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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o historii cihel, vcetné vysvétleni
technologie vyroby. Dale se zabyva zkuSebnimi metodami pfi diagnostice
zdénych konstrukci a popisuje jejich provadéni a vyhodnoceni. V zavéru prace
je vysvétlena podstata navrhu charakteristické a navrhové pevnosti zdiva
v tlaku. Vystupem je celkové shrnuti dané problematiky a ozkouSeni

jednotlivych zkuSebnich metod na realné konstrukci.

Klicova slova

historie cihel, vyroba cihel, znackovani, nedestruktivni zkouseni cihel,
destruktivni zkousSeni cihel, pevnost cihel v tlaku, charakteristicka a navrhova

pevnost zdiva

Abstrakt

Bachelor's thesis describes historical overview of progress of masonry
elements, including their technology production. Define used methods of
diagnostics masonry structures and characterizes their implementations and
evaluations. The essence of designing characteristic and designing strength
of masonry in compresion is desribed in conclusion. As the result of this
bachelor's thesis is summary up diagnostic problematics and try out

diagnostics methods on real object.

Keywords

history of bricks, brick production, stamping, non-destructive
methods, destructive methods, strength of masonry in compression,

characteristic and designing strength of masonry in compression
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1.0vVOD

Objeveni hliny jako stavebniho materialu se stalo velkym prilomem ve
stavebnictvi. Dodnes mUZeme po celém svété nalézat spousty historickych
zdénych staveb, které si stale udrZuji svou puvodni podobu. Cihla jako
stavebni prvek je nejen dostatecné unosny, ale také snadno odolava zubu
Casu. ProSla mnoha Upravami a splnila veSkeré poZzadavky moderniho
stavebnictvi. V dnesSni dobé vyuzivame cihel tepelné-izolac¢nich, zvukoveé-
izolacnich, lehcenych a dérovanych. Spolu s vyvojem cihel se také vyvijela
malta pro zdéni, kterou v poslednich letech substituuje péna na zdéni.

Vzhledem k rozSifenosti cihelnych staveb, je zapotfebi umét tyto
stavby posuzovat z hlediska bezpecnosti, konstrukéniho usporadani a
statické stability, nebot fada z nich skryva vady vzniklé Spatnou technologii
vystavby, chybnym statickym vypoctem, ¢i plsobenim povétrnostnich vlivQ.

Cilem této prace je nabyti védomosti potfebnych k diagnostice
realného objektu a osvojit si pouzivané metody v praxi. Ktomu je potfeba
znat i historicky vyvoj cihly jako takové, abychom dokazali charakterizovat

nejen jeji plvod, ale i znat jeji pribéh.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Cihla z hlediska historického vyvoje

Prvni cihly byly objeveny v Asii mezi fekami Eufratem a Tigridem kolem
roku 7500 pr.n.l. Tyto nepalené cihly ruc¢né vyrabéli stari Sumerové z hliny,
uhnétené do kulatého tvaru bochnikd, které byly na protilehlych stranach
sefiznuty. Na spodni strané byly tedy ploché a na horni zaoblené (tzv.
plochovypuklé). V pozdé&jsim obdobi se jejich tvar zménil do podoby, jak je
zname dnes, avsak jejich pldorysny tvar byl c¢tvercovy, nikoli obdélnikovy.
Nicméné pro tehdejsi stavby byly I1épe vyuZitelné a stabilnéjsi. Tyto cihly byly
dlouhodobé suseny na dennim slunci (az 2 roky) a az poté mohly byt pouZzity.
Spojovali se hlinou nebo tehdejsi formou asfaltu. Prvni palené cihly se

objevuji v dobé 3000 let pF.n.l.

Egyptané vyrabéli své cihly z bahna a slamy namacenim ve vodé, coz
zpUsobilo rozklad slamy, kterd vylucovala lepkavou bunic¢inu a cihla tak

nabyla na pevnosti a stala se Unosnégjsi.

| v Rimé& Ize nalézt diikazy o nepéalenych cihlach, nicméné palené byly
vyrabény a7 v dobé cisafstvi na pocatku 1. stoleti naseho letopoctu. Rimané
stavéli nejen zdi, podlahy ale i sloupy, pilife, celé nékolikapatrové domy a
v neposledni Fadé také cihelné klenby. Rimské legie s vyuZitim mobilnich peci
rozsiFili cihlu jako stavebni materidl do mnoha ¢asti Rimské Fide. Tyto cihly

jsou Casto oznackovany cejchem patficné legie.

Ze starovéké Ciny existuje spis z dynastie Song v pfiruce Yingzao
Fashi, ve kterém jsou sepsany pravidla a predpisy pro vyrobu cihel, vydané
cisarskou kancelafi pro stavitele a femesliniky. | zde bylo zvykem znaceni cihel
vlastni znackou mistra za ucelem zkvalitnéni tohoto femesla. Kazdy, kdo

objevil Spatny vyrobek, jej mohl zpét vratit vyrobci. [1]
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2.1.1 Od stfedovéku aZ po soucasnost

Ve 12. stoleti doSlo k masovému rozsifeni cihel ze severni Itdlie do
severniho Némecka. Jeji pouzivani vyvrcholilo v cihlové gotice, coz je odnos
gotické architektury, kterd vzkvétala vseverni Evropé a to predevSim
v oblastech s nedostatkem stavebniho kamene. Stavby tohoto sméru se
nachazi v Dansku, Némecku, Polsku, ale také v Rusku. | pfes vynalez strojniho
formovani (J. Etherington, 1619) se cihly nadale vyrabéli rucné.
Normalizované cihly se navrhuji v Némecku az koncem 18. stoleti. U nas méla

tehdejsi cihla rozméry 6,5x14x29cm, coz skoro odpovida tém dneSnim.

Rychlejsi rozvoj cihlarstvi na naSem Uzemi zacina ve 12. stoleti za vlady
Vladislava Il. Cihlafstvi k nam prichazi dvéma smeéry, jednak z Francie a
z Flander, nebo pres Poryni a Slezsko, dale pak z Lombardie a to zejména na
Slovensko. Ve 13. stoleti se k nam pres Slezsko dostava vyroba masivnich
cihel, tzv. buchet. V méstském prostredi byla jiz od pocatku 15. stoleti cihla
obecné pouzivanou stavebninou. Cihlarstvi bylo femeslem svobodnym, mohl
jej provozovat kazdy, kdo prihlasil zivnost a zaplatil dan. Cihlafi se délili na
cihlare zdici, ti vyrabéli cihly a cihlafe kryci, ktefi vyrabéli stfeSni krytinu.
NapFiklad v Chebu se pFipominaji v roce 1360 dvé cihelny, v Zatci v roce 1380

cihelna u Ohre.

