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ABSTRAKT
Bakalarska prace se vénuje pripravé a realizaci stavebné technického prizkumu byvalé

budovy radnice v Litomysli. Teoreticka Cast se zaméruje na vlastnosti zdiva, vlastnosti
dfeva a metody potfebné pro jejich stanoveni. Prakticka ¢ast se vénuje navrhu, provedeni
a vyhodnoceni stavebné technického prlzkumu. V zavéru bakalarskd prace stanovuje
na zakladé provedenych zkouSek materidlové charakteristiky vySetfovanych prvka,

presné urcuje skladby stropl a hodnoti stav dfevénych konstrukci.

KLICOVA SLOVA
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v tlaku, jadrové vrtani, dfevo, vlhkost dfeva, mechanické vlastnosti dfeva, stavba dreva,

stropni konstrukce, nedestruktivni metody, semidetstrutivni metody.

ABSTRACT
The bachelor’s thesis covers preparation and realization of structural-technic survey of

a former town hall building of city Litomysl. The theoretical part focuses on properties
of masonry, properties of timber and methods essential for their appraisal. The practical
part deals with planning, performing and assessment of structural-technic survey.
In conclusion the bachelor’s thesis determines material characteristics based on perfor-
med exams, determines composition of ceilings and appraises conditions of timber

structures.
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Diagnostics, structural-technic survey, stone masonry, clay masonry, mortar, compressive
strength, core drilling, timber, moisture level of timber, mechanical properties of timber,
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1 UVOD

1.1 Uvod

Diagnostika stavebnich konstrukci je obor, ktery se zabyva prizkumem stavajicich a
noveé budovanych staveb, jejich monitoringem a stanovovanim fyzikalné-mechanic-
kych vlastnosti stavebnich material(, ze kterych je budova zhotovena. Jedna se
o obor, ktery se neustale rozviji a ktery se stal nedilnou soucasti Zivotniho cyklu sta-

veb.

Metody pouZivané v diagnostice miZeme rozdélit na destruktivni a nedestruktivni.
V historii se pouzivaly destruktivni metody, jejichZ vyhodou je presnost vysledk mé-
feni. Jejich nevyhoda spociva v poskozeni zkoumaného prvku konstrukce. Alterna-
tivu k destruktivnim metodam tvofi metody nedestruktivni. Tyto metody jsou rychlé
a neporusuji konstrukci, ale jejich spolehlivost neni Uplna, proto se doporucuje obé
metody kombinovat. Diky této kombinaci ziskame presné vysledky s minimalnim na-
rusenim konstrukce. Vysledkem stavebné technického prlzkumu je technicka
zprava, ktera je dale vyuzivana jako podklad pro statiky pfi posuzovani konstrukci a

projektanty pfi navrhu rekonstrukci, nadstaveb apod.

1.2 Cil prace

Cilem prace je stavebné technicky prizkum byvalé budovy radnice mésta Litomysl.
Zamérem prlzkumu je posoudit stavajici stav dfevénych trdmd nosnych konstrukci
stropu, krovu, stanovit pevnosti zdiva a zjistit skladby stropnich konstrukci, kvili re-

konstrukci objektu.

Prace je rozdélena do dvou casti. Teoreticka ¢ast pojednava o vlastnostech zkouma-
nych material a metodach potrfebnych pro jejich zjisténi. Dale jsou zde popsany

typy zdénych konstrukci, v€etné metod pro jejich prlzkum. Teoretickd cast je



doplnéna vztahy pro vypocet hodnot vlastnosti material(i poZzadovanych investorem
a obrazky pro lepsi pochopeni problematiky. Prakticka ¢ast zpracovava vlastni mé-
feni, aplikuje metody popsané v teoretické Casti a je doplnéna o fotografie z méreni,
laboratornich zkousSek a vykresovou dokumentaci spolu se zaznacenim provadeé-
nych zkouSek. Na zavér je provedeno vyhodnoceni laboratornich zkousek a zhodno-

ceni technického stavu konstrukce.



2 Teoreticka Cast

2.1 Zdéné konstrukce

Zdéné stavby jsou jednim z nejstarSich typld stavebnich konstrukci. Vzhledem
k tomu, Ze je zdivo pouzivano jiz vice nez 10 000 let, je zcela logické, Ze technologie
zdénych konstrukci (zvlasté pak cihelné zdivo) prosla mnohymi inovacemi. Jednou
z nejvyznamnéjsich inovaci byl prechod z nepalenych cihel na cihly palené. Nejvétsi
rozmach konstrukci vyuZzivajici cihelného zdiva zaznamenavame v dobé baroka,
ve kterém byly cihly vyuZivany jako hlavni stavebni material. V 18. stoleti doslo k vy-
dani dvou zasadnich dokument(. Prvnim z nich jsou predpisy pro zdéné budovy,
ve kterych mimo jiné doslo ke zpfisnéni protipoZarni ochrany. Druhym dokumen-
tem je dekret, ktery se snaZil o sjednoceni rozméru cihel plnych palenych. Rozméry
stanovené dekretem byly 303x145x65 mm, po metrologické reformé vroce 1886
byly tyto rozméry upraveny na dnesnich 290x140x65 mm. V 19. a 20. doslo k rozvoji
cihelnych vyrobkl do té miry, Ze je mozné je vyuzit témér ve viech druzich kon-

strukci [1].
2.1.1 Zakladni typy zdénych konstrukci

Zdéné stény
Zdéné stény jsou svislym konstrukénim prvkem, jehoz funkci je prfenos svislych zati-
Zeni konstrukce a zatizeni pdsobené vlastni tihou samotné zdi. Zarover pini ochra-

nou a rozdélovaci funkci objektu. Za nosnou sténu povazujeme prvek, jehoz

vodorovna prarezova plocha neni mensi nez 0,04 m?[1].
Zdéné pilire
Zdéné pilife jsou svislé prvky, jejichz funkce je stejna jako u nosnych zdi, rozdilem

mezi témito dvéma prvky jsou jejich rozméry. O pilifi mluvime, kdyZz pomér vysky a

Sifky daného prvku je mensinez 4 [1].



Zdéné sloupy

Zdéné sloupy jsou svislé prvky, jejichZ Stihlostni pomér je StihlejSi nez u pilife, Stih-
lostni pomér A > 4 [1].

Opérné zdi

Opérné zdi jsou zdi pod rovinou terénu, slouZici pro pfenos zatizeni zeminy vné ob-
jektu [1].

Nenosné stény (pricky)

PFicky slouzi pro rozdéleni konstrukce v pozadovaném sméru a neplni zadnou sta-
tickou funkci, kromé prenosu vlastni tihy [1].

Smykova sténa

Smykova sténa je prvek prenasejici vodorovneé sily ve své roviné [1].

ZtuZujici sténa

ZtuZujici sténa je sténa kolma na sténu, ktera tvori podporu proti Gcinklm vzpéru a

vodorovnym sildm pUlsobicich na podpiranou sténu [1].

2.1.2 Materialy pouzivané pro zdéné konstrukce

V dnesni dobé mame velké mnoZstvi zdicich prvkd s rdznymi vlastnostmi. Z pohledu
diagnostiky pro nas vsak maji nejvétsi vyznam nasledujici druhy zdiva:

e cihelné - vyuzivané pro vSechny typy nosnych konstrukci;

e kamenné - |ze oCekavat vyssSi pevnosti nez u zdiva cihelného;

e smiSené - cihelné zdivo na povrchu, nosna konstrukce ze zdiva kamenného

[1].

2.1.3 Vazby zdiva

Vazbou zdiva nazyvame zpUsob, jakym jsou na sebe cihly vrstveny. Tvofenim vazeb

se snazime zajistit optimalni roznos svislého zatiZeni. DalSim dlvodem pro tvorbu



vazeb je snaha o zamezeni priibéznych stycnych spar v podélném i pricném sméru.
Cihla, jez je ve vazbé uloZena tak, Ze jeji délka je vzhledem k lici stény rovnobézna,
se nazyva béhoun. Cihla, ktera byla do vazby uloZena tak Ze jeji délka je kolmo na lic
stény, je nazyvana vazak. Pro dosazeni spravné vazby, ktera bude plnit vySe zminéné
funkce, je nutno dodrZet nékolik zasad [1]:
e loZné spary musi byt ve sméru kolmém k tlaku pUsobicimu na konstrukci ne-
boli vodorovné;
e sty€né spary musi byt prekryty cihlou v nasledujici vrstvé o 1/4 az 1/2 délky
cihly;
e pro tvorenivazeb je idedlni vyuZzit co nejvice cihel o plnych rozmérech, vyjimku
tvori pouze krizeni dvou smér(, zalomeni nebo ukonceni stény (v téchto pri-

padech je moZno pouZit pouze ¢asti cihel tzv. pulky a trictvrtky) [1].
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Obrdzek 1 - Zakladni vazby cihelného zdjva: 1) béhounova, 2) vazakovd, 3)

polokrizova 4) kriZzova [1]

Vazba zdiva je jeden z parametrl dllezity pro stanoveni ndvrhové pevnosti zdiva

v tlaku.

2.1.4 Malty pro zdivo

Maltu je obecné mozné charakterizovat jako kompozitni material, ktery se sklada

ze smési pojiva, plniva, vody a dalSich pfisad pro ziskani nebo odebrani



pozadovanych vlastnosti (rychlost tuhnuti). Po Uplném zatvrdnuti malty (cca 28 dni)
pIni malta nasledujici funkce [1]:

e spojuje jednotlivé zdéné prvky;

e zajiStuje rovnomeérny roznos zatizeni;

e izolacni [1].

Dnesni typy malt rozdélujeme podle nékolika kategorii:
V zavislosti na sloZeni délime malty na:

e obycejné malty - malta pro spary mezi jednotlivymi prvky, o tloustce vétsi nez
3 mm;

e malty pro tenké spary - malta pro vytvoreni spar o tloustce od 1 do 3 mm;

o lehké malty - specialni typ malt jejich objemova hmotnost p < 1500% ve vy-
suseném stavu. NiZsi objemové hmotnosti je dosazeno pouZitim lehciho pl-
niva, nez je bézné kamenivo napr.. pemza, expandované horniny, lehké
kamenivo typu Liapor... [1].

V zavislosti na zpUsobu urceni jejich sloZent:

e predpisové malty - malta jez je vyrabéna v ureném pomeéru;

e navrhové malty - malta navrZzena pfimo vyrobcem, ktery ruci za jeji vlastnosti,
jedna se jiz o namichanou smés [1].

Malty pro zdéni dale rozdéluje do tfid podle hodnot pevnosti v tlaku, stanovenych
pri zkouskach na télesech nebo za pomoci kalibrovanych pfistrojd pro nedestruk-

tivni zkouseni malt [1].

2.1.5 Typy spar

Ve vazbé zdiva mizeme nalézt tfi typy spar dle jejich polohy, kterou ve vazbé zauiji-

maiji:

loZnd spéra je vrstva malty nachazejici se mezi loZznymi plochami zdicich prvkd;

pricna spara je mezerova vypln kolma k lici stény;

podélna spara vyplnhuje podélny prostor mezi dvéma sousednimi prvky [2], [1].



2.2 Vlastnosti zdiva

vvvvvv

prizkumu, patfi rozmeéry, typ vazby, tvar, objemova hmotnost, pevnost v tlaku a vlh-
kost. Tyto vlastnosti stanovujeme z téles odebranych ze zkoumanych konstrukci,

nebo pomoci nedestruktivnich zkouSek pfimo na konstrukci [3].

2.2.1 Normalizovana pevnost zdiva v tlaku

ZkuSebni télesa pfipravena pro zkouSku pevnosti v tlaku se ulozi dostfedné mezi
Celisti lisu, rovnomérné rozlozené plsobici zatizeni plsobi na téleso aZ do jeho po-
ruseni. Zkusebni téleso mlze tvorit i cela cihla nebo reprezentativni vzorek z ni vy-
fezany ve tvaru krychle nebo valce. Pevnost v tlaku f,, se poté stanovi jako maximalni

sila vyvozena Celistmi lisu vydélena ucinnou zatézovaci plochou [4].

F

fu=7 1)
Kde:
fu pevnost v tlaku udavana v N/mm2
F maximalni sila vyvozena lisem
A celkova plocha v mm? [4]

Pevnost v tlaku se poté mUZe pouZit pro prokazani shody s vyrobni specifikaci da-
ného vyrobku. Pro stanoveni charakteristické a nasledné navrhové pevnosti v tlaku
zdiva je zapotrfebi stanovit normalizovanou pevnost v tlaku f;,. Vypocet normalizo-
vané pevnosti v tlaku provedeme ve dvou krocich. Prvnim krokem je stanoveni ekvi-
valentni pevnosti v tlaku ve stavu prirozené vlhkosti, ktera je vypoctena
prendsobenim pevnosti v tlaku f,, vhodnym soucinitelem vybranym podle zpisobu

kondiciovani zdicich prvk{ [4].
Pro zkuSebni télesa suSena na vzduchu v mistnosti o stalé teploté t > 15°C, s rela-

tivni vihkosti r<65 % po dobu minimalné 14 dnd, nebo do ustaleni hmotnosti zku-

Sebniho télesa a télesa suSena priteploté t = (105 + 5)°C, po dobu alespon 24 hodin
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je hodnota soucinitele rovna 1,0. Stejné tak pro prvky, kterym byla stanovena hmot-
nost pri 6 % obsahu vlihkosti. ZkuSebni télesa susena v susarné urcené k dosazeni
vysuSeného stavu do ustalené hmotnosti je hodnota soucinitele rovna 0,8. Posledni
skupinu tvofi télesa, ktera jsou na alespon 15 hodin ponorena do vody s teplotou
t = (20 £ 5)°C poté jsou vyjmuta a ponechana odkapat. Hodnota soucinitele pro

tuto skupinu je 1,2 [4].
Druhy krok k ziskani normalizované pevnosti v tlaku, je soucin hodnoty f,, se souci-
nitelem tvaru &, ktery znazornuje vliv rozmérd zkusebnich téles po Upravé povrchu.

Soucinitel § ziskame z tabulky nebo linearni interpolaci [4].

