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ABSTRAKT 

Dip lomová práce se zabývá stavebně technickým průzkumem pozůstalých sklepních 

prostor Německého domu v Brně. První část práce se věnuje teoret ickému popisu 

konstrukcí, prováděných metod a jej ich vyhodnocen í týkajících se zkoumaného prostoru. 

C í lem průzkumu je stanovit pevnostní charakteristiky zdiva a na jejich základě navrhnout 

vhodnou sanaci a statické zajištění. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Zdivo, diagnost ika, malta, cihly, statika, pevnost v tlaku, stavebně technický průzkum, 

klenba, vlhkost, ultrazvuk, sanace, statické zajištění, sklepní prostory, Německý dům. 

A B S T R A C T 

The d ip loma 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 

descr ipt ion of the constructions, methods performed and their evaluat ion concern ing the 

invest igated space. The aim of the survey is to determine the strength characteristics of 

the masonry and on their basis to propose appropr iate rehabil i tation and structural 

protect ion. 

KEYWORDS 

Masonry, diagnostics, mortar, bricks, statics, compressive strength, structural engineer ing 

survey, vault, moisture, ultrasound, rehabil itation, static securing, cellars, German house. 
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1. Úvod 

1.1. Úvodní část 

V rámc i t é t o d i p l o m o v é p ráce se s e z n á m í m e se s t a vebně t e c h n i c k ý m p r ů z k u m e m 

a d i a g n o s t i c k ý m i m e t o d a m i v h o d n ý m i p r o p r ů z k u m z d ě n ý c h k l e n b o v ý c h s k l epů . 

Ty to s k l epy by l y součás t í N ě m e c k é h o d o m u , který se nacháze l na M o r a v s k é m 

náměs t í v Brně, a le by l z d e m o l o v á n b ě h e m 2. s vě tové vá lky . Sk l epn í p r o s t o r y se 

nacház í p ř i b l i žně 2 m p o d ú rovn í t e r énu . 

S a m o t n ý sk l ep j e z d ě n ý a z a s t ř e šený v a l e n o u k l e n b o u . Čás t p r o s t o r j e z a s t ř e šena 

v a l e n ým i k l e nbam i d o I p ro f i l ů . K l enba by la n e v ě d o m k y d l o u h o d o b ě e n o r m n ě 

z a t ě ž o v á n a r u s k ým ko l em , t a k že b u d e nu t né s ta t i cky p o s o u d i t stávaj íc í stav, 

p ř í p a d n ě n a v r hnou t sanac i . 

1.2. Cíle práce 

C í l e m p ráce j e z p r a c o va t s t a vebně t e chn i c k ý p r ů z k u m d o c h o v a n ý c h c i h e l n ý ch 

s k l epů tzv. N ě m e c k é h o d o m u v Brně. Ú č e l e m p r ů z k u m u j e p o s o u d i t stávaj íc í s tav 

a n a v r hnou t v h o d n o u sanac i a s ta t i cké za j i š těn í z d ů v o d u b u d o u c í h o využ i t í 

s k l epn í ch p r o s t o r m ě s t e m B r nem . 

Práce j e c h r o n o l o g i c k y r o z dě l e na d o něko l i k a kap i t o l . První kap i t o l a se v ěnu j e 

t e o r e t i c k é m u p o p i s u kons t r uk c í a m e t o d p o u ž i t í m při j e j i ch p r ů z k u m u . D ruhá 

kap i t o l a se v ěnu j e s a m o t n é m u p r ů z k u m u ob j ek tu , p r ů b ě h u a v y h o d n o c e n í m e t o d 

a sh rnu t í z j i š těných v ý s l e d ků a p o z n a t k ů . 
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2. Teoretická část 

2.1. Zděné konstrukce 

Prvn í z m í n k y o c i h l á ch j a k o t a k o v ý c h po chá z í z M e z o p o t á m i e p ř i b l i žně 5000 BC. 

S p o l e č n ě s k a m e n e m by ly p ou ž í v á n y j a k o p rvn í mate r i á l p r o z d ě n é kons t rukce . 

V p r vo tn í fázi se použ í va l i c ih l y nepá l ené , k t e r ým by ly s p o s t u p e m času za p o m o c i 

v y p a l o v án í a g l a z o v án í z l e p š o v á n y m e c h a n i c k é a es te t i cké v l a s tnos t i . Ne jvětš í 

r o z m a c h pou ž í v án í c ihe l by l v d o b ě b a r o ka . K z á s a d n í m u rozvo j i p ou ž í v án í c ihe l 

na ú z em í Ev ropy u nás d o c h á z í až o d 11 . sto let í . 

V n e d á v n é m inu l o s t i p r o b ě h l y v ý z n a m n é z m ě n y t e c h n o l o g i e v ý r o b y a v y r á b ě n ý c h 

s o r t imen t ů , tzv. i ndus t r i a l i zace . Při s t a vebn í c h p r ů z k u m e c h se v d ne šn í d o b ě 

s e t k á v áme nejčastěj i s c i h l á ř s kým i v ý r o b k y z k on c e 19. a ž p o č á t k u 20. sto let í . 

Z d ě n é kon s t r u k ce m ů ž e m e ne j j ednoduše j i dě l i t d l e p o u ž i t é h o mate r i á l u , a t o na 

c ihe lné , k a m e n n é a sm í š ené ( r o z u m í m e použ i t í c ihe l i k amene ) [1], [2], [ 3 ] . 

2.1.1. Zděné konstrukce svislé 

Základní názvosloví 

Roz l i š u j eme 4 z á k l adn í t y p y sv i s lých z d ě n ý c h kons t rukc í p o d l e j e j i ch f unk ce a 

zat ížen í , k teré přenášej í . 

• N o s n á s těna (pil íř) - k ons t r uk čn í prvek, u r čený p r o p ř ená šen í sv i s l ého 

za t í žen í a v las tn í t íhy . Kons t r uk čn í prvek, v j e h o ž v o d o r o v n é m p rů ře zu j e 

větš í r o z m ě r men š í n e b o r o ven nane jvýš č t y ř n á s ob ku m e n š í h o r o z m ě r u . 

Ne jmen š í v o d o r o v n á p l o c ha p rů ř e zu by n e m ě l a být menš í než 0,04 m 2 . 

• N e n o s n á s těna - s těna , která p řenáš í p o u z e s vou v las tn í t í hu . Použ í vá se 

p r o r o zdě l en í p r o s t o r u . 

• S m y k o v á s těna - s těna přenáše j í c í v o d o r o v n é sí ly ve své rov ině . 

• Z tužu j í c í s těna - s těna k o l m á k j i n é s těně, vy tvář í p o d p o r u pro t i ú č i n k ů m 

vě t ru a př i sp ívá k c e l k o vé s tab i l i tě k on s t r u k ce [1], [4]. 
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Vazba zdiva 

V a z b a zd i v a j e ve l i ce dů l e ž i t á z h l ed i s ka r o v n o m ě r n é h o r o z no su sv i s l ého za t í žen í 

d o kons t r uk ce . R o z u m í se t í m spo jen í p ř e l o ž e n í m j e d n o t l i v ý c h v r s tev tak, a b y se 

ve d v o u s o u s e d n í c h v r s t vách n ena chá z e l y s t y čné spá ry nad s e b o u . P od l e v a z b y 

zd i v a n a z ý v á m e c ih ly vazák , c o ž j s o u c ih l y u l o ž e n é k o l m o na s těnu a b ě h o u n , 

c o ž j s o u c ih l y de l š í s t r anou u l o ž e n y r o v n o b ě ž n ě s r o v i n ou s těny [1], [5]. 

i ) 

i) A) 

II n W/A 

V////////A 

II w% 

II 
II II li i t m 

O b r á z e k 1, T ypy p o u ž í v a n ý c h v a z e b 1) b ě h o u n o v á , 2) v a z áková , 3) po l o k ř í ž o vá , 

4) k ř í žová [2]. 

2.1.2. Zděné klenby 

K l enby j s o u j e d n í m z nejs tarš ích k on s t r u k čn í c h p r vků p ro v o d o r o v n é s t r opn í 

k on s t r u k ce . Použ íva l i se ve v š e ch a r ch i t e k t on i c k ý ch o b d o b í c h o d Egyp ta p o 20. 

sto let í . V dne šn í d o b ě se použ í va j í m é n ě . S e t k á v á m e se s n im i nap ř í k l ad u 

r ekons t rukc í p a m á t k o v ý c h b u d o v . M e z i z á k l adn í k l e nby patř í k l enba va lená , 

k ř í žová , k láš tern í a da lš í (viz ob r . 2). 
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z r c ad l o v á 

O b r á z e k 2, Typy k l e neb [6], 
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K l enba j e v p o d s t a t ě o b l o u k o v á kons t r u k ce z k u s o v ý ch p rvků , která p řenáš í v las tn í 

t í hu a svis lé za t í žen í . V z h l e d e m k ex i s tenc i spá r mez i d í lc i nen í s c h o p n a p řenáše t 

t a h o v é sí ly a v š e c h n a vnějš í za t í žen í p řenáš í t l a k e m d o p o d p ů r n é kons t rukce . 

P ř enos t ě c h t o sil p r o b í h á p r o s t ř e dn i c t v ím pa ty k l e nby (viz ob r . 3) [7]. 

O b r á z e k 3, Ná z vo s l o v í k l eneb : 1 - o p e r a k lenby , 2 - pa ta k lenby , 3 - líc k lenby, 

4 - nadezd í v ka , 5 - v r c h o l o v ý k lenák, 6 - rub k lenby , 7 - l o žná spára , 

8 - s t yčná spára , v - v ý ška k lenby , I - r o zpě t í k lenby , O - O ' - d é l k a k l e nb y [7]. 

O b r á z e k 4, D r uhy pa t ek k l eneb : a) v y l o ž ená , b) z a pu š t ěná , c) p o l o z a p u š t ě n á , 

2.1.3. Malty pro zděné konstrukce 

M a l t a se sk ládá z po j i va , p ln i va a v ody , p ř í p a d n ě da l š í ch př í sad , ov l i vňu j í c í ch jej í 

v l a s tnos t i . Se z vy šu j í c ím se p o m ě r e m o b s a h u po j i va se p e vno s t zvyšu je , a le k lesá 

p las t i cké p ře tvo řen í . P ř í sady p o u ž í v á m e nap ř í k l ad p ro zvýšen í p last ic i ty, 

m r a z u v z d o r n o s t i n e b o p r o rychlejš í t uhnu t í . 

Funk ce ma l t y v kons t rukc i : 

• Spo ju je j e d n o t l i v é zd í c í p rvky v j e d e n c e l e k - z d i v o ; 

• P řenáš í za t í žen í mez i z d í c ím i p rvky v kons t rukc i ; 

• Roznáš í b o d o v é sí ly a v y r o vnává ro zd í l y v zat ížen í ; 

• Ch r án í z d i v o p řed a tmos f é r i c k ým i v l i vy z p ů s o b u j í c í m i d e g r a d a c i . 

d) z a z u b e n á v y l o ž e n á [7]. 
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Druhy malt 

Pod l e p o u ž i t é h o po j iva r o z e z n á v á m e ma l t y h l iněné , v á p e n n é , c e m e n t o v é a 

spec i á ln í s p o u ž i t í m c h e m i c k ý c h p ř í sad . Dř íve se použ í v a l a ma l t a oby če j ná , dne s 

se použ í va j í ma l t y t enkov r s t v é n e b o lehké . Z h l ed i ska úno sno s t i r o z d ě l u j e m e 

ma l t y p o d l e n á v r hové pevnos t i M a p ř i ř a z enou h o d n o t o u v M P a (viz t ab . 1). P od l e 

z p ů s o b u n e b o sp í še m ís ta p ř í p ravy r o z l i š u j eme ma l t y p r ů m y s l o v ě v y r áběné , 

v y r á b ě n é čá s t e čně p r ů m y s l o v ě n e b o v y r á b ě n é p ř í m o na s taven iš t i [1], [5], [8]. 

T abu l k a 1, Pevnos t v t l aku fm j e d n o t l i v ý c h t ř íd ma l t [5]. 

T ř ída M l M2 , 5 M 5 M 1 0 M 1 5 M 2 0 M d 

Pevnos t v t l aku 

[ N / m m 2 ] 
1 2,5 5 10 15 20 d 

d . . .pevnost v t l aku větš í n e ž 25 N / m m 2 d e k l a r o v a n á v ý r o b c e m 

2.2. Základní vlastnosti a charakteristiky zdiva 

V l a s tnos t i z d i v a se p ř í m o odv í j í o d p ou ž i t ý c h z d í c í c h p r vků a s p o j o v a c í h o 

ma te r i á l u . O b e c n ě se v y zna ču j e d o b r o u p r o t i p o ž á r n í o d o l n o s t í a d o b r ý m i 

z v u k o v ě i z o l a čn ím i v l a s t n o s tm i . P o d o b n ě j a k o b e t o n m á d o b r o u m e c h a n i c k o u 

o d o l n o s t v t l aku , a le m a l o u o d o l n o s t v t ahu . 

V l a s t nos t i j e d n o t l i v ý c h zd í c í c h p r vků záv is í na je j i ch ma te r i á l u . N ap ř í k l a d na 

v l a s tnos t i a hu tnos t i s t ř epu , o b j e m o v é hmo t no s t i , m r a z u v z d o r n o s t i a nasákavos t i , 

n e b o na tvaru , nap ř í k l ad p o m ě r d ě r o v án í k c e l k o vé p l o še p r vku [1], [8]. 
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2.2.1. Charakteristická hodnota pevnosti v tlaku 

V ý s l e d n o u h o d n o t u pevnos t i z d i v a v t l aku ov l i vňu je s a m o t n á pevno s t z d i v a a 

p e vno s t zd í c í ma l ty . To j e d á n o t ím , že při z a t ě ž o ván í z d i v a d o c h á z í uvn i t ř 

k on s t r u k c e k v y t l a čován í ma l t y v l i v e m p r o s t o r o v é nap ja tos t i . Da l š ím ov l i vňu j í c ím 

f a k t o r e m j e o s l a ben í p r ů ř e zu z a p ř í č i n ě n é h o l o ž n o u spá ru mez i j e d n o t l i v ý m i 

z d í c ím i prvky. Cha rak te r i s t i c ká pe vno s t z d i v a se p o d l e Č S N 73 0038 [9] urč í pod l e : 

fk=Ktff£ [9] (1-1) 

Kde: 

• fk cha rak te r i s t i c ká h o d n o t a pevnos t i zd i v a v t l aku v N / m m 2 p ro z d i v o 

s v y p l n ě n ý m i l o ž n ým i spá r am i . 

P o k u d se s tanov í pevno s t zd i v a p o m o c í v ý s l e d ků nedes t r uk t i vn í ch 

z k o u š e k ka l i b r o vaný ch n des t r u k t i v n ím i z k o u š k a m i , d o p o r u č u j e se 

p ř ená sob i t o d h a d n u t o u p e vno s t z d i v a v t l aku fk k o r e k č n í m 

s ou č i n i t e l em 0,8 p r o n = 1; 0,85 p r o n = 2; 0,9 p r o n = 3-5 a 0,95 p r o 

n = 6 -10 

• K k on s t an t a záv i s lá na s kup i n ě zd í c í c h p rvků a d r u h u zd i va ; za řa zen í 

z d í c í c h p r vků d o s kup i n záv is í na g e o m e t r i i d l e [8]. 

