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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stavebné technickym prdzkumem pozustalych sklepnich
prostor Némeckého domu v Brné. Prvni &ast prace se vénuje teoretickému popisu
konstrukci, provadénych metod a jejich vyhodnoceni tykajicich se zkoumaného prostoru.
Cilem prazkumu je stanovit pevnostni charakteristiky zdiva a na jejich zakladé navrhnout
vhodnou sanaci a statické zajisténi.

KLICOVA SLOVA
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klenba, vlhkost, ultrazvuk, sanace, statické zajisténi, sklepni prostory, Némecky dam.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with a structural and technical survey of the surviving cellar of
the German House in Brno. The first part of the thesis is devoted to the theoretical
description of the constructions, methods performed and their evaluation concerning the
investigated space. The aim of the survey is to determine the strength characteristics of
the masonry and on their basis to propose appropriate rehabilitation and structural
protection.
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Masonry, diagnostics, mortar, bricks, statics, compressive strength, structural engineering
survey, vault, moisture, ultrasound, rehabilitation, static securing, cellars, German house.
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1. Uvod

1.1. Uvodni ¢ast

V ramci této diplomové prace se seznamime se stavebné technickym prizkumem
a diagnostickymi metodami vhodnymi pro prizkum zdénych klenbovych sklepu.
Tyto sklepy byly soucasti Néemeckého domu, ktery se nachazel na Moravském
namesti v Brné, ale byl zdemolovan béhem 2. svétové valky. Sklepni prostory se

nachazi priblizné 2 m pod drovni terénu.

Samotny sklep je zdény a zastieeny valenou klenbou. Cast prostor je zastfedena
valenymi klenbami do I profili. Klenba byla nevédomky dlouhodobé enormné
zatézovana ruskym kolem, takze bude nutné staticky posoudit stavajici stav,

pfipadné navrhnout sanaci.

1.2. Cile prace

Cilem prace je zpracovat stavebné technicky prizkum dochovanych cihelnych
sklep(i tzv. Némeckého domu v Brné&. Ugelem priizkumu je posoudit stavajici stav
a navrhnout vhodnou sanaci a statické zajisténi z divodu budouciho vyuziti

sklepnich prostor méstem Brnem.

Prace je chronologicky rozdélena do nékolika kapitol. Prvni kapitola se vénuje
teoretickému popisu konstrukci a metod pouzitim pfi jejich prizkumu. Druha
kapitola se vénuje samotnému prizkumu objektu, pribéhu a vyhodnoceni metod

a shrnuti zjisténych vysledki a poznatkd.
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2. Teoreticka cast

2.1. Zdéné konstrukce

Prvni zminky o cihlach jako takovych pochazi z Mezopotamie pfriblizné 5000 BC.
Spolecné s kamenem byly pouzivany jako prvni material pro zdéné konstrukce.
V prvotni fazi se pouzivali cihly nepalené, kterym byly s postupem ¢asu za pomoci
vypalovani a glazovani zlepSovany mechanické a estetické vlastnosti. Nejvetsi
rozmach pouzivani cihel byl v dobé baroka. K zasadnimu rozvoji pouzivani cihel

na Uzemi Evropy u nas dochazi az od 11. stoleti.

V nedavné minulosti probéhly vyznamné zmény technologie vyroby a vyrabénych
sortimentd, tzv. industrializace. Pri stavebnich prizkumech se v dnesni dobé

setkavame nejcastéji s cihlarskymi vyrobky z konce 19. az pocatku 20. stoleti.
Zdéné konstrukce mizeme nejjednoduseji délit dle pouzitého materialu, a to na
cihelné, kamenné a smisené (rozumime pouriti cihel i kamene) [1], [2], [3] .

2.1.1. Zdéné konstrukce svislé

Zakladni nazvoslovi

RozliSujeme 4 zakladni typy svislych zdénych konstrukci podle jejich funkce a
zatizeni, které prenaseji.

e Nosna sténa (pilif) — konstrukcni prvek, urceny pro prenaseni svislého

zatizeni a vlastni tihy. Konstrukcni prvek, v jehoz vodorovném prirezu je

vétsi rozmér mensi nebo roven nanejvys ctyrnasobku mensiho rozméru.

Nejmensi vodorovna plocha priifezu by neméla byt mensi nez 0,04 m?.

e Nenosna sténa — sténa, ktera prenasi pouze svou vlastni tihu. Pouziva se

pro rozdéleni prostoru.
e Smykova sténa — sténa prenasejici vodorovné sily ve své roviné.

e Ztuzujici sténa — sténa kolma k jiné sténé, vytvari podporu proti ucinkiim

vétru a prispiva k celkové stabilité konstrukce [1], [4].

12



Vazba zdiva

Vazba zdiva je velice dilezita z hlediska rovhomérného roznosu svislého zatizeni
do konstrukce. Rozumi se tim spojeni prelozenim jednotlivych vrstev tak, aby se
ve dvou sousednich vrstvach nenachazely stycné spary nad sebou. Podle vazby
zdiva nazyvame cihly vazak, coz jsou cihly ulozené kolmo na sténu a béhoun,

coz jsou cihly delsi stranou uloZeny rovnobézné s rovinou stény [1], [5].

| | [ I

| | C I I ¢
| | [ I

| | [ I/
I | [ I

I ez | 7777
w2 4

Iz | | wzavz) |
772 pzzzl .

Iz | I Jzz 1]

Obrazek 1, Typy pouzivanych vazeb 1) béhounova, 2) vazakova, 3) polokfizova,

4) krizova [2].
2.1.2. Zdéné klenby

Klenby jsou jednim z nejstarSich konstrukénich prvkd pro vodorovné stropni
konstrukce. Pouzivali se ve vsech architektonickych obdobich od Egypta po 20.
stoleti. V dnesni dobé se pouzivaji méné. Setkavame se s nimi napriklad u
rekonstrukci pamatkovych budov. Mezi zakladni klenby patfi klenba valena,

krizova, klasterni a dalsi (viz obr. 2).
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Obrazek 2, Typy kleneb [6].
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Klenba je v podstaté obloukova konstrukce z kusovych prvkd, ktera prenasi vlastni
tihu a svislé zatizeni. Vzhledem k existenci spar mezi dilci neni schopna prenaset
tahové sily a vSechna vnéjsi zatizeni prenasi tlakem do podptrné konstrukce.

Prenos téchto sil probiha prostrednictvim paty klenby (viz obr. 3) [7].

Obrazek 3, Nazvoslovi kleneb: 1 — opéra klenby, 2 -pata klenby, 3 —lic klenby,
4 — nadezdivka, 5 — vrcholovy klenak, 6 — rub klenby, 7 —lozna spara,

8 — styCna spara, v — vyska klenby, | — rozpéti klenby, O-O" - délka klenby [7].

a) b) c d)
“A uc “ 4 )11: e -"r‘""

Lri= 2C

L{’IR R “R

Obrazek 4, Druhy patek kleneb: a) vylozena, b) zapusténa, c) polozapusténa,

d) zazubena vylozena [7].

2.1.3. Malty pro zdené konstrukce

Malta se sklada z pojiva, plniva a vody, pfipadné dalSich prisad, ovliviujicich jeji
vlastnosti. Se zvysSujicim se pomérem obsahu pojiva se pevnost zvysuje, ale klesa
plastické pretvoreni. Prisady pouzivame napfiklad pro zvySeni plasticity,

mrazuvzdornosti nebo pro rychlejsi tuhnuti.

Funkce malty v konstrukci:
e Spojuje jednotlivé zdici prvky v jeden celek — zdivo;
e Prenasi zatizeni mezi zdicimi prvky v konstrukci;
e Roznasi bodové sily a vyrovnava rozdily v zatizeni;
e Chrani zdivo pred atmosférickymi vlivy zptsobujicimi degradaci.

15



Druhy malt

Podle pouzitého pojiva rozeznavame malty hlinéné, vapenné, cementové a

specialni s pouzitim chemickych pfisad. Dfive se pouzivala malta obycejna, dnes

se pouzivaji malty tenkovrstvé nebo lehké. Z hlediska Uunosnosti rozdélujeme

malty podle navrhové pevnosti M a pfifazenou hodnotou v MPa (viz tab. 1). Podle

zpUsobu nebo spiSe mista pfipravy rozliSujeme malty prdmyslové vyrabéne,

vyrabéné castecné pramyslové nebo vyrabéné pfimo na stavenisti [1], [5], [8].

Tabulka 1, Pevnost v tlaku fm jednotlivych tfid malt [5].

Trida

M1

M2,5

M5

M10

M15

M20

Md

Pevnost v tlaku
[N/mm?]

2,5

10

15

20

d...pevnost v tlaku vétsi nez 25 N/mm? deklarovana vyrobcem

2.2. Zakladni vlastnosti a charakteristiky zdiva

Vlastnosti zdiva se pfimo odviji od pouzitych zdicich prvki a spojovaciho

materialu. Obecné se vyznacCuje dobrou protipozarni odolnosti a dobrymi

zvukoveé izolacnimi vlastnostmi. Podobné jako beton ma dobrou mechanickou

odolnost v tlaku, ale malou odolnost v tahu.

Vlastnosti jednotlivych zdicich prvkd zavisi na jejich materialu. Napriklad na

vlastnosti a hutnosti stfepu, objemové hmotnosti, mrazuvzdornosti a nasakavosti,

nebo na tvaru, napriklad pomér dérovani k celkové plose prvku [1], [8].
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2.2.1. Charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku

Vyslednou hodnotu pevnosti zdiva v tlaku ovliviiuje samotna pevnost zdiva a

pevnost zdici malty. To je dano tim, Ze pfi zatézovani zdiva dochazi uvnitf

konstrukce k vytlacovani malty vlivem prostorové napjatosti. Dalsim ovliviiujicim

faktorem je oslabeni prirezu zapficinéného loznou sparu mezi jednotlivymi

zdicimi prvky. Charakteristicka pevnost zdiva se podle CSN 73 0038 [9] uri podle:

Kde:
* fx
e K
* fp

fo = KFEfE 9] (1.1)

charakteristicka hodnota pevnosti zdiva v tlaku v N/mm? pro zdivo

s vyplnénymi loznymi sparami.

Pokud se stanovi pevnost zdiva pomoci vysledk( nedestruktivnich
zkousek kalibrovanych n destruktivnimi zkouskami, doporucuje se
prenasobit odhadnutou pevnost zdiva vtlaku f; korekcnim
soucinitelem 0,8 pron =1; 0,85 pron = 2;0,9 pron =3-5a0,95 pro
n = 6-10

konstanta zavisla na skupiné zdicich prvkd a druhu zdiva; zarazeni
zdicich prvkl do skupin zavisi na geometrii dle [8].

Pro nejcastéjsi usporadani zdiva klasického formatu o prdmérné
velikosti zdich prvkd, pricemz ve vazbé se predpoklada stridani
béhounl a vazakd a vyplnéni spar maltou, odpovida hodnota

konstanty K = 0,44. Pro ostatni druhy zdiva je tfeba soucinitel

K upravit s ohledem na zkuSebni metodu a pouzity korelacni vztah,

normalizovana priimérna pevnost v tlaku zdicich prvkd v N/mm?,

17



fm

primérna pevnost malty v tlaku v N/mm? uvazuje se nejvyse
mensi z hodnot 2f, nebo 20 N/mm? u obycejné malty a 10 N/mm?

u lehké malty.

