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1. Uvod

Piedkladand zprdva byla zpracovana na zdkladé objednavky firmy DigiTry Art
Technologies, s.r.o., Davidkova 675/76, 182 00 Praha 8 — Libeti. Pfedmétem stavebné
technického prizkumu jsou nosné zdéné a dievéné konstrukce tzv. ,Kounicova domu*
v Ceské Lipé. Tento objekt, pochazejici ze 3. tretiny 18. stoleti, prodé€lal slozity stavebni

Vyvoj, a to zejména v disledku tfi pozard, které po dobu jeho existence objekt postihly.

V souvislosti s pfipravovanou rekonstrukci Kounicova domu je nezbytné jako podklad
pro staticky piepocet rozhodujicich nosnych konstrukénich prvki i celkovy navrh koncepce
konstruk¢niho feSeni sanace opatfit informace o kvalit€ — mechanickych vlastnostech zdénych

konstrukei i zbytcich dfevénych trami, které v konstrukei zistaly po poslednim poZzéaru v roce
2015.

Rozsah prizkumu odpovidal pfedem dohodnuté a odsouhlasené vécné nabidce
z3.7.2021. V souvislosti se stavebné technickym prizkumem byly provedeny jak terénni
nedestruktivni zkousky, tak odbé&r vzork®, které byly nasledné hodnoceny v laboratofi

(destruktivni zkousky zdicich prvki, gravimetrické stanoveni vlhkosti odebranych vzorki).

Cilem stavebné technického prizkumu bylo tedy v ndhodn& vybranych sondéch,

rozmisténych po celém objektu, stanovit:
1. Pevnosti zdicich prvki a zdici malty.
2. Stanoveni vlhkosti jednotlivych vzorki i konstrukei in situ.

3. Posouzeni biologického napadeni dfevni hmoty stropnich trdm na zadkladg

odebranych vzorki.

Na zakladé vysledk téchto zkouSek jsou pak ve zpravé doporuCeny moznosti
sanaCnich/rekonstrukénich opatieni, a to jak z hlediska mechanickych vlastnosti zdiva, tak i

dalsi vyuZitelnosti dfevni hmoty dievénych tramd.

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé hodnocené aspekty stavebné technického prizkumu,

uvedenych vysSe pod body 1, 2 a 3, spolu bezprostfedné nesouvisi a vzhledem k tom, Ze
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rozsah dil¢ich podkladl, popisujicich dil¢i vysledky jednotlivych zkouSek, je pomérné

rozsahly, byla zavérecna zprava rozdélena na tii ¢asti, odpovidajici vySe uvedenym bodim.

Predkladand ¢ast tedy hodnoti mechanické vlastnosti zdiva a zdici malty a vyjadfuje se
celkove ke zdivu ve svislych nosnych konstrukcich i v klenbach. Separatni ¢asti zpravy se pak

tykaji vlhkostnich poméra v objektu a stavu dfevni hmoty — dfevénych tramu.

2. Popis objektu a historicky priizkum

Zpracovatel pruzkumu obdrzel od objednatele v pfedstihu v elektronické podobé zpravu
»otandardni stavebné historicky prizkum — Svazek 1 — Déjiny domu a hodnotici kapitoly*.
Svazek 2 tohoto stavebné historického priizkumu pak obsahuje architektonicky rozbor veetné

bohaté fotodokumentace.

Tato zprava popisuje podrobny stavebné historicky vyvoj objektu véetné dobové

dokumentace.

Pro interpretaci ziskanych vysledkl z aktualniho stavebné technického prizkumu je
ucelné zopakovat alespori zakladni data, tykajici se stavebné historického vyvoje objektu, a

to:

- Rok 1698 — Velky pozar Ceské Lipy, pii némz zanikl pivovar, situovany na
soucasném pozemku Kounicova domu. Zbytky sklepnich prostor jsou aktualné stale

pfitomny a na pfiloZzenych pidorysech oznaceny jako 1. PP.
- Rok 1774 - Pravdépodobné datum vystavby Kounicova domu.

- Rok 1787 - Velky pozar Ceské Lipy, pii némz doflo k vyznamné devastaci

zejména vSech dfevénych soucasti objektu a nasledna rekonstrukce.

- Rok 1820 - Daldi velky pozar Ceské Lipy, pii kterém byly opét zcela
devastovany drevéné prvky objektu (krov, dievéné stropy) a doSlo i k poSkozeni a

nasledné k nahrad¢€ n€kterych kleneb nad 1. NP.

Rok 1906 - Odkanalizovani objektu.
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- Rok 1920 - Ceské redlné gymnazium v Ceské Lip& s provedenou adaptaci

v roce 1922,

- Rok 1938 - ZruSeni redlného gymnéazia.

- Rok 1945 - Utad prace.

- Rok 1950 - Zakladni skola.

- Rok 1964 - Objekt pfenechan Svazarmu.

- Rok 1990 — Prizemi caste¢n€ rekonstruovano na restauraci, dal$i prostory
pronajimény.

- Rok 2015 (13. kvétna) — Pozar veskerych dievénych prvka objektu (krov, stropni
konstrukce nad 2. NP.

- Rok 2018 - Odkoupeni objektu Méstem Ceské Lipa.

- Rok 2020 - Provizorni zastfeSeni objektu.

V obdobi od vystavby objektu do roku 1920 objekt slouZil jako &asteéné bytovy,

¢astecné jako sklad soli.

V dal$im obdobi, pfiblizn€¢ v intervalu 1920 az 1963 fungoval objekt jako $kolni
budova, pfipadné byly prostor vyuZity jako kancelafe. V obdobi 1964 az 1990 (Svazarm) bylo
vyuZiti objektu podobné (kancelafe, prostor pro zajmovou ¢&innost, sklady apod.). Zmé&nou

byla pak rekonstrukce pfizemi na restauraci, ktera fungovala az do pozaru v roce 2015.

V obdobi 2015 az 2020 byl objekt nekryty stiechou, otevieny a do vSech konstrukci
vnikaly deStové i sné€hové srazky. Tento proces byl zastaven az vroce 2020 zfizenim

provizorniho zastfeSeni.

Z historie objektu je nepochybné, Ze v jeho priib&hu dochazelo k fad€ stavebnich tprav,

které se tykaly pfedevSim zmén vnitini dispozice, a to v€etné upravy a pfemisténi schodisté.

Za puvodni konstrukce, fungujici s jistotou nepfetrzit€ po rekonstrukci, provedené po

poZaru v roce 1820, 1ze povazovat masivni svislé nosné prvky v pfizemi a klenby.
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Stari t€chto konstrukénich prvki je tedy cca 200 let.

Veskeré stavebni zisahy, dodatecné provadéné, situaci hlavnich nosnych konstrukei

zasadnim zpusobem neménily, a to jak z hlediska statické tnosnosti, tak i trvanlivosti.

Za podstatnou informaci je mozné povaZovat zminky ve stavebné historickém
prizkumu o vlhkosti v jednotlivych bytovych prostorach, které byly postupné zejména

v 20. stoleti charakterizovany jako neobyvatelné.

. Je to nepochybn€ dano tim, Ze objekt nema zadné vodorovné hydroizolace, takZze se
jednalo ptedevim o vzlindni zemni vlhkosti. Caste¢né se na situaci mohlo podilet i vyse
zminéné skladovani soli v nékterych prostorach. Sil je silné hygroskopickd, absorbuje
vzduSnou vlhkost a je schopna ji transportovat do poréznich konstrukénich prvki, které jsou
s ni v kontaktu. Soucasné s tuto vlhkosti jsou do pérové struktury transportovany i chloridové
ionty, které svymi krystaliza¢nimi tlaky obvykle ndsledné destruuji zejména historickou zdici
maltu, kterd je pfevazné pouze ze vzdusného vapna. V pfipadé objektu se tedy nejedna pouze
o vliv vlhkosti, vnaSené do konstruk&nich prvka absentujici stfe$ni konstrukei po dobu cca

péti let, ale i o vzlinajici vlhkost z podzakladi.

Stavebné historicky priizkum v zévéru svazku 1 na strané 87 uvadi vizualné patrné

defekty, a to:

Exteriér - absence zastfeSeni domu, diky ¢emuZ je stavba vystavena vniku

srazkovych vod,
- poskozeni zdénych konstrukei korunnich fims,
- Spatny stav omitek fasad,
- odstranéni ¢asti okennich vyplni,
- stav vypliiovych prvki otvori fasad obecné,
- dodate¢né ptistavky k domu v prostorech obou dvorti,

- stavajici barevnost uli¢nich fasad.

Interiér - vlhkost zejména ve zdénych konstrukcich a s tim spojené plisné,

- novodobé sadrokartonové podhledy vloZené pod klenby v pfizemi

v mistnostech 113 — 116,
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- odstranéni z&padniho schodisté z pfizemi do patra,

- novodobé, resp. sekundarni pfedéleni ptivodnich mistnosti v pfizemi,
- vyrazn€ redukovana dispozice prvniho patra domu,

- absence stropu nad vétSinou prvniho patra,

- Spatny stav zistavSich stropi n€kterych mistnosti v prvnim patie,

- absence stroptl nad mistnosti druhého patra,

- zanik vychodni ¢asti klenutého sklepa,

- stav interiérovych omitek.

Je zajimavé, Ze stavebné historicky prizkum, datovany listopad 2018 — tnor 2019 se

nezmifuyje o trhlindch, které jsou pfitomny v nékterych klenbach nad 1. NP.

3. Provedené zkousky

Celkem bylo ve sténéch a klenbach provedeno 31 sond, a to:

Stény 1. NP sondy €. 2,3,5,7,9,11,13,15,17a19
Stény 2. NP sondy €. 21 az 31,
Klenby nad 1. NP sondy ¢. 1, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 a 20.

Déle byly sondy 1 a 2 provedeny v ptvodnich, pravdépodobné renesanénich/gotickych
sklepich, pochézejicich z objektu ptivodniho pivovaru, a to sonda 1 zklenby a sonda 2 ze

stény.
Podobné dveé sondy S 30 a S 31 byly provedeny ze stén v 3. NP.