Pro nejčastějš í u s p o ř á d á n í z d i v a k l a s i c kého f o r m á t u o p r ů m ě r n é 

ve l i kos t i z d í c h p rvků , p ř i č emž v e v a z b ě se p ř e d p o k l á d á s t ř ídán í 

b ě h o u n ů a v a z á ků a v yp l n ěn í spá r ma l t ou , o d p o v í d á h o d n o t a 

k on s t an t y K = 0,44. P ro os ta tn í d r u h y zd i v a j e t ř eba souč in i t e l 

K uprav i t s o h l e d e m na z k u š e b n í m e t o d u a p ou ž i t ý ko re l a čn í v z t ah , 

• fb n o r m a l i z o v a n á p r ů m ě r n á pevno s t v t l aku zd í c í c h p rvků v N / m m 2 , 
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p r ů m ě r n á pevno s t ma l t y v t l aku v N / m m 2 , uvažu je se ne jvýše 

menš í z h o d n o t 2fb n e b o 20 N / m m 2 u o b y č e j n é ma l t y a 10 N / m m 2  

u l ehké mal ty . 

Při v e lm i n í zké pevnos t i ma l t y by se n e m ě l a uvažova t , p o k u d jej í 

p e vno s t k lesne p o d h o d n o t u fm = 0,1 N / m m 2 , 

e x p o n e n t záv i s l ý na t l ou š ť ce l o žný ch spár a d r u h u mal ty , a = 0,7 p r o 

n e v y z t u ž ené z d i v o s o b y č e j n o u n e b o l e h kou ma l t o u ; a = 0,7, 

resp. 0,85 p r o n e v y z t u ž ené z d i v o s m a l t o u p r o t e n ké spáry, 

v i z Č S N EN 1 9 9 6 - 1 - 1 + A l [8], 

e x p o n e n t záv i s l ý na d r u h u mal ty , p = 0,3 p r o o b y č e j n o u a l e h kou 

ma l t u [9]. 
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2.2.2. Návrhová hodnota pevnosti v tlaku 

Po s t anoven í cha rak te r i s t i c ké pevnos t i z d i v a v t l aku z j i s t íme j e d n o d u c h ý m 

p o d í l e m pevnos t i fk a souč i n i t e l e spo l eh l i vo s t i ym n á v r h o v o u p e vno s t z d i v a fd  

p o d l e [9]: 

fä={ A [9] (1.2) 
Ym 

Kde: 

• fk cha rak te r i s t i c ká h o d n o t a pevnos t i z d i v a v t l aku 

• ym d í l č í souč in i t e l zd i va , ve k t e r ém se z o h l e d ň u j e v l i v spo leh l i vos t i , 

p r av i de l nos t i v a z b y zd i va , v l hkos t i z d i v a a v l i v sv is lých a š i kmý ch 

t rh l in ve zd i vu , s po č í t a n ý p o d l e [9]: 

Ym = Yml X Ym2 X Ym3 X Ym4 [9] (1-3) 

• Ymi d í l č í souč in i t e l spo l eh l i vos t i , p r o z d i v o z p l n ý ch c ihe l 

u l o ž e n ý c h na o b y č e j n o u ma l t u se yml = 2,0, v o s t a t n í ch 

p ř í p a d e c h j e n u t n o s tanov i t souč in i t e l r o z b o r e m s o h l e d e m 

na z p ů s o b z j iš tění p e v n o s t n í c h charakter i s t ik , 

• Ym2 souč in i t e l zah rnu j í c í v l i v p r av i de l nos t i v a z b y zd i v a a v yp l n ěn í 

spá r ma l t ou , souč in i t e l se p o h y b u j e v in te rva lu 

0,85< ym2 <1,2, p ř i č e m ž do l n í m e z p lat í p r o z ce l a p r a v i d e l n ou 

v a z b u s d o k o n a l ý m v y p l n ě n í m spár, 

• ym3 souč in i t e l zah rnu j í c í v l i v v l hkos t i , p r o v l h ko s t z d i v a o d 4 % d o 

20 % se souč in i t e l urč í v in te rva lu 1,0< ym3 <1,25 p o m o c í 

l ineárn í i n t e rpo l a ce , 

• ym4 souč in i t e l zah rnu j í c í v l i v sv i s lých a š i kmý ch t rh l in ve z d i v u 

pohybu j í c í se v in te rva lu 1,0< ym4 <1,4, d o l n í m e z p lat í p r o 

z d i v o n e p o r u š e n é t r h l i n ou [9]. 
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2.3. Stanovení pevnosti zdících prvků 

2.3.1. Pevnost zdících prvků v tlaku - odebrané vzorky 

V z o r k y o d e b í r á m e p ř í m o z kon s t r u k ce ne j l épe j a k o ce lé c ih ly, z e k te rých ná s l e dně 

v y r o b í m e z k u š e b n í t ě l e sa . Ne jmen š í p o č e t t a k t o o d e b r a n ý c h z k u š e b n í c h tě les j e 

6, při z k o u m á n í v ě t š í h o ob j e k t u j e p o t ř e b a uprav i t p o č e t z k u š e b n í c h tě les p ro 

přesně jš í v ý s l edek . 

S a m o t n o u pevno s t p o t é z í s k áme j a k o pod í l max imá l n í d o s a ž e n é sí ly v e 

z k u š e b n í m lisu a p lochy , na k t e rou by la t a t o sí la v y v o z e n a . Pevnos t v t l aku zd i c í c h 

p r vků z í s k á m e j a k o p r ů m ě r h o d n o t pevnos t í v t l aku j e d n o t l i v ý c h z k u š e b n í c h tě les 

z a o k r o u h l e n o u na nejb l i žš í d e s e t i nu m e g a p a s k a l u . V l i v ve l i kos t i z k u š e b n í c h tě les 

v y j ád ř íme p ř e p o č í t á n í m na n o r m a l i z o v a n o u pevno s t z d í c í c h p rvků fb p o m o c í 

souč i n i t e l e v l i vu tva ru zd í c í c h p r vků 5 N P 2 ) (viz t ab . 2) [10]. 

T abu l k a 2, T abu l k a h o d n o t souč i n i t e l e v l i vu tva ru zd í c í c h p r vků 5 N P 2 ) [10]. 

Š í řka [mm] 
50 100 150 200 250 

V ý š k a a ) [mm] 
50 100 150 200 250 

4 0 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 

P O Z N . Je p ř í pu s t né s tanov i t mez i l eh l é h o d n o t y S N P 2 > l ineárn í i n te rpo lac í . 

a) V ý š k a s t anovená p o úp ravě p o v r c h u . 
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2.3.2. Pevnost zdících prvků v tlaku - jádrové vývrty 

Použ í vá se z d ů v o d u ob t í ž no s t i o d e b í r á n í c e l ý ch v z o r k ů p ř í m o z k on s t r u k c e be z 

po š ko zen í . P o m o c í j á d r o v é v r t a čky se o d e b e r o u vývrty , z e k te rých se ná s l e dně 

v y r ob í r ep rezen ta t i vn í v zo rky . Použ í vá se v r t ák p r ů m ě r u 50 n e b o 75 m m . P r o b l é m 

je , ž e v ě t š i n ou v z o r k y o d e b í r á m e ve v o d o r o v n é m smě ru , t u d í ž smě r z a t ě ž o ván í 

v l i s u j e p o t o m j i n ý ne ž smě r p ů s o b e n í za t í žen í v kons t rukc i . 

Ne j e f ek t i vně j š ím z p ů s o b e m j e udě la t vývr t na c e l ou d é l k u v a z áku , t e d y p ř i b l i žně 

290 m m . Na t o m t o v z o r k u po t é zj ist it p e vno s t v t ahu za o h y b u a ná s l e dně z něj 

v y r ob i t r ep rezen ta t i vn í tě lesa ve f o r m ě krych l í 50x50x50 m m na z k o u š k u pevnos t i 

v t l a ku . D íky t o m u lze z í skat v ý s l e d k y pevnos t i v t l aku v r ů zné část i s těny, p ř í p a d n ě 

část v z o r k ů nasyt i t v o d o u a s l edova t rozd í l v ý s l e d n ý c h pevnos t í v t l aku [2]. 

II i 5 

II 
O b r á z e k 5, Um í s t ěn í j á d r o v é h o v r tu a e fek t i vn í z p ů s o b v o l b y z k u š e b n í c h tě les [2]. 

2.4. Stanovení pevnosti malt 

Pevnos t v t l aku ma l t y z j i š ťu jeme t ř em i m e t o d a m i : 

• Nede s t r u k t i v n ím i m e t o d a m i ; 

• M e t o d o u l o k á l n í h o po ru šen í p o m o c í u p r a v en ý ch vr taček; 

• O d e b r á n í v z o r k ů z k on s t r u k ce a ná s l e dně z a t ě žova c í z k o u š k a n e b o 

c h e m i c k ý r o zbo r . 
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2.4.1. Zjištění pevnosti malt pomocí upravených vrtaček 

M e t o d a spoč í vá ve vn i ku v r t áku o d a n é m p r ů m ě r u d o ma l ty . H l o u b k u vn i ku 

m ů ž e m e p o m o c í ka l i b r a čn í ch v z t ahů p řevéz t na p e vno s t v t l aku d í k y z n á m é m u 

v z t ahu mez i pevnos t í ma l t y a o d p o r e m v r táku při vr tán í . P ro z k o u š k u se použ íva j í 

s pec i á l ně up r a v ené v r tačky . První p o u ž í v a n o u by la Ku če r o va v r tačka , k terá m á 

m i m o p ř í k l epu j e š t ě p o č í t a d l o o t á č e k a t l a č n o u p ru ž i nu v o pě r c e . P r ů m ě r v r t áku 

by mě l být 8 m m . M o d e r n ě j š í v r t a čky j s o u nap ř í k l ad P Z Z 01, n e b o KV -3 [2]. 

Zkušební postup 

N a v y b r a n é m mís tě ne jp rve o d s t r a n í m e o m í t k u na p l o še cca 150 x 2 00 m m až na 

s a m o t n é zd i vo , ne j l épe tak, a b y by l y o d h a l e n é a l e s p o ň tři l o žné spáry. V h o d n ý m 

ná s t r o j em o d s t r a n í m e p ř i b l i žně 20 m m z k a r b o n a t o v a n é v rs tvy ma l t y za líc z d i v a 

(viz ob r . 6) [2]. 

O b r á z e k 6, N a l e v o - u p r a vená e lek t r i cká v r t a čka KV-3 , n ap r a vo - Ku če r ova 

v r t a čka a e lek t r i cká P Z Z 01 [2], [21]. 
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O b r á z e k 7, U ká z k a p r a c o v n í h o p o s t u p u při z k o u š c e u p r a v e n ý m i v r t a č kam i . 

Řez zd i v a - o d s t r a něn í ma l t y a um í s t ěn í v r tu ve spá ře [2]. 

Z k o u š k u p r o v e d e m e t ř em i v r ty v k a ždé spá ře . M i n i m á l n í v z d á l e n o s t o d v r tu 

k d a l š ímu by n e m ě l a k l e snou t p o d 4 0 m m a mě l a by být m i n i m á l n ě 50 m m o d 

h rany zd i v a (viz ob r . 8). Dá le b y c h o m nemě l i v r ta t v m í s tě s tyčné spá ry [2]. 

spára upravená spára 

O b r á z e k 8, P o h l e d na z d i v o - um í s t ěn í v r tů ve spáře , d o d r ž e n í v z d á l e no s t í [2]. 

Ka l i b račn í v z t ah y maj í p ř e d e p s a n é o táčky . P od l e v o l b y ka l i b r a čn í ho v z t a hu t edy 

v o l í m e po če t o t á č e k při měřen í . P ro Ku če r o vu v r t a čku j e t o 25 o táček . H l o u b k a 

v r tu se měř í p o m o c í h l o u b k o m ě r u . P la tné mě ř en í se be re t akové , při k t e r ém 

nep ř e sahu j e h o d n o t a vn i ku d o s ta tn í h o d n o t y o v í ce než 30 % z p r ů m ě r n é 

h o d n o t y . P o k u d nevyhov í d v a vrty, se z k u š e b n í m m í s t e m se nepoč í t á , p o k u d 

ne v yhovu j e j e d e n vrt, v y l ou č í se a nah rad í se v r t e m n o v ý m [2]. 
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Vyhodnocení 

Pro v y h o d n o c e n í p o u ž í v á m e ka l i b račn í v z t a h y d e f i n o v a n é v ý r o b c e m . Ro z l i š u j eme 

v z t ahy p r o rů zné p o d m í n k y při z k ou š ce , n a p ř j i n ý t yp v r t áku , j i n ý přít lak, různé 

v y vo z en í o táček , a le p r i n c i p zůs t ává stejný. Z e tř í p l a t n ý ch mě ř en í u r č íme 

p r ů m ě r n o u h l o u b k u dm z a o k r o u h l e n o u na j e d n o t k y m m . P o m o c í k a l i b r a čn í ho 

v z t ahu s t a n o v í m e i n f o rma t i vn í p e vno s t fmo v záv i s los t i na h l o u b c e dm. Z v ý s l e d ků 

z k o u š e k s t a n o v í m e v ý b ě r o v ý p r ů m ě r pevnos t i ma l t y fm [2]. 

Kalibrační vztahy pro pevnost v tlaku malty 

. 4 _l _ l_ 4- -I 1 - 4 - 1 4 - H -

0,0 — — \ — 
0 10 20 30 40 50 60 

hloubka vrtu d [mm] 

O b r á z e k 9, Ka l i b račn í v z t a h y p r o ručn í Ku če r o vu v r t a čku a e l ek t r i c kou P Z Z 01 [2]. 
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2.4.2. Zjištění pevnosti malt pomocí ultrazvukového měření 

U l t r a z v u k o v ý m m ě ř e n í m r o z u m í m e akus t i c ké v l něn í s v y s o k o u f rekvenc í 

nes l y š i t e l nou p r o l idské u cho . V e s t avebn í prax i b ě ž n ě p o u ž í v á m e f r e kvence o d 

20 d o 150 kHz . Tu t o m e t o d u p o u ž í v á m e p r o u rčen í kva l i ty b e t o n u , z j i š těn í a 

l oka l i zace v ad n e b o t e chn i c k ý ch p r vků (de fek toskop i e ) , n e b o p r o z j i š těn í 

v l a s tnos t í ma l ty . 

P ro mě ř en í se pou ž í v á spo j i té vys í l án í v lněn í , k teré se pou ž í v á p r o kon t i nuá l n í 

tes ty ma te r i á l ů p ř e d e v š í m v e s t ro j í renstv í a i m p u l z o v é vys í l án í v lněn í , k teré se 

využ í vá v d i a gno s t i c e . I m p u l z o v é vys í l án í v l n ěn í f ungu j e na p r i n c i pu vys í lán í 

k rá tkých svazků m e c h a n i c k é h o km i t án í b u d i č e m [2]. 

M e t o d y m ů ž e m e rozdě l i t p o d l e p o č t u p ou ž i t ý c h s o n d : 

Jedna sonda 

S o n d a ne jdř íve f ungu j e j a k o bud i č . V y š l e s igná l a n á s l e dně se p o o d r a ž e n í v l n y 

p ř e p n e d o r e ž imu sn ímače , k terý p ř í choz í o d r a ž e n o u v l nu p ř e m ě n í na e lek t r i cký 

tvar a na o b r a z o v c e př í s t ro je z ob r a z í tzv. e c h o . Použ í vá se ve s t ro j í renstv í p r o 

k on t r o l u kva l i ty a v a d např . svarů n e b o v ý k o v k ů [2]. 

