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Abstrakt

Predmétem této diplomové prace je diagnosticky prizkum ktidla A objektu na adrese Rumiste
8, Brno. Prace obsahuje teoretické poznatky o stavebn¢ technickém prizkumu a
diagnostickych metodach a jejich vyhodnoceni pro urceni zékladnich vlastnosti zdénych a
drevénych konstrukci. V praktické ¢asti je diagnosticky priizkum zpracovan. Jeho soucasti je
uréeni materidlovych charakteristik konstrukce. V zavéru je provedeno zhodnoceni
konstrukce.

Klicova slova
stavebn¢ technicky prizkum, diagnostika, zdivo, zdéné konstrukce, dievo, dievéné
konstrukce, cihla, malta, porucha, oprava, pevnost v tlaku.

Abstract

The subject of this thesis is the diagnostic investigation of block A in the object at Rumisté 8,
Brno. The work includes theoretical knowledge of technical surveys and diagnostic methods
and their evaluation to identify the essential characteristics of masonry and timber structures.
In the practical part is the diagnostic investigation processed. Part of the diagnostic
investigation is the determination of material characteristics of the structure. At the end of the
thesis is an assessment of the structure.

Keywords
construction and technological survey, diagnostics, masonry, mansory construction, wood,
wood construction, brick, mortar, structural defect, reconstruction, compressive strength.
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A. TEORETICKA CAST
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1 STAVEBNE TECHNICKY PR UZKUM

Stavebg technicky péizkum (ozndovan zkratkou STP) se provadi zgl@m hodnoceni a
odzkouSeni stavu stavebnich konstrukeidevsim ze statického hlediskaiBum se mze

tykat jak celych konstrukci, tak jejictasti, resp. staviv, ze kterych je konstrukce zherav
[1]

NejcastjSi piipady, kdy se stavebrechnicky ptizkum uplaiiuje, jsou nasleduijici:

Nastavba neboifstavba objektu;
Rekonstrukce;

Zmena vlastnika objektu;

Zjisténi pricin, zavaznosti poruch objektu;

Nova vystavba vésném sousedstvi. [2]
Jednotlivé STP se od sebe liSi z tohivatlu, Ze diagnostické prace se musi vzdy
piizpusobit stavu a povaze zkoumaného objektu, druhwphimych stavebnich Uprav apod.

Vysledkem je pak zavecna zprava, ktera tize byt zpracovana véech stupnich:

piedlEzny STP pro pdeby zadavaci studie rekonstrukce, modernizace apod.
podrobny STP pro zpracovani statickych wia projektové dokumentace,

dopliujici a specialni STP pro feby doplgni podrobného STPi@Seni zrdn z Uprav
pii realizace stavebnich praci.
Tato zprava by &la popsat a zhodnotit stav konstrukce.

Pri zpracovani STP se vyuZivajizné diagnostické metody, které lzelid dle
n¢kolika hledisek, pedevsim se di dle stupr poSkozeni diagnostikované konstrukce onou

metodou. Bleni je nasleduijici:

+ nedestruktivni metody (n&gvrdonmerné, elektromagnetické a radii metody),

12



- semidestruktivni metody (nagadrove vyvrty, odtrhové zkousky, vrtaci zkouska)

+ destruktivni metody (na&pzkousSka tahem, zkousSka ohybem, zkousSka tvrds}i).

DalSimi hledisky pro &leni je hledisko mista zkouSeni (zkousky labordtarnkousky in
situ) a hledisko zasteni zkouSky (chemické analyzy, zkousky fyzikamechanickych
parametil, statické zkousky, dynamické zkousky). [2]

Presné postupy pro prov&a STP uvadi norm&SN ISO 13 822 Zasady navrhovani
konstrukci- Hodnoceni existujicich konstrukci, platn4 od sr@na5, ktera nahrazuf@SN

730038. [1]

Obecrg postup hodnoceni obsahuje nasledujici kroky, ktemoZiuji provadt
hodnoceni s ohledem na gaany stav konstrukce. Postuifit@m zavisi na &elu hodnoceni a
na specifickych okolnostech, nrama dostupnosti projektové dokumentace, nacny&h

Skodach, na vyuzivani konstrukce.
Postup hodnoceni:
a) Stanovenidelu hodnoceni.
b) Scénée.
c) PredkEzné hodnoceni:
1) studium dokumentace a dalSich tigaj
2) predkEzna prohlidka;
3) predkEzné owieni;
4) rozhodnuti o okamzitych oganich;
5) doporweni pro podrobné hodnoceni.
d) Podrobné hodnoceni:
1) podrobné vyhledani a pr&eni dokumentace;
2) podrobné prohlidka a zkousky matetjal
3) stanoveni zatizeni;

4) stanoveni vlastnosti konstrukce;

13



5) analyza konstrukce;
6) owieni.
e) Vysledky hodnoceni:
1) zprava;
2) koncegni navrh konstrunich opaiteni;
3) tizeni rizik.
f) V piipadt potteby se postup opakuje.

Tento postup je mozné pouzit jak pro hodnoceni§adkité konstrukce, tak pro hodnoceni

skupin konstrukci. [3]
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2 DIAGNOSTIKA ZD ENYCH KONSTRUKCI
2.1 ZDENE KONSTRUKCE
2.1.1 Cihlaiské vyrobky

Cihlarska vyroba seaadi do hrubé keramické vyroby. Citdaé vyrobky vznikaji
formovanim pirodnich surovin, hlin na bazi jilovych minaral(predevsim illit,
montmorillonit a kaolinit) a nejilovitych sloZek igkmen, mé& pak kalcit, slida, chlorit).
Vznikaji vypalem vySe zmimych surovin fi teplotach 900 az 1100C. Vyrobky se
vyznauji porovitosti a barevnym (ngstji ¢cervenym) stepem. \étSinou se jedna o prvky

neglazované, piné nebo vyt@mé otvory, dutinamgi zvySenou poérovitosti. [4]

Vlastnosti cihel, mechanické i fyzikalni, jsou awiény kvalitou vychozi suroviny,
zpisobem jejiho zpracovani, igobem a teplotou vypalu. Teplota vypalu oilije jak
pevnost vysledného produktu, tak i jeho barvu. Bewrv tlaku se pohybuje v Sirokém
rozmezi od cca 5 MPa do cca 60 MPa a jeéoklym kritériem proitidéni cihel do skupin
(ttéid). DalSim kritériem je objemova hmotnost a saivisejici pérovitost, resp. nasékavost.
Porovitost a velikost pdrpotom ovliviuje dalSi dlezitou vlastnost mrazuvzdornost, ktera
se hodnoti na zakladooctu zmrazovacich cykl Velmi uzit&nou informaci jsou i rozemy
jednotlivych cihel. Rozréiry kusového staviva jsou vyznamné, nghopribéhu staleti se

format i roznéry cihel mnohokrat gnily. [5]

V Evropé nastal zdsadni rozvoj cilitdvi od 11. stoleti. Cihly seslly do tii kategorii:
zdici, dlazdici a kryci. Kii absenci pedpigi se vyskytovaly prvky siznymi rozn@ry i
ponery délek stran. Snahou bylo zachovéavat pofn: 2 : 4. Prvni cejchovany model v ramci
monarchie byl vytvien az v roce 1686, platil vS8ak pouze pro Mi@eDolni Rakousko. Pro
cihly "zdice" platil gredpis rozniru 11 %2 x 5 % x 2 ¥ palce (302 x 138 x 66 mm). Tatak
nebyloc¢asto dodrzovano. V roce 1788 vysly v platnost Véeok instrukce na vedeni staveb
a jejich rozpdty a vy&tovani — Vidé 31. 3. 1788. Tento dokumentcaval roznéry pro
cihly "zdice" 12 x 6 x 3 palce (316 x 158 x 79 mi)roce 1839 byl pr& echy zny format
pro cihly "zdice" 11 %2 x5 %2 x 2 % palce (302 2465 mm) a Pevnostnice 12 x 6 x 3 palce
(316 x 158 x 79 mm). Pro Moravu pak 11 Y2 x 5 %% palce (302 x 151 x 72 mm). Ne&jsi
udalosti z hlediska tvarzdicich prvi bylo zavedeni unifikovaného formatu metrologickou

reformou dne 14. 4. 1883. Pro cihly "zdice" bylsrsiveny rozréry 290 x 140 x 65 mm, coz
15



je format pouzivan dodnesé&fiem 20. stoleti byl ¢kolikrat prosazovan format tzv. malé
cihly — remecké, 250 x 120 x 65 mm). [17]

Eurokod 6 pro paeby navrhovani nosného zdiva Klasifikuje zdici gruvéma

zpasoby, a to podle Urovrkontroly vyroby a podle Afsobu a relativniho objemwbvani.

Podle urova kontroly se zdici prvkyadi bul’ do kategorie | nebo kategorie Il. Jestlize
vysledky vyrobcem organizované kontroly vyroby pabu, Ze prmérna pevnost v tlaku v
dodavce nedosahnégalepsané pevnosti v tlaku s prégadobnosti nejvyse 5 %, zdici prvky
spadaji do kategorie I. Prvky, u kterych hodnotadené pravipodobnosti fekrati 5 %,
pati do kategorie Il.

Podle zfisobu a porérného objemu &ovani se zdici prvkydi do skupin 1, 2, 3 a 4.

Zakladnim tidicim znakem jeijtom objem otvoit v % objemu zdiciho prvku. [6]

Norma CSN 72 2600 Cihigské vyrobky. Spokna ustanoveni popisujeideni
cihlaiskych vyrobki, jejich vlastnosti a zkouSeni.

Trideéni podle této normy je nasledujici:

vyrobky pro svislé konstrukce,
vyrobky pro vodorovné konstrukce,
vyrobky pro pélenou krytinu,

vyrobky pro zvlastni éely. [4]

2.1.2 Malty
Malty se ve stavebnictvi pouzivaji ke spojovanivebmich prvk a dilai (cihla,

kamen), k Upra¥povrchu stavebnich konstrukci (omitky) a pro vyréwi stgnych spar.

Malty jsou sndsi, které se skladaji z anorganickych plniv, p@iyrisad, rozmisené
vodou na pozadovanou konzistenci. ddsgjSi pojivo v ceskych zemich je vapenny hydrat,

od zavedeni vyroby cementu kombinovany prescementem.

Plniva do maltovych sisi jsou nejastji drté, prirodni pisky a uglé kamenivo

vytvoiené granulaci nebo drcenim produjako je struska, Skvara, popilky, cihly apod.

Obsah a typ pojiva a plniv oviiuji vlastnosti syrové i zatvrdié malty.
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Podle pouzitého pojiva se maltyldna:

hlinové,

vapenné,

sadrové,

cementové,

nastavované (vapno-hlinové, vdpno-sadrove, vapmestove),

specialni (odsolovaci apod.).

Historicky nejstarSi jsou malty hlinové, po té edslvaly malty sddrové a nakonec malty

vapenne. [5]

Eurokod 6 pro pdeby navrhovani zshych prvia déli malty pro zéni podle slozeni
na malty obyejné, malty pro tenké spéary a lehké malty. DalgEkem pro dleni je Urové
spolehlivosti dodrzeni poZzadované pevnosti v tlakaodle & mohou byt malty navrhové a
malty predpisové. Malty navrhové jsou vyily primyslow a dodavany na stavbu uz
namichané s oztanim pevnosti v tlaku. ®Bdpisové malty se vyrdjp az na stavb podle

piedepsaného slozeni uvedeného v gronobjemovych dil cementu, vapna a pisku. [6]

2.1.3 Konstruk éni usparadani zdénych konstrukci

Kladenim cihel na maltu vznika vazba zdiva, kteéza cil, aby stiné spary ve dvou
sousednich vodorovnyciadach cihel nebyly fbéZzné. Nejpouziva¥Si vazby zdiva jsou

uvedeny na obr. 2-1.
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Obrazek 2-1 Zakladni vazby cihelného zdiva. 1)dhounova, 2) vazakova,
3) polok¥izova, 4) Kizova [1]

Konstrukeni prvky, které se vyzdivaly ze zdiva, jsou nasjeilu

zdéné stny,

sloupy a pilfe,

operné zdi,

zaklady,

ostatnicasti stavebnich objekt[1]

Zdivo je zn&n¢ raznorody stavebni material s rozdilnymi uzitnymistteostmi diky
velkému mnozstvi drdha tvaf zdicich prvik a ma skoro univerzalni pouziti. Typické pro
zdivo je odolnost proti atmosférickym wviisn a pozaru, posné dobré tepelé i zvukow
izolaéni schopnosti a velmi dobra tvarovatelnostgouZiti tradénich starych technik. Zdivo
se dale vyznaije dobrou pevnosti v tlaku, avSak malou odolnesaihu. OvSem vSechny tyto

vlastnosti zalezi na typu zdiva a jejich hodnotyhmo byt znané promenné.

e

Pti navrhovani zénych konstrukci je nejdezitéjSi sledovanou vlastnosti zdiva

pevnost v tlaku, kterou ma zdivo nejvyssi veéamkolmém k loznym sparam. [6]
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2.1.4 Posuzovani starSich zéhych konstrukci
Vzhledem ke znané kompozitni povaze cihelného zdiva segosuzovani konstrukci
vyskytuji ugité problémy. Mezi nejvyznamdjsi problémy zénych konstrukci pat
nedostaténa prostorova tuhost zdivave vodorovném simu neni zdivo zajigné

bud’ viibec, nebo pouze pomoci Zeleznych kovanych tahel,

stavebni zasahy v minulosti zasadni festavovani é&kterych konstrukci,

I L

zeslabovani fitezi nebo odstrgovanicasti nosného zdiva;

sloZzeni zdiva- u masivniho zdiva je dokonala vazby pouze v pawéhvrsty,

uvnitt se pak nachazi st kamene prolitd maltoufipadre velké dutiny az kaverny,
dalSi problémy zjsobuje také smiSené zdivo (kamen, cihly);

neprovazanost zdiva vizualre kompaktni zdivo je sloZzeno z vice navzajem

neprovazanych vrstev;

zmeny v uzZivani a zrny v zatizeni konstrukce;

trvanlivost zdiva- ovlivhénd vlivem stidavého zmrazovani a rozmrazovani, dale

pritomnosti soli kyselin, které rozrusuji zdivo kajlstacnimi tlaky;
vlhkost zdiva- zhorSuje provozhfunkeni vlastnosti konstrukce, sniZuje unosnost
a urychluje degradai procesy;

poruchy, zejména trhliny- jejich rozvoj souvisi s &Sinou gedchazejicich

problému. [1]

2.2 STANOVEN| PEVNOSTI V TLAKU ZDICIiCH PRVK U
Zakladni vlastnosti zdicich pritkjako jsou nap rozmery, tvar, objemova hmotnost a
pevnost v tlaku se tuji bud’ na vzorcich odebranych z vy&stané konstrukce dlefiglusnée

normy, nebo vhodnou nedestruktivni metodou po ddkgvrchu zdiva. [1]
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2.2.1 Pevnost v tlaku na vzorcich odebranych z konstrukce
PodleCSN EN 772-1 se pevnost v tlaku zdicich grekéuje jako piimérna pevnost v
tlaku stanoveného ptu vzorki celych zdicich pruk [1]

Odebirani zkuSebnich vzdrkse provadi podle ifslusné ¢asti EN 771, ficemz
nejmensi peet je Sest, ale ve specifikaci vyrobku je moZnéaplo¥at zvySeni minimalniho
poctu vzorki podle velikosti konstrukce. Pokud maji zdici prekySi rozngry, vyiezavaji se

reprezentativnéasti, nap. krychle, z aiznych mist prvku. [7]

Pevnost v tlaku zdicich prikktera se uvazujefpnavrhu, je normalizovana pevnost v
tlaku 7». Tato pevnost se tirprepaitem pevnosti zdicich prikna pevnost ve stavdipzené

vihkosti (6t2)%, pokud v tomto stavu nebyla jiz stanovena, euisl se vynasobi

souinitelem vlivu vysky a §ky zdicich prvk ¢ dle tabulky.