Tabulka 1 - Soucinitel tvaru & [4]

Sitka (mm)
Vyska* 50 100 150 200 >250
(mm)
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
*vyska je zméfena po zarovnani

Vztah pro vypocet normalizované pevnosti v tlaku:

fo=/fu6 (2)

fu pevnost v tlaku ve stavu prirozené vihkosti

) soucinitel tvaru [4]
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2.2.2 Pevnost malty v tlaku

Pevnost malty v tlaku se stanovi obdobné jako pevnost zdiva. ZkuSebni téleso ve
tvaru krychle osazeno mezi dvé ulozné desticky, je vloZeno dostfedné do Celisti lisu.
Poté je na n€j rovnomérné vyvozovan tlak, dokud nedojde k jeho poruseni. Pevnost
malty v tlaku se stanovi jako podil maximalni sily dosazené zatézovanim v lisu a plo-
chy, na kterou sila plsobi [5].

fn = fonm = tn " Sr 3)
Kde:
fin je navrhova pevnost malty [MPa]
fnm je vybérovy primeér pevnosti v tlaku malty [MPa]
Sy vybérova smérodatna odchylka
tn soucinitel pro odhad dolniho intervalu konfiden¢niho intervalu priiméru,

s pravdépodobnosti P=0,9 viz. tabulka [2].

Tabulka 2 - tabulka soucinitele t, [2]

Pocet
6 8 10 12 15 20 25 30 50 100
vzorkd n

tn 060050044 | 039|035 | 030|026 | 024 | 018 | 0,13

PFi situaci, kdy malta vykazuje velmi nizké hodnoty pevnosti, pfedpokladame, Ze vy-
sledna pevnost malty neklesne po hodnotu f,, = 0,1# [3].
2.2.3 Charakteristicka pevnost zdiva

Vypocet charakteristické pevnosti v tlaku zdiva f;, uloZzeného na obycejnou maltu se

stanovi podle vzorce:

fe=K-f2 fF (4)
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Kde:
fr je charakteristicka pevnost zdiva s vyplnénymi loZnymi sparami, hodnota

se uvadi v [N/mm?]

K je konstanta stanovena podle druhu zdiva a skupiny zdicich prvkd

fo je normalizovana priimérna pevnost v tlaku, hodnota uvedena v [N/mm?]
fm je priimérna pevnost malty s hodnotou uvedenou v [N/mm?]

a je exponent, jenZ je zavisly na tloustce loznych spar a druhu malty napfr.:

a = 0,7 pro obycejnou maltu
B je exponent zavisejici na druhu malty, napr.: pro obycejnou a lehkou maltu

B =03I[3]

2.2.4 Navrhova pevnost v tlaku

Navrhova pevnost v tlaku f; se urci podilem charakteristické pevnosti v tlaku zdiva

fx a dil¢iho soucinitele zdiva y,,, ktery se vypocita podle vztahu:

fa=13E ()

Ym

Soucinitel zdiva y,, ziskdme pomoci soucinu jednotlivych spoluplsobicich soucini-

teld:

Ym = Ym1 " VYm2 ' Ym3 " Yma (6)

Kde:

Ymi1 zakladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti, pro zdivo z cihel plnych
palenych ulezenych na maltu obycejnou 2,0, v pfipadé€, Ze zkoumané zdivo
je zhotoveno z jiného materialu, stanovi se hodnota soucinitele rozborem
s prihlédnutim na zpUsob zjisténi pevnostnich charakteristik;

Ym2 soucinitel, ktery zahrnuje vliv pravidelnosti vazby a vyplnéni spar maltou,
nabyva hodnot: < 0,85,1,2 >, dolni mez intervalu plati pro vazbu zcela pra-
videlnou s dokonale vyplnénymi loznymi sparami;

Ym3 soucinitel zahrnuijici vliv vihkosti;

VYma soucinitel, ktery zahrnuje vliv pravidelnosti vazby a vyplnéni spar maltou,

nabyva hodnot: < 0,85,1,2 >, dolni mez intervalu plati pro vazbu zcela pra-

videlnou s dokonale vyplnénymi loZnymi sparami [3].
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2.2.5 Vlhkost zdiva

Vlhkost zdiva Ize méfit jak za pomoci destruktivnich metod, tak za pomoci metod
nedestruktivnich. Priizkum se tyka podzemniho i nadzemniho zdiva objektu, nemély
by chybét ani podklady hydrogeologickych pomér( v oblasti objektu a chemické roz-
bory vody, kterd by mohla na konstrukci plsobit. Spravné stanoveni vihkosti zdiva
by mélo byt doprovazeno méfenim relativni vihkosti vzduchu v mistnostech, kde

bude prlzkum provadén [6].

Destruktivni metoda je provadéna za pomoci elektrického vrtaciho kladiva a sekace,
kterymi v se rlznych mistech odebiraji vzorky v hloubce 100 mm az 150 mm pod
povrchem. Zpravidla se vzorky odebiraji v rGznych vyskach ve svislych profilech, aby
se zjistilo, jaké je rozloZeni vlhkosti v celém zkoumaném prvku. Pro spravné posou-
zeni miry vlhkosti je nutné vzdy odebirat stejny druh materialu (malty pro zdéni, ci-
helné zdivo, kamenné zdivo...). Vyhodnoceni vlhkosti zdiva probiha v laboratofi
hmotnostni metodou, pfi které mezi sebou porovnavame hmotnost vihkého a vysu-
Seného vzorku [6].

w = ’;— +100 (7)
Kde:
w  je stanovena mira vlhkosti materidlu uvedena v %

m, hmotnost vlhkého vzorku v kg

ms; hmotnost vysuseného vzorku v kg

Nedestruktivni prlizkum se provadi za pomoci elektrickych méricich pristroja [6].

Tabulka 3 - Tabulka stupni vihkosti [6]

Stupen vihkosti Vlhkost zdiva w v % vlhkosti
Velmi nizka w <3
Nizka 3sw<5
Zvysena 5<sw<75
Vysoka 7,5<w<10
Velmi vysoka w > 10
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2.3 Stanoveni pevnosti zdicich prvkd

2.3.1 Nedestruktivni metoda pomoci tvrdoméru Schmidt

Pevnost v tlaku se nedestruktivné stanovuje pomoci tvrdoméru Schmidt LB, ktery
byl vyvinut specialné za ucelem provadéni odhadu pevnosti v tlaku cihelnych zdicich

prvkad [1], [2].

Obrazek 2 - Tvrdomér Schmidt LB [2]

Postup

Prvnim krokem je odstranéni omitky v misté provadéni zkousky. Otvor musi byt do-
statecné velky, aby se do né&j vesla brusna hlava, ktera je potfebna na vyrovnani po-
vrchu zkoumaného prvku. Poté se pristoupi k samotnému pouZziti tvrdomeéru.
Provedeno ma byt minimalné 10 méreni, rozmisténych minimalné 20 mm od sebe
a 20 mm od okraje prvku. Pokud lze, vybirame takové prvky, které nejsou naruseny
trhlinami. Pokud takovy prvek v daném vyfezu nenajdeme, musime udélat vzorek
novy, nebo pouZit vétsi plochu prvku rozdéleného trhlinou. Vysledkem zkousky je
stfedni hodnota R ze v3ech Cteni. Sada je platna praveé tehdy kdyz se méné nez 20 %
poté vyuzije pro stanoveni pevnosti v tlaku f,.. K upfesnéni vysledkl je vhodné po-

uzit destruktivni metody stanoveni pevnosti v tlaku [1], [2].
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2.3.2 Destruktivni metody

Destruktivné se pevnost v tlaku zdiva stanovuje na zkuSebnich vzorcich ziskanych
z jadrovych vyvrt(. V praxi jsou vyuZivany vyvrty o priméru 50 mm, ze kterych se
nasledné zhotovi zkuSebni télesa pro zkousku v tlaku. Smér zatéZovani v lisu takto
pripraveného vzorku, vSak neodpovida sméru zatizeni, ktery pUsobi v konstrukci.
Dal$i moZnosti, je pouZit vyvrt vétSiho priméru (napfiklad 75 mm), ze kterého na-
sledné vyhotovime télesa ve tvaru krychle. Tato télesa uz je mozné zatézovat

ve spravném sméru [2].

2.4 Stanoveni pevnosti malt

2.4.1 Tvrdomérné zkousky

Existuje nékolik moznosti zkouSeni malty za pomoci tvrdomérnych metod. Prvni
moznost tvori vtlaCovani normovaného zafizeni (indentoru). Tato metoda funguje
na principu zatlaceni daného indentoru razem, vyvozenym kladivem o hmotnosti 1
kg ze vzdalenosti 100 mm. Druhou tvrdomérnou metodou pro stanoveni pevnosti
malty v tlaku je pouziti zafizeni Schmidt PM. Hodnoceni pomoci tvrdoméru Schmidt

PM, se odvodi na zakladé hodnoty odrazu od malty [1], [2].

2.4.2 Semidestruktivni metody

Mimo destruktivni laboratorni zkousky na télesech, existuji i metody, které Ize vyuzit
pro odhad pevnosti in-situ. Jedna se o specialni pfiklepova vrtna zafizeni, ktera pra-
cuji na principu korelace pevnosti a odporu potfebného ke vniknuti vrtaku pfi spl-
néni danych parametr(. Dnes pouZivame dvé r(izna vrtaci zafizeni [1], [2]:
e ,Kulerova” vrtatka pohanéna manualnim pohonem proskoleného pracov-
nika, prace s ni mdze byt znac¢né fyzicky naroc¢na, z diivodu nutnosti vyvozeni
a udrZeni spravného pfitlaku manualné;
e moderni aku vrtacka s pocitadlem otacek, nastavitelna na odhadované pev-

nosti, po provedeni pozadovaného poctu se vrtani samo zastavi, vyhodou je
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bezesporu mnohem leh¢i manipulace, pfitlak je vyvozovan manualné na pru-
Zinu [2].

|
¢

. {El m

i

(. =n

;

Obrazek 3 - Vrtacky upravené pro zjistovani pevnosti malty [2]

Postup metody

Nejprve se odstrani omitka o ploSe cca 200x150 mm (je-li zdivo omitnuto), tak aby
byly zcela odhaleny loZzné spary. Malta v loZné spare se vhodnym nastrojem odstrani
cca do 20 mm od lice zdiva, aby doslo k odstranéni zkarbonatované nebo zvétralé
vrstvy malty. Poté se pfistoupi k samotnému vrtani. U Kucerovy vrtacky provadime
vrt po dobu deseti otacek, u aku vrtacky se pocet otacek nastavi dle predpokladané
pevnosti malty. V jedné loZzné spare se provadi minimalné tfi vrty. Hloubka vrtu se
poté zméri hloubkomérem. MéFeni mizZeme povaZzovat za platné, nelisi-li se hloubky
jednotlivych vrtl od priimérné o vice nez 30 %, pokud néktery z vrtll nevyhovi na-
hradi se novym. Zkouska se vyhodnoti podle kalibra¢nich vztah( a tabulek poskyt-

nutych vyrobcem [1], [2].

2.5 Diagnostika dfevénych konstrukci

Diagnostika drevénych konstrukci je dllezZitou soucasti v Zivotnim cyklu drevénych

staveb. Ma za Ukol urcit stav drfevénych prvkl a nasledné doporucit vhodnou
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stavebni Upravu (rekonstrukci, sanaci, demolici...). Diagnostika dfeva je provadéna

v pfipadech, které by mohly nepfiznivé ovlivnit Unosnost jejich prvkd, jako napfr.:

zmeéna uzivani konstrukce;

vyznamné poskozeni dreva zpUsobené agresivnim prostfedim, zvySenou vih-
kosti, zamérnym poskozenim konstrukce;

konstrukcni chyby pfi navrhu nebo vystavbé konstrukce;

Spatna udrzba konstrukce po dobu jeji Zivotnosti;

poskozeni pfi nadmeérnych deformacich [7].

V takovych pripadech musi dojit k pfijeti opatfeni, ktera zajisti, Ze konstrukce bude

mit dostateCnou Uroven bezpecnosti a zaroven bude umoZznéno bezpecné plnéni

jeji stanovené funkce. Pro spravnou diagnostiku dfevénych konstrukci by mélo byt

splnéno nékolik zakladnich podminek:

bezpecnost - musi byt zajistén bezpecny pohyb po konstrukci i pod ni, nebo
musi dojit k jejimu doCasnému zabezpeceni na pozadovanou uroven;
dostupnost - je idealni, aby kazdy zkoumany prvek byl dostatecné pFistupny
pro vykonani potfebnych zkouSek a pro bezpecnou manipulaci s méficimi pfi-
stroji. Zajisténi dostupnosti mlze byt dosazeno pomoci rliznych metod napf.:
pouZiti leSeni pro dosazeni vysokych krovovych soustav;

osvétleni - potfebné zejména pro predbéznou vizualni prohlidku;

CiSténi - pro spravnou vizualni prohlidku je tfeba, aby dany prvek nebyl zabed-
nény, zavaleny stavebni suti nebo jinymi necistotami. Odstranéni necistot by
mélo byt provedeno vyhradné suchou cestou, aby nedoslo k poskozeni zkou-
maného prvku;

naradi - pro spravny prizkum musi byt diagnostik vybaven vécmi pro pofizeni
zaznamu o provedenych zkouskach a pfistroji potfebnymi na provedeni da-
nych zkouSek vcetné kvalitniho zdroje svétla. Mimo jiné by mél pouZivat odév
zabezpecujici dostatecnou bezpecnost a ochranné pomUcky (helma, ochranné

bryle, pracovni rukavice, ...) [7].

Postup diagnostiky dfevénych konstrukci je zahajen pripravou podkladl pro sa-

motny prizkum. V této fazi dochazi k sezndmeni diagnostika se stavbou, je stanoven
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Ucel a rozsah prizkumu, také je shromazdovana a kontrolovana dostupna projek-
tova dokumentace, aby byly odhaleny zmény provedené v pribéhu Zivotnosti kon-

strukce [7].

Déle prichazi predbézny vizualni prizkum, ktery slouZi k doplnéni informaci zjisté-
nych béhem pripravné faze. Z pohledu historickych konstrukci je vizualni priizkum
nositelem zna¢ného mnoZstvi informaci, za predpokladu pfitomnosti plvodnich
prvkl je z povrchu dfeva mozno zjistit technologii pouZitou pro vystavbu konstrukce,
pUvod prvkd (pomoci tesarskych znacek), kvalitu provedeni spojd nebo napfr. opravy

provadéné v priibéhu Zivotnosti konstrukce [7].

Poté je proveden zakladni prlizkum slouZici pro navrh jednoduchych sanaci vétSinou
bez poufZiti nastroji pristrojové diagnostiky. Mezi cinnosti zakladniho prizkumu
patfi zaméreni konstrukce nebo ovéreni dimenzi (pokud je k dispozici projektova
dokumentace), identifikace druhu pouzitého dfeva, orientacni stanoveni vihkosti, vi-
zudlni prohlidka vylucujici pfitomnost biotickych a abiotickych ciniteld, prirozenych
vad dreva. Vystupem zakladniho prizkumu je predbézna technickd zprava obsahu-
jici informace o typu budovy, konstrukénim systému a ¢lenéni konstrukce, historic-
kych udajich o konstrukci, typ uzivani za celou dobu pouzivani stavby, okolni

podminky v misté stavby a stru¢ny popis stavebnich materialC [7].