Dvě sondy 

U l t r a z vuková v l na se šíří mez i ma t e r i á l em o d b u d i č e ke sn ímač i . Použ í v á se p r o 

z k o u š e n í s t a vebn í ch d í l ců i kons t rukc í . Její v ý h o d o u j e m o ž n o s t r ů z n ého 

r o zm í s t ěn í b ud i č e a s n íma če na kons t rukc i ve v z t ahu na tvar a p o l o h u 

z k o u m a n é h o p rvku (viz. ob r . 10) [2]. 
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Více sond 

Fungu j e o b d o b n ě j a k o m e t o d a j e d n é sondy , a le na j e d i n é m př ístroj i j e s o n d h n e d 

něko l i k . Ty to s o n d y si mez i s e b o u stř ídaj í v l a s tnos t b u d i č e a s n ímače . V yu ž í v á se 

u m o d e r n í c h př í s t ro jů . 

1) 

B S 

2) 

B 

ar 

3) 

B 

\\ 

O b r á z e k 10, M o ž n o s t i r o zm í s t ěn í d v o u s o n d na kons t r uk c i . 1) p ro t i l eh lé , 2) 

bočn í , 3) p o v r c h o v é [2]. 

P ro mě ř en í v l a s tnos t í ma l t se pou ž í v á p r ů c h o d o v á m e t o d a za použ i t í d v o u s o n d 

v p ro t i l eh l é p o l o z e . C í l e m mě řen í j e z í skat rych los t š í ření u l t r a z v u ko v ého v lnění , 

d í k y k teré m ů ž e m e zj ist it mechan i c k o - f y z i k á l n í v l a s tnos t i z k o u š e n é ma l ty . P r inc ip 

m e t o d y spoč í vá v o p a k o v a n é m vys í l án í i m p u l z ů , k teré vy t vo ř í v bud i č i svazky 

m e c h a n i c k é h o kmi tán í . Po vne sen í t ě c h t o i m p u l z ů d o z k o u m a n é h o p rvku z n á m é 

d r á h y L se s e jmou s n í m a č e m . Př ístroj měř í d o b u p r ů c h o d u . Rych los t 

u l t r a z v u ko v ého impu l z u , p ř i č e m ž / . je d r áha a ŕ j e čas p r ů c h o d u j e p o t é [2]: 

vuz = L/t [2] (1.4) 

V ý s l e d n á pevno s t v t l aku se s tanov í d l e v z t a hů v [11]. 
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2.5. Sanace a statické zajištění 

Sanac í v l h k é h o zd i v a se r o z u m í s y s t ém hyd r o i z o l a čn í c h , v y su šova c í c h a 

s t a vebn í c h opa t ř en í v e d o u c í c h ke sn í žen í a z a m e z e n í p ř í s t upu v l hkos t i d o 

kons t r u k ce . Použ í vá se p r o n a d z e m n í i p o d z e m n í k on s t r u k ce d l o u h o d o b ě 

v y s t a vené p ů s o b e n í z e m n í v l hkos t i , s r á žkové v o d y p rosaku j í c í z o k o l n í z em iny , 

s r á ž k o v o u v o d u stékaj íc í z o k o l n í h o t e r énu a n e b o v o d u srážej íc í se p ř í m o ze 

v z d u c h u . Na p o v r c h u p o š k o z e n é h o zd i v a se m ů ž e ob j e vova t ko roze , 

h y g r o s k o p i c k é so l i , n e b o nap ř í k l ad p l í sně, řasy n e b o mechy . C í l e m sanace j e 

d o s a ž e n í v ý r a z n é h o a t r v a l ého sn í žen í o b s a h u v l hkos t i v e z d i v u i v navazu j í c í ch 

kons t r uk c í c h . 

Sanace v l h k é h o zd i v a se p r o v ád í k o m b i n a c í p ř ímý ch a n e p ř í m ý c h h yd r o i z o l a č n í c h 

m e t o d a t e c h n o l o g i c k ý c h opa t ř en í . K o m b i n a c í t ě c h t o m e t o d j e k o m p l e x n í sanačn í 

s y s t ém . P ř ímé m e t o d y b rán í š í ření a vn i kán í v l hkos t i d o kons t rukce , p o p ř í p a d ě 

un i kán í v l hkos t i z k on s t r u k ce . N e p ř í m é m e t o d y sn ižuj í h yd ro f y z i ká l n í n a m á h á n í 

kons t rukc í , řeší h l avně v l h ko s t v o ko l í kons t rukce . D o p l ň k o v é m e t o d y se t aké dě l í 

na p ř ímé a n ep ř ímé . R o z u m í se j i m i nap ř í k l ad h yd r o i z o l a čn í ná tě ry a om í t ky . 

K o m p l e x n í sanačn í s y s t ém m á u ka ždé s t avby i nd i v i duá l n í cha rak te r . Liší se p o d l e 

k o n k r é t n í h o h yd r o f y z i k á l n í h o n a m á h á n í v kons t rukc i a oko l í , p o d l e p o u ž i t é h o 

mate r i á l u , o b s a h u solí, d e g r a d a c e a t aké p o d l e ú r o vně v l hkos t i [12]. 
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Exteriér 

dešťová 
voda 

Interiér 

hygroskopická 
vlhkost 

O b r á z e k 11, M o ž n o s t i v n i ku v o d y d o kon s t r u k ce [13]. 
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2.5.1. Navrhování sanačních metod - metody přímé 

Přímé metody 

• v k l á d a n á h yd r o i z o l a c e d o p r o ř í z nu t é spá ry n e b o d o p r o b o u r a n ý c h či 

p r o v r t a n ý ch o t v o r ů ve z d i v u n e b o z a t l o u k a n é p r o f i l o v ané neko rodu j í c í 

p lechy, 

• i n fúzn í a t l a kové n apou š t ě n í z d i v a c h e m i c k ý m i p ros t ředky , a s f a l t o vou 

emu l z í n e b o t a v e n i n o u pa ra f i nu , 

• ak t i vn í e l e k t r o o s m ó z a , 

• v z d u c h o i z o l a č n í s y s t é m y - v ě t r a n é štoly, du t iny , m e z e r y n e b o kaná l y p o d é l 

s těn v z e m i n ě n e b o p o d p o d l a h o u . 

Nepřímé metody 

• o d v o d n ě n í v o ko l í s t avby p o m o c í d r enáže , 

• úp r avy p o v r c hů a s k l onů t e r énu v o ko l í ob j ek tu , 

• vy t vá řen í h y d r o i z o l a č n í c h c l on a p ř e p á ž e k v h o r n i n o v é m pros t řed í , 

• p ř i r o z ené i n u c e n é vě t r án í sn ižuj íc í v l h ko s t v z d u c h u , 

• sn i ž ován í v l hkos t i v z d u c h u p o m o c í k o n d e n z a č n í c h a a b s o r b č n í c h př ís t ro jů , 

• sušen í vn i t ř n í ch p o v r c hů zd i v a p r o u d e m t e p l é h o v z d u c h u , 

• z výšen í vn i t řn í p o v r c h o v é t e p l o t y kons t r uk c í a jej í n á s l edná t e pe l n á i zo lace . 

Doplňkové metody 

• p ř ímé 

- h yd r o i z o l a č n í p o v l a k y a v rs tvy v y t v á ř ené na p o v r c h u n e b o ve s t ruk tu ře 

kons t rukce , 

- vně jš í úp ravy p o m o c í v o d o o d p u d i v ý c h ná tě rů n e b o i m p r e g n a c í a 

t ě sněn í spár na k on t a k t u kon s t r u k ce s t e r é n e m , 

• n e p ř í m é 

- sanačn í omí tky , 

- s anace ná s l edků b i o k o r o z e zd i v a a d ř e v ě n ý c h p r vků a p r o v áděn í 

p r even t i vn í ch ná tě rů [12]. 
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2.5.2. Statické zajištění cihelných kleneb 

Sta t i cky za j i š ťu j eme p ř e d e v š í m staré kons t rukce , k teré n e m u s í být 

n a d i m e n z o v a n é na dne šn í h o d n o t y zat ížen í , n e b o u n i ch d o š l o k ně jaké z ávadě . 

N á v r h u s t a t i c kého za j i š těn í v ž d y p ř ed chá z í z j i š těn í p o r u c h y na kons t rukc i . U v š e ch 

p o r u c h ne jdř íve m u s í m e zj ist it p r a v ou př í č inu , u k l eneb k onk r é t n ě zj ist it stav 

t rh l in , a t o jes t l i j s o u akt ivní , n e b o pas ivn í . O b e c n ě u k l e neb d o c h á z í k p rok re s l en í 

p o r u c h h l avně v t z v . k r i t i ckých z ó n á c h , a t o ve v r c h o l u a v pa tě . Po od s t r aněn í 

p o r u c h se s tavba s ta t i cky zaj ist í a n á s l e dně m ů ž e doj í t k sanac i [6]. 

U k l e neb d o c h á z í k t ě m t o p o r u c h á m : 

• p ře t í ž ená k l enba , 

• p r o r a ž ená k l enba , 

• r o z e s t o u p e n á k l enba , 

• d r c e n á k l enba , 

• k l e nby p o r u š e n é s tá ř ím, 

• p o r u š en í při pok l e snu t í z á k l a du [6]. 
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Přitížená klenba 

V z n i k á p ř e k r o č e n í m d o v o l e n é h o n e b o v ý p o č t o v é h o zat í žen í . P ro jevu je se 

p r ů b ě ž n o u t r h l i nou ve v r c ho l u l íce k l enby . Dalš í t rh l i na j e cca v 1/3 n ad p a t ou , kde 

na líci d o c h á z í k d r cen í a na r ubu se ob jev í t rh l i na (viz ob r . 12). 

O p r a v a k l enby se p r o vád í r u b o v o u n e b o l í c ovou s k o ř ep i n ou , z a i n j e k t o v án ím 

v še ch t rh l in a v y s p r a v e n í m d r c e n ý c h ob l a s t í n o v ý m i c i h l am i [6]. 

O b r á z e k 12, S c h e m a t i c k ý řez p ř i t í žené k l enby [6]. 

Proražená klenba 

V z n i k n e p ů s o b e n í m pří l iš v e l k é h o b o d o v é h o zat í žen í . N a o m í t c e se ob jev í t rh l i ny 

vycháze j í c í z j e d n o h o mís ta . 

Při m e n š í m po r u š en í se p o u z e op r a v í část k l e nby a z n o v u o m í t n e . P o k u d d o j d e 

k po k l e s u zd í c í c h p r vků , mus í být t y t o p rvky z n o v u u l o ž en y na p ů v o d n í m í s to , c o ž 

m ů ž e být p r o b l é m z h l ed i s ka č a s t ého ná sypu nad k l e n b o u . 

drcení 
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Rozestoupení klenby 

V z n i k á u p l o c h ý c h k l e neb s ú z k ým i , p o d d i m e n z o v a n ý m i o p ě r n ý m i z d m i . 

T l a k o v ý m n a m á h á n í m se o p ě r n é zd i r o z e s t oup í a k l enba p o k l e s n e d o l u . Projev í 

se v e l k o u p o d é l n o u t r h l i n ou ve v r c h o l u l íce k l enby . K r o z e s t o u p e n í m ů ž e doj í t i 

o d b o u r á n í m část í ob j ek tu , o d l e h č e n í m pat k l e nby n e b o v y b o u r á n í m v e l k é h o 

o t v o r u ve v y š š ím pod laž í . 

Při o p r a v ě m u s í m e zachy t i t s í ly z k lenby , která p ů s o b í t l a k e m d o s t ran. 

N e j j e dnodu š í j e k l e nbu zaj ist i t t áh l y v m í s tě pa ty n e b o v ú rovn i pod l ahy , a le t y t o 

t áh la p o t é b u d o u nees te t i c ky zab í r a t p r o s t o r v m í s tnos t i a n e m u s í p o d n im i být 

s p l n ěna p o d c h o d n á výška . Dalš í m o ž n o s t í j e p o t é p o d e p ř e n í o p ě r n ý c h s těn 

z b o k u [6]. 

ocelový nosník 

•I I s » : v, 1 

táhlo i 
táhlo 

O b r á z e k 13, S c hema t i c k ý p ř í k l ad řešen í za j i š těn í r o z e s t o u p e n é k l e nby [6]. 
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Drcená klenba 

V z n i k á p ů s o b e n í m e x t r émn í c h t l aků z b o k u na o p ě r n é zd i . T en t o t lak z p ů s o b u j e 

z v ý š ený z e m n í t lak n e b o př i t í žen í v s ou s edn í m í s tnos t i , n e b o při řešen í 

r o z e s t o u p e n é k l e nby š p a t n ý m p o m ě r e m s tažen í t áhe l . N a lící j s o u v i dě t d vě 

t rh l i ny p o b l í ž pa t y k lenby , T rh l i na na r ubu j e ve v r c ho l u . 

Za j i š těn í m ů ž e m e p rovés t r o z ep ř en ím , a le d b á t se mus í o p ě t na es te t i ku a 

p o d c h o d n o u v ý š ku . Dalš í m o ž n o s t í j e zes í l en í k l e nby na r u b o v é s t raně 

n a d e z d ě n í m n e b o n a d b e t o n o v á n í m [6]. 

O b r á z e k 14, S c h é m a t i c k ý o b r á z e k p o r u c h y k l e nby d r c e n í m [6]. 

Klenby porušené stářím 

Jde o k lenby , které v d ů s l e d k u stáří přestáva j í p ln i t s vou funkc i . Ob j e vu j e se z d e 

v í ce r ů zný ch t rh l in , o dpadáva j í c í om í t ky , v y p a d á v á n í ma l t y i s a m o t n ý c h d í l ců ze 

spár . 

O p r a v a j i ž v ě t š i n o u nen í m o ž n á , t a k že se n a v r hne k l enba nová , která „ kop í r u j e " 

k l e nbu původn í . Bude se j e d n a t o „ l í c o vou s ko ř ep i nu " , p o k u d j e p o d p ů v o d n í 

k l e n b o u , n e b o o „ r u b o v o u s ko ř ep i nu " , p o k u d j e nad p ů v o d n í k l e n b o u . L í cová 

s k o ř ep i n a p ů v o d n í k l e nbu p o d e p ř e , na r u b o v o u s k o ř e p i n u p ů v o d n í k l e nbu 

z a v ě s íme [6]. 
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Klenby porušené při poklesnutí základu 

V ě t š i n o u d o j d e k us t ř i žen í k l e nby v m í s tě paty . J e dná se o t rva lé p ře tvořen í , t e d y 

i p o p r o v e d e n í za j i š těn í z á k l a d o v é kon s t r u k ce už k l e nbu nev r á t íme d o p ů v o d n í 

p o l oh y . 

O p r a v a t o h o t o t y pu p o r u c h y spoč í vá v za j i š těn í s p o l u p ů s o b e n í o b o u část í k l e neb 

v p ů v o d n í m ro z sahu , a b y n e d o c h á z e l o k d r c en í ma te r i á l u ve s t y kové spáře . P ro 

za j i š těn í p o u ž í v á m e r u b o v o u n a d b e t o n á v k u v m ís tě po k l e s u k lenby . 
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2.5.3. Speciální konstrukce pro zajištění kleneb 

Rubová skořepina 

J edná se o ž e l e z o b e t o n o v o u v rs tvu v t l ou š ť ce 50 - 80 m m , která j e v y b e t o n o v a n á 

na r u b o v é část i k l enby . Na o b v o d u p řecház í d o z t u žu j í c í ho v ěn ce . Z tužu j í c í v ě n e c 

m á za úko l p řenés t sv is lé s l o žky d o o p ě r n ý c h s těn . T en t o v ě n e c ne sm í p ř i t ě žova t 

pa tu k lenby , a b y n e d o š l o k j e j ímu ustř ižen í . S a m o t n é b e t o n o v á n í se p r ovád í 

t o r k r e t o v á n í m na k l e nbu s v y š k r a b a n ý m i s pá r am i mez i c i h l am i cca d o 20 m m . 

