. Na zdvér se pomoci ziskanych Udaji provede vyhodnoceni vysledkd zkousek,
zhodnoceni aktualniho stavu existujiciho objektu s pfipadnym ndvrhem opatieni

a sanaci pro dalsi uZivani budovy.

1.1 Vyznam problematiky pro teorii i praxi

Nepalend cihla patfi k nejstarSim stavebnim materidlim, jeji objeveni jako
stavebniho materidlu se stalo velkym prlilomem ve stavebnictvi. V soucasnosti je
pomérné dost staveb, které jsou postavené pravé z hlinéného materidlu a nejsou jiz
v dobrém stavu. Jejich Spatny stav je zplsobeny nejen vlivem pfirozeného starnuti, ale
i dalSimi faktory, které vedou k pfipadné poruSe objektu. Proto je potfeba pro
spolehlivou a bezpecnou provozuschopnost objektu danou poruchu odstranit

a konstrukci sanovat. K rozpoznani pficiny poruchy, druhu poruchy, zavaznosti a ddle
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také k vybéru vhodné sanacni metody ndm pomlze zejména teoretickd Cast této

prace, ve které jsou vSechny tyto aspekty uvedeny.

1.2 Sirsi souvislosti

Stavebni prizkum a diagnostika stavajicich staveb jsou neoddélitelnou soucasti
dnesniho stavebnictvi. Je to velmi dllezity obor, ktery obsahuje celou radu cCinnosti
potifebnych pro posouzeni stavby a jeji konstrukce. PredevSim zahrnuje zjisténi
materidlovych a konstrukénich parametrd, zjisténi poruch a jejich pricin, kvalifikace
stavu objektu z hlediska uzivani a bezpecnosti a v kone¢né fazi ndvrh na zabezpeceni

a opatreni.

Vsechny c¢innosti uvedené vyse jsou také dilezité z hlediska trvale udrZitelného
rozvoje. Objekty, které byly postaveny v minulosti, uz nevyhovuji dnesni dobé nebo
pomalu kondi jejich provozuschopnost. Proto se nemuizZeme zabyvat pouze vystavbou

novostaveb, ale je tfeba fesit i rekonstrukce a sanace téchto objektu.

Pti rekonstrukci objektu nebo pfi zméné ve zpUsobu uZivani je tfeba se zamérit
hlavné na nosnou konstrukci. Je nutné zhodnotit vSechny hlavni nosné ¢asti konstrukce
a vhodnym zpUsobem zjistit stéZejni informace pro nasledné posouzeni. Vystup ze
stavebné technického prlzkumu pak slouZi jako podklad pro staticky vypocet,

respektive posudek konstrukce nebo jeji ¢asti.

1.3 Cile

Poruchy hlinénych konstrukci a jejich sanace

PFfi vzniku poruchy je dulezité a také nejtézsi zjistit pricinu jejiho vzniku.
Ke stanoveni pfic¢iny poruchy nam pomahaiji jeji projevy a charakteristické udaje, které
jsou typické pro dany zplsob poruseni. Ztohoto dlvodu je zapotiebi uvést moziné

pri¢iny vzniku poruch, projevy poruch a rozdéleni dle jejich zavaznosti.

Po odstranéni pficiny poruchy je nutné konstrukci sanovat. Objekt se vysetfuje
predevSim ze statického hlediska, proto je potfeba popsat sanacni metody
zakladovych, svislych a drevénych konstrukci, které tvofi v hlinénych stavbach hlavni
nosné prvky. U hlinénych staveb je dllezité zvolit vhodnou sanaéni metodu s ohledem

na pevnost hlinéného materidlu. Proto je nezbytné upozornit na problematicka
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a kritickd mista, ktera jsou spojena s vybérem vhodné sana¢ni metody a postupem

jejiho provadéni.

Zhodnoceni priizkumu souc¢asného stavu stavajiciho objektu z nepalené hliny
Do soucasnosti nebyl proveden prizkum posuzovaného stavebniho objektu
s hospodarskou C¢asti — stodolou, ktery by zaznamenal jejich skutecny stav. Prizkum,

jimZ se zabyva tato prace, je zaméren na nepdlené cihly a technicky stav objektu.

Vysledkem je soucasny stav stavby vypovidajici o typologii objektu, stavebné-
konstrukénim teSeni, technickém stavu, poruchach a ndsledném navrhu vhodnych
opatreni. Soucasti prlizkumu je vytvoreni vykresové dokumentace a staticky vypocet
vybrané ¢asti konstrukce. Prlzkum bude slouZit jako podklad pro navrh spravné

rekonstrukce a sanace stavajiciho hlinéného rodinného domu se stodolou.

(1), (2)
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2 PORUCHY HLINENYCH BUDOV

2.1 Vnitini vlivy

Vnitfni vlivy byly stavbé dany pfi jeji realizaci. Stavba je charakterizovana
predevsim jednotlivymi slozkami konstrukéniho materidlu, véetné zpUsobu a kvality
jejiho vybudovani. Kvalita zdiva zavisi na mnoha Ccinitelich, které bud pfimo, nebo
nepfimo ovliviuji Unosnost a tim zaroven i trvanlivost zdiva. V. mnoha pfipadech,
pozdéjsSimi zdsahy do konstrukce, zcela neodstranime vzniklé prvotni negativni vlivy,
mulzZeme je pouze zmirnit. Vnitfni vlivy u staveb zdénych z hlinénych cihel jsou

predevsim:

Charakteristiky zdicich prvk( — pevnost v tlaku, pevnost v tahu za ohybu, dodrzeni

tvaru a rozmérd, soudrznost cihel s maltou, odolnost proti klimatickym vliviim
e Charakteristiky malty — pevnost v tlaku, soudrznost, zpracovatelnost
e ZpUsob a jakost zdéni — vazba cihel, tloustka a provedeni spar, jakost zdéni
e Nevhodny navrh konstrukce

e Nepriznivé vnéjsi vlivy v pribéhu vystavby

(3), (4)

2.1.1 Zdici prvky

Zdici prvky z nepdlené hliny patfi k nejstarsim stavebnim materidliim, nicméné
nepdlenou hlinu postupné vytlacily nové stavebni materidly a vystavba z hliny zcela
zanikla. O ¢emi svéddi i soucasné €SN, kde hlina jako stavebni materidl neni uvedena
vibec. VCESN EN 1996-1-1 “Navrhovéani zdénych konstrukci“ najdeme pouze
pfedepsané vlastnosti pro nepalené cihly, ¢imZz maji na mysli napf. cihly
vapenopiskové, nikoli hlinéné. Pro hlinéné cihly neexistuje samostatna norma, a proto
hlinéné cihly nejéastéji hodnotime podle normy pro cihly plné pdlené s tim, Ze ne

vSechny kritéria musi splfiovat.

Hlinéné cihly ¢asto maji neodpovidajici kvalitu, ktera je zplsobena predevsim
skladbou smési, jejim zpracovanim a kolisavymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi.
Mezi tyto vlastnosti patfi tvorba vlasovych trhlin vzniklych pfi vyrobé nebo na stavbé,

nachylnost k rozbfidani, snizeni meznich pevnosti v tlaku a dalsi.
15



Tvar a rozmér

DodrZovani tvaru a rozmérl je obzvlast dalezité pro spravnost zdéni. Lozné
spary musi byt kolmé na smér zatiZzeni tlakem, proto je nezbytné dbat na rovnobéznost
loZznych ploch cihel. Pro dodrzeni predepsanych Sitek spar musi mit zdici prvky rovné
a vzdjemné kolmé licni plochy i hrany. Cihly pIné pdlené maji odchylky od pravého uhlu
limitovany pfislusSnymi normami, které se snazime dodrzet i u hlinénych cihel.
U hlinénych plné lisovanych cihel (Obr. 1), které jsou vyrdbény strojné, to neni
aZz takovy problém, oproti hlinénym cihlam, které jsou vyrabény rucné (Obr. 2). Cihla
nesmi mit na povrchu trhliny a uvnitf dutiny. Drsnost jejiho povrchu zajiStuje dobrou

pfilnavost malty.

R

S

Obr. 1 Hlinéné piné lisované cihly Obr. 2 Hlinéné rucné vyrabéné cihly

Velikost
Za stejnych podminek zdivo vyzdéné z vétSich kusl staviva dosahuje vétsich
pevnosti neZ zdivo vyzdéné z mensich kus( staviva. Vyssi vrstva tedy vede k vétsSim

pevnostem zdiva. Ukazka cihel rGznych velikosti na je obr. 3 a na obr. 4

Usporadani a velikost dér
U dérovanych cihel (Obr. 3, Obr. 4) klesd pevnost se stoupajici plochou dér.

V Ceské republice se na rozdil od zahrani¢i hlinéné dérované cihly zatim nevyrabéji.

Pevnost cihel

Pevnost cihel mliZze byt negativné ovlivnéna jiz pfi vyrobé, zejména nevhodnym
slozenim smési nebo zplUsobem hutnéni cihly. Dale pfi prepravé cihel na stavenisté
nebo prfimo béhem vystavby, a to predevsSim plsobenim vody. Cihly prevazime

a skladujeme na paletach zabalené ve foliovém obalu.



Obr. 3 Ukdzka riznych hlinénych cihel Obr. 4 Dérované prefabrikované cihly

Odolnost proti klimatickym vliviim

Odolnost proti klimatickym vlivdm je dualezita vlastnost zvlast u hlinéného
materiadlu. Nasdkavost zdicich prvkd je dand mnozstvim kapilar, které odebiraji vodu
pfi styku s vlhkym prostfedim. Nepalena hlina ma schopnost regulovat vihkost, a tim
udrzovat optimalni mikroklima v interiéru. UZiti hlinénych cihel se proto upfednostiuje
v interiérech staveb mimo pusobeni klimatickych vlivli. Vice informaci naleznete v mé

bakalarské praci v kapitole 4. “Vlastnosti nepalené hliny” [7].

Kapitola 2.1.1 je cerpdna ze zdroja: (3), (4), (5), (6), (7)

2.1.2 Malta

Malta se ve stavebnictvi pouZiva predevsim ke spojovani stavebnich prvki
a dilch, pro vyrovnani styénych spar a k Upravé povrchu stavebnich konstrukci. Hlinova
malta je historicky nejstarsi a skldda se z plniva (pisek), pojiva (jilové minerdly) a vody,
za pomoci které smés rozmichame na poZadovanou konzistenci. Ke vzniku pevnosti
dochazi mechanicky (vysychanim), nikoli chemicky, proto je moZné vysusenou maltu

znovu smichat s vodou a opét pouzit.

Vlastnosti malty maji zasadni vliv na Unosnost zdénych konstrukci, jelikoZ malta
zapliiuje svislé a vodorovné spary mezi jednotlivymi stavebnimi prvky a po zatvrdnuti
vytvari jeden celek. V zatizeném zdivu malta prendsi zatizeni z jedné vrstvy na druhou,
pfi ¢emz vyrovnava mistni rozdily a roznasi soustfedné zatizeni na vétsi plochy. Dale
zabranuje pfistupu atmosférickych vlivi dovnitf zdiva, a tim chrani zdivo pred

zvétravanim.
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Do smési se nékdy doporucuje ptidat vapno nebo cement v hodnotdch do 5 %,
ktery ndm sice zvysi odolnost proti vihkosti, ale za cenu znaénych pevnostnich ztrat. Pri
pridavku cementu nad 5 % se pevnost malty zadina zvySovat a z hlinéné malty se stava
cementohlinénda malta. Zde hlina tvofi pouze funkci plniva, jelikoz vazebné schopnosti

jilu jiz pIné nahrazuje hydratace cementu.

Pevnost

Charakteristickou vlastnosti hlinéné malty je pevnost v tlaku, kterd se udava
v MPa. Pevnost nejvice zavisi na poméru miseni a kvalité jednotlivych vstupnich slozek.
Hlinéna malta dosahuje max. pevnosti 5 MPa, vétsinou je to vsak méné. Pri zjistovani
pevnosti malty na stavbé je nutné prihlédnout kredlnym podminkam, ty maji
podstatny vliv na vyhodnocovani zkousek. U novych konstrukci musime zvlasté
zohlednit proces tvrdnuti malty a dobu zatiZzeni zdiva. Vzhledem k vysoké pretvarnosti

hlinéné malty je nutné pocitat s vétsim sednutim zdiva.

Soudrznost

Soudrznost mezi cihlami a maltou predevsim zavisi na pevnosti a smrstovani
malty, na nasakavosti a stavu povrchu hlinénych cihel. Nejlepsi soudrznost zajistime
pouZitim malty svysokou pevnosti a s co nejmensimi smrstovacimi ucinky. Mira
smrstovani roste s vétsim mnoZstvim pojiva (jilu), z tohoto divodu by nemélo jeho

davkovani prekrocit stanovenou hodnotu.

Zpracovatelnost

V Cerstvém stavu ma malta nejcastéji formu plastické kase, vyjimecné je
tekutéjsi konzistence pro lepsi promiseni hlinéného materidlu. Pfidavek vody ma vliv
na tvorbu smrstovacich trhlin, které se redukuji vétsim obsahem pisku, tj. vice jak
50 %. Malta musi byt natolik plasticka, aby se plné pfizplsobila povrchovym
nerovnostem kusovych staviv a doléhala loZznou plochou rovhomérné na podklad.
Nevhodnd konzistence malty muizZe zapficinit nerovhomérné ulozeni cihly, vtomto

pfipadé jsou cihly pfi zatizeni namahané na ohyb, praskaji a snizuji pevnost zdiva.

Kapitola 2.1.2 je Cerpdna ze zdroja: (3), (4)
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2.1.3 Zpusob a jakost zdéni

Vazba zdiva

Kladenim cihel na maltu vznika vazba zdiva (Obr. 5, Obr. 6, Obr. 7), ktera ma za
ukol, aby stycné spary ve dvou sousednich vodorovnych fadach nebyly prabéziné.
Vazba cihel se provadi dle béznych zasad pro zdéné konstrukce. U starSich objektd neni
vazba zdiva vzdy dodrzena, pfedevsim ve stycich vnitfnich a obvodovych stén. Zdivo

z nepalenych cihel je stavéno na hlinénou maltu, kterd ma podobné slozeni jako cihly.

Nejpouzivanéjsi vazby zdiva jsou uvedeny na obr. 8.

Obr. 5 Detail vazby zdiva Obr. 6 Vazdkovd vazba Obr. 7 Vazba zdiva

zdiva

| | C 2|]| ||
| | [ I
| | C I

3) 4)
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1 ez 1 777777
WA Wzl
1 ] 777 .

Obr. 8 Zdkladni vazby cihelného zdiva. 1) béhounovd, 2) vazdkovd, 3) polokriZovd,

4) krizova

U zdiva provedeného zjemnozrnnych zemin muzZe v pribéhu Zivotnosti
v zavislosti na sedani zdiva dojit k prolinani jednotlivych castic malty se zdivem
a dochazi tak ke zmonolitnéni stény. Pokud se v cihlach objevuji hrubozrnné ¢astice,

pak se vétSinou cihla chova spise jako palend a ke zmonolitnéni nedochazi.
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V soucdasnosti se na stavbach z nepdlenych cihel ¢asto setkavame i s cihlou
palenou, a to zejména v licové vrstvé zdiva (Obr. 9) a v osténi okennich a dvernich
otvordl (Obr. 10, Obr. 11). Na stavebnim trhu v CR je rozmanitost stavebniho materialu
z nepalené hliny v mensim rozsahu, a proto se pfti rekonstrukcich pouziva spiSe cihla
palend nebo jiny stavebni material (Obr. 12, Obr. 13, Obr. 14, Obr. 15, Obr. 16). Kvdli
odlisSnym vlastnostem neni kombinace rliznych stavebnich material( pfrilis vhodna.
Dochazi ke vzniku rGzného chovani pod zatizenim, rlizného sedani zdiva a nasledné

vzniku trhlin na styku mezi riznymi materidly.

Obr. 9 Licovd vrstva zdiva z pdlenych Obr. 10 Pdlend cihla v osténi okennich

cihel a dvernich otvort

Obr. 11 UZiti riznych materidld v osténi Obr. 12 Dozdéni stény cihlou plnou

pdlenou
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Obr. 13 ZtuZeni rohu cihlou plnou Obr. 14 Zazdéni okenniho otvoru cihlou

pdlenou plnou pdlenou

Obr. 15 Rekonstrukce objektu — pouZiti Obr. 16 Poufiti riiznych druh( materidld

rtznych materidld pfi rekonstrukci

Tloustka a provedeni loznych spar

Peclivé vyplnéni spar maltou ma podstatny vliv na rovhomérné rozdéleni tlakl
od jednotlivych prvkd. Nerovnomérné rozloZeni malty (Obr. 17, Obr. 18) vede
ke vzniku dutin a rozdilné tloustce lozné spary, pficemz v jednotlivych prvcich vznikaji
podruzné ohybové momenty. V misté styku cihel bez naleZité vrstvy malty vznikaji
velkd mistni napéti, ktera vedou k tvorbé trhlin kvili nizké tahové pevnosti hlinéné

malty. Nadbytecna tloustka loZznych spar rovnéz snizuje Unosnost zdiva.

Obr. 17 Nerovnomérné rozloZeni malty Obr. 18 Nevyplnéné spdry maltou
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Jakost zdéni

Tato cinnost je zcela zavisla na lidském ¢Ciniteli a na zodpovédném pfistupu
k praci. Je zde zahrnuta celd fada Ccinnosti, napf. pouziti neporusenych
a nedeformovanych cihel dostatec¢né pevnosti, malty spravné konzistence a slozeni,
peclivé vyplnéni spar maltou, rddna vazba cihel, dodrzovani podminek pfti tvrdnuti
malty a mnoha dalSich. Na vapenné malté je zkuSebné prokazano, Ze unosnost nedbale
provedeného zdiva se mlze sniZit az o 80%. Predpoklada se, Ze u hlinéného zdiva je

tomu obdobné.

Osetreni zdiva

Osetreni Cerstvé vyzdéného zdiva je nezbytnou soucasti pro vytvoreni dobrych
podminek pro jeho tvrdnuti. Zejména sem patfi ochrana pred klimatickymi vlivy, at uz
pred vysokymi nebo nizkymi teplotami. Dale zajiSténi pozvolného vysouseni, jelikoz
rychlé vysouseni ma za nasledek vznik smrstovacich trhlin, které negativné ovlivriuji

unosnost zdiva.

Kapitola 2.1.3 je Cerpdna ze zdroju: (3), (4), (5), (6)

2.1.4 Nevhodny navrh konstrukce
Stavby z hlinéného materidlu byly navrhovany a stavény pred 100 aZ 300 lety
podle tehdejSich stavebnich znalosti, z kterych se postupné vyvinula souc¢asna zastavba

z palenych cihel.

Volba sprdvného nosného systému je zdsadni podminkou pro vystavbu
bezpecné a trvanlivé stavby. Zaroven je tfeba pfihlizet nejen k plsobicim pfirodnim
Cinitelim, ale i ke zpUsobu vystavby a provoznim vlivim. Konstrukéni systémy maji byt
v souladu s ucelem a zplsobem vyuZiti navrhovaného objektu. Kromé toho je potreba
brat v ivahu geologické a hydrogeologické mistni poméry a nepodcerfiovat navrh
zaloZeni. Nevhodné zaloZeni je dalsi ze zdroju, ktery vede k pfedéasnému poskozeni
zdénych konstrukci. V prlibéhu uzivani mGze dojit ke zméné uzivani nebo stavebni

Upravé, kterd vyvola nadmérné a nepriznivé namahani konstrukci.

Nejcastéjsi chyby v koncepci stavby souvisi s nevhodnym a nedostateénym
¢lenénim stavby dilataénimi sparami. Dilataéni spdry je zapotfebi provddét nejenom

kvali teplotni roztaznosti hlinéného zdiva, ale také kvdli smrstovani hlinéného
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materidlu, a to zejména pokud jej do stény ukladame
vlhky. Néktefri vyrobci doporucuji pouZiti zcela
nevysusenych lisovanych cihel. To pfipada v Uvahu
pouze u cihel, které ihned po vylisovani nabyvaji
znacné pevnosti. Nevyhodou plné nevysusenych cihel
je jejich dodatecné smrstovani, ke kterému prispiva
ivoda zmalty, nebot cihly dotuje dal$i vodou.

Vlivem smrstovani dochazi k poruseni zdiva svislymi

trhlinami, které mohou celou zed potrhat na kry

Siroké 3-5 m. Mezi dal$i nedostatky patfi absence Obr. 19 Nevhodny ndvrh —
ztuzujicich véncl (Obr. 19), absence izolaci proti objekt neni vodorovné
zemni vlhkosti a absence roznasecich prvkd pro ztuZen

bodové zatizeni (Obr. 20, Obr. 21). V praxi se snazime
aplikovat jednoduché prirezy, které lze snadno

vyvazat s danym druhem cihel. (3), (4), (5)

Obr. 20 Bodové zatizeni — vétsinou se Obr. 21 Bodové zatizeni — absence

objevuje nedostatecné osazeni nosného rozndseci plochy pod pruviakem
prvku a absence rozndseci plochy
2.1.5 Nepfiznivé vnéjsi vlivy v pribéhu vystavby
Dojde-li pfi vystavbé ke zhor$eni kvality materialu, je nutné poSkozeny material
ihned odstranit, jelikoZ v prabéhu Zivotnosti Ize opravu provést jen vyjimecné. Kvalita
materidlu mlze byt porusena napf. vyschnutim malty ptred uloZenim cihel, pisobenim

desté na neptrikryté zdivo apod. (3)
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2.2 Vnéjsi vlivy

Vnéjsi vlivy zahrnuji vlivy pusobici béhem uZivani konstrukce. Jsou dany
povahou a intenzitou negativniho plsobeni prostredi, podle jejich povahy lze zmirnit
nebo odstranit jejich Skodlivy ucinek. Nosné konstrukce Ize chranit pred vnéjsimi vlivy

ochrannymi konstrukcemi.

2.2.1 Vliv prostredi

Teplotni ucinky

Teplotni ucinky pusobici na konstrukci vyvolavaji objemové zmény, jejichz
rozsah je dan hlavné velikosti zmény teploty, soucinitelem tepelné roztaznosti
a konstrukénim resenim. Malokdy muzZe stavebni konstrukce neomezené dilatovat,

vétsinou je tepelné dilataci branéno konstrukénim usporadanim stavby. Podle rozsahu

pUsobeni teplotnich Gcinkd na konstrukci rozeznavame tri zakladni stavy:
e Teplotni ucinky vyvolané rovnomérnym ohratim nebo ochlazenim konstrukce
nebo jeji ¢asti.
e Teplotni ucinky zpUsobené rozdilem teplot mezi vnéjsim a vnitfnim povrchem
konstrukce.

e Teplotni ucinky vyvolané lokdlnim oslunénim.

Kazdy ztéchto ucinkl plsobi na konstrukci nepfiznivé v pfimé zdavislosti na
tepelné roztaznosti materidlu konstrukce. Stavby vybudované zrlznych druht
materidlu maji rlizny soucinitel tepelné roztaznosti, z tohoto dlivodu na jejich rozhrani

vznikaji nadmérné deformace a nasledné trhliny.

Voda

Voda na stavbach se projevuje vidy nepfiznivé, a to ve vSech skupenstvich.
Plynné skupenstvi — v malém mnoiZstvi je pfinosné ktvorbé pfiznivého

vnitiniho klimatu, naopak vétsi mnozstvi zplsobuje nezddouci vlhkost, ktera vede

ke sniZeni pevnosti.
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Kapalné skupenstvi — voda se do zdiva dostava rliznymi zpUsoby, naptiklad jako

zemni vlihkost (Obr. 22) anebo zatékdnim destové vody (Obr. 23, Obr. 24).

Se vzlinajici zemni vlhkosti se setkdvame hlavné v poérovitém horninovém
prostfedi, kde je voda vazana sorpénimi a kapilarnimi silami. Voda pronika
do konstrukce diky kapilarnimu vzlindni ze zakladd a podzakladi. U podsklepenych
objektl k tomu prispiva i zemina, ktera objekt obklopuje. Pristup vody do zadkladového
zdiva je pri¢inou otevienych port zeminy. Ze zakladového zdiva je voda postupné
nasavana pory zdiva stén a kapilarnimi silami se zdivem posouva nahoru. Intenzita

vzlinani vlihkosti je zavisla na sile a velikosti zdroje vody a na propustnosti zeminy.

Destova voda muze zatékat do stavby nejen ze stfechy s vadnou krytinou, ale

i z balkonq, fims, Spatné provedenym oplechovanim apod.

Obr. 22 PlGsobeni zemni vihkosti a

odstfikujici vody

Obr. 23 Naruseni zdiva zemni vlhkosti Obr. 24 Naruseni zdiva zatékajici

destovou vodou ze strechy

Odstrikuji voda — je voda srdzkova, s kterou se nejcastéji setkdvame ve spodni
Casti soklového zdiva (Obr. 22). Vtomto misté je konstrukce obzvlast zatéZzovana

odstrikujici vodou a pfi nevhodném spddovém terénu i vodou pfitékajici z okoli
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objektu. Spatné provedené terénni Upravy v okoli stavby maji za nésledek zavlhéeni

nebo zamokreni zdiva.

Stojata voda — se shromazduje okolo stavby napftiklad pti tani snéhu na jare
a pfi privalovych destich a povodnich. Pfitomnost vody, kterd na konstrukci plsobi

delsi dobu, méni konzistenci zdiva na kasovitou. Nasaknuté hlinéné zdivo ma mensi

pevnost a tim dochazi k odpadavani vrstev hliny (Obr. 25). Voda prosakuje do vnitfnich

Obr. 25 Oslabeni konstrukce zdiva pfi Obr. 26  Poruseni zdiva pfi povodnich

povodnich

Tekouci voda — ma pfi povodnich horsi ucinky nez voda klidna, stojata. Tlakem
proudu vody dochdzi k vodorovnému a ohybovému namdhani stény, k rychlejSimu
priniku vody do vnitrnich vrstev a rychlejSimu odnosu materidlu ze stény. Je dokazano,
Ze konstrukce pfi povodnich jsou schopny vzdorovat tekouci vodé maximalné den,
ve srovnani se stojatou vodou, kde konstrukce vydrZzela i tyden. Objekt je nutné
dikladné chranit pred tekouci vodou jakéhokoliv plvodu, tj. napfiklad destova voda,

voda z poSkozeného okapu stfechy nebo voda z prasklého vodovodni potrubi.

Pevné skupenstvi — Ucinkem mrazu se voda v pérech zdiva pfeméni na led.
V pfipadé, Ze voda zaplni vice jak 10/11 objemu poéru, dojde k roztrhnuti okolniho
materidlu. Nejvice nebezpecna situace nastdva pfri teplotach okolo 0 °C, kdy pres den

voda na slunci rozmrzd, vsakuje se hloubéji do konstrukce a v noci opét zmrzne.