V kazdé sond€ byly odebrany vzorky pro destruktivni stanoveni kvality zdicich prvki a
vzorky pro gravimetrické stanoveni vlhkosti. Dale v sondé bylo provedeno nedestruktivni
méfeni Schmidtovym tvrdomérem, typ L na zdicich prvcich a nedestruktivni méfeni tzv.
valcovym indentorem na zdici malté. Zaroveti byla popséana Sitka loznych spar zdiva, stav
konstrukce v oblasti sondy a pofizena fotografickd dokumentace. Veskeré tyto dil¢i informace

jsou k dispozici v pfiloze zpravy v ruéné provedenych terénnich zdznamech.
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3.1 Pouzité zkusebni metody

Ke zkouskdm kvality zdiva in situ chybi v naSich normach prakticky jakékoliv
podklady. Pokud se tyc¢e cihel ¢i kamennych bloki, piipadd v avahu pouze vyjimani
celistvych prvki nebo jejich ¢asti ze zdiva a jejich nasledné destruktivni zkouSeni. To viak je

nejen velmi zdlouhavé, ale Casto to vede ke znaénému naruSeni zdiva.

V ptipadé zdici malty doporuduje stari CSN 73 0038 ,Navrhovani a posuzovani
stavebnich konstrukci pfi pfestavbach“ pouzivat ke stanoveni jeji kvality bud’ chemicky
rozbor nebo nijak pfesnéji specifikované nedestruktivni metody. Jednou z t&chto metod, ktera
je k tomuto ucelu vyuZivana, je metodika navrZzend a provozovand Ing. V. Kuéerou, CSc.
z Technického a zkuSebniho tUstavu stavebniho v Praze (tzv. Kulerova vrtacka). Vrtacka
existuje jak ve varianté rucni, tak elektrické a méfenym parametrem je hloubka vrtu po

definované dobé vrtani.

Vyznamnou nejistotou u této metody je pfitlanad sila a hloubka navrtu pro

nizkopevnostni vdpenné malty s pevnosti v tlaku na urovni 1,0 MPa az 60 mm.

V posuzovaném piipadé byla pro posouzeni kvality malty ve zdivu pouZitd specialni
nedestruktivni tvrdomérnd metoda, vyvinutd a dlouhodob& provozovand zpracovatelem
posudku na Kloknerové tistavu CVUT. Tvrdost malty je pfi této metod® charakterizovana
jejim  odporem proti vnikani valcového indentoru. Princip metody tedy vychazi
z pfedpokladu, Ze existuje zavislost mezi pevnosti malty v tlaku a jeji tvrdosti. Pfi zkousce je
sledovan pocet dert m kladivem o hmotnosti 1 kg ze vzdalenosti 0,2 m, potiebny
k zaraZeni indentoru do hloubky 5 mm. Udaj m piedstavuje mé&feny parametr, ktery je
korelovan s pevnosti malty v tlaku. Ziskané hodnoty je tfeba dale statisticky jistit s ohledem

na spodni toleranéni meze pouzitého kalibraéniho vztahu.

Toleranéni meze u obou metod se uvadéji v intervalu 20 az 30 %. Jedna se tedy o
metody spiSe orientacni, které jsou schopny spolehlivé pouze rozlisit malty vapenné, malty
z hydraulickych vépen a malty cementové. Vzhledem k tomu, Ze ale neexistuje Zadna jina
metodickd pomicka, je i tato informace spolu s vizualnim/senzorickym posouzenim vzorkl

malty velmi cenna.
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Kvalita cihel, resp. stavebniho kamene, byla hodnocena prostfednictvim metody
Schmidtova tvrdoméru, typ L ve smyslu CSN 73 1373. I kdy? tato aplikace neni normovéna,
jsou s jejim pouzitim dlouhodobé uspokojivé zkuSenosti a existuje fada diplomovych, resp.
bakalaiskych praci na VUT Brno, které se kalibraci této nedestruktivni metody ve vztahu
k zdicim prvkim zabyvaly. Opét je vSak tfeba vzit v ivahu, Ze metoda Schmidtova tvrdoméru
ma toleranéni meze na Urovni pfibliZzné +20 % a ziskané vysledky je tedy tieba hodnotit

»konzervativné®.

Proto cennou informaci je vzdy mozZnost provést destruktivni zkousky vétSinou z téles,
vyfezanych z odebranych zdicich prvki (cihel, kusového kamene). V posuzovaném ptipadé se
vétSinou pracovalo s télesy s délkou hrany v intervalu 43 az 45 mm. To jsou rozméry
akceptované i v CSN EN 772-1+A1 , Zkusebni metody pro zdici prvky, Cést 1 — Stanoveni

pevnosti v tlaku®.

V ptiloze A je uvedena tabulka A1l pro soudinitel tvaru, ktera rozliSuje $itky zkouSenych

téles v intervalu 50 az 250 mm, resp. vétSich a vy$ku v intervalu 40 az 250 mm, resp.v&tsi.

3.2 Pevnost zdicich prvki

Pevnost zdicich prvkii je hodnocena na zéklad€é kritického porovnani vysledkd
nedestruktivni metody Schmidtova tvrdoméru a destruktivnich zkouSek. Je zcela
pochopitelné, Ze vysledné hodnoty se vétSinou zcela neshoduji a je tedy tfeba i na zakladé

vizualniho posouzeni zkouSenych téles vysledky interpretovat, av§ak nikoliv jako hodnotu

prumérnou.

Vysledky destruktivnich zkousek jsou élenény po jednotlivych podlaZich. Jednotlivé
sondy byly situovany jak ve zdivu, tvofeném piskovcovymi prvky, tak i cihlami. Obecné

ptevlada v oblasti 1. NP svislé nosné zdivo piskovcové.

V ptipadé piskovce je velmi dobrou orientaéni pomtickou i stanovend objemova
hmotnost vzorkd. V pfiloze zpravy uvadim odbornou publikaci pracovniki CVUT ,,Vlastnosti
vybranych Eeskych piskovcd“. Na celkem osmi typech piskovcl zriznych lokalit byly

zjiStovany zakladni fyzikalné mechanické vlastnosti.

Objemovéa hmotnost se pfitom pohybuje v pomérné Sirokém intervalu, a to od 1.868

kg.m?, do 2.651 kg.m>. Tento parametr vyznamné koreluje s pevnosti v tlaku. V piipad&
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materialu z lokality S2 s objemovou hmotnosti 2.651 kg.m™ je pevnost v tlaku na Grovni
103,8 MPa. P#i poklesu objemové hmotnosti u lokality S3 na 1.994 kg.m™ klesa pevnost
v tlaku na 14,6 MPa a u lokality S8 s objemovou hmotnosti 1.868 kg.m™ pak na 8,7 MPa.

I kdyZ se tedy jedna ve vSech pripadech o ,,piskovec®, lisi se pevnosti v tlaku o stovky

procent ve vztahu k nejnizsi hodnoté.

Z ptilozené dil¢i tabulky, ktera zachycuje vysledky destruktivnich zkouSek stén v 1.
NP, kde piskovec byl zastizen v sondach S3, S7 a S9, je hodnota objemové hmotnosti
v priméru 1.790 kg.m™. Tomu odpovidaji i zji§téné pevnosti v tlaku, které se pohybuji
v intervalu 2,9 az 7,3 MPa. Naopak cihla, zastiZena v sond¢ S5 s objemovou hmotnosti 1.715
kg.m™, ma pevnost v tlaku 16,1 MPa. Tato objemova hmotnost cihly zcela odpovidd b&Znym

standardim. U plnych péalenych cihel se uvadi troven objemové hmotnosti maximalné
1.800 kg.m™.

Zdanlivé optimisti¢téjsi hodnoty vyplyvaji zprovedeného meéfeni nedestruktivni
metodou Schmidtova tvrdoméru. U sondy S3 - 11,40 MPa, S7 — 12,60 MPa, S9 — 12,70 MPa.
Tyto hodnoty je vSak tfeba vnimat jako zcela orientacni, které v podstaté predstavuji horni

moznou limitu pevnosti testovaného piskovce.

V ptipadé svislych nosnych prvki tedy byl evidentn€ pouZit nejméné kvalitni (nejméné
hutny) piskovec, ktery se samoziejmé i nejsnadnéji opracovaval. V pfipadé¢ kamennych
zdicich prvkl lze tedy uvaZovat pouze s maximalni pevnosti vtlaku na drovni 5 MPa,

v piipad¢ cihel pak na trovni 10 MPa.

Vyznamné pfiznivejsi je situace u svislych nosnych prvkd v oblasti 2. NP. Zde
testovany piskovcovy blok v sondé S21 vykazuje pevnost v tlaku 11,5, resp. 12,2 MPa, cihly
v sondach 23 a 29 pak 16,2, 15,9 a 14,1 MPa.

U vétSiny zdicich prvkl v této oblasti 1ze tedy uvaZovat s tlakovou pevnosti na urovni
10 MPa.

Podobné pozitivni je i zjisténa kvalita cihel v sondé S31 v oblasti 3. NP. Zde jsou dil¢i
hodnoty pevnosti v tlaku 19,7, resp. 17,8 MPa a s jistotou lze tedy zdici prvky uvaZovat
s pevnosti v tlaku 10 MPa.

V klenbach nad 1. NP byly zastizeny jak piskovcové prvky, tak cihly. V pfipadé
piskovce jsou pevnosti v tlaku u sondy S4 — 9,4, resp. 13,1 MPa, u sondy S 16 — 12,1 MPa.

Zde byl evidentné pouzit ponékud hutnéjsi piskovec.
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V ptipadé cihel, zastizenych v sondach S 8, S 18 a S 20 jsou pevnosti v intervalu 11,0 az

20,2 MPa, tedy opét bezpecné v intervalu nad 10 MPa.