V y z t u ž en í se řeší kari s í t ěmi . Z a vě šen í p ů v o d n í k l e nby se p r ovád í p o m o c í 

o c e l o v ý c h s p o n n e b o t rnů , k teré se zal i j í t m e l e m n e b o spec iá ln í m a l t o u v o t v o r e c h 

v y v r t aný ch d o cca 2/3 t l ou š ťky k l e nby [6]. 

sponky 

O b r á z e k 15, M o ž n é řešen í r u b o v é s k o ř ep i n y [6]. 

Lícová skořepina 

Je v ě t š i n ou b e t o n o v á kon s t r u k ce na l í cově s t raně k l enby . Je p r o v á d ě n a 

t o r k r e t o v á n í m na o č i š t ěný p o v r c h s v y š k r a b a n ý m i s pá r am i d o cca 20 m m . Její 

t l ou š ťka bývá mez i 4 0 - 60 m m . V pa tě k l e nby p řecház í ve z tužu j í c í věnec , který 

j e z e s t e t i c k ého d ů v o d u z a p u š t ě n d o d r á ž k y v o p ě r n é s těně . Její v ý h o d o u j e 

s n a d n é a rych lé p r o veden í . N e v ý h o d o u j e z t rá ta p ů v o d n í h o p o d h l e d u a sn í žen í 

p r ů c ho z í výšky v m í s tnos t i . 
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2.6. Stavebně technický průzkum 

S t a v ebně t e c h n i c k ý m p r ů z k u m e m r o z u m í m e s o u b o r spec i f i c kých p o s t u p ů a 

m e t o d p r o s h r o m á ž d ě n í i n f o rmac í a p a r ame t r ů o z k o u m a n é kons t rukc i s louž í c í 

k v y h o d n o c e n í s tavu a náv rhu k r oků k z a c h o v á n í b e z p e čno s t i už ívání . N a z á k l a dě 

v ý s l e d ků m ů ž e doj í t k r ekons t rukc i , sanac i n e b o až d e m o l i c i . V ý s l e d n á z p r á va 

s l ouž í j a k o p o d k l a d p r o t y t o náv rhy n e b o úpravy . 

S t a v ebně t e chn i c k ý p r ů z k u m lze d l e z a m ě ř e n í rozdě l i t na: 

• k on s t r u k čn í a s ta t i cký p r ů z k u m , 

• v l h ko s t n í p r ů z k u m , 

• p r ů z k u m b i o k o r o z e ob j ek tu . 

P o d n ě t y p r o p r o v e d e n í m o h o u být: 

• o č e k á v a n á z m ě n a v pou ž í v án í n e b o p r o d l o u ž e n í ž i v o t no s t i (nás tavba , 

p ř í s tavba , rekons t rukce) , 

• o vě ř en í spo l eh l i vo s t i p o ž a d o v a n é úřady, po j i š ť ovnam i , v l a s tn í ky a t d . (např. 

s o h l e d e m na země t ře sen í , z v ý šené za t í žen í dop ravy ) , 

• d e g r a d a c e kon s t r u k ce v l i v em ča sově záv i s l ý ch za t í žen í n e b o v l ivů (např. 

ko ro ze , únava mater iá lu) , 

• p o š k o z e n í k on s t r u k ce o d m i m o ř á d n ý c h za t í žen í [14]. 

2.6.1. Obsah stavebně technického průzkumu 

O b s a h s t a vebně t e c h n i c k é h o p r ů z k u m u j e d á n p ř e d e v š í m ú če l em , za k t e r ým se 

p r ů z k u m provád í , p ř í s t upnos t í ob j ek tu , p ř í p a d n ě se o b s a h b u d e lišit p r o z k o u m á n í 

ob j e k t u n e b o j e n s a m o t n é kons t rukce . 
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Pod l e [14] j e p o s t u p nás ledu j í c í (viz ob r . 13): 

a) s t anoven í úče lu p r o h o d n o c e n í ob j ek tu , 

b) scénář, 

c) p ř e d b ě ž n é h o d n o c e n í ob j e k tu : 

• s t u d i u m d o k u m e n t a c e a da l š í ch d o s t u p n ý c h p o d k l a d ů , 

• p ř e d b ě ž n á p r oh l í d k a ob j ek tu , 

• p ř e d b ě ž n é ověřen í , 

• r o z h o d n u t í o p ř í p a d n ý c h o k a m ž i t ý c h opa t ř en í c h , 

• d o p o r u č e n í p o d r o b n é h o h odno c en í . 

• h i s to r ie ob j ek tu , 

• vývo j p r o v o z n í h o využ íván í , 

• n áva zno s t na nejb l i žš í o ko l í a ú z e m n í ce l ek v č e t n ě e k o l o g i c k ý c h 

vazeb , 

• kons t r uk čn í charak te r i s t i ky v č e t n ě vý č tu p r o v o z n í c h a 

k on s t r u k čn í c h v a d a p o r u c h a kapac i t n í ch úda jů a td . 

d) p o d r o b n é h o d n o c e n í ob j e k tu : 

• d ů k l a d n é p rově ř en í d o k u m e n t a c e , 

• p o d r o b n á p r oh l í d k a a z k o u š k y kons t rukc í a mate r i á l ů , 

• s t anoven í zat ížen í , 

• s t anoven í v l a s tnos t í j e d n o t l i v ý c h konst rukc í , 

• ana l ý za j e d n o t l i v ý c h kons t rukc í , ověřen í . 

e) v ý s l e d k y hodno cen í : 

• z p r á va o p r o v e d e n í p r ů z k u m u , 

• náv rh k on s t r u k čn í c h opat řen í , 

• ř í zen í z j i š t ěných rizik. 

f) p ř í p a d n é o p a k o v á n í p o s t u p u [14]. 
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požadavky/potřeby 

stanovenf účelu hodnoceni 

I 
scénáře působeni konstrukce 

1 
předběžné hodnocení 

prověření dokumentace a dalších údajů 
předběžná prohlídka 
předběžné ověření 
rozhodnutí o okamžitých opatřeních 
doporučení pro podrobné hodnocení 

podrobné vyhledání g prověření dokumentace 
podrobná prohlídka a zkoušky materiálů 
stanovení zatížení 
stanovení vlastností konstrukce 
analýza konstrukce 
ověření 

ano 

zpráva 6 výsledcích hodnocení 
pravldetné prohlídky 
údržba 

ano 

konstrukční 
• obnova » oprava 

• modernizace 
• demolice 

provozní 
• monitorování 
• změna v užívání 

O b r á z e k 16, S c h é m a o b e c n é h o p o s t u p u s t a vebně t e c h n i c k é h o p r ů z k u m u [14]. 
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2.6.2. Zaměření průzkumu a problémy při posuzování zděných konstrukcí 

Při s t a v ebně t e c h n i c k é m p r ů z k u m u z d ě n ý c h ob j e k t ů by m ě l o být k r o m zj iš tění 

ma t e r i á l o v ý ch charak te r i s t i k z j i š těno navíc: 

• v zn i k a rozvo j t rh l in v kons t rukc i - š í řka, d é l k a a h l o ubka , p o l o h a t rh l iny 

v z h l e d e m k c i h l ám a s pá r ám , j e j i ch p o l o h a v z h l e d e m k p ř i l e h l ým 

kon s t r u k c ím , a t o zv láš tě v b l í zkos t i p ů s ob i š ť o s a m ě l ý c h b ř emen , 

• v a d y a p o r u c h y zd i v a - n e sp r á vná v a zba , skryté du t iny , n e o d b o r n é sanace, 

p ů s o b e n í t rva le z v ý š ené v l hkos t i n e b o j i n é c h e m i c k é působen í , 

• p ř ede š l é s t avebn í z á s ahy - m o ž n é z e s l a ben í p r ů ř e zů n e b o p ře t í žen í 

kons t rukc í 

• s l o žen í z d i v a - h i s to r i cky v rámc i ú s p o r m ů ž e být k on s t r u k c e z v e l k é h o 

mno ž s t v í mate r i á lu , m ů ž e doj í t k z á m ě n ě n o s n é h o ma te r i á l u za n e n o s n ý 

[14]. 
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3. Praktická část 

3.1. Základní informace o objektu 

Z k o u m a n ý m o b j e k t e m j e p ř í s t upná část d o c h o v a n ý c h s k l epn í ch p r o s t o r j i ž 

neex i s tu j í c í ho N ě m e c k é h o d o m u v Brně s i t u o v a n é m na M o r a v s k é m náměst í . 

P a r ková část nad sk l epy by la d l o u h o d o b ě v yuž í v ána na různé z á ba vn í akt iv i ty, 

j e d n o u z ní by l o ruské ko lo , k teré by l o p o s t a v e n o p ř e sně nad t ě m i t o sk lepy, c o ž 

v z h l e d e m k j e j i ch n e d á v n é m u ob j e vu v e d l o k o b a v á m o b e z p e č n o s t a k in i c ia t i vě 

p r ů z k u m u a s t a t i c kého zaj iš těn í . Z a d a v a t e l e m s t a vebně t e c h n i c k é h o p r ů z k u m u 

by l o m ě s t o B rno . Z d ů v o d u n edo s t a t k u času a f i n an čn í c h p r o s t ř e d ků byl p r ů z k u m 

o m e z e n a z a m ě ř e n j e n na z j iš tění s tavu c i h e l n ý ch k l eneb a p i l í řů za ú č e l e m z j iš těn í 

p evnos t i zd i va , z a c h o v á n í a u m o ž n ě n í da l š í ho pou ž í v án í s k l epn í ch p r o s t o r 

m ě s t e m B r nem . 

N o s n á kon s t r u k ce j e t v o ř ena c i h e l n ým i pil íř i a s t ěnam i . Sv is lé k on s t r u k ce tvoř í 

c i he l né k l enby . Čás t t ě c h t o k l eneb j e u l o ž ena d o o c e l o v ý c h I p ro f i l ů , c o ž naznaču j e 

r ů zné stáří kons t rukc í . P ů d o r y s n é r o z m ě r y p ř í s t u pný ch část í s k l epa se pohybu j í 

o k o l o 2 30 m 2 . Sk l epn í p r o s t o r y se nacház í p ř i b l i žně 2 m p o d t e r é n e m a p r ů c ho z í 

výška ve v r c ho l u k l e nby j e cca 2,6 m. 

N ě m e c k ý d ů m by l j a k o ž t o p ro t i k l ad B e s e d n í h o d o m u po s t a v en r oku 1891 . 

B u d o v a s louž i l a j a k o m í s t o p ro s chů zky r ů zný ch s po l k ů , byl z d e konce r t n í a 

d i v ade l n í sál, k n i h o vna a n e b o ga le r i e . D ů m s louž i l v ý h r a d n ě p r o n ě m e c k y mluv í c í 

o b č a n y . B ě h e m 2. s vě tové vá l ky s l ouž i l a b u d o v a nac i s t i c k ým o r g a n i z a c í m j a k o 

dů s t o j n i c k ý k lub, c o ž ho ve l i ce n ega t i v ně p ros l av i l o . Při bo j í ch v Brně r oku 1945 

by l n enap r av i t e l n ě p o š k o z e n d ě l o s t ř e l e c k ou s t ř e l bou a n á s l e d n ý m p o ž á r e m . 

V p ř i l e h l ém pa rku se poh řb í va l i pad l í . N a k o n e c by l N ě m e c k ý d ů m 19. s r pna 1945 

k o m p l e t n ě z d e m o l o v á n i se v š em i j e h o c e n n ý m i p ř e dmě t y . J ed i ný v n e d á v n é 

d o b ě o b j e v e n ý po zů s t a t e k j s o u část i k l enu t ý ch s k l epn í ch p ros to r . Z a c h o v a n á část 

by la d ř í ve p o u ž í v á n a j a k o v i n n ý sk l ípek, c o ž do ka zu j í ná l e zy s ta rých lahví [15]. 
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O b r á z e k 17, M a p a s v y z n a č e n o u p o l o h o u ob j e k tu [16]. 

y Í r 

II K l í! " i 

I I I Pj I f 

O b r á z e k 18, H i s to r i c ká f o t og r a f i e zob ra zu j í c í N ě m e c k ý d ů m a p ř i l eh l ý pa rk [15]. 
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O b r á z e k 19, H i s to r i c ký p ů d o r y s n ě m e c k é h o d o m u s v y z n a č e n o u p ř í s t u pnou 

část í k l enu t ý ch s k l epn í ch p r o s t o r [17]. 



O b r á z e k 20, Ná l e z y ze s k l epa N ě m e c k é h o d o m u [18]. 

O b r á z e k 21 , Ná l e z z e s k l epa N ě m e c k é h o d o m u - Stará l áhev o d v í na [18]. 
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O b r á z e k 22, P o h l e d na čá s t e čně z a s y p a n é sk l epn í p r o s t o r y [18]. 



3.2. Navržený rozsah průzkumu 

C í l e m p r ů z k u m u by l o s tanov i t p e vno s t v t l aku zd í c í c h p rvků a ma l t y a n á s l e dné 

s t anoven í pevnos t i c i h e l n é h o zd i v a . P o m o c í t ě c h t o h o d n o t p o t é vy tvoř i t náv rh 

s anačn í ch opa t ř en í p r o za j i š těn í kons t r uk ce . 

By lo r o z h o d n u t o o p r o v e d e n í j á d r o v ý c h výv r tů p r o o d e b r á n í v z o r k ů na s t anoven í 

p evnos t i c ihe l a ma l t y tak, ž e 4 o d b ě r y b u d o u p r o v e d e n y z p i l í řů a 2 p ř í m o 

z k l enby . Pevnos t ma l t y b u d e o v ě ř ena p o m o c í Ku č e r o v y v r t a čky na 16 z k u š e b n í c h 

m í s t e ch , 8 na p i l í ř í ch a 8 na k l e nebn í c h pá s e ch . Z j á d r o v ý c h výv r tů b u d o u 

z h o t o v e n y z k u š ebn í tě lesa ma l t y p r o z j i š těn í rych los t i š í ření u l t r a zvuku a 

z a t ě žova c í z k o u š k u v l isu. 

Z e s k l epn í ch p r o s t o r by l o o d e b r á n o mno ž s t v í 10 kusů v o l n ě lež í c í ch c ihe l , k teré 

p r a v d ě p o d o b n ě p o c h á z e l y z n a d z e m n í část i s t avby a by l y j e n součás t í z á s y p o v é 

sut i . Ty to c ih l y by l y z d o k u m e n t o v á n y a ná s l edně by la z j i š těna j e j i ch p e vno s t 

v t l aku v s u c h é m a n a s y c e n é m s tavu p r o i n f o rma t i vn í z j i š těn í pevnos t i . 

