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Konstrukce objekt
bytového fondu

v obdobi

1850 az 1960

Rozvoj vystavby bytového
fondu

Objekty bytového fondu, které je nutno
v soucasné dobé prestavét, fj. moderni-
zovat, rekonstruovat nebo opravovat,
pochazeji vétinou z obdobi mezi léty 1850
az 1960. Zdimé vykonini stavebné
technickych prizkum@ objektdi bytového
fondu véetn& hodnoceni vysledki téchto
prizkumi, stejné  jako hospoddmé
projektovini a provddéni prestaveb, je
mozné jen na zakladé znalosti o dfive uZiva-
nych metodich a postupech pfi navrhovani
a provadéni obytnych budov, o vlastnostech
poutivanych materidld a o stavebnich
predpisech, platnjch v € dob& Mncho
uvédénych poznatkd Ize aplikovat i na
2déné budovy obcanské a primyslové.

P a

n&jsi nez u objektd jednopodiaznich (navic
tyto innosti pokryvaji), je obsah piirucky
a zejména obsah féto kapitoly zaméfen na
objekty vicepodiazni.

Z hiediska vlastniho providéni obytnych
objektd vykazovalo obdobi od roku 1850
do roku 1910 znaky technické a pravni
stabilizace se sougasnym pozvolnym roz3i-

50. let nastal prudky rozvoj vystavby pane-
jch bytovych objektd. Problematika
jejich oprav, modernizace a rekonstrukee je
natolik specifickd, Ze neni pfedmétem této

stfidavy ramendt*. P pésovém klenuti se
cihly uklddaji nastojato (vzhledem k lici
Kleriby) tak, Ze smér délky cihel je stejny
jako smér rozpéti klenby. Klenuti na stii-
davy ramenét je oznacen pasového klenuti,
kdy se fada cihiel rovné klenby stfidd s fadou
cihiel zakfivené klenby;

« rovné (ploché) Klenby z keramickych
(pélenych) tvarovek, v&tsinou dutinovych.

2. Rovné (ploché) klenby z pinjch pile-
nych cihel, vyztuzené ocelovymi pésky,
zpravidla pritezu 1/20 a% 1/25 mm, umisté-
nymi nastojato v osovych vzddlenostech 75
mm, pii rozpéti do 3000 mm mezi ocelo-
vymi nosniky (Kleinovy klenby).

3. Klenby z prostého betonu pfi rozpéti
od 1400 do 2000 mm mezi ocelovymi
nosniky.

4. Stropy z ocelovych nosnikd a strop-
nich palenych dutinovych desek Hurdis.

publikace.

Charakteristika konstrukei
vicepodlaznich budov

Zikladnimi materidly pro vystavbu
abjektd bytového fondu v letech 1850 az
1910 byly zdivo (pfevézng cihelné) a
drevo.

Zaklady téchto objektd byly zdkladové

_pisy z velmi jednoduse provedeného

kamenného zdiva na vépennou (vyjime&ng
vépenocementovou) maltu. PouZity kusovy
kiimen byl nepravidelny a neopracovany.

Nosné a nenosné stény vicepodlaznich
obytnych budov (se 2 aZ 5 nadzemnimi
podlaZimi) byly zdéné z plnych cihel. Po
roce 1920 sc sortiment cihel zadal rozsi-
fovat—zadaly se vyrbét pilené cihly déro-
vané a dutinové, a 162 nékteré pilens
tvarovky.

Stropnimi konstrukcemi nad sklepy (nad
podzemnim podlazim) byly zdéné Klenby,
zpravidla jednoduché valené klenby z
pinych cihel. Klenby byly predepsiny i v

fovinim materidld a

p schodi${ a  chodeb. Nad

z toho plynoucim
stavebnich prvkd a konstruke.

0d poloviny 80. let minulého stoleti
zacaly postupné platit piedpisy pro navrho-
vini a vystavbu obytnych budov (Stavebni
fidy), Které byly vjznamnym Ginitelem
technického pokroku.
* Po skondeni . svétové vilky, v
podminkdch hospodafské prosperity nové-
ho stitu, nastalo nové obdobi rozvoje byto-
vé vystavby. Bylo preruseno hospoddskou
krizi na konci 20. let, avéak obnovilo se a
trvalo s pongkud mensi intenzitou a2 do
roku 1939, tj. do za&tku I1. svétové vlky.
Soucasné s vystavbou obytnych budov v
novych méstskych &vrtich se v centru fady
mést realizoval pomémé velky pocet
veiejnych a sprévnich budov za pouZiti
obdobnych technologickych postupd jako
pfi bytové vystavbe. Po roce 1945 se bytova
vystavba obnovila a pfiblizné do roku 1950
pfimo navazovala na predvélené techno-
logické a konstrukéni zésady. Pozdgji viak
postupné dochdzelo ke zméndm. Ke konci

i i ich podiazi byly
dievéné trimové stropy.

A% doza&itku 20. stoleti se zdéné klenby
a dfevéné trimové stropy stavély téméf
beze zmén podle ustdlenych pravidel.

Na prelomu 19. a 20. stoleti se ve
2zdényich objektech zaglo postupng poui-
vat mnoho novych druhli stropnich

i. Popis téch nejdileZitéjsich je
uveden napk. v [4]. Jestlize se pfi prizkumu
zjisti poruchy takové stropni konstrukce, je
nutno vyhledat piislusnou odbornou lite-
raturu a zévaZnost poruchy posoudit. Tato
publikace nem4 odbornou literaturu nahra-
zovat, a proto uvidi jenom prehled
stropnich konstrukcf, které se na nasem
Gzemi realizovaly v letech 1920 a% 1939
nejéasti.

1. Nevyztuzené rovné (ploché) klenby z
cihlafskych vyrobkli mezi ocelovymi
nosniky:

« rovné (ploché) klenby z plnych péle-
njch cihel s ,klenutim oby&jnym* nebo
Jklenutim pisovym® nebo s klenutim na

5. itické vyztuZené rovné a klenu-
& Monierovy stropy s nosnymi Zebry priife-
zu pismene T, bud’pfimo postaveného nebo
obriceného.

6. Velmi rozsifené, ,klasické“ mono-
litické vyztuzené Zebrové betonové stropy,
typu Henebique.

7. Monolitické deskové betonové stropni
konstrukce a rovnym podhledem a se skry-
tymi vyztuZenymi Zebry v jednom nebo
dvou smérech, kdy se Zebra vytvoif uloZe-
nim vyztuZe a betonové smési do mezer
mezi fadami stropnich vloZek — bud’
cihldskych vyrobkii nebo lehkjch beto-
novych tvimic nebo malych dievénych
truhlikd.

8. Montované stropni konstrukce:

« montované stropni konstrukce, sesta-
vené z pingch nebo dutinovych nosnikd
stejného obdélnikového priifezu, které jsou
uloZeny tésné vedle sebe;

« montované stropni konstrukce, sesta-
vené z betonovych nosnikd prifezu obrd-
ceného pismene T, mezi nimiZ jsou duti-
nové stropni vioZky vhodného tvaru.

4 27 G & g

krovi se fidilo empirickymi pravidly.
Krovy takio provedené mély dostateénou
Gnosnost i tuhost. Pokud se nezanedbévala
Gdrzba stiesni krytiny, byla i jejich trvanli-
vost velmi dobr. S priizkumem krovi tizce
souvisi prizkum stFe3ni krytiny.

V kritkém obdobi po roce 1945 se
obytné abjekty stavély podle predvaletné
koncepce. Prvni velkou zménou bylo
uplatnéni 1&7ké mechanizace pfi zemnich
pracich a lehkych jefdbd s vylozniky na
stavenistich dvou a¥ &tyfpodiaznich budov.
Dalsi vyznamnou zménou bylo zavédéni
svisle dZrovanych cihel nahrazujicich piné
cibly.

Centralizované  fizeni hospodéfského
Zivota byla hlavni piinou zavadéni typo-
vych projektd vicepodianich zdénych
budov v letect: 1950 — 1960, a to nejprve s
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Obr. | « Dvojtraktovy fadovy cbytny dom
v Praze Nuslich: pohled « fez « pidorys pfizemi
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Obr. 2 « Pudorys pizemi trojtraktového fadového obytnéha domu v Praze Vrsovicich

podélnymi, pozdsi i s ptiénymi nosnymi

lehkym kamenivem — ze Skvarobetonu,

domti — dvojtraktového z roku_1901,
1 a dvoj

sténami. Vyrazem snah po
zednickych praci byla montdz zdénych stén
2 tzv. cihelnych kvadrd (bloki) nebo bloko-
paneld a prefabrikovanych pekladt. Jako
cihelné kvidry (bloky) se oznacovaly
sténové dilce na vysku jedné tretiny nebo
poloviny vysky podlazi, jako cibelné bloko-
panely — dilce na vysku podlazi, v obou
piipadech zhotovené bud’ z plnych cihel
nebo svisle dérovanych cihel CDm v jedno-
duchych vyrobnich v prostoru cihelen
Dilee nebyly vy7luzeny, bnyJenom opwtreA
ny i oky. Ni:
na vazbu. Dilce na vysku podlazl se radlly
vedle sebe. Betonové stropni konstrukce
byly montovény z betonovych dilct desko-
vych  nebo ~ nosnikovych.  Stropni
konstrukce byly vZdy opatfeny véncovou
vyztuzi. V nékterych mistech se sténové
dilce zhotovovaly z lehkych betond s

tr nebo

Typické uspordddni
konstrukei vicepodlaznich
zdénych budov

Vicepodlazni obytné zdgné budovy byly
v létech 1850 - 1930 téméf vylucné
konstrukéng uspofddany jako dvoj- nebo
trojtrakty s podélnymi nosnymi sténami
(vniténi a vngjsh), na nichz byly uloZeny
dfevéné stropni tramy.

Uspofaddni koncovych a rohovych
objektd bylo individudlni. Tyto objekty
Vidy vyZadujf V&S pozomost pii prizk
mu, zejména ph zjistovani sméru uloZeni
stropnich trdmi.

Prevdind véina objektd byly fadové
abytné domy. Ndsleduji tfi piiklady téchto

z roku
Vehn z roku 1958.

Dvojtraktovy fadovy dém (obr. 1) mé
tyto pidorysné rozméry — §itku 13,30 m a
hloubku 10,90 m. Byl postaven v roce 1901
amé 3 nadzemnf podlaZ{ a jedno podzemni
(sklep). Togité schodi3té je vysunuto pred
dvorn{ priceli, aby nezabiralo misto uvnité
pidorysu domu. Svétlé hloubky traktd jsou
€mé stejné a méni se 0d 4,65 m do 4,80 m
ve dvornim traktu a od 4,60 m do 4,75 m v
uliénim traktu. Tloustky podélngch obvo-
dovych stén jsou 600 mm v piizemi a v
podzemnim podlaZ, 450 mm v 2. a 3.
nadzemnim podlaZ. Tloustka podélné
stfednf stény je 450 mm. Tloustka Stitovych
stén je 300 mm. Chodba se svétlou §iFkou
2,10'm v pfizemi je pFistupem ke schodidti.
Socidlni zafizeni je skromné — v ka¥dém
podlaZ se dvéma byty jsou dva klozety,
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Obr. 3 « Podorys 2. podlazi dvajtraktového koncového fadoveého obytného domu v Pardubicich

pistupné ze schodi3tové podesty. Rozbor
plidorysného uspofadani byti se neuvadi.
Trojtraktovy Fadovy dém (obr. 2) ma
tyto pidorysné rozm &ry — Sifku 16,30 m a
hloubku 16,80 m. By: postaven v roce 1911.
Dim ma 4 nadzemni podlaki a jedno
podzemni. PohodIné schodi3té je situovino
ve dvomim traktu, coZ bylo
pravidlem, aby se dosdhlo pravidelného
uspofddini okennich otvord v uliénim

pritdeli. Svétlé hloubky obou vnéjich
traktd jsou stejné a méni se od 5,40 m do
5,70 m. Svétla hloubka stredniho traktu je
3,30 m. Tloustka vnitinich podélnych stén
je 600 mm. Tloustky vngjgich podéinych
stén se po vySce domu méni podle usta-
noveni stavebniho 4du od 750 mm do 450
mm. Tloustka dtitovych stén je po celé
vyice 300 mm. Poloha vnitnich podélngch
sién a z ni vyplyvajici pomémg velkd

svéilost stfedniho fraktu je disledkem
e délka §

stropnich trémf nemd prekrodithodnotu 6,0
m, a Ze se dodr# hloubka domu 16,8 m.
Socidlni zafizeni v kazdém podlaZ je
omezeno na 4 klozety, které jsou pfistupné
ze schodigtovych podest.

Dvojtraktovy koncovy Fadovy dim
(obr: 3) md tyto pidorysné rozméry — §ffku
18,30 m a hloubku 12,45 m [3]. Byl posta-




ven v roce 1958 a md 4 nadzemni podlaZi a
jedno podzemni. Dvojramenné schodis(é je
ve dvornim traktu, Svétlé hloubky obou
traktd jsou stejné (5,40 m). Po konstrukéni
stince jde o upraveny typ TI6.
Konstrukéni vj3ka nadzemniho podiazi je
3,00 m, u nadzemnich podlaZf je 2,80 m.
Podélné nosné stény tl. 450 mm, vngjsi
Stitovd sténa tl. 450 mm a vnitini &titova
sténa tl. 300 mm jsou z cihelnych bloki z

obvodé priduchu je tFeba zdivo nejméné v
Sivce cihly, tj. 150 mm.
4. Pro zdi hranicn (stitové), kde nebyla
v blizké dobé olekivina piistavba, byla
stanovena nejmensi tlousta zdiva 450 mm.
5. Pokud bylo uzito stropit klenutyjch do

i devényich

18. Domovni stoky mély uréeny profil
600/1050 mm. Konstrukénim materidlem
byl urcen bud’kimen nebo cihly na hydrau-
lickou maltu vdpennou nebo cementovou.
Cihelné stoky mély mit dno a klenbu ze dvou
stojatych vrstev cihel nejméné 290 mm
thustich a spary vypnlcne (vwhlazené ocelo-

ocelovych nosnikii &i stropii na
ocelovych nosnicich, mohla byt tloustka
zdiva men$i dle statického vypoctu a roz-

pinych cihel P10 na
maltu M 2,5. Stfedni nosnou &ést tvoi{ beto-
nové sloupy prifezu 750 x 750 mm, v
osovych vzdilenostech 3,6 m. Nosné beto-
nové priviaky RZP 28-600 tvaru obrd-
ceného pismene T jsou
novych sloupech a vnéj
priwvlacich jsou ulozeny stropni panely fady
PZD.

Drive plainé predpisy
pro konstrukece obytnych
budov
Zdkony v ceslgch zemich

Stavebni 7ad pro mésto Prahu platil od
10. dubna 1886. Pro Plzei a Ceské Budé-

latil od roku 1887. Pro 1

platil od roku 1889 Stavebni Fid pro
Krlovstvi eské, ktery bylvpotadaveichna
stavebni konstrukce mirnéjsi. Stavebni vad
pro mésto Prahu byl upraven zikonem &
211 o stavebnich ilevich z roku 1919,
pozdéji zikonem o stavebnim ruchu z roku
1927 a dale zikonem & 65 Sb. z roku 1936.
Tyto predpisy obsahovaly nékteré zmirnéné
poadavky piivodniho Stavebniho Fadu na
konstrukce, soucasné viak projektant mél k
dispozici stdle vice zevrubnych podkladi:
pro statické vipocty.

Zdsady Stavebniho Fidu z roku 1886
(text Edstecné upraven podle soucasného
ndzvoslovi)

1. Zdkon uréoval rozméry cihel pro zdéni
Jjednotné — 290 x 140 x 65 mm (klasicky
formadt) a pFipadné tzv. cihly tFictvrtinné —
210x 140x 65 mm (némecky formit). Uvddi
se, Ze konstrukce je tieba dimenzovat podle
statickjch vypoctd. Tloustka zdi byla
odstupriovina po 150 mm.

2. Pro obytné domy s obvyklymi dreve-

hodnuti. bniho dFadu.

6. Z protiposdrnich divodd musel byt
kazdy ditm od sousednich objekti oddélen
2di nejméné 150 mm thustou, neprerusenou
otvory & zapusténymi dievénymi proky.
Bylali délka budovy véisi nez 30 m, musela
byt po celé Siice budovy dena zed’

vym hladitk Stoky ¢ z beto-
nu musely mit stény nejméné 200 mm tlusté.
19. Vsakovaci jamy pro destovou vodu
byly zakdziny.
20. Balkény a oteviené galerie na
domech mély vystupovat nejvyse 1,3 m a
musely byt ohnivzdorné konstrukce.

21. Dievéné konstrukee mely byt vedi-

prot ol Ziizovini nosnych hrézdench
&idrevénychzdizpravidia nebyl

7. Sklepy bylo naizeno ,zastropit*
klenbou.

8. Objekty v inundaénim iizemi mély mit
stropni zdivo na hydraulickou maltu.
ély byt lzolovﬂny
ce 300 mm spoje-

9. Podzemni byty
izolacnim prostorem o
njm s vnéjsim vzduchem.

10. Stavebnik musel v prizemi zaklenout
stropy nad vchodem a viezdem, ostatni stro-
py pak z#idit podie icelu mistnosti.

11. Podlahy bytit v piizemi mély byt
nejméné 450 mm nad terénem a 300 mm

nad nejvy$si hladinou vody z roku 1895.
12. Okenni a dverni k¥idla se musela
otvirat v prizemi smérem do objektu.
13. Schodisté a chodby mély mit
nejmensisivku 1,3 m amély byt ohnivzdorné
od pidy ke sklepu.

14. Domy obytné nemély mit vice nei
GtyFi patra véetné pulopalra (mezunm.u)
Viiska domu méla
vyska hrany hlavni fimsy od chodniku
neméla presahovat 25 m a podlaha v
nejvysim obytném patie byt vyse nez 20 m
nad zemi. Veskeré obyiné mistnosti mély mit
svétlou vysku nejméné 3 m a klenuté
mistnosti stiedni vySku 3 m.

15. DFevéné stropy mély mit 80 mm tlusty
ndsyp stavebniho rumu_pod podlahou.

nymi stropy a zdmi s tzv. obycejnych (pdle-
nych) cihel (s pevnosti v tlaku 10 MPa) na
maltu vpennou platilo obecné pravidlo:
Pokud mistnosti v nejvy$sim patre nejsou
 hlubsi* nez 6,5 m, hlavai (nosné obvo-
dové) zdi nemély byt tencinez 1112 cihly, .
450 mm. Hlavni nosné zdi z lomového
kamene v tomto pFipadé nemély byt tenci
nez 600 mm. Byly-li pokoje ,, hlubsi“ nez
m, pak tloustka cihelnych zdi v nejvy.
patre byla narizena na 2 cihly, . 600 mm,
v pripadé kamennych zdi 700 mm. V takové
budové mély byt zdi zesileny v kazdém pate
smérem dolii o 80 mm nebo v kaidém
druhém patre o 150 mm. Zdkladové zdivo
mélo byt 0 150 mm $irsi nez zdivo v pFizemi.
Pro stiedni zdi v budovdch dvoupatrovych
postacovala zedloustky 450 mm a v budo-
vdch vyssich 600 mm pro viechna podlazi.

3. Pro kominové zdivo platilo, 7 po

Strop  patie mél byt

a dimenzovany tak, aby unesl pii poziru
tihu padajictho krovu a zdiva. Toto usta-
noveni neplatilo pro objekty primyslové a
Zivnostenské.

16. Krovy mély byt odstaveny od
konstrukce stropu posiedniho podla¥i a
loytina méla byt ohnivedornd (neplatilo pro
primyslové a  Zivnostenské  objekty).
Pozednice krovu mély byt uloseny nejméné

0 mm nad dalzbou pidy. ZFizovini
pidnich byti bylo zakizino, kromé domi
do tFech pater na predmésti, pricem? podla-
hy byt musely byt ohnivzdorné oddéleny od
stropt posledniho patra.

17. Hlavni fimsa stechy méla byt zFize-
naz ohnivedorného materidlu, jeji stabilita
musela byt zajisténa bud’ dostatecnou
nadezdivkou  nebo  zakotvenim  do
konstrukce domu.

leny od k nejméné150 mm.

22. Pralezné kominy mély stanoveny
profil 440/480 mm. Kominy , silnych tope-
ni*, 1j. pro kotelny, musely byt dimenzoviny
natolik, aby bylo mozno je zvysit na 30 m.
Napéti v tlaku v konstrukci kominii od
viastni hmotnosti nemélo prekrocit hodnotu
800 KPa.

23. Parni kotelny musely byt oddéleny od
dilen zdi nejméné 600 mm tlustou a nesmély

byit zaklenuty.

] Ulevy pisFizovini domis byinscl,
kii a domi
podle zakona 2 roku 1902:

1. Zdi musely byt nejméné 450 mm tlusté
2 lomoveého kamene nebo smiseného zdiva.
Hiavni zdi pri §ivce traktu do 6,5 m smély
byt v hornich dvou patrech 450 mm tlusté.
Zdi tenci nez 450 mm musely byt vidy z
ilenych cihel. Vndjsi zdi domi pri

JjakoZ i nejvysi patra domi vySich mohly
byt 300 mm tlusté, pokud zdi byly z pdlenych
cihel a nepfevySovala-li vyska patra 3 m.

2. V téchto objektech bylo povoleno
2Fizoval stény hrdzdéné.

3, [’ncn: stény byly povoleny z libo-

Iného staviva, pFicky mezi b
ze zdwu 150 mm tlusté nebo vyzdéné
hrazdéné.

4. Tloustka kominovych zdi musela byt
nejméné 450 mm.

5. Trakty smély byt nejvyse 25 m dlouhé
uzaviené protipozarni zdi 150 mm tlustou
a¥ nad strechu, v pripadé sousednich
objektit mohla byt zed’ spolecnd. Zdivo
mohlo byt z betonu pFi stejné tloustee jako
u zdiva cihelného.

6. Byly povoleny podkrovni byty, pokud
byla jejich konstrukce oddélena od krovu a
ohnivadornd.

W Ulevy pro obytné domy obgcné
prospé§né podle zikona & 211 z roku
1919:

1.Jemono povolit pét pater mimo piize-
mi, je-li svétld vySka 2,6 m a nejsou-li
podzemni mistnosti uréeny k obyvam,
obytné padkrovi i polopatro se pocitd jako
patro. V podkrovi musi byt svétld vyska 2,5
m alespori na poloviné plochy mistnosti.

2. Stavebni tifad miiZe pro vysi naho-
dilého zatiZeni pro staticky vypocet stropit



pFipustit iilevu - pro nahodilé zatizent nad
stropem posledniho patra 1,5 kN/m?, i kdy
nad timto stropem je obytné podkrovi.

3. Stropnic nad poslednim patrem je
moZno uit jako vaznych tramii.

4. Zevni i vnitini zdi u jednopatrovych
objekts, jako? i dvé nejvyssi patra domi
vysich je moino povolit v tloustee 300 mm,
jsou-l stavény = palenych cihel a neni-li
svétld vySka mistnosti vySSi nez 2,6 m a
nepresahuje-li hloubka traku 5,5 m. Zesi-
leni v nizSich podlazxch se provddi podle
statického vy

Pii probﬂmj:clch stropech ulozenych na
hlavmch zdcch mohau byl stredni zdr

tlou}lce 150 mm, neprc:ahu)c li :uzlla
vyska mistnosti 2,6 m a svétld hloubka
traktu 5,5 m. Pricky délici mistnosti tého
bytu je mozno provést z cihel v tl. 80 mm,
pri volbé jinjch konstrukei 50 mm silné.

5. Cihelné klenby do rozpéti 1,2 m lze
provadét v tloustee 1/4 cihly, pro stropni
konstrukce lze uzivat i jinjch ,materidli
konstrukci“ nez dreva, cihel a kamene.

6. Pozdrni zdi domi pFizemnich staci
provést jen k nespalné krytiné v tloustte 80
ymm, jsou-li vyztuseny pilitky.

7. Volné stojici obytné domy prizemni s
podkrovim mohou byt stavény ze dreva na
2déné podezdivce, budou-li stény tramové,
oboustranné prkny obité a uvnitF opatfené
hladkou rikosovou omitkou. Stény jsou 1éZ
povolené roubené bez omitky.

Podle zikona o stavebnim ruchu z roku
1927 bylo mozno:

1. Volit stavebni materidl dle ndzoru

stavebnika tak, aby nebyl na djmu trvanli-
vosti a vzhledu budovy.

2. Domy obytné mohly byt povoleny o
péti_patrech. Svétlou vysku bylo moino
sniZit na 2,6 ma v podkrovi na 2,5 m, pokud
nebyla vyska objektit stavebnim Fidem
uréena jinak nez poctem pater:

Zisady rakouskjch a némeckych predpi-
s f1]

Rozméry plnych cihel, predepsané v
Rakousku a v Bavorsku, byly stejné jako na
sizemi Ceskyjch zemi, 1. 200 x 140 x 65 mm.

V Némecku byl pro plné cihly od 1. ledna
1872 v souvislosti s zavedenim metrické
soustavy predepsdn jednotny, tzv. normdlni
nebo Fissky formdt — 250 x 120 x 65 mm.
V severnim Némecku se od roku 1898 povo-
lily rozméry cihel 220 x 105 x SO mm
(, Oldenburger Format*) a 285 x 135 x 85
mm (,Klosterformat*). Jak je zndmo, v
severnim pohranici Cech se aZ do 50. let

nych stén nejvye 175, 240 nebo 300 mm a
Jejich vySce nejuyse 3250 mm.

Nejmensi pripustné oustky (mm) vngj-
Sich nosnychzdénych stén z palenych cihel
podle videiiskjch predpisii

Vide# Videit

r. 1871 r. 1920
V. patro 470 380
Il patro 632 380
Il. patro 632 510
|. patro 790 510
pifzeml 790 510
suterén - 770

vyrabély cihly malého (tj. ilnih
formdtu.
dvou tabulkdch jsou
uvedeny nejmen3i pripustné tloustky vnéj-
Sich nosnych zdénych stén z palenych cihel
podle nékterych vybranych videriskjch a
‘némeckych predpis.

Veéncovd vyztui se umistovala bud
v drovni dfevéné stropni konstrukce nebo
pod ni nebo v irovni nadokennich prekladsi.
V betonovém pozednim vénci se navrhovaly
2 pruty @ 12. Ve zdivu se uklddalo 5 pruti
28

Nosné stény musely byt podepieny
pricnymi sténami, které byly na nosné stény
kolmé a byly s nimi spojeny vazbou. Vzdd-
lenosti p¥icnych stén mély byt nejvyise 4500,
6000 nebo 8000 mm pfi tloustée podepre-

Nejmensi pFipustné tloustky (mm) vngj-
sich jch stér jch cihel

podle némeckych predpisii
Bavor-{ Draz- Sasko DIN | DIN
sko | dany | J05 4106 | 4106
1886 | 1906 1937 | 1953
v,
patro | 450 | 380 | 380 | 380 | 365
il
patro | 450 | 380 | 380 | 380 | 365
I patro| 595 | 510 | 510 | 380 | 365
. patro| 595 | 510 | 510 | 510 | 365
prizemf| 740 | 640 | 510 | 510 | 490
suterén| — | 770 | 640 | 640 | 490

Stavebné
prozkumy

Zpusobilost stavebnich
objektd a pouiitych
materiald

V soudasné dobg, kdy se &eskd soustava
norem postupné piipojuje na budovany
systém norem Evropského spolegenstvi,
musi byt koncepce stavebng technickych
prizkumd vytvofena rovn¥: podle zdsad

dokumentu obecné platnosti. Doku-
mentem, ktery stanovuje poZadavky na
stavebni vyrobky a ve svych disledcich i
na stavebni objekty, je smémice Rady
evropského spolegenstvi 89/106/EEC [3].

Sminice [3] stanovi hlavni pozadavky
na:

1. mechanickou pevnost a stabilitu,

2. prolipoZimi ochranu,

3. zabezpedeni hygieny, ochrany zdravi
a ¥ivotniho prostredi.

technické

4. bezpeénost pii uzivéni,
5. ochranu proti hluku,
6. ispory energic a tepelnou izolaci.

Stavebni vjrobky jsou ,vjrabky zhoto-
venék tomu, aby byly trvale zabudovény ve
stavbich®, Nézev stavebni vyrobky ,zahr-
nuje materidly, dilce, soustavy

Piitom se vychézi z predpokladu, Ze zati-
Zeni (vlivy) pisobici na objekty. jsou
predvidateiné.

Konkretizace posadavk® zejména jejich

Zévisi na druhu

objektu, ale i na mistich podminkéch
Klimatickych, geografickych, techno-
logickych apod. [1].

Stavebni &nnost je proces, jehoz

¥: mj
objektu. Uelem objektu je zajisténi nékte-
ré Cinnosti lidské spolecnosti. Zvl&Stnim
druhem stavebni &nnosti je prestavba,

opf. oprava  stévajictho  stavebniho
objektu. Vys]edkem tohoto procesu je reali-
zace zmén (oprav, Uprav vieho drufu, zesi-
l

i pHimé i nepfimé) konstrukce stdva-
biek

a technické zafizent, kterd umoZiiujf objek-
tim, aby plnily svou funkci a hlavni poza-
davky*.

Ve smérmici se uvédi, Ze z uvedenych
vjrobki se realizuji stavebnf abjekty.
Stavebni vyrobky, jejich systémy i stavebni
objekt jako celek musi byt zplsobilé plnit
svou funkci a spliiovat uvedenych Sest
hlavnich poZadavka pfi dodrzeni podminek
hospodarnosti.

Za piedpokladu béZné drzby musi
uvedené hlavni poZadavky byt splnény pro
ekonomicky pfiméfenou dobu Zivotnosti.

jjektu. Ugel prestavby je
Stejny jako Gl realizace nového objektu,
{j. zajidténi nékteré Ginnosti spolenosti. Je
Ziejmé, Ze jak koncepce stavebni &innost,
jejimz vysledkem je realizace nového
objektu, tak koncepce prestavby objektu
jsou stejné.

Stavebng technické prizkumy jsou
soudisti procesu, souhrnné oznadeného
jako piestavba, popt. oprava, stavajiciho
abjektu. Koncepee stavebng technickych
prizkumil vychdzi ze Sesti hlavaich poza-
davkd Kladenych na stavebni vyrobky,
popi. na hotovy nov§ nebo plestavény



stivajici objekt. Dile jsou stavebng
technické priizkumy souddsti vystavby

vé oblasti.

chépéno jako predvidatelné.

charakteristik

Vatahy mezi oblastmi stavebné technickych prizkumé a hlavnimi soucistmi objektd

dim stavebn&

nim stavitelstvi.

Uéel a rozsah stavebné
technickych prizkumd

vajicich informaci o

novych objektd, jestlize by tyto objekty P
mohly zpisobit zmény (poruchy, omezeni pt';: d;‘x:' [©) @n @n @ || ®
funkce apod.) stavajicich objekti v zdjmo-

Kazdy hlavai poZadavek smérnice obsa- Oblast stavebne 3¢ 2 9
huje jak adinky pfislusného pledvi- technického gl Ele < 12 & |= [#
datelného zatiZeni nebo vlivu, tak i pi- prozkumu 35 cs|le | Giax ‘é & g |6
slusnou odezvu vyrobku (&sti objektu, 212|280 |28Z |2 |0 |2,
objektu). Nap. prvni poZadavek tykajici se S| 8| 835|8E|5x28|=38z|5. (28
mechanické pevnosti a stability zahrmuje Cash objeklu 51 % g 3| 5= 22 'g§ 225 g 52|82
jak silové (pretviirné) Géinky zatizen, tak i R o|&8|_5|Z 2085|0238
pevnost, popk. stabilitu ve vzéjemném vzta- T S —1r= =
hu. V obytnych budovéch v désledku toho 1. Zéklody ]
napf. postacuje pevnost cihel v tlaku v 2.Steny apodiahy | ++ [ ++ |+ | = | ++ | 44 = - -
intervalu <10; 35> MPa. Obdobné je tomu podzemnich podlazi
u druhého poZadavku tykajiciho se poZirni — —
achrany. Ten obsahuje jak zatiZeni poZirem 3. Masival L S ~ | *
uréité intenzity a trvani, tak i odolnost proti i"°‘;"’k
nému. U viech pozadavkd je zatiZeni (vliv) fiiabsid

4. Dfevéné ++ | + + [ ++ |+ - - - | ++ | -

Stavebn technické prizkumy tykajicise stropnf
plnéni hlavnich poZadavkd se déli na konstrukce
prizkumy zatiZeni (vlivd) a na prizkumy — —

(Viastnosti)  materialg, | 5 Ynitfni stény Els || = # i
objektu nebo jeho Sisti. Vzhledem k mclo» 6. Pricky R | & [F%] = f= ] = | = [22] =
plnénf hlavnich poZadavk dile dlenit [2] 7. Schodiste wrferlesfes [ - -T-1T+T1T-71-

I kdyZ je prizkum providén podle P e B i o e R i, e
podrobnEjétho Slengni, musf jeho zéviry | B- Ynei! stény e
vyjadfovat celkové plnéni Sesti hlavnich 9, Balkény, w4k [ | |+ [+ [+ |+ [+ [+
pozadavkd. Ve 14 Fidcich vedicjs{ tabulky lodzie,
je uvedeno &rict nejdalezitgjsich souddsti arkyre
obytnych objektd. Stejng jako u oblasti = ——
prizkum je i Klasifikace souddsti sesta- Q?'rff\:”' stresnl e | w o] w0 L
vena podle potieb skutecnych prizkumi, Q{WY'
nikoliv podle metodik biZnych v pozem-

1. Atiky, o I - = = - 3 = =
Fimsy,

kominy

12. Obklady, omitky | + .l = 3 + + + + - +
B.Oknaderen | = | = | = | + |+ |+ |+ |+ [+ ]|+

Uéelem stavebné technickjch priizku- 14. Technické [N I I R N P U PO R
mil (STP) je poskytnout soubor vyGerpi- zatizent

. jov N
objektu a jeho vazbich na okoli podle poZa- Poznimky:

davku projektanta, nebo jiného objednatele.
Tyto informace se poZaduji v souvislosti s
urditym zdmérem, ktery se tykd objektu &
jeho okolf. Zimery mohou byt velice rbzno-
rodé a STP mé byt rozsahem i ndklady
priméFen jejich vyznamu. Nejcasti
pozaduje k témto zimérim:

W néstavba nebo pristavba objektu,
W rekonstrukee,

W zjisténi

picin,
poruch objektu, jehoZ stdii miize byt v
intervalu od nékolika mésict do nékolika

piipadné  zévaznosti

let,
W novd vystavba v tésném sousedstvi.

Soutdisti prizkumu mohou byt i zkladni
ckonomické (daje. Stavebni objekt mi
svoji pofizovaci hodnotu, svoje opoliebem’

1) oznaeni + znamend vyznamny vztah

2) oznaceni ++ znamena velmi vyznamny vztah
3) N znad, %e o poZadavku nebo &sti objektu se v publikaci pojedndvd nedplné

piipadech je rekonstrukee zdvodnitelnd

jen tehdy, kdy jsou pro ni zvIdStni divody,

napt. pamtkové, architektonické apod.
Zistatkovou cenu objektu lze urdit na

zikladé:

— Gietni evidence,

— cenovych predpisii,

~ Zjitén technického stavu a polozkové
kalkulace,

~ trzniho ohodnacent,

— vynosi.
v budou o

lepsi odhad zbytkové Zivotnosti a tim i
zistatkové ceny.

Podle C'SN'73 0038 — Navrhovani a
posuzovéini konstrukei pii prestavbich - se
pii rekonstrukcich, modernizacich a opra-
vich objekt poZaduje dodrZeni soucasng
platnych deskych norem. Tato podminka je
bznd i v zahranicnich predpisech, nékdy
viak byvi doplnéna tim, Ze dodrieni
soucasné platnych norem je nutné jen v téch
pripadech, kdy predpoklddany ndklad na

vkladanych prostiedki rozhodovat dva
puslednc Jmenovane zplisoby  ocenéni.

cenu. Veskeré
rekunslrukcn modernizaci a opravé by o
brit vZdy v Gvahu ekonomické faktory,
zejména vySi nikladd na rekonstrukci s
ohledem k zlstatkové ceng objektu. Nikla-
dy na rekonstrukee jsou vysoké a v mnoha

prinesou nové pohledy na
mndernlzacl, rekonstrukci a opravy objekti
a jejich STP. Problematika Zivotnosti
stavebnich objektd, kterd Gzce souvi
jejich 2 u cenou, neni uspokojivé
vyfesena. S jednim z ndstroji, ktery di

i presahuje 50 % zdstatkové
ceny objektu. Smysl tohoto doplnéni je
jasny. Pii diléich opravéch neni nutno cely
objekl prizplsobit ustanovenim soucas-
nych norem.

Rozsah stavebné technického priizku-
mu je din G&lem, pro ktery se prizkum
provadi, stavem objektu, &asem, ktery je pro
priizkum k dispozidi, pfistupnosti objektu,




piipadné dal§imi okolnostmi. Rozsah

prizkumu je vidy omezen, a to cenou

pré ) Bhac. R

moZnostmi  zpracovatele  priizkumu,

uvolnénim, pipadng vyklizenim prostoru
pro prizkum, moZnostmi provedeni sond
pro zjisténi stavu zakrytych &st, existenci

a moZnostmi zkuSebnich metod apod.

Prizkum se proto vZdy provdi pouze v

minimédlnim, nezbytn& nutném rozsahu.
Rozsah potfebnych praci pro stavebnd

technicky prizkum se dé vyraznd sniZit
dvéma zplisoby:

- STP  zabezpeluje osoba, zejména
projektant pfislusné profese, kierd md
zkudenosti a znalosti o konstrukénim
uspoFdddni a materidlovém zabezpe-

eni staveb provadénych v dané &asové

etapé,
~ pii zahdjenf STP jsou k dispozici vykre-

sy, popt. dal§i dokumentace k posu-

Zzovanému stavebnimu objektu.

P znalosti dfive  pouZivanych
stavebnich technologii Ize st informaci o
stavebnim objektu velice dobfe odhadnout
na zikladé pouhé prohlidky a ddaji o dob&
vystavby. V pfipad, e jsou k dispozici
pivodni vykresy z doby vystavby, lze
pomémé jednoduse na pristupnych &istech
stavby zjistit shodu téchto vykrest se

i, dalsi Gdaje prevzitz pl i

vykrest aomezitse jen na stanoveni mecha-
nickych vlastnosti materidld a nékterych
nosnych prvkil.

U¢inky zatiZeni

Charakteristiky

Zikladnimi viastnostmi zatiZeni [4] jsou:
~ misto vyskytu,

~ trvéni (Ts T, T-Zivotnost),
~ opakovini (pocet opakovéni —
doba nfvratu jevu).

Uvedené viastnosti jsou funkcemi casu,
mista a maji ndhodné chovéni. Pfi hodno-
ceni zatizeni se rozlisuji dva rozbory.
Souhrnny rozbor, ktery se provadi tehdy,
jeli pro konstrukci nutnd informace v co
nejSisim rozsahu, zejména o intenzitich
mengich neZ maximdlni. Intenzita zatiZeni
se povaZuje za nahodny proces a odhaduji
se paramelry této nihodné funkce. Dile
rozbor maximalnich intenzit, jehoZ cilem je
zajistit parametry zatiZeni potfebné ke
stanoveni charakteristik zatiZeni.

