VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

USTAV SOUDNIHO INZENYRSTVi
INSTITUTE OF FORENSIC ENGINEERING

STANDARDIZACE POSTUPU PRI ZNALECKEM
POSUZOVANI CIHELNEHO ZDIVA

STANDARDIZATION OF PROCEDURES FOR THE
BRICK MASONRY EXPERT ASSESSMENT

TITLE

ZKRACENA VERZE

DOCTORAL THESIS

AUTOR PRACE Ing. ROSTISLAV KOSTKA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Prof. Ing. LEONARD HOBST, CSc.

SUPERVISOR

BRNO 2016



KLICOVA SLOVA

Metodika, standardizace, cihelné zdivo.

KEY WORDS

Metodology, standardizing, brick masonry.

MISTO ULOZENI DISERTACNI PRACE

Ustav soudniho inzenyrstvi VUT v Brné

© Rostislav Kostka, 2016
ISBN
ISSN



OBSAH

1.

SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY ..ooovevoeeeeeee oo e aee e eeen s 4
1.1.  SOUDNE ZNALECKA CINNOST ..ottt oot ee e er e er e es e 4
1.2.  STAVEBNE-TECHNICKY PRUZKUM ...cocoieioeereeeeeeeeeeeeeeeeereee e ereeens 7
1.3. ZASADY PRINAVRHOVANI STAVEBNE-TECHNICKEHO PRUZKUMU

POSUZOVANEHO OBJEKTU ..ocoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeeer e ees s e eeeenanane, 9
14  VYSLEDKY STAVEBNE-TECHNICKEHO PRUZKUMU......cccoooeviereernn, 9
15 KONSTRUKCNI A STATICKY PRUZKUM OBJEKTU.....ooooveveeeeeerererannn, 10
1.6 DOKUMENTACE O STAVEBNE TECHNICKEM HODNOCENI A

PRUZKUMU OBJIEKTU ..ot er e e e eeeses e eeeseres e eeeen s, 10

CILE DISERTACNI PRACE ..o e eeee e e en s 11

ZVOLENE METODY ZPRACOVANI ..o, 12
3.1  VLIVRAZBY TUNELU NA PORUCHY CIHELNEHO ZDIVA OBJEKTU

NAD KRALOVOPOLSKYM TUNELEM V BRNE, OBJEKT

VELESLAVINOVA 1/C.P. 245 oo 12
3.2 KOSTEL SV. GOTHARDA V BRNE, MODRICICH.......ccocvveeeeeeeennn, 15
3.3  BUDOVA SKOLY NA SUJIANOVENAM. C.1VBRNE.....cooovieveiereen, 17

VYHODNOCENI PRAKTICKYCH PRIKLADU ....cooiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerennn, 19

41 VYHODNOCENI Z HLEDISKA TRHLIN NA OBJEKTECH A PRICIN
DEFORMACT .. ettt e e e ee et ee e e e et e e es e e s et e e esaeesaaenes 19

4.2  VYHODNOCENI KUSOVEHO MATERIALU ....coooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 19

43  VYHODNOCENI Z HLEDISKA POSTUPU POSUZOVANI CIHELNEHO
ZDIVA oo et 19

ZAVER oo oo et et ettt et et e et et 21

LITERATURA ..o e et e e oo, 23

ZINVOTOPIS ..o e et e e e e et e e s e e e et e e e s e e es e e s et e e es e e es et eeeraeeea, 25



1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Objektivni posouzeni vlastnosti ciheln¢ho zdiva je zakladnim ptedpokladem navrhu
bezpecné a ekonomické prestavby konkrétného objektu. Ptislusné prizkumné prace je tieba
od zacatku konat vsouladu snaslednym statickym uspofadanim vlastni prestavby.
Nejobjektivnéjsim ovéfenim statickych parametri je uskutecnénd vyhodnocena zatézovaci
zkouska. Uvedené feSeni je vSak cenové, persondlné i ¢asoveé narocné.

Dalsi moznosti je odbér a odzkouSeni velkorozmérovych vzorkl zdiva pii jednoosém
nebo dvouosém zatizeni. Uvedeny postup umoznuje pifimé vyuziti vysledkt zkousek pfi
statickém vypoctu, vétSinou bez moznosti jejich statického zhodnoceni. Problém zde
vyvolava otazka vybéru vzorki, ktery nemusi vzdy reprezentovat posuzovanou konstrukci,
nebot’ jejich odbér miize byt ovlivnén provoznimi divody i1 stabilitou vlastni konstrukce pfi
prestavbe (napt. vzorky se mohou odebirat vétSinou z mist malo staticky exponovanych).

Experimentalni prace pro stanoveni komplexnich vypoctovych charakteristik
cihelného zdiva na podkladé nedestruktivnich metod (napt. méteni impulsové rychlosti UZ
vinéni) neposkytuji pro potieby rekonstrukci prozatim vlivem vyrazné nehomogenity tohoto
stavebniho materialu uspokojivé vysledky. Vlivy jakosti vlastnich cihlafskych vyrobka, stavu
zdiva (zpusob zdéni, vlhkost aj.), druhu malty apod. vedou k mnozstvi rozdilnych
regresivnich vztaht.

Vétsinou se posuzuje oddélené jakost cihlafskych vyrobkll a pouzité malty.

1.1  Soudné znalecka dinnost

Zakladatel pivodniho védeckého pojeti soudniho inZenyrstvi, pan Ing. Jifi Smrcek
(1906-1987), je definoval takto:

,Soudni inZenyrstvi je nova technicka disciplina, zabyvajici se zkoumdnim pricin,
priubéhu a dusledkii negativnich technickych jevii vsech obori. Jejim vyznamnym pouziti
V ramci hledani materidlni pravdy je objasnovani techto jevii pro ucely Fizeni pred ostatnimi
organy zejména v Fizeni trestnim a obcanskoprdavnim, prip. i pro potreby spravnich organii a
organizaci.*

Pokusme se tuto definici rozvést, uvést podstatu oboru a soucasné stanovit, vV cem se
1181 od dalSich oborti souvisejicich, ev. podobnych. K tomu nejlépe poslouzi analogie se
soudnim lékafstvim.