3.3. Průběh a výsledky provedených zkoušek 

3.3.1. Průběh zkoušení zdících prvků 

Z d ů v o d u d o c h o v á n í j e n urč i té část i k on s t r u k ce a p r o m i n imá l n í na rušen í n o s n ý c h 

p i l í řů a k l e neb n eb y l o m o ž n é o d e b r a t v z o r k y c ihe l p ř í m o z kons t rukce , a le by l o 

z v o l e n o o d e b r á n í v z o r k ů p o m o c í j á d r o v é vr tačky . Z t ě c h t o v z o r k ů by ly p o t é 

z h o t o v e n y rep rezen ta t i vn í tě lesa . Po l o v i n a t ě c h t o tě les by la z k o u š e n a v s u c h é m 

stavu, d r u h á p o l o v i n a v n a s y c e n é m s tavu . Na z á k l a dě z k o u š e k t ě c h t o tě les by la 

s t a no vena c e l k ová p r ů m ě r n á pevno s t v t l aku r ep re zen ta t i vn í ch část í z d í c í c h p r vků 

fb,p, k terá by la p o m o c í souč i n i t e l e v l i vu tva ru zd í c í c h p r vků p ř e v e d e n a na pevno s t 

v t l aku ce l ý ch z d í c í c h p r vků ft>,u a ná s l edně na pevno s t t l aku zd í c í c h p r v ků fb (dle 

[10]). 
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PŮDORYS 



O b r á z e k 25, P rob íha j í c í o d e b í r á n í v z o r k u z k l enby p o m o c í j á d r o v é v r t ačky 

(vrt V4) [18]. 



3.3.2. Výs ledky zkoušek zdících prvků 

P r ů b ě ž n é a v ý s l e dné h o d n o t y by ly s t a no veny na z á k l a dě v z o r e č k ů z t eo re t i c ké 

část i d i p l o m o v é p ráce d o p ř e h l e d n é tabu l ky . 

Pevnost zdiva ve vysušeném stavu 

Tabu l k a 3, V ý s l e d k y pevnos t i z d í c í c h p rvků ve v y s u š e n é m s tavu . 

v z o r e k š ířka dé l k a vý ška max. p e vno s t v p ř e po č e t n o r m a l i z o v a n á 

b 1 h sí la F t l aku na c e l o u pevno s t v 

tě lesa fb, P c ih lu fb,u t l aku fb 

[mm] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa] 

Sada z v r tu V I 

>!_ 

V 1 A - 1 39,8 40 ,0 40 ,1 20,0 12,6 13,9 10,7 

>!_ 

V 1 B - 1 40,8 40 ,7 41,5 22,3 13,4 14,8 11,4 

>!_ 

V 1 B - 3 39,4 36,0 37,9 15,8 11,1 12,3 9,5 

>!_ V 1 B - 5 40,8 41 ,6 37,9 18,3 10,8 11,9 9,2 

Q. P růmě r 12,0 23,2 10,2 

Sada z v r tu V 2 

V 2 A - 1 40,3 42,2 41 ,6 59,4 34,9 38,6 29,7 

V 2 B - 1 50,5 50,9 51,1 79,4 30,9 34,1 26,3 

3 r ů m ě r 32,9 36,3 28,0 

Sada z v r tů V 3 a V 4 
>* V 3 - 1 40,9 40,9 39,6 53,3 31,9 35,2 27,1 

_aj V 4 - 1 41 ,0 41 ,1 39,0 29,0 18,2 29,0 14,6 

P růmě r 24,5 27,1 20,9 
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Pevnost zdiva v nasyceném stavu 

Tabu l k a 4, V ý s l e d k y pevnos t i z d í c í c h p rvků v n a s y c e n é m s tavu . 

v z o r e k š í řka dé l k a výška max. p e vno s t v p ř e p o č e t n o r m a l i z o v a n á 

b 1 h sí la F t l aku na c e l ou p e vno s t v 

tě lesa fb, P c ih lu fb,u t l aku fb 

[mm] [mm] [mm] [kN] [MPa] [MPa] [MPa] 

Sada z v r tu V I 

V 1 A - 2 40,3 38,1 39,4 18,9 12,3 13,6 10,5 

V 1 B - 2 40,8 40,8 41 ,1 19,4 11,7 12,9 9,9 

V I B - 4 36,2 35,6 36,1 13,8 10,7 11,8 9,1 

V 1 B - 6 41,5 41 ,7 39,2 17,2 9,9 11,0 8,4 

P r ů m ě r 11,2 12,3 9,5 | 

Sada z v r tu V 2 

V 2 A - 2 41 ,0 40,9 40,3 55,0 32,8 36,2 27,9 

V 2 B - 2 49,2 50,4 50,1 78,3 31,6 34,9 36,8 

P r ůmě r 32,2 25,5 27,4 | 

>> Sada z v r tu V 3 a V 4 

V 3 - 2 40 ,1 40 ,1 36,3 41,2 25,6 28,3 21,8 

V 4 - 2 41 ,7 40 ,6 41 ,0 24,3 14,4 15,8 12,2 

P r ů m ě r 20,0 22,1 17,0 | 

O b r á z e k 27, S ady r ep re zen ta t i vn í ch tě les na z k o u š k u pevnos t i v t l aku; 

ho rn í ř ada - nasycené , d o l n í ř ada - v y s u š ené [18]. 
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3.3.3. Průběh zkoušení malty 

Pevnos t ma l t y by la v p rvn í ř adě z j i š ťována p o m o c í Ku č e r o v y v r t a čky j a k v pil íř, tak 

v k l e nebn í c h pá se ch . P r o v eden í t é t o m e t o d y k o m p l i k o v a l a př í l iš ma l á t l ou š ťka 

spá r ( j edna lo se sp í še o sev řené spáry) ve z d i v u p ř e d e v š í m v ob las t i k l eneb . 

Z t o h o t o d ů v o d u by la m e t o d a Ku če r o v y v r t ačky d o p l n ě n a o u l t r a z vu ko vou 

m e t o d u a z k o u š k y r ep re zen ta t i vn í ch tě les na v z o r c í c h ma l t y z í s kané z j á d r o v ý c h 

výv r tů . N a ne jhů ře p ř í s t upný ch m í s t e ch by la p e vno s t ma l t y s t a no vena 

k va l i f i k o vaným o d h a d e m . V ý s l e d k y by l y s ta t i cky v y h o d n o c e n y a by la z í s kána 

p r ů m ě r n á pevnos t ma l t y v t l aku f m . 

PŮDORYS 

X Kučerova vrtačka do 
klenebných pásů 

Kučerova vrtačka do pilíře 

O b r á z e k 28, P ůdo r y s s m í s t y mě ř en í ma l t y K u č e r o v o u v r t a č kou [18]. 
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O b r á z e k 29, P r o v áděn í z k o u š k y K u č e r o v o u v r t a č kou p r o z j i š těn í p evnos t i mal ty , 

na o b r á z k u z k o u š k a ma l t y k l e n e b n é h o pásu [18]. 

3.3.4. Výsledky zkoušek malty 

P r ů b ě ž n é a v ý s l e dné h o d n o t y by ly s t a no veny na z á k l a dě v z o r e č k ů z t eo r e t i c ké 

část i d i p l o m o v é p ráce d o p ř e h l e d n é tabu l ky . 

Zjištění pevnosti pomocí Kučerovy vrtačky 

Tabu l k a 5, M ě ř e n í p i l í řů - v ý s l e dné a n a m ě ř e n é h o d n o t y - Ku če r ova v r t a čka . 

z k u š e b n í 

m í s t o 

d i 

[mm] 

d 2 

[mm] 

d 3 

[mm] 

dprům 

[mm] 

m e z e fm,i 

[MPa] 

z k u š e b n í 

m í s t o 

d i 

[mm] 

d 2 

[mm] 

d 3 

[mm] 

dprům 

[mm] dmin dmax 

fm,i 

[MPa] 

M l 4 9 56 48 51 35,7 66,3 0,41 

M 2 39 50 4 4 4 4 30,8 57,2 0,51 

M 3 39 4 5 50 4 5 31,5 58,5 0,50 

M 4 4 4 54 68 55 38,5 71,5 0,36 

M 5 4 6 56 55 52 36,4 67,6 0,40 

M 6 4 1 31 4 1 38 26,6 49,9 0,65 

M 7 4 5 37 51 4 4 30,8 57,2 0,51 

M 8 39 4 2 4 5 4 2 29,4 54,6 0,55 

p r ů m ě r m x 0,49 

po če t p l a t n ý ch mě řen í n 8 

v ý b ě r o v á s m ě r o d a t n á o d c h y l k a s x 0,09 

h o d n o t a souč i n i t e l e t n 0,50 

pevno s t f m (fm — rrix - Sx x tn ) F 0,44 
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Tabu l k a 6, M ě ř e n í k l e n e b n ý c h pásů - v ý s l e dné a n a m ě ř e n é h o d n o t y - Ku če r o va 

v r t ačka . 

z k u š e b n í 

m í s t o 

d i 

[mm] 

d 2 

[mm] 

d 3 

[mm] 

dprům 

[mm] 

m e z e fm,i 

[MPa] 

z k u š e b n í 

m í s t o 

d i 

[mm] 

d 2 

[mm] 

d 3 

[mm] 

dprům 

[mm] dmin dmax 

fm,i 

[MPa] 

M 9 66 67 57 63 44,1 81,9 0,29 

M 1 0 58 66 68 64 44,8 83,2 0,29 

M i l 67 70 61 66 46,2 85,8 0,27 

M 1 2 4 0 51 43 4 5 34,5 58,5 0,50 

M 1 3 4 2 38 4 2 4 1 28,7 53,3 0,57 

M 1 4 33 37 27 32 22,4 41 ,6 0,84 

M 1 5 22 25 25 24 16,8 31,2 1,32 

M 1 6 35 33 39 36 25,2 46,8 0,70 

p r ů m ě r m x 0,60 

po če t p l a t n ý ch mě řen í n 8 

v ý b ě r o v á s m ě r o d a t n á o d c h y l k a s x 0,36 

h o d n o t a souč i n i t e l e t n 0,50 

pevno s t f m (fm — ÍTIx - Sx X tn ) I 0,42 

O b r á z e k 30, U ká z k a z k u š e b n í h o m ís ta p r o z j i š těn í pevnos t i ma l t y 

K u č e r o v o u v r t a č kou [18]. 
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Zjištění pevnosti pomocí rychlosti šíření ultrazvuku 

Tabu l k a 7, M ě ř e n í p o m o c í u l t r a zvuku - n a m ě ř e n é a v ý s l e d n é h o d n o t y . 

v z o r e k 
dé l k a 1 

[mm] 

rych los t v l 

[km/h] 

Pevnos t f m ,e 

[MPa] 

v z o r k y z výv r tu V I 

V 1 B - 1 48 ,70 1,626 0,76 

V 1 B - 2 49 ,90 1,757 1,20 

V 1 B - 3 51,60 1,253 0,43 

V I B - 4 51,00 1,844 1,59 

V 1 B - 5 50,70 1,596 0,68 

V 1 B - 6 50,60 0,900 1,37 

P r ů m ě r 1,00 | 

Q_ 

c 
Si 
c 

v z o r k y z výv r tu V 2 

P r ů m ě r 13,90 

V 2 A - 1 42 ,80 2,455 6,40 

V 2 B - 1 50,60 3,000 13,70 

V 2 B - 2 50,50 2,848 11,40 

V 2 B - 3 36,10 3,563 24 ,30 

v z o r k y z výv r tu V^ 

V 4 - 1 51,50 2,580 7,80 

V 4 - 2 45 ,80 2,710 9,40 

P r ů m ě r 8,60 

O b r á z e k 31, Z k u š e b n í v z o r k y ma l t y o d e b r a n é p o m o c í j á d r o v ý c h výv r tů [18]. 
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O b r á z e k 32, U ká z k a mě ř en í rych los t i š í ření u l t r a zvuku na v z o r c í c h ma l t y z 

k on s t r u k ce [18]. 
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Zjištění pevnosti malty na reprezentativních tělesech 

Tabu l k a 8, Rep re zen ta t i vn í tě lesa z ma l t y - n a m ě ř e n é a v ý s l e dné h o d n o t y . 

Sada z v r tu 1 

v z o r e k 
š í řka b 

[mm] 

dé l k a 1 

[mm] 

výška h 

[mm] 
š t íh los t 

koe f i c i en t 

š t íh lost i 

síla F 

[N] 

p e vno s t 

fm [MPa] 

V 1 B - 1 25 ,70 18,40 12,40 0,67 0,65 290 0,40 

V 1 B - 3 27 ,60 20 ,00 16,30 0,82 0,85 4 8 0 0,74 

V 1 B - 5 18,90 21 ,00 14,00 0,67 0,65 260 0,43 

P r ů m ě r 

Sada z v r tu 2 

0,52 

V 2 A - 1 25 ,70 18,40 12,40 0,67 0,65 290 0,40 

V 2 B - 3 27 ,60 20 ,00 16,30 0,82 0,85 4 8 0 0,74 

V 2 B - 4 18,90 21 ,00 14,00 0,67 0,65 260 0,43 

P r ů m ě r 19,50 

O b r á z e k 33, Z k u š e b n í tě lesa ma l ý c h r o z m ě r ů z ma l t y o d e b r a n é p o m o c í 

j á d r o v é h o výv r tu [18]. 
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3.3.5. Výsledky zkoušek zdících prvků volně ležících ve sklepních prostorách 

O d e b r á n o by l o 10 c ihe l , z e k te rých by l y n á s l e dně z h o t o v e n y z k u š e b n í tě lesa . C i h l y 

by l y z m ě ř e n y a zváženy , p o l o v i n a z k u š e b n í c h tě les by la v y su šena , d r u h á p o l o v i n a 

by la na s y cena v o d o u . N á s l e d n ě p r o b ě h l o d r u h é vá žen í v z o r k ů a z a t ě žovac í 

z k o u š k a v l isu. 

T abu l k a 9, Z á k l a dn í p op i s c ihe l ze s k l epn í ch p ros to r . 

v z o r e k š í řka b dé l k a 1 vý ška h h m o t n o s t m 
z n a č k a 

v ý r o b c e 

[mm] [mm] [mm] [g] 

1 136 290 67 4 2 7 2 M 

2 156 300 69 4 9 4 0 2 V 

3 142 290 68 4 8 1 1 F3C 

4 143 275 64 N E Ú P L N Á G 5 K 

5 145 286 69 4 4 1 7 1Š9 

6 143 2 9 1 67 4 2 6 8 F6C 

7 142 222 69 N E Ú P L N Á ŠO 

8 157 311 70 5095 R 5 9 D 

9 143 156 65 N E Ú P L N Á FXC 

10 143 292 64 4 6 2 2 H B 3 1 

11 144 142 69 2 696 d u t i n o v é 

12 148 69 75 1224 c ih l y 

O b r á z e k 34, U k á z k a d u t i n o v ý c h c ihe l n a l e z ený ch ve s k l epn í ch p r o s t o r e ch . 
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Tabu l k a 10, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 1. 

V y s u š e n ý stav 1 
v
zo

re
k
 

| 
ší

řk
a
 b

 

| 
d
é
lk

a
 1

 

| 
v
ý
šk

a
 h

 -t—» 

i/i 
o 
o c  

E 
JZ 

[g] 

u_ 
_ r o 
si/5 
>< 
03 
E 

[MPa] 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

[MPa] 

p ř e po č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

[MPa] 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[MPa] 

l a 49,2 49,3 49 ,0 196,4 44 ,0 18,1 19,9 15,4 

l b 48,9 49,2 48 ,7 193,8 47 ,0 19,4 21,4 16,5 

l c 49 ,0 49 ,4 48 ,6 191,1 30,0 12,3 13,5 10,4 

l d 48,8 49,3 49 ,1 194,1 28,0 11,5 12,7 9,8 

l e 48 ,7 49 ,6 49,8 196,7 32,5 13,1 14,4 11,2 

P r ů m ě r 14,9 16,4 12,7 

Nas> / cený stav 1 

v
zo

re
k
 

| 
ší

řk
a
 b

 

| 
d
é
lk

a
 1

 

| 
v
ý
šk

a
 h

 -t—» 

i/i 
o 
- E 
E 

JZ 
[g] 

u_ 
_03 
si/5 
>< 
03 
E 

[MPa] 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

[MPa] 

p ř e po č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

[MPa] 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[MPa] 

l f 49 ,0 49 ,0 49,5 231,1 39,0 15,9 17,5 13,5 

i g 49,3 49,3 49 ,4 232,9 41 ,0 16,8 18,5 14,3 

l h 49 ,1 49,3 49 ,4 232,8 39,5 16,2 17,8 13,8 

l i 49,3 49 ,6 49 ,7 235,9 40,5 16,4 18,0 13,9 

l j 49,3 49 ,6 49,8 233,8 36,0 14,5 16,0 12,4 

P r ů m ě r 16,0 17,6 13,6 

O b r á z e k 35, Z k u š e b n í tě lesa z c ih l y č. 1. 
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Tabu l k a 11, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 2. 

