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ABSTRAKT

Diplomovd préce se zabyva stavebné statickym stavem objektu ve Slapanicich, ulice Riegrova,
¢. p. 1238/21. Metody diagnostického prizkumu jsou vhodné zvoleny, dale realizovany

a vyhodnoceny. Z vysledkl je proveden staticky vypocet zdéného pilife v 1. NP.

Po vyhodnoceni vsech aspekti se doslo k zavéru, Ze nejvhodnéjsi feseni bude demolice
stavajiciho objektu a vystavba nového.

KLICOVA SLOVA

Diagnostika, stavebné technicky prizkum, staticky posudek, pilif, zdény objekt, porucha, krov,
demolice,

ABSTRACT

Thesis deals about the building structural condition of the building in Slapanice, street Riegrova
1238/21. Methods of diagnostic survey are suitably chosen, then realized and evaluated. From
these results is done structural calculation of bricks pillar in first-floor. We reached to the
conclusion, that the most suitable solution is demolition of this existing object and build the
new one.

KEYWORDS

Diagnostic, building technical conditions, static report, pillar, brick building, breakdown, roof
truss, demolition
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1. UVOD

Trendem dnesni doby je zvétSovani rozlohy mést, obci a osad na ukor ,,zelenych*
ploch. Zejména proto, ze vystavba na ,,zelené louce™ je vzdy jednodussi, protoze pii
navrhu nové budované konstrukce neni nutné zohlednovat okrajové podminky, které by
piipadna rekonstrukce stavajiciho objektu bezpochyby pfinesla. Nicméné je otazkou,
jak dlouho Ize timto zptisobem fesit problematiku rozvoje mést, obci atd. Diivod, proc¢
jsem se v této praci vénovala stavebné technickému prizkumu stavajiciho objektu
byvalé méstské Satlavy, je praveé ten, Zze si myslim, Ze je nacase zacit premyslet nad
vyuZzitim nyni nepouzivanych nebo opusténych staveb, které jiz celd desetileti chatraji

a mnohdy slouzi jako pfistiesi pro ptipadné poutniky bez domova.

Zéakladem kazdého stavebné technického prizkumu je seznameni se projektovou
dokumentaci, podle které byl objekt vybudovan. OvSem ne vZdy dokumentace existuje
a u objektt, které uz pamatuji vice, nez stoleti, je prakticky nemozné ptvodni
dokumentaci dohledat. Tudiz k této praci patii i prizkum archivi, ale také rozhovory
s pamétniky, historiky apod. Toto patrani je nezbytné proto, abychom si byli schopni
udélat obrazek o tom, jakym zplsobem byl zkoumany objekt budovan, kdy k nému byly

provadény pristavby a jak se v pribehu ¢asu ménila dispozice.

Jakmile ziskdme ptedbéZzny obrazek o historii vyvoje zkoumaného objektu, 1ze prejit
k podrobnému prizkumu, kde se vénujeme provedeni geologickych ¢i geotechnickych
zkouSek a dale také diagnostickym metodam. Metody se déli do tfi skupin —
nedestruktivni, semidestruktivni a destruktivni. Zalezi vZdy na jedinci, jenZ provadi
stavebn¢ technicky prizkum, kterou metodu zvoli. Ne vzdy je pfislusnd zkouSka
vhodn4, a to jak ve smyslu ziskanych hodnot, tak i naptiklad mirou poskozeni, které

bychom stavajicim konstrukcim timto zptisobem méfeni mohli zpisobit.

Data sesbirana pii prizkumu by po vyhodnoceni odbornikem, jenz je drzitelem
pfislusné kvalifikace na posuzovani a navrh betonovych, zdénych, ocelovych ¢i
difevénych konstrukci, méla dat pfesny obraz o tom, v jaké kondici se posuzovany

objekt nachazi.

13
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V této chvili bychom méli byt schopni ptfedat projekci podklady pro to, aby byl
zvolen co mozna nejvhodnéjsi zplsob dalSiho vyuziti stdvajiciho objektu, zda jej lze
adaptaci a rekonstrukci dale pfetvofit k obrazu, jaky si picje investor, a nebo zda by
mélo padnout rozhodnuti, ze zachovani stavajiciho objektu by vyzadovalo provést
takova stavebné technicka feSeni, kterd by z ekonomického hlediska nedavala smysl

a tudiz je vhodné doporucit demolici objektu.

Vratim-li se ke mnou posuzovanému objektu, provedla jsem podrobna patrani, sérii
zkousek a staticky vypocet, abych byla schopna urcit, v jaké kondici se mnou zkoumany

objekt nachazi a jakym zptisobem ho Ize v budoucnu vyuzivat.

14
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2. CILE PRACE

Diplomova prace je zaméfena na stavebné technicky prizkum objektu v mésté
Slapanice s & p. 1238/21. Prizkumem bychom méli zjistit co nejpfesn&jsi stav
konstrukce. Ziskana data budou posouzena a z jejich vysledkti bude proveden staticky

vypocet a nasledné opatieni, pii kterém objekt bude schopny provozu.

Teoretické Cast se tyka zdiva. Jeho druhy, technologickymi postupy vystavby,
zdénymi svislymi konstrukcemi, dale vyrobou cihlaiskych produktii a diagnostickymi

metodami, vhodnymi pravé pro cihlarské vyrobky.

15
FAST VUT v Brne, Leden 2018
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3. ZDIVO - TEORETICKA CAST

3.1. Obecné

Zdivo je povazovano za stavebni konstrukci, kterd sestavd ze zdicich prvki

vazanych, dle pfedem danych pravidel, pomoci malty ¢i zalivky. [1]

3.2. Rozdéleni

Dle materialu mtzeme zdivo rozd¢lit do 5 skupin.

e Zdivo kamenné (obr. 3.1)
e Zdivo cihelné (obr. 3.2)
e Zdivo smisené (obr. 3.3)
e Zdivo tvarnicové

e Zdivo betonové

Obr. 3.1 Zdivo kamenné Obr. 3.2 Zdivo cihelné Obr. 3.3 Zdivo smisené
Dalsi rozdé€leni zdiva se tyka vlastniho spojovani jednotlivych zdicich prvkd. Timto

rozdélenim se zdivo déli na 3 podskupiny:

e Zdivo na sucho spojované
e Zdivo na maltu spojované

e Zdivo spojené mechanickymi vazbami [2]

Zdivo se dale déli do tii skupin, a to dle toho, jakym zptisobem je zdivo vyztuzeno:

e Zdivo vyztuzené
e Zdivo nevyztuzené

e Zdivo piedpjaté [3]

16
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4. ZDENE KONSTRUKCE

U zdénych konstrukci je charakteristické vyuzivani pomérné malych jednotlivych
stavebnich prvki. Stavebnim prvkem rozumime jiz zminované kameny, cihly, tvarnice
¢i bloky. Nejcastéji jsou vyzdivany na vrstvu malty. Pokud se zdi bez malty, hovoiime
o tzv. suchém zdéni. Vhodné je, aby hmotnost a rozméry zdicich prvki byly takové, aby

se daly umistovat do konstrukce ru¢né a ne s pouzitim mechanizacnich prostiredki.

Vhodna kombinace zdicich prvkti a druhu pouzité malty ndm zajisti potfebné
vysledné vlastnosti jako je Uinosnost, tepelnd ochrana, zvukova izolace a jiné stavebné

fyzikalni vlastnosti. [3]
Nejcastéji se jako zdéné konstrukce vyzdivaly tyto:

e Zdéné stény — maji statickou (nosnou) funkci na rozdil od zdénych pricek, které
slouzi pouze k rozdélovani mistnosti v objektu. Déle chrani a také rozdéluji
vnitini prostory a jsou to stény pracelni (tj. uliéni nebo dvorni), vnitini pfi¢né
a podélné, schodist'ové atd.

e Zdéné sloupy a pilite — sloupy jsou Stihlejsi nez pilife a jedna se o nosné svislé
prvky, které jsou samostatné stojici v ptidorysu. O pilifich miizeme fict, ze jsou
soucasti stén (meziokenni, mezidveini pilife), jejich pomér vysky a Sitky je
mensi jak 4 a také jsou nosné svislé prvky.

e Opérné zdi

e Zaklady

e Ostatni ¢asti stavebnich objektt [17]

Konstrukce jako je pilif, nosna sténa nebo sloupy byvaji vyzdény z riiznorodych

zdicich prvki. Jako ptiklad mizeme uvést cihlu palenou/nepalenou plnou (CPP) nebo
vyleh¢enou, dale vapenopiskové cihly, betonové tvarnice s riznymi druhy kameniva

(hutné, lehké), porobetonové tvarnice ¢i kamenné kvadry a lomové kamenivo. [3]

4.1. Zdivo cihelné

Vyroba cihel se datuje zhruba od 2500 pt. Kr., kdy se v Mezopotamii zacala
pouzivat technika vypalovani v pecich, kterda byla zndméa pouze pro vyrobu
keramického nddobi, nikoliv pro zdivo. Tehdejsi cihly se vyradbély zjemné zrnité

jilovité hliny a po smichani s vodou vytvofila tato smés plastickou hmotu. Tato hmota
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byla ukladdna do forem, v nich ¢astecné vysousena, poté byla vyndana a vlozena do
tim padem drazsi a proto se takto vyrobené zdivo pouzivalo pouze jako zdivo licové.
Pro vnitini zdivo se i nadale vyuzivaly cihly pouze susené. V Ceskych zemich se palena
cihla objevuje v 9. a 10. stoleti, spolecné s ptichodem kiestanstvi. OvSem jen ziidka,
jako stavebni materidl stale jest¢ dominuje kdmen. Nejstarsi dochované zdivo u naés
pochazi z druhé poloviny 12. stoleti. Mizeme jej vidét v kostele v Plasich. V AneZzském
klastete v Praze je zdivo z 2. poloviny 13. stoleti. 19. Stoleti je ve stylu zpramyslnéni
vyroby cihel. Zacaly se pouzivat rotacni pece, které jsou k vidéni do dneSnich dnd,
i kdyZ mirné zdokonalené. Vyrobek ziska sviij tvar za pomoci vytlaCovani sloupce
hmoty, ktery je poté nakrajen na jednotlivé cihly anebo se hmota vklada do forem.
Takto pfipravené hmoty se vlozi do pece, vypali se, dochazi k procesu ochladnuti a dale
vyjmuti z pece. Tento proces je nepietrzity. Po 2. svétové valce se zafina uvazovat
o sepsani zasad pro ndvrh zdénych konstrukci. Do té doby se stavély domy maximalné
S péti patry. V prvnim patie byla tloustka obvodové zdi 750 mm a ve stfednich patrech
600 mm. U nés se timto problémem zaobiral prof. Ing. Dr. techn., Dr. h. c¢. Konrad

Jaroslav Hruban, DrSc. [1]

V soucasné dobé& je voboru stavebnictvi Cihelné zdivo povazovano za nejvice
roz$ifeny materidl, ktery se pouZziva pro vystavbu konstrukci. Hovofime o cihelnych
zdicich prvcich, které jsou vypaleny. At uz jako maloformatové cihly nebo vétsi kusova

staviva (cihelné bloky).

vvvvvv

rozmé&ra pouzivaly 1 cihly nepalené (obr. 4.1), které nejsou tak energeticky narocné na
vyrobu a pftili§ vysoké nejsou 1 ndklady na dopravu. Je to zplsobeno tim, Ze cihly se
vyrabély z hliny, ktera byla v okoli a posléze byla upravena piimési (obr. 4.2). Diky
témto vlastnostem jsou nepalené cihly povazovany za piiznivé k zivotnimu prostiedi
a jsou snadno recyklovatelné. Proto se technologie nepalenych cihel modernizovala
a dnes se opét pouzivaji pro konstrukce mensiho rozsahu. Velkou nevyhodou pii zdéni
z prvkl z nepaleného materialu je velka pracnost, omezeni pouziti z hlediska inosnosti,
horsi tepelné€ izolacni vlastnosti a neptizniveé na né ptisobi vlhkost. Neproveditelné jsou

obvodové stény bez pouziti izolacni vrstvy.
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O. 41 ihl neplné [4] | ‘ Ob. 42 oba nepéleh ihel [5]

Po procesu vypdleni hlinéného materidlu ziskdva prvek vlastnosti, které jsou
vyhodou pii vystavbé. Cihelny stiep je dobie spojitelny s maltou, snadno se cihly
upravuji ptisekdvanim ¢i délenim, pfi zdéni neni potfeba technologickych zatizeni
a zdivo je také pomérné unosné. Dal§imi vyhodami jsou dobré akumulacni a zvukové

izola¢ni vlastnosti, nizka hmotnost a variabilita tvart konstrukce. [3]

4.1.1. Tradiéni cihelné zdivo

Rozméry cihel se ménily v pritbéhu let a zdroven podle toho, kde byly a jsou
vyrabény. U cihly plné (CP) hovofime o tzv. klasickém formatu vychazejici z modulové
fady 300 mm se skladebnym rozmérem 300 x 150 x 75mm. Skladebnym rozmeérem
rozumime soucet zakladnich rozmérti a odchylky v kazdém sméru, kterd mize nastat
napiiklad neptesnostmi pii vyrobé. Tento skladebny rozmér se navrhuje u klasického
formatu cihly v nasobcich modulu 150 mm. Odkud se odvijeji typické tloustky zdi.
Nejmensi tloustka zdi je 100 mm a 150 mm (pro nosnou konstrukci) a dale jsou
rozméry v nasobcich po 150 mm. Pokud piedpoklddame jednotnou Sitku loznych a
sty¢nych spar, tj. 10 mm, je zakladni rozmér cihly plné 290 x 140 X 65mm a protoZe
rozméry jsou v ur¢itém poméru (4:2:1), lze snadno jednotlivé kusy skladat na sebe a tim
Z nich vytvofit vazbu. Nevyrabi se jen tento klasicky format. U plnych cihel zname jesté

tzv. maly format. Zakladni rozmér této cihly je 250 x 120 x 65mm.

Dalsim druhem cihly je cihla svisle dérovana (CDm) o skladebném rozméru
250 X 125 x 125mm, ktery je provadén v ndsobcich 125 mm (zakladni rozmér
240 x 115x 113). Proto tloustka zdi zacind na rozméru 125 mm, dile 250 mm
a 375 mm. Zde se predpoklada Sitka loznych spar 12 mm a Sitka sty¢nych spar 10 mm.
I u této cihly umoziiuje pomér 2:1:1 snadnou skladbu a vazbu zdiva. Cihlu jednoduse

rozdélime piiseknutim. [3]
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4.1.2. Zdivo z cihelnych bloku

Kwvili snizeni staveniStni pracnosti, zlepSeni tepelné technickych vlastnosti a snizeni
naroku na dopravu se zacaly vyrabét vétsi dutinové cihly neboli cihelné bloky
(obr. 4.3). V soucasnosti se kvili vysokym tepelné technickym pozadavkim provadi
vylehcovani cihel diky dutindm a dale se zdokonaluji technologie zdéni, které by
zabranily tepelnym ztrdtdm zdiva. Pokud chceme, aby obvodové zdivo, které je
provedeno z téchto cihelnych blokd, spliiovalo soucasné tepelné technické naroky,

musime pii vyrobé a provedeni splnit urcité postupy.

e Cihly by m¢ly mit svislé dutiny, které se vzajemné prostiidavaji (obr. 4.3).
e Samotnd keramickd hmota se vylehcuje pory.
e Pro soudrZnost sty¢nych spar se nevyuZiva malta. Na zdivu se pifi vyrobé

vytvaruje s tzv. zamkovymi spoji (obr. 4.3).

Obr. 4.3 Zdivo z cihelnych blokl

e U vodorovnych spar se malta pouzit mize. Jednd se o tepeln¢ izolacni maltu,
kterd minimalizuje tepelné mosty, které se vytvaii diky spardm. Dale ma nizsi
tepelnou vodivost a jak uz znazvu vyplyva, tepelné izoluje zdivo. Pokud

chceme dosahnout co nejlepsiho soucinitele tepelné vodivosti, pfidime do malty
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perlit. Tim maltu odleh¢ime. V piipadé¢ velmi piesnych cihelnych blokd,
tzv. kalibrovanych cihel, se vyuziva tenkovrstvy lepici tmel.

e Co se tykd omitek, meéli bychom pouzit tepeln¢ izolacni omitky.

Pii splnéni téchto postupli mizeme navrhnout jednovrstvé zdivo s tloustkou

450 mm i méné a konstrukce splni soucasné tepeln¢ izolacni podminky.

Sortiment dutinovych cihel je rozmanity. Vyrabi se v riznych rozmérech a typech.
Pti stavbé obvodového zdiva se pouzivaji cihly tepelné izolacni a jsou Siroké 450 mm,
400 mm nebo 375 mm a jsou zdény vzdy vazakovou vazbou. Pro vnitini stény jsou
vhodné spise cihly s vEét$i unosnosti. Podle typu bloku a tloustky zdi se voli vazdkova

nebo béhounova vazba.

Cihelné bloky maji také skladebné rozméry. Vyska je zpravidla 250 mm, né€kdy se

setkame se 150 mm a $itka je nejcastéji 250 mm.

Systém tohoto druhu zdiva obsahuje rovnéz polovi¢ni, rohové a vyrovnavaci cihly.
A pravé takto hotové vyrobky by se pfi zdéni mély pouzivat. Vyrobci uvadi, Ze by se
cihelné bloky nemély upravovat sekanim. Témito nestandartnimi Upravami tepelné
izola¢nich blokli mize dojit k razantnimu snizeni kvality zdiva, pfevazné tepelné
izola¢nich vlastnosti. Samotni vyrobci dodavaji 1 keramické pieklady, keramické

polomontované stropy a suché omitkové a maltové smési. [3]

4.2. Zdivo z betonovych tvarnic s hutnym nebo lehkym kamenivem

Betonové tvarnice riznych typl a hutnym nebo lehkym kamenivem Ize pouZit jako
nosné vnitini a obvodové zdivo. Pro snadngjsi pfepravu a manipulaci na stavbé se
tvarnice vylehcuji. K vyleh¢eni dochdzi 1 z divodu zlepSeni technickych vlastnosti.
Nejcastéji se vyleh¢eni provadi vyuzitim lehkého kameniva, které je pfidano do betonu
jako plnivo a zéaroven je ve zdicim prvku proveden systém dutin. V piipadé€, Ze prvek
nespliiuje tepeln¢ technické pozadavky, je opatfen izolacni vrstvou nebo je tepelna
izolace v podobé polystyrenu piimo vkladana dovniti tvarnice. Rovnéz jako u cihelnych
blokii se konstrukce vaze vazédkovou ¢i béhounovou vazbou. Tvarnice jsou osazeny na
vrstvu malty a sty¢né spary jsou nejcasteji bezmaltové se zdmkovym spojem. Pti pouziti
tvarnic na obvodové zdi miizeme pouzit tepelné izola¢ni malty a pfi snizenych narocich
na statickou odolnost se mtze zdit na pteruSované loze (malt v pruzich).
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4.2.1. Zdivo z betonovych tvarnic s lehkym kamenivem

Lehkym kamenivem muizeme nazvat kamenivo, které ma objemovou hmotnost do
2000 kg.m'3. Nejcastéji se pouziva expandovany keramicky granulat (keramzit, liapor).
Diive se misto lehkého kameniva hojné vyuzivalo Skvary. Vylehceni je opét dosazeno
svislymi dutinami nebo dutinami a tvarnice ma plné dno. M¢li bychom dbat zvyseni
pozornosti pfi aplikaci malty na tvarnici. Malta by neméla zatéct do zminovanych dutin.
Kwvli sInéni tepelné technickych pozadavki se provadi konstrukce z betonovych tvarnic

s lehkym kamenivem v tloustce 375 mm.

4.2.2. Zdivo z betonovych tvarnic s hutnym kamenivem

Kamenivo hutné ma objemovou hmotnost mezi 2000 az 3000 kg.m‘3. Samotné
dutinové tvarnice se vyrabéji z vibrolisovaného betonu, ktery dosahuje vyssich pevnosti
a jsou vhodné prevazné pro vnitini nosné zdivo a jako nosna cast obvodové konstrukce.
Na povrchu je tvarnice hladka, ¢ist€ betonova nebo je pokryta fasadni povrchovou
upravou. Zdivo mizeme ponechat i bez omitky a opatfit povrch pouze natérem, v tom
pfipadé, Ze vyzdéni stény provedeme kvalitné. Tato uprava se déla nejcastéji
Vv technickych prostorach jako je napt. garaz, sklep aj. Diky tomuto provedeni uSettime

na cen¢ a dojde 1 k Gspofe pracnosti.

Dutiny té€chto tvarnic jsou bud’ velké ¢tvercové, nebo obdélnikové a diky tomu se
daji vyuzit 1 jako tzv. ztracené bednéni, bednici dilce pro vybetonovani Zelezobetonové

stény.

4.2.3. Zdivo z izola¢nich vrstvenych betonovych tvarnic

Tyto tvarnice, izola¢ni vrstvené, jsou vyrobené jako betonové dutinové a maji
priabéznou polystyrenovou vrstvu s tloustkou 100 mm. Tloustka zdiva 300 mm je
dostacujici, aby parametry tepelné izolacni byly splnény. Samoziejmosti pro spravné
tepelné izolacni fungovani konstrukce je pouziti specidlnich rohovych tvarnic

a doplnkovych dilct pro preklady a vénce.

4.3. Zdivo z porobetonovych tvarnic
Porobeton fadime k lehkym betoniim. Ma jemnozrnnou strukturu, vylehcenou pory,

které jsou vyplnéné vzduchem. Déle se déli na dva typy:
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e Plynobeton — jedna se o jemnozrnnou cementovou maltu, kterd je vyleh¢ena
pory. Ty vznikly béhem autoklavovani (proces, ktery probiha v reaktoru za
pfispéni vysokého tlaku a teploty) plynotvornou ptisadou (hlinikovy prach nebo
pasta).

e Plynosilikdt — Zde se ptfi autokldvovani pracuje Sjemnozrnnou vapennou
maltou, opét vylehcenou pory.

Vlastnosti a vyuziti jsou v obou piipadech téméi shodné.

Tvarnice z porobetonu se také odliSuji objemovou hmotnosti. Obvodové zdivo se
vyzdivéa z tvarnic S objemovou hmotnosti 400 - 600 kg.m™. Pro vnitini, vice zatiZené
nosné stény se pouzivaji inosnéjsi tvarnice s objemovou hmotnosti 800 - 1200 kg.m>.
Pokud objemova hmotnost nepfesahne 600 kg.m™ ma tvarnice vyborné tepelns izola¢ni
vlastnosti. Tloustka obvodového zdiva 375 mm nam zajisti dostaceny tepleny odpor R
(R =2,2m’K.W*a vice).

S tvarnicemi je velmi snadnd manipulace a samotné zdéni je tim padem jednoduché.
Tim se zajisti rychly prib¢h vystavby a niz§i cena stavby. Dle potieby se daji snadno
fezat pilou a lehce vyfrézujeme drazky pro instalace. Stavebni systémy z pdrobetonu
obsahuji specidlni bednici dilce ve tvaru ,,U“ a také prvky pro pricky v tloustce
600 - 150 mm.