A podobné je tomu v technice. Defektoskopie, at’” destruktivni nebo nedestruktivni,
spolu s dalsimi zkuSebnimi metodami umoznuje stanovit skuteény stav stroje, stavby apod. Je
mozno zjistit, nakolik skute¢né provedeni odpovidéa (nebo pied havarii odpovidalo) projektu,
dale naptiklad: zda byl projekt vadny ¢i nikoliv; kdyz byl vadny, zda byl rozporu s nékterou
normou. Takto je mozno teoreticky ovétovat vSechny mozné pii¢iny souc¢asného stavu. Pokud
bude toto ovéfovani provadéno Gfedné, v ramci fizeni pie statnimi organy, ptip. v souvislosti
S pravnimi tikony obcanl nebo organizaci, bude na misté znalecky posudek, zde nastupuji
také znalosti metod soudniho inzenyrstvi.

Soudni inZenyrstvi je také oborem interdisciplindrnim, a to v disciplindch zdanlivé
nesouvisejicich. Pro fadné podani znaleckého posudku jsou nezbytné znalosti spolecenskych
véd, zejména teorie poznani (gnoseologie) a pticin, véd pravnich (procesnich i hmotnych),
ekonomickych a v mnoha pfipadech i l€kafskych — pfinejmenSim v takovém rozsahu, aby
technicky znalec védél, kdy si ma pribrat konzultanta Iékafe. Nutné jsou znalosti z ekonomie,
ptredpisy cenové a dalsi souvisejici fakta.

V ptipad¢ havarie stavby nastoupi stadium zjiStovani pfiiny. Na zdklad¢ rozsahu,
zpusobu a postupu deformaci jsou postupné eliminovany vSechny faze havarie, az se dojde
k nosniku, ktery ve stavbé povolil jako prvni. Zde potom znalec musi komplexni analyzou



overit v prvé fazi skuteény (ev. alespont mozny) pribéh, skutecnou pti¢inu poruchy. Nemtize
zde pocitat s navrhovou pevnosti oceli a betonu, ale musi zjistit skutecné provedeni, pevnost
skute¢nou. Obdobné musi pokud mozno piesné zjistit skutecné zatizeni v dobé havarie atd.
Az zjisti skuteCnou pfiinu poruchy, potom teprve muize uvazovat, jak bylo mozno poruse
predejit, a soucasné cely pribéh uvadi do vztahu k prislusnym pravnim ptedpisim. Pfitom ma
stale na mysli, ze posudek bude pouzit pro ucely fizeni, at’ uz trestniho, obCanskopravniho
nebo pted obchodnim soudem, a proto ze zavéru posudku musi byt zfejma pti¢innd souvislost
tak, jak ji ma na mysli pravni fad. Musi byt fadné¢ oddélena pii¢ina od disledku; nap¥. pokud
byl Spatné dimenzovan jiny nosnik, ktery praskl az po prasknuti nosniku pfedmétného, je zde
sice pochybeni, ale nemusi byt pfi¢innd souvislost (toto je zase véci statického vypoctu,
analyzovat varianty s dobfe a vadn¢ dimenzovanym a ov¢éfit, kdy se konstrukce porusi).
Dalsim specifikem soudniho inZenyrstvi je existence zpétné vazby. Pravé objektivni
poznani skute¢né pfic¢iny poruchy (havarie) ve vSech jejich souvislostech umoziuje
nejucinngjsi boj proti opakovani. Zpétna vazba se uskutecnuje nékolika zptsoby:
- Podanim navrhu na opatfeni soucasné¢ se znaleckym posudkem,
- pfimo v praci znalce, ktery ve svém oboru je obvykle vysoce kvalifikovanym
odbornikem na zodpovédném mistg,
- znacnou Cast znalcl tvofi vysokoskolsti ucitelé, ptipadné odborni ulitelé stiednich
Skol, kteti své poznatky okamzité mohou realizovat ve vyuce.

Soudni inzenyrstvi mé také vyznamny vztah k védam ekonomickym. Po technickém
hodnoceni stavu zafizeni, rozsahu jeho poSkozeni, rozsahu a technologie nutnych oprav
prichdzi Casto na fadu posuzovani ekonomické; rentabilnost dalsiho provozu nebo opravy,
hodnota a cena zafizeni ap. [23]
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Diag. 1 - Metodiky soudniho inZenyrstvi [23]



1.2  Stavebné - technicky prizkum

Je zalozen na zjiStovani vSech potiebnych informaci o stavajicim objektu a srovnani
S naroky norem, piedpisti a pozadavk.

Technicky prazkum slouzi jako vychozi podklad pro podrobny névrh regeneracnich
opatfeni a technologie oprav. Technickym prizkumem se vyhodnocuje, které z ptic¢in daného
stavu jsou prvotni a které jsou vyvolané.

Stavebné - technicky prizkum objektu se sklddd z mnoha dil¢ich samostatnych
pruzkumd, které na zavér tvori celkovy stavebné - technicky prizkum daného objektu. Dilci
prazkumy jsou naptiklad:

- Konstrukéni a staticky prizkum,

- vlhkostni priizkum vcetné radonového, inzenyrsko-geologického a hydrologického

prizkumu,

- pruzkum biokoroze objektu.

Zaméry, pro které se stavebné-technicky pruzkum provadi, mohou byt riznorodé. Muze se
podle potieby lisit 1 rozsah prizkumu. Nejcastéji se stavebné - technicky prizkum vyzaduje
pro tyto zaméry:

- Nastavba nebo pfistavba objektu,

- rekonstrukce,

- zména vlastnika objektu,

- zjiSténi pficin, popfipadé zavaznosti poruch objektu, jehoz stafi mulze byt

v intervalu od né€kolika mésict do nékolika let,
- nova vystavba v tésném sousedstvi, event. pod stavbou.

Technické prizkumy se zpravidla provadéji stavebné na zakladé zkuSenosti z praxe,
ve tiech stupnich:
a) Predbézné (zakladni) stavebné-technické prizkumy.
b) Podrobné (komplexni) stavebné-technické prazkumy.
c) Doplikové stavebné-technické pruzkumy.

Ad a) Predbézné (zakladni) stavebné-technické prizkumy
Provadéji se za plného provozu objektu, jesté pied zahajenim projekéni pfipravy a
specifikuji druh, rozsah a kvalitu dalSich nejobecnéjSich informaci, které je nutno ziskat pro
dalsi rozhodovaci faze.
Tyto informace jsou napftiklad:
- Historie objektu,
- vyvoj provozniho vyuzivani,
- navaznost vyvoje na nejblizsi okoli a uzemni celek vcetné ekologickych vazeb,
- konstrukéni charakteristiky vcetné provoznich a konstrukénich vad, poruch a
kapacitnich tdaju, atd.

