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Abstrakt

Cilem diplomové prace je vypracovani strého pehledu historického vyvoje
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Masarykovy univerzity v Bré
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Abstrakt .

The aim of my master’s thesis is to develop a boeérview of the historical
development of brick, diagnosis methodologies ofomay structures and their application
in the practical part for evaluation of structusarvey masonry, carried out at the Faculty
of Philosophy, Masaryk University in Brno.
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1.UVOD

Tématem a zaroviehlavni feSenou problematikou diplomové prace je stavebni
prizkum a diagnostika zdé konstrukce.

Cilem diplomové prace je zpracovani gtrého gehledu vyvoje cihel a cihelného
zdiva a podrobna metodika diagnostiky konstrukcihelného zdiva s jejim naslednym
vyuzitim pro zpracovani praktickésti.

Prvni ¢ast diplomové prace je za@mena na teorii. Tat@éast se ¥nuje zejména
struené historii cihel, jejimu vyvoji, zrgeni, technologii vyroby, a v neposledatt také
pribéhu zmeén rozmérd a pevnosti vyrémych cihel v dobach minulych. VSechny tyto
aspekty ndm jsou schopny dopomoci ke spravné dsdigedcistorické zéhé konstrukce.

DalSim gedmétem teoretick&asti je metodika gizkumu a hodnoceni konstrukci
z cihelného zdiva se zatenim na historické zdici prvky a historické konkter Mezi
dulezité zkouSky pro zhodnoceni historickészél konstrukce pét predevsSim stanoveni
skute&nych rozngra cihel, objemové hmotnosti, nasakavosti a pevnostel v tlaku
destruktivré ¢i nedestruktivl. S provedeniméthto zkousek budeme seznameni v druhé
puli teoretickécasti.

Druhou velkou kapitolou diplomové prace je prakéi¢kst. Zde se budeme zabyvat
zpracovanim, vyhodnocenim a stanovenim materialovyaharakteristik souboru
historickych zdicich prvik odebranych vramci stavebrtechnického pizkumu na
Filozofické fakulté Masarykovy univerzity v Bra Cely soubor cihel pochazi #ghomu
19. a 20. stoleti. VeSkeré vyhodnocované zkouSky jgedmétem teoretickécasti.
SttZejni casti pak bude vyhodnoceni pevnosti vtlaku stanglendestruktivnimi
i nedestruktivnimi metodami. Vzajemnym porovnanimicidn vysledk stanovime
pevnosti vtlaku jednotlivych sad vzdrkcihel a na zaklad téchto vysledk také

charakteristické a navrhoveé pevnosti zdiva.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. Cihla a jeji historicky vyvoj

Prvni r&né tvarovana cihla a tedy i prvogaiek vzniku cihly datujeme na konci
9. az paatku 8. tisicileti p.n.l. Mély polovypoukly tvar jako bochnik chleba a wteny
byly z hliny. Spodni strana byla rovn4 a protileBléany s&iznuté. NejstarSi doklad
o pouzivani hlianych cihel pochazi z udoli Jordanu ve starobylénclie, pro které je
typicky dekor "rybi pate" vznikajici g vyrob¢, kdy se material zhiibval pomoci prsi
Postupemcasu se z#dnaji objevovat cihly tvarwtvercoveho, jelikoZz byly pro tehdejSi
stavby vyhodgjSi a stabil&jSi, nez cihla obdélnikového tvaru, jakou znamesddako
spojovaci material se pouzival asfalt a hlina.

| kdyZ pro stavebnictvi byla vypoukla cihla velkyobjevem, bylo zapégbi jeji
inovace. Na konci 6. tisiciletitpn. . byla vytvdena forma, diky niZz dostala cihlaigwar
I rozmer.

Dalsim vyznamnym pokrokem byla vyroba cihly palekteré bylo jako prvni
dosaZzeno v Mezopotamii. Vyragzrse zlepSily jeji vlastnosti, cihla byla rdzem 8ird
pevrejSi a také odolSi. Vyroba byla sice hodnpracna a nakladna, alé¢egto ¢asto
pouzivana. Misto malty se jako spojovaci materi@uzivala hligna mazanice.

Na za&éatku 1. stoleti p n. . z&ali pouZivat cihly palené i \Rimé&. Hojr¢ je
vyuzivali ke zéni niznorodych konstrukci, dokazali totiz maximéhyuzit vSech jejich
vyhod. Venovali se i jejich vyrob. Tu provadly timskeé legie v mobilnich pecich a byly
nasled’ rozsiovany do cel®imskétise. Cihly se takéasto ozn&ovaly zn&kami legie,
pod kterou se vyréaiy.

NejstarSi popis vyrobni techniky pochazi z obdibjpiastie Song, ktery je zapsan
v priru¢ce Yingzao Fashi. Obsahem tétdrpeky byly shromazéné gedpisy a standarty,
které vydavala cigaka kancel&pro remesiniky, stavitele a architekty. Bylo zvykem, ze
mistr své vyrobky ozn@mval svou vlastni zri&kou. Pokud by byl nalezen Spatny vyrobek,
mohl je kdokoliv navrétit zg danému vyrobci. [26,28]

2.1.1.Vyvoj cihly od stiredowku k sou¢asnosti

K nejvétSimu roz&eni cihel doslo ve 12. stoleti, a to ze severtieldo severniho

Némecka. K vyvrcholeni doSlo v tzv. cihlové goticeyZcje typ gotické architektury
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rozSiené v severni Evr@p

V roce 1619 byl vynalezen stroj na formovani citede Festo se &Sina cihel
vyrabila stale rdng.

Koncem 18. stoleti se &aaji navrhovat normalizované cihly wiMecku. U nés se
v této dolks vyrakely cihly podobné rozrram dnesnim, a to ve velikostech 290 x 140 x 65
mm.

V 17. stoleti zazily neptSi rozkwt tzv. vegrovice, coz byly cihly nepalené. Palené

cihly byly v této dol drahé, tudiz&Zko dostupné. Objevuji sé¢idkakdy, a to pedevsSim

v bohatSich oblastech.

Obr 2. 1 Priklad nepalené cihly — tzv. vepovice

Poté na gaky ¢as cihl&ska vyroba ustala. Zakladnim vyrobkem byla cihlaapl
které se mnohokrat zmily rozmery. O mnoho ¥tSi formaty, nez je zname dnes, se
nevyrakily. Problémem bylo néasledné suSeni, vysoka hmatnognipulace apod.

V obdobi ptmyslové revoluce nastal dalSi vyznamny pokrok Vagtvi, byla
objevena cihla letena, a to v roce 1813. Diky rychle se rozvijejicipnimyslu, Festala
cihla pIna stéit. Bylo zapotebi zajistit rychlejSi a lewjsi vystavbu. Po plné cihle se stala
hlavnim keramickym prvkem také cihla t&mda, ktera pét mezi zakladni prvky cihlovych
systénii dodnes. [26,28]

2.2. Vyroba cihel v minulosti

Od dob stareho Egypta se zakladni princip vyrobhelchengnil. Vyrabély se
z jilovité hliny s malym obsahem vapniku a vapemaggisku, nejasgji tzv. sprase. Z této
swtlé hliny se po smichani s vodou stala plastickathaktera byla zpracovatelna pomoci

rukou.
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Prvnim dilezitym 0Okolem bylo odstrami veSkerych nastot, které astaly
v materidlu. Nasledn se hlina nechavala odlezet a poté se doiitiayalo ostivo.
K nejcastji pouzivanym ostvam patil kiemiity pisek. Obvykle byl smichavan
s cihl&skou hlinou, a to v po&nu 1:4. Ostiva snizovala moznost deformacéhem
vypalovani a susSeni, regulovala eédlvlhkosti z materialu, dochazelo k redukci tlaku
zplodin uvnit cihel a bylo snizeno riziko praskani. Organick#ies sniZzovala hmotnost
vysledné cihly,éimz dochézelo k usporam materidlu (cibk& hliny) @i jejich vyrobs.

Cihlaiska snés byla zapracovana ddedeénych forem, které se prvatrvyrakely
plechové. Bhem vyroby cihly dochazelo kteplotnimu smngt forma byla proto
vyradbina o 8 mm ¥tSi, nez byl rozrér hotového tvaru cihly. Dané forma (taktéZz nazyvana
kadlub) se uvnitnaviitila vodou, posypala jemnym piskem a vyplnila damanozstvim
cihlarské hliny. Oilezité bylo fadné vyplgni vSech rofi formy. Horni plocha byla
zarovnana s okrajem formy. Objevovaly se stopy [m@dh® hlazeni prsty, tzv. prstovani.
Pozaji dochazelo k zarovnani horni plochydznych oblastech jinym géim. [26]

Obr 2. 2 Typicky priklad dvaojité dievéné formy uzivané (i
ruéni vyrobé cihel

Obr 2. 3 Sttedowké cihly velkého formatu,
tzv. buchta s prstovanim

Obr 2. 4 Skladovani d-evénych forem v cihelré [25]
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Na predem pipravenou #evénou desku, posypanou senem nebo piskem, byla
forma obracena a sejmuta. Na deststala pouze ¥kka surova cihla. Cihly se musely
zanechat ve stinném a debwtraném mist, a to po dobu &kolika tydni az nésiai. Zde
dochazelo k vysychani. Cihly se ukladal§tSimou do stojaci pozice,rgdevSim kili

Uspde mista v suS&éncoz se nazyvalo tzv. Storcovani.

-

Obr 2. 6 Zarovnavani vyplréné formy s okrajem [24] Obr 2. 5 Priklad &erstvé, vysuSené a vypalené cihly [25]

Po tydnech az wsicich suSeni byly cihly uméty do pece. Do pece se cihly
vkladaly na zdné laviceci perforovanou podlahu, aby na plameny neSlehalyifmo. Po
zapaleni oh& v peci bylo heeni tlumené, z cihel se &da odp#ovat vihkost. Dym,
vychazejici z pece, byl mastny &lnspecificky zapach. DosouSeni v peci trvatkalik
dni. Jakmile se dym zmil na suchy a plameny byly bile, & viastni vypal. Teplota
v peci byla postuph zvySovana az na 800-900°C. Jakmile pec vychladidy byly
vyjmuty a nasleddihned gebrany. Nedokonalé a popraskané kusy musely byzeny.
VétSinou se nedalo docilit, aby cihly v dané varcly Btejné kvality a barvy. Podil na tom
meéla zejména vzdalenost uniist cihel od stedu ohni&t.

Postupemcasu se ve &Sich cihelnach setkavame s tzv. kontinualnim \spal
pomoci Hoffmannovy kruhové pece. Zde uz se vSakgexstrojovou vyrobu cihel, kde se
jiz ruéni formy nepouzivaly. Cihly z¢hto cihelen byly dokonale tvarované, atSinou
bez kolki, kterych se filve uzivalo. Vyvoj technologie Sel stale kagu a tak stroje
postupr prevzaly &tSinu rieni prace ve vsech fazich cird&é vyroby, poinaje £zbou
a promichanim surovinyigs lisovani a formovani cihel az po teplovzduSrigesiucihel
a vysoce produktivni kruhové pece. VSechny tyto emoidace umoZznily mnohonéasobné
zvySeni objemu vyroby. Cihla se tak stala nejpcardjgim stavebnim materidlem u nas.
[28]
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Obr 2. 7 Plan Hoffmanovy kruhové pece z roku 19071[1]

2.3. Zména podoby a roznéri cihly

Unifikace rozngria cihel v habsburské monarchii byla nejvidgetelna ve Vidni
a Dolnich Rakousich. Postupefasu se zslo brat v Gvahu, zda ma cihlgjaky urity
rozmer i po vypalu. Forma pro vyrobu gvrozmer méla, avSak se neuvazovalo s tim, Ze
rozmer cihly se po vypaleni zmensi.

Ve Vidni byly rozngry cihel definovany uz 6. ¥a1686 cistem Leopoldem I., kdy
byl zhotoven cechovy model. Miry byly stanoveny olmbrakouskych palcich,
1 palec = 2,634 cm. Cihly zdicecty rozmer: 11 %2 x 5 ¥ax 2 %2, kledly: 9 3% x 6 %2 x 3,
tasky: 16 x 7 x 2/3 palce. Od roku 1781 mohli dihidnotovovat cihly odliSnych rozéna

pouze na zakladpisemné smlouvy se zakaznikem.
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Prvni smérnice vydana pro celou monarchii, ktera usladroznery cihel, byla
vydana ve Vidni 31. flezna 1788. Dle této smmice n€la mit cihla zdice rozer
12 x 6 x 3 palce, klera 9 ¥2 x 7 %2 x 3 palce, dlazdicelan mit Sfku minimalr¢ 2 palce,
streSni taska #a byt minimalniho rozréru 14 x 7 palé. V poz@jSi vSeobecné instrukci
pro rozpd@ty zroku 1831 se rozény o nico zmenSily. Nasledny rozm cinil
11 x5 % x 2 % palce.

Definitivné stanovené rozény cihel na Moraw byly uvedeny az 17. srpna 1810
v Cirkul&i Moravsko-Slezského gubernia. Miry po vypaleniybgtanoveny na rozén
11 % x5 % x 2 % palce.

V Ceché&ch byly ustanoveny gubernidlnintinanim z 11gervence 1839 rozény
cihel nasledovét pevnostnice — fortifikéni cihly na 12 x 6 x 3 palce, zdice a@yné na
11 % x 5 Y2 x 2 % palce, kletley na 10 x 7 x 2 palce, obklatkey na minimalni ku
2 palce, tasky na 14 x 7 x % palce. Ostatni ciyriklad naiimsy apod. rély mit rozmer
dle poteby, avSak podloZzené objednavkou priipg@dnou kontrolu. Saasré bylo
piedepsano razit na cihly ztka vyrobce (cihelny).

V potaz se také bralaiznorodost cihléské hmoty, od které se odvijelo rozdilné
zmen3eni, a proto bylo cihelndm dovoleno mi#ngé typy forem. Vyroba cihel starych
rozmera byla povolena do konce roku 1840.

Dne 14. 4. 1883 v ramci metrologické reformy bgitwssazeno zcela unifikovaného
rozmeru cihel. Byl stanoven na 290 x 140 x 65 mm. Opoiste od mir v palcich,cimz
zanikla dosavadni rag§tenost jednotek a rozénd.

Pro toto obdobi je typické tzv. kolkovani. Na dimomy byla umistna reliéfni
raznice, ktera po odstram formy vytvaila negativni reliéf — kolek. Kolky nebyly nijak
dané¢i piedepsané, vSe zalezelo pouze na majiteli cihelrgjcaligji pouzivané byly
inicidly samotného majitel&i nazev cihelny. Objevovaly se i propracované kolky
v podolg erbi a symbal nebo také naopak kolky jednoduché ve fédrmalé znaky.
Casto byly doplény o rtjaké ¢islo, které s nejitsi pravépodobnosti ozrmvalo &islo

sady nebo pracovni skupinu. [8]
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2.4. Znackovani (kolkovani) cihel

Znatky na cihlach se objevovaly uz v dob&timského impéria. Prvotni kolky byly
povaZzovany za ozgani kvality cihel z dané cihelny. Postupetasu kolky pevzaly
panské a kralovské cihelny, kde se jednalo o md&oenpropagandu daného Slechtického
rodu. V 19. stoleti slouzily ziky jednotlivych cihelen v trznim prdsdi jako takova
levna reklama. Houo se také o tom, Ze prvatrenaky cihel slouzily k evidenci i
bilance cihelny.

Nejéastji pouzivanymi zn&ami na cihlach jsoutzné kombinace pismen nebo
gislic. Cisla obvykle vytvéi letopaset nebo také oziaji vyrobni fazi souboru cihel.
Pismena jsodasto inicialy majitele cihelny, taktéZ mohou ozmeat lokalitu cihelny nebo
délnika, ktery varku zpracovaval. Do inicial byly niry zahrnuty i Slechtické tituly,
cirkevni Udaje aj., coZasto komplikuje identifikaci. Inicialy byly n&sgji uvadny
vlatine a rém¢iné. U panskych (Slechtickych) cihelen se uzivaloiknych znak
a vlastnich enh

Rozeznavame dva zakladni typy &elg a to pozitivni a negativni.

Pozitivni zn&ky vznikaji tak, Zze na dno formy neboli matricedsany znak vyryje
v zrcadlové formi. Po vyklopeni surové cihly z formy, tato 2ka zistava naelni straw
cihly, ze které jakoby vystupuje. U pozitivnich kbl je bZnym jevem nespravné
zobrazeni a provedeni zna&ucislice, jelikoZz zrcadlové zobrazeni nebylo &pbpravig
pochopeno.

Obr 2. 8 Ukazka pozitivniho kolku - cihla z prostou obce Satov,
okres Znojmo, 18. Stoleti
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Negativni znéky se vytvdely tak, Ze se na dno cilitké formy umistily kovove
liSty s nasazenymi kovovymi &y, na kterych byly vyvedené znakyestavujici znéku.
Po vyklopeni surové cihly z formy, vznikla negafianaka, kterd byla oproti pozitivni
vstupujici (zarytd) do hmoty cihly. Tyto atky se taktéZ mohly provédi dodaténc.

Obr 2. 9 Ukazky negativnich kolki - cihly ze sbirek Ustavu
stavebniho zkuSebnictvi VUT v Brré

Znaky (kolky) pozitivni jsou vyvojo¥ starSi nez kolky negativni. Ve
sttedoevropskych cihelnach se v 19. stoleti jiz ubivaégativnich zngk tvarenych
pomoci Stoku. Pozitivni znaky se vyskytuji ojedidle a to jest i na z&atku 20. stoleti.
[26]

2.5. Pevnosti cihel a jejich vyvoj

V 19. stoleti se pevnost cihel ozopaala gimo v nazvu. Po roce 1900 secaly
pevnosti cihel kontrolovat pomoci pevnostnich zlebudNa zaklad téchto zkouSek bylo
upresreéno jejich ndzvoslovi.

Na konci 20. stoleti se sortiment ciheCeskoslovensko stabilizoval. Roku 1931
byla vyhlasena platnost norem pro dodavani a zkoyseych palenych cihel. Vyrély se
v tzv. velkém formatu o rozénu 290 x 140 x 65 mm a dale také v malém formatu
o rozméru 250 x 120 x 65 mm. Pevnost cihel v tlaku s&ouala na krychlich o hra&n
50 mm. Vzorky byly vyiznuty ze dedni a krajnéasti cihel.
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Na konci 30. let se zavedlodgavani pevnosti cihel v tahu za ohybu. Pevnostkutkse
uréovala na dvou fkach cihel, které byly uloZeny na sebe a vzajempojeny maltou
v loZné spée.

V obdobi od roku 1953 do stasnosti dochazi k ngjtsim znénam v sortimentu,
rozsahu a zjsobech pouziti cihtdkych vyrobki. Palené cihly i tvarovky se pouZivaly
a pouzivaji ve ghovych dilcich i v monolitickych svislych &dych konstrukcich.

Nejdilezit¢jSi Uudaje o cihlach, jako je ozfeni, objemova hmotnost, pevnost
v tlaku bylo moZnaierpat z tabulek vygiovych pevnosti v tlakuiznych druli zdiva ve
dvou norméch:CSN 73 1101-87 Navrhovani &mych konstrukci a’SN 73 1103-88
Navrhovani sthovych keramickych diflc Tyto normy obsahuji i seznamy
CSN — materialové listy jednotlivych drtibcinel a tvarovek, vyréamych v sodasnosti.
Zarovei s vyvojem cihléskych vyrobk se také rozvijely zkuSebni postupy pro stanoveni
jejich vlastnosti.

Nasled® se pro cihléské vyrobky uZivané pro &tové svislé konstrukce, &
pouzivat soubor noreiiSN 72 26 Cihl&ské palené vyrobky. Norma madsasti. Prvni
cast jako materiadlové listy, druh&ast jako zkuSebni normy. N@&jezitcjSi normy
z hlediska vypétt zdénych konstrukci jsou uvedeny v seznamu no¢si 73 1101.

V sowasné dob dochazi k soutZné platnosti starych nore@SN a novych norem
CSN EN. Tyto normy se vakterych detailech lisi. [5]
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2.6. Metodika zkouSeni cihl&skych vyrobkia

2.6.1. Stanoveni skuténych rozméra (CSN EN 771-1,
CSN EN 772 — 16)

Podstata zkouSky, néirené a stanovené valiny:
Urceni skuténych rozngra cihel. Porovnanim je tizeme z#adit do pislusné

kvalitativni kategorie.