Pii vyuziti lehkych pdrobetonovych tvarnic musime pocitat s mensi Gnosnosti,
a proto je pouzivame pro obvodové stény do 4 aZ 6 podlazi. S tloustkou 300 mm,

375 mm, 400 mm a 500 mm.

Tloustka malty (tmelu) se pfi zdéni porobetonovych tvarnic pohybuje mezi
1-3mm. A to ztoho divodu, Ze tvarnice maji velmi piesny rozmér. Odchylky
rozméra se pohybuji do + 1,5 mm. Tato tenkovrstva malta se dodava v podobé suché
smési v pytlich a vyuziva se pfi zdéni vodorovnych spar. Na stycné spary se malta

nepouziva, zde postaci systém P + D.

Diky velmi pfesnych rozmérG tvarnic a kvalitnimu vyzdéni se mohou pouZzit

jednovrstvé Stérkové omitky s tloustkou 3 - 5 mm.
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Problém s pouzitim porobetonu nastane, pokud by konstrukce z tohoto materialu
byla vystavovana del§i dobu zvySené vlhkosti. Pérobeton je velmi nasékavy

V porovnani s dal$imi materialy, jak je patrné z tabulky 4. 1. [3]

Tab. 4. 1: nasakavost riznych materialt [6]

Material Hmotnostni nasakavost [%] | Objemova nasakavost [%]
Dievo 140 - 170 55-70

Ocel 0 0

Cihly plné, palené 20-25 36 - 55

Beton hutny 613 13-30
Porobeton 40-90 35-40

Pénovy polystyren 70 -500 <7

V nasaklém stavu se snizuje pevnost porobetonu a tepeln¢ izola¢ni vlastnosti. Proto
se porobeton nedoporucuje jako materidl pfi zdéni podzemnich ¢asti budov. Minimalni

vyska nad terénem by méla byt 300 mm.

4.4, Zdivo z vapenopiskovych cihel

Pro svou vysokou odolnost a ptesné sméry se vapenopiskové cihly vyuzivaji pfi
zdéni licového zdiva, u kterého se predpokladd, ze bude vystaveno pfimému uU¢inku
desté, mrazu ¢i agresivniho prostfedi. Objemovd hmotnost vlastniho materidlu se
pohybuje okolo 1800 kg.m™. Kviili v&tsi objemové hmotnosti se v&tsi bloky vyleh&uji
dutinami. Pro svoje Spatné tepeln¢ izola¢ni vlastnosti se zdivo v obvodové konstrukci
kombinuje jesté s dalsimi druhy zdiva nebo je pouzito jako soucast vrstvené konstrukce,
opatfené polystyrenem, ktery je zde pouzit jako tepelné izolacni vrstva. Styl zdéni je

analogicky jako u bézného paleného cihlaiského vyrobku. [3]

4.5. Zdivo kamenné
Konstrukce z kamenného zdiva paii k jedném z nejstarsSich stavebnich konstrukei. Je

to zpusobeno tim, ze kamen je pfirodni materidl a v urcitych oblastech je snadno

vvvvvv

V soucasnosti uz kamenné stavby nejsou tak populdrni. Divod je jasny. Vysoké
naklady na opracovani kamene, na dopravu a velké pracnost. Dnes se provadi kamenné
stavby ziidka. Pouze tam, kde se uplatni specifické vlastnosti kamene, kterymi jsou
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napf. vysokd Zzivotnost, esteticky vzhled, pevnost v tlaku a také odolnost proti vodé
a povétrnostnim vlivim. Prevazné se z kamene konstruuji opérné zdi, zaklady,
konstrukce, které dbaji na esteticky vzhled (reprezentativni prostory, rekonstrukce

historickych budov).

Nejcastéji vyuzivany druh kameniva pro konstrukce je zula, rula, opuka a piskovec.
Zdit mizeme z kamene neopracovan¢ho lomového nebo z opracovanych kamennych
prvkl, které se jeste dale d€li. Jsou rozdélené dle opracovatelnosti a tvaru. Prvnim
druhem jsou kopaky, kameny hrubé kamenicky opracované. Dalsi jsou hakliky, tyto
kameny se délaji v hranolech a jsou také hrubé kamenicky opracované. Poslednim
typem jsou pravidelné hranoly kamenicky opracované, kvadry. Kopaky, hakliky
a kvadry jsou vyzdivany na védpenocementovou ¢i cementovou maltu a je tieba dbat na

nasledujicich par zasad:

e pred osazenim nutno kameny odistit od hlinénych necistot,

e dle potieby kameny navlh¢it, aby nebraly vodu malté,

e kazdy kamen musi v malté leZet plné,

e styCné spary se ve vrstvach nad sebou musi sttidat,

e Sitka sty¢nych a loZznych spar se pohybuje mezi 15 az 40 mm,

e jako vypln dutin mezi kameny se pouzivaji mensi kameny,

e pokud se zdi z vrstevnatého kameniva, jako je napt. piskovec nebo opuky,
dbame na osazovani kamene. Musime kameny osadit tak, Ze tlak pisobi kolmo

k vrstvdm kamene.

4.5.1. Zdivo z lomového kamene

Nejcastejsi vyuziti zdiva z lomového kameniva je nyni pro sokly a zéklady. Dfive se
zdily 1 celé stény. Rozméry kamenil jsou minimalné¢ 150 mm. Pro soklovou zed je
minimalni velikost kamend 200 mm. Nejvhodné€j$i kameny pro vyzdivani jsou ty,
z vybraného kamene rezné stény. Kvalita kamenli musi splilovat odolnost proti
povétrnostnim vliviim. K opracovani licnich ploch pied osazenim pouzivame nejcastéji

kladivo nebo $picak.
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Vazbu zdiva nam u lomového kamene zajistuji vazaky, které u zdi Sitky 450 az
600 mm prostupuji celou $itku a u stén tlustSich se vazou co nejhloubéji je to mozné.
Pokud vazak neprochazi celou Sitku stény, je nutné umistit ho tak, aby SirSi sténa
kamene nebyla osazena v lici. Hrozilo by vypadnuti kamene z konstrukce. U vazaku,
ktery je vlozen po celé Sifce stény, se nemusi brat ohled na to, ktera strana je Sirsi. (obr.

4.4)
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Obr. 4.4 Umisténi lomového kamene ve zdi [3]

(1 — Spatné umisténi vazak, 2 — vazak po celé tloust’ce zdi, 3 — dobfe polozeny vazak)

Dalsi vrstva je vazak umistény nad béhouny, které jsou ve spodni vrstvé. Kameny
vétsich rozmért se davaji do lice zdi a mensimi vyplnime stfedni prostory zdi. Vybrané
pravidelné ¢i CasteCné opracované kameny slouzi prevdzn€ k vyzdéni osténi oken
a dvefi a také na néaroZi zdi. Navzdjem se musi pievazovat. Tim se zajisti navaznost
do navazujiciho zdiva. Je vhodné, aby tyto kameny mély lozné spary vodorovné a rohy
pravouhlé. Jak u styCnych, tak i1 loZznych spar musi malta ustupovat od lice stény
0 20-30 mm. Je to ztoho divodu, aby lic zdi bylo mozné dodatecné vysparovat

cementovou maltou.

45.2. Zdivo radkové

K vyzdivani z fddkového zdiva se pouzivaji Cisté nebo hrubé kopaky, které maji
V jednotlivych vrstvach totozné vysky. U Cistého fadkového zdiva (obr. 4.5) jsou lozné
spary Siroké 10 az 20 mm a sty¢né 10 az 15 mm a zdéni provadime z Cistych kopak.
Pii zdéni hrubého tadkového zdiva (obr. 4.6) maji sty¢né spary rozmezi od 20 mm

do 40 mm a mohou byt i mirné sikmé.
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Obr. Obr. 4.5 Radkové &isté zdivo [3] Obr. 4.6 Radkové hrubé zdivo [3]

4.5.3. Zdivo haklikové
Pokud tadkové zdivo svisle provazeme, hovoiime o tzv. haklikovém zdivu, které
vidime na obrazku 4.7. Opét pouzivame hrubé a cisté kopaky a svislé kameny jsou

vkladany na vysku dvou az tii vrstev.

Obr. 4.7 Haklikové zdivo [3]
45.4. Zdivo kvadrové

Kameny jsou opracovany do tvaru hranolu, ktery ma piredem urcené rozméry.
Déleni je stejné jako u zdiva fadkového ¢i haklikové. Déli se na hrubé a ¢isté kvadry, od
toho nazev kvadrové zdivo (obr. 4.8). Siiky spar jsou u &istych kvadru 10 - 15 mm

a u hrubych 10 az 15 mm.

Obr. 4.8 Kvadrové zdivo [3]
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45.5. Zdivo smiSené

Diive se dost Casto pii zdéni stén pouzivala kombinace kamen — cihla. Cihly byly
vyuzivany na vnitini lice stény. Byly ptiznivéjsim podkladem pod omitku obytnych
prostor a také daleko vice zlepSovaly stavebné fyzikalni vlastnosti stény. Zdivo
kamenné se také cihlami mohlo po celé Sifce prokladat ve vrstvach a tim se zajistilo

lepsi provéazani. Sez zdivem je vidét na obr. 4.9.

_2az3vrstvy

Laz Svrstev

INSNSRNSNRAR
j\ \

N
-
N\

’Zl i ? [ s I
Obr. 4.9 Smisené zdivo [3]

4.5.6. Zdivo kyklopské

Kyklopské zdivo (obr. 4.10) bylo pfevazné pouzivano z estetickych divodu jako
zdivo licové na konstrukce opérnych a nabteznich stén a také soklt. Tvar kyklopského
zdiva jsou nepravidelné ctyfuhelniky az osmithelniky, které vzniknou opracovanim
vybraného kamene. V lici zdiva se mohou potkat pouze tfi spary v jednom bodé a nesmi
vzniknout pribézna svisla spara. Zdivo je méné Unosné. Pri¢inou je nedodrzeni

podminek vodorovnych loznych spar. [3]
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Obr. 4.10 Kyklopské zdivo [3]

5. VAZBY ZDIVA

Podle sméru, jak jsou zdici prvky ve zdivu osazeny, rozliSujeme nékolik druh
vazeb zdi, které mély vyuziti u reznych (licovych) zdi pfedevsim z estetického davodu.
Pro vazby rozeznavame vazaky a béhouny. Béhounem je myslen zdici prvek, jehoz
delsi strana lezi v lici zdi a vazakem rozumime prvky, které jsou do lice osazeny S§irsi
stranou. Delsi strana tak provazuje zed’ napfic. Z obrazku 5.1 je patrné, co je vazak a co
béhoun. [2] [3]

| béhoun |
lvazakj

e

Obr. 5.1 Rozd¢leni zdicich prvki na vazak a b&houn

Pfti provadéni vazeb by se mely dodrzovat néasledujici predpisy a postupy:

e Sty¢na spara je svislou sparou a loznou sparou vodorovnou. (obr. 5.2)

e Ve dvou po sobé& jdoucich vrstvach nesmi byt sty¢né spary pribézné, musi byt
prekryty alespon Y4 zdiciho prvku.

e Pfi vyzdivani je doporuceno pouZivat cela kusova staviva a spiSe vazaky.

e Pokud provadime kiizeni, ukon€eni nebo piipojeni dal§iho prvku pouzivame ¥,

Y5, vyjimecné Y4 délky zdiciho prvku.

styéna spara

lozna spara

Obr. 5.2 Sty¢na a lozna spara zdiva

Druhii vazeb je n€kolik. Zname vazbu béhounovou (obr. 5.3), ktera je v lici tvofena
samymi béhouny a vyuziva se na zdéni pticek (150 mm). Dalsi vazba je vazba vazakova
(obr. 5.4), tvofena vazaky a pouzitelna pro zdi tloustky 300 mm. U polokiizové
(obr. 5.5) a ktizové (obr. 5.6) vazby jsou v jedné vrstvé jen samé béhouny a v druhé
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vrstvé vazaky. Ovsem u kiizové vazby jsou vazaky v dalsi vrstvé posunuty o % cihly.
U polské vazby jsou v kazdé vrstvé zastoupeny jak vazaky, tak béhouny ve stiidavém
potadi. Problém u polské vazby je, kdyz ma zed tloustku jedné cihly, vznikaji uvnitf
zdi mista bez pfevazani, tzn. Spara na sparu. Timto neni splnén druhy piedpis pro zdéni.
Nejcastéji se u polské vazby objevuje zdivo smiSené¢ v podobé cihel a kamene, jak
vidime na obrazku 5.7. Holandskd vazba (obr. 5.8) ma v prvni vrstvé jen vazaky

a Vv druhé vrstve se stiida béhoun a vazak. [2]

Obr. 5.3 Vazba béhounova Obr 5.4 Vazba vazakova

SN

-
N
N

Obr. 5.5 Vazba polokiizova Obr 5.6 Vazba kiizova
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Obr. 5.7 Vazba polska (s kameny v zadni ¢asti zdi) Obr 5.8 Vazba holandska
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6. CIHLARSKA VYROBA

6.1. Keramika obecné

Keramicky primysl paii k tradi¢né nejstarSim oborim lidské Cinnosti. Je chapéana
jako priimyslové zhotovovani vyrobku palenim keramickych surovin, jako jsou hliny,
jily, kaoliny, sprase, jilovité bfidlice, lupky a dalsi. Pii vyrob¢ jsou tedy vyuzivany
anorganické nerudné suroviny, kterych je u nas stale jest¢ dostatek a zpracovani ma
tradici a odrazi se od bohatych, ¢asem ziskanych zkuSenosti. Typické pro vyrobky
z keramiky je, Ze jsou tvarovany za studena a posléze zpeviiovany palenim nebo
odlévanim taveniny. V naSich krajich, pfedev§im na venkové, se diive vyrabély i cihly
suSené nepalené (vepiovice, syrovice, kotovice), které ovSem jsou nachylné na

ptitomnost vody v jejich bezprostiednim okoli.

V soucasnosti jsou keramické vyrobky zpracovavany dvéma zpisoby. Prvnim
zpusobem je keramicky zpusob, ktery je vyuzivany hojnéji a vyrobky se vytvareji za
sucha a zpeviiovany jsou palenim. Od toho ndzev palend keramika. Druhy zptlisob je
znam pod nazvem hutnicky. Vyuziva vysokych teplot, diky kterym je surovina

roztavena a poté odlita v podob¢ taveniny — keramika odlévana.

Keramiku bychom mohli definovat jako soudrznou polykrystalickou latku, kterou
Ize ziskat pfedevsim z ptirodnich anorganickych nekovovych surovin s ur¢itym podilem
skelné faze, vypracovanou do tvaru a vypalenim za vysokych teplot, pti kterém dojde
diky slinovani ke zpevnéni a dosaZeni poZadovanych fyzikdlné¢ mechanickych

vlastnosti.

Typicky postup vyroby keramického vyrobku je rozdélen na etapy. V prvni etapé
probiha téZeni, Gprava a zpracovani surovin. Druhd etapa je vytvafeni za normalni
teploty. Nasleduje etapa, ve které je vyrobek susen a Vv posledni, ¢tvrté etapé€ je vypalen

za vysokych teplot.

Dutlezity charakteristicky znak vSech keramickych vyrobki je keramicky stiep. Pod
pojmem keramicky stfep se rozumi odd€lend ¢ast vyrobku nebo keramicky vyrobek
jako celek. Vyrobky z keramiky jsou diky uréitym vlastnostem stfepu rozdéleny na
skupiny. Prvni skupinou je nasdkavost. Prvek mulzZe byt porovity, kde nasdkavost je

vetsi jak 12 % nebo polotuhy (nasdkavost je mezi 6 az 12 %), dalsi je hutny s 2 — 6 %
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nasdkavosti a posledni je slinuty s méné, jak 2 % nasdkavosti. Skupina €. 2 se déli podle
barvy stiepu. Stfep miize byt bud’ barevny, nebo bily. Podle charakteristiky stfepu je
fazena skupina €. 3. Zname stfep cihlafsky (rozvedeno dale), bélninovy, kameninovy,
zarovzdorny, porcelanovy aj. Posledni skupina nam prvky rozdé€luje dle pouziti. Vyuziti
je ruznorodé, napi. jako stavebni keramika (cihlafské vyrobky a kamenina),
zdravotnickd ~ keramika,  zdrovzdorné  materidly,  technicka  (konstrukéni

a elektrotechnicka) a specialni keramika.

6.1.1. Keramické vyrobky

Za tradi¢ni keramickou vyrobu je povazovana vyroba za pouziti pfirodnich surovin,
které jsou po smichdni s vodou schopné vytvofit plastické tésto. Z takového tésta jsou
vytvarovany vyrobky a tyto vyrobky jsou schopny si podrzet svijj tvar i po vysusSeni.
Zakladnimi surovinami rozumime suroviny stiepinové. Rozd€lujeme je podle jejich

chovani po rozdélani s vodou na suroviny tvarlivé a netvarlivé.

6.1.2. Suroviny tvarlivé

Suroviny tvarlivé, jinak také plastické, se po rozdélani s vodou stavaji plastickym
téstem schopnym tvarovani a po vypalu doddvaji vyrobku charakteristické vlastnosti.
Rozdé€luji se na ¢tyfi skupiny podle toho, jak je stupeii disperze vysoky. Jedna se o jily,
hliny, prachy a pisky. Kazda z téchto ctyf skupin musi obsahovat podil (frakci) urcité
velikosti. Prvni podskupina je jilovina, jejiz zrna jsou men$i nez 0,002 mm. Dalsi
podskupina nese nazev prachovina. U prachoviny jsou zrna velikosti 0,002 — 0,05 mm.
Nejvétsi rozméry zrn ma piskovina, velikost se pohybuje mezi 0,05 az 2,0 m.

Zastoupeni podskupiny (v procentech) je uvedeno v tabulce 6.1.

Tab. 6.1: Zastoupeni jednotlivych frakci v tvarlivych surovinach

Jilovina Prachovina Piskovina
Jily > 50
Hliny 20-50 50 - 80
Prachy <20 > 30 <50
Pisky <20 <50
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Jily, které jsou nejjemnéjSim produktem zvétravani hornin, povafujeme za
kvalitn€j§i suroviny pro vyrobu keramickych prvkd, nez hliny nebo pisky. Jsou
stejnorod¢jsi, jemnozrnngjsi, plastictéjsi a diky své Cistoté se z nich daji vypalit i bilé
keramické produkty. Pro vyrobu Zzarovzdornych materidli se pouziva vrstevnaty
zpevnény jil, zndmy pod nazvem lupek. Piimési, kterd se vyskytuje vyznamné v jilech,

jsou rizné uhlicitany, zejména pak kalcit.

6.1.3. Suroviny netvarlivé
Surovinové smeési obsahuji mimo zakladnich plastickych slozek i suroviny
neplastické. Jsou to ptisady, které maji jeden spole¢ny znak, a tim je neschopnost

vytvaret samy o sobé plastické tésto. Jsou rozdéleny na ostiiva, taviva a lehciva.

Ostfiva se svym chemickym slozenim a vlastnostmi (podle obsazenych oxidl)
priblizuji chemickému slozeni surovinové smési. V syrovém stavu snizuji plasti¢nost,
tvorbu smrs$tovacich trhlin pii suSeni a nebezpeci smrStovani. Za tepla pomédhaji
k vzajemné reakci s ptitomnymi oxidy v zakladni suroving, a tak vznikne hutny stiep.
Nejbeéznéji pouzivané ostiivo je pisek (v podobé kiemene), kalcinovany jil (Samot),
popilek, struska a Skvara. Do skupiny zvlastnich ostiiv fadime korund, karbid kfemiku

(SiC), wollastonit (silikat vapniku — CaSiOs), magnezitovy slinek a dalsi. [8]

Taviva maji vliv na tavitelnost surovinovych smési tim zptisobem, ze pii relativné
nizké teploté¢ nastane zhutnéni a mize dojit az ke slinuti stfepu. NejzndméjSim
a nejrozsifenéj$im tavivem u nds jsou zivce. At uz sodny, draselny nebo vépenaty.
DalSimi tavivy jsou pegmatity (Zulovy nebo granitovy) a taviva eutektikalni (suroviny,
které obsahuji ve vhodné formé nékteré tavici oxidy — CaO, MgO, FeO aj. - a reakcemi

v zaru s dal$imi oxidy — napf. SiO; — ve stiepu tvoii nizkotavitelné slouceniny). [8] [16]

Leh¢iva se pouzivaji zejména proto, aby zmenSily objemovou hmotnost
keramického stfepu. Zplsob, jak objemovou hmotnost je napf. tvorba pért. Tim
zlepSime tepelné izolacni vlastnosti. PouZzit miZeme uhelny prach, dievéné piliny,
raSelinu atd. Pfi vypalu tato leh¢iva vyhoti a tim vzniknou péry. Jako leh¢ivo mliZzeme
pouzit i kfemelinu, keramzit nebo perlit. Tyto suroviny fadime do skupiny lehka

keramika.
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6.1.4. Chemické slozeni

Chemické sloZeni a vliv jednotlivych oxidi je shrnut v tabulce 6.2.

Tab. 6.2: Zastoupeni oxidl v keramickém vyrobku a jejich vlastnosti

Ve formé kiemene nebo kiemicitani. Zptsobi mensi citlivost k suSeni
SiO; | a paleni, malé smr$téni a malé mechanické pevnosti. Zvysi odolnost proti

kyselinam.

Al,O3 | Zvysi plasti¢nost, citlivost k suseni a paleni, smrsténi a teplotu taveni.

Jako minerdl rutil nebo anathas a titanit (CaTiSiOs). Tavivo a pii vétSim
TiO,
mnozstvi 1 jako barvivo.

Jako krevel, hnédel, limonit, nékdy i magnezit, pyrit a markazit. Tavivo,
Fe,Os; | a pokud surovina obsahuje velké mnozstvi oxidu Zelezitého, muze dojit

k tniku kysliku a dochazet tak k nadouvani a posléze deformaci stiepu.

Vyvolé nahlé taveni smési (n€kdy aZ do poruseni). Snizi ucinky kyselinou
CaO
a lépe na vyrobku ulpi glazura.

Tavivo (nad 1000°C). Také se pouziva tam, kde je potieba, aby stiep byl
MgQO | hutny a tvary presné. Pii vétSim obsahu oxidu hofecnatého miize dojit

k vétsimu smrsténi.

Alkalie | Oxid draselny a sodny jsou velmi G¢inna taviva, zvétSuji pevnost stfepu.