Kapitola 2.2.1 je ¢erpdna ze zdroju: (3), (4), (8)
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2.2.2 Zakladové poméry

Zakladovad puda je soucasti horninového prostredi, kterd spoluplsobi se
stavebni konstrukci. Pfendseji se do ni ucinky zatiZzeni stavbou a zaroven na ni pusobi
vlivy okolniho prostredi, jako jsou zmény vlhkosti, kolisani hladiny podzemni vody
ateplotni zmény. Témito ucinky se v zakladové pudé vyvolavaji procesy, které

zpUsobuji poskozeni stavebnich konstrukci.

U staveb se predpoklada, Ze zatizeni od stavby se roznasi rovnomérné
do zakladové pldy a dochazi k rovnomérnému sedani zakladU. Sedani zaklad( zavisi na
velikosti zatiZeni, stlacitelnosti zakladové pldy, hloubce zaloZeni a velikosti a tvaru
zakladové spary. K sedani dochazi témér u kazdé budovy a ma rlzny Casovy prabéh,
pricemz k nejvétSimu sedani zpravidla dochazi pfri realizaci stavby. S hloubkou zalozeni

roste moziné zatizeni zadkladové pudy a zaroven se zmensSuje velikost pfipadného

sednuti objektu.

Nepfiznivé vlastnosti zemin vedou k nerovnomérnému nebo zvysenému sedani
zakladl objektu nebo jeji ¢asti a zplUsobuji poruchy a deformace konstrukci. Poklesy,
které nebyly zahrnuty ve statickém vypoctu, maji za nasledek tvorbu trhlin. Trhliny
obvykle maji Sikmy pribéh a jejich kolmice ukazuje misto zvySeného sedani.
Nerovnomeérnost sedani muze byt ovlivnéna rdznorodosti skladby pudnich vrstev,
jejich nepravidelnym tvarem arozdily v mocnostech stlacitelnych vrstev. PodloZi

zjemnozrnnych zemin je nejvice nachylné na vlhkostni a teplotni zmény, které

vyznamné ovliviuji jeji konzistencni stav, a proto nejsou vhodné pro zakladani staveb.

Hladina podzemni vody

Podzemni voda (Obr. 27, Obr. 28) zahrnuje veSkerou vodu, ktera se vyskytuje
pod zemskym povrchem. Hloubka podzemni vody je vyzna€ovana svislou vzdalenosti
hladiny podzemni vody od povrchu. Hladina podzemni vody neni ¢asové stala, stoupd
nebo klesa v zavislosti na rocnim obdobi a na mnoiZstvi srazek. Ke zménam hladiny
podzemni vody dochazi i zasahem clovéka v daném Uzemi, napf. odvodnénim daného
Uzemi, budovanim podzemnich staveb, vytvareni zdsyp( z poréznich zemin nebo

Stérkd a podobné.
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Obr. 27 Vysokd hladina podzemni vody Obr. 28 Poruseni zdkladi zpisobené

kolem objektu a pod nim vysokou hladinou podzemni vody

Promrzani zakladové pudy

Pfi mélkém zaloZeni objektu (Obr. 29, Obr. 30) nastava promrzani zakladové
pady, proto musi byt zakladova spara v nezamrzné hloubce. V zamrzné hloubce se
voda pfi nizkych teplotdch méni na led, zvétSuje svij objem a nadzvedava zaklady.
Pfirozmrznuti zaklady opét poklesnou. Deformace zakladd ma dopad na celou

konstrukci stavby, kterd se vétSinou potrha.

Obecné lze fici, Ze namrzavost zdavisi na stupni nasakavosti, kapilarni vysce
a zrnitosti zeminy. V nesoudrinych, sypkych zemindch tvofi led krystalky, kdeZto
v soudrinych jemnozrnnych zeminach vznikaji ledové cocky nebo desticky, které
v zeminé pUsobi nepfiznivé. Ledové Cocky pfi jarnim rozmrzani plni zakladovou sparu
vodou, jelikoZz kapilarni vyska u soudrinych a jemnozrnnych zemin je vétsi nez
vzdalenost zmrzlé zeminy od hladiny podzemni vody. Ndasledkem vody v zakladové
spare dochazi k rozbfidani zeminy a k sniZeni jeji Unosnosti, coZz vede k dalSimu sedani

stavby.

Obr. 29 Sonda urcujici hloubku zdkladi Obr. 30 Nedostatecnd hloubka

zdkladové spdry
28



Zména vihkosti zakladové pudy

Stav vlhkosti zeminy je podstatny u jemnozrnnych zemin, které pfi zméné
vlhkosti méni svlj objem a fyzikdlné-mechanické vlastnosti. Vy3si stupen vlhkosti
rozmélkéuje zeminu, aZz vznikd kasovitd konzistence, ktera snizuje unosnost zakladové
spary a vede k vétSimu zaborovani objektu do zeminy. Naopak pti vysouseni zeminy,
mensim stupni vlhkosti, se konzistence znovu méni na pevnou hmotu. Zemina opét
zvySuje své charakteristiky a roste Unosnost zakladové spary, ale jiz vlivem smrstovani

zeminy objekt o uréitou hodnotu poklesne. Proto jsou zmény vlhkosti v podloZi pro

stavbu neptijemné v obou smérech. K nejcastéjsSim pri¢indm poruch patfi podmaceni

staveb (Obr. 27, Obr. 28, Obr. 31, Obr. 32).

Obr. 31 Poruseni zdi vlivem Obr. 32 Zriceni rohu domu po
zvySené vlhkosti zeminy vydatnych destich

Otresy podlozi

Seizmické ucinky na stavebni objekty mohou byt vyvolané zemétresenim,
pramyslovymi explozemi, vybuchy nebo ucinky od dopravy, strojniho zatiZzeni apod.
Zemétreseni se objevuje na naSem Uzemi v ojedinélych pfipadech a pfi vypoctu ho

fadime mezi zatizeni mimoradna.

Poddolovana uzemi

Poddolované Uzemi se rozumi oblast zahrnujici znamy nebo predpokladany
vyskyt hlubinnych dulnich dél vzniklych za ucelem tézby nebo prizkumu nerostnych
surovin. Nepatii sem tedy objekty typu tuneld, sklep(, kanalizaci, podzemnich skladd,
kryt( apod. Poddolovani zpUsobuje v uréitém ¢asovém odstupu deformace zemského

povrchu a vytvoreni poklesovych kotlin. Pfedem urceni tvaru, rozméru a polohy
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poklesové kotliny lze pouze v jednoduchych a jasnych pripadech. Obvykle se vSak jedna
o pripady slozZitéjsi, kdy pod povrchem vedou rizné chodby a prostory vytvorené dulni
¢innosti. V takovych pfipadech uvazujeme poklesovou kotlinu kdekoliv a pfi ndvrhu

pocitame s maximalnimi hodnotami o¢ekdavanych deformaci povrchu.

Kapitola 2.2.2 je Cerpdna ze zdroja: (1), (3), (4), (9), (10), (11), (12), (13)

2.2.3 Nevhodny nebo nedostatecny zasah ¢lovéka

Clovék jakoZto uzivatel nebo vlastnik objektu miZe nedostate¢nou Udribou,
nevhodnymi zasahy do konstrukce ¢i stavebnimi zménami stavebnimu dilu znacné
usSkodit. VSechny tyto zmény nepftiznivé ovliviiuji spolehlivost konstrukce. Na jedné
strané prispivaji k rychlejSimu sniZzeni pevnosti a soudrZznosti materialu, na druhé
strané vnaseji do konstrukce vétsi zatizeni a jiné statické schéma, nez na které byla
konstrukce dimenzovana (Obr. 33, Obr. 34). V mnoha pfipadech k vySe uvedenym
zméndm zpravidla dochazi pro nedostate¢nou odbornou védomost a zkusenost ze

strany uZivatele.

b N A

Obr. 33 Nevhodny zdsah ¢lovéka — Obr. 34 Trhliny vyvolané

vybourdni opérné konstrukce, kroucenim vodorovného
kterd prendsela vodorovné trdmu

zatiZzeni klenby

Zpusob uzZivani objektu
Stavbu lze uZivat jen k pfedem stanovenym ucelim, pro které byla stavba

navrzena. Chceme-li zménit Ucel uzivani, je nutné pozddat na pfislusném udradé

ozménu v uzivani stavby, avsak planované zmény v uzivani musi byt v souladu se
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zakonem. Mnohdy vsak tomu tak neni a lidé si nepovolené méni Ucéel uzivani stavby,
jak se jim hodi. Tim ¢asto dochdzi k nevhodnym zméndm, které vedou k porucham
konstrukci. Zvlastni pozornost se dfive vénovala hospodarskym budovam, tj. sklady,
sypky, stodoly, chlévy, kde mnohdy dochazelo k pretézovani konstrukci (Obr. 35,
Obr. 36).

Obr. 35 Nadmérny priihyb prekladu Obr. 36 Pretizeni nosného tramu —

nadmeérny prihyb

Udrzba

Nedostatek udrzby ma znacny podil na velmi Spatném stavu vétsiny stavebnich
objektl a vede k vzrlistu poruch. Proto se béhem Zivotnosti stavby snazime priibézné
provadét spravnou a kvalitni udrzbu. Nedostatek udrzby se nejcastéji projevuje
zatékanim destové vody do konstrukce objektu, naslednym rozrusovanim vlhkého

zdiva oslunénim a mrznutim, ristem plisni a hub.

Ve vlhké konstrukci se rovnéZ dafi vegetaci tzv. ndletim. Do této skupiny
fadime ndletové dreviny, zejména bfizu a déle rlizné druhy travin, které se nejcastéji
uchytavaji v trhlindch zdiva, nahromadénych nedistotach na stfeSe, okapech a Zlabech.
Rostliny a stromy svymi kofeny zdivo rozrusuji a dochazi k odpaddvani ochranné vrstvy
zdiva. Pusobenim klimatickych vlivi na vnitfni vrstvy zdiva se urychluje starnuti
konstrukce. Obvykle se provadi Spatnd udrzba tim, Ze se pouze odfiznou rostliny
z blizkého okoli, to vSak nestaci, protoze neodstranime koreny a rostliny kazdy rok

vyrostou znovu.
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Stavebni zasahy

S nevhodnymi stavebnimi zasahy do nosné konstrukce se setkdvame ¢im dal
tim Castéji, nebot majitel objektu se obvykle povaZuje za dostate¢né znalého a provadi
rdzné stavebni Upravy, aniz by znal zasady a spravny princip provadéni téchto Uprav.
Mnohokrat jsou konstrukce nevhodnym a neodbornym zplsobem odstranovany,
podpirany, nahrazovany, upravovany, ménény, a také se provadi nevhodné nastavby,

pfistavby a vestavby (Obr. 37).

V soucasnosti se predevsim kladou pozadavky na uvolnéni a zvétSeni uzitného
prostoru, a proto se casto bezhlavé bouraji veskeré vnitini zdi (Obr. 38), coz ma
negativni dopad na celou konstrukci. Zdi maji za Ukol spolu s difevénymi stropy zajistit
tuhost objektu (Obr. 39), kterd je v dnesni dobé zajisténa pomoci vénce, ale ten
u starsich objektG chybi. Re$enim neni ani dostate¢né nadimenzovany privlak ulozeny
na zbytku stény, jelikoZz timto reSenim docilime pouze zvétSeni prostoru, ale neresi

nam to problémy se zajisténim dostatecné tuhosti objektu.

Pfesunovani, zvétSovani a vytvareni dalSich novych okennich a dvernich
otvorl oslabuje stény (Obr. 40), stejné jako poufZiti jiného stavebniho materidlu nez
hlinéného. Zvlast nevhodné je provadéni nastaveb z cihel plnych péalenych bez

predchoziho statického ovéreni hlinénych stén a zakladu.

Obr. 37 Nevhodnd ndstavba — provedenad

na nepdleném zdivu

Obr. 38 Zbourdni vnitini hlinéné
stény
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Obr. 39 Drevéné stropy — uloZzené Obr. 40 Vybourdni nového okenniho

v rliznych smérech zajistuji spolu se otvoru — oslabeni stény

sténou tuhost objektu

Okoli budovy

Zmény provedené v neblizSim okoli budovy jsou nékdy vyrazné, patrné na prvni
pohled, jindy se zase provedené zmény nezdaji byt pro objekt pfilis skodlivé. Mezi
prvni skupinu pocitdme provadéni dlouhodobé otevienych vykopl, neodborné
provedené pfistavby, vestavby, dostavby, sousedni objekty s rGznou hloubkou
zaloZeni, instalaci technologie s dynamickymi ucinky v tésné blizkosti budovy, zfizeni
komunikace s tézkou dopravou blizko objektu, sniZzeni terénu a tim zpUsobeni mozZnosti
podmrzani objektu a dalsi. Do druhé skupiny fadime vytvareni vodonepropustnych
povrchll v okoli staveb, vysadbu strom(, odvodnéni blizké oblasti, vybourani
sousedniho objektu atd. V okoli budovy pusobi celd fada vlivl, kterda mlze zménit
vlastnosti podloZi pod zdkladem nebo jinak negativné ovlivnit pfenos napéti ze zakladu

do zakladové spary.

Kapitola 2.2.3 je Cerpdna ze zdroju: (3), (4), (12), (14)

2.2.4 Vliv casu

Kazda stavba vlivem pouZivani a pfirozenym starnutim v case degraduje.
Degradace neboli opotfebeni Uzce souvisi s pfedpoklddanou Zivotnosti konkrétniho
druhu stavby, pricemz Zivotnost vyjadfuje schopnost objektu plnit poZzadované funkce

do dosazeni mezniho stavu pfi stanoveném systému predpokladané udrzby a oprav.
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Pfirozené starnuti — u materidald a konstrukci dochdzi k nezvratnému
zhorSovani vlastnosti vyvolanych rliznymi vlivy v zavislosti na ¢ase a na intenzité
pfislusného vlivu. Napfiklad u zdiva zavisi na kvalité kusovych staviv a pojiva,

na prostredi, na Ucincich a pusobeni zatizeni, na ¢etnosti a jakosti Udrzby a oprav.

Unava — je nevratné snizovani mechanickych vlastnosti materialG a konstrukci

vyvolané mnohokrat opakovanymi nebo proménlivymi stfidavymi u¢inky namahani.

Kapitola 2.2.4 je Cerpdna ze zdroja: (3), (4), (11), (12)
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Obr. 41 Nejcastejsi priciny poruch objektui:
1 — pretiZeni nosnych konstrukci stropii
2 —nadmeérné soustredené zatiZeni
3 —dynamické zatizeni dopravou
4 — nedostatecna udrzba

5 —zbytecné zdasahy do nosnych konstrukci
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2.3 Projevy poruch

PUsobeni negativniho vlivu na stavebni objekty se v ¢ase projevi poruchou, jejiz
intenzita zavisi na schopnosti materidlu nosné konstrukce objektu odolat vliviim
pusobicim na konstrukci. Projevy poruch jsou nejrliznéjsiho charakteru a zavisi na

druhu stavebniho materialu. Poruchy se mohou rozdélit do dvou skupin:
Statické poruchy — se projevuji:

e Vznikem trhlin (svislych nebo Sikmych tahovych a smykovych, vodorovnych
tahovych trhlin, popf. drcenim casti prarezt téchto prvk( v oblasti zvySenych

tlakovych napéti).

e Nadmérnym pretvorenim (vychyleni z projektované polohy - naklonéni,

vyboceni).
e QOdlupovanim povrchovych vrstev v misté lokalnich koncentraci tlakovych napéti.

e Ubytkem objemu slozek zdiva.

Nestatické poruchy — jsou poruchy, které se projevuiji:

e ZvySenou vlhkosti
o Vykvéty

e Rozpadem a odlupovanim povrchovych vrstev

2.3.1 Trhliny

K zavazinym porucham zdiva patti trhliny, které vznikaji bud' vlivem zmény stavu
napéti, nebo pretvofenim ve zdéném prvku vzniklém nasledkem zmény zatiZeni,
deformaci a pretvarenim pfrilehlych prvkid, degradaci a rozruSovanim zdiva apod.
JelikoZ zdivo vykazuje malou pevnost v tahu, tvofi se trhliny jiz pfi pomérné malych
hodnotdch namahani. Trhliny mohou probihat svisle, stfidavé stycnymi sparami anebo
cihlami. Podle mnoiZstvi a mista vyskytu trhlin se posuzuje jejich zavaznost. Ddle je
mozné podle druhu mista a okolnosti, za jakych trhliny vznikly, urcit jejich pficinu
vzniku. Stari trhliny lze jednoduse ur¢it, jelikoZz pro staré trhliny je typické, Ze jsou

zaneseny prachem, zatimco nové maji erstvy lom.
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Trhliny ve zdénych konstrukcich se klasifikuji zejména podle téchto hledisek:
e Podle pficiny vzniku (silové nebo pretvarné ucinky zatizeni)
e Podle stavu napéti (rovinny nebo prostorovy stav napjatosti)
e Podle polohy trhlin vzhledem k loZznym a sty¢nym sparam
e Podle prlibéhu (pfimé, svislé, zalomené, Sikmé)
e Podle Sitky a proménnosti Sitky podél délky trhliny
e Podle druhu zdiva (druh pouzitych cihel a vazby)

e Podle druhu zdéného prvku nebo konstrukce

Podle sméru vnitiniho napéti v materidlu konstrukce mohou v zasadé vzniknout tfi

druhy trhlin:

Tlakové trhliny
Trhliny zplGsobené drcenim c¢asti prarezu prvkd v oblasti zvySenych tlakovych
napéti. Trhlina je zpUsobena prekrocenim pevnosti vtlaku, ma rozdrcené okraje

a okolni material je zvrasnény, vybouleny a pfi poklepu vydava duty zvuk.

Tahové trhliny

Zakladni pfi¢inou porusovani zdéného prvku namahaného svislym tlakem, popf.
i vy€erpanim jeho Unosnosti v tlaku, je vznik a rozvoj svislych prevainé tahovych trhlin.
Trhlina vznikne v misté, kde pUsobici normalové napéti v tahu prekroci lokalni pevnost
zdiva v tahu. Pfi posuzovani zavisi na poloze prarezu, tj. na vzdalenosti a poloze
posuzovaného prlifezu vzhledem k loznym a sty¢nym spdaram. Charakteristicka trhlina
zplUsobena prekro¢enim pevnosti v tahu ma ostfe ohranicené hladké okraje, rozevira

se nejvice uprostred své délky a pfi poklepu okoli vydava zvuk.

Stav pretvoreni tlacenych sloupl ¢i stén ve stfedni tfetiné je charakteristicky
svislym pomérnym stlaéenim a vodorovnym pomérnym roztazenim. Prvni trhliny
vznikaji zpravidla ve stfedni tfetiné tlaceného prvku vlivem tahovych napéti. Tahové
trhliny maji svisly smér, ktery odpovida prabéhu tlakovych trajektorii a pfi dalSim

zatézovani se pomalu Siti smérem nahoru i doll, k paté a zhlavi prvku. Vznik trhlin
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v horni nebo spodni koncové ¢asti sloupu vyrazné snizuje pevnost sloupu a vyzaduje

provedeni statického zajisténi.

Poruseni tlaceného zdéného pilife (Obr. 42) — v prvnim stadiu se nejdfive objevi
nékolik kratkych trhlin v misté styénych spar. V dalSim stadiu se trhliny pomalu rozviji
a prodluzuji ve styénych sparach, az dojde k poruseni i kusového staviva. Nasledné
vzniknou priibézné svislé trhliny, které rozdéli pilif na nékolik drobnych Stihlych pilirka

s nepatrnou Unosnosti, pficemz je dosazeno mezniho stavu Unosnosti.
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Obr. 42 Poruseni cihelného pilite tlakem

Stupnovité a Sikmé trhliny (Obr. 43) — kromé svislych tahovych trhlin mohou
vznikat také stupriovité trhliny. Stuprovité trhliny vznikaji v pfipadech, kdy smér
hlavniho napéti v tahu svird s vodorovnou osou uhel a, ktery je vétsi jak 25°. V tom
pfipadé trhliny prochazi styénymi a loZznymi sparami. Je-li ale dhel a mensi jak 25°,
probihaji trhliny ve stynych sparach a cihlach a mohou byt i ¢astecné Sikmé ve sméru

hlavniho napéti v tlaku.
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Obr. 43 Poruseni zdiva trhlinami
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Smykové trhliny

Smykové trhliny svislé i Sikmé vznikaji v mistech rozdilného posunu dvou ¢asti
jednoho prvku, nebo v misté styku dvou prvk(. Jejich nejc¢astéjsi pri¢inou vzniku jsou
ucinky objemovych zmén, vliv rozdilného seddni a nepruzného dotlacovani zdiva, které
mUzZe byt zpUsobeno rozdilnou kvalitou malty nebo rozdilnou tloustkou loZnych spar.
Pro smykové trhliny v provazaném zdivu je charakteristické, Ze jsou vytvoreny z rady
po sobé nasledujicich kratkych Sikmych tahovych trhlin. Prvotné jsou trhliny vlasové,
ale vlivem vétsiho smykového napéti a poruseni materidlu se ¢asem stanou vyrazné

viditelngjsi. Smykové trhliny maji rozdrcené okraje, jejich priibéh je skoro primkovy

a pti poklepu neduni.

Trhliny vzniklé teplotnimi zménami

Kvelmi castym porucham svislych zdénych konstrukci, a to predevsim
obvodovych stén, patfi objemové zmény vyvolané teplotou. U hlinénych konstrukci
zména objemu neni pfiliS vratna akce. Pfi oslunéni hlinéné stény vznikne ve zdivu
systém mikrotrhlinek, jejichz prostor se casteéné vyplni jemnymi c¢asteckami
poruseného zdiva a prachem obsazenym ve vzduchu. Chladnouci zed' se proto nem(ze
pIné vratit do svého plivodniho rozméru a zanechd po sobé trhlinu, kterd se s poctem
cykll rozsitfuje. Ke vzniku viditelnych trhlin pak neni tfeba pfili§ mnoho opakovani,
predevsim je-li ve zdivu pfitomna vihkost. Hlavné béhem zimniho obdobi ma vihkost za

nasledek vyznamné rozsifovani trhlin.

Ucinek teplotnich zmén se vyrazné projevuje na styku dvou materidld s riznym
koeficientem tepelné roztaznosti. Plsobenim teploty se materidly protahuji o jinou
hodnotu, dle jejich koeficientu tepelné roztaznosti. Vlivem soudrinosti a tfeni mezi
obé&ma materialy dochazi k pfenosu napéti z jednoho materidlu do druhého, tomu lze
zabranit vytvorenim kluzné spary mezi materialy. Naptiklad mezi Zelezobetonem
a hlinénym zdivem dojde k potrhani hlinéného zdiva, ponévadz hlinéné zdivo ma mensi
hodnotu tepelné roztainosti a zaroven i mensi pevnost. Ztohoto ddvodu

Zelezobetonové vénce u hlinéného zdiva umistujeme vzdy do vnitfnich ¢asti stén.
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Obr. 44 Poruseni hlinéného Obr. 45 Trhlina v hlinéném zdivu

zdiva trhlinou

Trhliny vzniklé zménami zakladovych pomért

Pomérné rozsahlou skupinou poruch svislych zdénych konstrukci jsou poruchy
zpUsobené vynucenym pretvorenim od ucink( zmény stavu zakladové spary (Obr. 46),
tj. nerovhomérnym poklesem, zakfivenim v zakladové spare atd. Sednutim zakladové
pady dochazi zaroven k poklesu zakladd budovy, ktery se na zdivu projevuje
charakteristickymi trhlinami. Jejich smér je pfiblizné kolmy na hlavni tahové napéti,
pricemz vriek trhliny se naklani na stranu, kde nastal pokles. Z jejich rozloZeni a sklonu

se usuzuje na pric¢inu poklesu zakladl, aby ji bylo moZné odstranit pred zahajenim

vlastni rekonstrukce objektu.
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Obr. 46 Vliv podloZi na tvorbu trhlin
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Aktivita trhlin

Aktivni trhlin jsou takové trhliny, které se stdle pohybuji, to znamen3d, Ze se
mohou v dasledku okolnich vlivi roztahovat i stahovat. Tyto trhliny jsou nebezpecné
a vyZaduji slozitéjsi zasahy. Aktivni trhliny se vSak mohou ¢asem stabilizovat, ustalit
a stanou se z nich trhliny pasivni, které se ddle nerozsifuji ani nezvétsuji. Za pasivni
trhlinu se povazuje ta trhlina, kterd se nepohybuje po dobu alespon jednoho roku,
nebot béhem roku dochazi k teplotnim zméndam, které ovliviiuji proces vyvoje trhliny.
V pripadé, Ze se tedy trhlina vyrazné neméni ani v prabéhu roku, se pfricina poruchy
povazuje za jednordzovou, ukoncenou, a pokud se nepredpokladd v budoucnosti
opakovani tohoto déje, je moziné objekt opravit i bez odstranéni pfi¢iny poruchy.
Ale v ptipadé, Ze je trhlina aktivni, tzn. v pohybu, je bezpodmineéné nutno pred
opravou poruchy odstranit nebo alespon eliminovat jeji priinu. Pfi poruse stavby
nevznikne pouze jedna trhlina, ale vznikne vice trhlin ve vice smérech. Proto se pfi

hledani pri¢iny musi spravné urcit, které trhliny jsou hlavni a které vedlejsi.

Méreni Sitky a aktivity trhlin

K méreni trhlin se pouZivaji rlzné metody a pfristroje. Nejjednodussi metoda
pro zjisténi Sirky trhliny je opticky zplsob méreni za pomoci priloZzné srovnavaci karty
(Obr. 47), na které jsou vyznaceny a popsany razné Siroké Cary. Karta se pfiloZi kolmo
na smér trhliny a dle odpovidajici Sitky cary se zjisti Sitka trhliny. Misto méreni je

potfeba viditelné oznacit, aby se méreni provadélo vidy na stejném misté (Obr. 48).

Pro lepsi zaméreni se pouZziva lupa nebo prenosny mikroskop.
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Sitka trhliny se dale m(Ze méfit lupou pfimo se stupnici (Obr. 49) nebo
mikroskopem s méficim kfizkem (Obr. 50). Méfeni Sitky se provadi kolmo na smér

trhliny s pfesnosti 0,1 az 0,001 mm.

Endoskopem lze zjistit pribéh trhliny v hloubce zdi, avsak trhlina musi byt

Sirokd nejméné 1,5 mm, aby se do ni dany pfistroj vlezl.

N\

Obr. 49 Lupa se stupnici Obr.50 Mikroskop s méticim ktizkem

Uvedené metody vysSe slouzi spiSe k pribliznému urceni Sitky trhliny, jelikoz
malé deformace pfi aktivité trhliny nejsme schopni pouhym okem rozliSit, i kdyz

v

u nékterych metod se méfi Sirka trhliny s presnosti na 0,001 mm.

Nejcastéjsi a zdroven také nejlevnéjSi metoda k posouzeni aktivity trhlin je
pomoci sadrovych nebo sklenénych desti¢ek (Obr. 51, Obr. 52). Sddrova desticka se
umisti kolmo pres trhlinu na ocistény a navlhéeny povrch a vyznaci se na ni datum
osazeni a identifikacni znacka. Desti¢ky je nutné kontrolovat v pravidelnych ¢asovych
intervalech, tj. pfiblizné po tydnu. Kontroluje se stav desticek, vznik nebo zvétSeni
trhlin s jejich patficnou Sitkou, ktera se zaznamend do zapisniku. Presné casové
intervaly odecitdni nameérenych hodnot se urci v zavislosti na povaze poruchy.
Znamérenych a vyhodnocenych hodnot se usuzuje rozsah a zdvaZinost poruchy

a navrhne se vhodny zpUsob jejiho odstranéni.