Tabulka 2-1 Souwinitel tvaru & vyjad¥fujici vliv rozméra zkusebniho vzorku znéfenych po Gpraw povrchu
vzorku [7]

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

40 0,80 0.70 - - -

50 0.85 0.75 0,70 - -

65 0,95 0.85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1.20 1.10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1.10

> 250 1,55 1,45 1,35 1,25 1.15
POZNAMKA: Je pifpustné stanovit mezilehlé hodnoty J linearni interpolaci

Podstatou zkousky je ulozeni zkuSebnich vizopkipravenych paebnym zgsobem,
dostedrt na tl&nou desku zkuSebniho lisu a naslediiéopeni rovnorrné rozdtleného

zatizeni na vzorek az do jeho poruseni. Rovimoérozclené zatizeni se zvysuje plynule. [7]

2.2.2 Pevnost v tlaku na €lesech vyrobenych z jadrovych vyvni
Pokud je obtiZzené odebrat z konstrukce celé vzodikgich prvki, je mozné pouzit pro
odker vzorka jadrové vrtani. [1]
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Vyvrty jsou valcova zkusSebniclesa, ktera lze ziskat z konstrukce diky i@ob
chlazenym jadrovym vrtdkn. Takto ziskané vyvrty jsou dal vy&aty, upraveny a zkouSeny

v tlaku. [8]

V praxi se pouZzivaji vyvrty o pméru 50 mm, z kterych se ¥Zou valcovédesa.
Smer jejich zatZzovani v lisu ale neni totoZzny se &em zatiZzeni v konstrukci, protoze vyvrty
jsou wtSinou vodorovné. Ustavu stavebniho zkuSebnictvir\gg osedcilo provadt jadrové

vyvrty o praméru 75 mm do vazaku na celou délku cihly - viz ¢br.

Vhitini @ 75 mm 50x50xmin. 250 mm

C
1

4 télesa 50x50x50 mm

Obréazek 2-2 Odbér vzorka zdiva o priméru 75 mm jadrovym vrtanim a zkuSebni €lesa

vyrobend z vyvrti. [1]

Z tohoto vyvrtu je mozné vyrobit zkuSebglelsa s picnym roznérem d = 50 mm a
Ize je vyuZzit jak pro stanoveni pevnosti v tlakak t pro stanoveni pevnosti v tahu za ohybu.
Rozmery reprezentativnihcikesa, ve tvaru hranolu, jsou optim&bB0x50x250 mm (fipadré
az 290 mm). Pro stanoveni pevnosti v tlaku jsoutgbat 4 krychle o rozénech 50x50x50,
které Ize ziskat po zlomeni reprezentativnitlestr @i ohybové zkouSce viz obr. 2-2.
Vzhledem k ¥tSimu p@tu zkuSebnich krychli, je mozné ziskat pevnosiznychcasti zdii v

raizném vihkostnim stavu. [1]

2.2.3 Pevnost v tlaku zjiS€na nedestruktivné — Schmidt LB
Zjistovani pevnosti v tlaku pomoci odrazového tvrdomSchmidt sefadi mezi
tvrdomérné metody. Tyto metody, které zkouSi zdici prvkypu modifikaci metod

pouzivanych pro beton. Pro zkousSeni cihelnych edigirvii byl vyvinut typ odrazového

tvrdoméru Schmidt LB- viz obr. 2-3. [9]
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Obrazek 2-3 Tvrdomér Schmidt LB — pro zkouSeni cihelného zdiva. [1]

Rozdil oproti tvrdomru Schmidt L, ktery se vyuZiva ke zkouSeni betojeuye

vyrazre menSim poloréru kulové plochy razniku.

Pro nové i staré cihly bylo vytveno rgkolik kalibratnich vztati, z toho divodu, ze v
normach jsou uvedeny pouze kaliwa vztahy pro beton. Pracows$tktera se touto
problematikou zabyvala, jsou naly AAZ Brno, FAST VUT v Brré a PUDIS Praha.

Provaani a vyhodnocovani zkousek pevnosti v tlaku cikedlamsrem Schmidt LB
se v podstdt neliSi od metodiky pro Schmidt L pro beton, roadilisou pouze kalibéai
vztahy. Povrch cihly se ndjde obrousi, dale se provede minintal nejlépe 10 wteni
odrazu. Pokud se hodnota jednotlivych platnyaitemi liSi od aritmetického pméru vSech
méteni na jednom mistvice nez at 20%, vylowi se a ze zbyvajici platnychéreni, kterych
musi byt alespd5, se vypeéita novy aritmeticky prmér odrazu/. Tato hodnota se nasledn

pouZije pro stanoveni pevnosti v tlakue dle kalibra&niho vztahu viz obr. 2-4.

Vztah mezi pevnosti cihel v tlaku a tvrdosti cibel mize liSit podle lokality a také
podle vlastnosti povrchu zdiva, proto se obecnyibkaini vztah mezi dmito dvwma
velicinami vzdy upesiuje pomoci sotinitele ugesréni a. Upkesréni se provadi na celych
zdicich prvcich vyjmutych z konstrukce. ZkuSebnorky se ped stanovenim pevnosti v
tlaku upnou do lisu a vyzkousi se tvrdomou metodou. ZkouSeni tvrdémou metodou se
vétSinou provadi pouze na cihlach plnych palenyclivanovek je vysledek zkresleny diky
piitomnosti otvoit uvnitt prvku. [1] [9]
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Kalibracni vztah pro Schmidt LB
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Pevnost v tlaku f5. [MPa]

10 15 20 25 30 35 40 45
Odraz R

Obrazek 2-4 Kalibraéni vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku starych pliich palenych cihel z hodnoty

odrazu mérené tvrdomérem Schmidt LB [9]

2.3 STANOVENI PEVNOSTI V TLAKU MALTY

2.3.1 Metody pro zjiStovani pevnosti v tlaku malty ve sparach
Metody pro stanoveni pevnosti v tlaku malty ve aphrjsou nasledujici:

nedestruktivnimi tvrdogrnymi zkouSkami na zakl@édvhodnych kalibrénich

vztahi, pog. podle hloubky vrypu odhadem;

na zaklad obsahu pojiva, ktery byl stanoven chemickym roebar

metodami lokélniho poruSeni, rfapupravenou fklepovou vrtgkou na zaklad
kalibratnich vztald.

NejrozstensjSi v praxi je semidestruktivni metoda upravené&sky. [1]

2.3.2 Stanoveni pevnosti v tlaku malty ve sparach — vrtna
metoda ,Kuéerovy vrtacky*
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V prazském Technickém a zkuSebnim Gstavu stavePRfdS) byla upravena tmi
vrtacka, odborné viejnosti znama jakgKucerova vrtéka “. Metoda vychazi ze vzajemného
statisticky vyznamného vztahu mezi pevnosti magtgparach a odporem malty proti vnikani
vrtaku i priklepovém vrtani vrigkou s danymi parametry. Rozdil mez¢hou a upravenou
ruéni vrtatkou je ten, Zze u upravené je navigkfep, paitadlo ot&ek a tl&na pruzina v
opérce o predepsané tuhosti, diky niz je zajistpiedepsany iiklep. Mira odporu je dana
hloubkou vrtu vrtdkem do zdiva otpnéru 8 mm.

Vzhledem k tomu, Ze vlastni zkouSeni bylo diky ek#eru pistroje znané
namahavé, vyvinul TZUS Praha novy typ elektrickigdky s oznaenim PZZ 01 -viz obr. 2-
5.[1]1[9]

Obrazek 2-8Jpravené vrtatky pro zkouseni pevnosti malty ve sparach — itni a elektricka
(1]
ZkuSebni postup pro oba typy Wk je v podstat stejny, rozdil je pouze v
kalibratnich vztazich. ZkuSebni misto se zvoli nadtg/ch prvcich a nasledise upravi.

V pripac, Ze je zdivo omitnuto musi se odstranit omitkgluge cca 200x150 mm,
aby byly loZné sparyijblizn¢ v podélné ose upravené plochy. V jedné loZnéesp@ malta
vysekda, resp. vysSkrabe vhodnym nastrojem zhruban80 za lic zdiva (k&li odstraréni

omitky a zkarbonatované vrstvy)yiz obr. 2-6.
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vrt hloubky d

malta I
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spare

Obrazek 2-6 Umiséni vrtu ve spa‘e zdivarez zdivem [1]

V upravené lozné spa& se provedourit vrty navzajem vzdalené cca 40 mm a od

pitipadné hrany zdiva minimarb0 mm- viz obr. 2-7.

40 - 40 -50

roh zdiva |

upravené spéara

Obrazek 2-7 RozmisEni vrti ve sp&e a vzdalenosti od okraje [1]

Pokud jsou pouzity obecné kalibra vztahy, provedou se vrtyimastaveni stupnice
na 25 otdek u rni vrtacky a na stupe 1 u vrta&gky PZZ 01. B pouziti specifickych
kalibratnich vztali se nastaveni provede na stupgouZzity pro kalibraci pro dany material

(Ize zkousSet i cihly).
Pomoci hloubkoréru se zndii hloubka vrtu. Platné &ieni jsou ty, u nichZ se hloubka
vrtu d nelisi od prmérné hloubkyd» ze vSechif vrti o vic jak 30%. V fipac, Ze tomuto

kritériu nevyhovuji dva z v, zkuSebni misto se neuvazujibec. V gipac Ze nevyhovuje
pouze jeden vrt, vylati se tento vrt z gfeni a nahradi se novym. Pokud ani nahrazeni

jednoho vrtu nesplni kritérium, toto zkuSebni mstmeuvaZzuje.
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Kalibracni vztahy vytvéi vyrobce obou vrigek a to proizné vstupni podminky jako
je nag. jiny typ pritlaku, jiny pimér vrtaku a jiny zfisob vyvozeni otéek. Vzajems tedy
nejsou porovnatelné, protoze respektiginost obou vrigek. [1]

Kalibraéni vztahy pro oba typy vriek jsou uvedeny na obr. 2-8.

Kalibracni vztahy pro pevnost v tlaku malty

50
——Rucéni vrtacka

— 4,0
o
= PZZ01
o fn o =288,21x 73]
& 30 i
-
-
©
o
% 20
(o]
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>
()]
o

1,0 Ruénivrtacka |

fm,e = 184,43x 558 ;
00
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hloubka vrtu d [mm]

Obrazek 2-8 Kalibra¢ni vztah pro pevnost v tlaku malty ve spée zdiva z hloubky vrtu pro pevnost v tlaku

malty ve sp&e zdiva z hloubky vrtu pro ruéni a elektrickou vrta¢ku [9]

Aritmeticky pramér hloubky vrtu d», vypctitany ze ti platnych ndfeni na jednom
zkuSebnim migt se zaokrouhli na 1 mm. Dale se v zavislosti rianpmé hloubce vrtuix
zjistené z obecného kalib¥aiho vztahu pro dany typrigtroje stanovi informativni hodnoty

pevnosti malty/mo.
Pevnost ziskana zkouskou jednoho zkuSebniho ne@giev@Zuje za ekvivalentni
hodnot pevnosti malty ziskané zkouSenim jednoho zkuSeliliésa. Vysledky vSech

zkouSek na konstrukci slouzi kéeni vylErového pameéru pevnosti malty/. [1]
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2.3.3 Stanoveni pevnosti v tlaku malty na zkuSebnichélesech

ZkuSebni ¢lesa pro stanoveni pevnosti malty v tlaku bshynbyt trameky 160x40x40
mm. ZkouSi se na dvo&astech tramiku, které vzniknou po zkouSce pevnosti v tahu za
ohybu. V gipad, Ze se zkousSka v tahu za ohybu nepozaduje, moytatasti pro stanoveni
pevnosti v tlaku ppraveny z traméka jakkoliv jinak, ale tak, abyasti nebyly poSkozeny.
Dale se vyvozuje zatiZzeni a to beziréavnongrné, tak aby doslo k poruseni v intervalu 30 -
90 s. Pevnost se vypita jako podil maximalniho vynaloZzeného zatiZepitgezoveé plochy
zkuSebnichdesa. [10]

2.4 HODNOCENI EXISTUJICICH ZD ENYCH KONSTRUKCI
Zdénou konstrukci se podletipphy normy CSN ISO 13822 rozumi stavebni
konstrukce, ktera je vyZda ze zdicich prwkna maltu pro z¢hi. Fi hodnoceni existujicich
zdénych konstrukci se postupuje dle platnych noremnarahovani zéhych konstrukci a pro

zatizeni. [3]

2.4.1 Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku
Charakteristicka pevnost zdiva v tlakuse uti dle vztahu z pevnosti zdicich pivk
malty
fr= Kf§fm
Kde 7, je charakteristickd pevnost zdiva v tlaku v N/apro zdivo s vyplinymi loznymi
sparami;
... K konstanta zavisla na druhu zdiva a skdgdicich prvk, zaazeni zdicich pruk

do skupin zavisi na geometrickych charakteristikéchto prvki;
... 1, normalizovana gimeérna pevnost v tlaku zdicich privk N/mnr;
... 1, praimérna pevnost malty v tlaku v N/menuvazuje se nejvySe mensi z hodnot

21, nebo 20 MPa. U zdiva s lehkou maltou a u zdivankyeni sparami se @vuje, zda malta

odpovida minimalni pevnostriidé M5;

. a exponent zavisly na tlod&e loznych spar a druhu malty, = 0,65 pro
nevyztuzené zdivo s obgjnou nebo lehkou maltou,= 0,85 pro nevyztuzené zdivo s maltou

pro tenké spary;
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... B exponent zavisly na druhu malty? = 0,25 pro obyejnou maltu, g = 0 pro

lehkou maltu a maltu pro tenké spary.