Na nasSem uUzemi probéhl rozkvét nepalenych cihel v 18. stoleti
v dlsledku terezidnskych stavebnich a protipoZarnich narizeni. Jednalo se o
cihly vyrobené z jilovité hliny s pfimési plev a veprovych Stétin (tzv. veprovice)
susenych na slunci. Vyrabéli je hospodari sami, nebo specializovani cihlafi.
Pravo vyrabét cihly pfiznal poddanym dvorsky dekret ze 4. Unora 1819.
Nepalené cihly se vyskytuji pod fadou lokalnich oznaceni (backora, bejk,
buchta, veprovice), v prostfedi Jizni Moravy casto zvané “kotovice”, coz je
patrné zkomolenina z némeckého slova Kotziegel (volné preloZzeno jako cihly
z blata). Palena cihla byla na tehdejSi poméry draha a dostupna pouze pro
majetné vrstvy obyvatelstva, které je pouzivali do fasadnich vrstev nebo

nechranénych Stitech domd. Na Moravé byl rucni cihlarsky stroj vynalezen
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Josefem Hardtmuthem na konci 18. stoleti. Prvni tvareci stroje pohanéné
parou se zacinaji objevovat po poloviné 19. stoleti, napfiklad v roce 1855
patent Josefa Karlicka a Josefa Martinka. Existovaly plné cihly rdznych
rozmérl, avSak zasadni prilom nastal bé&hem prlmyslové revoluce
s objevem leh¢ené dutinové cihly roku 1813. Z ddvodu potfeby manufaktur,
ale také obytnych budov byl také kladen ddraz na rychlost vystavby a nizsi
pracnost. Lehcena cihla palena je tedy zcela nutnym krokem kupredu.
Dutinové cihly vyuzivame dodnes, at uz pfimo s dutinami, nebo plnéné

tepelné/zvukoveé izolacnim materialem. [1,2,3]

Bez konkurence! Ruéni pohon!

Rucni strojnacihly

patent Lehmann

se samocéinnym vyraz. pristrojem forem cihlovych.

Ugkon 700 aZ1000 cihel za hodinu.

Vyroba cihel na zpusob wvyroby ruéni.
Hodnotou predstihuje cihly strojové.

Prospekty zaSlou na pozadani bezplatng

BALAZS & BRODY,

Budapest VI, Gyar-utca 30.

Dobovy reklamni plakat inzerujici ruéni stroj na cihly [Obr.1]
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2.2 Technologie vyroby cihel v minulosti

Cihly se odedavna vyrabély z jilovité hliny s nizkym obsahem vapniku a
vapenatého pisku, nejcastéji tzv. sprase. Tato svétla hlina se po smiSeni s
vodou zméni na plastickou hmotu, do které je mozné vtlacit Cisty otisk ruky.
PFi vyrobé se z hliny nejprve odstranovaly necistoty, kofinky ¢i kameny. Po
odleZzeni se do hliny pridavalo tzv. ostfivo. Jedna se o pfimeés, jejimz ucelem
bylo akumulovat teplo a rovnomérné prohfivat objem cihly bez jejiho
popraskani. NejcastéjSim ostfivem byval kfemicity pisek, ktery pfi vypalu
reaguje s pritomnymi oxidy a vytvari tak hutny stfep. Obvykle byl
primichavan do cihlarské hliny v poméru 1:4.

Cihlarska smés byla dlikladné do drevénych forem, které se nejprve
navihcCily a poté zaprasSeny piskem. Nadbytecnd smés byla pfi hornim
povrchu sefiznuta, nékdy uhlazovana prsty tzv. prstovani, coz mélo za
nasledek vytvoreni urcitych drazek potrfebnych pro lepsi provazani zdiva.
Poté se forma obratila, smés vyklepla a preslo se k dalsi nedilné, pomérné
zdlouhavé soucasti a to bylo suSeni na stinném, avsak dobre vétraném misté

po dobu az nékolika mésicu. [1,2,3]

Dfevéné formy pro rucni vyrobu cihel
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Rucni vkladani suroviny do formy (prstovani)[Obr.2]

Jilova slozka hliny m(ze byt tvorena tzv. jilovymi minerdly ze skupiny
kaolinitu, illitu a montmorillonitu. Tyto mineraly maji schopnost bobtnani, Cili
prijimani vody do svych vrstevnatych struktur. Cihlarska hlina nasakuje vodu
dvéma zpUsoby: mechanicky a chemicky. Pfi suSeni se keramické vyrobky
zbavuji mechanicky vazané vody a dochazi ke smrsténi (2-10 %). V suSenych
cihlach vznikaji vnitfni napéti, ktera mohou zapficinit vznik trhlin a prasklin. Je
proto duleZité regulovat proces suseni tak, aby se voda odstrariovala
rovnomeérné. Chemicky vazana voda se uvoliiuje az pfi procesu paleni v
rozmezi teplot 450 - 600 °C, kdy dochazi k dalSimu smrsténi v prdméru o 3-

8 %.

Cihly se do pece vkladaly na zdéné lavice nebo perforovanou podlahu,
aby na né plameny neSlehaly pfimo. V prvni fazi bylo horeni tlumené a z cihel
se odparovala vlhkost. Dym, ktery z pece vychazel, byl mastny a zapachajici.
Toto dosouseni v peci trvalo vétSinou nékolik dni a noci. Teprve kdyz se dym
zménil na suchy a vpeci Slehaly bilé plameny, zacal vlastni vypal. Byly
otevreny privody vzduchu, teplota v peci se nékolik dni zvySovala, az dosahla
800-900 °C. V posledni fazi byly priiduchy opét uzavieny a probéhlo dopaleni
cihel. [1,3,4]
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Schéma kontinualniho vypalovani v Hoffmanové kruhové peci [Obr.3]

2.3 Technologie vyroby cihel dnes

V dnesni dobé je vyroba cihel plné mechanizovana a automatizovana.

Viyroba se sklada z téchto etap:

e TéZba suroviny

e Odlezeni suroviny

e Prfiprava surovin

e Tvarovani vyrobk

e SuSeni

e Vypal

e Baleni, skladovani

Nejprve se cihlarska hlina tézi v blizkosti cihelny v tzv. hlinisti povrchovym
zplusobem pomoci koreckovych, kolesovych nebo lopatovych rypadel.
NatéZzena surovina se kolejovymi voziky nebo nakladnimi auty dopravi na
haldy k odleZeni. Béhem pripravy suroviny se provadi regulace vlastnosti
zménou mnozstvi vody, ostfenim, lehcenim, odvzduSnovanim, pouZitim

prisad, ale také dlslednou homogenizaci, drcenim, mletim a misenim.
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Vyrobky se utvari zejména razenim a tazenim, kdy se plastické tésto protlaci
skrze vhodné tvarované Usti lisu. Poté se material odpadnim teplem z vypalu
susi v susarné po dobu 12-72 hodin. Vypal vyrobkl probiha v tunelové peci
pfi 860-1050°C po dobu 10-30 hodin v zavislosti na typu vyrobku. Na konci
procesu vychladlé cihly podléhaji kontrole (vizualné nebo poklepem),

zapaskuji se a na prepravnich paletach zabali do smrstovaci folie [3].

KORECKOVE RYPADLO RO 800

Koreckové rypadlo [Obr.4] Vylisovany pas cihel [Obr.5]

il XA D AT

Pohled do tunelové pece [Obr.6]
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2.4 Typy cihel pouZivané dnes

V Ceské republice se vyrabéji tyto druhy zdicich prvk(:

cihly plné -CP
cihly odlehcené -CO
palené prickovky -Pk - pro panelovou vystavbu
- pro tradicni vystavbu
cihly licové - plné CIP
- délivky CIPd

- dérované CID
cihly pro rezné zdivo
- plné CPR
- odlehcené COR
- dérované CDR
cihly typu THERM
- s kapsou pro maltu ve sty¢né spare

- se zazubenou sty¢nou sparou P+D

cihly typu AKU - s plné promaltovanymi sty¢nymi sparami
- s kapsou/kapsami pro maltu ve stycné Spare
- se zazubenou sty¢nou sparou

- pro vylévani cementovou maltou/betonem
cihly superizolacni THERM - Si, STI

cihly brousené -CB, SB
(4]
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2.5 Malty pro zdéni

Malta je smés pojiva (vapno, cement), plniva (pisek) a vody. Vysledna
pevnost malty zavisi prfedevSim na vlastnostech a mnozZstvi pojiva v ni
obsazené.