V y s u š e n ý stav 2 
v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
a
x.

 s
íla

 F
 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

2a 49 ,6 48 ,4 49,3 195,9 49 ,0 19,9 21,9 16,9 

2 b 49,2 48 ,0 49 ,1 191,2 31,0 12,8 14,1 10,9 

2c 49,5 49,2 49 ,6 196,3 40,5 16,5 18,1 14,0 

2d 49,5 49 ,0 49,2 194,0 42 ,7 17,5 19,2 14,8 

2e 49,3 48,3 49,2 193,9 42,5 17,5 19,2 14,9 

P r ů m ě r 16,8 18,5 14,3 

Nas> / cený stav 2 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
a
x.

 s
íla

 F
 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

2f 49 ,6 49 ,4 49 ,4 233,7 33,0 13,4 14,7 11,4 

2g 49 ,7 48 ,4 49 ,6 232,9 26,5 10,7 11,8 9,1 

2h 49 ,7 49,2 49,2 233,9 37,0 15,0 16,5 12,7 

2i 49,3 49,5 49,5 232,2 27,5 11,2 12,3 9,5 

2j 49 ,6 49 ,6 49,5 234,9 30,5 12,4 13,7 10,6 

P r ů m ě r 12,5 13,8 10,7 

O b r á z e k 36, Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 2. 



Tabu l k a 12, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 3. 

V y s u š e n ý stav 3 
v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
ax

. 
sí

la
 F

 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

3a 49 ,7 50,0 49,3 198,3 42,5 17,0 18,7 14,5 

3b 49,3 49,5 49,5 195,0 32,0 13,1 14,4 11,1 

3c 50,0 49,3 49 ,0 200,1 51,5 20,6 22,7 17,5 

3d 50,0 49,5 49 ,0 205,2 59,0 23,6 25,9 20,1 

3e 49,5 49,5 49,2 196,9 39,0 15,9 17,5 13,5 

P r ů m ě r 18,0 19,8 15,3 

Nas> / cený stav 3 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
a
x.

 s
íla

 F
 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

3f 49,9 49,3 48 ,6 233,9 105,0 42,2 46,4 35,9 

3g 49,3 49 ,4 49 ,4 226,3 35,0 14,3 15,8 12,2 

3h 48 ,7 49 ,4 49,8 229,5 40,8 16,5 18,1 14,0 

3i 49 ,4 49 ,0 49,9 230,0 44,3 17,8 19,6 15,1 

3j 49,2 49 ,4 49 ,6 241,1 32,8 13,3 14,7 11,3 

P r ů m ě r 20,8 22,9 17,7 

3 c ÚL l i 
3 « . 

O b r á z e k 37, Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 3. 



Tabu l k a 13, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 4. 

V y s u š e n ý stav 4 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
ax

. 
sí

la
 F

 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

4 a 49,3 50,2 48,9 186,2 33,0 13,1 14,4 11,1 

4 b 49 ,6 50,1 49 ,0 189,8 32,8 13,1 14,4 11,1 

4 c 50,1 49 ,1 49 ,6 190,1 33,9 13,5 14,9 11,5 

P r ů m ě r 13,2 14,6 11,2 

N a s y c e n ý stav 4 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
a
x.

 s
ila

 F
 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

4 d 49,2 49,3 49 ,7 222 ,1 27,2 11,0 12,1 9,4 

4 e 49,2 49,5 49 ,6 222,8 21,8 8,9 9,8 7,5 

4 f 19,6 49,2 19,5 223,7 30,5 12,6 13,9 10,7 

P r ů m ě r 10,8 11,9 9,2 

O b r á z e k 38, Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 4. 
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Tabu l k a 14, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 5. 

V y s u š e n ý stav 5 
v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
ax

. 
sí

la
 F

 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e po č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

5a 49,5 49 ,7 49,2 196,9 33,0 13,4 14,7 11,4 

5b 49 ,7 49,3 48,8 193,3 29,0 11,7 12,9 10,0 

5c 49,8 50,0 49 ,0 195,3 32,0 12,8 14,1 10,9 

5d 49,5 49,8 49 ,0 194,4 29,1 11,7 12,9 10,0 

5e 49,5 49,8 48,9 194,0 34,5 13,9 15,3 11,8 

P r ů m ě r 12,7 14,0 10,8 

N a s y c e n ý stav 5 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
a
x.

 s
íla

 F
 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e po č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

p e vno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

5f 49 ,7 49,2 49,8 235,5 34,8 14,0 15,4 11,9 

5g 49,2 49,5 49,2 232,0 27,5 11,2 12,4 9,5 

5h 49 ,7 49 ,7 49,5 236,6 39,5 16,0 17,6 13,6 

5i 49 ,5 49,8 49,5 234,7 32,5 13,1 14,4 11,2 

5j 49 ,5 49,3 49 ,4 232 ,4 37,2 15,2 16,7 12,9 

P r ů m ě r 13,9 15,3 11,8 



Tabu l k a 15, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 6. 

V y s u š e n ý stav 6 
v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
ax

. 
sí

la
 F

 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

6a 49,8 49,5 49 ,4 190,1 49,5 20,0 22,0 17,0 

6b 49,2 49,8 49 ,1 196,5 63,2 25,5 28,0 21,6 

6c 49 ,4 49 ,4 49,5 192,9 37,5 15,3 16,9 13,0 

6d 49,5 49 ,4 49 ,6 186,9 28,5 11,6 12,7 9,8 

6e 49 ,7 49 ,4 49,5 194,6 32,2 13,1 14,4 11,1 

P r ů m ě r 17,1 18,8 14,5 

N a s y c e n ý stav 6 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
a
x.

 s
íla

 F
 

p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l o u 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

6f 49,8 49,3 49,3 227,6 45 ,0 18,1 19,9 15,4 

6g 49,5 49 ,6 49,8 234,5 52,8 21,3 23,5 18,1 

6h 49 ,7 49 ,6 49,5 231,9 41 ,4 16,8 18,5 14,3 

6i 49 ,6 49 ,4 49,3 229,6 48,2 19,6 21,6 16,7 

6j 49,3 49 ,7 49 ,6 232,9 54,7 22,1 24,3 18,8 

P r ů m ě r 19,6 21,6 16,7 

O b r á z e k 40 , Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 6. 



Tabu l k a 16, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 7. 

V y s u š e n ý stav 7 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1

 

v
ý
šk

a
 h

 

h
m

o
tn

o
st

 

m
 

m
ax

. 
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p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

7a 49,2 49,9 49,5 194,1 24,0 9,6 10,6 8,2 

7 b 49,5 49 ,4 49,5 196,6 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 

P r ů m ě r 9,4 10,3 8,0 

N a s y c e n ý stav 7 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
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d
é
lk

a
 1
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šk
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m
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p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

7d 49 ,4 49 ,4 49 ,0 230,7 26,9 11,0 12,1 9,4 

7e 49 ,4 49,2 49 ,1 227,0 20,8 8,5 9,4 7,2 

7f 49,2 49 ,4 49,2 230,0 22,6 9,2 10,2 7,9 

P r ů m ě r 9,6 10,5 8,2 

O b r á z e k 41 , Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 7. 
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Tabu l k a 17, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 8. 

V y s u š e n ý stav 8 
v
zo

re
k
 

ší
řk
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d
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šk

a
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h
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o
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p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e po č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

8a 49 ,4 49 ,6 49,5 184,8 52,6 21,4 23,5 18,2 

8 b 48,2 49 ,0 49 ,1 178,1 51,4 21,3 23,5 18,1 

8c 48 ,6 49,5 49 ,0 180,3 35,3 14,4 15,8 12,2 

8d 49,2 48,5 49,2 180,8 46 ,0 19,0 20,9 16,1 

8e 49 ,0 49 ,4 49 ,6 182,6 45,3 18,4 20,2 15,6 

P r ů m ě r 18,9 20,8 16,1 

N a s y c e n ý stav 8 

v
zo

re
k
 

ší
řk

a
 b

 

d
é
lk

a
 1
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šk
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p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e po č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

8f 49 ,6 49,5 49 ,6 225,6 28,3 11,5 12,6 9,8 

8g 49 ,7 49 ,7 50,1 229,8 31,9 12,7 14,0 10,8 

8h 49 ,6 49 ,6 49,2 226,4 22,5 9,1 10,0 7,8 

8i 49 ,6 44 ,6 49,5 224,5 23,0 9,3 10,3 7,9 

8j 49 ,7 49 ,6 49 ,6 228,2 30,9 12,5 13,8 10,6 

P r ů m ě r 11,0 12,1 9,4 

O b r á z e k 42 , Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 8. 
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Tabu l k a 18, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 9. 

V y s u š e n ý stav 9 

v
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re
k
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řk
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p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e p o č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb, u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

9a 49 ,4 49 ,4 49,2 204,5 24,5 10,0 11,0 8,5 

9 b 49,3 49 ,7 49,3 206,5 24,9 10,1 11,1 8,6 

P r ů m ě r 10,1 11,1 8,5 

N a s y c e n ý stav 9 
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řk
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tě lesa 

fb,p 
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n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

9c 48 ,0 49,3 49 ,1 230,8 17,5 7,2 7,9 6,1 

9d 48,9 49 ,4 49 ,0 234,3 17,8 7,3 8,0 6,2 

P r ů m ě r 7,2 8,0 6,2 

O b r á z e k 43 , Z k u š e b n í v z o r k y c ih ly č. 9. 



Tabu l k a 19, V ý s l e d n é h o d n o t y v z o r k u c ih ly č. 10. 

V y s u šený stav 10 
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p e vno s t 

v t l aku 

tě lesa 

fb,p 

p ř e po č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

10a 49 ,1 49 ,0 49 ,4 199,0 93,5 38,3 42 ,1 32,5 

10b 48 ,6 48 ,1 49,2 200,4 128,8 53,3 58,6 45,3 

10c 48 ,7 49,3 49 ,4 205,6 103,0 42,2 46 ,4 35,8 

l O d 48,5 47,3 49,2 195,0 55,5 22,9 25,2 19,5 

l O e 49 ,0 49 ,7 48,9 201,5 86,4 34,9 38,4 29,7 

P r ů m ě r 38,3 42 ,1 32,6 

N a s y c e n ý stav 10 
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v t l aku 
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p ř e po č e t 

na c e l ou 

c ih lu fb,u 

n o r m a l i z o v a n á 

pevno s t v t l aku 

fb 

[mm] [mm] [mm] [g] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] 

l O f 49 ,0 49 ,6 49 ,0 225,1 47 ,0 19,1 21,0 16,3 

l O g 49 ,0 49 ,6 49,3 229,3 75,0 30,5 33,6 25,9 

l O h 48,5 49 ,4 48,9 227,5 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 49 ,4 49,2 47,2 219,7 48,5 19,9 21,8 16,9 

P r ů m ě r 24,6 27,1 20,9 

O b r á z e k 44, Z k u š e b n í v z o r k y c ih l y č. 10. 



O b r á z e k 45 , P r ů b ě h z a t ě žova c í z k o u š k y v l isu; 1. o b r á z e k - u chycen í tě lesa v l isu, 

2. o b r á z e k - t ě l e so t ě sně p o z a t ě žova c í z kou š ce , 3. o b r á z e k - p rvn í m o ž n o s t 

p o r u š en í „přesýpací hodiny", 4. o b r á z e k - d r u h á m o ž n o s t p o r u š en í „k l ín" . 
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3.3.6. Zatřízení volně ležících cihel do historického období 

V t é t o kap i t o l e p r o b ě h n e za t ř í zen í c ihe l (d le t a bu l k y 9.) p o d l e da t a k d y by ly 

v y r obeny . Za t ř í zen í p r o b ě h n e d l e [3]. 

Cihla 1 - označení M 

V ý r o b c e : A lo i s M is te l s te iger 

P ř ib l i žné d a t u m vý r oby : p o s l e dn í t ře t ina 19. s to le t í 

O b r á z e k 46, C i h l a 1 - M . 

Cihla 2 - označení 2si 

V ý r o b c e : L e o p o l d A u e r 

P ř ib l i žné d a t u m vý roby : p o s l e dn í t ř e t i na 19. s to le t í 

O b r á z e k 47 , C i h l a 2 - 2n. 
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Cihla 3, 6, 9 - označení F3C, F6C, FXC 

V ý r o b c e : F ranz C z i z e k n e b o F ranz C z e r m a k 

P ř ib l i žné d a t u m vý r oby : po s l edn í t ře t ina 19. s to le t í 

O b r á z e k 48 , C i h l y 3, 6, 9 - F3C, F6C, FXC. 

Cihla 4 - označení G5K 

V ý r o b c e : Go t t l i e b K o h n & S o h n 

P ř ib l i žné d a t u m vý roby : p ř e l o m 19. -20 . s to let í 

O b r á z e k 49 , C i h l a 4 - G 5 K . 
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Cihla 5, 7 - označení 1Š9, ŠO 

V ý r o b c e : S v a t o t o m á š s k á c i he l na (dle něk te r ý ch bada t e l ů měs t s ká c ihe lna 

S tadt Z i ege le i ) 

P ř i b l i žné d a t u m vý roby : po s l edn í t ře t ina 19. s to le t í 

O b r á z e k 50, C i h l y 5, 7 - 1Š9, ŠO. 

Cihla 8 - označení R59D 

V ý r o b c e : Rüd i g e r Deycks 

P ř ib l i žné d a t u m vý roby : 1872 

O b r á z e k 51, C i h l a 8 - R59D . 

Cihla 10-označení HB31 

V ý r o b c e : He i n r i ch B r od s chek n e b o He i n r i ch B r z e zowsky 

P ř ib l i žné d a t u m vý r oby : po s l edn í č tv r t ina 19. s to le t í 
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3.4. Vyhodnocení provedených zkoušek 

3.4.1. Vyhodnocení pevnosti zdích prvků 

Zdící prvky odebrané z konstrukce pomocí jádrového vývrtu 

Pevnos t z d í c í c h p r vků by la s t a no vena na r ep re zen ta t i vn í ch t ě l e se ch z h o t o v e n ý c h 

z j á d r o v ý c h výv r tů . Tě lesa z k a ž d é h o o d e b r a n é h o vr tu by la r o z dě l e na na d v ě část i . 

J e dna by la z k o u š e n a ve v y s u š e n é m stavu, d r u h á část ve s tavu n a s y c e n é m p ro 

r eá l nou p ř ed s t a vu o s tavu kons t r u k ce . N o r m a l i z o v a n á pevno s t by la s t a novena 

p o d l e Č S N EN 7 7 2 - 1 - 1 + A l . 

H o d n o t a n o r m a l i z o v a n é pevnos t i se p r o v y s u š e n ý s tav p o h y b o v a l a mez i 9,2 M P a 

d o 29,7 M P a . Rozd í l byl z n a č n ý j a k mez i v z o r k y z p i l í řů , t ak mez i v z o r k y z k l eneb . 