Stanoveni pevnosti zdiva podle tohoto vztahu s&ilovpro nefasgjsi uspdadani
zdicich prvk a to z plnych cihel klasického formatu aiperné pevnosti zdicich pruka
obyejné malty. Ve vazb zdiva se pedpoklada s$tdani Ehounmi a vazak, pro toto
uspdadani odpovida hodnota konstarify= 0,5. Pro ostatni druhy zdiva se &oitel K
(stanoveny podl&SN P ENV 1996- 1 - 1) upravuje s ohledem na zku$ebni metodu a
pouzity korel&ni vztah. [3]

2.4.2 Navrhova pevnost zdiva v tlaku
Charakteristickd pevnost zdiva se wyjd na zaklad vlastnosti zdicich prek a
vlastnosti pouzité malty. OvSemii phodnoceni zdiva je pigba zohlednit i dalSi
vlastnosti, které maji vliv na unosnost celé karste. Mezi tyto vlastnosti pat

predevsim:

pravidelnost vazby zdiva;
vyplnéni spar maltou;
zvySena vihkost zdiva

svislé a Sikmé trhliny ve zdivu.
Déle je poteba zohlednit mnoZstvi informaci z§isé ptizkumem, coz znamena, Ze
zélezi na zkuSebni metggaitu zkuSebnich mist, odstram omitky apod. [1]
Navrhova pevnost zdiva v tlaku se &fpé jako podil charakteristické pevnosti v tlaku
£, a dikiho souinitele zdivay,. Soinitel zdivay, se gitom ui nasledujiciho vztahu:

Vo =V ¥ Vo ¥ P, ¥ 9, Kde:

Kde 7y, je zakladni hodnota diho sodinitele spolehlivosti, kterd se pro zdivo z pinych
cihel ulozenych na olé¢gjnou maltu rovna 2,0. V ostatnickigadech je nutno
sowinitel stanovit rozborem s ohledem naugpb zjiS&ni pevnostnich

charakteristik;
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Vs

souinitel zahrnujici vliv pravidelnosti vazby zdivawyplnéni spar maltou:
0,85 <y,, < 1,2; dolni mez intervalu plati pro zcela pravigeinvazbu a

dokonalé vyplgni spar;

souwinitel zahrnujici vliv zvySené vlhkosti, pro vihkogdiva v intervalu od

4 % do 20 % se soinitel urci interpolaci mezi hodnotami 159, < 1,25;

sowinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin vedivu v intervalu

1,0<y,, < 1,4, doIni mez plati pro neporusené zdivo bemitr[B]
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3 DIAGNOSTIKA D REVENYCH KONSTRUKCI

Prizkum dewénych konstrukci je prov&d za &elem zjiStni poruch. VyZaduje se

postupovat podle platnych norem a pouzivat vhodagndstické metody.

U dreveénych konstrukci se musi & druh a jakost tkva, pokud tyto charakteristiky
nejsou zcela jednozéia znamé. RowZ se musi o¥fit stav dewvenych konstrukci s ohledem
na moznost jejich napadeni biologickymiidki. Vyhodnoceni materialovych vlastnosti musi

byt provedeno naasti konstrukce napadené biologickymiaidéi. [11]

K prizkumu a hodnoceni fevénych konstrukci je moZzno vyuzit ¢kolika
diagnostickych metod. Metody jsodimmo proveditelné in situ neboli na migtonstrukce,

nebo na normovanych odebranych vzorcich v labtirato

3.1 DIAGNOSTICKE METODY PROVAD ENE NA MISTE
KONSTRUKCE

3.1.1 Nedestruktivni metody
Metody, @i kterych nedojde k poruSeni zkouSenych grnkkousky se provadiipmo

na konstrukci

3.1.1.1Vizualni hodnoceni

Vizualni piizkum je zakladem jakékoliv diagnostikyed¢nych objeké a pati mezi
nejpouzivagsi, nejjednodussi a nejstarsi nedestruktivni metbidiva se za delem ziskani
informaci tykajicich se vlastnosti a stavu matariahle také pro zji8hi pivodnich
technologickych postdpa dodaténych zasah do dewenych konstrukci. Mezi hodnoceni
stavu prvk pati urcovani druhu pouzitéhoieva, charakteristické znaky prvku, vadigva
(suky, trhliny, td@ivost vlaken, barevné skvrny), odhaleni povrchovébiotického a
abiotického poskozenifeva. Vizuélni hodnoceni je dale z&eno na identifikaci a
vyhodnoceni biodegradace a zjifit pritomnosti biologickych Skdci (vyletové otvory,
zmeény povrchu, dit a prach blizko poSkozeného prvku, plodnice hukirgniarvy). Roviz
je mozné odhalit deformaceéedenych prviki nebo uvolgni konstruknich spoj. [12]

Nejvétsi uskali vizualniho hodnoceni vyplyva ze standovieodnoticich kritérii a

subjektivniho hodnoceni kazdého diagnostika. Vizubdnoceni je proto vhodné zejména
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pro identifikaci kritickych mist, ktera jetdba nasledh detail® vyhodnotit pomoci
nedestruktivnich defektoskopickyckgtroja.

Vizualni ukovani stupa biotického poskozeni hnilobou a hmyzeni, grovnani s
nasledg zjisttnymi mechanickymi vlastnostmi, vykazuje lepSi zkst, nez mezi vizualnim
hodnocenim firozenych vad (trhlin a sulk a mechanickymi vlastnostmi. Hodnoceni
piirozenych vad tkva je v ramci celkového hodnoceni prvkelmi problematické. fidy
vizualniho hodnoceni stanovuje nor©i&N EN 1912 (73 2073) Konstréki dievo — TFidy

pevnosti. Firazeni vizualnichitd jakosti a devin. [13]

3.1.1.2Méfeni vihkosti

ZvySeny obsah vody e ovliiovat vysledky nedestruktivniho a semi-
destruktivniho testovani, proto jehceifani nesmi byt opomijencripprizkumech in situ.
M¢éteni vihkosti niize byt vhodnym voditkemipidentifikaci mist péisaku vody seSnim
plas€m a jeho poruch. V mistlokalizacec¢asti konstrukce, kde se vyskytuje problém se
zvySenou vlhkosti, by #h byt proveden detailni pjzkum a nasledn zhodnocen rozsah
poskozeni. Vlivem zvySené vlhkosti jsou vyiteny idealni podminky pro rozvoj biotické
degradace. Nasledndochazi k vyznamnému zhorSeni mechanickych vlattnprvki
zabudovanych do konstrukci, proto se tmjigni vlhkosti stalo prvotnim poZzadavkerti p

provadni praizkuma in situ. [12]

Pri diagnostice zabudovanych pivkse pouzivaji fedevSim grucni vihkomery,
kalibrované na zjtovani vihkosti s ohledem na druh a teplotev@. V praxi nejpouzivasi

jsou odporove, které vyuzivaji elektricky stejn@smy odpor a vodivostigva. [14]
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Obrazek 3-1 Odporovy vihkon¥r se zarazecimi hroty [18]

3.1.1.3Méfeni Sireni ultrazvukovych vin
vySetovani stavu konstrukci. Je to t®wbeno hlavé tim, Ze je zcela nedestruktivni,
poskytuje okamzité vysledky, a to nejen lok&lmle i celkové hodnoceni stavu prvku.
Diagnostické fistroje pracuji s frekvencemi od 20 kHz do 500 ke#eZi na typuifstroje a

pouzitych sondach. Mezi nejpouziegi ultrazvukové fistroje pati Arborsonic Decay
Detector, Sylvatest, Pudit a Tico. [14]

Métreni probiha pomoci dvou snitfia kde jeden je budiultrazvukového signalu a
druhy snim&. Rychlost &eni zavisi na druhufeva, jeho vlastnostech, hustotuhosti a
vngjSich podminkach. Se vstajici vihkosti éeva rychlost klesa. Rychlost zvuku vied je
anizotropni a je funkci aktualniho stavu materidlegradované i@vo vykazuje nizsi
rychlosti Steni zvuku. Vina prochaziigs nejkvalitdjSi zony deva a obchazi zény s defekty
(trhliny, suky, hnilobu, odklon viakengjmz se snizuje jeji rychlost. Rozdilné rychlostisp.
¢asy pfichodu, slouZi jako porovnavaci iy pro hodnoceni aktualniho stavu materialu a

je mozné najit i jejich zavislost na fyzikalnicimechanickych vlastnostecheda. [12]
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Obrazek 3-2 Ultrazvukovy pFistroj TICO umoziiuje pouZziti vice sond o @iznych frekvencich [14]

Nejvice vypovidajici vysledek &eni ziskdme ip méieni rychlosti eni vin podél
vlaken, tim ziskame i odhad vlastnosti celého pniu prizkumech konstrukci in-situ je
VvEétSinou nemozné provést ¢heni timto zpgisobem. Pro ziskani vysleilkpodél vidken
piikladame sondy na jednu stranu prvku, teoretick§pgr viny je potom po oblouku a ne po
piimce, nebo rizeme n&fit rychlost prostupu naf vlakny, potom gikladame sondy z obou
protilehlych stran prvku, cozZ jeigsréjSi zpisob ngieni, vyZaduje vSakifstup na ob
protilehlé strany prvku. Pro diagnostiku celého koryotebujeme oft méieni na vice
mistech, timto zjsobem lze ale odhalit lokalni poruchy, které nariemi podéld jen
naznéi. [14]

Obréazek 3-3 Moznosti Fikladani sond péi méreni ultrazvukem: A - piimé méieni podél viaken, B -

neptimé méfeni podél viaken, C - pimé méieni napfi¢ vidken [12]
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Pri diagnostice ¥tSich prvki dochazi k Gtlumu signalu, cozZ Ize eliminovat ptiuZi
mensSich frekvenci. Ty jsou ale nécitlivé na mensi vnihi vady prvku. Mieni @i pouZziti
vysokych frekvenci, které jsou vice citlive, je iemEno velkym udtlumem signalu.

Ultrazvukova metoda je tedy @ipouzitelna spiSe na prvky malych razin [14]

3.1.2 Semi-destruktivnhi metody
Zasah do konstrukiho prvku je maly (najklad pri odbéru vzorka v podolg vyvrtu).
Nesmi byt ovlivina stabilita a funknost prvku. Vystupy ze semi-destruktivnich zkousek

jsou objektivigjSi, nez u zkousek nedestruktivnich.

3.1.2.10dporové zarazeni trnu

Nejcastji pouzivany pistroj Pilodyn 6J Forest. Jednoduché mechanickézers
umozujici mefit hloubku zarazeni trnu s jonérem 2,5 mm vyselovaného do igva i
konstantni zarazeci sile 6 J. Délka trnu je 40 méha celého istroje 1,55 kg, délka
piistroje 335 mm a fmér pristroje 50 mm. Pomoci dynamického narazu kalibrétan
zarazeni trnu. Maximalni hloubka zarazeni trnu Qerdm. Existuje #kolik verzi tohoto
zarizeni, nap. Pilodyn 12J a Pilodyn 18J, které majtsi uderovou silu, nebo Pilodyn 4JR s
opakovanym vyselem. Mereni pilodynem je alternativa pro rychly a mélo invai odhad
hustoty deva. [12]
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Vysledky neteni ovliviiuje vihkost prvku, srr zarazeni trnu (radialni a tangencialni)
a modul pruznosti. Dopotuje se dopléni metody dalSimi zkouSkami, jelikoz na&fené

Udaje vypovidaji o poSkozeni prvku jen do hloub&gazeni trnu.

=

¥

Obréazek 3-4 Pilodyn 6J Forest [19]

3.1.2.20dporové vrtani
Provadi se pomociiistroje Resistograph, ktery pracuje na principg&eni odporu
materialu @i vrtani. Pouzivané wolframové vrtaky majiaper 1,5 - 3,0 mm a zvlastni
Uhlovou geometrii, ktera zafuje, Zze se odpor souwstli v ocelové Spce, a je tak
eliminovano teni wetene. Weteno vrtaku je neustale stabilizovano uvmitajiciho z&izeni
specialnim teleskopemfiBtroj vazi piblizn¢ 3 kg a obsahuje dva elektrické motory napajené

stejnosmirnym proudem o nagpi 24 V. [12]

Vystupem z msieni je graficky zaznam. Vrcholy v grafickém zaznaodpovidaji
vyS§Sim odparm (hustot dieva), nizSi body jsou spojené s nizSim odporéaeval Mereni
Resistographem ovliwje vihkost deva, smdr vrtani, ostrost vrtaku, mala ohybova tuhost
vrtaku, narazeni vrtaku nargkazku (vyboeni ze smru) a lokalnost r¥eni. Je vhodné
doplnit dalSimi diagnostickymi zkouskami. Resisaq@r nabizi fehled o vnitnim poSkozeni

oproti Pilodynu, ktery je schopen penetrace jenonrghoveé.