Zpusob provadéni prizkumu:
(v této fazi je nutné )
- shromazdéni a studium dostupnych podklada (archivni materidly, vykresova a verbalni
dokumentace objektu véetné zjistitelnych dodatkli a zmén),
- vizualni prohlidka objektu, jeho konstrukci a nejblizsiho okoli (smyslové metody).
Tento stupent prizkumu se zpracovava jako pasport objektli a bézn¢€ se nazyva predbézny
STP.



Ad b) Podrobné (komplexni) stavebné-technické prizkumy
Podrobn¢ dopliuji informace ziskané zakladnim prizkumem, jako napt. druh a kvalitu
materidlu konstrukei, jejich statické parametry. Soucasné doplni pfed zpracovanim projektu
zékladni prazkum o:
- Aktualizaci stavajiciho stavu objektu (pasportizace objektu),
- konkretizaci geologického profilu podlozi véetné hydrogeologickych pomért,
- fotografickou dokumentaci stavajiciho stavu,
- specifikaci moznych pficin zjiSténych vad a poruch konstrukci (provadi se mistni
Setfeni),
- specifikaci exaktnich hodnoceni jednotlivych konstrukci a materialti, vyzadujici
aplikaci destruktivnich prizkumnych metod.

Tuto etapu prizkumu objektii je vhodné provadét opét bez preruseni provozu. Proto je
tieba volit takové metody prizkumu, které nevylucuji bézny provoz v objektu. Informace
ziskané v této etap¢ je nutno zpracovat na takové urovni, aby byly dostatecnym podkladovym
materidlem pro zpracovani projektové dokumentace.

Zpusob provadéni prizkumu:

- Vizualni prohlidka objektu (mistni Setfeni), jeho konstrukci a nejblizs§iho okoli
(smyslové metody),

- nedestruktivni stanoveni fyzikélnich ukazatelii, omezené destruktivni hodnoceni
charakteristik materiali nevylucujicich bézny provoz v objektu (odbér vzorka
materiali v provozovné podruznych prostorech, resp. Odbér, umoziiujici uvedeni do
provozuschopného stavu v mimopracovni dobé — kontaktni metody, drobné odbéry
materidlovych vzorka).

Ad c) Doplikové stavebné - technické prizkumy

Posledni etapa prizkumovych praci, kterd se provadi v pribéhu projektovani, tésné
pred zahajenim rekonstrukce objektu. V ramci této etapy prizkumu se prakticky provadi
pouze piehodnoceni spornych zavéri ptedchozich prizkumovych stupiit a doplnéni
ziskanych poznatkd.

Tato kone¢na faze prizkumu se provadi ve vyklizenych objektech pfipravenych
k zahajeni realizacnich zasahu, resp. soubézné s nimi. Vzhledem ke skutecnosti, ze provozni
vyuzivani objektu je poplatné typu rekonstrukéniho zésahu, je v souladu snim mozno
aplikovat metody prizkumu, pfi nichZ dochazi 1 k ¢aste¢nému znehodnoceni objektu.

Zptsob provadéni prizkumu: pievazné destruktivni metody vyZadujici odbér vzorka a
jejich vyhodnoceni v laboratofi.

Soucasti prizkumu mohou byt 1 zakladni ekonomické udaje. Stavebni objekt ma svoji
pofizovaci hodnotu, svoje opotiebeni 1 zlstatkovou cenu. Veskeré rozhodovani
o0 rekonstrukci, modernizaci a opravé by mélo brat vzdy v tivahu ekonomické faktory,
zejména vySi nakladd na rekonstrukci sohledem Kk zustatkové cené objektu. Naklady na
rekonstrukci jsou vysoké a v mnoha ptipadech je rekonstrukce zdlivodnitelna jen tehdy, jsou-
li pro ni zvlastni ditvody, napt. paméatkové, architektonické apod.

Zustatkovou cenu lze urcit na zakladeé:
- Uketni evidence,
- cenovych predpist, zjiSténi technického stavu a polozkové kalkulace,
- trzniho ohodnoceni,
- vynostl.



V budoucnosti budou o efektivnosti vkladanych prostfedkii rozhodovat dva posledné

jmenované zpusoby ocenéni. Pravdépodobné piinesou nové pohledy na modernizaci,
rekonstrukci a opravy objektil a jejich STP. Problematika zivotnosti stavebnich objekti, ktera
uzce souvisi s jejich zustatkovou cenou, neni uspokojivé vyresena. STP je jednim z nastroj,
ktery da lepsi odhad zbytkové Zivotnosti a tim i zbytkové ceny.

1.3

1.4

Zpravy.
a) Zakladni tdaje (identifika¢ni idaje o akci, objednateli a zhotoviteli prizkumu, piesna

a)

b)

d)

b)

Zasady pfi navrhovani stavebné-technického prizkumu posuzovaného
objektu

Pfi vstupu do objektu je nutné postupovat vzdy tak, jako bychom stavebni prizkum
provadeli poprvé. Je nutné si uvédomit, ze kazdy objekt je svym zpisobem
neopakovatelna individualita, a Ize dolozit na fad¢ piipadu, Zze objekty stavéné stejnym
stavitelem se stejnym pidorysem v piiblizné stejnych podminkéch se mnohdy zna¢né
odliSuji.

Pii vstupu do objektu je nejprve nutné stanovit jeho konstrukéni systém a
konkretizovat uzité stavebni materialy. Stanoveni konstrukéniho systému ma velky
vyznam pii posuzovani charakteru zjisténych poruch.

Provést podrobnou prohlidku posouzeného objektu a pfi ni lokalizovat zjisténé trhliny
a jiné poruchy u objektu a jednotlivych konstrukénich prvki. Je tedy nutné stanovit
mista maximalni kumulace trhlin a charakter poruch, zjistit, zda jde o poruchy
konstrukénich prvki, nebo o poruchu celého objektu. V této souvislosti je nutné si
uvédomit, ze vznik poruchy miize byt zpisoben jednak objektem samym, popf. jeho
konstrukénimi prvky, anebo pfi€ina vzniku poruchy muize vychazet z negativniho
pusobeni okolnich vlivii (poruchy v podlozi objektu, pfetizeni okolni zastavbou,
pusobeni tézké dopravy v nejbliz§im posuzovaného objektu atd.).