Rozbor intenzity zatiZeni se provadi
metodou pohyblivé hladiny (vyhledajf se
viechna maxima, kterd vytvoii soubor
hodnot zatiZeni a ten se vySelii statistickymi
metodami), metodou pevnych interval
(maxima se hledaji v pevnych Zasovych
intervalech) a metodou pevné hladiny (vol{
se pevnd hladina zatiZeni a viechny reali-
zace pod touto hladinou se povaZuji za
bezvyziamné).

Rozbor vyskytu, trvdni a opakovani se

m; stredni

&i aplikace CSN 73 0035 a CSN 73 0038.
ZatiZeni na objektech vytvafi sestavu (zaté-
Jovaci schema). Je-li vyskyt zatiZeni
sougasny, pak jde o kombinaci zatiZen.

— poruchy a zmény v geologické stavbé,
event. vytvotent clon proti dynamickym
Ginkdm prendSenych padou;

2. zikladové konstrukee, tj. zjistit

— Groveii zalozeni (zvl. je-li zikladové
spéra v rliznych Grovnich),

— zplisob zalozeni (zvl. neni-li uZit jeden
zpiisob zaloZeni) v&. eventuslniho vyztu-
Jeni a itf vibroizolaci,

— vyuZiti vpo&tové tnosnosti zdkladu;

3. konstrukee objektu, tj. posoudit

— pravidelnost objekt ve vodorovné rovi-
né, v&. urden t&Zisnosnych &sti a viech
ostatnich &sti objektu,

— vyskové Elengni objekty,

— prostorové piisobeni objektu,

— rozdily v tuhostech nosnych prvkii,

— ugiti ztu2ujicich stén a prvkd,

— deformovatelnost objektd a jejich &sti
(taZnost  Zelezabetonovych  prvki,
pevnost a vyztuzenost zdiva),

— vyénivajici &sti konstrukce,

a

obkladd,

~ funkei dilatagnich spar,

— G&inky na inZenyrské sits,

— witi zvI4Stnich metod sniZovéni trovnd
vibraci,

— droveii udrzby, oprav a zpeviiovdni
konstrukce.

Comtinlor

Pii stavebné je
nutné zajistit:
« dostupnou projektovou dokumentaci a

s tim souvisejici staticky vypodet,
* dostupné podldzdy o piestavbach,

zatizeni

Statické zatiZeni je takové, které nevy-
volava zrychlenf konstrukce, na i plisobi.
Za zatiZeni statické |ze povaZovat i zatiZeni

, vaddch, a jejich
sanacich,

« informaci o eventudlnim dynamickém
zatizeni (pfirodniho i technického pavodu).

Tyto informace lze ziskat studiem
projektové dokumentace  archivnich mate-
ridll, zjistovinim u osob, kieré mohou
potiebné informace podat, méfenim (napf.
dynamickych G&inki a  prenosovych
Viastnosti prostredi).

Pii stavebné technickém prizkumu se
Zjidtbji historie zatizeni tj. dasovy sled a
pofadi, podie nich? jednotlivd ztiZeni na
konstrukei zadinaji nebo pofestdvaji pliso-
bit. Vyjddiené zatizeni mize mit formu
deterministickou, nebo formu  ndhodné
funkce.

Ve smyslu CSN 73 0035 Ize zatizeni
rozdélit podle rozvojového diagramu
(str. 13- 16).

Zjisti-li se pfi prizkumu, Ze objekt byl
zatizen nahodilym dynamickym nebo

realizuje metodou pohyblivé hladiny, meto-
dou pevného intervalu a metodou pevné
bladiny.

Rozbor zatizeni musi pihliZet ke shro-
mézdénym Gdajom o chovéni téhoZ nebo
obdobnych zatiZeni, k moZnému vyvoji
zatiZeni béhem pfedpoklidané Zivotnosti
objektu, k predpoklidané Zivotnosti, ke
specifickym ~ vlastnostem  objektu  a
konstrukce.

Mezi zatiZenimi mohou byt zdvislosti
fyzikilni, statistické i existendni (nezd-
vislost, zdvislost pozitivni nebo negativni,
soudasnost).

V praktickych piipadech vétsinou posta-

zalizenim, pak

v &ase, které zrychlenf vyvoldvé,
ale je tak nepatrné, Ze je mozné ho zanedbat.
Normou jsou stanovena zatiZeni stild,
witnd (i montézni) a klimatickd.
V§podtové zaliZeni Fase stanovize vzta-
hu

kde Fy je normové zatiZeni a ygsoucinitel
zatiZeni. Soudinitel zatiZeni se stanovuje na
zaklad® rozboru zatiZeni, zkuSenosti z
provozu a to ve vztahu k posuzovanému
meznimu stavu a k povaze Konstrukee.

Dynamické zatiZeni nejsou zahrnuta do
hodnot normovych zatiZeni uvddénych v
CSN 73 0035 a% na vyjimky popsané v
prislusnych ustanovenich této normy. Jde
napf. o zatiZeni vysokozdviznymi voziky,
zatieni jeféby, dynamicks zatZenf vétrem
(jeho tinky se viak posuzuji odd¥lent od
ucinku statické slozky), zatiZeni silni¢nfmi

Zhodnotit: }
1 skdadové poméry i, st ajména
~ blizkostsvah, kde

a
letadly, zatfZenf konstrukei ndrazem.
Méme-li k dispozici pivodni projekio-

& posunutim, nebesvzhuzesdnén)zpu»
Kanych hornin,
— oblasti se silné zvodnél ymi zeminami,
~ oblasti se senzitivnimi jily,
— stejnorodost zdkladové pidy,
vySku hladiny spodni vody (V&. jejiho
Koliséni),
konzistenci u zékladovych pid tvofe-
nych jemnozrnou zeminou,
relativai hutnost u zdl pid

|

vou miZeme ji vyuiit pfi
uréeni zatizeni. Pii pochybnostech je
vhodné provést mistni 3etient [2], pokud se
neuskuteéni, ur& se normové hodnoty
stlych a nahodilych dlouhodobgch zati-
Zeni podle sougasn platnjch norem.
Normové hodnota stélého zatiZeni se
uréi podle po&tu ndhodné odebranych
vzorkd. Jedi podet vzrokd n<S a pii
zimérmém odbér, musi byt hodnota pri

tvofenych piscitymi zemmamx,

flého zaliZenf nejmé-
& rovna nejvy& zjiéténé hodnots,



Pii pfiznivém Ginku stilého zatizeni
musi byt nejvyde rovna nejmens! zjisténé
hodnoté.

Piinz5je

g =% pPaSe

kde g je vybErovy primér zatiZeni zjisté-
ny ze zkousek n vzorkd,

Sgje vyberové smérodatnd odchylka,

pn je soudinitel pro meze konfidenéniho
intervalu pro odhad priméru zikladniho
souboru ndhodné velidiny s konfidenci 0,9.
i znimy hodnoty, Iz uZit ddaji v
i tabulce.

Dynamickd zatiZenf

Zviddtni Kategorii predstavuji dynamic-
ki zatizeni. K posouzeni poruch je nutné
zndt charakteristiky tohoto typu zatiZeni.
Nejéastdji se setkévime se zatizenim seiz-
mickym, nelze viak vylougiti jiné typy. Pfi
analyze G&inkd dynamickéhu zatiZeni na
konstrukei je vhodné obritit se na specia-
lizované pracovists.

Pii vyskytu dynamickych zatizeni se
provady tfi zékladni druhy posouzeni podle
prisluSného mezniho stavu:

« posouzeni stavebnich konstrukef a je-
jich &sti

— posouzent vniténich sil a napéti,

— posouzeni vychylek, rychlosti a zrychleni

* posouzeni Géinkd na stroje a techno-
logické procesy, na jejich regulaci (kontro-
1) v posuzované konstrukci;

= posouzeni i&inkd kmiténi na zdravi a
préci lid, kteff se vyskytujf v posuzované
konstrukci.

Pfi posuzovéni pretvofeni se vychdzi ze
tid odolnosti a meznich hodnot rychlosti a
zrychleni kmiténf konstrukce (viz tabulky 2
az8).

Tabulka 2. TFidy odolnosti objektd (CSN 73 0032)

Tabulka 1. Hodnoty soudiniteld pa. Trida odolnosh | \\441ers charakteristicks znaky konstrukee
konsirukce
Pocet Pocet A Budovy s viditelnymi poruchami, s trhlinami v omitce, stavby
vaorkan | Po | veorkan| P 2 neopracovaného kamene, dutych tvarovek, s mélo pevnym pojivem
5 0,69 15 035 B Bé2né cihelné stavby z bloks, dilcs, hrézdéného zdiva, z opracovaného
kamene; budovy bez poruch v dobrém stavebné technickém stavu
6 0,60 20 030
= 0,54 % 0% {al Dobre ztuzené stavby =
Tabulka 3. Mezni hodnoty rychlosti a zrychleni pro objekty podle tFid odolnosti (CSN
8 050 30 024 e y rys zry pro objekty (¢
9 047 40 02 =
Kmitanf zpdsobend obéasnym rézovym “fmlznd perledicke: kifdinf pt| déle
2 039 50 o8 Trida | zatizenim pro frekvencnf rozsah poscoicimitazoviinizatEantpra
ook frekvenénf rozsah
V piipad, %e vzorky nebyly odebréiny, nosti f€<110> Hz €<10,100>Hz fE<1105Hz E€<10,100>Hz
zatiZeni se uré{ odhadem na zakladé zkuse- a [mm/s?] v lmmis) a lmm/s?] v [mmls)
nosti a srovndnim s jinymi piipady. Souti- = 25 5 o) :
nitelé zatiZeni se pro za:iZeni odpovidajici
vyuZiti objektu po jeho prestavb¥ nebo 250 4 150 25
opravé urduji podle souasng platnych
norem (tj. CSN 73 0038). c 630 10 380 6




Pfi mistnim Setent je vhodné sledovat,

Tabulka 4. TFidy odolnosti objektu podie [1,2]

jsouli uZity ndkteré zplisoby
dynamickych udinkd.

Seizmické Gdinky jsou druhem dyna-
mického zatiZeni, kieré se prendsi na
objekty geologickym prostiedim a mohou
zplsobit poruchy rizné Grovnd. Jejich
piicinou jsou:

*silni¢ni a Zelezni¢ni doprava,

«stavebnf &innosti (vibra&n vélce, pneu-
mat. kladiva),

« trhaci a destrukéni préce,

« zemétiesent,

« jevy v geologickém prostiedi souhmng
nazyvané indukovand seizmicita (na
Gzemich s hornickymi dily),

* strojni technologie blizkych zévodi a
provozii.

Objekty vétSinou na tento typ zatiZen
posuzovény nebyly. Z norem, analyz i ze

A | chatrné stavby neodpovidajict stavebnim predpisim, zFfceniny, historické budovy

z neopracovaného kamene nebo cihel, s klenutymi preklady, proviaky a plognymi
klenbami nad mistnostmi v pFizem( a suterénu; kamenné a zdéné pomniky a kasny;
budovy s rozschlou plastickou vyzdobou, budovy ve zviasn! pamcikové paci

B béiné chglné stavby, izolovans nebo fadové domky s pidorysnou plochou
o 200 m*, nejvyze o trech podlazich

C | veliké budovy z cihel a Ivérnic, dobe zfuzens stavby panelové a monfované ze
zelezobetonovych prvky; zdivo na cementovou malty;

ku:anné mosty lsochy, ozdoby), op&mé a ochranné zdi z kamene a chel, zdsné
vodojemy;

keramické a kamenné obklady a dlazby v podzemnich objektech metra,

v podchodect

Pamnibt csinlacementovs, kameninovs, kabelovd spoiky, Pupinovy sking na
sdlovacich kabelech

D | budovy < monolitickym skeletem z oceli nebo zelezobetony, chevéné a hrézdens
stavby s dobrym ztuzenim, prosty befon;

ob%iy riosth 5 opeacoranbhokinena: monollhcké vodojemy; chelné, kamenné
a tvérnicové vyzdivky v podzemnich obiel

potrubt litinové, befonové, potrubl z umélych fmot

{ lze vytvofi § zpiisob
posouzeni téchto t&ink.

V rémci stavebng technického prizkumu
je nutné zatadit objekt podie odolnosti do
tfidy A,B,C,D,E nebo F, a to podle tabulky
&4

Stav poruSenf objektd v disledku dyna-
mického zatfzeni se urd pfi mistnim Setieni
a na z4kladé ndlezu se poruchy zatazuji do
stuph porusent (tab. 5). Stupf poruSeni
miZeme vyuZit i pfi predikei poruch v
dbsledku seizmického zatiZeni.

Z geologické situace urdime tfidu podlo-
# podle tabulky 6.

Dile je tieba vzit v dvahu

E ze\ezobehnové a ocelové konstrukee, vyrobnf a provoznf objekty, zelezobetonové

sila a zasobnf

Selezobetonové. inzenyrské stavby, ocelové stozdry; betonové monolitické konstrukce

podzemnich objektd, vyzdivané a monolitické stoly kruhového a veigitého typu, stoly

a technologické tunely z prefabrikatt a frub o proméru vétsim nez 800 mm,
odzemn zelezobetonové stény, kotven! - opéry kotev;

Kobely Hlove @ koanidint sdelovect kabaly

F | zelezobetonové a ocelové ostént tunelt metra a kolektord; ocelové potrubf

Tabulka 5. Stupné poruseni objektu podle [3]

Stupen porusen! Nézev Popis

podio, pribéh poruch a dalsi faktory
uvedené v tvodu této kapitoly.

Seizmické zatizeni se vyskytuje v iro-
kém spekiru frekvenci. Pro zakladni
orientaci Ize uvést dominantni frekvence
podie jednotlivych zdroji (tab. 7).

Tabulka 7. Dominantni frekvence
seizmickych Géinkd

Dominantnf
amplitudy v oblasti
frekvenct
[Hz)

Typ zatizent

1 prvé zndmky 3kod | vlasové trhlinky s tlousfkou do 1 mm na styku
nesvazanych stavebnich prvkd ve stropnich
h

fabionect

2 lehké skody trhlinky s toustkou do 5 mm v omitce, pFickach
a kominovém zdivu, opaddvant malty, uvolnént
krytiny

3 vazné skody tehliny s Houstkou nad 5 mm v prickach | nosnych

zdech, bez ohrozen stability, opadévant krytiny
a &6t koming

4 nebezpetné poruchy | trhliny v nosnych zdech a prekladech, ohrozujtet
felich statickou funke, z¥cent pritek, vypliiového
zdiva o komind, naruten stability objektu, trhliny
v prostém befonu

silniénf doprava 0-10
zeleznién( doprava | 60 - 200

stavebnf &innost podle druhu
. zatizenl a prostredr

trhacf a destruként | 5 - 70
préce

zemétfesenl do 10
indukovand do 50
seizmicita

strojnf technologie | podle druhu
zatizen( a prostredr

Hodnoty zatiZeni dané rychlosti pohybu
v referennim mist8 objektu (napt. na zdkla-
dech) mdZeme urcit odhadem (CSN 73
0036), vypoctem nebo méFenim. Pro ur&ité
hodnoty rychlosti miZeme urdit pismo zati-
Zend jak uvadi tabulka & 8:

fo destrukce zflcent cihelnych staveb nebo jejich &asti s
hlavnimi nosnymi prvky, trhliny i v Zelezobetonu

Tabulka 6. T¥idy podlo# objektu podle [3]

Trida Charakferistika

a | mélo tnosné zeminy, odvozené normoveé namdhént lo.n.n) do 015 MPa, podzemnt
voda [p.v] v hloubce menf nez 3 m pod zdkladovou spérou (zs)

b s"?idné Gnosné zeminy, o.n.n. od 015 do 0,60 MPa a puv. v hloubce v&t3f nez 3 m
pod zs.

c skalnf a poloskalnf horniny s o.n.n. nad 0,6 MPa a p.v. v hloubce vétf nez 3 m

pod zs.




Tabulka 8. Pésma zatfzen podie [1, 2]

Zény rychlosti pro zeméifesent Z6ny rychlosti [mm 5™
a fechn. odstrely pro FE <10, 1005Hz
lr:?;; [ lmm s flmm )

f<10Hz fe<10,505Hz 550 He e Priaciitent e
1 <5 <10 2 1
2 5 5-10 10-20 9.4 Yo
3 5-10 10-20 20-30 4-6 54
4 10-20 2-30 30-50 6-8 3-4
5 20-30 30-50 50-70 8-10 4-6
6 30-50 50-70 70-100 10-20 6-12
7 50-70 70-100 100 - 150 20-30 12-20
8 70- 100 100 - 150 150 - 200 30-50 20-35
9 100 - 150 150 - 200 200 - 400 50-70 35-50
0 150 - 200 200 - 400 > 400 70 50

Pro dané pésmo zatiZeni miZeme urdit pravdgpodobnost vyskytu poruch ur&itého typu (tab. 9 — 13). Tabulky zahrnuji vysledky m¥fent
[1,2,3].

Velka pismena AB,C,D,E,F oznadui tiidy odolnosti a mald a,b,c tifdy podloX objektu. Déle M zna&f vyskyt poruchy daného stupné u
méné nez 5 % objektd, N u’5 % — 50 % a P u vice nez 50 % abjektd z celkového poctu.

Tabulka 9. Poruseni stupné 1

Kategorie
Pasmo zatizent A B C D E F
a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢
1 o]
2 M
3 N M M
4 P NM N M
5 PN PN M
6 P P N M M
Ve N M N M
8 P M N M P N M
Q PP N N M M P N
10 PP N N M P
Tabulka 10. Poruseni stupné 2
Kategorie
Pasmo zatizent A B & 2] E G
a b ¢ a b & a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢
1 M
5 N M M
6 PN M N M M
7 P N PN M N M M M
8 P P N P N M N M N
9 B PP P N N MM P NM
10 P P N N M PN




Tabulka 11. PoruSeni stupné 3

Kategorie
Pasmo zatfzent A B € D E F
a b c a b c a b ¢ a b c a b c a b c
6 M
7 N M M
8 PN M N M M
9 PP N N M M N M
0 PPN NN M PN M
Tabulka 12. PoruSeni stupné 4
Kategorie
Psmo
zatzenf A L € D E F
a b c a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b a b o«
8 M
9 N M M M
o P NMm N M
Tabulka 13. Porusen stupné 5 Tabulka 14. Meznf hodnoty efektivni rychlosti ve podie CSN 73 0036
Kat Vel
- ategorie i
satier( Trida odolnosti Trida vyznamu objektu
b c |abc objektu ipodle CSN 73 0031)
0 |m [m v I I i
A 02 04 07 1
Odezva na seizmické zatiZeni se zpra-
vidla posuzuje hodnotou efektivaf rychlosti B 04 06 10 18
kmiténi v nejniZ$im podlaZi, nebo na zdkla-
dech objektu; v jinych mistech konstrukce c o7 15 20 28
mohou byt zjiiténé rychlosti kmiténi vEtsi D 09 20 25 35
nez na referencnim stanovisti.
Podle novelizace znéni CSN 73 0036 Ize E 1 25 30 40
omezit v nekterych pfipadech prizkum
tohoto zatifeni. PH posouzeni odezvy F 18 30 40 50

zplisobené technickou seizmicitou, kierd
mé charakter déle trvajiciho rézového zati-
Zeni, pop. ustdleného periodického zati-
Zenf, neni zpravidla nutné ddle analyzovat
dynamickou odezvu zplisobenou technic-
kou seizmicitou z hlediska I. mezniho
stavu, pokud na referenénim  stanovisti

Pokud nelze ziskat hodnoty rychlosti na
referenénim  stanovisti nebo jinde na
objektu méfenim, Iz pro é&inky kolejové a
silniéni dopravy a pro seizmicitu zpliso-
benou primyslem  pouzit tab. 15 s
; (i i budiciho zdroj

efektivni rychlost pohybu nepi
meze, uvedené v tabulce 14.

je.
Je-li zdroj ve VEtsi vzdilenosti, neZ uvadi

Tabulka 15. Orientaéni vzdélenosti zdroje 1 v m podle CSN 73 0036

tabulka, neni pravdépodobné, Ze z hlediska
1. mezniho stavu ohrozuje objekt. Jestlize
mezi zdrojem a posuzovanym objektem je
tuhd vrstva plsobici jako vinovod (napf.
betonovd deska, skalni ftvar, zvodnélé
vrstvy), tabulka neplati.

Trida vyznamu objektu (podle CSN 73 0031)

\ | Il I}
| o | e | 2o | e | e | e | et | e
doprava doprava doprava doprava
nebo primyslové otfesy nebo priimyslové otfesy nebo pramyslové otfesy nebo promyslové offesy
(F>5 Hz) (>S5 Hz (F>5 Hz) (F>5 Hz)
A 35 25 30 22 25 18 20 15
B 30 20 25 16 20 u 151 #1010,
Lo} 25 15 20 13 15 n 12 8
D 20 10 15 9 2 2 10 6
E 18 8 3 74 10 6 8 5
F 16 6 12 5 9 4 6 4




Pokud vozovka nemé uzavieny povrch
(asfalt, beton), zvétsuji se hodnoty v tab. 15
a% 0 100 %; stejnd se zvékujf uvedené
hodnoty v piipads, %e povich vozovky
vykazuje nerovnosti zplisobené nedo-
konalou v§robou nebo provozem.

V piipadé ufiti trhacich praci lze
odhadnout bezpedné vzddlenosti, kdy
nedojde k poruchdm na objektech, podle
vzorce

X1 je soucinitel zdvisly na stupni
odolnosti a stupni poskozeni objektu

mev ekvivalentni je hmotnost ndloZe
[kgl,

Xz exponent z4visly na hmotnosti mev
néloZe podle tab. 16.

Pro néloZe o hmotnosti mey> 5 . 10* kg
je nutné individuglnf posouzent.

‘Vzdilenost, pfibliZng stanovend uvede-
nym vztahem, plati pro b&né pipady, kdy
prostfedi mezi mistem odstfelu a sledo-
vanym mistem tvoi{ skalnf nebo poloskalni
horniny s vrstvou pokryvagch dtvarl v
mocnosti n&kolika metrd a s hladinou
podzemni vody ve hloubce nejméng 3 m
pod povrchem tzemt. Jinak je nutné provést
méfenf a nislednou analyzu. Déle odhad
plati jen v piipadech, kdy mezi mistem
odstielu a sledovanym mistem nejsou
vyraznd geologickd rozmezi nebo porucho-
vé pasma s mocnost{ VEISi neZ 1 m. Jinak je
opét nutny individuslnf postup.

Ochrana zdravi

Pro ochranu zdravi pred nepfiznivymi
Géinky hluku a vibraci platf vyhlaska &

Tabulka 16. Souéinitele x1 a xz podle [3]

mev= 1 az 10°kg | mey=10%az 5. 10% kg
Wit | St [ e
hal bl

AazEF 0 15 150
A 1 0 100
BazEF 0 10 100
A 2 7 70

B 1 7 70
CoatEF 0 7 70
A 3 5 50

B 2 5 50

€ 1 5 50
DazEF 0 5 50
A 4 4 40

B 3 4 40

© 2 4 40

D 1 4 40
EF 0 4 10

A 2 2 20

B 4 2 20

s 3 2 20

D 2 2 20

E 1 2 20

Tabulka 17. Nejvy3si piipustné hodnoty vibraci z hlediska vzniku kinetéz

13/1977 Sb. [5]. Touto vy
vuje ochrana pfed nepfiznivymi Gginky
hiuku, mechanického kmiténi a chvéni
(vibracemi), které ohroZujf zdravi lidi nebo
sni2ujf jejich télesné a duSevni

Z vyhlé3ky vyjimdme:

« Organizace jsou povinny provdst
opatfeni k tomu, aby zafizeni objektu, pii
jeho? provozu a uZivni vznikajl vibrace,
nezpiisobovalo neptiznivé Géinky vibraci
na &ovéka, predeviim pienos vibraci o
kmitodtech, pii ktersch lidské télo nebo
it t¥la rezonujf (£ = 4 — 8 Hz pro celkové
vertikilni vibrace, £ s 2 Hz pro celkové
horizontlni vibrace). K tomu je nutno
prihlizet zejména pii volb& zdkladniho
kmitodtu zaf{zenf.

« Pokud nelze zabrénit prenosu vibraci na
&loveka, musf organizace &nit opatfen, aby
vibrace nepiekrodily nejvySi pfipustné
hodnoty vibraci stanovené touto vyhl&skou.

« Pfi konstrukci a vyrob8 zafizend, zejmé-
na dopravnich prosttedkl, a pfi_jejich
provozovini je tieba omezit i nebézpedi
vzniku kinetéz zpdsobenych intenzivnimi
vibracemi o kmitodtech 0,1 — 1,0 Hz. Zati-
zeni, zejména dopravni prostredky, nesméji
vykazovat vy hodnotu vibradi, neZ je
uvedeno v tab. 17.

se upra-
Stredn!
kmitozet Hranice velmi neptfiemné nepohody
pdésma oba expozice
1/3 okidvy
do2h 2-8h nad 8 h
ap Liclp ap Lialp ap Ualp
(Ha) ims?) (dB) ms?) (dB) ims?) (dB)
0100 100 120 0,50 4 025 108
o5 100 120 050 4 025 108
060 100 120 050 4 025 108
0,200 100 120 0,50 4 025 108
0,250 1,00 120 050 T4 025 108
0315 12 21 056 s 028 109
0,400 160 124 080 ng 0,40 m2
0,500 2,24 127 12 21 056 s
0,630 315 130 1,60 124 0,80 8
0,800 45 3 2,24 127 12 12l
1000 630 136 35 130 160 124

Jsou-li vibrace kombinovany s Ghlovymi
vibracemi, sniZuji se nejvySi piipustné
hodnoty zrychleni o 25 %, piipadné
nejvyi ptipustné hladiny zrychlenf 0 2,5
dB.

V obytnjch budovéch, v zaffzenich
Gstavni péde, v objektech obtanské vyba-
venosti a v jejich nejblizsim okoli s nesmé-
ji instalovat zafizeni o z4kladnim kmito&tu
od 4 do 8 Hz.



Tabulka 18. Vibrace ve stavbich pro bydien —

z&kladni hladiny vibraci

Pri béim:m hodnoceni vibraci, na zakla-

Stredn( kmitotet pdsma | Z&kladnf hladiny zrychlenf | Zakladnf efektivaf hodnoty
3 oktdvy vibracf zrychlent
f Lol o,
(Hz) (dB) [ms ]
100 710 0,00355
125 710 0,0355
1,80 710 0,00355
200 710 0,00355
2,50, 75 0,00375
3)5 720 0,00400
4,00 725 0,00425
500 730 0,00450
6,30 735 000475
8,00 70 0,00500
10,00 760 0,00630
12,50 780 0,00800
16,00 80,0 0,000
20,00 820 0,01250
2500 840 001600
31,50 86,0 0,02000
4000 880 002500
50,00 900, 003150
63,00 920 0,04000
80,00 92,4 0,05000

Vibrace v objektech pro bydleni a v
objektech ob&nského vybaveni se vyjadiu-
ji hladinami zrychlen v tietinooktdvovych
pasmech L(a) v dB, nebo efektivnimi
Zrychlent v
pésmechav ms-% dale hladinami zrychient
vibraci v oktévovyeh pésmech 1(a) v dB
nebo efektivnimi hodnotami ~ zrychleni
vibraci v oktévovych pésmech a v m.s pii
bd#ném hodnoceni a celkovou véZenou
hladinou zrychleni vibraci nebo celkovou

véZenou efektivni hodnotou zrychleni
vibtaci pti prehledovém hodnoceni.
Nejuyssi piipustné hodnoty vibraci v
obejktech pro bydlen a ob&anské vybaveni
se vztahujf na mista pobytu osob. Nejvyss
pfipustnd  hladina (efektivni hodnota)
zrychleni vibraci L(a)p (ap) objektd pro
bydleni a ob&anskou vybavenost se stanovi
soudtem (soucinem) zdkladni hodnoty,
kterou uvadi tabulka 18. a korekéniho &ini-
tele podle tabulky 19.

Tabulka 19. Korekce na vyuZiti mistnosti (denni doba a povaha vibraci)

Povaha vibracf
- Dennl | Preruiované a Opakujlcl se offesy
rul doba neprerusované vibrace | (1- 3 vyskyty denné!
mistnosti
korekce
h dB 1 dB 1

obytné mistnosti 600 6 2,00 24 16,00
V& obytnych kuchyni, 22.00
hotelové pokoje,
lékatské ordinace,
pracovny spisovatels, 2200 3 14 3 141
védci apod,,
prodndtiond scly 600
a &t
ostatn’ mistnosti
obéanskych staveb
a kanceldte nepfetrzité 12 400 42 12500

ého spekira hladin jejich zrych-
leni nebo efektivnich hodnot Zrychler, se
nejvyi piipustné hodnoty hladinzrychleni
vibraci stanovené v predchozim bodg
Zvyduji o 5 dB a nejvy3& piipustné efektivai
hodnoty zrychleni stanovené v piedchozim
bods se nésobi korelanim nitelem 1.8,

Nejvy&i pfipustné hodnoty vibraci
objekit pro bydleni a pro ob&anskou vyba-
venost pii piehledovém hodnoceni pomoci
vihovych filtri jsou urdeny nejvySi
piipustnou hladinou nebo efektivai hodno-
tou vibraci stanovenou v predchozim textu,
kierd je v daném pfipad$ nejmensi. Pro
vibrace stavebnich konstrukci budov to
bude hodnota stanovend pro oktsvové
pésma 1-2 Hz.

V jinjch piipadech (vibrace na praco-
vistich) se doporuguje odborné posouzeni
specializovanych pracovist.



Vlhkost stavebnich

konstrukei

Ucinek vlhkosti na zdravi
lidi, vlastnosti stavebnich
hmot a energetickou
bilanci

Ucinkem vihkosti se pomalu rozpa
stavebni hmoty. ZvySena vihkost vytv:
podminky pro biologické poruchy zabu-
dovanych dfevénych konstrukci a znacné
zhorsuje tepeln izolaéni Viastnosti zdiva.
Vihké zdivo znaéné omezuje

stanic, indukovand elektrick pole vyso-
s Peinianis

stanic aj.

Voda srizkovd (obr. 4, detaily 1, 1a, 1b)

Srizkové voda hnand vétrem na obvo-
dové zdivo je schopna v zévislosti na nasé-
kavosti stavebniho materidlu a dobé trvi
desté proniknout do zdiva do hloubky nék
lika centimetrd nebo provihéi zdivoi v celé
tloustee. O srazkové odstiikujici vode se
hovofi nejastzji v souvislosti s pésmem

nejen obytnych stavebnich objektd. Podle
statistickych tdaji se odhaduje, Ze na na-
Sem tizemi je 60 a% 70 % domi postavenych
pred prvni svétovou vilkou a 20 a% 50 %
domdi z obdobi mezi prvni a druhou svéto-
vou vilkou nadmérné vihkych. Z toho vy-
plyvi vyznam odstranéni vihkosti u starsich
budov [2]

Podle zdkona & 41/1964 Sb. se vihké
byty povazuji za zdravotné zavadné. Hygie-
nici konstatuji, Ze vihkost v byté s nasled-
nou plisni nepfiznivé plisobi na zdravi u
vatelti a vyvolivi napi. tato onemocnéni:
stav po akutni reumatické horecee, vieklé
onemacnéni dychacich cest, chronicky
Kloubni reumatismus, plicni a mimoplicni
formy tuberkulézy, chronické zdndty mogo-
vych cest, generalizovand chronicka plisfio-
v onemocnéni. ZvySena relativni vihkost
vzduchu plisobi na organismus pracovnikd
v dilndch, kanceldfich, Skoldch i jinych
budovdch.

K negativnim Géinkim vihkosti ve zdivu
patii ni tepelné vodivosti zdiva, tj.

zhorSent jeho tepelné izoladn funkee. Cihly
s objemovou hmotnosti 1 900 kg.m™ maji
v suchém stavu soudinitel vodivosti 0,754
W m 'K a pfi hmotnostni vihkosti 10 % se

né zdivo s vihkosti nad 10 % vykazuje asi
padesitiprocentni tepelng izolani viastnosti.

Zdroje a transportni cesty
vlhkosti a vody

Piicin vihnuti zdiva je velkd fada [2].
Voda se dostivd do stavebni konstrukce
jakoKapalina (ve skupenstvi tckutém)  jako
vodni pira (ve skupenstvi plynném) riizny-
mi cestami a formami. Nejvyznamn&s
zdroje a typické transportni cesty vihkosti a
vody jsou uvedeny na obr. 4.

Stupeii a zpisob napadeni budovy
vlhkosti zavisi na stafi budovy, stavu hori-

a
konstrukei budovy, na zpiisobu uZivin a na
prostfedi. Mezi t&inky prostedi patif piiso-
beni deSte, vétru, agresivai plsobenf plynd
obsazenych v atmosfére, otfesy zpisobené
dopravou. Dile vinkost ovliviuji i bludné

objektu se ve
vy:w() a2 40 cm nad terénem. Jde o spodni
&istsoklového zdiva, kde dochizi ke zvyle-
nému namdhdni soudasnym piisobenim
srizkové vody hnané vétrem, vody ods(fi-
kujici, na jafe a na podzim vody Z tajiciho
snéhu véetné namahin{ posypem chodniki
solemi v zimnim obdobf. P nespravném
vyspidovini chodniki nebo terénu kolem
obvodového zdiva spoluplisobi v 1éto zéné
srizkovd voda pronikajici u lice zdiva
spmnu k zikladovému zdivu. Zivady se
odst Klas

pitskycl
opatiuji
vody.

Voda vzlinajici, kapildrni (obr. 4, detail 2)

Tato voda pronikd do konstrukei ze zésy-
pii nebo ze zikladové pldy.

Difuze vodni piry a voda kondenzo-
vané (obr. 4, detail 3)

Vzduch obsahuje vZdy urité mnoZstvi
vodnf péry. Dojde-li k prekrodenf rosného
bodu, prechdzi st vodni piry do tekutého
stavu. V téchto objektech se tvoi vodni
pira pHi vafeni, Zehleni, sprchovini a
koupdni, sulenf pradla apod. Pfi pfipravé
jidel se tvoil v kuchyni asi 500 g péry,
dlovek vydychd za Klidu cca 1000 g vody
za 24 hod.

Voda s hydrostatickym tlakem (obr. 4,
detail 4)

Voda 7 kaluZi, z riiznych zemnich dutin
proniké plisobenim gravitace zeminou do
porii obvodovéhozdiva. V dobé jarniho tinf
snghu a jarnich déle trvajicich deSth mize
1€ dojitke zvySenf hladiny podzemni vody
nad droveii podlah suterénnich mistnostf.
Voda pak proniké do 1&chto prostor a zapla-
vuje je.

Hygroskopicita stavebnfho materidlu
(obr. 4, detail 5)

Zdivo obsahuje soli s hygroskopickymi
viastnostmi. Ty prejimaji vodu z okolniho

c sahuje-li zdivo  stavebniho
objektu V131 mnoZstvi téchto solf, dochdzi
k ovlivnéni rovnovazné vihkosti. Ta mize

prvkii. Nefunkéni kominy se
dbranou proti préniku srizkové

ymi jako je
eni objektu veetnd klem-

A\

dokonalé zastf

vlhkosti stavebniho materidlu bez soli.

2

Obr. 4 « Zdroje o transportni cesty vihkosti a vody
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kapilarni« 3 Drfuze vodni péry o voda kondenzovand « 4 Yoda s hydrostatickym tlokem
iho materigly « & Vadné sanitni instalace



Hiavni komunikace, kterymi se hygro-
skopické ($kodlivé) soli dostdvaji dozdiva,
jsou tved podzemn voda (vzling zdivem z
podzakladi), chemické litky, jez se vyluhuji
vodou z jinych &stf zdiva, soli a neistoty
s chodnikd, kysely dét'se svym obsahem
kysliéniku uhlicitého, uhelnatého a sifi-
&tého.

Kyselg détje piicinou toho, Ze se obvo-
dovd zdiva stdvaji chemicky neutrélnimi a%
mim kyselymi, co? vyhovuje ngkterym
mikroorganismiim (bakterie, plisng a fasy).
Mikroorganismy a jednoduché rostliny
udezuji vihkost ve zdivu a pisobi i na jeji

mérem). Vyhodou téchto méfent je ziskéni
vysledkd na misté a moZnost jejich okami-
tého poutiti. Pro presnjsi diagnostiku
vihkosti se vyuZivd dalSich piistrojd a
metod (laboratorni méFeni vihkosti, obsahu
soli, pérovitosti apod.), termovizni méfeni
povrchové vihkosti a teploty zdiva, uréo-
véni polarity elektrokinetickych a ionto-
vych poli aj.

Sanace vihkého zdiva

Ve stavebni praxi se v soucasné dobé
pouiwé fada sanacnich melod a fada

rozi{fent. Zdivo se jejich p stavé

vice hygroskopickym. K hygroskopickym

materiéliim patfi i sadra a mal ifské hmoty s

obsahem hlinky a kaolinu.

Vadné sanitnf instalace (obr. 4, detail 6)

Misto defektu neni nékdy snadné nalézt,
2VI4t8 kdy# neni k dispozici plén rozvodu
vody a kanalizace.

Dalsi piiciny vihnuti zdiva

B Rozvody studené vody; na nedostatedné
tepelng izolovanych trubkich se sréZi
vihkost z ovzdus{ a nslednd se vsakuje
do stavebniho materidlu;

B zavihlé mista viivem dutin ve zdivu,
kieré podporujf kondenzaci vody; jsou to
napk. &sti omitek, které se oddglily od
zdiva, zazdéné prostory, ndsypy nad
klenbami historickgch budov apod.;

sanacnich fedkd [1,2,3],
Kieré Géinné e problematiku sanace
vihkého zdiva. Ke sniZeni vihkosti zapii-
&néné vzlinajici (kapildmi) vodou patff
metody klasické. Isou to riizné typy vétra-
cich kanlki, izoladni prizdivky, systémy
vétracich kanalli s nucenym odvétrdnim
podél zikladového zdiva a piipadné pod

i. Jinym Klasi je
Vkl4dani nové izolace do vyKznuté spéry v
mokrém zdivu profezdnim pilou (strojem
COMER - ocelovym lanem s diamanty
apod.). Tyto zplisoby se spojuji vyhodng s
rliznymi nepfmymi opatfenimi, napk. s
vybudovanim okapového chodnitku (aby
se voda nemohla vsakovat podél lice zdiva),
sni¥enim hladiny podzemni vody v okoli
stavby pomoci drendze, jilovym tsnénim
podél zakladdi apod.. Znimé je také sniZzeni

é nebo nespravné vétrni;

. srdzkovd voda neodvedend s povrchu
Gizemi v okoli objektu;

M nepiiznivé zmény v okoli objektu;
inek stinéni a plisobenf vegetace;

B 3kodlivé zdsahy na objektu (napf. sute-
rénnf okna jsou trvale uzaviena a zdivo
je opatieno asfaltovym nétérem, ktery
Vzlinajicf vodu nutf k vzestupu do zény
nad nitérem);

W nepfiznivé zména klimatickych pomerd
vné nebo uvnitt;

B nepfiznivé zmena uZivan objekt;

B zména paropropustnych podiah (podlahy
dfevéné, z kamennych desek) na paro-

s

i zeminy pod zakladem pomoci

injektdze.
““Princip metod chemickych injektiX
spodivd v tom, Ze se do Sikmych vrtd v
konstrukei, provedenych v urcité vadi-
lenosti od sebe ve vodorovné nebo svislé
roving stény do zhruba poloviny tloustky
stény nebo az pied protéjsi Iic, zavadi
chemicky roztok. Infuzni prostfedek pak
podle svého druhu vytvéii ve struktuie
zdiva hydroizolaéni clonu s plevéZné

fovacimi  nebo ivymi
vlastnostmi. Zdivo se napousti bud’ jen
jednim roztokem utésifovaciho & hydro-
fobizacniho charakteru, nebo Ize aplikovat

izolacl);

W uzavieni nebo zasypévani sklepa;

B velké parotésné plochy v okolf objektu
(asfaltovy  koberec ~na chodniku,
vozovee, dvoie);

W otfesy (napt. zavedeni ndkladni auto-
mobilové dopravy u objektu, vystavba
dilny s dynamickymi Ginky strojt);

mipaty izoladni stav elektrickych
silnoproudgich rozvodd;

W bludné proudy v souvislosti s Zeleznicni
elektrickou trakci, poulini dréhou,
transformadnimi stanicemi.