Déleni malt podle typu pouzitého pojiva:
e Vapenné
o Obycejné MV
o Jemné MV|
e Vapenocementové
o Obycejné MVC
o Jemné MV(C
e Cementové
o Obycejné MC

o Pro cementovy postfik MCP

Rozdéleni malt do pevnostnich tfid

Trida M1 | M2,5 | M5| M10 | M15 | M20 | Md

Pevnost v tlaku [MPa] 1 2,5 5 10 15 20 | >25

[5]
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2.6 Kolkovani cihel (znaceni)

Znacky na cihlach se provadély jiz od doby fimského impéria a dalSich
starovékych statl. Nejstarsi kolek zjistény na Slovensku méa podobu znaku
meésta Banské Bystfice a pochazi ze zacatku 15. stoleti. Kolkovani kazdé cihly
nastava od 2. poloviny 19. stoleti. Prvni kdo zaved| kolkovani kazdé cihly byl
H. Drasche. Znaceni cihel kolky prevzaly postupné panské a kralovské cihelny,
zde se jednalo o mocenskou propagandu daného Slechtického rodu. V 19.
stoleti zacaly znacky jednotlivych cihelen v trznim prostfedi slouzit jako levna
reklama. U znacek na cihlach se nejcastéji setkdvame s rlznymi kombinacemi
pismen nebo ¢islic. Cisla nékdy vytvafi letopocet, jindy zase oznacuji vyrobni
fazi souboru cihel. Pismena mohou byt inicialy maijitele cihelny, tykat se
lokality cihelny nebo oznacovat délnika, ktery danou varku cihel zpracoval.
Obecné Ize predpokladat, Ze Ciselné a pismenné znacky ve vétsiné pripadu
nesly technologickou informaci popisujici urcitou fazi vyrobniho postupu

(formovani, suseni).

RozliSujeme dva zakladni druhy znacek: pozitivni (vystupujici) a
negativni (vytlacené). Relativné béznym jevem u pozitivnich kolkd je
nespravné provedeni znacCek, kdy nebylo spravné pochopeno zrcadloveé
promitnuti znaku di Cislice. PFi vyrobé cihel s negativnimi znackami se na dno
cihldfské formy umistily kovové liSty s nasazenymi kovovymi Stocky, na
kterych byly pozitivné vyvedené znaky predstavujici znacku. Po vyklopeni
surové cihly z formy vznikla znacka negativni, jakoby ,vstupujici“ do hmoty
cihly. Negativni znacku bylo moZzné do surové cihly ,otisknout” také
dodatec¢né. Predpoklada se, Ze znacky mohly tisknout do cihel déti di
pomocnici. Obecné lIze fici, Ze znacky pozitivni jsou vyvojové starSi nez
negativni kolky. Pozitivni kolky jsou béZné od 17. do 18. stoleti, negativni jsou

zastoupeny nejcastéji a jsou zafazeny do 19. stoleti [1,6].
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Znacka vyrobce Heinricha von Drasche [Obr.7]

Negativni kolkovani - Heinrich von Drasche [Obr.8]

2.7 Vazby zdiva

Vazba zdiva je zplsob vzajemné polohy (sestavy) cihel, kdy ve
dvou sousednich vodorovnych vrstvach neprobihaji sty¢né spary pribézné.
Aby se dosahla radna vazba zdiva, je nutno dodrzZet tyto zasady:
e VvSechny sty¢né spary v kazdé vrstvé musi byt cihlou v horni vrstvé

prekryty o % az %> délky cihly

e |oZné spary musi byt vzdy kolmé k tlaku, tj. musi byt vodorovné a ve
zdivu se ma pouzit co nejvice celych cihel. Pfi ukonceni stény,
pfipojeni, zalomeni, zlUZeni, rozSifeni nebo pFi kfizovani stén se

pouzivaji i ¢asti cihel, ziskané priseknutim celych cihel tfictvrtky nebo

pulky, vyjimecné ¢tvrtky nebo pasky.
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Cihla, uloZzena ve zdivu tak, Ze jeji délka je rovnobézna s licem stény, se
nazyva béhoun. Cihla s délkou kolmou na lic je vazak. Zdivo stén tloustky %
cihly obsahuje jen bé&houny, zdivo ma béhounovou vazbu, béhouny se
prevazuji o %2 cihly. Zdivo stén, jejichz tloustka se rovna délce cihel, je vazba
vazakova, vazaky se prevazuji o % cihly. U stén tloustky 1 % cihly a tlustSich se
v lici vyskytujici béhouny i vazaky. Pravidelnymi zménami jejich usporadani se
dosahuje rliznych vazeb. Z nichZ nejbéznéjsi jsou polokfizova vazba. Ve
svislém sméru se stfidaji vazakové a béhounové vrstvy, pfi délce prevazani
rovné vzdy % cihly. Sty¢né spary vazakovych vrstev (ob vrstvu) jsou nad
sebou; totéz plati pro béhounové vrstvy. Kfizova vazba ve svislém sméru se
stfidaji opét vazakové a béhounové vazby, pfi délce pfevazani rovné vidy %
cihly. Sty¢né spary vazakovych vrstev jsou nad sebou, avsak sty¢né spary

béhounovych vrstev jsou o % cihly posunuty [7,8].
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Vazakova vazba KFizova vazba

Vazby zdiva [Obr.9]
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2.8 Vyvoj rozméru cihel

Ve stfedni Evropé se v prlbéhu staleti ménily rozméry cihlarskych
vyrobkl i jejich vnéjSi podoba. Pro obdobi stavby a prestavby Chlapeckého
sirot¢ince byly v platnosti nasledujici predpisy tykajici se rozmért cihlarskych
vyrobkd. Zcela unifikovaného formatu bylo dosazeno az k datu 14. 4. 1883 v
souvislosti s metrologickou reformou. Format cihel pro zdéni byl stanoven na
290 x 140 x 65 mm. Opusténi méreni v palcich odstranilo dosavadni
roztfisténost jednotek a formata.