M éFené a stanovené vadiiny:
l,  délka mteného vzorku sipsnosti na 0,5 mm
b, Sika meteného vzorku sipsnosti na 0,5 mm

h, tlou¥ka meteného vzorku sigsnosti na 0,5 mm

ZkuSebni za‘izeni a ponticky:

Posuvné reritko

Postup zkousky:

Pred z&atkem ngieni je teba @istit hrany, gipadre i plochy zkuSebnich vzoik
a zbavit je ¥tSich vynelka, které by mohly pekézet mdfeni. Posuvnym gfitkem
zmetime zakladni rozgry cihly (délku |, Siku h,, tlou¥’ku h)) na vSechtyrech plochach.
M¢éteni provadime vzdy na spojnictestii protilehlych hran. Pro kazdy rozmprovedeme
2 meeni a naslednvypaoiteme jejich aritmeticky gimér s g‘esnosti na £ 1 mm.

l

~ |

O g R
C S

Obr 2. 10 Mista mé¥enych rozmér i dle CSN EN 772 - 16

20



Vyhodnoceni:
Vyrobce musi deklarovat rozmy paleného zdiciho prvku v fadi: délka, $ka
a vySka. Jako deklarované rosmy se uvadi jmenovité roziry. Vyrobce musi také

deklarovat, které kategorii toleranci vy&ae zdici prvky vyhovuiji. [7,9,12,13]

Tab 2. 1 Tolerance — kategorie dle meznich odchydgknenovitych
rozmeri odvozené £SN EN 771 — 1 pro prvky LD

VnéjSi vlastnosti Kategorie

. Jmenovitd
Mezni rozmery | T1 | T1+ | T2 | T2+ Tm
odchylky [mm]

j”}ig‘r’n",“ri‘:h 290 57 | +7 | 4 | =4 >7
e 140 +5 +5 +3 +3 >5

[mm]
65 3 | 1 | %2 | 1 >3

2.6.2. Stanoveni objemové hmotnosti{SN 72 2603,
CSN EN 771 — 1CSN EN 772 — 13)

Podstata zkouSky, néirené a stanovené valiny:

Objemova hmotnost cihigkého vyrobku je hmotnost jednotkového objemu
vzorku, Wetné pom a dutin v @m obsazenych. ZjiSije se dvojim r¥enim, a to bdf
méifenim rozmdri a vazenim u pravidelnychélés nebo hydrostatickym vazenim

u nasaknutychétes nepravidelného tvaru. Hmotnost vzorku seijgrv suchém stavu.

M érené a stanovené vadiiny:

m hmotnost vyrobku ve stavu vysuSeném v kg
[, b, h p&mérné roznéry vyrobku v m

Vv pramérny objem vyrobku v m3

Pv objemové hmotnost vyrobku v kg/m3

ZkuSebni zatizeni a pomacky:
» Vahy potebné vazivosti sipsnosti 0,01%
* SuStka umodujici regulovani teploty v rozmezi (105 £ 5) °C

* Posuvné réritko
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ZkuSebni postup:

U vzorki pravidelného geometrického tvaru je moZzno objempobdiyat
z pramérnych hodnot v§Sich rozmgra, urcenych ze sady 10 kéusvzorki. Vzorek
vysuSime fi teplo€ 105°C do ustdleni hmotnosti. VysuSeny vzorek zaézi
a z nandfenych hodnot vypiitame péimérny objem V v m3 na 4 platnésla.

Objemovou hmotnost vyrobky, v kg/m3 vypd@itame ze vzorce:

- m
Pv ;
Vyhodnoceni:

Objemovou hmotnost vyrobku zaokrouhlime na 3 plamiéta. U sotasré
uzivanych vyrobk vzorek zatidime dle kritériilCSN EN 771 — 1 wasti Specifikace
palenych prvi, kde je dan maximalni rozdil mezi objemovou hmethprvku a hodnotou

deklarovanou vyrobcem. [7,9,12,14,16]

2.6.3. Stanoveni nasakavosti(SN EN 772-7)

Podstata zkousky, néirené a stanovené vdiiny:

Nasakavost udava mnozstvi vody pohlcené vzorkestaravenych podminek v %
hmotnosti vysuSeného vzorku (p&mhmotnosti vody ku hmotnosti suchého vzorku
vynasobeny 100 %).

Méiené a stanovené valiny:
Mmn hmotnost nasyceného vzorku v g
M ustalena hmotnost vysuseného vzorku v g

Ws  nasakavost varem zkuSebniho vzorku (zdiciho prvies)

ZkuSebni za‘izeni a ponicky:
e SuStka umoujici regulovani teploty v rozmezi 105 — 110°C
» Vahy potebné vazivosti sipsnosti na 0,01%
» Stejné vahy uzjsobené pro vazeni ve wod
» Pfevaena pitna voda o tepkR0 + 2°C
» Na&doba na vodu piebné velikosti

 Naséakava tkanina
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ZkuSebni postup:

Nasakavost se zjifje na 5 celych vzorcich vysusenych p05°C — 110°C. Po
ochlazeni na pokojovou teplotu vzorky zvazime atgndme nejmensi plochou na dno
nadoby napléné destilovanou nebo pitnou vodou tak, aby se wan&jenedotykaly.
Hladina vody musi byt miniman50 mm nad povrchem vzark Béhem 1 hodiny
uvedeme vodu v nadeldo varu, ve kterém ji udrzujeme dalsi 4 hodiny. de&orteni
tohoto procesu nechame vzorky stale v n&dshvodou, az do vychladnuti v rozmezi
16—-24 hodin. Po vyjmuti vzoikz nadoby je deme vihkou tkaninou a do 5 minut od

vytaZzeni je zvazime.

Nasakavost \Wv % kazdého vzorku zvla¥ypcocitame podle vzorce:

W= =M 109
m,

Vyhodnoceni:

Nasakavost vyrobku zaokrouhlime na jedno desetimiséo a vyjaéime v %. [7,9,17]

2.6.4. Stanoveni pevnosti v tlaku CSN EN 772 — 1CSN 72 2605)

Podstata zkousky, néirené a stanovené vadiiny:

ZkousSi se bdi cely vyrobek, nebo 2 zlomky po zkouSce pevnostihu za ohybu.
ZkouSené vzorky, ifpravené podle p&tby, se uloZzi dosdre na tl&nou desku
zkuSebniho lisu. Opaténzatizime tak, aby jeho horni dteda deska op#gna kulovym
kloubem dosedla na celou plochu vzorku. Rovéwg rozctlené zatiZeni {sobici na

vzorek se zvySuje plynule az do poruSeni vzorku.

Méiené a stanovené valiny:

F nejvyssi zatizenifpporuseni celého vzorku v N
Fi, F, nejvyssi zatizeniipporuSeni kazdého ze zlofnk N
I délka mivodniho vzorku v mm

b Sika pavodniho vzorku v mm

A tlacna plocha vypétena ze zrrenych rozmira pavodniho vzorku v mm
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Pristroje a za‘izeni:
* Posuvneé ré&ritko

* Hydraulicky lis potebného rozsahu

ZkuSebni postup:

Postupg oba zlomky ze zkouSky pevnosti v tahu za ohybiZivhe dostedrg na
dolni tla&nou plochu lisu a plynule zvySujeme zatizeni az mmruSeni vzorku.
Zaznamename eéldosazené nejvyssi 2avvaci sily F1, F2 v N.

Pevnost v tlaku,q v N/mm2 vypa@itame podle vzorce:

F_F+F,

Opd=—=
PTAT A

Vyhodnoceni:

Pevnost v tlak,q zaokrouhlime na nejblizsi 0,1 N/mm2. [7,9,15,18]
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2.7.  Stanoveni pevnosti v tlaku zdicich prvk

2.7.1. Pevnost v tlaku zjiS€na& nedestruktivné — Schmidt LB

Tvrdomérné metody zkousSeni cihel jsou modifikaci metodzpeanych pro beton.
Z odrazovych tvrdorra byl pro &ely zkouSeni cihelnych zdicich privkvyvinut typ
Schmidt LB Qbr 2.1). Zasadnim rozdilem oproti tvrdéno Schmidt L, ktery je
pouzivany na beton, je jen vyra&zmenSi polordr kulové plochy razniku. Raznik na typu
Schmidt LB je zakulaceny. V norméach jsou uvedenyzeokalibr&ni vztahy pro beton.
Pro cihly bylo vytv@eno rgkolik riznych kalibr&nich vztati pro nové i staré cihly.

Obr 2. 11 Tvrdomér Schmidt LB [27]

Provaani a vyhodnoceni zkouSek pevnosti v tlaku ciheddvmérem Schmidt LB
je tén®f totozné s metodikou pro Schmidt L na beton (katibr vztah je odliSny).

Na obrouSeném povrchu cihly se provede minig&noptimalg vsak 10 nareni
odrazu. Hodnota jednotlivych platnychéfani se nesmi liSit od aritmetickéhoaperu
vSech ndteni na stejném zkuSebnim ndistice nez o + 20 %. Hodnoty odiazkteré
vybotuji z ttchto meznich odchylek, se vyliua ze zbyvajicich platnychdieni, kterych
musi Zistat alespd 5, se vypoéita novy aritmeticky prmér odrazi R. Tato hodnota se
pouzije pro vypdet pevnosti v tlaku . dle kalibr&niho vztahu.
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Kalibraé¢ni vztah pro Schmidt LB
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Obr 2. 12Kalibra éni vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku starych pljich palenych cihel
z hodnoty odrazu n&rené tvrdomérem Schmidt LB [27]

JelikoZ se vztah mezi pevnosti v tlaku a tvrdotélcmiZe liSit dle lokality a také
podle vlastnosti povrchu zdiva, je nutné obecnybkaini vztah mezi tvrdosti a pevnosti
v tlaku vzdy upesnit sodinitelem ugresreéni o. K upresréni vztahu nam slouzi celé zdici
prvky vyjmuté z konstrukce, kter&qua rozdrcenim upneme v lisu a zkouSime pomoci
tvrdoneru. [27]

2.7.2. Pevnost v tlaku na vzorcich odebranych z konstrule

Pevnost v tlaku zdicich prikse utuje podleCSN EN 772-1 jako gimérna
pevnost v tlaku stanovenéhodpo vzorki celych zdicich prvis. Minimalni paet vzorki
je 6. V pgipact diagnostiky zdnych konstrukci se tento ¢et upravuje dle velikosti
konstrukce. Norma fpousti i zkouSeni reprezentatividasti zdicich prvik, zejména
v piipad vétSich prvKi. Tato reprezentativni¢lesa, nap krychle se maji gzat
z raiznych mist, a to na okraji a uvhiptislusného prvku. V tomtoifpad se pdet
zkuSebnichdes zvySuje.

Pevnost v tlaku zdicich pnik uvaZzovana ip navrhu, je normalizovana pevnost
v tlaku fp.
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Normalizovana pevnost v tlaku se zisk&epgmitem pevnosti zdicich prik na
pevnost ve stavuipozené vihkosti (6£2) %. Vynasobi se gmitelem vlivu vysky a §ky

zdicich prvk 6 (Tab 2.3. Normalizované zkuSebniléso ma rozrér 100 x 100 mm.

Tab 2. 2 Sadinitel vlivu vySky a #ky zdicich prvi

Vyska NejmenSi vodorovny roznér prvku [mm]
zdiciho
prvku [mm] | 50 100 | 150 | 200 | >250
50 0,85 0,75 0,70 0,70 -
65 0,95 0,85 0,75 0,75 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,90 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,10 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,25 1,10
>250 1,55 1,45 1,35 1,35 1,15

Pozn.: Mezi jednotlivymi hodnotami je mozna intdgue.

Prepatet pomoci sotinitele 6 se pouZzije i v fipact stanoveni pevnosti v tlaku
zdicich prvki nedestruktivnim zjsobem tvrdorrem Schmidt LB, jelikoz kalibgani
vztahy byly vytvdeny pro celé plné péalené cihly. [27]
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Stavebni pizkum a diagnostika 2dé konstrukce
ﬁ@ﬂ Bc. Martina BakeSovéa

2.8.  Stanoveni pevnosti v tlaku malty

Pro stanoveni pevnosti resp. jejiho odhadu v tlakaity ve sparach lze uzit
nékolika metod. V praxi se ovSem setkavdme s metodpravené vrtgky, kterd je
neiastji pouzivana.

Druhy upravenych vrtaéek pro zjiSténi pevnosti malty ve sparach

Pro zkouSeni malty ve sparach zdiva byla v prazskéchnickém a zkuSebnim
Gstavu stavebnim upravenacmil vrtatka, zndma jako ,Keéerova vrtgka“. Metoda je
zaloZena na vzajemném statisticky vyznamném vztabmi pevnosti malty ve sparach
a odporem malty proti vnikani vrtakuippriklepovém vrtani touto vrtkou s danymi
parametry. Proti&Zné rini vrtace je zde navicifklep, paitadlo ot&ek a tl&na pruzina
v opérce o0 fredepsané tuhosti, pomoci niz je zapSpredepsany iftlak. Mirou odporu
malty je pak hloubka vrtu vrtakem do zdiva é@meru 8 mm.

Metoda se stala oblibenou a hbjnzivanou i pes fyzickou namahavost. &z
TZUS Praha vyvinul novy typ elektrické vittey s oznaenim PZZ 01.

Obr 2. 13Vrta &ky pro zkouSeni malty ve sparach
(ruéni a elektrickd PZZ 01) [27]

Jako pohonna jednotka byla u inovovaného typu Zkibe istroje PZZ 01
pouzita pro snadiBi obsluhu AKU vrtéka. Na stavitelném krouzku futskiho nastavce
v prednic¢asti vrtaky se gednastavi stugiepiedpokladané pevnosti zkouSeného materialu
podle zkuSebnihotpdpisu pro fisluSnou zkouSku. Tim je automaticky nastaviédalgsny
pocet ot&ek zkuSebniho vrtdku, po jejichZz provedeni se ¢keaautomaticky vypne.
Definovany pitlak na zkuSebni vrtak je dan tlakem pruziny, hozmezi je mechanicky
aretovano. Byl z@nén rovrez praimér vrtdku na 6 mm, coz vyragrelepSilo pouzitelnost
metody z hlediska tlotiky spar. [26]
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ZkuSebni postup pro upravené vrta&ky

ZkuSebni postup je prakticky shodny pro oba typsauenych vrtaek, liSi se pouze
kalibratni vztahy. ZkuSebni misto se voli nadaych prvcich (seéeni spary).

Uprava zkuSebniho mista:

Pokud je zdivo omitnuto, odstrani se omitka naelod 200 x 150 mm tak, Ze
loZné spéry jsouifblizné v podélné ose upravené plochyi PkouSce malty se malta
v jedné lozné spga vyseka, resp. vyskrabe vhodnym nastrojgiblipné 20 mm za lic

zdiva z divodu odstraéni omitky a zkarbonatované vrstvy.

vrt hloubky d

Obr 2. 14Umisténi vrtu ve spéfe zdiva ez zdivem) [27]

Pri zkouSce malty se v upravené lozné isparovedouit vrty ve vzajemnych
vzdalenostech cca 40 mm a minintg@s® mm od pipadné hrany zdiva.

Pri pouziti obecnych kalibemich vztalii se vrty provedouipnastaveni stupnice na
25 ot&ek (rwni vrtatka), respektive na stupel (vrtacka PZZ 01). V pipac pouziti
specifickych kalibranich vztali se nastaveni provede na stupktery byl pouZzit p
kalibraci pro dany material.

Hloubka vrtu se z®ii hloubkongrem. Jako platné &eni se uvazuje hloubka
vrtu d, ktera se neliSi odgmeérné hloubky ¢, ze vSechif vrta o vice nez 30 %.

Pokud kritériu nevyhovuji dva z virtzkuSebni misto se neuvazuje. Pokud Kritériu
nevyhovuje jeden vrt, vylaiil se tento vrt z gfeni a nahradi se novym vrtem. Yigad,

Ze ani nahrazeni jednoho vyvrtu neni gptmkritérium, zkuSebni misto se neuvazuje.
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Vyhodnoceni zkousky

Kalibracni vztahy jsou vytvieny vyrobcem obou vrdak pro fzné vstupni
podminky, mezi nimiz je zejména jiny tygitlaku, jiny pimér vrtaku, jiny zmsob
vyvozeni otdek. Nejsou tedy vzajeminporovnatelné, protoZe respektufiznost obou

vrtagek.

Kalibracni vztahy pro pevnost v tlaku malty

50 N N e L — Elekircka wiatka)
e et i 1T e E—Ruénivrtaéka ‘

&=
(=)

£
o

1o
=)

Pevnost v tlaku fm,e [MPa]

=
o
)

ni vrtacka
-1,5548 |

0,0

hloubka vrtu d [mm]

Obr 2. 15Kalibra éni vztahy pro pevnost v tlaku malty ve spée zdiva z hloubky vrtu zjist€ného
ruéni a elektrickou vrtaékou [27]

Ze fi platnych m&feni na jednom zkuSebnim néiste vypdaita aritmeticky pimer
hloubky vrti d,, a zaokrouhli se na 1 mm.

Informativni hodnota pevnosti malty,f se stanovi v zavislosti na zg&eé
pramérné hloubce vrtu gz obecného kalibtaiho vztahu pro dany tygistroje.

Pevnost ziskana zkouskou jednoho zkuSebniho nesgowazuje za ekvivalentni
hodnot pevnosti malty ziskané zkouSenim jednoho zkuSeblbsa. Z vysledk vSech

zkousSek na konstrukci sediivybérovy pramér pevnosti malty f. [27]
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]
2.9. Hodnoceni existujicich zénych konstrukci

2.9.1. Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku

Charakteristickd pevnost zdiva v tlakuse dleCSN ISO 13822 ufi z pevnosti

zdicich prvii a malty podle vztahu:

f =Kf2fh

fx charakteristicka pevnost zdiva v tlaku v N/mm2 pdivo s vyplgnymi loZznymi
sparami

K konstanta zavisla na druhu zdiva a skdpindicich prvi; Pro nefasgjsi
uspdadani zdicich prvk z plnych cihel klasického forméatu tgnérné pevnosti
a obyejné malty a p stiidani Ehoumi a vazak ve vazly zdiva se uvazuje
konstanta K = 0,55.

fo normalizovana @imeérna pevnost v tlaku zdicich prirkr N/mm2

fm pramérna pevnost malty v tlaku v N/mm2

a exponent zavisly na tloti& loZznych spér a druhu malty,= 0,7 pro nevyztuzené
zdivo s obyejnou nebo lehkou maltou

B exponent zavisly na druhu malfy/= 0,3 pro obgejnou maltu [27]

2.9.2. Navrhova pevnost zdiva v tlaku

Charakteristickd pevnost zdiva byla vyfena podle vlastnosti zdicich pivk
a vlastnosti pouzité maltyfiFhodnoceni zdiva je vSak zapelbi zohlednit dalSi vlastnosti

majici vliv na anosnost celé konstrukce. Mezi wimstnosti pai zejména:

* Pravidelnost vazby zdiva
e VypInéni spar maltou
» ZvySena vihkost zdiva

e Svislé a Sikmé trhliny ve zdivu
Navrhova pevnost zdiva v tlaky $e podleCSN ISO 13822 vyptita jako podil

charakteristické pevnosti v tlaky & dikiho souinitele zdivaym, ktery se uti podle

vztahu:
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Ym =Ym1X Ym2X Ym3X Yma

ym1  zakladni hodnota dilho souinitele spolehlivosti, pro zdivo z plnych cihel
uloZenych na oldejnou maltu 2,0

Ymz  Souinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyptmi spar maltou: 0,85 ym < 1,2; dolni
mez intervalu plati pro zcela dokonalou vazbu avhdré vyplgni spar

Ym3  Souwinitel vlivu zvySené vihkosti, pro vihkost zdivaintervalu od 4% do 20% se
uréi interpolaci mezi hodnotami 10yms< 1,25

Yma  SOWinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin \&glivu v intervalu

1,0<ymsa< 1,4, (dolni mez plati pro zdivo bez trhlin) 127

2.10. Zavér teoretické ¢asti

Pro zkouSeni cihelného zdiva je f@iiné pihlizet na historii daného objekitili
i na historii a vyvoj cihly samotné. H¥¢jSi technologie vyroby ma velky vliv na
charakteristiku a vlastnosti cihly. Prawdiky znalosti historického vyvoje eme
zohlednit tyto ¥domosti ve zkouSeni cilifskych vyrobk.

Postup zkouSeni historické & konstrukce je stejny jako u sasgné zdné
konstrukce. Zasadnimi zkouSkami jsou stanoveni eSkyth rozngria, hmotnosti,
objemové hmotnosti, pevnosti vtlaku destruktiva nedestruktivh aj. Na zaklad
vysledki téchto zkouSek jsme schopni zjistit itagtdi konstrukce, a to zejména diky
stanoveni rozera a charakteristice vzoikz objektu, jejich pevnosti a dali&du vysledi

pro komplexni vyhodnoceni dané konstrukce.
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3.PRAKTICKA CAST

3.1.  Cil priazkumu

Predmétem feSeni bylo stanoveni vlastnosti cihel, jejich pethaestruktive
a nedestruktivly vzdjemné porovnani vysletdlkdilcich zkouSek a jejich vyhodnoceni.
Nasledrt také stanoveni navrhové pevnosti zdiva pro vzarkejlepSimi a nejhorSimi
vysledky pevnosti v tlaku. VeSkeré vzorky cihel yoyddebrany z budovy Filozofické
fakulty Masarykovy univerzity v Bih

3.2.  Zakladni udaje a lokalizace zkouSené konstrukce

Posuzované vzorky pochazi z Filozofické fakulty Btgkovy univerzity, ktera se
nachazi na ulici Arne Novaka v BrnKonkrétni misto oddyu bylo na pomezi budov
A a B vtzv. spojovacim Kku, kde jsou tyto d¥ budovy vzajemé propojeny a také
v ¢asti budovy B (dodnes z&ena jako budova B2), ktera byla @vddu nevyhovujici
statiky objektu zbourana. DalSim mistem &dbvzorki cihel bylo 1.PP a podkrovi budovy
A, kde byly vybourany &které stavajici ficky a klenby, které byly rekonstruovany.