Zakladni prozkum
vihkosti zdiva

Uelem zékladniho prizkumu je stano-
veni zdrojii a transportnich cest pronikéni
vihkosti a vody do objektu a stanovenf
rozsahu nutnych sana&nich opatfeni. V. rﬁm-

dva roztoky uvad&nych vlastnosti v kombi-
naci (metoda ndsledné infuze).

Metoda infuze zdiva je technicky
vhodnd pro vngjsi i vnitini stény staveb
vybudovanych v celé své tloustee z péle-
nych cihel nebo pro zdivo smiSené.

Infuzni vity v obvodovych sténdch je
moZno provadét z va&jdku i zevnitt zdéné
konstrukce v tirovai povrchu terénu, nad i
pod nim. Pii tloutce st¥ny do cca 1 m se
vrty providgji zpravidia jen z jedné strany,
pii tloustee V& je vyhodngjsf vity prové-
dét z obou stran. Primér vrth byvi 1840
mm, jejich odklon od vodorovné roviny
15-45°,

Vity v obvodovych a vnitinich sténich

spoleéného zdsobniku _roztoku, Zl4bki

gnych v irovni sp

ke zdivu, nebo se vity pini rucné,. Pro infuzi

a pro kontrolu spotfeby infuzniho roztoku

je vyhodné plnit najednou co nejva1{ podet

vrtil. Za uritou dobu od vséknuti predepsa-
ného mnostvi roztoku do zdiva se vity
vyplni vipenocementovou maltou, nejlépe

s hydrofobizadnimi vlastnostmi. Vity je

mo#no zakrft vétracf listou. Techto metod

Ize viak jen obtiZng pouZit tam, kde jsou ve

zdivu velké dutiny, jako je tomu u vétSiny

romanskych a baroknich zdiv.

K uvedenym metoddm chemickym utés-
Hiovacim, hydrofobizadnim a impregna&-
nim pouZivanym v CR patii metody
TIZOL, INJEKTOL E, IM, TOSIL-hydro-
fob. Ze zahrani¢nich jsou to metody SILI-
COPHOB-anhydro (Madarsko), HYDRO-
STOP  (Rakousko), HERMETIQUE,
AIDA-KIESOL, WALTER, ELASIL,
KOSTER, URSAL, HYDRAL, HEYDI
(SRN), AM 9 (USA), COX (Anglie) aj.

Kromg uvedenych metod existuji jeste
metody, které se posledni dobou staly velmi
populdrni a které jsou zalozeny na ovliviio-
vani elektrickych poli vznikajicich pfi
pohybu vody ve zdivu. Jsou to metody
elektrofyzikdlni  vyusivajici pfevaing
princip aktivni elektroosmézy. Jde o pohyb
tekuté faze (mineralizované vody) péro-
vitou pevnou fizf (stavebnim materidlem)
pod viivem Glinku  stejnosmemého
elektrického proudu.

CR pouZivi VEi polet podniki
opavskou metodu PU 10. Metoda vychézi
2z modernich poznatkii fyzikdlni chemie a
stavebni fyziky. K charakteristickym
znakiim metody patfi pouZiti progresivni
varianty aktivaf elektroosmézy pro potla-
eni vzlinajici vody ve zdivu, pfidems
elektricky kontakt se zdivem zajiltuje tzv.
pisové elektroda na bazi uhliku a elektricky
kontakt s podzékladim objektu tzv. jedind
zemnf elektroda. Metoda se v praxi osvéddi-
la, byla té podrobena s kladnym
vysledkem atestani zkousce ve statni
zku3ebn& BAM-SRN. Do této skupiny
sanacnich metod pati{ ddle metoda FEO-B,
ELKINET (SRN), MEICRO, KERASEN
(Rakousko) a dal§i.

Metodami pracujicimi v oblasti velmi
vysokych frekvencf se zbrzdi pohyb vzli-
najici vody ve zdivu (systém AQUASTOP,
ELOPHIL, AQUAMAT a dal3).

Krom# uvedenych tii skupin sanadnich
metod se pouZivaji v technické praxi 1€
metody kombinované:

— metoda AET (SRN),

~ odsoleni a elektroosmotické vysousent,
napt. metoda OPALIN (SP Opava),

— zapln&ni makrop6ri chemickym rozto-
kem a zbrzdéni vzlinajici vody v mikro-
pérech elektroosmoticky.

Je 4 uvede-

stavby z jedné & obou stran
mohou byt provedeny v jedné i vice fadiich
nad sebou & vedle sebe. V praxi se za
béznych vihkostnich podminek zdiva a z
diivoda statické bezpenosti objektu apli-
kuje véidinou jen jedna fada.

{ vrtl roztokem se v zévislosti

i prizkumu se d4va prednost
nim metoddm méfeni povrchové vihkosti
zdiva (méfeni elektrického odporu vihkého
zdiva, méfenf piloZnim kapacitnim vihko-

na podminkdch objektu, druhu infuznich
roztokd, na rozsahu a zpisobu uspofadni
infuze provadi ze samostatnych nidobek,

nych metod nelze oznadit jako ,univerzdl-
ni“ na vysouSeni zdiva. V praktickjch pii-
padech se uZivé sanagnich prostfedkl proti
vod kondenzované (sanani omitky), proti
vodém piisobicim hydrostatickym tlakem
(vodotésné maltoviny ALKIZ, AL-STOP,
Cevos aj.). Dile se uréuje refim vétrani,
vybiraji s vhodné fasédni nétérové hmoty
s nizkym difuznim odporem (pod 2 m) a



vysokou vodoodpudivosti. Neméng déle-
Zitymi jsou vhodné malby interiéru, Gprava

t&hio praci miZe byt i Sirdi v souvislosti
s fadovou zéstavbou ve svahu, vyménou

zdiva, okap:

zastfeSeni nefunkénich komind apod.
K nejprogresivn¥j§im technickym sa-

nadaf Fedkiim pattf jici:

podiah za nové vodo— a paro-
nepropustné, odstranéni tepelnych mostd,
zajisténi vétrdni a vymény vzduchu ve
viech mis event. dals{ pode potfe-

B VysouSeni ndtérovyml hmotami. Na
04 trh se od roku 1985 dostaly nétérové
hmoty s proklamovanymi izolagnimi
G&nky. Tyto nétéry nemohou zabrénit vzli-
nénf vody z podz4kladi, Fesf pouze estetiku
interiéru. Lze je aplikovat v budovich urde-
nych k asanaci, krétkodobs u¥ivanych
(napf. resaturace, ekérny).
W Sanaéni omitky. V rémci komplexu
sanagnich praci je nutné veskeré zvihlé a
solemi prosycené omitky odstranit, zdivo
do hloubky min. 1,5 cm odsprovat,
povrchové ogistita po provedeni nové hori-
zontdlni izolace omitnout zdivo sanadni
omitkou. Tato omitka vodu po vyzrni z
4dné strany nepfijima. M4 nizky difuznf
odpor a vysokou porozitu. Vykazuje
vlastnosti  antikondenzadni, fungicidni
(protiplisiiové), tepelng izola&ni. Pfisadu do
malt tohoto druhu vyrdbi v CR napt. SP
Opava, Aquasaning Opava. Na trhu v CR
jsou téZ zahraniénf piisady Baurex, AEC—
3000, hotové suché omitkové smési Tera-
nova aj. Vyznam téchto omitek Ize doku-
mentovat tim, %e je v Evropé vyrdbf jiz
n&kolik desitek firem, v SRN je jejich kvali-
ta hlidina smémou normou (WTA
Merkblatt 1-85).
® Obklady soklového zdiva a faséd. Je to
exponovany tsek stavebni konstrukce,
ktery je vystaven jak G&inkim vody vzli-
najici, tak vody destové hnané vétrem, vody
aifet o o : i

a
chodniki. Pfedpokl4ds se intenzivni odpar
vody (vlhkosti). Nesprdvnou (pravou
soklového zdiva jsou kameninové obklady,
omitka cementovou maltou apod. Ty vyka-
zuji vysoky diftiznf odpor a vzlinajic vodu
vyhani k odpafeni do v&tSich vysek.

Jednim z technicky spravnych fe3eni je
konstrukce obkladu soklového zdiva. Tento
tzv. zdvésny sokl umoZiiuje cirkulaci
vzduchu podél soklového zdiva v duting za
deskou. Soulasné chréni soklové zdivo
proti piisobeni srazkové odstfikujici vody i
proti snéhu. Krycf desky zdvésného soklu
sezhotovuj{z kamennych desek, z um&lého
kamene, uZivd s¢ Zn plech aj. V této
souvislosti stoj za zminku, Ze v Belgii
platny stavebni zékon takové technické
feSenf se vzduchovou mezerou a obkladem
u soklovétio zdiva nafizuje.

Opatieni k sanaci vihkého zdiva se
zpravidla rozd&luji do dvou skupin. V prvaf
skuping jsou price souvisejici se zame-
zenfm vihnuti zdiva, které lze zafadit k
pracim tzv. hlavni i pfidruZené stavebni
vyroby. Sem patif oprava stfech, destosvo-
di, sanitnich instalaci, montdZ ndstavci se
stiftkou nad funk&nimi kominy, tprava
(vyspédovani) terénu kolem obvodového
zdiva a vybudovénf ol:apovych chodnickd,
vnittni malby stén & suterénu a L NP
nehygrospokickymi materidly (bez obsahu
kaolinu nebo hlinky), fasddni nétérové
hmoty vodoodpudivé s nizkym difuznim
odporem, vyména veSkerych cihel naru-
genych vodou, solemi a mrazem. Skila

Ve druhé skupiné jsou opatfeni a sanadni
préce na objektu se zavlhlym zdivem, které
je nutné zadat specializované firmé, Patif
sem vytvofeni nové horizont4lni izolace,
omitnuti viech dsekt se zvihlym zdivem
sanaéni omitkou, v ndkterych pipadech

mont¥ zévésného soklu na soklové zdivo,
Gprava iisekd zdiva v suterénnich mistnos-
tech, do kterjch pronikd voda s hydrau-
lickym tlakem apod.

Sanace vihkého zdiva budov nespadd
mezi b¥né stavebni price. Jde o vysoce
specializovanou &nnost vychézejici z kom-
plexu na sebe navazujicich poznatkd a

e e b

hydrogeologie, fyziky, chemie, clektro-
techniky silnoproudé i vysokofrekvenéni.
Problematika zasahuje navic i do botaniky
niich rostlin.

Tepelné& technické
vlastnosti vné&jsiho
plasté objektt

Tepelné technické
pozadavky

Tepelnd  technickou  problematiku
rekonstruovanych objektd nelze pominout
pfi hodnoceni stavebniho dila a jeho &dsti z
nésledujicich ti hledisek:

* DodrZovéni zdravotn& nezdvadného
prostiedi pro uZivatele objekti, tzn. dosa-
Jeni tepelné pohody prostiedi. Tepelnd
pohoda prostedi je urdovdna tepelnou
rovnovéhou &lovéka v mistnosti a je ji
mozno zajistit vhodnou teplotou vitiniho
vzduchu a rychlosti jeho proudéni.

* Zabranéni kondenzace vodnich par na
povrchu a uvnitf stavebnich konstrukci, a
tim zamezeni vzniku a Sifeni plisni. Vznik
kondenzacnich oblasti mé také nepiznivy
viiv na Zivotnost konstrukef a povrchové
Gipravy. Nesmime zapomenout, Ze sniZuje
tepelnou izolacnost konstrukei.

« Zajisténi hospoddrného vyuZivani
energie na vytapéni objektl pri dodrzeni
pozadované tepelné pohody. Se stoupajici
cenou energie hledisko potebného
mno#stvi energie na vytdpéni nabyva na
dilleZitosti.

Pii¢iny a projevy vad
a poruch

Plevéznd &st obvodovych svislych
konstrukci stévajicich budov je tvofena
jednovrstvymi  nebo  vicevrstvymi
konstrukcemi na bazi silikdtd. Obvodové
pl&Ste na bizi kovoplastické, poptipads
dFevéné, se vyskytuji zfidka.

Asi do poloviny 50. let byla prevézni
&st obvodovjch konstrukci zdéna z
cihelnych maeridld. Zdné konstrukce
vykazujiz hlediska tepelné techniky nejmé-
né poruch. Nejéast§ji jsou poruchy

izoladnosti stén vlivem vzlindni zemni
vihkosti, protoZe chybi hydroizolace, ale to
je néplni jiné kapitoly.

K previatnym zméndm ve Vvyvoji
konstrukef a technologif do3lo v 50.  60.
letech. Stavebnictvi se zaméfilo na prefabri-
kaci stavebnich konstrukci, pouzitl novych
materidli a predev&im na jejich kombinaci.
Vzhledem k tomu, Ze posuzovani kon-
strukef a staveb z hlediska stavebnf fyziky
zaostalo, byla navrZena a realizovéna fada
naprosto nevhodnych konstrukci. Sniila se
tepelnd izolagnost a akumulace stén. Nové
konstrukce byly citliv&j§f na vyrobni
technologii. Jejich poruchy v nékterych
oblastech trvajf dodnes. Nejvice zdvad je
mo#no najit u budov postavenych asi od
poloviny 50. let do konce 70. let.

Asi do konce 50. let se prevéZng poui-
valy Sikmé stfechy, které z hlediska tepelné
techniky nevykazovaly zvady. Ploché
stiechy byly pouzivény ojedindle a jejich
provedeni byla vénovéna velké pozomnost.
V 60. letech se zadaly masové pouivat
ploché stfechy pfevéZné jednopléstové,
které se poulivaji dodnes. Zejména
jednopléstové strechy v 60. letech byly
naprosto nevhodng navrZeny proti zdsadim
tepelné techniky, celorodni bilance vodni
péry byla nevyhovujici. V 70. letech byly

iny Konstrukce j §
plochych stiech z hlediska tepelné techniky
jiz vhodngji. Obecn® viak plati, Ze ploché
strechy jsou velmi ndroéné ma techno-
logickou kizefi, a proto vykazuji znagné
poruchy.

Provedeni detail stavebnich konstrukcf
2 hlediska tepelné techniky je velice dile-
%ité, protoze jejich podcenéni vede k zd-
vanym poruchém obyvatelnosti mistnosti.
U zdénych cihelnjch staveb vétSinou k
poruchdm vlivem nevhodng navrenych a
provedenych detaili nedochdzi. Je to




if zdénych 1
a také viastnosticihelnych materidl v kom-
binaci s Vépk omitkami —

které jsou uvedeny v norm& CSN 73 0542
,Tepelng technické vlastnosti stavebnich
a budov. Vlastnosti materisld a

pohlcovat a vydavat piebytecnou vihkost.
PouZiti novych stavebnich konstrukei a

materidld v 60. letech pfindsi zévaZné

poruchy detailt z hlediska tepelné techniky.

Pii ndvrhu a provedeni detailli dochdzi k

velkjm chybdm. Posuzovini z hlediska

tepelné techniky se ve vétsi mife zadind
provédat a v 80. letech. Nevhodné navrZe-
nf detaild spolu s technologickou nekazni
vedlo k tomu, Ze u budov postavenjch od
po&itku 60. let dochdzi &asto k vnitfni

povrchové kondenzaci nebo dokonce k

infiltraci ve stycich.

Projevy poruch [6,7,8,10] mohou byt
nasledujici:

M vnitini  povrchovd  kondenzace a
nésledny vyskyt plisni, co je zplisobeno
poklesem vnitnf povrchové teploty pod
teplotou rosného bodu;

W namezéni vody na vnitfnim povrchu;

M neustdly ndrdst vihkosti v konstrukci
vlivem vnitini kondenzace (celoroéni
bilance vodni péry je nepfiznivd);

W nadmérné proudéni vzduchu v mistnosti
vlivem nizkych povrchovych teplot; aby
byla dodrzena pohoda v mistnosti, je
nutno prostor pretapét;

M nadmémé infiltrace okny, popiipadé
spirami, mezi pevnymi  &istmi
konstrukee;

B nelze dosdhnout teploty, zarudujici poho-
du v mistnosti;

B nadmérni spotfeba energie na vytapéni.
Poruchy miiZe zpisobit provozovatel

nedokonalou obsluhou (regulaci) vytdp&ci
soustavy & Spatnou Gdrbou otopného
systému. Stejné tak uZivatel bytu nedosta-
teénym vétrénim, nadmérmym vyvinem par
apod.

Poruchy vznikaji i jako nasledek vad
projektu sténovych a stropnich konstrukci
(véetnd detaild osazenf oken apod.), vad
projektu otopné soustavy a vad pfi realizaci
soustavy a konstrukei.

Vlastnosti materidald a
konstrukei [1,3,59]

Tloustka stén klasickych cihelnych popi.
kamennych staveb vyhovujicich statickym
potadavkim byla dostateénd i z hlediska
tepelng technického. Teprve pii pouZivani
novych materidld (napf. oceli, Zele-
zobeton, dérovanych cihel) v tomto stoleti
to jiz neplatilo a bylo nutno specifikovat
tepeiné technické pozadavky. Do roku 1978
platilo, Ze tepelny odpor obvodové stény
mi byt stejny jako u zdi z plnych cihel
tloustky 450 mm. Zejména ve druhé polo-
ving 50. a v 60. letech se tato zdsada pln&
nerespektovala a nékteré konstrukce staveb
nevykazuji tento odpor. V roce 1978 se
poZadavky na tepelny odpor, zvysllly na
dvojndsobek (0,95 — 1,1 m*
soutasné dob& norma CSN 73 0540
Tepeln& technické viastnosti stavebnich
konstrukci a budov. Nazvoslovi, PoZa-
davky a kritéria® pozaduje spinéni fady
daliich kriterif. PFi

konstrukci“z roku 1977.

Metedy vyhodnocovdni
prozkumi

Pohovorem s uZivatelem se zjistuji
mista, kde se nejéastéji vyskytuje privan
pronikdnim studeného vzduchu, mista
nejéastEjiiho vyskytu ,studeného sélani* &
pocit chladu nebo horka pfi urditém pocasi.
Dile se identifikuje po&tek vihkych mist a
plisni, zjidfuje subjektivni nézor na
dodévku tepla, na ddrzbu vytipsciho zafi-
zeni, a ndzor ufivatele na priciny zévad.

Vizualnfm prizkumem se stanovuje
druh otopné soustavy, jeji stav, stav oken a
jejich rosent, vyskyt vihkjch mist a plisni a
zdroje nadmérného vyskytu vihkosti.

Tepelny odpor Ize stanovit méfenim
vnittnich povrchovych teplot za soucasné-
ho sledovéni teplot vnitfniho a vngjsiho
vzduchu, Méfeni je nutno providst nejmé-
né tfi po sob¥ nasledujici dny pfi Vst
teploté men3i ne —5 °C, vikyvech vaitini
teploty maximdlng 2 °C a vn&jsi teploty
maximdlng 5 °C. Vypodet se provede dle
vatahu

—0,043 (m*KW™)

. teplota vniténiho vzduchu,
teplota vniténiho pavrchu,

. soudinitel prestupu tepla
na vnitinfm povrchu (dosazuje
se podle SN 73 0542).

Tuto metodu je nutno povaZovat za
orientadni, protoZe nelze stanovit, zda
normové o; odpovidd skutenosti. Presné
Ize stanovit tepelny odpor termotranzi-
tometrem umist&nym na vaitfnim povrchu
(t8sn%) a za soucasného sniméni teplot
vzduchu a povrchovych teplot. Teplota
vaitfniho vzduchu mé byt konstantni.
Primémd teplota venkovniho vzduchu
musf byt iz neZ 0 °C, koliséni vngjsiho
vzduchu musi byt maximélng 3 °C a
rychlcsl proudéni nemd byt vysi nez 3

. Termotranzitometr ma byt umistén
pnkud moZno uprostied stejnorodé plochy
(vylougeni boénich tokt) a doba méfeni
musi byt minimilné 14 dnd. Dny, ve
kterych nejsou dodrfeny vyjmenované
podminky, se vyloud.

Termoviznim méfenim Ize vyhledat
tepelné mosty. Zjistuje se rozlozeni
vngjSich povrchovych teplot na fasidg.
Neméi se absolutai teploty, ale relativni
rozloZent teplot. Méfent, které je finanéng
néroné, Lze provadst pouze pfi teploté niZ{
neZz —5 °C s vyloudenim vlivu slune¢niho
ZéFeni. Tepelné mosty lze zjistit také méfe-
nim povrchové teploty uvnitf mistnosti.
Toto méfeni se providi bud’ kontaktnimi,

mist, kde k ni dochdzi. M&i{ se Z4rovymi
anemometry a zjistit ji lze také méfenim
povchovych teplot.

Pfi rozhodovéni o tepelné technickych
zévadich je nutno znét teplotu vnitfniho
vzduchu, teplotu vngjsiho vzduchu, rela-
tivni vihkost vnitfniho vzduchu, vnitinf
povrchovou teplotu, rychlost vngjstho
vzduchu.

Teplota vnitfniho vzduchu se méH
uprostied mistnosti 1,5 m nad podlahou. Je
vhodné méfit i teplotu vzduchu 10 cm nad
podlahou a 10 cm pod stropem, popf. v
okoli z4vady a méfidlo musf byt stinéno od
sluneéniho zéfeni. Vnitini povrchovou
teplotu je nutno mfit alespoli v deviti
mistech, a to ve stfedu stény a u stropu.
Teplota se také mus{ méitvzdy, kdy doch-
2i k jejimu viditelnému poklesu, Relativni
vihkost vzduchu se méf ve stejnych
mistech jako teplota vnitfnfho vzduchu.
Vngj¥ teplota a rychlost proudsnf vngjsiho
'vzduchu se méi{ miniméln€ 0,4 m od fasddy
ve stejné vyice, jako je sledovand mistnost,
av mistech, kde nedochdz{ k lomém fasédy.

Méici metody a pristrojové vybaveni
pro prizkum

V pifpadé podezieni, e konstrukce
obsahuje nadmérmou vihkost, je nutné
odebrat vyvrtinim nebo vysekdniim vzorek
z ka#dé vrstvy konstrukce. V piipadé
jednovrstvé konstrukce je nutné vzorek
odebrat u vnitin strany, uprostted a u vngjsi
strany. V laboratofi se stanovuje vihkost
materidlu viZzkovou metodou,

Méieni vihkosti vzduchu se v&tSinou
provédi pfistroji zaloZenymi na psychro-
metrické metod?. Zdkladem metody je
méfent teploty dvou teploméri — suchého a
vihkého. Rozdil teplot obou teplomérii se
nazyvd psychrometricky rozdil a z n&j se
stanovuje relativni vihkost vzduchu.

Méfeni rychlosti proudéni vaduchu v
oblasti velmi malych rychlosti se providi
#arovymi anemometry.

Tepelny tok v konstrukci vzniki v
diisledku rozdilnych teplot na povrchu
konstrukce. M&ii se pomoci termotranzi-
tometru, ktery vyuZivd sériové spojenych
termodlénkd (m&d’— konstantan).

Pro stanoveni tepelného odporu je
t tepelného toku, teploty
ho vzduchu a vnitfni a
vngjsi povrchové teploty. M&fié tepelného
odporu méH viechny uvedené velidiny a
okam?ité vyhodnocuie tepelny adpor.

Pt vyhodnocovani prizkumu se
kombinuje prakticky prizkum na mists s

proj
dokumentace. V nkterych pifpadech stai
provést posudek na zékladd dokumentace
jenom s mistim vizudlnim prizkumenm.
Pokud dokumentace obsahuje ~skladby
konstrukci vetnd presného ~ definovani
materidli, je vhodné provést teoretické
posouzeni podle norem CSN 73 0542 a
CSN 73 0549.

ncbo imi teploméry. Je nutno

proméit celou plochu a vysledek zakreslit

i
tepeln? technickych Viastnosti stavebnich
konstrukei je nutno vychdzet z hodnot,

do schématu.
Infiltraci vzduchu Ize poznat velmi
snadno, projevi se zfetelnym ztmavénim

poruch

Tepelnd technické viastnosti objekt je
nutno zlepit tehdy, kdyZ objekt vykazuje
vady, které znemoZiiuji bezproblémové



obyvini budovy, nebo kdyZ je tieba snizit
ndklady na vytipéni [2,4,7.9].
Cheeme-li snizit ndklady na vytdpéni

nici pfed viivem povétrnosti nebo mecha-
nickych poskozeni. Krym konstrukee miize

pldstém. V téchto detailech dochdzi k
vél§|m tepelnym ztritim

byt z hlinil profilt,
elernitovych nebo kemmlckych desek, ke-

stavebni Gpravou, zpravidla musime
y it dobu nd i viozeny
nakladd.

Dodateéné izolovéni stén Ize providét
2 vngj§f nebo vnitén strany. Vyhodngjsi a v
praxi rozsifengjsi je izolovani z vngjsi stra-
ny. Vnitini izolovéni se realizuji pouze ve
vyjimeénych piipadech, kdy nelze jinak.

Systémd pro vngj&i dodateéné izolovéni
je cdlé fada. Lze je rozlisit na systémy bez
a se vzduchovou mezerou. V Némecku a
Rakousku je roz3ifeny systém bez vzducho-
vé mezery, ktery se prosazuje i u nds. V
tuzemsku je nabizen riznymi zahranicnimi
firmami, n¥kdy ve spoluprici s nasimi
firmami, popf. nagimi firmami z tu-
zemskych materidld, co? se projevuje na
cené. Podstatou systému je to, Ze na oGisté-
nou rovnou fasadu se lepi desky p&nového
polystyrénu, popi. minerdlni vaty. V nékte-
rych pripadech jsou desky pikotvovény
umélohmotnymi hmozdinkami. Na izolant
se natahuje tenkd vrstva lepidla, do kterého
se zatladuje skelnd tkanina chréndnd proti
alkilifm. Na ni se natahuje tenkd vrstva
umélohmotné omitky. Systém md fadu
omezeni, kierd je nutno dodrZet, jsou to
napt. maximalni tloustka izolace, vzdi-
lenost dilatanich spdr, barevnost omitky
apod.

U systému se vzduchovou mezerou je
izolace upevngna do riznych rAmé nebo
ligt, at'jiz dfevénych nebo kovovych. Ped
izolaci je upevnéna kryci konstrukce chrd-

nebo ych obkladt apod.

Pfi rozhodovini je nutno piihlédnout k este-

tice, trvanlivosti a nékladnosti dpravy i

statice stény.

Tepelng izola¢ni omitky, v minulosti i
soudasnosti &asto nabizené, nejsou vhodné
pro dodate&né izolovéni, protoZe piiristek
tepelného odporu je maly a naklady znacné.
Podobng neckonomické je v minulosti
gasto pouzivané dodateiné  izolovani
heraKlitem.

Dodategnému izolovéni z vniténi strany
se vyhybame z téchto divodd:

B sniZuje se tepelnd akumulace izolované
stény, a tim i pfilehiého prostoru, a mize
se porusit tepelnd rovnovéha mistnosti;

M tepelnd izolace na vnitfi strané kon-

&né izolovani plochych stiech
se pmvadl riznymi polystyrénovymi dilci,
jako napt. POLSID. V soucasné dobé se
objevuji rizné zahraniéni technologie,
kieré pouZivaji tekutych hmot, kieré po
zatvrdnuti plni tepelné izolaéni, hydroi-
zolaénf a kryef funkci soudasné. U objektd
se Sikmymi stfechami a nevytdpény
pidnim prostorem se izoluje  nejvy¥
stropni konstrukce vrstvou izolantu (péno-
vého polystyrénu nebo minerlné vidkni-
tych desek) a na ni se umisti pochdzni
vrstva. PAi doizolovdni vodorovnjch
konstrukci je nutno provést vypodet celo-
roéni bilance vodnf pary.

V piipadé zfizovéni novych bytovych
jednotek v pidnich vestavbich starsich
objektt s masivnimi zdmi s velkou tepelnou
selrvacnosti se pousivaji vesmds nové

strukee silné i ob-
vodové stény v zimnim obdobi, se
strednimi teplotami pod bo-

které vywsivaji
izolantd  a

dem mrazu. Kondenzaéni pésmo se po-

keycich prvkd. Izolované
stény maji vysoky tepelny odpor, alei nizké

sunuje na vnitff lfc pivodaf konstrukce,

proto je nutno ve véting piipadii dat na

lic tepelné izolace parotésnou
2dbranu;

W v misté ukonéeni dodateéného zatepleni
zvnitfni strany na obvodové sténé vznik-
neobvykle na vniténim povrchu podchla-
zenf pod rosny bod vnitfniho vzduchu;

W nevyhoda zatepleni z vnitini strany po
energetické strance je zplisobena tim, Ze
nelze ‘zateplit i mista, kde dochazi ke
styku vniténich konstrukei s obvodovym

a proto je nutné
provést vypodet tepelné stability mistnosti.

mo#nostem zlepeni tepelné izolad-
nich vlastnosti okennich konstrukef patii
instalace oken s men$im prostupem tepla
(napt. plastovych, trojskel apod), zafizeni
venkovnich Zaluzii nebo vnitfniho zavésu,
piidavné zasklenf zdvojenych oken, doda-
te&né utésnéni ram. PHli¥né utésnéni oken
miZe zplisobit nedostateCnou vyménu
vzduchu v mistnosti, a tfm nadmérnou
vihkost vnitfniho prostied.

/déné sténové

konstrukce

Konstrukéni uspordaddni

ZDENE STENY, PILIRE A SLOUPY
Zdivo je stavebnim materidlem
vystavbu zdénych stén, sloupd, pi
opémych zdi, zdkladd a jinych &sti
stavebnich objektli. Zhotovuje se v mist
budouciho pouiti; vyzdivi se z kusovych
staviv (cihel, tvémic, kusového kamene,
kvédrd) na vdpennou, vipenocementovou
nebo cementovou maltu nebo v sougasnosti
na malty s jinymi pOley
Ve

(stredni), vnitinf piicné, schodiStové, mezi-
bytové a dalsi

W Zdéné piliFe jsou nosné svislé prvky, u
nichZ pomér vysky k Sifce je mensi ne 4.
Byvaiji souddsti stén, jako napf. tzv. mezio-
kennf nebo mezidvefnf pilife. Zvldstnim
piipadem jsou zdéné pilife, které jsou
souddsti Stihlych stén a jsou jejich ztuzenim
pro tdinky vodorovnych zatiZeni (napf.
ztuzuji podéiné stény jednopodiaznich hal
nebo volng stojici zdéné ohradnf stény).
B Zdéné sloupy jsou 3tihlé svislé nosné
prvky, zpravidia Stihlejsi neZ pilie, umists-
v piidorysu. Jsou &asté v

ektech, a;
ze sledovaného obdnbx (v letech 1850 a
1950), s uplatiiovaly tfi druhy zdiva —
cihelné, kamenné a smi¥ené.

Podle pldorysnych rozmérh a podle
piidorysné polohy v objektu se rozeznavaji
ndsledujici zd&né prvky, popt. konstrukce:
W Nosné zdéné stény plni funkei statickou
(nosnou) a zdrove funkei ochrany a dglen
vnitniho prostoru v objektu. Jsou to stény
prigelni (uliéni a dvorni), vnitini podéiné

ohanskych a promyslovych objektech,
méné jiZ v obytnych budovéch.

W Zdéné pricky jsou ddlicimi prvky mezi
mistnostmi, aniZ by plnily statickou funkci.
Obdobné uréeni | pisobeni maji rizné
vyzdivky.

Podle ipravy povrchd se nosné stény (a
% pilie, sloupy a pricky) d8lf na omitnuté
stény, stény s obkladem 4 stény z reného
zdiva, U nds vidy pevlddaly a dosud
prevlddajf stény omitnuté.

CIHELNE ZDIVO

V pritbéhu poslednich 200 let se zplisoby
oznacovani rozmérd zdénych stén, pilifd,
sloupil a piek menily takto:

skute&ny rozmer | 140 [290| 440 590
bez omitek {mm)
18.stol. azac. | 1/2'| 1" |1 12| 2

19. stol. [stopy  |nebof 1c (1 1/2d 2 ¢
nebo délka cihly) |1/2 ¢|

roroce 1840 15|30 | 45 (€0

cml

A do roku 1950 se ve statickych vy-
poétech uvazovaly rozméry podle posledni
Fidky. Pozdgji se postupnd zacaly u tradién®
provedeného zdiva do vypodtu zavédét
rozméry zdénjch prvkd & konstrukef bez
omitek, tj. rozméry podle prvai Fidky.

Ve zdivuse vyskytuji vodorovné a svislé
spéry vyplnéné maltou. Vodorovné spéry
se nazgvaji loZné, svislé spéry se oznaduji
bud’ jako podéiné styéné (rovnob&né s
licem stény) nebo jako pfiéné styéné (kolmé
na lic stény).

Vazba zdiva je zpisob vzjemné polohy
(6% sestavy) cihel (obecnd kusovych
staviv), kdy ve dvou sousednich vodo-
rovnych vrstvich neprobihaji styéné spéry
pribézng. Aby se dosdhla Gdinnd (Fidn)
vazba zdiva, je nutno dodret tyto zdsady:
~ viechny styéné spary v kaZdé vrstvé musi

byt cihlou v horn vrstvé piekryty o 1/4

a2 172 délky cihly,
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zmény zdiva, trvalé pisobeni zvyiené
vibkosti zdiva a plsobeni agresivniho

prostredi;
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Obr. 5 « Vazby cihelného zdiva
a+ bshounovd vazba, b « vazékovd vazba, ¢
vazbo, f « holondsks vazba

— loZné spary musi byt vdy kolmé k tlaku,
tj. musi byt vodorovné,

- ve zdivu se m pouzit co nejvice celych
cihel; pfi ukonZent stény, pripojent, zalo-

vaii i &sti cihel, ziska-
né priscknutim oelych cihel — tiictvrtky
nebo pilky, vyjimeéné &tvrtky nebo

pisky.

Cihla, uloZen ve zdivu tak, e jeji délka
je rovnob&Znd s licem stény, se nazyvé
béhoun. Cihla s délkou kolmou na lic je
vazik.

Zdivo stén tioustky 1/2 cihly obsahuje
jen béhouny, zdivo mé béhounovou vazbu
(obr. Sa). Zdivo stén, jejichz tioustka se
rovné délce cihel, md vazdkovou vazbu
(obr. 5 b). U stén tloustky 1 172 cihly a
tlusiSich se v lici vyskytuji béhouny | vazs-
ky. Pravidelnymi zménami jejich uspo-
tidéni se dosahuje riznjch vazeb. Uvede-
me &tyfi nejb&Zngjsi.

PolokifZovd vazba. Vesvislém sméruse
stfidaji vazdkové a béhounové vrstvy, pii
délce prevazam rovné vidy 14 cihly.

rstev (ob vrstvl)
Jsou nad sebou; tolé? plati pro béhounové
vrstvy (obr. 5 c).

Kifzové vazba. Ve svislém sméru se
stifdaji opét vazakové a bdhounové vazby,
pii déloe prevdzdni rovné vidy 1/4 cihly.
Sty&né spary vazdkovych vrstev jsou nad
scbou, aviak styéné spary bShounovych
vrstev jsou o 1/2 cihly posunuty (obr. 5d).

Dal§i vazby - polské a holandskd - jsou
znézornény na obr. Se a 5.

Zvldtnosti vazby pii ukondeni stén,
jich kiiZent, roht, pfipojent, vazby osténi,
vazby pilif (sloup) a_priduchil jsou

« polokfizovd vazbo, d « kfizovd vazbo, e « polskd

kamene, tj. kamene, ktery byl vyldmén a
nebyl déle opracovén,

~ kyklopské kamennézdivo -z vybraného,
opracovaného (do hloubky 50 - 80 mm)
lomového kamene,

—Fidkové zdivo — bud’ oby&ejné, hrubé
nebo &sté,

— kvidrové zdivo — z hrubjch nebo
jemnych kvadri.

SMISENE ZDIVO

Smiené zdivo v obytnych budovach ma
cihelnou obezdivku a vnitini kamenné
zdivo. Casto je obezdivka jednostrannd,
jenom v lici do mistnost. Vzdjemné spojent
‘obou druht zdiva vazbou zévisi na zptisobu
opracovini kamene (na tom, do jaké miry
je kimen loZng). U nosného smideného
zdiva byvé nutno pedlivé vydetfit uspo-
#idini obou druhi zdiva ve sténé a jejich
vzéjemné spojent.

STAVEBNE TECHNICKY ~PRUZKUM
ZDENYCH KONSTRUKCI

Stavebné technicky prizkum zdéngch
stén, sloupl, pilifa a piicek zahrruje
[2,10,11,12] krom§ dfive popsanych
&nnosti 16 tyto &nnosti:
B prizkum vzniku a rozvoje trhlin ve
2zdEnych sténch, sloupech a prickdch; et
se 3ffka, délka a hloubka trhlin, jejich
pribgh (poloha) vzhledem k jednotiivym
cihldm, loZnym a styénym spadm, jejich
poloha vzhledem k prilehlym konstrukcim

2 jinych materidll, zvIasté blizko plisobidt’

osamélych bremen;
W prizkum  vad zdiva (prizkum
nespravné vazby zdiva, skrytych dutin,

popsdny v pi
KAMENNE ZDIVO

Druby kamenného zdiva:
— lomové kamenné zdivo — z lomového

jich sanaci) predevsim v nosnych
prveich, v okoli kominovych téles apod.;
W prizkum poruch zdiva zpisobenych
takovymi Glinky, jako jsou dFVEi
neodbomé stavebni Gpravy, objemové

mu Ych zdéngch prvkil (zejména
piicek) prizkum poruch zdiva (trhlin,
drceni) na jejich povrchu a v mistech jejich
stykd s piiiehlymi (nosnymi nebo nenosny-
mi) zdénymi, betonovymi a dfevéngmi
konstrukcemi.

Zdkné objekty stdvajiciho bytového fon-
du prochdzely od roku 1850 aZ dosud, tj.
témef 150 let zménami v dispozici,

feseni i volb&
materidli. V jednotlivjch vyvojovych
etapich mély viak mnoho spoleénych
znakd.

Udaje této, stejnd jako i vétdiny ostatnich
kapitol, se vztahuj( ke zdénym objektim
viech druhdi vistavby, nejen bytového
fondu, vystavnym v celém uvedeném
obdobi.