U piskovcovych blokii zklenby a stény nad 1.PP (renesanéni/goticky suterén
pravdépodobné byval€ho pivovaru) jsou pevnosti v tlaku podle pouZité nedestruktivni metody

shodné s piskovcem z nadzemnich podlazi.

Specifickym prvkem je betonovy sloup (sonda 19) . Jeho nedestruktivni i destruktivni
zkousky umoziiuji beton s vysokou rezervou zatadit do tiidy C 16/20 podle platné CSN EN
206 a Al.

Pti celkové interpretaci vysledki je tfeba vzit v ivahu variabilitu obou staviv, a to jak
piskovce, tak zdicich prvkd. V piipadé piskovce je vSak rozptyl hodnot vyrazné vyssi. Je vSak
zcela ziejmé, ze pouzity piskovec je velmi malo hutny a jeho pevnosti limitn€ nepfesahuji
15 MPa a naopak u méné kvalitnich zdicich piskovcovych prvki pak se pohybuji na urovni
kolem 5 MPa.

Naopak u pouzitych cihel, které pochdzeji zrlznych obdobi, je kvalita relativné
vyrovnangj$i a s jistotou je nad urovni 10 MPa. VétSina vysledkti se pohybuje naopak
v intervalu 10 az 20 MPa. S jistotou lze tedy zatadit podle star§i CSN 72 2610 zroku 1978

cihly do tfidy P 10 s primérnou hodnotou pevnosti v tlaku 10 MPa a dil¢imi hodnotami do 8
MPa.

3.3 Pevnost malty

V pfipad€ malty se vychazi z provedené nedestruktivni zkousky metodou vélcového
indentoru. V sumarni tabulce pro sondy S 1 az S 31, kterd zahrnuje vysledky zkousSek jak ve
sténach na rtzné urovni, tak v klenbach nad 1. NP se kvalita ¢ist€¢ vdpenné malty pohybuje
v intervalu od 0,22 MPa do 1,40 MPa. Pievazna ¢ast vysledkd je vSak v intervalu od
0,22 MPa do 0,50 MPa. Pouze Sest vysledki se pohybuje nad urovni 0,5 MPa.

V ptipadé malt ve smyslu CSN EN 988-2 , Specifikace malt pro zdivo, Cast 2: Malty
pro zdéni* se pocitad s nejnizsi tfidou malty M1, kdy s pevnosti v tlaku 1 MPa. Této pevnosti
historické vapenné malty, staré cca 200 let, neodpovidaji a nebylo by je mozné tedy ani nijak

zaradit.
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Oporu lze najit ve starsi CSN 73 1101 , Navrhovani zdénych konstrukei (1980), kterd
v tabulce 2 Vypoltové pevnosti zdiva odkazuje na starsi CSN 72 2430, ktera rozliduje tiidy
malt 0, 4, 10, 25, 50, 100, 150 (vSe kp/cm?).

To odpovida platnym mérovym jednotkam 0; 0,4; 1,0; 2,5; 5,0; 10,0 a 15,0 MPa. Je
ziejmé, Ze malty s tlakovou pevnosti nad 10 MPa jsou s vysokou pravdépodobnosti tzv.
cementové, pfipadn€ z kvalitniho hydraulického vapna. Naopak tato star$i norma pocitd i u
nosného zdiva s vapennymi maltami, resp. vipennymi maltami ve starych objektech, u nichz
pevnost v tlaku je téméf nulova. V posuzovaném piipadé tedy je ziejmé, ze veSkeré svislé
nosné konstrukce i klenby jsou provedeny na vapennou maltu, kterd pfinejmens$im
v povrchovych oblastech nedosahuje ani téidy malty M 1 (1,0 MPa) podle platné normy. Tuto
skutenost bude nezbytné zohlednit pti odvozeni vypoltové/charakteristické pevnosti zdiva,

resp. v navrhu rekonstrukénich opatfeni.

4. Vypoctova pevnost zdiva

Podle aktualnich navrhovych postuptl se pti odvozeni pevnosti v tlaku nevyztuzeného

zdiva z oby€ejnou maltou postupuje podle vzorce:

fk :K'fbo'7 'f‘n?}’

kde K je konstanta zavisla na zdicich prvcich, bézné 0,3 az 0,5,
f,=90. f,  normalizovana pevnost zdicich prvki,
d soucinitel vlivu $itky a vysky zdiciho prvku,

S pevnost malty.

Z vySe uvedeného posouzeni vysledkd destruktivnich i nedestruktivnich zkouSek
v jednotlivych sondéach vyplyvaji pro jednotlivé oblasti, resp. konstrukéni prvky Kounicova

domu nasledujici parametry:
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1. PP

Klenba i stény

1.NP
Stény
Klenby
2.NP

Stény

3.NP

Stény

Pevnost zdicich prvku Pevnost malty

10 0,5
5 0,5
10 0,5
10 0,5
10 0,5

Koeficient § je podle tabulky Al v CSN EN 772-1+Al tfeba uvazovat hodnotou 0,8

s ohledem na velikost destruktivné zkousenych téles.

Uzite¢né je viak aplikovat i metodiku pouzZitou ve star$i CSN 73 0038 ,,Navrhovani a

posuzovani stavebnich konstrukei pfi prestavbach®, ktera v Pfiloze 3: Zdéné konstrukce (viz

pfiloha zpravy) uvadi odvozeni vypoctové pevnosti zdiva, a to na zakladé vypoctové pevnosti

zdiva, ur€en€ na zékladé€ pevnosti v tlaku kusovych staveb nebo dilcti a pevnosti v tlaku malty

s pouzitim CSN 73 1101. Postupuje se podle néasledujiciho vzorce:

kde

ms,d

}/lﬂm

7 in

7/ rm

Rd =1,6 }/in .yrm

mm ms,d

3

vypoctova pevnost zdiva, uréena na zaklad€ pevnosti v tlaku kusovych

staviv a pevnosti malty s pouzitim CSN 73 1101,

soucinitel spolehlivosti zdiva,
soucinitel informace o stavu zdiva,

soucinitel podminek plisobeni z hlediska celistvosti zdiva.
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Pokud vyjdeme z tabulky 2 vypoétové pevnosti zdiva v CSN 73 1101, vychazi pro
kombinaci malty s pevnosti 4 kp/cm? (0,4 MPa) a pevnostni zna¢ky zdicich prvkd 10, hodnota
vypoctové pevnosti Rumaq 0,9 MPa.

Soucinitel spolehlivosti dila se pak na zadkladé ¢lanku P3.2.9 u neporuSeného zdiva

v suchém prostiedi uvazuje hodnotou 1,6, u zdiva poruseného nebo nadmérné velkého v&tsimi

hodnotami nez 1,6.

Soucinitel informace o stavu zdiva se uvaZuje v zavislosti na podrobnosti prizkumu

hodnotou 1,05, resp. nizsi.

Soucinitel podminek plisobeni je pak u zdiva bez svislych trhlin 1,0, u zdiva se svislymi

trhlinami, pfipadné nedokonalou vazbou 0,9.

V tomto sméru jsou i velmi podstatné Sitky loZznych spar, které byly ve vSech sondach
zjiStovany a jsou uvedeny v separatni tabulce. Dil¢i primérné hodnoty pro jednotlivé sondy
se pohybuji vintervalu 1,1 az 2,7 cm, primérnd hodnota je 1,71 cm. To jsou hodnoty

akceptovatelné, nevybocujici zejména u historického zdiva z dobovych standardd.

U prvk@ neporusenych trhlinami lze tedy i sohledem na vazbu uvaZovat se
soucinitelem podminek ptisobeni 1,0. S ohledem na rozsah prizkumu lze souéinitel informaci
také uvazovat hodnotou 1,0. Soucinitel spolehlivosti pak u neporuseného zdiva s ohledem na

relativné pfijatelné hodnoty vlhkosti zdiva hodnotou 1,6.

U neporuSeného zdiva by tedy pro kombinaci kvality zdicich prvka na trovni 10 MPa a

zdici malty 0,5 MPa vychazela vypoétova pevnost zdiva podle této star$i metodiky 0,9 MPa.

4. Zavéry a doporuceni pro rekonstrukci

Kvalita zdiva u star§ich zdénych konstrukci neni dana jen kvalitou zdicich prvki a zdici

malty.

Velmi podstatna je skladba/vazba zdiva, ktera je vSak dil¢imi sondami jen obtiZné

postiZitelna.

DalSimi vlivy mohou byt pak nejrtiznéjsi destruktivni zésahy, souvisejici s postupnymi

proménami vyuZiti objektu v minulosti.
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Tyto skute€nosti jsou postizitelné pouze vizualni prohlidkou celoplosné odkrytého
zdiva, tedy po odstranéni omitkového souvrstvi. Zejména u problematickych konstrukénich
prvki je tedy vhodné pfed zahajenim rekonstrukce povrchové vrstvy odstranit a rozhodujici ¢i

staticky citlivé konstrukéni prvky vizudlné zrevidovat.

U historickych staveb je obvykle nejslab$im ,,¢lankem* systému zdici malta. Ta byva
vétSinou vapennd, ptipadné ze slabé hydraulického vépna. Zejména u masivnéjSich prvka
dochéazi k dlouhodobému procesu karbonatace, takZe parametry malty se zpocatku spiSe
zvySuji.

Soucasné vsak je tfeba vnimat negativni G¢inky, kterymi jsou zejména vesSkeré vibrace,
kterym je po dobu své existence zdivo vystaveno. Vzhledem k tomu, Ze tahova pevnost zdiva,
resp. vapennych malt je prakticky zanedbatelnd, veskeré¢ dynamické G€inky, souvisejici napi.
s bouracimi pracemi v objektu, tedy mohou tinosnost zdiva snizovat. Nikoliv nevyznamnym
faktorem je i tzv. mikroseismika, souvisejici s okolni dopravou. Zejména v poslednich
desitkach let miZe pojezd zejména nakladnich automobild po ne vzdy optiméln€ udrZovanych

vozovkach vyvolavat pfenos dynamickych G¢inki do objektd, které jsou situovany podél

komunikace.