Pfi osazovani je nutné zajistit spravnou pfidrznost desticek k hlinénému
podkladu, pokud dojde k uvolnéni desticky nebo jejimu posSkozeni, desticka se nahradi

novou. Pfi osazovani dalSich desticek v ¢ase a pfi ponechani plvodnich desti¢ek lze
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zjistit ¢asovy prlibéh aktivity trhliny. Tento zplsob méreni trhlin je pouze informativni,

vystupem je predevsim konstatovani, zda se jedna o aktivni, nebo pasivni trhlinu.

Podobné lze trhliny sledovat pomoci prouzk( skla, které se nalepi kolmo pres
trhlinu do sadrové malty. Sklenéné desticky jsou obvykle tloustky 2 mm, Sitky
20-30 mm a délky 50-80 mm na kazdou stranu trhliny. Ani vtomto pfipadé se po
poruseni desti¢ka neodstranuje, ale vedle ni se osadi nova desticka rovnéz s ¢asovym

udajem, aby bylo mozno sledovat vyvoj trhliny v ¢ase.

= f ‘t_’:‘ ‘::.‘_"1*»:“.“ R,
o k’f N
Obr. 51 Sddrovd desticka ke Obr. 52 Aktivni trhlina — poruseni
sledovani aktivity trhliny sadrové desky

Pri vétSich pohybech nebo pfi zjistovani presnéjsiho pohybu trhlin se pouZivaji
tenzometry. Tenzometry maji pevnou nebo nastavitelnou délku, na které se méfi
pomérna deformace. Citlivost a pfesnost pfistrojl je dana celou fadou faktord, zvlasté
pak délkou mérné bdze, citlivosti indikacniho zafizeni a moZnostmi zvétSeni.
Spolehlivost vysledkl zdavisi na peclivém osazeni pfistroje a kvalité styku s mérenou

konstrukci, kompenzovani vlivu teploty a eliminaci jinych pfipadnych chyb méreni.

Mechanické tenzometry (Obr. 53) — na kazdou stranu trhliny se osadi ocelové
trny. Jejich vzdalenost se pravidelné méfi pomoci indikatorovych hodinek, které se
upnou do prenosného rdmu sjednim pevnym a druhym pohyblivym hrotem.
Vzdalenost posunu hrotu je mechanicky prenasena na uchylkomér, kde je ¢tena
s presnosti na 0,01 nebo 0,001 mm. Pfed za¢atkem méreni je potfeba provést kalibraci
mérené délky pomoci srovndvaciho etalonu, napf. invarova ty¢ s urcitou délkou.
Nasledné se provede méfeni na osazenych trnech a zaznam méfeni se zapiSe

do protokolu.
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Obr. 53 Holantv mechanicky priloZny tenzometr se zakladnou 200 mm,

uchylkomérem, kontaktnim teplomérem a invarovou tyci

Strunové tenzometry (Obr. 54, Obr. 55) — principem méreni je urceni frekvence
vlastnich kmitli ocelové struny predpjaté mezi dvéma trny na uréené mérné délce.
Po osazeni struny se struna rozkmita silovym impulzem vyvolanym kratkym
proudovym pulsem do civky, ktera je umisténa ve stfedu rozpéti struny. Civka zaroven
tvofi i funkci indukéniho snimace. Tlumené kmity struny vyvoldvaji v civce napéti
o shodném kmitoctu, ktery je v méfici soustavé vyhodnocen jako perioda T nebo
frekvence f. Vysledna frekvence tudiz zavisi na délce struny, modulu pruznosti, mérné

hmotnosti, napéti a deformaci struny a také na jeji tepelné roztaznosti.

14
5

4/.'/

Obr. 54  Povrchovy strunovy Obr. 55 Osazeni strunového tenzometru

tenzometr na konstrukci

Kapitola 2.3.1 je ¢erpdna ze zdroju: (1), (3), (4), (6), (9), (10), (11), (12), (14), (15)
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2.3.2 Nadmeérné deformace

Hlinéné zdivo ma vétsi stlacitelnost nez ostatni tvrdsi materialy, proto pfti
pritizeni narlsta deformace nad pfijatelnou mez. Pfi pUsobeni horizontalnich sil
dochazi k bouleni stén nebo k jejich vyklanéni. Schopnost hlinéného zdiva podléhat
velkym deformacim je patrna jiz pfi pohledu na staré chalupy, které stoji v rlzném
stupni pokfiveni jiz desitky let. Na obr. 56 lze pozorovat bouleni stény vzniklé
nevhodnym zakotvenim stozaru pro elektroptipojku a na obr. 57 deformaci vnitini

stény po odstranéni stropni konstrukce. (3), (4)

Obr. 56 Deformace Obr. 57 Deformace Obr. 58 OdtrZeni stény

hlinéné stitové stény vnitfni stény

2.3.3 Vychyleni zdiva

Vychyleni hlinénych stén je zplsobeno vodorovnymi slozkami zatiZzeni, jako je
vitr, teplotni ucinky, nevhodné konstrukéni Upravy, tlaky krokvi na pozednice,
nedostatecné dimenzovani klenbovych opér, zemni tlak apod. Pokud neni sténa
zabezpecena véncem nebo opfena o kolmou zed dojde vlivem zatiZeni k vychyleni
stény, ktera se ve vétsiné pripadl odtrhne od pticnych stén i stropt (Obr. 19, Obr. 58).
Destrukce uvolnéné stény potom pokracuje velmi rychle. Nedostatecnd hloubka
zakladd v kombinaci s nedostatkem pficného ztuzeni jsou pficinou poruch u vétsiny

starSich objektd. (3), (4)

2.3.4 Ubytek objemu zdiva
Ubytek objemu slozek zdiva mlZe byt ploiny nebo hloubkovy. Mezi ploné

snizeni objemu zdiva fadime poruchy zpUlsobené chemickymi vlivy, jako jsou vykvéty
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soli (Obr. 59) v dlsledku hydratace rozpustnych anorganickych sloucenin. V materialu
vznikaji vysoké tlaky, které pasobi na strukturu hlinéného staviva vlivem cyklického
procesu krystalizace a opétovného rozpousténi soli, jejimz ndsledkem dochazi
k odpadavani hlinéného materialu stény.

v

K dalsim pficindm plosného ubytku zdiva patfi povétrnostni vlivy (Obr. 60),

které rozrusuji zdivo formou eroze jeho povrchu.

Zdivo nejvice poskozuje ¢innost a zasahy clovéka do konstrukce. Do této
skupiny se zejména radi oslabeni nosnych prvk( dodateéné vysekavanymi otvory,
drazkami, kapsami, vliv otfesi dopravy, nedostatecna udrzba (Obr. 60, Obr. 61,
Obr. 62) atd. K ubytku objemu dochazi i plasobenim vegetace ve sténé, kdy se koreny

rozrastaji, a tim porusuji zdivo. Nepfiznivé plsobi plisné a houby, které prorustaji celou

tloustkou zdiva a znehodnocuiji ho. (3), (4)

Obr. 59 Vykvéty soli na hlinéné zdi Obr. 60 Ubytek materidlii zplsobeny
povétrnostnimi vlivy a nedostatecnou

udrzbou

Obr. 61 Vymyvani hlinéného materidlu Obr. 62 Ndsledek Spatné tdrzby objektu

destovou vodou — spatnd udrZba
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2.3.5 Projevy poruch dievénych konstrukci
Poruchy drfevénych stropl a krovl se nejcastéji projevuji trhlinami, hnilobou
(Obr. 66), trouchnivénim, degradaci materidlu zplsobené houbami a drfevokaznym

hmyzem (Obr. 63, Obr. 64, Obr. 65), mistnim otladenim, nadmérnou deformaci,

vychylenim, oslabenim prafezu neodbornym zdsahem. (3)

Obr. 63 Napadeni drevéné konstrukce Obr. 64 Napadeni drevénych tramu

drevokaznym hmyzem drevokaznym hmyzem

Obr. 65 Dlouhodobd vlhkost, drevénd Obr. 66 Poruseni tramu dlouhodobym
konstrukce je napadena houbami a plsobenim vlhkosti
plisnémi

2.4 Zavainost poruch

Statickd zavaznost poruch ma tfi hlavni stupné:

Staticky nevyznamné poruchy — neohroZuji stavbu, jsou to obvykle zavady
pouze estetické, presto ale plisobi na ¢lovéka psychicky neptiznivé, proto je vhodné

tyto zdvady odstranit. V nékterych pripadech mohou byt i nebezpecné, ztohoto

dlivodu se doporucuje vidy provést kontrolu poruchy.
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Poruchy zavainé — ze statického a funkéniho hlediska Zadaji véasny a odborny

sanacni zasah (Obr. 67).

Poruchy havarijni — velmi vainé, vyzaduji okamzity zasah, ktery je zakladni
podminkou pro zachovani konstrukce (Obr. 68). Nejdulezitéjsi pri havarijnich
poruchach je zachrana lidskych Zivotl. Nasledné se musi zvazit, jestli dany objekt
staticky zajistit, nebo =zbofit a postavit novy. Hlavni roli vrozhodovani hraje

ekonomicka stranka véci.

Kapitola 2.4 je ¢erpdna ze zdroju: (3), (4), (11)

Obr. 67 Staticky zdvaznd porucha Obr. 68 Zriceni konstrukce vlivem

havarijni poruchy
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3 SANACE HLINENYCH A DREVENYCH KONSTRUKCI

Vybér vhodné sanacni metody a zplsob jejiho provedeni tvori rozsahlou
problematiku. PFi vybéru sanaéni metody se predevsim pfrihlizi k aktualnimu stavu
konstrukce, k cené planované sanace a ddle k ¢asovym a prostorovym mozZnostem.
Neexistuje jednoznacny pracovni postup pfi rekonstrukci ¢i zesilovani konstrukce,
jelikoz kazdd stavba je individudlni a potrebuje vlastni pristup. Pfi rozhodovani jsou

rozhodujici tyto faktory:
e Stupen poskozeni konstrukéniho prvku, celé konstrukce nebo jeji ¢asti
e Pozadovany stupen zesileni
e Pozadovana Zivotnost
e Technické mozZnosti a kvalita dodavatele
e Ekonomické moZnosti majitele

e ZkuSenosti zpracovatele

V prvni fadé se snazime vyuZit vSechny rezervy stavajici konstrukce. Rezervy
konstrukce vzhledem k jeji funkci, poZzadované Zivotnosti a dobé zvySeného zatizeni

nachazime zejména:

e Vpredimenzované stavajici konstrukci, kterd byla v minulosti vyuZivand jen

castecné.

e V moznosti snizeni vlastni tihy konstrukce, napt. vymeénou tézké streSni krytiny za

lehkou, odstranénim silnych vrstev nasypu na stropé atd.

Pro vyuzZiti rezerv v Unosnosti je tfeba opatfit a posoudit podklady ze vSech
hledisek. Po vyCerpani vSech rezerv pfichazi na fadu zesilovani konstrukci. Pfednost
maji takové zpUsoby zesileni, které zachovaji stavajici konstrukci a zesilovaci prace se
budou provadét mimo provozni plochy, napf. rozsitovani zaklad( z venkovni strany,

zesilovani strop( z horni strany bez poruseni podhledu. Déle je vhodné, kdyZz muze byt

vvvvvv
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Prehled pouzivanych sanaénich metod hlinénych staveb je rozdélen podle ¢asti
konstrukce stavby na sanaci zaklad(, sanaci svislych nosnych konstrukci a sanaci

vodorovnych konstrukci. (3), (4), (11)

3.1 Zakladové konstrukce

Zakladové konstrukce nachazime u vétSiny hlinénych staveb, a to predevsim
u staveb, které byli budovany majetnéjsi vrstvou obyvatelstva pod dohledem stavitele.
Nejcastéji se setkavame se zaklady, které jsou vyzdény z lomového kamene na
hlinénou maltu. V mensi mife nalézdme zaklady kamenné volné nahazené do vykopu
prosypané hlinou a zaklady hlinéné. U vétsiny staveb je hloubka zaloZzeni nedostatecna
a zékladova spara lezi v zdmrzné hloubce mélce pod terénem (Obr. 30). Tento problém
neni pouze problémem hlinénych staveb, ale vSech staveb starSich Sedesati let, tedy
idomu z palenych cihel. Zminéné nedostatky se pomalu odstranuji pri prestavbach

a rekonstrukcich objekta. (3), (4), (5)

3.1.1 Prtzkum zakladovych konstrukci

V pripadé zakladovych konstrukci se doporucuje provést orientacni vysetreni
a ovéreni jejich stavu a zpUsobu provedeni i v pfipadé, Ze na stavebnim objektu nebo
konstrukci nebyly zjistény Zadné poruchy ani vady zmensujici spolehlivost, a nejsou-li
zaklady objektu modernizaci, popf. rekonstrukci ovlivnény. JelikoZ pro nepfistupnost
zakladd se porucha s plvodem v zakladové pldé nebo v samostatnych zakladech zjisti
aZ pfi nasledném poruseni horni stavby, pficemz porucha ve spodni stavbé je jiz znacné

rozvinuta.

Podle narocnosti stavby je tfeba provést i geotechnicky prlzkum a ovéreni
hydrogeologickych podminek. Vysokd vlhkost zdiva byvad nejcastéji pfricinou
znehodnoceni zakladového zdiva a zdiva v suterénu. U starSich objekt( vétSinou chybi
izolace proti zemni vlhkosti, ktera zabranuje Sifeni vlhkosti do zdiva, a proto se

dodatecné vklada pfi sanaci zaklad(.
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Skutecny stav zakladovych konstrukci jako jsou rozméry, usporaddani, materidl,
hloubka zaloZeni atd. se obvykle zjistuje kopanymi sondami (Obr. 29). U staveb, ke
kterym existuje plvodni dokumentace, lIze stav zakladu zjistit i z ni. Mnohdy vsak, ale
skutecné provedeni zakladl neodpovida dokumentaci, a proto se doporucuje provést
alespon dil¢i ovéreni skute¢ného stavu zakladovych konstrukci. Pfi provadéni sond je
nutné provést potrebnd statickd opatieni pro zajisténi stability a spolehlivosti

konstrukce.

Vlastnosti materialu zakladové konstrukce se zjistuji odbornym odhadem nebo
odebranim vzorkl, popf. zkouskami na misté. Je nutné provéfit sloZzeni a stafi
konstrukci, vliv a agresivitu zdkladového prostredi. Je-li objekt zaloZzen pod hladinou

podzemni vody, velkd pozornost se vénuje moznym ucinkiim agresivni vody.

Jestlize na zakladé prGzkumu vznikne podezieni, Ze zakladové konstrukce
neodpovidaji technickym pozadavkim, musi byt vlastnosti zakladovych konstrukci
uréeny zkouskami. Stejné je to i v pripadé, Ze byly zjistény poruchy zplsobené

starnutim, korozi nebo pouzitim nevhodného materidlu v zakladovych konstrukcich.

Pfi podrobném prizkumu zakladovych pomérli postupujeme podle normy
CSN 73 0090 “Zaklddani staveb a geologicky prizkum pro stavebni Gcely“. Kopané
sondy se umistuji do bezprostredni blizkosti zakladl a jejich umisténi a rozsah zavisi na
konkrétnich podminkach objektu. Zjistujeme nejen rozméry, stav zakladovych
konstrukci a hloubku zaloZeni, ale také vlastnosti zakladové spary a sloZeni a vlastnosti

zakladové pudy.

Odebrané porusené vzorky ze sond slouzi k laboratornimu rozboru a ke
klasifikaci zemin. Naopak neporusené vzorky slouzi pro stanoveni fyzikalné-
mechanickych vlastnosti zdkladové pldy, objemové hmotnosti, smykové pevnosti,
stlacitelnosti a vlhkosti zeminy. Na zdakladé uvedenych rozbor( se uréi Unosnost
a stlacitelnost zakladové pldy. Obecné lze fici, Ze prlizkum musi spolehlivé provérit

vSechny slozky ovliviujici vypocétovou unosnost zakladové zeminy. (8), (11), (22)
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3.1.2 Sanace zdkladovych konstrukci

Sanace zaklad(i se provadi v pripadé:
e Poruseni zakladu
e Nedostatecné hloubky zakladové spary
e Prekroceni mezniho stavu zdkladové pldy

e Prevence — pri planovaném pfitizeni zakladd, pri rekonstrukci

V minulosti jiz byla vynalezena celd rfada sanacnich technik, které se pouzivaji
k sanaci zakladovych konstrukci. Tyto techniky lze pouzit k sanaci vSech stavebnich
objektl. U hlinénych staveb se snazime volit levnéjsi sanacni techniky, protoze hlinéné
stavby jsou obvykle jedno az dvoupodlazni a tudiz zatiZzeni od horni stavby neni tak
veliké. Zvolend sanacéni technika zavisi nejen na vhodnosti vyuZiti dané techniky
vzhledem k pulsobeni na horni stavbu, stavby v okoli, na dostupnosti, ale i na cené

a dalsim.

Ukolem sanace zaklad( obvykle je:

e Sanace poruseného zakladu vyspravenim nebo vymeénou

e Prohloubeni zdkladové spary podezdénim, podbetonovdnim, pfipadné

podeprenim mikropiloty

e SniZzeni napéti v zakladové spare rozsifenim nebo odlehéenim konstrukce horni

stavby
e ZvySenim unosnosti zakladové spary injektdzi zeminy

e Kombinace

Sanace porusenych zakladu

Poruseni mlze byt zplsobeno stafim materidlu, vymyvanim hlinéné malty
proudici vodou, rozrusenim zakladového materialu spodni agresivni vodou, plisobenim
vlhkosti a mrazu, Spatnym zdénim, pretizenim zakladovych konstrukci a pouzitim

nevhodného nebo vadného materialu.
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Vyspraveni se provadi u zdkladl s porusenymi povrchovymi vrstvami. Cilem
vyspraveni je zpevnéni a ochrana zdklad(, aby nedochdzelo k dalSimu rozrusovani vice
do hloubky. U vice narusenych zakladl je nutné pristoupit k vyméné plvodnich
zakladd. Postup opravy je obdobny jako pfi prohloubeni zakladové spary. Kameny se
po kratkych Usecich z prostoru zakladu odstrani, az na zdravé jadro a zaklad se provede
znovu dle stanoveného postupu. Vyhodné je provést novy zdklad z betonu
prolozeného kameny, ten miZeme realizovat pouze, pokud se nejedna o historicky
cennou stavbu. Kameny z puvodniho zakladu se mohou po ocisténi znovu vlozZit

do nového kameno-betonového zakladu.

Prohloubeni zakladové spary

Jestlize jsou zaklady malo hluboké, podezdi se (Obr. 69), podbetonuji se
(Obr. 70) nebo se zvysi okolni terén tak, aby pata zaklad( zUstala trvale alespon
0,8-1,2 m pod urovni terénu. Dale se prohloubeni provadi pfi rozsifovani stavajicich
zaklada, pfi jejich vyméné, pripadné potfebném doplnénim materidlu v zakladech,
nebo stavi-li se tésné vedle budovy nova stavba s vyrazné hlubsimi zaklady. Zaroven

s podezdénim nebo podbetonovanim se provadi i dodatecné vloZeni izolace proti

zemni vlihkosti.

Obr. 69 Prohloubeni zékladové Obr. 70 Prohloubeni zakladové

spdry — podezdénim spdry — podbetonovdni

Zakladnim pravidlem k prohloubeni zakladd je, Ze se zaklad prohlubuje
postupné a stfidavé, aby nedoSlo k poruseni konstrukce budovy (Obr. 71). Novy
prohloubeny zdklad Ize provést z kamene, betonu, betonovych tvarnic, ostfe palenych

cihel a vapenocementovych cihel. Podchycovany zaklad musi byt alespon z jedné
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strany pristupny. U volné stojicich objekt( se obvykle z venku v tésné blizkosti zaklada

vyhloubi pracovni Sachta (Obr. 72), ze které se dana <cinnost vykondva.
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Obr. 71 Prohloubeni zakladt — pracovni postup

Provadény usek jednotlivych ¢asti nového prohloubeného zakladu je cca 1m,
priéemzZ na obé strany musi byt minimdalné dvojnasobna vzdalenost, kde je konstrukce
pevné podepfena zeminou nebo novym funkénim zakladem. Postup zacina vidy
od nejvice zatéZovanych casti zaklad(l, napf. meziokenni pilife, naroZzi budovy, nosné
sloupky nebo pilife. Ve vybrané ¢asti se stary zaklad podkope v hloubce 0,75-0,90 m.
Spodni plocha starého zakladu se ocisti, odstrani se kameny, které v zakladu dobre
nedrzi a spodni lic se postfika vodou. Tim se dostaneme az k samotnému podezdivani
nebo podbetonovani zdkladu, kde zvySenou pozornost vénujeme soudrinosti mezi
novym a starym zakladem. Dalsi prohlubovani mezilehlych ¢asti je mozné teprve poté,

aZz nové C¢asti zakladl jsou schopné prebirat odpovidajici zatiZeni.

Obr. 72 Pracovni sachta k prohloubeni Obr. 73 Zabezpecleni hlinéné stény

zdkladd montdZnimi uhelniky
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Na rozdil od prohlubovani pod zdivem z cihel plnych palenych, kde zdivo nad
podbetonovavanym Usekem drzi klenbovym efektem bez nutnosti dalSiho podepfreni,
je tfeba hlinéné zdivo nad danym Usekem staticky zajistit. Tahové pevnosti hlinéného
zdiva jsou zanedbatelné a mohlo by dojit k vypadnuti bloku zdiva. V praxi se
k statickému zajisténi zdiva doporucuje poufziti dvou uhelnikli (Obr. 73), které se vlozi
do spary hlinéného zdiva a zajisti se vzajemnym seSroubovanim. Az po zatvrdnuti

v

zakladu se mohou Uhelniky sundat a pouzit na dalsi useky.

Podepreni zakladi mikropilotami

Tato metoda se pouZivd u nerovhomérného nebo zvySeného sedani, v pripadé
neunosného podlozZi ve vrchnich vrstvach v Urovni stavajici zakladové spary. Pomoci
mikropilot se zatiZzeni z konstrukce prenasi do hlubSich UnosnéjSich vrstev zeminy.
Mikropiloty maji nejcastéji pramér 125 mm a lze je provadét svisle nebo Sikmo
(Obr. 74). K jejich vyrobé se pouzivaji malopriimérové vrtacky (Obr. 75), které lze

umistit do tésné blizkosti staré konstrukce, a to i ve stisnénych prostorach.

Vrtani se provadi s jilocementovym vyplachem, ktery ma ve vrtu pazici funkci.
Do provedenych vrtl se nasledné vkladaji perforované neboli dérované trubky,
pricemz otvory jsou kryté manZetami. Po uvolnéni manzet se trubkou od spodni ¢3sti
k horni pfivadi cementova kase, ktera spolu s ocelovou trubkou tvofi diik mikropiloty.

Navrh mikropilot se urcuje statickym vypoctem podle poZzadovaného zatizeni.

Obr. 74 Podepreni zdkladi svislymi a Obr. 75 Ukdzka vyroby mikropilot

Sikmymi mikropiloty maloprumérovou vrtackou
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Tato metoda neni pfili§ vhodna pro dodatecné podepreni zakladl hlinénych
staveb. Do mélkych kamennych zakladd zdénych na hlinénou maltu nelze mikropiloty
bez dalSich uprav zakotvit. Je nutno provést zpevnéni zakladi Zelezobetonovym
oplasténim (Obr. 76, Obr. 77) a nasledné je v pravidelnych rozestupech napfi¢ pres
kamenny zaklad sepnout. Po této Upravé lze bez problému zakotvit mikropiloty
do zakladd. Pfi Spatném stavu zakladl muizZe oplastovani predstavovat témér vyrobu

novych zakladli, a proto je dualezité promyslet a zvazit vSechny souvislosti véetné

finanéni ndroc¢nosti této metody.
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Obr. 76 Schéma podepreni Obr. 77 Zelezobetonové opldsténi
zdkladu mikropilotou zdkladd s pouZitim mikropilot

Rozsifeni zakladi

Pokud doslo k pretizeni zakladové pudy, je nutné rozsifit plochu zakladu
s ohledem na uUnosnost zeminy. Musime si vSak uvédomit, Ze podloZi pod stavajicim
zakladem je v prlbéhu let jiz zkonsolidovano, ale pod novou rozsifenou ¢asti nikoli.
Proto rozsifeni zaklad( je vhodné zejména u madlo stlacitelnych zemin, to jsou
pfedevéim nesoudriné zeminy. Casto se roziiteni zakladd provadi pfi pldnovaném
zvétsSeni zatizeni v zakladové spare, to je napftiklad pfi planované nastavbé nebo zméné

provozu v objektu.
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Zaklady se zpravidla rozSituji na urovni zakladové spdry na jednu, popf. na obé
strany od plvodniho zdkladu (Obr. 78). Velkou pozornost je tfeba vénovat
spoluplsobeni staré a nové Casti rozsifeného zdkladu a také zajistit prenos zatizeni
do obou téchto ¢asti. Pro spravné spoluplisobeni zakladd je treba odistit bocni stény
stavajiciho zakladu od hliny a povrchové vyskrabat spary, aby se beton zalil do vSech

nerovnosti a zvysila se soudrznost mezi novou a starou ¢asti.
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Obr. 78 Rozsifeni zdkladu z vnéjsi Obr. 79 VloZeni vdlcovanych
strany — prostym betonem ocelovych profil — roznos

zatiZzeni i do nové rozsirené
casti zakladu

7’

U hlinénych staveb se k rozsifovani zakladd wvyuziva priénych roznasecich
nosnikd. Valcovany | profil se vlozi mezi hlinénou sténu a zaklad, aby se zajistil prenos
zatizeni i do nové pribetonovanych ¢asti zakladd (Obr. 79). Dalsi moZnosti bez nutnosti
zasahu aZ do zakladové spary plvodniho pasu je zesileni zakladovych pasi souvislou

v

deskou nebo pricnymi pasy. Tento zplsob provadime, nejsou-li zaklady od sebe pfilis
vzdalené, a zaroven je-li mezi nimi volny prostor. Oboji vyuzZivd zvySené unosnosti
a spolupuisobeni navriené konstrukce se zeminou. Na obr. 80 jsou znazornény

konstrukce ztuzujicich desek v rliznych variantach.
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Obr. 80 Provedeni obrdcenych kleneb pro rozneseni zatiZeni na vétsi plochu

Odlehceni konstrukce horni stavby

Pro snizeni napéti v zakladové spare je mozné vyuzit velmi ucinného zpUsobu
odlehéeni stavajicich zakladl. Odlehceni zakladl se docili snizenim plosné hmotnosti
stropl nebo stfechy nebo se ¢ast zatiZzeni pfenese do nové vybudované konstrukce
zakladd. Jelikoz vybudovani novych zakladd je obvykle snadnéjsi nez zesilovani
stavajicich zaklada.