6.1.5. Mineralogické sloZeni

Pti posuzovani technologickych vlastnosti jilovitych zemin je mineralogické sloZeni
dilezitou soucasti. O jilovych nerostech miZzeme fict, Ze to jsou v podstaté vodnaté
hlinitokfemicitany, ve kterych je nckdy obsazen hoicik, Zelezo a alkalie. Pro
zjednoduSeni jsou rozdé€leny do ¢tyf skupin. Nazev kazdé skupiny obsahuje

nejdulezitéjsiho zastupce dan skupiny. Délime je tedy na skupinu:
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e chloritu — hojn¢ se vyskytuje v cihlaiskych zeminach a jeho chemické sloZeni je
10Mg0.2Al,05.6Si0,.8H,0.

e illitu — jiny nazev pro illit je jilova slida nebo hydroslida s chemickym slozenim
nK;0.Al;03.3Si0,.nH,0 a strukturalné pfipomina montmorillonit.

e kaolinitu — nejdialezitéjsi je kaolinit a hallyosit, jejich chemické slozeni je
podobné, 1isi se pouze poc¢tem molekul vody - Al,03.2Si0,.2H,0 (kaolinit)
a 4H,0 (hallyosit).

e montmorillonitu — zafadime sem 1 nontronit a beidellit o chemickém slozeni
Al;03.4Si0,.nH,0.

Keramické vyrobky se d€li podle druhu vyrobkt a jejich pouziti na obkladacky

a dlazdice, kameninu, zdravotni keramiku, Zarovzdorné, cihlaiské a ostatni vyrobku. My

se dale budeme zabyvat pouze vyrobky cihlafskymi. [8]

6.2. Cihlarské vyrobky

Cihlatskou vyrobou rozumime té€Zeni a zpracovavani cihlatskych jili a hliny. Tézeni
probihd nejéastéji v blizkosti cihlaiského zavodu. V Ceské republice jsou hojné
roz$iteny cihlafské suroviny s pomémé nizkym a proménlivym obsahem jilovych
mineraldi, napf. kaolinit, montmorillonit, chlorit a jejich smiSené struktury. V jilovych
minerdlech pfedev§im pifevlada podil prachovych zrn kiemene, slidy a ulomkl dalSich
hornin 1 karbonatovych. Je to ¢ast hrubé keramické vyroby, pii které se formuji méné
hodnotné suroviny, jiZ zminéné jily a hliny, do potfebnych tvart a vypalenim pii teploté
900 — 1100 °C poté vznikaji cihlafské vyrobky. Jsou neglazované, plné, mohou byt
1 vyleh¢ené otvory, at’ uz piicnymi nebo podélnymi a mohou obsahovat dutiny.

Vyznacuji se barevnym, nejcastéji nacervenalym a porovitym stiepem.

V Ceské republice jsou hojné rozsifeny cihlaiské suroviny s pomérné nizkym
a proménlivym obsahem jilovych minerald, napi. kaolinit, montmorillonit, chlorit
a jejich smisené struktury. V jilovych mineralech predevs§im pievlada podil prachovych
zrn kiemene, slidy a ulomkut dalsich hornin i karbonatovych. Suroviny, ze kterych se
cihlaiské vyrobky délaji, nesmi obsahovat rozpustné soli. Je to z toho diivodu, Ze tyto
soli vytvari na cihelném stfepu tzv. vykvéty. Hovofime predevsim o siranech (NA,SOy,
MgSQO, a CaSO4H,0). Posledni zminénou slouc¢eninou (CaSO4H,0) je sadrovec, ktery

tvofi na konstrukci bilé kvéty. DalSimi sloueninami jsou slou¢eniny chromu nebo
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vanadu a ty se projevuji zlutymi az zelenymi vykvéty. Nesmime zapomenout zminit
kalcit (CaCQOg), ten tvoii na cihlafskych vyrobcich také velka zrna. Kalcit je znamy

1 pod nazvem cicvar. [7] [8]

Plasticnost vyrobku se zvySuje se vzrustajicim pomérem jilovych slozek
Kk neplastickym slozkam, dale s nartistajicim mérnym povrchem zeminy a zvySovanim
iontové vymeénné kapacity. Pii klasifikaci cihlafskych hlin a jila pro dil¢i cihlafské
slozeni, nikoliv slozeni mineralogické. Pro vyhodnoceni granulometrického slozeni se
pouziva Winklerova trojuhelnikového diagramu (obr. 6.1), kde jsou zobrazeny oblasti
rozdélené dle granulometrického slozeni jilti a hlin pro vyrobu jednotlivych cihlaiskych
vyrobku (I — IV) a pevnosti a plasti¢nosti (A — D). Vhodnost suroviny lze posoudit
i z chemického rozboru. Ve kterém se posuzuje podil Al,O3 a SiO; a podil oxidu (suma

R,0 + RO + Fe,03). [7]

- 20 um 20 um

Obr. 6.1 Winklertv trojihelnikovy diagram [7]

Oblast | — plné cihly, II — dérované cihly, III — stfe$ni krytiny, IV — tenkosténné cihlaiské vyrobky (stropni vlozky,
hurdisky). Oblast A — nejhutn&jsi skladba zrn (dobra zpracovatelnost surovin a kvalita stfepu), oblast B — vysoké
smr$tovani susenim (> 8%, velka citlivost k suseni a spotieba rozdélavaci vody, vysoky obsah jilovych &astic), oblast
C — mala pevnost stiepu (absence stfedni frakce zrn), oblast D — nizka plasticka pevnost té€sta (mala soudrznost,

podlimitni obsah jilovych ¢asti <2 um pro vazbu zrn.

Cihlaiské vyrobky jsou podle CSN 72 2600 rozdéleny do 4 t¥id podle pouziti

e Vyrobky pro svislé konstrukce
e Vyrobky pro vodorovné konstrukce
e Vyrobky pro palenou krytinu
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e Vyrobky pro zvlastni ucely [13]

Pro vyrobu cihlafskych vyrobkt neni zakladni surovinou jen plastickd zemina, ktera
obsahuje jilovité Casti, ale také ostfivo a lehcivo. Ostfivo ndm omezuje nadmérné
smr$tovani a snizuje plasti¢nost vyrobni smési, (napf. pisek, Skvara nebo cihelna drt’)
a lehCivo se vyuziva pro zvySeni porovitosti stfepu, tim se zvysi tepelné izolacni
vlastnosti zdicich prvkii nebo se snizi teplené naroc¢nost pii vypalu (uhelny prach nebo
kal, kiemelina, piliny ztvrdého dfeva a granule z polystyrenu). Snahou také je
zpracovavat odpadni ¢i druhotné suroviny a ty jsou pouzity jako korekéni ptisada do
vyrobni smési. Surovinou, kterd se pouziva nejhojnéji, je elektrarensky nebo

teplarensky popilek.

6.3. Technologicky postup vyroby

V dnesni dob¢ jsou cihlafské zavody vysoce automatizované a plné mechanizované.
Aby provoz cihlafského zadvodu mél bezporuchovy prubéh a kvalita vyrobkl byla
dodrZena, klade se diiraz pfedevsim na piipravu cihlaiské smési a dale na zpracovani
a homogenizaci vytézené suroviny. Diky dostatenému odlezeni Cerstvé pfipravené
vyrobni smési, které probihd v odlezovacich vézich, se vyznamné zvysi plasti¢nost
a rovnomérné rozdéleni vlhkosti v cihlaiské smési. Nasledné je smés propafena a
probihd intenzivni zhomogenizovani ve Snekovém protlatovacim misic¢i. Thned po této

upraveé je smés protlaéena do vakuového $nekového lisu. [7]

6.3.1. Uprava surovin

Upravu surovin miizeme provadét za sucha nebo za mokra. Uprava za mokra se je
pouzivana cCastéji a nejucinnéjsi je u zemin, které jsou zaneseny hrubSimi Casticemi,
napt. kiemenem, sadrovcem nebo cicvarem. Casticemi se odstrafiuji rozplavovanim
v nadbytku vody a tim vzniké suspenze kalu a diky usazovani nebo situ odstrani hrubsi
zrna piimési. Odstranéni necistot za sucha probiha drcenim, mletim a nasledné ttidénim
za pomoci vhodnych zatfizeni (drtici valce, drtice, suSici mlyny, hrotové mlyny a sita).
Timto postupem dosdhneme stejnorodosti vyrobni smési.
6.3.2. Vytvareni

Diky Gpraveé dosahne vyrobni smés takovych vlastnosti, Ze ji mizeme prevést rucné
nebo strojn¢€ do pozadovaného tvaru a tomuto procesu fikame vytvareni. Zahtatim parou

na teplotu 40 - 45°C se zlepsi plastiCnost smési a zarovenn se uleh¢i suSeni
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vytvarovanych prvka (vyliskll). Vytvareci vlhkost tésta (vlhkost vyrobni smési) se
pohybuju mezi nejéastéji 19 az 22 % vlastni hmotnosti. Podle konzistence smési (zalezi
na obsahu vody) se rozlisuji v podstat¢ tfi zptisoby vytvareni:

e Vytvareni z biecky — smés (obsah vody se pohybuje okolo 40 %) se vlije do
tlustosténnych sadrovych forem, které jsou vysuSené.

e Vytvafeni z plastického tésta — U tohoto postupu, nejcastéji pouzivaného, se
obsah rozdélovaci vody pohybuje kolem 20 — 25 %, smés je taZena na
$nekovych lisech nebo lisovanim.

e Vytvafeni ze zavlhlé smési (drobenky) — jedna se o suchy zpiisob, kde obsah
rozdélovaci vody se pohybuje v rozmezi od 8 do 12 % a probiha lisovanim
smeési.

Za pomoci vakuovych $nekovych list je z tésta, které se protlacuje v Usti lisu pii
tlaku 1,5 kPa, odstranén vzduch. Usti $nekového lisu je mozné podle druhu zdiciho
prvku meénit. Pokud jsou tvarovany dérované cihly, je Gsti lisu opatfeno urcitym
mnozstvim trnt, které ndm zajisti usmérnéni toku tésta a také diky nim vznika potiebné
mnozstvi dutin, nejcastéji obdélnikového nebo kosoctvercového tvaru. Takto

vytvarovany pas je posléze odfezavan do pozadované velikosti cihly.

6.3.3. SuSeni

Vytvorek, pokud je zhotoven z plastického tésta, pojal znaéné mnozstvi vody. Pied
palenim je nutné tuto vody odstranit. Dalsim procesem pii vyrobé zdiciho prvku je tedy
suSeni. Provadéno mize byt bud’ starSimi zpusoby, tj. na volnych prostranstvich
v zastfeSenych kiilnach, kde se vyuziva slune¢niho zateni, nebo se vytvorky polozily do
prostoru nad peci a vysouseny byly salanim tepla a proudénim vzduchu. Dnes jsou to jiz
nepouzivané zpusoby. V dnesnich dobéch se suseni provadi podle pfedepsaného rezimu
v komorovych nebo tunelovych susarnach pfi teploté 80 °C po dobu 30 az 35 hodin, kde
Ize vihkost vzduchu a teplotu regulovat programové. Susarny jsou nejcastéji vytapény
odpadnim teplem, tj. teplem z chladici zony. Vytvafeci vlhkost se timto procesem
snizuje az na hodnotu 1,0 — 1,5 % hmotnosti. Vlhkost se méfi ve stiedu dérované cihly.

Susenim se vylisky smrsti, musime pocitat 0 zhruba 4 - 6%.
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6.3.4. Vypal

Vypal vysuska probihd po vysuseni vyliskl a je zpravidla posledni technologickou
etapou. V této fazi vyroby ziskavd vyrobek svoje charakteristické vlastnosti, jako je
barva, tvar, pevnost, odolnost proti povétrnostnim vliviim, agresivnim latkam a tepelné
technické vlastnosti. Dfive byl k vidéni v kruhovych pecich, kde se topilo praskovym
uhlim nebo mazutem. Dnes se vypal provadi v tunelovych pecich. Béznym palivem je
zemni plyn. O nakladku cihel na pecni vozy se staraji v dnesni dobé stroje. Teplota pii
vypalu dosahuje az 950 °C (spodni hranice je 860 °C). V tomto rozmezi teplot dochézi
ke zpeviovani keramickych vysuskd K tzv. slinovani. Pfi takovych teplotaich dochazi
k chemickym reakcim v tuhé fazi, ¢aste¢né vznika tavenina a ta po utuhnuti vytvoii ve
sttepu spojovaci skelnou fazi. Obecnd definice slinovéani je zpevilovani porovité nebo
praskové latky, ve které se vzdjemné spojuji zrna za pomoci plisobeni teploty a pfitom
se latka nemusi byt ani tavena. Takovému spojovani fikame keramicka vazba. Dale pfti
vypalu dochazi ke kompaktaci porovité latky o malé pevnosti (shluk castic sypkych
hmot, které na sebe piisobi na velmi kratkych vzdalenostech). Ze syrového stfepu se
stane vyrobek, jehoZ pevnost je mnohonasobné vétsi, jak pevnost syrového stfepu. Cas
potiebny k vypaleni vyrobku je totozny s dobou pii suseni vyrobku, 30 — 35 hodin. | po
vypalu dochazi ke smrsténi cihelného sttepu (0,5 — 1,0 %). Pro vypaleni keramickych

vyrobku rozdélujeme pece na dva typy:

e Pece periodické — provoz peci je preruSovan a fadime sem pece komorové,
muflové, vozokomorové a poklopové.
e Pece kontinualni — provoz je nepfetrzity a jsou zde pece tunelové, rotacni
Sachtové a star$i pece, kruhové
V kruhovych pecich je vytvorek pevné na svém misté a pohybuje se plamen.
Naopak u peci tunelovych jsou pevné zabudované hotaky a vyrobky jsou posouvany na
specialnich vozicich.
K pecnim agregatim jsou v dne$ni dob¢ pfipojena piidavna spalovani koufovych
plynti. Diky tomuto opatieni neptekracuje provoz emisni limity. Schematicky

naznacena vyroba cihly (pIlné nebo svisle dérované) je na obr. 6.2.
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Obr. 6.2 Schématické usporadani cihlaiské vyrobni linky

Po probéhnuti vSech téchto procest je zdici prvek hotovy. Je dan na paletu,
zapaskovan a obalen smrStovaci folii. V soucasnosti jsou vyrobky vyznacné zvySenou
homogenitou cihelného stiepu, dale vyss§i mechanickou pevnosti a dobrou stabilitou.
DalSimi kladnymi vlastnostmi jsou zlepSené tepelné a akustické parametry a také

odolnost proti dlouhodobému ptisobeni klimatickych vlivi.

6.4. Cihelny sti‘ep

Bézné cihlarské vyrobky maji cihelny stfep porovity, nacervenaly a hmotnostni
nasakavost je pies 20 %. U specialnich cihlafskych vyrobkt muze byt stiep zcela nebo
povrchové slinuty. Jedna se o stfep hutny, také znamy jako kabtinec. Od obycejného
cihelného stfepu se kabftinec liSi svoji objemovou hmotnosti a nasakavosti. Objemova
hmotnost je u kabtince vétsi, oproti tomu nasakavost je mnohem mensi (zhruba do 7 %
hmotnostnich). Schopnost uvoliiovani a pfijimani vlhkosti a také shromazd’ovani tepla
Vv samotném paleném cihelném stfepu zajiStuje jeho obecnd struktura. DalSimi

vlastnostmi cihlafského vyrobku je mrazuvzdornost a kvalitni tepelnd a zvukova
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izolace. Tyto vlastnosti nejsou u kazdého vyrobku, jsou zavislé na konkrétnim
provedeni. BéZzny cihelny stifep mizeme specifikovat jako nehotlavy, neradioaktivni
a mize byt 1 odolny proti pozaru. Po skonceni svoji zivotnosti jsou palené cihlaiské
vyrobky, zasluhou chemického slozeni cihelného stfepu, neSkodné k zivotnimu
prosttedi a jsou, po recyklaci, vhodné k dalsimu vyuziti. Co se tyce fyzikalnich
vlastnosti stfepu, je nutné zdlraznit jejich nestejnorodost. Jsou zavislé na chemickém
slozeni materialu, ze kterého je cihelny stfep vyroben, na zpusobu opracovani
a Vv neposledni fadé i na intenzit¢ vypaleni. V tabulce 6.3 muzeme vidét piiblizné

hodnoty jiz zminovanych fyzikalnich vlastnosti cihelného stfepu.

Tab. 6.3: Orienta¢ni hodnoty fyzikalnich vlastnosti cihelného stiepu [7]

Vlastnost Hodnota
Hustota 2600 — 2700 kg/m®
Objemova hmotnost (za sucha) 1600 — 2200 kg/m®
Hmotnostni nasdkavost 20-25%
Objemova nasakavost 36 — 55 %
Rovnovazna vlhkost 2%

Modul pruznosti 8000 — 12000 MPa
Soucinitel tepelné vodivosti 0,65 - 0,80 W/mK
Meérna tepelna kapacita 0,9-1,1kJkgK
Soucinitel délkové teplotni roztaznosti 5,0'10'6 K1
Soucinitel difuze vodni pary 0,023107s
Faktor difuzniho odporu 5-10
Soucinitel hmotnostni vzduchové propustnosti 9,2107s

Odpryskavani ¢asti povrchu v lici vyrobku zapfi¢inéné rozpinavymi ¢astmi
(produkce lasturek kvili vzniku cicvart) a rozruSovani struktury jsou materialové vady
palenych cihlafskych vyrobki, které jsou zpiisobené nehomogenitou samotného sttepu.
Pozor bychom si méli davat u vyrobku, které jsou uréené pro zdéni z rezného ¢i
omitaného zdiva. Mlze dojit k tzv. vykvétu soli. Pokud je hlavnim pfi¢inou vzniku
vykvéth slozeni stfepu, hovofime o primarnich vykvétech. Tento druh vykvéti se
objevuje vyhradné¢ u zdiva napadeného vlhkosti, napf. zemni nebo technologicka

vlhkost a vliv srazkové vody. Dochazi k tomu, ze soli proniknou do odpatovaci zony
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a poté, co je voda zkonstrukce odpafena, Se =zacinaji tvofit vykvéty. Podle
deklarovaného aktivnich rozpustnych obsahu soli ve stfepech je mizeme rozdélit do tii

kategorii:

e SO — neni potieba znat mnozstvi dané soli ve stfepu — dané pouziti poskytuje
uplnou ochranu proti vniknuti vody (silna vrstva omitky nebo ochrana v podobé¢
obkladu, prvek je vkladan do wvnitini vrstvy dutinové stény nebo do zdiva
vnitinich stén). [7]

U dalSich dvou kategorii je hodnota obsahu soli omezena limitni hodnotou, kterou

udava CSN EN 771-1+A1. Vzdy hodnoty obsahu soli musi byt mensi, nez hodnoty

Z normy, pro:

e S1-0,17% Na" + K" a 0,08% Mg**

e S52-0,06% Na"+ K" a0,03% Mg*" [14]

Ne vzdy je pri¢inou vykvéti obsah soli v cihlafskych vyrobcich. Vznik vykvéta
mohou stejné tak zapficinit latky, které jsou obsazeny v pojivu nebo latky, které

pronikly do zdiva z vné&jsiho prostiedi.

Patfi¢nou pozornost bychom méli v€novat i objemovym zménam prvkd, které jsou
vyrobené z porovitého keramického stiepu a jsou zplisobeny nejenom zmeénou teploty,
ale také zménou vyvolanou vlhkosti. Za dusledek maji poruchy keramickych stropti na
pocatku 21. stoleti. Vyjadieni vratné délkové vlhkostni roztaznosti stfepu z keramiky se
da vyjadtit obdobné jako délkova teplotni roztaznost. Jde totiz o linearni vztah, ktery
popisuje zménu délky prvku. Tato délka je zavisla na vlhkosti méfeného elementu.
U keramickych stéepti hovoiime je$té o tzv. nevratné teplotni roztaznost a podle

zavedené klasifikace ji mizeme rozd¢lit na:

e Nizkou < 0,4 mm/m
e Stfedni (0,4-0,8) mm/m
e Vysokou > 0,8 mm/m

Hodnoty vratné vlhkostni roztaznosti jsou mnohonasobné mens$i, nez hodnoty
nevratné vlhkostni roztaznosti. Jak velka nevratna vlhkostni roztaznost bude, to zavisi
na vice faktorech. Jednak to je slozeni surovinové smési, podminky vypalu, ale také do

jisté miry zpuisob, jakym s cihelnym vyrobkem zachazime. Rozsah nevratné vlhkostni
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roztaznosti je také projevem starnuti, vyvolaného fyzikalné-chemickymi reakcemi
poérovitého keramického stiepu s vlhkosti. Vlhkostni roztaznost neni problémem
cihelného zdiva, ale jiz zminovanych keramickych stropti. Pfi montazi je nutné s touto
roztaznosti pocitat. Pii nevhodné zvolené technologii a postupu montize muze ve
stropnich konstrukcich z keramickych desek dochazet k nezvratnym objemovym
zménam cihelného stfepu, v disledku secteni ucinku sil od smr§tovani cementového
potéru (pevné spojen¢ho se stiedem palenych vyrobki) az do té miry, ze konstrukce

selze. [7]
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7. PRVKY PRO SVISLE KONSTRUKCE

V této skupiné prvkl se nachazeji razné cihly a tvarovky pro zdéni a keramickou

prefabrikaci.

7.1. Cihla plna

Prvnim typem je klasicka cihla plna (CP - CSN EN 771-1), ktera se vyrabi ve dvou
formatech. Format velky ma rozméry 290 x 140 x 65mm a hmotnost 4,2 — 5,0 kg.
Rozméry malého formatu CP jsou 250 x 120 x 65mm a vazi od 3,1 kg do 3,7 kg. Od
téchto dvou kritérii se také odviji objemova hmotnost prvku. Maximalni objemové
hmotnosti, které miiZe cihla palend dosahnout, je 1900 kg/m®. Dalsim rozd&lenim cihel
palenych je rozdéleni podle pevnosti v tlaku. Vyrobky se pak rozdéluji na 7 podskupin —
P6, P7, P8, P10, P15, P20 a P25. Cisla za pismenem P ndm oznacuji minimalni
primérnou pevnost nejméné ze tii kust vzorki. Od P6 po P8 se jednd o cihly
nemrazuvzdorné, P10 — P20 jsou mrazu odolné pfinejmensim pro 15 zmrazovacich
cykla a P25 az pro 25 zmrazovacich cykld. Bez rozdilu rozmért,, hmotnosti a pevnosti
je u CP hmotnostni nasdkavost minimalné¢ 10 %. Podle meznich rozmért odchylek
v mm jsou u cihel dvé¢ tiidy jakosti (I a II). Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,65 — 0,8
W/m- K. Variantou cihly plné je cihla licova plna nebo dérovana (obr. 7.1), ktera se
pouziva pro neomitané zdivo. Ma stejné rozméry a podobné vlastnosti jako cihla plna.
Jedna az dvé licové strany jsou upravené tak, aby vypadaly esteticky, mély stejné
zbarveni, odolaly mrazu a musi vyhovét zkouSce na cicvary a vykvéty. Také musi mit

piesné rozmery.