Na zaklad¢ posouzeni zjisténych poruch stanovit mozné pficiny jejich vzniku. Podle
orientace trhlin a charakteru poruch u objektu a jeho konstrukénich prvkl je nutné
stanovit pricinu jejich vzniku. Z praxe pfi provadéni stavebné-technickych prizkumi
vlivem, ale ze jde v pfevazné mife o piisobeni souhrnu hned nékolika vlivi, a to
V riznych kombinacich plsobeni na objekt, popt. na jeho konstrukéni €ast. Tato
skuteCnost pak musi posuzovatele zavést ke stanoveni dalSich kroku stavebné-
technického prizkumu (poZzadavek na provedeni tlakovych zkouSek, prizkumu
podlozi atd.).

Stanoveni obsahu a rozsahu rekonstrukéniho zésahu do objektu. Na zaklad€ posouzeni
moznych pficin vzniku poruch u objektu a poznatki ziskanych pii zhodnoceni kvality
celého objektu a jeho jednotlivych konstrukénich prvkl se pak stanovuje obsah a
rozsah odpovidajiciho zadsahu do objektu, pfi¢emz je nutné plné respektovat stavajici
stav objektu, jeho konstrukéni systém, materidlovou zakladnu, jednotlivé konstrukéni
detaily a soucasn¢ také prumét vlivii okolni zastavby.

Vysledky stavebné - technického prizkumu

Vysledkem je zprava o provedeném prizkumu. Uvadime piiklad mozného ¢lenéni

specifikace zadani.
Specifikace podkladovych materidlti, ptipadné popis ziskavani nutnych informaci
(napf. specifikace pfistroji, zpiisob odebirani vzorkd, jejich vyhodnocovani atd.).

c) Nalez - charakteristika objektu a jeho okoli:

- Poloha objektu,
- stafi, stavebni vyvoj a provozni vyuziti objektu,

9



konstrukéni feSeni objektu,

popis okoli objektu,

popis fyzického stavu konstrukci objektu,

popis provoznich podminek v objektu,

lokalizace, popis a stanoveni pricin zjisténych vad a poruch.

d) Navrh opatfeni:

Ptitfazeni sanacnich zasahi k jednotlivym poruchdm a porovnani moznosti jejich
aplikace z hlediska jejich Gc¢innosti, technologie, realizace a néklada,

rozbor jednotlivych sana¢nich metod a doporuceni pro investora na aplikaci
nékteré z nich,

doporuceni optimalnich sanacnich technologii pro zjisténi vady a poruchy,
doporuceni dalSich prizkumnych ¢innosti (druh, rozsah, lokalizace, technicka
uroven, atd.),

fotodokumentace.

Podrobné ¢lenéni zavéreéné zpravy o stavebné - technickém prazkumu bude
V jednotlivych konkrétnich ptipadech rozdilné. Je zavislé na druhu, stupni a pozadované
komplexnosti prizkumu (napt. pouze vlhkostni prizkum).

15

Konstrukéni a staticky prizkum objektu

V ramci konstrukéniho a statického prizkumu se zamétujeme piedev§im na zjiSténi

Zakladovych konstrukci,

svislych nosnych konstruket,

vodorovnych (stropnich) nosnych konstruket,
stieSnich konstrukei (krovu),

schodistovych konstrukci,

visutych konstrukei (balkony, pavlace, arkyte).

Neprovadi se zdsadné pruzkum téch konstrukci, které se obvykle v plném rozsahu vyménuji z
diivodu opotiebeni nebo nevyhovuji platnym normam a pfedpisim.

1.6

Dokumentace o stavebné - technickém hodnoceni a prizkumu objektu

Dokumentace o stavebné technickém prizkumu je zaloZena na zhodnoceni vysledkd,
vysledku laboratornich zkousek, piip. zkousek ,,in situ® a provedenych teoretickych ovétreni a
vypoctl, musi obsahovat:

Seznam vSech pouzitych podkladl, vykrest, zprav a pramenl pouzitych pfi
prizkumu,

hodnoceni,

textoveé a graficky zpracované vysledky stavebné technického prizkumu ¢lenéného
do jednotlivych ¢asti (podle druhu konstrukci a materialti pouzitych v objektu),
vysledky laboratornich zkousek, ptip. zkousek ,,in situ®,

teoretické vypocty a ovéfeni,

souhrnn¢ zpracované vysledky, zéaveéry stavebné technického prazkumu a
hodnoceni materidlti, konstrukce a stavby jako celku, v¢etné¢ doporuceni dalsiho
postupu, rekonstrukce, atd.
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2. CILE DISERTACNI PRACE

Definovat pracovni postupy pro objektivni a vécné spravné provedeni znaleckého
posudku.

Charakterizovat cihelné zdivo jako celek a jeho systémové skladané prvky.

Definovat metodu zkoumani (posuzovani) cihelného zdiva, jeho vad a poruch.
Aplikovat teoretické poznatky znaleckého posuzovani cihelného zdiva na vybranych
praktickych piikladech.

Charakterizovat moznosti standardizace postupti znaleckého posuzovani cihelného
zdiva.

Metodika prace (Popis ukolu)

Soustiedit a prostudovat ptislusné zédkony, predpisy a normy pro objektivné spravné a
vycerpavajici znalecké posuzovani.

Vypracovat piehled vyvoje cihelného zdiva, jeho jednotlivych skladebnych a
materidlovych prvki, tvoficich systémové ucelenou konstrukcei.

Stanovit metodické postupy (zdsady) zkoumdni cihelného zdiva.

Na dostupnych, vybranych pfikladech cihelného zdiva z praxe naznacit objektivné,
vécné spravny — standardizovany postup vypracovani znaleckého posudku.

Aims of the study

To define workflows for objective and factually correct elaborating of an expert
assessment.

To characterize brick masonry as a complex as well as its system stacked elements.

To define the method of investigation (assessing) of brick masonry, its defects and
faults.

To apply theoretical knowledge of an expert assessment of brick masonry on selected
practical examples.

To characterize the possibilities of standardizing the procedures of the brick masonry
expert assessment.

The methodology of work (Task description)

To gather and study the relevant laws, regulations and standards for objectively correct

and comprehensive expert assessment.