Vyvoj pdlenych cihel
a metod jejich zkousgeni

V posledn treting 18. stoletf nastaly na
Gzemi tehdef8i rakousko-uherské monar-
chie dvé vyznamné udilosti tykajici se
rozvoje zdénych konstrukci. Byly vyddny
predpisy pro zd&né budovy se zpFisnénymi
protipoZdrnimi pozadavky. Dekretem cisa-
fe Josefa I1. byly zavedeny jednotné rozmé-
ry plnych pilenych cihel 303,145.65 mm,
Které po zavedeni metrické soustavy byly
upraveny na 290.140.65 mm. V posledni
treting 19. stoleti se zadaly vyrdbét déro-
vané cihly — podélng dérované (duté) a
piiéng dérované cihly.

V 19. stoleti se pevnost cihel oznagovala
v b&né praxi prostiednictvim ndzvé. Po
roce 1900 se zavedla kontrola pevnosti
cihel pevnostnimi zkouskami a ndzvoslovi
cihel se zpfesnilo (tabulka 1).

Tabulka 1. Nézvy a pevnosti palengch
cihel na zaédtku 20. stoleti

Pevnost

Nézev cihel v taky
MPa

Zvonivky, Klinkrovky, kabfince | 30 a vice
Lepsf zdict cihly 26
Obytejné zdicf chly 20
Podélné duté cihly 7
Obyzeiné plné chly 0
Prigne dirkované cihly 8

Ke konci 20. let se v Ceskoslovensku
stabilizoval sortiment pdlenych cihel.
Vynosem ministerstva vefejnjch praci ze
dne 23. prosince 1931 byla vyhldSena
platnost-norem pro dodévini a zkousenf
plnych palenych cihel, vyrib&ngch bud’ v
tzv. velkém formatu 200 x 140 x 65 mm (na
Gizemi &. stitu tento format prevaZoval)
nebo v malém formdtu 250 x 120 x 65 mm
(pfedevsim kanalizatni cihly). Pevnost
cihel v tlaku se urdovala na krychlich s
délkou hrany 50 mm, vyF{zautych ze sttedn
a krajni &sti cihel. Vztahy mezi ndzvy a
pevnostmi cihel uvdf tabulka 2.



Tabulka 2. Nazvy a pevnosti pilenych
cihel podle &s. predpisu z roku 1931

Pozadovana

Nazev chel i

MPa
Kabfince, kameninové
ahly, kandlovky, kandlky,
2vonivky 60
Tvrdé chly 30
Pevné cihly 15
Obyteiné cihly 75

Tabulka 3. Druhy a peynosti pnjch
palenych cihel podle CSN 1182 - 1944

Pozadovand
Druh cihel pevnost v tlaku
Kabfince
Zvonivky

Ostre pélené cihly
Licovky

Obycejné cihly 150
Obyzejné cibly 100

soob 883

Ke konci 30. let se zavedlo urdovéni
pevnosti cihel v tahu za ohybu. Pevnost
v tlaku se zaala uréovat na dvou ziskanych
pilkich cihel, uloZenych na sebe a spo-
jenych maltou v lozné spife. Vztahy mezi
ndzvy a pevnostmi cihel obsahuje ta-
bulka 3.

Nasledujici tabulka 4 uvddi pfehled
materidld pro zdéné konstrukce z poditku
40. let.

0d konce 20. let se pro vyzdivini
vngjSich stén zaaly vyrdb&t cihelné
tvarovky se zvI43tnim uspof4dénim otvori.
Jejich Géelem bylo dosshnout vhodngch
tepelnd technickych vlastnosti stén pfi
men3f spotfeb& malty a mensich nékladech
na zdéni. Nejrozifendj§i byly tvarovky
Petrdsky, nazvané podle jejich vyndlezce.

Obdobi od roku 1953 aZ dodnes je obdo-
bim velkych zmén v sortimentu, rozsahu a
zplsobech pousiti cihlafskych vyrobkd.
Pilené cihly a pélené tv: po
a pouivaji jak v monolitickych sv:slych
zdénych Konstrukeich (tabulka 5), tak i ve
sténovych dilcich.

Udaje (oznaceni, objemové hmotnosti,
pevnosti v tlaku) znich lze

Tabulka 4. Vlastnosti materiald pro zdéné stény v roce 1942

. Objemové Pozadované
Droh % hmotnost pevnosti v Haky
mm kgm* MPa
Cihly pérovité, lehcens,
mourovky, pilinovky 290x 140x65 800-1000 2023
Chly pritne dérované 290x140x65 1200-1400 0
Cihly podélng dsrované 290x140x65 = 6
Kominovky, radiélky rizné 1900 15,25:35
Cihly vépenopiskové 290x 140x65 1700-1900 15
(250x120x65)
Chly struskové: 290x 140x65 1700-1900 7,215
(250x120x65) 1600-1900 5,10,15,25
Tvérnice skvdrové rizné 1200-1400 35
Tvérnice z kfemeliny rozné 400-700 2,34
Veptovice Inepdlens cihlyl 290 140x65 a jiné | 1500-1800 0baz2

Tabulka 5. Vlastnosti pélenjch cihel pro svislé monolitické zdéné konstrukee

Zaddtek
zavedenf | Druh a oznagen! cihel Rozméry Ohieniid Pozadtvand
d hmotnost | pevnosti v tlaku
o praxe
rok - mm kgm™ MPa
- plné cihly 290x140x65 | 1800-1900 75,10,15;
250x120x65 20,253
- plné leheené chly CPL | 290x140x65 1300 5,75
1600 7510;15
- vostinové cihly 290x140x 108 1300 12
290x140x 148
1957 svisle dérované cihly 240x115¢113 1450 75.10,15
metrického formaty 20)
CDm
1960 svisle dérované clhly | 240x175x 113 1450 75,10:15
1,5 CDm (1300) (201
1962 svisle dérované chly | 365x175¢175 1400 75,10;15
3,5CDm
1965 svisle dérované chly | 290x210x 113 1250 75,10,15
CDK 290x240x 113 20
1967 svisle dérované 290x210x 113 150 575,10
lehzené cihly CDKL 290x240x 113
1972 svisle derované chly | 285x190x213 1000 75,10
CDKTYN
1974 svisle dérované cibly | 320x240x150 150 75;10;15
CDK 32
1975 svisle dérované chly | 360x240x113 1250 75,10;15
CDK 36

U vyrobkt uvédénych pred r. 1945 nenf rok uveden

Zerpat z tabulek vypodovych pevnosti v
tlaku rézngch druhii zdiva ve dvou normdch
— CSN 73 1101 — 87 Navrhovéni zdgnych
konstrukci a CSN 73 1103 - 88 Navrhovini
siénovych keramickych dilch. ObE normy
obsahuji i seznamy CSN (materidlové listy)
jednotlivych druh cihel a tvarovek, vyré-
bénych v soudasné dob. Soub&2né s vyvo-
jem sortimentu pélenych a jinych kusovych
staviv se (€2 rozvijely zkuSebnf postupy pro
stanoven jejich mechanickych viastnosti.
V soudasnosti plati pro  cihlifské
vjrobky pro sténové (svislé) konstrukce

soubor norem CSN 72 26 Cihléfské pilené

tativaimi pozadavky JSOU dosud predmélem

vyrobky, z nich jedna st je zpi
jako materidlové listy, druhd &hst jako
zkuSebni normy. Normy, které jsou z
hlediska vypoth zdénych konstrukci
nejdileZitgjsh, uvadi seznam norem v CSN
731101

Uvedené normy maji byt v roce 1994
nahrazeny souborem evropskych norem
(EN), které jsou zatim v rizzném stadiu zpra-
covini. Zkuebai normy jsou ve stadiu
konegnych ndvrhi, zatimeo normy s kavli-

Podkladem pro zpracovéni uvedengch
evropskych norem byl soubor ,Obecnych
doporuceni RILEM pro zkusebni metody
nosného zdiva z kusovych staviv* [14],
ktery obsahuje 19 doporudenf roztidénych
do téchto skupin:

Zkousky kusovych staviv — zkousky
pevnosti v tlaku, v tahu za ohybu, v pfiéném
tahu, zkusebni metody nasdkovosti mate-
ridlu kusovych staviv.



Zkousky malt — zkousky pevnosti v
tlaku a v tahu za ohybu,

Zkousky malych vzorkd stén —
zkousky pevnosti zdiva v tlaku, v tahu za
ohybu (v rovné spife a zazubené) a v
piféném tahu, zkousky dotvarovéni a
smr3tovani zdiva, zkouska pevnosti loZné
spéry ve smyku.

Zkousky vzorki zdiva ve skuteéném
méfitku véetné stén na vySku podlai —
zkouska unosnosti v tlaku, zkouska
nosnost za ohybu a zkouska vzorku zdiva

Schmidtovym tvrdomérem podle CSN 73
1373 Tvrdomérné metody zkouSeni betonu
[30]; zkou3kou Ize vySetfit vlastnosti mate-
ridlu (paleného stfepu, betonu) do hloubky
nejvyie 50 mm; podle moZnosti se tvrdo-
mémd zkouSka kombinuje s pevnostni
zkouskou vyjmutych cihel nebo tvamic,
jejichZ vlastnosti se pred pevnostaf
ZKouSkou vySetii tvrdomérem; odvodi se
koreladni vztah mezi tvrdosti stanovenou
tvrdomérem a pevnosti v tlaku, kterd se
stanovi pevnostni zkouskou, potom se

cyklicky silou.

vySettuji ahly nebo tvérnice

Zkouska zdiva  ve
Konstrukeich — zkousky vzorki odebra-
nych ze stivajictho zdiva, stanovenf
lokélniho napati v tlaku ve zdivu s pouZitim
tenkého  lisu,  stanoveni lokalnich
pletvérnych vlastnosti a pevnosti v tlaku
zdiva's pouZitim dvou tenkych lisd.

Bude nutné piihlédnout k tomu, Ze se po
zavedenf evropskych norem zméni nkteré
zékladni zkuebni postupy, napf. ureni
pevnosti plnych pélenych cihel v tlaku,
stanoveni jejich okamité nasdkavosti,
urgenf pevnosti malty v tlaku a v tahu za
ohybu.

ZkuSebni postupy podle platnych CSN i
podie EN plati pro nové vyrobky. Pfi zkou-
Zenf vyrobki, které byly odebrany ze stva-
jici konstrukce, se musi podle téchto norem
sledovat, do jaké miry byly zjisténé
vysledky ovlivngny zménami  viastnosti
vyrobki, zplisobenymi osazenim vyrobk
v konstrukci, napt. dlouhodobymi zménami
nasikavosti nebo vihkosti. Podle poteby se

ve stvajici u pilenych cihel
nebyvé moZné koreladnf vatah odvodit, a
proto se tvrdomrem vySetif tvrdost cihel
ponechanych ve zdivy, z vysledkd zkousek
sevypodte rozptyl tvrdosti; hodnota rozpty-
lu tvedosti se povaZuje za rozptyl pevnosti
cihel; podie [9] jsou vysledky tvrdo-
mémych zkousek cihel stejné presné jako
pHmy odhad pevnosti nebo dokonce méné
presné.

Zkouska zalozend na méfeni rychlosti
siien ultrazvukovych vin v cihldch {nikoliv
ve zdivu); budi¢ a snima¢ se umisti bud’na
protilehlych plochach cihly nebo na jejich
sousednich plochach v2dy tak, aby impulsy
prochézely jen pélenym stfepem; stejné
jako u predeSlého postupu se zkouska
kombinuje s pevnostni zkouskou vyjmu-
tych cihel; korelagni vztahy nejsou k dispo-
zici.

W Semidestruktivaf zkousky jsou tvrdo-

zavidgji vhodné opravné

Kromé zkuSebnich postupl, které jsou
uvedeny v Obecnych doporucenich RILEM
[14], se pro stanoven{ mechanickych
nosti cihel, malty a zdiva ve stav

ch

pii nich: |mi malém
rozsahu porusi povrch cihel nebo tvrmic;
poskozeni se obvykle snadno opravi; meto-
dy jsou ve tadiu pokrogilého vivoje, aviak
poifebné korelacni vztahy nejsou zatim k

konstrukcich pouZivaji dalsf
metody. Popis a kritické zhodnoceni vybra-
nych vhodnych metod jsou obsaZeny v nd-

dispozici. K nej im patii

pottu dderd (piiklepd); podie alibragnich
vztahl se stanovi krychelnd pevnost malty;
metada je vhodn4 pro malty niZSich znagek;

B Zkousky tvrdosti malty vtlatovénim
ocelové tyeky (sondy, indentoru) podle [ST;
indentor se viladuje do maltové vrstvy
konstantnimi tidery kladiva; mg se podtem
Gderd Kladivem nutnych pro viladeni
indentoru do hloubky 10 mm; podle
kalibra&nich vztahd se stanovi krychelnd
pevnost malty; metoda je vhodns pro malty
nizich znagek;

B Chemicky rozbor malty podle CSN 73
1323 Chemicky rozbor betonu; rozborem
se uré{ obsah pojiva; z obsahu pojiva se
stanovi pravdpodobny druh malty a pomér
misent, pro presné stanoven poménl mise-
af

surovin (vépna, cementu a kamemva),
avak ve VEtSing pfipadd chemické slogent
(nebo alespoii lokalitu & pivod) nelze
zjistit; pHi znalostech poméru misenf sloZek
se ur{ pevnost malty.

Stanovenf pevnosti
v tlaku zdiva

Pevnost v tlaku zdiva ve slﬁva](c(ch
ich se stanovi bud’ pi
i teles y z
(pro obtiZnost vyjmuti a piepravy do
zkuSebny jsou tyto zkousky zcela Vyji-
me&né), nebo vypodtem z hodnot pevnosti
Rum a Rmo, m stanovenych podle postupl
s s s

Pevnost zdiva v tlaku se vypote podle

ustanoveni CSN 73 0038 a podle meto-

dického dokumentu TZUS Praha [7,13].
Vypodtovi pevnost v tlaku zdiva v

zkouska s pouZitim sondy Windsor, kde se

jicich étyFech dch [1,17]:

Stanoveni pevnosti
v tlaku cihel a tvérnic

Postupy stanoven pevnosti v tlaku cihel,
Které jsou souddsti stdvajici zd€né
konstrukce (stén, sloupd, pilift, piicek,
zdénych kleneb):

m Piimy (odborny) odhad na zdkladé
vizudlnf prohlidky nebo vhodnji na
zékladé poklepu povichu cihel Kladivem,
ocelovou ty&kou nebo tesafskou skobou;
pevnost cihel v tlaku se stanovi podle
odezvy cihly pii poklepu (podle toho, jak
cihla ,zvoni*).

W Pevnostni zkouska vzorki cihel nebo
tvdrnic, které se pelivé odebraly ze stiva-
jiciho zdiva, provedend podle platnych
norem pro zkousky jednotlivych druhii
kusovych staviv.

m Pevnostni zkouska vélcovych vyvrtd
@ 50— 60 mm odebranych z plnych (nikoliv
dérovanych) cihel nebo tvsrnic; zkouSkami
odebranych vzorkd se zpravidla stanovi
pevnost v pii¢ném tahu, v n&kterych pfipa-
dech vilcova pevnost v tlaku, z téchto
pevnosti seodvodi pevnost kusovych staviv
v tlaku.

W Nedestruktivni  zkousky. Zkouska

meri hloubka vniknuif jehly vymrsitne o
{ ndloze; zkouska jg S g
spouilllmlvrdnmémého jehlanu, vyms3té- ’ T s

ného

se ur&f ze vztahu

silom; zkouske, pi niZ se meH energie,
nezbytnd pro viknuti vrtéku predepsaného
priméru do predepsané hloubky.

Stanovenf pevnosti
v tlaku malty

Postupy stanoveni pevnosti v tlaku
malty, kierd je souddsti stivajici zdéné
konstrukce (zkousky krychli podle CSN 72
2449 ZkouSka pevnosti malty v tlaku nejsou
pouZitelné):

W Pifmy odhad na ziklad& jednoduchého
uréenf tvrdosti malty vrypem ocelového
hrotu hebiku, sekdde apod.;

W Pevnostni zkousky tenkjch vrstev
malty odebranych ze stvajiciho zdiva [4];
2ji8t€né hodnoty se piepoditévaji na hodno-
ty krychelné pevnosti podie SN 72 2449;
metoda je vhodnd pro malty vyssich
pevnostnich znadek; z malt niZsich znadek
nelze zkusebni vzorky zhotovit, protoZe se
malta droli;

W Zkousky tvrdosti malty vrtnou meto-
douss pouzitim piiklepové vrtacky [6]; me
se hloubka vniknuti vrtiku po pi¢

kde Runs, a je V¥po&tova pevnostzdiva urde-
nd na zdkladé primémé pevnosti v tlaku
kusovych staviv Ry, m a primémé pevnosti
v tlaku malty Rmo, m s pouzitim tabulky 2 v
C¢SN 73 1101 Navrhovéni zd&njch
konstrukei,

Yaun je Al soudinitel spolehlivosti zdiva,
vyjadiujici vliv vihkosti zdiva a jakosti
vazby (tab. 6),

Yin je soudinitel informace

podle CSN 73 0038,

Yrm je souginitel podminek piisobent

z hlediska celistvosti zdiva (tab. 7).

Tabulka 6. Hodnoty souinitele Ymm

Vihkost zdiva

Yatbe, 5% | 12% | 20%
dobra 6 | 18 | 20
promsrng | 18 | 21 | 24
tpiaind 21 | 24 | 26




Tabulka 7. Hodnoty souéinitele yrm

|

Pevnost v tlaku kusového staviva Ry,1
v daném zkouSeném mist& se urci na zikla-
d& pevnostni zkousky odebraného vzorku
kusového staviva, popf. odebraného vyvrtu,
nebo jinym postupem, uvedenym v pred-
chézejicim textu.

Primérnd pevnost kusového staviva v
konstrukci nebo konstruké&ni &asti se uréi na
zéklads vysledkd zkouSek pevnosti v
jednotlivych zkuSebnich mistech. Jako
primérnd pevnost kusového staviva se
uvazuje dolni hranice konfidenéniho
intervalu pro odhad stfedni hodnoty pHi
pravdpodobnosti p = 0,95 podie vztahu

HaSr,

kde R je vybrovy primér,

Stka tehliny v mm
Ym
sisé trhliny | sikmé trhliny 1 ‘ 2 3 J
01-06 01-12 | 095085 ‘f’ **’ ‘é
07-20 1,3-40 0,84-07 L \ J‘ || i fenky lis
.20 »40 <07 — ; : ;
| |

L

200 - 250

[]

j&«#& L

L

(N

~80 ~80

Obr. & « Rozmisténi feréd deformetrd j = 1, 2 a 3 vzhledem k poloze tenkého lisu ve zdivu

Dutina vyplnénd olejem

Sy vybErovd smérodatnd odchylka,

1n Soudinitel zdvisly na zvolené konfi-
denci a potu zkouSek (rozsah vybéru).

Neprovidili se presngjsi statistické
hodnoceni, uvaZuji se hodnoty pa podle
nésledujici tabulky.

Tabulka 8. Hodnoty souginitele .

Pocet Poget
housekn| M |zkousek | M
5 | 069 15 035
6 | os0 20 | 030
7 0.54 2 026
8 | 050 30 0.4
9 047 40 01
12 0.39 50 0.18

Pevnost v tlaku malty Rmo, i v daném
zkouSeném mfsté se ur&f jednim z postupd
2 predchizejici kapitoly.

Primérnd pevnost malty Rmq m se z
hodnot Ruo, i urdf stejoym postupem jako
primernd pevnost Ry mz hodnot Ry,; véetng
pouiti souginiteld pn z tabulky 8.

Stanoveni mechanickych
a konstrukénich viastnosti
zdénych stén

Postupy stanoveni mechanickych a
konstrukénich  vlastnosti  stavajicich
zdénych stén [1,15,16,18):
B stanovent lokdlnfho napdti v tlaku (tenky

~——Pfivodni trubice

20 + 400 4L

240 = 400

T

Obr. 7 « Tenky lis ve tvaru kruhové usece

W vySetfeni rozmé&rh a stavu dutin, v&etng
kominovych priduchd (endoskop, boro-
skop).

Stanoveni lokélniho napéti v tlaku ve
zdivu s poutitim tenkého lisu (obr. 6) je
zalo¥eno na myslence, Ze lis viozeny do
konstrukce (zdiva) zatéuje konstrukei tak,
aby se vyvolal piivodni stav napéti. Z tlaku
media v lisu se usuzuje na napét zatizené
konstrukee pred provedenou zkouskou. Pfi
zkousce se sleduji posunuti protilehlych
bodii pres loZnou spéru ve trech Fezech.
Prostor pro lis (240 — 400) x (120 — 200) x
10 mm) podle obr. 7 se vytvoii kotoudovou
pilou (& (300 - 500) mm).

Pomoci dvou tenkych lisi obr. 9 Ize
stanovit pretvirné viastnosti a pevnosti v
tlaku zdiva (mezi lisy). Pii zkouce jsou
sledovany vzdjemné posunuti étyf dvojic
bod podle obr. 9. Doporugeny rozmér lisé:
j2(200x 400 x 10 mm). ZatéZovaci zkousku
Ize b¥Zné provadét do hodnoty primérného
napiti v tlaku ve zdivu nebo do poloviny

stejnych rozmérd, ale bez bocniho sevieni.
Pevnost v tlaku stanovend na tdlesech s
Gelni plachou 400 x 400 mm bo&ng nesevie-
nych je nejmént o 20 % vyS neZ pevnost
stanovend na tzv. nizkgch sténdch podle
CSN 73 2061-2.

Zkousky pevnosti zdiva v tahu za
ohybu se provadgji podle CSN 73 2061-2.
Pro potfeby priizkumu pevnosti zdiva v
tahu za ohybu pii poruseni v lozné spéte lze
pouzit pakového zafizeni podie obr. 10
[14]. M&fenou veli&inou je moment sily, pi
které dojde k poruseni soudrinosti mezi
kusovym stavivem a maltou v lo¥né spéte
nebo poruseni malty v lo2né spéte. Zkousky
maji charakter laboratornich i in situ®.
Disledn? je tieba dodrZet podminky zkou-
Sek, za nich¥ byl pofizen kalibradni vztah.

Konstrukéni vady zdiva,
zdénych stén a pricek

Jak bylo uvedeno v Gvodni kapitole,
vada konstrukce je nedostatek konstrukee

u stanovent.lokilaich p Vlast-
nosti zdiva (dvojice tenkych lisd);

W zkouska pevnosti v tahu za ohybu zdiva
v loZné spéfe (pikové zaizeni);

W vySetfeni pritomnosti vyztuZe a ocelo-
vych piipravkd (detektory vyztuZe, UV
pristroje atd.);

¢ pevnosti
zdiva v tlaku. P¥ jinych parametrech
zkousky je ticba dbét ma to, aby nebyla
ohroZena konstrukce. Bogni sevienf zdiva
zplisobuje, Ze pevnost zdiva v tlaku je asi o
15 % V8IS a svisld pietvoreni asi 0 10 %
mensi nez hodnoty stanovené na lesech

chybnjm névrhem nebo prove-
demm Je fo tedy nedostatek, kﬁery vznikl
bud’v procesu projektovani, nebo pfi reali-
2zaci objektu.

Rozliuji se jednak vady zdiva (tj. vady
materilu), jednak vady &sti konstrukce
nebo celych zdénych konstrukef — zdéngch
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Obr. 9 « Rozmisténi terco deformetrd j= 1, 2, 3 o 4 vzhledem k poloze dvou tenkych st ve zdivu

Bezpeénostni
zardika

L

Jednoramennd
paka P,

Bezpetnostni
zardzka

a

17

Uy
Zkusebn(
téleso

Upevnéni télesa
pod vySetFovanou spérou

Obr. 10 « Usporsddni zkousky pevnosti v tahu za ohybu zdiva v rovné spdie s pouzitim pékového

zafizeni

stén (na v§Sku jednoho nebo vice podlazi),
zdénych sloupt, pilifd a pricek. Ve sku-
te¢nych konstrukcich se casto jednotlivé
druhy vad proliaji. V pribshu uZivani
objektu se z nich &sto rozvijeji poruchy
men3iho & vétsiho rozsahu.

VADY ZDIVA

B Nedostate&nd jakost pouZitych kusovych
staviv; u pélenych cihel napf. nedosta-
te&nd pevnost, mrazuvzdornost, nadmér-
né objemovéd hmotnost, nadmémé nd-
chylnost ke tvoteni vykvétd;

W nedostatednd  jakost pouZité  malty,
zejména nedostatecnd pevnost v tlaku;
W nadmérné nebo nerovnomérné tloustky

loZnych a styénych spér;

W nevyhovujici (nedostate¢ns) vazba kuso-
vych staviv; v platné CSN 73 1101 se
poZaduje f4dnd vazba zdiva, ale nede-
finuje se podrobngji; v némecké DIN
1053, Teil 1, Rezeptmauerwerk, 1990
jsou podrobngjsi ustanovent; podle nich
mi byt presah ii cihly (tvarnice) V(3 nez
0,4 nésobek vysky cihly hy (i = 0,4 h),
POPF. i = 45 mm; toto ustanoven plati pro
presahy jak ve sméru rovnobézném s

licem stény, tak i ve sméru na lickolmém;
kromé toho se poZaduje, aby ve vrstvich
se stycnymi sparami, Které jsou rovno-
b&né s licem stény, nebyla vy3ka cihly
(tvérnice) Vi neZ jeji §iFka.

VADY OMITEK

B Nedostate¢nd pfidrZnost, kterd zpliso-
buje odpadévéni vrstev omitky s nésled-
nym moZnym vznikem poruch viastntho
zdiva (nejzévaZngjsi vada);

W nedodrZeni poZadované rovinnosti ploch
a linearity hran povrchi omitky;

M nedostategnd tiprava omitek v mistech
styku s jinymi materidly — dfevem, ple-
chem, plasty.

VADY ZDENYCH STEN, SLOUPU

A PRICEK

W NedodrZeni tvaru, rozmérd, svislosti,
rovinnosti a polohy, pfedepsané pro-
jektem;

W nedodrZenf vzdjemného spojeni prede-
psaného nebo jen predpoklddaného v
souladu s b&nou prax;

W nevytvofeni dilate&nich spar, predepsa-
nych projektem.

Nékteré vady zistvajf i po mnohaletém
uzivinf objektu jenom vadami. Typickym
piikladem je vadné vazba zdiva stény, jejiz
Gnosnost je poméré mélo vyusita. Jiné
vady se v pribshu uZivéni objektu stvaji
zdroji poruch. K takovym patif zminéné
odpadavni omitek, uloZeni stén nebo
pficek na nedostate&né tuhych podpordch
nebo nesprévné (vadné) zplisoby zaloZeni
zdéngch stén nebo sloupi.

Lokdlni poruchy zdiva

Zdivo je stavebni materidl, ktery se skl-
di ze dvou vyrazn& makroskopickych
sloZek — prvki hranolu a malty. Prvky tvaru
hranolu se obecng nazgvajf kusové staviva
(podie CSN 73 1101), kameny (podle
némeckého oznadent ,Steine*nebo ruského
kamni*) nebo téZ prvky & jednotky (podle
anglického znadeni ,uniis*). Malta je
spojovacim médiem prvkd (kusovych
staviv).

Pfi procesu porusovéni vznikaji ve zdivu
lokélni poruchy — zejména trhliny, ale i
mistnf dreenf cihel nebo malty.

na P
i ve zdivu, na skladbg (vazbe) zdiva (tj. na
uspoFédanl kusovych staviv ve zdivu), na
mife vyplnéni spir maltou a na zpisobu
dErovani kusovych staviv. Vlivem mnoho-
tvérnosti kusovych staviv je obecny popis
vzniku trhlin ve zdivu dosti obtiZny. Proto
je v daliim textu uveden vznik trhlin jenom
v cihelném zdivu s rovinnym stavem nap&t.
Trhliny vznikajf bud’v cihldch nebo v mal-
tovych spérach (pfesn&ji —v kontaktnf ploge
cihiy s maltou ve spéte).

Tahova trhlina v cihle (viditelnd na
povrchu cihly podle obr. 11a) vzniké tehdy,
kdy v daném misté normalové napdf v tahu
o1 dosdhne hodnoty pevnosti v tahu Rut
materialu cihly. Uhel au, ktery svird osa x|
s vodorovnou osou X (obr. 11b), se rovnd
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Obr. 11« Tahové trhliny v cihlcich

a

_

ar— w1

a « §ikmd trhlina v cihle, b « stav napéti v cihle, ¢ « svisld trhlina ve svislé roving V - V, trhlina prochdzi cihlou a styénymi spdrami

Ghlu a, popisujicimu smér trhliny na obr.
11a. Poloha trhlin v cihelném zdivu zavisi
na tihlu 1. PHi a1 = 0 trhlina le3f ve svislé

roving v—v, kterd je vedena styénymi spéra-

! I €;

i nad i pod cihlou (obr. 11c).

Smykové trhliny ve zdivu se vyskytuji
z¥idka, a to bud’v loznych sparéch nebo ve
svislych rovindch vedenjch stykem dvou
stén.

Trhliny ve zdénych
sloupech

Zdéné sloupy, meziokenni pilite apod.
jsouvétSinou zatizeny svisl ymi silami. Stav
pletvofent ve vaitinf feting vyiky sloupu je
popsin svislym pomEmym stladenim a

fm. Smér

trhlin je svisly. Trhliny vznikaji ve styénych
spérch a §ifi se 2 nich nahoru ol hmotou
cihel.

Jeli zndma jakost malty, lze velmi
piiblizng urdit pomér ke napéti (pki vzniku
trhliny) k pevnosti zdiva v tlaku podle
téchto Gidajti. U zdiva na cementovou (vipe-
nocementovou, vipennou) maltu je hodno-
ta poméru ker=0,7 a2 0,9 (0,6 a2 0,7; 0,4 a%
0,6). U zdiva z dérovangich cihel vysky 150
a 220 mm se hodnoty poméru ker zvEtuji.
U tohoto zdiva je viak tieba podle moZnosti
rozliit trhliny v cihldch, vzniklé béhem
sufeni a vypalu, od trhlin vzniklych od
Lpfetizeni* zdéného nosného prvku.

Za zvI&té nebezpedné se pokladaji
svislé trhliny v horni nebo dolni koncové
&sti- sloupu. Po jejich zjistént se musi
okamité provést nezbytnd opatfenf (zesi-
leni slopupu nebo zmenseni piisobiciho
zatizeni nebo oboji).

Trhliny ve zdénych sténdch
TAHOVE TRHLINY

Na zdéné stény plisobf bud’jenom svislé
zatiZeni v jejich roving, nebo svislé zatizeni
spolecné s vodorovnym zatiZenim. U vodo-
rovného zatizen{ mohou nastat dva pfipady

—bud’vy: ych zatiZeni leZi
v roving stény, nebo na ni péisobi kolmo.
.Ieslhie na sténu (napF. mezi dvima stropni-

i) plisob j

Zenf, je ve sténd siav pretvorent (charakte-
rizovany thlem ay=0) a priibéh trhlin podie
obr. 12. Jestlize v roving stény pisobi

Geinky svisljch a jch zatizen a
vyvozuji ve sténd stav pietvorens podle obr.
125 Ghlem oy € (0% 25°a% 30%), jsou trhliny

Obr. 12 « Polohy trhlin v zévislosti na stavech pretvoreni

oy €1(30°:60°)

€4

o, £160°,120°)



odklonény od svislice, aviak jejich pribgh

je podobny jako na obr. 12, ;. trhliny vi

nou prochdzeji cihlami a misty 16 svislymi

styénymi sparami. Pii stavu pfetvoreni ve

zdivu, kdy aile{ v intervalu o € (30° 60%),

mé tahovd trhlina stupfiovity pribéh, nebat’

prochdzi stfidavé loZnymi a styénymi
sparami. JestliZe oy leZi v intervalu oy €

(60°% 90°), vznikne tahové trhlina v loZné

spife podle obr. 12. Popsané trhliny vzni-

kaji jak od silovych, tak i pretvirnych

Ginkd zatiZeni. U zdénych stén se vysky-

tujf nejéastdji tyto pietvarné déinky zati-

Feni [3,11]):

— vodorovny posun u zéhlavi stény s nepo-
suvnym vetknutim dolniho okraje (obr.
13a),

~ svisly posun v pravého okraje stény,
Kterd je nepoddajné ulozena podél levého
svislého okraje (obr. 13 b).

— svisly spojity pokles v = v (x) podpory
stény podél dolniho okraje (napf. viivem
stladeni  podzkladi nebo  prihybu
podpory —Zelezobetonové, nedostatetné
tuhé konzoly) podle obr. 13c a 13d.

a) =

a)

‘v:v(x)

{v:v(xl

Obr. 13 « Trhliny v deformovanych zdénych sténdch
, b + zkosené sfény, ¢, d « jednostranné vetknuté stény no poddajném podlozi

a) Oye

=

B Tui

ol — —

b) Vs T Ve~ Vwi
s s = f e f
ooooo Owe > Oi + Ewe =Ewis Vwe > Vui Owe < Ouwi, Ewe = Ewi 4 Vwe < Vui
o s e | Obr. 14 « Smykové frhliny ve siyku vnéjsi [wel a vniténi lwil stény
D)l:! aqo @« rozdil vs Kladny, b « r020il v, 26p0rnY, Ve Il - sthaceni vnisi Ivnifini stény
S SMYKOVE TRHLINY K dal3im etapdm prizkumu pat
Smykové rhliny vznikaji bud'vlozngeh ~ YYpelient, zda @ jak ubliny, zjiténé 4
) — spérdch zdiva nebo ve svislych rovindch, v e L s alis "a‘f““f!
€ nich se stykaji dve na sebe kolmé stény — Sl e ViunoRes
3 = E ) Y vfiky objektu (obr. 15),
napt. vn&jsi sténa we a vnitini sténa wi na i e e Lo et T
Ll|gaeag)ce obr. 14. Vznikirhliny svédiotom, Zenastal  ~ yYeucni, zda tliny prochizejf celou
1lgEog|c vadjemny posun = vemezi hornimi povichy  ousikcu 2dEnjeh prvk zda jsou pré-
IPERae dvou vzijemné kolmych stén. Smykové i L S
uhlina nebyva sowvisld. Skiidd se ze ~ ~ vyScfenh zdadi jo budova prib&nymi
e soustavy velmi jemnych Sikmych tahovych trhlinami rozdglena na dvé nebo vice &sti,
Ulin, Jficht ‘orientace v sdvislosti na = VySetieni,zda se ifka ehlin méni v case,
énku rozdilu Vs = (Vwe ~ Vavi) je vyzna
d) — = &ena na obr. 14.
i e B
B} =11 C Soustavy trhlin neméni (méni), se nmdwﬂ jako stabi-
a =i (= ve zdénych vicepodlainich lizované (nestabilizované).
a (=] ﬁ C budovdch Nisledujicich Sest piikladd poruseni
skuteénych vicepodiaznich budov trhli-
Priizkum trhlin ve zdénych prveich vice- nami (obr. 16 aZ 21) je dokladem znacné
ich budov (vitfnich sloupech,  rozmanitosti vyskylujicich se  soustav
ich, vnitinich sténdch, jch na uspofidani nosnych
Obr. 15 « Viv sho stlaceni Sich pricelnich Gisobu zaloZeni, vlastnostech
podzakladi na vanik hbin v pracelni siéné  podélnych stés Stitovych b podzikladi a na mnoha dalSich viivech.
2zdéné budovy v fodové zastavbé mezibylovych a mezipokojovych prickich) Rozdéleni budovy na dvé &sti (obr. 16)

a « trhliny se rozsifuji smérem nahoru,
b « trhliny se rozsituji smérem dols,
= trhlin pi poklesu pilehlyich budk

LaP
d = orientace frhlin pri poklesu stiedni budovy

se véfSinou providi nejprve v rozmezi
jednotlivych podiazi na zikladé prohlidky
Viech vnitinich prostor v budové. Potom se
vySelf a zakresli trhliny 7jitné na vagj
povrchu viech vngjsich stén budovy.

Rozdélenf budovy trhlinami na dv &sti
nastalo vlivem podmédeni podzikladf pod
jejim ndrozim. CtyfpodiaZni, plng podskle-
pend budova byla koncovym fadovym
objektem. K podméceni doslo pod jednim z




Obr. 16 « Rozdélent budovy frhlinami na dvé
&sti A a B vlivem lokdilniho stlageni podzdkla-
di pod rohem budovy

rohd koncové (Stitové) stény. Budova byla
preddina do u¥ivani ke konci dvactych let.
Zdivo bylo na

levym sousednim objektem a mens{ ne2 pod
pravym objektem, o em? jednoznadné
sv&d&i poloha trhlin v uli¢nf pricelni sténg.
Kromé toho vznikla dal3f prab&Znd trhlina
piibliZn& ve stfedu objektu. Objekt se
rozd&lil pa &tyfi &sti. V dobd prizkumu v
r. 1988 byly trhliny stabilizované.
Predpoklddi sc, %e po provedeni novych,

. betonovych stropnich  konstrukei, Kleré

nahradi~soutasné dfevéné lrimové, se
budova opatii novou véncovou vyztui a
bude op¥t pisobit jako celek.

Rozdélenf budovy na tfi &sti (obr. 18)

Ve dtyfpodiazni zdéné budové z roku
kolem 1980 se systémem podélnych
nosnych stén vznikly po 3 letech provozu
viivem nestejnomémého stlagen podioZi v

pricelni sténd svislé tehliny, které se
smérem nahoru zuZovaly a neprobihaly po
celé vyice budovy. Trhliny vznikly v
mistech ~svislych ~dri%ek pro  potrubi
Gstiedniho vytépéni a po dvou letech se
stabilizovaly. ViztuZ ve ztwlujicich
vencich byla navizena a realizovéna podle
CSN73 1101. Zesilovéni stén nebylo nuné.

Poruseni meziokennich pilifs trhli-
nami (obr. 19)

Zdéns budova nemocnice s podéingmi
nosnymi sténami, s tremi trakty o rozpéti
6,6,3,226,6 m byla postavena v roce 1932.
Stropni Zelezobetonové konstrukee s pile-
nymi viozkami Simplex nemély ani rozdé-
lovaci vyztuZ ve sméru kolmém na rozpét;
ani jakoukoli véncovou vyztuz. Po padesiti
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vépennou maltu, aviak chybla véncové
vyztuZ. Po zabudovéni f4dn& dimenzované
vEncové vyztuZe v Grovni stropd nad zvye-
nym pfizemim a prvnim patrem, spole&né s
odstranénim zdroje podmédent (vadného
kanalizagniho potrubi) slou¥( budova dl
svému Geelu.