Obr 3. 1 Pohled na budovu A a B [23]
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Obr 3. 2 Fotodokumentace z mist odiyu vzork cihel [23]

Budova A je umisia v jihovychodntasti arealu Filozofické fakulty. Jeji podélné
ulicni praceli je situovano do ulice Gorkéhoi{jSi nazev Falkensteinerova), kde se

pavodré nachazel i hlavni vchod do této budovy. V zapathsti navazuje na budovu
A objekt budovy B.

E |
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% Qe ?“\P‘ﬁo

Obr 3. 3 Plan arealu filozofické fakulty Masarykovy univerzity [23]
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Budova A byla postavena v letech 1871 - 187&/ddns se jednalo 0 samostétn
stojici budovu, ktera slouZila jako ¢stsky sirotinec (v té dob nazyvany
Stadtweisenhaus). Vigichu let dochazelo kiznym gistavbam a nadstavbamimz je
i st&i jednotlivych konstruénich prvika zcela rozdilné. Budova B je ro#dna na dv
¢asti, a to na budovu B1 a B2. Budova Bl je jizasti a budova B2 je sever&dsti
budovy B.

Cirk. 828 % ?Q-}'.'-"’

Obr 3. 4 Mapa a ozn&eni budov Filozofické fakulty [23]

3.2.1. Historicky vyvoj objektu

Stavebni ¢&jiny historickych budov Ize &kdy studovat se zgaou obtiznosti
a historické Udaje mohou mit mnohdy pouze inforumaticharakter. Jejich pisemné
doklady a plany jsou ne vzdy dochovany nebo jsea \jtorzech viksledku gestaveb
a jinych zasainv minulych stoleti.

Jiz na planu rsta Brna z roku 1868 se objevuje zarodek &ty nové obytné
ctvrti, ktera byla pozéfi nazvana Vevd. Prag na tomto mist byl vybudovan areal
Filozofické fakulty Masarykovy univerzity. Nachaaese na pozemcich byvalého dvora
augustinianského klastera sv. TomaSe a nedalekadatbaroknim letohradkem. Zde také
v letech 1871 - 1872 vznikl objekt&stského sir@ince pivodns jako solitérni stavba
uprosted anglického parku, a td@ipeverni stratitehdy budouciho Obilného trhu. Model
a finartni prostedky pro jeho vystavbu daroval éstu brrénsky rodak, vyznamny
videisky podnikatel Heinrich Drasche von Wartinberg. nilazpracoval jeden
z nejvyznamgyjSich brrenskych stavitel 19. stoleti Josef Arnold.
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Obr 3. 5 Budova chlapeckého sirdtince na ulici Falkensteinerova (dnesni ulice Gorkéd) [22]

Zapadnim srrem k pivodni budo¥¢ siro€ince byl gistawn vroce 1905
¢tyfpodlazni narozni blok tzv. spojovacickk se schodi8in, na ktery dale navazovala
¢tyfpodlazni podsklepena budova, ktera je wasnosti jizni¢asti budovy B. Zaznamy
o této pistavi# byly dochovany jednak ve vykresové dokumentaciokur 1904
v depozitéi Moravského zemského archivu, tak i na obrazkadtedini mapy z roku 1906,

kde je jiz tatoiast budovy vystaina.

Obr 3. 6 Budova sirotince okolo roku 1900 [22] Obr 3. 7 Pristavba nového Kidla k budové sirotéince [22]
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Obr 3. 6 Katastralni mapa z roku 1906 [22]

DalSi ¢ast budovy B byla vybudovanaepmé v roce 1921, kdy k zapadwrasti
sirotince byla severnim sfrem pgistawna nepodsklepen&ipodlazni budova, dnesni
budova B2. Ta byla vroce 2011 zbourana vramciegto CARLA. Napini tohoto
projektu bylo provedeni rekonstrukce historickyadbv A a B1 a nahrazeni staticky

nevyhovujici budovy B2 novostavbou s réeslym mdorysem suterén

Obr 3. 7 Zrekonstruovana budova A [23] Obr 3. 8 Novostavba budovy B2 [23]

V sowasné dob je st& jednotlivych konstruénich celki budov A i B velice
rozdilné. Na objektu se objevdsti konstrukce az 140 let staré. [10]
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3.3.  Typologie cihel

Soubor plnych péalenych cihel pouzitych v konstrukeidovy sirotince lze
charakterizovat jako z&e¢ rozmanity. Mizeme pozorovat cihlyizného sté, barvy,
struktury i kvality stepu a takétiznych rozngra.

Z budovy sirotince bylo odebrano zhruba 400 vzirkze kterych bylo vybrano

nejzachovalejSich 97 k<ast odebranych cihel je Ayodni ¢asti objektu siratince
(budova A), ato z let 1871 - 1872. Druksst cihel je mladsi, a to Ziptavby (budova B
a spojovaci krek), kter4 proghla v roce 1905.

Obr 3. 9 Vybér 97 ks nejzachovalejsich vzork cihel Obr 3. 10 Roz¥izovani vzorki cihel

Cihly pochazejici z roku 1871 - 1872 jsoiwe@metrického formatu, s rozny
pohybujicimi se vyraznnad &mi metrického formétu, ktera jsou 290 x 140 x 65.mm
Barva stepu je fiznoroda, kolish mezi &tle oranZovou aZz tmavcéervenou barvou.
RozliSna barva je Zsobena rozdilnym vypalem, patripolohou cihly pi vypalovani
V peci.

Obr 3. 13 Variabilita barev u jednoho typu vzorku Obr 3. 14 Variabilita barev u jednoho typu vzorku
odebraného v budo¥ A odebraného v budo¥ B
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Vzorky cihel metrického formatu pochézejiizgpavby z roku 1905. Jejich rozny

jsou

Obr 3. 15 Riznorodost barev a roznéri na jednom Obr 3. 16 Detail rozdilnosti barev u jednotlivych
typu vzorku vzorki cihel

Na rekterych kusech Ize pozorovat hrubou strukturu hbt&¢apenného asta.
Typické jsou i nerovnosti ploch, diky nedokonalémilaceni cihldské hliny do formy,

vyskyt &tSich cicvad a v rekterych kusech i rozsahlé vimf trhliny vzniklé smr&nim i

vypalu.

Obr 3. 17 Detail vzorku cihly s vyskytem velkych Obr 3. 18 Detail trhliny vzniklé p¥i vypalu cihly
cicvara

Mezi odebranymi vzorky se nachéazi cihly s negatinkolky i bez nich. Sadu
vzorki s kolky mizeme z#adit do obou obdobi. Vzorky bez kélkpochédzi pouze
z pristavby v roce 190%ili z doby po metrické refortnh Pro naslednou identifikaci

a zkousky byly pouzity pouze vzorky s kolky.
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3.4. Identifikace cihel

Vybranych 97 vzork cihel u€enych k dalSimu zkouSeni bylo prvétroztidéno
na 18 tym, dle negativnich kolk které se na nich vyskytovaly. Ve spolupraci sguan
Petrem Vondrakem a s vyuzitim poskytnutych vytah méstskych adresa z let
1856,1862, 1867, 1877, 1881, 1885, 1890, 1892, ,18898, 1900, 1903, 1905 byly
identifikovany jednotlivé kolky a vyrobci danychpiy cihel.

Typ |

Obr 3. 11 Vzorek cihly typu |

Patet vybranych vzonk 3 ks

Znatka SE ve&itverci +¢islo v obdélniku

RoznEry (pramérné) 305 x 152 x 71 mm

Rok vyroby Dor. 1872

Vyrobce Sigmund Spitz & Nathan Ehrenfest

Adresa Hohlweggasse 15 (dnes Uvoz), dle Adecsa. 1877
Typ Il

Obr 3. 12 Vzorek cihly typu Il
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Patet vybranych vzonk 7 ks

Znatka DE v kruhu +isla v kartuSich po stranach
RozneEry (pramérné) 301 x 152 x 69 mm
Rok vyroby Dor. 1872

Moznym vyrobcem byl Rudiger Deycks. Cihlytisito
kolkem byly gipisovany bd’ Rudigerovi Deycksovici

Vyrobce Richardu Deycksovi (po r. 1890). Kolky &isly jsou
identické s pozgSimi cihlami kde jsoucisla nahrazen
pismeny RD.

Adresa Grosse Neugasse 99 (dnes Lidickd), dlesédre r. 1862

Typ Il

Obr 3. 13 Vzorky cihel typu Il

Patet vybranych vzonk 8 ks

Znxka NF v kartuSi #imskagcislice v kartusi

Rozmery (pramérné) 301 x 153 x 72 mm

Rok vyroby Dor. 1872

Vyrobce Ferdinand Nemetchek (téZ Nemetschke)

Adresa Grosse Neugasse 104 (dnes Lidickd), dle Adessd@oku
1862 a 1877
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Obr 3. 14 Vzorek cihly typu IV

Patet vybranych vzonk 6 ks
Znxka Cz v kruhu
Roznery (pramérné) 304 x 153 x 72 mm
Rok vyroby Vyrakny do r. 1872
Dle pana Vondraka je vyrobcem Leo Czech, ale j&gn
uvadn az v Adresé z r. 1911,tudiz je jako vyrobce mé
V¥ pravéEpodobny. V daném obdobi existuge odpovidajic
yrobce M , o A X
inicialou vyrobce Josef Czizek, ale geleihly jsou znam
znakou CJ. Zde jde tedypravcEpodobrg o rodinu
Czerwinki: Heinrich Czerwinka , resp. jeho vdova a syn
Kreuzgasse 31(dnes Mendlovo nésti) dle Adresée
Adresa zr. 1862, resp. Czerwinkas Heinrich witwe und Sgq
Thalgasse 28 (dnes Udolni) dle Adriesar. 1877
Typ V

Brno 2015
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Patet vybranych vzonk 1ks

Znxka N v kartusi (varianta typu 3)
Rozmery (pramérné) 297 x 148 x 74 mm
Rok vyroby Dor. 1872

Ferdinand Nemetchek (téz Nemetschke), jiny vyrd
s inicialou N se v adreigh daného obdobi nevyskytuje.

Grosse Neugse 104 (dnes Lidickd), dle Adrésal862
a 1877

Vyrobce

Adresa

Obr 3. 16 Vzorky cihel typu VI

Patet vybranych vzonk 5 ks

Znatka tsp 52)D v kartusichgisla v kartuSich i raZzenfvariantg
Roznery (pramérné) 301 x 152 x 71 mm

Rok vyroby Dor. 1872

Vyrobce Rudiger Deycks

Adresa Grosse Neugasse 99 (dnes Lidickd), dlesédre r. 1862
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Typ VI

Obr 3. 17 Vzorky cihel typu V

Patet vybranych vzornk 14 ks

Znxtka FasS <islo

Rozmery (pramérné) 296 x 148 x 71 mm

Rok vyroby 1873 — 1905, spiSe 1905

Vyrobce Ferdinand Schmerda, je mozné, ze vyrobcem by ol

i Franz Schimmel, ale to je m&pravdpodobné.

F. Schmerda, Eichhorngasse 21 (dnes ¥gdée Adresée
zr. 1877 a dalSich az do r. 1906,

F. Schimmel, Oberzeil 74 (dnes Francouzskd), diegde
zr. 1862, 1877 a n@jsich.

Adresa

Typ VIII

Obr 3. 18 Vzorek cihly typu VI
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Patet vybranych vzonk 1ks
Znxtka NF
Roznery (pramérné) 301 x 150 x 71 mm
Rok vyroby Dor. 1872
. Patrré¢ dalSi varianta kolku Ferdinand Nemetchek
Vyrobce
Nemetschke).
Grosse Neugmse 104 (dnes Lidickd), dle Adrés
Adresa 21,1862 a 1877
Typ IX

Obr 3. 19 Vzorek cihly typu IX

Patet vybranych vzonk 1ks

Znatka A & Cz +¢islo

Roznery (pramérné) 295 x 146 x 69 mm

Rok vyroby 1905

Vyrobce Adam und Czerwinka

Adresa Thalgasse 30 (dnes Udolni), dle Adessé 1890
Brno 2015
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Typ X

Obr 3. 20 Vzorek cihly typu X

Patet vybranych vzonk 1ks

Znxka M vectverci

Rozmery (pramérné) 303 x 150 x 71 mm

Rok vyroby Dor. 1872

Vyrobce Pravé&podobré  Alois Mistelsteiger (jiny vyrobc

s inicialou M se v adregi@gh daného obdobi nevyskytuje)

Wienergassel7 (dnes Vidiskd), dle Adres& z r 1862
Adresa a 1877. (Pozn.:Rodina Mistelsteiger se vyskytu
v predchozich letech s lokaci Uvoz).

Obr 3. 21 Vzorky cihel typu Xl
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Patet vybranych vzonk

15 ks

Znxka F a E ®islo v kartusi
Roznery (pramérné) 291 x 145 x 69 mm
Rok vyroby 1905
Vyrobce Max Fischer und Mathias Ehrenfest
Hohlweggasse 5 (dnes Uvoz), dle Adiesar. 1885
AeliEss a no¥jSich
Typ Xl

Obr 3. 22 Vzorek cihly typu XII

Patet vybranych vzonk

7 ks

Znatka

F a E v kartuSich &islo v kartuSi (varianta typu 11)

Roznery (pramérné)

290 x 141 x 67 mm

Rok vyroby 1905
Vyrobce Max Fischer und Mathias Ehrenfest
Adresa Hohlv_vve,ggasse 5 (dnes Uvoz), dle Adresar. 1885
a nowjsich.
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Obr 3. 23 Vzorek cihly typu Xl

Patet vybranych vzonk 13 ks
Znatka F aP <islo
Roznery (pramérné) 295 x 143 x 68 mm
Rok vyroby 1905
Vyrobce Franz Pawl
Adresa Elchh_gtngasse 73 (dnes VéNe dle Adreste zr. 1898
a nowjsich.
Typ XIV
Obr 3. 24 Vzorek cihly typu XIV
Brno 2015
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Patet vybranych vzonk 1ks

Znxka S a F <islo (varianta typu 7)

Roznery (pramérné) 302 x 154 x 69 mm

Rok vyroby Dor. 1872

VVrobce Ferdinand Schmerda, je mozné, Ze vyrobcem by o]

y i Franz Schimmel, ale to je m&pravdpodobné.

F. Schmerda, Eichhorngasse 21 (dnes ¥gwile Adresée

Adresa zr. 1877 a dalSich az do r. 1906,
F. Schimmel, Oberzeil 74 (dnes Francouzska), diegsde
zr. 1862, 1877 a n@jsich.

Typ XV

Obr 3. 25 Vzorek cihly typu XV

Patet vybranych vzonk

11 ks

Znatka

Cislo 22 v kartusi (varianta typu 11)

Roznery (pramérné)

293 x 145 x 68 mm

Rok vyroby 1905
Vyrobce Max Fischer und Mathias Ehrenfest
Adresa Hohlv_vve,ggasse 5 (dnes Uvoz), dle Adres&r. 1885
a nowjsich.
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Typ XVI
Obr 3. 26 Vzorek cihly typu XVI
Patet vybranych vzornk 3 ks
Znxtka Cislo 13 v kartusi (pravgbodobré varianta typu 2)

Rozmery (pramérné)

297 x 149 x 68 mm

Rok vyroby Dor. 1872
Vyrobce Rudiger Deycks
Adresa Grosse Neugasse 99 (dnes Lidickd), dlesédre r. 1862
Typ XVII
Obr 3. 27 Vzorek cihly typu XVII
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Patet vybranych vzonk 1ks
Znaka Rimska Il v obdélIniku (varianta typu 1)
Roznery (pramérné) 306 x 153 x 70 mm
Rok vyroby Dor. 1872
Vyrobce Sigmund Spitz & Nathan Ehrenfest
Adresa Hohlweggasse 15 (dnes Uvoz), dle Adeesa. 1877
Typ XVIII

Obr 3. 28 Vzorek cihly typu XVIII

Patet vybranych vzonk 9 ks

Znaka F a F «islo v kartusi (varianta typu 11)

Roznery (pramérné) 293 x 147 x 69 mm

Rok vyroby 1905

Vyrobce Max Fischer und Mathias Ehrenfest

Adresa aHr(])cr)l\Iévjv;ggfs\sse 5 (dnes Uvoz), dle Adres&r. 1885

Po dikladném prozkoumani a roddni cihel do 18 typ vzorka bylo zjis€no, ze
nekteré typy se shoduji a jsou od stejného vyrobeeliZ z givodnich 18 typ cihel bylo

uréeno celko¥ typa 9. Varianty cihel, které byly shodné, jsou uvedergavorce u popisu
znaek daného typu.
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B Stavebni pizkum a diagnostika 2dé konstrukce

T I Bc. Martina BakeSova
N

B

Soubor vzork Ize rozdlit na diki 2, dle vyroby ped metrickou reformou a po ni,
jak jiz bylo uvedené vyse.

Sada cihel vyrobenychigd metrickou reformou pochéazejici z budovy sirate,
ktery byl vybudovan v letech 1871 az 1872 - jeda@&@sypy s ozngenim I, 1., Ill., IV.,
V., VL, VIII., X., XVI., XVII.

Druh&a sada cihel vyrobena po metrické refgrikteré pochazi ze spojovaciho
kréku a gristavby jiznicasti budovy B postavenych v roce 1905 — typy s &zmian VII.,
IX., XL, XIlI., XIIl., XIV., XV., XVIII.

3.4.1. Dodavatelé na stavbu siratince z roku 1871-1872

« Sigmund Spitz &Nathan Ehrenfest Hohlweggasse 15 (dnes Uvoz)

» Ruidiger Deycks Grosse Neugasse 99 (dnes Lidicka)

* Ferdinand Nemetchek Grosse Neugasse 104 (dnes Lidick&)

+ Heinrich Czerwinka, resp. jeho vdova a syn, Thalgasse 28 (dnes Udolni

» Alois Mistelsteiger, Wienergasse 47 (dnes Vig#4a), rodina Mistelsteiger se
vyskytuje v fedchozich letech v lokaci Uvoz. [21]

Obr 3. 29 Cihelny v Brmé na DoleZalo¥ planu z roku 1858 [22]

Brno 2015 52 Diplomova préce



3.4.2. Dodavatelé na stavbu siratince z roku 1905

Ferdinand Schmerda,Eichhorngasse 21 (dnes VéNe
Adam und Czerwinka, Thalgasse 30 (dnes Udolni)
Max Fischer und Mathias Ehrenfest,Hohlweggasse 5 (dnes Uvoz)

Franz Pawhi, Eichhorngasse 73 (dnes Vénd21]
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Stavebni pizkum a diagnostika 2dé konstrukce
ﬁ@ﬂ Bc. Martina BakeSovéa

3.5.  Zkousky odebranych vzorki

3.5.1. Stanoveni skuténych rozméra a objemové hmotnosti cihel

Na vybranych 97 kusech reprezentativnich viaarkel byly provedeny zkouSky
dle kapitoly 2.6.1. Stanoveni skutgych rozréri (CSN EN 771-1,CSN EN 772-16)
a 2.6.2 Stanoveni objemové hmotno6isKl 72 2603(C'SN EN 771-1('SN EN 772-13)
Postup provéthi zkousky je popsan ¥dhto kapitolach.