Nasleduje podrobny prlzkum upresnujici informace diky vyuZiti pfistrojové dia-
gnostiky, které budou pouzity pro vyhotoveni celkové technické zpravy, ktera by
méla obsahovat presné informace o vlhkosti danych prvkd, rozsahu napadeni bio-
tickymi Ciniteli a jejich presné urceni, posouzeni spoju, stanoveni pevnosti a detail-
niho zaméreni vCetné vytvoreni technické dokumentace. Na zakladé technické
zpravy se poté stanovi idealni postup sanaci, které rozdélujeme do Ctyf skupin:

o konstrukéni - kde dochazi k obnové plvodni statické funkce napf.: vymeénou

celého prvku nebo konstruk¢ni casti;
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e sterilizacni - pouzivané pro dfevo napadené biotickymi Ciniteli, sterilizace je
provedena napf.: pomoci ozarovani, plynovani, ...;
e chemické - vyuzivané hlavné prevencné napr.: ochranné natéry, fungicidy...;
e konzervalni - pouzité pro nastaveni daného prvku a obnovu rozmért za po-
moci pfirodnich latek (vosky atd.) [7].
JelikoZ degradace je neustale pokracujici proces, je nutné si uvédomit, ze vysledky
ziskané diky prazkumu odpovidaji aktudinimu stavu konstrukce. Tento stav vSak
muUZe byt v extrémnich pripadech rapidné zménén, a proto je tfeba provést dopo-

rucené sanace vcas, aby se zamezilo ohrozeni bezpecnosti objektu [7].

2.6 Zakladni vlastnosti dreva

Drevo je jeden z prvnich pouZivanych materiald. Jedna se o anizotropni material, coz
znamena, Ze v ruznych smérech miZeme ocekavat rozdilné fyzikalné-mechanické
vlastnosti. Mezi hlavni vlastnosti dfeva patfi:
e hustota - stanovena pro vSechny dreviny ve stavu vysuSseném na hodnotu
1500 kg/m?3;
e objemova hmotnost - je individualni pro kazdy druh dfeva a zavisi na vihkosti.
S rostouci vlhkosti vzrista i objemova hmotnost. Ve vysuSeném stavu se obje-
mova hmotnost dfevin pohybuje v rozmezi od 400 do 700 kg/m?;
e vlhkost - Udaj udavajici, jaké procentudlni zastoupeni z celkové hmotnosti

prvku, tvofi hmotnost vody.

w = Tl ;"d (8)
Kde:
w hodnota vihkosti [%]
m,, hmotnost nasyceného prvku [g]
my hmotnost vysuseného vzorku [g]

Drevo je hygroskopicky material, coz znamena, Ze jeho vihkost je ovlivnéna
okolnim prostredim;
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 tepelné vlastnosti - tepelna vodivost je mala a pfimo zavisla na Urovni vlihkosti,
hustoté a teploté zkoumaného prvku. Teplotni roztaznost dfeva rovnéz dosa-
huje nizkych hodnot, tudiz neni nutné vytvaret dilatacni spary;

o elektrické vlastnosti - v suchém stavu ma drevo prirozené vysoky odpor, ktery
klesa se zvysujici se vihkosti. Tato skutecnost je vyuZita pro nedestruktivni me-
feni vihkosti v dfevénych konstrukcich;

e pevnost dfeva - dlleZitou mechanickou vlastnosti dfeva je pevnost. U dreva
muZeme méfit pevnost v tahu, v tlaku, ve smyku a v ohybu. Vzdy je dalezité
rozliSit, v jakém sméru probiha zatéZzovani. Nejvyznamnéjsi pevnost dreva je
pevnost v ohybu, kterd slouZi i k zatfidéni dfeva do pevnostni tfidy;

e trvanlivost dfeva - do znacné miry zavisi na prostredi, ve kterém se béhem
Zivotnosti vyskytuje. PFi spInéni optimalnich podminek miZe proto drevo byt
velmi trvanlivé, pokud v3ak dojde k dlouhodobému vystaveni dfevénych prvk(

nepfiznivym vlivim, mlze to mit za nasledek rychlou destrukci konstrukce [8].

2.7 Metody pro stanoveni vlastnosti dreva

JelikoZ existuje velkd fada metod pro stanoveni rlznych vlastnosti dreva, rozhodl
jsem se teoreticky predstavit jen nékolik zakladnich metod, které budou pouzity
v praktické Casti této bakalarské prace. Pro zkoumani dfevénych konstrukci vyuzi-
vame invazivni, semiinvazivni a neinvazivni metody. Vzhledem k tomu, Ze zména
prifezu dfeva ma za nasledek zménu statického plsobeni, je vyvijena snaha o pred-

nostni pouzivani neinvazivnich metod prizkumu drevénych konstrukci [7].
2.7.1 Neinvazivni metody

Vizualni prdzkum

Nejpouzivanéjsi a zaroven jednou z nejstarSich metod neinvazivniho prizkumu je
vizudlni prlzkum. Vizualni prizkum se sklada ze zamérovani geometrie jednotlivych

prvkl, kontroly tesarskych spoji a odhadu mozZnych zatizeni. Dale ma stanovit
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pravdépodobnou historii prvk( (opravy, vymény, oSetfeni), urcit historicky vy-
znamné prvky. Urcuji napriklad i druh pouZitého dfeva, rozsah biotického napadeni,
urcit mista s kritickou vihkosti. Diky vizualnimu prlizkumu se stanovuji mista pro po-

drobny prizkum pomoci pristrojové diagnostiky [7].

Postup

Pro spravny postup je dllezité postupovat systematicky. Nejdrive je vhodné si pro-
hlédnout celou konstrukci a provést odhad celkového stavu konstrukce a tim iden-
tifikovat nejvice kritickd mista. Poté je vhodné stanovit druh dreva vcetné jeho
dimenzi, prlzkum stavu jednotlivych konstrukénich prvk a kontrola pomoci tech-

nické dokumentace, zda namérené hodnoty souhlasi [7].

Vyhody a nevyhody metody

Jedna se rychlou, nendkladnou metodu, ke které neni potfeba specialnich pfistrojq,
navic nam dovoli [épe porozumét zkoumané konstrukci a upfesnit mista kriticka pro
podrobny prlizkum. Hlavni nevyhodu tvofi fakt, Ze osoba zodpovédna za vizuaini
prizkum musi mit zkuSenosti pro spravné odhaleni poruch, vad a zacinajicich pro-
blém(. Dalsi nevyhodou je, Ze ani zkuseny diagnostik nemUZze vzdy odhalit vSechny
problémy (vznikajici hniloby, napadeni nékterymi druhy hub), vysledky vizualniho

prizkumu jsou do znacné miry subjektivnim podhledem na danou konstrukci [7].

Odporova metoda méfeni vihkosti dreva

Odporova metoda vychazi ze vzajemného vztahu mezi vihkosti a elektrickym odpo-
rem. Drevo v nasyceném stavu je totiz dobre vodivym materialem, naopak je tomu
u dreva zcela vysuseného, které je zcela nevodivé nebo velmi malo vodivé. Obecné
plati, Ze ¢im vySSi je mira vlhkosti, tim nizSi mérny elektricky odpor klesa. K méreni

se pouzivaji odporoveé vihkoméry se zarazecimi elektrodami [7].

VIhkoméry se zarazecimi elektrodami

Existuji dva zakladni typy vihkomé&ru se zaradZecimi elektrodami: s izolovanymi a s ne-

izolovanymi koliky. Neizolované koliky zaznamenavaji nejvyssi vihkost po celé své
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délce, coz mUZe vést ke zkreslenym hodnotam namérené vihkosti, obzvlast kdyz se
dana sonda nachaziv lozisku vihkosti. Izolované koliky méfivlhkost pouze za pomoci
neizolovanych Spicek, jsou tudiz vhodné pro méreni lokalnich odhad vihkosti. Jejich
nevyhodou je nutnd pfiprava (vysuseni) povrchu daného prvku. Koliky vihkomért se
dodavaji v rlznych délkach. Pro ziskani spravnych hodnot je tedy idedlni nejdrive
zmérit dimenze zkoumaného prvku a poté vybrat vhodnou délku sondy. Odporové
vlhkoméry ve své soustavé obsahuji zabudované teploméry, které zajistuji presné

méreni. Spravné stanoveni vihkosti probiha v rozmezi teplot od +5 °C do +60 °C [7].

Obrdazek 4 - Vihkomeér Greisinger GHM 3800 se zardZeci sondou

Postup

Elektrody vihkoméru jsou osazeny do vzdalenosti cca 50 mm od z obou okrajl zkou-
manéeho prvku. Na jeden bézny metr délky prvku by mélo byt provedeno jedno
platné méreni. Ve vzdalenosti 10-20 mm od mista prvniho osazeni by méla byt pro-
vedena upresnujici méreni, ktera by potvrdila nepritomnost skrytych vad. Elektrody
jsou zarazeny do mista zdravého dfeva ocisténého od povrchovych necistot, bez
sukd, trhlin a jinych vad. U obdélnikového prirezu by mély byt koliky zarazeny do

s

1 1 v, . v , y , s . qvr
hloubky rovné - ~ES|rky prvku. Samotné méreni ma byt zahajeno co nejdfive po
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zarazeni koliku do prvku. Namérené hodnoty jsou poté upraveny podle druhu dreva,

bylo-li béhem prizkumu identifikovano [7].
2.7.2 Semi invazivni metody

ZaraZeni trnu

Mechanické zardzeni trnu pomoci jednoduchych zardzecich pfistroju zarazujeme

mezi semiinvazivni metody. Své vyuZiti nachazi pri zjiSténi degradace prvkd, které

jsou vystaveny extrémnim vlivim prostiedi nebo jsou znatelné zndmky povrcho-

vého poskozeni. Naruseni materialu, které plsobi méfici pristroj zarazenim trnu, je

zavislé na priméru hrotu trnu, i pfi vétSich priimérech je vSak témér zanedbatelné.

ZkouSka je postavena korelaci hustoty a pevnosti dfeva, ktera je popsana vztahem:
p12 = —0,027102 - t, 1, + 0,727987 9)

Kde:

P12 je hustota dfeva pfi vihkosti 12 % [g-cm?]

tp12 je hloubka zarazenitrnu do dreva o vlhkosti 12 % [mm], hodnota se vypocte

podle vztahu:

Kde:
ty je hloubka zarazeni dfeva o zname vlhkosti [mm]
Aw je vlhkost dreva v dobé méreni [%], vypoctena ze vztahu
Aw =w —12 11D

Pevnost povrchu daného materialu je stanovena zarazenim trnu pomoci kalibrova-
ného vystrelu, po zarazeni je odectena hodnota hloubky zaraZeni na stupnici inte-
grované ve stroji. Nejcastéji pouzivanym pristrojem je zafizeni Pilodyn 6). Jedna se o
velice kompaktni zafizeni s jednoduchou manipulaci. Zarazeni trnu je idealni prova-

dét kolmo na radialni smér z dvodu pravidelného stfidani vrstev jarniho a letniho
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dreva. PFi provedeni testu ve sméru tangencialnim dochazi k zaraZeni trnu pouze do
Casti letokruhu, coZ vede ke znacnému zkresleni vysledkU. PFi interpretaci vysledkd

je tfeba vzit v potaz druh dreva a vysledky predeslych zkousek vihkosti [7].

Obrézek 5 - Pilodyn P6

Vyhody a omezeni metody

Nespornou vyhodou této metody je jeji rychlost a jednoduchost, pro jeho obsluhu
je tfeba pouZiti jen jedné ruky. MGzZeme diky ni odhalit mékkou hnilobu a odhadnout
pevnost daného prvku. Existuje velké mnozstvi faktord, které mohou znacné zkreslit,
jsou jimi napfiklad: trhliny, suky, napadeni biotickymi Ciniteli apod.. JelikoZ se me-
toda provadi na povrchu télesa nelze touto metodou zjistit pfitomnost vnitfni de-

gradace materialu [7].

Odporové mikro vrtani

Princip metody odporového vrtani spociva v méreni mechanického odporu dreva
pri vrtani. Vrt se provadi kolmo na zkoumany prvek, vrtdkem malého prdiméru. Pru-
mér vrtaku je 3 mm v hlavici a 1,5 mm v dfiku, ¢imz je zajiSténo, Ze odpor vyvozeny

materialem na hlavici neni zkreslen tfecimi silami dfiku. Souc€asné s vrtanim probiha
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zaznam odporu, ktery je vyvozen na hlavici vrtaku. Na zakladé vykreslené kFivky je

mozné odhadnout vnitfni stav zkoumaného drevéného prvku [7].
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Obrazek 6 - Dendogram prvku s pocatky hniloby, ktera neovlivriuje unosnost prvku

Popis dendogramu (hustotniho profilu)

Osa X popisuje dalkovy zaznam z vrtani. Osa Y predstavuje energii, ktera je potrebna
pro udrzeni stalé rychlosti vrtani. Vrcholy grafu poté odpovidaji vysSim hodnotam
hustoty dieva neboli vy3Simu odporu. Pokud dojde k oslabeni priifezu v disledku
hniloby nebo biotického napadeni bude zaznamenan nizsi odpor v prlibéhu vrtani

(viz obr. 7).
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Obrazek 7 - Dendogram stejného prvku jako na obr. 6, zde je hniloba rozvinuta a

vyrazné ovilivriuje statiku prvku

Vyhody a nevyhody metody mikro odporového vrtani

Dnes se jedna o jednu z nejpouzivanéjsi diagnostickych metod pro stanoveni vnitr-
nich nehomogenit drevénych prvkd. Diky této metodé dokdZzeme snadno a rychle
odhalit skryté vady (suky, trhliny, ...), pocatky hniloby nebo napadeni biotickymi
Skddci. Pri vrtani je vSak dllezité dbat na dodrzeni vrtani v radidlnim sméru. P¥i vr-
tani ve sméru tangencialnim, mUZe totiz dojit k odklonu vrtaku do mékciho jarniho

dreva, coz podstatné zméni kiivku vykreslenou v pribéhu méreni [7].
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Obrdzek 8 - Pristroj na odporové mikrovrtani Rinntech Resistograph R650-EA

2.8 Prlizkum stropnich konstrukci

2.8.1 Typy stropnich konstrukci

Stropni konstrukce délime do dvou zakladnich skupin - tradi¢ni a montované [1].