Snizeni plosné hmotnosti stropl nebo stfechy se hlavné vyuZiva, chceme-
li pFitizit stavbé v jeji jiné casti. Obvykle se zatizeni zvétsSuje vkladanim novych vrstev do
konstrukce nebo pfi provadéni pldnich vestaveb ¢i nastaveb. Pro odlehceni zakladd se
proto uptfednostriuje druhd moznost, kdy se do konstrukce vkladaji nové konstrukéni
prvky, které se uloZi na vlastni nové vybudovany zaklad (Obr. 81). Toto feSeni se také
Casto uplatiuje v pfipadé, kdy v nékterych mistech zakladd dochazi ke kumulaci
zatizeni a k mistnimu pretiZzeni zaklad(. Do nejvice namdhanych mist se vloZi podpory,
které pomahaji prenést ¢ast zatizeni do zaklad(. Dodatecné podpory mohou byt skryté
v konstrukci stény, tim nenarusuji vnitfni prostor a soucéasné odlehcuji mistnimu
pretizeni konstrukce zdi. Obvykle jsou dfevéné nebo ocelové. Dfevéné se sice pouzivaji

s ohledem k Zivotnimu prostfedi, ale oproti tomu ocelové maji delsi Zivotnost.
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a} z obou stran b) z jedné strany

Obr. 81 Podepreni priviaku Obr. 82 InjektdZ zakladového podloZi
vloZenym sloupem uloZenym na

samostatném zdakladu

Zvyseni unosnosti zakladové pudy injektazi

Uprava vlastnosti zakladové zeminy je metodou nepfimé sanace zakladovych
konstrukci umoznujici zvySeni Unosnosti zdkladové spary a omezeni sedani. Jde
predevsSim o zvySeni Unosnosti zeminy a sniZzeni jeji stlaCitelnosti za pomoci injektaze

(Obr. 82).

Perforovanymi injektaznimi trubkami, které se zaberani nebo zavrtaji do
zeminy, se pod tlakem vtlacuje do pdr injekéni latka, napf. cementové mléko, koloidni
roztok vodniho skla, popf. i smési na bazi umélych hmot. Ucpanim pérd v zeminé se
zvysi jeji pevnost a zmensi jeji propustnost. Injekéni latka se voli s ohledem na
vlastnosti zeminy a ucel injektdze. Vidy je tfeba u injekénich latek ovéfit jeji

bezpecnost z hlediska uvolfiovani Skodlivych latek do zeminy.

Tato metoda je predevSim vhodnd pro pamatkové chranéné stavby, kde je
snaha zachovat plvodni provedeni s nedostate¢nymi nebo chybéjicimi zaklady. Kvdli
financni naro€nosti neni uvedend metoda velmi rozSitend a pouzZivd se hlavné
u velkych staveb. Cenu ovliviiuje i skuteénost, Ze injekéni latka vtlaCovana do zeminy
razi cestu nejmensiho odporu, v tom pripadé se muze stét, Ze zaplni ¢ast kanaliza¢niho

potrubi nebo se bude Sifit rlznymi chodbi¢kami do vétsSich vzdalenosti.

Kapitola 3.1.2 je Cerpdna ze zdroja: (3), (4), (9), (10), (11), (12), (14), (16), (26)
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3.1.3 Zajisténi konstrukce budovy pfi provadéni sanace zakladt

Pfed provadénim sanace, rekonstrukce zakladl je nutné provést zabezpeceni
a zajisténi vsech souvisejicich konstrukci a ¢asti budovy. Zplsob a rozsah zabezpeceni
se stanovi na podkladé podrobného rozboru. Nejdulezitéjsi je zachytit svislé nosné
konstrukce, které jsou pfimo uloZzeny na rekonstruovanych zakladech. Provizorni
pomocné konstrukce (Obr. 83, Obr. 84) maji za ukol bezpecné a bez nepfistupnych
deformaci prendset <cast, popt. celé zatizeni z konstrukci uloZzenych na
rekonstruovanych zakladech, do pomocnych zaklad(i nebo do sousednich casti svislé

nosné konstrukce a zaroven zabezpecit konstrukci budovy pfed pfipadnym porusenim.

Svislé nosné konstrukce se vétsinou zajistuji vzpérami, vésadly a nosniky, které
musi mit dostateCnou uUnosnost a tuhost. Pomocné podplirné konstrukce je treba
posoudit v oblasti jejiho opreni, podeprfeni nebo zavéseni na nosnou konstrukci
objektu. Abychom zamezili moznosti vzniku poruchy na nosné konstrukci pretvorenim
pomocné podplrné konstrukce, je vhodné ji pred zavedenim zatiZeni aktivovat.
Aktivace se obvykle provadi za pomoci klintl, stahovacich nebo rozpérnych Sroubd,
hydraulickych lisG atd. Zvoleny zpUsob zabezpeceni konstrukce musi byt
v souladu s puasobenim nosného systému
a mechanickymi vlastnostmi materidlu
v konstrukci. U starSich zdénych konstrukci je
potfeba nejdfive zdivo pficné sepnout
a nasledné zajistit roznos reakce v podélném
sméru. Je nutné posoudit, zda pomocna
podplrna konstrukce nezplisobuje v nékterych
prafezech nebo castech konstrukce odlisné
namahani, nez na které byla navriena.

U hlinénych staveb, kde hlinéné zdivo vykazuje

mensi pevnosti je statické zabezpecleni

konstrukce slozZitéjsi, a proto jej musime brat Obr. 83 Podepreni nosné zdi
v Uvahu pfi volbé sanacni techniky zakladu. vzpérami pri rekonstrukci
(1), (12), (12), (16) zdkladu
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Obr. 84  Provizorni zajisténi budovy pfi provddéni rekonstrukce zdklad(
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3.2 Zdéné hlinéné stény a pilire

Zdéné hlinéné konstrukce, které nachazime v nasich stavbach, vyzaduji rlizné
druhy sanacnich opatfeni v zavislosti na jejich kvalité, stupni poruseni a na budoucim
zatizeni. Sanacdni techniky, které jsou vhodné pro hlinéné zdivo, maji omezeny rozsah.
Napfriklad neni vhodné pouzit Zelezobetonové oplasténi, ne proto, ze by oplasténi
nedokdzalo zvysit unosnost hlinéné konstrukce stény, ale proto, Ze by beton potlacil

vSechny prednosti a pfiznivy vliv hlinénych konstrukci.

3.2.1 Prizkum zdénych hlinénych stén a pilifa

K prazkumu zdénych svislych konstrukci pouzivdme rizné diagnostické metody
a pristroje, které ndm pomahaji ziskat informace potifebné k vyhodnoceni konstrukce.
Za prvé se zjistuji udaje a hodnoty spojené s vnitfnimi vlivy, napf. velikost a pevnost
cihel, pevnost a soudrznost malty, vazba zdiva, tloustka a provedeni loZznych spar atd.
Navazujici soucasti prizkumu zdénych konstrukci je stanoveni poruch vzniklé vnéjsimi
vlivy. V prvni fadé se kontroluje vyskyt trhlin na povrchu téchto konstrukci a pripadné
se urci pricina jejich vzniku. Jelikoz pfitomnost trhlin a poruch mechanického razu na
zdénych konstrukci je v rozporu se zpuUsoby jejich drivéjsiho navrhovani a dokazuje
zhorseni jejich statické funkce a snizeni jejich spolehlivosti. Dale se tam fadi problémy
vyvolané plsobenim vody, a to v jakémkoliv skupenstvi, nevhodné stavebni zasahy

a mnoho dalSich.

Na zdakladé prlzkumu se tedy provede navrh sanace nebo rekonstrukce
s ohledem na Cinitele, které ovliviiuji Unosnost a stabilitu konstrukce. Pfitom je tfeba
dbat na statickou bezpecénost, at uz vybérem vhodného pracovniho postupu sanace
Ci rekonstrukce, tak i pfisluSnym provizornim zajisténim konstrukce. Na zakladé
vysledkl hodnoceni prlzkumu se u jednotlivych konstrukénich casti urci, zda se

ponechaji beze zmény, opravi, zesili anebo vybouraji. (11)

3.2.2 Opravy a upravy svislych konstrukci
Oprava je takova uprava zdéného prvku, ktera zabezpedi jeho dalsi funkénost
tim, Ze obnovi jeho schopnost prenaset zatizeni v pavodni, pfipadné snizené hodnoté,

ktera je vSak dostacujici pro nové vyuZiti objektu. Mezi bézné opravy fadime doplnéni
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chybéjicich ¢asti, vyménu vadnych ¢asti za nové a ochranu proti vnéjsSim klimatickym

viivim.

Dopliovani zdiva

Dopliiovani zdiva se nejcastéji provadi v pripadech, kdy je zdivo lokalné
porusené nebo chybi cast zdiva, pficemz zbylé zdivo je v pomérné dobrém stavu.
Takové pripady se nejcastéji vyskytuji u obvodového zdiva, kde neni zdivo chranéno
pred vnéjsSimi vlivy, napt. zatékanim vody vadnou krytinou stfechy, odpadlé nebo
ucpané okapy, unik vody z vadného potrubi, pronikani zemni vlhkosti atd. Pfi doplnéni
materidlu se jednd o navrat konstrukce do priblizné stejného stavu jako pfi vystavbé.
Doplriiuje se material, ktery béhem ¢asu zmizel nebo byl vyjmut, napf. vypadla cihla,
odpadla omitka apod. Doplnéni se také provadi v pfipadé, kdyz se zazdiva byvaly otvor

(Obr. 85), tj. vétSinou pfi zméné okennich a dvernich otvord.

Hlavni podminkou k zajisténi spolehlivosti
opravovaného prvku je pouZiti materidlu o vétsi
pevnosti, neZ jaky je materidl v opravované konstrukci.
Dalsi dulezZitou zasadou je zajisténi fadného spojeni
doplfiované, dozdivané casti se stavajici konstrukci.

Vyména zdiva také Uzce souvisi s bouranim otvor(,

proto je nutné zjistit veskeré zatizeni stény az po

budouci otvor a dale je nezbytné zjistit skladbu zdiva s
v celé tloustce zdi. Potfebné Udaje nejlépe zjistime Obr. 85 Zazdéni

sekanou sondou do zdiva. dverniho otvoru

Hloubkové sparovani

7 o

Jedna se o dalsi formu doplnéni zdiva a to zejména malty ve spardch pobliz lich

stén. Hloubkové sparovani ma za nasledek zvySeni pevnosti a celistvosti zdiva.
Postupuje se tak, Ze okrajové porusené nebo vypadané vrstvy plvodni malty se
nahradi novou maltou. Hloubkové sparovani nam obnovi ¢astecné spolehlivost zdiva,
zabrani pristupu povétrnostnich vlivll do jadra zdiva a prodlouZi jeho Zivotnost. Pred
zahdjenim vlastniho sparovani je tfeba mechanicky odstranit zbylé zbytky malty, které

mohou po rozmichani ve vodé poslouzit jako ¢astecny zdroj dopliovaného materialu.
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Pfi hloubkovém spdrovani je vyménéna, nebo jen doplnéna zvétrald malta v loinych
a styénych spdarach stdvajiciho zdiva, a to do hloubky pftiblizné 40 mm (Obr. 86).
K vyplnéni spar je vhodné pouZzit maltu vyssi pevnosti ve srovnani s puvodni maltou,

ktera je ve vnitfni ¢asti prlifezu stavajiciho prvku.

Ochrana proti vnéjsSim vlivim obvykle zahrnuje i provedeni vnitinich
a venkovnich omitek, pfipadné zatepleni objektu nebo zhotoveni obkladG. Dalsi
moznosti ochrany proti vnéjsSim vliviim muze byt zvétSeny previs stfechy, vytvoreni

verandy z vnéjsi strany obvodové stény, zabezpeceni proti odstfikujici vodé a jiné.

stard zvétrald malta

F
2
odstranéni zvétradle 7////// (7772 % ]
malty A /) k- plocha lozné spary
’Z g stavajici
% A
é é F2— plocha lozné spary

hloubkové spdrovani upraveng

hlinénou maltou

prafez pilife

Obr. 86 Hloubkové spdrovadni zdiva

Pieklady nad otvory a dievéné prvky ve svislé konstrukci

Preklady se béZzné provadély dievéné z prken nebo fosen (Obr. 87), méné Casto
pak klenby zhlinénych cihel (Obr. 88). U starSich hlinénych staveb nachazime
predevsim drevéné preklady dubové, které jsou ¢asto v dobrém stavu a pak smrkové,
které jsou v horsim stavu, nebot vlivem plsobeni vlhkosti jsou obvykle z¢asti uhnilé.
Drevéné prvky se pred vloZzenim do stén preventivné konzervovaly proti hnilobé, napf.
macenim do vdpna, opalovanim povrchu apod. Avsak v dnesni dobé jsou ¢asto dfevéné
preklady poni¢ené, proto se ve velké mife vyménuji za nové drevéné preklady.
U novych prekladd je dllezitd dostatecna délka uloZeni, kterd ma byt alespon
dvojndsobna ve srovnani s cihelnym zdivem, tj. pfiblizné 300-600 mm. Sanace hlinéné
klenby nad otvorem se provadi bud pouhym vyspravenim, anebo pokud uZ zdivo

nevyhovuje z pevnostniho hlediska, Ize ho vyménit cihlami plnymi palenymi.
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Obr. 87 Preklad z dubové fosny Obr. 88 Klenba z hlinénych cihel

Drevéné stropni trdmy se ukladaly na foSnu nebo trdmek, ktery se umistil na
hlavu zdi hned pod uroven stropu a zaroven plnil funkci dfevéného pozedniho vénce
(Obr. 89). Na hlavu padni nadezdivky se zase ukladaly pozednice, do kterych se kotvily
prvky krovu. Pro vétsi ztuzeni stén s vétsi volnou vyskou se pfiblizné do poloviny jeji
vysky vkladaly drevéné tramy, vétSinou v Urovni nadokennich a nadedvernich
prekladl. Tohle feSeni nachazime obzvlast u stodol, kterym pfi jejich vétsi vysce chybi

stropni konstrukce, ktera by zastavala ztuzujici funkci objektu.

zhlavi nosniku o3etfene

vzduchovd mezera
30-60 mm =l drevény trdm

I ~— impregnovany
" podkladek

izolace proti
vlhkosti

Obr. 89 UloZeni drevéeného tramu do obvodové zdéné konstrukce

Zatepleni hlinénych stén

Zatepleni se provadi klasickym zplsobem, doporucuje se kontaktni tepelné
izolaéni systém, tj. provétravana fasada se vzduchovou mezerou, nejlépe provedena
z prodysné tepelné izolace na bazi pfirodnich materidld nebo mineralnich vldken.
Rozhodné neni vhodny polystyren, ktery je neprodysny a nedovoluje pronikani vodni
pary smérem ven k vnéjSimu povrchu stény. Proto je nutné pfi vybéru izolaéniho
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materialu zohlednit jeho soucinitel difizniho odporu. Cim je tento soucinitel nizsi, tim
je vyssi paropropustnost, a to znamen3, Ze je izolacni material vhodnéjsi pro hlinéné
zdivo. Izolaéni materidl jako je rdkos, ovéi vina, konopi, a také minerdlni vata jsou sice
nejvhodnéjsi, ale také financné ndkladnéjsi. DalSi moznosti tepelné izolace je pomoci

slaménych ekopaneld, které se aplikuji zevnitf na obvodovou sténu.

Kapitola 3.2.2 je cerpdna ze zdroju: (1), (3), (4), (10), (17)

3.2.3 Zesilovani zdiva

Pti provadéni sanaci svislych konstrukci lze, stejné jako u sanaci zakladd, i tady
pouzit fadu sanacnich technik pouzivanych pro zdivo z cihel palenych. U hlinénych
staveb jakozto pfirodniho materiadlu se i pfi sanaci snazime pouzivat prirodni materialy,
které maiji stejné vlastnosti a chovani pod zatizenim.

rvs o

Zesileni je takova Uprava, kterd zvysi Unosnost zdéného prvku na pozadovanou
hodnotu. Soucasné s vétsi unosnosti je spojena i vétsi trvanlivost a tim i prodlouzeni
Zivotnosti. Navrh rdznych zplsobl zesileni je plné zavisly na kvalité provedeni,
dodrzeni predepsanych technologickych postupd a na aktivaci zesileni. Pokud nékteré
predpoklady vypoctu nejsou dodrzeny, mlze dojit k podstatnym zménam v Gnosnosti
zesileného prvku. Proto je pfi vesSkerych stavebnich pracich spojenych se zesilovanim

konstrukce nebo jeji ¢asti dllezitd zkusenost a dodrzovani stavebni kazné.

Zabezpecleni spolehlivosti zdiva Ize dosahnout:

Nepfimo — sniZzenim jeho zatiZeni, napf. odstranénim prebytec¢nych podlahovych
vrstev, snizenim uzitného zatiZzeni, vloZzenim dodatecnych podpor, které prenesou

zatizeni do zdkladové pldy.

Pfimo — za pomoci nékteré zesilovaci metody. Prvni moZnosti je zvySeni pevnosti
pavodniho zdiva injektazi a druhd moznost je zvétSeni prlrezu konstrukéniho prvku

pfidanym materidlem.

Vlozeni podpory
Tato metoda patfi mezi neptrimé zpUsoby zesilovani zdiva. Pouziva se pfedevsim
v oblasti pretiZenych casti konstrukce, kde dochdzi ke kumulaci zatiZeni,

napf. v mistech uloZeni privlaku (Obr. 81), pfi bourani velkych otvora apod. Odlehéeni
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hlinéné stény koncentrovanym zatizenim dosdhneme vloZzenim dodatecnych podpor,
které se vkladaji do nejvice zatéZovanych mist, aby prenesly cast zatizeni stavby.
VloZena podpora muze byt predsazend pred nosnou konstrukci anebo schovana uvnitf

konstrukce, tim ndm nenarusuje vnitini prostor.

Casto se dodate¢né vloZené podpory pouZivaji v pfipadé, kdy je nosné zdivo
silné porusené. Napriklad pokud je sténa pod pravlakem porusenad pouze svislou
trhlinou, obvykle postaci pod bfemeno umistit roznaseci prvek, ktery lokalni zatizeni

roznese na vétsi plochu.

Injektovani

Injektovani je vyplnovani trhlin a dutin injektazni hmotou pod tlakem (Obr. 90,
Obr. 91). Vybér injektdzni hmoty predevsim zavisi na Sifce trhlin, velikosti dutin
a pérovitosti materidlu a na ucelu, pro ktery jej pouzivame. Injektovani se zejména
uplatniuje u historickych objekt(, kde se zdivo zpevni bez nutnosti jeho rozebrani nebo

zakryti a jeho vzhled zUstane zachovan.

Trhliny, dutiny a pory jsou ve zdivu nerovhomérné rozlozené, proto i zvySeni
pevnosti zdiva injektazi zavisi na jejich rozloZzeni a mife zaplnéni. Z tohoto ddvodu se
mohou v jednom konstrukénim prvku objevovat vyrazné odliSné vysledné pevnosti.

Proto je nutné zvysSeni kvality prokdzat zkouskami (Obr. 92), nejlépe vyvrty.
K injektovani zdiva se nejcastéji pouZivd chemickych roztokd, které nejsou
vhodné zvlast, mame-li snahu zachovat ptirodni material stavby. Injektdz nam sice

zvysi pevnost zdiva, ale bohuZel na uUkor prednosti a vyhod hlinéného zdiva, proto se

nepovazuje celoplos$né injektovani za vhodnou zesilovaci metodu.

Obr. 90 Priprava Obr. 91 Zkouska Obr. 92 Kontrola proniknuti
injektdze injektovaného zdiva injektované hmoty do zdiva

rozebrdnim zidky
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P¥izdivani

Nejstarsi zpUsob zesileni zdiva je pfizdivani. Pouziva se v pfipadech, kdy je
vhodné prenést zvySené nebo zménéné statické pozadavky zvétSenou prirezovou
plochou zdéného prvku. Zvétseni plochy se provadi zdivem o vétsi pevnosti, nez ma
zesilovany prufez. Sohledem na deformace materidld po vneseni zatizeni se
doporucuje pro prizdivku pouzit hlinénou maltu také o vétsi pevnosti, a to hlavné kvli
snizeni vlivu dotvarovani. JelikoZz u staré casti prarezu je jiz dotvarovani nepatrné,
a proto i vnové pfizdéné ¢asti se snazime dosahnout minimdlniho dotvarovani, aby
bylo mozné z obou ¢asti vytvorit jeden kompaktni celek.

Pfizdivani se pouzivd i zdalSich davodl, napf. pri doplhovani zdiva
pfi prestavbach, pfi posunech okennich a dvernich otvorli, pfi zménach dispozice,
zvySovani tuhosti a stability stavajici zdéné konstrukce pomoci vlozenych stén

a podobné.

Pred provadénim obezdivky (Obr. 93) je nutné ocistit povrch pdvodniho zdiva,
odstranit vrstvu omitky a vycistit spary tak, aby doslo k u¢innému spojeni starého
a nového zdiva. Podle potieby lze loZzné spary nového zdiva vyztuzit vlozenim vyztuze
#6-08 do kazdé treti az Sesté spary. V pripadé napojovani nové zdi na stdvajici je tieba
vzajemneé stény “provazat” pomoci kapes (Obr. 94), pfipadné jinych kotevnich prvk(
s plvodni zdénou konstrukci. Zde je tfeba si uvédomit, Ze nové zdivo seda a dotvaruje
se, a ze je tfeba stimto posunem pocitat. Postupuje se tak, Ze v Cele staré zdi se
vysekaji kapsy na vysku 3-5 vrstev cihel do hloubky 150 mm. Pred “zavazanim® nové

hlinéné zdi se musi kapsy vycistit a dikladné navlh(it.

ocelova vyztuz

.—ﬁ obezdivka
pavodni
sloup
Obr. 93 Zesileni zdiva obezdénim Obr. 94 Tradicni uprava Cela staré zdi

ve styku s novou zdi
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V soucasnosti se musi pfi rekonstrukcich starych objektl ddvat pozor na vadné
provedené konstrukéni prizdivky, které byly provedeny z odliSnych material(i, a nebyly
radné spojeny s pavodnim zdivem. Nebot pfizdivka se pfi prizkumu objektu jen tézko
rozpozna od kompaktniho zdiva, a tim c¢asto dochazi k mylnému vypoctu, ktery maze

vést az k havarii objektu.

Kapitola 3.2.3 je ¢erpdna ze zdroju: (1), (3), (4), (10), (12), (14), (16)

3.2.4 Zabezpeceni tuhosti objektu

Konstrukci zabezpecujeme proti vychyleni, bouleni nebo vybocdeni nejcastéji
sepnutim, podepfenim eventudlné jinym druhem kotveni. U¢elem sepnuti opravované
Casti konstrukce je jeji zabezpecleni v potfebné poloze, které nam umozni dalsi

bezproblémové uzivani objektu.

Hlinéné stavby s dfevénymi tramovymi stropy tvori poddajnou konstrukci, ktera
neni schopna prenaset vodorovné zatiZzeni ve své roviné. Ani kvalitni uloZzeni tradmu do
zdiva pomoci tramovych klesti (Obr. 95) nam nezajisti pevny styk mezi sténou a stropni
konstrukci. AvSak u hlinénych staveb casto nachdzime pouhé uloZeni tramu do
hlinéného zdiva bez podkladniho prvku a bez klestin. Toto feSeni nezajistuje
dostatecnou tuhost objektu a ma obvykle za nasledek vychyleni stény smérem ven
vjeji horni ¢asti. Proto se musi provést dodatecné ztuzeni objektu, které nam
zabezpeéi spolehlivost hlinéné konstrukce. Ukolem ztuZeni je zajisténi prenosu
vodorovného zatizeni do Stitovych nebo jinych pficnych stén. ZtuZeni objektu se
dosdhne jeho sepnutim, zvySenim tuhosti stropnich konstrukci nebo vloZzenim dalSich
stén. U rodinnych domu pouZivdme spiSe prvni dvé varianty, jelikoZ vloZeni dalSich stén

je neredlné z dlivodu pomérné malych mistnosti.

T T | [ |~ pozedni klestina v pribézné

|
] &né spére
T—:Ii — ctyEné sp

[ 9 | _L— mezera

i I I A s | Hé%;wgd—%
:“'——“:—_7 —L gli zdme
M e:-—am*_k

d ~ kleZtina

pozedni klegtina

Obr. 95 Zakotveni drfevéného tramu do zdi pomoci tramovych klesti
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Nejcastéji se setkdvame s dvéma typy nutnych oprav:

e Dodatecné spojeni stén v misté styku nesvazanych vazbou zdiva.

e Dodatecné zajiSténi tuhosti nevhodné provedené rekonstrukce — odstranéni

vSech vnitfnich stén za ucelem vzniku velkého prostoru.

Dodatecné provazani rohi stén

Dodatecné provazani rohl stén se provadi pomoci navrtanych trnt do zdiva,
trny se osadi pod uhlem cca 15° a zainjektuji se. Na hlinéném domé na obr. 96 bylo
aplikovdno dodatecné provazani kolmych vnitfnich zdi k obvodovym sténam a sesiti

roh( objektu, dale bylo provedeno prikotveni obvodovych stén ke stropni konstrukci.

kotevni spony

hlinénd
malta V

=

/

spona /
/3
by

/

05-08d
d ,

pri€ny Fez zdi

pohled
Obr. 96 Dum po dokonceni sepnuti a Obr. 97 Sesivani trhliny ocelovymi
dodatecného sesiti stén skobami

Sesivani trhlin

Metoda pouZivana predevSim k opravé lokalnich SirSich trhlin je vhodnda pro
hlinéné zdivo pouze v kombinaci s dalSimi Upravami, které zlepsuji tuhost objektu,
napf. jeho sepnuti. K seSivani trhlin se pouZivaji ocelové skoby, betonové hmoZzdinky
nebo helikalni vyztuz. Sesivani se provadi jednostranné nebo oboustranné, v zavislosti

na charakteru trhliny.

Ocelové skoby se osazuji do predvrtanych otvor( kolmo k priibéhu trhliny, a to
ve vystfidanych vzddlenostech od trhliny (Obr. 97), abychom neoslabili konstrukci
soubézné s prlbéhem trhliny. Pak se teprve muze trhlina zainjektovat. Betonové

hmozdiky se pouZivaji u silnéjSich a pevnéjsich zdi nebo u betonovych konstrukci.
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Zvyseni tuhosti stropnich konstrukci
Tento krok musi predchazet pred samotnym sepnutim konstrukce.