Z d ů v o d u p r a v d ě p o d o b n o s t i o p a k o v á n í t o h o t o ro zd í l u v ce lé kons t rukc i ne l ze 

v z o r k y za t ř íd i t d l e p r ů m ě r n é h o d n o t y . M u s í být za t ř í z eny d l e m i n i m á l n í c h h o d n o t . 

Ne jn i ž š í h o d n o t a n o r m a l i z o v a n é pevnos t i z d í c í c h p r vků p r o k l e nby a p i l í ře fb = 8,4 

M P a , t a t o h o d n o t a lze za t ř íd i t d o pevno s t n í t ř í dy P10. V l i v nasycen í k on s t r u k c e 

v o d o u byl ve v ý p o č t u z ah rnu t d í l č ím s ou č i n i t e l em 

Ym3 = 1,25, c o ž o d p o v í d á n a s y c e n é m u s tavu . 
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3.4.2. Vyhodnocení pevnosti malty 

Pevnos t ma l t y by la z k o u š e n a v r t n o u m e t o d o u p o m o c í Ku če r o v y v r t a čky na 

c e l k e m 16 m í s tech , 8 na p i l í ř í ch a 8 na k l e n ebn í c h pá se ch . Dá le by l y o d e b r á n y 

v z o r k y p o m o c í j á d r o v é v r t a čky a n á s l e dně z j i š těna rych los t š í ření u l t r a zvuku a 

p e vno s t na v z o r c í c h ma l ý c h r o z m ě r ů v l isu. 

V ý s l e d k y v r tné m e t o d y by l y p r o p i l í ře f m = 0,44 M P a a p ro k l e n e b n ě pásy 

f m = 0,42 M P a . U v ý s l e d ků u l t r a z vukové m e t o d y a z a t ě žova c í z k o u š k y ma l ý c h tě les 

m ů ž e m e p o z o r o v a t ve l k ý rozd í l mez i h o d n o t a m i v ý s l e dné pevnos t i , u l t r a z vuková 

p e vno s t j e a ž 13,9 M P a a z a t ě žova c í z k o u š k a v l isu a ž 19,5 M P a . Ro zd í l y mez i 

j e d n o t l i v ý m i m e t o d a m i j s o u t e d y značné , v ý s l e d n o u pevno s t m u s í m e za t ř íd i t 

p o d l e m i n i m á l n í c h h odno t , a t o t e d y p o d l e h o d n o t z v r t n e m e t o d y . V ý s l e d n á 

p e vno s t z d i v a t e d y j e f m = 0,4 M P a , c o ž m ů ž e m e o znač i t p e vno s t n í t ř í d ou M0,4 . 

3.4.3. Vyhodnocení pevnosti zdiva 

Cha rak te r i s t i c ká pe vno s t z d i v a se s tanov í p o m o c í n o r m a l i z o v a n é pevnos t i v ta l ku 

zd í c í c h p r vků fb a pevnos t i ma l t y v t l aku f m (dle v z o r c e X): 

Dá le by l y z j i š těny v l i vy ov l i vňu j í c í v ý s l e d n o u n á v r h o v o u pevno s t z d i v a v t l aku . 

Zv lášť by l y z j i š těny p r o p i l í ře ( dob rá v a z b a i v y p l n ěn í spá r ma l t ou , n e p o r u š e n é 

t rh l i nami ) a zv lášť p r o k l e nby (subt i ln í , p o r u š en í t rh l i nami ) . D o v ý p o č t u by l 

z a v e d e n v l iv z v ý š ené v l h ko s t i . 

fk = Kxff xf£= 0,44 x 8 ,4 0 ' 7 x 0 ,40 0 ' 3 = 1,48 MPa 

Pilíře 

Y ml X Ym2 X Ym3 X Ym4 2,0 X 0,90 X 1,25 X 1,00 

fk 1,48 
= 0,66 M P a 

Klenby 

Y m l X Ym2 X Ym3 X Ym4 2,0 X 1,05 X 1,25 X 1,20 

fk 1,48 
= 0,47 M P a 
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3.4.4. Vyhodnocení pevnosti volně ležících zdících prvků 

C e l k e m by l o o d e b r á n o 10 v z o r k ů c ihe l , z e k te rých by l y v y r o b e n y z k u š e b n í t ě l esa 

ve tva ru krychl í . Ty by l y n á s l e dně p o d r o b e n y z a t ě žova c í z k o u š c e v l isu, a b y by la 

s t a no vena je j i ch p e vno s t v t l aku . 

T abu l k a 20, V ý s l e d n é n o r m a l i z o v a n a n é pevnos t i v t l aku v M P a v z o r k ů c ihe l v o l n ě 

lež í c í ch ve s k l epn í ch p r o s t o r á ch . 

v z o r k y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

v y s u š ené 12,7 14,3 15,3 11,2 10,8 14,5 8,0 16,1 8,5 32,6 

na sy cené 13,6 10,7 17,7 9,2 11,8 16,7 8,2 9,4 6,2 20,9 

V ý s l e d n é pevnos t i u v y s u š en ý ch v z o r k ů se p o h y b o v a l i mez i 8,0 a 32,6, u 

n a s y c ený ch v z o r k ů v o d o u t o by l o 6,2 a 20,9. Vě t š i n a v ý s l e d n ý c h pevno s t í by la 

o b d o b n á v ý s l e d k ů m pevnos t í v z o r k ů o d e b r a n ý c h z k on s t r u k c e p o m o c í j á d r o v ý c h 

vývr tů , t a k že b y c h o m moh l i uvažova t , ž e t y t o c ih ly by l y součás t í k on s t r u k c e a 

neby l y d o v e z e n y z j i n é s tavby . V ý j i m k o u j e v z o r e k c ih ly č. 10, k terý v yka zu j e 

v ý r a zně vyšš í pevnos t i než o s t a tn í v zo rky . Je v y s o c e p r a v d ě p o d o b n é , že t a to c ih la 

by la při v ý r o b ě p ř epá l ená , t a k že m á vyšš í p e vno s t v t l aku , a le z á r o v eň j e k řehč í a 

jej í v l a s tnos t i v í ce ov l i vňu j e v l hkos t . 
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3.5. Návrh sanace a statického zajištění 

3.5.1. Návrh sanace 

K d n e š n í m u dn i nen í j a s n ě d á n b u d o u c í p l án p r o využ i t í s k l epn í ch p ros to r , p r o t o 

b u d e náv rh sanace sp í še o b e c n é d o p o r u č e n í a p r o konk r é tn í řešen í b y by l o 

p o t ř e b a zná t p ř e sné b u d o u c í úče l y t ě c h t o p ros to r . N i c m é n ě b u d e nu t né o d k o p a t 

z e m i n u nad s k l e pn ím i p ro s to r y . Sk l epn í p r o s t o r y se nacház í p ř i b l i žně v h l o u b c e 2 

m p o d s táva j í c ím t e r é n e m , t a k že při v ý k o p o v ý c h p rac í ch b u d e nu t n é použ i t í 

o d s t u p ň o v a n é h o s vahován í n e b o v o ko l í p a r k o v é z e l eně (nap ř í k l ad s t r omů) 

z á p o r o v é pa žen í s t avebn í j ámy . 

P r vn ím k r o k e m p o odk r y t í z e m i n y by by l o o d s t r a něn í p ř í č in vn i ku v l hkos t i d o 

kons t r u k ce . M u s í m e zab rán i t z a t é kán í v o d y d o k l eneb i d o o b v o d o v ý c h zdí, 

nap ř í k l ad p o u ž i t í m d r e ná ž e v k o m b i n a c i se sv i s lou hyd ro i z o l a c í r ubu zd i v a . 

Ne j l e p š ím ř e š en ím by by l o v y t vo ř en í n e p r o p u s t n é v r s tvy už na p o v r c h u . T o h o 

m ů ž e být d o c í l e n o nap ř í k l ad v h o d n o u p a r k o v o u úp r a vou tak, a b y nad s k l e pn ím i 

p r o s t o r y by l m é n ě p r o p u s t n á ná š l apná vrs tva, nap ř í k l ad as fa l t ový chodn í k , z e 

k t e r ého b u d e v h o d n ý m s p á d o v á n í m n e b o o d v o d o v ý m i kaná l ky v o d a o d v e d e n a 

d o d o s t a t e č n é v z dá l eno s t i a a ž t a m v s a k o v á n a d o z em i n y . N a d s a m o t n ý m 

s t r o p e m by by l o v h o d n é v y b u d o v a t p r o v ě t r á v anou d r ená žn í síť, která by mě l a 

z a m e z o v a t v zn i ku v l hkos t i nad s k l e pn ím i p ros to ry . V i d e á l n ím p ř í p a d ě by 

ne j l ep š ím ř e š en ím by l o o d k o p a t z e m i n u v o ko l í s těn, v y b u d o v a t z d e d r e n á ž a 

s t ěny zaj ist i t h y d r o i z o l a č n í m i pásy. P r o b l é m j e v h l o u b c e a p racnos t i a z á r o v e ň 

v o d v o d u v o d y z d r e n á ž e d o kana l i z a ce v t é t o h l o u b c e . Z t o h o d ů v o d u a z d ů v o d u 

m i n i m á l n í h o p o š k o z e n í s těn by sv i s lou h yd ro i z o l a c i s těn by l o v h o d n é p rovés t 

p o m o c í r u bo v é in jektáže , kdy j e i n j e k tovaný mate r i á l p o d t l a k e m v s t ř i k o ván přes 

c e l o u t l ou š ťku kons t r u k ce . J ako i n j e k t ovaný mate r i á l se použ í va j í tzv. ge l y n e b o 

hyd roge l y , k teré p o reakc i s v o d o u vy tvo ř í t rva le v o d o n e p r o p u s t n o u v r s t vu . 
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Pro u rčen í s p r ávné m e t o d y p r o z a m e z e n í v n i k u v l hkos t i d o zd i v a s m ě r e m z e s p o d u 

j e nu t né zj ist it z a l o ž en í t ě c h t o s těn , c o ž by m o h l odha l i t další, konk ré tně j i 

z a m ě ř e n ý p r ů z k u m . 

Da l š ím k r o k e m j e za j i š těn í vn i t ř n í ch p ros to r . Bude nu t n é c e l o p l o š n ě ods t r an i t 

v š e c h n y om í t ky , p r o š k r á b n o u t spá ry a n á s l e dně z a spá r o va t p o r é z n í m a l t o u na 

v á p e n n é báz i a p r o v e d e n í c e l o p l o š n é h o nás t ř i ku zd i v a d i f ú zně p r o p u s t n ý m 

t r a n s p a r e n t n í m ná t ě r em , který h y d r o f o b i z u j e a z á r o v e ň za f ixu je a z p e vn í p o v r c h 

zd i v a p ro t i s p r a šován í a d r o l en í a s ou ča sně p o v r c h zd i v a z ů s t ane p a r op r opu s t n ý . 

P o v r c h o v á úp rava s t ěny o m í t k a m i se n e d o p o r u č u j e . V h o d n ě j š í j e necha t v l h ko s t 

v o l n ě vz l í na t d o p r o s t o r u a o d t u d j e n u c e n ý m v ě t r á n í m o d v á d ě t d o ovzduš í . 

M o ž n o u va r i an t ou by m o h l o být c h e m i c k á in jek táž r o z t o k e m s h y d r o f o b i z a č n í m 

ú č i n k em , p ř í p a d n ě p ro v y s o c e zvě t ra lé z d i v o ma te r i á l y hyd ro f ob i zu j í c í se 

z p e v ň u j í c í m ú č i n k e m . B u d e nu t né ods t r an i t ná s ypy ve s k l epn í ch p r o s t o r e c h 

z d ů v o d u o d h a l e n í p o d l a h y a ná s l e dné p r o v e d e n í p r ů z k u m u jej í s k l adby . 

V p ř í padě , ž e p o d l a h a b u d e t v o ř ená u d u s a n o u h l í nou n e b o b e t o n o v o u d e s k o u , 

b u d e nu t né t u t o v rs tvu ods t r an i t a l e s p o ň d o h l o u b k y 150 m m a nah rad i t j i 

š t ě r k em a nap ř í k l ad c i h e l n o u d l a ž b o u o p a t ř e n o u o b d o b n ý m h y d r o f o b i z a č n í m 

n á t ě r em . V p ř í p adě c i he l né d l a ž b y pos tač í t u t o d l a ž b u rozebra t , použ í t 

h y d r o f o b i z a č n í ná tě r a u lož i t nap ř í k l ad d o p í sku n e b o š tě rku . 

P o s l e d n í m k r o k e m b u d e pé če o vn i t řn í k l ima . O d v o d v z d u c h u n a s y c e n é h o pá r am i 

z p o d l o ž í a p ř í vod č e r s t v ého v z d u c h u vě t r a c ím i š a ch t am i nap ř í k l ad p o m o c í 

v en t i l á t o rů . 
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3.5.2. Návrh statického zajištění 

Geomterie stávajícího stavu klenby 

3482 

780 y 3000 y 750 

O b r á z e k 52, G e o m e t r i e s táva j í c ího s tavu k l enby . 

Zatížení 

1. Z S - V l a s tn í t íha 

g k l = t*b* y = 0,30 * 1,0 * 19 = 5,7 kN/m 

2. ZS - Z e m i n a nad v r c h o l e m k l e nby 

9k,2 = h*b* y = 2,0 * 1,0 * 21 = 42 kN/m 

3. ZS - C í p y z e m i n y 

hc = 4 6 3 mm 

dk,3 = hc*b* Y = 0,463 * 1,0 * 2 1 = 9,72 kN /m 

4. ZS - U ž i t n é za t í žen í  

qk = 3 kN/m 

5. ZS - Sn íh 

S n ě h o v á ob l a s t I - cha rak te r i s t i cká h o d n o t a za t í žen í s n ě h e m na z em i : 

sk = 0,7 kN/m 
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> 315J> } 

O b r á z e k 53, S c h é m a j e d n o t l i v ý c h z a t ě ž o va c í c h s tavů . 