RozdSlenf budovy na vice &stf (obr. 17)

Rozdéleni budovy trhlinami na vice &sti
nastalo vlivem nerovnom&mého sedénf
zékladové pidy. CtyfpodlaZni budova,
predéna do uZivén r. 1911, byla fadovym
objektem. Seddni zékladové pidy pod
objektem se lidilo od seddni pod obéma
sousednimi objekty. Bylo V&S nez pod

Obr. 17 « Rozdéleni budovy trhlinomi na i &ésti A, B, C vlivem

nestejnomérného stlogeni podzakladi
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Obr. 18 « Vznik svislych trhlin ve zdéné procelni sténé viivem nestejnomérného stlaceni podzdkladi.
Tehliny vznikly ve svislych prifezech oslabenych svislymi dréizkami pro potrubi ustredniho vytopént
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Obr. 19 « Vznik svislych trhlin v budové bez ztuzujicich vénco se

Zelezobetonovymi stropy s viozkami SIMPLEX bez rozdélovaci vyztuze
ve smé&ru kolmém na rozpéti
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Obr. 20 « Trhliny podél styku ploché stiechy s procelni zdénou sténou

letech provozu se v meziokennich pilitich
podélnych stén objevily svislé tehliny, které
neprobihaly po celé vyZce objektu. Vznik
trhlin m#l mnoho pkidin, zejména dlou-
hodob¥ plisobici nerovnomémé sedani
zékladové pidy a objemové zmény zdiva
stén vlivem teploty vnéjiiho i vnitiniho
prostfedi. V rémei rozsahlé rekonstrukce
byla budova opatfena ve dvou trovnich
Ztudujici véncovou vyztudi.

Odddleni rovné stfechy od zdéné
budovy (obr. 20)

Velmi &asty je vznik trhlin podél styku
rovné streSni” konstrukee s priéelnimi a
botnfmi zdEnymi sténami jedno i vice-

watuz

vych, ocelovych nebo drevénych), na nichz
jsou zdéné prvky ulozeny ncbo s nimi
zdéné prvky souviseji (tj. jsou spojeny

Obr. 21 « Svislé trhliny v pracelni zdéné sténé s nedostatenou véncovou

Fiddnim — zéklopem, ndsypem, povaly,
hrubou a &istou podlahou.
Z hlediska 4cinkii prihybu na piitku

i, tfenim ncbo p
vlédtnich spojti).

Méné astymi, spide vyjime&nymi piii-
nami jsou Géinky bognich (kolmgch na
povrch piitek nebo stén) ndrazdi, Ginky
podporovych reakci v misté kotvenf zafi-
zovacich predmétd, Géinky nadmérmého
oslabeni stén zpdsobeného  bouracimi
pracemi apod.

TRHLINY VE ZDENYCH PRICKACH
Poruchy zdénjch pficek jsou téme

podiaZnich budov viivem ; 4

vyluéng zpé prihyby

zmén  stfedni
zmé&nami teploty vngj§iho pmstrem Budo-
vy jsou opatfeny néleZitou véncovou vyztu-
26

Vliv objemovych zmén rovné stiechy
na zdénou budovu (obr. 21)

Zvigstnim piikladem je zd&nd budova,
jeji prielni stény jsou v trovnich viech
stropli opatfeny véncovou vyztuZi. Stény
jsou viak v pidorysu zalomené. Proto je
véncovd vyztuz v podélném sméru budovy
neGéinn4. Vlivem objemovych zmén rovné
strechy této obytné budovy vznikly svislé
trhliny, probihajicf na vySku dvou hornich
podlazi. Nekteré trhliny se roziifily na
celou tloustku vn&jSich stén a asi po tfech
letech se stabilizovaly. Pozorovéni trhlin
pokraduje.

Trhliny v nenosnych
zdénych prveich

KLASIFIKACE NENOSNYCH
ZDENYCH PRVKU

Nenosné zdéné prvky jsou naméhdny
jenom téinky od viastnf tihy a zanedba-
telnym vodorovnym zati¥enim. Hlavnim
li¢elem téchto prvki je vzjemné oddglovat
dva vnitin prostory v objektu nebo oddé-
lovat vniténi prostor objektu od vn&j§iho
prosticdi.

V prvnim pifpad jsou to mezipokojové,
mezibytové a jiné zdéné piieky, v druhém
piipads jsou to &sti vn&jsich stén, prove-
dené jako vyzdivky Zelezobetonovych nebo
ocelovych skeletd, obezdivky arkyi, riza-
lith, lod%ii, podkrovnfch mistnosti a pii-
zemnich piistavkd.

PlevaZujicimi piicinami poru3en nenos-
njch zdgnjch prvkd jsou nadmémé de-
formace pilehlych prvki (Zelezobetono-

siropnich {, na nichZ jsou pricky
ulofeny. Prevazuji pfipady uloZeni na
dievénych tramovych stropnich konstruk-

zda je picka uloZena
bezprostfedné na nedostateéné tuhém
stropnim tramu (biologicky nenapadeném
nebo napadeném), nebo na nadmémé
poddajné konstrukci podlahy (pfi pomérné
tuhém stropnim trému).

Prizkum poruch zdénych pidek ma
vidy zahmovat vyfetien{ piicin téchto
poruich, j. zejména rozbor tuhosti stropnich

Iich souvisejicich prvkd.
zpiisoby poruseni zdéngch

W Viivem nadmémého prihybu  stropni
konstrukee piicka pozbyla  spojitou
podporu podél svého dolniho okraje (obr.
22a) a zistala ,zavi&ena“ podél svych

cich s ,klasickjm* konstruk&nim uspo- svislych okraji; v disledku malé
a) b)
c) d)
e) £

Obr. 22 « Trhliny ve zdénych prickdch
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Obr. 23 « Trhliny v nenosnych zdénych sténdch

pevnosti v tahu zdiva, z ného? je piicka
zhotovena, piicka zadne pisobit jako
Klenba, dolnf vnitfni &t pficky se oddé-
Ii; Sitka tehlin;

sténa nebyla opatfena stropnimi vénci a
je porusena svislou priibénou trhlinou

( se smérem nahoru); p

nou poruchy je napt. kombinace abink
deformaci podzékladi a tepelnych zmén
vngsiho prostiedi;

W Vs stény arkyFe podle obr. 23c jsou
poruseny trhlinami; moZnou pficinou je

d)
0ad
oj
e)
0oad
oo
f)

00

W piicka s dvefnim otvorem podle obr. 22¢
byla vyzdéna na vépenocementovou
malty; pozbyl spojitou podporu podél

objektech miiZze dosshnout hodnot 3—15
mm;
u piicka s dvefnim otvorem pode obr. 22
b; j
o oor. 22 a, jenom pribéh tehliny je
ovlivnén piitomnostf dvefnf zarubng;
B plnd pficka podle obr. 22¢; jeji uloZeni a
plisoben jsou stejné jako u obr. 22a;
pevnost zdiva v tahu zdiva této piicky je
V&S neX v pricce podle obr. 22a, nebot’
pevnost malty v tlaku byla vE(si; proto se
pricka porusf podle obr. 22c;
plnd piicka podle obr. 22d; pficka pozby-
la spojitou podporu podél svého dolnifio
okraje, rovnéZ prilehl4 konstrukce vpra-
vo se vychylila smérem ven; pficka se
oddglila’ podél svého horniho a pravého
svislého okraje; stabilita piicky je ve
sméru kolmém k jejim povrchéim ohro-
Fena;

dolni &st pficky s
oddélila od horni; dehcl smykovi trhlina
je ve vysi hornf hrany dvefni zdrubng;

W piicka s dvefnim otvorem podle obr. 22f
pozbyla spojitou podporu na pravé stra-
n& pravi st pricky se oddglila
(»utrhla®) od levé.

TRHLINY V_ NENOSNYCH CASTECH
VNEJSICH ZDENYCH STEN

Ve skulecnych Objektech se vyskylu}c

y ariant nenosnych i obvo-

&nd thost yeh konzol,
na nich? je arkyF uloZen;
W V0 stény (nepatrné zatiZend) pristav-
by (zévéiFi) obyiné budovy podle 23d,e,f,
jsou poruseny trhlinami viivem nerovno-
mémych deformaci podzékladi.

Sanace zdiva
SANACE POVRCHOVYCH PORUCH
ZDIVA

Ukelem sanace stivajiciho zdiva je
uvést zdivo do piivodniho stavu, aby sano-
vané zdivo m&lo plivodni fyziklni (zejmé-
na mechanické a fepelnd technické),
chemické a vnEsi viastnosti. Postupy,
wZivané pro sanaci zdiva, vedou nékdy ke
zdokonaleni jeho vlastnosti. Napf. zdivo
nabude nejen pevnosti piivodni, ale i vy
V takovém piipadg jde o zesileni zdiva. U
skutecnych zdénych prvkii se nezfidka
obtizn& urduje, zda realizovany postup ved|
jenom k sanaci nebo 167 k zesfleni (zvyseni
tnosnosti) t&chto prvki

Cihelné & kamenné zdivo je bud’neomi-
tnuté (rezné) nebo omitnuté. Z metodickych
diivodd se vénujeme nejdiive zdivu rezné-
mu.

K povrchovym poruchdm reZného zdiva
patii:
~ vydrolovéni malty z loZnych a styénych

spér,

= vichu & y

Vrslcv cihel nebo kameni.

Vydrolovini vipenné malty ze spir je
velmi b#Znou poruchou. Piiinou je degra-
dace malty, zpiisobend vyplavovanim poji-
va (vpna). U cementovych malt nastivé
zpravidla jiny druh poruchy. Vlivem nestej-
nych dlouhodobyeh objemovych zmén
cihel (nebo kamene) a malty se nejprve
porusi soudrZnost mezi maltou ve spérdch a
kusovymi stavivy. Potom se zatvrdld malta
rozddli na mensi &sti, kieré ze zdiva
vypadnou. Cim je hloubka vydrolovini
malty v tim je sanace spar tj. jejich
vyplnéni novou maltou, pracnéjsi. Slozeni
nové malty se mé co nejvice bliit slozeni
piivodni malty. DodrZeni télo zdsady se
diisledné poZaduje u zdiva historickych
pamitek. V od@vodnénych piipadech (ze-
jména u zdiva s trvale zvgSenou vihkosti,
napt. u zdiva opémych zdi) se viak i u
pamdtek misto vipennych malt pouZivaji
malty vipenacementové, jejichz slozeni jo
napk. 1:0,5:4,5 (vipnozcementipisck), a kie-
1€ sc bliZi svymi viastnostmi vlastnostem

o plésté. Uplni Klasifikace je
a prolo jsou uvedeny jenom
vyznamn piklady (obr. 23):

W nenosnd zdénd pricka vyzdénd v Zele-
zobetonovém skeletu podie obr. 23a je
porusena Ghlopficnou trhlinou nisled-
kem zkoseni jednoho pole skeletu;

W Stitovd sténa dvojpodiaini zdéné budovy
s podélnymi trakly podle obr. 23b; 3titovi

jch malt s vipnem

mirné hydraulickym.

PoruSovéni povrchovych vrstev pile-

nych cihel spodivi bud v droleni hmoty
ch &sti.

citek porusnvam zéavisi na mife trvanlivosti
(v nagem klimatu viastn& na mife mrazu-
vzdornosti) pilenych vyrobki. Trvanlivost
nedostateéné vypilenych (zcela nemra-



zuvzdorngch) vyrobkd je velmi mald. K
jejich porusent (kombinace droleni a odlu-
povani) dochézi béhem prvni, i velmi mirné
zimy. Dvouletou, nejvy3e tifletou trvanli-
vost maji cihldfské vyrobky, které byly
dostate&né vypéleny a vykazovaly pfi expe-
dici z cihelny vysoké pevnosti v tlaku (nap.
az 30 MPa), aviak byly zhotoveny z
nevhodné suroviny obsahujici velks zrna
siranu vépenatého nebo siranu hofeZnatého
i cihel je kombinact
. Trvanlivost cihel
dochovaného rezného zdiva historickych
pamitek byv4 vynikajici. PoruSovéni cihel
odlupovénim nebo drolenim nastivd po
mnoha desetiletich nebo nékolika staletich
od doby vzniku zdiva.

Sanace porusené cihly spo&ivé jak v
odstrandnf droliciho se materilu a opatrné-
ho dal§fho vysekanf na hloubku nejmént 70
mm, tak v_osazenf vhodn pfipravenych
st cihel. Césti se zhotovi odsekanim nebo
fezdnim z celych cihel. SoudrZnost mezi
maltou a fezanou plochou je niZf nex mezi
maltou a nerovnou plochou vzniklou itipa-
nim. Nové cihly majf mit viastnosti (zejmé-
na mrazuvzdornost, barvu a povrch) stejné
jako cihly stivajici nebo jim  velmi
podobné.

Jestlize je porusen V&S polet cihel,
plistupuje sc k vybourdni isti zd&né stény,
pilife nebo sloupu a k jejich novému vyzdé-
nf (z novych cihel).

Kamenné kvidry z vyvielin maji zpra-
vidla vynikajici trvanlivost, pokud nepo-
chizeji z naruSenych loZisek. Jinak je tomu
u sedimentd (piskoved, opuk), které se ze-
jména vlivem agresivniho mstského ovzdusi
v poslednich desetiletich znagn& porusuji.
Neni neobvyklé, Ze se vymiiuji &isti
kvidrd nebo celé kvadry v rozsahu 30 %
pohledové plochy.

Poruchy omitnutého zdiva jsou stejné
jako u reZného aZ na to, Ze proces poru-
Sovéni zadin odpadévanim omitky.

HLOUBKOVE SPAROVANI ZDIVA

Postup obvyklého spérovani zdiva,
popsany v predchézejici kapitole a zaloZeny
na jednoduché technologii, nevyhovuje pro
piipady, kdy je nutno vyplnit spary hlubsi
neZ 50 mm. Zvl43té obtiZné se obvyklym
zplisobem vypliiuji hluboké spary na lici
klenby. Ani ve st€nich se dokonalého
vyplnéni obvykle nedosihne. Vlivem
nésledného smritovani se soudrZnost malty
s cihlami nebo kameny brzo porusi. Kousky
“malty ze spér vypadnou.

Uvedenym nedostatkim Ize Gsp&sné

predejit aplikaci mechanického hloubko-
vého sparovéni aktivovanou maltou.
m Piiklad sloZeni maltové smési: 36 kg
cementu PC325, 54 kg kopaného pisku 0-2
mm (s plynulou kiivkou zrnitosti), 14,4 |
vody a 0,18 1 plastifiktoru S. Misto plasti-
fikdtoru Ize pouzit 5 kg vzduiného vipna.
Z t&chto sloZek se pfipravi asi 40 | malty.

Mechanicka aktivace probihd po dobu 8
minut v rychlobéZném aktivitoru v tomto
sledu: voda a plastifikacni pfisady 1 minutu,
po pfidini cementu (popf. s popilkem) 3 aZ
4 minuty a s piskem dalsi 3 a% 4 minuty.
Popilku nemd byt vice nez 50 % vihy
cementu.

Po aktivaci se maltové smés piesaje na
vibraénim situ s oky 4/4 mm, aby se
predeslo ucpévani stiikaci pistole. K dopra-
vé malty do spér se pouZivaji Snekovd
bezventilovd Cerpadia. Svétlost gumovych
hadic je 26 aZ 33 mm.

Aktivovand malta se vyznaduje visko-
Zitou, a proto vyplni hluboké spéry, pfilne k
povrchu cihel nebo kamene a ze spér nevy-
tékd. Krychelnd pevnost malty s plasti-
fikdtorem po 28 dnech je aZ 55 MPa,
pevnost malty s vépnem bez plastifikétoru
jeaZ30 MPa. Smriténi malty je velmi malé.
Do spir se malta vhini pod tlakem 0,2 aZ
0,4 MPa ve form& Kkapicek, které se
postupng nalepuji na sebe. Tlak v pistoli,
hloubka zasunulf pistole do spiry a Gprava
hubice z4visejf na hloubce spary, kterou je
nutno vyplnit. Obvykle se spiry nevypliiuji
aktivovanou maltou Gplng aZ k lici, nybrz
jenom &steng, aby byl povrch malty od
lice zdiva vzdilen asi 30 mm a byl vhodné
zdrsnén. Zbytek objemu spir se vyplni
vépennou maltou a rozetfe IZici, nebot'se u
pamiitkovych objektd pouziti ocelovych
sparovacek nedovoluje.

U omitaného zdiva se spéry vypliuji
aktivovanou maltou a7 k lici zdiva, které se
omitne podle poadavki pamdtkdFi.

SANACE TRHLIN VE ZDIVU

Trhlina ve zdivu se sanuje (opravuje)
injektovanim jenom tehdy, jestliZe je stabi-
lizovéna, tj. jestlize se vzijemnd poloha
jejich okraji v &ase vzdjemné neméni —
%i¥ka trhliny ziistava konstantni a jeji okraje
se vzéjemné neposunujf.

Nejvhodnéjsimi materidly pro sanaci
trhlin jsou smési, jejichZ zdkladni sloZkou
jsou polymerni (makromolekuldrni) ltky.
Z mnoha druh&i makromolekuldrnich latek
se nejastéji pouzivaji epoxidové prysky-
Fice.

V porovndni s b&nymi siliktovymi
smésmi (maltami apod.) vynikaji lylu
pryskyfice a smési s nimi velmi dob

k

betony, pélenfm vjrobkim a kamendm.
Maji schopnost pronikat do uvedenych
materidld. Silikitové smési ve vodnim
roztoku nemajf tuto schopnost. PFi jejich
aplikaci by se voda totiz rychle vsikla,
konsistence smési by se natolik zménila, Ze
by transportovani ldtka ucpala jemné trhli-
ny azabrnila by hlubsimu pronikini smési.
Usp&nost aplikace epoxidovych pryskyfic

injektdZnich trubidek, protote vznikly
prach méZe vniknout do trhlin, z nich? s
obtizng odstraiiuje. Je vhodnjs{ pipevnit
injektézni trubicky na povrch zdiva v mist
trhlin tmelem Eprosin T 03. Vzdilenost
trubicek zdvisi na Sitce trhliny — pii Sifce
men3i neZ 1 mm je 200 aZ 400 mm, pfi Sifce
1 mm je 500 mm a pfi §ifce VE&T neZ 1 mm
je 600 az 1000 mm. Po osazeni trubicek se
trhliny zatmeli.

Smés pro injektovéni se pfipravuje co
nejpedivéji, zejména to plati pro ddvkovani
tvrdidel, které predepisuje vyrobce prysky-
fice. Smés mé byt ndleZit¢ zhomo-
genizovéna. VZdy se pipravi jenom takové
mnoZstvi, které lze z injektaZniho zafizeni
wvytladit do trhlin a dutin béhem 15 az 20
minut.

InjektdZni zafizeni se sklddd z t&chto
&sti:  kompresoru, tlakové  nadoby
(zdsobniku), hadice, spojujici zésobnik s
rozd€lovadem injektdZni smési, az jednotli-
vch ddvkovacich hadic (s kohouty), které
se nasazuji ma jednollivé pfitmelené
injektazni trubicky. Do zdsobniku se uloZi
smés, potom se do ného vpusti stladeny
vzduch pod tlakem 0,6 MPa. Postupné se
otviraji kohouty na jednotlivych divko-
vacich hadicich. Postupuje se zdola nahoru.
Vidy se &eka, aZ se v nejbliZsi horni hadici
objevi smés a otevie se prislusejici kohout.
Po celou dobu injektovani se sleduje, aby
do 20 minut smés opustila injektdZni zai
zem a nezalrvdla v ném. Po skonceni

i se zatizenf vydisti
napt xylenem. Hlavice a koliouty se namo-.
& do oleje.

Dosud se nejéastdji pouZivaly pryskyfice
CHS EPOXY 1200 a CHS EPOXY 2000,
kterése mohly misit napf. v poméru 1:1. Pro
dosaZeni tekutdjsi konzistence se fedi orga-
nickym fedidlem (obvykle na bézi toluenu)
v mnoZstvi 30 az 60 % objemu pryskyfice
podle nasikavosti materidld  zdiva.
Plnidlem byvad kfemitdi moucka s max.
zrmem 0,1 mm v mnoZstvi az 40 %
hmotnosti pryskyfice.

MIKROINJEKTOVANI  KAMENNEHO
ZDIVA

Kamenné zdivo pamétkovych objektd
byvi provedeno z kameni mdio hutnych a
nasdkanych. Casto obsahuje dutiny a do-
konce trhliny. Klasické injektovani na bizi
cementu nepfichdzi v uvahu. Injektdzni
smés vyplni dutiny ve zdivu a nékteré $irsi

jep
postupu véetn& pouZiti predem ovéfeného
sloZeni smési. Trhliny uZ8i neZ | mm se
sanuji epoxidovymi pryskyficemi bez plni-
del. Pro ir trhliny je nutno pouit prysky-
fice s plnidly. Tepiota konstrukce a okolni-
ho prostiedf md byt nejméné 15 °C.
Sanace za¢ina ocidt&nim povrchu zdiva,
odstrangnim uvoln&nych &sti cihel, kame-
nil nebo malty a odsétim negistot a zejména
prachu z trhlin. Mastné skvrny se odstrani
saponity, nikoliv organickymi rozpoustéd-
ly. Zdivo se vysusi bud’ jenom proudem
vzduchu, nebo nastiikem lihu a proudem
vzduchu. K vysuSovini se nesmi pouzit
#4dny otevieny plamen. Potom se pipravi
mista pro vhinéni smési do trhlin. Neni
vhodné vrtat otvory pro osazeni pfisluinych

trhliny v nikoliv péry. Do péri
vnikne jen piebyte¢ni voda se zbytky
suspenze. Kromé toho velmi nasikavé
kameny odsdvaji dal3i vodu z injektdzni
smési. Vody se nedostévd k hydrataci.
Znadné Vhodngjii pro takové zdivo je
umlymi_prysky
Které proniknou do otevienych pord kame-
ne. Nejéastiji uivané pryskyfice jsou opét
CHS EPOXY 1200 nebo CHS EPOXY
2000 nebo jejich smés v poméru 1:1, 0 nich¥
plati viechno, co bylo uvedeno v predchi-
zejici kapitol
Teplota_injektovaného zdiva mé byt
nejméng 15 °C. Pred injektdZ se povich
zdiva utésni. InjektdZni trubky maji vnitini
prémér 12 a2 15 mm. InjektdZni smés se
vhini do zdiva pod tlakem 0,2 MPa.




i se ukond,
pracovnfho tlaku na manometru erpadia a
zastavi se pohyb smési v prisvitnych hadi-
cich, nebo kdy# dojde k vyronu injektéZni
smkl kdekoliv na povrchu.

(tzv. koloidnich aktivétorech nebo dezinte-
grétorech).

m Piiklad sloZeni: 50 kg cementu PC325,
22,51 vody,n 18| plastifikitoru (nebo 5 kg

velmi p
zdwa se osvEdgily malty obsahujici modi-
fikované  rychlovazné  vysokopevnostni
cementy.

PASOVE A PLOSNE INJEKTOVAN(
KAMENNEHO ZDIVA

Kamenné zdivo starSich objektl velmi
Casto obsahuje dutiny jiz od okamdiku
provedeni. Dal3{ ,slabd“ mista ve zdivu
vznikaji vyplavovanim pojiva obecng nizké
jakosti a rozvojem trhlin viivem obje-
movych zmén. ZvI4ité to plati pro kamenné
stény, jejichZ licové vrstvy byly provedeny
z Fddného zdiva, avSak vnitfek jen z
kamenné suti, kterd je zpevnZna maltou
nizké pevnosti. Takovézdivo se velmi casto
injektuje ,klasickym* postupem — injokto-
vénim obylejnou cementovou maltou,

vipna). Pro zdivo z velmi na-
sikavého kamene se doporuuje slozeni —
30 kg cementu PC 325, 20 kg vzdusného
vépna a 18 1 vody.

Ze z4znamd, kieré se vedou o injekto-
vini, je velmi_dileity ddaj o spotfebé
injektéZni smési na 1 m°zdiva. Podle ného
lze odhadnout (nikoliv presné urdit)
pevnost v tlaku injektovaného zdiva.

Injektovani zdiva se podle vypodtu

pliiuj
vodorovnymi, nepfedpinanymi  nebo
pledpinanymi pruty, vklidanymi do vt a
chrangnymi injektaZni maltou. VyztuZovani
zdiva patfi k postuplim, jimiZ se zdéné
prvky zesiluji.

INJEKTOVANI  CIHELNYCH  SLOUPU
EPOXIDOVYMI PRYSKYRICEMI

cementovou suspensi nebo
maltou. Pfiprava, projekt, providini a
kontrola injektdZnich praci se Hdi usta-
novenim CSN 73 2005. Tyto prace vétSinou
provadyji specializované firmy.

Postup inj cihelnych  sloup
pryskyficemi md ngkolik zvidStnosti.
Predpoklddd se, Ze pidorysné rozméry
sloupii jsou nejvySe 900.900 mm, zdivo
sloupli je provedeno velmi pedlivé, pevnost

lem j P
kamenného zdiva je jeho sanace, zejména
obnovenf pivodni pevnosti v tiaku. Nékdy
se doséhne zvySeni pevnosti. Nelze viak
obecn& na toto zvySeni spoléhat jen na
zdkladé prohldeni dodavatele, byt velmi
seri6zniho.

InjektdZni suspenze musi vyplnit
viechny vnitnf dutiny a trhliny ve zdivu a
podle moZnosti proniknout do kusovych
staviv a degradované malty. ProtoZe nesmi
dojit k vyroniim suspenze na povrchu stén,
je nutno pred injektovanim povrchy stén
sanovat — utdsnit. U omitnutych stén se
porusend omitka nahradi novou.

Rozmisténi injektdZnich vrtl zévisi na
tom, zda se jedn4 o injektovéni plosné nebo
péisové.

Pii plo$ném injektovanf se vty rozmisti
Sachovnicov§ po celé plode povrchu, pii
vodorovnych vzdélenostech vrtii od 800 do
1500 mm a pii svislych vzddlenostech
vodorovnych fad od 500 do 800 m!

Pii pdsovém injektovéni se vrty rozmisti
opét 3achovnicové, aviak nikoliv po celé
ploge, nybrx ve svislych a vodorovaych
pasech (§irokych asi 1 m), vzdjemn osové
vzdilenych 4 aZ 6 m. Ve zdivu se vytvoii
jakisi pravohls miiZ (skelet) z injekto-
vaného zdiva, s vnitfnimi poli z neinjekto-
vaného zdiva.

Hloubka vrtl se stanovi v z4vislosti na
vysledcich prizkumu velikosti a rozlozent
dutin ve zdivu a téZ v zdvislosti na tom, zda
se injektovdni miZe provadst z jedné nebo
z obou stran. Pfi oboustranném injektovéni
se hloubka vrtd rovnd obvykle jedné tieting
tloustky stény.

Volba postupu pii injektovani (jed
fizové nebo vicefdzové) a mjeklﬂmch
tlakd (postupné se zvySujicich) je zpravidla
z4visla na pouZitém zafizeni a stavu zdiva.

Aktivovand malta se pripravuje zpiiso-
bem, ktery byl jiz diive popsin, ve

vilaku cihel je 20 MPa nebo vy3&i a pevnost
v tlaku je nejméné 10 MPa. Povrch sloupi
se opatif dodasnym ,bedngnim* z drceného
papiru napustéaého vhodnym alkalickym
kfemiitanem. Epoxidovd pryskyfice se
vhéni pod tlakem nejvyse 0,5 MPa do kadé
loZné spéry, aby vyplnila drobné dutiny v
loznych a zejména styénych spirich.
Pevnost zdiva v tlaku lze zviit a% 0 70 %.

TORKRETOVANI ZDIVA
i zdiva je

postup uréeny jak pro sanaci, tak i Cast&ji
pro zesilovini zdénych prvki. Jeho
uplatngni je Siroké. Torkretuje se kamenné
zdivo stfedovékych hradd nebo jejich
zbytkli — hradnich zficenin. Torkretuji se
piicné nosné zdéné stény v obytnych budo-
vich nékolik mésich po vyzdéni, je3té pied
dokoncenim hrubé stavby. Dosud pievl4ds
suché torkretovani. Uplatiiuje se spide u
masivnich, velmi hmotnych konstrukci, U
mén& hmotnych zdénych konstrukei — stén
s tlouStkou men3i nez 500 mm, u b&Znych
Kleneb obytnych objektii i uzdénych pricek
—se nyni pouiva torkretovani mechanicky
aktivovanou maltou, jejiz pednosti byly jiz
dfive uvedeny, zejména moZnost piesného
ddvkovani a nestékavost nanSené maltové
smési. U suchého torkretovini dosahuje
objem odpadu aZ 40 %, u mokrého nejvye
15 % objemu pouZité smési.
W Piiklad slozeni maltové smési: 25 kg
cementu PC 325, 50 kg pisku 0 - 3 mm (s
plynulou kiivkou zmitosti), 10,5 | vody a
0,18 1 plastifikétoru S. Misto plastifikdtoru
Ize pouzit 5 kg vzdusného vipna.

Malta se aktivuje stejné Jako malm pro

tovat i ve stisnéném prostoru. Velmi &asto
se vrstva malty nanesend torkretovénim
opatfuje pletivem, které m4 brénit rozve
Sirokych trhlin od smr$tovéni malty. Poui-
V4 se t6Z betondfskd vyztu? pro zvyieni
Gnosnosti zd&nych prvkd. Postup vipodtu
je uveden ve zvi4Staf kapitole. Tioustka
kryc{ vrstvy m4 byt nejménd 20 mm. Povrch
posledni vrstvy se bud’ neupravuje a pimo
na ngj se nandsi omitka, nebo se vyrovna
jako konend povrchova dprava.

Zesilovdani zdénych
sloupd, piliFd a stén

VOLBA METODY ZESILOVANI

Zdné sloupy, pilife nebo stény, jejichz
tinosnost by byla po prestavb® objektu
nedostatend, je nutné bud’ opravit (sano-
vat), tj. uvést do plivodniho stavu z hlediska
Gnosnosti, nebo zesilit, tj. udinit takovd
opatfeni, aby novd Gnosnost byla V&S nez
pivodni,

Zesilovéni se miZe tykat bud’ jednotli-
vého priifezu (a jeho prilehlych oblasti)
nebo jednoho nosného prvku, nebo sady
prvkii (ve svislém nebo vodorovném
sméru) ¢ &sti nosné soustavy objektu.

Tato klasifikace je zfejm& pouZitelnd
spide u vicepodlaZnich objektd, které maji
pravidelné pidorysné fesen, nebyly dosud
predstavoviny a maji se napf. roziiit o
ndstavbu dvou podlaZi po celé své pido-
rysné ploge. Konstrukce objektu je pred
plestavbou i po nf ,staticky prihlednd®.

Znacné sIOZitESi byva nap. prestavba
objektii, které jsou situovdny v méstském
hlsmnckem jadru a byly Jﬂ v mmulosu

maji zéklady v rozngch urovnlch Podob:
nou koncepci se t€Z vyznaluji staré
primyslové objekty. V takovyich objektech
se metody zesilovini nevolf plosné, nybrz
zieteln& individuaIng pro kaZdy pilif, sloup
nebo &st stény.

Volba metody zesilovéni a jejf konkrétni
ndvrh se Fdf statickym vypodtem a pfi-
slusnymi konstruk&nimi pravidly. Zvi&tni
pozomnost je tfeba vénovat névrhu vzdd-
lenosti dilatagnich spr.

Metody zesilovani lze zatfidit do
skupin:
~ pripojeni novych nosnych prvki ke

zd&nému prvku,
~ vloZeni novych prvki do zdéného prvku,
— injektovani zdiva pro vyplnéni dutin

nebo trhlin.

Nekteré postupy zesilovéni jsou zalo-
Zeny na soudasném pouZiti dvou & vice
metod, patficich do jedné, dvou nebo tf
uvedenych skupin. Napt. sloup z kamenné-
ho zdiva se zesili vloZenim prutu beto-
néfské vyztuze, injekti%i a plipojenim
ocelovych objimek.

Casto se navrhuje takové oboustranné
pripojeni novych prvki, které vyvozuje na
zdivo zesilovaného zdéného prvku boéni

spérovani. J tvy se
nandSeji do predchozich uvadl)"ch rstev
(po3 a2 5 hodindch), aby zrma pisku vnikla
do predchozi vrstvy, aniZ by ji porusila.

¢ sevieni, zvySujici pevnost
zdiva v tlaku ve svislém sméru.

Vzdilenost trysky od povrchu
je 200 a% 600 mm, coZ umoZiiuje torkre-

Zikladnim  pravidiem  zesilovéni
zdéngch prvku je zajistént Ginného spojent
mezi a novym
[11,16,17).
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Metody zesilovéni uvedené v nisle-
dujicich podkapitoldch jsou jenom nézor-
nymi, zjednodulenymi piklady, které se
musf pfi aplikaci ve skutené Konstrukci
vhodng modifikovat.

SLOUPY  ZESILENE VYZTUZENYMI
BETONOVYMI NEBO MALTOVYMI
OBJIMKAMI

Pied zesilovanim se odstrani jednak
omitka s povrchu sloupu, jednak uvolnéné
kusy malty z loznjch a styéngch spér. Na
povrch sloupu se upevaf betondiskd vyztuz,
sestavend z jednotlivych pruth nebo z
pledem  zhotovenych rovinnych nebo
prostorovych vyztuznych prvkd (obr. 24).
Dbi se, aby mezi pruty a povrchem ogisté-
ného zdiva zbstaly pfimsfené mezery.
Potom se nanese betonovd smés torkre-
tovénim. Celkové tloustka vrstvy byvé od

f Ob. 26 + Prifezy zdénych sloupd zesilené dodateens viozenymi tminky

60 do 100 mm. Pfi tloustee od 100 do 150
mm se misto torkretovdni objimka vybe-
tonuje. VyztuZené maltové objimky mivaji
tloustku od 30 do 50 mm (obr. 24). Pousivé
se cementové malta.

SLOUPY ZESILENE OCELOVYMI
OBJIMKAMI

Ocelové objimky (obr. 25) jsou prosto-
rové prvky, které obepinaji zd&né sloupy ze
viech &tyF stran a zhotovujf se in—situ.
Nejprve se sloupy v pruzich podél rohd
omitnou cementovou maltou. K omitnutym
néroZim se piitisknou ocelové Ghelniky,
jejichZ rozméry jsou vyznadené na obr. 25.
NaleZita poloha Ghelnikii se vhodné provi-
zorn& zajisti. Potom se k tihelnikéim pomoci
svarll pfipevni pfiéné spojky z péskové
oceli. Pésky se nejprve pfipevni na jednom
konci. Potom se ohfeji plamenem asi na

400 °C a pripevni se svarem na druhém
konci. Tato pracovni operace musf bt
provedena velmi pedlivé zkuSenymi
pracovniky, nebot’ sevieni sloupu ocelo-
vymi objimkami m4 pro zvySeni unosnosti
v'tlaku vodorovnych prifezi zdéného slou-
pu zésadni vyznam.

ZDENE SIOUPY ZESILENE
DODATECNYMI TRMINKY

Zdéné sloupy z plnych cihel se zesiluji
podle A. Ohlera [8] timinky dodatetng vio-
Zenymi do kaZdé nebo kazdé druhé loZné
spéry. Tvar tfminkd je na obr. 26. Rozméry
sloupi jsou od 240 x 240 mm do 590 x 590
mm. Lze uvafovat zvydeni vypodtové
pevnosti zdiva v tlaku o 4 aZ 40 %.

Pro uloZeni timink se z lonych spér
odstrani malta na hloubku asi 20 mm. UloZf
se Zerstvd cementovd malta s pevnosti



nejméng 2,5 MPa. Tfminky se do ni zatla&
a prekryjf stejnou maltou. Pevnost cihel m4
byt nejméné 10 MPa, pevnost malty ve
stdvajicim zdivu nejméné 0,4 MPa a
vystiednost e pisobiciho tlaku m4 spliiovat
podminku e 50,2 de1, kde et je pidorysny
rozmér sloupu ve sméru vystfednosti.

ZDENE STENY ZESILENE
BETONOVYMI VRSTVAMI

Zd¥né cihelné stény (v mnoha piipadech
i z kamenného zdiva) se s vyhodou
oboustranné zesiluji betonovymi vrstvami,

které jsou vy y pruty z

oceli a jsou vzdjemng spojeny jednostiiZng-
mi tfminky (sponami), prochazejicimi zesi-
lovanym zdivem v loznych nebo styénych
spérich v po&tu 4 ks na 1 m? pohledové
plochy (obr. 27).

Tloustka kaZdé vrstvy je 60 a% 150 mm.
Vrstvy se zhotovuji torkretovdnim nebo
ukldddnfm smési do bednénf. Priméry pru-
tl a jejich vzddlenosti zndzoriiuje obr. 27.

STENY ZDIVA S CIHELNOU .
%?JETZYDIVKOU VYZTUZENE PRICNYMI

Jak jsme jiZ uvedli, soudstmi objektd z
19. stoleti mohou byt i nosné zd&né prvky
starsfho data. K nim patii stény z litého
proklidaného  kamenného zdiva s
oboustrannou nebo vyjimeZné jen s
jednostrannou cihelnou obezdivkou podle
obr. 28.

Celkovi tloustka t&chto stén je vétSinou
od 0,75 do 1,5 m. TlouStka cihelnych
obezdivek z pingch cihel je bud’ 150 mm
(obr. 28a) nebo 300 mm (obr. 28¢), tj. rovnd
se bud’ffce nebo délce cihel. Mezilehlym
piipadem je sténa s obezdivkami podle obr.
28b. Ve vypoltu této st¥ny se uvaZuje
tloustka jedné obezdivky 150 mm (jako u
stény podle obr. 28a).

Pevnost v tlaku védpenné malty pouZité
pro vyzdivini vn&jSich cihelnych vrstev i
vnitfniho zdiva je nejvyse Rmo = 1,0 MPa.

Jakost vnitiniho kamenného zdiva je
obvykle nizkd. Pouzity kusovy kimen je
nepravidelného tvaru a velikosti. Mezi
kameny uvnitf zdiva se vyskytuji dutiny
nevyplnéné maltou.

Cihelné obezdivky byvaji v uspo-
kojivém stavu (zejména jsou-li chrdnény
omitkou), aviak soudrZnost mezi vnitfnim
povichem obezdivky a litym zdivem byvd
velmi nizkd. To plati i pro uspofdddn{
obezdivky podle obr. 28b. Mira i
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Obr. 28 « Stény z kamenného zdiva s cihelnymi

tf vrstev €. 1,2 a 3. Vnitini vrstva & 2 se
Ii3f svymi vlastnostmi a tloustkou od
symetricky identickych vrstev & 1a 3.
Nyni budeme analyzovat pét variant
vistvengch stén. Prvni tii jsou modely
stdvajicich stén, dal§i dva modely zesi-
lenych stén.
1. varianta podle obr. 29
Na vnEjsi vrstvy stévajici stény plisobi

se pro sestavovéni vychozich predpokladd
vypodtu stén vyjadiuje pevnosti ve smyku
Rqepfislusné kontaktnf plochy ¢~ c, vyzna-
&ené na obr. 28a.

Statické piisobenf stén z kamenného
zdiva ihell i
na né plisobi svislé zatiZent (obr. 29) zévist
na spoluplisobeni obezdivky s vnitfnim
zdivem, na zplisobu podepieni a na poloze
zatieni. Spolupiisobeni je funkei pevnosti
Ry, kterd vyjadfuje rairu soudrZnosti.