To elaborate an overview of brick masonry development and its various structural and
material elements, making up a system-compact construction.

To establish methodology (guidelines) for examining the brick masonry.

To indicate an objectively and factually correct, standardized procedure of elaborating
an expert assessment, based on available examples of brick masonry selected from the
practice.
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3. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1  Vlivrazby tunelu na poruchy cihelného zdiva objektd nad Kralovopolskym
tunelem v Brné, objekt Veleslavinova 1/¢.p. 245

Zpracovani planu méfeni posunt v trhlindch ve svislém nosném cihelném zdivu a
meéieni deformaci, véetné vybéru méficich mist.
Znalecké posudky pied a v priibéhu monitorovani stavby

Pfed zahijenim stavby tunelu byly zpracovany stavebné technické prizkumy a
vypracovany znalecké posudky na zjiSténi a zdokumentovani stavebné technickych stavii
nadzemnich objektil, situovanych uvniti predpokladané poklesové kotliny tuneltl, které byly
jiz byt jen Casteéné ovlivnény razbou prizkumnych S$tol pro potieby stavby ,,Silnice 1/42
Brno, VMO Dobrovského B*“. Taktéz byly vypracovany znalecké posudky.

Obr. 1 - Objekt 1. Veleslavinova 1/¢.p. 245

Popis objektu ¢.1

Pivodni stavebni objekt byl vystavén pied rokem 1920. Na objektu byly provadény
stavebni upravy v rozsahu celkové rekonstrukce vSech podlazi, sanace zakladi, v letech 1977
a 1978. Stari objektu je stanoveno odhadem na 106 let. Objekt neni zafazen mezi pamatkove
chranéné objekty. Pfed razbou tunelu byla provedena revize vSech siti.

Stav konstrukci

Zakladova konstrukce se predpokladaji jako cihelné pasy bez svislé i vodorovné izolace
proti zemni vlhkosti, stupel opotiebeni nelze stanovit. Svislé nosné konstrukce z klasického
cihelného zdiva o tloust’ce 450 az 600mm, stupen opotiebeni 3 — stfedni rozruseni (trhliny tl.
Smm), viditelna plos$na vlhkost zdiva a plosné opadavani omitek (zejména v 1. PP a 1. NP
objektu). Vodorovné nosné konstrukce nad 1. PP objektu je cihelna klenba nebo betonova
stropni deska, nad 1. NP a 2. NP objektu je dfevéna tramova konstrukce s rovnym podhledem;
stupen opotiebeni 3 — stfedni rozruseni (trhliny tl. Smm), nahodilé opadavani omitky, plosna
vlhkost v prostoru 1. PP objektu. Stfe$ni konstrukce je sedlového tvaru s pivodnim dievénym
krovem; stupeni opotiebeni 1 — prvni znamky poskozeni (trhliny do tl. 1mm), zatékani pies
krytinu do krovii. Fasddni btizolitovd omitka a vdpennd hlazena omitka, Stukovéa vnitini;
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stupen opotiebeni 2 - lehka rozruseni (trhliny do tl. 5Smm), plosné opadavani omitek v¢.vyssi
vlhkosti u vnéjSich 1 vnitfnich omitek v 1. PP a 1. NP objektu. Podlahové konstrukce -
betonova mazanina, keramickd dlazba, dfevéné podlahoviny; stupen opotiebeni 2 — lehka
rozruSeni (trhliny do tl. 5Smm). Vyplné otvorti - okna dfevéna, dveini kiidla dfevéna nebo
naplnova do zarubné; stupenn opotiebeni 1 - prvni znamky poskozeni (trhliny do tl. 1mm),
Spatné dovirani oken i dvefi.

Celkové zhodnoceni stavu objektu

Objekt se nenachdzi v dobrém stavebné technickém stavu, je nedostatecné udrzovan,
jsou na ném viditelné poruchy konstrukci ve vSech podlazich. Stavebné technicky stav
zafazen pod stupen 2 - 3, stfedni rozruSeni s vaznymi Skodami, stabilita neni ohrozena.

Zjisténé poruchy jsou lokalniho charakteru.

Projevy trhlin: jsou to zejména trhliny v nosném i1 nenosném zdivu objektu (trhliny
tl.vlasovd az Smm), trhliny v nosném zdivu 1.PP objektu tl.nad Smm, trhliny v podlahové
konstrukci (trhliny tl.vlasova az 2mm), vyssi vlhkost zdiva, ploSné opadévani vnitinich i
venkovnich omitek, naruseni funkénosti oken i dvernich kiidel, poskozeni krytin podlahovych
konstrukci, zatékani do krovu objektu. Podle charakteristickych rysi poruch zjisténych
v objektu lze tyto klasifikovat ve t¥idé 0 — 1V, z desetistupniové hodnotici stupnice pro tento
ucel v SG-Geotechnika, a.s., tj.poruchy neovlivitujici statiku objektu.

Soupis zjisténych poruch k opravam je presné uveden [25].
Statické zajisténi objektu
Stru¢ny popis statického zajisténi objektu
Statické zajisténi objektu bylo provedeno v nize uvedeném rozsahu:
- V1 PP avl NP objektu byly osazeny ocelové ztuzujici ramy v oslabenych
prafezech nosnych stén, byl podepien pavlatovy strop dievénou konstrukci
(vydievou),
- ve 2.NP objektu byly osazeny ocelové ztuzujici ramy v oslabenych prifezech
nosnych stén, byla osazena ptedpinaci lana typu Monostrand pod Grovni stropni
konstrukee,

- krov byl v misté styku krokvi a vaznych tramu ztuzen dfevénou sty¢nikovou
deskou, krokve v misté plnych vazeb byly pod hiebenem stazeny.
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Monitorovani

V pritbéhu razby tunelu byly podrobné méfeny prubézné v obdobi od 22. 6. 2007 az do
8. 11. 2010 deformace a ndklony, které se projevily na objektu. Postupné tyto byly
zaznamenavany do protokolll a na zavér byly sestaveny vysledné tabulky [25] a vysledné
grafy (obr. 2).

hist. body: 1, 2 (27.3.08 - pfeinstalace), 3, 5
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Obr. 2 - Prubéhy méfeni deformaci na zvolenych bodech objektu
Veleslavinova 1/€.p. 245, v ¢asové zavislosti [25]
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Graf znazornuje meéfeni deformaci, zpusobenych razbou tunelu pod ulici
Dobrovského. [25]

Technické prizkumy na zjisténi a zdokumentovani stavebné technickych stavt

Na mistnich Setfenich byly podrobné provedeny prizkumy stavby. Byl sledovan stav
vn¢jSich 1 vnitinich stén, vcetné stropnich a stfeSnich konstrukci objektu. Stavajici stav
stavebnich konstrukci byl pii mistnim Setieni dokumentovan pomoci schématickych zakrest
poruch (trhlin, plosnych poskozeni omitky apod.), Suvedenim délky a Sitky trhliny, ¢i
odhadem velikosti poskozené plochy. Tato grafickd dokumentace je doplnéna verbalnim
popisem stavu objektu, odhadovanych ¢i zjisténych pficin poruch a stupné jejich zavaznosti
uvedenymi v textové ¢asti posudku.