Pro tyto zkouSky bylo pouzito vSech 18 dypzorki cihel. Vysledky vSech aiieni
jsou uvedeny Wriloze 1 — Stanoveni skdtg/ch rozrdriz a objemové hmotnosti cihel
V Tab. 3.1jsou uvedeny gmerné hodnoty vysledk

Obr 3. 30 Vzorky cihel typu | - XVIII

Y e

Obr 3. 31 Pnibéh zkouSeni - zapis naéenych
veli¢in
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Tab 3. 1 Rimérné rozn@ry a objemova hmotnost cihel odebranych z konsérukc

Sadat Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost %mimg\s
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] pulkg/m3]
I 305 152 71 5151,1 1569

Il 301 152 69 4795,0 1513
1 301 153 72 5122,2 1546
v 304 153 72 5258,5 1571
\ 297 148 74 4962,6 1526
VI 301 152 71 4989,9 1539
VI 296 148 71 4573,4 1480
VIII 301 150 71 4791,8 1495
IX 295 146 69 4428,8 1490
X 303 150 71 5044,8 1563
Xl 291 145 69 4396,4 1519
Xl 290 141 67 4162,5 1527
XIlI 295 143 68 4484,4 1555
XV 302 154 69 4892,4 1525
XV 293 145 68 4264,2 1488
XVI 297 149 68 4510,9 1501
XVII 303 153 70 5156,4 1589
XVIII 293 147 69 4576,8 1554

Z vysledki méieni je patrné, Ze rozfry cihel jsou velmi rozmanité. Tyto vykyvy
jsou patrg zpisobené nedokonalou technologii vyroby cihel. K &8jwn znéndm ve
tvaru cili i rozmérech dochazi ip procesu vypalovani, kdy se cihla skuj&. DalSim
z moznych dvoda je uzivani @iznych velikosti forem. Vysledky &eni maji velké
odchylky acasto pevySuji metricky format. Rozény cihel odebranych z konstrukce se

pohybuji v &chto pamérnych rozmezich:

Délka: 290 — 305 mm
Sitka: 141 — 154 mm
Vyska: 67 — 74 mm

Na zaklad vysledki zkouSky Stanoveni rozmi cihel byla utena objemova

hmotnost, které se fimérné pohybuje v rozmezi 1480 — 1589 kgi'm
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3.5.2. Nové rozttidéni vzorka

Doposud byly niteny a zkouSeny vzorky dle rogdni na 18 typ cihel. Pro dalSi
meieni byly rekteré vzorky vyazeny. [ivodem bylo uchovéani diich vzorki pro

historickou sbirku cihel na Ustavu stavebniho zko&svi, Fakulty stavebni VUT v Bin

Seznam vyazenych vzork:

-2 VII-2, 12 XI-1
-4 VIII-1 XIV-1
-2, 3, 4 IX-1 XV-1
V-1, 4 X-1 XVI-1
V-1 XI-4 XVII-1
VI-1, 2 Xll-1 XVIII-2

Po identifikaci vzork a prvnich mstenich bylo ¥ejmé, Ze mistojvodnich 18 typ
cihel, jich je ve skut@osti pouze 9. Jelikoz bylykteré vzorky vyazeny, zbylo nam pro
dalSi ngteni 7 tym cihel a celkem 74 ks vzaik

Pro ucely dalSiho zkouSeni byly cihly rozdleny dle vyrobce a mivodu do

nésledujicich skupin:

Typ1=Typl

Typ 2=Typ I, VI a XVI SADA 1
Typ 3=Typ lll

Typ4=Typ IV

Typ 5=Typ VIl
Typ 6 = Typ Xl, XlI, XV a XVIII SADA 2
Typ 7 =Typ XIlI

Sada vzorik typu 1 — 4 obsahuje cihly pochazejici z budovyot&ince z let
1871 — 1872 a je ozdena nazvem Sada 1. Vzorky typu 5 — 7 byly odebraay
spojovaciho kiku a gistavby budovy B z roku 1905 a nazyvéa se Sada 2.
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3.5.3. Stanoveni pevnosti v tlaku na polovinach cihel

Po stanoveni rozéni, objemové hmotnosti a rodeéni na nové typy, byly cihly
roziezany na d¥ poloviny. Prvnic¢ast milek cihel byla pouzita pro zkousku dle kapitoly
2.6.4. Stanoveni pevnosti v tlakiSN EN 772 — 1('SN 72 2605)Z druhécésti pilek byla
stanovend krychelna pevnost v tlaku, viz dalSi tkdei

Praimérné vysledky zkouSek jsou uvedenyTab 3.2 VeSkeré nartené
a vypcaitané hodnoty jsou séasti Prilohy 2 — Stanoveni pevnosti v tlaku na polovinach

cihel.

Obr 3. 42 Fragmenty vzorku po provedeni Obr 3. 32 Porusené vzorky — radikalni rozdil v bar¢ stfepu
zkousSky v tlaku (patrnéa riiznobarevnost stepu)
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Tab 3. 2 Pimerna pevnost v tlaku stanovena na polovinach cihel

. = . . Pevnost
. | Délkal, | Sirka b, |Vyska h,, | Silav tlaku

Sada vzorki [mm] [mm] [mm] Fo [KN] V[It\||c';lr|:]l,rln le],p

| Typ1 144 154 70 160,7 7,3
< [ Typ2 144 152 69 281,3 12,9
S| Typ3 146 154 71 264,6 11,8
Typ 4 145 153 71 307,5 14,0

N |Typs 144 148 71 223,7 10,5
S| Typ6 145 145 68 247,4 11,9
Do Typ 7 143 144 68 367,2 17,9

Z vysledki zkousSeni pevnosti v tlaku na polovinach cihel fize Ze jejich hodnoty
se pohybuji v podobnych intervalech a jsou pow dobré pevnosti, obvyklé pro tento
druh cihel. Pimérné hodnoty pevnosti u Sady 1 jsou v rozmezi 7130 MPa, u Sady 2
v rozptylu 10,5 - 17,9 MPa.
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3.5.4. Stanoveni krychelné pevnosti cihel v tlaku

Z druhych filek vzorki cihel byla vyrobena zkuSebnildsa, tzv. reprezentativni
casti cihel ve tvaru krychli, pro stanoveni pevnosttlaku. Standartni rozén téchto
krychli je 50 mm, ne vzdy je vS8ak mozné takto vetiésa ziskat. Z kazdéulky cihly
byla vyrobena 3 zkuSebrilésa. 1/3 z nich je zkouSena ve stavu vysuSenéryelstavu
nasyceném vodou a 1/3 ve stavirqzere vihkém. Z pondru pevnosti v tlaku nasycenych
a vysusenych cihel jsme ziskali tzv. ukazatetkamti pevnosti v tlaku, ktery je citlivym
indikatorem kvality pouzitych cihel. Reprezentafiwasti cihel, ziskanéezanim z flek
zkousSenych cihel, jsou dokumentovanyQiar. 3.44.

Pramérné vysledky zkouSek, provedenych ngesech tvaru krychle ve stavu
vysuSeném, jsou uvedenyTab. 3.4ve stavu nasycenémmab. 3.6 a ve stavu firozerg
vilhkém vTab. 3.8

Porovnanim pevnosti v tlaku nasycenych a vysuSegitedl byl ziskan ukazatel
zmeknuti, ktery je uvedeny Vab. 3.9v pramérnych hodnotachSouhrn vysledi zkouSek
cihel zavrSuje stanoveni nasakavosti, kdéngrné hodnoty vysledk jsou uvedeny v
Tab. 3.10 Kompletni soubor vysledkje uvedeny \Priloze 3 —Stanoveni krychelné
pevnosti cihel v tlaku.

sl | Y

Obr 3. 33 ZkuSebni Elesa vy¥ezana z odebranych vzori
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Stavebni pizkum a diagnostika 2dé konstrukce
mﬁﬂ Bc. Martina BakeSova

Obr 3. 45 ZkouSeni krychelné pevnosti v tlaku na lis Obr 3. 46 Detail poruseni
zkuSebniho tlese

Obr 3. 34 Korektnost poruseni zkuSebnichées

Tab 3. 3 Piimerné charakteristiky cihel ve stavu vysuSeném

Sada vzork Sitkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost v tlill(ll? E.
[mm] [mm] [mm] My,p [0] [KN]

S| Typ1 55,0 55,0 54,3 261,9 34,4
< | Typ2 54,7 54,6 54,7 257,8 38,0
S| Typ3 55,0 54,7 54,7 260,7 48,4

Typ 4 54,4 54,7 54,7 261,5 33,7
N Typ5 54,2 54,3 54,2 252,3 31,8
S| Typ6 54,7 54,6 54,7 258,1 31,4
DIl Typ 7 54,8 55,2 54,5 265,1 35,1
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Tab 3. 4RMmerna objemova hmotnost a pevnost v tlaku cihel areustysuSeném

Objemova Pevnost | Normalizovana| Piepcaiet na

Sada vzorki | hmotnostpgp | V tlaku fy pevnost { celou cihlu

[kg/m?] [N/mm?] [N/mm2] fo.u [N/mm?]
o | Typ1 1598 11,4 10,0 13,3
< | Typ?2 1579 12,7 11,2 14,9
S| Typ3 1585 16,1 14,2 18,9
Typ 4 1607 11,3 10,0 13,3
N | Typ5 1578 11,1 9,7 12,9
S| Typb6 1580 10,6 9,3 12,4
D Typ7 1527 10,4 9,2 12,2

Tab 3. 5 Pimerné charakteristiky cihel ve stavu nasyceném

Sada vzorki Sitkaw, | Délkal, | Vy3kah, | Hmotnost v t|§|l(|l? Fe
[mm] [mm] [mm] Ms,p [0] [KN]

S| Typ1 54,6 54,4 54,4 302,9 14,5
< | Typ2 54,1 54,6 54,5 316,4 25,7
S| Typ3 54,6 54,7 54,7 305,4 26,8

Typ 4 54,3 54,6 54,6 305,9 28,3
N TypS 54,8 96,7 54,8 300,5 23,2
S| Typ6 54,6 54,7 54,8 306,2 27,0
D1 Typ7 54,5 55,3 54,7 308,1 35,8

Tab 3. 6 Rimerna objemova hmotnost a pevnost v tlaku cihel aeushasyceném

Objemova Pevnost |Normalizovana| Prepciet na
Sada vzorki | hmotnostps, | Vv tlaku fpsp pevnost § s celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fpsu[N/mm?
o Typl 1877 4.9 4,3 5,7
S| Typ2 1976 8,6 7,6 10,1
S Typ3 1868 9,0 7,9 10,5
Typ 4 1890 9,6 8,5 11,3
% Typ 5 1681 7,2 6,4 8,5
2| Typ6 1868 9,1 8,0 10,6
D1 Typ7 1869 11,9 10,4 13,9
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Tab 3. 7 Piimerné charakteristiky cihel ve stavuippzere vihkém
Sada veoria | SFkawp | Délkal, | Vyskah, | Hmomost | S1&_
(om] ] fmm] | m o] |y

| Typ1l 54,8 54,7 54,0 263,0 21,3

S| Typ2 54,7 54,7 54,8 290,6 30,2

A1 Typ3 54,9 54,7 54,8 263,5 31,3
Typ 4 54,3 54,9 54,6 264,9 30,7

N Typ5 54,2 54,2 54,2 253,5 24,2

2| Typb6 54,6 54,6 54,7 260,4 315

D1 Typ7 55,0 55,5 54,4 263,9 36,8

Tab 3. 8 Piimérna objemova hmotnost a pevnost v tlaku cihel aeuspirozere

vihkém
Objemovéa Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Sada vzorki | hmotnostpy | Vv tlaku fpyp pevnost f, celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN/mm2] | fpv.u[N/mm?
4| Typ1 1625 7,1 6,2 8,3
_g Typ 2 1775 10,1 8,9 11,8
S| Typ3 1605 10,5 9,2 12,3
Typ 4 1628 10,3 9,1 12,1
| Typ5 1584 8,2 7,2 9,6
S| Typb6 1597 10,7 9,4 12,5
D1 Typ7 1590 12,1 10,6 14,1

Cihly odebrané z konstrukce jsou vcelku podobnaélitw Pevnost cihel v tlaku
Sady 1, odebranych z budovy A (r. 1871 — 1872)yvgestavu vysuSeném v rozmezi
13,3 — 18,9 MPa, ve stavu nasyceném 5,7 — 11,3 MRa stavu firozert vihkém
8,3-12,3 MPa.

Pevnost v tlaku cihel Sady 2, odebranych ze spamjtvo ktku a budovy B
(r. 1905), je ve stavu vysuSeném vrozmezi 12,2279 IMPa, ve stavu nasyceném
8,5 — 13,9 MPa a ve staviinpzere vihkém 9,6 — 14,1 MPa.
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Tab 3. 9 Pémerné hodnoty ukazatele Zkmuti

Pevnost Pevnost Uk |
Sada vzorki| BEL iy YHELU g zm?lfr?lfi
[Mpa] [Mpa] s
Vysuseny Nasyceny ¢
o Typ1l 10,0 4,3 0,47
< | Typ?2 11,2 7,6 0,7
S| Typ3 14,2 7.9 0,48
Typ 4 10,0 8,5 0,79
% Typ 5 9,7 6,4 0,72
2| Typb 9,3 8,0 0,89
D1 Typ 7 10,2 10,4 1,03
Tab 3. 10 Rimérna nasakavost vzodkcihel
Sada Hmotnost Hmotnost | Nasakavost
vzorki nasyceny [g]| vysuseny[g] [%]
4| Typl 302,9 261,9 15,7
8 Typ 2 316,4 257.,8 22.8
S| Typ3 305,4 260,7 17,2
Typ 4 305,9 261,5 17,0
% Typ 5 300,5 252.3 23,2
2| Typ6 306,2 258,1 18,6
DA Typ 7 308,1 265,1 16,5

Hodnota ukazatele ztknuti pro pevnost v tlaku se u cihelZi¢ pohybuje kolem
0,80. U Sady 1 se pmérny ukazatel zréknuti nachazi v rozmezi hodnot 0,47 — 0,79.
NizSi hodnoty mohou znamenat vypal pizSi teplot nebo také degradaci cihel. U Sady 2
jsou pamérné hodnoty vyrazhvyssi a pohybuji se vrozmezi 0, 72 — 1, 03. Htalno

piesahujici 1,00 $ci o vysoké kvalit cihel.

Vysledky pamérné nasédkavosti vySly u vzarkSady 1 v rozptylu 15,7 — 22,8%,
u Sady 2 v rozmezi 16,5 — 23,2%. Tyto hodnoty pmla &EZné pro obyejné zdici cihly.
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3.5.5. Stanoveni pevnosti cihel v tlaku pomoci Schmidt LB

Pro stanoveni pevnosti zdicich piivRyla zvolena nedestruktivni metoda s uZzitim
tvrdomgru Schmidt LB. Postup zkouSeni je uveden v kapi@lé.l. Pevnost v tlaku
zjiStena nedestruktivéi— Schmidt LB.

Hodnoty pevnosti vtlaku p§, byly prvre vyhodnoceny podle sfmého
kalibratniho vztahu, tzv. Habartova, ktery je také &mii kapitoly2.7.1. a nasled&
porovnany s vysledky pevnosti v tlaku stanovenépobvinach cihel. Ze vzajemného
pomeéru pevnosti nedestruktivnich a destruktivnich zk&uByl vypdten sodinitel o pro
uptesreni kalibraniho vztahu. Vypéitané hodnoty sdtinitele a jsou uvedeny Wab 3.11.

Vysledné vyhodnoceni tvrdaimych zkouSek cihel bylo provedeno podle
metodiky uvedené v [5]. Jedna se o to, Ze vysledkeni hodota charakteristické pevnosti
v tlaku (95% kvantil), ale hodnota pevnostiupgrna. Ta se vSak podle metodiky v [5]
stanovi jako dolni hranice konfid&awmiho intervalu pro gmeér. Vysledné hodnoty jsou
uvedeny vlab. 3.12 — 3.18

ZkouSka byla provedena na vzorcich Sady 1 a SadfzRledem Kk p&tu vzorki
byla snaha vytvit vlastni snérny kalibrani vztah k gmto sadam. Tyto kalibtai vztahy
byly ovSem vyhodnoceny jako zivé& negiznivé a tudiz byl zvolen pro dalSi vy
Habarfiv kalibratni vztah upesrény sodinitelem a. Pro #tSi zgesrni a nasledné
pouZziti vlastnich kalibrich vztafti, by bylo zapdebi odebrat a vyhodnotittisi paet
vzorka cihel z dané konstrukce.

Vysledky nedestruktivnich zkouSek pomoci tvrdomé metody (tvrdor Schmidt
LB) prepaitené na pevnosti v tlaku a jiZ tgsrené sodinitelem a jsou pro vSechny typy
uvedené Priloze 4 Stanoveni pevnosti v tlaku pomoci Schniidt L

Obr 3. 35 Fripravka vzorku ke zkouSce pevnosti ¥laku Obr 3. 36 Provadini zkousSky pevnosti v tlaku
tvrdomérem Schmidt LB — obrus povrchu tvrdomérem Schmidt LB
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Tab 3. 11 Salnitel upresreni a

Pevnost e
v tlaku PEUNOEY oIl Sowinitel
Sada vzorki L .| tlaku fy, soWwinitel . .
neupresréna| o3 o - | upresréni a
foo [N/MM?] [N/mm?] |upiesreéni a;
o | Typl 9,6 7,3 0,85
c | Typ2 12,8 12,9 1,01
o P 0,08
| Typ3 12,6 11,8 0,94
Typ 4 13,4 14,0 1,09
% Typ 5 23,3 10,5 0,45
2| Typb6 25,5 11,9 0,46 0,52
D1 Typ 7 29,2 17,9 0,64

Pouzity kalibr&ni vztah pro Sadu 1 naprostdepré odpovida pouzitému druhu

cihel, hodnota satinitele ugesreni vyslaa = 0,98, coz je velmi blizké hodrot,00.

Naproti tomu sotinitel upresreni pro Sadu 2 vySela = 0,52, tudiz Ize
piedpokladat, Ze pouZzity kalibfiai vztah pimo neodpovida danému druhu cihel. Za
pri¢inu Ize povazovat velkou variabilitu pevnosti \ktladanou technologii vyroby a také

nedostatény patet vzorki cihel pro vyhodnoceni somitele ugesréni a celé této

zkousky.

Vysledné vyhodnoceni tvrdonirnych zkousek:

Tab 3. 12 Pémérnd a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 1

Pramérna pevnost v tlaku cihel — Typ 1

Velicina Znatka | Jednotka Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti m | [MPa] 13,8
Pcatet vzorka n 2
Smérodatna odchylka xS | [MPa] 2,20
Souinitel odhadu konfideniho intervalu 4 0,75
Primérna pevnost v tlaku kusového staviva fo.u [MPa] 12,2
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 10
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fp [MPa] 9,1
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Tab 3. 13 Pémeérna a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 2

Pramérna pevnost v tlaku cihel — Typ 2

Velicina Znatka | Jednotka Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti m | [MPa] 16,0
Patet vzorka n 11
Smerodatna odchylka S | [MPa] 2,27
Souinitel odhadu konfideiniho intervalu 4 0,43
Primérna pevnost v tlaku kusového staviva fo.u [MPa] 15,0
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 15
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fo [MPa] 11,3
Tab 3. 14 Pémérnd a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 3
Pramérna pevnost v tlaku cihel — Typ 3
Velicina Znatka| Jednotka Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti m | [MPa] 15,8
Patet vzorka n 5
Smérodatna odchylka xS | [MPa] 1,78
Souinitel odhadu konfidetniho intervalu 4 0,69
Primérna pevnost v tlaku kusového staviva fo.u [MPa] 14,6
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 10
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fp [MPa] 10,9
Tab 3. 15 Pémeérna a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 4
Pramérna pevnost v tlaku cihel — Typ 4

Velic¢ina Znatka| Jednotkg Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti M | [MPa] 16,4
Patet vzorka n 4
Smérodatna odchylka xS | [MPa] 1,78
Souinitel odhadu konfidetniho intervalu 4 0,70
Praimérna pevnost v tlaku kusového staviva fbu [MPa] 15,1
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 15
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fp [MPa] 11,3
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Tab 3. 16 Pémerna a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 5

Priamérna pevnost v tlaku cihel — Typ 5

Velicina Znatka | Jednotka Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti m | [MPa] 8,8
Patet vzorka n 12
Smérodatna odchylka «S | [MPa] 0,94
Souwinitel odhadu konfidetniho intervalu 4 0,39
Primérna pevnost v tlaku kusového staviva fo.u [MPa] 8,4
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 8
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fo [MPa] 6,3
Tab 3. 17 Pémérnd a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 6

Priamérna pevnost v tlaku cihel — Typ 6
Velicina Znatka| Jednotka Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti m | [MPa] 9,9
Patet vzorka n 38
Smérodatna odchylka xS | [MPa] 1,42
Souinitel odhadu konfidetniho intervalu 4 0,21
Primérna pevnost v tlaku kusového staviva fo.u [MPa] 9,6
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 8
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fp [MPa] 7,2
Tab 3. 18 Pémeérna a normalizovana pevnost v tlaku — Typ 7

Pramérna pevnost v tlaku cihel — Typ 7
Velic¢ina Znatka| Jednotkg Hodnotd
Primérna hodnota pevnosti M | [MPa] 11,7
Patet vzorka n 2
Smérodatna odchylka xS | [MPa] 1,37
Souinitel odhadu konfidetniho intervalu 4 0,75
Praimérna pevnost v tlaku kusového staviva fbu [MPa] 10,6
Pevnostni znka CSN EN 771-1 [MPa] 10
Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pirvk fp [MPa] 8,0
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Ve vSech pipadech byl pro fgpaiet na normalizovanou pevnost v tlaku zdicich
prvki pouzit sodinitel = 0,75 (vysSka prvku 65 mm,i&a 150 mm).

Vysledky u Sady 1 i Sada 2 vychazely gond rovnongrné, coz je dano
typologickym roztidénim cihel. Pro Sadu 1 byl Typ 1 a Typ 3 o&ra pevnostni zi&ou
10, Typ 2 a 4 pevnostni ztlou 15. Sada 2 &n velice podobné vysledky. Pro Typ 5
a Typ 6 byla pevnostni ztlea 8 a pro Typ 7 pevnostni ztka 10.

U Typu 1 a Typu 7 Ize povazovat vysledky a pevnioatiatku za spiSe orientai,
jelikoz byly odzkouSeny pouze 2 zkuSebni vzorkkazadém zdchto typ.
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3.5.6. Grafy porovnavajici vysledné pevnosti cihel v tlala

Pomoci provedeni destruktivnich a nedestruktivrikbusek byly vyhodnoceny
pevnosti v tlaku cihel v MPa. Tyto pevnosti byhamsbveny pomoci Schmidt LB, na

polovinach cihel a na krychlich ve stautrpzere vihkém, nasyceném a vysuseném.