Mohlo by se tedy zdat, Ze identifikace stari cihly je pomérné
jednoduchou Ulohou diky stanoveni rozmérl a porovnani s predpisy
jednotlivych let. Opak je vSak pravdou. Diky technologii vyroby a faktu, Ze pfi
vypalu dochazi ke smrsténi cihlafského stfepu, zavislém na slozeni materialu
i podminkach vyroby, jsou rozméry cihel dosti variabilni oproti platnym
predpisim. Dany problém doklada M. Ebel na zakladé vyhodnoceni zpravy o
Vy3etfeni stavu vyroby cihlaFskych vyrobkd v Cechach dle kraji 1837/1838. Ze
zpravy lze vyvodit nasleduijici:

e predepsana délka cihly 11% palce kolisala od 9 do 13 palc(, jde tedy o

odchylky az 2% palce (65 mm)

e predepsana sitka cihly 5% palce kolisala od 4% do 6 palcd, jde tedy o

odchylky az 1 palec (26 mm)

e predepsanad vyska cihly 2% palce kolisala od 134 do 3 palcd, jde tedy o

odchylky az 3 palce (19 mm)

Z vySe uvedeného jasné vyplyva, Zze mozné odchylky od stanovenych
rozmérl mohou byt znacné. Pokud soucasné pfipustime, k podobnym
odchylkdm mohlo dochazet i po metrické reformé, kdy Fada lokalnich cihelen
pracovala nezménénou technologii vyroby, miZze byt identifikace stafi cihly z
tohoto obdobi o0Sidna, nebot cihly z doby pfed metrickou reformou a po ni

mohou mit srovnatelné rozméry [6,9].
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2.8.1 Vyvoj rozmé&ri v Cechéch

V roce 1839 byly pro Cechy pFedepséany zakladni rozméry cihel pro
zdéni (tzv. zdice) 11% x 5% x 2% palce (302 x 144 x 65 mm) a soucasné bylo
predepsano razit na cihlu znacku vyrobce - cihelny. Rozméry byly uvadény

pro vyrobky po vypalu [6,9].

2.8.2 Vyvoj rozmérd na Moravé

Na Moravé zlstal v platnosti vynos Moravsko-slezského gubernia z
roku 1810, s rozmérem zdice 11% x 5% x 23 palce (palec dolnorakousky -
302 x 151 x 72 mm). V obdobi od druhé poloviny 18. stoleti do poloviny 19.
stoleti byla v monarchii vydana fada vynosl ohledné rozmérd cihlarskych

vyrobkd, které spolu ne vZzdy zcela korespondovaly [6,9].

2.9 Stanoveni pevnosti v tlaku zdicich prvkd

Ke stanoveni pevnosti v tlaku cihelného zdiva je pristupovano dvéma
zpUsoby. Bud se zdivo zkousi jako uceleny kompozit sloZeny ze zdicich prvk({
a malty, nebo se dané casti konstrukce zkousi zvlast, kdy se poté provede
vypocet pevnosti, zhodnoti kvalita a typ vazby, mira vyplnéni spar maltou a
zapocita se negativni vliv vlhkosti a pfitomnost poruch (trhlin). Vzhledem
k naroc¢nosti vytvoreni presné simulace zatézovaciho schématu se dnes voli
druhy zpUsob stanoveni pevnosti. Nejprve se vypocte charakteristicka
pevnost v tlaku f, poté se provede vypocet navrhové pevnosti zdiva v tlaku fq

a nakonec se zohledni faktory ovliviujici (negativné) pevnost zdiva [10].

2.9.1 Pevnost v tlaku na vzorcich odebranych z konstrukce

Dle CSN EN 772-1 se pevnost zdicich prvk( urcuje jako pramérna
hodnota daného poctu vzorkl celych zdicich prvk. Odebirani zkusebnich
vzork je popsdno v CSN-EN 771, pFicemZ je nutné odebrat minimainé 6
prvkld z nejriznéjsich casti konstrukce tak, aby bylo dosaZeno co nejlepsiho

popisu objektu. Pokud maiji zdici prvky velké rozméry, vyrezavaji se z nich
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reprezentativni vzorky urcitych rozmérd. Pevnost vtlaku uvaZovand pfi
navrhu je normalizovana pevnost v tlaku f,. Tato pevnost se urci pfepoctem
pevnosti zdicich prvkd na pevnost ve stavu v pfirozené vihkosti (4-8%) a
nasledné se vynasobi soucinitelem vlivu vysky a Sirky zdicich prvkd & dle

tabulky 1 [10,11].

Tab. 1 Soucinitel tvaru & vyjadrujici vliv rozmér( zkuSebniho vzorku
zmérenych po upravé povrchu

vyska Sirka [mm]

[mm] 50 100 150 200 >250
40 0,80 0,70 - - -
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65

100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
>250 | 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

ZkouSka je velice jednoducha a spociva vrovnomérném plynulém
zatizeni vzorku, jenz je dostfedné uloZzen na desku lisu. Vzorek se zatéZuje az

do poruseni, kdy se zaznamena namérena sila [10,12].

2.9.2 Pevnost v tlaku na télesech vyrobenych z jadrovych vyvrtu

V pfipadé, Ze je obtizné z konstrukce odebrat celé vzorky zdicich
prvkd, Ize vyuZzit jadrovych vyvrtQ. Vyvrty jsou valcova zkuSebni télesa ziskany
z konstrukce pomoci vodou chlazenych jadrovych vrtakd na konci opatifenych
diamantovou korunkou. V praxi se pouZivaji vyvrty o prdméru 50mm a
75mm. Umisténi vrtu je casto vodorovné, nejlépe do vazaku na celou délku

cihly [7].
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2.9.3 Pevnost v tlaku zjisténa nedestruktivné

PFi nedestruktivnim zjiStovani pevnosti vtlaku cihel je vyuZivano
odrazového tvrdoméru Schmidt LB. Kladivko umisténé v pouzdru tvrdoméru
je vymrsténo pruzinou, ktera vyvine razovou energii 0,735 Nm, proti
zkouSenému prvku. Jedna se o modifikaci tvrdoméru typu Schmidt L, ktery je
pouzivan pro beton. Zasadnim rozdilem je u typu LB znacné mensi polomér
kulové plochy razniku - raznik je zakulaceny. Pro cihly bylo vytvofeno nékolik
kalibrac¢nich vztah(. Provedeni a vyhodnoceni zkousky tvrdomérem Schmidt
LB se prakticky neliSi od postupu méfeni tvrdomérem Schmidt L, jen
kalibracni vztahy jsou jiné. Na obrouseném povrchu cihly se provede
minimalné 7, idealné vSak 10 méfeni odrazu a kazdé této hodnoté se pfiradi
hodnota pevnosti v tlaku f, . podle kalibracniho vztahu. Hodnota jednotlivych
platnych pevnosti se nesmi lisit od aritmetického prdméru o vice nez 20% na
stejném zkuSebnim misté. Hodnoty pevnosti, které tento poZadavek
nesplnuji, se vyloudi a ze zbyvajicich (minimalné 7) méreni se vypocita novy

aritmeticky prmér [12].

Schmidtovo kladivko typu LB se zakulacenym raznikem

Je nutno podotknout, Ze Schmidtovo kladivko nam neméfi pevnost, ale
tvrdost materialu. Az diky smérnym kalibracnim vztahlm a soucinitele a Ize
tvrdost pfriblizné prepocitat na pevnost v tlaku. ZkouSeni tvrdomérnou
metodou se provadi na cihlach plnych palenych, u tvarovek je vysledek

pevnosti zkreslen kvali pritomnosti otvord. Skleroskopické (tvrdomérné)
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zkousky jsou vyhodné diky jejich rychlosti provadéni a cené€, nicméné nemaji
velkou vahu oproti destruktivnim zkouskam, které casto doplnuji. Odchylky

vysledkd se mohou lisit aZz 0 20% [12].