3.2 Kostel sv. Gotharda v Brné, Modficich

Kostel sv. Gottharda postaveny na pielomu 12. a 13. stoleti je nejstarSi zdénou stavbu
zachoval n€které pozdné romanské prvky. V kostele je unikatni historicka kolekce soch s
nazvem Zahrada Getsemanska. Tragické nasledky mél pozar v roce 1724. Tehdy kostel
kompletné vyhotel. Radikalni piestavba se uskutecnila v roce 1780-1784 a dala mu soucasny
stav.

Popis objektu

Na objektu jsou zpracovana mefeni posunid v trhlinach ve svislém nosném zdivu a
klenbach, dale méteni deformaci ztuzujiciho zelezobetonového vénce, véetné vybéru meticich
mist.

Trhliny signalizujici poruchy v nosnych zdech kostela byly zjiStény na vnéjSich 1
vnittnich ¢astech objektu. Nejvyrazng€jsi trhliny jsou patrné v oblasti presbytare a ptiléhajici
vychodni ¢asti hlavni lodi. Trhliny se koncentruji pfirozené v nejvice oslabenych mistech
zdiva — pii osach oken. Hlavni masivni trhlina probiha prakticky celym prufezem kostela
Vv presbytaii za vézi. Tato trhlina je prokreslena nejen ve svislych nosnych zdech a klenbé, ale
také v podlaze. V omitce dosahuje trhlina Sitky nékolika milimetrd, ale ve zdivu je zcela
urcité Sirsi, coZ je patrné napf. na obnazeném zdivu ve vstupu na kazatelnu, nebo na padé
kostela. V roce 1994 byla provedena oprava interiéru a pred dvéma roky fasady, takze
prokresleni trhlin zejména v polich II. — IV. je méné patrné a nelze presné¢ odhadnou
skute¢nou velikost trhlin zdiva.

U zdiva vlastni v&€Ze nebyly z4dné vyznamné poruchy zaznamenany. Na opacném
konci se nachazi vlasové trhliny ve zdivu kaple sv. J. Nepomucké [14].

Volba osazeni méficich zakladen byla zvolena tak, aby byly mozZno sledovat
horizontalni a vertikalni posuny.

Ve vertikalnim sméru bylo osazeno 10 méticich mist po vySce nejvyrazngjsi trhliny
Vv severni (6 méficich mist) a jizni zdi (4 méficich mista) presbytafe. Bylo rozhodnuto sledovat
trhlinu uZ od trovné podlahy az po oblast t€sné pod véncem a to jak na jizni tak na severni
strané, aby se zjistila u¢innost vénce. V druhém poli na pid¢ byla osazena také dvé meérici
mista, pfes masivni a krasn¢ obnazené trhliny v severni a jizni zdi.

Ve vodorovném sméru bylo sledovano prvni pole klenby nad oltafem, kde je skute¢na
sit’ trhlin. Bylo osazeno 10 méficich mist. (Béhem oprav krovii byly opakované zniceny tfi
zékladny na klenb¢ a proto je nelze vyhodnotit.) Dale byly zaméfeny posuny ve vénci. Na
zelezobetonovy vénec byly osazeny sériové a trojuhelnikové zdkladny (5 méficich mist).
Snahou bylo zjistit ptipadné protaZeni ¢i ohyb Zelezobetonového vénce. V poslednim ctvrtém
poli byla navrZena také dvé kontrolni mista na jizni ¢asti vénce.
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Pro dostatecné presnou metodu vyhodnoceni namétfenych hodnot, byly osazeny také
dv¢ zakladny na vzorky cihly a betonu [14].
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Obr. 3 - Prubéhy méfeni posunii v ¢asové zavislosti na teploté [14]

Obr. 4 - Pohled na jiZni zed’ kostela [14]
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Ziejm¢ vzhledem k spraSovitému podlozi Modfic neni ve mésté¢ vyskyt trhlin na
kostele sv. Gotharda ojedin€lym piipadem. Navic ze statického popisu Ing. Jana Mattuse,
z prohlidky kostela vyplyva, ze v Modricich doslo v minulosti k havariim vodovodu. Pfesnéji
ve vzdalenosti cca 40 m severovychodnim smérem az cca 70 m vychodnim smérem od
kostela havaroval vodovod. Tti domy se zfitily, mnohé maji trhliny. Nelze vlivem vody
vyloucit mirny posun podzékladové vrstvy spraSe, ktera se zménou vlhkosti vyrazné¢ méni
nékteré technické vlastnosti (zejména stlacitelnost a inosnost) [14].

Ze statickych posudkii vyplyva, Ze feSeni oprav kostela sv. Gotharda neni jednoduché,
Ing. Fiala konstatoval, ze nejveétsi dulezitost priklada zhotoveni nového Zzelezobetonového
vénce Se spojenim silnéjSiho vénce kolem zdkladi, a az poté provést sesiti trhlin cihelného
zdiva [19]. Méfeni prokazalo tcelnost vytvoreni Zelezobetonového vénce zejména v oblasti
koruny zdiva. Jednd se o vyznamny prvek pasivniho zabezpeceni konstrukce, ktery vsak
nezabranil vzniku trvalych (nevratnych) posunt ve stiedni ¢asti svislych stén a i kleneb.

Optimalni feSeni pro dokonceni statického zajisténi kostela by ziejmé bylo zesileni
zékladl spolecné s jejich predepnutim a soucasnym sepnutim kostela v riznych vyskovych
urovnich. V kazdém ptipad¢ je G€elné pokracovat v méfeni posuni i v dal§im obdobi.