Vy3ka stén hw se rovnd konstrukéni
vyice podla. Stény jsou pevng podepfeny
po celé patni ploSe. Rozmér stén kolmy na
rovinu fezu tj. §iFka stény bw je roven bw =
1. Ve sméru tloustky tw se stény sklddaji ze

ly N1up. Piedp se,Ze Rqc
= 0. V patnim priifezu plisobi dv& sily, z
nichZ ka?dd Niw = Niup + Niw, a téZ sila
Nabt= Naw, kde N1w (N2w) je sila vyvozend
vlastnf tihou vngjsf (vnitfni) vrstvy.
2. varianta podle obr. 29b
Tato sténa se od piedeSI¢ liSi jenom zati-
Fenfm. Na sténu plisobi dv& sily Niup a
jedna Noup. V patnim prifezu pisobf sily
Nibt= Niup + N1wa sila Now = Naup + Now.
3. varianta podle obr. 29¢
Dokonalejsi provedeni této stavajici
stény dovoluje uvaZovat nizkou hodnotu
Rge > 0. Pfi malych hodnotich vnéjsiho
zatiZeni (dokud se soudrZnost neporusi)
wvrstvy spoluplisobi. Schéma zatiZeni stény
je stejné jako u 1. varianty. Vlivem spolu-

cbezdivkami rozné Houstky

plsobeni viech tii vrstev je svislé normé-
lové napéti rozddleno po celém patnim
prifezu. Pfedpoklddd se, Ze v rozsahu
jednotlivych vrstev je rozdéleno rovno-
mérné.

Napéti o1 v obezdivkich a o ve
‘vnitinim zdivu se ur& podle vztahl

E1 (2N1up + 2N1w+ Now)
opE ————
2A1E; + A2E2.
E2 (2N1up + 2N 1w + Now)
opE ———————————
2A1E) + A2Ea.
Pro sily Niba Now plati vztahy
Nibt= A1 010,
Nt = A2 026,

kde A) (Ag) ~ priifezovi plocha vngjsi
(vniténi) vrstvy,

Ej (E2) — modul pfetvérnosti materidlu
(zdiva) vngjsi (vaitfni) vrstvy.
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Obr. 29 » Schéma vrstvenych stén s rozdilnym zatizenim a rozdlingm spolupdsobenim

4. varianta podle obr. 29d

Pii rekonstrukei objektu byvé u mnoha
vrstvenych stén nezbytné zvysit jak hodno-
tu Ry, tak i pevnost v tlaku Ry s vniténiho
zdiva. Doporuéuje se provést soudasné

nizkou pevnost Rqc a jimZ lze nyni (po
vloZeni pfigné vyztuze) prisoudit vySs
peviost Rges > Rge.

Uspor4dani pficné vyztuze se fidi témito
pravidly. PFipoulti se jenom betondfska

j ého zdiva a d
vyztuteni stén piiénou vyztuz [19]. Hiavni
zésady injektovani zdiva byly uvedeny ve
ZvISni Kapitole.

Piiénd (vodorovnd) vyztu? ve vrstve-
nych sténdch plni dvé statické funkce.
Jednak se kamenné zdivo piiéné vyztui a
tim se zv§ii jeho pevnost v tlaku ve svislém
sméry, jednak se sepnou ob& vnjsi
obezdivky a vyztuf se kontaktni plochy,
jim2 jsme ve 3. varianté pfisoudili pom&rmé

a)

ocelovd deska

trubka pro injektovani
7

vyztuz's povrchem. Primér
pruti je od 8 do 20 mm, nejéastéji 12 a% 16
mm. Pruty se vkldaji do predem vyvrta-
nych kanlkd, jejich prémér je o 40 mm
VB3 neZ primér prutd. Nalefit (t. stre-
dovd) poloha prutu v kandlku se zajistuje

prstenci z plastické hmoty. Uprava konci
prutll je zndzornéna na obr. 30. V misté
kotvense ve zdivu provede rozni3eci beto-
novd deska, na niz dosedne ocelov4 deska

b)

Obr. 30 « Zpasoby kotveni vyztuznych prufd v kamenném zdivu s cihelnymi obezdivkami
a « kotveni pomoci ocelové rozndsect desky uloZené ve vrsfvé cementové malty, b « kotveni pomoci befonoveho rozndseciho bloku

naviéknuti na konec prutu, ktery je opatien
zdvitem a maltou.

PEicné pruty se rozmistuji Sachovni-
covité. U stén tlustSich neZ 1 m se vzdd-
lenost prutd rovna 1 m, ustén s tioustkou £y
=1 m se rovn tloustee zesilované stény.

Pruty se dimenzuji podle meze poruseni
vodorovnoy tahovou silou Ng, kterd piiso-
bi na 1 m? pohledové plochy stény a je
uréena vztahem

Nq

05 Nyd,

kde Nva je celkové vypo&tové svislé zati-
Zeni, které plisobi na sténu §ifky bw = 1 m,
. napf. u 4. alternativy je Nva= 2N1up.

Jako vypottovd mez poruseni piicného
prutu se uvaZuje men3i ze dvou hodnot
vypodtové meze porueni — vypoiové
meze poruenf prutu osovou tahovou silou
a vjpottové meze poruseni kotveni prutu
osovou tahovou silou.

Hodnoty normalového napéti o1bta o2nt
v patnim prifezu se ur& podle vztaht
uvedenych v podkapitole o 3. varianté.

Vypoctovd pevaost v tlaku Ry ms dzdiva
obezdivky se uréi znimym postupem podle
tab. 2 CSN 73 1101.

Vypoctovd pevnost v tlaku Rz ms ¢
vnitfniho zdiva po proveden obou opatieni
se uvauje rovna nejvySe 1,3 ndsobku
pevnosti zdiva pred vyztuZenim a sepnutim.
Hodnoty pro lité zdivo nejsou prozatim v
tab. 2 CSN 73 1101 obsazeny.

Pii ndleZitém provedeni obou opatfeni
Ize pousit zjednoduieny postup. Patni
priifez se povaZuje za homogenn{ préfez z
materidlu, jehoZ vypoctova pevnost je ddna
vztahem

Runssd= 0,8 Rl msd.

V takovém piipadé se predpokldda
rovnomémé rozdéleni napdli v patnim
pritfezu. Uréi se podle vztahu

2N1up+2N1w+ Now.
Obt =
2A1+As.

Modul pretvirnosti celé stény Ize uvazo-
wvat podle vztahu

Emss = 0,8 Ems,

kde Ems je modul pretvimosti zdiva
obezdivky.

trubka pro injektovanf

ochranna hadi¢ka




5. varianta podle obr. 2%¢

‘Tato varianta se od &tvrté li3i jenom zati-
Fenitm, které plisobi shora na vySetfovanou
sténu (misto dvou sil ti sily).

Diive uvedené vztahy se zméni takto:

Ej(2N1up +2N1w+ N2 wp + N2 w)|
olpE—
2A1E; + A2E2

E2(2N1up + 2N1w+ Noup + Now)
E— ]
2AiE] + AzE>

2Njup+2N1w+ Nzup+ Nzw
o ——

2A1+ Az

Aby dodatetn& vloZend vyztuZ plsobila
spolehlivé po dobu predpoklddané
Zivotnosti, je nutno ji dostatetn& ochrénit
pred korozi a zajistit jeji naleZité spolu-
plisobenf se zdivem. VyztuZ se chrénf pred
korozi témé&F vyluén& cementovou maltou.
Jestlize jsou pruty vioZeny do proSkrébnu-
tych spér nebo do dodate&ng vysekanych
ryh, obali se maltou b&nym zednickym
postupem. JestliZe se pruty vkladaji do vrtd,
pouije se vhodn4 injektaZni malta.

Pruty vjztuZe spoluplsobi se zdivem,
jsou-li ve zdivu spolehlivé zakotveny. I
kdyZ se pouZije vyztuf s upravenym
povrchem, nebyvé k dispozici dostatedny
prostor pro kotven{ prutd bez pFicné vyztu-
Ze a nékdy ani prostor pro kotveni s pouZi-
tim této vyztuZe podle CSN 73 1201. Potorn

MPa), kterym sezajisti pfimost prutd, stabi-
lita jejich polohy pfi nansSeni nebo vhanéni
malty a vyvozeni napé v tlaku v okolnim
zdivu. Plsoben sily v prutech se kontroluje
méfenim jejich deformaci.

DODATECNE PREDPINANl ZDENYCH
PRVKU A KONSTRUKCI

Dodatené predpindnf zdénjch prvki
nebo dokonce zdénych konstrukci vétsich
rozmérdl je niroZnou technologii, kterd
vyZaduje podrobnou projektovou pifpravu
a pedivou realizaci.

ZvI43t predpindni celjch konstrukef se
miZe provést aZ tehdy, kdy se odstrani
piiciny vﬂjemnéhn oddalovéni &sti kon-
strukee apod.

Dodatebnym piedpindnim se sleduje

DODATECNE VYZTUZOVANI ZDIVA

Zdivo se dodateéné vyztuZuje v téch
mistech, v nich? v sougasné dobg jiZ piisobi
nebo po prestavb¥ budou plisobit napéti v
tahu nebo napéti ve smyku takové velikosti,
Ze jim nenf nebo nebude schopno nevyztu-
ené zdivo spolehlivé vzdorovat. Vypodet
se prevédi podle obecnych zvyklosti na
dimenzovinf rovinnych prifezd. Je zéejmé,
%e v pvnim piipadg budou priifezy leZet v
rovindch trhlin vzniklych v prib&hu uZivini
(provezu) objektu.

je nutno Zvi4tni uspoF
kotveni, schematicky naznaend na obr. 30.

Pro dodateéné vyztufovéni zdiva se
pouivaj pruty betondZni vyztuZe o prim-
ru 8-20 mm, nejéast&ji viak 12 a% 16 mm.
V Némecku se vyrdbi pro tyto iely beto-
nifskd vyziuz s navélcovanymi zavity po
celé délce prutd. Tim se usnadni nejen
Vytvoreni zvl43tnich kotvent, ale také nasta-
vovinf prutii pomoci previegnjch trubek s
vnitfnimi zavity.

Nékdy byvé vhodné zavést do prutd,
jejich konce jsou ukotveny nap. podie obr.
30, mimé predpéti (napéii v tahu o = 50

jedenz Jch nel dva cile:

a) uvedeni konstrukce do piivodniho
stavu, tj. dosaZenf piivodni napjatosti této
konstrukee; piikladem je sepnut dvou stén
nasebe kolmych (mezi nimiZ vznikla svisl4
priibéZn trhlina), aby nabyly pivodniho
podepfeni a pivodni napjatosti, tim se u
nich zabréni napf. ztrdté stability;

b) vytvoFeni s&nové konstrukce s novou
napjatosts; piikladem je predepnuti zdéné
stény v pruhu nad mistem, kde se mé vytvo-
it novy okenni & dvefni otvor.

/déné klenby

Konstrukéni uspordaddni
zdénych kleneb

Zdéné klenby jsou nosné stavebni
prvky (konstrukce), které se velmi casto
vyskytuji ve star§ich objektech pozemniho
stavitelstvi (vybudovanych do roku 1920) -
v objektech bytového fondu, v ob&anskych,
primyslovych i v pamétkovych objektech.
Klenby byly rovnéZ vyznamnymi nosnymi
konstrukcemi mostniho stavitelstvi.

Klenby v pozemnich stavbéch (obr. 31a)
oddéluji dva prostory leZici nad sebou a
prendeji Ginky svislych zatiZeni, piiso-
bicich v hornim prostoru, do podpor (0p&r),
které jsou’ rozmfstény spojité nebo lokAlng
po obvodu dolnfho prostoru.

Konstrukéni uspofddéni kleneb (tvar
kleneb a rozmisténi cihel nebo kamend
uvnitf kleneb) umoZiiuje, aby se Klenby
stavély z clhelného nebo kamenného
zdiva - z materidlu, u n&hoZ je pomér
pevnosti v tlaku k pevnosti v tahu dosti
velky (le¥f v intervalu <5:1; 12:1>). Podpo-
ry (opéry) Kleneb musf byt neposuvné a
dostatecn& tuhé, aby spolehlivé pfenasely
3ikmé podporové tlaky Kleneb.

Klenby v budovéch pochézejicich z ob-
dobi 18501960 jsou pievazné klenbami
valenymi (translanénimi). Obloukem klen-
by je nejéastdji &hst kruznice. Je-li to
pilkruhovy oblouk, oznaduje se jako

Klenba pilkruhova. Je-li to kruhovy
oblouk o stfedovém thlu a<, je to klenba
segmentova.

Uplatiiovaly se té2 oblouky odvozené z
ovélu, elipsy nebo paraboly nebo spise
oblouky sestrojené ze 3 nebo 5 dilich
kruhovych obloukd s riznymi poloméry
(viz dal3i kapitola).

Ve valenych kienbich jsou loZné spry
kolmé na strednici klenby (obr. 31b),
vyjimkou jsou klenby s eliptickym oblou-
kem.

Pro men3{ rozp3ti se pouZivaly klenby
rovné (pFimé), tj. klenby s linedraim licem
(obr. 31¢) a s loznygmi spérami, které nejsou
kolmé ke stfednici.

Podle pom&rnych pldorysnych rozmért se

rozliduji:

o viastni Klenby, které jsou plosnymi
nosnymi prvky,

| prutové klenbové prvky (prvky ve tvaru
zakfiveného prutu):

~ Klenbové pasy (jenom valené),

— Kklenbové oblouky, valené nebo rovné

(pimé), nad otvory ve sténich (nado-

kenni klenby, nadedveini Klenby).

Ve starsich objektech bytového fondu se
vyskytuji zejména valené klenby, klenbové
pasy, klenby ve sténdch nad otvory (valené
nebo rovné).

Tloustka Klenby zdvisi na rozp¥tf a
vzepéti klenby, pevnosti pouZitého mate-

ridlu (zdiva), druhu, velikosti a plsobidti
zatieni. Tloustka klenby je bud’ podél
stiednice konstantni (obr. 31b a 31c) nebo
proménné. Je-li proménnd, zvétSuje se od
koruny k podpordm (patkdm) bud’ plynule
(zfidka) nebo stupiiovits (obr. 31a).

Zdici kameny (plné cihly, klenovky nebo
kameny) jsou ve valenych klenbdch vEtSi-
nou uloZeny tak, aby loZné spéry mezi nimi
byly kolmé k tecng stiednice klenby v bodg,
jenZ je priisedikem roviny loZné spéry se
stiednici klenby, a smé&fovaly do stfedu
kfivosti.

Pouzivaly se dva zplsoby tipravy
lonych spér (obr. 32). Bud'se spéry mistnd
roz8ifovaly smérem od lice k rubu klenby
tak, Ze se jejich tloustka ménila z 6 aZ 10
mm na max. 20 mm (obr. 32a) nebose cihly
(kameny) vhodné (tj. do Klinu) pisekévaly
(obr. 32b).

Nejéast&j3i a ze statického hlediska opti-
mélni zphsob uklidéni cihel v klenbach
spo&ivé v tom, Ze nejdel3{ hrany cihel jsou
rovnob&Zné s patkami, a proto i s osou
klenby, sty¢né jsou rovnob&Zné s &elnim
obloukem. Délka prevézéni ve sméru osy
Klenby mé byt pil cihly. Klenby se zdf od
patek, na plném nosném podskruzeni. Po
vyzdéni se rub klenby otist, navlh& a zale-
je se fidkou maltou. Klenba se odskruXi
Jfive, nez malta doséhne poZadované
pevnosti, aby se klenba vlastni tihou
dotahla.“

Valené klenby se uklddajf na tyto podpo-
1y [9,10]:

B na zd&né stény (obr. 33)

~ se zapuSténymi patkami (obr. 33a),

~ s vyloZenymi patkami (obr. 33b, 33c,

33d),
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Obr. 31 « Valené klenby

s

b
R

@+ ndzvoslovi, b « segmentovd klenba, ¢ « rovnd [pfimdi klenba

— s polozapusténymi patkami (obr. 33¢),
M na zdéné Klenbové pasy (obr. 34),
B na ocelové nosniky (obr. 35).

Podle dfivéjsiho nizvoslovi se rozeznd-
valy valené klenby dozdi, valené klenby do
pasti a valené klenby do traverz.

Strednice valenych kleneb

Strednice valenych kleneb  véich
rozpéti byla &asto slozena z nékolika kruho-
vych obloukd, plynule na sebe nava-
zujicich. U kleneb s takovou stfednici se
radidlni smér, smérodatny pro polohu
loznych spir mezi zdicimi kameny
(nejastji cihlami), uréoval sndze nez u
jingch oblouka (napk. u zéidka pouivanych
eliptickych nebo parabolickych).

Uvidime i piiklady symetrickych
stiednic [2], které byly sloZeny ze 3 nebo 5

al max. 20

S

Obr. 32 « Ulozeni cihel ve valenych klenbdch

min. 6

0 « lotné spery se rozsituji smérem od lice k rubu Klenby, b « cihly

prisekdny do tvaru tupgho klinu

Obr. 33 « UloZenf valenych kleneb na zdénych sténdich fc » délka cihly)

Ivpravo)
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S A

kruhovych obloukd a mély svislé tetny u

obou podpor.

B Prvni varianta symetrické stfednice ze 3
obloukd podie obr. 36a.

Svisld a vodorovné poloosa stiednice
jsou dény dseckami OA a OB. Polomér
jednoho (libovolného) oblouku se ur&
predem. Musi se dodriet podminka, Ze
velky polomér r = OA; je VS{ ne? tiseka
OB a maly polomér BO, je mendi nez
Giseéka OA. Na obr. 35a se zvolil polomérr
=AO1 = BC. V poloving délky tsezky CO1
se vazty&i kolmice, kterd protne velkou
poloosu v bods 0. Na pifmee 010z lef
bod E, v ném se stykaji oba oblouky.

W Drubé varianta symetrické stfednice ze 3
oblouki podle obr. 36b.

Svisld a vodorovnd poloosa stiednice
jsou uréeny Gseckami DB a DA.
Polopfimky BEa AE pili ihly ABCa CAB.

tvar cihel
upraven

Prisedik polopiimek E je bodem, v némé se
stykaji oba polooblouky. Kolmicez bodu E
na spojnici AB protind poloosy ve stfedech
kruZnic Oya Oz,

n sttednice z 5 §

oblouki podle obr. 37.

Svisld a vodorovné poloosa stfednice
jsou uréeny tisetkami a = CAa b= CB. Na
vodorovnou polaosu se vynese bod D, pro
n8j2 plati DC = CA. Proto BD = (b — a).
Usetka BD se rozddli na pét dild. Pro stfed
Oy plati 01C = 1,4 (b—a), pro tsedky 01C =
CF = FOs. Bod Oz na iseéce FO; pilf tuto
iisetku. Body Oy, Oz Osjsoustredy hleda-
nych kruhovych obloukii s poloméry (zleva
doprava) 11 = O1B, r2= 02G a r3'= OsH.
Vrchol takto sestrojené stiednice lei o
délku d = 0,00356 (b—3) a vySe ne2 bod A.

Rozmeéry valenych kleneb
pedle drivéjsich pravidel

PULKRUHOVE A SEGMENTOVE
KLENBY

V abjektech staréfho bytového fondu se
nejéastéji pouzivaly klenby a kienbové pasy
se strednici ve tvaru &sti kruhového oblou-
ku. Navrhovaly se podle empirickych
pravidel [1, 8, 9, 10],které byly sestaveny
na zéklads zkuSenost a zafazovaly se i do
predpisi ?
#4dd). Predepisovaly se tloustky kleneb v
korund (zévérku) t a v patkdch t2 v
zvislosti na rozpiti klenby |, velikosti a
druhu zatizeni a nékdy té% na uspofiddni
souvisejicich konstrukci. Za rozpéti klenby
se poklddala jejf svétlost (obr. 31a).

Soucasn se uvédaly tioustky opémych
stén (podpor) kleneb (pokud klenby byly
uloeny na sténdch), a to v zévislosti na
podtu podlazi nad vySetfovanou klenbou,
aby vyslednice §ikmé podporové reakce
Klenby a svislé sily od viastni tihy zdiva
stény piisobila ve siéné podepirajici klenbu
s pfipustnou vystrednosti.

Dive ufivané nebo predepsané vziahy
pro stanoveni rozmér Kleneb mohou mit
vyznam i pro soutasny prizkum. Umoziiuji
Zjistit, zda stavajici klenby nebyly podie
tehdejSich predpish poddimenzovany.

Podle hadnoty poméru £/ kde fje vzepé-
1f Klenby, se rozligovaly:

W pilkruhové valené Klenby, u nich 1 =

05,

W segmentové Klenby, u nichZ £ je v
intervalu <1/8; 1/12>.




Obr. 35 « UloZent valenych kleneb na ocelovych nosnicich

Obr. 36 « Symetrickd sttednice ze tif kruho-
vych oblouks
a« pryni varionta, b « druhd varianta

Pfedepsané rozméry piilkruhovych vale-
nych kleneb jsou uvedeny v tabulce 1,
rozméry segmentovych kleneb v tabulce 2.

Pro tloudtky zd&nych stén, na nich? byly
uvedené Klenby v obytnych budovich
ulozeny, platila tato ustanoveni.

Tioustky stén, které jsou v pfizemi vice-
podlaZnich obytnych budov a na nich jsou
ulozeny klenby nad pizemim, se rovnaji
tloustkém stén, predepsanym ve stavebnim
i véak nad pizemim jen jedno
podlaZi, je nutno tloudtku op&rnych stén o
0,15 m zvétsit.

Tloustka ts opérnych stén piilkruhovych
valenjch kleneb v pfizemnich (jedno-
podlaZnich) budovich mé byt nejméné t; =
1/6, kde l je rozpéti klenby.

Tloustka ts opérych stén segmentovych
kleneb se vzepétim f = 1/4 mé byt t; = 1/5,
u kleneb se vzep&tim f = 1/6ma byt t; = 1/6.
Je-li vySka stén k patce klenby Va3 nez 3
m, zvéiuji se dfive uvedené tloustky
opémych stén o 1/8 a% 1/10 vysky stén.

PRUSKE KLENBY
Pruské klenby (obr. 38) v obytnych
budovach se navrhovaly nejéastéji podle

¥ ) b g
pipadech podie téchto pribliznych vztahi:

Fev=0,54l,
Fuod=ql’: (80),
Odov = 2 Fvad/A,
kde Fovje svisl slozka podporové reakce
Klenby,
Fuoa vodorovni slozka podporové
reakce,
qrovnomérné zatiZeni vzhledem k vodo-
rovné roving,
£ vzepéti Klenby,
| rozpéti klenby,
Aqr priifezovi plocha klenby,
Gaovdovolené naméhéni v tlaku (krajnim
vlaknu).
cjvEtsi piipustnd rozpéti pruskych
kleneb v zdvislosti na druhu cihel, tloustee
Klenby a velikosti celkového rovno-
mérného zatiZeni (. soudtu zatiZeni od




vlastni tihy a uZitného zatiZeni) jsou v
tabulkéch 3, 4, 5.

Pro klenbové pasy tchto kleneb, nebyly-
li zatiZeny jesté piickami, se doporucovaly
rozméry podle tab. 6; pfitom se tloustky pasi
v patkich zvétSovaly o 0,15 aZ 0,30 m.

Opéné stény pasd, do nichZ jsou skle-
nuty ploché pruské nebo Geské Klenby v
pfizemnich objektech, majf mits pfihlédnu-
tim k zatiZeni tloustku ts = 0,20 1 aZ 0,28 1.

Vodorovné slozky podporovych reakel
plochych (pruskych a eskych) kleneb v
krajnich polich” stropni Konstrukce se
zachycovaly ocelovymi tihly nebo 6
ztuZujicimi  sténami orientovanymi ve
sméru rozpéti kleneb. Jako piiklad slouZi
doporudent, 7e pro klenbu tloustky t; = 0,15
m pii tloustkdch opémé stény is = 0,45;
0,60; 0,75 m maji byt tihla kruhového
prifezu @ 30 mm ve vzdilenosti 2,0; 2,5
nebo 3,0 m (obr. 39a). Jinym Castym FeSe-
nim bylo tizké krajni pole, plisobici jako
vodorovnd tuhd deska (obr. 39b, 39c).  Obr 37 « Symetrickd stfednice z p&ti kruhovych obloukd
Rozmisténi tahel po piidorysu stropni tabu-
le je naznaceno na obr. 39d a 39e.

Némeckd norma DIN 1053 Zdéné
konstrukce z roku 1952 tato = = = =

ustanoveni o thlech plochych Kleneb [1].

Krajni pole stropnf konstrukee s plochymi

vaddlenosti se rovnaji nejvye rozpitl Lt

téchto poli. V kaidém piipads se tihla
rozmisti na obou koncich krajniho polea ve
tretindch jeho délky. Koncové (krajni) pole

se poklddi za tuhou

desku, jestlize se jejf rozpéti rovnd nejméng -
jedné treliné jeho délky. Jestlize tato
podminka neni splnna, je nutno navehnout

.U ") i T 1T
avé kraji pole vedle sebe. Krajni pole musi b L
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obsahovat bodni podpory, keré jsou ¥ 1500 +
schopny bezpeéng pfendSet vodorovnou
sloku reakee vnitiniho pole i v pipadg,
kdy krajni pole nenf zatiZeno (nebo nejsou Obr. 38 « Pruské klenby ulozené na ocelovych nosnicich
zaliZené). Pro vytvofeni bezpednych
podpor Ize pouZit nékterd z tchto opatieni:
zesfleni opémych stén, plitiZeni vlastf
tihou, tihla nebo jiné opatfeni. Uvedend
opatfen Ize kombinovat.* Tabulka 1
Tloustka t; pilkruhovych valenych kleneb z plnych cihel 290.140.65 mm pro rovnomimé
Statické pusobeni kleneb statické zatiZen p pfi tk; = 0,035.1 + 0,32 (tloustka klenby u patek to = 1,5 t1a% 2 t1)
Statické plisobeni valenych kleneb, kicré p>3kNm? p<3kNm? 0
jsou  troji Ize sypky, knihovny obytné budovy p=
popsat d"°1'°z"’emy"’ zakfivenjm 1 =06250. tk 1= 0,4167 . tky t=03125 . tky
prutem, ktery j Edstecnd
Y exknat. Mics wetknotf nelze: zpravidla ani  Pozndmka: PFi dynamickém zatiZeni maji byt tloustky dvojndsobné
priblizng urdit. Obvyklou dlohou projek-
tantovou byvd rozhodnutf, zda se pro urdi-
tou klenbu ma uvaZovat statické schéma
oboustranng vetknutého oblouku nebo
statické schéma dvojkloubového oblouku,  Tabulka 2
V nékterych pripadech se uvaZuje schéma Tloustky ) a ta segmentovych kleneb z cihel v obytnych budovéch
trojkloubového oblouku.
Pii e,,, klenby (oblouku) podle sché- Rozpstf | Vzepati f Tlousfka t) Tloustka t2
ého prutu silovou s . a =
I e Sikmé é reakce
klenby Raa Rp(obr. 40) a zatizent q (spojité 2'88 8’}3 g.ig
zatiZeni i osaméld biemena), pisobici na 2% i o2 o
Klenbu, sklddaji v obloukovou vyslednici, 750 8% 0
jejf2 poloha a smér podél délky klenby jsou i S d
popsiny tlakovou &rou. 530 015 030
Na libovolny pficny prifez p - p (s 575 018 0,45
vyskou ta jednotkovou Sitkou b = 1), jehoz 630 fll6 0,24 045
norméla svird s vodorovnou thel gp, pisobi 70 030 045 az 0,60




Tabulka 3 Tabulka 6
Nejvatif pripustnd rozpéti | (v m) pruskych kleneb z pingch cihel podle Breymannazr.  Rozméry klenbovych past
1890, Vzepiti £ = 1/10.
Osovdi
Thouttk Celkové érné zalizent v kN.m 2. Jalenost| Y2P8ll | Rozpeil | o)
| past | past
Klenby 80 | mno | 10 | 20 pa
112 chly 30 [ 25 [ 20 ] s m m m u
<250 | W7 |s550| 045
it i
Nejvitsi pipustnd rozpét | (v m) pruskych kleneb z plngch cihel podie predpist z . 1910, " v |20 | o
1914 2 1928, Vzepti £ = 100 mm. = 4 | <700 | 060

Tloustka Celkové rovnomamé zatizen v kN.m 2
Klenby 75 85 100 200 300
12 chly 276 260 240 170 .
colé chla Z 5 - 245 200
Tabulka 5

Nejv8s7 pfipustnd rozpéti | (v m) pruskych kleneb z dérovanych cihel podle predpisii z r.
1910, 1914 a 1928. Vzepéti f = 100 mm.

Celkové roynomérné zatizen v kN.m™

vaitfai obloukov4 tlakovi sila R, kterd se
rozkldd4 na slozky N a Q (obr. 40).
Plisobisté sily R je priseéikem tlakové
&iry s prifezem p — p. Plisobist2 vnitini sily
R (a tudi i slozky N) mé byt uvnitf jadra
prittezu. Je-li pritez obdélnikovy, mé piso-
bistE byt uvnitk vnitni tretiny rozméru 1, 1j.
hodnota vystiednosti ¢, méfend od E4i3tE
priifezu, mé sphnit podminku ¢ = 16. U
nékterych znaéng masivnich kleneb se
soumérnym velkym stdlym cipovym zati-
Zenfm (napf. u klenbovych mostd) lze v

Tloustka
klenby 50 65 75 100 200
112 cihly 278 2,44 2,28 196 160
celd cihla - - -t 2,84 2,00

Pro klenbové pasy téchto Kleneb, nebyly-li zatizeny jesté piickami, se doporuovaly
rozméry podle tab. 6; pfitom se tloustky pasd v patkach zvéovaly o 0,15 a 0,30 m.

Gsecich délky stfednice
plipustit, aby e = t/4, tj. aby v prifezech
piisobila normélové napéti v tlaku i v tahu.
Takové priifezy se posuzuji za vyloudeného
tahu.

Klenby musi spinit podminku, e pfi
ugivani objektu vyvodi jakakoli kombi-
nace zatiZenf, plisobici na klenbu, v libo-
volném piféném priezu jenom tlakové
napéti. Uvedenou podminku Ize

Obr. 39 « Tohla pruskych kleneb

Obr. 40 « Sily pusobici v prifezu p-p dvojkloubového cblouku

popsat 1€ tak, Ze pribéh stiednice klenby
mé byt takovy, aby tlakové &ry od viech
uvaovanych kombinaci vypoctového zati-
Zeni lezely uvnitf vnitfaho pruhu klenby,
jehoz tloustka se rovnd jedné ftreting
tloustky klenby. Cim jsou tlakové &iry
ménd odchyleny od stiednicové &iry
klenby, tim je klenba ,hospodirngjsi a
pevnost materidlu klenby je vice vyuZita.

Zde je vhodné uvést pro vysvétleni vta-
hu mezi zati%enim a pribéhem tlakové iry
dva piiklady.

1. pidklad. Nejhospodimngjsi kienbou
pro jedno dané zatiZeni by byla klenba, jeji¥
stiednicové &ra by byla totoZnd s tlakovou
&rou. Tento pozadavek spliiuje napf.
Klenba, na niZ pisobi stdlé rovnom&rné zafi-
zenf q (rovnomerné podél rozpéti | klenby,
nikoliv podél jeji délky) a jejiZ stiednicové
&ra je parabolou druhého stupné (obr. 41a).

2. piiklad. Klenba se stfednicovou &rou
podle kruhového oblouku (obr. 41b) vyho-
vuje spojitému zatiZeni q, které vzriistd od
hodnoty gs ve vrcholu klenby na obé strany
smérem k podporam podle vztahu

quco

&ra skuteéné pi

klenby se nikdy nemiZe ztotoZnit s poZa-
dovanou idedlni tlakovou &rou, protoze pfi
@ s 60 °C jsou nezbytné hodnoty q pilis
velké. Pii a = 60 °C a a = 75 °C jsou
poadované hodnoty q = 8 gsa q =-57,7 gs.
Priifezy urené Ghlem a = 60 °se na zdkladg
staletych zkuSenosti povaZujf za nebezped-
né priitezy pllkruhovych kleneb. V téchto
priifezech skutecnych kleneb se jednak




tlakovd &ira zadin znatné odchylovat od
stiednicové &ry, jednak pii pretiZen nebo
pli posunech podpor se loZné spéry roze-
viraji a pasobi jako (plastické) Klouby.
Proto se v objekiech sledovaného obdobi
&sto dvala prednost kruhovym klenbdm
segmentovym se stedovym Ghlem 2 o« =

Staticky vypoéet
valenych kleneb

Klenby jsou konstrukce rovinné nebo
prostorové, s riiznym zakiivenim. K fesent
se wivé riznych metod [3, 5,6, 7].

Silové metoda umoZituje snadno vyjdiit
Giinek ohybovych momentd, normdiovych
a posouvajicich sil. Pro FeSenf statickych i
dynamickych dloh se u¥ivé deformadni
metoda. V soudasnosti jsou k dispozici
rozsahlé universélni programy zejména na
bézi metody konednych prvki, které
umoziiujf Fedenf téchto konstrukef s Vyso-
kou presnosti. Do vjpodtu je moZno
zahmout vyrobn{ geometrické nepfesnosti,
viiv ftepioty, zmény materidlovich
charakteristik apod. Uvedené programy
umoziuji i vypodet zesilen( nebo zabezpe-
Zeni klenby. Casto je uvedeni metoda
kombinovéna s jinymi, co¥ umoZituje uiti
programi na velmi iroky okruh problémi
podzemnich a pozemnich konstrukci.

Pii rekonstrukcich objektd a vypottech
Gnosnosti kleneb zpravidla vysta&ime s
fefenim jednou statick: ity

a) b)

q

[T

i
i
1
parabola 2.st.|
|
I

L

Obr. 41 « Optimdini stfednice klenby

a « stfednice podle paraboly 2. stupné, b « polokruhovd stfednice

plynuly proces. Dolni mezi procesu je stav,
kdy je Klenba zati¥ena jenom vlastnf tihou,
je uloZena na neposuvnych a nepoddajnych
podpordch a je bez poruch. Horni mezi
procesu je stav, kdy nastane kolaps klenby.

Bohem uvedeného procesu — procesu
porulovéni, pfi kazdé zménd (zvétleni)
zatieni nebo zmén uloZenf klenby (posu-
nu, popt. pootodeni opér), se v kazdém i-
tém priifezu klenby zméni napjatost. Zménf

y
dvoukloubovych obloukil nebo oblouki s
tahlem a tiikrét staticky neurditych vetknu-
tych obloukd.

Unosnost kleneb

Klenba pozbude nosné zplisobilosti v
okam#iku, kdy vlivem silovych, popk.
pletvarnych G&inkd postupn vzristajici

se velikost vy i ¢ voitfnf tlakové
sily Ni. V nékterych prifezech s pivodni
vystiednost e; piisobists sily Ny (obr. 42a)
ZvEX na e plisobidté sily No, tj. v téchto
priifezech e2 > e a N2 > Ny (obr. 42b). V
jinych priifezech vak naopak ez <et,i kdyZ
Nz > Ni. Pro vySetfeni vzniku poruchy se
sleduji jenom prifezy, v nich e2 > e1, 63>
€2, atd.

zatient i vlivem zmn okrajovych podmi-
nek (posunut, pop. pootodeni opér) se v nf
nahromadf dil& (lokalni) poruchy takového
rozsahu, Ze odpor klenby va& piisobicim
Ginkim zatiZeni prestane byt dostatetny.
Klenba se zméni v mechanismus a nastane
jeii kolaps [7).

Sled zmén napjatosti, zpiisabujicich
vznik a rozvoj diléich poruch klenby, je

a)

e <ti6

e, <t/6,N; > Ny

Pokud vy €2, pro i plati e2>
e1, stéle splifuje podminku e 6, spéra v
priifezu se nerozevird. Pii dal3ich zméndch
zatizent dojde napk. ve ém prifezu

oblasti obklopujici tento prifez klenba
plisobf jako ztendend. Pro metody v{podtu
kleneb, které uvazujf toto ztendent, bylo v
anglické literatufe [3] zavedeno oznagenf
thinning method*.

Pii daldim vzriistu zatiZeni se jenom v
ndkolika prifezech klenby (zpravidla ve
tfech, nékdy ve &tyfech nebo jen ve dvou)
vystednost e nadile vyrazné zvéSuje a
spéry v téchto priifezech se rovnd% vyraznd
roz&ifujf. Takto zménény (zteneny) prifez
zadne pisobit jako Kloub. Zdici kameny
(cihly, kamenné kvadry) po obou stranéch
priffezu s kloubem se zadnou poruSovat
tlakem, j. drtf se.

Zvl4Stnim pi{padem je prifez ve svislici
plisobidté piimkového (ve schématu prutu
—osamélého) bfemene, kdy je zdivo v mistd
budouciho kloubu naméhéno tlakem ve
dvou smérech.

Zeela vyjimeéns se zdivo klenby porusf
jenom vlivem svislého tlaku v oblasti pod

k tomu, Ze ve vydetfovaném prifezu nové
vystednost e3 nabyvé hodnoty, pro nfZ plati
3> t/6 (obr. 42c) a spéra se rozevie (na obr.
42d smérem od lice k rubu). Je-li klenba
omitnuta, v omitce na lici kienby se objevi
trhlina. Uéinnd plocha prifezu se zmensi. V

Obr. 42 + Zmény polohy sily N v profezv klenby viivem zmén zatizent
a « vjchozi stav pfi vystiednasti e1 < H6, b « stav, kdy z0stovd e2 < 16, ¢ « stav, kdy e3> H6, d « rozevirdini lozné spdry

jeho pi kdy tlak pisobf piimo na
zdivo.

Jak bylo uvedeno, v nékolika prifezech
vzniknou klouby, mezi nimiZ jsou celistvé
&sti klenby. Kienba se zméni v mecha-
nismus a ZHt se.

Priklady zmén pribéhu tlakové &ry v

e3 >t/6, N3 >N,



a)

Obr. 43 « Zmény probéhu tHakové &ary [t. &) v klenbé viivem zmén zatizeni loblasti, v nichz pasobi normdlovd napéti v tahu jsou vysrafovdny)
al vjchozi stav « klenba zatizena tak, Ze se Hakovd &éra odchyluje nepatrné od stiednice
b) zména probéhu tlakové dry viivem sbiizent podpor klenby, b1 « rozevirnt loznych spdr b2 « polohy kloubd pred kolapsem

<) zména probshu Hakové &dry vlivem odddlent podpor, c1 » rozevirdni loznych spdr, c2 « polohy kloubt pred kolopsem

dl zména probéhu takové céry viivem pasobent bremene F1, d1, d2 « foféz, avsak pfi F2 > F1 a pfi F3 » F2, d3 « rozevirdni loznych spcir. d4 « polohy

Kloub pred kolapsem

segmentové klenbé jsou zndzornény na obr.
43. Pedpoklddd se, e vychozim stavem je
klenba zatfzend tak, Ze tlakové &ra je t6meF
totoznd se stfednici Klenby (obr. 43a). Pfi
sblizeni podpor (obr. 43b) se tlakova &ra u
podpor piiblizi k rubu klenby a ve vrcholu
1lici klenby. VySrafované plochy vyznacuji
mista, kde jsou normélové nap&ti v pticnych
prifezech tahovd. Sméry rozevirdni trhlin
jsou na obr. 43b1, polohy kloubii na obr.
43b2. Vliv oddileni podpor na piisobent
téze klenby je zndzomnén na obr. 43c, cl, 2.
Pisoben téZe klenby pfi rovnomérmém
zatizeni a pfimkovém zatiZeni, postupnd
vzriistajicim, je popséno ve schématech na
obr. 43d, d1, d2, d3, d4. V tomto pfipadé
vznikaji v klenb &tyfi klouby.