Negativnim faktorem je také zvySena vlhkost zdiva, spiSe vSak diftize vlhkosti. Vlhkost,
transportovana prvkem, se totiz mize vyznamné podilet na postupné degradaci vaznych
soucasti malty (uhli¢itanu vapenatého). I kdyz jeho rozpustnost je nizkd, presto dlouhodoby
proces difize mizZe vést prakticky k eliminaci veskerych vaznych sou¢asti. Neni vyjimkou, Ze
v suterénnich oblastech (sklepich) klasickych obytnych objektti z druhé poloviny 19. stoleti se

Casto v téchto oblastech v sondéach registruje pouze nesoudrzny sypky material.

Naopak vyznamnou pfednosti historickych objekti, resp. zdénych konstrukénich prvki
je jejich masivnost, ktera vyznamné snizuje hodnoty tlakovych napéti. Piesto s ohledem na
nezbytnost prodlouZeni Zivotnosti zdénych historickych objekti je vétSinou nezbytné

v raciondlnim rozsahu provést takova opatfeni, ktera prvky staticky stabilizuje, resp. zesili.
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4.1 Svislé nosné prvky

U svislych nosnych prvki pfipadd v uvahu jejich staZeni/sepnuti, tedy zabran€ni pficné
deformaci. Druhou variantou je pak jejich zesileni, spocivajici ve zvétSeni piicné plochy

prifezu.

Obvykle jako zéakladni nastroj pro zesileni svislych zdénych prvkl se pouziva tzv.
hloubkové ptesparovani. S ohledem na §itku spar v intervalu 10 aZ 20 mm je nezbytné provést
mechanické prohloubeni, procisténi spary do hloubky minimalné 50 az 60 mm. Nasledn€ se
tato oblast vyplni cementovou spravkovou maltou s eliminovanymi objemovymi zménami,
resp. naopak nastavenym mirnim rozpinanim. Pfiklad takovéhoto prefabrikovaného materialu
uvadim v piiloze zpravy (SUPERFIX TH). Toto opatfeni je pouzitelné u prvkd, které nejsou

naruseny trhlinami, resp. u nichz jsou trhliny staticky eliminovany dopliikovym zptsobem.

Dalsi variantou je pak doplnéni hloubkového piesparovéani vyztuZzenymi cementovymi
omitkami. V soucasné dobé se mize jednat jak o subtilni ocelové sité/sitky, tak i o sitky na
bazi cedice.

Vyznamné efektivnéjsi variantou je pak u sloupt celoobvodova aplikace kompozitnich

tkanin na bazi sklenénych nebo uhlikovych vldken. Problémem téchto variant je obvykle cena

téchto kompozitnich tkanin i jejich niz8i pozarni odolnost.
,Brutalni* variantou zesileni, pouzitelnou spise u primyslovych objektu, je pak sepnuti

tlaéeného prvku ocelovou vyztuzi (ocelovou bandazi).

Zcela krajni variantou je pak obetonovani prvku, které vSak u historického objektu typu

Kounicova domu neptipadd v uvahu.

4.2 Klenby

Klenby jako tlacené/ ,pfedpjaté“ konstrukéni prvky jsou vyznamné citlivé na pokles
tlakové pevnosti zdicich malt i na mikroseismiku pfendSenou v okoli. Postupné dotvarovani
zdiva obvykle méni situaci tak, Ze tzv. vyslednicova ¢ara vybihd z tzv. jadra prafezu a dochéazi

tak ke vzniku tahovych napéti, ze kterych nasledné rezultuje vznik trhlin.
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Kromé dotvarovani se na procesu mize vyznamné podilet i ztrata tuhosti podpor/opér
klenby, a to opét vdusledku postupné degradace zdici malty a ztoho vyplyvajiciho

dotvarovani ¢i v disledku zmén v podzékladi (sedani) apod.

Strategie rekonstrukce/zesileni kleneb muze byt opét riiznorodd. U nenaruSenych, ale
malo tinosnych kleneb lze pfenést uzitné zatiZzeni do svislych nosnych konstrukci samonosnou
deskovou konstrukci podlahy, takZe klenba je pak zatéZovand pouze nadnasypem a vlastni
vahou. Daldi mozZnosti je pak obvykle realizace rubové skofepiny, kterd je mechanicky
fixovana do klenby. Toto opatieni je velmi efektivni, ale zarovenl vyznamn€ méni moznost
transportu vzdu$né vlhkosti stropni konstrukci a mize tak v pfipadech cennych historickych

kleneb vést k degradaci povrchovych tiprav a s tim souvisejicich vymaleb.

U kleneb, poruSenych trhlinami, je tfeba vzdy nejprve pfistoupit k jejich staZeni
v soutasné dob& obvykle predpinacimi lany typu Monostrand. Toto opatfeni zajisti tuhost

opér a omezi dal$i ndrdst tahovych napéti, tedy proces, ktery by mohl vést nasledné ke

kolapsu klenby.

Existujici trhliny pak mohou byt tlakové zainjektovany a integrita prvki tak obnovena.
Dal§i teoretickou moznosti, kterd se v odborné literatufe popisuje, je vyuZziti lepenych
kompozitnich tkanin, které jsou schopné pfenaset tahova napéti. Tyto tkaniny mohou byt
aplikovéany jak v licové, tak v rubové oblasti klenby. Slabinou této koncepce je relativn€ nizka
tahova pevnost povrchovych oblasti cihelného zdiva klenby. K t¢innému pienosu vnitinich
sil je totiz nezbytné, aby soudrZnost mezi vyztuznou kompozitni tkaninou a konstruk¢nim
prvkem byla co na nejvy3si Grovni, obvykle minimaln€ 1,5 MPa. Doséhnout tyto hodnoty u

cihelného zdiva je vSak velmi obtiZné.

V posuzovaném pripadé je evidentni, Ze sanace/obnoveni plné funkénosti staticky
rozhodujicich prvki tj. zejména vétSiny kleneb vice ¢i méné poSkozenych trhlinami,

bude muset byt provedena velmi dusledné.

Trhlinami porusené klenby v objektu vyzaduji bezpodmine¢né sepnuti stropu nad

1.NP piedpjatymi kabely typu Monostrand nebo podobnym typem efektivniho ztuZeni.

Jakykoliv kompromis v tomto sméru ohrozi dlouhodobou stabilitu objektu i do

rekonstrukce vlozenych prostiredki.
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Na zakladé provedeného stavebné technického prizkumu a zjiSténych
mechanickych parametru cihelného zdiva a zdici malty je proto tieba zvolit takové
reSeni , které s jistotou umoZni garantovat prodlouZeni Zivotnosti objektu minimalné v

horizontu 50 let.
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Fotodokumentace sond ve zdivu

S ohledem na rozsah je fotodokumentace
k dispozici na datovém nosic¢i (CD) ktery je
soucasti této zpravy



Prehled vysledku zkousek
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Pevnost malty nedestruktivne



Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Datum zkousky:

Akce:

Konstrukce:

Typ zkusSebniho pfistroje:

Kounicuv dim

stény 2NP
8.-9.7.2021

Mechanicky valcovy indentor

Mgfené . o Primé&rny R
i Pocet uderi na zatlaéeni indentoru .
misto pocet udert [ MPa ]

Konstrukéni prvek S21

1 2 2 1 2 2 3 2 0,19

2 3 3 3 3 3 3 3 0,32
Prumér 0,25
Konstrukéni prvek S22

1 4 3 3 4 2 2 3 0,32

2 3 3 2 3 3 3 3 0,30
Primér 0,31
Konstrukéni prvek S23

1 2 2 2 2 2 3 2 0,21

2 2 3 1 2 3 4 3 0,25
Priumér 0,23
Konstrukéni prvek S24

1 2 2 1 2 4 3 2 0,23

2 3 3 3 3 4 3 3 0,35
Primér 0,29
Konstrukéni prvek S25

1 2 3 3 3 2 3 3 0,27

2 3 3 4 5 2 2 3 0,35

3 2 3 3 3 0,27
Primér 0,30
Konstrukéni prvek S26

1 2 3 2 2 5 4 3 0,32

2 2 3 3 4 4 2 3 0,32
Primér 0,32
Konstrukéni prvek S27

1 2 3 3 3 3 4 3 0,32

2 4 4 3 3 2 2 3 0,32
Prumér 0,32
Konstrukéni prvek S28

1 1 3 3 2 3 2 2 0,23

2 2 3 1 3 2 2 2 0,21
Primér 0,22
Konstrukéni prvek S29

1 7 4 5 6 3 3 5 0,60

2 4 4 4 3 4 3 4 0,42
Primér 0,51
Celkovy priumér /MPa/ 0,30
Smérodatna odchylka /MPa/ 0,09

Variaéni koeficient /%/

29,0




Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Datum zkousky:
Typ zkuSebniho pristroje:

Akce:

Konstrukce:

Kounicuv dum

stény 3NP
8.-9.7.2021

Mechanicky valcovy indentor

Méfené . . Primé&my Rp
i Pocet tdert na zatlaGeni indentoru LT
misto pocet udert [ MPa ]
Konstrukéni prvek S30
1 4 4 2 3 3 0,30
2 2 3 4 3 3 0,32
Priumeér 0,31
Konstrukéni prvek S31
1 7 3 3 4 3 0,37
2 2 4 1 3 0,27
3 2 1 2 0,13
Pramér 0,26
Celkovy priumér /MPa/ 0,28
Smeérodatné odchylka /MPa/ 0,07

Variaéni koeficient /%/

25,0




Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounictuv dim
Konstrukce: stény 1NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Mechanicky valcovy indentor
Me'r 11 pocet uderti na zatlageni indentoru Prvum?rnyu Sa
misto pocet uderti [ MPa ]