Obr. 7.1 Licova cihla dérovana [15]
7.2. Dérovana cihla
Dalsi jsou dérované cihly. Ty se vyrabé&ji v riiznych provedenich a svymi rozméry
odpovidaji nasobku normalniho formatu cihel. Radime sem pfi¢né dérované cihly,

tvarovky a kvadry. U dérovanych cihel je nizkd objemova hmotnost, pohybuje se
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v rozmezi 900 — 1450 kg/m3 a naopak vysoké tepelné izolacni vlastnosti. Jedna se
o tenkosténné cihly s velmi kvalitnim cihelnym stiepem. Vyrabé&ji se jak odolné proti
mrazu, tak 1 nemrazuvzdorné, V jakostni tiidé I 1 II. Vyuziti je Siroké: pro obvodové,
vnitini nosné i1 vyplnové zdivo, které miize byt jedno, dvou i vicevrstvé. Pokud je
dérovana cihla pouzita jako zdivo vnéjsi, obvykle se povrchové upravuje omitkou nebo
obklady.

7.3. Keramické dilce
Ttetim typem jsou keramické dilce, které se vyrabéji z urCitych druht keramickych
tvarovek. Dilce mohou byt vypliové€, ale 1 pro vnéjsi a vnitini nosné stény. Jaké

tvarovky sem fadime, je uvedeno v tabulce 7.1. [8]

Tab. 7.1: Piehled keramickych dilct

Tvarovky pro Objemova | Pevnost )
Rozméry Vlastnosti
keram. dilce hmotnost ni tfida
cca 1200
CD-BTK P6 a P10
o kg/m3 mrazuvzdorné
ruzné ' )
CD-PAT 1000 - 1500 5 P18 1 nemrazuvzdorné
kg/m3
CD-DELTA ] 950 - 1100 do P7 ;
kg/m3
280/330 x 210/250 cca 950 Vyssi tepelné
CD-TERMO P3
x 140/155 kg/m3 technické parametry

V dnesni dobé¢ se s timto oznacenim jiz nesetkdme. Vyrobci keramickych dilcti maji své

dilce v technickych listech.

7.4. Cihelné dlazdice a obkladac¢ky

Nesmime opomenout ani cihelné dlazdice a obkladacky, do kterych se fadi:
7.4.1. Stajové dlazdice

Stajoveé dlazdice nesou oznaceni CDZ-S(t) a pouzivaji se pro zhotoveni dlazby ve
stajich a chlévech podle tradi¢niho zptsobu. Jsou kladeny do cementové malty a jsou
adekvatni ndhradou plnych cihel, kterymi se diive vydlazdovaly podlahy chlévi a stéji.
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Maji podélné dérovani, obdobné jako ptickovky, s povrchovou zldbkovou upravou pro

odvod odpadnich latek.

7.4.2. Padovky
Nejcastéji se puadovky pouzivaly jako tepelna izolace plidnich prostor, popt. jako
dlazba mistnosti slouzicich uzitkovym ucelim, chodeb a sklepti do nastavované

cementové malty. Jsou také podobné prickovkam, ovSem jsou tenci (tl. jen 30 mm).

7.4.3. TaZené cihelné obkladacky

Vyrabéji se v riznych formatech. Mohou byt dlouhé 290, 250 nebo 145 mm, Siroké
140, 120, 65 a 40 mm s tloustkou 16 mm. Dale mohou byt rizné upravené hrany a licni
plochy. Daji se vyuzit pro obkladani vné&jsiho zdivo a interiéru u bytovych i ob¢anskych
staveb. Pokud je provedena povrchova tpravou engobou nebo glazurou, pouzivaji se
jako oblozeni ucelovych mistnosti, prostori pasazi a schodist’ nebo podchodi. Povrch
stény a fasada, kterd je obloZend témito obkladackami, ma vyhodu. Je odolné;jsi proti
agresivnim vliviim okolniho prostfedi, ma vysokou trvanlivost a také snadné ¢iSténi,
zejména u glazovanych obkladacek.
7.4.4. Lité cihelné obkladacky

Lité obkladacky se odlévaji do sadrovych forem, kde jsou dokonale vytvarovany,
maji presné rozméry a hmotnostné jsou leh¢i. Vyrédbi se v jednom provedeni, jako rezné
s plastickou upravou lice, s rozméry 200 x 200 x 19 mm. Pouzivaji se jako dekorativni

uprava vnitinich stén. [8]
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8. DIAGNOSTICKE METODY

Metody, které budou v dalsich kapitolach uvadény, se bézné pouzivaji jako metody
na zkouSeni materiali a zkouSeni konstrukci. Jsou to tzv. zplsoby kontroly jakosti.
Vysledky zkousek poslouzi jako podklady pro staticky vypocet, ze kterého plyne
rozhodnuti, co s konstrukei provadét dale. Zda postaci konstrukci opravit, zesilit nebo
jinym zpasobem vratit co nejblize k ptivodnimu stavu, anebo se vysledek statického

vypoctu neslucuje s konstrukénimi pozadavky na provoz konstrukce.

8.1. Starsi zdéné konstrukce

Problém posouzeni vysledkt, které¢ jsme ziskali diagnostickymi metodami, mutze
nastat pii diagnostice starSich zdénych konstrukci. Je to z toho divodu, Ze cihelné zdivo
je brano jako stavebni hmota, kterd lze zatadit do tzv. materiald kompozitni povahy.
Material takovéto povahy ma své pro, ale i proti. Ve stavebnictvi se miizeme setkat
s konstrukcemi z cihelného zdiva, které je rtizné staré. Dokonce v nékterych piipadech
zdénych staveb se jedna o stavby, které presahuji napldnovanou dobu Zzivotnosti

ostatnich konstrukci. Nejpodstatnéj$imi problémy starSich zdénych konstrukei jsou:

e Stavebni zasahy, které¢ byly provedeny v minulosti, napt. ptrestavba konstrukce,
zeslabovani prufezl ¢i odstranéni nékterych ¢asti nosného zdiva

e SloZeni a neprovazanost zdiva, kde u masivnich konstrukci je vazba provadéna
dokonale pouze na povrchu a uvniti se mize skryvat smisSené zdivo (kamenivo,
cihly) nebo smés kameniva, ktera je prolitd maltou a jsou v ni napft. velké dutiny
az kaverny. Muze se také stat, ze po odstranéni omitky, pfi vizualni prohlidce, se
ukaze, jakym zplsobem je zdivo provazano. U starSich objektli se setkavame
S vice navzajem neprovazanymi vrstvami.

e Nedostate¢na prostorova tuhost zdiva, ktera nebyla ve vodorovném sméru nijak
zajisténa, nebo jen pomoci zeleznych kovovych tahel.

e Trvanlivost zdiva, u které se bere vuvahu vliv stfidani rozmrazovani
a zmrazovani a také vliv soli kyselin, které maji negativni U¢inky (rozruseni
zdivo krystaliza¢nimi latkami).

e VIlhkost zdiva, zhorsujici nejen provozné funkéni vlastnosti konstrukce, ale také
je vlhkosti ovlivnénd tinosnost (snizeni) a jsou urychleny degradacni procesy.

e Zmény v uzivani a zatizeni konstrukce.
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e Poruchy, nejcastéji trhliny, kde krozvoji dochazi v souvislosti s vétSinou
predchazejicich problému.

Pokud jsou na konstrukci provadény diagnostické prace, musime je provadet

v ur¢itém sledu a poradku taky, aby vSe probihalo v souladu snormou a taka byl

dodrZen postup, ktery byl piedem navrzeny.

Rozdé@luji se podle nckolika hledisek. Nejcastéjsi hledisko je stupen poskozeni
diagnostikované konstrukce. Pomoci tohoto hlediska muzeme diagnostické metody

rozd¢lit na tfi oddily. Zkousky nedestruktivni, semidestruktivni a destruktivni.

8.2. Nedestruktivni zkousky

Tyto zkousky maji vyhodu v tom, Ze vétSinou povrch konstrukce, na které zkousky
probihaji, neni poSkozen. U né¢kterych tvrdomérnych zkousek se mize povrch
zkousené¢ho mista mirné poskodit sbrousenim, vtiskem nebo vrypem. Nedestruktivni
zkousky rozdélujeme budto podle fyzikalnich principi, na kterych jsou metody
zalozeny (méfeny jsou rizné veli€iny), nebo podle méfené veli¢iny (méfeny riznymi

fyzikalnimi principy).
Prvni skupina zkousek je teda zaloZena na fyzikalnim principu zkouSeni a patii sem:

e Tvrdomérmé zkousky, které jsou zalozeny na méfeni tvrdosti povrchu materialu
a urceni korela¢niho vztahu mezi naméfenou tvrdosti materidlu a jeho pevnosti.
Jsou €lenény na odrazove, vrypove a vtiskove.

e FElektrodynamické, u kterych se snimaji a dale pak vyhodnocuji UCinki
mechanického vInéni, které je vyvolané mechanickym impulsem ve zkouSeném
materidlu. Je to napiiklad ultrazvukova a rezonan¢ni metoda nebo metoda
fazovych rychlosti, tltumeného rdzu, mechanické impedance, akustické emise ¢i
impakt — echo metoda.

e Elektromagnetické, a ty vyuzivaji u zkouSenych materidli jejich
elektromagnetickych vlastnosti a fadime sem elektromagnetické sondy
a induk¢nostni nebo mikrovinné metody.

e FElektrické, vyuzivajici elektrického odporu, stanoveni kapacity nebo jiné
elektrické vlastnosti na méfeném materidlu. K témto metoddm muizeme pfiiradit

odporové, polovodicové a kapacitni metody.
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e Radiacni, které¢ jsou poslednimi metodami v této skupin€. A jsou zalozeny na
moderaci rychlych neutroni na jadrech vodiku nebo na bazi zeslabeni
ionizujiciho zéafeni v materidlu. Dale k nim miizeme pfitadit jest¢ méfeni radonu
v objektech ¢i méfeni pfirodni radioaktivity. Jmenovité jsou to tyto metody:
radiografické, radiometrické a jiz zminované méteni radonu.

U druhé skupiny je mozné zjist'ovat urcité veli¢iny riznymi fyzikdlnimi principy. Za

metody tohoto typu povazujeme:

e Metody tenzometrické, které nam slouzi ke zméteni minimalnich zmén délek
a zalozené jsou na ruznych fyzikdlnich principech, jako jsou principy
mechanické, optické, odporové, kapacitni, strunové, indukcnostni
a bezdotykové.

e Metody trvanlivostni, patfici k vyznamnym zkouskam. Zkousi a popisuji
veskeré vlivy okolniho prostfedi, které plsobi na konstrukci a fadime sem
propustnost struktury staviva pasobenim plynt a kapalin; odolnost betonu proti
pusobeni vody, rozmrazovacim latkdm a mrazu pro pfedem uréeny pocet
zmrazovacich cykld; nasdkavost staviva, kterd je vhodnym ukazatelem oteviené
porovitosti; propustnost vici tlakové vodé, ktera popisuje odolnost struktury na
pusobeni tlakové vody; sorpéni vlastnosti, jako je vysychavost a navlhavost
a posledni trvanlivostni metodou je vzlinavost, popisujici schopnost staviva

dopravovat porovou strukturou vodu.

8.3. Semidestruktivni zkousky

Jak sam nazev napovida (semi = polovicni, Castecné) jednad se metody, kterymi
konstrukci poskodime c¢astecné, napf. vrtanim. Kontrolni mista na konstrukci, na
kterych budeme provadét semidestruktivni zkousSky, volime s velkou peclivosti
a opatrnosti. Je to ztoho diivodu, abychom neptiznivé neovlivnili unosnost nebo

stabilitu konstrukce, napf. pii provadéni jadrovych vyvrti. Radime sem napiiklad:

e Jadrové vyvrty uréené ke stanoveni pevnosti betonu nebo zdiva v tlaku a ke
stanoveni prostupu karbonatace dovniti konstrukce, k vylamovaci zkousce a ke

zkouskam propustnosti staviv kapalinami nebo plyny.
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e (Odtrhové zkousky se pouzivaji na odtrhy povrchovych vrstev nebo pro ziskani
valce ke zkouskdm pevnosti podpovrchovych a wvnitinich vrstev (beton
v konstrukci).

e Nafiznuti zdéné stény pro vlozeni plochych lisii, které ndm pomahaji urcit
napjatosti ve svislé sténé¢ a modul pruznosti mezi dvéma plochymi lisy.

e Vrtaci zkouSka zkombinovand sudery vrtdku. Touto zkouskou se stanovi
pevnost malty ve sparach zdiva.

e Brusné a vrtné metody stanovujici pevnost betonu.

e Vstielovaci metody, které uréi pevnost betonu v hloubce vstieleného hiebu.

e Tvrdomérné vnikaci metody, jako je Spi¢dkova metoda pro stanoveni pevnosti
staviva vtloukanim Spi¢dku do povrchu betonu nebo pouziti mechanickych

spicaki.

8.4. Destruktivni zkousky

U téchto zkousek musime pocitat s Gplnym poskozenim konstrukce. Proto se tyto
zkousky neprovadi na stavajicich konstrukcich, u kterych je moznost rekonstrukce.
Nejcastéji se destruktivni zkouSky provadi v laboratofi na mensSich prvcich, odebranych

z konstrukce, kterou posuzujeme. Napiiklad zkousky na vyvrtech.

8.5. Pevnost zdicich prvku

Vlastnosti zdicich prvki, jako jsou rozmeéry, tvar, objemova hmotnost a pevnost
Vv tlaku se mohou ur¢it vhodné zvolenou nedestruktivni metodou po odstranéni povrchu
zdiva nebo u existujicich konstrukei na vzorku odebraném z monitorované konstrukce

dle pfisluSnych norem.

8.5.1. Tvrdoméry

Tvrdomérné metody jsou povazovany za metody nedestruktivni a zkouSeni cihel
tvrdoméry je modifikace tvrdomérné metody, ktera se pouziva pro beton, uvedena
v CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkouseni betonu. Nejéast&ji pouzivané tvrdoméry

jsou: [17]

e Waitzmanniv tvrdomér — modifikace Poldi kladivka (obr. 8.1) na zkouseni
tvrdosti oceli pro zkouSeni cihel a betonu. Zakladnim principem tvrdoméru je

ocelové razidlo, které ma dvé kulicky (jednu o priméru 10 mm a druhou 20
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mm). Kuli¢ka, ktera je pfi zkouSce opfena o srovnavaci ocelovou ty¢inku znamé
tvrdosti, ma praméer 10 mm. Kulova plocha s primérem 20 mm je pfi provadéni
zkousky, ptes papirovou folii, opiena o povrch zkouseného materialu. Na takto
nachystany tvrdomér udefime zvrchu paliCkou a ziskame vtisk jak na
srovnavaci ploSe, tak i na zkoumaném materidlu. Pfi zkouSeni cihel je tato
metoda vhodna, protoze vykazuje velmi dobré vysledky. Je to zptisobeno tim, ze
systém, jakym je pfistroje sestrojen, snizuje utlum, jestlize jsou cihly ve zdivu
Spatn¢ nebo malo upevnéné. Negativum tohoto tvrdoméru je relativné
namahava, pfedevsim kvuli vyhodnoceni métenych pramért vtiskt. I z tohoto

diivodu se v praxi spiSe nepouziva. [17]

_Udernik

pruzina __
téleso
nastavec
porovnavaci
kulicka._ tycka

zkouseny
material

Obr. 8.1 Poldi kladivko [18]

e Schmidt LB — odrazovy tvrdomér typu Schmidt pro zkouseni tvrdosti cihelnych
zdicich prvki. Oproti tvrdoméru Schmidt L (pouzivany na beton) mé raznik
jednozna¢né mensi polomér kulové plochy — je zakulaceny. V normé nejsou
uvedeny kalibracni vztahy pro vypocet pevnosti cihelnych vyrobkii. Norma
udava pouze vztahy pro beton. Proto vzniklo nékolik odlisnych kalibracnich
vztahll pro staré i nové cihly. Kazdé pracovisté, které se timto problémem
zabyva, ma vlastni kalibra¢ni vztahy (USZK FAST — fpe = 0,956*R - 5,444).
Pracovni postup provadéni a vyhodnoceni zkousky pevnosti v tlaku cihel
tvrdomérem Schmidt LB (obr. 8.2)je prakticky totozny jako metodika pro

Schmidt L (odlisné v kalibra¢nich vztazich).
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Zkouseny povrch cihly je obrousen a je na ném provedeno minimalné 7, idealné
10, méfeni odrazu. Kazdé hodnoté¢ odrazu je podle kalibraéniho pfifazena
hodnota pevnosti vtlaku f,e. Tyto hodnoty pevnosti se zpraméruji
a jednotliva Cisla se od priméru nesmi liSit o vice jak = 20 %. Pokud né&jaka
hodnota z téchto meznich odchylek vybocuje, vylou¢i se a ze zbyvajicich
platnych hodnot (minimalné jich musi zistat sedm) je vypocitan novy
aritmeticky prumér pevnosti v tlaku. Kalibra¢ni vztah mezi pevnosti a tvrdosti,
ktery jsme pouzili, je nutno vzdy doplnit 0 soucinitele upfesnéni a. Pro
upiesnéni nam nejlépe poslouzi reprezentativni ¢asti zdicich prvkt nebo prvky

celé, které byly vyjmuté z konstrukce. [19]

Obr. 8.2 Tvrdomér typu Schmidt LB

8.5.2. Vzorky z konstrukce

Podle normy CSN EN 772-1 +A1 (722635) Zkusebni metody pro zdici prvky - Cést
1: Stanoveni pevnosti v tlaku se uréuje pevnost v tlaku zdicich prvki jako pramér
pevnosti v tlaku daného poétu vzorkil celych zdicich prvki. Sest vzorkli je minimalni
pocet, ovSem v pripad¢ diagnostiky zdénych konstrukei je povinnost pocet upravit dle
velikosti konstrukce. Norma rovnéz pripousti i zkouSeni reprezentativni ¢asti zdicich
prvki. Piedevsim v situaci, kde se jednd o vétsi prvky. Reprezentativni télesa ziskdme
vyfezanim z rGznych €asti prvku (okraj, uvnitf atd.) naptiklad ve tvaru krychle a tim se
pocet zkuSebnich téles jednozna¢né zvySuje. Pfi navrhu uvaZujeme s pevnosti v tlaku
zdicich prvkua, kterou nazyvame normalizovana pevnost v tlaku s oznacenim fi,.
Ziskame ji prepoctem pevnosti zdicich prvkii na pevnost ve stavu piirozené vlhkosti
(6 = 2)%. Piepocet provadime pouze tehdy, pokud v tomto stavu jesté nebyla stanovena.
Déle se vynasobi soucinitelem vlivu Sitky a vySky zdicich prvki 6. Hodnoty soucinitele

d jsou ukazany v tabulce 8.1.

53
FAST VUT v Brne, Leden 2018



Komplexni diagnostika pri hodnoceni stavebné statického stavu objektu

Tab. 8.1: Souginitel vlivu vysky a $itky zdicich prvka [17]

Vyska zdiciho | Nejmensi vodorovny rozmér zdiciho prvku (mm)
prvku (mm) 50 | 100 | 150 200 | 250 a vét3i
50 0,85 0,75 | 0,70 0,70 -
65 0,95 0,85 | 0,75 0,75 0,65
100 1,15 1,00 | 0,90 0,90 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,10 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,25 1,10
250 a vetsi 1,55 1,45 1,35 1,35 1,15

Pozndmka: Linearni interpolace je povolena

8.5.3. Jadrové vyvrty

Pti diagnostickych prizkumech zdénych konstrukci nastdva problém pii odbéru
vzorkl z konstrukce. Casto dochazi k poskozeni jednotlivych vzorkd, a proto mizeme
pro jejich odbér pouzit jadrové vrtani (z jaddrového vyvrtu se diale mohou délat
reprezentativni vzorky). Bézn€ jsou v praxi pouZzivany vyvrty s primérem 50 mm, ze
kterych jsou dale vyrezavana valcova télesa. Pi zatézovani v lisu nastava dalsi problém,
tentokrat je spojeny se smérem zatézovani. V lisu se ndm nepodaii zatéZovat vzorky
stejnym smérem, jako jsou umisténé v konstrukci. VétSinou jsou totiz provadény vyvrty
vodorovné. Z bohatych zkugenosti pracovnikii Ustavu stavebniho zkuSebnictvi na FAST
VUT v Brné€ se jako nejvhodnéjsi osveédcil jadrovy vyvrt, jehoZ vnitini primér ma 75

mm a je provadén do vazaku (obr. 8.3) po celé jeho délce.

Obr. 8.3 Provedeni vyvrtu 75 mm vitikem (dle doc. Ing. P. Cikrleho, Ph.D.)

Po vyvrtani vzorku lze vyfezat zkuSebni télesa o pfiéném rozméru d = 50 mm. Na
téchto télesech se da pro i zkouSka na pevnost v tahu za ohybu. Reprezentativnim
télesem je hranol s rozméry, nejlépe, 50 x 50 X 250mm (popiipadé 50 x 50 x 290mm).
Pti zkouSce na pevnost v tahu za ohybu je vzdalenost podpér 200 mm. Po ukonceni této

zkousky, tj. zlomeni télesa, se da ze zlomkl nafezat az Ctyfi krychle o rozmérech
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50 x 50 x 50mm a t téchto vzorkd stanovujeme pravé pevnost v tlaku. Z jednoho vzorku
cihly je diky vétsimu poctu vzorkli je snadné ziskat pevnosti v riznych castech zdi
(napft. ve stiedu zdiva nebo na vnéjSim lici) a popfipad€ i v rizném vlhkostnim stavu

(ptirozena vlhkost, a nasyceny ¢i vysuseny vzorek).

8.6. Pevnost malty

V existujici konstrukci se pevnost malty v tlaku da zjistit vice zptisoby, napf.:

e Predepsanym chemickym rozborem stanovit obsah pojiva.

e Upravenou priklepovou vrtackou na zikladé kalibracnich vztahd (metody

lokalniho porusent).

e Tvrdomérnymi zkouskami (nedestruktivni metody) na zdklad¢ kalibrac¢nich

vztahti (hloubka vrypu).

Pokud je dostatecnd jak pevnost malty, tak i1 tloustka loznych spar, miizeme pro
stanoveni pevnosti v tlaku pozit télesa, kterd jsou vyrobena ze spar. Zkousky provadime
podle normy CSN EN 1015-11 (722400) Zkusebni metody malt pro zdivo — Cast 11:
Stanovené pevnosti zatvrdlych malt vtahu zohybu a vtlaku. Nejvétsi problém
u tvrdomérnych metod je tlouStka spar. Ve starSich konstrukcich se pohybuje v rozmezi

od 10 mm do 14 mm.

8.6.1. Indentor

Jedna z moznosti, jak zjistit pevnost malty, je vtlaovani ur¢itého predmétu (tzv.
indentoru — obr. 8.4). Pokud provadime zkousku na maltovych sparach, je nejucinngjsi
pouzit intendor valcového tvaru, S primérem 4 mm. Rysky, které ma indentor na sobé
vyznaceny, jsou po péti milimetrech. Kladivo, jimz je indentor do spary zatlacovan, ma
hmotnost 1 kg a je ve vzdalenosti 100 mm od konce intendoru. Z toho vyplyva, Ze
energie uderu je 1 J. Protoze ne vzdy muizeme zarucit konstantni energii udery, byl

vyvinut kyvadlovy indentor, ktery nepocita s chybou lidského faktoru.