Deskové

Nosnikové

Panelové

7B monolitické

Hribové

Ocelové

Plechové

Obrézek 9 - Rozdéleni montovanych stropd [1]
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kamenné

— Klenby

cihelné

povalové

lepenicové

— Drevéné

tramové

fosSnové

Tradi¢ni Cihelné do traverz

Deskové do traverz

— Traverzové Kleinovy stropy

Koenenoyy stropy

Prefabrikované nosniky

— Keramické

Prefabrikované desky

Deskové

Tramové

— 7B monolitické Zebrikové

HFribové

Bezpravlakoye stropy

ZB trdmy a keram. desky

— Sklo-ZB

Obrazek 10 - Rozdéleni tradi¢nich stropt [1]
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2.8.2 Magneticka indukéni metoda

Magneticka induk¢ni metoda je zaloZzena na vyuZziti feromagnetického jevu nebo vi-
fivych proudl pro lokalizaci ocelovych prvkd, nachazejicich se v konstrukci stropu.
PFitomnost vyztuze se poté projevi jako zména charakteristik magnetického pole.
Tato metoda se uplatni predevsim pfi:

e kontrole poctu a polohy betonarské vyztuze;

e U modernich typ0 lokator( vyztuZe, Ize nedestruktivné zméfit i primér prutd

vyztuze a jeji kryti;

 stanoveni poctu a polohy ocelovych I-profil¥ [1].
Metodu vyuzivajici elektromagnetické lokatory vyztuze je doporuceno doplnit o se-
kanou sondu pro ovéreni vysledkl. Indikatory maji vSak omezeni, kterd vychazi
ze zakladnich principd metody, jako napf.:

e OVEfit stav a urcit druh vyztuze;

e nalézt vyztuz, ktera se nachazi mimo dosah pfistroje;

e nalézt druhou vrstvu vyztuze;

e spravné urcit polohu prvka, které se nachazeji pfilis blizko sebe [1].

2.8.3 Endoskopicka defektoskopie

Endoskopicka defektoskopie je metoda vyuzivajici optické pristroje, endoskopy, pro
zjisténi stavu uvnitf konstrukce stropu, bez nutnosti provést prizkumnou sondu.
Pro zavedeni se provede vrt 8-12 mm, které jsou po vykonani zkousky, lehce zapra-
vitelné. Pouzivame pro:

 prohlidky nosnych prvkd nachazejicich se nad podhledem, nebo pod zaklo-

pem;

« prohlidky dutin keramickych stropd dutinovych;

o prohlidky dutinovych prostor Zelezobetonovych a pfedpjatych konstrukci;

e zaméreni geometrie nepfistupnych prvkd;

e stanoveni pfitomnosti trhlin, koroze, hniloby nebo jinych biotickych CinitelG [1].
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2.8.4 Prlzkumné sondy

ev s

Nejspolehlivéjsi metodou prizkumu stropnich konstrukci jsou prlizkumné sondy. Ty
mohou byt pouZity pouze za predpokladu, Ze negativné neovlivni statickou unosnost
dané konstrukce. Princip metody spociva v odkryti horni nebo dolni kryci vrstvy tak,

aby bylo mozné vizualné urcit, co nejvice informaci [1].

2.9 Stavebné technicky prizkum

Stavebné technicky prlzkum pouzivdme pro hodnoceni stavu existujicich kon-
strukci. Davodd pro provedeni priazkumu je nékolik, mezi nejcastéjsi patfi napfr.:
e ovéreni spolehlivosti;
« degradace stavby z dGvodu dlouhotrvajicich zatizeni a vnéjsich vlivl (Gnava
materialu, koroze...);
e oCekavana zména vyuziti konstrukce nebo pfi revitalizaci;

e poskozeni konstrukce od neoCekavatelnych zatiZzeni (pfirodni katastrofy...) [9].
2.9.1 Faze stavebné technického prizkumu

Faze 1. Ucel

Pri stanoveni Ucelu provadéni stavebné technického priizkumu se vychazi z konzul-
taci se zadavatelem (vlastnikem, projektantem, investorem, ...). U¢el je poté mozno
délit do 3 skupin:
e zajisténi dostatecné Urovné bezpecnosti jejim uZivatellm;
e zabezpecleni funkcnich vlastnosti kritické infrastruktury a vyznamnych staveb-
nich dél;
« poZadavky zadavatell na plnéni specialnich funkci [9].

Na daném Ucelu je poté pfimo zavisly postup zvoleny pro prizkum konstrukce [9].
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Faze 2. Scénare pusobeni konstrukce

Tato faze slouZi k urceni kritickych scénarll, spojenych s budoucnosti konstrukce

(zména zatizeni, konstrukcniho systému, ...) [9].

Faze 3. PfedbéZny prizkum

Predbézny prlizkum slouzi k hrubému odhadu stavu konstrukce. V idedlnim pfipadé
je prvnim krokem studium puvodni technické dokumentace (vykresy, technické
zpravy...) a zjiSténim struc¢né historie zkoumané budovy (z ¢lankd, od ocitych svédki
apod.). U historickych staveb mdze vSak nastat problém s presnosti a pravdivosti

informaci uvedenych v dokumentaci nebo k jeji Uplné absenci [9].

Druhym krokem je predbézna prohlidka, probihajici v misté budouciho stavebné
technického prlizkumu. Ma za Ukol pomoci vizualni kontroly nebo jednoduchych na-
stroju zjistit co nejvice informaci o technickém stavu budovy. Typicky se pak jedna o
povrchové problémy jako jsou napf.: trhliny ve zdivu, dfevénych konstrukci nebo
koroze na ocelovych prvcich. Vysledkem predbéZzného prizkumu je zatfidéni kon-
strukce podle jejiho aktualniho stavu (spolehliva, nespolehliva), navrzeni okamzitych
opatreni pro zajiSténi bezpecnosti provozu a doporuceni podrobné prohlidky kon-

strukce [9].

Faze 4. Podrobna prohlidka

Podrobna prohlidka opét zacina provérenim technické dokumentace a zkoumanim
konstrukce budovy. Vétsi ddraz je vSak kladen na materialové charakteristiky pouZi-
tych stavebnich material( a dimenze konstrukénich prvk(. Materidlové charakteris-
tiky zkouSime experimentalné pomoci metod destruktivnich, nedestruktivnich nebo
kombinovanych. V pfipadé vzniku nejistot o Udajich uvedenych v technické doku-
mentaci se pristoupi k navrhli a provedeni zkousek potfebnych pro ovéreni. Pred
samotnym ovérenim dochazi k odhadu zatiZeni (pfedevsim od vnéjsich vliv() a sta-

noveni vlastnosti konstrukce. PFi ovéfeni vramci zvySeni bezpecnosti pouzivame
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nejnovéjsi normy jako smérodatné a normy z doby vzniku konstrukce pouze jako

informativni [9].

Pozadavky / potfeby
Y
Stanoveni Uucelu hodnoceni
L7
Scénafe pusobeni konstrukce
Yy

PfedbéZné hodnoceni konstrukce:

e Provéreni dokumentace

e Predbéind prohlidka

e PredbéZné ovéreni

e Rozhodnuti o okamZitych opatfenich

e Doporuceni pro podrobné zhodnoceni

Podrobné hodnoceni?

e Podrobné vyhledavani a provéreni dokumentace

e Podrobna prohlidka a zkousky materialt

e Stanoveni zatiZzeni

e Stanoveni vlastnosti konstrukce
e Analyza konstrukce

e Ovéfeni

Dalsi prohlidka?

e Pravidelné prohlidky
Zpréva o vysledcich hodnoceni e Udriba

Y

Posudek a rozhodnuti

Postacuiici spolehlivost?

Opatreni
y A
Konstrukéni Provozni
eObnova e Oprava e Monitoring
e Demolice e Modernizace e Zména v uzivani

Obrazek 11 - Vyvojovy diagram obecného postupu existujicich konstrukci [9]
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2.9.2 Vystup stavebné technického prizkumu

Vysledkem stavebné technického prlizkumu je technicka zprava, ve které jsou shr-
nuty informace ziskané zkoumanim konstrukce. Zavéry popsané v technické zprave
se stanovi na zakladé dfive uréeného Ucelu a pfipravenych scénaru. Potvrdi-li se do-
mnénky o nedostatecné spolehlivosti konstrukce, méla by zprava obsahovat dopo-
ruceni Upravy konstrukce tak, aby byla schopna nadale plnit svou funkci nebo aby
bylo zajiSténo bezpecné vykonavani funkce nové. Mimo zménu konstrukeniho fe-
Seni muUZe byt v technické zpravé navrhnuto opatfeni pro zménu zatiZzeni pusobicich
na konstrukci. Tim Ize také dosahnou vétsiho stupné zabezpeceni. V pfipadé, ze je
stav konstrukce kriticky, mohou byt ihned pozadovana docasna opatreni, ktera maji

zajistit stav budovy do zajisténi celé konstrukce [9].
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3 Prakticka c¢ast

3.1 Informace o zkoumané konstrukci

Objektem prizkumu je budova staré radnice mésta Litomysl, kterd je dnes vyuZzi-

vana jako méstska knihovna. Nachazi se na Smetanové nam. 50, Mésto, 570 01 Lito-

mysl (viz obr. 12).
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Obrdzek 12 - Situace Sirsich vztahu [10]

Knihovnu (viz obr. 14) tvofi tfi nadzemi podlazi. V 1.NP se objekt déli na dvé Zasti:
byvalé verejné sanitacni zafizeni, které bylo vybourano a vstup do knihovny. Tyto
dvé casti jsou od sebe oddéleny zdi a kazda ma svdj vlastni vchod. Prostory byvalého
sanitacniho zarizeni jsou dnes vyuZivany jako ulozny prostor vyuZivany méstem pfi
festivalech a akcich konajicich se na Smetanové ndmeésti. Taky zde mizeme najit
vstup do radnicni véze. Pfizemi knihovny se sklada z mistnosti pro skladovani knih a
vyuku zajmovych krouzku. V chodbé 1.NP je volné pFistupné schodisté vedouci do
2.NP. 2.NP slouzi jako hlavni prostor knihovny a kancelare vedeni knihovny. Za pri-
chozimi kancelafemi je ocelové Zebfikové schodisté. Ve 3.NP miZeme najit tfi mist-

vvvvvv

stoleti. DalSimi mistnostmi dlleZitymi pro prizkum jsou pldni prostory, ve kterych
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je konstrukce krovu a prazdna mistnost, pro kterou je planovana rekonstrukce. Ci-
lem stavebné technického prlizkumu zjistit skladby podlah ve 3.NP, stanovit pevnost
zdiva, odhadnout pevnost dfevénych konstrukci, urcit roven jejich vihkosti a zhod-

notit jejich stav.

3.1.1 Historie objektu

Objekt budovy radnice byl vystavén v roce 1418 uprostfed dneSniho Smetanova na-
mésti. Radnice vznikla spojenim pozdné gotické véze a dvou rané renesancnich més-
tanskych dom. Jednotného vizualniho stylu mésto dosahlo vyuzitim sjednocenim
fasadd vSech tfi budov a vybudovanim arkad v pfizemi objektl. Po poZarech v 18.
stoleti, mésto nechalo budovu prestavét do soucasné podoby. V 19. stoleti vSak
v budové opét vypukl pozar. Pfi opravach po druhém pozaru doSlo kromé opravy
navic i k nadvyseni radnicni véze. Po poslednich opravach v roce 1907 ziskala véz
novy orloj. Kromé astronomického orloje mizZeme na vézi najit také Litomysisky lo-
ket, ktery slouZil jako mira pro obchodniky v letech 1370-1763 a znacku, ktera zna-
zornuje vysi hladiny vody pfi povodnich v roce 1781. Svdj novy Ucel budova nasla
jako méstska knihovna, kterou zaloZil v roce 1891 studentsky spolek Smetana. Od

roku 1958 je budova pamatkovée chranéna [11], [12]

Obrédzek 13 - Cesky loket pouzivany obchodniky v Litomys/i
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3.1.2 Plany investora

Investor, kterym je mésto Litomysl, planuje rozsahlou rekonstrukci. Ta zahrnuje na-
priklad rozSifeni prostor byvalého verejného sanitarniho zarizeni, které bude predé-
ldno na infocentrum, rekonstrukci archivi v podkrovni ¢asti budovy na ¢itarny, nebo
vybudovani vytahové Sachty. Z dlvodu zvyseni zatizeni, které na konstrukci plsobi,

potrebuje investor zjistit stavajici stav konstrukce.

Obrazek 14 - Byvald radnicni budova v Litomysli

3.2 Pfedbézny prizkum

Prvnim krokem pro predbé&zny prizkum bylo porovnani technické dokumentace
zroku 1907 s vykresy soucasného stavu. Diky tomuto porovnani se podafilo zjistit,
Ze byl pfesunut komin. Poté byla provedena vizualni kontrola objektu, pfi které byly

urceny mista vhodna pro odbér vzorkd a vykonani nedestruktivnich zkousek.
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3.2.1 Vizualni prizkum svislych konstrukci

Svislé konstrukce v celé konstrukci jsou zhotoveny ze smiSeného zdiva. Vzhledem ke
zmeénam provedenym za dobu vyuzivani budovy nelze vazbu cihelného ani kamen-

ného zdiva klasifikovat.

1.NP

V misté byvalého sanitacniho zafizeni neni zdivo omitnuto, vzhledem Kk historii pro-
storu Ize predpokladat zvysenou vihkost zdiva. Zdivo v prostorach knihovny je omit-
nuto, predpoklada se vsak vyuZiti stejnych material( jako v sanita¢nim prostoru. Lze

také vidét prichod do vedlejsi mistnosti, ktery byl zazdén.

2.NP

Ve 2.NP je zdivo opét omitnuto, odhalena jsou pouze mista uloZeni dfevénych tram(

do zdi. Z téch Ize usoudit, Ze svislé konstrukce jsou opét z cihelného zdiva.

3.NP

Ve 3.NP jsou v misté archivu znovu omitnuté zdi. Na zadni sténé (naproti vstupu)
pudniho prostoru je ¢ast stény odhalena. Svisla konstrukce je z cihelného zdiva,
které bylo dfive omitnuto. Omitka vSak na vétsiné stény chybi. Také zde miZeme
nalézt vstup zazdény vstup do schodistové Sachty véze. V cihelném zdivu Ize roze-
znat pokus o vytvoreni krizové vazby. Na nékolika mistech Ize vidét doplnéni vypad-
lych cihel novymi. Zbylé stény jsou omitnuty. Po levé strané (smérem od vstupu
k véZi) se nachazi vyvySeny zed, na které je poloZena pozednice a do niz jsou zakot-
veny vzpéry. Mistnost naproti archivu je omitnuta, skrze omitku lze rozeznat cihelni

zdivo s kfizovou vazbou.
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3.2.2 Vizualni prlizkum vodorovnych konstrukci

1.NP

Strop nad byvalou sanitarni mistnosti je koncipovan jako zdéna krizova klenba ze
smiSeného zdiva. V prizemi knihovny je ¢itarna i chodba koncipovana opét jako kfi-

7ova klenba.