35



Obrazek 3-5 Resistograph od firmy Rinntech [14]

3.1.2.3ZkouSeni radialnich vyvrta
Principem je odér vzorka valcovitého tvaru, na kterych je ve specidlninézatacim
zaizeni zji¥ovana pevnost a modul pruznosti v tlaku podél viak&5] Otvory po odéru
vyrazré nesnizuji pevnost prvku a mohou byt zazatkovaivadu prevence proti vnikani
vihkosti, napadeni hmyzem, sniZeni prgpadobnosti vzniku hniloby nebo viipad

cenrgjSich konstrukci z estetického hlediska. [14]

Radialni vyvrty maji pimér 4,8 mm a otvor v prvku je 10 mm. Délka vyividy nmela
byt minimalre 20 mm (kwili zabezpéeni hodnowrnosti vysledk a eliminaci variability

vysledki v disledku stidani jarniho a letnihoreva).

Radiélni vyvrty jsou odebirany elektrickou wkau se specialnim vrtdkem (Obr. 4.6),
ktery byl vyvinuty na UTAM AWR. V pribéhu odru je zabezpsmvana konstantni
rychlost, aby nedoslo k poskozeni vzarkdrot vrtaku musi byt ostry aéisty. Vzorek je

pienasSen do laboratve schrance, ktera brani jeho poSkozeniagrihkosti. [12]

Metoda zkouSeni radilnich vyurbyla vyvinuta pro zjifovani kvalityreziva pomoci

tlakovych zkouSek rovnatine s vliakny.

Odbér vyvrtu by el probihat z neposkozenych mist prvku a zéaiowéisté radialnim
sneru, protoZze orientace letokrshje velmi dilezitym zakladem pro spravné provedeni
zakzovaci zkouSky. Radialni vyvrty mohou byt pouZityo pleterminaci &kolika dalSich
vlastnosti deva, jako jsou ndp hustota, vihkost, modul pruznosti a pevnostakul podél
vlaken. Lze je vyuzit i pro identifikaci druhuieva, dendrochronologické datovani,

mikroskopickou analyzu hniloby, vizualni hodnocardarové i penetraci ochrannych latek.
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Pro vlastni zkousSeni radialnich vylvide pouzivajtelisti s drazkami, které umaiji
zagzovani tlakem kolmo na osu vyvrtu, tedy ve¢amviaken deva (Obr. 4.7). Dva lineagn
promEnné snimé& jsou pouzity na #eni vzdalenosti meztelistmi a tedy k rseni
deformace vyvrtu. Nélezité umdsii vyvrtu ve zkuSebnim #aeni je rozhodujici pro spravné
urceni pevnosti a modulu pruznosti. fddo ma nejutSi pevnost podél vidken a

nevycentrované vyvrty gelistech zfisobuji \&tSi variabilitu néteni. [14]

Obréazek 3-6 Zagzovacicelist s vyfrézovanou drazkou [14]

3.1.2.4Endoskopie

Nejjednodussi defektoskopickou metodou pro tejani stavu fewenych prvika
zabudovanych do konstrukci je vizualni hodnocerdtoTmetoda je ov3em limitovana
pristupem k jednotlivym prikm. V pripact stropnich konstrukcigzce dostupnych mist nebo
zazdnych prvki je mozné pouzivat endoskopvideoskop. Pomoci endoskopu Ize vizéaln
posuzovat biotické poSkozeniesta, dale je mozné odhadovat vyvojové stadium hoksny
barvy, zborceni, povrchovy nebo kostkovity rozkednechanické poSkozeniidyokazny
hmyz mize byt identifikovan pomoci charakteristického p&nea trusu. Resné utovani
druhu hmyzu a hniloby ovSem vyZzaduje &dbzorka, coz jiz v dnesSni dabpro rekteré typy

endoskop neni problém. [14]

Predpokladem pro provedenitgkumu pomoci endoskopu jefgalem pipraveny
otvor o velikosti 10-12 mm, do kterého je naskedasouvan bovden s mikrokamerou.

PoSkozeni, které vznika navrtanim otyonje vzhledem k rozsahu odhaleni v

negistupnych mistech konstrukci zanedbatelné. dterych gipadech lze vyuZitiuzné
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Sterbiny.

Obrazek 3-7 Obraz ziskany pomoci fistroje Videoprobe XL PRO z jednotlivych vrtanych sond [14]

3.2 LABORATORNI| ZKOUSKY
Vysledky nedestruktivniho zkouSeni vlastnosiwé jsou vzdy jen orientai. Pro
jejich zpresreni by mely byt provedeny pikazné zkousky na odebranych vzorcich p@iiiN
EN 384 Konstrukni dcevo — Stanoveni charakteristickych hodnot mechgultklastnosti a
hustoty. Jedn& se o destruktivni diagnostické nyetod

Posty vzorki stanovené ¥'SN EN 384 Ize omezit vzhledem k tomu, Zewib pouzité
v konstrukci jiz bylo v projektu z&tléno. Vzorky se odebiraji ze zdravyceasti deva. Pro
uréeni materialovych vlastnosti se provjdzejména zkouSky ohybové a tahové pevnosti.
Pokud se materialové vlastnosticuji podle vypsaného postupu, Ize povaZovat &jist

pevnost deva za charakteristickou pevnoseva. [11]

3.2.1 Mechanickeé vlastnosti stanovené na zkuSebnicBlésech
Vybér téles — vybéry musi byt vybrany ze zakladniho soubortevé tidéného
vizualré nebo stroja dle EN 14081-1. ZkuSebni material musi byt repnetésnim vylErem
(pavod dreva, rozmdry, jakost) ze zakladniho souboru. V ramci jednaefybéru musi mit
télesa stejny pitirez. [16]

ZkouSeni téles — dle EN 408 (vihkost, hustota, modul pruznosti hwimu, modul
pruznosti ve smyku, modul pruznosti v tahu rowio® s vlakny, pevnost v tahu rovngtn
s vldkny, modul pruznosti v tlaku rovngtne s vlakny, pevnost v tlaku rovnéir s vidkny,
pevnost v tahu a v tlaku kolmo k vlakn, modul pruznosti kolmo k viakim, pevnost ve

smyku rovnokzr¢ s vlakny, pevnost v ohybu rovngtne s vliakny). Krond pevnosti ve
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smyku, tahu kolmo k vlakmm a tlaku kolmo k vliakiim musi byt pro kazdy prvek stanoven
kriticky prafez — misto éekavaného poruseni. [16]

Analyza vysledki — stanoveni 5procentniho kvantilu, stanoveringrné hodnoty

modulu pruznosti

Referekni podminky: vihkost - musi odpovidat 20 °C a 65rémtivni vihkosti
vzduchu (pro ¥tSinu jehlénatych devin 12 %), pevnost v ohybu — vyskaifazu 150 mm a
standardni usgadani zkousky @@mena veftetine rozpsti, které je 18nasobkem vysky),

pevnost v tahu —&a ptirezu 150 mm

Opravné sotinitele: kazdé zkuSebnéleso nebo hodnota 5Sprocentniho kvantilu nebo
primérnéd hodnota vyéru musi byt upravena na standardni refémépodminky. [16]

Pevnostni vlastnosti- charakteristicka hodnota pevnogtsé vypdte ze vztahu:

fk = /705kskv
kde

... fos je ptimér (v N/mm2) upravenych hodnot 5procentnich kvanpko kazdy vybr,
vazenych podle pu prvka v kazdém vybru;

.. kg souinitel, kterym se zohladlje paet vykera a jejich rozsah;

.. k, souinitel, kterym se uvaZuje nizSi variabilita hodrf6® mezi vykry pro strojri

téidéné drevo v porovnani s vizuatridénym deevem. [16]

Modul pruznosti — po Upra¥ hodnoty_E pro kazdy vyi na referetni podminky se

vypocte charakteristickad hodnof ,.q, z€ vztahu:

E

YEin;
0,mean= JJ

nj

kde

..n; je paet zkuSebnichetes v j-tem vykru;

. E; primérna hodnota modulu pruznosti pro j-ty ¥ypvyjadena v N/mm2. [16]
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3.2.2 Alternativni postupy pro stanoveni mechanickych
vlastnosti

Pokud pro uvazované vlastnosti nejsou k dispozigsledky zkouSek é&tes
konstruknich roznéri, musi se charakteristické hodnoty stanovit podkahi uvedenych v
norms CSN EN 384 z charakteristickych hodnot pro pevnosthybu, ptmérny modul
pruznosti a hustotu. Jedna se o pevnost v tahureopeyv tlaku rovno&Zre s vlakny, pevnost
ve smyku, pevnost v tahu kolmo k vildkn, pevnost v tlaku kolmo k viakm,
charakteristickd hodnota modulu pruznosti rowod s vlakny, pamérna hodnota modulu

pruznosti kolmo k viakiim, modul pruznosti ve smyku.

3.2.3 Mechanické vlastnosti pro jiné jakostni ¥idy direva
Pokud jsou k dispozici Udaje pro stanoveni charatiekych hodnot pevnosti v
ohybu, modulu pruznosti a hustoty pro jednu jakiostiu jedné @eviny nebo skupiny
dievin, charakteristické hodnoty pro jiné jakosthidy téZze deviny se mohou stanovit
pouzitim pongnych sodinitelt jakostni tidy. Tyto sodinitele se odvodi z poéni
charakteristickych hodnot, pro nejnééti jiné porovnatelné igtviny nebo kombinacetevin,

pro které existuji idaje pro vSechny poZzadovaneésii tidy. [16]

3.2.4 Hustota
Charakteristickd hustota musi byt vy¢na z mdfeni hustoty na vyrech,
odebranych podle 3.2.1 — tvorba ¥si.

Méieni se musi provéd podle ISO 3131:1975. Jeli vihkostesta &tSi nez 12 %,
hustota se musi redukovat o 0,5 % pro kazdé proaezdilu vihkosti deva; @i vihkosti
mensi nez 12 % se hustota musitzit o 0,5 % pro kazdé procento rozdilu vihkostva.
Predpoklad, Ze vlhkost i objem bylydieny @i vihkosti dieva i zkousce. Pro kazdy vgb
se musi stanovit hodnota 5procentniho kvanpij4 ze vzestupného usfiméani vSech
zkuSebnich hodnot vy¢bu. Pro tuto hodnotu je 5 % zkuSebnich hodnot clivgebo se ji 5 %
zkuSebnich hodnot rovna. Pokud to neni skdezkuSebni hodnota, interpoluje se mezi

dvéma sousednimi hodnotami.

Pokud se nezkouSi vSechna zkuSebfiésd az do poruSeni, hustota kazdého
zkuSebniho desa se dovoluje stanovit z hmotnosti a objemuheelgkuSebnihoétesa a
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upravit clenim 1,05 na hustotu malych bezvadnych zkuSebitleb podle ISO 3131:1975.
V této korekci neni zahrnuta Uprava s ohledem nawhkosti dceva, ktera rize byt také

potrebna.
Charakteristick& hustofa, se vypdte ze vztahu:

o = Y. Pos, N
K TS n

,kde

n; je paet zkuSebnichites v j-tém vykru;

Pos,j Sprocentni kvantil hustoty pro j-ty viib [16]

3.2.5 Postup prejimani pro ovérovani davky
Pro kontrolu stanovenych charakteristickych hadméité davky se musi vy z této
davky zkousSet podle 3.2.1 — zkouSeni. Rozsalruyh pozadavky na ¢ieni jsou uvedeny

pro ptimérné hodnoty a 5procentni kvantily dle nor@$N 1SO 384.

3.2.6 Radiaéni metody
Radi&ni metody vyuZivaji vlastnosti ionizujiciho ieéi, které je v matrialu
zeslabovano a toto zeslabenderd je zobrazeno na film — radiografie. Nebo jelatni
meieno detektory — radiometrie. Jedna se o zcela treddégni metody. Nevyhodou je
nutnost zvlastnich bez@gmostnich opaeni. Z tohoto dvodu, jsem radiografii provéth ve
specialnich laboratch na odebranych poskozenych prvcich krovu, kigeyn zkoumala v

praktickécasti. Proto jsou tyto metodyiz@eny mezi laboratorni zkousky.

Radiografie - je zaloZena na specifickych vlastnostech rertgéhno zéeni a zéeni
gama, které je rozptylovano a absorbovano pedsn, kterym prochazi. Mira zeslabetii p
stejné energii Zéni je zavisla na promavané tlousce a na objemové hmotnosti materialu. V
technické praxi jde tedy o metodu, umojci zobrazeni vnihich nehomogenit v materialech

a prvcich konstrukci zcela bez poruseni.

Mira zeslabeni Zéni po piichodu materidlem je obvykle zaznamenavdna na
radiografickém filmu, ktery po vyvolani zobrazujeiténi strukturu kontrolovaného mista.
Mista s vySSi hustotou v prdpaaném pednttu se projevi sitlejSimi stopami nizSiho
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z¢ernani na vyvolaném filmu. V poslednich letech s getekci prosiého #éni vyuzZivaji
misto radiografickych filmh i mnohonasobhpouzitelné tzv. zaznamové folie.

V piipact diagnostiky dewenych konstrukci rize byt radiografie cennym
pomocnikem $ zobrazeni vad a poruch uvhitievénych prviki, které by nemusely jiné
diagnostické metody odhalit. Jako zdrojéera je v diagnosticeidwenych konstrukci vhodné
vyuzit rektery z technickych rentgén

Radiometrie - umoZiuje mefeni objemové hmotnosti a vlhkosti s vyuZzitim
ionizujiciho zéeni. Radiometrie se ve stavebnictvi pouziva zejnvépidpadech, kde gfeni
objemové hmotnosti a vihkosti klasickymi metodamag. méienim objemu a vaZzenim) jsou

zdlouhava nebo technicky nerealizovatelna.