2.9.3.1 Popis tvrdoméru a prace s nim

ZjednodusSenou funkci tvrdoméru ukazuje schéma na obr.10. Beran (1)
je drzen v urcité vzdalenosti od uderniku (2). Tazna pruzina (3) je jednim
koncem upnuta k pouzdru (4) a druhym koncem k beranu (1). Pfi zkouSce se
opre udernik svym kulovitym zakoncenim o povrch betonu a tlakem na
pouzdro smérem k betonu se napina tazna pruzina. V nastavené poloze je
uvolnén beran a dopadne na udernik. Pfi razu se energie pohybu projevi
nejen vtiskem uderniku do materialu, ale pfedevsim odrazem beranu zpét.
Velikost odrazu zavisi na tvrdosti pruzného materialu, kdy se beran posune
(odrazi) na stupnici (5). PFistroj je mozno aretovat v poloze po provedeni razu.
Znacka pritom zUstane na ukazateli stat. Pfi odaretovani se posune znacka na
vychozi polohu a zkousku je mozno provést na dalSim misté.

Prace s tvrdomérem je velice jednoducha. Nejdfive na vybraném misté
hmatem zkontrolujeme rovnost povrchu, pfipadné nezadouci omitnuti apod.
PFistroj opfeme uUdernikem o povrch, je-li zaaretovan, lehce pritlacime
pouzdro k betonu, aretace se uvolni a pouzdro se mUZe odsunout od prvku.
Poté se pomalu zatlaci na pouzdro, dokud nenastane raz zptsobeny Uderem
beranu do uderniku. Nyni se na pfistroji stiskne aretacni knoflik, znacka
z(stane na stupnici a Udernik zlstane zasunut v pouzdfe. Zaznamena se
odraz zaokrouhleny na celé jednotky. Odaretovani se provede tak, Ze pfistroj
se lehce pfitla¢i o povrch a po cvaknuti (odjisténi aretacniho knofliku) se
pristroj uvolni. Tim se znovu vysune udernik a ve zkouSeni je mozno

pokracovat.
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PFi zkouSce Schmidtovym tvrdomeérem je nutno zaznamenat i polohu, ve

které byl pristroj pfi zkouSce (vodorovné, svisle nahoru, svisle dol(). Tato

livu gravitace na
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2.9.4 Pevnost v tlaku zjisténa semidestruktivné - metoda plochych list

Tato metoda slouZi nejen ke stanoveni lokalni napjatosti cihelného,
pripadné smiSeného zdiva, ale také ke stanoveni modulll pruznosti zdiva.
V zadjmovém misté zkousky se vybere vodorovna lozna spara a kolmo na ni se
osadi tfi zakladny pro sazeci deformetry ve vzdalenosti 200 mm. Mérici terce
jsou umistény soumérné vzhledem k vodorovné spare. V této fazi se odecte
hodnota na Ciselnikovych indikatorech, toto cteni se nazyva zakladni. Poté se
odstrani malta ze sledované spary, ktera se vycisti a provede se druhé cteni
na indikatorech sazeciho deformetru. Nasleduje vloZeni tenkého plochého
lisu do spary a tenkymi plechy se lisy vypodlozi. V této casti zkousky je mozno
zacit vhanét do plochého lisu hydraulicky olej tak dlouho, dokud se na
indikatorech neobjevi stejné hodnoty jako pfi prvnim - zakladnim cteni.
V této chvili je moZno predpokladat, Ze sila lisu odpovida pivodnimu napéti
ve zdivu.

Pouziji-li se dva tenké lisy umisténé v loznych sparach nad sebou, Ize
znameérenych hodnot pretvofeni ve tfech svislych a jedné vodorovné
zakladné stanovit modul pretvarnosti a poté pevnost v tlaku zdiva mezi
plochymi lisy. ZatéZovaci zkouska se provadi do hodnoty priimérného napéti
v tlaku ve zdivu nebo do poloviny predpokladané pevnosti vySetfovaného

zdiva v tlaku [7,12].
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2.10 Stanoveni pevnosti v tlaku malty

2.10.1 Metody zjiStovani pevnosti v tlaku malty ve sparach

Dnes je v praxi vyuzivano hned nékolika zpUlsobU zjistovani pevnosti
v tlaku malty. Tim nejcastéjSim je stanoveni pevnosti pomoci upravené rucni
vrtacky, tzv. Ku€erova vrtacka. Ta byla vyvinuta v prazském zkuSebnim Ustavu
(TzUS). Metoda je zaloZena na vzajemném vztahu pevnosti malty a odporu
malty proti vnikani vrtaku pfi pfiklepovém vrtani pfi danych podminkach.
Oproti bézné vrtacce ma navic priklep, pocitadlo otacek a tlatnou pruzinu
vopérce o predepsané tuhosti, diky niz je vyvijen pfedepsany pfitlak.

Hloubka vrtu o priméru 8mm udava odpor malty [12].

Kucerova rué¢ni vrtacka

| pfes pomérné fyzicky namahavé provadéni metody se stala
Ku€erova vrtatka velice oblibenou, nicméné TZUS Praha vyvinul dalsi, novy
typ vrtacky, tentokrat vSak na elektricky pohon, nesouci oznaceni PZZ 01.
Obsluha této vrtacky je znacné jednodussi. V predni Casti vrtacky se nastavi
stupen predpokladané pevnosti malty dle zkuSebniho prepisu. Timto se
automaticky nastavi prisluSny pocet otacek vrtaku, po jejichz provedeni se
vrtacka vypne. Stanoveny pfitlak je dan tlakem pruziny, jehozZ interval je
mechanicky aretovan. Dale byl zmensen prdmér vrtdku na 6mm, diky cemuz

se dosahlo lepsi pouzitelnosti vrtacky v uzsich sparach [12].
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U tvrdomérnych metod na starSich konstrukcich je nejvétSim
problémem tloustka spar, ktera se vétSinou pohybuje v rozmezi od 10 mm do
14 mm. Za takovychto situaci je vhodné pouziti indentoru. Princip metody
spociva v zatlacovani kovového razniku obvykle valcového priiméru 4 mm do
maltové spary. Na indentoru jsou naznaceny rysky po 5 mm a zatlaceni je
dosazeno pomoci Uderl kladiva o hmotnosti 1 kg ze vzdalenosti 100 mm,
tudiZ je energie uderu rovna 1 J. Byl vytvoren také kalibracni vztah, ktery
oviem muZe byt ovlivnén osobou provadéjici zkousku (sila Uderu, rychlost,
presnost). Z tohoto ddvodu byl vyvinut kyvadlovy indentor, ktery zarucuje
konstantni energii Uderu, diky konstrukci vyuzivajici tihového zrychleni
(gravitace), viz Schmidt PM [71].

DalSim pristrojem, ktery Ize vyuZit ke stanoveni pevnosti v tlaku malty
je tvrdomér Schmidt PM. Sklada se z pUlkruhové drahy, po které se pohybuje
beran sraznikem o priméru 8 mm. Po dopadu Ize na stupnici odecist
hodnotu odrazu, ktera je zavisla na pevnosti malty. Této metody je vyuzivano
spiSe na novych konstrukcich.

V pripadé dostatecné velké tloustky spar a dostatecné pevné malty Ize
pro stanoveni jeji pevnosti v tlaku pouZit télesa (i mensich rozmérd, napfr.

(25x25x25 mm) vyrobend ze spar s pomoci jadrovych vyvrta [7].