2.NP

Schodistova chodba v 2.NP je znovu tvorena kfizovymi klenbami, pravdépodobné ze
smiSeného zdiva. Stropni konstrukce nad hlavnim prostorem knihovny je omitnuta,
na prvni pohled tedy neni jasné, co za stropni konstrukci bylo pouZito. Podle tech-
nické dokumentace, ale predpokladame, Ze pUjde o tramovy strop, s tramy uloZe-
nymi do ocelovych I-profil(l. Podhled by mohl byt tvofen prkny a vrstvou rakosu
s omitkou. Zbytek mistnosti v 2.NP, je tvorfen dfevénymi tramovymi stropy, které

jsou popsany v casti 3.2.3.

3.NP

Stropni konstrukce 3.NP jsou tvoreny hlavné konstrukci stfechy. Vyjimku tvori mist-
nost archivu, ve které je konstrukce krovu vynasena pomoci svarovanych ocelovych
U-profilCi. Konstrukci krovu navic kryje podhled tvoreny systémem drevénych desek,

na kterych jsou vidét znamky nékdejSiho pozaru.

3.2.3 Vizudini prlzkum drevénych konstrukci

Cilem vizuainiho prlzkumu drevénych konstrukci je urceni druhu dreva, vylouceni
napadeni dfeva biologickymi Skldci, kterymi mohou byt napfiklad: dfevokazny
hmyz nebo plodnice hub a nalezeni mist vhodnych pro dalsi zkousky. Z dlvodu roz-
sahlosti bude konstrukce rozdélena na pét pracovnich celkll oznacenych pismeny A-

E (viz pFiloha 1).
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2.NP

Konstrukce stropu v €astech A, B a C se nachazi nad 2.NP a tvofi je dfevéné prvky

z jehlicnatého dfeva natfeného barvou.

CastA

V £asti Ajsou tramy podporovany valcovanym I-profilem zakotvenym do zdi a dvéma
drevénymi prlvlaky. Dfevéné tramy, ale nedoléhaji na pruavlaky tudiz neni jejich po-
depreni funkéni. Dale mizZzeme sledovat stopy po pozarech, které budovu v historii
zachvatily. VétSina takto vzniklych poskozeni tramu ma vSak pouze povrchovy cha-

sanacim napovidaji i zbrouseni natérd na nékterych trdmech a pravidelné rozmis-

téné diry po aplikaci sanacnich latek. Bylo nalezeno i nékolik vysusenych trhlin.
CastB

V £asti B je opét mozZné najit nékolik vysusenych trhlin, jinak je ¢ast B bez viditelnych
poruch.

Cast C

Stropni konstrukce v této casti je bez vyznamnych poruch.

3.NP

CastD

Drevény krov je koncipovan jako atypicka stojata stolice s Sifkou vétSi nez 14 m. Do-
chazi k cyklickému stridani jedné plné a dvou jalovych vazeb. Krov je tvoren prvky
z jehlicnatého dreva, pro konstrukcni spoje jsou vyuZity spoje tesarské, ocelové svor-
niky a ocelové skoby. Prava ¢ast (pohled od vstupu do pldniho prostoru smérem
k radnicni vézi) ma tfi sloupky, dva krajni jsou spojeny kleStinou. Plnou vazbu levé
Casti tvori jeden sloupek spolu s jednou vzpérou, u Ctyf ze dvou vazeb vSak vzpéra

chybi. VSude chybi také spodni klestiny. Vzpéry jsou Spatné zakotveny do zvySené

obvodoveé zdi, na které je poloZena pozednice. Spolu s pozednici ztuzuje v podélném
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smeéru konstrukci krovu stfedni vaznice umisténa pod hornimi kleStinami a ocelové
pasky od sloupkd. Cast krovu poté prochazi zdi nad archivem. V archivni &asti Ize
vidét vazny trdm tvoreny dvéma svarenymi U-profily. V podhledu archivni ¢asti mU-
Zeme vidét diry zpUsobené pozarem. Konstrukce krovu vykazuje velké mnoZstvi ne-
dostatk(. Cast D byla feSena v jiném stavebné-technickém prizkumu, proto v ramci

této prace nebude popsana.

CastE

Krov v Casti E je opét koncipovan jako atypicka stojata stolice narozni s uzlabim v le-
vém hornim rohu. Znovu se jedna o jehlicnaté drevo spojené tesarskymi spoji, oce-
lovymi pasky nebo skobami. Vazny tram je tvorfen svarenymi U-profily, které jsou
umistény vysoko nad Urovni podlahy. Stfedem mistnosti vede komin, ktery byl pre-
sunut z ¢asti D. Krov opét vykazuje znacné nedostatky v mistech konstrukcnich
spojl. Diry po tesarskych spojich u nékterych trdmd dokonce nasvédcuji druhotné

pouziti prvkad.

3.3 Navrh prizkumu

3.3.1 Pevnost zdiva

Pro stanoveni pevnosti zdiva byla zvolena destruktivni metoda pomoci jadrovych vy-
vrtd, provedenych na mistech urcenych v predbézném prizkumu. Vyhotoveny bu-
dou Ctyfi vyvrty pristrojem Hilti DD120 s vrtakem o prlméru 75 mm. Vyvrty V1, V2
budou provedeny v prostoru byvalého sanitacniho zarizeni, Vyvrty V3 a V4 v prosto-
rach prizemiknihovny. VSechny vyvrty budou umisténi zhruba do jedné tfetiny vysky
zdi. Diry po vyvrtech budou nasledné zapraveny. Ziskana télesa budou poté fezanim
a brousenim upravena do krychli pro zkouSku pevnosti v tlaku v hydraulickém lisu
dle [4].

Nedestruktivni tvrdomérné zkousky byly zamitnuty kvdli prasnosti, ktera by mohla

omezit provoz objektu nebo poskodit vystavené knihy.
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3.3.2 Stanoveni skladby stropu

Pro zjisténi skladeb stropnich konstrukci se vyuZije semi-destruktivnich metod a de-
struktivnich metod.

e Prosondu S1 bude nejdrive vyuZito radaru Hilti PS-1000, ktery urci zda je nebo
neni prfitomna vyztuz, poté bude vytvorfen otvor a za vyuZiti pfistroje pro en-
doskopickou defektoskopii urcena typ stropni konstrukce.

e U sondy S2 bude opét vyztuz vyhledana pomoci pfistrojem Hilti PS-1000, poté
bude shora provedena sekana sonda bouracim kladivem.

e Usond S3, S4 a S5 bude provedena odkryvna sonda shora.

VSechny stropni sondy budou po zmapovani a fotografickém zdokumentovani za-

praveny.

3.3.3 Navrh prizkumu drevénych konstrukci

Pro stanoveni poZzadovanych vlastnosti dfeva byly vybrany neinvaziivni a semiinva-
zivni metody.

o Vlhkost se stanovi elektrickou odporovou metodou pomoci pfistroje Greisin-
ger GHM 3800 Series se zarazeci sondou. Pro stanoveni vihkosti bylo pfi pred-
béZzném prizkumu vybrano 12 mist.

o Stejny pocet mist bude pouZit pro odhad primérné pevnosti difeva pomoci
metody odporového zarazeni trnu, pomoci pfistroje Pilodyn 6).

 Vnitfni nehomogenity se stanovi za pomoci odporového mikro vrtani pomoci
pristroje Rinntech Resistograph R650-EA na 11 mistech urcenych v predbéz-

ném prizkumu.

3.4 PrGbéh prizkumu

Prlizkum byvalé budovy radnice v Litomysli probéhl dne 30. 8. 2021.
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3.4.1 Odebrani zkusebnich vzork( zdiva

Po vybrani vhodného mista bude dany konstrukéni prvek osazen vrtnou soupravou.
Pro umisténi vrtné soupravy bude nejdfive vyvrtana dira pro umisténi kotvici hmoz-
dinky, na kterou se nasledné umisti vrtaci stojan. Vyrovnani stojanu, potfebné pro
dosazeni kolmého vrtani, bude provedeno za pomoci Sroubu na kotvici desce sto-
janu. Poté bude osazena samotna jadrova vrtacka s diamantovou vrtaci korunkou o
prdméru 75 mm a probéhne zapojeni pfivodu vody pro odtok uvolnénych castic
z vyvrtu. Nasleduje vrtani a odbér vzorku. Po odebrani je nutné vzorek spravné ozna-
Cit ¢islem vzorku a odebrané téleso fotograficky zdokumentovat, aby nemohlo dojit

k zaméné s vzorkem odebranym na jiném misteé.

Jadrovy vyvrt V1

Jadrovy vyvrt V1 je umistén do nosné zdi spojujici byvalou sanitacni mistnost a rad-

ni¢ni véz.

Obrdzek 15 - Misto vyvrtu V1 Obrdzek 16 - Misto vyvrtu V2
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Jadrovy vyvrt V2

Jadrovy vyvrt V2 se nachazi na nosné zdi mezi sanitacnim prostorem a budovou kni-
hovny.

Jadrovy vrt V3

Jadrovy vrt V3 byl proveden ve vstupu z chodby do citarny.

Jadrovy vyvrt V4

Vyvrt V4 je situovan v ¢itarné knihovny na nosné zdi mezi prostory ¢itarny a dvorem.

v s s

Obrazek 17 - Umisteni vyvrtu V3 Obrazek 18 - Umisteni vyvrtu V4

3.4.2 Prlizkum stropnich konstrukci

Sonda S1

Sonda S1 se nachazi v archivu knih, kvili tomu bylo tfeba udélat sondu co nejmensi,
aby nedoslo k naruseni vzacnéjSich exponatl. Pro omezeni rozmérd sondy byla
proto nejdrive za pomoci skeneru betonu Hilti PS-1000 provéfena pfitomnost vy-
ztuze. Byly nalezeny dvé vrstvy vyztuze. Poloha vyztuZzi byla na podlahu schematicky

zaznacena barevnou kridou a v misté kfizeni vyztuzi byla provedena sekana sonda
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pomoci bouraciho kladiva. Sekana sonda potvrdila vysledky skeneru a odhalila vy-
ztuz, jejiz dimenze nasledné byli zméfeny pomoci posuvnym méritkem. Hlavni vy-
ztuz byla hladkd o prliméru 8 mm s krytim 85 mm a rozte¢i 120 mm, vyztuz
rozdélovaci byla rovnéz hladka o prdmeéru 7 mm s krytim 74 mm. Poté byl proveden
vrt skrze betonovou desku vrtdkem o priméru 8 mm, aby bylo mozné pouZzit ka-
meru pro endoskopickou defektoskopii s moznosti otaceni kamery o 360 °. Po zave-
deni endoskopické kamery byla provedena vizualni kontrola, ktera urcila, Ze se jedna
o drevény bednickovy strop, coz je specialni typ Zelezobetonového Zebrikového
stropu, zhotoveného za pouziti ztraceného drevéného bednéni. Po vizualni kontrole
byla dira zapravena pomoci plastové prichodky, otvor pro kameru zlstal zachovan

pro potreby naslednych endoskopickych Setfeni.

Obrdzek 19 - Sonda S1
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Obrdzek 20 - Zapravend sonda S1 s moznosti opétovného pouZiti kamery

— Betonova mazanina 30 mm
— Zelezobetonové deska 80 mm
— Prkna zaklopu 40 mm
— Vzduchova mezera
— Prkna podhledu
/Rozdélovaci vyztuz @7, hladka, kryci vrstva 74 mm

,//////////‘///.’//////////'/,//.//// L L

N . ya : ya Z
INEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Hlavni vyztuz @8
< hladka, kryci vrstva 85 mm, rozte¢ 120 mm <

NSNS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Obrézek 21 - Rez sondou S1

46



Sonda S2

Obrdzek 22 - Sonda 52

Sonda dvé se nachazi opét v archivu, divodem pro zhotoveni dalsi sondy v kratké
vzdalenosti od sondy S1 je pfedpoklad pouZiti jiného stropniho systému, vychazejici
z vizualni prohlidky a studovani technické dokumentace. Po vzoru prvni sondy byla
pritomnost vyztuZze zjiSténa radarem a nasledné ovérena bouracim kladivem. V be-
tonové mazaniné byla nalezena jedna vyztuz o prdméru 7 mm s kryci vrstvou 45 mm
(mozné pokracovani rozdélovaci vyztuze ze sondy S1). Po odkryti zbytku betonové
mazaniny byl odhalen nasyp ze stavebni suté, odstranénim nasypu byla nalezena

klenba ze smiSeného zdiva.
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—Betonova mazanina 110 mm
— Nasyp 170-320 mm
— Smisena klenba

Rozdélovaci vyztuz @7, hladka, kryci vrstva 45 mm

—

Obrdzek 23 - Pricny ez sondou S2

Sonda S3

Sonda S3 se nachazi v plidnim prostoru, ve kterém se nachazi konstrukce krovu. Po
odstranéni prken zaklopu pomoci pacidel, byly v pficném sméru odhaleny dva val-
cované ocelové I-profily o rozmérech 500x180 mm s tloustkou pasnic 24 mm (me-
feno posuvnym méritkem), s prostfedky dostupnymi v den méfeni nebylo mozné
zméfit tloustku stojiny. Rozpéti I-profilt je 13900 mm a osova vzdalenost 3000 mm,
svarovaneé I-profily maji za kol vynaset sloupky drZici konstrukci krovu. V sondé S3
byly nalezeny také valcované I-profily o rozmérech 160x81 mm s tloustkou pasnice
7,5 mm, které zajiStuji prostorovou tuhost stropu. Pod I-profily se nachazela vzdu-
chova mezera, jejiz hloubka 960 mm byla zméFena pomoci skladaciho metru. Prkna
podhledu jsou vynasena plvodnim tradmovym stropem, dimenze trdmu se kvili
umisténi sondy nepodafilo zméfit. Stav valcovanych I-profild je dostatecny, i pres

misty se vyskytujici korozi, nedochazi ke snizeni prirezu profilQ.
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— Prkna zaklopu 40 mm

- Skelna vata 70 mm

— Prkna 35 mm

= Vzduchova mezera 960 mm
— Prkna podhledu
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Obrazek 24 - Pricny rez sondou S3

— Prkna zaklopu 40 mm

|- Skelné vata 70 mm

t- Prkna 35 mm

I~ Vzduchova mezera 960 mm
[~ Prkna podhledu 1750

Obrdzek 25 - Podélny rez sondou 53
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Sonda S4 se nachazi ve stejné oblasti prlizkumu jako sonda S3 bliZze ke vchodu do
archivu. Znovu byla provedena odkryvna sonda. Po odstranéni prken zaklopu byly
odhaleny stejné ocelové I-profily jako u sondy S3 (o rozmér 500x180 mm, tloustka
pasnic 24 mm), k témto I-profillim byl navic pfivaren L-profil slouzici pro vynasen

dreveénych prken zaklopu. Mezi zaklopem a prkny podlahy se nachazi izolacni vrstva



ze skelné vaty. Cast skelné vaty byla odstranéna odfezanim a naslednym ru¢nim vy-
tazenim, ¢imz byl zpristupnén pohled do konstrukce stropu. Podhled stropu je,
stejné jako u sondy S3, tramovy strop, ktery je na jedné strané ulozen do valcova-
nych I-profild o rozmérech prifezu 140x350 mm a na strané druhé do obvodové
zdi. Rozméry tramu 180x250 mm byly zaméreny za pomoci skladaciho metru, zamé-
fena byla i roztec trdmu, zamérena laserovym metrem. Roztec tram( se pohybovala
mezi hodnotami 900-920 mm. Ani zde misty zkorodované |-profily nevykazuji snizeni

prurez(.