Obr. 8.4 Valcovy intendor [17]
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8.6.2. Schmidt PM

Dalsim z ptistroji, kterym se da zjistit pevnost v tlaku malty, je tvrdomér Schmidt
PM (obr 8.5). Na beranu je osazen raznik o priméru 8 mm. Beran spole¢n¢ s raznikem
opisuje kruhovou drahu a poté, co dopadne na maltu ve spate, odrazi se. Odvozeni
pevnosti malty se provadi z hodnoty odrazu. Tento tvrdomér je vhodné pouzit prevazné

na zjiStovani kvality malty u novych zdénych konstrukeci.

Obr. 8.5 Schmidt PM [20]

8.6.3. Upravené vrtacky

Nejrozsitengj§i metodou pro zjistovani pevnosti malty ve sparach je v praxi
pouzivana semidestruktivni zkouska za pomoci upravenych vrtacek. V prazském
Technickém a zkuSebnim ustavu stavebnim byla upravena ruéni vrtacka, znama také

pod nédzvem ,,Kucerova vrtacka“ (obr 8.6)

Obr. 8.6 Kuc¢erova vrtacka

Metoda ,,KucCerovy vrtacky* je zaloZzena na staticky vyznamném vztahu mezi
odporem malty proti vniknuti vrtaku pfi ptiklepovém vrtani a pevnosti malty, ktera je ve
sparach. Vrtani provadime vrtackou s uréitymi parametry. Oproti béZné ru¢ni vrtacce na

upravené vrtacce navic pocitadlo otacek, ptiklep a tlatnou pruzinu (o piedepsané
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tuhosti) v opérce. Diky této pruziné je zaji§tén predepsany piitlak. Cim hloubgji
pronikne vrtak (priméru 8 mm) do spary, tim je mira odporu mensi a malta ma mensi
pevnost. Vzhledem Kk charakteru pfistroje je vlastni zkouSeni vrtackou pomérné dost
naro¢né, ale i presto velmi oblibené. Proto TZUS Praha vyvinul novy typ vrtacky. Je

jim elektricka vrtacka s oznacenim PZZ 01 (obr 8.7).

Obr. 8.7 Elektricka vrtacka PZZ 01 [17]

Stavitelny krouzek funkcéniho ndstavce, ktery se nachazi v predni casti vrtacky,
slouzi pro ptednastaveni stupn¢é ptredpokladané pevnosti zkouSeného materidlu dle
zkuSebniho ptedpisu pro predepsanou zkousku. Tento proces umozni automatické
nastaveni pfislusného poctu otacek zkuSebniho vrtdku. Po provedeni nastavenych
otaCek se vrtacka automaticky vypne. Zde je ptitlak na vrtak dan tlakem pruziny.
Rozmezi pfitlaku je mechanicky aretovano. Zména je 1 v priméru vrtaku, byl zmenSen

na 6 mm. S ohledem na tloustku spar se timto vyrazné zlepsila pouzitelnost metody.

Zkusebni postup se prakticky nelisi pro pouziti Kucerovy nebo elektrické vrtacky.
Odlisné jsou kalibra¢ni vztahy. ZkuSebni misto se bere v mistech tlacenych prvkl

(sevfeni spar) a je nutné ho pred zkouskou upravit:

e  Omitnuté zdivo — na ploSe 200 x 150 mm je nutné odstranit omitku tak, aby
lozné spary byly ptiblizn€ v podélné ose upravené plochy.

e Lozné spary — znich je omitka vysekana, popfipadé¢ vySkrdbana vhodnym
nastrojem cca 20 mm za lic zdiva — obr. 8.8 (odstranéni omitky

a zkarbonatované vrstvy)
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Cihla

Hloubka vrtu (d) 20 mm

Malta

Lic zdiva

Obr. 8.8 Rez zdivem — vrt ve spaie

e Upravena loznd spara — provedou se tii vrty, od sebe vzdaleny pftiblizn¢ 40 mm

a 50 mm od rohu zdiva (obr. 8.9)

Roh zdiva—

Upravena spara

Obr. 8.9 Pohled na zdivo — rozmisténi vrt

Obecné¢ kalibraéni vztahy jsou vhodné pro vrty, které maji nastavenou stupnici na
25 otacek u rucni vrtacky a na stupent 1 u elektrické. Pokud pouZzijeme specifické
kalibra¢ni vztahy, musime nastavit i stupnici na jiny pocet otdcek nebo stupen. Pro
zméteni hloubky vrtu se pouzivd hloubkomér. Za platné méfeni se bere takové,
u kterého se hloubka vrtu neli§i o vice jak 30 % od primérné hloubky (ze vSech tii
hodnot). Kdyz kritérium nevyhovi u jednoho vrtu, provedeme novy vrt. Pokud nevyhovi

dva vrty, tak se zkuSebni misto neuvazuje.

Vyrobce obou vrtacek vytvofil kalibraéni vztahy pro riizné vstupni podminky.
Rizné podminky jsou napf.: jiny typ pfitlaku, jiny pramér vrtdku nebo jiny zplsob
vyvozeni otacek. Vzijemné se tedy nedaji porovnat. Respektuji totiz odliSnosti obou
vrtacek. Pro srovnani jsou zde uvedeny oba kalibra¢ni vztahy v tabulce a graficky na

obr. 8.10 (ru¢ni vrtacka) a 8.11 (elektricka vrtacka). Z jednoho zkuSebniho mista se
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vezmou tifi platnd méfeni, znich je vypoCten aritmeticky primér a vysledek
zaokrouhlen na 1 mm. Poté se z kalibra¢nich vztahii (kalibra¢ni vztahy se voli podle
toho, jaka vrtatka byla pouzita) a odeéteme informativni hodnotu pevnosti malty fn,.
Pevnost, kterou jsme ziskali zkouSkou na jednom zkusebnim misté, je stejna s hodnotou
pevnosti malty ziskané zkouskami na jednom zkusebnim télese. Z celkovych vysledki
vSech zkousek, které byly provedeny na konstrukei, je uréen vyb&rovy pramér pevnosti

malty. [16] [17] [19]

Hloubka | Pevnost | Hloubka | Pevnost | Hloubka | Pevnost | Hloubka | Pevnost
vrtud | vitlakuf, | vrtud |vtlakuf,| vrtud |vtlakuf,| vrtud | v tlakuf,
[mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa]

3 14,6 11 3,7 19 2 28 1,4
4 10,8 12 3,3 20 1,8 29 1,3
5 8,5 13 31 21 1,8 30 1,3
6 7 14 28 22 1,7 35 1.1
7 59 15 26 23 1,7 40 0,9
8 5,1 16 25 24 1,6 45 0,8
9 4.5 17 2,3 25 1,5 50 0,7
10 41 18 22 26 1,5 55 0,6

27 1,4 60 0,4

Upravenad vrtacka TZUS - ruéni

15,0 . .

12,5 oo oo
£ 100 oo =
2 715 R B —

. 50 P SRR
= 25 i _________ J: __________
0,0 T T
0 10 20 30 40 50 60
d [mm]

Obr 8.10 Kalibraéni vztahy pro ruéni vrtatku (Kucerova vrtacka) [17]
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Hloubka | Pevnost | Hloubka | Pevnost | Hloubka | Pevnost | Hloubka | Pevnost
vitud | vtlakufy | vrtud |vtlakuf,| vrtud |vtlakuf, | vrtud | v tlakufi
[mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa]

18 5,2 28 2,8 38 1,8 48 1,3
19 4,9 29 27 39 1,8 49 1,3
20 4,5 30 2,6 40 1,7 50 1,3
21 4,2 31 2,5 41 1,7 51 1,2
22 4 32 2,3 42 1,6 52 1,2
23 3,7 33 2,3 43 1,6 53 1,2
24 3,5 34 22 44 1,5 54 1,1
25 3,3 35 2,1 45 1,6 55 1,1
26 3,1 36 2 46 1,4 56 1,1
27 3 37 1,9 47 1,4 57 1,1
58 1
Upravena vrtacka PZZ 01 - elektricka
10,0 : : : : :
= 1S g T Tt T Tt AT
o) 1 1 1 1 1
= 5.0 F--------- Fmm———— - fmm e e A
i i i i i
& 25 - [y (i ¢ Pk T 4=
0,0 i i i i i
0 10 20 30 40 50 60
d [mm)]

Obr. 8.11 Kalibra¢ni vztahy pro elektrickou vrtacku (vrtacka PZZ 01) [17]
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9. PRAKTICKA CAST — OBECNE INFORMACE

Prakticka cast diplomové prace je zaméfena na stavebné technicky prizkum

objektu, ktery je jiz delsi dobu nikym nevyuZzivany.

9.1. Uvod
Objekt je postaven v mésté Slapanice, &. p. 1238/21, okres Brno — venkov, kraj
Jihomoravsky. Mésto Slapanice ma k 1. 1. 2017 7424 obyvatel a lezi jihozapadné od

Brna. Katastralni ufad eviduje tento objekt pod parcelnim ¢islem 905.

Z obrazku 9.1 je ziejmé umisténi objektu ve Slapanicich. Na obrazku 9.2 je letecky
pohled na diagnostikovany objekt. Na stejném obrazku jsou barevné vyznaéeny strany
objektu. Takto pojmenované strany se objevuji i dale v textu. Zlutou barvou je
vyznacena vychodni strana objektu, modrou barvou oznacujeme severni stranu, zdpadni

¢ast je znazornéna zelenou barvou a jizni sténa objektu ma hnédou barvu.

% G Bistro'V Parku
g, ' :
Sty
: [ e f \
L K Gymnézium a
@ / & ZUS Slapanice
SLAPANICE YA Riigrova 38,21 A
> e [1¥ )
i - oy,
=] 5
2 \ L
\
\ z
\ g
Obr. 9.1 Situace umisténi objektu [9] Obr. 9.2 Letecky pohled na objekt [10]

9.2. Historie objektu

Historie objektu neni Gpln€ zndma. Historici se domnivaji, Ze saha az do roku 1753,
kdy se vrchni spravce zemi Moravy a Slezska Jindfich Kajetan Bliimegen stal drzitelem
tzv. Schwanfeldského dvora a byla postavena jednopatrova budova v rokokovém stylu,
dnes budova gymnazia, vyuzivana jako venkovské sidlo. Od roku 1774 cely komplex
patfil olomoucké kapitule. Ta jej od roku 1781 pronajimala mniSskému fadu Paulani.
Kdyz tento tad v roce 1784 Josef Il. svymi reformami zrusil, méla komplex ve spravé
fada majiteld. Znami jsou slavkovsky rodak pan Ankermiiller a manzelé Nohovi. Od

roku 1805 do roku 1807 slouzil komplex jako polni lazaret pro francouzské vojaky
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v dobé bitvy Tti cisafti. Poté se z objektu a jemu ptilehlych budov stava textilni tovarna.
Od roku 1819 se komplex méni na slévarnu a strojirnu az s dvaceti parnimi stroji. Ta

fungovala 62 let a byla prvni v rakouském cisafstvi s takovym poctem parnich stroja.

Na obrazku 9.3 je mapa Slapanic zroku 1826 a obrizek 9.4 ukazuje detail

rozmisténi objektd z téhoz roku.

Obr. 9.3 Slapanice v roce 1826 [11] Obr. 9.4 Detail na objekt [11]

Prvni brnénska strojirna zde byla do roku 1837. V tomto roce byla piest¢hovana do
Brna. Od roku 1837 byl Slapanicky zamek a prilehlé budovy vyuzivan i nadale
K tovarnim tcelim.

Mezi lety 1830 — 1912 vypadal komplex tak, jak vidime na obrazku 9.5. Byl spojen

s budovou parcelni ¢islo 44 a postavena brana, ktera dale vedla z mésta do méstského

sadu.

Obr. 9.5 Propojeni budov [11]
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V roce 1898 dosly finan¢ni prostfedky a vyroba v tovarné musela byt zastavena.
Budovu s dalsimi objekty a pfilehlym parkem o rok pozdéji odkoupilo samotné mésto

Slapanice. A z rokokového zamecku udélali $kolu, kterd je zde dodnes.

Dale se vedeni mésta v roce 1912 rozhodlo, ze zde postavi silnici do Bedfichovic.
Byla pfistavena budova z roku 1830 zbourana a komplex vypadal stejné, jako pied
rokem 1830. Dalsi Giprava spojena s vystavbou silnice do Bediichovic byla zasypani
koryta potoka Ricka, ktery byl nahrazen pravé silnici. Stojici budovy slouzily jako
chudobinec a pozdgji satlava s protialkoholni zachytnou stanici. Pfed 2. Svétovou
valkou se v objektu zabydleli sudetsti vojaci. Po valce slouzil jako skladisté a po
revoluci jej odkoupil soukromy vlastnik s uc¢elem zfidit v objektu restauracni zafizeni.
Tento plan se nezdafil a tak objekt prodal dalsimu soukromnikovi, ktery objekt nijak
neudrzoval a objekt tim padem chatral. Poslednim majitelem je nyni mésto Slapanice,

které ma zamér objekt zrekonstruovat a udélat z néj objekt volnocasovych aktivit.

Z obrazku 9.6 a 9.7 je patrné, jak objekt vypadéa nyni.

Obr. 9.7 Fotografie objektu zepiedu
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9.3. Geologické a hydrogeologické podminky
Podlozi objektu je dle geologické mapy (obr. 9.8) tvoieno piedev§im z nivniho
sedimentu. Jedna se 0 nezpevnény sediment, ktery je inundovany za vySSich vodnich

stavl. Zrnitostn¢ se fadi do hlin, pisk a Stérku. [12]

N
417 )
| ,
4
—_ “ I. 1
4N ¢ i 1
Lot Ay v v
V4 I il L & &
L AR
A I g I3pan!
VaNe Iy
L2 e
Y el 4 AR |
L )
- \ (AR

Obr. 9.8 Geologickd mapa 1:50 000 [12]

Hladina podzemni vody neni zji$téna, ale predpokladame z vysledkl prizkumu, ze
nebude piili§ vysoka a ani nebude agresivni. Vodni zdroj, ktery je Vv okoli
diagnostikovaného objektu, je potok s nazvem Ricka, ktery do roku 1912 vedl par metrii
od objektu (obr. 9.9). V témze roce byl potok kvuli stavbé silnice pfemistén. Silnice,
ktera zde byla postavena a stoji doposud, prochazi pfimo v misté, kde potok kolem
objektu protékal. Na obrazku 9.10 je ptivodni trasa potoka naznacena ¢ervenou barvou.

Nyni je potok Ri¢ka od objektu vzdalen 100 metrii zapadn&. A zadny jiny vodni zdroj

zde neni a nikdy ani nebyl.
) W T |\

A
=
[
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Obr. 9.9 Trasa vodniho toku pfed rokem 1912 [11] Obr. 9.10 Soucasna mapa s puvodni trasou potoka [9]
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10. POPIS OBJEKTU

Diagnostikovany objekt je samostatné stojicim objektem pobliz Méstského parku
a budovy Gymnazia Slapanice (obr. 10.1). Vyméra parcely, na které je objekt postaven,
je 301 m? Jedna se o dvoupodlazni podsklepené staveni obdélnikového piidorysu

s pidnim prostorem vystavéné z cihel plnych palenych na maltu vapenou. (obr. 10.2).

Meéstsky
park

Obr. 10.1 Katastralni mapa [21] Obr. 10.2 Pohled z budovy gymnézia na objekt

Zapadni Cast objektu a jeji 1. NP je v ptimém kontaktu se svahem (obr. 10.3), ktery

zasahuje az do urovné 2. NP

Obr. 10.3 Kontakt objektu s terénem

Svah, ktery je v pfimém kontaktu s terénem, je navazkou nad sklepnim prostorem
objektu. V zadni ¢asti této navazky, zhruba 8 metri od zapadni stény objektu, je

vyveden ze sklepnich prostor otvor (obr. 10.4 a 10.5), kterym je sklep odvétravan.
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Obr. 10.4 Vétraci otvor ve sklepg Obr. 10.5 Pohled ze sklepa

Konstrukéné se jedna o sténovy podélny systém, tzn. ze nosna obvodova sténa je
pii¢né ztuzena sténami vnitinimi. Tento typ systému je vidét na obrazku 10.6. Objekt

se vytapél za pomoci lokalniho vytapéni, které bylo na tuha paliva.

1 v
N A
Obr. 10.6 Sténovy podélny systém (1. NP)

AN | |
N

10.1. Zaklady
Typ zakladi, na kterych je objekt zaloZen, jsme zjistili diky sondég, ktera se nachazi
ve sklepnich prostorech budovy. Jak je ziejmé z obrazku 10.7, jsou zaklady vystavéné

z kamen jako plos$né pasy.

Obr. 10. 7 Zaklady objektu
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10.2. Sklep
Objekt je podsklepeny jen z ¢asti, a to predevsim u zapadni strany objektu. Sklepni

~r o owr

prostor je rozdélen na vétsi (hlavni ¢ast) a mensi Cast, jak je také patrné z pudorysu

(obr. 10.8). Do sklepa se vstupuje dveimi, které jsou oznacené na obrazku 10. 9.

Obr. 10.8 Pudorys sklepa Obr. 10.9 Pohled na objekt s vyznaenym vstupem do sklepa

Prostory hlavni ¢asti sklepa jsou provedeny jako rovna valena klenba z kamenného
zdiva se vzepétim 2,48 m. Vyska zdi je 0,98 m. Zadni svisla sténa sklepa neni
vybudovana z kamenného zdivo, je pfimo piilehla na kamenny svah (obr. 10.10).
Z kamenného zdiva jsou vystavény i stény S vySkou 1,36 m v mensi ¢asti sklepeni.

Klenba této ¢asti o vzepéti 0,74 m uz je ze zdiva cihelného. (obr. 10.11).

Obr. 10.10 Vé&tsi (hlavni) ¢ast sklepa . Obr. 10.11 Mensi &ast sklepa

10.3. Prvni nadzemni podlazi
Prvni podlazi je tvofeno péti samostatnymi prostory, které jsou navzajem odd€leny

st€énami o tlouSt’ce 240 mm. Pro lepsi orientaci je na obrazku 10.12 ptdorys 1. NP.
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Obr. 10.12 Padorys 1.NP

Pieklady otvor jsou zhotoveny rovnéz z cihel plnych pélenych. Nad dveinimi
otvory jsou samostatné obloukové klenby a nad oknem, v pravé ¢asti objektu (mistnost
¢. 105), je pteklad rovny, tvofeny valcovanym ocelovym | profilem. V mistnosti
s ¢islem 103 je schodisté a vede do druhého nadzemniho podlazi. Mistnost oc¢islovany

¢islem 104 je chodba, ktera vede do sklepa.

Stropy mistnosti 101 a 102 jsou tvofeny tfemi valenymi klenbami osazenymi do
| profilu o Sifce pasnice 100 mm. Osova vzdalenost profild, do kterych jsou klenby
zasazeny, je 1100 milimetr.. V obytné mistnosti ¢. 101 je kominovy prostor, ktery se

skladé ze dvou vedle sebe stojicich komint. Kazdy o rozméru 0,5 x 0,5 m.

V mistnosti ¢. 103 je osazeno schodisté¢ z kamennych dilcii. Jedna se o schodisté

schodnicové a vede do 2. NP.

Strop v chodbé do sklepa, mistnost ¢. 104, je tvofen dvéma valenymi klenbami, také
zasazenymi do I profilii. Svislé nosné stény tohoto prostoru jsou ze zdiva smiSené¢ho
Vv tloust’ce 600 mm. Stény ve sklepé maji vétsi tlouStku z ditvodu tepelné izolace,

nikoliv kvili tomu, Ze by sténa byla nosna.

V posledni mistnosti prvniho nadzemniho podlazi (€. 105) jsou svislé nosné stény
opct zcihel plnych palenych. Strop mistnosti ¢. 105 byl stejny jako v mistnostech
ptedeslych. Byly zde cihelné klenby osazené do I profild, kterymi byly kolejnice. Nyni

jsou patrné pouze kolejnice. Doslo totiz ke zticeni jednotlivych kleneb ve stropé.
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10.4. Druhé nadzemni podlazi

Do druhého nadzemniho podlazi se da vstoupit pfimo ze zadni ¢asti objektu nebo
schody z 1. nadzemniho podlazi, které¢ jsou v pudoryse oznafeny Cislem 205. Je
rozdéleno na osm ¢asti. Mistnosti 202, 204 a 206 jsou chodby. Cisla 201, 203, 208
a 209 jsou mistnosti obytné a mistnosti oznacena ¢islem 207 je schodistovy prostor,

ktery vede na ptidu. Na obrazku 10.13 je ptdorys 2. NP.

~N

d 1
4
2;2 20 l@ {
m 201 [ 203 b07 209
265 —

Obr. 10.13 Pudorys 2. NP

Nad prostory celého druhého nadzemniho podlazi je tzv. rakosovy strop, ktery je
vidét na obrazku 10.14.

Obr. 10.14 Rékosovy strop 2. NP

Komin, ktery vede z prvniho nadzemniho podlazi, je v 2. NP v mistnosti ¢. 201.

10.5. Pudni prostory
Pudni prostory jsou piistupné diky schodisti, které je v pravé ¢asti druhého

nadzemniho podlazi a jedna se o schodisté schodnicové tvofené difevénymi foSnami.

Objekt je =zastieSen sedlovou stiechou. Samotny dievény krov budovy je

konstrukéné proveden jako lezaté stolice S vrcholovou vaznici. Krov je tvofen Sesti
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plnymi a tfinacti jalovymi vazbami. Geometrie vazeb je patrna z obrazku 10.15. Krov je

piekryt keramickou stiesni krytinou, jak je vidét na obrazku 10.16.
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Obr. 10.16 Fotografie stfe$ni krytiny objektu

10.6. Stavebni upravy na objektu
Na objektu probihaly stavebni Gpravy v pribéhu let. Tim, Ze od objektu neni
zachovana zadna dokumentace, miizeme se jen domnivat, V jakém casovém obdobi se

opravy a upravy na objektu mohly provadét.

Ve vychodni ¢asti objektu, na pravé strané (obr. 10.17), stavajici otvor prokazuje, ze
okno zde puvodné nebylo. Byly zde dvefe. Ziejmé je to z fotografie, na které je
zachycena ptivodni zdéna klenba (na pravé strané obrazku) slouzici jako pteklad. Okno

zde bylo vybudovano az dodate¢né.

Obr. 10.17 Nové vybudované okno
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Severni sténa budovy prosla velkou zménou okolo roku 1830, kdy byl cely objekt
propojen s budovou, ktera stoji pies silnici (obr. 10.18). Ptistaveni dal$iho objektu (A)
probéhlo z diivodu zvétSeni kapacity a propojeni objektt, kvili tovarnim ucellim.
Jednak aby bylo kam davat stroje a také aby délnici prosli suchou nohou do dalsich

tovarnich prostor.
p Budova A

Obr. 10.18 Znazornéni propojeni budov

Dalsi tpravou na severni sténé budovy bylo vybourani dvou otvord, které zde byly
provedeny za ucelem propojeni budovy A a diagnostikovaného objektu. Po demolici
budovy A byly opraveny a nad nimi proveden pieklad pravdépodobné z plotového

sloupku, ktery je vidét na fotce 10.19 u jednoho z otvort.