Pri velmi nizké pevnosti malty by se neméla uvazovat, pokud jeji

pevnost klesne pod hodnotu fm = 0,1 N/mm?,

exponent zavisly na tloustce loznych spar a druhu malty, a = 0,7 pro
nevyztuzené zdivo s obycejnou nebo lehkou maltou; a = 0,7,
resp. 0,85 pro nevyztuzené zdivo s maltou pro tenké spary,

viz CSN EN 1996-1-1+A1 [8],

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

maltu [9].

18



2.2.2. Navrhova hodnota pevnosti v tlaku

Po stanoveni charakteristické pevnosti zdiva v tlaku zjistime jednoduchym
podilem pevnosti f, a soucinitele spolehlivosti y,, navrhovou pevnost zdiva f,
podle [9]:

fa=2k [9] (1.2)

Kde:

e fi charakteristicka hodnota pevnosti zdiva v tlaku

e v, dild soucinitel zdiva, ve kterém se zohlednuje vliv spolehlivosti,
pravidelnosti vazby zdiva, vlhkosti zdiva a vliv svislych a Sikmych
trhlin ve zdivu, spocitany podle [9]:

Ym = Ym1 X ¥Ym2 X Ym3 X Yma [9] (1.3)

e Y. dilci soucinitel spolehlivosti, pro zdivo zplnych cihel
uloZzenych na obycejnou maltu se y,,; = 2,0, v ostatnich
pfipadech je nutno stanovit soucinitel rozborem s ohledem

na zpusob zjisténi pevnostnich charakteristik,

e Y. soucinitel zahrnujici vliv pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni
spar maltou, soucinitel se pohybuje vintervalu
0,85< ¥y £1,2, pficemz dolni mez plati pro zcela pravidelnou

vazbu s dokonalym vyplnénim spar,

e Y3 soucinitel zahrnujici vliv vlhkosti, pro vlhkost zdiva od 4 % do
20 % se soucinitel urci v intervalu 1,0< y,,3 <1,25 pomoci

linearni interpolace,

® Y soucinitel zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu
pohybujici se v intervalu 1,0< y,,, £1,4, dolni mez plati pro

zdivo neporusené trhlinou [9].
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2.3. Stanoveni pevnosti zdicich prvkd

2.3.1. Pevnost zdicich prvki v tlaku — odebrané vzorky

Vzorky odebirame pfimo z konstrukce nejlépe jako celé cihly, ze kterych nasledné
vyrobime zkusebni télesa. Nejmensi pocet takto odebranych zkusebnich téles je
6, pfi zkoumani vétsiho objektu je potfeba upravit pocet zkusebnich téles pro

presnéjsi vysledek.

Samotnou pevnost poté ziskame jako podil maximalni dosazené sily ve
zkuSebnim lisu a plochy, na kterou byla tato sila vyvozena. Pevnost v tlaku zdicich
prvki ziskame jako primér hodnot pevnosti v tlaku jednotlivych zkusebnich téles
zaokrouhlenou na nejblizsi desetinu megapaskalu. Vliv velikosti zkuSebnich téles
vyjadfime prepocitanim na normalizovanou pevnost zdicich prvkd f, pomoci

soucinitele vlivu tvaru zdicich prvka §NP? (viz tab. 2) [10].

Tabulka 2, Tabulka hodnot soucinitele vlivu tvaru zdicich prvka §NF2 [10].

>IPka [mm] 50 100 150 200 250

Vyska @ [mm]
40 0,80 0,70 - - -
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15

POZN. Je pripustné stanovit mezilehlé hodnoty §""2 linedrni interpolaci.

a) Vyska stanovena po Upravé povrchu.
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2.3.2. Pevnost zdicich prvk( v tlaku — jadrové vyvrty

Pouziva se z divodu obtiznosti odebirani celych vzorkd primo z konstrukce bez
poskozeni. Pomoci jadrové vrtacky se odeberou vyvrty, ze kterych se nasledné
vyrobi reprezentativni vzorky. Pouziva se vrtak prdméru 50 nebo 75 mm. Problém
je, ze vétsinou vzorky odebirame ve vodorovném sméru, tudiz smér zatézovani

v lisu je potom jiny nez smér plsobeni zatizeni v konstrukci.

Nejefektivnéjsim zpisobem je udélat vyvrt na celou délku vazaku, tedy pfiblizné
290 mm. Na tomto vzorku poté zjistit pevnost v tahu za ohybu a nasledné z néj
vyrobit reprezentativni télesa ve formeé krychli 50x50x50 mm na zkousku pevnosti
v tlaku. Diky tomu Ize ziskat vysledky pevnosti v tlaku v rGizné casti stény, pripadné

cast vzorkl nasytit vodou a sledovat rozdil vyslednych pevnosti v tlaku [2].

C ||
T L LI

Obrazek 5, Umisténi jadrového vrtu a efektivni zplisob volby zkusebnich téles [2].

2.4. Stanoveni pevnosti malt

Pevnost v tlaku malty zjiStujeme tfemi metodami:

e Nedestruktivnimi metodami;
e Metodou lokalniho poruseni pomoci upravenych vrtacek;

e Odebrani vzorkd z konstrukce a nasledné zatézovaci zkouska nebo

chemicky rozbor.
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2.4.1. Zjisteni pevnosti malt pomoci upravenych vrtaéek

Metoda spociva ve vniku vrtaku o daném priméru do malty. Hloubku vniku
muzeme pomoci kalibracnich vztahl prevézt na pevnost v tlaku diky znamému
vztahu mezi pevnosti malty a odporem vrtaku pfi vrtani. Pro zkousku se pouzivaji
specialné upravené vrtacky. Prvni pouzivanou byla Kucerova vrtacka, ktera ma
mimo priklepu jesté pocitadlo otacek a tlacnou pruzinu v opérce. Primér vrtaku

by mél byt 8 mm. Modernéjsi vrtacky jsou napfiklad PZZ 01, nebo KV-3 [2].

Zkusebni postup

Na vybraném misté nejprve odstranime omitku na plose cca 150 x 200 mm az na
samotné zdivo, nejlépe tak, aby byly odhalené alespon tfi lozné spary. Vhodnym
nastrojem odstranime pfiblizné 20 mm zkarbonatované vrstvy malty za lic zdiva

(viz obr. 6) [2].

Obrazek 6, Nalevo - upravena elektricka vrtacka KV-3, napravo - Kucerova
vrtacka a elektrickd PZZ 01 [2], [21].
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cihla

vrt hloubky d

Obrazek 7, Ukazka pracovniho postupu pfi zkousce upravenymi vrtackami.
Rez zdiva - odstranéni malty a umisténi vrtu ve spafe [2].

ZkouSku provedeme trfemi vrty v kazdé spare. Minimalni vzdalenost od vrtu

k dalSimu by neméla klesnout pod 40 mm a méla by byt minimalné 50 mm od

hrany zdiva (viz obr. 8). Dale bychom neméli vrtat v misté stycné spary [2].

cihla

| spéra

40-40-50 |

roh zdiva |

upravena spéra

Obrazek 8, Pohled na zdivo - umisténi vrtl ve spare, dodrzeni vzdalenosti [2].

Kalibracni vztahy maji predepsané otacky. Podle volby kalibracniho vztahu tedy

volime pocet otacek pfi méreni. Pro Kucerovu vrtacku je to 25 otacek. Hloubka

vrtu se méri pomoci hloubkoméru. Platné méreni se bere takové, pri kterém

nepresahuje hodnota vniku d ostatni hodnoty o vice nez 30 % z primérné

hodnoty. Pokud nevyhovi dva vrty, se zkuSebnim mistem se nepocita, pokud

nevyhovuje jeden vrt, vylouci se a nahradi se vrtem novym [2].
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2.4.2. Zjisteni pevnosti malt pomoci ultrazvukového méfeni

Ultrazvukovym méfenim rozumime akustické vinéni s vysokou frekvenci
neslysitelnou pro lidské ucho. Ve stavebni praxi bézné pouzivame frekvence od
20 do 150 kHz. Tuto metodu pouzivame pro urceni kvality betonu, zjisténi a
lokalizace vad nebo technickych prvkd (defektoskopie), nebo pro zjisténi

vlastnosti malty.

Pro meéreni se pouziva spojité vysilani vinéni, které se pouziva pro kontinualni
testy materiall predevsim ve strojirenstvi a impulzové vysilani vinéni, které se
vyuziva v diagnostice. Impulzové vysilani vinéni funguje na principu vysilani

kratkych svazkl mechanického kmitani budicem [2].
Metody muzeme rozdelit podle poctu pouzitych sond:

Jedna sonda

Sonda nejdrive funguje jako budic. Vysle signal a nasledné se po odrazeni viny
prepne do rezimu snimace, ktery prichozi odrazenou vinu preméni na elektricky
tvar a na obrazovce pfistroje zobrazi tzv. echo. Pouziva se ve strojirenstvi pro

kontrolu kvality a vad napf. svarG nebo vykovka [2].

Dveé sondy

Ultrazvukova vina se Sifi mezi materialem od budice ke snimaci. Pouziva se pro
zkouseni stavebnich dilct i konstrukci. Jeji vyhodou je moznost rdzného
rozmisténi budice a snimace na konstrukci ve vztahu na tvar a polohu

zkoumaného prvku (viz. obr. 10) [2].
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Vice sond

Funguje obdobné jako metoda jedné sondy, ale na jediném pfistroji je sond hned
nékolik. Tyto sondy si mezi sebou stfidaji vlastnost budice a snimace. Vyuziva se

u modernich pfistroju.

1) 2) 3)

S B S
B S B ,/9 Q\V/D
e < e’

Obrazek 10, Moznosti rozmisténi dvou sond na konstrukci. 1) protilehlé, 2)
bocni, 3) povrchové [2].

Pro meéreni vlastnosti malt se pouziva priichodova metoda za pouziti dvou sond
v protilehlé poloze. Cilem méreni je ziskat rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni,
diky které mizeme zjistit mechanicko-fyzikalni vlastnosti zkousené malty. Princip
metody spociva v opakovaném vysilani impulzl, které vytvori v budici svazky
mechanického kmitani. Po vneseni téchto impulzd do zkoumaného prvku znamé
drahy L se sejmou snimacem. Pristroj méfi dobu prichodu. Rychlost

ultrazvukového impulzu, pficemz L je draha a t je Cas prichodu je poté [2]:
vy, = L/t [2] (1.4)

Vysledna pevnost v tlaku se stanovi dle vztahi v [11].
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2.5. Sanace a statické zajisteni

Sanaci vlhkého zdiva se rozumi systém hydroizolacnich, vysuSovacich a
stavebnich opatreni vedoucich ke snizeni a zamezeni pristupu vlhkosti do
konstrukce. Pouziva se pro nadzemni i podzemni konstrukce dlouhodobé
vystavené pusobeni zemni vlhkosti, srazkové vody prosakujici z okolni zeminy,
srazkovou vodu stékajici z okolniho terénu anebo vodu srazejici se pfimo ze
vzduchu. Na povrchu poskozeného zdiva se mulze objevovat koroze,
hygroskopické soli, nebo napfiklad plisné, fasy nebo mechy. Cilem sanace je
dosazeni vyrazného a trvalého snizeni obsahu vlhkosti ve zdivu i v navazujicich

konstrukcich.