— Prkna zaklopu 40 mm
— Skelna vata 70 mm

— Prkna 35 mm

— Vzduchova mezera 760 mm (s plvodnim tramovym stropem)
— Prkna podhledu
HEN INEEEERREN
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Obrdzek 26 - rez sondou S4
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— Prkna zaklopu 40 mm
— Skelna vata 70 mm
— Prkna 35 mm
— Vzduchovéa mezera 760 mm @
1750 — Prkna podhledu 1750 1750 140
HENEESEEEEEEEEEEEEEEEENI SEEEEEEEEESEESESEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE|
2009999000 2
on
< — <
@/ Pavodni trdmovy strop vyska tramu 250 mm

Obrdzek 27 - Podélny rez sondou 54

Sonda S5

Obrdzek 28 - Sonda S5
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Sonda S5 se nachazi v misté, kde je planovana vystavba prednaskové mistnosti. Po
odkryti prken zaklopu pomoci pacidla, byl nalezen tramovy strop s rakosniky, coz
jsou tramy, které maji za ukol vynaseni konstrukce podhledu. Diky dobré pristup-
nosti mohly byt zméFeny roztece tramu a jejich dimenze, jelikoZ se dimenze trdmu

se lisi, jsou prehledné zaznaceny v obrazku 29. Dfevéné tramy nenesou znamky bi-

otického poskozeni nebo hniloby.

190 220 930 210 800 200 770 200
8 T £

1 1 1
i 5 O O ~0)7 R /@:J =
/TGOL /160/ /160, /170l

Obrdzek 18 - Podélny rez sondou S5

—Prkna zaklopu 40 mm

— Vzduchova mezera 170 mm
— Skelna vata 130 mm

— Prkna podhledu
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Obrazek 29 - pricny rez sondou S5

3.4.3 Prizkum drevénych konstrukci

Sonda D1 - praviak

Sonda D1 se nachazi v 2NP v &asti A (viz prfiloha 1). Jedna se o pravlak podpirajici

tramy, ktery je tvoren z jehlicnatého dreva opatfeného natérem. Teplota t okolniho
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vzduchu v dobé méFeni byla 22,5 °C. Byly provedeny zkousky pro stanoveni vihkosti,
stanoveni hloubky zarazeni trnu pro odhad pevnosti a stanoveni vnitfnich nehomo-

genit.

Obrédzek 30 - Priviak sonda D1 [13]

Sonda D2 - trdm

Sonda D2 se nachazi v 2NP v casti A (viz priloha 1.), jedna se tram z jehlicnatého
dfeva, ktery je opatfen natérem. Teplota t okolniho vzduchu v dobé méreni byla
22,5 °C. Opét byly provedeny zkousky pro stanoveni vlhkosti, stanoveni odhadu pev-

nosti a stanoveni vnitfnich nehomogenit.

Obrdzek 31 - Tram Sonda D2 [13]
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Sonda D3

Sonda D3 se nachazi v 2NP, jedna se o ohorely tram, z dvodu nasledné sanace je
byl sejmut ochranny lak. Teplota v mistnosti byla v dobé méreni 22,5 °C. Provedeny

byly vSechny zkousky popsané v kapitole 3.3.3.

Obrdzek 32 - Tram sonda D3 [13]

Sonda D9 - pozednice

Obrdzek 33 - Pozednice sonda D9 a D10 [13]

Sonda D9 se nachazi v 3NP v Casti E (viz pfiloha 1). Prvek je zhotoven z jehlicnatého

drfeva bez natéru, ke zdi je pfichycen ocelovou skobou. Teplota v Casti E v dobé
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meéreni byla 22,4 °C. Byly provedeny zkousky pro stanoveni vlhkosti prvku, odhad

pevnosti a stanoveni nehomogenit.

Sonda D10 - krokev

Sonda D10 se nachazi v 3NP a leZi na pozednici (sonda D9). Prvek je zhotoven z jeh-
licnatého dfeva bez natéru, k pozednici je pripevnén tesarskym spojem. Teplota
v mistnosti v Case provadéni zkousek byla 22,4 °C. Byly provedeny zkousky pro sta-

noveni vihkosti prvku, odhad pevnosti a stanoveni nehomogenit.

Sonda D11 - sloupek

Obrdzek 34 - Sloupek sonda D11 [13]

Sonda D11 se nachazi v Casti E. Jedna se o sloupek umistény na dvou svarenych U-
profilech, v misté spoje je sloupek nastaven drevenou destickou. Prvek je zhotoven
z jehlicnatého dreva bez natéru. Teplota v ¢asti E v dobé méreni byla 22,4 °C. | zde

byla provedena série zkouSek popsana v casti 3.3.3.
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Sonda D12 - Gzlabni krokev

Obrazek 35 - Poloha sondy D12 [13]

Prvek je zhotoven z jehlicnatého dfeva bez natéru je zakotven ve zdi. Teplota v Casti
E v dobé méreni byla 22,4 °C. Byly provedeny zkousky pro stanoveni vihkosti prvku,

odhad pevnosti a stanoveni nehomogenit.

3.5 Vyhodnoceni prizkumu

Vyhodnoceni prlizkumu probéhlo v laboratofi na Fakulté stavebni Vysokého uceni

technického v Brné.

3.5.1 Vyhodnoceni pevnosti zdiva

Ze zkoumané konstrukce byly odebrany Ctyfi jadrové vyvrty pro stanoveni pevnosti

v tlaku.
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Stanoveni pevnosti malt cihelného zdiva

Stanoveni pevnosti malt v tlaku, potfebné pro vypocet charakteristické pevnosti
v tlaku, bude provedeno v lisu vyvozujicim zatizeni na zkuSebni téleso o tvaru kva-
dru, osazeném destickami pro zajisténi spravného prenosu zatizeni do zkusSebniho
télesa. ZkuSebni télesa budou pred samotnou zkouskou zméfena a zvazena, poté
bude dle pfislusné normy urcena objemova hmotnost zkouSeného télesa. Télesa
budou do lisu uloZena dostfedné a hodnota zatiZzeni bude zvySovana plynule, az do
poruseni vzorku. Poté se odecte hodnota maximalni vyvozené sily a zaznamena se
do tabulky. V tabulce budou navic zvyraznény kritické hodnoty (maximum a mi-
nimum), stfedni hodnota a smérodatna odchylka, ze kterych se nasledné vypocita

pevnost malty v tlaku.

Tabulka 4 - Vypocet pevnosti malty ziskané ze spar cihelného zdjva

Si¥ka | Délka | Vygka | Hmot- Max Obj. hmot- Pevnost
Ozn. sila v tlaku télesa
b I h nost m nost p,

vzorku F fe

[mm] | [mm] | [mm] (&l [kN] [kg/m?’] [MPa]
vV1-1-1 | 17,5 | 17,9 17,9 8,02 0,880 1430 2,81
V1-1-2 | 17,6 | 17,6 17,6 8,14 0,730 1490 2,36
V1-1-3 | 174 | 18,0 | 18,0 8,24 0,580 1460 1,85
V1-2-1 | 17,7 | 13,6 18,4 6,24 0,480 1400 1,99
V1-3-1 | 16,2 | 14,5 16,4 528 0,645 1370 2,75
V1-3-2 | 16,3 | 13,3 16,3 4,93 0,335 1400 1,55
V3-1-1 | 17,0 | 16,2 | 18,6 6,78 0,855 1320 3,10
V3-1-2 | 169 | 164 | 18,4 7,01 0,655 1370 2,36
V3-2-1 | 16,0 | 155 15,5 5,53 0,720 1440 2,90
V3-3-1 | 356 | 146 | 26,2 20,11 0,940 1480 1,81
Pocet vzorkl [n] 10
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Min. hodnota [MPa] 1,5
Max. hodnota [MPa] 3,1
Stfedni hodnota pevnosti my[MPa] 2.3
Vybérova smérodatna odchylka sy [MPa] 0,53
Pevnost f,, = m, — s, " t,, 2,1

Po provedeni zkouSek a vyhodnoceni byla stanovena pevnost v tlaku malty ziskané

ze spar cihelného zdiva na hodnotu f,, = 2,1 MPa.
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Obrdzek 36 - Zkusebni télesa z vyvrtu V1 pro stanoveni pevnosti v tlaku malty
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Obrdzek 37 - Zkusebni télesa z vyvrtu V1 a V3 pro stanoveni pevnosti v tlaku

malty
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Jadrovy vyvrt V1

Obrdzek 38 - Jadrovy vyvrt V1

Jadrovy vyvrt V1 o celkové délce cca 825 mm je tvoren cihelnam zdivem po celé své
délce. Na nékolika mistech je mozno vidét maltu vyplnujici spary, kterymi byl veden
vrt. Vzorek je rozdélen na 5 casti (V1.1 - V1.5) vzniklych rozpadem vyvrtu pfi odebi-
rani. Z ¢asti V1 byla vyhotovena dvé télesa ve tvaru kvadru (V1A-1, V1A-2), ktera bu-
dou pouZita pro stanoveni pevnosti vtlaku. Z ¢asti V2 a V5 budou télesa pro
stanoveni nasakavosti zdiva (neni soucasti této diplomové prace). Vzhledem k tomu,
Ze pri odbéru vyvrtu se podafrilo ziskat i vzorky malty, bylo z ¢asti obsahujici maltu
odebrano 10 vzorku pro stanoveni pevnosti malty v tlaku. Vytvorena télesa byla roz-
fezanim narezadna do pozadovanych tvar(, bylo provedeno méreni rozméru a foto-

dokumentace.

Tabulka 5 - Rozmery téles z vyvrtu V1

Sitka Délka | Vy3ka | Hmotnost Objemova
L. hmotnost
Oznaceni b | h m
vzorku Pa
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m°]
V1A-1 48,3 50,3 49,3 2429,49 1790
V1A-2 37,3 46,5 46,8 1734,45 1800
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Obrdzek 39 - Télesa vyhotovena z vyvrtd V1 a V3

Po zméreni rozmérd se pristoupilo k samotné zkousce pevnosti v tlaku, pfi které do-
Slo k ziskani maximalni sily potfebné pro poruseni vzorku. Podle vzorce (X.) ziskame
pevnost v tlaku fu[MPa] daného zkouSeného télesa. Vyslednou pevnost vynasobime
soucinitelem tvaru §[-], ziskany linearni interpolaci z tabulky (XY), ¢imz ziskame nor-
malizovanou pevnost v tlaku fo[MPa]. ProtoZze mame vice vzork(, celkovou pevnost

v tlaku ziskdme zprdmérovanim vysledku jednotlivych zkousek.

Tabulka 6 - stanoveni pevnosti v tlaku V1

Dosazena v Pevnost v
, Pevnost v Soucinitel
sila tlaku
Oznaceni E tlaku fu tvaru § fb

vyvrtu

[KN] [MPa] [-] [MPa]
V1A-1 26,4 10,9 0,84 9,1
V1A-2 19,6 11,3 0,79 8,9
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Obrazek 40 - Zkouska pevnosti v tlaku cihelného zdiva

Jadrovy vyvrt V3

Obrazek 41 - jadrovy vyvrt V3

Jadrovy vyvrt V3 se sklada ze smiSeného zdiva, do cca 150 mm je tvoren cihelnym
zdivem, hloubégji je tvofen zdivem kamennym. Celkova délka je 530 mm. Vzorek z je
rozdélen na nékolik ¢asti. Prvni ast V3-1 je tvorena cihelnym zdivem, za nim se vSak
nachazi malta spolu se zdivem kamennym. Pevnost v tlaku zkuSebnich téles z vyvrtu
V3 bude stanovena pouze pro cast s cihelnym zdivem na télese ve tvaru krychle.
Dale bude budou vytvorena télesa z ¢asti V3-2 pro urceni pevnosti malty v tlaku. Té-
lesa budou vyfezana z jadrového vyvrtu a zabrouSena do potfebné kvality a fotogra-

ficky zdokumentovana.
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Tabulka 7 - tabulka rozmérd téles z vyvrtu V3

Sitka Délka | Vy3ka | Hmotnost Objemova
L. hmotnost
Oznaceni b h m
vzorku Pa
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m?]
V3-A1l 50,0 50,0 48,2 209,80 1740
Tabulka 8 - stanoveni pevnosti v tlaku V3
Oznaceni Doss?lzena Pevnost v tlaku Soucinitel Pevnost v
vyvrtu FIKN] fu[MPa] tvaru 6[-] tlaku fo[MPa]
V3-A1 22,2 8,9 0,85 7,5

Dané soucinitele byly stanoveny pro cihelné zdivo z cihel plnych palenych spojenych
obycejnou maltou. Spary byly vyplnény nerovnomérné a zadna vazba nebyla nale-
zena z divodu omitnuti, pfedpoklada se tedy stejny stav, jako ve zbytku konstrukce.

Vlhkost zdiva nebyla mérena, proto se pouZzila maximalni hodnota soucinitele uva-

zujiciho vlhkost materialu.

Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku pro cihelné zdivo f,

Hodnota soucinitele t,, = 0,75 byla ziskana linearni interpolaci z hodnot v tabulce (2).