Nejvhodnéjsi je kombinace nékterych z nasledujicich moznosti:

e Pfidanim dalSich vrstev prken uloZzenych diagondlné na zdklop, které jsou

ukoncéené masivnim olistovanim a zakotvené do stén a podlahy.

e Pevnym prikotvenim drevénych trdm( k obvodovym sténam (Obr. 98), jejichz
ukolem je rozepfit podélné stény na tlak, ndsledné sepnuti nam potom zajisti

preneseni tahovych napéti.

e Vytvorenim tuhé desky pomoci celoplosného prikotveni deskovych materiald,
napf. OSB desky, kzaklopu nebo pfimo na horni lic tramd. K zajisténi

pozadované tuhosti musi mit deska tloustku cca 30-50 mm.

e Vpfipadé, Ze je dfevény strop znacné poskozeny, provede se jeho vyména.
Spole¢né pfi vyméné stropu se obvykle zhotovi i Zelezobetonovy vénec
(Obr. 99), na ktery se osadi nova stropni konstrukce. Zelezobetonovy vénec je

vhodnym feSenim hlinénych staveb, obvykle se osazuje v Sifce zdiva tak, aby byl

z obou lict stény zakryt hlinénym materidlem.

Obr. 98 Provizorni kotva pro Obr. 99 Dodatecné provedeni
zajisténi polohy stény Zelezobetonového vénce
Sepnuti

Sepnuti objektu se provadi horizontalné v Urovnich stropl (Obr. 100), pfipadné

zaklad(, k tomu lIze pouzit nékolik zplsob.
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Pomoci tahel — tento zpusob patfi mezi klasické metody, kdy se zdivo sepne
pomoci tdhel do ocelovych desek (Obr. 100, Obr. 101). Tahla byvaji tvorfena ocelovymi
tyCemi ¢ 20-40 mm, které jsou na koncich opatreny zdavity. Vkladaji se do jadra prifezu
zdi, popfipadé do vysekanych nebo vyrfezanych drazek ve zdivu (Obr. 102), pfi vnéjsim
nebo vnitinim lici stény. Kotveni tahel se nachazi v rozich objektu nebo v plose zdi, kde
jsou osazeny ocelové desky pro zajisténi roznosu tlakovych sil z tahel. Tahlo aktivujeme
dotazenim matic v misté kotveni, ¢imzZ do nich vneseme mirné predpéti. Tento zpUsob
je vhodny hlavné u staveb s neporusenymi sténami. Misto ocelovych desek lze téz
pouzit desky ztvrdého dreva. U porusenych stén je vhodnéjsi umisténi fosen,
popr. ocelovych profild (Obr. 103) po obvodu, aby poskozena sténa byla zachycena
v co nejvétsi ploSe. Tahla je nutno chranit natérem a hutnou omitkou pred ucinky
koroze. Pfi pouZiti mensiho priméru a vétsi pevnosti oceli tdhla dochazi k vétsimu

protaZeni tahla, plati zde Hookuv zakon.

rozndSeci
ocelové desky

"‘k

ocelové tdhlo

/ drdZka ve
zdivu
ocelovd trémové klesté
tdhla
Obr. 100 Princip sepnuti budovy Obr. 101 Ukotveni ocelového
tramovymi klestémi a tdhla

ocelovymi tahly
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Obr. 102 DrdZka ve zdivu pro Obr. 103 Kotveni pomoci ocelovych
vedeni tdhla profilt k zajisténi roznosu tlakovych
sil na vétsi plose
71



StaZeni hlinéného objektu ocelovymi predpjatymi lany — toto fesSeni neni
vhodné, jelikoz ve srovnani s ocelovymi tahly se u této metody pouzivaji velké
predpinaci sily, kterou hlinéné zdivo neni schopno prenést. U hlinénych staveb se
obecné nedoporucuje uziti takové predpinaci techniky, ktera by byla pro hlinéné zdivo

prilis razantni, z toho dlvodu je vhodnéjsi postupné zpevriovani.

PFi postupném zpevriovani objektu se v prvnim kroku provede zpevnéni stropu
v jeho roviné celoploSnym prikotvenim foSen nebo desek na bazi difeva. Nasledné se
ke stropu prikotvi sténa po obvodu sérii drobnych kotev (Obr. 98), které spolehlivé

zajisti prenos zatizeni do kolmych stén.

Stahovanim nikdy nechceme stavbu vrétit do plvodniho stavu, ale jen ji
zafixovat v dané poloze, aby se jiz dale napf. nerozjizdéla a méla pozadované statické
vlastnosti. Pfi spinani hlinénych stén se snazime zachovat pfirodni materidl, proto se
do konstrukce vklada jen nezbytné mnoistvi ocelovych prvkd. Je zapotrebi upozornit,
Ze sepnutim objektu vytresime horizontalni pohyby jednotlivych stén, nezabranime
vsak svislym pohybim, které jsou vyvolané napfiklad zaloZzenim objektu v zamrzné

hloubce apod., jak se mnoho investort domniva.

Hlinéné stavby pravidelné nemaji Zzadné horizontalni ztuzeni, proto se pfi
rekonstrukci doporucuje preventivné provést sepnuti stavby. PFfi volbé zpUlsobu
sepnuti vychazime predevsim ze stavu budovy, technologickych moZnosti dodavatele
a ceny. Soucasné se zvySenim tuhosti objektu je nutno odstranit veskera zbytecna
horizontalni zatizeni vnaSena do konstrukce. Nejcastéji jsou velka horizontalni zatiZzeni
vnasena prostiednictvim nevhodné
navrzeného a provedeného krovu, ddle
pak zakotvenim velkych bfemen Kle&tiny
do Stitovych stén (Obr. 56) apod. Takto kotevni Yelezo

pfivozené poruchy zejména trhliny je _~vazni trdm

mozno spravit aZ po odstranéni

horizontdlniho  zatizeni, které se
rovede napf. vloZzenim tdhel do .. , .
P P Obr. 104 Prikotveni pozednice

konstrukce krovu nebo pfikotvenim , ,
k vaznimu tramu

pozednic ke stropu objektu (Obr. 104).
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V hlinéném stavitelstvi se prvotné stavély stfechy tzv. hambdlkovou soustavou
(Obr. 108, Obr. 109), kdy hambalek byl v urovni stropu a prendsel vodorovné zatizeni
z kazdého paru krokvi. Tim padem se do hlinénych stén pfenaselo pouze vertikalni
zatizeni, které stény byly schopné dobre prenést. S postupem ¢asu se stavby zvétSovaly
a stim i rozpon krovl, proto se do krovi zacaly vkladat stfedni vaznice. Jejich
problémem bylo, Ze ¢ast vodorovného zatiZzeni se vnaselo do pozednic, které byly
zakotveny do hlav stén budov bez horizontalniho ztuzeni. Tento problém FeSime

rovnéz, az po odstranéni vodorovného zatizeni, sepnutim budovy a zaplnénim trhliny.

Kapitola 3.2.4 je ¢erpdna ze zdroji: (1), (2), (3), (4), (9), (10), (11), (12), (13), (14), (17),
(26)

3.2.5 Odstranéni vihkosti

V dobé, kdy probihala vystavba soucasnych starych hlinénych staveb, se zadnd
izolace proti zemni vlhkosti nepouzivala. Rovnéz se nepouzivaly stfesni Zzlaby k odvodu
destové vody ze stfechy a tim dochdazelo k podmaceni obvodovych stén. Zfidka se pak
provadély kamenné sokly kryté vrstvou bfidlice, kterd hlinéné zdivo docela dobre
chranila. Pro spravny navrh odstranéni vihkosti je nutné provést podrobny prizkum
stény v misté zasahu. Z prizkumu se predevsim zjisti, zda jsou stény hlinéné po celé
vySce, nebo zda je sténa uloZend na kamennych zdkladech. Ty mohou byt
nerovhomérné ukonéené v misté soklu nebo nepravidelné prechazet az do hlinéného

zdiva.

Vihkost ve stavebnich konstrukcich je nezddouci, jelikoZ zpUsobuje zrychlenou
degradaci stavebnich material(l. Ve zdivu dochazi k migraci agresivnich soli, které
ve vodnych roztocich zpusobuji postupny rozpad zdiva a tim zna¢né omezuji Zivotnost
a spolehlivost konstrukce. Snizeni vihkosti dosdhneme napf. snizenim vlhkosti okolniho
prostfedi, zabranénim vnikani vody do konstrukce - dobrd uddrzba stfechy, vnitfnich
instalaci, vloZzeni nepropustnych vrstev. V Zzadném pfipadé nelze za odstranéni vlhkosti
povazovat neprodySné uzavieni stény obkladem nebo asfaltovym natérem, jak je
mnohdy v praxi vidét. Tento zplUsob opatfeni ma za nasledek zvysSeni urovné vlhkosti
ve sténé, ¢imZ dochdzi krychlejsi degradaci materidlu a ke zkraceni Zivotnosti

konstrukce.
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S narUstajici vlhkosti se zvySuje objem zdiva a snizuje jeho pevnost.
U novostaveb z hlinéného materidlu je snaha uzZivat k vystavbé suché lisované cihly
s nizkou vlhkosti a vysokou pevnosti. Jinak je tomu u starSich staveb, které po celou
dobu své Zivotnosti byly nasycené uréitym stupném vlhkosti. Nebot sniZzeni nebo
odstranéni vlhkosti mda za nasledek tvorbu trhlin ve sténach, takZie sténa po vysuseni
bude sice sloZzena z pevnéjsiho materiadlu, ale ten nebude ve tvaru cihel, ale pouze
z jejich zlomkd. Toto popraskani nemusi byt pravidlem, zalezi na stupni odvlhceni,
smrstitelnosti materiadlu hlinéného stfepu a na radé dalSich okolnosti. Proto se
ke snizovani vlihkosti u starych objektd musi pfistupovat uvazlivé a musi se zohlednit

vSechny faktory, které stavbu ovliviu;ji. (3)

V soucasné dobé se pouziva nékolik zakladnich metod k odstranovani vlhkosti,

avsak ne vSechny jsou vhodné pro hlinéné zdivo. Mezi klasické metody patfi:

e Podrezavani a dodatecné vkladani nové izolace.
e Drenaze kolem zakladl k odvedeni vody z jejich dosahu.

e Vytvareni vétracich otvorl k odvedeni vodnich par ze zdiva nebo zakladu.

Z kapacitnich ddvodl nebudou metody k odstranéni vlhkosti detailné rozebrany,

jelikoZ nejsou hlavnim predmétem této prace.
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3.3 Drevéné konstrukce zdénych budov

Dievéné stropni konstrukce — s timto typem stropl se setkdvame u vétsiny
starsich objektd, jelikoz v minulosti byly nejpouzivanéjSim typem stropni konstrukce.

Podle zplisobu konstrukce stropu je délime na povalové, tramové, foSnové a kazetové.

NejrozsirenéjsSim druhem byly stropy tramové, jejichz konstrukce se sklada
z nosnych drevénych tram, tzv. stropnic uloZenych na nosnych zdech v kapsach
(Obr. 89, Obr. 105). Na hornim lici tramu je proveden zaklop z prken, ktery slouzi jako
podklad pro podlahovou konstrukci. Styk tramG se zdi je ze statického hlediska
kloubovy s umoznénym vodorovnym posunem. Vlastni konstrukce drevéného stropu
neni tuhd v horizontdlnim sméru. Pro zajiSténi prostorové tuhosti objektu se nékteré
drevéné stropnice kotvi, tzv. tramovymi klestémi, které jsou ptipevnény na zhlavi
tram0 a zakotveny do zdi (Obr.95). Vice v kapitole 3.2.4 “Zabezpeceni tuhosti

objektu”.

U drevénych stropll je nutné zajistit dostatecnou pozarni bezpecnost, ochranou
drevéné konstrukce nehoflavymi vrstvami. Tento poZadavek byl zajistovan provedenim
nasypu na zaklop a omitaného podhledu, tzv. rdékosovou omitkou (Obr. 105, Obr. 106).
SvysSSimi poZadavky na bezpecnost a spolehlivost se stropni tramové konstrukce

vyvijely a vznikaly rizné varianty.

zdklop —
polstdr _/\ podbiti z
prken
Obr. 105 Trdmovy strop s ndsypem a Obr. 106 Poruseny tramovy
podhledem strop s ndsypem a omitanym

podhledem
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Dievéné krovové konstrukce — jsou hlavni nosnou konstrukci zastfeseni.
Pfenasi zatiZzeni od vlastni hmotnosti, stfesniho plasté a zatizeni plisobiciho na plast do
svislych nosnych konstrukci budovy. Vhodné je, aby svislé nosné konstrukce byly
zatéZovany od krovu prevazné ve svislém sméru. Proto se Sikmé sily, vznikajici v krovu,
zachycuji vaznimi tramy, kleStinami nebo ocelovymi tahly. Krov musi byt dostate¢né
tuhy v podélném i pficném sméru a konstrukce krovu musi byt fadné zakotvena do

podporujicich svislych konstrukci.

Vaznicova soustava (Obr. 107, Obr. 108) je nejrozsitenéjsim typem krova.
Je charakteristicka tim, Ze krokve kladené ve sklonu stfechy jsou podporovany
vodorovnymi vaznicemi. Vaznice jsou podepreny ve vzdalenostech 4-4,5 m plnymi

sV

vazbami, ve kterych sloupky a vzpéry prenasi tihu do hlavniho vazniho tramu.

plnd vazba

vaznice \ yVa A volnd vazba

-sloupek
T

sloupek 3
pdsek —~

vazni trdm

vazni trdm

\ .
\—pozednice

vsiv

Obr. 107 Krov vaznicové soustavy Obr. 108 Pricny rez krovem

vaznicové soustavy

U hlinénych staveb je nejvhodnéjsi hambalkovd soustava krovu (Obr. 109,
Obr. 110). Ta se ve velké mife pouZivala pro mensi stavby s rozponem krovu 6-8 m. Jeji
vyhodou je pfenos vodorovného zatizeni hambdlkem, ktery rozpiral kazdy par krokvi,
a do stén se prenaselo pouze svislé zatizeni. U starSich typl hambalkovych krovl se
krokve opiraly pfimo o stropni trdmy, které prendsely vodorovné reakce od krokvi.
Pozdéji byly pouzivany vazni tramy a pozednice. Krokve se osedlaly na pozednice a ty
se zakotvily kvaznim tram0m (Obr. 104) tak, aby byly zachyceny vodorovné sily

vznikajici v podporach krokvi.

Kapitola 3.3 je ¢erpdna ze zdroju: (1), (4), (5), (8), (17)
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Obr. 109 Krov hambdlkové soustavy Obr. 110 Pricny fez krovem

hambdadlkové soustavy

3.3.1 Prlizkum dfevénych konstrukci zdénych budov

Dievéné stropni konstrukce

Pfi prizkumu se musime prvné zamérit na kritickd mista konstrukce. Nejvétsi
problém drevénych stropnich konstrukci je v misté ulozeni difevéného tramu do zdiva,
zhlavi tramu, kde hrozi nebezpeci hniloby, trouchnivéni a vyskyt drevokaznych hub
(Obr. 66). Tento problém zejména nastdva pfi pouziti nezdravého a vihkého zdiva a pfi
nedodrzeni zdsad pro “volné” ulozeni zhlavi tramU s vyloucenym pfimym stykem se
zdivem (Obr. 89). Ztohoto dlivodu je duleZité vénovat zvySenou pozornost vsem
tramOm, u kterych mUzZe dojit ke zvysSeni vihkosti, napf. v misté styku se zdi, v mistech
izolacnich rozvodd a odpadd, v oblasti kondenzacnich zén apod. Kondenzacni zéna
vznika predevsim v mistech, kde jsou osazeny tramové klesté. Divodem je kondenzace
vodni pary na chladném povrchu tramovych klesti v zimnim obdobi. Zkondenzovana
para zpUsobuje korozi oceli a zvySeni vlhkosti ve zhlavi trdmu, ktera pfispiva k hnilobé,

vyskytu dfevokaznych hub nebo dfevokazného hmyzu.

Ze statického hlediska je nutné provéfit unosnost trama, které byly dfive
navrhovany empiricky a z toho dlivodu uz nemusi podle sou¢asnych norem vykazovat
potfebnou Unosnost v ohybu. V misté uloZeni tramu je nutné posoudit Unosnost
ve smyku a v otladeni a provéfit skuteény stav konct trdmd. Unosnost tramd maze byt
snizena sesychacimi podélnymi trhlinami, nadmérnym vyskytem sukd a v Uvahu se

musi brat i stafi dreva.
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Na konstrukci stropu zvlast nepfiznivé plsobi neprodysné podlahové krytiny,
jako je lino, PVC apod. Vtéchto pfipadech se lze rovnéZz setkat s hnilobou
a drevokaznymi houbami a to i uprostied rozpéti drevénych tram(. Pfi pouZziti
nevhodné podlahové krytiny je tfeba provéfit stav tramd uvniti stropni konstrukce,

napf. sondami nebo endoskopii.

Drevéné krovové konstrukce

U této konstrukce je nutné provéfit vSechna mista, kde doSlo nebo ¢asto
dochazi k zatékani vody netésnostmi nebo porusenou stfesni krytinou. Zvysena
pozornost se vénuje mistlm uloZeni na pozednicové tramy, mistim styku vaznich
tram0 s pudni nadezdivkou, hfebenlm stfechy, UzZlabim, Fimsam atd. Je tfeba detailné
vyznacit a urcit mista s vyskytem hniloby, trouchnivéni, difevokaznych hub a hmyzu.
Soucasné se sleduje pripadné poruseni geometrie krovu, nadmérné pretvoreni, stav

spoju, funkce klestin a vaznich trama.

Pri statickém posuzovani prvk( je treba provérit, zda jsou v podporach
vhodnymi Upravami, tj. klestiny, tahla apod., zachyceny vodorovné slozky podporovych
reakci. Dale zda je zajiSténa prostorova tuhost krovové konstrukce v pficném
a podélném sméru vzhledem k ucinku vodorovnych sil a zda dimenze nosnych tramu

a spojl spliiuje podminky podle pozadavkd sou¢asné CSN.

Prizkum zabudovaného dieva ve stavbé je nutné provddét za provozu s jeho
pfirozenymi vlastnostmi a s ucinky, které na dfevo pusobi. Znehodnoceni difeva ma
mnoho pfricin; vnéjsi — nadmérna vlhkost, zatékani vody, pretizeni konstrukce,
poddimenzovani, zeslabeni, nadmérnd teplota, nesprdvné uloZeni; a vnitfni —
nadmérna sukovitost, dien, nerovnomérny pribéh letokruhl apod. Predmétem
prizkumu je komplexni posouzeni vyskytu drevokaznych hub, hmyzu a fyzikdlné

mechanickych vlastnosti dfeva, véetné navrhu na jeho opravu a ochranu.

Kapitola 3.3.1 je Cerpdna ze zdroji: (8), (11), (12)
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3.3.2 Sanace drevénych konstrukci

Nosné stropni konstrukce pfizemnich budov pod pldnim prostorem maji bez
ohledu na pouzity materidl ve sténé obvykle nedostate¢nou Unosnost, nedostatecny
tepelny odpor a jsou poddajné. Proto pfi jejich sanaci je vhodné splnit vSechny tfi
pozadavky zaroven, aby se konstrukce nemusela za kratky ¢as znovu rozebirat.
Pfi sanaci se doporucuje strop zabezpecit na pozadovanou Unosnost pro byty, a to
i v pfipadé kdy? neuvazuje ptdni vestavbu. Podle CSN EN 1991-1 “Zatizeni konstrukci“
je hodnota uZitného rovnomérného zatizeni pro byty 1,5 kN/m?, co? je dvojnasobna

hodnota ve srovnani s uzitnym zatizenim pro pGdy, tj. 0,75 kN/m?.
Zesilovani stropnich konstrukci se provadi mnoha zpUsoby, nejcastéji:
e Vyménou nevyhovujicich profild za nové.
e Pfilozkami
e Sprazenim s dalsi konstrukci
e Podeprenim nebo zavésenim konstrukce

e ZtuZenim spoju

Vyména nevyhovuijicich profila

Pokud je prvek poruseny z vétsi ¢asti, provede se jeho vyména za prvek novy.
V ptipadé jedna-li se o lokalni poskozeni, pak je moind vyména pouze jeho ¢asti.
NejvétSim problémem je zhlavi tramQ, které je obvykle uhnilé, a proto se nahrazuje

protézami, pfilozkami nebo provedenim vymény.

Protézovani — se oznacuje doplnéni zni¢ené ¢asti prvku prvkem novym
ve stejnych rozmérech a prevdiné i stejného materialu. Spojeni protézy a stavajiciho
prvku se obvykle provadi tesarskymi spoji, nejéastéji rovnym nebo Sikmym platovanim,
které jsou sevieny svorniky nebo vratovymi Srouby s matkami (Obr. 111, Obr. 113,

Obr. 114). Vhodné je prvky mezi sebou ve stycich slepit, pfipadné zpevnit prilozkami.

Dal$i mozZnosti sanace narusenych tramu je vyztuzeni sklolamindtovymi pruty,
sklolamindatem, injektovdnim, plastobetonem. Odstranéné zhlavi lze nahradit

tzv. umélou protézou na bazi epoxidovych pryskyfic vyztuzenou kruhovymi tyemi ze
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skelnych vlaken zakotvenych do zdravého dieva epoxidovou pryskyfici (Obr. 112).
V pfipadé pouhého zesileni a zpevnéni naruSenych casti se mohou pouzit
sklolaminatové tyce, které se vlozi do Sikmo vyvrtanych otvorli a zainjektuji se
epoxidovou pryskyfici. U difeva poruseného sesychacimi trhlinami Ize udélat hloubkova
nebo povrchova injektaz pryskyfici.

protéza z epoxidové Zivice
nebo plastobetonu

lepeny spoj vioZend protéza T
/\ P ;7 /Qﬁ / oslabend zéna pivodniho trdmu
| ! ] // ﬁ/—_ _
’ "\ sklolamindtovy prut

: AN A ]
; \ L \ ‘/ / s : ' I

\ o . \/ . / \ “_zdravd zéna
ptivodni stropnice svorniky dubovy

podkladek
Obr. 111 Pohled z boku na Obr. 112 LokdlIni oprava traému pomoci
pldatovani spoje protézy se umeélé protézy

svorniky

Obr. 113 Protéza zhlavi tramu — Obr. 114 Protéza krokvi pripojena
pfipojena Sikmym pldatovdanim a rovnym pldtovdnim
svorniky

Provedeni vymény — princip vymény je stejny

jako u tzv. kominové vymény. Vyména se provadi L

. e . v/ v ov . oz S | .~ vyména
mezi sousednimi trdmy a to jen v pfipadé, Ze je uhnilé ) )
‘ /zkr'ucen)'t trém

pouze jedno zhlavi, jelikoz sousedni tramy musi el . i

prenést zatizeni z podporovaného tramu. Tramy, které >SF’°~‘ prepldfovdnim
A
Y v e e L v , 5
prenasi zvySené zatizeni, musi byt neporusené a musi o !
S stdvajici trdm
mit dostateCnou Unosnost. PoSkozena cast tramu
se odrfeZe a podepre se vyménou, kterd se osadi na Obr. 115 Schéma vymény
sousedni tramy za pomoci preplatovani (Obr. 115). utramu
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Prilozky

Zesileni drevénych tram( (Obr. 116) a drevénych prvkd krovu lze provést
dfevénymi nebo ocelovymi pftilozkami (Obr. 117, Obr. 118). Pfilozky se provadi
jednostranné, popr. oboustranné pro zvétSeni Sirky nebo vySky prvku, mohou byt
prabézné po celé délce prvku, nebo kratké umistény jen v misté nejvétsiho prihybu.
Je nutné zajistit radné spoluplsobeni zesilovaného prvku a pfilozek. Spojeni prvki
s pfilozkami muze byt provedeno hrebiky, vruty, svorniky nebo Srouby, k zajisténi

lepSiho spoluplisobeni se doporucuje slepenti jejich sty¢né plochy.
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Obr. 116 Zesileni drevénych tram (stropnic) s nedostatecnou tnosnosti
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Obr. 117 Zesileni drevénych tram(

drevénymi pfilozkami

Obr. 118 Zesileni drevénych tramu

ocelovymi prilozkami

Ptilozkami lze nahradit uhnilou ¢ast trdmu (Obr. 119, Obr. 120) nebo krokve

(Obr. 121). Prvné se odreze uhnild ¢ast az na zdravé drevo. Prvek se opatti prilozkami

v dostatecné délce a stdhne se svorniky, u stropnich trdmU se konec zasadi do

rozSirené kapsy ve sténé. Ani utéto moZnosti feSeni se nesmi zapomenout na

vytvoreni vzduchovych mezer drevénych prvk( od stény a uloZeni na nenasakavou

podlozku. PFi pouziti ocelovych ptilozek se tram vloZzi do ocelovych konzol

z valcovanych profilQ, které se obvykle prikladaji z bo¢nich stran nebo ke spodnimu lici

tramu.

plidorys Aﬁl fez A-A

pohled

— odfezané uhnilé

zhlavi .
svorniky

.r/* o slepeny direvéné piilozky
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Obr. 119 Oprava uhnilého zhlavi tradmu drevénymi prilozkami

drevéné prilozky
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Obr. 120 Oprava uhnilého zhlavi tramu Obr. 121 Oprava uhnilé

ocelovymi priloZzkami Cdsti krokve drevénymi
prilozkami
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VloZeni dalSich profill
Toto feSeni mlze predstavovat provedeni celého nového stropu nad stavajici
strop s nedostatecnou Unosnosti. Ze statického hlediska mame dvé mozZnosti

provedeni (Obr. 122) :

e Stdvajici i nové stropni trdmy budou nosnymi prvky zesileného stropu.

e Stavajici stropni trdmy nebudou nosnymi prvky zesileného stropu, ponesou

pouze podhled, ktery zlistane zachovan. Nosnymi prvky stropu budou tramy

nové.
r novd konstrukce podlahy novd konstrukce podlahy
= = |
L novy trdm v novy trdm
a) stdvajici i nové trdmy jsou b) stavajici trdmy nejsou nosnymi
nosnymi prvky zesileného stropu prvky zesileného stropu

Obr. 122 VloZeni nového stropniho tramu

Sprazeni puvodniho stropu s doplitkovou konstrukci

Nevyhovujici difevény strop se sprahne s betonovou deskou (Obr. 123) nebo
s dalsi vrstvou z fosen Ci prken (Obr. 124). Odstrani se podlahova konstrukce, pfipadné
nasyp a na zaklop se provede zesileni. K zajisténi spravné funkce zesileného stropu je
nutno vidy zajistit fadné spolupisobeni plvodniho stropu se zesilujici konstrukci.
Spoluplisobeni mezi obéma konstrukcemi se dosahne sprazenim, které se provede

pomoci vrutll, hiebikd a dalSich spfahovacich prostredka.