Konstrukéni prvek S3

1 2 1 3 2 4 3 3 0,25

2 6 3 5 3 4 4 0,51
Prumér 0,38
Konstrukéni prvek S5

1 2 4 3 3 3 3 3 0,32

2 4 2 3 1 2 4 3 0,27
Pramér 0,30
Konstrukéni prvek S7

1 4 3 3 2 3 3 3 0,32

2 5 2 4 3 2 3 3 0,35
Primér 0,33
Konstrukéni prvek S9

1 4 3 5 4 4 4 0,48

2 4 3 3 4 6 4 0,48

3 5 5 6 4 3 5 0,59

4 3 2 2 4 5 3 0,35
Prumér 0,48
Konstrukéni prvek S11

1 4 5 3 3 4 4 0,45

2 4 4 3 4 5 4 0,48

3 3 6 5 3 3 4 0,48

4 5 4 5 3 3 4 0,48
Priamér 0,47
Konstrukéni prvek S13

1 9 6 8 5 7 1,13

2 7 7 5 3 6 0,77

3 5 5 4 8 6 0,77

4 6 5 8 3 6 0,77
Prumér 0,86
Konstrukéni prvek S15

1 2 3 2 4 2 2 0,23

2 3 2 2 3 2 1 2 0,21
Prumér 0,22
Konstrukéni prvek S17

1 3 5 6 3 4 4 0,52

2 5 4 7 3 5 5 0,63

3 3 3 2 4 4 3 0,35
Primér 0,50
Celkovy primér /MPa/ 0,48
Smérodatnd odchylka /MPa/ 0,21

Variaéni koeficient /%/

43,6




Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Akce:
Konstrukce:
Datum zkousky:

Typ zkuSebniho pfistroje:

Kounicuv dum

stény 1PP
8.-9.7.2021

Mechanicky vélcovy indentor

Mgfené e . Pramé&my Rp
, Pocet udert na zatlaeni indentoru .
misto pocet udert [ MPa ]
Konstrukéni prvek S2
1 3 4 2 5 3 0,37
2 4 3 1 2 2 3 0,25
Prameér 0,31
Celkovy pramér /MPa/ 0,31
Smérodatna odchylka /MPa/ 0,05

Varia¢ni koeficient /%/

15,9




Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Datum zkousky:

Akce:
Konstrukce:

Typ zkuSebniho pfistroje:

Kouniciv dim
klenby nad 1NP
8.-9.7.2021

Mechanicky valcovy indentor

Méfené . e . . Primérny Ri
, Pocet uderd na zatla¢eni indentoru R
misto pocet uderti [ MPa ]

Konstrukéni prvek S4

1 3 4 3 4 5 6 4 0,51

2 5 4 2 3 4 6 4 0,48
Primér 0,50
Konstrukéni prvek S6

1 7 10 8 9 6 7 8 1,35

2 5 6 9 10 | 11 8 8 1,44
Priumér 1,40
Konstrukéni prvek S8

1 5 6 5 4 7 6 6 0,77

2 7 4 3 5 7 8 6 0,81
Primér 0,79
Konstrukéni prvek S10

1 7 5 7 6 6 5 6 0,88

2 6 7 5 4 5 6 6 0,77

3 8 5 4 7 5 6 6 0,85
Prumér 0,83
Konstrukéni prvek S12

1 3 4 3 5 4 0,44

2 4 4 3 3 4 0,40

3 3 2 3 4 3 0,32

4 3 3 3 2 3 0,28
Pramér 0,36
Konstrukéni prvek S14

1 9 5 5 6 6 0,94

2 5 7 7 5 6 0,88
Prumér 0,91
Konstrukéni prvek S16

1 4 3 5 3 3 4 4 0,42

2 5 6 3 3 2 3 4 0,42
Primér 0,42
Konstrukéni prvek S18

1 4 6 3 4 3 2 4 0,42

2 5 5 3 2 3 3 4 0,40
Priamér 0,41
Celkovy pramér /MPa/ 0,68
Smérodatné odchylka /MPa/ 0,33

Varia¢ni koeficient /%/

47,9




Stanoveni pevnosti malty v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounicuv diim
Konstrukce: klenby nad 1PP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Mechanicky valcovy indentor
‘o oy R,
Me,r ene Podet udert na zatlaceni indentoru P{umf:myq
misto pocet udert [ MPa ]
Konstrukéni prvek S1
1 2 3 2 4 2 3 3 0,27
2 3 5 4 3 2 3 3 0,37
Pramér 0,32
Celkovy prumér /MPa/ 0,32
Smérodatné odchylka /MPa/ 0,04
Varia¢ni koeficient /%/ 12,5




Pevnost zdicich prvklu nedestruktivné



Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kouniciv diim
Konstrukece: stény 1PP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Schmidt L
Sonda cislo: 2

R
ZKk. misto odskok f MPa

1. 3213028 |33/3029] 30 12,0

2 28 | 31 | 35|30 |27 26| 30 11,7

Primér [MPa]| 11,9

Smérodatna odchylka [MPa] 0,2

Variacni koeficient [%] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kouniciv dim
Konstrukece: stény 1 NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Schmidt L
Sonda cislo: 3
Rn
ZKk. misto odskok i MPa
s 28 130 | 26|31 29|26 28 11,4
2, 26 | 29| 30 | 28 | 30 | 27| 28 11,4
Primér [MPa]| 114
Smérodatna odchylka [MPa] 0,0
Varia¢ni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 5
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 31 136 |32(29 |33 32| 32 12,6
2. 30343232 35|30] 32 12,6
Primér [MPa]| 12,6
Smeérodatna odchylka [MPa] 0,0
Variaéni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 7
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 30 | 34| 31|38 )32 30| 33 12,7
2. 29 | 33| 35|30 |30 34| 32 12,5
Prumeér [MPa]] 12,6
Smérodatna odchylka [MPa] 0,2
Varia¢ni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 9
R
ZKk. misto odskok f MPa
1. 33 1331343130 33| 32 12,7
2. 31 130293534 |36]| 33 12,7
Primeér [MPa]| 12,7
Smérodatna odchylka [MPa] 0,0
Variacni koeficient [%] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kouniciiv dum
Konstrukece: stény 1 NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Sonda ¢islo: 11
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 24 122129123 |21 |24 24 9,9
2. 30 | 27 | 25|24 129 |22 26 10,6
Priamér [MPa]| 10,3
Smérodatna odchylka [MPa] 0,5
Varia¢ni koeficient [%0] 0,1
Sonda ¢islo: 13
Rm
ZKk. misto odskok f MPa
1. 38134 |35,36 32 30| 34 13,3
2. 32136 3934|3337 35 13,6
Primér [MPa]| 13,4
Smeérodatné odchylka [MPa] 0,2
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda cislo: 15
Rm
ZKk. misto odskok f MPa
1. 24 | 26 | 28 |23 |21 |25 25 10,1
2, 20 | 22 | 28 |26 |28 |25 25 10,2
Primér [MPa]] 10,1
Smérodatna odchylka [MPa] 0,1
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda cislo: 17
R
ZK. misto odskok f MPa
1. 25130 25|24 |27 |28 27 10,7
2. 30 | 28 | 23 | 27 |26 | 25| 27 10,7
Priumér [MPa]| 10,7
Smérodatné odchylka [MPa] 0,0
Varia¢ni koeficient [%] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounictuv diim
Konstrukce: stény 2NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Schmidt L
Sonda ¢islo: 21
Rn
Zk. misto odskok f MPa
1. 21 | 18 | 15116 20| 22| 19 8,2
2. 25127 1221202118} 22 9,3
Primér [MPa]] 8,7
Smérodatna odchylka [MPa] 0,8
Variaéni koeficient [%] 0,1
Sonda cislo: 22
Rm
ZKk. misto odskok f MPa
1. 23 13029 23|24 |25]| 26 10,5
2. 3025 | 28|28 |31 |25 28 11,2
Primér [MPa]] 10,8
Smérodatna odchylka [MPa] 0,5
Varia¢ni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 23
Ri
ZKk. misto odskok f MPa
1. 28 | 27 | 34|31 | 31|31} 30 12,0
2. 30129 | 31 25|28 (32| 29 11,6
Primér [MPa]| 11,8
Smérodatna odchylka [MPa] 0,3
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda cislo: 24
Rm
ZKk. misto odskok f MPa
1. 24 | 28 | 31 |24 |29 | 27| 27 11,0
2. 30 | 28 {30 25,34 31| 30 11,8
Primér [MPa]] 11,4
Smérodatna odchylka [MPa] 0,6
Varia¢ni koeficient [%] 0,1




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounictav dum
Konstrukce: stény 2NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Sonda ¢islo: 25
RlTl
Zk. misto odskok f MPa
1. 3312912627 32|27] 29 11,6
2 36 |30 | 30|29 |31|25] 30 12,0
Priimér [MPa]|] 11,8
Smérodatna odchylka [MPa] 0,3
Variaéni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 26
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 30 351333234 27| 32 12,5
2. 32 133137 135/33 31| 34 13,1
Primér [MPa]] 12,8
Smérodatna odchylka [MPa] 0,4
Variaéni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 27
RlTl
Zk. misto odskok f MPa
1. 21 | 17 1172023 | 24| 20 8,7
2, 23 119120252123} 22 9,2
Primér [MPa]] 9,0
Smérodatna odchylka [MPa] 0,4
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda cislo: 28
R
Zk. misto odskok f MPa
1. 23 1 22|21 |24 |24 |23] 23 9,5
2. 25 127122232423 24 9.9
Primér [MPa]] 9,7
Smérodatna odchylka [MPa] 0,3
Variacni koeficient [%] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounicuv dim
Konstrukee: stény 2NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Sonda ¢islo: 29
Rin
ZKk. misto odskok f MPa