2.10.2 ZkuSebni postup pro upravené vrtacky

Metodika zkouSeni je v obou prFipadech vrtacek stejna, liSi se pouze
kalibracnimi vztahy. Misto zkouSeni se voli na tlacenych prvcich (sevieni
spary) a v pripadé omitnuti zdiva musi byt patficné upraveno. Nejprve se
odstrani omitka na ploSe o rozmérech priblizné 200 x 150 mm tak, Ze lozné
spary jsou v podélné ose upravené plochy. Dale se vlozné spare vyseka
zvétrald/zkarbonatovana vrstva malty do hloubky pfiblizné 20 mm za lic
zdiva. Pfi zkouSeni malty se vlozné spare provedou celkem tfi vrty ve
vzajemnych vzdalenostech cca 40 mm a 50 mm od pfipadné hrany zdiva.
Hloubka vrtu se zméfi hloubkomérem, nacezZ jako platné méreni se uvazuje

hloubka vrtu neliSici se od prdmérné hloubky ze vSech ti vrtl o vice nez 30%.
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Pokud této podmince nevyhovuiji dva ze tfi vrtd, zkuSebni misto se neuvazuje.
Pokud nevyhovuje jeden vrt, vylouci se z méfeni a nahradi se novym vrtem

[12].

cihla |
lic

zdiva
p 4 |20 vrt hloubky d
malta | [
ve DR E
spare S s

Umisténi a hloubka vrtu (fez zdivem) [Obr.12]

2.10.3 Vyhodnoceni zkousky

Kalibracni vztahy jsou vytvoreny vyrobcem vrtacek pro réizné vstupni
podminky, mezi nimiz vystupuji zejména typ pfitlaku, prdmér vrtaku a zptsob
vyvozeni otacek. Nejsou tedy vzajemné porovnatelné, protoze respektuji

rdznost obou typl vrtacek. Tyto kalibra¢ni vztahy jsou uvedeny na obr. 13
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Kalibraéni vztahy pro pevnost v tlaku malty [Obr.13]

Ze tfi platnych méfeni na jednom zkuSebnim misté se vypocte
aritmeticky prdmeér hloubky vrtll dm se zaokrouhlenim na 1 mm. Informativni
hodnota pevnosti malty fm,e se stanovi v zavislosti na zjisténé primérné
hloubce vrtu dm z obecného kalibracniho vztahu pro dany typ pfFistroje.
Pevnost ziskana zkouSkou jednoho zkuSebniho mista se povazuje za
ekvivalentni hodnoté pevnosti malty ziskané zkousenim jednoho zkuSebniho
télesa. Z vysledkd vSech zkouSek na konstrukci se urci vybérovy pramér

pevnosti malty fm 112].
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2.11 Hodnoceni existujicich zdénych konstrukci

2.11.1 Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku

Charakteristickd pevnost zdiva v tlaku se podle CSN ISO 13822 urgi

z pevnosti zdicich prvkd a z pevnosti malty dle nasledujiciho vztahu:

fie = K- f"- fon

fx charakteristickd pevnost zdiva v tlaku s vyplnénymi loZznymi sparami
[N/mm?]
K konstanta zavisld na druhu zdiva a skupiné zdicich prvkd, pro

nejCastéjsi usporddani prvkd zplnych palenych cihel klasického
formatu prdmérné pevnosti a obycejné malty se stfidanim béhount a
vazakUl ve vazbé zdiva se uvazuje K=0,55

fo normalizovana priimérna pevnost v tlaku zdicich prvkd [N/mm?]

fm pramérna pevnost malty v tlaku [N/mm?], uvaZuje se mensi z hodnot 2
frnebo 20 MPa

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

B exponent zavisly na druhu malty, =0,3 pro obycejnou maltu, =0 pro
lehkou maltu a maltu pro tenké spary

[12,14]

2.11.2 Navrhova pevnost zdiva v tlaku

PFi hodnoceni zdiva a tedy urceni navrhové pevnosti v tlaku f, dle CSN
ISO 13822 se vypocita jako podil charakteristické pevnosti v tlaku fi a dil¢iho

soucinitele zdiva yn, ktery se urci podle vztahu:

Ym = Vm1-Ym2-Ym3-Vma
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Ym1

sz

Ym3

ym4

zakladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti, ktera se pro zdivo
z plnych cihel uloZenych na obycejnou maltu rovna 2,0

soucinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyplnéni spar maltou

(0,85 < ym2< 1,2); dobra vazba 0,85; primérna vazba 1,0; Spatna vazba
1,2

soucinitel vlivu zvySené vihkosti; pro vihkost zdiva v intervalu od 4% do
20% se urci interpolaci mezi hodnotami 1,0 < ym3 < 1,25

soucinitel zahrnuijici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu v intervalu
1,0 < Yma < 1,4 (dolIni mez plati pro zdivo bez trhlin)

[12,14]
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3. PRAKTICKA CAST

Diagnostika a zhodnoceni stavu byvalé fary ve Veverskych Kninicich
3.1 Informace o objektu

Byvala fara se nachazi na kraji obce Veverské Kninice (1000 obyvatel)
20km zapadné od Brna. Na celém pozemku se nachazi kromé vySetfované
stavby také pridruzené hospodarské objekty, dnes vyuzivané obci pfedevsim
k vlastnim Ucellm. Vystavba prvotni &asti fary zacala v 18. stoleti, kdy se
béhem let a také z dlvodu rozsifovani fary vybudoval pristavek. Stavba
prosla mnoha zménami od oprav, az po rozsifeni v podobé rizalitu v priceli

budovy a pfistavku pro sypku, viz obr.20 [14].

5

go

7 vz

Obr.17 Pohled z ulice (v levé &asti fotografie je pozd&jsi pFistavba)
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Obr.18 Pohled z pozemku na pristavek

z

Obr.19. Pohled ze dvora na pruaceli
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Obr.20 PrFistavéna sypka pro skladovani obili

Objekt ma dvé nadzemni podlazi a pldni prostor pod stfechou. Je
castecné podsklepeny. V podzemnim podlaZi se nachazi byvala studna, ktera
je jiz zasypana. Konstrukce je zdéna ze smiSeného zdiva, coz predstavuje
kombinaci cihel a kamene. Byly nalezeny nepalené cihly pokladané na
jilovitou hlinu, a to v pFistavené Casti - sypce. Stropy v 1.NP tvofi klenby, ¢asto
kombinované. Ve 2.NP Ize nalézt stropy tramové. V obou podlazich vykazuji
oCekavané, ale i nebezpecné prihyby. Konstrukce krovu je atypicka z ddvodu
pristavovani dalSich objektl. Skrze misty porusenou stfesni krytinu do
objektu zatéka, coZ je pri¢inou vétsiny mistnich problém( a degradace

budovy jako celku.

Duvodem prlizkumu je historickd a architektonickd hodnota objektu,
ktera predurcCuje krekonstrukci. Obec si preje objekt zachovat

(rekonstruovat) za Ucelem zfizeni galerie nebo penzionu pro seniory.
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Objekt muze byt z Casového hlediska rozdélen na dvé casti, a to na
¢ast pavodni fary a na &asti k ni pristavéné v pozdéjsich letech, pricemz tato

bakalarska prace popisuje predevsim ¢ast pavodni.