Sprazeni s Zelezobetonovou deskou se vyuziva zejména v patrovych domech.
PouZitim Zelezobetonu se vytvori tuhé stropni tabule, do nichZz se v jednotlivych
podlazich pfikotvi obvodové i vnitfni nosné stény. Tim dojde k zvySeni tuhosti objektu.
Nevyhodou je velkd hmotnost, mokry proces, zavlhéeni drevéné konstrukce
a samoziejmé obtizné odvétravani zbytkové vlhkosti v betonové konstrukci. Navrh
sprazeni desky se stropem musi byt zajistén statickym vypoctem, a to nejen v jeho
definitivni fazi, ale i ve vyrobni fazi, kdy cerstvé poloZeny beton jesté nespoluplsobi se
stavajici stropni konstrukci. Neni-li stavajici dfevény strop schopen prenést hmotnost

Cerstvého betonu, je nutné ho docasné podepfit.
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U hlinénych rodinnych domU je vhodnéjsi pro zesilenou desku pouzit dievény
materidl, ktery se celoplosné pfiSroubuje ke stropnim trdmUim a k zaklopu. Vyhodou
tohoto reSeni je vylouceni mokrého procesu, ktery muze zhorsit stav stdvajiciho
drevéného stropu. Deska stropni konstrukce se nasledné zakotvi do obvodovych stén,
a tim dojde k vodorovnému ztuzeni objektu. Technika spfazeni vyZzaduje odborny ndvrh
a provedeni.

— zelezobeton

- pavodni zdklop — prkna, fogny

¢ kotvici prostFedky i — plivodni zdklop

\E_ __{ ] N |

j / \\{\__ ocelova Jp

. 5
svarovana sit

Obr. 123 SpraZeni drevéného Obr. 124 SpraZeni drfevéného tramového
trdmového stropu s betonovou stropu s vrstvou prken nebo fosen
deskou

Podeprieni konstrukce

Je nejjednodussi zplsob zvyseni Unosnosti drevéného stropu. Pod tramovy
strop se vloZi privlak ze dfeva nebo oceli, ktery se podepre sloupky (Obr. 125). Nové
sloupky se vSak musi uloZit na zaklad, nebo musime jinak zajistit roznos zatizeni,
aby nedoslo k propichnuti podlahy a dale sloupek nesedal, ¢imZ by ztratil svoji
funkénost. V rodinnych domcich neni vytvoreni sloupku uvnitf mistnosti vhodnym

fesenim.

Zavéseni konstrukce

Zavéseni stavajicich trdmuU se provadi z horni strany stropni konstrukce na
pficné tramy (Obr. 126), nosny rost nebo ocelové nosniky. Zplsob provedeni je
obdobny jako u vkladani novych profili do konstrukce, akorat s tim rozdilem, Ze se
prvky nevkladaji rovnobéiné a ve stejné vysce s tramy, ale pficné a na trdmy. Novy
tram, nosnik zGstane skryt v podlaze vyssiho podlazi a nebrani vybudovani obytného

podkrovi.
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Obr. 125 Podepreni tramd sloupky Obr. 126 Zavéseni tramii na
pficny tram
Ztuzeni spojti

Nejcastéji se spoje zpevnuji epoxidovymi lepidly, pfilozkami nebo se stahnou

svorniky, popf. jinymi spojovacimi prostiedky (Obr. 127, Obr. 128).

R— prilozky
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Obr. 127 Oprava spoje sloupku Obr. 128 Zesileni poruseného
a vazniho trému — v pfipadé spoje prilozkami

uhnilého cepu

ZtuZeni krovu
Prostorova tuhost krovu se zlepsi obitim prkny pobliz okapu a ve vrcholu krokvi,

zavétrovanim nebo stahnutim tahly (Obr. 129, Obr. 130, Obr. 131).

zavétrovdni

o
zesilenia
spojeni

prkny

Obr. 129 ZtuZeni prkny — Obr. 130 Zesilenim krovu Obr. 131 ZtuZeni krovu
krokvi s vaznim obitim prkny tahly
tramem
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Napadeni dfeva biologickymi skidci

Nejspolehlivéjsi ochranou dreva proti biologickym dievokaznym cinitelim jsou

preventivni opatfeni proti jejich vzniku, vyvoji a také ochrana dreva pred zvySenou

vlhkosti. Vyhubeni hub v napadeném drevé vyzaduje pfesné uréeni druhu houby a pficinu

jejiho vzniku. Proto v nékterych ptipadech, pfi napadeni dievokaznymi houbami, je

potieba veskeré napadené i v bezprostfedni blizkosti se vyskytujici dfevo s velkou

peclivosti odstranit, vyménit nasypy, odstranit chemicky zarodky. U jiného druhu a pfi

mensim rozsahu napadeni postaci odstranéni napadeného dreva s ¢asti zdravého dreva

ve vzdalenosti 0,5 az 1,5 m od viditelné nakazy.

Ochrana dreva a drevénych konstrukci mizZe byt provadéna jako:

Chemicka ochrana — ta se provadi vakuotlakovou, tlakovou nebo vakuovou
impregnaci, macenim, postfikem, ponofovanim, natirdnim a injektazi ochrannymi

chemickymi prostredky.

Fyzikalni ochrana — je napt. vysouseni proudem horkého vzduchu (70-80 °C),

sterilizaci, apod.

Mechanicka ochrana — se pouZiva pro zesileni dreva, které bylo napadané. Drevo,
které se bude zesilovat, musi byt oSetfené a jeho vlhkost nesmi prekrocit 5 %.

U této metody pouzivame bandazovani, oplastovani atd.

Dfevéné prvky napadené dievokaznymi houbami se sanuji v zdavislosti na rozsahu

napadeni. Zde si popiSeme postup sanace drevéného tramu.

Zdravé drevéné tramy — obvykle se provede prevence povrchovou chemickou
ochranou. Hlavné u tramQ, kde je zvySené nebezpeci vyskytu biologickych Skidcu

a prenosu zarodkd drevokaznych hub.

Mirné narusené dievéné tramy — poruseni priblizné v délce 300 mm a v hloubce
20 mm. V prvni fadé se odstrani narusené ¢asti aZz na zdravé drevo a v souladu
s odbornikem se provede 3-4 nasobna povrchova chemickd ochrana nebo
polohloubkova. Pfi polohloubkové ochrané v misté odstranéného napadeného

dreva se konstrukce zesili napf. chemicky oSetfenymi pfilozkami.
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Narusené drevéné tramy — poruseni pfiblizné v délce 300 mm a v hloubce 50-60
mm. Stejné jako u predchoziho poruseni, tak i zde se odstrani narusené Casti
dreva, provede se polohloubkovd chemickd ochrana a injektaz dreva
prostfednictvim vrtd v nékolika fadach od konce zhlavi az do hnilobou neporusené
¢asti trdmu v délce minimalné 0,5 m od viditelné napadeného dreva. Poté se
provede povrchovd 1-2 ndsobnd chemickd ochrana, zesileni oslabenych casti
pfilozkami, popt. protéza nebo zesileni zapusténymi pruty ze skelnych vlaken

apod.

Znacné narusena cast tramul — poruseni presahujici délku 300 mm. NarusSené ¢asti
se musi odstranit ve zvétSené vzdalenosti od viditelné napadeného difeva o 0,5-
1 m. Je nutné sanovat i zdivo, které se vyskytuje v okoli napadenych ¢asti tramu
a opatfit 3-4 chemickymi natéry i drfevo zdravé. V ¢asti tramQ pfiléhajicich
k napadenym castem je nutné provést polohloubkovou chemickou ochranu

injektazi pomoci vrtl a nahradu odstranéné casti.

Kapitola 3.3.2 je Cerpdna ze zdroju: (1), (2), (3), (4), (9), (10), (11), (12), (14), (18), (23)
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4 PRUZKUM STAVEBNIHO OBJEKTU

Vramci diplomové prace je feSen diagnosticky prizkum rodinného domu

s priléhajici hospodarskou ¢asti, ktery se nachdzi v obci Koryéany v mistni ¢asti BliSice.

BliSice lezi severné od Korycan, které se nachdzi asi 50 km vychodné od mésta
Brna. KoryCany leZi v okrese Kroméfiz ve Zlinském kraji. Zkoumany objekt ma ¢.p. 28
a stoji na parcelnim éisle 245, na sousedni parcele ¢islo 246/1 je umisténa zahrada, ktera

pfislusi k objektu. Poloha objektu je zndzornéna na obr. 132 — 135. (27)

1}
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Obr. 132 Celkovd poloha obce

[
>
z
Blisice
669652
fskove

. Blisice

/—stodola(hospoda'iska')
) Cast

Z
(a5 3 ©
5
2
Koryéany
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Obr. 133  KatastrdlIni Obr. 134 Poloha objektu v Obr. 135 Zkoumany objekt

uzemi Blisice obci Blisice
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4.1 Popis objektu, zakladni informace

Zkoumany objekt se nachazi v lokalité s vesnickou zastavbou. Stavba stoji na

oploceném pozemku a je situovana severovychodné od stfedu vesnice (Obr. 134).

Prvni zkoumana ¢ast je samostatné stojici zdény rodinny dim (Obr. 136, Obr. 137)
o celkové padorysné plose 168 m”. Stavba ma jednoduché ¢lenéni a je tvofena jednim
nadzemnim podlazim a pddnim prostorem. Stfecha obytné ¢asti domu je sedlova

a stfecha pfristavby z cihel plnych palenych je pultova, spadovana do dvora. Rodinny diim

je vyuzivany k bydleni ¢tyfélenné rodiny.

Obr. 136 Rodinny dim — jiZzni pohled Obr. 137 Rodinny dim — severozdpadni
pohled

Druhou zkoumanou &asti je stodola, ktera zabird padorysnou plochu 142 m?. Lei
naproti rodinnému domu a uzavird dvlr ze severni strany. Stodola je pfizemni,
nepodsklepend se sedlovou stfechou a sdfevénym pfistavkem do dvora, ktery
ma stfechu pultovou. Nyni se objekt vyuZiva ke skladovani rliznych véci a také zcasti

slouZi jako gardz, ke stani auta.

Obr. 138 Stodola —jizni pohled Obr. 139 Stodola — severovychodni
pohled
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4.2 Historie

4.2.1 Historie vesnice

BliSice se dfive také nazyvaly: de Blissicz 1358, de Blyssicz 1391, Blyssycz
a Blissicze 1406, Blischitz atd. Prvni dochovand pisemna zminka o obci je ze 14. stoleti, kdy
se v osadé BliSice nachazely dva dvory a tvrz, kterd pozdéji zpustla. Roku 1530 tam stal uz
jenom jeden dvlr. BliSice se zacaly postupné osidlovat a vroce 1656 tam bylo uz 20
domd, ale pouze 4 obyvatelé. Dalsi vyvoj obce, pocet domU a pocet obyvatel je zachycen

v Tab. 1 a dale na obr. 140. (28), (29)

BliSice
Rok Pocet domii Potet obyvatel | Prim. pocet obyvatel v
domé
1656 20 4 0,2
1793 43 215 5,0
1838 70 391 5,6
1869 82 397 4,8
1880 96 474 4,9
1890 96 535 5,6
1900 96 529 5,5
1910 98 565 5,8
1921 105 567 5,4
1930 127 570 4,5
1950 134 467 3,5
1961 130 445 3,4
1970 127 392 3,1
1980 110 284 2,6
1991 126 215 1,7
1996 140 216 1,5
2001 132 211 1,6
2011 144 205 1,4
2017 160 230 1,4

Tab. 1 Statistické udaje v obci Blisice
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Obr. 140 Mapy a snimky Blisic od roku 1824 - 2015
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Zkoumany rodinny dim s priléhajici stodolou je postaven prevainé z hlinénych
cihel. V obci to neni jediny dim, ktery je postaven z hlinéného materidlu. Z tohoto divodu
byl proveden prizkum vesnice, ze kterého bylo zjiSténo, Zze ze 160 domu je 20 domd

postaveno z hliny. Hlinéné domy tvofi 13 % domua

ve vesnici (Graf 1), jejich poloha je vyznatena silindiiony ©
na obr. 141. ®
. o . .
Pocet domti ve vesnici
@
40
®
O Ostatni domy
@ Hlinéné domy ® :
140 domd °® r_—
87 % O,
BLISICE
Graf 1 Pocet domu ve vesnici Obr. 141 Hlinéné domy ve
vesnici

4.2.2 Historie objektu

Stodola

Vroce 1824 — 1843, jak muUZeme vycist z mapy (Obr. 142), zkoumany objekt —
stodola — byla jiz postavena na parcele ¢islo 29 s popisnym cislem 27. Na pozemku byly
celkem tfi objekty. RlzZové se znacily obytné budovy a Zluté hospodarské budovy, které
byly vétSinou drfevéné. V roce 1838 doslo k precislovani domu, parcel a dim ziskal nové
popisné Cislo 28, jak je tomu i dnes (Obr. 143 - 145). Hospodarské casti (Zluté) pozdéji

zanikly.

Stafi dnesni stodoly, pravdépodobné drivéjsi obytné budovy se odhaduje na vice
jak 200 let, z divodu jejiho vyobrazeni na mapé z roku 1824 — 1843. Odhadované stari
objektu se musi brat za predpokladu, Zze nedoslo k demolici a vystavbé budovy nové.
Vzhledem k dispoziénimu fesSeni objektu, které neodpovida objektu pro bydleni, musel
objekt projit zna¢nymi stavebnimi Upravami nebo zminénou prestavbou. Je tedy mozné,

Ze stodola byla znovu vystavéna zaroven s novou obytnou budovou. Na druhou stranu
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stav objektu a druh pouzitého materidlu v konstrukcich odpovidd stari objektu.
Skutecnost, Ze stodola byla dfive obytnd budova, potvrzuje i fakt, Ze Cislo popisné je

v soucasné dobé umisténé na objektu stodoly (Obr. 145). (28)

Rodinny diim
Pfed rokem 1894 (Obr. 144) byla vybudovana nova obytna budova, ktera i dnes

slouzi k ucelu pro bydleni. Jeji odhadované stafti je okolo 150 let. Dale kolem roku 1960

probéhla pfistavba obytné ¢asti z nepalenych cihel a pfistavku z cihel palenych (Obr. 140).
(28)

Obr. 143 Mapa Blisic z roku 1838 —

precislovani domu

Obr. 144 Mapa Blisic z roku 1894 Obr. 145 Soucasny stav zkoumaného

objektu

Faze vystavby a materidlové sloZzeni obou ¢asti stdvajiciho objektu je znazornéno

na obr. 146 a na obr. 147.
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4.3 Zamér a plany majitele

Majitel koupil dim pred 2,5 lety, tj. na podzim roku 2015. Jak uz to byva, pti koupi
majitel pocital jen s drobnymi opravami objektu, ale po nastéhovani zjistil, Ze problém je
tam o hodné vice. Ztohoto dlvodu byl proveden prizkum, ze kterého byly zjistény
jednotlivé poruchy, které jsou ndasledné uvedeny a rozebrany. V zavéru nechybi ani

sanacni navrh poskozenych ¢asti.

Nejen poruchy jsou hlavni pfi¢inou zkoumani objektu, ale také jeho dispozi¢ni
feSeni, moznd prestavba a stavebni Upravy. Nebot dispozi¢ni FfeSeni obytné (asti
pro Ctyrclennou rodinu o velikosti 2+1 neni Uplné ideadlni. Proto majitel uvazuje jakym
zpUsobem rozsifit dispozini feseni objektu. ZvaZuje, jestli ma provést nastavbu nad
obytnou c¢asti, nebo upravit kotelnu s pristavbou z cihel plnych palenych téz k ucelu
pro bydleni. Dale pfemysli o moznosti vyuZiti stodoly, nebot je svymi rozméry dostateéné
velkd. Pro zachovani ptirodniho materialu, kterému je velice naklonén, zamysli ponechat
u stodoly obvodovy plast z nepélenych cihel. Je si vSak védom S$patného stavu a malé
unosnosti stén, proto by do stodoly vestavél, napf. nosnou difevénou ramovou konstrukci.

Jako dalsi a posledni moZnost zvaZuje zbourani stodoly a na jeji misto vystavét novy dim.

Vysledkem je snaha navrhnout feseni, které by vyresilo dané problémy vzhledem
ke stavu obou ¢dsti a poruch stim spojenych. V Uvahu musime brat mnoho faktord,
napf. vhodnost feSeni predpokladanych Uprav a oprav a dale také financni a ¢asovou

stranku majitele apod.

4.4 Zameéreni a zakresleni objektu

Zajisténi vykresové dokumentace stdvajiciho objektu je nezbytnou soucasti
pro stavebné technicky prlizkum a diagnostiku posuzovaného objektu. Vzhledem k tomu,
Ze chybi plvodni vykresova dokumentace a doposud nebylo nové zaznamenano stdvajici
provedeni, musi se objekt znovu zamérit a zakreslit. Zakresleni objektu je k nahlédnuti

v pfiloze 1.
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4.5 Dispozicni reSeni

Rodinny diim

Hlavni vstup do rodinného domu je ze dvora, ktery lezi mezi obéma zkoumanymi
objekty. Vstup je umistény ve venkovni zasklené verandé, kterd se nachazi pfiblizné
uprostied severni stény domu. Za hlavnimi dvefmi se nachdzi chodba, ze které se vstupuje
do dalSich mistnosti. V pavodni ¢asti, napravo je umisténa kuchyn, ze které je pfristup
do pokoje a nasledné do loznice. Pfimo naproti vstupu se nachazi mensi mistnost, ktera je
vyuzivana jako spiz. Na levé strané chodby je pristup do hygienické casti, ve které se
nachazi koupelna a zachod. Tato ¢dast je soucdsti pfistavby, ktera byla provedena kolem
roku 1960 z hlinénych cihel. Dalsi ¢asti pristavby z hlinénych cihel je kotelna, do které je

pfistup z venku a jeji vstup je situovany taktéz v severni sténé.

Posledni soucasti rodinného domu je pristavba z cihel plnych palenych, kde jsou
dvé mistnosti vyuZivané jako sklad a dilna. Kazda mistnost ma sv{j samostatny pristup

z venku. Dispozi¢ni feSeni rodinného domu je zndzornéno na obr. 148.
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Obr. 148 Dispozicni Feseni rodinného domu
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Stodola

Stodola ma oteviené dispozi¢ni feSeni, to znamend, Ze neni horizontalné ani
vertikdlné clenéna. Uprostfed stodoly se pouze vztyCuji dva drevéné sloupky, které
podpiraji trdmy. Do stodoly je pfistup ze dvora nebo ze zahrady vraty o velikosti
3,3x3,3m. Vrata jsou dvoukfidlova a oteviraji se smérem ven. Vrata, které vedou
a oteviraji se do zahrady, nejdou snadno otevirat kvuli priléhajicimu svahu a z tohoto
dlvodu se nepouzivaji. Stavebni dispozice stodoly je zfejma z vykresU stavajiciho stavu

(Obr. 149).
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Obr. 149 Dispozicni Feseni stodoly
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4.6 Technicko-konstrukcni reSeni a viditelné poruchy

Konstrukéni feSeni a technické vybaveni stdvajiciho objektu z nepdlenych cihel
vychazi z drivéjsich pozadavk( na stavby, dale z financnich moZnosti investora a stavebni
urovné drivéjsich délnika.

V soucasnosti rodinny ddm slouzi kucelu bydleni a stodola plni funkci
hospodaiskou. Rodinny dim je jednopodlaini objekt s pldnim prostorem, ktery je
konstrukéné navrien jako pficny nosny systém tvoreny zdénou konstrukci. Hospodarska
¢ast - stodola je jednoduchého tvaru, obdélniku a je tvorfena zdénym obvodovym plastém.
Konstrukéni feSeni objektu je patrné z vykresové dokumentace, ktera je k nahlédnuti

v pfiloze 1.
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4.6.1 Zaklady

Obé casti objektu jsou zaloieny na
zakladovych pasech, které prenasi zatizeni
do podlozi. Zakladové pasy jsou pravdépodobné
z kamene kladeného do hlinéného loze a jejich

Sirka je zavisla na tloustce stény, kterd je nad

zakladem. Soklové zdivo z kamene navazuje na

kamenné zdaklady (Obr. 150). Obr. 150 Kamenné soklové zdivo

Pro presnéjsi reseni zakladli by se musela provést kopana sonda, ze které bychom
zjistili jejich presny stav. Podrobny prizkum zahrnuje také geotechnicky prizkum
a ovéreni hydrogeologickych podminek. Zakladova spara s velkou pravdépodobnosti
nebude zasahovat do zdmrzné hloubky. Stejné tak se predpokladd, Ze neni pouZita izolace
proti zemni vlhkosti. Proto pti rekonstrukci objektu se musi minimdalné pocitat s témito

sanacnimi opravami zakladovych konstrukci.

4.6.2 Svislé konstrukce

Stény z nepalenych i palenych cihel jsou vyzdény na kamenné zaklady bez
hydroizolaéni vrstvy. Vazba cihel je provedena dle béZnych zasad pro zdéné konstrukce.
Celkova tuhost konstrukce v pficném a podélném sméru je predevsim zajiSténa sténami

a jejich masivnosti.

Rodinny diim

Svislé nosné konstrukce jsou prevainé tvoreny nepalenymi cihlami (Obr. 151).
Vyjimku tvofi pouze pfistavba, ktera je provedena z cihel plnych palenych (Obr. 152).
Nosné zdivo rodinného domu z nepalenych cihel je tl. 340-500 mm a nosné zdivo
pfistavby z cihel plnych palenych je tl. 450 mm. Pfi¢ky jsou provedeny z nepalenych cihel

a jejich tloustka se pohybuje v rozmezi 110-200 mm.

Styéné a loZné spary nejsou zcela vyplnény hlinénou maltou. Pevnost hlinéné
malty odhadujeme okolo 0,2 MPa. Hlinéné zdivo je z vnéjsi i vnitfni strany omitnuto
cementovou omitkou, kromé koupelny a kuchyné, kde je ¢éast obloZzena keramickym

obkladem.
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U pristavby z cihel plnych pdlenych vyzdénych na obyéejnou maltu je omitnuta

pouze dilna z vnitfni strany, ostatni povrchy jsou neomitnuté.

Obr. 151 Detail nepdlenych cihel Obr. 152 Detail palenych cihel

s hlinénou maltou s obycejnou maltou

V obytné ¢asti jsou pouzity dievéné preklady a v pristavbé preklady betonové.
U komina pro odkoureni krbovych kamen umisténych v pokoji bylo zjisténo, Ze je komin
vyzdény do uUrovné podlahy padniho prostoru z nepalenych cihel a dale pokracuje z cihel
plnych pdlenych. Tuto skute¢nost musime brat v Gvahu pti vyhodnocovani konstrukce

komina. Ostatni kominy v rodinném domé jsou provedené z cihel plnych pdlenych.

Puadni nadezdivky a Stitové stény jsou rovnéz vyzdény z nepalenych cihel (Obr. 153,
Obr. 154). Jejich konstrukce vznikla postupnym zdénim svislé obvodové stény nad uroven
stropu. Tloustka pddni nadezdivky a Stitové stény je zmensena na 300 mm, ve srovnani
s obvodovymi svislymi sténami, které maji tloustku 500 mm. Stitové stény jsou z vnéjsi
strany omitnuté pouze jadrovou cementovou omitkou a z vnitini strany jsou ponechdany

bez povrchové Upravy.

Obr. 153 Pdadni nadezdivka Obr. 154  Stitovd sténa

z nepdlenych cihel z nepdlenych cihel
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Poruchy — hlavnimi projevy poruch svislych konstrukci rodinného domu jsou

trhliny, které se na objektu vyskytuji. DalSim problémem je bouleni predni Stitové stény.

Nejvice trhlin je v misté, kde je umisténa elektrickd pfipojka a svod ze strechy
(Obr. 155, Obr 156). Destova voda ze svodu a zterénu je odvedena do kanaliza¢ni
pfipojky. Jak se ukazalo, kanaliza¢ni pripojka byla posSkozend a voda vytékajici
netésnostmi pripojky podemlela roh objektu. Doslo tak ke zméné zakladovych pomérd,
vznik trhlin. Uvedenou pficinu potvrzuje i pribéh trhlin ve zdivu, jejich smér je pfiblizné
kolmy na hlavni tahové napéti, pficemz vriek trhliny se naklani na stranu poklesu. Trhliny
kopiruji vedeni kabell elektrické pfipojky, nebot v daném misté je hlinéné zdivo jiz

oslabeno.

Obr. 155 Trhliny v severni sténé — Obr. 156 Trhliny v zdpadni sténé —

zplsobené seddnim zdkladi zpusobené seddnim zdaklad(

Dalsi vyznamnéjsi trhliny obrysuji konstrukci komina (Obr. 157), ktery se pouziva
k odkoureni krbovych kamen umisténych v pokoji. Trhliny jsou zplsobené objemovymi
zménami, které jsou vyvolané teplotnimi Ucinky od uzivani komina. Trhliny jsou pouze
z vnéjsi strany konstrukce, nebot teplotni rozdil mezi kominem a venkovnim prostfedim je
vyraznéjsi. V zimnim obdobi se pfi pouZivani komina objevilo jeho zvlhnuti (Obr. 158).
Pricinou je kondenzace, kterd nastdvd pfi dosazeni teploty rosného bodu. Rosny

bod je teplota, pfi které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami. Pokud se vsak
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teplota vzduchu v kominu zacne ochlazovat, vodni pary za¢nou kondenzovat, coz ma za

nasledek zvlhéeni stény.

Nakonec je potfeba upozornit na nadmérné deformace predni Stitové stény, které

jsou zpusobené nevhodnym zakotvenim stoZaru pro elektro ptipojku (Obr. 159).

Obr. 157 Trhliny v misté Obr. 158 Zavlhnuti Obr. 159 Nadmérné
komina — zplsobené komina deformace Stitové stény
objemovymi zménami
Stodola

Soklové zdivo stodoly je z kamene a navazuje na konstrukci zakladd. Obvodovy
plast je proveden pomoci zdiva z nepalenych cihel (Obr. 160, Obr. 161), kromé vychodni
stény a casti roh(l, které byly béhem oprav z¢asti prestavény z cihel plnych pdlenych.
Palené cihly nejsou pouZité v celé tloustce stény, ale prevaziné z jeji vnéjsi strany. U Stény
z palenych cihel se ve spodni ¢asti nachazi sténa z betonu, ktera je s rostoucim svahem
odstupnovana. Betonova sténa je Sitky 450 mm a je v pfimém kontaktu s terénem. Dale
se v konstrukci nachazi smisené zdivo, které je ve spodni Casti jihovychodniho rohu
(Obr. 160). Predpokladame, Ze jiz nahrazené casti stén byly plsobenim vody pritékajici ze

svahu v havarijnim stavu, proto musely byt provedeny jejich nutné opravy.
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Zdivo je vyzdéno polokfizovou vazbou. Zasady vazby zdiva jsou pfevdzné dodrzeny,
avsak moZné neprovazani cihel se nachdzi u rohG objektu a v mistech napojeni
nepalenych cihel na cihly palené (Obr. 162). Sty¢né a lozné spary jsou ¢astecné vyplnény
hlinénou maltou, kterd ma obdobné slozeni jako hlinéné cihly. Preklady nad vraty tvofi
drevéné fosny (Obr. 163), které maji za ukol prenést zatizeni ze stfechy a zdiva nad

prekladem do pfilehlych zdi vedle otvoru. Ddle mezi svislé konstrukce patfi Stit, ktery je

proveden z dfevénych prken.