Vzajemné porovnani pmeérnych vysledk krychelné pevnosti je vyobrazeno na

Grafu 1 Porovnani prmérnych vysledk stanovené Schmidtem LB, na polovinach cihel

a na krychlich ve stavuripozere vihkém je znazorno naGrafu 2

Graf 1 Porovnani pimerné krychelné pevnosti cihel v tlaku ve staxugzere vihkém,

nasyceném a vysuseném

Porovnani prlimérné krychelné pevnosti cihel v tlaku ve
stavu prirozené vlhkém, nasyceném a vysuseném
20,0

18,0

16,0

14,0

12,0
10,0
8,0
6,0 —

Pevnost v tlaku [MPa]

40
20
0,0

2 3 4 5 6

Pfirozené vihky 11,8 12,3 12,1 9,6 12,5

14,1

Nasyceny 10,1 10,5 11,3 8,5 10,6

13,9

B VysuSeny 13,3 14,9 18,9 13,3 12,9 12,4

12,2

Typ vzorku 1 -7

Z vysledki grafu lzetici, Ze nejlepSich pevnosti v tlaku dosahovallest ve stavu

vysuseném, coz byl ifpdpoklad. U Typu 7 je tato hodnota némizsi, coz mize byt

zpisobeno nedokonalym provedenim zkousk§i malého zastoupeni

P

reprezentativnich vzotk které byly pouze 2. NejmenSi hodnoty pevnostakut maji

télesa nasycené vodou.
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Graf 2 Porovnani pimérné pevnosti v tlaku stanovené pomoci Schmidt &B, n
polovinach cihel a na krychli ve stavianezere vihkém
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6,0
4,0
2,0
0,0

Pevnost v tlaku [MPa]

Porovnani priimérné pevnosti v tlaku cihel stanovené
pomoci Schmidt LB, na polovinach cihel a na krychli ve
stavu prirozené vihkém

3

4

Schmidt LB
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8,4
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Poloviny cihel

7,3
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14,0
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11,9

17,9

B Krychelna pevnost

8,3

11,8

12,3

12,1

9,6

12,5

14,1

Typ vzorku 1 -7

NejlepSich vysledku Sady 1 bylo dosaZzeno u zkouSky pomoci tvriganschmidt
LB. Ty nejnizSi hodnoty vySly pro Typ 1 a Typ 3rsdaené na polovinach cihel a pro Typ
2 a Typ 4 stanovené na krychli ve stavugzere vihkém.

Naopak u Sady 2 byly nejniZ8i hodnoty stanovemaqu Schmidt LB. NejlepSich
vysledii u Typu 5 a Typu 7 bylo dosaZzeno pomoci zkouSkyaiavinach cihel, u Typu 6

na krychli v girozerg vihkém stavu.

Souhrng Ize fici, Zze komplexa nejlepSich vysledk pevnosti v tlaku stanovenych
témito tremi zkouSkami, dosahovaly u Sady 1 vzorky cihelurgpa u Sady 2 vzorky cihel
Typu 7. Celko¥¢ nejnizSich vysledk pevnosti v tlaku u Sady 1 dosahl Typ 1 a u Sady 2

vzorky cihel Typu 5.
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3.5.7. Stanoveni charakteristické a navrhové pevnosti zda v tlaku

Pro nazornou ukazku rozdilnosti vyslédpevnosti v tlaku bylo pro stanoveni
a nejvysSich ze Sady 1 i 2. Jedna seiwmpmé pevnosti v tlaku na polovinach cihel
a phameérné krychlené pevnosti v tlaku fippzere vihkych vzorki. Vypocet pro
charakteristickou pevnost zdiva a stanoveni jejichlicin je popsan v kapitole
2.9.1 Charakteristické pevnosti zdiva v tlakysledky vyp@ta jsou zapsany Vab. 3.19
a Tab. 3.20.

Charakteristickd pevnost zdiva v tlaku fc v N/mnf pro zdivo s vyplénymi
loznymi sparami se podi€SN ISO 13822 uii z pevnosti zdicich préka malty podle

vztahu:

Dle drivejSiho pfizkumu pevnosti v tlaku malty ve sparach, provedengbmoci
upravené vrtgky (dle TZUS Praha), na Filozofické faktIMU v budow A a B1, byla
zvolena pevnost malty:

fm = 0,40 MPa, pro budovu A (Sada 1)

fm = 0,45 MPa, pro budovu B1 (Sada 2);

Pozn.: V budov B1 bylo dosazeno dvojich vysledipevnosti malty, a to
fm = 0,45 MPa &, = 1,0 MPa. Z hlediska vygtu na stranu bezpeou byla

zvolena pevnost malty nizsi, tefly= 0,45 MPa

Charakteristickd pevnost zdiva byla vy¢pena podle vlastnosti zdicich pivk
a vlastnosti pouzité maltyfiFhodnoceni zdiva je vSak zapelbi zohlednit dalSi vlastnosti
majici vliv na unosnost celé konstrukce. Mezi tytastnosti pai zejména pravidelnost
vazby zdiva, vypl#ni spar maltou, zvySena vlhkost zdiva a svislé ngkmé trhliny ve

zdivu.

Navrhova pevnost zdiva v tlakufy se podleCSN I1SO 13822 vypiita jako podil

charakteristické pevnosti v tlakiy a dikiho sodinitele zdivayn,, ktery se ufi podle

vztahu: Vo = Vi X V2 X Vez X Vira

Cely postup vyp&tu a popis vetiin byl objasin v kapitole2.9.2 Navrhova pevnost
zdiva v tlaku
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Hodnota ditiho soudinitele spolehlivostiym; je stanovena jako 2,0. Sonitel
vazby byl zohledén sowinitelemym2= 1,0. Pro sotinitel vlivu zvySené vihkostyms byla

pouzita hodnota stanovena interpolaci, ktera jedema viab. 3.19 a Tab. 3.28polu

s vysledky charakteristické a navrhové pevnostradi

Tab 3. 19 Charakteristicka a navrhova pevnost zgitlaku stanovena z famerné
krychelné pevnosti cihel v tlaku ve stavirqzere vihkém

. . Sowinitel , ,
Normalizovana| Pevnost e, X Navrhova
, Charakteristicka vlivu
Sada krychelna v tlaku .« . | pevnost
o pevnost v tlaku | zvySené
vzorkii | pevnostv tlaku| malty fr, f IN/mm2] vihkosti v tlaku fq
fovu [N/mm2] | [N/mm2] K v [N/mm2]
m3
E Typ 1 8,3 0,40 1,84 1,18 0,65
& | Typ 3 12,3 0,40 2,42 1,21 0,83
E Typ 5 9,6 0,45 211 1,20 0,70
& | Typ7 14,1 0,45 2,76 1,23 0,93

Charakteristicka pevnost v tlaku zdiva stanovekéyehelné pevnosti cihel vySla pro
Sadu 1 a Sadu 2 témtotozre. Pro Sadu 1 a nejmérkvalitni vzorky Typu 1, byla
stanovena charakteristicka pevnost v tlaku zdika ja = 1,84 MPa a navrhova pevnost
zdiva § = 0,65 MPa. Pro nejkvaligsi vzorky Typu 3 byly tyto pevnosti vyhodnoceny
jako f = 2,42 MPa a4 = 0,83 MPa. Navrhova a charakteristicka pevndstazpro Sadu 2
vySla pro nejméh hodnotné vzorky Typu 5 jakq £ 2,11 MPa a4 = 0,70 MPa. Pro ty
nejhodnotwjsSi Typu 7, jako f = 2,76 MPa af = 0,93 MPa.

Tab 3. 20 Charakteristicka a navrhova pevnost zglitlaku stanovena z famernych
pevnosti polovin cihel v tlaku

Normalizovana L Sou§inite| Navrhova
Pevnost v | Charakteristicka vlivu
Sada pevnost .~ . | pevnostv
vzorki v tlaku f, tlaku malty | pevnostv tlaku | zvySeneée Haku f g
P i
[N/mm2] fm [N/mm2] fx IN/mm2] vlk;k(;stl [N/mm2]
m
5 Typ 1 7.3 0,40 167 1,18 0,59
&1 Typa 14,0 0,40 2.64 1,20 0,92
E Typ 5 10,5 0,45 2,25 1,30 0,72
S| Typ 7 17,9 0,45 3,26 1,19 1,14
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Druhy vypaiet byl proveden z pevnosti v tlaku na polovinadieki Rozdil mezi
Sadou 1 a Sadou 2 byl éao vySSi, nez u vygtu z krychelné pevnosti v tlaku. Pro Sadu
1 byl nejmés kvalitni vzorek Typ 1 a jeho hodnoty charakteciséi a navrhové pevnosti
zdiva & = 1,67 MPa a4 = 0,59 MPa. Pro nejkvaligfsi vzorek Typu 4 hodnoty
fk = 2,64 MPa a4f = 0,92 MPa. V Sad2 byly stanoveny vysledky pro nejme€piiznivy

viv s

e

S pevnostmi stanovenymi na polovinach cihel. Nepheravrhové pevnosti zdiva v tlaku
dosahly vzorky cihel Typu 1, kdg f= 0,59 MPa a ty nejvysSi vzorky cihel Typu 7, kde
fg = 1,14 MPa.
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3.6.  Zavér praktické casti

Cilem phAzkumu a zkouSek bylo stanoveni vlastnosti cihel bcateych na
Filozofické fakult Masarykovy univerzity z budovy A (postavené v ttel871 — 1872),
ze spojovaciho kKku mezi budovou A a B aifstavby budovy B (postavenych v roce
1905).

Soutasti pfizkumu byly jednak destruktivni, tak i nedestrukiiakousky cihel.
Z cca 400 odebranych vzdrkbylo vybrano 97 ks vzotkcihel a rozdleno na 18 typ dle
vyrobce. Nasledh bylo zjiS€no, Ze ve skutmosti je tchto typi pouze 9, jelikoz se
n¢které shodovaly, coz nebylo na prvni pohlégjrmé. Na &chto vzorcich byly stanovené
skute&né roznéry a objemové hmotnosti.

Po vyazeni 13 ks vzoik cihel za delem uloZeni do sbirky historickych cihel
Ustavu stavebniho zku3ebnictvi, Fakulty stavebtfTW Brng byl paset cihel zredukovan
na 74 ks. Tyto vzorky byly prénzkouSeny nedestruktivni metodou tvrdmem Schmidt
LB. Nasled’ byly vzorky rozezany na d¥ poloviny. Jednaidka cihly byla vyzkouSena
na pevnost v tlaku a z druhélky byly vyiezany ti reprezentativniddesa, ktera byla dale

zkouSena na pevnost v tlaku ve stativogere vihkém, vysuSeném a nasyceném.

Pramérné hodnoty pevnosti v tlaku stanovené na polovirdhel vysly u Sady 1
v rozmezif,p = 7,3 — 14,0 MPau Sady 2 v rozmetj, = 10,5 - 17,9 MPa

Praimérnd pevnost v tlaku cihel stanovena na krychlicka byypaitena v &échto
rozmezich:
Ve stavu pirozere vlhkém: Sada Iy, = 8,3 — 12,3 MPaSada 2f,,,= 9,6 — 14,1 MPa
Ve stavu nasyceném: Saddgls = 5,7 — 11,3 MPaSada 2f, s ,= 8,5 - 13,9 MPa
Ve stavu vysuSeném: Saddg,= 13,3 — 18,9 MPaSada 2f, ,= 12,2 - 12,9 MPa

Na vzorcich krychle byl stanoven také ukazateEkamti, ktery v péméru vysel
u Sady 1, KZ= 0,47 — 0,79 a u Sady 2, KZ 0,72 — 1,03. Nasledrbyla vypaitana
nasakavost, ktera se vipméru pohybuje u Sady 1, NV = 15,7 — 22,8% a u Sady 2,
NV 16,5 — 23,2%.
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Pomoci nedestruktivni zkousky stanovetistppjem Schmidt LB byly vypgitany
primérné pevnosti v tlaku a @esrené sodinitelem a. Vyhodnoceny byly dle metodiky
uvedené v [5]. DI€SN EN 771-1 jim byly fiftazeny tyto pevnostni zély:

Sada 1: Typ 1y, = 12,2 MPa pevnostni zn&ka 10

Typ 2, fpu = 15,0 MPg pevnostni znka 15
Typ 3,fpu = 14,6 MP3a pevnostni zn&ka 10
Typ 4, fyu = 15,1 MPg pevnostni znka 15
Sada 2: Typ 5fpu = 8,4 MPg pevnostni znika 8
Typ 6, fpu = 9,6 MPg pevnostni znka 8
Typ 7, fpu = 10,6 MP3a pevnostni znka 10

Po vyhodnoceni vSeclkichto dikich zkouSek byly sestaveny porovnavajici grafy,
kde je gehledr znazorgno, jaké jsou rozdily mezi vysledky zkouSek pevnaogiel

v tlaku stanovenych destruktivnimi a nedestruktivinhetodami.

e

a nejvyssi pevnosti v tlaku cihel Sady 1 a Sadgt@povené jednak na polovinach cihel,
tak na krychli v prozere vihkém stavu. Navrhova a charakteristickd pevrzfita,
vychazejici z krychelné pevnosti v tlaku ve stavirogert vlhkém, vySla u nejmeén
kvalitnich vzorki Typu 1 jakofy = 1,84 MPaafy = 0,65 MPa u nejkvalitrgjSich vzorki
Typu 7 jakofy = 2,78 MPaafyq = 0,93 MPa Vysledky vychazejici z pevnosti v tlaku cihel
stanovené na polovinach jsou pro nejtndrodnotné vzorky Typu 1 stanoveny jako
fx = 1,67 MPaafy = 0,59 MPa pro ty nejhodnotsi, Typu 7, uéeny hodnotody = 3,26
MPa afy = 1,14 MPa
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4.ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zpracovani &tau historie z&nych
konstrukci a metodiky fzkumu a hodnoceni konstrukci z cihelného zdivalddis byla
tato metodika pouZzita v praxi pro vypracovani stewbBo ptizkumu a diagnostiky zthé
konstrukce.

V teoretickeé ¢asti byla zpracovana historie vyvoje cihly, teclugdé vyroby,
zpisoby jejich zn&eni, vyvoj roznéri a pevnosti cihel. V dalSi kapitole pak metodika
diagnostiky cihléskych vyrobki, kde bylo popsano, jakymi é#poby se cihly zkousi.
Jednalo se edevSim o zkouSky, jako jsou: stanoveni skujeh rozngra, stanoveni
objemové hmotnosti, stanoveni nasakavosti, pevno#aku zjiS€na destruktiva
i nedestruktivl, stanoveni pevnosti malty a v 2&v stanoveni nadvrhové a charakteristické
pevnosti v tlaku zdiva. U vSech zkouSek byla uved@sji podstata, zkuSebni postup
a vyhodnoceni.

Vystupem praktick&asti bylo vyhodnoceni souboru historickych zdicprirka
odebranych v aredlu Filozofické fakulty, Masarykoupiverzity v Brrg. Jednalo se
o vzorky cihel pochéazejici z budovy A postavenétedh 1871 — 1872 a z budovy B
a spojovaciho Kku, ktery se nachazi mezintito budovami, pochéazejicich tigtavby
z roku 1905.

Soubor cihel byl nejprve raizen a zgazen do jednotlivych obdobi, kdy byly
vyrobeny. Nésledh byly provedeny zkousky stanoveni skumgch rozngri, objemoveé
hmotnosti, pevnosti v tlaku na polovinach cihelypesti v tlaku krychelné — ve stavu
piirozere vihkém, nasyceném a vysuSeném a pevnost v tlakwpioSchmidt LB.

V rdmci této prace byly zpracovany veskeré dostyaogky cihel, byl jim gitazen
pavod a po provedeni a vyhodnoceni zkouSek byly &ma pevnostni zr#ou.

Z vysledki zkouSek byla stanovena charakteristicka a navripevaost zdiva pro vzorky
polovindch cihel a na krychlich ve stavu vysuSens¥mawru byly vysledky pevnosti
v tlaku, stanovené pomoci destruktivnich i nedéstrnich zkouSek, vzajengngraficky

porovnany a vyhodnoceny. V kapitoBe6. Zavr teoretickécasti nalezneme komplexni
piehled vysledi zkousSek, které byly provedeny na jednotlivych eich z celého souboru

cihel.
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Pi#iloha 1

Stanoveni skuténych rozmeriz a objemové hmotnosti cihel



FAKULTA
STAVEBN:

Tab. 1 Rozéry a objemova hmotnost cihel odebranych z kons&rak€yp |

Sada Délka |, | Sitka by | Vy3ka h, | Hmotnost Qi[OS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] hmom"?t
pulkg/m]

-1 307 154 70 5355,2 1618
-2 301 150 72 5091,8 1566
-3 307 153 70 5006,4 1523
Pramér 305 152 71 5151,1 1569

Tab. Roznéry a objemova hmotnost cihel odebranych z konsérak€yp |l

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] hmomoit
pulkg/m”]

-1 303 154 71 5432 1640
-2 297 152 69 4324,7 1388
-3 297 154 69 4680,5 1483
-4 302 152 73 49494 1477
-5 307 152 67 4780,3 1529
l1-6 298 151 68 4564,7 1492
-7 302 151 67 4833,2 1582
Pramér 301 152 69 4795 1513

Tab. 3 Roz#y a objemova hmotnost cihel odebranych z konsgrek€yp 1

Sada Délka l, | Sirka b, | VySka h,| Hmotnost OO
vzorki [mm] [mm] [mm] m, [0] hm°t”°§t
pu[kg/m]

-1 302 151 71 4875 1506
11-2 300 152 75 5225,9 1528
11-3 300 152 73 5277,8 1585
-4 299 154 71 5188,8 1587
11-5 302 152 68 4736,7 1517
-6 304 156 74 5231,9 1491
-7 305 155 70 5253,4 1587
11-8 299 154 72 5188,1 1565
Pramér 301 153 72 5122,2 1546
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Tab. 4 Roz#ry a objemova hmotnost cihel odebranych z konserak€yp 1V

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] “”‘O"‘Oit
pu[kg/m’]

V-1 300 153 73 5145,5 1536
V-2 305 153 70 5306,4 1624
V-3 304 157 73 5331,8 1530
V-4 309 154 73 5345,5 1539
IV-5 304 153 71 5175,2 1567
IV-6 302 150 71 5246,8 1631
Pramér 304 153 72 5258,5 1571

Tab. 5 Roz#ry a objemova hmotnost cihel odebranych z konserek€yp V

Sada | Délkal, | Sitkab, |Vyskah,| Hmotnost | OPiemova
vzorki [mm] [mm] [mm] m [g] hmotnogt
pulkg/m-]

V-1 297 148 74 4962,6 1526
Pramér 297 148 74 4962,6 1526

Tab. 6 Roz#ry a objemova hmotnost cihel odebranych z konse&rekTyp VI

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] “”‘O"‘Oit
pu[kg/m’]

VI-1 302 151 72 5266,9 1604
VI-2 301 152 71 4811,4 1481
VI-3 300 153 74 5101,7 1502
VI-4 301 150 70 51135 1618
VI-5 300 153 68 4656,1 1492
Pramér 301 152 71 4989,9 1539
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FAKULTA
STAVEBN:

Tab. 7 Roz#ry a objemova hmotnost cihel odebranych z konse&rakTyp VII

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] hmom"?t
pu[kg/m’]

VII-1 299 144 71 4672,1 1528
VII-2 297 149 72 4693,6 1473
VII-3 296 151 71 4595,1 1448
VII-4 300 149 72 4740,3 1473
VII-5 292 149 72 4565,3 1457
VII-6 299 145 72 4397,2 1409
VII-7 293 148 67 4686,2 1613
VII-8 293 148 70 4581,1 1509
VII-9 296 150 71 4604,1 1461
VII-10 295 146 70 4671 1549
VII-11 295 147 71 4565,4 1483
VII-12 297 147 69 4120,5 1368
VII-13 297 147 72 4746,7 1510
VIl-14 289 149 71 4389 1436
Pramér 296 148 71 4573,4 1480

Tab. 8 Roz#y a objemova hmotnost cihel odebranych z konsgrak€yp VI

Sada | Délkal, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost Objemova
vzorki [mm] [mm] [mm] M [g] hmotnogt
pulkg/m’]
VIII-1 301 150 71 4791,8 1495
Prameér: 301 150 71 4791,8 1495

Tab. 9 Roz#y a objemova hmotnost cihel odebranych z konserek€yp 1X

Sada | Délkal, | Sitkab, |Vyskah,| Hmotnost | OPiemova
vzorki [mm] [mm] [mm] m [g] hmotnogt
pulkg/m-]

IX-1 295 146 69 44288 1490
Pramér 295 146 69 4428,8 1490

Tab. 10 Roziry a objemova hmotnost cihel odebranych z konserak€yp X

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost Objemova
vzorki [mm] [mm] [mm] M [g] hmotnogt
pulkg/m]
X-1 303 150 71 5044,8 1563
Pramér 303 150 71 5044,8 1563
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FAKULTA
STAVEBN:

Tab. 11 Rozry a objemova hmotnost cihel odebranych z konsérek€yp Xl

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] hmomoit
pu[kg/m’]

XI-1 292 148 70 4433,6 1466
XI-2 290 145 70 4449,2 1512
XI-3 293 146 68 44491 1529
XI-4 290 145 69 4475,3 1542
XI-5 292 144 70 4110,8 1397
XI-6 293 146 73 4581,7 1467
XI-7 294 147 67 4436,9 1532
XI-8 287 141 67 4362,5 1609
XI-9 296 144 67 4399,1 1540
XI-10 291 144 71 4637,7 1559
XI-11 288 145 69 4346,9 1509
XI-12 293 142 68 4725,9 1670
XI-13 290 146 66 3942,7 1411
XI-14 293 145 66 4272,8 1524
XI-15 289 145 68 4321,9 1517
Pramér 291 145 69 4396,4 1519