Porovn4ni poloh kloub pfi kolapsu péti
zdénych mostd podle skutednosti (pfi zaté-
Zovacich zkouskich skutecnych most ve
Velké Britnii) a podle vypodtu je graficky
nazna&eno na obr. 44 [4]. Rozpéti mostt 5,0
aZ 10,0 m odpovidala rozpétim kleneb v
pozemnich stavbich.

Mosty byly zatéZovany pfimkovym
bemen s plsobi§tém ve &tvrting rozp&ti (4
mosty) nebo ve tieting rozp&ti (1 most —
Preston). Posunuti se méfila nivelaci. Meto-
dou akustickych impulsti se zjigtovala mista
vzniku a Sifeni trhlin (mechanickych
poruch). U viech mostl byla zji§t&na dobrd
shoda mezi poétem a polohou kloubi podle
vypodtu a podle skute&nosti. Vyjimkou byl
most Preston, ktery pozbyl unosnosti
nasledkem vyboceni oblouku a poruSeni
usmyknutim jiZ po vzniku dvou kloubd.

Stanoveni pevnos
v tlaku zdiva stdvajicich
kleneb

Pevnost v tlaku zdiva stdvajicich kleneb
se stanovi vypodiem z hodnot pevnosti v
tlaku Ru, m Gihel nebo kamennych kvidri

Obr. 44 « Porovndni poloh kloub pfi kolapsu
zdénych mostd o rozpéfi 5 az 10 m podle
skutecnosti (O] a podle vypoctu

@« Torksey, b « Shinofoot, c « Prestwood,

d « Preston, e « Stratmashie

a pevnosti v tlaku Rmo, m malty, stejné jako
uzdiva stén.

Metoda stanoveni lokdlniho napdti v
tlaku ve zdivu s pouZitim tenkého lisu a
obdobné metoda s pouZitim dvou lish se
zpravidla_aplikuji ve zdénjch opérch
Kleneb, nikoliv viak ve vlastnich klenbch.

Konstrukéni vady zdénych
kleneb

Pro prizkum konstrukénich vad zdiva
kleneb je smérodatny obsah kapitoly
Konstrukénf vady zdiva, zdénych stén a
priceke.

Za nejvyznamn&j3i vady zdénjch kleneb
se povazujf:
* pouiti zdvadngch materidlii (cihel, kame-
ne, malty) pii provédéni kleneb a jejich

opér,
« nedodrfeni projektem uréeného tvaru
Kleneb,

* nedodrfeni pedepsané  technologic
vjstavby klench, zejména nedostateéné
vyplnéni loZnych spar maltou,

* realizace kleneb a souvisejicich zdénych
nosnych prvki (opér apod.) podie ne-
vhodné (zdvadné) projektové dokumen-
tace, majici za ndsledek kratkodobé nebo
dlouhodobé porusent klencb.

Lokdlnf poruchy zdiva
kleneb

Poruchy loklnim tlakem cihel nebo
kamendi pfiléhajicich k loZné spife, na
jejim? okraji (blizko lice nebo rubu Klenby)



vzniké viivem rozeveni spiry plasticky
Kloub.

Poruchy zdiva Kleneb usmyknutim ve
spéfe — bud’ jenom v lozné spéfe, nebo
jenom vesty&né spite (rovnobgznés tetnou
ke stfednici) nebo soudasnd v loZnych
spérdch a sty&né spfe (obr. 45).

Poruchy zdiva kleneb spoivajici ve
vytladeni dvou nebo vice cihel z klenby
plisobenim soustfedného svislého zatiend,
s néslednym kolapsem Klenby.

Poruchy kleneb

Trhliny v loznjch spérdch valenjch
Kleneb, bud"pfi jejich lici nebo rubu, proni-
kajici downitf ke stiednicové plose. Tyto
trhliny jsou velmi &asté. Signalizuj roze-
virdni lonych spér v Klenbg vlivem zmén
napjatosti.

Sikmé trhliny v riznjch polohdch po
plofe Klenby. Vyskytuji se Zastgji v
Klenbéich, jejichZ zdivo nenf néleité prové-
zéno v rovinich kolmych na osu klenby

Obr. 45 + Porusent zdiva klenby usmyknufim ve spdfe
v loné spde, b « ve styéné spdfe, c « v loznych spérdch o styéné spare

nebo mé diagondlni loZné spry. Pficinou x X
vzniku téchto trhlin jsou nedostatecng tuhé 5 pe
prilehlé oz vede k desi i Pi Pi
kleneb.

VYHODNOCEN( PORUCH
KLENEB

Vyhodnoceni poruch kleneb obsahuje:

W vykresovou a textovou dokumentaci vad
a poruch, jejich vzdjemnych souvislosti
a jejich lokalizace vzhledem k nosné
soustav objektu,

Wzprivu o vySetfeni hlavnich pficin
z4vaznych poruch kleneb,

M souhrnné Udaje o mechanickych a
dalSich fyzikdlnich vlastnostech zdiva
kleneb v&etn& vypodetnich charakte-
ristik, jako podklad pro statické posou-
zeni stévajiciho stavu klencb a pro
projektovéni jejich opravy, popf. zesi-
leni.

Pii¢iny zmé&n napjatosti kleneb, vyvo-
Ivajicich jejich zdvazné poruchy, se Klasi-
fikuji nap?. takto [8]:

1. piiciny zplisobené zm&nami v uZivani

(provozu) stévajiciho objektu:
— zvétSeni zatiZeni — zv&Seni tihy podlah
véetnt podkladnych vrstev, umisténi
nového vaitiniho vybavenf (napk.
ven, piistrojt), provedeni novych pfigel
vyvozujicich nesymetrické nebo lokélni
{obvykle piimkové) zatizeni kleneb,
jakeékoli tpravy (zmény) konstrukef,
zmengeni zatiZeni —nepfiznivé zmenseni
zatiZeni kleneb, napf. ndsledkem jedno-
stranného odstranéni cipového zdsypu;
zmenSeni svislého zatiZeni podpor kle-
neb nebo konstrukci, na nich? jsou pod-
pory uloZeny nebo s nimiZ podpory
souvisejf;

~ Ginky nepfiznivych deformaci zdkla-
dové piidy béhem uZivéni objektu,

~ Géinky zintenzivnéni silniéni (ulidni)
dopravy, G&inky bouracich praci, trha-
cich praci, zemnich a podzemnich praci,
2mén hladiny podzemni vody,

2. piciny zplsobené poruchami stiva-
jiciho objektu:

Obr. 46 « Dvoukloubovy oblouk s patkami ve stejné vysi

— vyskyt krdtkodobych anebo dlou-
hodobych poruch materidl, pouZitych v
klenbdch nebo v konstrukcich, souvi-
sejicich s klenbami,

— nevhodné stavebni dpravy kleneb,

— poruchy jakéhokoli plivodu (zejména
fyzikalniho anebo chemického) prvkd a
konstrukci, souvisejicich s klenbami, tzv.
poruchy uvnitf objektu,

— poruchy konstrukei objektd, prilehlych
ke stdvajicimu objektu, tzv. poruchy vng
objektu,

3. piiciny zplsobené Ginky mimo-
¥adnych zatizenf (dcinky vbuchd svitiply-
nu, zemniho plynu a jinych litek, Ginky
nérazdi réznych druhd vozidel),

4. piiciny é

43 vyhledd schéma sestavy trhlin, které
se nakresu nejvice podobi,

B z podoby nékresu a schématu se odvodi
predpokladané pficiny poruch (roze-
viréni trhlin) zkoumané klenby (klenbo-
vého pasu).

s a zesilovani kleneb

KLASIFIKACE POSTUPU SANACE A

ZESILOVANI
Pouzivané postupy sanace a zesilovéni

zdénych kleneb jsou &etné a velmi rozma-

nité. PouZivaji se bud’ jednotlivé nebo v

riiznych, &asto vzdjemné zévislych kombi-

nacich. Hlavni pii&na obti# pfi zpracovani

Klasifikace téchto postupi tkvi ve statické,

Gdrzbou stavajiciho objektu.

Pro potieby vyhodnoceni pficin roze-
virdni trhlin (spr) ve valenych Klenbéch ze
pouzit schémata nejéastdjSich sestav
rozevirajicich se trhlin (obr. 46) v
zAvislosti na tvaru stiednice klenby
(polokruhové, segmentové nebo elipso-
Vité), na rozddlent a pol iZenf (rovno-

a
ké podstaté kleneb. Klenby jsou téma vidy
nejménd jednou staticky neur&ité a jejich
chovani zavisi na spolupiisobeni s okolnimi
nosnymi prvky. Budovéni i odstrafiovéni
(bouréni) kleneb a nyni i jejich vystavba
pati{ k nirodnym technologiim. Ve staveb-
nich objektech jsou klenby vyrazngmi ar-

mémé rozddleného zatizent nebo primko-
vého zatiZeni) a na sméru posunu patnich

Doporucuje se postupovat takto:

W do nékresi lice zkoumané klenby nebo
lice a obou bo&nich ploch klenbového
pasu véetné nadezdivky se zakres|{ polo-
ha a pribsh trhlin s tdajem, zda jsou
stabilizovany & nikoliv,

W u kadé trhliny se ddle uvede, je-li ve
tvaru Klinu, tj. zda je pii roze-

prvky,
se podstatn& narud{ raz interiéru. V téchto
Gvahdch se zdmémé opomiji hlediska
pamiitkové péde.

Prihlédne-li se k uvedenym skuted-
nostem, Ize pochopit névrh prediozeny v
[8], podie ndho? se viechny postupy sanaci
a zesilovdni oznaluji souhrnnym ndzvem
zajistovani kleneb.“

Postupy sanaci a zesilovéni zdéngch

dit's prihlé k8] takto:

virdni spéry; je-li tomu tak, vyznadi se
zpiisobem podle obr. 43 smér rozevirdni
trhliny a podle moZnosti téZ predpokld-
dané poloha budouciho plastického klou-
bu (zda u lice nebo rubu Klenby),

B pro vypracovany ndkres trhlin se z obr.

« sanace drobnych poruch a t% vad
kleneb — dodatecné spérovéni maltou,
Klinovéni a vyména poruenych cihel a
kament,

+sanace vznamnéjsich poruch Kleneh
— osazeni dodateénych téhel,



— vystavba dodatecnych Zeber nebo klen-
bovych (obloukovych) pst,

— vybudovani nové rovinné stropni kon-
strukee,
* zesileni kleneh

~ vybudovini soustavy Zeber, popk. s vénci
po obvods,

- vybudovini dodatedné vrstvy, sledujic
tvar stévajici klenby a v riizné mife s ni
spolupiisobici.

OSAZOVANI KLINU A SPAROVANI
V mistnostech lokilnich poruch kleneb,

1j. tam, kde z loznych spar vypadly vrstvy

malty nebo i &sti cihel, osazuji se Kliny a

spary se vyplni maltou. Kliny jsou bud’

dfevéné nebo z palené hliny nebo z kamene,
vyjime&ng jsou ocelové. Je vhodné pouit
spirovini aktivovanou maltou, Vyhody
0 metody, zalozené na thixotropnich
stnostech malty, byly uvedeny pfi popisu

Fiddnich. Bud' jsou jejich konce pevné
spojeny s rozndSecimi deskami a napinaji se

fnadi ("rektifikadnimi éldnky") nebo
4, jsou na koncich opatiena
zvity a napinaji se maticemi, kleré se opira-

uspofédini koncd tdhel zdvist na materilu
zdiva, tloustee stén a uloZeni klenby. Tihla
se umistiif bud’licem klenby (nejvhodnéji
v drovni patek) nebo nad rubem klenby.
Osazuji se u téch klencb, jejichz podpory sc
oddalujf a u nichZ vznikly ncbo vzniknou
trhliny.

SAMOSTATNA ZEBRA

Samostatnd Zelezobetonovd Zebra se
buduji na rubu Kleneb. Jejich horni plocha
je vodorovnd, dolni plocha sleduje rub
klenby. S Klenbou byvaji spojena kotvami
(ocelovymi tmy) nebo jen soudrZnosti.
Maji plsobit jako tihla, a proto se jejich

dodatecného  spdrovdni  poruSenych
cihelnych stén.

TAHLA

Jako thla se oznacuji $tihlé konstruké&ni
prvky, které jsou schopny prendset jenom
tahové sily. Historickd tihla se nazyvala
Klenbové Klesté. Na jejich koncich byla oka,
jimiz byly proviedeny zivlage. Pro stazeni
obou polovin tihla byl urden stiedovy
Klinovy zamek.

Novi tdhla jsou kruhového priifezu a
uZivaji se ve dvou konstrukénich uspo-

vyztuz  pied
mimné piedepne. Vhodnost

lezobenovych
Zeber je nutno vZdy pedlivi i

OBLOUKOVE PASY

Obloukové (klenbové) pasy maji pfi-
bliZzné konstantni toustku a umisthjf se bud’
na rubu klenby nebo pod jejim licem a jsou
vétSinou Zelezobetonové. Jsou-li na rubu
Klenby, maji zvysit tuhost klenby. Jsou-li
pod licem klenby, vytvifejf jeji dodatedné
podpory a jsou podepfeny dodatedng
vyzdénymi sténami nebo sloupy.

PODEPREN( KLENBY STENAMI

Podepreni klenby sténou nebo sténami
se poklddd rovn&Z za sanaci. Podepirajic
stény se navrhuji v podéiném nebo pricném
sméru pidorysu klenby. Tento postup sana-
ce by mél patfit k méné uZivanym,

ZESILENI KLENBY ZEBRY A VENCEM

Nad klenbou se vytvoii soustava Zele-
zobetonovych Zeber a obvodového vénce,
kteri md dostatednou tuhost ve vodo-
rovném sméru. Ve svislém sméru m4 dosta-
te¢nou Gnosnost, nebot’se klenba vétinou
méni v zavéSeny podhled, kery je k nové
nosné konstrukci vhodné upevnén tihly (je-
li klenba od soustavy oddglend) nébo trny
(pfiléhd-li klenba k soustavé).

ZESILENI
VRSTVOU

Dodateénd, nejéastdji betonova vrstva,
urlend pro zesflen{ klenby, se umistuje
nejvhodnéji na rub klenby. Tloustka vrstvy
se stanovi podle vypoétu, obvykle byvi v
intervalu od 80 do 200 mm. VyztuZuje se
pravotihlou siti z pruth @ 6 a¥ 8 mm, pfi
vzdilenosti 100 aZ 150 mm. Betonovd smés
se uklidd obvyklym zpiisobem nebo meto-
dou torkretovani.

Dodateénd vistva se spojuje s pivodaf
klenbou pomoci tril, i&inné zakotvenych
ve zdivu Klenby s pouZitim epoxidovych
pryskyfic nebo cementovych malt.

KLENBY DODATECNOU

Betonové

PoruSovéni betonu je zpisobeno jednak
vngjsimi  Giniteli, Kteff  charakterizuji
prostiedi v ném# se beton nachizi, jednak
Ciniteli vnitfnimi, kteff reprezentuji vliv
viastnosti slozek betonu, jeho zpracovéni a
ofetfen.

Jednotlivi Cinitelé plisobi soucasné a
vysledek jejich piisobenf je zdvi
charakteru, rozsahu i pofadi
kazdého z nich. Podet rusivych Giniteld a
jejich kombinaci md pak za ndsledek
Zznacnou obliZnost fesenf otizek poruovani
betonu. .

®

konstrukce

Schopnost betonu odoldvat plisobeni
Giniteld porufovani se obvykle nazyvi
trvanlivost.  Cinitelé  zplsobujici  poru-
Sovini mohou byt fyzikdlni nebo chemické
povahy. Za fyzikilni se obvykle povazuji
jevy, jejichZ piisobeni je silové, zatimeo u
chemickych jevii probihaji chemické
reakce. Je viak tfeba uvést, Ze toto dalen je
spie orientadn: ve skutecnosti jde o pliso-
beni soudasné nebo ndsledky piisobent

Fyzikdlnf procesy
porugovdni betonu

Z fady fyzikilnich Giniteld negativng
ovliviijicich vznik poruch, bude v dalsim
textu vénovina pozornost predeviim piiso-
beni zmén normélnich teplot a vihkostnich
poméri v betonua dile pisobeni mrazu [3].

ZMENY TEPLOTY A VLHKOSTI
Trvanlivost povrchu betonovych staveb,
ktery je vystaven stdlému  plisobeni
proménlivé povétmost, zévisi do znatné
mlry na udulnosu betonu vaci Eink\'xm
teplotmimi a
zmemml Vihkost a teplota prostredl pliso-
bi podstaing nejen na vyvoj fyzikélng
viastnosti beto-

jednoho druhu Einiteld, napf.
mohou mit charakter daliiho druhu ginitel,
tedy napk. fyzikdlnich a naopak.

povrch betonu

ochlazeni — tah 'lmmy

ohfati —=— tiak —— odlupovani

Obr: 47 « Schematické znczornéni vzniku namdhdni v povrchoveé vistvé a mezi ni a jédrem befonu [3]
a « pii ochlazeni povichové vrstvy — tah, b « pii ohidti povrchové vrstvy — tlak

nu, ale vyznamné ovliviuji i jejich zmény
u betond s jiz prakticky ukondenou hydra-
taci. Konkrétnim disledkem jejich piiso-
beni pak jsou jednak objemavé zmény beto-
nu, jednak zmény jeho pevnosti. Piiznivé
viak je, %e Geinky viivu teploty a vihkosti,

plisobi p e séita-
ji, tak¥e vysledné hodnoty téchto zmén
snizujf.

NejdiileZit®jsi z tepelngch vlastnosti

betonu, na nich zdvisf rychlost i velikost
2zmén teploty v riiznjch hloubkdch pod jeho
povichem, jsou mémé teplo, tepelnd vodi-
vost a teplotni vodivost, kterd se uplatiiuje
pfi vyrovadni rozdil teplot mezi povrchem
a jddrem, a kone&n? i velikost jeho teplotnf
roztaznosti; hodnoty viech téchto velidin
jsou zévislé na riznjch faktorech, jako je



napf. vihkost betonu, jeho mérnd hmotnost,
hutnost, tuénost miseni, vlastnosti slozek
atd. K veli¢inam charakterizujicim vihkost-
ni viastnosti betonu patfi predeviim nasi-
kavost; jeji velikost a vlastng i rychlost
zmén vlhkosti odvisi od pérovitosti betonu.

Zméndm teploty i vlhkosu jsou nele(C

ystaveny sti
siaveb (obr. 47). Pii oslunéni povichu
vlivem malé tepelné vodivosti betonu
dochdzi k rychlému vzristu teploty v
tenkych povrchovych vrstvich, zatimco
jadro teplotu neméni. Disledkem pak je
nestejné prota¥eni, a tim i vznik napsti v
tlaku v teplejsi povrchové vistvé, a naopak
v chladn&¥im jddru, které zadrzuje
povrchové dilatace, vznik napéli v tahu.
Nepfznivéjsi je obriceny piipad, nebot pfi
ndhlém ochlazeni se objevuji u povrchu
napéti v tahu, nebezpecnd zejména na
hrandch a v rozich, v disledku nestejného
zkriceni oproti teplej$imu jadru. Z hlediska
zmén vihkosti povrchu betonu je pro vznik
trhlinek nebezpe&né jeho rychlé vysouSeni
slunenim zdfenim & vétrem (pfedevdim u
tuhnouciho a tvrdnouciho betonu).

Rozdil teplot mezi povrchem a jadrem
betonu vyvoliva teplotni spid (obr. 48).
Velikost rozdilu teplot ovliviiuje intenzita
sluneéniho zafeni (radiace), sklon a arienta-
ce povrchu vzhledem k dopadu slunednich
paprski, jeho barva a drsnost, teplotni
rezim ovzdus, tepelnd vodivost betonu atd.
Kritické teplotni spidy s maximdlnim
gradientem AYAx vznikajf pii intenzivnim
sluneénim zifent, které rychle ohfivd stude-
ny povreh betonu. Miméjsi teplotni spid se
abjevuje i tehdy, kdyZ povrch betonu neni
vystaven piimému  slunecnimu  ziteni
(slunce je za mrakem nebo povrch je ve
stinu) a rozdil teploty zplisobuje proudéni
& vedeni tepla (Konvekee a kondukee). V
noci, piipadné pfi nihlém ochlazeni teplého
povrchu betonu (déSt, kroupy) je teplota
povrchové vrstvy niZii neZ teplota jadra; v
noci kromé uvedenych faklord pribch
teplotniho spddu ovliviiuje hlavng intenzita
tepelného vyzafovani (emise). Ve dne tedy
vzniki v povrchovych vrstvich betonu
zpravidla kladny teplotni spad, jehoz
gradient dosahuje za pfiznivych podminek
maximélni velikosti; v noci je teplotnf
gradient zdporny, podobné rozdil vihkosti
mezi povichem a jadrem betonu zpiisobuje
vznik vihkostniho spadu; sussi oblast je pak
podrobena tahovému namihani, jehoZ
G&inky zmiriiuje protichidnd plisobici vliv
teploty (teplotni roztaZnost).

Jestlize se objemavé zmény betonu,
kieré jsou diisledkem jeho teplotnich a
vihkostnich zmén, nemohou volng projevit,
dochdizi v dotdenych prifezech povrcho-
vych &istf betonovych konstrukef ke vzniku
napéti. Podle pficin vzniku se nap&ti v beto-
nuv)’/ch povriv’ch mahou mzdélv‘t do i

vyvn/u ¢ thové zalie
kost, pribéh a druh

sysiému); vitini (viastnd) napéti vzniki v

B ©

]

Obr. 48 « Schematické znazornéni pribéhu feplofniho spddu mezi povrchovou vrstvou a jadrem

betonu [3]

- pfi plném oslunéni povrchu - maximdini kladiny teplotni spdd, b « povrch ve stinu - mirny kladny
teplotni spéd, ¢ « v noci, kdy se povrch betonu ochlazuje - zdporny teplotni spd

O] ®
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Obr. 49 « Priklady vzniku napéii v betonu [3]

a « vnéjsi od zatizeni b « vitini Ivlastnil od rozdiiné teploty mezi povrchem o jadrem

@ pii +at @
. -

dy > de¢ dyg < de¢

Obr. 50 « Schéma napéti ve styéné spdfe mezi cementovou kasi @ zrnem kameniva pfi varistu

feploty o + At 3]

o « je-di soucinifel feplotni roztoznosti kameniva a > ac nez cementové kase, vznikd fangencidini
nopéfi v fahu, b « je-li ak < dte, vznikd rodidini nopét v fahu

patii také beton, se objevuji strukturni
napéti (prvek struktury betonu tvoii zrno
kameniva obalené cementovou ka3i s
odlignou teplotni  roztaZnosti &
kavosti).

Zatimco ke vzniku vnitfnich napéti
dochizi u viech pevnych litek — at’ homo-
gennich & heterogennich, jsou naopak
strukturni napsti omezena pouze na hete-
rogenni materidly. Beton je v podstaté
konglomeritem zrn kamennych soudsti
abalenych a spojenych v pevnou kompo-
zitni hmotu cementovou kadi. Velikost

nasé-

strukturnich napéti je pak odvisld od rozdilu
teplotni roztaznosti jeho slozek, ktery
usni soucinitelé. Je-li souci-

l kamennych
leplotm

vyjadiuji f
nitel  teplot
soucdsti vEtsi

disledku gmych  obj
zmen mezi povrchem a jidrem (o v
disledku rozdilu teplot & vihkosti);
koneéné u heterogennich hmot, ke kterym

{eplota_prostfeds, je obilka 7 ccmcnlovc
na ve sméru lccny k povrchu
zma §térku tahem a ve sméru kolmém

tlakem (obr. 50a). V obou pifpadech mohou
napéti dosahnout vzhledem k malé pevnosti
cementové kafe & malty v tahu a
soudenosti s kamennymi zmy pomérné
vysokgch hodnot. Vznikld tangencidlni a
radidini tahovd napéli Ize za riznych
zjednodusujicich  predpokladti  stanovit
matematicky; vypo&tané hodnoty jsou
viak zpravidla neredlné (obtiZné stanoveni
skutednych hodnot moduléi  pruZnosti
kameniva pii pomalém vzristu napéti
apod.).

Predpokladem dobré trvanlivosti beto-
nu je tedy pokud moZno spolehlivd kompa-
tibilita — fyzikdlni i chemickd — mezi
cementovou kasi a kamennymi soucastmi,
kterd musi odoldvat vzniklym strukturnim
napétim jak p zménéch teploty (rozdilni
teplotnf soudinitel€), tak i vihkost (smrto-
véni & nabyvani). Proto bude i&elné posou-
dit vyznamnost vlivu téchto veli¢in pong-
kud Eifeji.
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Obr. 51. « Délkové zmény befonu v dislecku zmén teploty At pro fi
rizné hodnoty soucinitele teplotni roztaznosti ab [

Obr. 52. + Schematické zndzorméni velkosti soucinitele feplofni rozfaznasti
befonu v zdvislosti na soucinitel feplotni rozioznesti cementové kase o

kamennych soucdsti o na objemu kameniva v befonové smési [3]
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Obr. 53 « Vliv obsahu vihkosti na hodnoty souinitele feplotni rozfaznosti

cementové kase a befonu [3]

Souginitel teplotni roztaznosti betonu se
bezprostiedng podili na velikosti délkovych
zmén p jeho ohiili & ochlazovéni.
Teplotni pohyby — roztahovani (expanze)
nebo zkracovini (kontrakce) — je tfeba
posuzovat v konstrukei komplexné spolu s
ostatnimi druhy pretvofeni betonu, jako
jsou smritovani a dotvarovini; v nékterych
ptipadech v§ak mohou mit rozhodujici
vyznam. Délkové zména Al (mm/m) beto-
nového prvku délky | (m) viivem zmény
teploty At (°C) a pfi zndmém souciniteli
teplotni roztaZnosti betonu ap (107, °C) se
vypoditivi ze vztahu

Ah=ap. At.]

Hodnoty Al (pro | = 1m) je moZno
odeist pro zndmy rozdil teplot Ata tfi rizné

Obr. 54 « Soucinitel feplatni roztaznosti betonu o, v zévislasti na vefikosti

soucinitele feplotni roztaznosti kameniva ok a obsahu vihkosti v betonu [3]

velikosti ap pfimo z obr. 51. DileZité je
objektivné stanovit rozsah zmén v posu-
zované konstrukci. Zpravidla se pfitom
vychézi z rozsahu atmosférickych teplot v
misté stavby (maximalni roéni meze); ty
viak mohou byt dile zvySeny pii delsim
oslunéni povrchu betonu,

PH znemoznéni volnych pohybdi od
rozdilu teplot by narfistala v betonové
konstrukei napéti, kterd by vedla ke vzniku
trhlin. Proto je nutn¢ teplotni pohyby
umoZnit zavedenim sysiému spar v uspo-
kojivé vzdilenosti a” dostatecné Sitky s

snizent teplotnich rozdila je nékdy Géelné
opatiit povrch betonu vhodnym nétérem
(optimélni je bild barva).

V rozsahu kladnych teplot, tj. od 0 °Cdo
60 °C, se beton pii ohfti stejnomémé rozta-
huje, takZe ab se predpokidé konstaptnf;
jeho hodnoty kolfsaji mezi 5a% 15 . 10/°C.
Hlavni faktory, které ovliviiuji velikost ab,
jsou druh kameniva (hornina) a vihkost
betonu; dal$ vlivy jako pomér misent, druh
cementu, stdf betanu, pérovitost apod. s
projevuji méné zieteln. Jelikoz celkovy
objem kameniva v normilné slofeném

vhodnym & jinou
Gpravou tak, aby se vypoéitané déikové
zmény mohly voing realizovat. K zamezeni
vzniku tehlin nebo jejich omezeni na
pipustnou mez pispiva | priméFené vyztu-
Zeni v povrchovych partiich konstrukee. Ke

betonu zaujim asi 65 a 80 % jeho objemt,
prevaZuje pii stanoveni ap vliv velikosti
teplotni roztaznosti homin, kierd je pouze v
omezené mife zvySend vys teplotni
roztaznosti cementové kade. Tyto zavéry
nazorné doklada obr. 52.



Soucinitel teplotni roztaznosti kameniva
je odvisly od mincralogického sloeni hor-
nin. Horniny s v&Sim obsahem kiemici-
lych mincrli vykazuji vySSi ax— kolem 12

°C, zatimco horniny s jinymi mine-
m\y. jako je treba Kalcit pfitomny ve
6

pencich, maji ax nizi — zhruba 5 .

10 /”C

Souginitel teplotni roztaznosti cemento-
vé kase je velmi citlivy na obsah vlhkosti, a
pmln Kolisd ve velmi Sirokych mezich.
nou je gelovd struktura cementové
Lasc Kterd vize vodu a nabyvd, kdyZ vodu
piijimd a naopak se ztrtou vody, tj. pfi
vysychini se zmen3uje; pfi vodnim soudi-
niteli v/c > 0,5 je navic jeSté propojena s
kapildrnim systémem casto obsahujicim
rovnéZ volnou vodu, &m2 se uvedené jevy
zvyraziiuji. Nasycend cementovi kaSe
\'yk'|ZuJe nejnizi hodnotu ac — asi 1

0°PC; tato hodnota se oznacuje jako

taZnosti cementové kale. Pii zhruba 70 %
vihkosti cementové kade obsahuje oc
abvyklou velikost 20 . 10°/°C a pii 30 %
asi 14 . 10°/°C; tyto hodnoty se oznaluji
Jjako zddnlivy soucinitel tcplolnl roztaZnosti
cementové kase. Skutetny ce je tedy pii
zméné teploty zvélSovan, je-li cementova
kage &iste&ng nasycena vodou. ProtoZe neni
k dispozici dostatek vody k volné difuzi
mezi kapildrnimi pory a gelovou struktu-
rou, pak zvysend absorpee vody z Kapildr
do gelovych pérl zplsobuje tlaky, kterym
odpovidi zvétSen¢ nabyvini cementové
kase.

StaFim se maximdlni hodnota zddnlivého
e postupné redukuje v disledku pokra-
Eujici krystalizace gelové struktury; maxi-
ma dosahuje u pfi 50 % vihkosti. Zamezi-li
se autokldvovdnim cementové kase tvorbé
gelu, vytvoi se tolik pevné fize, Ze ae md
konstantni velikost bez ohledu na obsah
vihkosti; ta se zhruba rovnd hodnoté oc
normélné hydratované, vodou nasycené
cementové Kase, jak vyplyvi z obr. 53. Z

¢, e i u betony, i kdyz

obsahu vihkosti na ap. Obecne [ lccnc
nasyceny, tj, zavlhly beton, md hodnotu o,
asi 02.107/°C vy3si neZ nasyceny beton.
sledny soudinitel teplotni roztaznosti
betonu ap miiZe byt posuzovdn jako pii
zivisly na hodnoté o, Kierd je Cistecn:
modifikovina obsahem vlhkosti v betonu.
Pro uréity druh horniny se znmym ax lze
velikost ap odedist v zavislosti na stavu
vihkosti pfimo z obr. 54.

Struktura betonu neni zpravidla v di-
sledku obvyklych zmén teploty naru-
vina. Pouze betony s kamenivem s nizky-

- projevuje se mrznuti

vysychini normélniho betonu hodnot od
0,2 do 0,8 mm/m; velikost jeho nabyvani je
pak zietelng men3i —od 0,1 do 0,15 mm/m.
Pii stfidavych zméndch vihkosti se smrito
vini betonu zmensuje, protoZe reversibilni
je pouze jeho &st. Chovéni betonové
konstrukce ovliviiuje praklicky jenom
smrstovini; pi jeho zamezeni vznikaji
tahova napéti, ktera mohou v nepfiznivych
pfipadech vyvolat vznik smrtovacich
trhlin. Proto i z t&chto divodd je nezbytné
vytvoiit vhodny systém spér a pfipadng
vyzluzit zvld§Uexponovand mista betonové
konstrukce. Objemové zmény betonu jsou

pévodni objem pérl. Vzhledem k nestla-
Gtelnosti vody je dosud nezmrzld voda
vytladovina za vzniku hydraulického tlaku,
co? zplisobuje dilataci cementové kage.
Velikost vysledného tlaku zavisi na
propustnosti  kaSe, jejich  pruZnych

dile na rychlosti éini
a na vzdilenosti, do které musi byt voda
premisténa, aby doslo k vyrovndni tlaku.
Pfitomnost vzduchovych dutin v cemento-
Vé kadi vyrazng usnadiiuje toto sniZeni
tlaku. Jak bude ukdzino pozdéji, skutecné
Ize mrazuvzdornost betonu zvysit vnese-
nim vzduchu, kiery pak rozptylen v podobd

zdvislé na mnoha ctony s
vySsim vodnim souginitelem (v/c > 0,6)
vykazuji Vi objem kapildrnich a vzdus-
nych pord; to umoZziiuje rychlejsi vysycha-
ni, vyrazn&jsi smritovani a vzrist tahov)’lch
napéli. Tyto okolnosti pak rezultuji i ve
zméné mechanickych vlastnosti betonu;
zejména pevnosti v tahu jsou prechodnd
sniZoviny. Na velikost smrstovani betonu
mé viiv i druh, zmitost a celkovy podil
kameniva v betonové smési.

STRIDAVY MRAZ (3]

Mechanismus péisobeni mrazu. Cistd
voda mrzne pii 0 °C a pii této pfeméné se
objem zvétSuje 0 9 %. V piipadt, Ze voda
mrzne v pérech cementové kade, tato fizovi
zména vyvodi tlaky, kieré navodi urdity
stupeii napjatosti v okolnf pevné fazi. Jsou-
li tato napéli niZsi, nez pevnost pevné fize,
pouze pruznym
zv&tdenim objemu. V piipadé, Ze ind|

vznikaji trhlinky. Cést zvétieni objemu je
nevratnd. Délkové nevratné zmény v nasy-
cené cementové kasi (v/c=0,65), kterd byla
vystavena pissobens jednoho cyklu mrznuti
&30 %.

ky popis piisobenf
skute¢nému stavu pouze v
piipadé nasycenych pdrovitych pevnych
litek a dale tehdy, jestlize voda v ceiém
objemu zmrzne v jediném okamziku.
Skuteény  mechanismus  porusovani
mrazem je viak mnohem sloZit&j3i. Vzhle-
dem k (éto sloZitosti li§ se i nazory na
mechanismus porusovani.

Hydraulicky tlak. Na rozdil od volné
vody mezne absorbovand voda pii teploté
niZsi nez 0°C, nebotna ni plisobi povrchové
sily, které sniZuji pohyblivost _]ejlch mole-
kul a tak omezuji krystalizaci ledu. Voda v
gelovych pérech hydratovaného cementu
mrzne pfi teplo® - 78 °C. Je tedy v

mi i a vykazuji 5
odolnost pfi nizkych teplotich (mraz);
doporuéuje se, aby rozdil mezi velikosti ax
2 g nebyl v tomlo pripadé VEH ne 5,5
10°/°C. RovnéZ tak vysoké teploty mohou
2vIaE pii opakovanych rychlych zménich

praktickych plisobent mrazu
ve ztvrdlém cementu urovino vznikem
ledu v kapilémich pérech.

Jestlize nasycend cementovd kade je
vyslavena plisobeni nizkych teplot, zacind
seled tvoiit v kapilarnich pérech v blizkosti

vést k p povrchu
betonovych konstrukef, protoZe fyzikdlni
inkompabilita mezi kamenivem a cemento-
vou kasi s¢ zna&né zvyraziiuje.

Smrstovni a opaéné nabyvéni betonu
jsou diisledkem objemovych zmén pii jeho
vysychini nebo  vihauti (nasakovani
vodou). Velikost smritovani dosahuje pfi

p povrchu, V prab&hu doby se
cementovi kase prochlazuje stéle hloubgji,
led se tvoif v pérech, keré se nachizeji
hloubgji pod povichem a rozhrani mezi
&sti objemu obsahujici led a &isti dosud
nepromrzlou postupuje stile hloubgji pod

vrch. PFi vzniku ledu v pérech je celkovy
objem dosud nezmrzlé vody a ledu V(i nez

dutin vytvaii rezervodry, do
nichZ miZe voda unikat.

Hypoléza porusovdni betonu v disledku
hydraulického tlaku vody byla poprvé
vyslovena v roce 1945 a pozdgji déle rozvi-
nuta v padesdtych letech. Podle této hypo-
tézy vaniki hydraulicky tlak okamZité se
vznikem ledu a tento tlak je hlavaf pficinou
dilatace v relativng pérovitych kasich, které
vykazuji znaéné vysokou rychlost tvorby
ledu.

Riistledu v kapildrdch. Hypotéza poru-
Sovéini betonu hydraulickym tiakem zcela
nevysvétluje chovani betonu pii plisobeni
mrazu. Daliim pokusem o dopinéni této
hypotézy bylo vysvélleni, spodivajici v
Konstatovéni, %e poruseni mrazem je z &sti
disledkem ristu ledu v kapilaréch, pfidem
voda k tomuto riistu je odnimana z gelovych
porti.

Led v kapildrach je obklopen nezmrzlou
vadou v gelovych porech. V rovnovize je
volnd energie vody v gelu, v Kapildrach i
volné vody stejnd. Pi sniZeni teploty
poklesne rychleji volnd energie ledu v kapi-
lirich neZ voini energie gelové vody.
Rozdil volnych energii je hnaci silou pro
pohyb vody z gelu do kapildnich pord.
Gelovi voda nabyvd energeticky potencidl
a difunduje do Kapildr, coz umoziiuje rist
krystalkd ledu. Rostouci krystaly ledu
vyvozuji tlak na okoli, coZ mé za ndsledek
vzrist celkového objemu. Tento mecha-
nismus je povaZovén za hlavni piicinu dila-
taci v hutnych kasich. V takovychto kasich
se led zadind tvofit na relativné milo
mistech a vysledny hydraulicky tlak je piilis
nizky, nez aby zplsobil vyznamnou dila-

ci.

Podle tohoto mechanismu se riist krysta-
16 ledu vysvéiluje difizi vody do kapildr.
Diftize je pomaly Sasové zévisly proces, a
proto se dilatace nepierusi ihned v okam?
ku peruseni ochlazovéni, ale pokratuje
jest& po urditou dobu.

Difiize vody v gelovych pérech zpiiso-
buje vlastng vysuleni cementové kase, coZ
musi vést k jejimu smr3téni. U b&Znych kasi
(olo smriténi neni zfetelné, nebot dilatace
zpilisobend mrznutim je V&, neZ toto
smr3téni. U provzduinéngch kasi je tato
dilatace v disl
novina a smr!
ne teplotni kontrakce.