Radiometrické ufeni objemové hmotnosti je zaloZzeno na principicipodu a
zeslabeni zZ&ni gama (i&¥eny material mezi zdrojem @ni a detektorem, resrEjsi),
piipadré na principu rozptylu Zéni gama (zdroj zé&ni a detektor na jedné stéan
zkoumaného prvku, mezi nimi stinici vrstva, #émesné). Jako zdroje &ni gama se
negastji pouziva vhodny radioaktivni #&, nag. cesium Cs 137. Detektoryighi jsou bd’
Geiger — Millerovy pcitace castic nebo scintikni detektory, které jsou spojeny s
vyhodnocovaci jednotkou. Vysledkengifeni jecetnost impul8 zac¢asovou jednotku, kterou
je ttreba pomoci kalibai kiivky pievést na objemovou hmotnost. U modernitistmja je
kalibratni kiivka ve vyhodnocovaci jednotce naprogramovana dedlgg meieni jsou

udavany pimo v kilogramech na krychlovy metr. [14]
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B. PRAKTICKA CAST
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1 PRVOTNI PROHLIDKA HODNOCENE KONSTRUKCE

Ucelem stavebh technického pizkumu je zamy3lena rekonstrukce objektu, ktery

Vv sowasném stavu nevyhovuje modernim pozadaviak z hlediska technického stavu, tak
z hlediska dispoZniho uspgadani objektu.

Stavebns technicky ptizkum bude kili velikosti objektu zamsien na kidlo A.

1.1 POPIS STAVEBNIHO OBJEKTU

Objekt se nachazi na adrese Rutn&tpri ulici Kienova v Br. Nazev ulice vznikl
roku 1946 dle polohy ulice, jelikoz se nachazi stnpiavodni stedowké mestské skladky
odpadu. Okolni zastavba ma diky své histofinpyslovy charakter.
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Obréazek 1-1 Lokalizace objektu

Jednd se o Zdy stavebni objekt s tramovymi stropy, kteryiudyfi kiidla ohraiujici
vnitini nadvai. Pristup do objektu je z ulice Rumisa je zaji&n prijezdem skrze ikdlo A.
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Z hlediska konstrukce se jednacasténé podsklepeny zthy objekt. Kidlo A, které je
podsklepené, ma 3 nadzemni podlazi a krov (stsjalice) tvdici sedlovou $echu. Kidla
B a C maji taktéZ 3 nadzemni podlazi, ale jsou m&kma pultovou gechou. Kidlo D tvari 2
nadzemni podlazi s pultovym krovenridtup docasti objektureSen pomoci pawg které
jsou gistupné z centralniho schodist objektu A.

Obrazek 1-3 Vizualizacefezu v 1.NP

Obrazek 1-4 Vizualizacefezu v 2.NP
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Obrazek 1-5 Vizualizacefezu v 3.NP

Obrazek 1-6 Vizualizacefezu krovem

1.2 FUNKCE STAVEBNIHO OBJEKTU
V souwlasné dob je objekt vyuzivam komeéné ke kancelgskym a skladovacim
Gcelim v pondru 3:1. Diky Spatnému technickému stavu a nevylioaj dispozinimu

uspdadani je objekt pronajat pouze z poloviny své kipac

1.3 HISTORIE STAVEBNIHO OBJEKTU

1.3.1 Odhad st&i objektu dle mapovych podkladi
Dle historickych mapovych podkladie s omezenouipsnosti (fekreslovani map)

mozno utit st&i objektu. Nize uvadim vyistky z historickych map.
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Obrazek 1-9 Umgebung von Brinn und Turas
z roku 1854 [20]

Obrazek 1-7 Umgebung von Brinn und Turas
z roku 1835 [20]

Obrazek 1-10 Dolezaiyv situaéni plan mésta
Brna 1:5 760 z roku 1858 [20]

Obrazek 1-8 Karte der Umgegend von Briinn
und Turas z roku 1839 [20]

Obrazek 1-11 Katastralni plan Brna 1:2 880 z roku 206 [20]

Objekt je bezesporu zachycen ndegmné mag z roku 1858 a na mag roku 1906
je jiz dokonce s popisnygislem 8, které odpovida dneSnimu aans.

1.3.2 Odhad st&i objektu dle znatek a roznera cihel
Ur¢eni vyrobce cihel bylo provedeno s pomoci materiiska¥ poskytnutych
z archivu sbratele pana Petra Vondraka z Chudobina.

Uréeni vychazi z vyuziti dochovanych Adrésdésta Brna, kde jsou pro jednotlivé
roky uvedeni majitelé a provozovatelé cihelen, Sednym pifazenim znéek (inicial) na
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cihlach jednotlivym cihl&im, s vyuzitim dalSich dochovanych matdriaDle rozngra Ize

odhadnout, zda cihly pochazi z dolieg metrickou reformou nebo po ni (1883).

Obrazek 1-12 Cihly se znékami Aa S

Tabulka 1-1 Cihly s ozn&enim Aa S

Znaka A aS, ¢isla v kartuSich

Rok vyroby Pred rokem 1883
Vyrobce Adalbert Satzer, gstska cihelna (Stadt. Ziegelei)
Adresa Grosse Neugasse 15 (dnes Lidickd), dle Adr. 1862

Obrazek 1-13 Cihly se zn&ami Fa C
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Tabulka 1-2 Cihly se zn&kami F a C

Znatka F aC v kartuSichgisla v kartuSich
Rok vyroby Patrné pred rokem 1883
Vyrobce Czermak Franz
Adresa Wienergasse (dnes Viiikekd), dle Adr. 1877
Grabengasse 12/14 (dnes Strz), dle Adr. 1890 — 1945

Obrazek 1-14 Cihly se zné&kami R a D

Tabulka 1-3 Cihly se zn&kami R a D

Znaka R aD, ¢isla v kartuSich
Rok vyroby Pred rokem 1883
Vyrobce Rudiger Deycks
Adresa Grosse Neugasse 99 (dnes Lidicka), dle Adr. 1862

1.3.3 Odhad sté&i objektu
Prinikem obou metod jsme schopnicitir Ze objekt byl velkou pravgbodobnosti
vystawn pred rokem 1858. To potvrzuji historické informactrmé Horowitz et Witrofsky,
ktera néla na adrese Rumi&8 sidlo od roku 1905 do roku 1918. Ta zde provavyrobu
chemickych pipravki pro potravinéstvi. [20]
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1.4 REKONSTRUKCE STAVEBNIHO OBJEKTU A STAVEBNI
ZASAHY

Dle vice informaci je prawgodobné, Ze jvodns bylo kiidlo A tvoreno d¥ma
nadzemnimi podlazimiitkdlo D bylo v sodasném stavu atidla B a C tvaéily pouze gizemi,
ve kterych probihala vyroba. Dal& pasledné rekonstrukci objektu byléiddu A pristaveno
jedno pato a byl zbudovan novy krov a poloZzena nsi&sni krytina. Konéna obngna
objektu pravépodobré prokehla zvySenim izemni vyroby v kidle B a C o d¥ patra.

Souvisejici fakta:

- v napojeni kidla B na kidlo A jsou ponechany prvky pavkkiidla A ve stropni
konstrukci 2.NP Kdla B viz obr. 1-15

- krov i krytina v Kidle A jsou ve vyraz&lepSim stavu, nez klle D

- kiidlo B a C se ve 2. a 3. NP jiZ na prvni pohleddd zbytku konstrukce
architektonicky viz. obr. 1-16

- namde v kiidle A je skladovanatwodni krytina viz obr. 1-17

T TR l‘

T i |
A\““““‘\n} T\

Obrazek 1-15 Prvky pavlae ve stropni konstrukci kfidla B
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Obrazek 1-16 Architektonicka rozdilnost Kidla A a kéidel B a C

Obrazek 1-17 Rivodni krytina nalezend v pidnim prostoru k¥idla A
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1.5 ZAVER PRVOTNI PROHLIDKY
Stavebg technicky stav konstrukce odpovidais@dbjektu. Bhem prohlidky nebyly

odhaleny globalni statické problémy konstrukce,zeolokalni.

Jako nejzasadijsi Ize uvést havarijni stav konstrukci p@@anadvei. Nosné prvky

—d

[

P

poSkozeni teva (obr. 1-18).

r
»

F\

 _ i
o - \ ' \\\‘ N

A

N

Obrézek 1-18 Konstrukce pavi&e

Dale byla zji&na trhlina v napojeni 3.NPtiklla A na Kidlo D. To lze vysutlit
absenci dilataceipprovadni nastavby 3.NPikdla A. Trhlina pod omitkou #ta 1 cm a

trhlina v omitce 1mm. Ze vzhledu trhliny Ize usuawve je pasivni.
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Obrazek 1-19 Trhlina v napojeni Kidla A a D

Po prvotni prohlidce byly stanoveny nasledujiciudky pro celkové zhodnoceni objektu:

Tabulka 1-4 Obsah staveb# technického prizkumu

Svislé nosné konstrukce

Stanoveni pevnosti malty: SDT ,Kerova vrtgka*

Stanoveni pevnosti zdicich pzk NDT Schmidt LB

ZkouSky celych zdicich prek

Vodorovné konstrukce

Klenby sklep
Stanoveni pevnosti malty: SDT ,Kerova vrtgka*
Stanoveni pevnosti zdicich pk NDT Schmidt LB

Zkousky celych zdicich prik

Stropni konstrukce 1.NP

Stanoveni skladby a stavu stropni konstrukce Sonda ve stropni konstrukei v 1.NP

Stropni konstrukce 2.NP

) ) Sonda ve stropni konstrukci v 2.NP
Stanoveni skladby a stavu stropni konstrukce

Stropni konstrukce 3.NP

Stanoveni skladby a stavu stropni konstrukce Sondy v podlaze viginim prostoru

Krov

Posouzeni krovu Zangteni krovu a jeho diagnostika
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2 STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM
2.1 SVISLE NOSNE KONSTRUKCE
2.1.1 Stanoveni pevnosti malty:

2.1.1.1SDT ,Ku ¢erova vrtacka®
Malta ve sparach byla zkouSena semidestruktivnu&kou pomoci upravené dni
vrtacky, kdy dochazi k provedeni vrtu 25 &tami vrtaku o @ 8 mm s definovanym
piitlakem. Celkem bylo vyzkouSeno 21 maltovych sptr &5 ve Stitovych &hach objektu a

6 ve sklep objektu. ZkuSebni mista jsou podrébmakreslena na obrazcich 2-3 az 2-6.

Ukazka typické maltové spary je je uvedena na dor2zl.

Obréazek 2-1 Typicka maltova spara Obrazek 2-2 Stanoveni pevnosti malty pomoci

»Ku &erovy vrtacky"”
Vysledky zkouSek malty detré jejich statistického vyhodnoceni (stanoveni dolni
hranice konfidegniho intervalu pro mmer, prifazeni pevnostnititly) jsou uvedeny v
v tabulkach 2-1 a 2-2.iPzkouSeni prakticky vSech maltovych spéar bylo Butdstranit

povrchovou vrstvu spary, kter&ha vyrazr nizSi pevnost.

Tabulka 2-1 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku malty zdia na zaklad vrtné metody ve Stitovych stnach

Zkusebni Hloubka vrtu d [mm] Test platnosti Pevnost v tlaku
misto 1. 2. 3 PAMEr | Oma Chmin fmi[MPa]
1 53 41 49 47,7 62,0 33,4 0,45
2 55 52 55 54,0 70,2 37,8 0,37
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3 51 55 59 55,0 71,5 38,5 0,36
4 49 41 50 46,7 60,7 32,7 0,47
5 45 56 52 51,0 66,3 35,7 0,41
6 44 53 46 47,7 62,0 33,4 0,45
7 52 48 53 51,0 66,3 35,7 0,41
8 43 52 63 52,7 68,5 36,9 0,39
9 56 54 57 55,7 72,4 39,0 0,36
10 44 60 48 50,7 65,9 35,5 0,41
11 54 41 53 49,3 64,1 34,5 0,43
12 57 48 53 52,7 68,5 36,9 0,39
13 41 49 42 44,0 57,2 30,8 0,51
14 65 48 54 55,7 72,4 39,0 0,36
15 47 50 55 50,7 65,9 35,5 0,41
Primérna hodnota My = 0,41
Smérodatna odchylka S= 0,05
Pevnost fy = my— s t, fm= 0,41

Kvalita malty ve Stitovych 8hach byla sparach velice podobnagemz vypovida
smérodatnd odchylkass= 0,05 MPa. Ve vyptiech zdiva Stitovych &b tak Ize prakticky
vSude pouzipramérnou pevnost v tlaku malty f,, = 0,41 MPa

Obrazek 2-3 ZkuSebni mista 1.-7.
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Obrazek 2-4 ZkuSebni mista 8.—15.

Tabulka 2-2 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku malty zdia na zaklad vrtné metody ve skleg objektu

Zkudebni Hloubka vrtu d [mm] Test platnosti Pevnost v tlaku
misto 1. 2. 3 PAMEr | Oma Chmin fmi[MPa]
16 45 42 38 41,7 54,2 29,2 0,56
17 43 38 41 40,7 52,9 28,5 0,58
18 38 36 38 37,3 48,5 26,1 0,66
19 42 39 41 40,7 52,9 28,5 0,58
20 39 40 40 39,7 51,6 27,8 0,60
21 36 42 40 39,3 51,1 27,5 0,61
Pramérna hodnota My = 0,60
Smérodatna odchylka S = 0,04
Pevnost i, = my — & - ty fm= 0,60

Kvalita malty ve sklep objektu byla taktéz velice podobna, cemz vypovida

smerodatna odchylkays= 0,04 MPa.

Rozdilnost pevnosti s malou &mdatnou odchylkou vysu poukazuje n& razné
druhy malty v objektu. Tento fakt potvrzuje doémku o stavebnich zasazich do konstrukce
dle kapitoly 1.4. Ve vypttech zdiva v 1. PP, 1. NP a 2. NP dogojupouzitpramérnou
pevnost v tlaku malty f,, = 0,60 MPaa ve 3.NP a ve Stitovéeat prameérnou pevnost v
tlaku malty f, =0,41 MPa

56



Obrazek 2-5 ZkuSebni mista 16.-18.

Obrazek 2-6 ZkuSebni mista 19.-21.