Tab. 12 Roziry a objemova hmotnost cihel odebranych z konsérek€yp XIi

Sadat Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost %mimg\s
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] pukg/m?]
XII-1 288 143 69 3945,1 1388
XII-2 291 138 67 4312 1603
XI1I-3 294 144 68 4377,6 1521
Xll-4 293 145 65 4053,2 1468
XII-5 288 136 72 4325,7 1534
XII-6 281 136 63 4026,1 1672
XI-7 293 145 64 4097,8 1507
Pramér 290 141 67 4162,5 1527

Tab. 13 Roziry a objemova hmotnost cihel odebranych z konserak€yp XIlI

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] hmomoit
pulkg/m”]
XII-1 299 143 70 4461,1 1491
XII-2 292 144 65 4700,8 1720
X1I-3 295 143 70 4291,3 1453
Pramér 295 143 68 4484,4 1555
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FAKULTA
STAVEBN:

Tab. 14 Rozeny a objemova hmotnost cihel odebranych z konse&rakTyp XIV

Sada | Délkal, | Sitkab, | Vyskah, | Hmotnost Objemova
vzorki [mm] [mm] [mm] M [g] hmotnogt
pulkg/m’]
XIV-1 302 154 69 4892,4 1525
Pramér 302 154 69 4892,4 1525

Tab. 15 Roziry a objemova hmotnost cihel odebranych z konstrek€yp XV

Sada | Délkal, | Sitkaby | Vyskah, | Hmotnost | OPiemova
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] hm°t”°§t
pu[kg/m]
XV-1 293 140 68 4298,3 1541
XV-2 293 146 69 4362,4 1478
XV-3 292 147 58 4408,9 1771
XV-4 289 143 69 4244.9 1489
XV-5 292 143 67 4246,5 1518
XV-6 290 147 67 4303 1507
XV-7 291 144 66 4255,4 1539
XV-8 297 141 64 4231,4 1579
XV-9 295 148 72 4158,3 1323
XV-10 294 147 72 4111 1321
XV-11 294 151 74 4286,3 1305
Pramér 293 145 68 4264,2 1488

Tab. 16 Roziry a objemova hmotnost cihel odebranych z konserek€yp XVI

Sada | Délkal, | Sikab, | Vyskah, | Hmotnost | OPiemova
vzorka [mm] [mm] [mm] my [g] hm°t”°§t
pu[kg/m]

XVI-1 299 149 68 4750,3 1568
XVI-2 206 148 69 44031 1457
XVI-3 295 150 67 4379,2 1477
pramer | 297 149 68 4510,9 1501

Tab. 17 Rozry a objemova hmotnost cihel odebranych z konseruk€yp XVII

Sada | Délkal, | Sitkab, | Vyskav | Hmotnost | OPlemova
vzorki [mm] [mm] [mm] M [g] hmotnogt
pulkg/m’]
XVII-1 303 153 70 5156,4 1589
Pramér | 303 153 70 5156,4 1589
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FAKULTA
STAVEBN:

Tab. 18 Roz#ry a objemova hmotnost cihel odebranych z konse&rakTyp XVIII

Sada Délka I, | Sitka by | VySka h, | Hmotnost SIS
vzorku [mm] [mm] [mm] my [0] “”‘O"‘Oit
pu[kg/m’]

XVIII-1 293 149 69 4576,2 1519
XVIII-2 292 148 69 45554 1528
XVIII-3 294 152 67 4503,6 1504
XVIII-4 288 141 68 4261,1 1543
XVIII-5 295 146 69 4505,5 1516
XVIII-6 291 142 71 4605,3 1570
XVIII-7 292 145 66 4399,7 1574
XVIII-8 296 147 70 4911,3 1612
XVIII-9 293 149 69 4872,8 1618
Pramér 293 147 69 4576,8 1554
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Piiloha 2

Stanoveni pevnosti v tlaku na polovinach cihel



Tab. 19 Pevnost v tlaku stanovena na polovinacél eiffyp 1

Vyorek | Délkals | Sitkaby | Vyska | Silav tlaku VE]ZKE‘}TD
[mm] [mm]  [hyp[mm] | Fc[KN] [Mpa] :
E_' -1 143 154 70 159,7 7,3
|3‘ -3 145 153 70 161,6 7,3
Pramér 7,3
Tab. 20 Pevnost v tlaku stanovena na polovinacél eilTyp 2
Délkaly | Sitkaby | Vyska |Silavtiaku| FeVnost
Vzorek [mm] mm]  |hup [mm] | Fo[KN] | tlaku fp,p
’ [Mpa]
-1 145 154 71 204,7 9,2
-2 145 152 69 254,1 11,5
-3 145 154 69 337,9 15,1
-5 144 152 67 196,1 9,0
o~ -6 144 151 68 180,3 8,3
2 -7 142 151 67 192,8 9,0
= VI-3 144 153 74 332,1 15,1
ViI-4 145 150 70 215,1 9,9
VI-5 145 153 68 345,3 15,6
XVI-2 143 148 69 458,7 21,7
XVI-3 144 150 67 377,3 17,5
Pramér 12,9
Tab. 21 Pevnost v tlaku stanovené na polovinacél eilfyp 3
Délka l, | Sitka b, | Vyska |Silavtiaku| FEVnost
Vzorek [mm] mm] |hup [mm] | Fo[KN] v tlaku fpp
’ [Mpa]
-1 145 151 71 182,6 8,3
™ -5 145 152 68 419 19,0
e [11-6 145 156 74 287,9 12,7
=7 144 155 70 190,8 8,4
[1-8 147 154 72 242.,8 10,7
Pramér 11,8
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Tab. 22 Pevnost v tlaku stanovena na polovinacél eilTyp 4

Vyorek | Délkals | Sitkaby | Vyska | Silav tlaku VF&ZKE‘}TD
[om] | mm] g [mm] | Fo[KN] |G
V-2 144 153 70 218,9 9,9
g_ V-3 145 157 73 2914 12,8
|3‘ V-5 145 153 71 181,5 8,2
V-6 144 150 71 538 24,9
Pramér 14,0
Tab. 23 Pevnost v tlaku stanovena na polovinacél eiffyp 5
Vyorek | Délkalks | Sitkaby | Vyska | Silav tlaku VF&ZKE‘}TD
[mm] [mm]  |[hyp[mm] | Fc[KN] [Mpal :
VII-1 144 144 71 282,7 13,6
VII-3 146 151 71 177,3 8,0
VIl-4 145 149 72 244.8 11,3
VII-5 145 149 72 188,3 8,7
VII-6 144 145 72 206,2 9,9
L1 vi7 147 148 67 235,1 10,8
2| VI-8 143 148 70 240,9 11,4
VII-9 143 150 71 201,3 9,4
VII-10 145 146 70 217,8 10,3
VII-11 144 147 71 273,5 12,9
VII-13 143 147 72 2211 10,5
VIil-14 142 149 71 195,1 9,2
Pramér 10,5
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Tab. 24 Pevnost v tlaku stanovena na polovinacél eifTyp 6

Vyorek | Délkals | Sitkaby | Vyska | Silav tlaku Vzg‘éﬂ‘}itp
mml |Gl | By lmm] | Folin | Y
XI-1 145 148 70 2436 11,4
XI-2 146 145 70 269,7 12,7
XI-3 146 146 68 200,1 9,4
XI5 144 144 70 172,9 8,3
XI-6 145 146 73 164,6 7.8
XI-7 144 147 67 2493 11,8
XI-8 144 141 67 346,2 171
XI-9 145 144 67 239,4 11,5
X0 | 150 144 71 283,9 13,1
X1 | 144 145 69 258,3 12,4
X2 | 145 142 68 261, 12,7
X3 | 141 146 66 236,3 11,5
X-14 | 143 145 66 223,3 10,8
X5 | 145 145 68 267 12,7
Xil2 | 145 138 67 3883 19,4
X3 | 144 144 68 267 12,9
Xi-4 | 145 145 65 177.4 8,4
XI5 | 144 136 72 208,2 10,6
©l X6 | 145 136 63 432,5 21,9
> xi7 | 145 145 64 151,1 7.2
Xv2 | 145 146 69 241,3 11,4
Xv3 | 145 147 58 261,5 12,3
Xv-4 | 145 143 69 2211 10,7
XV5 | 144 143 67 292,4 14,2
XV6 | 145 147 67 203,7 9,6
XV | 144 144 66 2811 13,6
Xv-g | 144 141 64 311,2 15,3
Xvo | 147 148 72 2258 10,4
XV-10 | 144 147 72 189,8 9,0
XV-11l | 143 151 74 2435 11,3
XVIl-L | 145 149 69 205,3 9,5
XVII-3 | 150 152 67 251,9 11,0
XVil-4 | 144 141 68 239 11,8
XVIIG | 144 146 69 2135 10,2
XVI6 | 144 142 71 228,7 11,2
XVIl-7 | 143 145 66 2274 11,0
XVIll-8 | 140 147 70 221,2 10,7
XVI-9 | 144 149 69 303,3 14,1
Pramér 11,9
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Tab. 25 Pevnost v tlaku stanovena na polovinacél eilTyp 7
Vyorek | Délkals | Sitkaby | Vyska | Silav tlaku VFJZKE‘}?
P
[mm] [mm]  [hyp[mm] | Fc[KN] [Mpa]
’;_ X11-2 142 144 65 477,2 23,3
2| XI-3 144 143 70 257,1 12,5
Pramér 17,9
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Piiloha 3
Stanoveni krychelné pevnosti cihel v tlaku



FAKULTA
STAVEBNI

Ve stavu vysusSeném:

Tab. 26 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendimp-1

A 7 ’w Sl,la.
Vzorek Sirkaw, | Délkal, | VysSkah, | Hmotnost VEKUES
mml | mm] | dmm] | magle] |
;_' -1 54,9 55,1 54,6 269,2 43
f -3 55,1 54,9 53,7 254.5 25,7
Pramér 55,0 55,0 54,3 261,9 34,4

Tab. 27 Objemova hmotnost a pevnost v tlaku céstavu vysuSseném — Typ 1

Objemovéa Pevnost [Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostpgp| Vv tlaku fpp pevnost f, celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] [N/mm?2] fp.u [N/mm?]
o 1 1630 14,2 12,5 16,7
2] 13 1567 8,5 7,5 10,0
Pramér 1598 11,4 10,0 13,3
Tab. 28 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendiyp-2
Veorek | Sikaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotost | S .
(om] ]| fmm] | map o] |y
-1 54,8 54,8 55,5 282,2 40,5
-2 54,2 56,1 54,7 2497 34,5
-3 55,0 53,7 55,1 252,9 43
-5 551 55,4 54,7 267,7 15
o 11-6 54,1 54,4 54,4 255,9 19,1
& -7 53,3 52,7 53,2 239,1 23,5
IRV 55,0 54,8 54,9 261 52,2
VI-4 54,5 54,5 54,1 262,4 43,8
VI-5 54,9 54,5 54,5 253,4 60
XVI-2 55,2 55,1 55,0 254 41,3
XVI-3 55,2 55,1 55,2 257,6 45,5
Pramér 54,7 54,6 54,7 257,8 38,0
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Tab. 29 Objemova hmotnost a pevnostku ttzhel ve stavu vysuSeném — Typ 2

Objemova Pevnost [Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostpgp| Vv tlaku fpp pevnost { celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] [N/mm2] fo,u [N/mm?]
-1 1694 13,5 11,9 8.9
-2 1501 11,3 10,0 7,5
-3 1554 14,5 12,8 9,6
-5 1604 4,9 4,3 3,2
o~ 11-6 1597 6,5 5,7 4,3
e -7 1601 8,4 7,4 5,5
=1 Vi3 1578 17,3 15,2 11,4
VI-4 1633 14,8 13,0 9,7
VI-5 1555 20,1 17,6 13,2
XVI-2 1519 13,6 12,0 9,0
XVI-3 1538 15,0 13,2 9,9
Pramér 1579 12,7 11,2 8,4

Tab. 30 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendiyp-3

= . s Sila

Sirkkaw, | Délkal, | VySkah, | Hmotnost
VO Ty | mm] | mm) | magla] | VR
-1 55,0 54,7 54,8 252.,8 38,2
o | -5 54,3 54,4 54,9 253,8 85,5
2 | 116 55,5 55,1 54,1 267 42,3
TR 55,1 54,5 55,1 263,5 34,5
I1I-8 55,1 54,9 54,4 266,6 41,5
Pramer 55,0 54,7 54,7 260,7 48,4

Tab. 31 Objemova hmotnost a pevnostku ttéhel ve stavu vysuSeném — Typ 3

Objemova Pevnost [Normalizovana| Piepciet na

Vzorek hmotnostpgp| Vv tlaku fpp pevnost { celou cihlu
[kg/m?] IN/mm?] [N/mm2] fo,u [N/mm?]

-1 1536 12,7 11,2 8,4

- -5 1567 29,0 25,5 19,1
| -6 1613 13,8 12,2 9,1
T 1592 11,5 10,1 7.6
[1-8 1620 13,7 12,1 9,1
Pramér 1585 16,1 14,2 10,7
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Tab. 32 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendéiyp-4

Vsorek | SFkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost th;‘(’j‘Fc
R B0 I ) I P 1 Y v

V2 | 547 54,5 54,5 268,2 29,5

T | Iv-3 54,4 55,0 54,9 254,1 27,6

2 v5 | 548 54,8 54,8 263,9 29,7
V-6 | 5309 54,7 54,5 259,8 48

Pramér 54,4 54,7 54,7 261,5 33,7

Tab. 33 Objemova hmotnost a pevnost u ttéthel ve stavu vysuSeném — Ty

Objemova Pevnost |Normalizovana| Prepciet na

Vzorek hmotnostpgp| Vv tlaku fpp pevnost { celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] [N/mm?2] fp.u [N/mm?]

V-2 1653 9,9 8,7 6,5

:_ V-3 1549 9,2 8,1 6,1
2| IV-5 1606 9,9 8,7 6,5
V-6 1619 16,3 14,3 10,8
Pramér 1607 11,3 10,0 7,5

Tab. 34 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendiyp-5

Vrorek | Sikaw, | Délkal, | Vyskah, |Hmotnost th;‘(’ﬁFc
I S B R R T
VIKL | 55,0 54,9 55,3 265,6 33
Vi3 | 554 55,0 55,3 258,1 32,9
Vika | 538 54,9 54,4 247 39
Vils | 55,0 54,8 55,0 261,2 28,1
Vike | 47,5 47,6 47,4 185 52
01 VI-7 54,9 54,8 54,9 266,6 39,5
> vire | 551 54,8 54,6 261 315
Vilg | 551 55,3 55,1 257.6 29,5
VIFIO | 553 55,3 54,8 267,1 21,3
VIFIL | 5438 54,9 54,9 249,1 25,5
VIF3 | 553 55,1 54,8 257,1 20,3
ViFia | 54,0 54,3 54,5 251,9 29,5
Pramer 54,2 54,3 54,2 2523 31,8
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Tab. 35 Objemova hmotnost a pevnost v ttéhkel ve stavu vysuseném — Ty

Objemova Pevnost [Normalizovana| Piepciet na

Vzorek hmotnostpgp| Vv tlaku fpp pevnost { celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] [N/mm2] fo,u [N/mm?]

VII-1 1593 10,9 9,6 7,2
VII-3 1533 10,8 9,5 7,1
VIil-4 1540 13,2 11,6 8,7
VII-5 1579 9,3 8,2 6,2
VII-6 1729 23,0 19,3 14,5

01 VI-7 1617 13,1 11,6 8,7
2| VI-8 1584 10,4 9,2 6,9
VII-9 1537 9,7 8,5 6,4
VII-10 1596 7,0 6,1 4,6
VII-11 1508 8,5 7,5 5,6
VII-13 1542 6,7 5,9 4.4
Vil-14 1577 10,1 8,9 6,6
Pramér 1578 11,1 9,7 7,2

Tab. 36 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendiyp-6

Vsorek | SFkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost th;‘(‘j‘Fc
| ) || mepla) | V0
X1 | 551 55,3 54,8 2473 26
Xi2 | 545 54,9 55,0 264,7 418
X3 | 549 54,9 54,7 258,9 27,5
XI5 | 554 55,3 54,8 256,3 25,5
X6 | 549 55,0 52,6 257.6 27.8
X7 | 553 55,4 54,6 267.7 28,8
Xie | 550 55,2 55,5 274.8 35,3
X9 | 549 55,1 55,3 265 33
© X0 | 549 55,1 52,4 269.3 36,1
> xr11 | 550 54,6 55,3 266,2 39,1
X2 | 549 54,7 54,8 279.8 35
XI13 | 551 55,1 55,2 261,6 30
X4 | 545 52.4 52,6 2291 248
XI5 | 54,8 55,0 55,0 262.8 a7
X2 | 552 53,8 54,6 265,8 45,2
X3 | 543 53,5 54,3 248 5 20,1
X4 | 549 55,1 55,6 251 30,7
X5 | 56,2 56,4 56,6 204.9 34,2
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XIl-6 55,2 54,6 55,5 259,1 25
XIl-7 55,2 54,1 54,3 250,7 16
XV-2 54,8 54,9 55,2 251,9 25
XV-3 54,6 54,7 55,1 258,6 28,5
XV-4 53,7 54,3 55,1 255,8 32,2
XV-5 54,7 54,5 54,6 256,3 18,2
XV-6 55,1 54,8 55,3 256,9 25
XV-7 55,0 54,9 55,1 255,3 28
XV-8 47,3 47,4 46,7 181,1 40,5
XV-9 54,9 54,8 55,1 253,3 27,4
XV-10 54,7 54,6 54,0 251,6 36,1
XV-11 54,6 54,9 54,6 248,9 32,8
XVIII-1 54,6 54,7 54,3 259,6 20
XVIII-3 54,7 54,6 54,7 254,6 27
XVIII-4 55,0 54,8 54,4 251 31,6
XVIII-5 55,0 54,4 55,1 253,6 27,2
XVII1-6 55,0 54,8 55,1 273,4 31,5
XVIII-7 54,5 55,0 54,1 257,17 40,1
XVIII-8 54,9 55,1 55,0 269,5 44,3
XVIII-9 54,6 54,9 54,6 269,3 38,9
Pramér 54,7 54,6 54,7 258,1 31,4

Tab. 37 Objemova hmotnost a pevnost v ttéhkel ve stavu vysuseném — Ty

Objemova Pevnost [Normalizovana| Prepciet na

Vzorek hmotnostpgp | Vv tlaku fpp pevnost f, celou cihlu
[kg/m?| [N/mm?] [N/mm2] fp.u [N/mm?]