Dale bylo doporu¢eno, vzhledem k historickému a kulturnimu vyznamu
stavby, zjisténym skutecnostem z obhlidky okolnich budov a rozboru podkladu Doc. Ing.
Antonina Paseky CSc., provést inzenyrsko-geologicky prizkum minimalné v rozsahu dvou
vrti, ktery by bylo mozné napojit na jiz provedeny jadrovy vrt J1 z roku 1986.

Na zdklad€ vyse uvedenych skutecnosti byl fotograficky zdokumentovan stav nékolika
domt v bezprostiedni blizkosti kostela. Samoziejmée byly voleny ty objekty, na kterych jsou
patrné néjaké trhliny. Presto, Ze neni znam plvod ani délka existence jednotlivych trhlin na
domech, maji jistou vypovidaci hodnotu.

3.3 Budova $koly na Sujanové nam. 1 v Brné

Obr. 5 - Pohled na zapadni k¥idlo z kiiZovatky ulic
Mlynska — Cyrilska [15]
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Zakladni udaje o objektu

Na tomto objektu bylo vybrano nékolik méficich mist, na kterych pak bylo provedeno
méteni posunt v trhlindch ve svislém nosném zdivu.

Objekt budovy $koly na Sujanové ndamésti 1 v Brné (obr. 5), leZi v &asti Brna pod ulici
Kienovou, na vychod od nadrazi (smér na Olomouc). Skola je tiipodlazni, podsklepeny
tiitakt, se sedlovou stfechou. Pidorysné rozméry jsou 52,5 x 48,5 m. Uprostied objektu se
nachazi dvir 17 x 22 m, jeho Groveii je asi 0,1 m nad trovni okolniho terénu. Skola byla
postavena v letech 1886 az 1888, je zalozena na kvartérnich jilech. Podlozi dale tvoii Stérky a
terciérni jily. Hloubka zékladu je 3,6 az 4,0 m pod terénem. Podzemni voda v okoli dosahuje
2,0 az 2,5 m pod uroven terénu. Budova je zalozena na vyzdivanych cihelnych zakladovych
pasech, jejich vyska je 1,4 m.

Kolem budovy je vysazeno mnoho vzrostlych javori. Jihozapadné protéka teka
Ponavka. Nosné zdivo je z plnych palenych cihel (CPP), velkého formatu. Sila zdi se méni
mezi podlazimi. Stfecha z palenych falcovych tasek ma sklon 35 az 40° terialu CPP. Stropy
ve tfidach jsou vétSinou dfevéné trdmové (ziejmé puvodni) v rozpéti az 8,7 m. V rohovych
ucebnach v 2. NP jsou stropy tramové, misty betonové. Sitka zdi, je stejna ve viech &astech
budovy. Obvodova zed ma v 1. PP 1,20 m vcetné omitek. Vnitini zed’ ma 0,95 m, misty je
dale rozsitena. V 1.NP je svétla tloustka vnitini i obvodové zdi 0,95 m a v 2. a 3. NP 0,69 m.
Omitky maji okolo 30 mm, vné&j$i 40 mm. Konstrukéni vyska jednoho podlazi je 3,76 m, ve
sklep€ 2,82 m. 1.NP se nachazi 1,26 m nad pfilehlym upravenym terénem [15].

Obecné je stav objektu nevyhovujici.

V 1. PP jsou od zapadu 2 chodby, u vychodni obvodové zdi 5 rizné velkych mistnosti,
U nichz byly shledany nefunk¢ni rozvody elektfiny, rizné vyskové stupné. Omitka je na fadé
mist opadand, zdivo vybourané.

Pravdépodobnou piicinou nadmérného nerovnomérného sedani zakladu je zalozeni
objektu na fiénich naplaveninach. Reka Svitava témito misty podle historickych podklad,
knih a map z archivu Ing. Petra Cikrle Ph.D., opravdu protékala. Obrazky dokladaji vyvoj a
ustup Fi¢niho koryta z blizkosti mist, kde se dnes nachazi budova skoly [15].
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4. VYHODNOCENI PRAKTICKYCH PRIKLADU

4.1  Vyhodnoceni z hlediska trhlin na objektech a pfi€in deformaci

Zhodnoceni pro objekt: Veleslavinova 1/¢.p. 245,

Na zékladé znaleckych posudkii a monitorovani pribehii deformaci firmou INSET
s.r.0. Brno vyplyva, ze definitivni opravy Skod na objektu nadzemni zastavby Veleslavinova
1/¢.p. 245, ktery byl poskozen razbou Kréalovopolského tunelu, mohl byt zahajeny az po
splnéni téchto podminek:
- Az od provedeni definitivniho osténi tunelu pod objektem ubéhne doba min. 3 mésicii,
- az budou na objektu ustaleny deformace.

Vzhledem k tomu, Ze definitivni osténi pod vybranymi objekty bylo provedeno v roce
2010, je stav objektd z pohledu vyvoje jeho poSkozeni a prubéhu deformaci (fyzické
prohlidky, méfeni nivelaci atp. povazovat za stabilizovany. V této dob¢ prace na odstraniovani
Skod jiz byly skonceny [18].

Doporucuje se ale objekty i nadale monitorovat (fyzické prohlidky objektu, nivelacni
meéteni), 1 kdyz byla stavba pteddna do provozu. Dal$i mozné pribéhy poruch by mohly
vznikat provozem stavby.

Zhodnoceni pro objekty: Kostel sv. Gotharda v Brng, Modficich a Skola na Sujanové nam. ¢&.
1v Bmé

Na zékladé monitorovani trhlin na kostele a pfilehlych stavbach, geologickych
posudkl a poznatkim o zdkladové pid¢ se mizeme domnivat, Ze problémy vyvolavajici
poruchy, vychézeji ze sprasového podlozi Modfic. Ve mésté neni vyskyt trhlin na kostele sv.
Gotharda ojedinélym piipadem.

V Modficich dosSlo také v minulosti k havariim vodovodu a to ve velmi malé
vzdalenosti od kostela. I domy v okoli maji ¢etné trhliny. Nelze vlivem vody vyloucit mirny
posun pod zakladové vrstvy sprase, ktera se zménou vlhkosti (bobtnanim, ztekucenim)
vyrazn¢ méni nekteré technické vlastnosti, zejmeéna stlacitelnost a inosnost [14].