Sanace vlhkého zdiva se provadi kombinaci pfimych a nepfimych hydroizolacnich
metod a technologickych opatreni. Kombinaci téchto metod je komplexni sanacni
systém. Pfimé metody brani Sifeni a vnikani vlhkosti do konstrukce, popfipadé
unikani vlhkosti z konstrukce. Nepfimé metody snizuji hydrofyzikalni namahani
konstrukci, Fesi hlavné vlhkost v okoli konstrukce. Doplriikové metody se také déli
na pfimé a nepfimé. Rozumi se jimi napriklad hydroizolacni natéry a omitky.
Komplexni sanacni systém ma u kazdé stavby individualni charakter. LiSi se podle
konkrétniho hydrofyzikalniho namahani v konstrukci a okoli, podle pouzitého

materialu, obsahu soli, degradace a také podle urovné vlhkosti [12].
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Obrazek 11, Moznosti vniku vody do konstrukce [13].
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2.5.1. Navrhovani sanacnich metod — metody pfimé

Primé metody

vkladana hydroizolace do profiznuté spary nebo do probouranych di
provrtanych otvord ve zdivu nebo zatloukané profilované nekorodujici
plechy,

infuzni a tlakové napousténi zdiva chemickymi prostfedky, asfaltovou
emulzi nebo taveninou parafinu,

aktivni elektroosmoza,

vzduchoizolacni systémy — vétrané stoly, dutiny, mezery nebo kanaly podél

stén v zeminé nebo pod podlahou.

Neprimé metody

odvodnéni v okoli stavby pomoci drenaze,

Upravy povrchu a sklonl terénu v okoli objektu,

vytvareni hydroizolacnich clon a prepazek v horninovém prostredi,
pfirozené i nucené vétrani snizujici vihkost vzduchu,

snizovani vlhkosti vzduchu pomoci kondenzacnich a absorbcnich pristrojq,
suSeni vnitrnich povrchid zdiva proudem teplého vzduchu,

zvysSeni vnitrni povrchové teploty konstrukci a jeji nasledna tepelna izolace.

Doplinkové metody

primé

- hydroizolacni povlaky a vrstvy vytvarené na povrchu nebo ve strukture
konstrukce,

- vnégjsSi upravy pomoci vodoodpudivych natérd nebo impregnaci a
tésnéni spar na kontaktu konstrukce s terénem,

nepfrimé

- sanacni omitky,

- sanace nasledkl biokoroze zdiva a dfevénych prvkd a provadéni

preventivnich natérd [12].
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2.5.2. Statickeé zajisténi cihelnych kleneb

Staticky zajiStujeme predevSim staré konstrukce, které nemusi byt
nadimenzované na dnesni hodnoty zatizeni, nebo u nich doslo k né€jaké zavadé.
Navrhu statického zajisténi vzdy predchazi zjisténi poruchy na konstrukci. U vSech
poruch nejdfive musime zjistit pravou pficinu, u kleneb konkrétné zjistit stav
trhlin, a to jestli jsou aktivni, nebo pasivni. Obecné u kleneb dochazi k prokresleni
poruch hlavné v tzv. kritickych zénach, a to ve vrcholu a v paté. Po odstranéni

poruch se stavba staticky zajisti a nasledné muize dojit k sanaci [6].
U kleneb dochazi k témto porucham:

e pretizena klenba,

e prorazena klenba,

e rozestoupena klenba,

e drcena klenba,

e klenby porusené starim,

e poruseni pri poklesnuti zakladu [6].
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Pritizena klenba

Vznika prekrocenim dovoleného nebo vypoctového zatizeni. Projevuje se
pribéznou trhlinou ve vrcholu lice klenby. Dalsi trhlina je cca v 1/3 nad patou, kde

na lici dochazi k drceni a na rubu se objevi trhlina (viz obr. 12).

Oprava klenby se provadi rubovou nebo licovou skorepinou, zainjektovanim

vsech trhlin a vyspravenim drcenych oblasti novymi cihlami [6].

drceni

trhlina

~ trhlina

120°

-

30°

drceni

Obrazek 12, Schematicky fez pfitizené klenby [6].

Prorazena klenba

Vznikne plsobenim prilis velkého bodového zatizeni. Na omitce se objevi trhliny

vychazejici z jednoho mista.

Pri mensim poruseni se pouze opravi cast klenby a znovu omitne. Pokud dojde
k poklesu zdicich prvkd, musi byt tyto prvky znovu ulozeny na pivodni misto, coz

muze byt problém z hlediska ¢astého nasypu nad klenbou.
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Rozestoupeni klenby

Vznika u plochych kleneb s dzkymi, poddimenzovanymi opérnymi zdmi.
Tlakovym namahanim se opérné zdi rozestoupi a klenba poklesne dolu. Projevi
se velkou podélnou trhlinou ve vrcholu lice klenby. K rozestoupeni muze dojit i
odbouranim casti objektu, odlehcenim pat klenby nebo vybouranim velkého

otvoru ve vyssim podlazi.

Pfi opravé musime zachytit sily zklenby, ktera plsobi tlakem do stran.
Nejjednodusi je klenbu zajistit tahly v misté paty nebo v Urovni podlahy, ale tyto
tahla poté budou neesteticky zabirat prostor v mistnosti a nemusi pod nimi byt
splnéna podchodna vyska. Dalsi moznosti je poté podepreni opérnych stén

z boku [6].

vysekané kapsy

tahlo

ocelovy nosnik

//”\\

tahlo

tahlo

Obrazek 13, Schematicky priklad feSeni zajisténi rozestoupené klenby [6].
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Drcena klenba

Vznika plasobenim extrémnich tlakd z boku na opérné zdi. Tento tlak zpdsobuje
zvySeny zemni tlak nebo pfritizeni v sousedni mistnosti, nebo pfi feSeni
rozestoupené klenby Spatnym pomérem stazeni tahel. Na lici jsou vidét dvé

trhliny pobliz paty klenby, Trhlina na rubu je ve vrcholu.

Zajisténi muzeme provést rozeprenim, ale dbat se musi opét na estetiku a
podchodnou vysku. Dalsi moznosti je zesileni klenby na rubové strané

nadezdénim nebo nadbetonovanim [6].

drceni
materialu

prasklina

Obrazek 14, Schématicky obrazek poruchy klenby drcenim [6].

Klenby porusené starim

Jde o klenby, které v dlsledku stari prestavaji plnit svou funkci. Objevuje se zde
vice rliznych trhlin, odpadavajici omitky, vypadavani malty i samotnych dilcl ze

spar.

Oprava jiz vétSinou neni mozna, takze se navrhne klenba nova, ktera ,kopiruje”
klenbu plivodni. Bude se jednat o ,licovou skorepinu”, pokud je pod puvodni
klenbou, nebo o ,rubovou skorepinu”, pokud je nad pavodni klenbou. Licova
skorepina puvodni klenbu podepre, na rubovou skofepinu pudvodni klenbu
zavésime [6].
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Klenby porusené pri poklesnuti zakladu

Vétsinou dojde k ustfizeni klenby v misté paty. Jedna se o trvalé pretvoreni, tedy
i po provedeni zajisténi zakladové konstrukce uz klenbu nevratime do pavodni

polohy.

Oprava tohoto typu poruchy spociva v zajisténi spoluplisobeni obou casti kleneb
v plivodnim rozsahu, aby nedochazelo k drceni materialu ve stykové spare. Pro

zajisténi pouzivame rubovou nadbetonavku v misté poklesu klenby.

34



2.5.3. Specialni konstrukce pro zajisténi kleneb
Rubova skorepina

Jedna se o zelezobetonovou vrstvu v tloustce 50 — 80 mm, ktera je vybetonovana
na ruboveé casti klenby. Na obvodu prechazi do ztuzujiciho vénce. Ztuzujici vénec
ma za Ukol prenést svislé slozky do opérnych stén. Tento vénec nesmi pritézovat
patu klenby, aby nedoslo k jejimu ustfizeni. Samotné betonovani se provadi
torkretovanim na klenbu s vyskrabanymi sparami mezi cihlami cca do 20 mm.
Vyztuzeni se fesSi kari sitémi. Zavéseni plvodni klenby se provadi pomoci
ocelovych spon nebo trnd, které se zaliji tmelem nebo specialni maltou v otvorech

vyvrtanych do cca 2/3 tloustky klenby [6].

vénec kotveny do obvodové zdi

piivazané k vyztuzi
§ _ rubova skofepina

e
kotvici prvky

“vyvrtané otvory

. sponky

Obrazek 15, Mozné feseni rubové skorepiny [6].

Licova skorepina

Je vétSinou betonova konstrukce na licove strané klenby. Je provadéna
torkretovanim na ocistény povrch s vyskrabanymi sparami do cca 20 mm. Jeji
tloustka byva mezi 40 — 60 mm. V paté klenby prechazi ve ztuzujici vénec, ktery
je z estetického diivodu zapustén do drazky v opérné sténé. Jeji vyhodou je
snadné a rychlé provedeni. Nevyhodou je ztrata puvodniho podhledu a snizeni

prichozi vysky v mistnosti.
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2.6. Stavebné technicky prizkum

Stavebné technickym prizkumem rozumime soubor specifickych postupl a
metod pro shromazdéni informaci a parametrd o zkoumané konstrukci slouZici
k vyhodnoceni stavu a navrhu krokt k zachovani bezpecnosti uzivani. Na zakladé
vysledk muze dojit k rekonstrukci, sanaci nebo az demolici. Vysledna zprava

slouzi jako podklad pro tyto navrhy nebo Upravy.

Stavebné technicky prizkum Ize dle zaméreni rozdélit na:
e konstrukcni a staticky prazkum,
e vlhkostni prazkum,

e prizkum biokoroze objektu.

Podnéty pro provedeni mohou byt:
e ocekavana zména v pouzivani nebo prodlouzeni zivotnosti (nastavba,
pristavba, rekonstrukce),
e oveéreni spolehlivosti poZzadované urady, pojistovnami, vlastniky atd. (napf.
s ohledem na zemétreseni, zvysené zatizeni dopravy),
e degradace konstrukce vlivem casové zavislych zatizeni nebo vlivd (napf.
koroze, Unava materialu),

e poskozeni konstrukce od mimoradnych zatizeni [14].