Tabulka 9 - Stanoveni prumérné pevnosti v tlaku kamenného zdiva

Pocet vzorkl [n] 3

Min. hodnota [MPa] 7,5
Max. hodnota [MPa] 9,1
Stfedni hodnota pevnosti my[MPa] 8.9
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Vybérova smérodatna odchylka sy [MPa] 0,87

Normalizovana pevnost f, = m, — s, - t, 8,2

Normalizovana pevnost v tlaku f,, stanovena za pomoci destruktivniho zkouseni na
zkuSebnich télesech z jadrovych vyvrtu nabyvala hodnot v rozmezi od 7,5 do 9,1
MPa. Zkousky byly provedeny na télesech ve vysuSeném stavu. Pro spravné vyjad-
feni prméru vSech vzorkl z cihelného zdiva byla vyuZita stfedni hodnota pevnosti
v tlaku vSech vzorku, ktera byla statisticky upravena. Celkova hodnota normalizo-
vané pevnosti v tlaku cihelného zdiva byla stanovena jako f;, = 8,2 MPa. Charakteris-
tickd pevnost vtlaku cihelného zdiva f, je zavisla na nékolika faktorech.
ktery je vyjadreny konstantou Ka exponenty zavislé na druhy pouZité malty a

tloustce loznych spar.

Charakteristicka pevnost v tlaku f;, se stanovi podle vzorce (5): fu =K-ff -f,ff

Tabulka 10 - Vypocet charakteristické pevnosti cihelného zdjva

Pevnost v tlaku malty f,,, [MPa] fm =21
Normalizovana pevnost v tlaku f;, [MPa] fr =82
Konstanta zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvkd K [—] K =044
Exponent a zavisly tlouStce loZznych spar a druhu malty [—] a=07
Exponent g zavisly na druhu pouZité malty [—] g =03
Charakteristicka pevnost v tlaku f, [MPa] fk=19

Charakteristicka pevnost v tlaku f; byla stanovena pro cihelné zdivo uloZzené na oby-
¢ejnou maltu, na dostatecné vyplnéné spary na hodnotu 3,2 MPa. Hodnoty soucini-

teld byly stanoveny v zavislosti na povahu pouZitého druhu malty jako a = 0,7, 8 =
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0,3 a hodnota koeficientu zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvk{ byla stano-
vena jako K = 0,44. Pro zdivo vyzdéné na obycejnou maltu, v niZ je podélna spara
z Casti nebo po celé délce rovnobézna s licem stény, musi byt hodnoty soucinitele K

upraveny vynasobenim hodnotou 0,8.

Stanoveni navrhové pevnosti v tlaku pro cihelné zdivo f,

Po stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku f;, prechazime ke stanoveni navrhové
pevnosti v tlaku f;. Ta je stanovena jako podil charakteristické hodnoty pevnosti

v tlaku a dil¢iho soucinitele zdiva.

= fr
fa=lt (5)
Ym S€ urci pOdle vzorce (X): Ym = Vm1 " Vm2 " Vm3  Vma (6)

Kde:

Tabulka 11 - Hodnoty dilcich soucinitelu zdiva

Dil¢i soucinitel spolehlivosti pro zdivo z CPP uloZenych na oby- Ym1 = 2,0
Cejnou maltu

Dil¢i soucinitel vlivu pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spar Ym2 =11
maltou

Dil¢i soucinitel vliv zvySené vihkosti zdiciho prvku Ym3 = 1,25
Dilci soucinitel zohlednujici vliv trhlin Yma = 1,0

Dané soucinitele byly stanoveny pro cihelné zdivo z cihel plnych palenych spojenych
obycejnou maltou. Spary byly vyplnény rovhomeérné, vazba vsak pozbyvala pravidel-
nosti, proto kvuli zajiSténi vétsi bezpecnosti byla navrzena zvySena hodnota soucini-
tele y,, . Vlhkost zdiva nebyla méfena, proto se pouzila maximalni hodnota
soucinitele uvazujiciho vihkost materialu. Zadné ze zku3ebnich téles nevykazovalo

pritomnost trhlin, z toho dlvodu zlstala hodnota soucinitele bezpecnosti y,,, = 1,0.
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Hodnota navrhové pevnosti v tlaku f; cihelného zdiva byla po vycisleni stanovena

jako f; = 0,7 MPa.

Stanoveni pevnosti malt kamenného zdiva

Stanoveni pevnosti malty v tlaku, bude provedeno v lisu vyvozujicim zatizeni na zku-
Sebni téleso o tvaru kvadru. Pro vyrovnani povrchu se téleso osadi destickami, které
zajisti rovnomeérny roznos zatizeni. Zmeérena a fotograficky zdokumentovana télesa
budou uloZena do lisu dostfedné. Poté bude rovhomeérné zvySovana hodnota tlaku
pusobiciho na téleso, dokud nedojde k poruseni vzorku. Po poruseni vzorku se ode-
Cte hodnota maximalni vyvozené sily a zaznamena se do tabulky. Z tabulky se jed-
notlivych pevnosti v tlaku télesa f, se poté vypocita stfedni hodnota pevnosti a

vybérova odchylka, diky kterym poté bude stanovena hodnota pevnosti v tlaku.

Obrdzek 42 - zkouska pevnosti malt v tlaku z vyvrtu V2
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Obrazek 43 - Zkusebni télesa pro zkouseni pevnosti v tlaku malty z kamenného

zaiva
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Tabulka 12 - Stanoveni pevnosti v tlaku malty z kamenného zdiva

Si¥ka | Délka | Vygka | Hmot- Max Obj. hmot- Pevnost
Ozn. sila v tlaku télesa
b I h nost m nost p,

vzorku F fc
[mm] | [mm] | [mm] (gl [kN] [kg/m?] [MPa]

V2-1 | 31,2 | 22,7 | 304 37,96 3,90 1760 5,51
V2-2 | 27,4 | 29,7 | 29,8 43,27 10,50 1780 12,90
V2-3 | 30,0 | 28,0 | 30,3 46,14 12,65 1710 15,06
V2-4 | 299 | 30,3 | 257 48,00 9,12 1780 10,07
V2-5 | 27,2 | 25,7 | 28,7 36,06 7,55 1740 10,80
V4-1 | 289 | 28,7 | 29,8 42,89 5,53 1740 6,67
V4-2 29,1 | 291 29,1 42,64 5,50 1730 6,49
V4-3 | 29,1 | 22,4 | 28,9 31,49 5,40 1670 8,28
V4-4 | 388 | 40,5 | 41,3 113,81 15,75 1750 10,02
V4-5 | 40,6 | 40,3 | 41,2 | 116,35 15,95 1730 9,75

Pocet vzorkl [n] 10

Min. hodnota [MPa] 5,5

Max. hodnota [MPa] 15,1

Stfedni hodnota pevnosti my [MPa] 9,6

Vybérova smérodatna odchylka sy [MPa] 2,97

Pevnost f,, = m, — s, " t,, 8,2
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Jadrovy vyvrt V2

Obrazek 44 - Jadrovy vyvrt V2

Jadrovy vyvrt V2 ma celkovou délku opét okolo 800 mm, je sloZen ze dvou material(
kamenného zdiva, sahajiciho do hloubky 440 mm, zbytek télesa je tvore strukturou
pripominajici beton, jedna se v3ak o vyplfiovou maltu. Téleso je rozdéleno na 5 casti
(V2.1 - V2.5) opét vzniklych rozpadem vyvrtu pfi odebirani. Z vyvrtu V2 bylo zhoto-
vena pét téles, z nichZ dveé ve tvaru valce (V2K1, V2K2) a tfi tvaru kvadru (V2K3-V3K5),
ktera budou poufZita pro stanoveni pevnosti v tlaku. Z jadrového vyvrtu se opét po-
dafilo ziskat i vzorky pro urceni pevnosti v tlaku malty fn. Pro stanoveni pevnosti
malty budou pouzity tfi krychle, které budou po Upravé povrchu zatézovany v lisu.
Jadrovy vyvrt byl zpracovan za pomoci fezani, zkusebni télesa poté byla zabrousena
pro zajisténi dokonalého kontaktu s Celistmi lisu a fotograficky zdokumentovana.

Pribéh zkousky viz jadrovy vyvrt V1.

Obrazek 45 - Valcova telesa Obrazek 46 - Krychlova télesa
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Tabulka 13 - Rozmeéry téles z vyvrtu V2

Sitka Délka | Vy3ka | Hmotnost Objemova
L. hmotnost
Oznaceni b | h m

vzorku Pa

[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m?3]
V2-K1 74,0 - 75,8 816,6 2510
V2-K2 74,0 - 75,5 791,2 2440
V2-K3 40,1 41,0 41,1 1711 2530
V2-K4 480 47,8 47,7 255,7 2340
V2-K5 48,1 48,0 48,3 267,1 2400

Obrazek 47 - Vysledek zkousky pevnosti v tlaku valcového télesa V2-K2
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Tabulka 14 - Stanoveni pevnosti v tlaku pro vyvrt V2

Ozna- Dosazena Pevnost v Soucinitel Normalizovana
eni sila F tlaku f tvaru § pevnost v tlaku fp

vzorku

[kN] [MPa] [-] [MPa]
V2-K1 582,3 135,4 0,87 117,8
V2-K2 546,5 1271 0,86 109,3
V2-K3 168,0 102,2 0,82 83,8
V2-K4 172,1 75,0 0,80 60,1
V2-K5 197,0 85,3 0,84 71,7

Jadrovy vyvrt V4

Obrdazek 48 - Jadrovy vyvrt V4

Jadrovy vyvrt V4 ma délku 700 mm. Je tvofen kamennym zdivem a vyplhovou mal-
tou, ktera strukturou pripomina beton. Téleso je rozdéleno na dvé casti. Z casti V4-
1 tvorené kamennym zdivem, bude zhotovena jedna krychle pro stanoveni pevnosti
v tlaku zdiva. Zbytek vyvrtu je tvofen prevazné maltou, proto budou z této casti zho-
tovena télesa pro stanoveni pevnosti v tlaku malty. VSechny prvky budou upraveny

stejné jako v pfedchozich pfipadech.
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Obrdzek 49 - Zkusebni krychle z kamenného zdjva

Tabulka 15 - Stanoveni rozmérd télesa z vyvrtu V4

Sitka Délka | Vy3ka | Hmotnost Objemova
L. hmotnost
Oznaceni b | h m
vzorku Pa
[mm] [mm] [mm] [g] [kg/m?]
V4-K1 35,7 35,6 35,2 104,90 2340
Tabulka 16 - Stanoven/i pevnosti z vyvrtu V4
Dosazena Pevnost v Soucinitel Normalizovana
Oznaceni sila F tlaku f, tvaru § pevnost v tlaku fp
vzorku
[kN] [MPa] [-] [MPa]
V4-K1 81,6 64,2 0,87 55,9

Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku pro cihelné zdivo f,

Hodnota soucinitele t, = 0,6 byla ziskana z tabulky (2).
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Tabulka 17 - Stanoveni normalizované pevnosti v tlaku kamenného zdiva

Pocet vzorkl [n] 6

Min. hodnota [MPa] 55,9
Max. hodnota [MPa] 117.8
Stfedni hodnota pevnosti my[MPa] 93,75
Vybérova smérodatna odchylka sy [MPa] 28,6
Normalizovana pevnost f, = m, — s, " t,, 76,6

Normalizovana pevnost v tlaku f;, stanovena za pomoci destruktivniho zkouseni na
zkuSebnich télesech z jadrovych vyvrtu se pohybovala v rozpéti od 55,9 do 117,8
MPa. Zkousky byly provedeny na télesech ve vysuseném stavu. Pro spravné vyjad-
feni prméru vsech vzorkU z cihelného zdiva byla vyuzita stfedni hodnota pevnosti
v tlaku vSech vzorku, ktera vSak byla statisticky upravena. Celkova hodnota norma-
lizované pevnosti v tlaku kamenného zdiva byla stanovena jako f, = 76,6 MPa. Cha-
rakteristicka pevnost v tlaku kamenného zdiva f; je opét zavisla na faktorech jako
jsou pevnosti zdiva a malty, druh zdiva vyjadfeny konstantou K a exponenty zavislé
na druhy pouzité malty a tloustce loznych spar.

Charakteristicka pevnost v tlaku f;, se stanovi podle vzorce (4): f, = K- f -f,,’f

Tabulka 18 - Stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku kamenného zdiva

Pevnost v tlaku malty f,, [MPa] fm = 8,2
Normalizovana pevnost v tlaku f;, [MPa] fp =766
Konstanta zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich K =0,45
prvkl K [—]

Exponent a zavisly tlouStce loZnych spar a druhu a=07
malty [—]
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Exponent g zavisly na druhu pouZité malty [—] B =03

Charakteristicka pevnost v tlaku f;, [MPa] fr = 14,1

Charakteristicka pevnost v tlaku f; byla stanovena pro cihelné zdivo uloZzené na oby-
Cejnou maltu, na dostatecné vyplnéné spary na hodnotu 3,2 MPa. Hodnoty soucini-
teld byly stanoveny v zavislosti na povahu pouzitého druhu malty jako @ = 0,7, f =
0,3 a hodnota koeficientu zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvk{ byla stano-
vena jako K = 0,44. Zdivo vyzdéné na obycejnou maltu, v niZ je podélna spara z Casti
nebo po celé délce rovnobézna s licem stény, musi byt hodnoty soucinitele K upra-

veny vynasobenim hodnotou 0,8.

Stanoveni ndvrhové pevnosti v tlaku pro cihelné zdivo f,

Po stanoveni charakteristické pevnosti v tlaku f, prechazime ke stanoveni navrhové
pevnosti v tlaku f;, ktera je stanovena jako podil charakteristické hodnoty pevnosti

v tlaku a dil¢iho soucinitele zdiva.

= Jr
fa=1" (5)
Ym S€ urci podle vzorce (x): Ym = ¥Ym1 Ymz2 ' Ym3 " Yma (6)

Kde:

Tabulka 19 - Dilci soucinitele kamenného zdiva

Dil¢i soucinitel spolehlivosti pro zdivo z CPP uloZenych na oby- Ym1 = 2,0
¢ejnou maltu

Dil¢i soucinitel vlivu pravidelnosti vazby zdiva a vypInéni spar Ymz2 =11
maltou

Dilci soucinitel vliv zvySené vlhkosti zdiciho prvku 1 27/5’"3 -
Dil¢i soucinitel zohlednuijici vliv trhlin Yma =10
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Dané soucinitele byly stanoveny pro cihelné zdivo z cihel plnych palenych spojenych
obycejnou maltou. Spary byly vyplnény rovhomeérné, vazba vSak pozbyvala pravidel-
nosti, proto kvUli zajiSténi vétsi bezpecnosti byla navrzena zvySena hodnota soucini-
tele ym2 . Vlhkost zdiva nebyla méfena, proto se pouzila maximalni hodnota
soucinitele uvazujiciho vihkost materialu. Zadné ze zku3ebnich téles nevykazovalo

pritomnost trhlin, z toho dlvodu zlstala hodnota soucinitele bezpecnosti y,,, = 1,0.

Hodnota navrhové pevnosti vtlaku kamenného zdiva je stanovena jako f; =

5,1 MPa.