Obr. 10.19 Otvor na severni strané budovy
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V objektu A byla v mist¢ dnesni silnice zbudovana brana, ktera vedla do tzv.
obecniho sadu, a projizdély zde konské povozy. V roce 1912 byla budova A zboiena,

aby se mohla zhotovit silnice, ktera vede do Bedfichovic.

V zapadni ¢asti objektu je na prvni pohled patrné zazdéni dvefi, které se nachazely
vlevo od dveti stavajicich a slouzily ptivodné jako vstup do objektu (obr. 10.20). Ovsem
kdy tato zména byla provedena a za jakym ucelem, je nejednoznacné a také

nedohledatelné.

Obr. 10.20 Zazdéné dvete (vlevo) a stavajici dvete (vpravo)

Mizeme se domnivat, Ze vétSina stavebnich uprav, které zde byly provedeny, se
datuje do obdobi 20. let 20. stoleti. Pravé po zbourani budovy A. Takto se domnivam
z toho divodu, ze budova od té doby slouzila jinym ucelim, nez byla vyuzivana

predtim.
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11. DIAGNOSTICKY PRUZKUM

11.1. Vizualni defektoskopicka prohlidka

Diagnosticky prizkum jsme zahdjili vizudlni defektoskopickou prohlidku. Tato
vizualni prohlidka ndm odhali vady a poruchy na prvni pohled. Diky této vizudlni
defektoskopické prohlidce mtizeme také urcit vazbu zdiva a nékdy i skladby podlah

a stroptl.

11.1.1. Nalezy vizualni defektoskopické prohlidky
e Krov a ptdni prostor — vizualni prohlidka nam odhalila Spatny stav krovu, ktery
je zpusobeny piedevsim zatékdnim vody do objektu. Zvlasté diky hojné absenci

stfeSni krytiny, jak vidime na obrazku 11.1.

Obr. 11.1 Fotografie sties$ni krytiny

Témito prolukami se do objektu dostavaji 1 nalety z okolnich stromi

a Vv prostorach pudy dochazi k ristu rostlinstva, jak je zfejmé z obrazku 11.2.

Na obrazku jsou zdokumentované nejen rostliny, ale také dievéné prkna
napadena hnilobou. Hniloba prken je diky velké vlhkosti, nedostate¢nému

proudéni vzduchu a ptitomnosti organickych latek. Dochazi ktleni po celé
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tloustce podlahy a nasleduje propad podlahy do niz§iho patra. Otvor do
2. NP, ktery vznikl piisobenim tleni, je zachycen na fotce s ¢islem 11.3.

>
by -

Obr. 11.3 Otvor do 2. nadzemniho podlazi

Nejvetsim problémem v piidnim prostoru je prolomeni krovu na pravé strané
objektu, nad mistnosti ¢. 209. Doslo k tomu po dlouhodobém pisobeni vlhkosti
v podob¢ destové vody, ktera do objektu pronikala pravé dérami, které se
objevily na stfeSe po odpadnuti stfeSni krytiny. Voda zatékala k vaznému
tramu, tam zpUsobovala hniti a nasledné a zficeni celého krovu na pravé strané,
zachycené na obrazku 11.4. Pokles krovu je patrny i na hiebeni stiechy
(obr. 11.5).

Obr. 11.4 Detail zticeného vazného tramu Obr. 11.5 Nerovnomérnosti hiebene stiechy

e Druhé nadzemni podlazi — voda z ptidnich prostor stekla i do stropni konstrukce
druhého nadzemniho podlazi a zpusobila rizné vazné poruseni stropni
konstrukce nad podlazim. Nad mistnosti ¢islo 201, byla provedena oteviena
sonda pro zjisténi skladby stropu. Touto sondou bylo dale zjisténo, Ze strop je

pouze promacen. Promdceni se projevilo vlhkostnimi mapami a opadanou
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omitkou (obr. 11.6), nad schodistovym prostorem v chodb¢, oznacené ¢islem

204, je strop upln¢ propadly a je zde otvor, o kterém se jiz zminuji

v piedchozim odstavci (obr. 11.7).

2 >

Obr. 11.7 Strop nad mistnosti &. 204

24

mistnosti ¢islo 209. Kde doslo ke zficeni celého stropu (obr. 11.8). V tomto
ptipad¢ se stalo néco obdobného, jako u krovu. Voda natekla do ulozeni tramu,

tim zpusobila tleni trama (obr. 11.9) a tramy timto ztratily v blizkosti ulozeni

(11.10) svou pevnost a ztitily se spoleéné se stropni konstrukei.
e N p> —

Obr. 11.8 Zficeni stropu Obr. 11.9 Poskozeni tramu

Obr. 11.10 Detail ulozeni tramu ve zdi
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Kvuli prolomeni krovu a zficeni stropu vybocila vnitini sténa mezi

mistnostmi ¢. 17 a ¢. 18. Vyboceni stény je znatelné a miizeme jej vidét na

dvou obrazcich, které jsou uvedeny nize (obr. 11.11 a 11.12).

Obr. 11.11 Sténa (z mistnosti ¢. 208) Obr. 11.12 Detail na libelu pfilozenou ke sténé
Posledni vadou druhého nadzemniho podlazi, kterou jsme objevili vizudlné
defektoskopickou prohlidkou, jsou trhliny (obr. 11.13 a 11.14) nad okennimi

pteklady v blizkosti zficeného krovu a zborcené vnitini zdi.

Obr. 11.13 Trhliny nad okny v 2. NP Obr. 11.14 Trhliny nad okny v 2. NP

e Prvni nadzemni podlazi — zde nebyly shledany Zadné zavaznéjsi vady ani

poruchy. Diky odstranéné omitce jsme zjistili vazbu zdiva. VEtsi Cast objektu je
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zdéna vazbou polokiizovou. Nékteré ¢asti konstrukce maji neurcitou vazbu
zdiva, kdy se ndhodné¢ stiidaji vazaky a beéhouny.

e Sklepni prostor — diky snizovani terénu Vv chodbé¢ ¢. 4 jsme urcili zaklady, na
kterych je budova postavena. Jedna se liniové zéaklady, provedené z kamene.
Sklepni prostor je ve velmi dobrém stavu, co se tyka vlhkostnich podminek.
I ptesto, Ze je nijak zvIlast’ nevétrany. Z toho také usuzujeme, Ze podzemni voda

je hluboko.

11.2. Zkousky cihelného zdiva a malty v objektu
Zkousky, které jsme na zdivu v objektu provadély, byly
zkouskami nedestruktivnimi. Dé¢laly jsme zkousky na

zjisténi pevnosti cihelnych prvka a malty.

Pro zjisténi pevnosti zdiva vtlaku jsme pouzili

tvrdomérnou metodu. Pomoci Schmidtova tvrdoméru LB

jsme zjistili hodnoty odrazl cihelnych prvki a ty pfevedli
pomoci kalibra¢niho vztahu na pevnost v tlaku. Pied
samotnou zkouSkou jsme museli povrch cihly upravit.
Upravu povrchu jsme provedli ruénim brouskem (obr.
11.15). Krouzivymi pohyby jsme povrch ocistili od
hrubsich necistot a omitky. Takto pfipraveny povrch (obr.

11.16) jsme mohli podrobit tvrdomémé zkouSce

Schmidtovym tvrdomérem LB (obr. 11.17).
Obr. 11.16 Pipravené plocha zdiva

Obr. 11.17 Zkouska Schmidtovym tvrdomérem
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V potadi druha zkouska byla zkouska
na pevnost malty v tlaku. Zde jsme také
pouzili nedestruktivni zkouSku a tou je
upravena ruéni vrtacka, kterd je znama pod
nazvem ,,Kucerova vrtacka“. Tato zkouska
se provadi v ocisténych loznych sparach za
pomoci osmimilimetrového diamantového
vrtaku (obr. 11.18). Proto musime provést
ve spafe odstranéni zvétralé malty
a omitky. My jsme pro odstranéni
nevhodné malty, kterd by vysledky
zkousky zkreslila, pouzili sekaci kladivo
(obr. 11.19). Po odstranéni zhruba 20 mm
omitky jsme mohli zacit se zkouskou. Pii
obvyklych podminkdch a vlastnostech
malty se provadi ru¢ni vrtackou 25 otacek.
My jsme provadeéli pouze 10 otacek. Touto

upravou poctu otacek se musi upravit

Jaa

Obr. 11.18 Zkouska Kucerovou vrtatkou

Obr. 11.20 Digitalni hloubkomér

1 kalibra¢ni vztah pfi vyhodnoceni zkousky. Po vyvrtani otvoru Kucerovou vrtackou,

pfednastavenou na 10 otacek s konstantnim pfitlakem, jsme hloubku vyvrtu zméfili

digitdlnim hloubkomérem (obr. 11.20) a vysledky zapsali.
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12. VYSLEDKY ZKOUSEK

Pro zhotoveni zkousek jsme vytvotili na priceli objektu 3 sondy. Tyto sondy byly

v 1. NP. Rozmisténi sond po objektu je zifejmé z obrazku ¢. 12.1.

L, | L L

T T [ T T ] I I S e e B
| [ T _| [ I
| I [ [ I
H o [ I [ R N T
| 101 1021 |k;a= 104 | 1105 |
= 1 I — | I N T
| L i R I
|1 I i R I T

Z’I ST | S A At | 22 3b b o )

>

e

Obr. 12.1 Umisténi sond na objektu
Namétené hodnoty jsme zpracovali podle predepsanych zvyklosti.

e Schmidtiv tvrdomér LB - hodnoty odrazii ze Schmidtova tvrdoméru jsme
zprumérovali, urcili meze (£ 20%), ptes které jednotlivé hodnoty nemohou
ptesahovat. Pokud by jednotlivé hodnoty odrazt piesahovaly dané meze, museli
bychom hodnoty z tabulky vyskrtnout a udélat novy primér z platnych hodnot.
Platnych hodnot musi byt 5 a vice. Tento upraveny priamér prevedeme pomoci
kalibra¢niho vztahu (fp = 0,956*R - 5,444) na pevnost zdiva v tlaku. A protoze
jsme na kazdé sondé¢ méli vice zkuSebnich mist, tim padem vice hodnot
pevnosti, tak kone¢ny vysledek pevnosti zdiva v tlaku je pramér jednotlivych
pevnosti na jedné sond¢.

e Kucerova vrtacka — pro vysledky zkousky Kucerovou vrtackou jsme také meéli
na sond¢ vice zkuSebnich mist. Na kazdém zkuSebnim misté jsme provedli tii
vyvrty a zméfili jejich hloubky, nasledné hodnoty hloubek zprimérovali a stejné

jako u predeslé zkousky urCili meze (= 30%). Pii nesplnéni intervalu
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a prekroceni mezi bychom museli provést jest¢ jeden vyvrt na tom samém

zkusebnim misté. Pokud by tato hodnota opét nelezela v intervalu, ktery nam

urcuji meze, museli bychom vybrat jiné zkuSebni misto na té samé sondg.

Z primeéru jednotlivych hloubek jsme urcili za pomoci upraveného kalibracniho

vztahu pevnosti malty v tlaku, tyto hodnoty znovu zprimérovali a takto vypadal

kone¢ny vysledek pevnosti malty v tlaku.

Vysledky ze vSech tii sond, jak ze zkouSky Schmidtovym tvrdomérem, tak 1

Kucerovou vrtackou, jsou zpracovany do tabulek a uvedeny Vv ptiloze P1 — P6.

12.1. Hodnoceni existujiciho zdéného objektu

Pro hodnoceni zdénych konstrukei pouzivame platné normy. Hodnoceni existujicich

zdénych konstrukei se nejéastéji realizuje podle CSN ISO 13822 [21]. Pevnosti zdicich

prvkl a malty jsou hodnoty namétené pii zkouskach a byly zapsany do tabulek, které se

nachdzeji v ptilohach P1 — P6

12.1.1. Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku

fi = Kfp fE

9.1)

Kde K je

fm

konstanta, kterd zavisi na druhu zdiva a skupiné zdicich prvki;
K = 0,55 se pouziva pro usporadani zdicich prvka z cihel plnych
palenych klasického formatu s primérnou pevnosti a obycejnou maltou,
pfi sttidani béhount a vazakl ve vazbg;

normalizovand prumérna pevnost v tlaku zdicich prvkd v N/mm?;

f, = 11,5 MPa pro 1.NP

primé&rna pevnost malty v tlaku v N/mm?; uvazuje se nejvyse mensi
z hodnot 2 f, = 23 MPa nebo 20MPa;
fn = 0,59 MPa pro 1.NP

exponent, ktery zavisi na tloustce loznych spar a na druhu malty;

a = 0,65 pro nevyztuzené zdivo S obycejnou nebo lehkou maltou

exponent zavisly na druhu malty; B = 0,25 pro obycejnou maltu.
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Po dosazeni zjiSténych pevnosti zdicich prvkl a malty do vzorce 9.1, mizeme vypocitat

pevnost zdiva v tlaku:

fi= 0,55 x 11,5%%x 0,59°%

fy = 2,36 MPa

Pro nas piipad je charakteristicka pevnost zdiva v tlaku 2,36 MPa.

12.1.2. Navrhova pevnost zdiva v tlaku

fa= 15 (92)

Kde fi je charakteristicka pevnost zdiva v tlaku v N/mm?; f,= 2,36 MPa

Ym dil¢i soucinitel zdiva, ktery se urci ze vztahu:

Ym = Ym1 X¥Ym2 X¥Ym3 XVma |(9.3)

Kde ymije diléi soucinitel spolehlivosti;

ym2  soucinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyplnéni spar maltou; hodnoty
soulinitele lezi v intervalu od 0,85 do 1,2; dolni mez (0,85) je pro

dokonalou vazbu a bezvadné vyplnéni spar;

yms  Soucinitel vlivu zvySeni vlhkosti; hodnotu uréime interpolaci mezi

hodnotami 1,00 az 1,25 pro vlhkost zdiva od 4% do 20%;

Yma soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu lezici

Vv intervalu 1,0 az 1,4, kde 1,0 je pro zdivo bez trhlin;

Pii vypocltu névrhové pevnosti zdiva v tlaku je nutné zohlednit vSechny Ctyfi

soucCinitele, které jsou, podle typu poskozeni, rozepsany v tabulkach 12.1 — 12.4.
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Tab 12.1: Vypoétova pevnost zdiva (bez poskozeni trhlinami, vlhkost do 4 %)

Stavebné materialovy prizkum zdiva chjektu ve Slapanicich, ul Riegrova 1238,21
Navrhova pevnost zdiva [£5N 150 13822 (730088) - NF, €SN EN 1996-1-1 +A1)

Charakteristicka

Diléi souéinitelzdiva (CSN 150 138232)

~ - .. . . cinitel MNavrhowva st
pevnos zdiva [CSN Soucinitel Soucinitel Soucinitel 5’3”,,:" E, g al.rl:rﬁé::a:spgkin;ﬂ]
EN 1996-1-1 +A1) | spolehlivosti | vazby zdiva | vinkosizdiva | PO oecn  [26M3
trhlinami
Fo [N/mm?] Vol Ve Vs Vo fa [N/mm’]
2,36 2,00 1,00 1,00 1,00 1,18

Tab 12.2: Vypoctova pevnost zdiva (bez poskozeni trhlinami, vlhkost 10 %)

Stawvebné materidlovy prizkum zdive ohjektu ve Slapanicich, ul Riegrove 1238721
Navrhova pevnost zdva (ESN 150 13822 (730038) - NF, E5N EN 1996-1-1 +A1)

Charakteristicka Dil& soutinitelzdiva ((SN 150 138232) . .
L= proyn — — — MNavrhova pewnost
pevnost adiva (CSM Soutinitel Soufdinitel Soutinitel soutinitel 2diva (ESN IS0 13822)
EN 1996-1-1 +A1) spolehlivosti | vazby zdiva | vihkosi z2diva poskoze ni
Fo IN/mm’] s Vs fa [N/fmm’]
2,36 2,00 1,00 108 1,00 1,08

Tab 12.3: Vypoctova pevnost zdiva (poskozeni trhlinami, vlhkost do 4 %)

Stavebné materidlovy prizkum zdiva chjektu ve Slapanicich, ul Riegrova 1238,/21
Mavrhova pevnost zdiva (€SN 150 13822 (730038) - NF, SN EN 1996-1-1 +A1)

Charakteristicka

DilEi soutinitel zdiva (CSN 150 13822)

Mavrhova pevnost

pevnos zdiva (CSN Soucinite | Soudinitel Soutinitel soucinitel =
. . d CSM 150 13822
EM 1996-1-1 +A1) spolehlivosti | vazby z2diva | vihkosi adiva poskozeni zdiva| )
£ i [N/mm’] Y mi J s J mt fa [Nfmm’]
2,36 2,00 1,00 1,00 1,20 0,98

Tab 12.4: Vypoctova pevnost zdiva (poskozeni trhlinami, vlihkost 10 %)

Stavebné materiglovy prizkum zdive chiektu ve Slapanicich, ul Riegrove 1238,/21
Navrhova pevnost zdiva (€SN 150 13822 (730038) - NF, £SN EN 1996-1-1 +A1)

Charakteristicka

Dilti soutinitel zdiva (CSN 150 138232)

Navrhova pewnost

pevnos mdiva (CSN Soucinitel Soucinitel Soucinitel soucinitel s
- . d CSM 150 13822
EM 1996-1-1 +A1) spolehlivosti | wvazby adive | vihkosi adiva poskozen zdiva| )
£ IN/mm’] Y w2 Vs s £ o IN/mm']
236 2,00 1,00 109 120 0,90
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12.1.3. Zhodnoceni
Navrhové hodnoty pevnosti zdiva se pohybuji od 0,90 do 1,18 MPa. Interval hodnot
je ovlivnén stavem poskozeni. Poskozeni diagnostikovaného objektu je predevSim

vlhkost a trhliny ve zdivu.

V nasem piipadé c¢ast objektu, kterou posuzujeme (tj. Celni sténa 1.NP), neni
poskozena ani trhlinami, ani vlhkosti. Mizeme fict, ze vlhkost je v daném misté nizsi
nez 4 %. Proto do statického vypoctu bereme vysledky navrhové pevnosti zdiva

z tabulky 12.1. Ty odpovidaji hodnots fy = 1,18 MPa (= N/mm?).
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13. STATICKY VYPOCET

Staticky vypocet provedeme, abychom ovéfili spolehlivost konstrukce. Vypocet
bude proveden podle CSN EN 1996-1-1 Eurokoéd 6: Navrhovani zdénych konstrukei —
Cast 1-1: Obecna pravidla pro vyztuZené a nevyztuzené zdéné konstrukce. Hodnoty
figurujici ve vypoctu jsou hodnoty, které jsme zjistili z nedestruktivnich zkousek a také

hodnoty tabulkové.

13.1. Popis a geometrie posuzované ¢asti

Cast objektu, kterou budeme posuzovat je pilit o rozmérech 1210 x 600 mm. Tento
pilit je na vychodni casti objektu a je zatizen vlastni tihou a také pfitizenim od
nadzemniho podlazi a krovu. V druhém nadzemnim podlazi ptisobi na pilii zatizeni
stropni konstrukce, kterda diky svému uloZeni plisobi na pilif excentrickym zatizenim.
Excentricita stropu je 150 mm. Excentricita se vztahuje k posuzovanému mistu a vznika
diky zméné tloustky stény v nasledujicim podlazi. Dojde k odskoku stfednice.
Z vychodni ¢asti na pilif neplisobi zadné zatizeni, excentricita je tedy nulova. Zatizeni,
které v posudku uvazujeme, je zatizeni, které piisobi ze zépadni ¢ésti objektu. Jednd se
o vnitini ¢asti budovy. Na obrazku 13. 1 vidime v plidorysu naznaceny fez a na obrazku
13. 2 je tez budovou S vyznacenym posuzovanym pilitem, ze kterého bereme rozméry
pro staticky vypocet.

I
<
= _

= 1 _

1 PN |
S RN
PL g

Obr. 13.1 Pudorys s naznaéenym vodorovnym fezem objektem v 1. NP
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REZ A-A

E=Tal
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L DREVENY TRAMOVY STROP

3469

+3,190

L KLENBOVY STROP

—KLERI

2885

P1

PT =0,000 + 0,000

‘ DD

Obr. 13.2 Rez A — A, P1 — posuzovany pilii
13.2. ZatiZeni
Skladbu vodorovnych nosnych konstrukci v prvnim a druhém nadzemnim podlaZzi
jsme urcili z defektoskopické vizualni prohlidky. Diky prohlidce jsme vyhodnotili, Ze
vodorovnou nosnou konstrukei v prvnim nadzemnim podlazi je cihelna klenba, kde

cihly jsou osazené do valcovanych ocelovych I profilii, kterymi jsou kolejnicové pasy
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a Vdruhém nadzemnim podlazi je strop dfevény tramovy strop Skladba stropni
konstrukce Sla rovnéz urcit z defektoskopické vizualni prohlidky. Na obrazku 13.3

vidime skladbu stropni konstrukce prvniho nadzemniho podlazi.

Obr. 13.3 Skladba stropni konstrukce

13.2.1. ZatiZeni cihelné klenby

Cihelna klenba je Vv prvnim nadzemnim podlazi a nachazi se nad skladovacimi
prostory. Vypocet je provadén podle Eurokodu 1. Do stalého zatizeni uvazujeme
samotnou konstrukci stropu. Proménné zatizeni jsme urcili podle kategorie ploch
pozemnich staveb. Prostory prvniho nadzemniho podlazi slou¢i ke skladovacim u¢eltim.
Jedna se o Kkategorii E1 — plochy pro skladovaci ucely, véetné knihoven
a archivii. Pro tuto kategorii je hodnota proménného zatizeni 7,5 kN/m?. Skladba je

zndzornéna na obrazku 13.4.

1 2‘ 3 1 —linoleum 5mm
4 CULS s s 2 dfevo 20 mm
g A i ' 3 —nasyp 0160 mm
‘ 4 — zaklop CPP 65 mm
‘6 5 4 960-1100 5 — omitka 20 mm
| ﬂ 6 — I-profil 130

Obr. 13.4 Rez cihelnou klenbou
Pro vypodet je nutné znat rozméry a objemovou hmotnost materialu. Sitka, ktera je
uvadéna ve vypoctu a nasobime ji objemovou hmotnost, je jeden béZzny metr. Samotny

vypocet zatizeni je znazornén v tabulce 13.1.
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Tab. 13.1: Vypocet zatizeni cihelné klenby nad 1. NP

Zatizeni h (m) (rfn) (kNF;mS) Vypodet f, (kN/m) Z; (kl\flﬁ}m)
Linoleum 0,005 | 1,0 | 12,0 0,005 x 1,0 x 12=1 0,06 0,081
Drevénd deska | 0,02 | 1,0 | 5,0 0,02x1,0x5=| 0,1 0,135
Stdlé Nasyp 0,16 | 1,0 | 13,0 0,16 x 1,0 x 13=| 2,08 [1,35| 2,808
Zaklop 0,14 | 1,0 | 18,0 0,14 x 1,0x 18=| 2,52 3,402
Omitka 002 | 1,0 | 18,0 0,02x1,0x 18=| 0,36 0,486
Celkem 512 | - 6,912
Uzitné
Proménné| zatiZeni 7,5 kN/m? 75x1,0= 75 | 1,5 | 11,250

13.2.2. Zatizeni dievéného tramového stropu

Vodorovnou nosnou konstrukci v druhém nadzemnim podlazi je dievény tramovy
strop. Mistnosti, nad kterymi se strop nachazi, slouzi jako obytné plochy. Podle normy
CSN EN 1991-1-1 fadime obytné plochy do kategorie A — plochy pro doméci a obytné
¢innosti a hodnota uzitného zatizeni pro kategorii A jsou 2,0 kN/m?. Pro pfedstavu
skladby dfevéného tramového stropu je na obrazku 13.5 fez vodorovnou nosnou

konstrukei.