2.6.1. Obsah stavehné technického prizkumu

Obsah stavebné technického prazkumu je dan predevsim ucelem, za kterym se
prizkum provadi, pristupnosti objektu, pfipadné se obsah bude lisit pro zkoumani

objektu nebo jen samotné konstrukce.
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Podle [14] je postup nasledujici (viz obr. 13):

a) stanoveni ucelu pro hodnoceni objektu,

b) scénar,

c) predbézné hodnoceni objektu:

studium dokumentace a dalsSich dostupnych podkladd,

predbézna prohlidka objektu,

predbézné ovéreni,

rozhodnuti o pfipadnych okamzitych opatrenich,

doporuceni podrobného hodnoceni.

historie objektu,

vyvoj provozniho vyuzivani,

navaznost na nejblizsi okoli a Uzemni celek vcetné ekologickych
vazeb,

konstrukcni  charakteristiky vcetné vycCtu provoznich a

konstrukcnich vad a poruch a kapacitnich udaja atd.

d) podrobné hodnoceni objektu:

dikladné provéreni dokumentace,

podrobna prohlidka a zkousky konstrukci a material(,

stanoveni zatizeni,

stanoveni vlastnosti jednotlivych konstrukdi,

analyza jednotlivych konstrukci, ovéreni.

e) vysledky hodnoceni:

zprava o provedeni prizkumu,

navrh konstruk¢nich opatreni,

fizeni zjisténych rizik.

f) pripadné opakovani postupu [14].
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Obrézek 16, Schéma obecného postupu stavebné technického prizkumu [14].
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2.6.2. Zaméreni priizkumu a problémy pfi posuzovani zdénych konstrukci

Pri stavebné technickém prizkumu zdénych objektd by mélo byt krom zjisténi

materialovych charakteristik zjiSténo navic:

e vznik a rozvoj trhlin v konstrukci — Sitka, délka a hloubka, poloha trhliny
vzhledem kcihlam a sparam, jejich poloha vzhledem k pfilehlym

konstrukcim, a to zvlasté v blizkosti plsobist’ osamélych bremen,

e vady a poruchy zdiva — nespravna vazba, skryté dutiny, neodborné sanace,

pUsobeni trvale zvySené vihkosti nebo jiné chemické plisobeni,

e predeslé stavebni zasahy — mozné zeslabeni prirezii nebo pretizeni

konstrukci

e slozeni zdiva — historicky v ramci Uspor maze byt konstrukce z velkého

mnozstvi materialu, mGze dojit k zaméné nosného materialu za nenosny

[14].
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3. Prakticka cast

3.1. Zakladni informace o objektu

Zkoumanym objektem je pfistupna cast dochovanych sklepnich prostor jiz
neexistujiciho Némeckého domu v Brné situovaném na Moravském namesti.
Parkova cast nad sklepy byla dlouhodobé vyuzivana na rizné zabavni aktivity,
jednou z ni bylo ruské kolo, které bylo postaveno presné nad témito sklepy, coz
vzhledem k jejich nedavnému objevu vedlo k obavam o bezpecnost a k iniciativé
prizkumu a statického zajiSténi. Zadavatelem stavebné technického prizkumu
bylo mésto Brno. Z diivodu nedostatku casu a financnich prostfedkd byl prizkum
omezen a zameéren jen na zjisténi stavu cihelnych kleneb a pilifi za dcelem zjisténi
pevnosti zdiva, zachovani a umoznéni dalSiho pouzivani sklepnich prostor

meéstem Brnem.

Nosna konstrukce je tvorena cihelnymi pilifi a sténami. Svislé konstrukce tvori
cihelné klenby. Cast téchto kleneb je uloZena do ocelovych I profil(i, coZ naznacuje
rizné stari konstrukci. Pidorysné rozméry pristupnych casti sklepa se pohybuji
okolo 230 m?2 Sklepni prostory se nachazi pfiblizné 2 m pod terénem a prichozi

vyska ve vrcholu klenby je cca 2,6 m.

Némecky dim byl jakozto protiklad Besedniho domu postaven roku 1891.
Budova slouzila jako misto pro schiizky rdznych spolkd, byl zde koncertni a
divadelni sal, knihovna anebo galerie. Dim slouzil vyhradné pro némecky mluvici
obcany. Béhem 2. svétové valky slouzila budova nacistickym organizacim jako
distojnicky klub, coz ho velice negativné proslavilo. Pfi bojich v Brné roku 1945
byl nenapravitelné poskozen délostreleckou stfelbou a naslednym pozarem.
V prilehlém parku se pohrbivali padli. Nakonec byl Némecky dim 19. srpna 1945
kompletné zdemolovan i se vSemi jeho cennymi predméty. Jediny v nedavné
dobé objeveny pozistatek jsou casti klenutych sklepnich prostor. Zachovana cast

byla dfive pouzivana jako vinny sklipek, coz dokazuji nalezy starych lahvi [15].
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Obrazek 20, Nalezy ze sklepa Némeckého domu [18].

Obrazek 21, Nalez ze sklepa Némeckého domu - Stara lahev od vina [18].
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Obrazek 23, Ruské kolo na moravském namésti v misté nad
sklepnimi prostory [19].
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3.2. Navrzeny rozsah priizkumu

Cilem prazkumu bylo stanovit pevnost v tlaku zdicich prvkd a malty a nasledné
stanoveni pevnosti cihelného zdiva. Pomoci téchto hodnot poté vytvorit navrh

sanacnich opatreni pro zajisténi konstrukce.

Bylo rozhodnuto o provedeni jadrovych vyvrtd pro odebrani vzorkl na stanoveni
pevnosti cihel a malty tak, ze 4 odbéry budou provedeny z pilifi a 2 pfimo
z klenby. Pevnost malty bude ovérena pomoci Kucerovy vrtacky na 16 zkuSebnich
mistech, 8 na pilifich a 8 na klenebnich pasech. Zjadrovych vyvrtli budou
zhotoveny zkusebni télesa malty pro zisténi rychlosti Sifeni ultrazvuku a

zatézovaci zkousku v lisu.

Ze sklepnich prostor bylo odebrano mnozstvi 10 kusd volné lezicich cihel, které
pravdépodobné pochazely z nadzemni casti stavby a byly jen soucasti zasypové
suti. Tyto cihly byly zdokumentovany a nasledné byla zjisténa jejich pevnost

v tlaku v suchém a nasyceném stavu pro informativni zjisténi pevnosti.
3.3. Priibéh a vysledky provedenych zkousek

3.3.1. Priibéh zkouseni zdicich prvki

Z dlivodu dochovani jen urcité Casti konstrukce a pro minimalni naruseni nosnych
pilifd a kleneb nebylo mozné odebrat vzorky cihel pfimo z konstrukce, ale bylo
zvoleno odebrani vzorkl pomoci jadrové vrtacky. Z téchto vzorkd byly poté
zhotoveny reprezentativni télesa. Polovina téchto téles byla zkousena v suchém
stavu, druha polovina v nasyceném stavu. Na zakladé zkousek téchto téles byla
stanovena celkova primeérna pevnost v tlaku reprezentativnich casti zdicich prvki
fop, ktera byla pomoci soucinitele vlivu tvaru zdicich prvkd prevedena na pevnost
v tlaku celych zdicich prvkd fpy a nasledné na pevnost tlaku zdicich prvki f, (dle

[10]).
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Obrazek 25, Probihajici odebirani vzorku z klenby pomoci jadrové vrtacky
(vrt V4) [18].
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Obrazek 26, Soubor vzork(l z jadrovych vyvrti V1-V4 [18].
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3.3.2. Vysledky zkousek zdicich prvki
Priibézné a vysledné hodnoty byly stanoveny na zakladé vzoreckd z teoretické

casti diplomové prace do prehledné tabulky.

Pevnost zdiva ve vysuseném stavu

Tabulka 3, Vysledky pevnosti zdicich prvk( ve vysuseném stavu.

vzorek | Sitka |délka|vyska| max. | pevnost v | pfepocet | normalizovana
b | h | silaF tlaku na celou pevnost v
télesa fop | cihlu fou tlaku fp
[mm] | [mm] | [mm]| [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
Sada z vrtu V1

V1A-1]39,8 | 40,0 | 40,1 | 20,0 12,6 13,9 10,7
V1B-1 | 40,8 | 40,7 | 41,5 | 223 134 14,8 114
V1B-3 1394 360|379 | 158 111 123 9,5
& | V1B-5 408 | 41,6 | 379 | 183 10,8 11,9 9,2
= Primér| 12,0 23,2 10,2

Sada z vrtu V2

V2A-1|403 | 422 | 416 | 594 34,9 38,6 29,7
V2B-1 | 50,5 |509 | 51,1 | 794 30,9 34,1 26,3
Prdmeér 32,9 36,3 28,0

Sada zvrta V3 a V4

.E V3-1 | 409|409 | 39,6 | 53,3 31,9 35,2 27,1
ﬁ V4-1 | 410|411 ] 390 | 290 18,2 29,0 14,6
Prdmer 24,5 27,1 20,9
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Pevnost zdiva v nasyceném stavu

Tabulka 4, Vysledky pevnosti zdicich prvki v nasyceném stavu.

vzorek | Sirka |délka|vySka| max. | pevnostv | prepocet | normalizovana
b I h | silaF tlaku na celou pevnost v
télesa fop | cihlu fou tlaku fo
[mm] | [mm]|[mm]| [kN] [MPa] [MPa] [MPa]
Sada z vrtu V1
V1A-2]1403 381|394 | 189 12,3 13,6 10,5
V1B-2 (40,8 | 408 | 41,1 | 194 11,7 12,9 9,9
V1B-4 (36,2 356|361 | 138 10,7 11,8 91
& [VIB-6 [ 415|417 392 | 172 9,9 11,0 84
3 Prmér| 11,2 12,3 9,5
Sada z vrtu V2
V2A-2 1410|409 | 40,3 | 550 32,8 36,2 27,9
V2B-2 (49,2 | 504|501 ]| 783 31,6 34,9 36,8
Prdmér 32,2 25,5 274
2 Sada z vrtu V3 a V4
S| V3-2 [401 401|363 | 412 25,6 28,3 21,8
= | V4-2 | 41,7 | 406 | 41,0 | 243 14,4 15,8 12,2
Prdmér| 20,0 22,1 17,0

Obrazek 27, Sady reprezentativnich téles na zkousku pevnosti v tlaku;
horni fada — nasycené, dolni frada — vysusené [18].
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3.3.3. Priibéh zkouseni malty

Pevnost malty byla v prvni radé zjisStovana pomoci Kucerovy vrtacky jak v pilif, tak
v klenebnich pasech. Provedeni této metody komplikovala pfilis mala tloustka
spar (jednalo se spiSe o seviené spary) ve zdivu predevsim v oblasti kleneb.
Ztohoto divodu byla metoda Kucerovy vrtacky doplnéna o ultrazvukovou
metodu a zkousky reprezentativnich téles na vzorcich malty ziskané z jadrovych
vyvrtd. Na nejhdre pristupnych mistech byla pevnost malty stanovena
kvalifikovanym odhadem. Vysledky byly staticky vyhodnoceny a byla ziskana
primérna pevnost malty v tlaku fm.

PUDORYS
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Obrazek 28, Padorys s misty méreni malty Kucerovou vrtackou [18].
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Obrazek 29, Provadéni zkousky Kucerovou vrtackou pro zjisténi pevnosti malty,
na obrazku zkouska malty klenebného pasu [18].

3.3.4. Vysledky zkousek malty

Pribézné a vysledné hodnoty byly stanoveny na zakladé vzoreckl z teoretické

casti diplomové prace do prehledné tabulky.