V piipadé priizkumu $koly na Sujanové namésti [15] miizeme uvazovat o podobné
problematice, izemi se rozklada v sirokém tdoli fek Svitavy a Svratky (i s vysoko poloZenou
spodni vodou), vV podzakladi se nachazeji jemné naplaveniny, majici tendence smrst'ovani a
bobtnani, coz zptsobuje poruchy konstrukei vlivem smrstovani, eventuelné nerovnomérného
sedani.

4.2  Vyhodnoceni kusového materialu

Kusovy material ma standardni metody pro méfeni, jako jsou:
- Stanoveni pevnosti v tlaku nedestruktivné pomoci tvrdoméru Schmidt LB na pilkach
cihel,
- stanoveni hloubky vrtu Ku€erovy vrtacky na pilkach cihel,
- stanoveni rychlosti Siteni impulst ultrazvukového vinéni vSemy zkuSebnimi télesy,
- stanoveni pevnosti v tlaku v lisu na vSech zkusSebnich télesech.

4.3  Vyhodnoceni z hlediska postupll posuzovani cihelného zdiva

Vybrané piiklady pod Kralovopolskym tunelem maji spole¢ny piedpokladany
problém, a tim je dana i metodika postupu, coz se vyskytuje ztidka, jen pii tak velkych
planovanych stavbach, kdy se musime zaméfit na velmi dobrou pied projektovou piipravu
stavby, na velmi podrobnou diagnostiku stavebnich objekti a na velmi podrobny stavebné -
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technicky prizkum. Déle je nutné monitorovat objekty v pribéhu stavby a po ni, kdyz je vse
ustaleno, coz mtze trvat i nékolik let. Nesmi se zanedbat ani vliv provozu stavbou.

V ptipadech staveb Kostela sv. Gotharda v Brng, Modficich a Skoly na Sujanové nam.
¢. 1 v Brné¢ jsou problémy spise individualniho charakteru, vyskytujici se, ale velmi Casto.

Zde vybrané pfi¢iny vzniku poruch jsou zamétfeny na stlacitelnost zemin a zménu
unosnosti zakladové pudy, coz je velmi Casté na Brnénsku, kde se vyskytuje sprasové podlozi
staveb.

Metodika postupu posuzovani vzniku takovych poruch na cihelném zdivu, mizeme
fici, je jiz zobecnéna vzitym, vécné spravnym postupem, ktery 1ze standardizovat.
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5. ZAVER

Ze vSech vySe uvedenych piikladi v mé praci vyplyva, ze byly uplatnény standardni
postupy znaleckého posuzovéani, méfeni a vyhodnocovani poruch cihelného zdiva (at uz
kusového materialu nebo zdiva v celku).

Rozmanitost poruch a riizné pti¢iny poruch cihelného zdiva vyzaduji vzdy specificky -
diferencovany pfiistup pfi dodrzeni obecné platného, vécné spravného a objektivniho piistupu
standardniho znaleckého posouzeni vad a poruch uvedenych v teoretické ¢asti prace.

Vlastni méfeni a vyhodnoceni s naslednou sanaci vSak bude vzdy individudlni, dle
charakteru zjisténych poznatkl, jak vyplyva =z vysledki uvedenych a posuzovanych
praktickych ptikladu.

Standardizovat postupy méfeni (metody méteni) je mozné, ale standardizaci aplikovat
na méfeni kusového materidlu neni tak docela mozné, protoze kazdd meéfici metoda ma
specificky postup.

Standardizovany metodicky postup posuzovani cihelného (ale i jiného kusového)

zdiva:

a) Diagnostika stavby.

b) Stanoveni poruch a jejich zavaznosti, pfi¢iny vzniku vady, poruchy.

c) Statické pteSetieni a posouzeni nosné zpusobilosti.

d) Porovnani skuteéného stavu objektu s teoretickym predpokladem.

e) Metody méfeni trhlin a naklonu staveb.

f) Navrh opatieni a doporuceni.

g) Vypocet nakladt — rozpocet.

h) Vyhodnoceni G¢innosti rekonstrukce.

1) Znalecké zhodnoceni poruch.

J) Souvisejici normy a piedpisy.
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Diag. 2 - Standardizovany metodicky postup posuzovani stavebnich konstrukci

rowr

Nejobjemnéjsi ¢ast v posudcich byva spravnd diagnostika budovy, jeji hodnoceni po
strance materialové 1 fyzikalni, kvantitativni i kvalitativni. Diulezit¢ pro diagnostiku
konstrukce je pfedev§im spravné sestaveni planu stavebné - technického prizkumu, uvazeny
vybér zkusebnich mist a pouzitelnych naméfenych hodnot. V priizkumu musi byt ptikladan
diiraz na postup prace, spravny vybér vzorkil pro uréeni vysetfovanych velicin. Déale na co
nejpodrobnéjsi prizkum oblasti, ve které se objekt nachazi, a to ze strany geotechniky,
hydrotechniky, ale 1 v oblasti historického vyvoje a urbanismu. Namétené hodnoty by mély
reprezentovat vlastnosti celé konstrukce a poskytovat tak jeji dostatecn¢ spolehlivy
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na SPS a SOU Pelhiimov
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Informacni technologie:
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Inventor 2016
Aplhacam 7

25



PRAXE A PRACOVNI AKTIVITY

4/2004
1/2006
9/2008
9/2011

2/2012
9/2012

CiL

Ucitel odbornych pfedmétt na SOU Pelhifimov

Ucitel odbornych pfedmétt na Stredni skola Pelhiimov
Zastupce feditele pro provoz na SPS a SOU Pelhiimov
Zastupce feditele pro provoz a vedouci uditel na SPS a
SOU Pelhiimov

Piedseda Skolské Rady na SPS a SOU Pelhiimov

Ucitel odbornych pfedmétti a koordinator zahrani¢nich
projektt na SPS a SOU Pelhtimov

Chci uplatnit své znalosti z oblasti stavebnictvi, zkusebnictvi, soudniho
znalectvi a nadale se vzd¢lavat a profesné rust.

ZAIMY A AKTIVITY

Posuzovani stavebnich materiali a zkoumani pficin jejich poskozeni,
vad. Hlavn¢ cihelné zdivo a malty.
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