1. 21120221820 17| 20 8,5

2. 23 120122192524 22 9,3

Primér [MPa]] 8,9

Smérodatna odchylka [MPa] 0,6

Variacni koeficient [%] 0,1




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounicuv diim
Konstrukce: stény 3NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Schmidt L
Sonda ¢islo: 30
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 20 | 23|17 |21 20| 19| 20 8,6
2. 22 1271202523 |20] 23 9,5
Primeér [MPa]] 9,1
Smérodatna odchylka [MPa] 0,7
Varia¢ni koeficient [%] 0,1
Sonda cislo: 31
Rin
ZKk. misto odskok f MPa
1. 36 | 34 | 34 | 33 | 38 | 34| 35 13,5
2. 35132 |36 |37 |35 34| 35 13,5
Primeér [MPa]| 13,5
Smérodatna odchylka [MPa] 0,0
Variaéni koeficient [%] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounictiv diim
Konstrukce: klenby nad 1 PP
Datum zkousky: 08.07.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Schmidt L
Sonda ¢islo: 1
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 31 | 30| 293327 34| 31 12,1
2, 32 126 | 3028 30|33] 30 11,8
Primér [MPa]] 12,0
Smérodatné odchylka [MPa] 0,2
Varia¢ni koeficient [%0] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounictuv diim
Konstrukece: klenby nad 1 NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Typ zkuSebniho pfistroje: Schmidt L
Sonda cislo: 4
Rm
ZK. misto odskok f MPa
1. 33 127 128 31,2930 30 11,8
2. 29 | 27130302929 29 11,6
Primeér [MPa]| 11,7
Smérodatna odchylka [MPa] 0,2
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda cislo: 6
Ry
ZKk. misto odskok f MPa
1. 41 | 34 | 40 | 44 | 40 | 39| 40 15,1
2 40 | 38 | 36 | 42 | 39 40| 39 14,9
Primeér [MPa]| 15,0
Smérodatna odchylka [MPa] 0,1
Variaéni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 8
Rm
ZKk. misto odskok f MPa
1. 40 | 36 | 37 | 38 | 39| 39| 38 14,6
2 39 | 42| 40 | 38 | 41 | 40| 40 15,2
Primér [MPa]] 14,9
Smeérodatna odchylka [MPa] 0,4
Variaéni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 10
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 33 /35|40 |35|32|39] 36 13,8
2, 41 |1 37 1 33 35|38 ]33] 36 13,9
Primeér [MPa]| 13,9
Smérodatna odchylka [MPa] 0,1
Varia¢ni koeficient [%] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akece:
Konstrukce:

Kounictav diim
klenby nad 1 NP

Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Sonda cislo: 12
R,
Zk. misto odskok f MPa
1. 27 |23 | 17 |22 25|28 24 9,8
2. 30129 |30 25|23 |27} 27 11,0
Primér [MPa]] 104
Smeérodatna odchylka [MPa] 0,9
Varia€ni koeficient [%] 0,1
Sonda cislo: 14
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 36 | 38 | 40 | 42| 37 | 35| 38 14,5
2. 40 | 37 | 34 | 35| 38 | 36| 37 14,1
Priamér [MPa]] 14,3
Smérodatna odchylka [MPa] 0,3
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 16
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 33 1351373432 37 35 13,4
2. 31 13035353832 34 13,1
Primér [MPa]| 13,2
Smeérodatna odchylka [MPa] 0,3
Variacni koeficient [%] 0,0
Sonda ¢islo: 18
Rm
Zk. misto odskok f MPa
1. 42 140 | 30 | 32 | 38 | 36| 36 14,0
2 37 139 |40 |40 | 33| 35} 37 14,3
Prumér [MPa]| 14,2
Smérodatné odchylka [MPa] 0,2
Variacni koeficient [%0] 0,0




Stanoveni pevnosti cihel v tlaku nedestruktivné

Akce: Kounicuv diim
Konstrukce: klenby nad 1 NP
Datum zkousky: 8.-9.7.2021
Sonda ¢islo: 20
Rm
ZKk. misto odskok f MPa
1. 33136 30 3132|300} 32 12,6
2 321303037 33|35 33 12,8
Prumér [MPa]] 12,7
Smeérodatna odchylka [MPa] 0,2
Variacni koeficient [%] 0,0




Vysledky stanoveni pevnosti betonu Schmidtovym tvrdomérem

Akce:

Konstrukce:

Kounicuv dum

betonovy sloup v 1INP

Datum zkousky: 08.07.2021
Typ zkuSebniho ptistroje: Schmidt N
o= 0,90 o= 1,00
zku§ebni popis zkuSebniho , 5 2
R'y. [MP Ry, [MP Rii-R - (
misto mista e [MPa] ve [MPa] i BOSPII (Ryei-Rbepriim)
1 S19 sloup 38 34 1,8 3,2
2 S19 sloup 40 36 3,6 13,0
3 S19 sloup 30 27 -5.4 29,2
Primér [MPa 324 Soucet 45,4
Smérodatnd odchylka [MPa 3,9
Variaéni koeficient - 12,00%
k, - 2,61
Rbg [MPa 22
Trida betonu C16/20




Pevnost zdicich prvku destruktivné
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ka spar ve zdivu



Akce:

Sife spar Kouniciv diim

¢islo vzorku

¢islo vzorku

dle 7L pii odbéru Sife spar /cm/ prumér /cm/
319/21 -2 S1/2 2,20 3,00 1,80 2,00 2,3
320/21 -2 S2/2 2,00 1,90 2,00 1,30 2,50 1,9
321/21-3 S 3/3 1,00 2,50 1,30 2,50 1,8
322/21-2 S 4/2 1,00 1,20 2,00 1,4
323/21-2 S5/2 0,80 1,80 1,50 1,00 1,3
324/21 -2 S 6/2 1,40 1,00 1,50 0,80 1,2
325/21-2 S7/2 1,50 1,80 2,20 2,50 2,0
326/21 -2 S 8/2 0,80 1,00 1,20 1,80 1,2
327/21 -2 S 9/2 1,50 2,10 2,60 2,1
328/21-2 S 10/2 1,70 1,30 2,30 2,10 1,9
329/21 -2 S11/2 1,40 2,10 1,60 1,7
330/21-2 S 12/2 1,00 1,30 1,20 1,2
331/21-2 S13/2 1,30 2,50 1,80 1,9
332/21-2 S 14/2 1,80 0,90 1,40 1,4
333/21-2 S15/2 1,30 2.50 1.50 1.8
334/21 -2 S 16/2 1,80 2,50 1,00 1,70 1,8
335/21 -2 S17/2 1,00 3,50 2,00 2,80 2,3
336/21 -2 S18/2 2,00 1,50 1,00 0,80 1,3
338/21 -2 S 20/2 1,80 0,60 1,20 0,80 1,1
339/21 -2 S21/2 1,30 2,50 1,80 3,00 2.2
340/21 -2 S 22/2 1,60 1,80 1,20 1,50 1,5
341/21-2 S 23/2 1,00 1,60 1,80 2,10 1,6
342/21 -2 S 24/2 2,40 2,00 1,00 2,50 2,0
343/21 -2 S 25/2 2,20 1,20 1,00 2,50 1,7
344/21 -2 S 26/2 3,00 1,40 1,40 2,10 2,0
345/21 -2 S27/2 1,40 1,50 1,30 1,00 2,50 1,5
346/21 - 2 S 28/2 2,00 1,00 1,40 1,00 1,30 1,3
347/21 -2 S 29/2 3,00 2,50 2,40 2,70 2,7
348/21 -2 S 30/2 3,20 1,20 0,90 1,00 1,00 1,5
349/21 -2 S 31/2 1,90 1,00 2,50 2,00 1,80 1,8
priumér 1,71
sm.odchylka 0,38
var.koef. 0,22




Popis jednotlivych sond

Cislo sondy

Konstrukce a umisténi sondy
Vysledky Schmidtova tvrdoméru
Vihkost nedestruktivné

Pevnost malty nedestruktivné
Sirka spar zdiva

Stav konstrukce v oblasti sondy
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Prepocet pevnosti v tlaku zdicich prvku
s ohledem na velikost zkuSebniho télesa



Poskytnuto za poplatek - BETONCONSULT, s.r.0. - Gottwaldova Jitka Betonconsult
Rozmnozovani a rozsirovani ceskych technickych norem nebo jejich casti bez souhlasu CAS je porusenim zakona c. 22/1997 Sb. a podleha pokute

CESKA TECHNICKA NORMA
ICS 91.100.25 Leden 2016
CSN
Zku$ebni metody pro zdici prvky — EN 772-1+A1
Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku
72 2635

Methods of test for masonry units —
Part 1: Determination of compressive strength

Méthodes d'essai des éléments de magonnerie —
Partie 1: Détermination de la résistance a la compression

Prufverfahren fur Mauersteine —
Teil 1: Bestimmung der Druckfestigkeit

Tato norma je éeskou verzi evropské normy EN 772-1:2011+A1:2015. Preklad byl zajistén Uradem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Ma stejny status jako oficialni verze.

This standard is the Czech version of the European Standard EN 772-1:2011+A1:2015. It was translated by the
Czech Office for Standards, Metrology and Testing. It has the same status as the official version.

Nahrazeni pfedchozich norem

Touto normou se nahrazuje CSN EN 772-1 (72 2635) z fijna 2011.

© Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, 2016 98952

unn']Z Podle zakona €. 22/1997 Sb. sméji byt Eeské technické normy rozmnoZovany a rozsifovany
jen se souhlasem Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.



Poskytnuto za poplatek - BETONCONSULT, s.r.o. - Gottwaldova Jitka Betonconsult
Rozmnozovani a rozsirovani ceskych technickych norem nebo jejich casti bez souhlasu CAS je porusenim zakona c. 22/1997 Sb. a podleha pokute

CSN EN 772-1+A1

Priloha A (informativni)

Prepocet pevnosti v tlaku zdicich prvkil na normalizovanou pevnost v tlaku

Hodnota pevnosti v tlaku, ktera se pouziva pro prokazani shody se specifikaci, se pro potreby navrhovani prepocita
na normalizovanou pevnost v tlaku.