Zjisteni pevnosti pomoci Kucerovy vrtacky

Tabulka 5, Méreni pilifi - vysledné a namérené hodnoty - Kucerova vrtacka.

zkusebni d: d> ds dprom meze fm,i
misto [mm] | [mm] | [mm] [mm] dmin dmax [MPa]
M1 49 56 48 51 357 66,3 041
M2 39 50 44 44 30,8 57,2 0,51
M3 39 45 50 45 315 58,5 0,50
M4 44 54 68 55 38,5 71,5 0,36
M5 46 56 55 52 364 67,6 0,40
M6 41 31 41 38 26,6 49,9 0,65
M7 45 37 51 44 30,8 57,2 0,51
M8 39 42 45 42 29,4 54,6 0,55
primeér my 0,49
pocet platnych méfeni n 8
vybérova smérodatna odchylka sy 0,09
hodnota soucinitele tn 0,50

pevnost fm (fn = My - sx X tn)
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Tabulka 6, Méreni klenebnych pasu - vysledné a namérené hodnoty - Kucerova
vrtacka.

zkuSebni d: d> ds dpram meze fm,i
misto [mm] | [mm] | [mm] [mm] dmin dmax [MPa]
M9 66 67 57 63 44,1 81,9 0,29
M10 58 66 68 64 44,8 83,2 0,29
M11 67 70 61 66 46,2 85,8 0,27
M12 40 51 43 45 34,5 58,5 0,50
M13 42 38 42 41 28,7 53,3 0,57
M14 33 37 27 32 22,4 41,6 0,84
M15 22 25 25 24 16,8 31,2 1,32
M16 35 33 39 36 25,2 46,8 0,70
primeér my 0,60

pocet platnych méfeni n 8
vybérova smérodatna odchylka sy 0,36
hodnota soucinitele tn 0,50

pevnost fm (fm = My - sy X tn)

Obrazek 30, Ukazka zkuSebniho mista pro zjisténi pevnosti malty

Kucerovou vrtackou [18].
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Zjisteni pevnosti pomoci rychlosti Sireni ultrazvuku

Tabulka 7, Méreni pomoci ultrazvuku - namérené a vysledné hodnoty.

vzorek délka | rychlost vt Pevnost fme
[mm] [km/h] [MPa]
vzorky z vyvrtu V1
V1B-1 48,70 1,626 0,76
V1B-2 49,90 1,757 1,20
V1B-3 51,60 1,253 043
V1B-4 51,00 1,844 1,59
V1B-5 50,70 1,596 0,68
V1B-6 50,60 0,900 1,37
2 Primér 1,00
3
vzorky z vyvrtu V2
V2A-1 42,80 2,455 6,40
V2B-1 50,60 3,000 13,70
V2B-2 50,50 2,848 11,40
V2B-3 36,10 3,563 24,30
Prameér 13,90
o
] vzorky z vyvrtu V4
E V4-1 51,50 2,580 7,80
g V4-2 45,80 2,710 9,40
- Priimér 8,60

Obrazek 31, Zkusebni vzorky malty odebrané pomoci jadrovych vyvrta [18].
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Obrazek 32, Ukazka méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku na vzorcich malty z
konstrukce [18].
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Zjisteni pevnosti malty na reprezentativnich télesech

Tabulka 8, Reprezentativni télesa z malty - namérené a vysledné hodnoty.
Sada zvrtu 1

sitka b | délka | | vyska h tihlost koeficient| silaF | pevnost
[mm] [mm] [mm] Stihlosti [N] fm [MPa]
V1B-1 | 2570 | 1840 | 1240 | 0,67 0,65 290 0,40
V1B-3 | 27,60 | 20,00 | 16,30 | 0,82 0,85 480 0,74

V1B-5 | 18,90 | 21,00 | 14,00 0,67 0,65 260 0,43
Prdmeér 0,52

vzorek

Sada z vrtu 2
V2A-1 | 25,70 | 1840 | 12,40 0,67 0,65 290 0,40
V2B-3 | 27,60 | 20,00 | 16,30 0,82 0,85 480 0,74
V2B-4 | 1890 | 21,00 | 14,00 0,67 0,65 260 043

Prdmér] 19,50

Obrazek 33, Zkusebni télesa malych rozmérd z malty odebrané pomoci
jadrového vyvrtu [18].
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3.3.5. Vysledky zkousek zdicich prvki volné lezicich ve sklepnich prostorach

Odebrano bylo 10 cihel, ze kterych byly nasledné zhotoveny zkusebni télesa. Cihly
byly zméreny a zvazeny, polovina zkusebnich téles byla vysusena, druha polovina
byla nasycena vodou. Nasledné probéhlo druhé vazeni vzorki a zatézovaci

zkouska v lisu.

Tabulka 9, Zakladni popis cihel ze sklepnich prostor.

vzorek | sitka b | délka | | vyéka h | hmotnost m | ZN3ck@
vyrobce
[Mm] | [mm] | [mm] [9]
1 136 290 67 4272 M
2 156 300 69 4940 2V
3 142 290 68 4811 F3C
4 143 275 64 NEUPLNA | G5K
5 145 286 69 4417 159
6 143 291 67 4268 F6C
7 142 222 69 NEUPLNA SO
8 157 311 70 5095 R59D
9 143 156 65 NEUPLNA FXC
10 143 292 64 4622 HB31
11 144 142 69 2696 dutinové
12 148 69 75 1224 cihly

Obrazek 34, Ukazka dutinovych cihel nalezenych ve sklepnich prostorech.
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Tabulka 10, Vysledné hodnoty vzorku cihly ¢. 1.

VysusSeny stav 1
x| o — < |8 o | Pevnost fepocet | normalizovana
v po I ° 2 = | vtlaku | PP
o | = < | 5 E ) . na celou | pevnost v tlaku
3| E 0 2 E x télesa .
£ c fop cihlu fou fo
[mMm] | [mm] | [mm] | [g] | [MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
la | 492 | 493 | 490 | 1964 | 44,0 18,1 19,9 154
1b | 489 | 49,2 | 48,7 | 1938 | 470 194 214 16,5
1c | 490 | 494 | 486 | 1911 | 30,0 12,3 13,5 104
1d | 488 | 493 | 49,1 | 1941 28,0 11,5 12,7 9.8
le | 48,7 | 496 | 498 |196,7| 325 13,1 14,4 11,2
Prdmer 14,9 16,4 12,7
Nasyceny stav 1
2 L pevnost | . . .
x| < = < o © prepocet | normalizovana
Q © o S | S| @ v tlaku
o | s = T 3 ) . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € s télesa hlu f ‘
c E fbp CiNniu b,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] | [MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
1f | 490 | 490 | 495 | 2311 | 39,0 15,9 17,5 13,5
1g | 493 | 493 | 494 | 2329 410 16,8 18,5 14,3
1h | 49,1 | 493 | 494 2328 | 395 16,2 17.8 13,8
1i | 493 | 496 | 49,7 | 2359 | 40,5 16,4 18,0 13,9
1) | 493 | 496 | 498 | 2338 | 36,0 14,5 16,0 12,4
Prdmer 16,0 17,6 13,6

PSSR S

Obrazek 35, Zkusebni télesa z cihly ¢. 1.
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Tabulka 11, Vysledné hodnoty vzorku cihly ¢. 2.

VysusSeny stav 2
x| « — < % K pevnost prepocet | normalizovana
o © k) S| S| B |V tlaku
o) kY, = % 5 X . na celou | pevnost v tlaku
e T T = I = 5 | elesa | G g f
c = fb,p b,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
2a | 496 | 484 | 49,3 1959 | 490 19,9 21,9 16,9
2b | 492 | 480 | 491 |1912| 310 12,8 14,1 10,9
2c | 495|492 | 496 | 1963 | 40,5 16,5 18,1 14,0
2d | 49,5 | 49,0 | 492 | 1940 | 427 17,5 19,2 14,8
2e | 493 | 483 | 49,2 |1939| 425 17,5 19,2 14,9
Prdmer 16,8 18,5 14,3
Nasyceny stav 2
x| o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
v po I g | £ = || vtlaku
o | = X | 5 E ) . na celou | pevnost v tlaku
N | 5 R > | € s télesa hiu f ‘
c E fb,p ciniu b,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
2f |1 49,6 | 494 | 494 | 233,7| 33,0 134 14,7 114
29 | 49,7 | 484 | 49,6 | 2329 | 26,5 10,7 11,8 91
2h | 49,7 | 49,2 | 492 | 2339 ]| 37,0 15,0 16,5 12,7
2i | 493 | 495 | 495 |2322| 275 11,2 12,3 9,5
2) | 496 | 496 | 495 12349 | 30,5 124 13,7 10,6
Prdmer 12,5 13,8 10,7

Freaio s SEERERTT S Rba

Obrazek 36, Zkusebni vzorky cihly €. 2.
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Tabulka 12, Vysledné hodnoty vzorku cihly ¢. 3.

VysusSeny stav 3
x| o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
v po I g | £ = || vtlaku
o | = < | 5 E ) " na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € pd télesa hiu f ‘
£ c fop cihlu fo,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
3a | 49,7 | 50,0 | 49,3 | 1983 | 425 17,0 18,7 14,5
3b| 493 | 495 | 495 [1950]| 320 13,1 14,4 11,1
3c | 50,0 | 49,3 | 49,0 | 2001 | 51,5 20,6 22,7 17,5
3d | 50,0 | 49,5 | 49,0 [ 2052 | 59,0 23,6 25,9 20,1
3e | 49,5495 | 492 [1969| 39,0 15,9 17,5 13,5
Prdmer 18,0 19,8 15,3
Nasyceny stav 3
x| o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
v po I g | £ = || vtlaku
o | = < | 5 E ) . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € s télesa hiu f ‘
c E fb,p ciniu b,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
3f | 499 | 493 | 486 [ 2339|1050 | 422 46,4 35,9
3g | 493 | 494 | 494 |226,3| 350 14,3 15,8 12,2
3h | 48,7 | 494 | 498 | 229,5| 408 16,5 18,1 14,0
3i | 494 | 49,0 | 49,9 | 230,0| 443 17,8 19,6 15,1
3j | 492 | 494 | 496 | 2411 | 328 13,3 14,7 11,3
Prdmer 20,8 22,9 17,7

o T

Obrazek 37, Zkusebni vzorky cihly €. 3.
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Tabulka 13, Vysledné hodnoty vzorku cihly €. 4.

VysusSeny stav 4
X o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
Q © o S |s¢gl = v tlaku
o nY = < | 8 . . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | E pd télesa hiu f P
£ c fop cihlu fo,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
4a 49,3 | 50,2 | 489 |186,2| 33,0 131 14,4 11,1
4b 49,6 | 50,1 | 49,0 |189,8| 32,8 131 14,4 11,1
e 50,1 | 491 | 49,6 |190,1] 33,9 13,5 14,9 11,5
Prdmer 13,2 14,6 11,2
Nasyceny stav 4
x e — < % K pevnost prepocet | normalizovana
Q © o S |s¢gl = v tlaku
o nY = < | 8 . . na celou | pevnost v tlaku
N 3= L > | E s télesa hiu f ¢
£ c fop cihlu fo,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
4d 49,2 | 49,3 | 49,7 12221 27,2 11,0 12,1 94
4e 49,2 | 495 | 49,6 |222,8| 21,8 89 9.8 7,5
4f 196 | 49,2 | 19,5 |223,7] 30,5 12,6 13,9 10,7
Prdmer 10,8 11,9 9,2

Obrazek 38, Zkusebni vzorky cihly ¢. 4.
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Tabulka 14, Vysledné hodnoty vzorku cihly €. 5.