26

1-—tram 150 x 280 mm
2 — zaklop 26 mm

341

15

3 — podbiti 15 mm

4 — rakosova omitka 20 mm

20

‘ max. 1000

4 N 1
Obr. 13.5 Rez dfevénym tramovym stropem

Vypocet byl proveden opét podle Eurokodu 1 a je naznacen v tabulce €. 13.2.

Tab. 13.2: Vypocet zatiZzeni dievéného tramového stropu nad 2. NP

Zatizeni N | 5 0) | gy | VIPoRELhNIM) | e () (k,\f;}m)

Zaklop 0,026 1,0 50 [0,026x1,0x5=] 0,13 0,176

Nosny tram 0,28 | 0,15 50 1]0,28x0,15x5=| 0,21 0,284

sle | Podbiti 0,015 1,0 50 |0,015x1,0x5={0,075| 1,35 | 0,101
Rakosova

omitka 0,02 | 1,0 50 | 0,02x1,0x5=| 01 0,135

Celkem 0,515 - 0,695
Uzitné

Proménné |  zatiZeni 2,0 kN/m? 20x1,0=| 2 1,5 | 3,000
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13.2.3. ZatiZeni od krovu a podlazi
Zatizeni opét navrhujeme podle Eurokodu 1 a posuzujeme jeden bézny metr

objektu. Opét je obecny vypocet ukazan v tabulce (tab. 13.3.)

Tab. 13.3: Obecny vypocet zatizeni pro posouzeni prekladu

Zatizeni | f, (kN/m) | v () | fo (kNim)
1. STRECHA
1.1 Stalé | 075x10=/075 | 135 | 1,013
2. DRUHE NADZEMNI PODLAZI
Zdivo 0,45 x 3,81 x 18 =| 30,861 41,662
5 1 Sthlé Omitky 2 x 0,03 x 3,32 x 20 = | 3,984 1,35 5,378
Stropy 1x2,13x6,5/2=6,923 9,345
Celkem 41,7675 - 56,386
2.2 Proménné | Uzitné zatizeni 1x2,0x5,6/2=|5,6 15 8,400
3. PRVNI NADZEMNI PODLAZI
Zdivo 0,6 x 3,19 x 18 = | 34,452 46,510
2 x 0,015 x 2,895 x 20 135
3.1 Stalé Omitky =11,737 ’ 2,345
Stropy 5,12 x 5,26/2 = | 13,4656 18,179
Celkem 49,6546 - 67,034
3.2 Proménné | Uzitné zatizeni ‘ 1x75x5,26/12=]19,725 15 29,588
4. POSUZOVANE PODLAZI
Zdivo 0,6 x 2,895 x 18 =| 31,266 135 42,209
4.1. Stalé Omitky 0,015 x 2,895 x 20 = | 0,8685 1,172
Celkem 32,1345 - 43,382

V tabulce 13. 3 jsou zatizeni rozd€lené podle Casti objektu. Na stfechu, oznacené
v tabulce ¢islem 1, pisobi pouze stalé zatizeni, které se sklada ze stie$ni krytiny
a krovu. Prvni a druhé nadzemni podlazi ma jak stalé, tak i proménné zatiZeni, tzv.
zatizeni uZitné. Hodnota uZitného zatiZeni odpovida opét hodnoté, ktera se nachazi
vnorm& CSN EN 1991-1-1 a uréime ji podle kategorie zatézovacich ploch. Pro prvni
nadzemni podlazi je to kategorie E1 — skladovaci prostory a pro druhé nadzemni podlazi
je vhodna kategorie A — obytné prostory. V tabulce 13. 3. je pod Cislem 4 uveden

vypocet zatizeni, které pisobi na samotny posuzovany prvek, tj. peklad P1.

Pro vypocet navrhovych momentt a normélovych sil je nutné ze zatizeni, které je na

ur¢ité excentricité, stanovit momenty. Pravé diky této excentricité, vyznacené na
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obrazku 13.6, tyto momenty vznikaji. Vynasobenim zatizeni d danou excentricitou

e ziskdme momenty m. Vypocty jsou v tabulkach 13.4 — 13.6.

|
4@0
75| m 75

150

R

600

2895

R ——— -

Obr. 13.6 Vypoctovy model pro posudek pilite P1, naznaceni feza I, II, ITI

Tab. 13.4: Vypocet momentu m na excentricité -0,15m

Stala vypoctova zatizeni plisobici na fez s vystfednosti e = -0,075
d = 1,013 (1.1)
Vyvozeny moment m = -0,076 KNm

Tab. 13.5: Vypocet momentu m na excentricité 0,075m

Stala a proménné vypoctova zatizeni puisobici na fez s vystfednostie= 0,075
d = 64,786 (21+2.2)
Vyvozeny moment m = 4,859 KNm
Tab. 13.6: Vypocet momentu m na excentricité 0,15m
Stala a proménna vypoctova zatiZzeni plisobici na fez s vystfednostie= 0,15
d = 96,621 (3.1+3.2)
Vyvozeny moment m = 14,493 KNm
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13.3.  Vypocet MSU nevyztuZeného zdéného pilife

1. GEOMETRIE

Svétla vyska pilire

Sitka prifezu pilite

Tloust’ka prifezu pilife (bez omitek)

2. ZATIZENI
Prirez 1 (hlava piliFe)
Normalova sila

Moment

Prirez m (polovina vysky piliie)
Normalova sila
Moment

Priifez 2 (pata pilire)
Norméalova sila

Moment

h= 2,895 m
b= 1,21 m
t= 0,6 m

Neg = 102,285 kN
Meg = 0,564 kNm

Ned,ll = 123,975 kN
Megu= 0,564 kNm

Negyn = 167,357 kN
Med’||| = 0,564 kNm

3. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Normalizovana pevnost zdicétho prvku v tlaku 11,5 MPa

Pevnost malty v tlaku 0,59 MPa

Ozaceni zdictho prvku a malty CP 290/140/65 - P8, M1
Objemova hmotnost zdiva 1800 kg/m®

Skupina zdicich prvka 1

Dil¢i souCnitel spolehlivosti zdiva Yy 2

Soucinitel K (pro skupinu 1 a obycejnou maltu) 0,55

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku
f=Kf,*,,”

f, =0,55x11,5"% x0,59"%°

fi = 2,358 Mpa

Navrhova pevnost zdiva v tlaku

fg =1y
f, = 05372
f, = 1,179 MPa
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4. KONTROLA STIHLOSTI

Utinna vyska pilire
hef = th
=,895x 1,25
= 3,61875 m
Utinna tloust’ka pilire
tr =
= 0,6 m
Stihlostni pomér pilite
A= hef/tef < 27
=61875/0,6
6,031 < 27
vyhovuje

5. OVERENI SPOLEHLIVOSTI V PRUREZU 1
Vliv vystiednosti
Od navrhového zatizeni

€e1 = Meg 1 / Neg 1
= 0,564/102,285
= 0,0055 m
Pocate¢ni vystiednost
Cinit — hef /450
= 3,619 /450
= 0,0080 m
Vystrednost v hlaveé
e = €e,1 T Cinit
= 0,0055 + 0,008
> 0,05t
= 0,0136 > 0,05x0,6
> 0,03 m
VYHOVUIJE

ZmenSujici soucinitel v hlavé pilire
Qo = 1-2(e/t)
1-2(0,0136/0,6)
0,9548
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Ndvrhovd unosnost v priiezu 1

Nrg = p1bthy

0,9548 x 1,21 x 0,6 x 1,179 x 1000

= 817,26 kN

Podminka spolehlivosti
Nrai [KN] = Ngg; [KN]
817,26 > 102,285
priiez I vyhovuje

6. OVERENI SPOLEHLIVOSTI V PRUREZU II
Vliv vystiednosti ;
Od navrhového zatizeni
Cen = Meg,i1 / Neg,1i
= 0,564 /123,975
= 0,0045 m

Vystrednost od dotvarovani

e = 0,002¢,,AV(te))
= 0,002 x2x6,03125 x V(0,6 x 0,0126)
= 0,0021 m
Od ¢kt zatizeni (i nahodila vystfednost)
m = e+ init
= 0,0045 + 0,008
= 0,0126 m
Vystiednost v poloving vysky pilife
mk = e+ Cinit * €k
= 0,0045 + 0,008 + 0,0021
> 0,05t
= 0,0147 > 0,056x0,6
> 0,03 m

Pomérna vysledna vystiednost
e||’k/t = 0,0147 / 0,6
= 0,024
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Zmen3ujici soucinitel uprostied pilire

Ke = 1000,00
A= 6,03125 =>  On = 0,79
€1k /It = 0,024

Navrhova unosnost v pritiezu I1

Nran = ombtfy
= 0,7897 x 1,21 x0,6 x 1,179 x 1000
= 675,92 kN
Podminka spolehlivosti
Nrai [KN] > Ngg i [KN]
675,92 > 123,975

priiez I1 vyhovuje

7. OVERENI SPOLEHLIVOSTI V PRUREZU 111
Vliv vystiednosti
Od navrhového zatizeni

Cen = Meg,in1 / Neg i
= 0,564 /167,357
= 0,0034
Pocatecni vystiednost
Cinit = hef [ 450
= 3,619 /450
= 0,0080
Vystirednost v hlaveé
e = €e.in + Einit
= 0,0034 + 0,008
> 0,05t
= 0,0114 > 0,05x0,6
> 0,03 m
VYHOVUJE

ZmenSujici soucinitel v paté piliie
T 1-2(e/t)
1-2(0,0114/0,6)
0,9620
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Ndvrhovd unosnost v priiezu 111
Nram = @1 btfy

0,962 x 1,21 x0,6 x 1,179 x 1000
= 823,37 kN

Podminka spolehlivosti
Nrg,i11 [KN] z Negni [KN]
823,37 > 167,357

24
prurez III vyhovuje [24]

13.4. Zavér
V tabulce 13. 7 jsou vypsany navrhové a vypoétené normalové sily v jednotlivych

prafezech.

Tab. 13.7: Shrnuti navrhovych a vypoétenych normalovych sil

Ommaceni prifezu Neq [KN] NRg (KN) Rezerva - EC (%)
Pritez I (hlava) 102,285 817,26 87,48
Pritez IT (1/2 vysky) 123,975 675,92 81,66
Prurez 111 (pata) 167,357 823,37 79,67

Zdény pilif, ktery jsme posuzovali podle CSN EN 1991-1-1 Eurokdd 6 na tlak
S ptispénim ohybového momentu ve vSech trech prirezech (hlava pilife, polovina vysky
a pata pilife) vyhovél 1 s dostate¢nou rezervou. Nejmensi rezerva byla v paté prafezu. Je
to ztoho divodu, ze pravé pata pilife je nejvice namahana tlakem i ohybovymi
momenty. Jako charakteristickou hodnotu pevnosti zdiva jsme brali 1,18 MPa, ktera
odpovida varianté, kde zdivo je bez trhlin a maximalni vlhkost zdiva je do 4 %. Pravé
vysledky této varianty jsou shrnuty v tabulce 13.4. Pokud bychom uvazovali i variantu
nejméné privétivou, jejiz hodnota pevnosti v tlaku je 0,8 MPa, i tak by prifez v paté

vyhovél. Rezerva by v tomto piipadé byla 5 %.

I ptes kladny vysledek statického vypoctu, s dostatecnou rezervou bych navrhovala
objekt odstranit. Rekonstrukce objektu by byla znacné slozita. Objekt se nachazi
V havarijnim stavu. Proto navrhuji vypracovat dokumentaci bouracich praci a podle ni
diagnostikovany objekt odstranit. Jesté piedtim, nez objekt bude odstranén, je nutné

provést piedbézna opatfeni, ktera zamezi vyskytu osob v okoli objektu. V blizkosti
94
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objektu se nachazi budova gymnazia a také park, ve kterém se také pohybuji lidé.
Z tohoto diivodu navrhuji jako pfedbézné opatfeni ohraniceni objektu paskou a zakazem
vstupu do ohrani¢ené¢ho tizemi, které je 3 metry od obvodovych zdi na kazdou stranu
objektu. V blizkosti objektu je také vstup do Zakladni umélecké skoly Slapanice, jedna
se 0 zadni vchod do gymndazia. Doporucuji tento vchod uzavfit a pouzivat pouze ptedni

vchod. Timto opatienim také zamezime pohybu osob v okoli objektu.
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14. DOKUMENTACE BOURACICH PRACI [23]

Na diagnostikovaném objektu budou provedeny bouraci prace, které se budou tykat
komplexné celého objektu a sklepnich. Bouraci prace nelze provadét okamzité, bez
jakékoliv ptipravy. Je zapotiebi vyhotovit dokumentaci bouracich praci s potfebnymi
nalezitostmi. Tyto nalezitosti jsou popsany ve vyhlasce ¢. 499/2006 Sb., vyhlaska

0 dokumentaci staveb v ptiloze ¢. 8.

Chceme-li, aby dokumentace byla spravné vypracovana, musi obsahovat pét Casti.
Prvni ¢ast je privodni zprava, dale pak souhrnné technickd zprava, situacni vykresy,
dokumentace a jako posledni Cast je pfiloZzena ¢ast dokladova. Téchto pét Casti musi mit
dokumentace bouracich praci vzdy. Obsahové a rozsahové se Casti dokumentace
prizptisobuji druhu a vyznamu staveb. Dale také tomu, kde a jak jsou postaveny, jaké

maji rozméry a z jakého materialu jsou postaveny.

14.1. Privodni zprava

Prvni ¢asti dokumentace je privodni zprava, ktera je rozd€lena to péti hlavnich
¢asti, z nichZ n¢které maji své podcasti.
14.1.1. Identifika¢ni udaje

Jako prvni jsou v priivodni zpraveé popsany obecné informace, tzv. identifika¢ni udaje.

e Je zde uveden nazev stavby, adresa stavby, na jakém katastralnim uzemi je
stavba umisténa a parcelni ¢isla pozemku.

e Dalsi ¢asti identifika¢nich idaji jsou informace o vlastnikovi. Jméno a piijmeni
nebo ndzev firmy (u pravnickych osob) a dale adresa trvalého bydlisté nebo
adresa sidla (PO).

e Vposledni casti identifika¢nich udaji se piSi informace o zpracovateli
dokumentace, kterym muize byt opét fyzicka nebo pravnicka osoba. Pokud je
zpracovatel veden jako fyzickd osoba, postaci jméno a piijmeni.

14.1.2. Seznam vstupnich podkladi

V této ¢asti dokumentace se predkladaji pozadavky stavebnika a vSech, bourdnim
dotcenych organt. Dale také mize obsahovat zpravu o stavebné¢ technickém prizkumu,
k tomu pfiloZzenou fotodokumentaci objektu a zaznamy z méfeni na objektu. Pokud je

k objektu zachovana puvodni dokumentace, i ta zde muze byt.
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14.1.3. Udaje o uzemi

Zde je popsano nejblizsi okoli bouraného objektu. Uvadime zde, jestli je objekt
Vv zastavéném uzemi nebo jestli stoji samostatné. Jak okoli vypada, zda se jedna o objekt
V centru mésta nebo objekt na louce atd. A miizeme zde zminit, jak je objekt postaven,

napf. jaké jsou zéklady.

Déle zde musime vypsat informace o ochrané uzemi dle jinych pravnich predpisi.
Musime uvést, zda je nebo neni objekt v izemi, které je chranéno zvlastnimi pravnimi
predpisy, napi. jestli se nejednd o pamatkovou rezervaci, zaplavovou oblast,

pamatkovou zonu nebo zvlasté chranéné uzemi.

Dulezité v této ¢asti jsou 1 udaje o splnéni poZzadavki dotéenych organt. Uvadime
zde stanoviska vSech dotcenych organt. Muzou zde byt organy, které chrani vetejny
zajem (zivotni prostiedi, pozemni komunikace, ochrana vefejného zdravi atd.). Pokud

tyto organy maji n¢jaké pozadavky, jsou zapracovany do dokumentace.

Ukolem zpracovatele dokumentace je také uvést seznam viech sousednich
pozemkil, které jsou nezbytné pro kontakt pfi provadéni bouracich praci. Informace

o sousednich pozemcich jsou brany z katastru nemovitosti.

14.1.4. Udaje o stavbé
Jako prvni popiSeme druh a uZivani odstraiovaného objektu. PopiSeme rozméry,
zda se jedna o podsklepeny ¢i nepodsklepeny objekt, kolik ma pater, jak je nebo byl

objekt vyuzivan. Zda se jedna o rodinny diim, sportovni halu nakupni stfedisko atd.

| samotnd stavba, ne jenom uzemi, mize byt chranéna jinymi pravnimi piedpisy.
Pokud je stavba pravé témito predpisy chranéna, jednd se o tzv. kulturni pamatku.
V ptipadé, kdy je stavba prohlaSena za kulturni pamatku, musi dojit ke zruSeni

prohlaseni, Ze stavba je chranéna.

Také zde musime informovat o splnéni pozadavkd dotéenych organt. Udaje

o stavb¢ dale zahrnuji rozméry zastavéné plochy a obestavéného prostoru.

Jako poslednim bodem jsou zakladni predpoklady pro odstranéni stavby. Pokud je
objekt piipojen na vodovod, plynovod, kanalizaci, nebo ke kabelim NN, probiha
kontrola odpojeni pfipojek vody, kanalizace a odpojeni elektro piipojky od vnitinich
rozvodu. Déle se zde uvadi, v jakém ¢asovém horizontu bude demolice provedena a zda
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bude clenéna na etapy. Také je vhodné se zminit o ndkladech demolice a zplsobu

provadeéni.

V ¢asti s nazvem Clenéni odstrafiovani stavby popisujeme rozebirani objektu, zda
jej budeme rozebirat postupné nebo provedeme demolici za pomoci trhaviny. To se také

odviji od toho, v jakych mistech se objekt nachazi.

14.2. Souhrnna technicka zprava

14.2.1. Popis iizemi stavby

V této Casti je popsana ve zkratce charakteristika zastavéného stavebniho pozemku.
Kde se nachéazi chodnik, silnice nebo zeleny pruh, jejich $iiky a smér od objektu. Ze
Vv urCité vzdalenosti je feka s ur€itou vySkou hladiny, atd. Musi se zminit 1 stdvajici
ochranna a bezpecnostni pasma. Dulezita je také poloha objektu vzhledem
k zaplavovému a poddolovanému tizemi apod., dale se musi zpracovatel soustiedit i na
to, jaky bude mit vliv odstraniovani objektu na ptilehlé okolni stavby a pozemky a také
na odtokové poméry. Musi tedy brat v ivahu ochrana okoli objektu. Je nutné provést
1 vyhodnoceni kontaminace Skodlivymi latkami Vv prostorech stavby, které nejsou
Pokud je ptedpoklad vyskytu azbestu, zpracovatel dokumentace by mél uvést
1 nakladani s azbestem po demolice objektu. M¢l by byt ukldddn samostatné
a zneSkodnén specializovanou firmou. V neposledni fad€é se musi vznést poZadavky na
kaceni dfevin, pokud se u objektu vyskytuji, a také popsat vécné a Casové vazby

a podminujici, vyvolané a souvisejici investice.

14.2.2. Celkovy popis stavby

V této casti dokumentace se zabyvadme stru¢nym popisem stavebnich nebo
inZzenyrskych objektl a jejich konstrukci. Popisujeme zde napt. skladbu stropu, typ
krovu, stfe$ni krytinu, vypln€¢ otvord, zdivo, ze kterého je objekt postaven, druhy
omitek, typy podlah, plynoinstalace atd. Dale jsou zde stru¢né popsana technicka nebo
technologicka zafizeni, pokud se v objektu vyskytuji a také vysledky stavebniho

prazkumu potvrdi, pfitomnost azbestu ve stavbe.

14.2.3. Pripojeni na technickou infrastrukturu
Popisujeme zde napojovaci mista technické infrastruktury, a pokud je budova
napojena na nékterou z inzenyrskych siti, jsou zde jesté dodany pfipojovaci rozméry,
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vykonové kapacity a délky a také zpisob, kterym inzenyrské sit¢ budou odpojeny pied

samotnou demolici.

14.2.4. Upravy terénu a feSeni vegetace po odstranéni stavby
V této casti jsou feSeny terénni Upravy po odstranéni stavby. Muzou zde byt

na provedeni.

14.2.5. Zasady organizace bouracich praci

Pokud je nutné k demolici zajistit ptivod vody ¢i elektfiny, musi to byt také napsano
v dokumentaci. Ddle se zde také uvadi naklddani s odpadnimi vodami a princip, jakym
bude probihat odvodnéni stavenisté. Do dokumentace bouracich praci je nutné zahrnout
1 napojeni staveniSté na stavajici dopravni a technickou infrastrukturu, ochranu okoli
staveni$té, vliv odstranéni stavby na okolni pozemky a stavby. Také zpracovat studii
0 maximalnim mnozstvi a druhu vyprodukovaného odpadu a emisich pii odstranéni
stavby, dale jak s odpadem bude nakladéno, zplsob piepravy na skladku, jeho ulozeni,
dalsi vyuziti nebo likvidace. Je nutné znat i maximalni zébory, které jsou nutné
k demolici. Dale se popisuje Vtéto ochrana zivotniho prostiedi pii vlastnim
odstraniovani stavby. Sem zahrnujeme zejména hluk a vibrace zplsobené technikou,
kterd je nutnd pro demolici a také zvySenou prasnost v okoli objektu. Dba se i na
bezpecnost a ochranu zdravi pii praci na staveniSti a na posouzeni koordinatora
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci dle jinych pravnich piedpist, a pokud jsou
odstranénim objektu dotéeny stavby, které maji pozadavky na bezbariérovy pfistup, je
povinnosti tento bezbariérovy pfistup zachovat nebo provést jinym zplsobem. Jestlize

jsou dotéeny mistni komunikace, je nutnosti provést dopravné inZenyrska opatteni.

14.3. Situacni vykresy
Situacni vykresy jsou rozdéleny do dvou casti. Jsou to vykresy SirSich vztaht

a vykresy katastralni.