2.1.2 Stanoveni pevnosti zdicich prvi:
2.1.2.1NDT Schmidt LB

Nedestruktivni metodou byly odzkousSeny cihly na B&Sebnich mistech. Ke
stanoveni pevnosti zdicich pivkbyla pouZzita nedestruktivni metoda pomoci tvrdam
Schmidt LB, popsana v kapitole 2.2.3. Vysledky tmdrnych zkouSek jsou uvedeny v
nasledujicich tabulkachtab. 2-3 az tab. 2-5, podle lokace zkouSenych. myskoresponduji

s rozloZenim zkuSebnich mist pro stanoveni pevnaaty (obr. 2-3 az 2-6.)
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Obrazek 2-7 Upravené zkuSebni misto pro tvrdofrnou zkousSku pomoci gFistroje Schmidt LB

Tabulka 2-3 Pevnost v tlaku cihel na jizni Stitovésténé

szkourée'k Hodnoty odrazu Upl)orri’larxgrny t; i\ljn;:/tk\l:

1 2 3] 4] 5| 6] 7| 8 9 10 R foe,. [MPQ]
Al 23 24 23] 24 23 23 24 26 24 21 23 17,0
A2 18| 195 | 19 19 18 21 21 21 18 21 20 13,2
A3 15 19 19/ 18 19 21 20 17 22 19 19 12,5
A4 23| 225 | 24] 24 2216 | 25| 22| 21| 25 23 16,7
A5 17 17 18] 17, 20 19 19 20 17 18 12,1
A6 17 23 24| 21 22 20 2P 20 20 21 14,4
A7 21| 21 | 21) 200 23 21 22 24 19 21 21 14,9
A8 24 22 | 15|22 18| 19| 21] 20 21 23 21 14,7
A9 21| 23 | 21 213 19 20 28 22 23 23 22 15,2
Al0 28| 27 | 28| 25 27 28 26 23 28 27 27 20,1
All 23 25 25| 26] 26 24 24 25 23 23 24 17,9
Al2 25| 27 | 28| 26 24 23 26 25 28 22 25 18,8

58




Pramér my 15,6
Smérodatna odchylka s 2,5
Sowinitel odhadu konfidenéniho odhadu t, 0,38
Primérna pevnost v tlaku kusového stavivagf, 14,7
Minimalni pevnost v tlaku kusového staviva f  min 12,1
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich prvki f, 11,0
Tabulka 2-4 Pevnost v tlaku cihel typu na severnit&ové stné
szkouri'k Hodnoty odrazu Ugﬁgy '[|Zi\ljn[;)r?/tk\l/.l
1 2 3] 4| 5| 6| 7| 8 9 10 R fre. [MPA]

Bl 17 22 200 21 22 16 20 21 18 17 19 13,1
B2 19 19 200 21 17 21 21 22 19 20 20 13,6
B3 17 20 18| 16 17 18 19 20 17 19 18 11,9
B4 21| 225 18 22 19 21 20 23 21 22 21 14,6
B5 16 17 18| 17, 17 19 2p 19 20 17 18 11,8
B6 17 22 24| 19 22 20 21 19 20 20 20 14,1
B7 21 21 21) 200 23 21 22 22 19 21 21 14,7
B8 20 22 19| 220 1 19 18 17 21 23 20 13,4
B9 19 23 19] 21 19 20 21 22 21 23 21 14,4
B10 28 25 24119 | 21| 28| 23] 23 25 27 25 18,3
B11 20 25 25| 26| 25 24 19 2518 24 17,3
B12 24 22 200 220 20 23 21 26 23 22 22 15,8
Prumér my 14,4
Smérodatna odchylka s 2,0
Souwinitel odhadu konfidenéniho odhadu t, 0,30
Praumérna pevnost v tlaku kusoveho stavivag, 13,8
Minimalni pevnost v tlaku kusového staviva f  min 11,8
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich prvk f, 10,4
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Tabulka 2-5 Pevnost v tlaku cihel typu ve sklep

s, Uprovend| e
11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9 10 R fhe.. [MPa]

C1 20| 21| 22|18 | 21| 26| 23| 21| 25 25 22 15,8
C2 30| 26| 28/ 30 29 28 2y 30 29 32 29 22,2
C3 27 | 26| 28| 26/ 26 29 27t 28 30 29 28 20,9
C4 28| 27| 26| 29 25 27 29 30 28 27 28 20,9
C5 30| 26| 27| 29, 30 28 29 2F 31 30 29 22,0
C6 26 | 24| 22| 23] 26 24 23 26 28 26 25 18,2
C7 25| 28| 27| 26/ 28 29 30 26 28 27 27 20,8
C8 22| 26| 25| 27| 26 28 23 2b 27 25 25 18,8
C9 24 | 25| 24| 21| 26 25 3 24 26 25 24 17,8
C10 19| 21| 23] 22| 21 20 17 20 22 23 21 14,4
Cl1 24 | 26| 25| 23] 26 25 24 25 26 24 25 18,3
C12 20| 26| 27| 25 28 26 29 2F 30 26 26 19,8
Prumér my 19,2
Smérodatna odchylka s 2,4
Sowinitel odhadu konfidenéniho odhadu t, 0,36
Pramérna pevnost v tlaku kusového stavivay, 18,3
Minimalni pevnost v tlaku kusového staviva f y min 14,4
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich prvk f, 13,7

2.1.2.2Zkousky celych zdicich prvka

Pro stanoveni pevnosti v tlaku cihel byly z konlstel odebrany celé zdici prvky.
Prvky 1 aZ 5 byly odebrany vagnim prostoru objektu, prvky 6 a 7 ve skieppjektu a to ze
stn. Rozdil mezi nimi je na prvni pohledepmy. Popis odebranych stavi¢etné rozmer,
barvy, hmotnosti a objemové hmotnosti je uvedeabulce 2-6. Vzorky byly zkouSeny ve

stavu girozere vihkém.
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Obrazek 2-8 Odebrané zdici prvky

Tabulka 2-6 Popis odebranych cihel

ZkuSebn Roznery Barva stepu m [g] Objem. H;n. D,
vzorek | g [mm]| b [mm]| h [mm] [kg/m’]
1 304 150 73 oranzova 5416 1627
2 | a0 | 150 | 74| e e bany | %% | 1640
3 295 145 71 oranZzova 5283 1740
4 297 144 68 oranzova 4983 1713
5 298 145 71 oranzova 5577 1818
6 301 142 72 | Tmaervena s okrovol 5168 1679
7 290 145 70 Tmadcervena s okrovou 4953 1683

Byly zkouSeny poloviny cihel (z kazdé cihly &zkuSebnidlesa) ve stavuifrozers
vlhkém.

Tabulka 2-7 ZkouSeni cihel ve stavu firozené vihkém, cely vyker

Rozmery
. . Normova
Zkusebni a b h Sila v tlaku [KN] Pevnost v tlaku pevnost v tlaku
vzorek télesa f,; [MPa] )
[mm] |[mm] |[mm] télesa f, [MPa]
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la 146 150 73 291,9 13,3 10,0
1b 147 150 73 288,2 13,1 9,8
2a 147 150 74 186,2 8,4 6,3
2b 152 150 74 141,4 6,2 4.7
3a 145 145 71 334,3 15,9 11,9
3b 146 145 71 286,1 13,5 10,1
4a 145 144 68 251,8 12,1 9,0
4b 148 144 68 214,3 10,1 7,5
S5a 144 145 71 302,6 14,5 10,9
5b 147 145 71 337,9 15,9 11,9
6a 149 142 72 380,1 18,0 13,5
6b 150 142 72 426 20,0 15,0
7a 141 145 70 369,6 18,1 13,6
7b 143 145 70 335,1 16,2 12,1
Pramér 13,9 10,5
Minimum 6,2 4,7

Tabulka 2-8 ZkouSeni cihel z jidy ve stavu gFirozené vihkém

Roznery

Zkusebni Sy | Pewnost v tiaku | NOTTOV pevnost
vzorek a [mm] b[mm] | h[mm] [kN] télesa f,; [MPa] (MPal
la 146 150 73 291,9 13,3 10,0
1b 147 150 73 288,2 13,1 9,8
2a 147 150 74 186,2 8,4 6,3
2b 152 150 74 141,4 6,2 4,7
3a 145 145 71 334,3 15,9 11,9
3b 146 145 71 286,1 13,5 10,1
4a 145 144 68 251,8 12,1 9,0
4b 148 144 68 214,3 10,1 7,5
S5a 144 145 71 302,6 14,5 10,9
5b 147 145 71 337,9 15,9 11,9
Pramér 12,3 9,2
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Minimum 6,2 4,7
Tabulka 2-9 Zkouseni cihel ze sklepa ve stavufipozené vihkém
Roznery )

Zkusebni Silav tlaku| oMoty | Normova

rek [KN] tlaku télesa | pevnost v tlaku
vz0 a [mm] b [mm] h [mm] f,; [MPa] | télesaf, [MPa]
6a 149 142 72 380,1 18,0 13,5
6b 150 142 72 426 20,0 15,0
7a 141 145 70 369,6 18,1 13,6
7b 143 145 70 335,1 16,2 12,1
Pramér 18,1 13,5
Minimum 16,2 12,1

Jak je patrné z vysledkzkouSek pevnosti v tlaku, pevnost v tlaku cihelitsiné
odpovidala vizuélnimu vzhledu cihelnéhdepu. Zatimco u cihel setfgpem v #iznych
odstinech oranzové barvy bylaapw®rna pevnost vtlaku 9,2 MPa, u cihel igpalenym

strepem (barva tma«kervena s okrovou) byla pevnost vaipru 13,5 MPa.

Na zaklad vysledki nedestruktivnich zkouSek in situ a destruktivniiousek na

odebranych vzorcich cihel v labor#ttze konstatovat Ze:

Cihly z pady (oranZovy sep) Ize oznét pevnostni zn&kou 10 dle CSN EN 771-1. Cihly ze
sklepa (pepalené s tmavcervenym) Ize ozngt pevnostni zn&kou 15 dle CSN EN 771-1.
Pro gesrjsi vypaosty Ize uzit hodnoty normalizované pevnosti v tladicich prvik (CSN
EN 1996-1-1%, = 9,5 MPag respektivd, = 13,5 MPa

2.2 VODOROVNE KONSTRUKCE
2.2.1 Klenby sklep

2.2.1.1Stanoveni pevnosti malty:
2.2.1.1.1 SDT ,Kucerova vrtgka*

Malta ve sparach byla zkouSena semidestruktivnuzkou pomoci upravené dni

vrtacky, kdy dochazi k provedeni vrtu 25 &tami vrtaku o @ 8 mm s definovanym
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piitlakem. Celkem bylo vyzkouSeno 15 maltovych . Aardi mista jsou podrobrzakreslena

na obrazku 2-11.

Obrazek 2-9 Napojeni klenby A na nosnou 8hu Obréazek 2-10 Klenba A

Vysledky zkouSek malty detrg jejich statistického vyhodnoceni (stanoveni dolni
hranice konfide#niho intervalu pro gmeér, prifazeni pevnostnfity) jsou uvedeny v tabulce
2-8 . Ri zkouSeni prakticky vSech maltovych spar bylo Bubdstranit povrchovou vrstvu

Rl

spary, ktera ifla vyrazré nizSi pevnost.

Tabulka 2-10 Vyhodnoceni pevnosti v tlaku malty klaby na zaklad vrtné metody

Pevnost v
Zﬁjiésetgni Hloubka vrtu d [mm] Test platnosti  tlaku
1. 2. 3 pimer Onas | Omin | fmi[MPa]

1 41 38 43 40,7 52,9 28,5 0,58
2 43 40 40 41,0 53,3 28,7 0,57
3 38 36 35 36,3 47,2 25,4 0,69
4 40 35 33 36,0 46,8 25,2 0,70
5 41 35 37 37,7 49,0 26,4 0,65
6 35 45 41 40,3 52,4 28,2 0,59
7 50 42 50 47,3 61,5 33,1 0,46
8 41 47 60 49,3 64,1 34,5 0,43
9 30 45 35 36,7 47,7 25,7 0,68
10 35 40 37 37,3 48,5 26,1 0,66
11 36 41 34 37,0 48,1 25,9 0,67
12 47 50 53 50,0 65,0 35,0 0,42
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13 31 39 35 35,0 455 24, 0,73

14 51 48 45 48,0 62,4 33, 0,45

15 38 41 40 39,7 51,6 27, 0,60
Praimérna hodnota My = 0,59
Smerodatna odchylka = 0,11
Pevnost f, = my— & ty fm= 0,58

Pramérnd pevnost v tlaku malty klenby f,, = 0,56 MPakoresponduje s pevnosti
malty zdivaf,, = 0,60 MPa dle 2.1.1.1.

Obrazek 2-11 ZkuSebni mista 1.-15.

2.2.1.2Stanoveni pevnosti zdicich prvi:

2.2.1.2.1 NDT Schmidt LB

Nedestruktivni metodou byly odzkouSeny cihly na AluSebnich mistech. Ke
stanoveni pevnosti zdicich piédvkoyla pouzita nedestruktivni metoda pomoci tvrdam
Schmidt LB, popsana v kapitole 2.2.3. Vysledky bmdrnych zkouSek jsou uvedeny v tab.
2-11. ZkuSebni mista koresponduji s rozloZenim elmiEh mist pro stanoveni pevnosti
malty (2-11).
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Tabulka 2-11 Pevnost v tlaku cihel ve sklep

2. Upraveny | oy
112 3| 4| 5| 6| 7| 8 9 10 R e [MPa]
1 31| 22| 26| 29 30 28 21 30 27 29 27 20,7
2 24| 26|18 | 26| 21| 25| 20 24 23 26 24 17,4
3 24 | 24| 26| 26/ 22 25 25 26 24 26 25 18,2
4 19| 23| 17| 21| 17 20 28 20 17 22 20 13,6
5 28| 27| 28] 25 29 27 26 30 29 35 28 21,7
6 22| 25| 26| 25 27 28 25 26 23 27 25 18,7
7 30| 30| 26| 28 29 28 2y 27 29 31 29 21,8
8 26 | 26| 24| 20| 23 24 2B 28 23 28 24 17,5
9 20| 26| 25| 28| 25 26 27 2y 30 30 27 20,5
10 25| 27| 28] 28 26 33 2y 26 30 28 28 21,1
11 20| 25| 21| 21| 18 26 22 21 23 25 22 15,8
12 27| 29| 26| 26| 25 35| 29| 28| 27| 30 27 20,8
Pramér my 19,0
Smérodatna odchylka s 2,6
Sowinitel odhadu konfidenéniho odhadu t, 0,39
Pramérna pevnost v tlaku kusového stavivayf, 18,0
Minimalni pevnost v tlaku kusového staviva f y min 13,6
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich prvki f, 13,5

2.2.1.2.2 Zkousky celych zdicich prik(z pady)

Pevnost cihel klenby na zakkadkousek celych zdicich pritkze uvazovat dle tab.
2.9 a to v piiméru 13,5 MPa. Cihly byly dle stejného typu i zbargak je Zejmé na obr.
2-12.
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Obrazek 2-12 Stejnorodost zdicich prvk ve sklep

Na zaklad vysledki nedestruktivnich zkouSek in situ a destruktivnitousek na
odebranych vzorcich cihel v labor#tlze konstatovat Ze:

Cihly klenby Ize ozn&t pevnostni zn&kou 15dle CSN EN 771-1. Proiesrjsi vypaity Ize
uzit hodnoty normalizované pevnosti v tlaku zdicfelki (CSN EN 1996-1-1), = 13,5
MPa.