VysusSeny stav 5
2 L pevnost | . . .
X e — < o R prepocet | normalizovana
Q © o S | S| @ v tlaku
o nY = & S ¢ . na celou | pevnost v tlaku
Y| 5| o S | E 3 | telesa | g o, fo
< = fb,p :
[mm]| [mm] | [mm] | [g] | [MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
5a |49,5| 49,7 | 49,2 {1969 | 33,0 134 14,7 114
5b 49,7 | 49,3 | 438 |193,3| 29,0 11,7 129 10,0
5¢ 498 | 50,0 | 49,0 | 1953 | 320 12,8 14,1 10,9
5d [ 495|498 | 490 |1944| 29,1 11,7 129 10,0
5e |495]| 498 | 489 |194,0| 34,5 139 15,3 11,8
Primér 12,7 14,0 10,8
Nasyceny stav 5
2 L pevnost | . . .
X e — < o R prepocet | normalizovana
Q © o S | S| @ v tlaku
o nY = T 3 ) . na celou | pevnost v tlaku
S| 5| S | E 3 | tClesa | g fo fo
e e fb,p Wy
[mm]| [mm] | [mm] | [g] | [MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
5f |149,7| 49,2 | 49,8 | 2355| 34,8 14,0 154 11,9
5g | 492 | 495 | 49,2 | 232,0| 27,5 11,2 124 9,5
5h 49,7 | 49,7 | 49,5 | 236,6| 39,5 16,0 17,6 13,6
51 | 495|498 | 49,5 |234,7| 32,5 13,1 14,4 11,2
5 495|493 | 494 | 2324 | 37,2 15,2 16,7 12,9
Primér 139 15,3 11,8

Obrazek 39, Zkusebni vzorky cihly €. 5.
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Tabulka 15, Vysledné hodnoty vzorku cihly €. 6.

VysusSeny stav 6
i — < z LrLu pevnost fepocet | normalizovana
v ﬁ I © 2 G v tlaku prep
o Ry, = < | 5 € ) . na celou | pevnost v tlaku
S -2 - = 5 | ©lesa | Gyt i
c = fb,p b,u b
[mm]| [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
6a | 498 | 49,5 | 494 | 190,1| 49,5 20,0 22,0 17,0
6b | 49,2 | 498 | 49,1 |196,5| 63,2 25,5 28,0 21,6
6c | 494 | 494 | 49,5 | 1929 | 375 15,3 16,9 13,0
6d | 495|494 | 49,6 |186,9| 28,5 11,6 12,7 9,8
6e | 49,7 | 494 | 49,5 | 1946 | 322 13,1 14,4 11,1
Priimér 17,1 18,8 14,5
Nasyceny stav 6
o _ - 7 '-('—U pevnost . “ot I ,
5 _g E < e = v tlaku prepocet | normalizovana
o Ry, = X | B E ) . na celou | pevnost v tlaku
S|SB s % e 5 ) telesa i f
c = fb,p b,u b
[mm]| [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
o6f | 49,8 | 49,3 | 49,3 | 227,6 | 45,0 18,1 19,9 154
6g |[495] 496 | 498 | 2345| 528 21,3 23,5 18,1
6h | 49,7 | 49,6 | 49,5 (2319 | 414 16,8 18,5 14,3
6i | 496 | 494 | 493 |229,6| 48,2 19,6 21,6 16,7
6) | 493|497 | 496 | 2329 | 54,7 22,1 24,3 18,8
Priimér 19,6 21,6 16,7

AT

Obrazek 40, Zkusebni vzorky cihly ¢. 6.
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Tabulka 16, Vysledné hodnoty vzorku cihly €. 7.

VysusSeny stav 7
~ o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
o p S I c N v tlaku
o nY = < | 5 E ) . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € pd télesa hiu f P
£ c fop cihlu fo,u b
[mm] | [mm] | [mm]| [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
7a 49,2 1499 | 495 [1941| 240 9,6 10,6 8,2
7b 14951494 | 495 1966 24,0 9.8 10,8 8,3
7c 49,3 | 50,0 | 49,7 [200,1| 22,0 8.8 9,7 7,5
Prdmer 94 10,3 8,0
Nasyceny stav 7
X e — < % K pevnost prepocet | normalizovana
o © S I S| @ v tlaku
o R = 2 | 8 ) . na celou | pevnost v tlaku
N = 3 > | € =3 télesa hiu f ¢
£ c fop cihlu fo,u b
[mm] | [mm] | [mm]| [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
7d 49,4 | 494 | 49,0 1230,7| 269 11,0 12,1 94
7e 494 1492 | 49,1 12270 20,8 8,5 94 7,2
7f 49,2 | 494 | 49,2 |230,0| 22,6 9,2 10,2 7.9
Prdmer 9,6 10,5 8,2

Obrazek 41, Zkusebni vzorky cihly €. 7.
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Tabulka 17, Vysledné hodnoty vzorku cihly €. 8.

Vysuseny stav 8
~ | o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
o p © © c S v tlaku
o | ¢ = < | g € . y na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € pd télesa hlu f ‘
= c fbp CINIU To,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] | [MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
8a | 494 | 496 | 495 | 1848 | 52,6 214 23,5 18,2
8b | 482 | 490 | 491 |1781| 514 21,3 23,5 18,1
8c | 486 | 49,5 | 490 | 1803 | 353 144 15,8 12,2
8d | 492 | 485 | 49,2 | 1808 | 46,0 19,0 20,9 16,1
8e | 490 | 494 | 496 | 1826 | 453 184 20,2 15,6
Prdmer 18,9 20,8 16,1
Nasyceny stav 8
x| o — < % K pevnost prepocet | normalizovana
o p © © c S v tlaku
o | X = < | 5 E ) . na celou | pevnost v tlaku
S| E T 2 E pa télesa .
£ c fop cihlu fo,u fo
[mm] | [mm] | [mm] | [g] | [MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
8f | 49,6 | 49,5 | 49,6 | 2256 | 283 11,5 12,6 9.8
8g | 49,7 | 49,7 | 50,1 | 2298 | 319 12,7 14,0 10,8
8h | 496 | 496 | 492 | 2264 | 225 91 10,0 7.8
8i | 496 | 446 | 495 | 2245 | 23,0 9.3 10,3 7.9
8 | 49,7 | 496 | 496 | 2282 ] 309 12,5 13,8 10,6
Prdmer 11,0 12,1 9,4

Obrazek 42, Zkusebni vzorky cihly ¢. 8.
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Tabulka 18, Vysledné hodnoty vzorku cihly €. 9.

VysusSeny stav 9
~ o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
o p S I c N v tlaku
o nY = < | 5 E ) . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € pd télesa hiu f P
£ c fop cihlu fo,u b
[mm] | [mm] | [mm]| [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
9a 494 | 494 | 49,2 1204,5| 245 10,0 11,0 8,5
9b 49,3 1 49,7 | 49,3 1206,5| 249 10,1 11,1 8,6
Prdmer 10,1 11,1 8.5
Nasyceny stav 9
~ o — < % R pevnost prepocet | normalizovana
o p S I c N v tlaku
o Y, = < | 5 E ) " na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € s télesa hiu f P
c E fb,p ciniu b,u b
[mm] | [mm] | [mm]| [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
9c 48,0 | 493 | 49,1 12308 | 175 7,2 7.9 6.1
9d 489 | 494 | 49,0 12343 | 178 7.3 8,0 6,2
Prameér 7,2 8,0 6,2
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Tabulka 19, Vysledné hodnoty vzorku cihly ¢. 10.

VysusSeny stav 10
2 L pevnost | . . .
X o — < o © prepocet | normalizovana
Q © o S |Sgl @ v tlaku
o nY = & S ¢ . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € pd télesa hlu f ‘
£ c fop cihlu fo,y b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
10a| 49,1 | 490 | 494 |199,0| 93,5 38,3 42,1 32,5
10b | 48,6 | 48,1 | 49,2 | 2004 | 128,8 53,3 58,6 45,3
10c | 48,7 | 49,3 | 494 | 2056 | 103,0 || 422 46,4 35,8
10d | 48,5 | 47,3 | 49,2 | 1950| 555 22,9 25,2 19,5
10e | 49,0 | 49,7 | 489 |201,5| 86,4 34,9 38,4 29,7
Priimér 38,3 42,1 32,6
Nasyceny stav 10
2 L pevnost | . . .
X o — < o © prepocet | normalizovana
o © S S | S| @ v tlaku
o) RY; — X S X . na celou | pevnost v tlaku
N 3= R > | € s télesa hlu f ‘
c E fbp CiNniu b,u b
[mm] | [mm] | [mm] | [g] |[MPa]| [MPa] [MPa] [MPa]
10f | 49,0 | 49,6 | 49,0 | 2251 | 47,0 19,1 21,0 16,3
10g | 49,0 | 49,6 | 49,3 | 2293 | 75,0 30,5 33,6 259
10h| 48,5 | 494 | 489 |2275| 74,5 30,6 33,6 26,0
10i | 49,3 | 49,4 | 48,9 | 228,7| 56,5 23,2 25,5 19,7
10j | 494 | 49,2 | 47,2 | 219,7 | 48,5 19,9 21,8 16,9
Priimér 24,6 27,1 20,9

Obrazek 44, Zkusebni vzorky cihly €. 10.
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Obrazek 45, Pribéh zatézovaci zkousky v lisu; 1. obrazek - uchyceni télesa v lisu,
2. obrazek - téleso tésné po zatézovaci zkousce, 3. obrazek - prvni moznost
poruseni ,presypaci hodiny", 4. obrazek — druha moznost poruseni ,klin".
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3.3.6. Zattizeni volné lezicich cihel do historického obdobi

V této kapitole probéhne zatfizeni cihel (dle tabulky 9.) podle data kdy byly
vyrobeny. Zatfizeni probéhne dle [3].

Cihla 1 - oznaceni M

Vyrobce: Alois Mistelsteiger

Priblizné datum vyroby: posledni tfetina 19. stoleti

Obrazek 46, Cihla 1 - M.

Cihla 2 — oznaceni 2n
Vyrobce: Leopold Auer

Priblizné datum vyroby: posledni tfetina 19. stoleti

Obrazek 47, Cihla 2 - 2n.
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Cihla 3, 6, 9 — oznaceni F3C, F6C, FXC
Vyrobce: Franz Czizek nebo Franz Czermak

Priblizné datum vyroby: posledni tfetina 19. stoleti

Obrazek 48, Cihly 3, 6, 9 - F3C, F6C, FXC.

Cihla 4 - oznaceni G5K
Vyrobce: Gottlieb Kohn & Sohn

Pfiblizné datum vyroby: pfelom 19.-20. stoleti

Obrazek 49, Cihla 4 - G5K.
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Cihla 5, 7 - oznaéeni 159, SO

Vyrobce: Svatotomasska cihelna (dle nékterych badateld méstska cihelna

Stadt Ziegelei)

Pfiblizné datum vyroby: posledni tfetina 19. stoleti

e

Obrazek 50, Cihly 5, 7 - 159, SO.