3.2 Zaméreni a prtizkum objektu

PFi zaméreni a prlizkumu objektu bylo postupovano dle nasledujiciho
scénare.
e Predbézné studium dostupnych dokumentd a podkladu
e Predbézna vizualni prohlidka - identifikace stavu konstrukce vizualni
prohlidkou za pouziti akustickeé trasovaci metody
e Zaméreni tvaru a dispozice budovy laserovym dalkomérem typu HILTI
e Pasportizace objektu - identifikace kritickych nedostatkd, na které je
nutno se v dalsi ¢asti prizkumu zamérit
Bé&hem prlzkumu byla provedena sekana sonda pro zjisténi sloZeni zdiva.
Mimo to byly dale odebrany vzorky cihel a malty ke zkouSeni v laboratofi.
Nékteré nalezené cihly nesou negativni kolkovani sinicialy KR. B&hem
prazkumu bylo nalezeno hned nékolik trhlin nejen ve zdivu, ale také
v klenbach a stropech - nékteré jsou méné Ci vice zavazné. Skrze déravou
stfrechu do objektu zatéka desStova voda a tvori plisné. Vyjimkou nebyly

opadané omitky.

Obr.21 Laserovy dalkomér HILTI
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Obr.24 Neprovazané zdivo (dlikaz pristavby)
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V obvodové zdi byla v minulosti zabudovana tahla zajiStujici stabilitu
vnitiniho zdiva s obvodovym. Mimo tyto ztuZujici prvky byly také objeveny

svislé vyztuhy ve vnéjSich rozich pfistavéného rizalitu.

T

Obr.23,24,25 Ukazky ztuzujicich prvkd

42



3.3 Pasport puvodni ¢asti objektu
1.NP
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Obr.26 Trhlina T2 - pohledova
trhlina maximalni sSirky 2mm-
prostupuje nadprazim

k vrcholu klenby. PFic¢inou
vzniku trhliny mdze byt sedani

konstrukce.

Obr.27 Trhlina T4 - pohledova
trhlina Sifky 1mm-prostupuje
vrcholem klenby-nema vliv na

statické pUsobeni konstrukce.

Trhliny T1 a T3 se projevuji jako povrchové, vykazujici Sifku maximalné
Tmm. Z plGdorysu 1.NP Ize vycist smér Sifeni trhliny T1 kT3, proto lze
predpokladat, Ze trhlina T3 je pokracovanim Sifeni trhliny T1. Obdobny
pfipad Ize vypozorovat u trhlin T2 a T4, kdy trhlina T2 ma tendenci nasledovat
trhlinu T4. T5 oznacuje naruSeni klenby pFi patecnich sparach.

V objektu byla v minulosti zabudovana tahla, zajistujici konstrukci
predevsim v pficném smeéru. V 1.NP je pouze jedno tahlo A1, v2.NP se uz
vyskytuji tahla tfi (A2,A3,A4), pficemzZ tahla A2 a A3 ztuzuji pFicny smeér,

zatimco tahlo T4 ztuZuje vystupuijici rizalit v podélném sméru.
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Obr.28 Trhliny T6 zpUsobené Obr.29 Trhliny T6-Sifka obou trhlin je

sedanim kominu a prihybem stropu  az 4mm

Obr.30 Pohled na trhliny T6 z vedlejSi Obr.31 Trhliny T6 - pohled na kamna

mistnosti-Sifka je trhlin 4mm

Obr.32 Trhlina T7 v nadprazi zapFi€inéna tlakem krovu
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Obr.35,36,37 Lokalni poruchy ve stfeSe-zatékajici deStova voda je pFi¢inou

chatrani objektu
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Obr.38 Krov byl v minulosti napaden $kldci, nenese v3ak velké znamky

poskozeni

Obr.39,40 Poruseni stfechy je vyrazné a zatékajici destova voda zptlisobuje

zvySenou vihkost a oslabuje konstrukéni prvky krovu
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3.4 Odebrané vzorky cihel a malty

Na misté bylo odebrano celkem 10 cihel z vybourané klenby, které

byly nasledné prevezeny do laboratofe ke stanoveni pevnosti v tlaku pomoci

hydraulického lisu.

Obr.41 Sada cihel A

Obr.43 Sada cihel C
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Jedna se o cihly patrné barokni, vyrabéné ru¢né v ramové formé bez

kolku, podkladané hrubym prknem, coZ je na jejich povrchu patrné.

Tab.2 Namérené hodnoty na cihlach odebranych z plivodniho objektu

- | Sifka [mm] | vySka [mm] | hloubka [mm]| hmotnost [kg]
A1 302,5 148,3 69,5 4,391
A2 290,6 145,6 75,9 4,566
A3 294,5 148,6 65,3 4,282
B1 293,5 149,4 65,8 4,404
B2 297,6 148,8 71,2 4,578
B3 300,9 151,8 67,2 4,365
B4 302,2 146,4 66,5 4,821
C1 298,9 150 69,6 4,691
c2 207,4 144,5 76,4 3,378
C3 302,5 151,6 69,9 4,661

Poznamka: VSechny cihly byly vlaboratofi dlisledné ocistény od necistot a
malty. Rozmeéry cihel byly stanoveny pomoci digitalniho posuvného méritka a
ve vysledku zaokrouhleny na jedno desetinné misto v milimetrech. Vzorky
byly zvazeny na digitalni laboratorni vaze v pfirozeném vlhkostnim stavu, tzn.
ihned po odebrani z konstrukce.

Odebrané cihly byly castecné pokryty vrstvou hrubozrnné vapenné
malty, nékteré byly dokonce pokladané na jilovitou hlinu. Cihly nesou znamky
urcitého poskozeni v podobé trhlinek ¢i odlomkl, nerovnomérné struktury
nebo vypalu.

Jednotlivé cihly se od sebe liSi barvou, coZ je pfedevsim dano teplotou
vypalu. Cim je teplota vypalu vy33i, Ize od cihly oekavat také vy33i pevnost.
Tato diferenciace je zplsobena umisténim cihly v peci béhem vypalu.

Variabilitu rozmér( urcuje typ a postup vyroby cihel, v tomto pripadé
se jedna o rucni vyrobu v drevénych ramovych formach, pro kterou je to

typické.
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Obr.46 Odebrané vzorky malty (A)
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3.4.1 Zkou3ky provedené in situ

Na konstrukci krovu bylo provedeno nékolik demonstrativnich
zkousSek vlhkosti dfeva zarazecim odporovym vihkomérem. Princip metody
spociva ve vlivu vlihkosti ve drevé na elektricky odpor. Nejdfive je nutno na
pfistroji nastavit teplotu okoli (10°C) a druh dfeva, v tomto pfipadé se jedna
o drevo jedlové. V misté, kde zatékala voda skrze déravou stfechu, byla na
polorozpadlém tramu namérena 15% vihkost. Na dalSich mistech se vlhkost

pohybovala v intervalu 9-13,3%.

Obr.47 Stfedni vaznice ve velmi ztrouchnivélém stavu-napadeni Skddci a

pusobeni vody
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3.5 Zkouseni odebranych vzorku cihel a malty

ZkousSeni cihel

ZkuSebni vzorky cihel byly pfed zahajenim méfeni zbaveny
prebytecnych necistot a nasledné diamantovou pilou nafezany na poloviny.
Dostfedné uloZzené vzorky na tlanou desku hydraulického lisu, byly plynule
zatézovany az do poruSeni. Pro eliminaci nerovnosti povrchu byly pouzity

vyrovnavaci podlozky.