Vnitřní síly 

lef = 3 155 mm 

fef = 570 mm 

Pata k l e nby 

M1 = 0 [kNm] 

N± = - 0 , 1 7 1 8 2 * e / [fctf] 
fef 

V1 = - 0 , 0 0 3 1 8 *  9 * l e r [kN] 
fef 
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Ya r o zpě t í k l enby 

M 2 = 0 ,00050 * g * le

2 [kNm] 

g * ief2 

N2 = - 0 , 1 4 1 7 8 * 7 [kN] 
lef 

V2 = - 0 , 0 0 1 4 6 *  1 [kN] 
lef 

V r c h o l k l e nby 

M 3 = - 0 , 0 0 0 8 8 * g * lef

2 [kNm] 

g * lef2 

N3 = - 0 , 1 3 2 1 8 *  1 [kN] 
lef 

V3 = 0 [kN] 

1 . Z S - V l a s t n í t íha 

M x = 0 kNm 

g * lef2 5,7 * 3 , 155 2 

N1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * - 1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * — — = - 1 7 , 1 0 kN 
fef 0 ,570 

g*lef2 5 , 7* 3 , 1 55 2 

V1 = - 0 , 0 0 3 1 8 * 1 = - 0 , 0 0 3 1 8 * — — = - 0 , 3 2 kN 
fef 0 ,570 

M 2 = 0 ,00050 * g * lef

2 = 0 ,00050 * 5,7 * 3 , 1 55 2 = 0,03 kNm 

g * l e f
2 5 , 7* 3 , 1 55 2 

N2 = - 0 , 1 4 1 7 8 * ' = - 0 , 1 4 1 7 8 * — — = - 1 4 , 1 1 kN 
fef 0 ,570 

g * l e f
2 5 ,7* 3 , 155 2 

V2 = - 0 , 0 0 1 4 6 * 1 = - 0 , 0 0 1 4 6 * — — — — = - 0 , 1 5 kN 
fef 0 ,570 

M 3 = - 0 , 0 0 0 8 8 * g * lef

2 = - 0 , 0 0 0 8 8 * 5,7 * 3 , 155 2 = - 0 , 0 5 kNm 

g * l e f
2 5 , 7* 3 , 1 55 2 

iV 3 = - 0 , 1 3 2 1 8 * ' = - 0 , 1 3 2 1 8 * — — = - 1 3 , 1 6 kN 
fef 0 ,570 

V3= OkN 
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2. ZS - Z e m i n a nad v r c h o l e m k l e nby 

M x = 0 kNm 

g * lef

2 42 * 3 , 1 5 5 2 

N1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * 1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * — — — — = - 1 2 6 , 0 2 kN 
fef 0 ,570 

g * lef

2 42 * 3 , 1 5 5 2 

V1 = - 0 , 0 0 3 1 8 * ' = - 0 , 0 0 3 1 8 * — — — — = - 2 , 3 3 kN 
fef 0 ,570 

M 2 = 0 , 0 0 0 5 0 * g * lef

2 = 0 ,00050 * 42 * 3 , 155 2 = 0,21 kNm 

g * lef

2 42 * 3 , 155 2 

iV 2 = - 0 , 1 4 1 7 8 * 1 = - 0 , 1 4 1 7 8 * — — — — = - 1 0 3 , 9 9 kN 
fef 0 ,570 

g * lef

2 42 * 3 , 1 55 2 

V2 = - 0 , 0 0 1 4 6 * ' = - 0 , 0 0 1 4 6 * — — — — = - 1 , 0 7 kN 
fef 0 ,570 

M 3 = - 0 , 0 0 0 8 8 * g * lef

2 = - 0 , 0 0 0 8 8 * 42 * 3 , 155 2 = - 0 , 3 7 kNm 

g * lef

2 42 * 3 , 155 2 

iV 3 = - 0 , 1 3 2 1 8 * 1 = - 0 , 1 3 2 1 8 * — — — — = - 9 6 , 9 5 kN 
fef 0 ,570 

V3= OkN 

3. ZS - C í p y z e m i n y ( p o m o c i p r o g r a m u STR IAN [20]) 

M x = 0 kNm 

Nt = - 0 , 1 7 1 8 2 * N3ZS = - 0 , 1 7 1 8 2 * 76,35 = - 1 3 , 1 2 kN 

Vx = - 0 , 0 0 3 1 8 * V3ZS = - 0 , 0 0 3 1 8 * 76 ,35 = - 0 , 2 4 kN 

M2 = 0 ,00050 * M3ZS = 0 ,00050 * 30,06 = 0,02 kNm 

N2 = - 0 , 1 4 1 7 8 * N3ZS = - 0 , 1 4 1 7 8 * 76,35 = - 10,82/cJV 

V2 = - 0 , 0 0 1 4 6 * V3ZS = - 0 , 0 0 1 4 6 * 76 ,35 = - 0 , 1 1 kN 

M3 = - 0 , 0 0 0 8 8 * M3ZS = - 0 , 0 0 0 8 8 * 30 ,06 = - 0 , 0 3 kNm 

N3 = - 0 , 1 3 2 1 8 * N3ZS = - 0 , 1 3 2 1 8 * 76,35 = - 1 0 , 0 9 kN 

V3= OkN 
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4.ZS - U ž i t né za t í žen í 

M1= O kNm 

g * l e f

2 3 * 3 , 1 5 5 2 

N 1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * J = - 0 , 1 7 1 8 2 * = - 9 , 0 0 fciV 
Ve/ 0 ,570 

o * Z e f

2 3 * 3 , 1 5 5 2 

V i = - 0 , 0 0 3 1 8 * 1 = - 0 , 0 0 3 1 8 * —7-7=7— = - 0 , 1 7 /cJV 
Ve/ 0 ,570 

M 2 = 0 , 0 0 0 5 0 * g * lef

2 = 0 ,00050 * 3 * 3 , 1 55 2 = 0,01 kNm 

g*lef

2 3 * 3 , 1 5 5 2 

iV 2 = - 0 , 1 4 1 7 8 * 1 = - 0 , 1 4 1 7 8 * —777=7— = - 7 , 4 3 kN 
fef 0 ,570 

o * l 2 3 * 3 1 5 5 2 

V2 = - 0 , 0 0 1 4 6 * e f = - 0 , 0 0 1 4 6 * ' = - 0 , 0 8 kN 
fef 0 ,570 

M 3 = - 0 , 0 0 0 8 8 * g * lef

2 = - 0 , 0 0 0 8 8 * 3 * 3 , 155 2 = - 0 , 0 3 kNm 

g*lef2 3 * 3 , 1 5 5 2 

iV 3 = - 0 , 1 3 2 1 8 * 1 = - 0 , 1 3 2 1 8 * —7 -7=7— = ~ 6 ' 9 2 k N 

fef 0 ,570 

7 , = 0 kN 

5.ZS - Sn íh 

M x = 0 kNm 

g * lef

2 0,7 * 3 , 155 2 

N1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * 1 = - 0 , 1 7 1 8 2 * — — = - 2 , 1 0 kN 
fef 0 ,570 

g*ler2 0 , 7 * 3 , 1 55 2 

V1 = - 0 , 0 0 3 1 8 * 1 = - 0 , 0 0 3 1 8 * — — = - 0 , 0 4 kN 
fef 0 ,570 

M 2 = 0 ,00050 * g * lef

z = 0 ,00050 * 0,7 * 3 , 1 55 2 = 0 kNm 

g*lef

2 0 , 7 * 3 , 1 55 2 

N2 = - 0 , 1 4 1 7 8 * - ' = - 0 , 1 4 1 7 8 * = - 1 , 7 3 kN 
fef 0 ,570 

g*ler2 0 , 7 * 3 , 155 2 

V2 = - 0 , 0 0 1 4 6 * 1 = - 0 , 0 0 1 4 6 * — — = - 0 , 0 2 kN 
fef 0 ,570 

M 3 = - 0 , 0 0 0 8 8 * g * lef

2 = - 0 , 0 0 0 8 8 * 0,7 * 3 , 155 2 = - 0 , 0 1 kNm 

g*ler2 0 , 7 * 3 , 1 55 2 

iV 3 = - 0 , 1 3 2 1 8 * 1 = - 0 , 1 3 2 1 8 * — — = - 1 , 6 2 kN 
fef 0 ,570 

V3= OkN 
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K o m b i n a c e 

6.10a 

Z(Yg * GK) + Z ( V i *Yq* GKI) 

6.10b 

Z ( f * Yg * GK) +Yq* GKI + ľ ( ¥ ŕ * Yq * GKI) 

Tabu l k a 21 , K o m b i n a c e za t í žen í p ů s o b í c í h o na k l e nbu . 

Z a t ě ž o va c í 

s tav 
Pata k l e nby 1/4 r o zpě t í k l e nby V r c h o l k l e nby 

Y M l N I V I M 2 N 2 V 2 M 3 N3 V 3 

1,35 1.ZS 0 -17 ,10 -0,32 0,03 -14 ,11 -0,15 -0,05 -13 ,16 0 

1,35 2.ZS 0 -126 ,02 -2,33 0,21 -103,99 -1,07 -0,37 -96,95 0 

1,35 3.ZS 0 -13,12 -0,24 0,02 -10,82 -0,11 -0,03 -10,09 0 

1,5 4.ZS 0 -9,00 -0,17 0,01 -7,43 -0,08 -0,03 -6,92 0 

1,5 5.ZS 0 -2,10 -0,04 0,00 -1,73 -0,02 -0 ,01 -1,62 0 

K o m b i n a c e 

6.10a 0 -221 ,95 -4,11 0,36 -183 ,14 -1,89 -0,65 -170 ,75 0 

6.10b 0 -194 ,36 -3,60 0,31 -160,38 -1,66 -0,57 -149 ,52 0 
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Posouzení 

hef = S*h = 3,482 * 0,72 = 2,51 m 

tef = t = 0,30 m 

fa = 0,47 MPa 

P o s o u z e n í v pa tě k l enby 

MEdi = 0 kNm 

NEdii = 221 ,95 kN 

hef 2,51 
—L = —— = 8,37 < 15 -> ek = 0 mm 
tef 0,30 k 

MEdi 0 2,51 

*  = l C t

 + *">  + « " »  = Ž2VTS + ° + 4 5 0 = ° ' ° 0 6 m * ° ' 0 0 7 m 

volím et = 0,007 m 

et = 0,007 m < ^ = = 0,05 m V y h o v u j e 

/ l * e A ( Z * 0,007\ 
J V i = ( l - — ~ J * t e / * * / d = ( l " 0 3 Q j * 0,30 * 1 * 0,47 = 134,42 kN 

NRdi = 134,42 fcJV £ NEdA = 224,48 fcW 
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P o s o u z e n í v Va r o zpě t í 

MEd,m = 0,36 kNm 

W £ d i J n = 183 ,14 kN 

her 2,51 
—L = — — = 8,37 < 15 -> e f c = 0 m m 
t e / 0,30 k 

MEdm 0,36 2,51 

e m = ~ ^ + e h m + G i n i t = 1 8 3 1 4 + ° + Í 5 0 = 0 ' 0 0 8 m 

e f c = 0,002 * 0co * — * 7 t * e m = 0,002 * 1 * * V 0 - 3 0 * ° ' 0 0 8 = ° ' 0 0 8 

tej 0,30 

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

, hef 1 2,51 

t e / 0,30 ^ 

1 
= 0,265 

1000 

X - 0,063 0,265 - 0,063 
u = g — = = 0,303 

0 , 7 3 - 1 , 1 7 * S f o , 7 3 - l , 1 7 * ^ 

" 2 / e m k \ " 2 / 0,016\ Q.3Q3 2 

0m = A1 * e 2 = ( 1 - 2 * - ^ J * e T = ( l - 2 * - ^ - J * e~^- = 0,914 

NRd,m = <bm*t*b*fd = 0,914 * 0,30 * 1 * 0,47 = 128 ,87 kN 

NRdi = 128 ,87 kN £ NEdA = 183,14 kN 
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P o s o u z e n í ve v r c ho l u r o zpě t í 

M E d m = 0,65 kNm 

NEd,m = 170,75 kN 

her 2,51 
—L = —— = 8,37 < 15 -> ek = 0 mm 0,30 

A/. Ed,m 

0,65 2,51 
———-r-r + 0 + ——• = 0,010 m 
170,75 450 

hef n . 2,51 
ek = 0,002 * 0 c o * — * A / t * e m = 0,002 * 1 * - :

— * V0,30 * 0,010 = 0,009 

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

t, e/ ^ 

1 _ 2,51 
ä ~ Ô3Ô 1000 

= 0,265 

X - 0,063 0,265 - 0,063 
u 

0 , 7 3 - 1 , 1 7 * ^ 0 73 - 1 17 * ° ' ° Í
9 

t U,/D 

= 0,308 

u ' f emk\ u ' / 0,019\ Q.308 2 

0 m = i4x * e " = ( l - 2 *-j^J * eT = \ l - 2 * y ^ - J * e~^~ = 0,894 

^i?d,m = 0m*t*b*fd = 0,894 * 0,30 * 1 * 0,47 = 126,05 kN 

NRdi = 126 ,05 kN £ NEdi = 170,75 fcA/ 
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Návrh statického zajištění 

N a d s k l e pn ím i p r o s t o r y s tá lo d l o u h á léta z á ba vn í ruské ko l o . O c e l o v á kon s t r u k ce 

s vou h m o t n o s t í m ů ž e p řevyšova t i 300 tun , c o ž by d l e t e o r e t i c k é h o v ý p o č t u 

k on s t r u k c e k l enby n e m ě l a být s c h o p n a p řenés t . U r č i t ou rol i m ů ž e hrát r o z no s 

za t í žen í p řes v e l k o u t l ou š ťku z em iny , a le i t ak j e ve l ké štěstí, že se ce lá k on s t r u k c e 

nezř í t i la a n e d o š l o k ú jmě na zdrav í . Po ob j e ven í s k l epn í ch p r o s t o r b y l o ruské k o l o 

o k a m ž i t ě p ř e m í s t ě n o a nad kons t rukc í s k l epů už n i kdy n eb y l o v y b u d o v á n o . 

Z e s t a t i c kého v ý p o č t u vyp l ývá , ž e j e t ř eba n a v r hnou t v h o d n é s ta t i cké za j i š těn í 

k l enby . Z d ů v o d u m o ž n é h o b u d o u c í h o pou ž í v án í pa r ku na M o r a v s k é m náměs t í 

m o ž n é n o v é p o c h o z í s k l adbě , a t e d y v ě t š í h o zat í žen í , b u d e nej lepš í nad k l e n b o u 

v y b u d o v a t ž e l e z o b e t o n o v o u de s ku , k terá b u d e p řenáše t ve ške ré za t í žen í d o 

mas i vn í c h o p ě r n ý c h s těn a p i l í řů . Ž e l e z o b e t o n o v á d e s ku b u d e t v a r e m s p o d n í h o 

l íce k op í r o va t kons t rukc i k l e nby a t l ou š ťka by mě l a být n e j m é n ě 200 m m ve 

v r c ho l u k lenby . V d o b ě b e t o n á ž e a p o d o b u t v r dnu t í b e t o n u b u d e k l enba 

c e l o p l o š n ě p o d e p ř e n a . Po z a t v rdnu t í b e t o n u m ů ž o u být p o d p ě r y od s t r aněny . 
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4.Závěr 

V t é t o prác i se ne jp rve s e z n á m í m e s teor i í m e t o d , ma te r i á l ů a kons t rukc í týka j í c í ch 

se z k o u m a n é h o ob j e k t u . N á s l e d n ě by ly m e t o d y v y h o d n o c e n y a na z á k l a dě je j i ch 

v ý s l e d ků by la nav r ž ena sanace a s ta t i cké za j i š těn í t ě c h t o p r o s t o r p r o p o t ř e b y 

b u d o u c í h o použ í ván í . 

N a z á k l a dě k o m b i n a c e de s t r uk t i vn í ch i n edes t r uk t i vn í ch m e t o d by l y z í s kány 

spo l eh l i v é v ý s l e d k y pevnos t i z d í c í c h p r vků i mal ty , d í k y k t e r ým by la n á s l e dně 

s t a no vena náv r hová pevno s t z d i v a v t l aku 

P r ů m ě r n á pevno s t v t l aku ma l t y f m = 0,40 MPa; 

P r ů m ě r n á n o r m a l i z o v a n á pevno s t v t l aku c ihe l fb = 8,4 MPa; 

N á v r h o v á p e vno s t z d i v a v t l aku (s loupy) fd = 0,66 MPa; 

N á v r h o v á p e vno s t z d i v a v t l aku (k lenby) fd = 0,47 MPa. 

V e l m i o b d o b n é v ý s l e d k y j s m e z íska l i z k o u š k a m i v o l n ě lež í c í ch zd í c í c h p rvků ve 

s k l epn í ch p r o s t o r á ch . 

Z h l ed i s ka z a c h o v á n í p r o s t o r byl d o p o r u č e n náv rh sanac í . S ta t i cký v ý p o č e t ukáza l 

nevyhovu j í c í s tav kons t rukce , t a k že by l o n a v r ž eno s ta t i cké za j i š těn í p o m o c í 

ž e l e z o b e t o n o v é de s k y v r u b o v á část i k l enby . 
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