XI-1 1482 8,5 7,5 5,6
XI-2 1609 14,0 12,3 9,2
XI1-3 1571 9,1 8,0 6,0
XI-5 1527 8,3 7,3 5,5
XI-6 1564 9,2 8,1 6,1
XI-7 1599 9,4 8,3 6,2

© XI-8 1632 11,6 10,2 7,7
g X9 1584 10,9 9,6 7,2
=1 X110 1638 12,0 10,5 7,9
XI-11 1606 13,0 11,5 8.6
XI-12 1703 11,7 10,3 7,7
XI-13 1559 9,9 8,7 6,5
XI-14 1538 8,4 7,4 5,5
XI-15 1587 15,6 13,7 10,3
XII-2 1640 15,2 13,4 10,0
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XI1-3 1576 10,0 8,8 6,6
Xll-4 1490 10,1 8,9 6,7
XII-5 1645 10,8 9,5 7,1
XIIl-6 1549 8,3 7,3 5,5
XI1-7 1545 54 4,7 3,5
XV-2 1517 8,3 7,3 5,5
XV-3 1570 9,5 8,4 6,3
XV-4 1593 11,1 9,7 7,3
XV-5 1574 6,1 54 4,0
XV-6 1539 8,3 7,3 5,5
XV-7 1536 9,3 8,2 6,1
XV-8 1729 18,1 15,9 11,9
XV-9 1529 9,1 8,0 6,0
XV-10 1563 12,1 10,7 8,0
XV-11 1522 11,0 9,6 7,2
XVIII-1 1599 6,7 5,9 4.4
XVIII-3 1558 9,0 8,0 6,0
XVIII-4 1530 10,5 9,2 6,9
XVIII-5 1537 9,1 8,0 6,0
XVIII-6 1649 10,5 9,2 6,9
XVIII-7 1589 13,4 11,8 8,8
XVIII-8 1622 14,7 12,9 9,7
XVIII-9 1645 13,0 11,4 8.6
Pramér 1580 10,6 9,3 7,0
Tab. 38 Charakteristiky cihel ve stavu vysuSendmp-7
Vsorek | Sitkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost| S .
(o] ] ] map o] |y
'S | XII-2 55,2 55,4 54,5 281,2 38,9
2 XIl-3 54,4 55,1 54,4 248,9 31,2
Pramér 54,8 55,2 54,5 265,1 35,1

p7

Tab. 39 Objemova hmotnost a pevnost u ttéthel ve stavu vysuSeném — Ty
Objemova Pevnost [Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostpgp| Vv tlaku fpp pevnost { celou cihlu
[kg/m?] IN/mm?] [N/mm2] fo,u [N/mm?]
';_ XI1-2 1688 12,7 11,2 8,4
2| XI-3 1527 10,4 9,2 6,9
Pramér 1607 11,6 10,2 7,6
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Ve stavu nasyceném:

Tab. 40 Charakteristiky cihel ve stavu nasycenélgp-1

A z 7 Sl,la.
Vzorek Sirkaw, | Délkal, | VySkah, | Hmotnost b B
[mm] [mm] [mm] Ms p [9] [KN]
2 | - 54,6 54,8 53,7 304,8 13,9
2 | 13 54,5 53,9 54,9 300,9 15,1
Pramér 54,6 54,4 54,4 302,9 14,5

Tab. 41 Objemova hmotnost a pevnostku ttihel ve stavu nasyceném — Typ 1

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostps, | Vv tlaku fysp pevnost § s celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mMm2] | fpsu[N/mm?
2 | -1 1892 4,6 4,1 5,4
2 | 13 1863 5,1 4,5 6,0
Pramér 1877 4,9 4,3 5,7
Tab. 42 Charakteristiky cihel ve staasyceném — Typ 2
Sitkaw, | Délkal, | VyZkah, | Hmotnost | . Sha
Vzorek P P P v tlaku F
(o] | mm] | [mm] | mplal | ey
-1 55,3 55,4 55,5 327,5 16,7
-2 54,4 55,4 54,2 296,3 17,1
-3 55,0 54,8 551 304,1 21
-5 54,6 55,2 56,2 3244 23,6
N 11-6 54,6 54,9 54,8 306,2 4,5
& -7 47,6 51,3 49,2 298,2 10
=1 Vi3 55,1 55,2 55,1 311,7 36,8
VI-4 54,6 54,4 54,0 311,6 21,1
VI-5 54,7 54,3 54,5 299,4 36,9
XVI-2 53,4 54,8 55,2 395,6 58,5
XVI-3 55,5 55,1 55,6 305,1 36,1
Pramér 54,1 54,6 54,5 316,4 25,7
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Tab. 43 Objemova hmotnost a pevnost wu ttitkel ve stavu nasyceném — Typ 3

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostps, | Vv tlaku fysp pevnost § s celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN/mm2] | fpsu[N/mm?]
II-1 1926 5,5 4,8 6,4
-2 1818 5,7 5,0 6,7
-3 1832 7,0 6,1 8,2
-5 1917 7,8 6,9 9,2
o~ 11-6 1863 15 1,3 1,8
i~ -7 2483 4,1 3,5 4,6
=1 vis 1858 12,1 10,6 14,2
VI-4 1947 7,1 6,3 8,3
VI-5 1850 12,4 10,9 14,6
XVI-2 2452 20,0 17,6 23,5
XVI-3 1793 11,8 10,4 13,8
Priamér 1976 8,6 7,6 10,1

Tab. 44 Charakteristiky cihel ve staasyceném — Typ 3

Vsorek | Staw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost| tlj:’L'S‘FC
mm] | mm] | mm] | meple] | YR
-1 54,8 54,8 54,7 304,7 19,6
o | NI-5 54,8 54,3 54,5 303,7 73,2
2 | 116 53,7 54,1 54,9 298,5 11,5
T 55,0 55,1 54,9 307,5 11,3
1I-8 55,0 55,1 54,7 312,8 18,2
Pramér 54,6 54,7 54,7 305,4 26,8

Tab. 45 Objemova hmotnost a pevnost v ttéhkel ve stavu nasyceném — Typ 4

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostps, | Vv tlaku fysp pevnost § s celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fpsu[N/mm?
-1 1856 6,5 5,7 7,7
™ -5 1875 24,6 21,7 28,9
< | -6 1875 4,0 3,5 4.7
T 1850 3,7 3,3 4,4
-8 1886 6,0 5,3 7,0
Pramér 1868 9,0 7,9 10,5
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Tab. 46 Charakteristiky cihel ve staasyceném — Typ 4

Vsorek | Staw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost| tlj:’L'S‘FC
[mm] [mm] [mm] Ms,p [0] [KN]

V-2 54,1 55,1 54,3 310,4 16,3

T | Iv-3 55,1 55,0 55,0 308,7 28

2 | IV-5 54,6 54,3 54,8 306,1 11,9
V-6 53,4 53,9 54,2 298,2 57

Pramer 54,3 54,6 54,6 305,9 28,3

Tab. 47 Objemova hmotnost a pevnost v ttéhkel ve stavu nasyceném — Typ 4

Objemovéa Pevnost |Normalizovana| Prepciet na

Vzorek hmotnostps, | Vv tlaku fpsp pevnost § s celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mMm2] | fpsu[N/mm?

V-2 1917 5,5 4.8 6,4

T Iv-3 1849 9,2 8,1 10,8
2 | IV-5 1884 4,0 3,5 4,7
V-6 1909 19,8 17,4 23,2
Pramér 1890 9,6 8,5 11,3

Tab. 48 Charakteristiky cihel ve staasyceném — Typ 5

Vzorek Sirkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost vtIiIESFC
[mm] [mm] [mm] Ms p [9] [KN]
VII-1 54,9 55,6 54,0 311 21,5
VII-3 54,3 55,9 55,2 308,9 24,5
VIl-4 54,7 54,9 54,4 302,8 32,5
VII-5 54,8 54,6 55,0 310,9 21,3
VII-6 55,1 53,4 54,9 304,1 21,8
"g_ VII-7 54,8 55,1 54,5 310,6 18,4
2| VII-8 54,9 54,9 55,1 311 22
VII-9 55,2 554 55,3 212,1 32,5
VII-10 55,3 55,1 55,3 320,4 27,3
VII-11 54,8 55,5 54,3 305,4 19,5
VII-13 54,1 55,1 55,0 306,2 18,6
VIl-14 54,2 54,6 54,6 302,6 18,5
Pramér 54,8 96,7 54,8 300,5 23,2
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Tab. 49 Objemova hmotnost a pevnost v ttékel ve stavu nasyceném — Typ 5

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostps, | Vv tlaku fysp pevnost § s celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fpsu[N/mm?
VII-1 1890 7,0 6,2 8,3
VII-3 1845 8,1 7,1 9,5
Vil-4 1853 10,8 9,5 12,7
VII-5 1889 7,1 6,3 8,4
VII-6 1879 7,4 6,5 8,7
"g_ VII-7 1887 6,1 54 7,2
21 VI-8 1873 7,3 6,4 8,6
VII-9 1254 10,6 9,4 12,5
VII-10 1899 9,0 7,9 10,5
VII-11 1847 6,4 5,6 7,5
VII-13 1869 6,2 5,5 7,3
VII-14 184 0,6 0,5 0,7
Priamér 1681 7,2 6,4 8,5
Tab. 50 Charakteristiky cihel ve staasyceném — Typ 6
Sitkaw, | Délkal, | Vy3kah, | Hmotnost Sla
Vzorek P P P v tlaku F
[mm] [mm] [mm] Msp[9] [KN]
XI-1 55,0 54,8 55,6 322 27,6
X|-2 54,8 54,4 54,7 309,7 33
XI1-3 54,1 54,7 54,7 309,8 20
XI-5 55,5 55,2 55,6 307 25,8
XI1-6 54,8 55,1 54,6 304,1 24,7
XI-7 55,2 554 55,4 319,6 19,8
XI1-8 54,8 55,0 55,2 3154 27,9
XI1-9 54,9 55,0 55,1 309,4 21,8
S| XI-10 53,8 54,7 54,8 306,1 24,6
=1 XI-11 55,0 54,7 55,2 314,1 30,7
X1-12 55,1 55,2 55,0 307,1 29,3
XI-13 55,3 55,3 55,5 313,8 26,1
Xl-14 53,4 55,3 55,1 298,9 22,6
XI-15 55,0 54,9 54,8 310,3 24,7
XII-2 54,9 55,3 551 318 52,8
XI-3 54,6 53,6 55,1 293,1 38,2
Xll-4 55,5 55,3 55,0 305,6 17,6
XII-5 55,5 56,2 57,2 335,7 31,2
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XIl-6 55,5 55,3 54,6 324,8 57
XIl-7 55,0 55,1 55,6 305,2 14,5
XV-2 54,4 54,8 54,2 299,2 23,8
XV-3 54,7 54,8 54,3 306,4 23,5
XV-4 54,0 54,7 55,0 305,7 22,5
XV-5 54,8 54,3 55,4 307,3 36,1
XV-6 55,3 55,0 55,4 317,5 30,5
XV-7 54,7 54,7 55,3 306,8 27,5
XV-8 47,0 47,4 47,1 200,4 37,2
XV-9 54,8 54,8 55,1 307 19,7
XV-10 54,1 54,9 54,9 300 19,5
XV-11 54,7 o4,7 54,9 299,6 30,5
XVIII-1 54,7 54,5 54,7 310,4 18,5
XVIII-3 54,9 54,5 54,8 301,6 21,6
XVIlI-4 54,5 54,6 54,7 299,2 24,5
XVIII-5 54,5 55,0 54,3 303,1 17,6
XVIII-6 55,0 55,1 54,8 310,8 20,4

XVIII-7 54,7 54,8 54,4 306,3 38
XVIII-8 54,9 54,9 54,7 312,5 25,4
XVIII-9 55,0 54,8 54,8 312,4 19,8
Pramér 54,6 54,7 54,8 306,2 27,0

Tab. 51 Objemova hmotnost a pevnost v ttdiel ve stavu nasyceném — Typ 6

Objemovéa Pevnost |[Normalizovana| Prepciet na

Vzorek hmotnostpsp | V tlaku fp s p pevnost § s celou cihlu
[kg/m?| [N/mm?] IN'mm2] | fosu[N/mm?]

XI-1 1924 9,2 8,1 10,8
Xl1-2 1897 111 9,7 13,0
XI-3 1899 6,7 5,9 7,9
XI-5 1804 8,4 7,4 9,9
XI-6 1847 8,2 7,2 9,6
XI-7 1886 6,5 5,7 7,6

o | XI-8 1897 9,3 8,1 10,9
g X9 1860 7,2 6,4 8,5
= X110 1899 8,4 7,4 9,8
XI-11 1891 10,2 9,0 12,0
XI-12 1836 9,6 8,5 11,3
XI-13 1853 8,5 7,5 10,0
XlI-14 1836 7,7 6,7 9,0
XI-15 1875 8,2 7,2 9,6
Xll-2 1900 17,4 15,3 20,4

107



Xl1-3 1818 13,1 11,5 15,3
Xll-4 1810 5,7 5,0 6,7
XIl-5 1879 10,0 8,8 11,7
Xl1-6 1940 18,6 16,4 21,8
XI1I-7 1811 4.8 4,2 5,6
XV-2 1849 8,0 7,0 9,4
XV-3 1883 7,8 6,9 9,2
XV-4 1880 7,6 6,7 8.9
XV-5 1861 12,1 10,7 14,2
XV-6 1883 10,0 8,8 11,8
XV-7 1856 9,2 8,1 10,8
XV-8 1911 16,7 14,0 18,7
XV-9 1856 6,6 5,8 7,7
XV-10 1841 6,6 5,8 7,7
XV-11 1827 10,2 9,0 12,0
XVIII-1 1902 6,2 5,5 7,3
XVIII-3 1838 7,2 6,4 8,5
XVIII-4 1840 8,2 7,3 9,7
XVIII-5 1864 5,9 5,2 6,9
XVIII-6 1871 6,7 5,9 7,9
XVIII-7 1878 12,7 111 14,9
XVIII-8 1895 8,4 7,4 9,9
XVIII-9 1893 6,6 5,8 7,7
Pramér 1868 9,1 8,0 10,6
Tab. 52 Charakteristiky cihel ve staasyceném — Typ 7
Sirkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost Sld
Vzorek P P P v tlaku F
o] | [mm] | mm] | mspla] | e
'S | Xli-2 54,4 55,7 54,9 316,5 37,7
2 XII-3 54,5 55,0 54,4 299,6 33,8
Pramér 54,5 55,3 54,7 308,1 35,8

Tab. 53 Objemova hmotnost a pevnost u ttéthel ve stavu nasyceném — Typ 7

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostps, | Vv tlaku fysp pevnost § s celou cihlu

[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fpsu[N/mm?
'S | X2 1901 12,4 10,9 14,6
2 XI-3 1837 11,3 9,9 13,2
Pramér 1869 11,9 10,4 13,9
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Ve stavu rirozené vihkém:

Tab. 54 Charakteristiky cihel ve stavirgzere vihkém — Typ 1

A 7 s~ Sl'la
Vzorek Sirkaw, | Délkal, | VysSka h, | Hmotnost v tlaku Fc
(o] ]| ]| mele] |y
;_' -1 55,0 54,6 54,9 269,3 28,9
o -3 54,7 54,9 53,0 256,6 13,6
Pramér 54,8 54,7 54,0 263,0 21,3

Tab. 55 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel o stavu firozere vihkém — Typ 1

Objemovéa Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostpy, | v tlaku fyyp pevnost §,, celou cihlu

[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?
R 1636 9,6 8,5 6,4
2| 13 1613 4,5 4,0 3,0
Pramér 1625 7,1 6,2 4,7

Tab. 56 Charakteristiky cihel ve stavirqzere vihkém — Typ 2

Veorek | SFkawp | Délkal, | Vyskah, | Hmotost | St@
mml | ol |l [ myplal | YR
-1 55,1 54.9 55,1 289,3 23,7
-2 54,4 55,4 54,1 246,6 21,1
-3 54,8 55,0 54,4 259,7 34,2
5 55,6 55,2 55,7 272.,6 22
~ | e 54,2 54.8 54,7 563,4 8.2
o[ 17 53,5 52,6 55,5 2574 12
=1 v 54,8 55,0 54,2 267 54,2
Vi4 54,3 54,5 54,2 269,1 28,1
VI5 54,4 54.6 54,9 255,7 43,2
XVi2 | 551 54,9 55,1 256,9 41,7
XVI3 | 551 54,9 55,0 259,1 44
Pramer 54,7 54,7 54,8 290,6 30,2
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Tab. 57 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel o stavu firozere vihkém — Typ 2

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostp, | Vv tlaku fyyp pevnost §, v celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?
-1 1735 7,8 6,9 5,2
-2 1513 7,0 6,2 4,6
-3 1586 11,4 10,0 7,5
[I-5 1594 7,2 6,3 4,7
. [1-6 3470 2,8 2,4 1,8
o -7 1649 4,3 3,8 2,8
= VI-3 1632 18,0 15,8 11,9
VI-4 1677 9,5 8,3 6,3
VI-5 1569 14,5 12,8 9,6
XVI-2 1541 13,8 12,1 9,1
XVI-3 1559 14,6 12,8 9,6
Pramér 1775 10,1 8,9 6,6

Tab. 58 Charakteristiky cihel ve stavinqzere vihkém — Typ 3

Vsorek | SFkaws | Délkal, | vyskah, | Hmotost| S
mm) | oml | Tmm] | mule) [N
lII-1 54,7 54,5 55,1 256 26,6
w | 15 54,6 54,6 54,7 255,2 56,3
2 [ -6 55,6 53,8 54,3 266,1 18,7
T 54,4 55,1 55,3 267,3 23,2
III-8 54,9 55,2 54,5 2727 31,8
Primér 54,9 54,7 54,8 263,5 31,3

Tab. 59 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel o stavu firozere vihkém — Typ 3

Objemovéa Pevnost |Normalizovana| Piepciet na
Vzorek hmotnostpy, | v tlaku fyyp pevnost §,, celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?
-1 1560 8,9 7,9 5,9
™ -5 1564 18,9 16,6 12,5
g | -6 1636 6,2 55 4,1
= -7 1616 7,8 6,8 51
-8 1649 10,5 9,2 6,9
Pramér 1605 10,5 9,2 6,9
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Tab. 60 Charakteristiky cihel ve staviirpzere vihkém — Typ 4

Vsorek | Stkaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotost| . S1®
[mm] [mm] [mm] My.p [0] [KN]

V-2 53,4 54,9 54,5 272,7 26,5

T | Iv-3 55,1 55,2 54,9 257,1 24,9

2| IV5 54,5 54,7 54,4 264,9 18,8

IV-6 54,5 54,7 54,5 264,9 52,6

Primér 54,3 54,9 54,6 264,9 30,7

Tab. 61 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel o stavu firozere vihkém — Typ 4

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na

Vzorek hmotnostpy | Vv tlaku fyyp pevnost §, celou cihlu
[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?

V-2 1709 9,0 8,0 6,0

:_ V-3 1541 8,2 7,2 54
2 | IV-5 1632 6,3 5,6 4,2
V-6 1632 17,6 15,5 11,6
Pramér 1628 10,3 9,1 6,8

Tab. 62 Charakteristiky cihel ve staviiqzere vihkém — Typ 5

Veorek | SFkawp | Délkal, | Vyskah, | Hmotost | St@
B R B R O T A
VIFL | 546 54,8 54,8 2675 25
Vi3 | 54,38 54,7 55,3 260 28,8
Vika | 544 54,5 54,4 249,9 30,2
VIls | 54,8 54,7 55,2 259,4 24,7
vike | 47,7 472 47,5 166,4 17,9
01 VI-7 54,8 55,0 54,2 269,8 23,9
S vire | 549 55,1 54,9 262 20,5
Vilg | 552 55,2 54,6 256.6 24.6
VIF0 | 55,0 54,6 55,0 269,8 25,8
VIFLL | 547 55,2 55,2 259,8 28,3
VIF3 | 54,9 55,0 54,9 263,9 19,1
Vikia | 547 54,3 54,6 257,1 21,3
Pramer 54,2 54,2 54,2 2535 24,2
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Tab. 63 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel o stavu firozere vihkém — Typ 5

Objemova Pevnost |Normalizovana| Piepciet na

Vzorek hmotnostp, | Vv tlaku fyyp pevnost §, v celou cihlu

[kg/m?] [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?

VII-1 1631 8,4 7,4 9,5
VII-3 1568 9,6 8,5 6,3
VIil-4 1550 10,2 9,0 6,7
VII-5 1565 8,2 7,2 54
VII-6 1556 7,9 6,7 5,0

O VI-7 1652 7,9 7,0 5,2
2| Vi-8 1577 6,8 6,0 4,5
VII-9 1544 8,1 7,1 5,3
VII-10 1634 8,6 7,6 5,7
VII-11 1558 9,4 8,2 6,2
VII-13 1593 6,3 5,6 4,2
Vil-14 1586 7,2 6,3 4,7
Pramér 1584 8,2 7,2 5,4

Tab. 64 Charakteristiky cihel ve stavirqezere vihkém — Typ 6

Vsorek | SFkaws | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost| . S1®_
LR S D O I e
X1 | 550 55,0 54,8 253.2 295
Xi2 | 551 54,9 54,8 268.7 27.4
X3 | 546 55,5 55,1 268,8 32,1
XI5 | 537 55,3 55,0 2479 20,4
X6 | 547 52,9 52,9 258.4 20,5
X7 | 551 55,4 55,5 276.1 30
Xie | 551 55,2 54,8 276,2 39,2
X9 | 550 54,7 55,1 260,3 27,5
© X0 | 549 53,5 55,0 268 26,2
> xr11 | sa7 54,4 52,9 266 30
X2 | 549 54,8 54,6 276.9 208
XI13 | 536 55,3 55,5 2552 33,4
X4 | 549 55,2 55,4 258.5 17,8
XI5 | 55,1 55,1 54,9 269,6 20,5
Xi2 | 549 54,7 55,5 280,6 69
X3 | 536 53,5 53,8 2465 51,4
X4 | 549 55,1 55,1 2491 24.7
X5 | 568 55,9 55,7 290,7 27.9
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XIl-6 47,2 47,3 47,3 184 69,1
XIl-7 54,8 54,4 54,8 252,2 20,5
XV-2 54,7 54,5 54,6 248,4 18,5
XV-3 54,8 54,7 55,3 262,8 24,1
XV-4 54,7 54,6 54,9 264,5 21,2
XV-5 54,2 54,8 54,4 253,1 31,6
XV-6 54,8 55,0 54,8 258,5 16,8
XV-7 54,8 54,8 55,2 259,1 37,5
XV-8 54,8 54,7 54,6 289 80,8
XV-9 54,8 54,2 54,8 246,2 26,4
XV-10 54,8 54,5 55,1 258,6 29,4
XV-11 55,0 54,8 55,2 250,5 25,2
XVIII-1 54,7 54,3 55,0 265,1 26,2
XVIII-3 54,5 54,8 54,6 253,5 30,3
XVIII-4 54,8 54,6 55,1 256,5 27,3
XVIII-5 54,7 54,8 54,4 252,5 26,5
XVII1-6 54,9 55,1 54,9 274,6 29,4
XVIII-7 54,7 54,6 54,4 258 24,6
XVIII-8 55,0 54,9 54,3 264,4 34,5
XVIII-9 54,6 55,0 55,1 274,6 32
Pramér 54,6 54,6 54,7 260,4 31,5

Tab. 65 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel o stavu firozere vihkém — Typ 6