Obr. 160 Jihovychodni pohled na Obr. 161 Jihozdpadni pohled na svislé

svislé konstrukce stodoly konstrukce stodoly

Obr. 162 Neprovdzané zdivo - v misté Obr. 163 Drevény preklad nad vraty

napojeni nepdlenych cihel na cihly pdlené

Ve velké mire jsou svislé konstrukce poruseny vnéjSimi vlivy a to predevsim
z vnéjsi strany (Obr. 164, Obr. 165). Zdivo neni nijak chranéno pred klimatickymi vlivy,
z tohoto dlvodu je stav cihel i malty velice Spatny. Hlinénd malta je na povrchu dost
zvétrald nebo vypadana a obdobné jsou na tom i nepalené cihly. V nékterych &astech

hlinéné konstrukce doslo ucinkem klimatickych vlivl k dbytku objemu zdiva (Obr. 166,
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Obr. 167), pricemz k jeho nejvétsimu ubytku doslo tekouci destovou vodou z poskozené

stfesni krytiny.

Obr. 164 Spatny stav zdiva — plsobenim Obr. 165 RozruSené zdivo — napadené
klimatickych vlivi ndlety vcel

Obr. 166 Ubytek objemu zdiva — Obr. 167 Ubytek objemu zdiva —
vlivem tekouci destové vody ucinkem klimatickych vlivi

Z poSkozené stresni krytiny

Ze statického hlediska je v nejhorSim stavu severni sténa, u které doslo
k jejimu vybouleni. Vybouleni stény vzniklo vlivem tlakového zatizeni, které vzrostlo az
do ztraty stability stény. Vtomto pripadé k vybouleni stény pfispély i vodorovné ucinky
od krovu a jeji Spatny stav. Sténa je znacné rozrusena vodou z poskozené stiesni krytiny

a plsobenim klimatickych vliva.

Jak mGzeme vidét na obr. 168 a obr. 169, sténa je provizorné zajisténa podpérou

tvorfenou ocelovou trubkou a dfevénou deskou. Deska ma za ukol zachytit silové Ucinky
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v co nejvétsi ploe. Uinky jsou nasledné pFeneseny pomoci ocelové trubky, kterd funguje

jako rozpéra mezi sténou a stromem.

Obr. 168 Provizorni zajisténi boulené stény Obr. 169 Detail nadmérné

deformace stény

Na zapadni strané stodoly se nachazi ocelové tahlo (Obr. 170, Obr. 171), které
spind objekt v pficném sméru. Tahlo je tvoreno tyci @ 20 mm. Ty¢ je na obou koncich
opatfena zavitem a matici. Kotveni tdhla je pomoci ocelovych pask(, které nam zajistuji
roznos tlakovych sil. Tahlo je vedeno pfi vnitfnim lici zapadni stény a prebira horizontalni

zatiZeni, které je do svislych konstrukci vnaseno prostfednictvim krovu.

Obr. 170 Vedeni ocelového tahla uvnitr Obr. 171 Kotveni ocelového

stodoly tahla
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4.6.3 Vodorovné konstrukce

Rodinny diim

V plivodni ¢asti tvofi stropni konstrukci tramovy strop s nasypem a omitanym
podhledem. Stény po celé své vysSce jsou prakticky suché, bez vétsi vlihkosti. Z tohoto
dlvodu usuzujeme, Ze drevéné tramy uloZzené na hlinéné zdi jsou v dobrém stavu.
K zjiSténi presného stavu konstrukce lze pouzit endoskopickou metodu nebo stropni
sondy. Horni lic stropni konstrukce je pokryt vrstvou slamy, kterd slouzi jako tepelnd

izolace.

Pfipadnym problémem stropni konstrukce je jeji mensi tuhost, to je vSak
zanedbatelné vzhledem k soucasnému vyuZivani pldniho prostoru. Pfi zméné uzivani
nebo zvétSeni zatizeni by strop nevyhovél z hlediska tuhosti ani Unosnosti a byla by
potreba provést nutnd opatfeni. Zména v uZivani, napf. provedeni nastavby nebo pudni
vestavby, se nedoporucuje ani z hlediska Unosnosti svislych hlinénych konstrukci

a technického reseni krovu.

V pfistavbé z nepalenych cihel byly na stropni konstrukci pouzZity ocelové

IIIII

valcované nosniky se zdénymi klenbami (Obr. 172, Obr. 173). Osova vzdalenost “I“ profilQ

IIIII

je 1000 mm. Zdéna klenba ma malé vzepéti a opird se o spodni pfiruby nosnika.
Nad vyzdénou klenbou je provedena vrstva z betonu. Celd stropni konstrukce je sepnuta

ocelovym tahlem, jehoZ zakotveni je moZné vidét v pidnim prostoru (Obr. 174).
Stropni konstrukce nad pristavbou z nepalenych cihel vykazuje vétsi tuhost, nez
tramovy strop v pUvodni ¢asti. Na stropni konstrukci nebyly zjistény Zadné viditelné

poruchy.

Obr. 172 Stropni konstrukce v koupelné Obr. 173 Stropni konstrukce v kotelné
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Obr. 174 Kotveni tahla ve stropni

konstrukci

V pfistavbé z pdlenych cihel jsou rovnéz na stropni konstrukci pouzZity ocelové
valcované nosniky se zdénymi klenbami (Obr. 175, Obr. 176). Maximalni osova vzdalenost
“I” profilG je 1300 mm. Ocelové nosniky jsou uprostied svého rozpéti podepreny pricnym
ocelovym nosnikem, ktery je uloZeny na nosnych zdech a sloupech. Na dolnim lici stropni
konstrukce ve skladé mGzeme vidét provedeni klenby. Klenba je vyzdéna naplocho a jeji

tloustka odpovida vysce cihly tj. 65 mm.

Ocelova stropni konstrukce je dostatecné tuha a Unosna. Napomaha tomu pficny

ocelovy nosnik, ktery podpira stropni konstrukci, a tim zkracuje volnou délku.

V.,
Obr. 175 Stropni konstrukce v dilné Obr. 176 Stropni konstrukce ve skladé
Stodola

Ve stodole neni provedena zadna stropni konstrukce.
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4.6.4 ZastreSeni
Stresni plochy jsou celistvé, obdélnikové, bez stfesnich oken a vikyrd. Prostupy

jsou pouze pro kominova télesa a anténu.

Rodinny diim

Stfecha obytné casti domu je sedlova, tvorena drevénym krovem s krokvemi
oprenymi do pozednic a do stfedovych vaznic (Obr. 177). Soucasti plné vazby je dvojité
vésadlo sloZzené z hlavniho tramu, dvou vésakd, rozpéry a dvou vzpér (Obr. 178).
Ke ztuZzeni konstrukce krovu v podéIném sméru nam pomaha kratka tlacend vzpéra neboli
pasek. Sklon stfechy je 43° a vyska hiebene je +7,300 m od cisté podlahy v pfizemi.
Stresni krytina z pdlenych tasek je uloZzena na latich, které jsou od sebe vzdaleny 335 mm.
Pfistup na pladu je z venku dvéma vstupy v severni sténé. Vstupy jsou ve vysce +2,900 m

nad prilehlym terénem, z tohoto dlivodu je potreba k vystupu na pldu pouZit Zebfik.

Drevény krov nad hlinénym zdivem je celistvy a proveden ze stejného materialu, je
tedy patrné, Ze krov byl znovu vystavén az po dokonceni pfistavby z nepéalenych cihel.

Detaily prvkd krovu jsou zobrazeny na obr. 179, obr. 180 a obr. 181.

Cely krov je v dobrém stavu, az na misto, kde konstrukci stfechy prochazi anténa
(Obr. 182). Divodem je netésné provedeni mezi anténou a stfeSni krytinou, coz ma za
nasledek zatékani destové vody. Konstrukce antény je postavena na hlavnim tramu, ktery
je pred ucinky vody omotany folii. Nasledné voda volné stéka pod tram, kde je zachycena
plechovym svodem vyusténym do kyblu. Kybl stoji na podlaze pldniho prostoru a je
potfeba z néj vodu opakované vylévat. Toto feSeni je pouze provizorni, a to do doby, nez

se provede vhodna oprava, napt. pomoci oplechovani.

rozpéra

trojramennd

spona vzpéra

/_pr'aiec
% hlavni ~h"c'lm—/ \'I'r“men %
Obr. 177 Konstrukce krovu sedlové Obr. 178 Ukadzka tesarské
stfechy — rodinného domu konstrukce — vésadla
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Obr. 179 Detail uloZzeni prazce, hlavniho Obr. 180 Detail spoje — vaznice, krokve,

trdmu, pozednice, krokve a vzpéry vzpéry, vésaku, rozpéry a pasku

Obr. 181 Detail dfevéného prvku Obr. 182 Provizorni zajisténi tradmu pred

krovu — hlavni trdm ucinky zatékajici destové vody

Pfistavba z cihel plnych palenych ma pultovou stfechu spadovanou do dvora.
Stfecha ma sklon 27° a hfeben je ve vysce +6,000 m od Cisté podlahy v pfizemi. Krytina je
rovnéz z palenych tasek ulozenych na latich (Obr. 183). Pida pultové stfechy je pfistupna
za zahrady, dvermi, které jsou v Urovni pldniho prostoru (Obr. 184). Dievéné prvky krovu

i stfesni krytina z péalenych tasek jsou bez viditeIného poskozeni.

Obr. 183 Konstrukce krovu — Obr. 184 Bocni pohled na pultovou

pultové stfechy stfechu
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Destova voda ze sedlové stfechy je zjedné Casti odvedena do kanalizace
(Obr. 185) a z druhé ¢asti je vyvedena na nezpevnény terén vlastniho pozemku (Obr. 186).
Voda z pultové stfechy vytéka do kameninového sudu, ktery je svym objemem, hlavné

v zimnim obdobi, nedostatecny. V letnich mésicich se voda vyuZiva k zalévani zahradky,

ale v zimnim obdobi se voda ze sudu nijak nevyuZiva a pretéka na okolni terén (Obr. 187).

Obr. 185 Odvod destové Obr. 186 Odvod destové Obr. 187 Odvod destové
vody do kanalizace vody ze sedlové strechy vody z pultové stiechy do
na terén sudu

Drevéné prvky sedlového i pultového krovu jsou ve velice dobrém stavu, nejsou
napadené hnilobou, dfevokaznymi houbami ani dfevokaznym hmyzem. Drobnou zdvadou

jsou podélné sesychaci trhliny, jejichZ velikost a rozsah je zanedbatelny.

Stodola

Stfecha stodoly ma sedlovy tvar. Nosna ¢ast krovu je rovnéz tvorena drevénym
krovem s krokvemi, pozednicemi, vaznicemi, pasky a dvojitymi vésadly (Obr. 188). Stfecha
stodoly ma sklon 40° a hifeben dosahuje vysky +6,500 m, pocitano od prlimérné hlinéné
podlahy ve stodole. Stfesni krytina je rovnéz tvorena palenymi stfesnimi taskami, jako
urodinného domu. Drevény pristavek ma stfechu pultovou se sklonem 40° a stfeSnim

plastém vytvorenym z plechovych tabuli.

Odvod destové vody ze sedlové stfechy stodoly neni nijak fesen. Svod z jizni strany

objektu (Obr. 189) je vyveden na nezpevnény terén vlastniho pozemku kolem objektu,
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kde se vsakuje do podloZi nebo poptipadé stéka kolem objektu volné mirnym spadem.
Z druhé strany sedlové stfechy voda volné stéka pfimo ze stfechy (Obr. 190), nebot chybi

okapni zlab, ktery by vodu shromazdoval a nasledné odvadél.

Obr. 188 Konstrukce Obr. 189 Stodola — Obr. 190 Stodola —

krovu — stodoly jihovychodni pohled severozdpadni pohled

4.6.5 Podlahy

V soucasné dobé se objekt vyuziva k bydleni, ztohoto divodu nebylo moiné
provést kopané sondy k zjisténi konstrukcnich vrstev podlah. Pfi rekonstrukci objektu se
vSak doporucuje zjistit jednotlivé konstrukcni vrstvy vSech podlah, jelikoz ve vétsiné

pripadl nejsou podlahy starsich objektl nijak tepelné ani hydroizolacné odizolovany.

Rodinny diim

Samotné povrchy podlah jsou tvoreny dievénymi palubkami (Obr. 191),
keramickou nebo betonovou dlazbou. V kuchyni je nevhodné poloZzeno PVC (Obr. 192),
které tam jiz bylo pfi koupi objektu. Majitel si je védom nevhodnosti PVC, ale zatim
povrchovou vrstvu neodstranil z dGvodu predpoklddanych poruch v konstrukci podlahy.
Nejen, Ze pfipadné opravy zasdhnou do provozu objektu, ale také do financnich

prostredk(l majitele.

Stodola

Uvnitf stodoly je zpevnéna hlinéna podlaha (Obr. 193).
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Obr. 191 Drevénd podlaha Obr. 192 Podlaha Obr. 193 Hlinéné podlaha

v pokoji a loZnici v kuchyni ve stodole

4.6.6 Upravy povrchi, vyplné otvori

Rodinny diim

Jak bylo uvedeno, v interiéru jsou provedeny jadrové cementové omitky.
V koupelné se zachodem jsou stény opatieny keramickym obkladem do vysky 2 m.

a v kuchyni je také z¢asti proveden keramicky obklad.

Stitové stény jsou z vnitini strany ponechdny bez povrchovych Uprav. Z vnéjsi
strany je obytna ¢ast omitnuta, kromé pristavku z palenych cihel. Stodola nema omitku

z vnitini ani vnéjsi strany. Obé fasady, tj. rodinného domu a stodoly jsou bez zatepleni.

Okna v plivodni ¢asti jsou dvojita dfevéna. Zbyvajici okna jsou taktéz drevéna, ale

tvorend dvojsklem.

4.6.7 Terénni upravy
Pozemek je mirné svaZity a je oploceny. Od pfistupové komunikace az ke konci
dvora se terén mirné zvedd. Potom nasleduje prudsi svah, ktery vyrovnava vyskové rozdily

mezi dvorem a zahradou. V zahradé opét pokracuje mirny stoupajici terén.

PFistupova komunikace je tvorena betonovymi deskami, které vedou podél severni
stény domu. Ke stodole vede pfijezdova komunikace, kterd je provedena z betonovych
zatraviiovacich tvarnic a zdmkové dlazby (Obr. 194). Okapovy chodnik vedouci od predni
Stitové stény (Obr. 195) do pulky jizni stény rodinného domu je vytvoreny z betonovych

dlazdic Sirky 200 mm. Okolo zbylé ¢asti domu a stodoly neni zddna povrchova Uprava.
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Obr. 195 Okapovy chodnik

z betonovych zatravriovacich tvdrnic

4.6.8 Vytapéni
Vytapéni obytné c¢asti zajistuji krbovda kamna (Obr. 196), ktera jsou umisténa
v pokoji. V kotelné je sice funkéni kotel (Obr. 197), ale potrubi vedouci k radiatoriim je

v nékterém misté poskozené. Pri napusténi radiatord se zacne voda nepatrné ztracet.

Potrubi bylo podrobné prozkoumano, kromé mista, kde potrubi vede konstrukci
podlahy. Zprizkumu je patrné, Ze poskozené potrubi se skryva pravé v podlaze.
Konstrukce podlahy nejevi stopy vlhkosti, ale to mlzZe byt zapfi¢inéné konstrukénimi

vrstvami podlahy, které jsou bez hydroizolacni vrstvy vybudovany pfimo na rostly terén.

/

Obr. 196 Krbovd kamna k vytdpéni Obr. 197 Kotel — umistény v

objektu kotelné
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4.7 Pevnost zdiva
4.7.1 Pevnost zdicich prvki
Pevnost zdicich prvkud byla zjiSténa zkousenim reprezentativnich vzorkd, které byly

narezany z cihel odebranych zkonstrukce (Obr. 198). Dva vzorky byly odebrany

z rodinného domu a dva ze stodoly, jejich poloha odebrani je zobrazena na obr. 199.
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Obr. 199 Poloha odebradni vzorkdi cihel
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Vzorek 1 (Obr. 200) — vzorek slozeny ze dvou casti byl vyjmut z konstrukce komina
v rodinném domé. Obé ¢asti vzorku jsou viditelné porusené vlivem teplotnich zmén, které
v kominovém télese plsobi. Ztohoto divodu byla potfeba zvySena opatrnost pfi jejich

odebirdni z konstrukce, pfepravé i ndsledné Upravé na télesa.

Vzorek 2 (Obr. 201) — jedna se o vzorek, ktery byl odebrany z pldni nadezdivky
rodinného domu. Vzorek je vizualné v dobrém stavu. Pfed odebranim z konstrukce byl

vzorek zatizeny predevsim od vlastni tihy stfechy a snéhu.

Vétsi vyska vzork( cihel 1 a 2 mlze byt zplsobena nedokonalou technologii vyroby
cihel. Dalsim z moZnych dlavod( je uzZivani riznych velikosti forem, které casto prevysuji
metricky format. U vzorku 1 muzZe byt i jeho zvétSena vyska disledkem objemovych zmén.
U vzorku 2 zase mlzeme na jeho povrchu vidét vrstvicky, u kterych se domnivame,
Ze vlivem zatiZeni a Casu doslo ke spojeni hlinénych cihel s hlinénou maltou, coz ma za
nasledek pravé jeho zvySenou vysku. Ke stanoveni pficiny zvySené vysky cihel z plvodnich

65 mm na 70 mm se doporucuje, prohlédnou a zméfit vice kusu cihel.

Vzorek 3 (Obr. 202) — vzorek je odebran z jizni stény stodoly. Na vzorku mlzeme

vidét poskozeni od naletu vcel v podobé trech dolick.

Vzorek 4 (Obr. 203) — vzorek byl odebrany zosténi otvoru vrat vedoucich

do zahrady. | pres vétsi zatéz, kterou osténi prebird, byl vzorek na prvni pohled v dobrém

stavu.

Obr. 200 Vzorek 1 Obr. 201 Vzorek 2 Obr. 202 Vzorek3 Obr. 203 Vzorek 4
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Ze vzork( bylo pfipraveno a odzkouseno celkem 9 téles o hrané cca 50 mm.

Télesa byla zmérena, zvaZzena a byla stanovena jejich objemova hmotnost (Tab. 2, Tab. 3).

Objemova hmotnost pg, byla vypoctena podle vztahu: pg =

jsou uvedené v tabulce 2 a v tabulce 3.

mg

u-u

U . .y .y
P , jednotlivé veliciny

Obr. 204 Télesa pfipravend na zkousku pevnostiv tlaku

Vzorky odebrané z rodinného domu
ey Vyska Sitka Délka Hmotnost Objemova
Oznaceni h, w, I, mg, hmotnost p,,
vzorku
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m’]

V.1-1 52,50 52,24 51,56 219,2 1550
V.1-2 52,64 51,67 50,10 215,9 1584
V. 2-1 51,91 51,30 52,04 247,3 1785
V. 2-2 50,86 52,43 52,11 251,0 1806
V.2-3 53,05 51,81 51,25 247,4 1756
V.24 51,74 51,24 52,12 250,4 1812
Primeér 52,12 51,78 51,53 238,5 1716

Tab. 2 Rozméry a objemovd hmotnost zkuSebnich krychli s prirozenou vihkosti

odebranych z rodinného domu
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Vzorky odebrané ze stodoly
L Vyska Sitka Délka Hmotnost Objemova
Oznaceni h, w, 1, mg, hmotnost p,,
vzorku
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m’]

V.3-1 52,9 51,83 51,45 2445 1733
V.4-1 45,32 65,05 51,89 265,5 1736

V. 4-2 45,12 61,2 52,15 270,8 1881
Primér 47,78 59,36 51,83 260,3 1783

Tab. 3 Rozméry a objemovd hmotnost zkuSebnich krychli s prirozenou vihkosti

odebranych ze stodoly

Nasledné byly vSechny vzorky zkouseny pouze destruktivné a to stlacenim v lisu
maximalni silou F, ¢imZ byla zjisténa jejich pevnost v tlaku (Obr. 205, Obr. 206, Obr. 207).
Oznacend plocha kfizkem stanovuje zatéZovanou plochu A, kterd je zavisld na dfive

zmérenych rozmérech télesa.

Obr. 206 Poruseni zkusebniho

télesa V. 1-2

Obr. 205 Zkouska v pevnosti v tlaku Obr. 207 Poruseni zkuSebniho

na lisu télesa V. 2-1
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., F . vy .
Pevnost v tlaku zdiciho prvku f,; byla stanovena: f,; = e kde A je zatéZzovana

plocha jednotlivych vzorkd, tedy jejich Sitka vynasobena délkou. Nasleduje prepocet
nanormalizovanou pevnost f,. Nejprve se zjisténa upresnéna pevnost prevede na pevnost
v tlaku ve stavu pfirozené vihkosti vynasobenim jednim z nasledujicich soucinitelt dle

zpUsobu kondiciovani (Tab. 4).

Zpusob kondiciovani Hodnota soucinitele
Na vzduchu a pro dosaZeni 6% obsahu vlhkosti 1
Pro dosaZeni vysuseného stavu 0,8
Pod vodou 1,5

Tab. 4 Soucinitele pro prevedeni na pevnost v tlaku ve stavu pfirozené vihkosti

Po prepoctu pevnosti vtlaku s pfirozenou vlhkosti se pevnost f, vynasobi

soucinitelem vlivu tvaru §, ktery je uveden v tabulce 5.

fo="1,,. 6
Sitka [mm]
Vy&ka [mm] 50 100 150 200 2250
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
2250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
Linearni interpolace hodnoty z tabulky pro soucinitel vlivu tvaru & je mozna.

Tab. 5 Soucinitel vlivu tvaru &

Po téchto Upravach ziskame normalizovanou pevnost zdiva f, z destruktivnich
zkousek. Vysledky pevnosti jednotlivych zkuSebnich krychli jsou uvedeny v tabulce 6
avtabulce 7. Abychom ziskali co nejobjektivnéjsi normalizovanou pevnost v tlaku,
vyfadime extrémné odliSné namérfené hodnoty a zbylé zprimérujeme. Vyslednou

hodnotu pouZijeme pro stanoveni charakteristické a navrhové pevnosti zdiva.
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Vzorky odebrané z rodinného domu
Sila v tlaku Pevnost v tlaku télesa Normalizovana
Oznaéeni vzorku F. fo, pevnost v tlaku f,
[kN] [N/mm?] [N/mm?]

V.1-1 1,80 0,67 0,57
V.1-2 1,90 0,73 0,62
V.2-1 9,00 3,37 2,87
V.22 12,20 4,47 3,80
V.23 9,20 3,46 2,95
V.24 10,40 3,89 3,31
Primér 10,20 3,80 3,23
Pozndmka: Vzorky V. 1-1 a V. 1-2 byly do vypoctu pevnostniho priméru vyrazeny

Tab. 6 Stanoveni pevnostiv tlaku zdicich prvki rodinného domu ze zkousek na

zkusSebnich krychlich

Vzorky odebrané ze stodoly
Sila v tlaku Pevnost v tlaku Normalizovana pevnost v

Oznaéeni vzorku F. télesa fy; tlaku fy,

[kN] [N/mm?] [N/mm?]
V.3-1 5,6 2,10 1,79
V.4-1 6,3 1,87 1,59
V.4-2 5,9 1,85 1,57
Primér 5,93 1,94 1,65

Tab. 7 Stanoveni pevnostiv tlaku zdicich prvkd rodinného domu ze zkousek na

zkusebnich krychlich

Pevnost v tlaku zdicich prvk:

rodinného domu f,=3,23 MPa

stodoly fns=1,65 MPa
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4.7.2 Pevnost zdici malty
Pevnost malty ve zdivu byla stanovena odbornym odhadem pomoci vrypové
metody, protoZze malta neméla dostatecnou pevnost, aby mohla byt pro jeji zkouseni

pouZita Kucerova vrtacka. Bylo zjisténo, Ze primérnd pevnost malty v tlaku f s je:

fm,s=0,2 MPa

4.7.3 Stanoveni vihkosti vzorki
Na ulomcich hlinénych vzorkd cihel byla zjistovana jejich hmotnostni vlhkost.

Hmotnostni vihkost je definovana jako podil vody ve vzorku k vysusené hmotnosti vzorku,

my, - my

tj. Wh = .100 [%].

Je nutné dbat na to, aby pfi odbéru vzorkd nedoslo k ovlivnéni jejich vlhkosti.
Proto musely byt vzorky pfi odbéru vlozeny do hermeticky uzaviratelnych sacku.
Po prevozu, narezani na télesa byly zbytky ulomk( zvazeny, a tim byla zjiSténa jejich
hmotnost ve vlhkém stavu m,, Nasledné byly dlomky vzorkd dany do susicky, kde byly
suseny pri 90 °C po dobu 24 hodin. Po vyjmuti ze susicky byly ¢asti vzorkd opét zvazeny

a byla zaznamenana jejich hmotnost ve vysuseném stavu mg.

Z namérenych udaju byla vypocitana vihkost, kterd je spolu s namérenymi udaji
zaznamendna v tabulce 8. Stupen vlhkosti vzorkd je v rozmezi 1,95-3,37 % a odpovida
predpokladané vlhkosti hlinéného materialu. Nebot hodnoty vlhkosti hlinéného materialu
se v naSem pasmu pohybuji od 2 % v 1été do 5 % v zimé. Je tedy nezbytné poznamenat,
Ze vzorky byly z konstrukce odebrany v poloviné fijna a plati pro né stupen vlhkosti

uvedeny v tabulce.

Stanoveni vlihkosti vzorku
. Hmotnost vihkého | Hmotnost vysuseného | Hmotnostni
Oznaceni vzorku [my] vzorku [mgy] vlhkost [w]
vzorku
(g] (g] (%]
V.1 1084,6 1048,1 3,37
V.2 483,0 471,1 2,46
V.3 290,2 283,1 2,45
V.4 287,0 281,4 1,95

Tab. 8 Stanoveni vilhkosti vzork(
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4.7.4 Vyhodnoceni pevnosti zdiva dle CSN ISO 13822

Zdénou konstrukci se rozumi stavebni konstrukce vyzdéna ze zdicich prvk(

na maltu pro zdéni. Pfi hodnoceni hlinéného zdiva se postupuje podle platnych norem

pro navrhovani zdénych konstrukci z cihel plnych pélenych, nebot pro hlinéné zdivo

neexistuje samostatna norma.

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku fy — se urci z pevnosti zdicich prvkd a malty:

fk=K.fbu.me

e f(— charakteristickd pevnost zdiva v tlaku v N/mm? pro zdivo s vyplnénymi loznymi

sparami.

e K- konstanta zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvkd, zarazeni zdicich prvkd

do skupin zavisi na geometrickych charakteristikach téchto prvka.

e f,—normalizovana primérna pevnost v tlaku zdicich prvka N/mm?.

e f, — normalizovana primérna pevnost malty v tlaku N/mm? uvazuje se nejvyie

mensi z hodnot 2f, nebo 20 MPa. U zdiva s lehkou maltou a u zdiva s tenkymi

sparami se ovéruje, zda malta odpovidd minimalni pevnostni tfidé M5.

a — exponent zavisly na tloustce loznych spar a druhu malty, a = 0,7 pro
nevyztuzené zdivo s obycejnou nebo lehkou maltou, a = 0,85 pro nevyztuzené

zdivo s maltou pro tenké spary.