Cihla 8 - oznaceni R59D
Vyrobce: Rudiger Deycks

Pfiblizné datum vyroby: 1872

Obrazek 51, Cihla 8 - R59D.

Cihla 10 - oznaceni HB31
Vyrobce: Heinrich Brodschek nebo Heinrich Brzezowsky

Pfiblizné datum vyroby: posledni ¢tvrtina 19. stoleti
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3.4. Vyhodnoceni provedenych zkousek

3.4.1. Vyhodnoceni pevnaosti zdich prvkil
Zdici prvky odebrané z konstrukce pomoci jadrového vyvrtu

Pevnost zdicich prvkl byla stanovena na reprezentativnich télesech zhotovenych
z jadrovych vyvrt(. Télesa z kazdého odebraného vrtu byla rozdélena na dvé casti.
Jedna byla zkouSena ve vysuSeném stavu, druha cast ve stavu nasyceném pro
realnou predstavu o stavu konstrukce. Normalizovana pevnost byla stanovena

podle CSN EN 772-1-1+A1.

Hodnota normalizované pevnosti se pro vysuseny stav pohybovala mezi 9,2 MPa
do 29,7 MPa. Rozdil byl znacny jak mezi vzorky z pilifa, tak mezi vzorky z kleneb.
Z dlvodu pravdépodobnosti opakovani tohoto rozdilu v celé konstrukci nelze
vzorky zatridit dle primérné hodnoty. Musi byt zatfizeny dle minimalnich hodnot.
Nejnizsi hodnota normalizované pevnosti zdicich prvka pro klenby a pilife f, = 8,4
MPa, tato hodnota Ize zatfidit do pevnostni tfidy P10. Vliv nasyceni konstrukce
vodou byl ve vypoctu zahrnut dilcim soucinitelem

Ym3 = 1,25, coz odpovida nasycenému stavu.
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3.4.2. Vyhodnoceni pevnosti malty

Pevnost malty byla zkousena vrtnou metodou pomoci Kucerovy vrtacky na
celkem 16 mistech, 8 na pilifich a 8 na klenebnich pasech. Dale byly odebrany
vzorky pomoci jadrové vrtacky a nasledné zjisténa rychlost Sifeni ultrazvuku a

pevnost na vzorcich malych rozméra v lisu.

Vysledky vrtné metody byly pro pilife fn = 0,44 MPa a pro klenebné pasy
fm = 0,42 MPa. U vysledkU ultrazvukové metody a zatézovaci zkousky malych téles
muzeme pozorovat velky rozdil mezi hodnotami vysledné pevnosti, ultrazvukova
pevnost je az 13,9 MPa a zatézovaci zkouska v lisu az 19,5 MPa. Rozdily mezi
jednotlivymi metodami jsou tedy znacné, vyslednou pevnost musime zatridit
podle minimalnich hodnot, a to tedy podle hodnot z vrtné metody. Vysledna

pevnost zdiva tedy je fm = 0,4 MPa, coz mizeme oznacit pevnostni tfidou MO,4.

3.4.3. Vyhodnoceni pevnosti zdiva

Charakteristicka pevnost zdiva se stanovi pomoci normalizované pevnosti v talku

zdicich prvkil fp a pevnosti malty v tlaku fy (dle vzorce X):

fe=Kxff x fF=044x84% x 0,40%% = 1,48 MPa
Dale byly zjistény vlivy ovliviujici vyslednou navrhovou pevnost zdiva v tlaku.
Zvlast’ byly zjistény pro pilife (dobra vazba i vyplnéni spar maltou, neporusené
trhlinami) a zvlast” pro klenby (subtilni, poruseni trhlinami). Do vypoctu byl

zaveden vliv zvysené vlhkosti.

Pilire

fa = f_:,: T Yot X Yoo >]<Ck Yz X Yma 2,0 X 0,90 14;3,25 < 1,00 66 Mpa
Klenby

fu=2te = L 149 = 0,47 MPa

Y Yt X Ymz X Yms X Yma 2,0 % 1,05 x 1,25 x 1,20
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3.4.4. Vyhodnoceni pevnosti volné lezicich zdicich prvkil

Celkem bylo odebrano 10 vzorku cihel, ze kterych byly vyrobeny zkuSebni télesa
ve tvaru krychli. Ty byly nasledné podrobeny zatézovaci zkousce v lisu, aby byla

stanovena jejich pevnost v tlaku.

Tabulka 20, Vysledné normalizovanané pevnosti v tlaku v MPa vzorki cihel volné
lezicich ve sklepnich prostorach.

vzorky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vysusené | 12,7 | 143|153 112|108 | 145| 80 | 161 | 85 | 326
nasycené | 136 107|177 ] 92 | 118 167 | 82 | 94 | 62 | 209

Vysledné pevnosti u vysusenych vzorkl se pohybovali mezi 80 a 32,6, u
nasycenych vzork( vodou to bylo 6,2 a 20,9. Vétsina vyslednych pevnosti byla
obdobna vysledkiim pevnosti vzorkd odebranych z konstrukce pomoci jadrovych
vyvrtd, takze bychom mohli uvazovat, ze tyto cihly byly soucasti konstrukce a
nebyly dovezeny zjiné stavby. Vyjimkou je vzorek cihly ¢. 10, ktery vykazuje
vyrazne vyssi pevnosti nez ostatni vzorky. Je vysoce pravdépodobné, ze tato cihla
byla pfi vyrobé prepalena, takze ma vyssi pevnost v tlaku, ale zaroven je krehdi a

jeji vlastnosti vice ovliviiuje vlihkost.
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3.5. Navrh sanace a statického zajisténi

3.5.1. Navrh sanace

K dneSnimu dni neni jasné dan budouci plan pro vyuziti sklepnich prostor, proto
bude navrh sanace spise obecné doporuceni a pro konkrétni reseni by bylo
potreba znat presné budouci ucely téchto prostor. Nicméné bude nutné odkopat
zeminu nad sklepnimi prostory. Sklepni prostory se nachazi priblizné v hloubce 2
m pod stavajicim terénem, takze pfi vykopovych pracich bude nutné pouziti
odstupniovaného svahovani nebo v okoli parkové zelené (napfiklad stromu)

zaporové pazeni stavebni jamy.

Prvnim krokem po odkryti zeminy by bylo odstranéni pficin vniku vihkosti do
konstrukce. Musime zabranit zatékani vody do kleneb i do obvodovych zdi,
napriklad pouzitim drenaze v kombinaci se svislou hydroizolaci rubu zdiva.
Nejlepsim feSenim by bylo vytvoreni nepropustné vrstvy uz na povrchu. Toho
muze byt docileno napriklad vhodnou parkovou Upravou tak, aby nad sklepnimi
prostory byl méné propustna naslapna vrstva, napriklad asfaltovy chodnik, ze
kterého bude vhodnym spadovanim nebo odvodovymi kanalky voda odvedena
do dostatecné vzdalenosti a az tam vsakovana do zeminy. Nad samotnym
stropem by bylo vhodné vybudovat provétravanou drenazni sit, ktera by méla
zamezovat vzniku vlhkosti nad sklepnimi prostory. Videalnim pfipadé by
nejlepSim feSenim bylo odkopat zeminu v okoli stén, vybudovat zde drenaz a
stény zajistit hydroizolacnimi pasy. Problém je v hloubce a pracnosti a zaroven
v odvodu vody z drenaze do kanalizace v této hloubce. Z toho divodu a z dlivodu
minimalniho poskozeni stén by svislou hydroizolaci stén bylo vhodné provést
pomoci rubové injektaze, kdy je injektovany material pod tlakem vstrikovan pres
celou tloustku konstrukce. Jako injektovany material se pouzivaji tzv. gely nebo

hydrogely, které po reakci s vodou vytvori trvale vodonepropustnou vrstvu.
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Pro urceni spravné metody pro zamezeni vniku vlhkosti do zdiva smérem zespodu
je nutné zjistit zalozeni téchto stén, coz by mohl odhalit dalsi, konkrétnéji

zameéreny prazkum.

DalSim krokem je zajisténi vnitfnich prostor. Bude nutné celoplosné odstranit
vsechny omitky, proskrabnout spary a nasledné zasparovat porézni maltou na
vapenné bazi a provedeni celoplosného nastriku zdiva difdzné propustnym
transparentnim natérem, ktery hydrofobizuje a zaroven zafixuje a zpevni povrch
zdiva proti sprasovani a droleni a soucasné povrch zdiva zlUstane paropropustny.
Povrchova Uprava stény omitkami se nedoporucuje. Vhodnéjsi je nechat vlhkost
volné vzlinat do prostoru a odtud je nucenym vétranim odvadét do ovzdusi.
Moznou variantou by mohlo byt chemicka injektaz roztokem s hydrofobizacnim
Ucinkem, pfipadné pro vysoce zvétralé zdivo materialy hydrofobizujici se
zpevnujicim ucinkem. Bude nutné odstranit nasypy ve sklepnich prostorech
zdlvodu odhaleni podlahy a nasledné provedeni prizkumu jeji skladby.
V pripadé, ze podlaha bude tvorfena udusanou hlinou nebo betonovou deskou,
bude nutné tuto vrstvu odstranit alespon do hloubky 150 mm a nahradit ji
stérkem a napriklad cihelnou dlazbou opatfenou obdobnym hydrofobizacnim

natérem. V pripadé cihelné dlazby postaci tuto dlazbu rozebrat, pouzit

hydrofobizacni natér a ulozit napfiklad do pisku nebo Stérku.

Poslednim krokem bude péce o vnitrni klima. Odvod vzduchu nasyceného parami
z podlozi a privod cerstvého vzduchu vétracimi Sachtami napfiklad pomoci

ventilatord.
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3.5.2. Navrh statického zajisténi

Geomterie stavajiciho stavu klenby

. 780 L 3000 z

Obrazek 52, Geometrie stavajiciho stavu klenby.
Zatizeni

1.ZS — Vlastni tiha

gk,lzt*b* y:0,30*1,0*19:5,7kN/m

2.ZS — Zemina nad vrcholem klenby

gk,Zzh*b* y=20%x10%21=42kN/m

3.ZS — Cipy zeminy

h, =463 mm

gks = hexbx y =0,463+10%21=972kN/m

4.7S — Uzitné zatizeni

qx = 3kN/m

5.ZS — Snih
Snéhova oblast [ — charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi:

Sk = 0,7kN/m

76



1.2S 2.7S

Ges = 5.7 kN/m

Oy o =42 kKN/m

IR U A

y 3155 , Y 3155 ,
3.ZS 4.7S
Oz = 9,72 kN/m Gc = 3 kN/m
I s R (TLUTTTTTITTIIIIII I
) 3155 , L 3155 ,
5.ZS
sc = 0,7 kN/m

I

) 3155 y

Obrazek 53, Schéma jednotlivych zatézovacich stava.