Vyhodnoceni zkouSek pevnosti v tlaku

Z odebranych vzorkl se da konstatovat, Ze jednotlivé ¢asti konstrukce jsou zhoto-
veny z cihelného, kamenného nebo smiSeného zdiva. Cihelné zdivo ve zkouskach
dosahlo primérnych pevnosti 8,2 MPa, tato hodnota odpovida pevnostni znacce

P10. Navrhova pevnost zdiva v tlaku byla poté stanovena na hodnotu 0,7 MPa.

Normalizovana pevnost v tlaku kamenného zdiva byla podstatné vétsi s primérnou
hodnotou 76,6 MPa. Diky vysoké pevnosti v tlaku kamenného zdiva a dostatecné
velké pevnosti v tlaku malty, nachazejici se mezi kamennymi prvky, s hodnotou pev-
nosti f,, = 8,2 MPa, byla vysledna navrhova pevnost kamenného zdiva stanovena na
hodnotu f; = 5,1 MPa. Struktura vyplfiové malty obsahovala hrubsi frakci kameniva,

nez je u malt bézné, ¢imz svym vzhledem pfipominala strukturu betonu.
Kvuli znacné clenitosti pouzitych druht zdiva, by bylo vhodné pouZzivat pro statické

vypocty pouze hodnotu navrhové pevnosti v tlaku cihelného zdiva f; = 0,7 MPa, aby

byla zabezpecena bezpecnost vypoctu.
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3.5.2 Vyhodnoceni priizkumu drevénych konstrukci

Sonda D1

Tabulka 20 - Hodnoty z méereni sondy D1

Méreni Cislo 1 2 3 Pramér
VIhkost w % 11,0 10,7 10,9 10,9
Pilodyn t mm 12,5 11,5 11,5 12,0
Kde:

w...viIhkost dfeva v dobé& méreni [%]

tp...zarazeni trnu do dfeva o znamé vlhkosti [mm]

Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,

p1z = 0,727987 — 0,027102 - t,, - [1 — 0,007 - (w — 12)]

P12 = 400 kg/m?

Odhad prmérné pevnosti dfeva v ohybu pfi 12 % vihkosti

£, = 40,0 MPa

{rel)

00010001 20210818 0001

400

375

10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105 110 115120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220
Jmm]

Obrazek 50 - Dendogram sondy D1
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Z namérenych hodnot byla stanovena vihkost zkouSeného prvku na 10,9 %, tato
hodnota by méla napomahat k prirozené ochrané drevéného prvku proti biotic-
kému napadeni. Nepritomnost biotického napadeni prvku miZeme pozorovat také
v dendogramu, vysoky vrchol ve stfedu dendogramu poukazuje na prichod vrtaku

pres suk. Z hodnoty vihkosti byla odhadnuta prdmérna pevnost drfeva fn=40,0 MPa.

Sonda D2

Tabulka 21 - hodnoty z méereni sondy D2

Méreni ¢islo 1 2 3 Primér
VIhkost w % 10,7 10,5 10,5 10,6
Pilodyn tp mm 12 12,0 11,5 11,8

Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,
P12 = 404 kg/m?
Odhad prlimérné pevnosti dieva v ohybu pfi 12 % vihkosti

fn = 40,6 MPa
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Obrazek 57 - Dendogram sondy D2
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Z namérenych hodnot byla stanovena vihkost zkouSeného prvku na 10,6 %, coz je
hodnota napomahajici k pfirozené ochrané drevéného prvku pred biotickému na-
padeni. Nepritomnost biotického napadeni prvku byla opét potvrzena také v dendo-
gramu. Ve stfedni ¢asti je odpor mensi, kvlli vrtani mimo stfed letokruhd. Z hodnoty

vlhkosti byla odhadnuta prdmérna pevnost dreva fn=40,6 MPa

Sonda D3

Tabulka 22 - Hodnoty z méreni sondy D3

Méreni Cislo 1 2 3 Pramér
VIhkost w % 12,0 11,7 11,5 11,7
Pilodyn t mm 12,0 12,0 12,5 12,2

Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,

P12 = 398kg/m3

Odhad prlimérné pevnosti dieva v ohybu pfi 12 % vihkosti
fm = 39,6 MPa
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Obrazek 52 - Dendogram sondy D3
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Z namérenych hodnot byla stanovena vihkost zkouSeného prvku na 11,7 %, prvek je
tudiz chranén pred biotickym napadenim. Dendogram opét potvrzuje nepfitomnost
napadeni, ve stfedni ¢asti opét dochazi ke snizeni odporu kvlli tangencidlnimu vr-
tani. Tato sonda byla jako jedind, z prostorovych ddvodd, vrtdna smérem svisle na-

horu. Z hodnoty vihkosti byla odhadnuta primérna pevnost dieva f»=39,6 MPa.

Sonda D9

Tabulka 23 - Hodnoty z méreni sondy D9

Méreni ¢islo 1 2 3 Primér
Vlhkost w % 28,2 29,2 28,4 28,6
Pilodyn tp mm 13,0 13,0 14,0 13,3

Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,

P12 = 409 kg/m?3

Odhad prlimérné pevnosti dieva v ohybu pfi 12 % vihkosti
fm = 41,3 MPa
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Obrdzek 53 - Dendogram sondy D9
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Vlhkost zkouSeného prvku byla stanovena na hodnotu 28,6 %. Tato je dle normy
vhodna pro vyskyt biotickych cinitel(, zejména pak plisni, dfevokaznych hub a
hmyzu a hub dfevozbarvujicich. Dendogram vsak napadeni biotickymi Ciniteli vyvra-
til. Odhadem z namérenych hodnot by stanovena pevnost v ohybu na hodnotu

fm=41,3 MPa.

Sonda D10

Tabulka 24 - hodnoty z méereni sondy D10

Méreni ¢islo 1 2 3 Primér
Vlhkost w % 25,7 26,2 25,6 25,8
Pilodyn tp mm 14,0 10,0 13,0 12,3

Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,
P12 = 426 kg/m?
Odhad prlimérné pevnosti dieva v ohybu pfi 12 % vihkosti

fn = 44,0 MPa
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Obrdzek 54 - Dendogram sondy D10
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Vlhkost zkouSeného prvku byla stanovena na hodnotu 25,8 %. Tato je dle normy
vhodna pro vyskyt biotickych cinitel(l. Dendogram v3ak napadeni biotickymi Ciniteli
vyvratil, lokaIni minimum je charakteristickym znakem prtchodu vrtaku pres vysu-
Senou trhlinu. Odhadem z namérenych hodnot by stanovena pevnost v ohybu na

hodnotu f»=44,0 MPa.

Sonda D11

Tabulka 25 - Hodnoty z méereni sondy D117

Méreni Cislo 1 2 3 Pramér
VIhkost w % 23,4 23,1 23,6 23,4
Pilodyn t mm 11,0 13,0 11,0 11,7

Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,

P12 = 437 kg/m?3

Odhad prlimérné pevnosti dieva v ohybu pfi 12 % vihkosti
fm = 45,7 MPa
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Obrazek 55 - Dendogram sondy D11
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Vlhkost zkouseného prvku byla stanovena na hodnotu 23,4 %. Stejné jako u pred-

chozich prvkd v ¢asti E, je hodnota vhodna pro vyskyt napadeni biotickymi Ciniteli.

Napadeni bylo pomoci dendogramu vyvraceno. Z namérenych hodnost byla odhad-

nuta hodnota pevnosti v tlaku za ohybu drfevéného prvku fn=45,7 MPa.

Sonda D12

Tabulka 26 - Hodnoty z méreni sondy D12

Méreni Cislo 1 2 3 Pramér
VIhkost w % 29,9 30,3 29,5 29,9
Pilodyn tp mm 16,0 10,0 11,0 12,3
Odhad hustoty dfeva pfi 12 % vlhkosti p;,
p12 = 436kg/m?
Odhad prmérné pevnosti dfeva v ohybu pfi 12 % vihkosti
fm = 45,5 MPa
[00010014 20210818 0001
[rel)
10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 -

Obrazek 56 - Dendogram sondy D12

Vlhkost zkouseného prvku byla stanovena na hodnotu 29,9 %. Stejné jako u pred-

chozich prvkd v ¢asti E, je hodnota vhodna pro vyskyt napadeni biotickymi Ciniteli.

Napadeni bylo pomoci dendogramu nebylo potvrzeno, ve stfedni ¢asti opét doslo
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k tangencidlnimu prichodu vrtaku skrze letokruhy a s tim spojenému poklesu od-
poru ve stfedni ¢asti. Hodnota ohybové pevnosti prvku byla stanovena na hodnotu

fm=45,5 MPa.

Vyhodnoceni vihkosti, pevnosti a vnitfni homogenity dfevénych prvkd

Tabulka 27 - Souhrn vysledkd vyhodnoceni z méreni drevénych prvku

Odhad hustoty ?dhad pru-—
Vlhkost N . merné pevnosti
dreva pri 12% .

Cislo mé&feni w vihkosti v ohybu dreva

pri 12% vihkosti
% kg/m? MPa
1 10,9 400 40,0
2 10,6 404 40,6
3 11,7 398 396
9 28,6 409 41,3
10 25,8 426 44,0
M 23,4 437 45,7
12 29,9 436 455

Cast A, ve které byly provedeny sondy D1-D3, se pohybovala v pfijatelnych mezi od
10,6 do 11,7 % vlhkosti. Tyto hodnoty tvori pfirozenou ochranu pred biotickymi
skddci, jimiz jsou napriklad dfevokazné houby nebo hmyz. Pevnosti odhadnuté po-
moci hustoty, stanovené diky méfeni vihkosti a zarazeni trnu, nabyvaji hodnot od
39,6-40,0 MPa. U Zadného ze zkoumanych prvk( nebyla prokazana vnitfni nehomo-

genita, znacici pocatky hniloby nebo biotického napadeni.

V Casti E, byly provedeny sondy D9-D12. Zde jiz nabyvaly vihkosti hodnot 23,4 - 29,9

%, tato Uroven vlhkosti je vhodna pro sifeni biotického Ccinitell, je proto nutna
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zvySena opatrnost. Pevnosti v tlaku za ohybu byly odhadnuty v rozmezi 41,3 - 45,7
MPa. Pouziti odporového mikrovrtani resistographem ani zde neprokazalo vnitfni

nehomogenity, mirné vykyvy v dendogramech byly opét zplsobeny pouze kv(li vr-

tani mimo stred letokruha.
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4 Zavér

Cilem této bakalarské prace byla priprava a realizace stavebné technickym prtzku-
mem byvalé budovy radnice v Litomysli z dGvodu planované rekonstrukce objektu.
Prace byla rozdélena na dvé casti. Teoreticka ¢ast, ktera shrnuje poznatky z norem
a doporucené literatury, potfebné pro spravné vypracovani zadani. Prakticka cast se
poté vénuje jednotlivym ¢astem priizkumu samotného, od prvotni vizualni prohlidky
pfes navrh az po samotnou realizaci a vyhodnoceni zkouSek. Investorem, kterym je
mésto Litomysl, bylo pozadovano stanoveni pevnosti zdiva, zjisténi skladeb stropu

v 3.NP a zhodnoceni stavu drevénych konstrukciv 2. a 3.NP.

Pevnost zdiva byla stanovena destruktivné na zkusebnich télesech, vytvorenych z ja-
drovych vyvrtl odebranych v konstrukci. Po laboratornich zkouskach provedenych
na télesech byla podle vztahU pro vypocet pevnosti uvedenych v [3] a [4], stanovena
pevnost v tlaku jak pro cihelné, tak pro kamenné zdivo. Navrhova pevnost v tlaku
cihelného zdiva je f; = 0,7 MPa. Diky vysoké pevnosti malty f;,,, = 8,2 MPa a velmi vy-
soké pevnosti v tlaku kamene f;, = 76,6 MPa, vysla vysledna navrhova pevnost ka-
menného zdiva f; = 5,1 MPa. Vzhledem k tomu, Ze nosné konstrukce tvori zdivo
smiSené, je doporuceno pouzit pro statické vypocty navrhovou pevnost cihelného

zdiva a dosahnout tak vétsi urovné bezpecnosti.

Prlzkum stropnich konstrukci probéhl za pomoci nedestruktivnich a semi-destruk-
tivnich metod. Sonda S1, provedena pomoci kombinace odkryvné sondy a endosko-
pické metody, odhalila bednickovy strop, prekryty Zelezobetonovou deskou se
dvéma vrstvami hladké vyztuze. V sondé S2, vykonané odkryvnou sondou pod vrst-
vou betonové mazaniny a nasypu, odkryla klenbu ze smiSeného zdiva, tvorici nos-
nou konstrukci stropu. Sonda S3 a S4 byla koncipovana velice podobné. Zatizeni
prenasely dva svarené valcované I-profily o rozmeérech 500x360 mm a osovou vzda-
lenosti 3000 mm. Prostorova tuhost byla zajisténa pomoci dalSich mensich valcova-

nych I-profild o dimenzich 160x81 mm a rozpéti 1750 mm. Prlrez |-profil(i i pres
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povrchovou korozi nebyl zménén. V obou sondach byla nalezena vrstva tepelné izo-
lace tvorend skelnou vatou. V sondé S4 byl navic nalezen plvodni trdmovy strop,
zakotveny do obvodové zdi a valcovanych I-profil(. Odkryvna sonda S5 odhalila dre-

vény tramovy strop s rakosniky.

Pro zhodnoceni stavu dfevénych konstrukci byly vyuZzity ctyfi metody. Jako prvni byla
provedena vizualni prohlidka, ktera odhalila konstruk¢ni vady v 3.NP. Dale se urcila
mira vlhkosti pomoci elektrické odporové metody. Hodnoty vlhkosti v jednotlivych
prvcich v 2.NP se pohybovaly okolo 10 %, coz je hodnota, ktera neni vhodna pro
vyskyt biotickych Cinitell. Ve 3.NP vSechny hodnoty vihkosti pfesahly 20% hranici,
coZ je hodnota vhodnd pro vyskyt biotickych cinitell. Poté se pfistoupilo k odhadu
pevnosti pomoci metody zarazeni trnu. Odhadnuté pevnosti se pohybovaly v roz-
mezi 39,6 - 45,5 MPa. Posledni provedenou zkousSkou bylo mikroodporové vrtani,
béhem kterého nebyla potvrzena pritomnost nehomogenit v Zzadném z prvkd zkou-
maném v této praci. Na zakladé provedenych zkousek mlzZeme konstatovat, Ze dre-
véné konstrukce v 2.NP jsou v dobrém stavu, zatimco konstrukce krovu ve 3.NP si
svou vlhkosti i konstruk¢énimi chybami zada rozsahlou rekonstrukci nebo vystavéni

zcela nové konstrukce krovu.
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