Tab.3 Vysledky zkousky stanoveni pevnosti v tlaku dle CSN EN 772-1+A1

Rozméry
F fb,i fb fb,priim
Vzorek
a b C [N] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
[mm] | [mm] | [mm] 6=0,75 | [MPa]
A1-z-1| 150 147 68 199 000 9,0 6,8 6,8
A3-z-1| 148 142 64 | 244 200 11,6 8,7
A3-z-2| 148 150 64 | 330700 14,9 11,2 995
B3-z-1| 152 143 67 | 300400 13,8 10,4
B3-z-2| 152 154 67 | 327000 14,0 10,5 10,45
B2-z-1| 149 146 70 290 400 13,3 10,0
B2-z-2| 149 146 70 268 800 12,4 9,3 965
B4-z-1| 142 146 63 560 200 27,0 20,3 19.4
B4-z-2| 142 150 63 | 526300 24,7 18,5
C1-z1| 143 152 76 | 332900 15,3 11,5 11,5
C2-z-1| 149 149 69 | 311800 14,0 10,5 10,5
C3-z-1| 149 151 70 235 300 10,5 7,8 7,8

Ztabulky 3 lIze vycist normalizované pevnosti jednotlivych cihel,

v v
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Obr.48 Sada zkouSenych pllek cihel

Obr.50 Ukazka cihel pfed a po poruseni
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Normalizované pevnostiv tlaku cihelnych vzork

10,45 | I
A1

c1 C2 C3

[MPa]

Graf srovnani normalizovanych pevnosti jednotlivych vzorka cihel

Vyhodnoceni pevnosti cihel

Abychom ziskali co nejobjektivnéjsSi normalizovanou pevnost v tlaku,
vyfadime minimalni a maximalni naméfenou hodnotu a zbylé
zprdmérujeme. Vyslednou hodnotu pozdéji pouzijeme pro stanoveni
charakteristické a navrhové pevnosti zdiva.

68 995 10,45 965 194 11,5 10,5 7,8

9,95+10,45+9,65+11,5+10,5+7,8
fb = 3 =9,975 => 9,9MPa

ZkouSeni a vyhodnoceni pevnosti malty

Odebrané kusy hrubozrnné vapenné malty nebylo mozné narezat na
zkuSebni vzorky, nebot se pfi fezani rozpadly. Vzhledem k jejich hrubozrnné
strukture a obsahu primési se tento fakt olekaval, proto budeme pevnost

malty odhadovat na 0,4MPa.
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3.6 Zhodnoceni stavu konstrukce

Béhem prlzkumu bylo zjisténo mnoho lokalnich poruch. Bézné jsou
vlasové trhliny, jejichZ Sitka je zanedbatelna, ale i trhliny zplsobené sedanim
konstrukce nebo vlivem krovu, kdy od sebe roztlacuje zdi a ty se odklani.
PFistavény rizalit ma také tendenci se od konstrukce odklanét, proto zde byla
zabudovana tahla. Trdmové stropy vykazujici prdhyby mohou byt bez
zajisténi nebezpecné. NejvétSim nedostatkem je vSak krov a dérava strfecha,
skrze kterou do objektu zatéka deStova voda, ktera v misté udrzuje zvySenou
vlhkost a je plvodcem dalSich problém0. Nefunguje zde ani odvodriovaci
systém destové vody-ta z utrzeného okapového zlabu teCe pfimo na nosné
zdivo a do zadkladové pldy, kterou podmaci, coZz zplsobuje pokles rohu
pristavku.

Pokud si obec preje faru zachovat a opravit, prvnim krokem by mélo
byt vyfeSeni odvodniovaciho systému. Dale je zde nutnost opraveni stfechy i

krovu, vysuseni a vétrani objektu a nasledné zaizolovani soklu i zakladd.

3.6.1 Stanoveni charakteristické pevnosti zdiva v tlaku

Charakteristickd pevnost zdiva vtlaku se uréi dle CSN ISO 13822

z normalizované pevnosti zdicich prvk a malty dle vztahu:

— B
fk =K. fba'fm
fk = 0,55 .9,9%7 ,0,4%3 = 2,08MPa
Vypoctena charakteristickd pevnost zdiva v tlaku je 2,08 MPa.
3.6.2 Stanoveni ndvrhové pevnosti zdiva v tlaku

Navrhovéa pevnost zdiva v tlaku f, se podle CSN ISO 13822 vypocita

jako podil charakteristické pevnosti v tlaku fa dil¢iho soucinitele zdiva y,

Ym = Vm1-Ym2-VYm3-Vma
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Ym =2,0.1,2.1,2.1,2 = 3,456

d—2’08—06MP
fd =375~ 06MPa

Vypoctena navrhova pevnost zdiva v tlaku je 0,6MPa.

3.7 Zaveér praktické asti

V ramci zhodnoceni stavu byvalé fary bylo z konstrukce odebrano 10
vzorkd cihel, které byly nasledné v laboratofi podrobeny destruktivnim
zkouskdm ke stanoveni pevnosti v tlaku. Z vysledkd zkouSek jsme ziskali
normalizované pevnosti nabyvajici hodnot 6,8MPa az 19,4MPa v pfirozeném
vlhkostnim stavu, coz zhruba odpovida pevnostem cihel z doby vystavby
(18.stoleti) fary. Vzhledem k charakteru odebranych vzork( malty, jsme jejich
pevnost odhadem stanovili na 0,4MPa. Tato vapenna malta je velmi
hrubozrnna s obsahem pFimési, proto se z ni nepodafilo nafezat zkuSebni
vzorky.

Charakteristickou pevnost zdiva v tlaku f, jsme dle CSN ISO 13822
vypocitali na 2,08MPa.

N&vrhové pevnost zdiva v tlaku f, dle CSN ISO 13822 je stanovena na

0,6MPa.
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4. ZAVER

Jednim z hlavnich Ukol( této bakalarské prace bylo vypracovani
prehledu historického vyvoje cihel. Toto téma je rozebrano od samotného
pocatku objeveni palené hliny jako stavebniho materidlu az po soucasnou
podobu cihly, v€etné vysvétleni vyrobnich technologii a to jak ve svété, tak i
v Ceskych zemich. V pfipadé srovnani cihlafského primyslu v minulosti a
dnes, mUZeme vidét vyznamny pokrok ve zvySovani Unosnosti, kvality
produktu a jeho dostupnosti.

Druhou, velmi podstatnou casti bakalarské prace je seznameni se
s metodami pouzivanymi pfi diagnostice historickych zdénych konstrukci.
v tlaku, kterou zjiStujeme pomoci destruktivnich, semidestruktivnich a
nedestruktivnich metod, které byly rozebrany podrobnéji, za pripadného
pouziti korelaci mezi nimi. U kazdé z pouzitelnych metod je popsana podstata
provadéni i vyhodnoceni zkousky. Soucasti diagnostiky zdénych konstrukci je
zjisténi pevnosti malty, k cemuz vyuZivame Kucerovu, nebo elektrickou
vrtacku, pripadné Schmidt PM.

Vramci praktické casti jsme si osvojili metody pouZzité na realném
objektu byvalé fary ve Veverskych Kninicich, kde bylo pfedmétem zhodnoceni
a pasport jejiho aktualniho stavu za Ucelem rekonstrukce. Z konstrukce byly
odebrany cihly a vzorky malty, které byly po prevozu do laboratore
podrobeny zkouskam pevnosti vtlaku, snaslednym vyhodnocenim
charakteristické a navrhové pevnosti zdiva vtlaku dle CSN ISO 13822.

V zavéru praktické casti je popsan aktualni stav konstrukce

s doporucenim postupl pro zajisténi a sanaci fary.
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