V takovém pfipadé hodnota pevnosti v tlaku ur€ena podle této normy se nejprve prepocita na ekvivalentni pevnost
v tlaku ve stavu pfirozené vihkosti. Pro vynasobeni se pouziji nasledujici hodnoty soucinitel(:

u zdicich prvkd kondicionovanych podle 7.3.2 nebo 7.3.4 soucinitelem 1,0;
u zdicich prvki kondicionovanych podle 7.3.3 souéinitelem 0,8;
u zdicich prvkl kondicionovanych podle 7.3.5 soucinitelem 1,2.

Hodnota pevnosti v tlaku ve stavu pfirozené vihkosti se prepocita na normalizovanou pevnost v tlaku f, tak, Ze se

vynasobi soucinitelem §NP2 vlivu tvaru zdicich prvkll podle tabulky A.1, pficemz Sitka a vyska zdiciho prvku se
uréi podle EN 772-16.

Pokud se pevnost v tlaku stanovi na zkusebnich télesech vyriznutych z celych zdicich prvki, normalizovana pevnost
odvozena z vysledkd zkousek vyfiznutych ¢asti je hodnotou, ktera piislusi celym zdicim prvkiim, z nichz byly tyto
¢asti vyfiznuty.

Tabulka A.1 — Soucinitel tvaru 6 N°2 vyjadrujici vliv rozméri zkusebnich téles zmérenych po Gpravé
povrchu zdicich prvku

Sitka (mm)
50 100 150 200 2 250
Vyska 2 (mm)
40 0,80 0,70 - — -
50 0,85 0,75 0,70 - -
65 0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
100 1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
150 1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
200 1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
2 250 1,55 1,45 1,35 1,25 1,15
POZNAMKA Je pfipustné stanovit mezilehlé hodnoty §NP2) linearni interpolaci.
8 Vyska stanovena po Upravé povrchu.

NP2 NARODNI POZNAMKA V anglickém originalu je chybné pouzito oznadeni souginitele znagkou d.
13
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Vlastnosti vybranych piskovcti v CR



Vlastnosti vybranych ¢eskych piskovet

16.4.2018 | Ing. Monika Cachova, Ph.D., Ing. Dana Koniakova, Ing. Jan Koéi, Ph.D., doc. Ing. Eva Vejmelkova, Ph.D., CVUT v Praze,
Fakulta stavebni, katedra materidlového inzenyrstvi a chemie |  REcCENZOVANY

Clanek se zabyva nékolika typy piskovct z funkénich éeskych lomi. Cilem vyzkumu bylo zjistit vlastnosti a
porovnat vybrané ceské piskovce. Z téchto prezentovanych vyslednych parametrd, Ize prispét k vhodnéjSimu
vybéru piskovce dle potfebné funkénosti ¢i umisténi v konstrukci.

Tento &lanek zkouma nékolik typt piskovc(, které se v soucasnosti t&zi v Ceské republice. Jsou zde prezentovény
vybrand méreni i pfislusné vysledné hodnoty. Konkrétné se jednd o zakladni fyzikalni vlastnosti, pevnosti v tlaku,
transport kapalné vody i vodni pary a tepelné vlastnosti.

1. Uvod

Piskovec je tradi¢ni pfirodni stavebni material, ktery naléza své uplatnénii v dnesni dobé. Kazdy piskovec je
jedinecny svou strukturou i texturou, a proto i jejich vlastnosti jsou odlisné. V dnesni dobé se jiz pfirodni kdmen
nevyuzivd jako nosny prvek, ale své vyuziti ma predevsim v oblasti restauratorstvi nebo nachazi uplatnéni

v podobé obkladovych prvki. Z téchto dlivodu je dllezité znat jejich charakteristiky, aby mohl byt vybran
nejvhodné;jsi druh piskovce. V tomto ¢lanku jsou popsany metody méfeni osmi nejcasté&ji pouzivanych piskovcl na
izemi Ceské republiky a prezentovany zakladni fyzikalni vlastnosti, charakteristiky porézni struktury, transport
vodni pary a kapalné vody, tepelné vlastnosti.

2. Studované materialy

Zkoumanymi stavebnimi materialy jsou piskovce,
které jsou t&Zeny na tizemi Ceské republiky

(tabulka 1) [1]. Piskovec je sedimentarni hornina,
jehoz zakladni struktura je tvofena piskovymi zrny
riznych frakci a tmelem. Piskovce Ize rozdélovat dle
velikosti zrn na jemnozrnné, stfredozrnné a
hrubozrnné. Tmel je druhotné vyloucena substance,
ma funkci spojujici a rozezndvame rizné druhy:
jilovity, kfemigity, slinity, vapnity ¢i zelezity tmel.
Klasifikace piskovcl je velice komplikovana a
predevsim nejednotnd. Jednou z pouzivanych
pomucek pfi uréovani nazvoslovi piskovc je
trojuhelnikovy diagram (obrazek 1 [2].), ve kterém
oznacuje pismeno J - jil, slidy a silt; K+S — kiemena
zrna stabilnich hornin a Z+N - Zivec a Ulomky Z+N
nestabilnich hornin [2]. Vysledné vlastnosti piskovce Obr. €. 1: Klasifikacni trojihelnikovy diagram piskoved

zavisi predevsim na druhu tmele. Nejodolnéjsi

arkdza




piskovce jsou tvoreny kfemicitym tmelem (oxid kfemiku). Méné kvalitni a trvanlivé piskovce maji kalciovy tmel
nebo tmel z rGznych oxid(l Zeleza [3]. Podrobna charakteristika zkoumanych piskovcti je zobrazena v tabulce 1.

Tabulka €. 1: Charakteristiky zkoumanych piskovci

Oznaceni | Typ piskovce Zrnitost Pfivlastek | Textura Barva

S1 BoZanovsky Hrubozrnny | Arkézovity | - Béloseda
(2-0,5 mm)

S2 Bzovsky Jemnozrnny | - = Sedomodra, okraje
(0,25- okrové
0,05 mm)

S3 Horicky Jemnozrnny | Monomiktni | Masivni BéloSeda az

(Podhornotjezdsky) {0,25- (vSesmérné zrnitd) | Sedozluta

0,05 mm)

sS4 Kralovédvorsky Jemnozrnny | Monomiktni | Masivni Sedobila az Zlutava
(0,25-
0,05 mm)

S5 Zamélsky Stfedné = Plosné paraelni Svétle zelen3,
zrnity (bfidlicna) Zlutozelena
{33~
1,0 mm)

S6 Tésinsky Jemnozrnny | - - ZelenoSeda az
(0,25- Sedozelena
0,05 mm)

S7 Upicky Stfednozrnny | Arkézovity | — Rudohnéda
(0,5-
0,25 mm)

S8 MsSensky Jemnozrnny | Monomiktni | Masivni Sedobila
(0,25~ (vSesmérné zrnita)
0,05 mm)

3. Experimentalni metody a méfreni

3.1 Zakladni fyzikalni vlastnosti

Mezi namérené zakladni fyzikalni parametry patfi objemova hmotnost p [kg m™3], hustota matrice pmat [kg m=3] a

otevrena pdrovitost g [%]. VSechny tyto charakteristiky byly méfeny pomoci gravimetrické metody a vakuové




nasakavosti na vzorcich o rozmérech 50 x 50 x 50 mm. Vzorky byly nejdfive vloZzeny do sugarny, ve které byla
nastavena teplota na 105 C, aby se odstranila fyzikalné vazand voda a ziskala hmotnost vysu$eného materialu.
Nasledné se vzorky umistily do exsikdtoru minimalné na 24 hodin a pomoci vakuové pumpy, se pIné nasytily
vodou, a poté zvazil plné nasyceny stav. [4]

V tabulce 2 jsou zobrazeny vysledné hodnoty zakladnich fyzikélnich vlastnosti studovanych piskovcd.
Z dosazenych vysledkd je patrné, Ze hodnota hustoty matrice pmat U vSech piskovel vychdazi podobné. Oproti tomu
vykazuji hodnoty oteviené pérovitosti g znacné rozdily. Bzovsky piskovec S2 méa otevienou pérovitost 22krat

mensi nez méensky piskovec S8. Podobné jako hodnoty oteviené pérovitosti jsou i hodnoty objemové hmotnosti
velice rozdilné. Nejnizsich hodnot objemové hmotnosti vykazuje bzovsky piskovec S8, naopak nejvyssich hodnot
vykazuje mSensky piskovec S2 (0 30 %).

Tabulka ¢. 2: Zakladni fyzikalni vlastnosti studovanych piskovcli pomoci gravimetrické metody

Material Vakuova nasakavost
p [kg m™3] Pmat [kg m™3| wo [%]
S1 2183 2613 16,4
S2 2651 2686 1,3
S3 1994 2610 23,6
S4 2224 2614 14,9
S5 2047 2634 22,3
S6 2499 2622 47
S7 2434 2621 7.1
S8 1868 2618 28,6

Hustota pevné matrice byla pro porovnani uréena i pomoci héliového pyknometru. Princip této metody je zaloZen
na schopnosti atomu hélia zaplnit i velmi malé péry, které se ve zkoumaném materialu vyskytuji. Vysuseny vzorek
je vlozen do komory o zndmém objemu. Hélium se ndsledné vpousti do zkoumané i referenéni komory a
zaznamenava se vznikajici tlak. Z téchto namérenych hodnot Ize dopoditat potiebnou hustotu matrice. Vysledné
hodnoty z héliového pyknometru jsou zobrazeny v tabulce 3. Kone¢né hodnoty pomoci této metody vykazuji stejny
trend jako hodnoty, které byly naméreny pomoci vakuové nasakavosti. M§ensky piskovec S2 ma otevienou

porovitost 23krat mensi nez bzovsky piskovci S8. Piskovec S8 ma objemovou hmotnost mensi o 32 % nez piskovci
82,