14.3.1. Situaéni vykresy SirSich vztahi
Meéfitko téchto vykrest je v rozmezi 1 : 500 az 1 : 50000, pokud se jednd o stavbu,
kterda byla kulturni pamatkou, a toto prohldseni bylo zruSeno. V méfitku 1: 200 se

provadi vykresy staveb, které jsou v pamatkové zoné nebo rezervaci. Ve vykresech se
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dale uvadi také napojeni stavby na dopravni a technickou infrastrukturu, ochranna

a bezpecnostni pdsma a vyznaceni hranic dot¢eného tizemi

14.3.2. Katastralni situacni vykres
U téchto vykrest se pouziva méftitko, které je na katastralni mapé. Zde se vyznacuji

odstranované stavebni a inzenyrské objekty a také vliv bouracich praci na okoli.

14.3.3. Dokumentace
Pokud odstranujeme inzenyrské nebo stavebni objekty, dokumentace se zpracovava

po objektech v nasledujicim ¢lenéni v pfiméfeném rozsahu.

14.3.4. Technicka zprava
Technickd zprava obsahuje popis technologického postupu bouracich praci
a odstranovani technologickych a technickych zatizeni. Upozorfiuje na neobvyklé

a netradi¢ni technologické postupy, konstrukce a konstrukéni detaily.

14.3.5. Vykresova ¢ast

V této vykresové Casti jsou vykresové dokumentace stavajiciho stavu objektu, navic
jesté s vyznafenim vazeb na stavajici sousedni stavby. A pokud nejsou v technické
zpraveé dostate¢né informace o postupu bouracich praci, je nutné piedlozit schematicky

zakreslené vykresy postupu bouracich praci.

14.3.6. Statické posouzeni
Tato Cast se zabyva statickym, popi. dynamickym vypoctem posouzeni stability
konstrukce v jednotlivych etapach bouracich praci. Vypocet 1ze provadét i pro navrh

docasného podepteni konstrukce.

14.4. Dokladova ¢ast
Zavérem dokumentace bouracich praci je tzv. dokladova cast. V této casti jsou
obsazeny doklady o tom, Ze byly splnény pozadavky podle jinych pravnich ptedpisii,

které byly vydany ptislusnymi spravnimi organy nebo osobami. Jsou zde:

e Rozhodnuti, vyjadfeni dot€enych organu, stanoviska a zavazna stanoviska, ktera
z vetsi casti vydavaji krajské hygienické stanice, Reditelstvi silnic a délnic,

méstské a krajské urady, poptipadé Narodni pamatkovy ustav.
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e Vdalsi casti jsou stanoviska vlastnikii vefejné dopravni a technické
infrastruktury. Napiiklad vodarenské, plynarenské nebo telekomunikaéni
spole¢nosti.

e V pfipad¢, Ze objekt je zasitovan, je nutné mit stanoviska od vlastniki siti. Tato
stanoviska se tykaji zptisobu a moznostem odpojeni dané sité.

e Muzeme se stat, ze objekt lezi v oblasti ochranného nebo bezpecnostniho pasma
podle jinych pravnich ptedpisi. Jestlize tato pAsma budou demolici dotCena, je
nutnost mit vyjadieni se souhlasem 1 od vlastnikli nebo provozovateli daného
pasma.

e Posledni stanoviska v dokladové ¢asti dokumentace jsou stanoviska ostatni,
vyjadieni, posudky a vysledky jednéni, ktera probihala v priabéhu zpracovavani

dokumentace.
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15. DEMOLICE OBJEKTU

Demolice objektu je nafizena na zéklad¢ stavebné technického prizkumu. Pied
zahajenim demolice diagnostikovaného objektu musi byt provedena dokumentace
bouracich praci a méli bychom obeznamit stimto zamérem majitele sousednich

pozemku. Rozdéleni pozemk v okoli objektu je zakresleno na obrazku 15.1.

Obr. 15.1 Rozdéleni pozemki [21]

Vlastnické pravo parcel ¢. 904/1, ¢. 904/3, ¢. 906 a ptijezdové cesty k objektu ma
Jihomoravsky kraj, ktery zde provozuje Gymnazium a Zakladni uméleckou Skolu
Slapanice, piispévkovou organizaci. Vlastnikem dalsim parcel, tj. 904/2, 907/4 a 907/11

je mésto Slapanice.

Objekt se nenachazi v zadné pamatkové zo6né ani v zaplavové oblasti. Je napojen na
vodu a elektfinu. Proto je nutné kontaktovat majitele vodovodniho fadu, kterym Svazek

obci pro vodovody a kanalizace Slapanicko a také spravce elektro pipojky.

Piedpokladané trvani demolice je 1 mésic od zahdjeni a samotnd demolice nebude

rozdélend na etapy.

Orientacni cena demolice se dd stanovit podle ceniku stavebnich praci, ovSem
skuteCnou cenu budeme védét az z kalkulace, kterou vyhotovi firma na provadéni

demoli¢nich praci.

Pted demolici jesté musime provést zdbor chodniku, ktery kiizi ptijezdovou cestu

do arealu pted objekt.

Demolice by mohla probihat tim zpisobem, Ze nejprve dojde ktzv. odstrojeni

objektu, tim bude dodrzeno roztfidéni bouranych materidli. Manualné¢ bude sejmuta
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stieSni krytina a odvezena na nejblizs$i skladku, v nasem piipad€ je to recyklacni
sttedisko ~ Brno - Modfice. Nasledné bude zbouran krov a strop 2. nadzemniho patra.
Vzhledem ke stavu krovu a stropu, ktery je havarijni, nedoporucuji bouraci prace
provadét rucn€é. Vhodnéjsi by bylo, kdyby stiecha byla strzena za pomoci tézké
techniky na zatravnénou plochu, ktera je u severni Casti objektu. Tézkou techniku
muzeme pouzit i pii demolovani nasledujicich ¢asti objektu, jako jsou obvodové stény
a strop prvniho nadzemniho podlazi. Pti pouziti t€Zké techniky je dulezité strhavat stény
dovniti objektu, a to kvili bezpecnosti. Druhym zptisobem rozebrani objektu, na kterém
jiz neni stfecha a strop druhého nadzemniho podlazi, je rozebrani zdiva manualng.
Obvodové zdi i strop nad 1. nadzemnim podlazim budou postupné rozebirany po
jednotlivych patrech. Tim se zajisti maximalni bezpecnost osob, které budou demolici
pfitomny. At uz to jsou osob, které demolici pfimo provadi nebo osoby piihlizejici

(studenti, navstévnici parku).

Po demolici je nutné material dotiidit, neznecisténé recyklovatelné ¢asti jsou vhodné
ke zrecyklovani a nevyuzitelné casti je potfeba odvést na predem urcené skladka
materialu. Jak ma byt s odpady nakladano, je popsano v zakoné ¢. 185/2001Sh.

Vv kapitole Rozhodnuti o odstranéni stavby.

Otazkou zlistava, zda demolovat sklep, ktery se nachéazi za objektem a je v pfimém
kontaktu s terénem. Pokud bychom se rozhodli, zZe sklep také zdemolujeme, mize dojit
k sesuvu svahu a tim ohrozit Zivoty osob, které¢ se zde pohybuji. V druhém ptipadé, kdy
bude sklep ponechan, by bylo vhodné provést ve sklepnich prostorech hydroizolaci.
Pokud bychom se rozhodli pro prvni pfipad, sklep také zdemolovat, je nutny

geotechnicky posudek svahu, ktery je nad sklepnimi prostory.

Samotné odstranovani stavby nebude mit negativni vliv na hladinu podzemni vody.
Zvysenou pozornost pii demolici bychom méli vénovat hladiné hluku, ktery vznikne
pouzivanim technickych zatizeni a také mnozstvi prachu vyprodukovaného demolici. Je
mozné nadmérnou prasnost redukovat kropenim. ZvySena pozornost je nutna z toho
divodu, ze v bezprosttedni blizkosti je gymnéazium. U tohoto objektu neptedpokladame
vyskyt Skodlivych latek, jako napf. azbestu. Pro lepsi orientaci a viditelnost doporucuji

pokécet stromy, které¢ jsou za zapadni obvodovou zdi objektu.
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S ohledem na stav objektu, ktery je havarijni, doporucuji demolici provést CO

Vv nejkratsi dobe¢.

Po demolici objektu bude pozemek urovnan, ohumusovan a zatravnén.
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16. ZAVER

Moje diplomova prace je zaméfena na diagnosticky prizkum, ktery mizeme diky
jeho rozsahu charakterizovat i jako podrobny stavebné technicky prizkum. Tento
priizkum byl provadén na objektu, ktery se nachazi ve Slapanicich na ulici Riegrova
s ¢islem popisnym 1238/21. Sousednim objektem diagnostikovaného objektu je budova

gymndzia a méstsky park.

Prizkum byl ¢lenén do dvou etap. Prvni etapu miizeme nazvat predbéznym
stavebné technickym prizkumem. V prvni etapé prizkumu jsme provedli vizudlné
defektoskopickou prohlidku, objekt si zaméfili a vyzpovidali pamétniky a mistniho
kronikafe pana Kopeckého. Na zaklad¢ vSech téchto informaci, at’ uz ustnich nebo
z vizualné defektoskopické prohlidky ¢i z méteni, jsem vyhotovila pfislusné pudorysy

a fezy objektu.

Podrobny stavebn¢ technicky prizkum, tj. druhd etapa prizkumu, spocival
v provedeni nedestruktivnich zkousek cihelného zdiva. Zkousky cihelného zdiva byly
provedeny dvé. Prvni zkouskou, Schmidtovym tvrdomérem LB, jsem zjistila pevnost
zdicich prvki. Pfi obruSovani povrchu zdicich prvkd pro zkousku Schmidtovym

MV

zmrazovacimi a rozmrazovacimi cykly. Odloupnuté vrstvy jsou znazornény na obrazku

16.1.

Obr. 16.1 Odloupnuté vrstvy zdicich prvka

Druhou zkouskou, tzv. ,,Kucerovou vrtackou®, jsem urcila jakou pevnost ma malta,
do které jsou zdici prvky osazeny. Pfi kontrole tloustky spar jsem zjistila, Ze vétSina
svislych spar neni maltou vyplnéna.
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Uz samotny vizualné defektoskopicky prizkum odhalil na objektu nalezy, které
mizeme nazvat zavaznymi az havarijnimi poruchami. Témito poruchami je napiiklad
spadly krov a vyboceni stény v disledku spadnuti krovu. Dale také prohnilé stropy

druhého nadzemniho podlazi.

Na objektu byly realizovany tfi sondy pro zjisténi pevnostni tfidy zdicich prvka
a pevnosti zdici malty. Tyto sondy se nachazeji na vychodni obvodové sténé objektu
v 1. NP. Z hodnot ziskanych zkouSkami byl proveden staticky vypocet zdéného pilite.
Pilit se nachazi v tom samém patfe, tj. 1.NP, ve kterém byly provedeny sondy. Je z cihel
plnych palenych pevnostni tiida CP 8 (norma CSN EN 771-1+A1) vyzdén na maltu
vapennou, ktera je podle normy CSN EN 998-2 ED. 2 fazena do pevnostni tiidy M1.

Staticky vypocet s naméfenymi hodnotami vyhovél s rezervou 22 %.

I pfes vyhovujici vysledek doporucuji objekt odstranit. V diplomové praci se
nachdzi kapitola ¢. 14 Dokumentace bouracich praci, podle které¢ by demolice méla byt
provedena. Odstranéni objektu bych doporucila pievazné kvili havarijnimu stavu
objektu jako celku. Ze stavajiciho objektu se ponechaji sklepni prostory, které jsou
Vv dobrém stavu. Navrhuji v téchto prostorach provést hydroizolaci. Demolici by méla
provést odborna firma se zkuSenostmi s bourdnim objektli a samoziejmé co v nejkratsi
mozné dob¢€, aby objekt neohrozoval zivoty a zdravi osob, které se kolem objektu

pohybuyji.
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P1: Vysledky NDT zkousek pevnosti zdiva v tlaku, sonda Z1

ZkouSky pevnosti cihly v tlaku - NDT zkouSka Schidtovym tvrdomérem LB
Slapanice, Riegrova 1238/21

Sonda Z1
ZkuSebni misto V1
Cislo tderu 1 2 3| 4|5 6 7 8 9 | 10
Odraz R; 17 | 17 | 18 | 15 | 16 | 15
Primérny odraz R’ 16,3
Meze + 20% 0,8xR”’ 13,0 1,2xR” 19,6
Pocet platnych hodnot R; 6=5 Upraveny pramer 16,3
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f, .=0,956 X R - 5,444 10,1 MPa
ZkuSebni misto V2
Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz R; 16 | 14 | 15| 14 | 16 | 15 | 16
Primérny odraz R’ 151
Meze + 20% 0,8xR”’ 12,1 1,2xR”’ 18,1
Pocet platnych hodnot R; 7=5 Upraveny pramer 15,1
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f, .=0,956 X R - 5,444 8,99 MPa
ZkuSebni misto V3
Cislo tderu 1 2 3|1 4|5 6 7 8 9 | 10
Odraz R; 18 | 19 | 20 [ 21 | 20 | 20 | 21 | 22 | 22 | 19
Primérny odraz R’ 20,2
Meze + 20% 0,8xR” 16,2 1,2xR”’ 24,2
Pocet platnych hodnot R; 10=5 Upraveny pramer 20,2
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f;, .=0,956 X R - 5,444 13,9 MPa
Zkusebni misto V4
Cislo tideru 1 2 3|45 6 7 8 9 | 10
Odraz R; 22 | 23 (24 | 25 | 22 | 24 | 20 | 25 | 22 | 22
Primérny odraz R’ 229
Meze + 20% 0.8xR’ 183 | 12xR’ 275
Pocet platnych hodnot R; 10=5 Upraveny pramér 229
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f;, .=0,956 X R - 5,444 16,5 MPa

Pokra¢ovani na dalsi strané




ZkusSebni misto Bl

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz R; 17 | 18 | 19 ( 21 | 19 | 17 | 20 | 18 | 21 | 20
Primérny odraz R’ 19

Meze + 20% 0,8xR’ 152 | 12xR’ 228
Pocet platnych hodnot R; 10=5 Upraveny pramer 19
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f}, .=0,956 X R - 5,444 12,7 MPa
ZkusSebni misto B2

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz R; 18 | 20 | 19 ( 21 | 22 | 22 | 19 | 18 | 18 | 17
Primérny odraz R’ 194

Meze + 20% 0,8xR”’ 15,5 1,2xR”’ 23,3
Pocet platnych hodnot R; 10=5 Upraveny prameér 19,4
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f}, .=0,956 X R - 5,444 13,1 MPa
Celkovy primér jednotlivych pevnosti f;, . ze sondy Z1 12,5 MPa




P2: Vysledky NDT zkousek pevnosti zdiva v tlaku, sonda Z2

Slapanice , Riegrova 1238/21

Zkousky pevnosti cihly v tlaku - NDT zkouSka Schidtovym tvrdomérem LB

Sonda Z2
Zku$ebni misto V1
Cislo tderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz R; 14 (15| 14 | 16 | 13 | 15
Primérny odraz R’ 14,5
Meze + 20% 0,8xR’ 116 | 12xR’ 17,4
Pocet platnych hodnot R; 6=>5 Upraveny prameér 145
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 X R - 5,444 8,42 MPa
Zkusebni misto V2
Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz R; 17 | 18 | 17 | 15 | 18 | 15
Primérny odraz R’ 16,7
Meze + 20% 0,8xR’ 134 1,2xR’ 20
Pocet platnych hodnot R; 6>5 Upraveny prumér 16,7
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f, .=0,956 X R - 5,444 10,5 MPa
ZkuSebni misto V3
Cislo uderu 1 | 2| 3| 4|56 |7 |8]09]1
Odraz R; 19 (21| 20| 18| 16 | 18 | 21
Primérny odraz R’ 19
Meze + 20% 0.8xR’ 152 | 12xR’ 22,8
Pocet platnych hodnot R; 7=5 Upraveny pramer 19
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 X R - 5,444 12,7 MPa
Zkus$ebni misto Bl
Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Odraz R; 19 (18| 16 | 17 | 17 | 18 | 19 | 17 | 16 | 18
Primérny odraz R’ 17,5
Meze + 20% 0,8xR’ 14,0 1,2xR’ 21
Pocet platnych hodnot R; 10>5 Upraveny pramér 175
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 x R - 5,444 11,3 MPa
ZkuSebni misto B2
Cislo tideru 1 12| 3| 4|5 |67 [8]9]10
Odraz R; 211 19| 18| 20| 17| 19 | 19 | 18 ( 18 | 21
Primérny odraz R’ 19
Meze + 20% 0,8xR’ 152 | 1.2xR’ 22,8
Pocet platnych hodnot R; 10=5 Upraveny pramér 19
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f, .=0,956 X R - 5,444 12,7 MPa
Celkovy primér jednotlivych pevnosti f, , ze sondy Z2 11,1 MP4d




P3: Vysledky NDT zkousek pevnosti zdiva v tlaku, sonda Z3

Slapanice, Riegrova 1238/21

Zkousky pevnosti cihly v tlaku - NDT zkou$ka Schidtovym tvrdomérem LB

Sonda Z3
Zku$ebni misto V1
Cislo tideru 112|345 |67 9 | 10
Odraz R; 19121119 18| 20| 21
Primérny odraz R’ 19,7
Meze + 20% 0,8xR” 158 1,2xR” 23,6
Pocet platnych hodnot R; 6=>5 Upraveny primér 19,7
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f, ;=0,956 X R - 5,444 13,4 MPa
Zkusebni misto V2
Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 9 | 10
Odraz R; 1815 16| 16 | 15| 15
Primérny odraz R’ 158
Meze + 20% 0,8xR’ 126 | 1R’ 19
Pocet platnych hodnot R; 6>5 Upraveny pramer 15,8
Pevnost dle kalibracniho vztahu f;, ;=0,956 X R - 5,444 9,66 MPa
Zkusebni misto V3
Cislo ideru 112|345 |67 9 |10
Odraz R; 18| 17| 18 | 18 | 17 | 20
Primérmy odraz R’ 18,0
Meze + 20% 0,8xR’ 144 1,2xR’ 21,6
Pocet platnych hodnot R; 6>5 Upraveny primér 18,0
Pevnost dle kalibracniho vztahu f,, ;=0,956 X R - 5,444 11,8 MPa
Zku$ebni misto V4
Cislo ideru 112|345 |67 9 | 10
Odraz R; 181 19| 17| 20 | 21 | 19
Primérny odraz R’ 19,0
Meze + 20% 0,8xR” 15,2 1,2xR” 22,8
Pocet platnych hodnot R; 6>5 Upraveny primér 19,0
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f, ;=0,956 X R - 5,444 12,7 MPa

Pokracovani na dal$i strang




Zkusebni misto V5

Cislo ideru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Odraz R; 18| 18| 17| 16 | 19 | 21

Primérmy odraz R’ 18,2

Meze + 20% 0,8xR’ 14,6 1,2xR’ 21,8
Pocet platnych hodnot R; 6>5 Upraveny pramér 18,2
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, ;=0,956 X R - 5,444 12,0 MPa
ZkuSebni misto V6

Cislo uderu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Odraz R; 16 | 17 | 17 | 16 | 19 | 18 | 16

Priméry odraz R’ 17,0

Meze + 20% 0,8xR’ 136 | 12xR’ 204
Pocet platnych hodnot R; 7>5 Upraveny pramér 17,0
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 X R - 5,444 10,8 MPa
Zkusebni misto V7

Cislo uderu 1 12| 3|4|5]|6]|7]8]9]10
Odraz R; 19| 2120 21| 19 | 20

Primémy odraz R’ 20,0

Meze + 20% 0,8xR’ 160 | 1.2xR’ 24
Pocet platnych hodnot R; 6=>5 Upraveny pramér 20,0
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 X R - 5,444 13,7 MPa
ZkuSebni misto V8

Cislo ideru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Odraz R; 17 |1 16 | 18 | 17 | 20 | 21

Priimérny odraz R’ 18,2

Meze + 20% 0,8xR” 14,6 1,2xR”’ 21,8
Pocet platnych hodnot R; 6>5 Upraveny pramér 18,2
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 X R - 5,444 12,0 MPa
Zkusebni misto V6

Cislo tideru 123|456 ]| 7|8]9]10
Odraz R; 16 | 18 | 17 | 18 | 20 | 20 | 19 | 18 | 20 | 21
Primémy odraz R’ 18,7

Meze + 20% 0,8xR” 15,0 1,2xR’ 224
Pocet platnych hodnot R; 10>5 Upraveny prumér 18,7
Pevnost dle kalibra¢niho vztahu f,, .=0,956 X R - 5,444 124 MPa
Celkovy prumér jednotlivych pevnosti f;, . ze sondy Z3 10,8 MP4q




P4: Vysledky NDT zkousek pevnosti malty v tlaku, sonda Z1

Zkousky pevnosti malty v tlaku - NDT zkou$ka Kucerovou vrtackou
Slapanice, Riegrova 1238/21
Sonda Z1
Zkusebni Hloubka vrtu (mm) Meze (mm) Pevnost v tlaku f., . (MPa)
misto d, d, ds d 0,7d | 1,3d | jednotliva primérma
1 536 | 523|571 54 | 37,8 | 70,2 0,62
2 493 | 53,3 | 50,4 | 51 | 35,7 | 66,3 0,70 0.55
3 594 | 61,3 | 57,7 59 | 41,3 | 76,7 0,44
4 58,2 | 57,7 | 615 59 | 41,3 | 76,7 0,44

P5. Vysledky NDT zkousSek pevnosti malty v tlaku, sonda Z.2

Zkousky pevnosti malty v tlaku - NDT zkouSka Kucerovou vrtackou
Slapanice, Riegrova 1238/21
Sonda 22
Zkusebni Hloubka vrtu (mm) Meze (mm) Pevnost v tlaku f,, . (MPa)
misto d; d, ds d 0,7d | 1,3d | jednotliva pramérna

1 54,7 | 56,5 | 53,8 | 55 385 | 715 0,60

2 61,8 | 534 | 515 | 55 385 | 715 0,60 0.65

3 495 | 456 | 51,2 | 48 336 | 624 0,72 '

4 56,4 | 482 | 493 | 51 | 357 | 66,3 0,68

P6. Vysledky NDT zkouSek pevnosti malty v tlaku, sonda Z3

Slapanice, Riegrova 1238/21

Zkousky pevnosti malty v tlaku - NDT zkou$ka Kucerovou vrtackou

Sonda Z3
ZkuSebni Hloubka vrtu (mm) Meze (mm) Pevnost v tlaku f,, . (MPa)
misto d, d, ds d | 0,7d | 1,3d | jednotliva primérna

1 52,6 | 486 | 56,7 | 52 | 36,4 | 67,6 0,66

2 60,6 | 64,7 [ 57,9 | 61 | 42,7 | 79,3 0,40

3 60,2 | 52,4 | 549 | 55 | 385 | 715 0,60 0.57

4 53,2 | 48,2 | 55,8 | 52 | 36,4 | 67,6 0,64 ’

5 51,1 | 62,4 | 66,6 | 60 | 42,0 | 78,0 0,40

6 515 | 486 | 47,7 | 49 | 34,3 | 63,7 0,72