2.2.2 Stropni kce 1.NP

2.2.2.1Sonda v podlaze v 2.NP, mistnost 1.03
Sondy v 2. NP nebylo moZné zrealizovatizatu vyuZiti prostor.

2.2.3 Stropni kce 2.NP

2.2.3.1Sonda ve strog v 2NP, mistnost 1.03
Sondy v 2. NP nebylo mozné zrealizovatizatlu vyuZiti prostor.
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2.2.4 Stropni kce 3.NP

2.2.4.1Sondy v podlaze v fidnim prostoru
Pro zjiSéni skladby stropni konstrukce v 3.NP byly pouzitgndy zhotovené

v padnim prostoru konstrukce. Byly zhotoveny 2 sondymistech dle nakresu:

Obrazek 2-14 Sonda 1 Obrazek 2-15 Sonda 2
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Jedna se o klasicky tramovy strop, kteryhag bzné parametry pro tuto konstrukci.
U sondy 1 byly obnazeny 3 stropni tramy. Prvil rmzméry 200 x 200 mm, druhy 150 x 160
mm a teti 200 x 200 mm. Roztenezi prvnim a druhym tramem byla stejna jako ndeahy
a tetim a to 850 mm. U sondy 2 byly obnaZeny taktéfy. Rozniry byly 200 x 200,
170 x170 a 160 x 160 mm. Ro&tenezi prvnim a druhym trdmem byla 900 mm, mezi
druhym a ittetim dokonce 1000 mm. Dikyaznorodosti vysledk nelze s jistotou uit

parametry celé stropni konstrukce, nicéhétav tran je vyhovujici.

— podlaha z tvarovek

—— nasyp

— zaklop

— tram

— podbiti

— rakosova podhledova omitka

Obrézek 2-16 Konstrukce stropni konstrukce ve 3. NP

Material nasypu byla stavebnitswe které se misty objevovaly cihelnéegly. Strop
byl tvofen z cihelnych tvarovek.

Obrazek 2-17 Cihelné podlahové tvarovky Obrazek 2-18 Material nasypu

2.3 KROV
Zameieni a diagnostika krovu objektu je naplini diplomopgace Bc. Katiény
Zouharové, kterou byla poskytnuta zprava o sta¥ebriechnickém pgirzkumu deweného

krovu.
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2.3.1 Zaméieni krovu

Krov v uliécnim kiidle je vaznicové soustavy, podep sloupky stojatych stolic, se
Sikmymi vzgrami. Vazné tramy v plnych vazbach jsou uloZenypoaednice, mezilehlé
vazby jsou zakotveny do ki@t uloZzenych také na pozednici. Kafa jsou z&epovana do
vymén, ty jsou zaepovany do vaznych trdm Hambdlek je osedlan naiesiini vaznici.
Podélné ztuZeni je zajto pasky sedni vaznice. Na strando dvora jsou na#tky
podegené patnimi sloupky, spojené Sikmym lipnutintislggnymi kr&aty, ty jsou lipnuta na
piidatnou pozednici. V prvni a posledrigmé vazl jsou navic gedni sloupky, které kain

4%

az u lfebene sechy. Konstrukce je z jedlovéheéeda a ma 21inych vazeb. [21]
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Obrazek 2-19 Dispozini usparadani krovu [21]
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1 — vazn§ trém 4 — krokev 7 — phasek 10 = vymény krdZat
2 - stfedni vaznice 5 — sloupek 8 — vzpéra 11 — patni sloupek
3 - pozednice 6 — hambalek 9 — namétek

Obrazek 2-20 1. a 21.ifi¢n& plna vazba [21]

Y- .
o \1
1 = van§ tram 4 — krokev 7 - plsek 10 = vymény krétat
2 — stfedni vaznice 5 — sloupek 11 - patni sloupek
3 — pozednice 6 — hambalek 9 — namétek

Obrazek 2-21 5., 9., 13. a 17¥{na plna vazba [21]
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4 — frokev 10 — vymény kraZot
2 — stredni vaznice 11 — patni sloupek
3 - pozednice 6 — hambdlek 3 — nametek 12 - kréZato

Obrazek 2-22 2.,3.,4.,6.,10.,11., 12, I¥s,, 16., 18. a 19.ina prazdna vazba [21]

2.3.2 Diagnostika
Stavebg technicky ptizkum byl uskuténén pomoci vizualnich metod. Konkrétn
byla pouzita zrakova, sluchova a hmatova metodde Dglo vyuzito rkolika pristroja.
Vlhkost byla zmnd¢tena pomoci fistroje Hygrotest 6500 na vybrany¢hstech konstrukce.
Pomoci Pilodynu 6 J byla zjita hustota gbva, ze které se daditrpevnostniitida deva C
30. [21]

Konstrukce krovu je migh nataena proti srdru hodinovych rdicek. Tento stav
vznikl ziejmé po zatizeni fistavované budovy, ktera #iana zapadni stranu budovy v jeji
jizni ¢asti. Disledkem jsou poot@na spojeni pruk konstrukce, zejménatipojeni sloupk
na vazny tram. [21]

VVVVVV

vymeéne stresni krytiny. Z ndteni pomoci vihkoréru Hygrotest 6500 vSak bylo zj&to, Ze
konstrukce je jiz vysuSena a navic e8e& vapnem. Nebyly nalezeny ani stopy po biotickych
Skiadcich. Pouze gkterécasti jsou vlivem zvySené vihkosti napadeny hnilobawzpadaji se.
Tyto ¢asti je poteba vyngnit. [21]
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3 STATICKY VYPOCET VYBRANYCH KRITICKYCH
CASTIi NOSNYCH KONSTRUKCE

3.1 KLENBY SKLEP

Obréazek 3-1 Vizualizace zaklenuti sklepu

3.1.1 Zatizeni kleneb

keramicka dlazba tl. 20 mm
cementovy potér tl. 50 mm
izolace proti vihkosti tI. 7 mm
drevény zaklop ti. 35 mm
zasyp tl. 400 - 1500 mm
CPP tl. 300 mm

— — — — — | E— — S— S— S— S— S— S— S— S— S—

5332

Obréazek 3-2 Zatizeni klenby A
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keramicka dlazbatl. 20 mm
cementovy potértl. 50 mm
izolace proti vinkosti t. 7 mm
drevény zaklop tl. 35 mm
zasyp tl. 400 - 1500 mm
CPP tl. 300 mm

| P WS S SS— | S S SE— S F— S— F— S— S—
5 Y PR 2 7 1 ¥ T ¥ 8 1 ¥ R . 5 ¥ o 8 2 ¥ 2 o 7

4415

Obrazek 3-3 Zatizeni klenby B

Tabulka 3-1 Zatizeni kleneb

rstva tousha | {icinosy | Sharakteristoke | 0 ”
[kg/m?] zatizeni [KN/m] [kN/m]
nahodilé zatizeni 2,50 3,75
keramicka dlazba 20 2600 0,52 0,70
cementovy pair 50 2300 1,15 1,55
izolace 7 350 0,02 0,03
direveny zaklop 35 600 0,21 0,28
podlaha celkem 2,57
zasyp 400 mm 400 2000 8,00 10,80
zasyp cip 1890 2000 37,80 51,03
CPP 300 1900 5,70 7,70

3.1.2 Klenbha A.

3.1.2.1Vnit¥ni sily od zatizeni

3.1.2.1.1 Nahodilé zatizeni
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-3,75
-3,75

x<

Obrazek 3-4 Zatizeni

060

Obrazek 3-6 Posouvajici sila
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3.1.2.1.2 Podlaha

-2.57

Obrazek 3-7 Moment

-2,57

x<

Obrazek 3-8 Zatizeni

Obrazek 3-9 Normalova sila
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Obrazek 3-10 Posouvaijici sila

Obrazek 3-11 Moment

3.1.2.1.3 Z&syp 400 mm

-10,30
-10,80

x

Obrazek 3-12 Zatizeni

1



Obrazek 3-13 Normalova sila

Obrazek 3-14 Posouvaijici sila

Obrazek 3-15 Moment

3.1.2.1.4 Zasyp cip
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-51,03

-51,03

Obrazek 3-16 Zatizeni

Obrazek 3-17 Normalova sila

N
el
Ny

2,38
238
5.67

Obrazek 3-18 Posouvajici sila
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¥

Obrazek 3-19 Moment

3.1.2.1.5 CPP

-7,70

<7.70

Obrazek 3-20 Zatizeni

Obrazek 3-21 Normalova sila
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Obréazek 3-22 Posouvaijici sila

Obrazek 3-23 Moment

Tabulka 3-2 Vnitini sily klenby A od zatizeni a jejich kombinace

pata ¢tvrtina vrchol

M1 N1 T1 M2 N2 T2 M3 N3 T3

a) nahodilé | 0,00 -12,00 1,08 -0,60 -9,0( 0,96 0,76-8,03 0,88

b) podlaha | 0,00 -8,23 0,70 -0,41 -6,17 0,66 0,52 ,505| 0,60
c) zemina rovy 0,00 -34,57 2,96] -1,74 -25,91 2,76 2,20 -23,112 2,62
d) zemina cip 0,00 -58,42 2,35 3,02 -42,63 478 -2,90 -32,27 5,80

e) CPP 0,00 -28,29 1,68 -083 -23,8P 1,55 127 2718, 1,36

b+c+d+e 0,00 -129,51 7,69 0,34 -98,53 9,70 1)09 ,149 9,78

a+b+c+d+e| 0,00 -141,51 8,72 -0,26 -107,53 10,66 51,8-87,19 | 10,66
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3.1.2.2Posouzeni

fi = Kx£% x % =0,55x13,5%7 x 0,63 = 2,92 MPa
fo= 13,5 MPa

f. =060 MPa
K=055
fu=le =292 _1 17 MPa

Ym  2X1x1,25X1

3.1.2.2.1 Posouzeni ve vrcholu

het= 6,517 mm

ter =t=0,3mM

het/ter= 21,72 < 27

... Stihlostni porr vyhovuije kritériu pro mezni Stihlost.
enit = het/ 450 = 1,45E-02 m

e, = Z—x + ejnir = 0,0357 m

€nk = &n + &=0,0357 m

hes [ 1

u= = 1,106

073 — 1,17 X emTk

2Xe
A=1- t’”"=0,76

2

b, = A; X e” 7 = 0,436
A=0.3nf
Ny = oy X A X fy = 152,74 kN > 87,19 kN

Tyqg =t X Nyg = 0,6 X N,g =52,31> 10,66 kN
... Vyhovuje

3.1.2.2.2 Posouzeni veétvrting

het= 6,517 mm
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teﬂ’ = t = 0,3 m
het/tes= 21,72 < 27
... Stihlostni pomér vyhovuje kritériu pro mezni $tihlost.

&nit = et/ 450 = 1,45E-02 m

M,
e, = N—J + ejnir = 1,69E-02 m

€mk = 6n + &= 1,69E-02m

hef , 1

0,73 — 1,17 x emTk

= 0,94

ermk

A =1- =0,89

2

¢, = A; xe 7 = 0,571
A=0,3nf
N,y = b X A X f, = 199,81 kN > 107,53 kN

Tpg = 1 X Nog = 0,6 X Noy = 59,12 > 0,26 kN

... Vyhovuje

3.1.2.2.3 Posouzeni v pat

het = 6,517 mm

ter =t=0,3m

het/tes= 21,72 < 27

... Stihlostni pomér vyhovuje kritériu pro mezni §tihlost.