Tabulka ¢. 3: Zakladni fyzikalni vlastnosti pomoci héliového pyknometru

Material Héliovy pyknometr




Material plkgm3) Héliovymxmkgxmﬁ] wo [%]
p [kgm=3 Pmat lkg m™] wo [%]
S1 2192 2680 18,2
S2 2654 2691 1,4
83 1962 2665 26,4
S4 2202 2654 17,0
S5 2029 2863 29,1
S6 2471 2642 6,5
s7 2413 2652 9,0
S8 1798 2656 32,3

3.2 Charakterizace porézniho systému

Kumulativni kfivka velikosti pord (obrazek 2) byla uréena pomoci rtutové porozimetrie na pfistroji

,Pascal 140 + 440". Tato metoda vyuziva podobny princip jako klasickd pyknometrie nebo vyse popsana héliova
pyknometrie. Principem je vtlaCovani rtuti do zkoumaného matrialu. Tato metoda vyuzivé vysokého povrchového
napéti samotné rtuti, a tak vétsinu anorganickych a organickych latek nesmaci. Kv(li této vlastnosti je dilezité na
ni pUsobit tlakem. Z grafu (obrazek 2) Ize vycist relativni ¢etnost jednotlivych pramérd pérh v kazdém zkoumaném
piskovci.
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Obr. ¢. 2: Kumulativni krivka zkoumanych piskovc

3.3 Mechanickeé vlastnosti



Mechanické vlastnosti piskovct byly zkouseny dle pfislu§nych norem. Ke stanoveni pevnosti v prostém tlaku [5]
byl pouZzit pfistroj EU 40 a vzorky o rozmérech 50 x 50 x 50 mm. Na télesa se vyvijela konstantni sila, a to az do
poruseni. Pevnost v tahu za ohybu [6] byla méfena na pfistroji MTS 100 a na vzorcich o rozmérech

200 x 40 x 40 mm. Zatézovaci schéma pevnosti v tahu za ohybu bylo ¢tyfbodové. Podpory byly ve vzdalenosti
150 mm a zatéZovaci valce byly od sebe ve vzdalenosti 40 mm [4].

Vysledné mechanické vlastnosti piskovcl jsou zndzornény v tabulce 4. Je z ni patrné, Ze piskovec S2 (bzovsky)
vykazuje nejvys$si pevnostni charakteristiky. Namérené hodnoty mechanickych vlastnosti piskovc( odpovidaji
charakteristice pérového systému (tabulka 2 a 3, obrazek 2). Piskovec s oznacenim S8 (msensky) vykazuje 12kréat
nizsi pevnost v tlaku a 17krat nizsi pevnost v tahu za ohybu nez piskovec S2.

Tabulka ¢. 4: Mechanické vlastnosti zkoumanych materialt

Material Pevnost v tlaku [MPa] Pevnost za ohybu [MPa]
S1 22,6 3,1
S2 103,8 21,6
S3 14,6 3,3
S4 35,5 59
S5 15,4 3,6
S6 65,7 11,7
S7 38,9 5,8
S8 8,7 1,3

3.4 Vlhkostni viastnosti

Transport vodni pary byl méfen pomoci tzv. cup metody. Vzorek o rozmérech 100 x 100 x 25 mm byl po stranach
zaizolovan epoxidem a po umisténi do misky utésnén technickou plastelinou. Dna dné misky se nachazel silikagel
(dry cup metoda) nebo voda (wet cup metoda), aby dochazelo pouze k jednosmérnému transportu vodni pary.
Takto pfipraveny vzorek byl nasledné vioZen do klimatické komory, ve které byla vytvorena stala relativni vihkost
vzduchu a teplota. Misky byly v pravidelnych intervalech vazeny a zaznamenany pfislusné hmotnosti prirdstky (dry
cup) nebo ubytky (wet cup). Z téchto hodnot se dopocitaly pfislusné parametry, které jsou znazornény v tabulce
51[4].

Nejnizsich hodnot souginitele diftize pro vodni pary D [m?2 s™1] u dry cupu (tabulka 5) doséhl vzorek S2 (bzovsky
piskovec) a u wet cupu (tabulka 6) piskovec S6 (tésinsky piskovec). Hodnota faktoru difdzniho odporu x [-] pfi dry
cup metodé (tabulka 5) u msenského piskovce S8 byla skoro 9kréat nizsi nez u bzovského piskovce S2. Hodnota
faktoru difuzniho odporu x [-] se pfi wet cup (tabulka 6) metodé u piskovce S8 oproti materialu S6 snizila 48krat.



Tabulka ¢. 5: Transport vodni pary studovanych piskovc

Material Dry cup Wet cup

D[m?s7] pl- D [m?s7] pl-l
S1 9,52 E-07 24,3 4,78 E-06 4.8
S2 2,07 E-07 1149 2,65 E-07 86,8
S3 1,35 E-06 171 9,07 E-07 2,6
S4 7,21 E-07 32,0 3,61 E-07 6,4
S5 1,16 E-06 19,9 6,04 E-06 3,8
S6 2,23 E-07 107,8 2,55 E-07 91,6
S7 2,99 E-07 76,9 2,07 E-06 11,3
S8 1,82 E-06 12,7 1,18 E-05 1,9

Pomoci absorpéniho experimentu byly ur¢eny parametry charakterizujici transport kapalné vody [7]. Vzorek tvaru
krychle o hrané 50 mm byl zaizolovén epoxidem, aby byl zaji$tén jednosmeérny transport. Takto pfipraveny material
se nejdrive vysusil v susarné do ustalené hmotnosti. Nasledné byl vzorek zavésen na digitalni vahu pomoci
ocelové konstrukce a ponoren do vody do hloubky cca 3 mm. Elektronické vahy, které jsou spojeny s pocitacem,
zaznamenavaly hmotnostni pfirlistky, ze kterych byl dopoditan absorpéni koeficient pro kapalnou vodu 4 [kg

m~2s71/2] a souginitel vlhkostni vodivosti x [m? s~] (tabulka 6) [4].

Konecné parametry pro transport kapalné vlhkosti jsou zobrazeny v tabulce 6 Lze konstatovat, Ze nejmensi
schopnost transportovat kapalnou vodu — nejnizsi soucinitel vihkostni vodivosti mél material oznacen jako S2
(bzovsky piskovec). Naproti msensky piskovec S8 vykazuje nejvyssich hodnot soucinitele vihkostni vodivosti i
absorpéniho koeficientu pro kapalnou vodu. Vysledné hodnoty transportu kapalné vihkosti studovanych piskovc
koresponduji s charakteristikou pérového systému.

Tabulka ¢. 6: Transport kapalné vody studovanych piskovcii

Material Alkgm=2s1/2] Kk [m?s™]
S1 0,0887 3,55 E-07
S2 0,0010 561 E-11
S3 0,0646 7,70 E-08
S4 0,1250 7,17 E-07
S5 0,1815 5,65 E-07
S6 0,0042 9,48 E-09




Material Alkgm2s71/2 k[m2s™]
S7 0,0278 1,12 E-07
S8 0,6307 3,96 E-06

3.5 Tepelné vlastnosti

Souginitel tepelné vodivosti 4 [W m~1K™1] a mérna tepelna kapacita ¢ [J kg~1K™"] byly uréeny nestacionarni
metodou pomoci pfistroje ISOMET 2104 — Applied Precision [8]. Vlhkost u materidl( ovliviiuje jeho tepelné
vlastnosti, proto byly tyto charakteristiky urCeny v zavislosti na vihkosti (tabulka 7 a 8). Z dosazZenych graftl Ize
dojit k zavéru, Ze nejlepsi tepelné izolacni vlastnosti ze vS§ech studovanych materialtl ma msensky S8.

Tabulka €. 7: Tepelné charakteristiky piskovcii ve vysuseném stavu

Material VysusSeny stav
Soucinitel tepelné vodivosti Mérna tepelna kapacita
[Wm~TKT] N kg K]
S1 2,348 673
S2 3,292 650
S3 2,575 712
S4 3,227 760
S5 2,255 674
S6 2,535 646
S7 3,665 646
S8 1,230 801

Tabulka ¢. 8: Tepelné vlastnosti piskovcii v nasyceném stavu

Material Nasyceny stav
Objemova vihkost Soucinitel tepelné vodivosti Mérna tepelna kapacita
[% m3 m3] [Wm K] W kg™ 1K™]
S1 11,09 4,540 875
S2 1,01 3,603 666
83 16,89 3,763 1038




Material Nasyceny stav
Objemova vihkost Soucinitel tepelné vodivosti Mérna tepelna kapacita
[% m3 m3 [Wm K] Wkg K]

S4 10,64 5,680 951

S5 17,33 4167 1000
S6 6,20 4,043 747
87 6,04 6,388 750
S8 25,21 2,648 1298

4, Zaver

Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit vlastnosti a porovnat vybrané ceské piskovce. Bzovsky (S2) a tésinsky piskovec
(S6) vykazuiji nejnizsi otevienou porovitost ze véech zkoumanych piskovcl (do 5 %). Naopak nejvétsi porovitost
maji piskovce msensky, hoficky a zdmélsky (vice nez 20 %). Témto prezentovanym zékladnim fyzikalnim
vlastnostem odpovidaji i vysledky ostatnich zkoumanych parametr. Zkoumanym materidlem, ktery vykazuje
nejvyssich hodnot pevnostnich charakteristik, je bzovsky piskovec a nejnizsich pevnostni vykazuje material S8.
Nejvice propousti vodni paru i kapalnou vodu materidly S2 a S6, coZ opét koresponduje s namérenymi zakladnimi
fyzikalnimi parametry. Nejlepsi tepelné izolaéni vlastnosti mezi piskovci ma msensky piskovec (S8). Z téchto
prezentovanych vyslednych parametr(, Ize pfispét k vhodnéjsimu vybéru piskovce dle potfebné funkénosti €i
umisténi v konstrukci.

Podekovani

Clanek vznikl za podpory Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy Ceské republiky v ramci projektu
SGS16/199/0HK1/3T/11.
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