B — exponent zavisly na druhu malty g = 0,3 pro obycéejnou maltu, B = 0 pro lehkou

maltu a maltu pro tenké spary.

Konstantu K = 0,55 bereme rovnéz z posuzovani cihel plnych palenych klasického

formatu. K = 0,55 vynasobime hodnotou 0,8 — zdivo vyzdéné na obycejnou maltu, v némz

je podélna spdra rovnobéina s licem stény. Ve vazbé se soucasné predpoklada stridani

béhounld a vazdkl ve vazbé zdiva, coz je v pfipadé posuzovaného hlinéného zdiva

dodrzeno.
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Ndvrhova pevnost zdiva v tlaku — se vypocitd jako podil charakteristické pevnosti zdiva

v tlaku a dil¢iho soucinitele zdiva ym, ktery se urci podle nasledujiciho vztahu:

'Ym = 'le . 'YmZ . 'Ym3 . 'Ym4

e vm1 — zakladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti, ktera se pro zdivo z plnych
cihel uloZenych na obycejnou maltu rovna 2,0; v ostatnich pfipadech je nutné
soucinitel stanovit rozborem s ohledem na zpUsob zjisténi pevnostnich

charakteristik.

® vYm2 — soucinitel zahrnujici vliv pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spar maltou:
0,85 < ym2 £ 1,2; dolni mez intervalu plati pro zcela pravidelnou vazbu a dokonala

vyplnéni spar.

® vYm3 — soucinitel zahrnujici vliv zvySené vlhkosti, pro vlhkost zdiva v intervalu od 4

do 20 % se soucinitel uci interpolaci mezi hodnotami 1,0 < yn3 < 1,25.

® vYma — soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu v intervalu 1,0 <

Yma < 1,4; dolni mez plati pro neporusené zdivo bez trhlin.
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Charakteristicka pevnost zdiva byla vypoctena na zakladé parametr( zjisténych
v predchozich kapitolach, presnéji v kapitole 4.7.1 “Pevnost zdicich prvkd” a 4.7.2
“Pevnost zdici malty”. Pfi stanoveni pevnosti zdiva v tlaku jako celku je nutno zohlednit
pravidelnost vazby a vyplnéni spar mezi cihlami stejné jako vlhkost zdiva a vyskyt Sikmych

nebo svislych trhlin ve zdivu.

Pevnost zdiva rodinného domu

Charakteristickd pevnost zdiva rodinného domu:
Cihly: f, = 3,23 MPa
Malta: fn, = 0,2 MPa (M 0,4); podminka: f, < min{2 X f,; 20MPa} je splnéna

fi=K.f*. fuf=0,55.0,8. 3,2307.0,203= 0,62 MPa

K=0,55.0,8 pro cihlu plnou palenou na obycejnou maltu
a=0,7 pro nevyztuzené zdivo s obycejnou maltou

B=0,3 proobyéejnou maltu

Navrhova pevnost zdiva rodinného domu

Ym=7Ymi.Ymz.Ym3.Yms=2,0.1,1.1,0.1,3 = 2,42

ym1= 2,0 soucinitel spolehlivosti pro cihlu plnou palenou na obycejnou maltu
ym2=1,1 nepravidelna vazba a Spatné vyplnéni spar

ym3= 1,0 vlhkost 4%

yms= 1,3 vliv trhlin

Pevnost zdiva rodinného domu:

charakteristicka fi.=0,62 MPa

navrhova fa=0,22 MPa
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Pevnost zdiva stodoly

Charakteristicka pevnost zdiva stodoly:

Cihly: fos = 1,65 MPa

Malta: f,, = 0,2 MPa (M 0,4); podminka: f,, £ min{2 x f, s; 20MPa} je splnéna

fi=K. fps*. fmf=0,55.0,8.1,65%7.0,2%3 = 0,39 MPa

K=0,55.0,8 pro cihlu plnou palenou na obyc¢ejnou maltu
a = 0,65 pro nevyztuzené zdivo s obycejnou maltou

=0,25 pro obycejnou maltu

Navrhova pevnost zdiva stodoly
_ fi _ 039

fa=—=—7=0,14 MPa
Ym 2,88

Ym=7Ym1.Ymz.Ym3.Yms=2,0.1,2.1,0.1,2 = 2,88

ym1i= 2,0 soucinitel spolehlivosti pro cihlu plnou palenou na oby¢ejnou maltu

ym2= 1,2 nepravidelna vazba a Spatné vyplnéni spar
ym3=1,0 vlhkost 4%
yms4=1,2 vliv trhlin

Pevnost zdiva stodoly:

charakteristicka fkx=0,39 MPa
= 0,14 MPa

navrhova

|ty
[

Kapitola 4.7. je Cerpdna ze zdroji: (6), (24), (25)
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4.8 Staticky vypocet vybrané casti

Vypocet tinosnosti obvodové stény stodoly

Sténa je vyzdéna z nepalenych cihel klasického formatu 290/140/65. Stodola je

zastfeSena netuhym dfevénym krovem a zatizeni od stfechy se do svislych konstrukci

uvazuje dostfedny. ZatéZzovanou Sitku stény bereme 1 m. Plosné zatizeni, které sténa

prebird, se uvazuje zjednodusené jako polovina pficného rozpéti stodoly, tj. 3,7 m.

Hodnota stdlého zatizeni od stfechy, kde je zapocitdna krytina, laté a krokve

je uvazovéana 2,0 kN/m? Uzitné zatizeni bylo voleno dle normy CSN EN 1991-1-1 “Zatizeni

konstrukci“. Ve vypoctu bude uvazovadno pouze jedno z vétsSich hodnot uzitného svislého

zatizeni. Vodorovné sily od vétru jsou zanedbdany. Ve vypoctu budou pouzity soucinitelé

spolehlivosti z normy pro navrhovani zdénych konstrukci CSN EN 1996-1.

Materialové charakteristiky
fk = 0,39 MPa charakteristicka pevnost zdiva
fas= 0,14 MPa navrhova pevnost zdiva

Ystod.= 1783 kg/m3 objemova hmotnost zdiva

Geometrie
h=35m vyska stény
Vzpérna (Ucinnd) vyska stény:
het =p2.h=1,0.3,5=3,500m

p>— soucinitel vyjadrujici zpUsob podepreni

tesr=t=0,45m uc¢inna tloustka stény
Stihlost stény:

hef 3,500

. oas = 7,77 < 27 (Stihlostni pomér vyhovuje kritériu pro mezni §tihlost)
ef ’
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Zatizeni

Stalé 8k Ye 8d

Zdivo S.v.t.ysted 1.3,5.0,45.17,83 28,08 1,35 37,91

Stfecha 2,0.3,7.1,0 7,4 11,10
49,01 kN

UZitné

Snih

Pfi vypoctu zatizeni snéhem je postupovdno podle normy CSN EN 1991-1-3

“Obecna zatizeni — Zatizeni snéhem®. V BliSicich, kde stoji zkoumany objekt je dle mapy

snéhovych oblasti Il. snéhova oblast. (23)

sk = 1,0 kKN/m? charakteristickd hodnota zatizeni snéhem
=10 soucinitel tepla
c.=1,0 typ krajiny — normalni

S{ = Mi.Ce-C¢.Sk = M;.1,0.1,0.2,0 = 2,0p; KN/m?

tvarovy soucinitel z;=0,8.(60-a) /30=0,8. (60-40) /30=0,533

a = 40° sklon stfechy stodoly
S1 = My .Ce. C¢. S, =0,533.1,0.1,0.2,0 = 1,066 kN/m?

Vitr

PFi vypoltu zatiZeni vétrem je postupovano podle normy CSN EN 1991-1-4 “Obecna

zatizeni — Zatizeni vétrem“. V dané lokalité je vétrna oblast Il a kategorie terénu lll. (23)

Zakladni rychlost vétru

Vpo = 25,0m/s vychozi zakladni rychlost vétru
cair=1,0 soucinitel sméru vétru
Cseason= 1,0 soucinitel roéniho obdobi

Vb = Cqir - Cseason - Vbo = 1,0.1,0.25 = 25,0m/s
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Charakteristicka stfedni rychlost vétru

zo=0,3m parametr drsnosti terén
Zmin = 5,0 m minimalni vyska

Zmax = 200,0 m maximalni vyska

Zz=65m vyska objektu

Coen = 1,0 soucinitel orografie

soucinitel drsnosti terénu

Crey = Ky - In (—) =0,215. In (ﬁ) = 0,661

0

soucinitel terénu

0,07
k, = 0,19. (Z—°> = 0,19. (ﬁ) = 0,215

ZO,II 0,05

Vm@z) = Crz) - Coz) - Vb = 0,661.1,0 25,0 = 16,53 m/s

Maximalni dynamicky tlak
Aoy = [1+7. Lm) - 5P Vm? = [1+7.0,325] . 5.1,25.16,53% = 0,559 kN/m?

intenzita turbulence

kg _ 1,0

IV(Z) - CO(z)Xln(%) B 1,0xln(%) - 0'325
ki=1,0 soucinitel turbulence
p=1,25kg/m?3 mérna hmotnost vzduchu

v

Pricny vitr
tlak a sani na krytinu
f=3m;h=35m;d=74m

= > = 0,405

4
5

N

f
d E
gziz 0473 <05

4

N

Wep = Cpe1o X dpy = (0,71) X 0,559 = 0,397 KN/m?
WeE = Cpe1o X dp,z = (—0,31) X 0,559 = —0,173 kN/m?
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ZatiZeni snéhem s; = 1,066 kN/m’

Zatizeni vétrem w,p = 0,397 kN/m’
Dale do vypoctu volime z horSich kombinaci uzitného zatizeni, tj. u€inky snéhem.

UZitné o Va dd
Snih (dle vypoctu) 1,066.3,7.1,0 3,94 1,5 5,92
5,92 kN
Zatizeni celkem
Neg = 8d+0qd= 49,01 + 5,92 = 54,93 kN
Ndavrhova hodnota tnosnosti svisle zatizené stény
NRdzd)i,m.b .t.fd
Vystrednost prvniho fadu od ucinkd svislého a vodorovného zatizeni
_M_ 0 _
"N 5290
Pocatecni vystrednost od geometrickych imperfekci
her _ 35 _
€init 250 _ 250 0,007 m
Celkova vystfednost v paté stény
e=-¢ej+ent=040,007=0,0070 m
vyslednou vystifednost tlakové sily

Minimalni vystrednost bereme vétsi z uvedenych hodnot
0,05t=10,05.0,450=0,0225m

Zmensujici soucinitel vlivu Stihlosti stény a vystifednosti zatizeni

¢i=1-2§=1-2@=0,900

Navrhova unosnost stény v tlaku na 1 m délky stény
Nrda = @im.b.t.f4=10,900.1,0.0,45.140 =56,70 kN

Posouzeni: Ngq= 54,93 kN < Nra = 56,70 kN Vyhovi

Kapitola 4.8 je Cerpdna ze zdroju: (19), (20), (21), (23)
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4.9 NAavrh opatreni
4.9.1 Navrh zmény dispozi¢niho feseni

Vzhledem ke stavu obou casti objektu a pozadavkl na dispozicni feSeni, je z mého
pohledu a nynéjSich poZadavkl na stavby nejvhodné;jsi vystavba nového domu na misto
stodoly. Nezamitdm ani variantu prestavby kotelny, popf. pfistavku z palenych cihel také
k icelu pro bydleni. Nasledné si rozebereme jednotlivé moziné stavebni Upravy

dispozi¢niho reseni.

Nastavba nebo padni vestavba — tato mozZnost neni vhodna ze statického,
stavebné fyzikdlniho ani ekonomického hlediska. V prvni fadé by se musela odstranit
nevhodna konstrukce krovu, a teprve poté by bylo mozné realizovat nastavbu nebo pldni
vestavbu. Kvlli nové vnesenému zatiZzeni do konstrukce, by se muselo provést zesileni
a prohloubeni zakladu, zesileni svislych konstrukci, zvétSeni Unosnosti a tuhosti stropni
konstrukce atd. Dale je tfeba vyresit napf. pristupovou komunikaci do horniho podlazi
a vcelku provést mnoho dalSich stavebnich Uprav pro zajisténi spolehlivého a funkéniho
provozu objektu. Obecné plati, Ze zasahy, natoz velkého rozsahu, do hlinéné konstrukce
nejsou pfrilis vhodné, naopak konstrukci spiSe ubliZi. Z tohoto divodu se nedoporucuje

provadét nastavba, plidni vestavba ani nijak zvétSovat zatizeni v pldnim prostoru.

Vyuziti kotelny a pristavku z palenych cihel — u tohoto feseni se nabizi mozZnost
vyuziti predevsim druhé poloviny domu, kde je umisténa kotelna, chodba, spiz
a koupelna. Dana ¢ast je dostatecné velka a vhodnymi stavebnimi Upravami by se vyreSily
problémy s dispozi¢nim feSenim objektu. Kotelna a spiz by se premistily do pfistavku

z palenych cihel.

Pti stavebnich Upravach musime zajistit dostatecnou tuhost objektu. Ta se snizuje
zejména pfi bourdni a presouvani vnitfnich zdi, proto je vhodné brat v dvahu stavajici
vnitfni stény i pfi ndvrhu nové dispozice. K tuhosti v této ¢asti ndm pfrispiva i dostatecné

tuha stropni konstrukce.

Dalsim nedostatkem druhé ¢&3asti objektu je jizni sténa, ktera je pfiblizné do
poloviny své vysky v pfimém kontaktu sterénem. Terén caste¢né brani vhodnému

vytvoreni okennich otvor( pro pfivod pfirozeného svétla. Vtomto pripadé by pomohlo
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nepatrné snizeni terénu, ale priléhajici pozemek jiz neni soucasti objektu ani vlastnictvim

majitele. | pres tento nedostatek, lze vytvofit vhodny ndvrh prestavby rodinného domu.

Nosna ramova drevéna konstrukce jako vestavba do objektu stodoly — toto
feSeni neni redlné kvali malé uUnosnosti a pevnosti nepalenych cihel. Konstrukce
z nepalenych cihel by potadd prenasela stejné zatizeni jako doposud, ale doslo by k jejimu
oslabeni okennimi otvory. Dle vypoctu je sténa na mezi své Unosnosti a predpokladame,

Ze pfi jejim oslabenim by doslo ke zhrouceni konstrukce.

Vystavba nového domu na misto stodoly — hlavni vyhodou novostavby je, Ze si ji
snadnéji prizpGsobite svym predstavam, ve srovnani s rekonstrukci starého domu. Dalsi
vyhodou v daném ptipadé je, Ze po dobu vystavby nového objektu je moziné bydlet

ve stavajicim rodinném domé.

Oproti tomu je zna¢nou nevyhodou vysoka pocatecni investice a nutné stavebni
povoleni. Ziskani stavebniho povoleni pfi dodrzeni ptdorysnych rozmért jako ma stodola
by mélo byt snadnéjsi, ve srovnani s novou vystavbou na nezastavéné plose. Ddle bude
nutné vytvorit projektovou dokumentaci, upravit stavajici terén, dovést pfripojky

inZenyrskych siti a mnoho dalsich.

Vystavbu nového domu dle nasich pozadavkl nam v dnesni dobé usnadnuji nové
technologie a materialy, které se na trhu objevuji. Ty maji podstatny vyznam napt. pro
vybudovani zdravého bydleni, vytvoreni Gsporného provozu apod. Vzhledem k Zivotnimu
prostfedi a vztahu majitele k pfirodnim materidlim, bych doporudila montovanou
sendvi¢ovou drevostavbu. Sendvi¢ovy systém se vyuziva hlavné pfi stavbé typovych domu
,ha klic“. Lze vsak zhotovit i dfevostavbu ,na miru“, tim vSak vzroste finan¢ni naro¢nost
stavby. Vyhodou sendvicového systému je jeho rychla a jednoducha vystavba a vyborné
statické i izolacni vlastnosti. Ve srovnani se zdénou konstrukci nelze u tohoto typu objektu
vystavét nosnou cast svépomoci, je nutné oslovit stavebni firmu, ktera dfevéné nosné
systémy vyrabi. Po dopravé drevénych panell na stavbu je potfeba k jejich osazeni tézké
mechanizace. Teprve po vystavbé nosné konstrukce je moziné napf. dokonéovaci prace

realizovat svépomoci.
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4.9.2 Sanace a navrh opatreni konstrukci
Sanace konstrukci jsou vztazeny k soucasnému stavu objektu a jeho zpuUsobu
vyuzivani. V pripadé provadéni dispozi¢nich a planovanych zmén nemusime brat v potaz

vSechny navrhy a opatfeni z toho vyplyvajici.

Sanace zakladovych konstrukci
Zdivo rodinného domu neni vihké od vzlinajici zemni vlhkosti, pfesto doporucuji

dodatecné provést hydroizolaci, zejména rozhodne-li se majitel i nadale objekt vyuzivat.

U zaklad( stodoly je zbytecné provadét jejich odizolovani.

Sanace svislych konstrukci

Sanace trhlin zptisobené poskozenou kanalizacni pfipojkou — jak uz bylo zminéno,
prvotné je potfeba odstranit pficinu poruchy a teprve potom konstrukci sanovat.
Po podrobnéjsim prizkumu kanaliza¢ni pripojky byla zjisténa zavada, kterou nelze snadno
opravit. Z tohoto divodu se doporucuje zhotovit novou kanaliza¢ni pfipojku. Po zhotoveni
nové kanalizacni pripojky by se pfi¢ina poruchy méla povazovat za ukoncenou. | presto je
vhodné ve svislé konstrukci po odstranéni priciny sledovat stav trhlin po urcitou dobu,
a to z toho dlivodu, zda byla odstranéna spravna pficina jejich vzniku. Po ovéreni se mize

pristoupit k sanaci porusené ¢asti svislé konstrukce.

Sanace trhlin a vlhkosti voblasti komina — poruchy jsou zpusobené
nerovhomérnym rozloZzenim teploty a vlhkosti v kominovém télese. Posuzovany komin
neodpovidd dnesnim pozadavkim na kominova télesa. Dolni ¢ast kominu je vyzdéna
z nepalenych cihel, které jsou znacné degradované. To dokazuje i zkouska vzorku
odebraného z komina, u kterého byla zjiSténa vice jak 5x mensi pevnost v tlaku

ve srovnani s ostatnimi odebranymi vzorky.

Pfi vyspraveni trhlin by vlivem objemovych zmén doslo k jejich opétovnému
vzniku, nebot hlinény materidl ma malou tahovou pevnost. Proti vihkosti vzniklé vlivem
kondenzace vodnich par by se v béinych pfipadech konstrukce dle pozadavki
CSN 73 0540-2 “Tepelnad ochrana budov” dodateéné zateplila, pop¥. vhodnymi Gpravami

snizila kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce. To vSak v kombinaci s hlinénym zdivem
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neni pfili§ redlné. Domnivame se, Ze neexistuje vhodné feseni, jak komin vhodné opravit,

z tohoto dlvodu se doporucuje vystavét komin novy, dle soucasnych pozadavkd.

Ndavrh opatieni predni Stitové stény — deformace stény neni nastésti ve velkém
rozsahu. Pfi zanechdani zabudovaného stozaru pro elektrickou pfipojku v obvodové sténé
bude materidl i naddle schopny prenést plsobici zatizeni. V lepSim pripadé se muize vedle

objektu vystavét samostatny sloup, na ktery se elektricka pripojka pfikotvi.

Doplnéni materialu — v misté, kde doslo k ubytku zdiva pdsobenim vnéjsich vliv(,
je potreba hlinéné zdivo doplnit. Doplfiovana mista jsou nepravidelnych tvard, proto pfi
dopliiovani pouzijeme hlinény materidl tuhé plastické konzistence. K zajisténi
spolehlivosti konstrukce by mél mit doplfiovany material vétsi pevnost, nez material
v opravované konstrukci. Dalsi dlleZitou zasadou je zajisténi radného spojeni doplfiované
Casti se stavajici konstrukci. Proto pred samotnym doplfiovanim materidlu musime povrch

ocistit od necistot a ,,nesoudrzného” materialu.

Hloubkové sparovani — spary nejsou zcela vyplnény hlinénou maltou nebo je
malta na povrchu dosti zvétrala. Proto k sanaci svislych konstrukci navrhuji i hloubkové
sparovani, které nam zvysi pevnost, celistvost, spolehlivost a Zivotnost zdiva. Zvétralou
maltu v loZnych a sty¢nych spdrach odstranime do hloubky pfiblizné 40 mm a nasledné
vyplnime novym hlinénym materidlem. U hlinéného materidlu plati stejné pravidla jako
pfi dopliovani zdiva, tj. Ze by mél mit dopliovany materidl vétsi pevnost, neZ stavajici
materidl v konstrukci. Tato metoda je velmi pracnd a ¢asové ndrocna, ale proti tomu neni
zase finan¢né nakladnd. Z ¢asovych dlvodu vysparovani odkrytého zdiva navrhuji, az po
sanacich zdvazinéjsich a prednéjSich ¢dasti objektu. Nasledné doporucuji provést vnitini

a venkovni hlinéné omitky, které prispéji k ochrané zdiva pred vnéjsimi vlivy.

Oprava stiechy — netésnost mezi anténou a stfesni krytinou lze provést nékolika
zpUsoby napf. oplechovanim (Obr. 208) nebo utésnénim pomoci gumovych tésnicich
manzet. Také v dnesSni dobé existuji specialni stfesni tvarovky, které umoziuji prostupy

konstrukci kruhového prirezu. Bylo zjiSténo, Ze pouzita stfesni krytina na rodinném domé
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je typu “francouzskd 14“ od vyrobce stfesSnich krytin Tondach. Vyrobce rovnéz vyrabi

krytiny k fesSeni prostupl a to o velikosti priméru 100 mm (Obr. 209).

?L_:'Y>— anténa )
I </// -
/i | i&/
“:‘l i | h s .
j/" |/;/11/ oplechovani
L
i L
Obr. 208  Oplechovani antény Obr. 209 Stfesni taska znacky

Tondach pro anténni prostup

Opatieni objektu proti vlhkosti — zakladnim opatfenim ke snizeni vlhkosti je
zamezeni primého kontaktu konstrukce svodou. Tohoto docilime dostateénym
odvedenim destové vody ze stfechy a terénu, napf. vybudovanim drendzniho systému

okolo objektu.

4.9.3 Zavér navrhu opatieni

V zavéru lze f¥ici, Ze objekt rodinného domu bude svému majiteli, v ptipadé
provedeni navrhnutych opatfeni a dodrieni pravidelné udrzby, slouZit jesté rfadu let bez
vétsich komplikaci. MUZeme fici, Ze i pres stafi rodinného domu je objekt ve vyborném
stavu. To je predevsim ddno, Ze v objektu nebyly provedeny nevhodné stavebni zasahy,

a tim objekt zUstal po dobu své Zivotnosti témér beze zmén, coz vedlo k jeho prospéchu.

PFi udrzbé, opravdch a sanacich musime brat ohled na hlinény material. NaleZitym
zasahem do konstrukce se prodlouZi nejen Zivotnost objektu, ale do jisté miry se zlepsi
pohodli a komfort pfi jeho uzivani. Finance maji zasadni vliv na zplGsob a rozsah oprav,
proto se majitel musi rozhodnout, jakou ¢astku chce do objektu investovat. Pfi opravach
mUlzou nastat komplikace a problémy vzniklé nezddoucimi jevy, je tedy nutné pocitat

s financ¢ni i Casovou rezervou.
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo seznameni s problematikou stavebné technického
prizkumu a diagnostiky hlinénych konstrukci se zamérenim na jejich poruchy a sanace.
Pro spravny navrh sanac¢niho opatreni je potifebné znat predevsim pfticinu vzniku poruchy,

k ¢emuz ndm pomahaiji jeji charakteristické projevy.

V ramci praktické casti byl proveden stavebné technicky prizkum, diagnostika
a nadvrh sanacnich opatreni zdéného objektu rodinného domu se stodolou. Zkoumany
objekt se nachazi v obci BliSice, které jsou soucasti mésta Koryéany. Prvnim krokem pred
samotnym prizkumem bylo ziskani zakladnich informaci o objektu, véetné priizkumu jeho
historie z dochovanych dokumentl. Samotny stavebné technicky prizkum byl zaloZen
predevSim na vizudlné defektoskopické prohlidce. Prohlidka slouzila k popsani
dispozicniho a stavebné konstrukéniho reseni stavby a k zjisténi vad a poruch konstrukce.
Soucasti prizkumu bylo také vytvoreni vykresové dokumentace, kterd zejména bude

slouzit k navrhu zmény dispozi¢niho reseni.

Z prohlidky rodinného domu vyplynulo, Ze nejvice porusenou C¢asti stavby je
severozapadni roh, kde doslo k poklesu zakladovych konstrukci vlivem porusené
kanalizaéni pfipojky pro odvod destové vody. Po podrobnéjsim prizkumu bylo navrzeno
vytvoreni nové kanalizacni pfipojky. Nezanedbatelné jsou i trhliny a vlhkost v oblasti
komina, které vznikly objemovymi a teplotnimi zménami v kominovém télese. Dale byl
v této praci reSen odvod destové vody ze stfech a pfilehlého terénu, doplnéni hlinéného
materidlu v konstrukcich apod. Proto jsem navrhla opatifeni a drobné opravy, které tyto

nedostatky odstrani nebo alespon ¢astecné eliminuiji.

Z vysledk( provedeného prlzkumu stodoly je patrné, Ze nejvétSim problémem
konstrukce je mald unosnost zdiva. Zdivo je bez povrchové Upravy a je znacné porusené

klimatickymi vlivy. Proto byla dana ¢ast vybrana pro statické posouzeni.

Aby mohla byt staticky posouzena vybrana ¢ast konstrukce, bylo nutné v prvni
radé zjistit pevnost zdiva. Pevnost cihel byla zjistovana pouze destruktivné
na reprezentativnich vzorcich, které byly pfipraveny z odebranych cihel. Pevnost malty
neméla dostate¢nou pevnost na to, aby mohla byt pouZzita pro zkouseni Kuéerova vrtacka,

z tohoto divodu byla pevnost malty stanovena odbornym odhadem. Z pevnosti cihel
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a malty byly stanoveny hodnoty charakteristické a ndvrhové pevnosti zdiva v tlaku kolmo

k loznym spdram, které byly pouzity ve statickém vypoctu pti posouzeni vybrané ¢asti.

Staticky posouzena byla obvodova sténa stodoly. Z vysledk(l vypoctu je patrna
mald unosnost hlinéného zdiva, které je na mezi své uUnosnosti. Ztohoto ddvodu

doporucuji provést navrzena opatreni pro zlepSeni pevnosti a spolehlivosti zdiva.

V zavéru lze f¥ici, ze cile prace, které byly uvedeny v kapitole 1.3 “Cile”, byly
splnény. Tvorbou této prace jsem ziskala mnoho novych védomosti a informaci, kterymi
jsem rozsifila své dosavadni nabyté zkusSenosti, zejména v oblasti hlinénych konstrukci.
Vystupem jsou podklady, které budou slouzit pro navrh spravné rekonstrukce a sanace

stavajici hlinéné stavby.
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