Objemova Pevnost |Normalizovana| Prepcet na
Vzorek hmotnostpy, | v tlaku fyyp pevnost §,, celou cihlu
[kg/m?| [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?]
XI-1 1527 9,8 8,6 6,4
XI1-2 1622 9,1 8,0 6,0
XI1-3 1611 10,6 9,3 7,0
XI-5 1519 6,9 6,1 4,5
XI-6 1567 6,8 6,0 4,5
XI-7 1632 9,8 8,7 6,5
© XI1-8 1655 12,9 11,3 8,5
& XI1-9 1573 9,2 8,1 6,0
[ xI-10 1658 8,9 7.8 5,9
XI-11 1627 10,1 8,9 6,7
X1-12 1684 9,9 8,7 6,5
X1-13 1553 11,3 9,9 7,4
XI-14 1542 5,9 5,2 3,9
XI-15 1618 9,7 8.6 6,4
XlI-2 1686 23,0 20,2 15,2
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XI-3 1596 17,9 15,8 11,8
XIl-4 1496 8,2 7,2 54
XII-5 1640 8,8 7,7 5,8
Xl1-6 1744 31,0 26,0 19,5
XI-7 1543 6,9 6,0 4,5
XV-2 1526 6,2 55 4,1
XV-3 1584 8,0 7,1 53
XV-4 1614 7,1 6,3 4.7
XV-5 1566 10,6 9,4 7,0
XV-6 1564 5,6 4,9 3,7
XV-7 1563 12,5 11,0 8,2
XV-8 1767 27,0 23,7 17,8
XV-9 1513 8,9 7,8 59
XV-10 1571 9,8 8,7 6,5
XV-11 1505 8,4 7,4 5,5
XVIII-1 1622 8,8 7,8 5,8
XVII-3 1554 10,1 8,9 6,7
XVIII-4 1558 9,1 8,0 6,0
XVIII-5 1548 8,8 7,8 5,8
XVIII-6 1655 9,7 8,6 6,4
XVII-7 1591 8,2 7,3 54
XVII-8 1614 11,4 10,1 7,5
XVIII-9 1660 10,7 9,4 7,0
Pramér 1597 10,7 9,4 7,1
Tab. 66 Charakteristiky cihel ve stavirqzere vihkém — Typ 7
Veorek | Sikaw, | Délkal, | Vyskah, | Hmotnost |  St@
o] | [mm] | mm] | mfa]
'g_ XI1-2 54,7 55,8 54,2 271,2 33
2| XH-3 55,2 55,1 54,7 256,5 40,5
Pramér 55,0 55,5 54,4 263,9 36,8

Tab. 67 Objemova hmotnost a pevnost v tlakel #ie stavu firozere vihkém — Typ 7

Objemova Pevnost |Normalizovana| Prepciet na
Vzorek hmotnostpy | v tlaku fyyp pevnost §,, celou cihlu

[kg/m?| [N/mm?] IN'mm2] | fovu[N/mm?]
';_ XI1-2 1639 10,8 9,5 7,1
2| Xi-3 1541 13,3 11,7 8,8
Pramér 1590 12,1 10,6 8,0
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Ukazatel zméknuti a nasékavost:

Tab. 68 Hodnoty ukazatele gknuti — Typ 1
Pevnost Pevnost Ukazatel zméknuti
Vzorek v tlaku f, | vtlaku fy, K7
[Mpa] [Mpa] ¢
VysuSené | Nasycené | Jednotlivy| Pramér
—
-1 12,5 4,1 0,33
D_ ) H )
o -3 7,5 4,5 0,60 | 04
Tab. 69 Nasdkavost vzdrkihel — Typ 1
Hmotnos'E Hmotp e Nasakavost
Vzorek nasyceny | vysuseny
[%]
[a] [a]
! 304,8 269,2 13,2
i -3 300,9 254,5 18,2
Pramér 15,7

Tab. 70 Hodnoty ukazatele gknuti — Typ 2
Pevnost Pevnost Ukazatel zmeknuti
Vzorek v tlaku f, | vtlaku fy, KZ.
[Mpa] [Mpa]
VysuSené | Nasycené | Jednotlivy| Pramér
-1 11,9 4,8 0,40
-2 10,0 50 0,50
-3 12,8 6,1 0,48
-5 4,3 6,9 1,59
o~ [1-6 57 1,3 0,23
S| -7 7.4 3,5 0,47 | 0,70
= VI3 15,2 10,6 0,70
VI-4 13,0 6,3 0,48
VI-5 17,6 10,9 0,62
XVI-2 12,0 17,6 1,47
XVI-3 13,2 10,4 0,79
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Tab. 71 Péimerna nasakavost vzaoidlcihel — Typ 2

Hmotnost | Hmotnost .
. - . | Nasakavost
Vzorek nasyceny | vysuseny [%]
[a] [a]

-1 327,5 282,2 16,1
-2 296,3 249,7 18,7
-3 304,1 252,9 20,2
lI-5 324,4 267,7 21,2
o 1I-6 306,2 255,9 19,7
& -7 298,2 239,1 24,7
= VI-3 311,7 261 19,4
VI-4 311,6 262,4 18,8
VI-5 299,4 253,4 18,2
XVI-2 395,6 254 55,7
XVI-3 305,1 257,6 18,4

Priamér 22,8

Tab. 72 Hodnoty ukazatele gknuti — Typ 3
PRI SR Ukazatel zmgknuti
Vzorek v tlaku f, | vtlaku fy, KZ.
[Mpa] [Mpa]
VysusSené | Nasycené | Jednotlivy| Priamér
-1 11,2 5,7 0,51
o | -5 25,5 21,7 0,85
& I11-6 12,2 3,5 0,29 0,48
T 10,1 3,3 0,32
11-8 12,1 5,3 0,44
Tab. 73 Pimérna nasakavost vzodkcihel — Typ 3
Hmotnos‘E Hmotvnos'f Nasakavost
Vzorek nasyceny | vysuseny [%]
[a] [a]
-1 304,7 252.,8 20,5
. -5 303,7 253,8 19,7
i~ I11-6 298,5 267 11,8
=7 307,5 263,5 16,7
11-8 312,8 266,6 17,3
Priamér 17,2
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Tab. 74 Hodnoty ukazatele dmuti — Typ 4
FEUEE SEUIE, Ukazatel zmgknuti
Vzorek v tlaku fy, | vtlaku fy, K7
[Mpa] [Mpa] ¢
VysuSené | Nasycené | Jednotlivyl Pramér
V-2 8,7 4,8 0,55
<
V-3 8,1 8,1 1,00
N 0,79
= V-5 8,7 3,5 0,41
V-6 14,3 17,4 1,21

Tab. 75 Pimérna nasakavost vzadlcihel — Typ 4

Hmotnost Hmotnost p
, . . | Nasakavost
Vzorek nasyceny | vysuseny
[%0]
[g] [g]
V-2 310,4 268,2 15,7
;’l V-3 308,7 254.1 21,5
= V-5 306,1 263,9 16,0
V-6 298,2 259,8 14,8
Prumér 17,0

Tab. 76 Hodnoty ukazatele dnuti — Typ 5
FEUEE SEUIE, Ukazatel zmgknuti
Vzorek v tlaku fy, | vtlaku fy, KZ.,
[Mpa] [Mpa]
VysuSené | Nasycené | Jednotlivyl Pramér
VII-1 9,6 6,2 0,64
VII-3 9,5 7,1 0,75
VIl-4 11,6 9,5 0,82
VII-5 8,2 6,3 0,76
VII-6 19,3 6,5 0,34
Lo
o VII-7 11,6 54 0,46 0.72
= VII-8 9,2 6,4 0,70
VII-9 8,5 9,4 1,10
VII-10 6,1 7,9 1,28
VII-11 7,5 5,6 0,76
VII-13 59 55 0,94
VII-14 8,9 0,5 0,06
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Tab. 77 Pimerna nasakavost vzoidikcihel — Typ 5

Hmotnost | Hmotnost .
. « . | Nasdkavost
Vzorek nasyceny | vysuseny [%]
[a] [a]
Vil-1 311 265,6 17,1
VII-3 308,9 258,1 19,7
VIl-4 302,8 247 22,6
VII-5 310,9 261,2 19,0
VII-6 304,1 185 64,4
‘01 VI7 310,6 266,6 16,5
2| VI-8 311 261 19,2
VII-9 212,1 257,6 17,7
VII-10 320,4 267,1 20,0
VIl-11 305,4 249,1 22,6
VII-13 306,2 257,1 19,1
Vil-14 302,6 251,9 20,1
Prumér 23,2

Tab. 78 Hodnoty ukazatele dnuti — Typ 6
P! PSS! Ukazatel zméknuti
Vzorek v tlaku f, | vtlaku fy, KZ.
[Mpa] [Mpa]
VysuSené | Nasycené | Jednotlivyl Pramér
XI-1 7,5 8,1 1,07
Xl1-2 12,3 9,7 0,79
XI-3 8,0 5,9 0,74
XI-5 7,3 7,4 1,01
XI-6 8,1 7,2 0,89
XI-7 8,3 57 0,69
XI-8 10,2 8,1 0,80
© XI-9 9,6 6,4 0,66
2 XI-10 10,5 7,4 0,70 0,89
= X1 11,5 9,0 0,78
XI-12 10,3 8,5 0,82
XI-13 8,7 7,5 0,87
XI-14 7,4 6,7 0,91
XI-15 13,7 7,2 0,52
XII-2 13,4 15,3 1,14
XII-3 8,8 11,5 1,30
XIl-4 8,9 5,0 0,57
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XII-5 9,5 8,8 0,93
XII-6 7,3 16,4 2,24
XII-7 4,7 4,2 0,89
XV-2 7,3 7,0 0,96
XV-3 8,4 6,9 0,82
XV-4 9,7 6,7 0,69
XV-5 5,4 10,7 1,99
XV-6 7,3 8,8 1,21
XV-7 8,2 8,1 0,99
XV-8 15,9 14,0 0,88
XV-9 8,0 5,8 0,72
XV-10 10,7 5,8 0,54
XV-11 9,6 9,0 0,93
XVIII-1 5,9 5,5 0,93
XVIII-3 8,0 6,4 0,80
XVIII-4 9,2 7,3 0,79
XVIII-5 8,0 5,2 0,65
XVIII-6 9,2 5,9 0,64
XVII-7 11,8 111 0,95
XVIII-8 12,9 7,4 0,57
XVIII-9 11,4 5,8 0,51

Tab. 79 Pimerna nasakavost vzaoidlcihel — Typ 6

Hmotnos’E Hmotvnos'f Nasakavost
Vzorek nasyceny | vysuseny
[%]
[9] [9]
XI-1 322 247,3 30,2
XI-2 309,7 264,7 17,0
XI-3 309,8 258,9 19,7
XI-5 307 256,3 19,8
XI-6 304,1 257,6 18,1
XI-7 319,6 267,7 19,4
© XI1-8 3154 274,8 14,8
e XI-9 309,4 265 16,8
= X1-10 306,1 269,3 13,7
XI-11 314,1 266,2 18,0
XI-12 307,1 279,8 9,8
X1-13 313,8 261,6 20,0
X1-14 298,9 249,1 20,0
XI-15 310,3 262,8 18,1
XII-2 318 265,8 19,6
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XII-3 293,1 248,5 17,9
XII-4 305,6 251 21,8
XII-5 335,7 294,9 13,8
Xl1l-6 324,8 259,1 25,4
XII-7 305,2 250,7 21,7
XV-2 299,2 251,9 18,8
XV-3 306,4 258,6 18,5
XV-4 305,7 255,8 19,5
XV-5 307,3 256,3 19,9
XV-6 317,5 256,9 23,6
XV-7 306,8 255,3 20,2
XV-8 200,4 181,1 10,7
XV-9 307 253,3 21,2
XV-10 300 251,6 19,2
XV-11 299,6 248,9 20,4
XVIII-1 310,4 259,6 19,6
XVIII-3 301,6 254,6 18,5
XVII-4 299,2 251 19,2
XVIII-5 303,1 253,6 19,5
XVIII-6 310,8 273,4 13,7
XVII-7 306,3 257,7 18,9
XVIII-8 312,5 269,5 16,0
XVIII-9 312,4 269,3 16,0
Prumér 18,6

Tab. 80 Hodnoty ukazatele dnuti — Typ 7
Pevnost th)IZ\IiEOfSt Ukazatel zmgknuti
Vzorek v tlaku fp [Mpal b.n KZ
[Mpa] i
VysuSené | Nasycené Jednotl\Bramér
N~
o XIlI-2 11,2 10,9 0,98 1.03
= | XII-3 9,2 9,9 1,08
Tab. 81 Pémérna nasakavost vzoikcihel — Typ 7
Hmotnost | Hmotnost .
. « . | Nasakavost
Vzorek nasyceny | vysuseny [%]
[a] [a]
’;_ XIl-2 316,5 281,2 12,6
2| XlI-3 299,6 248,9 20,4
Priamér 16,5
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Priloha 4
Stanoveni pevnosti cihel v tlaku pomoci Schmidt LB



VYSOKE
USEN

1 TECHMICKE
Ny E

Tab. 82 Pevnost v tlaku na zakéagpesrenych tvrdordrnych zkousSek — Typ 1
e i ol Upraveny | Sowinitel PEUARE
y odrazu N . | vtlaku
Vzorek prullq*ner upre;renl upFesrin
1]2]3]4]5[6]7]8]9]10 foe.u [Mpa]
‘;_' I-1 119]19|26|24|24|26|23|20(20|27| 22,8 0.08 16,0
2 | 1.3 |16]21]19|17|21|17|17|18|16|19 18,1 ’ 11,6
Pramér my 13,8
Smérodatna odchylka xs 2,20
Tab. 83 Pevnost v tlaku na zalkdagyesrenych tvrdordrnych zkousSek — Typ 2
R p upresréna
1]2[3]a]s]e]7]8]9]10 foe.u [Mpa]
[I-1 123(25|24|22|21{21|20|22|26{20| 22,4 15,7
-2 123[17|16|19|23|16/20|20(19|22| 195 12,9
[I-3 121(25|24|22|24|22|24|21|20{20| 22,3 15,6
[I-5 120(24|21|25|22|20|27|22|26|22| 22,9 16,1
o | -6 125/21/23/20)20/18|22|23|25|20| 21,7 15,0
& -7 |22|22|20(18|19|20|21|21|20|{18| 20,1 0,98 13,5
- VI-3 |26|26|22|22|20(20|23(24|22|23| 22,8 16,0
VI-4 |22|24|22|20|24(21|24(19|20|20| 21,6 14,9
VI-5 |22|20|23|26|24(23|28(24|20|26| 23,6 16,8
XVI-2 13431(32|31|30|28|28|26|25|27| 29,2 22,0
XVI-3 124|21|20|28|23|23]23|29|23|28| 24,2 17,3
Prameér my 16,0
Smérodatna odchylka 4s 2,27
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Tab. 84 Pevnost v tlaku na zakéagyesrenych tvrdomarnych zkousek — Typ 3
. v Pevnost
Hodnoty odrazu EEET SouunlteI’ v tlaku
Vzorek pramér |upresréni . v 2
R a upiesreéna
1/213/4|5]6]7/8]/9]10 foe.u [Mpa]
-1 120|23|21|24|25|25|24|20| 23|25 23 16,2
o | -5 28124(23|21|26|30({26|31(28(24| 26,1 19,1
| 1-6 |18]19(23]19|21|23|21|22|23|22| 21,1 0,98 14,4
|_
-7 124|21|22|22(22|17|20|18|23|21 21 14,3
-8 120|23|19|21(24|23|22|23|22|20| 21,7 15,0
Pramér my 15,8
Smérodatna odchylka xs 1,78

Tab. 85 Pevnost v tlaku na zakfagyesrenych tvrdomarnych zkousek — Typ 4

U /| souinitel Pevnost
Hodnoty odrazu proavevny ovumnlve’ v tlaku

Vzorek pramér |upresréni . v 2

R a upiesreéna

1/2/3]/4|5|6|7[8|9]10 foe.u [Mpa]
V-2 [20120|22]|19|20|18|20(19/20|21| 19,9 13,3
g_ IV-3 |28|26|27|23|25|21|23|26|26|28| 25,3 0.98 18,4
2| Iv-5 |19|18|19|19|16|19|17|19|16|17| 17,9 ’ 11,4
IV-6 |32/40|31|30|27|21|30(33|27|26| 29,5 22,3
Prameér my 16,4
Smérodatna odchylka xs 1,78
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Tab. 86 Pevnost v tlaku na zakéagyesrenych tvrdomarnych zkousek — Typ 5
Upraveny | Sowinitel PEUARE
Vzorek Hodnoty odrazu pramér |upresreni vvtlaky .
R a upresréna
1[2[3]als]e]7]8]9]10 foe.u [Mpa]
VII-1 [21/26]20(24|18|21|22(22|21|22| 21,7 8,0
VII-3 |24|23]26|21|23|20|24(22|20{20| 22,3 8,3
VII-4 |24 |28|22|26|24|26|23|25|30|22 25 9,6
VII-5 |20(20|27(22|27]20|22|28|28|27| 24,1 9,1
VII-6 [18|24|20(21|21|22|24|25|21|18| 21,4 7,8
Lg VII-7 |24|22]23|18|26(26|21(22|24|19| 22,5 0.52 8,4
2| VI-8 |28|21|24|23|27|24|24|26(23|25| 24,5 ' 9,3
VII-9 |21(22|21(18|23(18|23|16|18|16| 19,6 6,9
VII-10 | 24| 26(24|26|27|28|24/29|25/31| 26,4 10,3
VII-11|20|23(26|23|29|27|25|24|23|25| 24,5 9,3
VII-13|30|30(24|25|23|21|27|24/20/30| 254 9,8
VII-14 |1 22|21(20|23|23|24|22|24|21|25| 22,5 8,4
Pramér my 8,8
Smérodatna odchylka 4s 0,94

Tab. 87 Pevnost v tlaku na zakéadoesrenych tvrdordrnych zkousek — Typ 6

. | Sowinitel PRV

Vzorek Hodnoty odrazu Uporavveny upiresreni Vvtlaky .

pramér R o upresréna

1]2]3]a]s]6]7][8]09]10 foe,u [Mpa]
XI-1 [27(23|23|24|28|24|27|28|25|29 25,8 10,0
XI-2 121(28|22|27|26|20|24|24|22|26 24 9,1
XI-3 |27(23|25|25|23|24|26|26|30|23 25,2 9,7
XI-5 122122120(22|20|27|19|26|27|25 23 8,6
g XI-6 [22(24|22|22|22|21|23(22|24|21 22,3 0.52 8,3
2l XI-7 |24|22|23|24|23|24|20|22|22|23 22,7 ' 8,5
Xl-8 (28(3231|35(30|30(32|29/30/31| 30,8 12,5
XI-9 124128|22|24|26|29|21|26|26|28 25,4 9,8
XI-10 [26(26|31|32({2830(33/32|28|34 30 12,1
XI-11 [22119|26|22(25[21|26|21|24|22 22,8 8,5
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XI-12 |32|26(34(24|24|27|31|28|24|25| 27,5 10,8
XI-13 |22|26(29(26|26|25|24|24|22|23| 24,7 9,4
Xl-14 |23|25|24/19|21(23(24(21|21|20] 22,1 8,2
Xl-15 |30|26|28|28|30(26(27(29|26|27| 27,7 10,9
Xll-2 30(32(29|37|38/30(28|31|33{29| 31,7 12,9
XIl-3 [26]27]24|23|26|30|30|25|22|22| 255 9,8
Xll-4 [20]21|26|24|23|22|23|22|18|23| 22,2 8,2
XII-5 |28|29(30(27|32|25|33|28|30|28 29 11,6
Xll-6 |37|24(32(24130|28|34|38|27|26 30 12,1
XIl-7 |32]26|24|22|27|28|27|27|26|28| 26,7 10,4
XV-2 121|24|27(25|23|21|21|22|21|24| 22,9 8,6
XV-3 128|32|29|23|30|31|29|26/|23|29 28 11,1
XV-4 |27]26(18(23|19|19|26|20|23|24| 225 8,4
XV-5 128]/25(23{26(32|30|29|25/30|24| 27,2 10,7
XV-6 [25|/30(23|25|28|29|31|21/26|24| 26,2 0.2 10,2
XV-7 1251242021 |17(17|20(23|19|24 21 7,6
XV-8 141/33|40({30|31|26/23|25/28|39| 28,3 11,2
XV-9 [23]30(23|28|22|23|27|26|27|28| 25,7 9,9
XV-10 (24|28(24(20(24|29|20|24|24|26| 24,3 9,2
XV-11 |19(20(24|27|23|21|23|24|22|24| 22,7 8,5
XVII-1 {18]21|21|19|22|23|23(21{20(21| 20,9 7,6
XVII-3 |22]22|28|22|24|34|30(28(26|27| 26,3 10,2
XVII-4 |23]|25|23|24|22|20(21(25(24|22| 22,9 8,6
XVII-5 |24]23|26|21|24|25|24(23|24|25| 23,9 9,1
XVII-6 |29]|27|20|22|28|20(28(20({24|27| 24,5 9,3
XVII-7 {27]|29|32|36/35(25|28(34(30(29| 30,5 12,3
XVII-8 |24]26|26|25|22|26|26(28(24|28| 25,5 9,8
XVII-9 |25]23|26|30|27|25|28(30(29|28| 27,1 10,6

Prumér my 9,9

Smérodatna odchylka 4s 1,42
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Tab. 88 Pevnost v tlaku na zakdagyesrenych tvrdomarnych zkousek — Typ 7

Upraveny | Sowinitel PR
Hodnoty odrazu poa ev y ovuu ve, v tlaku
Vzorek pramér |upresréni . v
R a upresréna
1[2]3]4]s][6]7]8]9]10 Foe.u [Mpa]
';_ XI-2 136|33|50|30(42|32({26(33|30|29| 31,9 0.52 13,0
2| XII-3 [19]23|21|24|21|23|22|18|22|26| 26,4 ’ 10,3
Pramér my 11,7
Smérodatna odchylka xs 1,37
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