Vnitrni sily
ley = 3155 mm
fer = 570 mm
Pata klenby
M; = @ [kNm]
g * lef2
N; = —0,17182 [kN]
fef
g * lef2
V; = —0,00318 [kN]
fef
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Y4 rozpéti klenby

M, = 0,00050 = g  L,;* [kNm]
2

* |
N, = —0,14178 + L°¢L ke
of
*x [ 2
V, = —0,00146 2L [kN]
of

Vrchol klenby

Ms; = —0,00088 x g = l,;* [kNm]

*x [ 2
Ny = —0,13218 + L-¢L_ [k
ef
Vs = @ [kN]
1.ZS — Vlastni tiha
M, = 0kNm
g *los” 5,7 * 3,155
N, = —0,17182 « = —0,17182 + ——""" = _17,10 kN
o 0,570
gl 5,7 * 3,155
V, = —0,00318 « = —0,00318 % ———"" = _0,32kN
o 0,570
M, = 0,00050 * g * [,;* = 0,00050 * 5,7  3,1552 = 0,03 kNm
g * lof? 5,7 * 3,1552
N, = —0,14178 * = —0,14178 * ——""" = —1411 kN
o 0,570
g * lof? 5,7 * 3,1552
V, = —0,00146 * = —0,00146 x ———" = _0,15kN
o 0,570
M = —0,00088 * g * [,;* = —0,00088 * 5,7 * 3,1552 = —0,05 kNm
g * lof? 5,7 x 3,1552
Ny = —0,13218 * = ~0,13218 » ———=-—= ~13,16 kN
ef ’

Vs = 0kN
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2.ZS — Zemina nad vrcholem klenby

M, = 0kNm
g *lef? 42  3,1552
N, = —0,17182 * = —0,17182 * —————— = —126,02 kN
» 0,570
gl 42 % 3,1552
V, = —0,00318 * = —0,00318 % ————— = —2,33 kN
» 0,570
M, = 0,00050 * g = [, = 0,00050 * 42 = 3,155% = 0,21 kNm
g * lof? 42 % 3,1552
N, = —0,14178 « = —0,14178 ¥ —————— = —103,99 kN
» 0,570
gl 42 % 3,1552
V, = —0,00146 x = —0,00146 x ————— = —1,07 kN
» 0,570
Ms = —0,00088 * g = [, = —0,00088 x 42 * 3,155% = —0,37 kNm
g * lof? 42 % 3,1552
N; = —0,13218 * = —0,13218 ¥ —————— = —96,95 kN
for 0,570

Vs= 0kN
3.ZS — Cipy zeminy (pomoci programu STRIAN [20])

M, = 0kNm
N, = —0,17182 * N3;s = —0,17182 * 76,35 = —13,12 kN
V, = —0,00318 * Vs,5 = —0,00318 = 76,35 = —0,24 kN
M, = 0,00050 * Ms,¢ = 0,00050 * 30,06 = 0,02 kNm

N, = —0,14178 * Ny,5 = —0,14178 = 76,35 = — 10,82kN
V, = —0,00146 x Vs, = —0,00146 % 76,35 = —0,11 kN
M; = —0,00088 * M;,5 = —0,00088 * 30,06 = —0,03 kNm
Ns = —0,13218 * N3,g = —0,13218 = 76,35 = —10,09 kN

Vs = 0kN

79



4.7S — Uzitné zatizeni

M, = 0kNm
g *lef? 3 % 3,1552
N, = —0,17182 * = —0,17182 x ———— = —9,00 kN
» 0,570
g * lof? 3 % 3,1552
V, = —0,00318 * = —0,00318 % ———— = —0,17 kN
» 0,570
M, = 0,00050 * g = l,,> = 0,00050 * 33,1552 = 0,01 kNm
gl 3 % 3,1552
N, = —0,14178 « = —0,14178 x ———— = —7,43 kN
» 0,570
g * lof? 3 % 3,1552
V, = —0,00146 x = —0,00146 x ————— = —0,08 kN
» 0,570
Ms = —0,00088 = g = I, = —0,00088 * 3 * 3,1552 = —0,03 kNm
gl 3 % 3,1552
N; = —0,13218 * = —0,13218 » — = — = —6,92 kN
ef ’
Vs= 0kN
5.ZS — Snih
M, = 0kNm
g *lef? 0,7 x 3,1552
N, = —0,17182 * = —0,17182 s ———— = —2 10 kN
» 0,570
gl 0,7 * 3,1552
V, = —0,00318 * = —0,00318 ¥ ————— = —0,04 kN
» 0,570

M, = 0,00050 * g * ,;* = 0,00050 * 0,7 * 3,155% = 0 kNm

g * lof? 0,7 x 3,1552
N, = —0,14178 « = —0,14178 s ————— = —1,73 kN
» 0,570
g * lof? 0,7 * 3,1552
V, = —0,00146 x = —0,00146 * —————— = —0,02 kN
» 0,570
Ms = —0,00088 * g = [, = —0,00088 0,7 * 3,155% = —0,01 kNm
gl 0,7 * 3,1552
N; = —0,13218 * = —0,13218 s ——-— = —1,62 kN
ef ’

Vs = 0kN
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Kombinace

6.10a

Y(yg * Gg) + 2:(lpi * Yo * GKi)

6.10b

Y€ xyg * Gg) +yg * Gk + 2:(lpi * Yo * GKi)

Tabulka 21, Kombinace zatizeni pasobiciho na klenbu.

Zatif;\:/au Pata klenby 1/4 rozpéti klenby Vrchol klenby
Y M1 N1 M2 N2 V2 | M3 N3 V3
135]1zs| 0| -1710 |-032|0,03] -1411 |-0,15|-005| -1316 | O
135 ]2ZS| 0 | -126,02 | -233|0,21| -103,99 [-1,07] -037 | -9695 | O
135]3ZS| 0 | -1312 |-024|002] -1082 |-0,11|-0,03 | -10,09 | O
15 |4Z25| 0 -900 |-017]001| -743 |-008|-003| -692 |0
15 |5Z5| 0 -2,10 |-0,04]10,00| -173 |-002]-001| -162 |O
Kombinace
6.10a 0 | -22195]|-411]0,36| -183,14]-1,89] -0,65 | -170,75 ] 0
6.10b 0 | -19436 | -3,60/031] -160,38 |-1,66| -0,57 | -149,52 | 0
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Posouzeni
hef =S+*h=23482%x0,72=251m
tef =t= 0,30 m

fu =047 MPa

Posouzeni v paté klenby

Mgq; = 0 kNm

Nga; = 221,95 kN

hes 2,51
—=——=837< 15> ¢, =0mm
ter 0,30
Mga,i 0 2,51
e = NEd,i + €ni + €init — m +0+ m = 0,006 m £ 0,007 m
volime; = 0,007 m
e;=0,007m < £=22=0,05m Vyhovuje

2% 0,007
0,30

2
Ngai = (1— )*tef*b*fd:(l— )*0,30*1*0,47:134,42]{N

NRd,i == 134‘, 4'2 kN ;E NEd,i = 224‘,48 kN
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Posouzeni v Y4 rozpéti

Mggm = 0,36 kNm

Ngam = 183,14 kN

fer _ 251 _ 537 <15 0
—_— = e =
ter 030 G =
= Meam e =238 01201008
T Ny T Cimit = 79377 450 m

hep 2,51

emr = 0,008 + 0,008 = 0,016 > 0,007

1 hes 1 251 — 0,265
= — %
ty @ 030 1000

1 — 0,063 0,265 — 0,063 0303
u= 2 = B
0,73 =117 +«=2% 073 1,17 « %

u? emk u? 0,016 0,3032
Om=Ar2e? = (1-2+"5)xe? =(1—2* 0}30)*3 z =0914

Npam = Om * t b * f; = 0,914 % 0,30 x 1+ 0,47 = 128,87 kN

NRd,i = 128, 87 kN .,72 NEd,i = 183, 14' kN
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Posouzeni ve vrcholu rozpéti

Mgqm = 0,65 kNm

Ngam = 170,75 kN

hey _ 251 837 < 15 0

_——= e =

ter 030 G =
 Mgam 0,65 2,51

; =—170,75 +0 +—450 = 0,010 m

= 0,002« @ 21 t = 0,002 1 251
= * k —— % * = * *
ek ’ [oe] tef em ’ 0,30

*4/0,30 *x 0,010 = 0,009

emkx = 0,010 + 0,009 = 0,019 > 0,007

Jhe 1_251 1 o
= — % _—= —% _—
toy Ja 030 1000

A—0,063 0,265 — 0,063 0.308
u = 2 = =0,
0,73 - 1,17« 2% 73 1,17, 500

u? Cmk u? 0,019 0,3082
D,, =A; *xe2 :(1—2* t)*ez :(1—2*0,3())*3 2 =10,894

Nragm = Om xt*b* f3 = 0,894 x 0,30 x 1+ 0,47 = 126,05 kN

Nga; = 126,05 kN % Ng4; = 170,75 kN

84



Navrh statického zajisténi

Nad sklepnimi prostory stalo dlouha |éta zabavni ruské kolo. Ocelova konstrukce
svou hmotnosti mize prevysSovat i 300 tun, coz by dle teoretického vypoctu
konstrukce klenby neméla byt schopna prenést. Urcitou roli mize hrat roznos
zatizeni pres velkou tloustku zeminy, ale i tak je velké stésti, ze se cela konstrukce
nezfitila a nedoslo k Ujmé na zdravi. Po objeveni sklepnich prostor bylo ruske kolo

okamzité premisténo a nad konstrukci sklepl uz nikdy nebylo vybudovano.

Ze statického vypoctu vyplyva, Ze je tfeba navrhnout vhodné statické zajisténi
klenby. Z diivodu mozného budouciho pouzivani parku na Moravském nameésti
mozné nové pochozi skladbé, a tedy vétsiho zatizeni, bude nejlepsi nad klenbou
vybudovat Zelezobetonovou desku, ktera bude prenaset veskeré zatizeni do
masivnich opérnych stén a pilifi. Zelezobetonova desku bude tvarem spodniho
lice kopirovat konstrukci klenby a tloustka by méla byt nejméné 200 mm ve
vrcholu klenby. V dobé betonaze a po dobu tvrdnuti betonu bude klenba

celoplo$né podeprena. Po zatvrdnuti betonu mizou byt podpéry odstranény.

85



4. Zavér

V této praci se nejprve seznamime s teorii metod, materiall a konstrukci tykajicich
se zkoumaného objektu. Nasledné byly metody vyhodnoceny a na zakladé jejich
vysledkl byla navrzena sanace a statické zajiSténi téchto prostor pro potreby

budouciho pouzivani.

Na zakladé kombinace destruktivnich i nedestruktivnich metod byly ziskany
spolehlivé vysledky pevnosti zdicich prvkd i malty, diky kterym byla nasledné

stanovena navrhova pevnost zdiva v tlaku

Pridmérna pevnost v tlaku malty fm = 0,40 MPa;
Pridmérna normalizovana pevnost v tlaku cihel fo = 8,4 MPa;

Navrhova pevnost zdiva v tlaku (sloupy) fa = 0,66 MPa;
Navrhova pevnost zdiva v tlaku (klenby) fa = 0,47 MPa.

Velmi obdobné vysledky jsme ziskali zkouskami volné lezicich zdicich prvki ve

sklepnich prostorach.

Z hlediska zachovani prostor byl doporucen navrh sanaci. Staticky vypocet ukazal
nevyhovujici stav konstrukce, takze bylo navrzeno statické zajisténi pomoci

Zelezobetonové desky v rubova casti klenby.
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