&nit = et/ 450 = 1,45E-02 m

M
e, =%+ ey, =1,456-02m
Nina

€mk = 6n + 6= 1,45E-02m

he  [1
EX m—0,063

- ——=0,93
0,73 — 1,17 x ~2&
2 X
A, =1-225m 90
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2

¢, = A; x e” 7 = 0,588
A=0.3nf
Nyy = ¢y X A X f, = 205,95 kN > 141,51 kN

Trd =u X Ned = 0,6 X Ned = 84,91 kN > 8,72 kN
... Vyhovuje

3.1.3 Klenba B

3.1.3.1Vnit¥ni sily od zatizeni

3.1.3.1.1 Nahodilé zatizeni

-3,75
-3,75

x

Obrazek 3-24 Zatizeni

Obrazek 3-25 Normalova sila
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ANe

Obrazek 3-27 Moment

3.1.3.1.2 Podlaha

-2,57
-2,57

Obrazek 3-28 Zatizeni
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Obrazek 3-30 Posouvaijici sila
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Obrazek 3-31Moment

3.1.3.1.3 Zasyp 400 mm
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-10,80

R

+

-10,80

x<

Obrazek 3-32 Zatizeni

Obrazek 3-34 Posouvaijici sila

&
P
/

Obrazek 3-35 Moment
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3.1.3.1.4 Zasyp cip

-51,03

3
?
Y 0.00
ANSS

Obrazek 3-36 Zatizeni

Obrazek 3-37 Normalova sila

1,32
1.32

g

Obrazek 3-38 Posouvaijici sila
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Obrazek 3-39 Moment

3.1.3.1.5 CPP

R R
N ~
|

Obrazek 3-40 Zatizeni

Obrazek 3-41 Normalova sila

89



Obréazek 3-42 Posouvaijici sila

20°

Tabulka 3-3 Vnitini sily klenby B od zatizeni a jejich kombinace

Obrazek 3-43 Moment

pata Ctvrtina vrchol
M1 N1 T1 M2 N2 T2 M3 N3 T3
a) nahodilé 0,00 -9,22 1,16 -0,62 -8,02 1,09 0,75 -5,42 1,00
b) podlaha 0,00 -6,32 0,79 -0,43 -5,49 0,75 0,51 -3,71 0,70
¢) zeminarov | 0,00 -26,56 3,34 -1,79 -23,09 3,14 2,15 -15,61 2,90
d) zeminacip | 0,00 -43,71 0,56 1,85 -30,40 3,73 -1,37 -19,99 4,40
e) vlastni 0,00 -23,01 2,05 -1,06 -18,61 1,85 1,29 -12,69 1,64
b+c+d+e 0,00 -99,60 6,74 -1,43 -77,59 9,47 2,58 -52,00 9,64
a+b+c+d+e 0,00 -108,82 7,90 -2,05 -85,61 10,56 3,33 -57,42 10,64
3.1.3.1Posouzeni
fi = Kx£,% x £, =0,55x 13,5%7 x 0,63 = 2,92 MPa

fop=13,5 MPa
fm = 0,60 MPa

K=0,55
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fy=te =292 _1 17 MPa

Ym  2X1x1,25X1

3.1.3.1.1 Posouzeni ve vrcholu

het= 6,162 mm

ter =t=0,3mM

het/tes= 20,54 < 27

... Stihlostni porr vyhovuije kritériu pro mezni $tihlost.

&nit = het/ 450 = 1,37E-02 m

Mo,
en = N_m:ii + einit = 0,0717 m

enk=6en+&=0,0717m
hes [ 1
EX 1000 — 0,063

u= =1,30

0,73 — 1,17 x e%k

2Xe
A=1- t’”":o,sz

2

b, = A; X ez = 0,224
A=0.3nf
Nyg = ¢ X A X f; = 78,30 kN > 57,42 kN

Trd =u X Ned = 0,6 X Ned = 34,45 > 10,64 kN

... Vyhovuje

3.1.3.1.2 Posouzeni vétvrting

het= 6,162 mm

ter =t=0,3mM

het/ter= 20,54 < 27

... Stihlostni pordr vyhovuije kritériu pro mezni &tihlost.

enit = het/ 450 = 1,37E-02 m

Mmp
e = N_m;i + einit = 0,0376m
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€nk = 6n + &=0,0376 m

hef 1
1000 — 0,063
u= = 1,01

0,73 ~1,17 x emTk

ermk=075

A1=1_

u2

b =A; xe z = 0,452
A=0,3nf
Nyg = ¢ X AX f; = 158,17 kN > 85,61 kN

Tpg = U X Nog = 0,6 X Ny = 46,55 > 10,56 kN

.. Vyhovuje

3.1.3.1.3 Posouzeni v pat
het= 6,162 mm
ter =t=0,3mM
het/ter= 20,54 < 27
.. Stihlostni ponr vyhovuije kritériu pro mezni Stihlost.

&nit = het/ 450 = 1,37E-02 m

e M:d+emlt 1,37E-02 m

m N

€k =6n+ &=1,37E-02 m

hef 1
Tooo — 0.063
u= = 0,87

0,73 ~ 117 x e%k

2><emk

A=1- =091

u2

dm =A; xe 2 =0,624
A=0,3nf
Nyg = ¢, X A X f; = 218,51 kN > 108,82 kN

Trd =u X Ned = 0,6 X Ned = 65,29 > 7,90 kN

92



... Vyhovuje

3.2 ZDENY PILIRV 1. NP
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Obrazek 3-45 Schéma konstrukce iKdla A pro tvorbu zatiZeni pilife
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3.2.1 Zatizeni

Tabulka 3-4 Zatizeni zd&ného piliFe

vyvozeny
suma| moment | suma
[kN/m? | ZS [m] | [kN/m] | |[m] [KN] [KN] [KNm] [KNm]
Stalé zatizeni
krytina 0,55 4,00 2,20 2,43 5,35 5,35 0,00 0,00
krokve 0,41 1,00 0,41 4,00 1,62 .97 0,00 0,00
pozednice a vazny
trdm 0,20 1,00 0,20 2,43 0,48 7,44 0,00 0,00
nadezdivka 3NP 15,20 2,43 36,94 0,43 15,88 28,32 00 0,] 0,00
podlaha jjda 1,50 2,43 3,65 2,63 9,57 32,89 2,55 2,55
strop 3NP 3,00 2,43 7,29 2,63 19,14 52,03 511 7|66
pilit 3NP 15,20 1,43 21,74 1,50 32,60 84,63 0,00 7,66
podezdivka 3NP 15,20 2,43 36,94 1,12 4118 125,82,00 7,66
podlaha 3NP 1,50 2,43 3,65 2,68 9,57 135,392,55 10,22
strop3NP 3,00 2,43 7,29 2,63 19,14 154,525,11 15,33
nadezdivka 2NP 15,20 2,43 36,94 0,93 34,35 188,8D,00 15,33
pilit 2NP 15,20 1,43 21,74 1,50 32,60 221,480,00 15,33
podezdivka 2NP 15,20 2,43 36,94 1,12 4118 262,68),00 15,33
podlaha 2NP 1,50 2,43 3,65 2,68 9,57 272,232,55 17,88
strop 2NP 3,00 2,43 7,29 2,63 19,14 291,365,11 22,99
nadezdivka 1NP 15,20 2,43 36,94 0,93 34,35 325,7D,00 22,99
pilit INP 15,20 1,43 21,74 1,50 32,60 358,320,00 22,99
podezdivka 1NP 15,20 2,43 36,94 1,12 4118 399,5M,00 22,99
Nahodilé zatizeni
Snih
snih 0,67 4,00 2,67 2,43 6,48 6,48 0,00 0,00
UzZitné zatiZeni

puda 0,75 2,43 1,82 2,63 4,78 4,78 1,28 ,28
3NP 2,50 2,43 6,08 2,63 15,95 20,73 4,26 b4
piicky 3NP 0,80 2,43 1,94 2,63 5,1( 25,83 1,36 ,90
2NP 2,50 2,43 6,08 2,63 15,95 41,78 4,26 11/16
piicky 2NP 0,80 2,43 1,94 2,63 5,1( 46,88 1,36 12|52
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(M)stalé (N)stale A

(M)stale + (N)stale + !

nahodilé nahodilé |

=T 7

7% %

&

, 7 Z

== | '
— 0

£ I.‘ 00 gso /

= 7 c %

7 m¢

Obrazek 3-46 Normalova sila a moment po vysce budpv
3.2.2 Kombinace ve stedu pilire s nejhorSim @inkem
fy =135 x ZGk+1,5*ZQk

far =135X Z Grr + 1,5 % Z Qrr = 342,02 kN
fam = 1,35 X Z Gy + 1,5 % Z Qx,m = 3551kNm

3.2.3 Posouzeni

fi =K x £,%7 x £,%% = 0,55 x 13,57 x 0,6%3 = 2,89 MPa
fo= 13,5 MPa

- =0,58 MPa
K=055
fy=lk = 22 _1 16 MPa

ym | 2X1X1,25x1
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het= 3,0 m

ter =t=0,8m

het/tes= 3,75 < 27

... Stihlostni pordr vyhovuije kritériu pro mezni &tihlost.
enit = het/ 450 = 8,33E-03 m

e =4mdye . =1712E-01 m

m Nma

€nk = &n + &= 1,12E-01 m

hef 1
a X ’—1000 — 0,063

u = —— = 0,098
0,73 —-1,17 X —Tgk
2 X
Ay=1- temk =072

2

b = A; xe 7 =0,716
A = 1,44 nf
Nyg = b X A X f; = 946,475 kN > 342,02 kN

... Vyhovuje
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4 ZHODNOCENI KONSTRUKCE A NAVRH
REKONSTRUKCE VYBRANE CASTI OBJEKTU.

Predmetem této diplomové prace bylo zhodnoceni konstrukiddla A objektu na
adrese Rumist8, Brno pro budouci rekonstrukci. Pomociirpku metod bylo mozno it
pravdpodobné st objektu. Ten byl v fivodnim stavu s nefiSi pravépodobnosti postaven
pied rokem 1858. Dle faktickych ukazdtela konstrukci byl uen vyvoj stavebnich zasah
do celého objektu popsany v kapitole 1.4.

Prvotni prohlidka nezaznamenala na konstrukci vagiaéické problémy vyjma
havarijniho stavu konstrukce pasta ktera na prvni pohled vykazovala fatalni poskgze
ktera je nutno okamzitodstranit.

Na zéaklad prvotni prohlidky byl stanoven obsah stawelechnického przkumu
kiidla A, ktery byl naslednhproveden.

Vlastnosti svislych nosnych konstrukci byly stanowea zaklad hodnot zji&nych
pomoci destruktivnich, semidestruktinich i neddditvaich zkouSek dle kapitoly 2.1. Pro
zdivo 1. PP, 1. NP a 2. NP byla é@ena pevnost malty f 0,60 MPa a normalizovana
pevnost zdicich prvki f, 13,5 MPa. Pro 3. NP a Stitové &by byla uréena pevnost malty

fm 0,41 MPa a normalizovana pevnost zdicich prukf, 9,2 MPa.

Vodorovné nosné konstrukce byly diagnostikovanyjdjieh konstrukce. Klenby ve
skleg byly zkouSeny, stejnh jako zde se nachéazejici zdivo, pomoci destrukttvni
semidestruktinich i nedestruktivnich zkouSdkevnost malty konstrukce kleneb byla
uréena hodnotou f, 0,56 MPa a normalizovana pevnost zdicich pnik hodnotou f, 13,5
MPa. Stropni konstrukci 2. a 3. NP bohuZel nebylo nowofimgnostikovat, nicménpro
kompletni hodnoceni konstrukce je tato informacesadai. Proto doporuduji pied
jakymkoliv stavebnim zasahem do konstrukce tuto dignostiku doplnit. Stanoveni
skladby a stavu stropni konstrukce 3.NP bylo premed pomoci dvou sond v podlaze
padniho prostoru. Jedna sektasicky tramovy strop bez znamek poskozeniPri zmeng
uzivani mdniho prostoru je nezbytnosti zhotovit staticky aggt dle parameir zjiSttnych

timto staveb#& technickym piizkumem.

Diagnostikou krovu #dla A se zabyva diplomova prace Bc. Katg Zouharove,
kterd poskytla pro dely této diplomové prace zpravu o stavebntechnickém gizkumu
krovu. Zprava popisuje konstrukci jako krov vazniésoustavy, podéen sloupky stojatych
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stolic, se Sikmymi vzgrami. Staveb# technicky pizkum byl uskuténén pomoci vizualnich
metod a pistrojn Hygrotest 6500 a Pilodyn 6 Jiévo bylo uteno jako jedlové s pevnosti
C30. Byly zjistény poruchy krovu a to natofeni krovu proti sméru hodinovych ruéiéek

v dasledku pritizeni pristavkem na zapadni stral budovy a také napadeni hnilobou

v mistech zvySené vihkosti zatékdnim doistsSni konstrukce.

Po stanoveni pevnostnich paramiekonstrukce kidla A byly provedeny statické
vypocty kritickych ¢asti nosné konstrukce, jmenavileneb ve sklepa zd&ného pilfe v 1.
NP z uleni fronty. Tyto ¢asti konstrukce vyhovuji a neni ¥eba jejich statického zajiséni

ani rekonstrukce.

Na zaklad informaci, které bylo mozZno ziskatigkumem, se d& konstatovat, Ze
kiidlo A nevykazuje zavazné statické problémy vyjma nevyhoyici konstrukce pavlate
a mistnich poruch krovu vlivem zvySené vihkosti Zisobené mistnimi poruchamietniho

plask. Konstrukci pavlae doporduji neodklad® nahradit novou.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK ASYMBOL U

Seznam neni kompletnigkteré zkratky¢i symboly byly vysétleny v teoretickéasti této

prace.

A plocha

b Sirka

d hloubka vrtu

dm pramérna hloubka vrtu

Dr objemova hmotnost

Ecu dynamicky modul pruznosti

i vystrednost normaloveé sily v pekklenby

e vystrednost od &inka dotvarovani

em vyslednost od &inkua zatizeni

emk vyslednost normalové silyapobici ve vrcholu klenby
F sila

fb navrhova pevnost zdiva

fbe pevnost v tlaku cihel dle kalib¥aiho vztahu
fbu pramérna pevnost v tlaku kusového staviva
fdo navrhova hodnota sily od vlastni tihy

fa1 navrhova hodnota sily odifizeni zeminou

fk charakteristicka pevnost zdiva

Fko sila od vlastni tihy

Fr1 sila od pitizeni zeminou

fm pevnost v tlaku malty

fmo pevnost v tlaku malty dle kalib¥aiho vztahu
Fad navrhova hodnota sily od uzitného zatizeni
Fak sila od uzitného zatizeni
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horizontalni sila v klenb
vySka

U¢inna vyska

délka

hmotnost

pramer

pocet vzorka

navrhova hodnota svislé normalové sily
navrhova anosnost v tlaku
pramer

uzitné zatizeni

upraveny pmer
podporova reakce klenby
sekundy

délka klenby

staveb#g technicky péizkum
smerodatné odchylka
tloug’ka klenby

acinna tlouska

soutinitel odhadu konfidetniho intervalu
jadrovy vyvrt

rychlost ultrazvuku
vihkost hmotnostni
vzdalenost sil

souinitel upresreni

objemova tiha zeminy
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objemova tiha zdiva
souinitel tvaru vyjadujici vliv rozmegra zkuSebniho vzorku
zmensujici satinitel v pat klenby

zmensujici satinitel ve vrcholu klenby
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SEZNAM PRILOH
1. Puadorys 1.NP objektu

2. Puadorys 2.NP objektu

3. Puadorys 3.NP objektu
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