Tento mechanismus ristu ledu v Kapi-
lirich je analogicky mechanismu vzdutf
plidy pii plisobenf mrazu, ktery rovngZ byl
pouZit k vysvétleni poruSen betonu nizké
kvality pfi pisobenf mrazu. Vzduti zeminy

je vysvétlovino makroskopickym odlu-



ovdnim (segregaci) ledu. V pfipads, e
voda zmrzne ve velkych dutindch zeminy,
je voda pro dalii rist ledovych &o&ek, které
se Vytvoif rovnob&né s povrchem zeminy,
odsvéna z dosud nezmrzlé pidy. Vznik a
riist téchto Sodek je povaZovién za piitinu
vzduti. V betonu, ktery byl povrchové
jednostrannd zmrazovén, zatimco jeho
spodnf st byla ve styku s vodou, se rovngZ
tvoif ledové Soky. Toto vysvétleni nelze
pouzit pro b&né betony, nebof jejich
pevnost v tahu je mnohem vy3i, nez
kohezni sily v zemindch. Nicméné se odlu-
Eovéni ledu v betonu povaZuje za moZné.
Osmoticky tlak. V uvedenych mecha-
nismech poruSovani betonu mrazem nebyla
uvaZovéna ta skute€nost, Ze voda obsaZend
v kapildrdch betonu neni Cistd, ale jsou v ni
pritomny alkilie, pip. dalsf rozpustné litky.
Na rozdil od &isté vody zmrzne roztok alké-
lii za stejnych podminek pouze &stecn.
V disledku krystalizace ledu se roztok v
kapuam.ch porech koncentruje. Na rozdil
mén

se kunwnl.raoe rozpudténych sloZek v gelo-
vych pérech neméni. Koncentracnf rozdil
mezi kapildrnimi péry a gelovymi péry md
za ndsledek difizni tok a vyrovnani

cementové kaSe a kameniva proti plisobeni
nizkych teplot. Mrazuvzdomost cementové
ka3e samotné lze zvysit sniZenim v/c a dile
'vnesenim dostatedného mnoZstvi vzduchu,
které je zdrovei vhodné rozdélena v prosto-
ru tak, aby vzddlenost vzdusnych dutinek
byla takovd, Ze soucinitel prostorového
rozloZeni péril neni vE3i nez 0,20 mm.

Vliv vodniho souginitele (v/c). Mrazu-
vzdornost oby&ejného i provzdusnéného
betonu se vyrazné zlepduje se sniZenim v/c.
“Tento Vliv je viak zfetelny teprve po snizeni
v/c pod hodnotu 0,45. Vzhledem k této
skute¢nosti se pro betony vystavené piiso-
beni mrazu doporuéuje maximélni v/c =
0,45. Podle jinych Gdaji miZe byt tato
hodnota vy&i.

Vliv pevnosti betonu. Vzhledem k z4-
vislosti odolnosti betonu vi&i plsobeni
mrazu na v/c je ziejmé, Ze betony vyssich
pevnosti, tj. s niZim v/c lépe odolsvaji

plisobeni mrazu. Tato zavislost je zvI&st

zietelnd u betond mladého véku.

Z toho rovn&Z vyplyvd, Ze v praxi by
mélo byt odddleno pisobeni mrazu na beton
co moZna nejvice. Toto oddileni by mélo
byt tim Ve, &im vy je v/c.

Rychlasl vyvoje betonu zavisi na teploté

i. pfi tomto vyr

ajc(lm niZsi, im mz§|Jelep]c|a

tzv. icky tlak, ktery je dil:

, nebot’ viechna
pozorovéni plisobeni mrazu byla usku-
teénéna tehdy, kdy# kapildmi voda obsa-
hovala pouze stopy alkilii. MizZe se viak
uplatiiovat v tom pipadg, kdy povrchové
vrstvy jsou obohaceny alkdliemi, napk. z
rozmrazovacich solf. Vysledkem je pak
odlupovani povrchu betonu.

Difize v diisledku poklesu relativni
vlhkosti. Hnaci sila transportu vody z gelu
difizi se vysvétluje podie této hypotézy
poklesem relativni vihkosti pii ochla-
zovéni. Jak bylo uvedeno jiZ dfive, voda
absorbovand v gelovych pérech nemrzne
pii poklesu teploty pod 0 °C a zdstivd v
podchlazeném stavu. Kase je pfi ochla-
Zovini v nasyceném stavu za piedpokladu,
%e okolnf relativnf vihkost se udrZuje pii
100 %. To viak je moZné pouze tehdy, kdy
tlak vodni péry v celém systému je roven
tlaku nad podchlazenou vodou. Takové
podminky viak b&n& nevznikajf, nebot'tlak
par nad podchlazenou vodou je vy3i nez
tlak par nad ledem. Tlak par nad ledem se
viak zvy¥i pouze docasng, protoZe vznik
novych krystald ledu sniZi tento tlak na
vychozi trovedi. Je tedy relativai vihkost
nad pechlazenou vodou mensi nez 100 %
a snizuje se s poklesem teploty. Jak se s
poklesem relativni vihkosti absorpee sniZu-
je, tak pokles této vihkosti nad prechla-
Zenou vodou zplisobuje zvy¥eni mnoZstvi
vody, kterd migruje k vngj§imu povrchu
kase. V piipadé, e voda dosshne expo-
novany povrch, pak dilatace nenastavaji. To
je pribéh typicky pro pomalé ochlazovani,
kdy se voda premisthije pouze na malé vzd-
lerosti. Jinak by voda zmrzla ve velkych
pérech, co¥ by mélo za ndsledek dilataci.

jisténi mrazuvzdornosti. Mrazu-
vzdornost betonu zévisi na odolnosti

Z této i vyplyvd, Ze nizsi teploty
uloZeni vyZaduji delsi obdobi pted
za&tkem plisobeni mrazu. Tento fakt se
odréz i v doporuéenych hodnotich.
Vliv provzdusnéni. Podobné jako u
cementové kase i v pfipadé betonu zvyiuje
i jeho

jeho poméru k pevnosti kameniva. Jestlize
je kamenivo dostate&ng pevné, aby odolalo
plisobent tlaku, pak se uplatn pouze pruZné
zvétSeni objemu bez porudeni kameniva. Ve
vESing piipadd viak cementové kaSe mé
pevnost mensi, take neodold expanznim
tlakim kamennych zm. V takovych piipa-
dech se beton porusuje destrukef kase, niko-
liv kameniva. V pfipadg, e hydraulicky
tlak je vy3{ neZ pevnost kameniva, nastane
poruseni v kamenivu a nikoliv v kagi.

Pii plisobenf mrazu se z kamennych zm
vytlaguje urdf fvod:
vé kaSe. V provzduinéné kasi se hydrau-
licky tlak uvoliiuje v disledku pfitomnosti
vzdusnych dutin a nezplisobuje tedy poru-
Zeni betonu. V piipad¥ neprovzdusnéného
betonu miiZe nastat poruSeni v &sti kase
prilehlé ke styéné spite mezi kamenivem a
kasf. V takovém pripadé mé velky vyznam
velikost kamennych zrm, nebot'na nf zdvisi
vzdilenost, do niZ musi byt vypuzovans
voda transportovdna a zéroveii také tato
velikost zrn urduje velikost hydraulického
tlaku. Jinak feeno kamenivo Ize charakte-
rizovat urditou kritickou velikosti,
jejim2 prekrodent nastivé poruseni hydrau-
lickym tlakem v kamenivu a nikoliv v kai
prilehlé ke styéné &fe.

Kamenivo miiZe absorbovat vodu z kae,
kterd ho obklopuje. Expanze v disledku
riistu ledovych krystald miZe pak porusit
kamenivo podobnym mechanismem, jaky
byl uveden pro rist ledu v kapildrich
cementové kade. Tento mechanismus vSak

Prostorovy 5mne| by nemél byt VER( nez
0,20 mm. V opaéném pipadé mize mit
provzdudnéni zéporny Ginek.

V béiné praxi jo vak Zastdji stupeit
provzdu§néni hodnocen predevsim z divo-
dit jednoduchosti podle celkového mnoZ-
stvi vneseného vzduchu a nikoliv pomoci
prostorového Cinitele. MnoZstvi vzduchu
nezbytné pro dosaZeni potfebného prosto-
rového faktoru zdvisf za jinak podobnych
podminek na mnoZstvi cementu v betonu a
na velikosti vzduchovych dutin. Primér
vzduchovych dutin se obecné nachizi v
rozmezi od 0,05 do 1,25 mm.

Vliv kameniva. Pérovitost kameniva,
wiivaného pro béZny beton, je mnohem
neZ pérovitost cementové kase a
obvykle nepfesahuje 1 %. Nicméng existuji
drufy kameniva, pfi jejich pitomnosti se
beton porus. V tomto ohledu je nejdd-
1ezné,§|m Enitelem stupeff nasyceni kame-
niva, jestlize je obklopeno cementovou
kasi. Nemrazuvzdorné je takové kamenivo,
které je nasikavé a zlistava nasyceno uvnitf
hmoty betonu. Znameni to, Ze k plisobeni
mrazu je nejvice citlivé kamenivo obsa-
hujici péry s rozméry dostateéng velkymi,
které umoZiiuji snadny transport vody
dovniti zrn, ale rozmér pérd neni je3ts tak
velky, aby umoZnil snadny transport vody
opaénym smérem.

Mechanismus piisobeni mrazu na kame-
nivo se li¥f podle specifického charakieru
jeho pérového systému a dile zdvisi na
dalSich vlastnostech, jako jsou jeho pevnost
amodul pruznosti. Charakter poruseni zavi-
si napf. na velikosti hydraulického tlaku,
ktery vznik v disledku tvorby ledu a na

nehraje vy: roli pro
nost kameniva.

Piisobeni mrazu na kamenivo je mno-
hem komplikovangjsi a zdvisi na mnoha
faktorech, které jsou v nékterych piipadech
nezévislé. Z tohoto diivodu neni dosud
zndmo, jak definavat kvantitativng a kvali-
tativné vlastnosti kameniva tak, aby pfi jeho
pouZiti vznikl mrazuvzdorny beton. V pred-
chozi &isti bylo ukdzdno, Ze napk. absorpce
neni vhodnym parametrem, nebot’ mrazu-
vzdornost je mnohem vice zdvisld na
charakteru soustavy pord, neZ na jejich
celkovém obsahu. Z toho vyplyvd, Ze péro-
Vité kamenivo miZe vykazovat dobrou
mrazuvzdomost, jestlize péry jsou velké a
hydraulicky odpor pfi transportu vody je
nizky. JestliZe jsou pitomny previZné malé
péry, je tento odpor mnohem vy&i. Proto
také vznikajici tlaky jsou vy&i a tudi citli-
vost kameniva vi&i plisobeni mrazu se
Gmémné zvyuje.

Vysledek zmrazovacich zkousek kame-
niva v 16 podobs, jak se dnes provadi, nelze
pouzit k predpovédi, zda pfi pouZiti zkou-
Sen¢ho kameniva vznikne mrazuvzdorny
beton. Kamenivo o vysoké pevnosti nebo
druhy kameniva, z nichZ voda snadno
migruje, obvykle dévajf dobré vysledky pfi
zmrazovacich zkouskich. Aviak pro jeho
pouZiti vzniki beton s nizkou mrazu-

{. Znovu je tieba e
dosud nen zndma metoda, kterd by z vj-
sledkil zkousek mrazuvzdornosti samotné-
ho kameniva umoznila predpovéd, zda
beton z tohoto kameniva vyrobeny bude
mrazuvzdorny. Tuto piedpovéd’ umoziiuje
pouze zkouseni mrazuvzdornosti pro-
vzdusnéného betonu vyrobeného ze zkou-




maného kameniva. Provzduseni (4 - 5 %
vzduchu) je nezbytné, aby vznikla mrazu-
vzdomd kaSe a projevily se viastnosti
samotného kameniva.

Zivérem lze konstatovat, Ze mrazu-
vzdornost zavisi na mnoha Cinitelich, aviak
jako nejdleZitEjsi z nich se jevi stupeit
nasyceni betonu vodou — nebot’ beton se
poruSuje mrazem pouze tehdy, je-li nasycen
vodou. Dile plati také pravidlo, Ze &m mé
beton vy&i pevnost, tim je obvykle vy i
jeho odolnost vici piisobeni mrazu. Mél by
tedy byt odddlen Vliv mrazu na Serstvy
beton co moZnd nejvice. Déle u mrazu-
vzdorného betonu by se méla hodnota v/c
pohybovat v rozmezi od 0,40 do 0,45.
Nejdilezitgjsim faktorem je viak obsah
vzduchovych dutin, a to v rozmezi od 4 do
8 %.

Vliv mrazu na Eerstvy beton. Pii pliso-
beni mrazu na beton mladého véku miZe

ti. Z hlediska Skodlivého d¢inku mrazu na
beton Ize rozliSovat i stadia.

Plsobi-li mrdz jedté do zaditku tuhnuti
(prvni stadium), chové se betonovi smés
podobné jako vodou nasycené zeminy —
voda v ném obsaZena zmrzne za celkového
zvétSeni objemu betonu. Vznikem ledo-
vych krystalkli se oddéli od sebe pevné
astice betonové smési. Po rozténi ledu se
beton bez vngjsiho zdsahu nevraci do
pivodniho stavu. Ztvrdne, ale je pérovity a
vykazuje sniZenou pevnost. Smés po roztiti
je mozno revibrovat. Uvadi se, Ze nisledné
tuhnuti a tvrdnuti probéhne pak bez snizeni
pevnosti.

Znaéné nepfiznivé plsobi mriz na
uci beton (druhé stadium). Beton
ou nedosahuje dostateéné pevnosti a
expanze spojend s tvorbou ledu md za nasle-
dek tvorbu trhlin a ireversibilni pokles
pevnosti. Ziroveii se zastavuje hydrataéni
pochod. Nésledky piisobeni mrazu zévisi na
dosazeném stupni hydratace cementu a
pevnostibetonu (zejména v tahu), na

tou roli pro odolripst mladého betonu hraje
stéfi betonu, v némZ je vystaven plisobeni
mrazu. Doporuuje se chrdnit beton pred
plisobenim mrazu pfibliZng prvnich 24
hodin.

Mnohem $kodli je plisobeni stii-
davého mrazu a jiz nékolik zmrazovacich
cykli mdZe porusit i beton, ktery byl o3etfo-
vén po dobu 24 hodin.

Nepiiznivé piisobeni mrazu na mlady
beton je déno také vyraznym ovlivnénim
soudrznosti  kameniva s  cementem.
Podobné je nepfiznivé ovlivnéna i
soudrZnost cementu v betonu s vjztuz.

V nékterych vyzkumech bylo zjisténo,
Ze u pucoldnového cementu je G&inek
&asného mrazu siln&j3i.

Chemické procesy
porugovdni betonu (3]

Beton se v konstrukcich nachdzi vidy ve
styku s okolnim prostiedim, pfidem? nastd-
Vi vice & méné intenzivni interakee slozek
vngjsiho prostiedi se slozkami betonu.
Intenzita tohoto szijcmného plisobeni
prostiedi a materidlu zdvisi nejen na

jch, ale i fyzikil

nim pickrodenim meze pevnosti v tahu
nastéva mistni porusenf struktury s nésled-
nym poklesem pevnosti. Hlavnimi predsta-
viteli &niteld této skupiny jsou sirany. Je
viak zndma i koroze, vznikajici pii plso-
beni chloridd nebo dusiénand.

V piirodnich podminkich sc jednotlivé

istické typy vyskytuji ej
nikoliv samostainé, ale v kombinaci a
obvykle plisobeni nékterého z nich previd-
dd.

m Koroze I typu

Koroze prvniho typu se uplatiiuje zvI4ste
u tlakovych konstrukef, pfipadné konstruk-
of tenkosténnych.

7Za piitomnosti solf, které nereaguji s
hydratovanym cementem, se zvySuje roz-
pustnost hydratadnich produktd slinku a
urychluje se tak rychlost koroze.

Nejsnize rozpustnou slozkou hydra-
tovaného cementu je hydroxid vépenaty,
Ca(OH)y, jehoZ vyluhovani mé za nésledek
hydrolyzu produktd hydratace cemento-
vého slinku. Pfitom nastdvd nejdfive roz-
klad vysoce bézickych sloudenin typu hy-
drosmkalu vzniklych hydrataci trikalcium a

jako jsou teplota, Uak, rychlost proudéni
aud.
Chemické a fyzikilng chemické d&je, pii
nichZ se beton poruSuje za soudasného
snizenf hlavnich fyzikélné mechanickych

_Vlastnosti betonu, se souhrnné nazyvaji

koroze betonu. Popis téchto chemickych a
fyzikdlng chemickych dejuseczn'\éu}e jako
koroze. koroze

siliktu — C3S a CzS. Pak nésle-
duje rozklad daliich nizkobézickgch slou-
&enin. Vyluhovénim Ca(OH)2z betonu s
zvySuje jeho pérovitost a zéroveii sesnizuje
pevnost pojivé slozky betonu. Obvykle se
uvidi, Ze pfi vylouzeni 33 % CaO nastavé
rozrusens betonu. Rychlost koroze 1. typu je
pifmo Gmémd rychlosti proudsni vody,
omyvajici beton. Toto mé viak pouze

se obvykle pak rozumi viastni degradadni
pochod malt a betont.

Podle uplatiiujicich se pochodi a mecha-
nismu porusovani se rozezndvaji tylo typy
koroze:

m Koroze L. typu

Podstatou tohoto typu je rozpousténi

Ca(OH)z a dalsich hydratacich produktd

mnozstvi vody a
NapF.silny, kritkodoby mriz v potitednim
stidiu miiZe byt méné Skodlivy, nez slaby a
dlouhotrvajici mrdz. Pfi vySsim stupni
hydratace tomu viak byvd jiZ naopak.

Po skoneni_ tuhnutf (tfeti stadium) jiz
miize beton v disledku dosaZeni vy3i pev-
nosti odoldvat plisobeni mrazu bez poru-
Seni, a to nejen v disledku vy$i mecha-
nické odolnosti, ale také v disledku zrea-
govini vESiny zimésové vody nebo jeji
fokalizace v gelovych pérech bez ndsledné
moznosti jejiho zmrznuti. Je vak obtizné
uréit, kdy bylo tohoto okamZiku dosaZeno.
PoruSovi-ni v tomto tietim stidiu zdle# na
obsahu vody v betonu, na jeho porovitosti
a charak-teru piisoben mrazu
nepfiz-nivy Gcinek mrazu na beton znacné
Klesd. Plati obecnd, Ze &im vySsi je stupeii
hydratace cementu a &im vy3§ je dosaZend
pev-nost, tim odolngjs je beton k pasobeni
mra-zu. Uvidi se, % beion dosahujici mini-
milni pevnost v rozmezi od 5 MPa do 14
MPa odoldvé piisobeni mrazu. Dosud viak
nebyly zvefejnény spolehlivé ddaje o
pevnosti betonu, zajistujici jeho odolnost
pii teplotich pod 0 °C.

Z uvedencho vykladu je zicjmé, e urdi-

cementu. U piitom ia
chemické reakce spojené s

platnost. Pfi velkych rychlostech
proud¥nf vody zdvisi intenzita vyluboydni
jiz vice na rychlosti transportu Ca** k
povrchu betonu.

Podobny vliv na priib#h pochod koroze
L typu mé chemické sloZeni vodniho
prostredi obklopujiciho beton. Piitomnost
soli v tomto vodném prostied, a to i téch,
které se slozkami hydratovaného cementu
nereagujf, alezvy§ujl iontovousilu roztoku,

rozkladem produktd. hydratace cementu.
Disledkem plisobeni téchto pochodii nastd-
Vi postupny rozklad ztvrdlého cementu s
ndslednou ztratou mechanickych vlastnost.
Predstaviteli prostred, kterd tento typ koro-
ze zpiisobuii, jsou mékké vyluhujici vody.
m Koroze IL typu

Zde je podstatou rozklad hydranaémch

reakcemi Ca(OH)2 za kallomy agresivaiho
prostfedi. Vznikaji pfitom mélo rozpustné
nevazné hydroxidy téchto kationtl a pii-
slusné vapenaté soli. I zde je vysledkem
postupny rozklad a ztrita pojivych vlast-
nosti cementu a pevnosti betonu. Koroze
tohoto typu je obvykle zptisobovana slou-
Eeninami kationtd Mg®, NH*, AI** a né-
Kterymi dalSimi, kieré vytvireji Slabi zdsa-
dy nez Ca**
 Koroze 1. typu
Sem se fadi procesy, pi
vém prostoru betonu vytvafe
stalky mélorozpustnych produkt interakce
agresivniho prostfedi s hydratadnimi pro-
dukty cementu. Pii prekrodeni kritického
mnoZstvi reakénich produktii spolu s lokdl-

0. Na druhé
strané viak rych]os! vyluhovini je sniZena
za piitomnosti vépenatych soli (napt.
Ca(HCO3)2 a CaCO3. Proto karbonatizace
betonu pisobi piiznivé pi korozi I. typu.

Odolnost betonu proti korozi 1. typu
z4visi rovnéZ na chemickém sloZeni pouZi-
tych cementil. Obecné plati, Ze vy3si obsah
vysace bizickjeh sloucenin (C3S, Co8) v
cementu sniZuje jeho odolnost v tom piipa-
dé, jestliZe poruSeni nastdvé predevsim v
disledku rozpousténi jeho slozek.

Z uvedeného vyplyvi, Ze odolnost beto-
nu Ize zvyiit vesenim aktivni hydraulické
piimési (napf. trasu ap.), kterd je schopna
vizat Ca(OH)aza vzniku méné rozpustnych
sloudenin, &m se sniZuje stupeii vylu-
hovini CaO. Je tieba uvést, Ze pucoldnovy
cement je stéleji pii korozi L. typu v tom
piipadé, jestliZe je vyloudeno soudasné
plisobeni mrazu a vody. Ke zvySeni
odolnosti betonu proti korozi I. typu lze
udinit tato primarni ochrannd opateni:

— zhotovit beton se zvySenou hutnosti,

— zajistitzdmérnou nebo pfirozenou karbo-
nizaci povrchové vrstvy betonu,

— pouZit specidlni cementy,




m Koroze I typu

Pii korozi II. typu se poruduji povrchové
vrstvy hydratovaného cementu a v nékte-
rych pipadech reagujf's vgjsim prostFedim
zma nehydratovaného cementu. Produkty
interakce  dostatecné  nezabrafiuji, Vv
disledku jejich relativnd vysoké poro-
vitosti, piisunu dal$iho mnoZstvi agre-
sivnich slozek vngjsiho prostiedi. Nevy-
kazuji rovn&? dostatecné vysokou mecha-
nickou pevnost, takZe se pomérnd snadno
uvoliiuji z pivodniho povrchu a obnaZuji
tak stale hlubs{ vrstvy betonu viigi plisobeni
vngjiiho prostiedi.

Jednim z reprezentantd tohoto typu koro-
ze je koroze uhliditd, vyvoldvana za urdi-
tych podminek agresivnim oxidem uhli-
Gitym. Piisoben na vapno agresivni formy
CO2 spodivdi v tom, Ze tato sloZka
podzemnich vod reaguje s Ca(OH)2 v beto-
nu. V disledku tohoto piisobeni vznikd
nejprve uhliditan vapenaty — CaCO3, ktery
se v dal§im stadiu pfeméiiuje na snadno
rozpustny hydrogenuhligitan vipenaty —
Ca(HCO3)2. Ten je pak z betonu transporto-
vin bud’ difuzi nebo piimou vyménou
roztoku v kapildrni soustavé.

Po vymizeni Ca(OH)2 nastupuje hydro-
lyticky rozklad kalciumsilikdthydritd, jehoz
vysledkem je gel SiOz. Plisobent agresiv-
niho COase viak neomezuje jen na uvedené
slozky hydratovaného cementu. Za vhod-
nych podminek miZe totiZ agresivni CO2
reagovat i s piitomnymi kalciumaluminét-
hydrity, predeviim s 4Ca0.Al203.19H0
nebo kalciumaluminitferithydrity, a to za
vzniku karbonatovych komplexii typu
3Ca0.A1203.0CaCO3.1-n.Ca(OH)2.xH20.

odolngjsi. Ke zvySeni odolnosti betonu
proti tomuto typu koroze Ize zdsadné pouit
tato primdrni ochrann4 opatieni:

~ vyrobit beton se zvy3enou hutnosti,

— pouit sprivny druh cementu.

m Koroze IIL. typu
Hlavnim predstavitelem koroze I11. typu
je koroze siranovi. Mechanismus a pod-
minky jejiho vzniku jsou dnes v zdsadé jiz
objasnEny. V. podstalé lze roclisit dva
zékladni typy siranové koro:
« korozi sdrovcovou, jejiZ piicinou je
vznik  dihydritu  sfranu vapenatého,
CaS04.2H20 pii reakei siranovych ionth a
Ca®* piftomnymi v cementové kasi

cementem a produkty jeho hydratace. Touto
interakef vznikaji predeviim etringit a
sddrovec. Jejich vzdjemny pomér mé na
poruovani pravdépodobné a% druhotny
vliv a jako rozhodujici se jevi celkovy
abjem, vyjadieny jako celkové
mnoZstvi vizaného SO3 v cementové kasi.

‘Tradiné je jesté dosti rozgiten nizor,
ptitomnost vy&ich obsahd chloridovych
fontd v siranovych vodéch snizuje jejich
Gitoéné plisobeni a zpomaluje pribéh sira-
nové koroze. Vysledky novéjsich expe-
rimentdlnich praci a i nEkteré praktické
zkufenosti viak prokdzaly opak. Bylo
Zjiténo, Ze pritomnost chloridd v sira-
novych roztocich a zejména soucasnd

* korozi
worbou Kalciumsulfoalumindtu, tringita,
3C20. AH203 . 3CaSO4 - 31H20, pfi inte-
rakei siranového roztoku s hydratadnimi
produkty kalciumalumindtl, predeviim s
C4AH3, piip. C4AH19 a CrAHs.

Vznik sidrovee ve ztvrdlé cementové
kadi je provizen zvitSenim objemu
piibliZng o 100 %, nebot’ moldrmi objem
Ca(OH); je 33,2 ¢m” a CaSOs2H20 je
piiblizng 74 cm®. Vzhledem k
tozpustnosti CaSO4 se predpoklddd, Ze k
tzv. sidroveové korozi mize dojit az po

ych a
fontd zvySuje vyrazng jejich agresivitu. Z
toho vyplyvé prakticky zdvér, Ze pfi hodno-
ceni” agresivity siranovych roztokd je
nezbytné bri tuto skute&nost v Gvahu,

Zisténo bylo, Ze piitomnost _chlo-
ridovych jontd v siranovyeh roztocich
neménf podstatngji chemismus a mecha-
nismus jejich korozivniho pisobeni, ale
ovlivituje pouze jeho intenzitu. Za soudasné
piitomnosti hofegnatych iontd v kombi-
novaném  siranovéhofednatém  roztoku
probihié i hofecnat koroze.

i korozi L
za podminek, za nich? se uz nevytvii
etringit. Uvidr se, Ze sidroveova koroze je
prevazujicim typem siranové koroze pouze
tehdy, kdyZ na hydratovany cement piisobi
roztoky s koncentraci nad 5000 mg SO4/l.
Ve ztvrdlé cementové kasi se viak za
pitomnosti  volného  Ca(OH)2 vyn7nc
sniZuje. Z toho diivodu nelze obecné vyl

oroze jiZ pii nizsich

Vyluhovini Ca(OH)o a _hydrolyticky vznik sidroveo
rozklad kalciumsilikithydritt jsou dopro-
vizeny py

SOF™ ziroveii se sulfoa-

Zhyrelého oemea a postupn e tozpadens
jeho struktury. V disledku toho lze u
ZkuSebnich tEles pozorovat vyrazny pokles
pevnosti a dile pokles hmotnos

korozi nebo dokonce jeSté
ped jejim vzniken

charakieristikou ~procesu
koroze betonu je jeji rychlost. Tato rychlost
jezvisli na fadé faktord, jejichz vliv je ddn
jednak viastnostmi betonu a charakterem
konstrukee, jednak typem a podminkami
plisobenf daného agresivniho prostFedi.
Jako faktory ovlivijici vyznamné
rychlost koroze, dané vlastnostmi betonu a
charakterem konstrukee, lze v prvé fadé
uvést slozeni, viastnosti a strukluru ztvrdlé
cementové kase v betonu, celkovou péro-
vilost betonu a jeji charakter, velikost, stav
a viastosti styéného povrchu betonu s

ije
typem siranové koroze. Vzhledem k tomu,
7e moldmi objem hydratovaneh kalciu-

DileZitou informaci,

o reakce se sira-

Géinnych ochrannych opatfeni v uhli
prostred je tdaj o rychlosti, s jakou uhli
koroze v betonu probihd. Rychlost uhligité
koroze je podobné jako u ostatnich typd
koroze ~ vysledkem ~ spoluplisobeni vice
faktort. Rozhodujicim &initelem je tu
koncentrace na vipno agresivaiho CO2 a
dile mnoZstvi agresivni vody, kterd vstoupi
vestyks jednotkou povrehu & objemu beto-
nu za jednotku Sasu.

Vlastni odolnost betonu proti korozi

ny, 1j.C4AH3 prip. C4AH19 a
priblizn? 277, pfip. 371 a 183 cny
objem etringitu je asi 725 cm’,
vytvoreni této komplexni soli zvétsent obje-
mu o vice neZ 200 %. V diisledku plisobeni
siranového roztoku na hydratovany cement
nastivd  obvykle podtecni  zvySeni
pevnosti, po kterém zpravidla nasleduje jeji
trvalya rychly pokles za soucasného vzniku
trhlinek a koneén& rozpadu. Tento Gasovy
vyvoj zmén mechanickych viastnosti se

znamend

COzzévisi pit §im na celko-
Vé porovitosti betonu a jejim charakteru.
Méng jiz zévisi na druhu  pouZitého
cementu, na obsahu cementu v objemové
jednotce betonu, na Gase, piip. dalSich ini-
telich.

Dalsim predstavitelem betonu II. typu je
hofecnatd koroze, kierd patfi mezi nejne-
bezpedngjsi, i kdy? jeji vyskyt neni v praxi
Zasty. Chemismus a mechanismus élo
koroze jsou dnes rovn&Z v zisadé znimy.
inou je zde viména Ca(OH)2za velmi
mélo rozpustny brucit—Mg(OH)2. Z nazna-
&eného schématu hofednaté koroze je
ziejmé, Ze jako nejménd odolné se budou
chovat cementy portlandské, zatimco
cementy puzoldnové budou relativng

zvyienim hutnosti v
disledku vytvieni krystalickych novotva-
i v kapilirdch. Po pickrotent kritického
objemu vytvofenjch novotvart se lokilné
Zvy3i napéti a po pickrodeni pevnosti v tahu
vznikaji trhlinky, coZ se projevuje ve snize-
ni pevnosti

S ohledem na uvedeny priib&h siranové
koroze podivaji vérohodny obraz o
nové odolnosti 1&les ulozenych v siranovém
roztoku pouze dlouhodobé ky, probi-
hajici nejméng az do po&itku poklesu
pevnosti.

Prakticky vyznamnym poznatkem je
to, Ze rychlost poruovani zkusebnich tiles
je v piipadé siranové koroze Gmémnd
rychlosti interakce siranovych iontd s

ko

roztokem.

Vc druhé skuping [faklorl charakte-
rizujicich piisobeni agresivniho prostiedi
Ize zahmout pedeviim druh agresivity,
Koncentraci agresivnich slovck a mnoZstvi
agresivniho roztoku. Vyraznd se rovné
uplatituje i propustnost okolniho prostiedr,
rychlost pohybu roztoku, tlak pisobiciho
roztoku, jeho teplota a spoluplisobeni
nékterych fyzikdlnich a mechanickych ini-
telfi.

Koroze vyztuie
PODSTATA A PRICINY KOROZE

Na trvanlivost vyztuZenych betonovych
konstrukei md velky viiv koroze vyztuze,
nebol’ sniZuje soudrZnost, nepfiznivé plso-
bi na okolni beton a oslabuje viastnf priifez.
viztuze.

Podle vndSich piidin lze rozlisovat
elektrochemickou korozi, k niZ dochizi,
kne-li korozni &lanck, tj. galvanicky
inck tak velké clektromotorické sily, Ze
vyvolivi korozi. Anoda a katoda galva-
nického &nku jsou spojeny jednak kovem
a jednak vodivym clektrolytem. Na anodé
probihd proces oxidacni, na katodé
redukén. Kov na anodé je napaddn koroz{
a jeho ionty prechizeji do elektrolytu.
Rozdil potencidlu anody a Katody, nutny
pro vznik galvanického &ldnku, mife byt




vyvolan pfitomnosti dvou riznjch kovii v
elektrolytu. Zelezo se stivé anodou, je-li
druhy kov elektrochemicky uslechtilejs, .
s vy&fm standardnim potencidlem (napf.
méd; olovo), a Katodou, je-li druhy kov
méng ullechtily (nap. zinek, hlinik).
Obdobny jev miiZe nastat mezi Zelezem a
jinym kovem obsaZenym ve vyztuzi, mezi
vyztuwremi rizného chemického sloZeni
nebo mezi Zelezem a jeho oxidy obsa-
Zenymi v ochranné vrstvé. Rozdil potencid-
Iu mohou vyvolat i rozdily napjatosti téhoZ
kovu; vice napjaty kov se stavé anodou.
Piiinou galvanického &linku miZe byt i
nehomogenni sloZeni a koncentrace
elektrolytu. - Elektromechanickou reakci
mohou zpbsobit € bludné proudy, keré
vstupuji do konstrukce z rozvodné sits,
napf. pro nedokonalou izolaci.

PRUBEH KOROZE A CINITELE
JrovuvNulict

Pfi korozi ocelové vyzture v betonu
probihd elektromechanickd reakee v eletro-
lytickém prostfedi vlhkého beton. Na anodé
sez vyztuZe odluduji ionty Jeleza a prechd-
zeji do elektrolytu (obr. 55).

Koroze zabudované vyztuZe probihd ve
vihkém prostfed, které pisobf jako elektro-
Iyt. Na povechu vyztuze vznikaji mista s
rozdilnym potencidlem. Procesy na anodé a
katods probihajf sougasng a na sob zdvisle.
Omezi-li se jeden proces, postup koroze se
zpomal nebo zastavi. Je-li proces na anods
ukonden, Zelezo nabyvd pasivniho stavu.
Reakce (obr. 55) probihajf na styku vyztuze
a elektrolytu. Z iontdi Fe’" a OH se v
elektrolytu vytvaH rez, kterd se uklddé na
povrchu vyztuZe. Souvisly povlak téchto
produkth koroze na vyztuZi zvysuje pola-
rizaci, piisobi jako ochrannd vrstva brzdici
dalii priibéh koroze a zajithjici pasivaci,
kterou Ize podpofit inhibitory.

Elektrochemické podminky, za kterych
Zelezo prechdzi do elektrolytu a stivd se
pasivnim, udavé Pourbaixiv diagram (obr.
56). Podle potencidlu U Zeleza v elektrolytu
a podie hodnoty pH elektrolytu pfi dané
teploté se v diagramu rozezndvaji &tyfi
oblasti:

A. oblast koroze,

B. oblast pasivace (vznik Fe203),

C. oblast imunity,

D. oblast pasivace (vznik Fe3Os).

V oblasti A pechézi Zelezo do elektro-
Iytu v kyselém (pH < 7) nebo zdsaditém
prostied (pH > 7) — probihd rovnomérd
koroze. V oblasti Ba D je pasivace zajidténa
vrstvou oxidii. Pokud se v ohlasn B naru§1

pronikani 0,
kryct vestvou betonu

o ¥ 'oz- ovzdust
| H [
ce"/7‘ 2 & - elektrolyt

ocel +

//\/// 7

katodicky proces l

cnodmky proces

rozpoustént zeleza

267+ M0+ 12 ozﬁz(ou)j

Fe—Fe**+ 2e”

Obr. 55 + Schematické zndzornéni procesd koroze vyztuze [3]

urvy

Obr. 56 « Pourbaixdv diagram 3]

govrch betonu
B

ochrannd vrstva oxidd, napf.
chloridd, probihd ddl kové koroze. V oblasti
C koroze vjztu¥e neprobihé. U predpinaci
vyztuZe napnuté na velké napti miZe v
oblasti C redukce vodiku na katodé zpiiso-
bit pronikdnf iontd vodiku do vyztuze a
vyvolatkatodickou mezikrystalovou korozi
(&zv. vodikovou Korozi). Vznik vodiku
miZe zplsobit téZ zmen3eni soudrZnosti
mezi betonem a vyztuZi. Zdd se, Ze v oblasti
D miZe probihat mezikrystalové koroze
predpinaci vyztuze, protoZe tato oblast le2(
&stecn& v oboru, kdy se z vody uvoliuji
ionty H'.
Pokud doSlo u vyztule ke korozi, je

mikroskopicka vrstva oxydovonc
(pasivacni vrstvo)

koroze nent mozn(

vyztui

Obr. 57 « Schematické znazornéni pasivace vyztuze v betonu [1]

moZné zménou potencidlu a pH dalsi korozi
zabranit. Napf. u vyztuze v oblasti A v
podminkich danych krouzkem je mozné
Fis im nebo i

potencidlu zajistit oblast B nebo C a zvétie-
nim pH oblast D nebo B,

V disledku hydratace slo¥ek cementu
vznikd v betonu alkalické prostiedi s pH




ztvrdla
cem, kase

Hloubka karbonizace:

n
dc—‘-* VK¢t

Pronikani CO2 do betonu

Chemicka reakce se ztvrdlou cementovou
kas$i (zjiednoduseno):
Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs + H20

Rozsah pH
odpH>125dopH <9

postup karbonatizace v zavislosti na ¢ase

n =2 suché prostiedi (uvnitf budov)

n>2 proménliva vihkost (konstrukce vystavené
povétrnosti)

K:  konstanta zavisejici na pérovitosti
a absorpéni schopnosti betonu

Obr. 58 « Schéma pronikdni CO2 do betonu o zj

12,5, které v obvyklych piipadech zajisti
imunitu nebo pasivaci. V piipadg imunity
nemiie ke korozi dojit. Pasivace je zpiiso-
bena tim, Ze je vyztuZ pokryta vrstvou
oxidli, které jako inhibitor brani korozi
vyztuze (obr. 57)

Pii povrchu betonu se Ca(OH)2 piiso-
benim CO2 a vody z ovzdusi méni na
CaCOs, robihd karbonatizace betonu.
Pii pokrodilé karbonatizaci se pHzmen3uje.
Pasivace vyztuZe se miZe zrusit, dosdhne-li
karbonatizace k vyztuZi, takZe je tam
prostied('s pH <9. K tomu dojde, je-li vrstva
betonu kryjici vyztuZ tenkd a nedostatetns
zhutnénd (obr. 58).

DRUHY KOROZE VYZTUZE A JEJICH
SLEDKY

U ocelové viztuze v betonu prichézi v
Givahu rovnomérd, dilkovd a mezikrysta-
lovi koroze.

Rovnomérnd koroze se projevuje na
povichu vyztuze plynule a zplisobuje
postupné zmenSovéni &inného prifezu
vyztuZe. Se zmenSor dnim prifezu vyztuze
se zmenguje sila, kterou je vyztuz schopna
prenést. Zplodiny koroze seshromazduji na
povichu vyztuze a jejick: objem je v nez
objem Zeleza, z kterého vznikly. Na styku
vyziuze a betonu proto plisobi napjatost —

t cas

 kinetika kark

vnitfnf pnuti, které v krajnim pipads vede
k odirzeni betonu kryjiciho vyztuz, a to
zejména v rozich prifezu konstrukce a pii
vyztuzeni vlozkami velkého priiméru.
ObnaZend vyztuz je pak vystavena
soudasné chemické Korozi, probihajici v
prostiedi s nizkym pH. Disledkem rovno-
mémé koroze je zmenseni podilu vyztuze
na nosné funkci konstrukee, 1j. zmenens
meze vzniku trhlin, meze vzniku Gnosnosti
a tuhosti konstrukee.

Dilkov koroze se projevuje v mistech
naruieni ochranné vrstvy vyzluze. Ta sc
mohla narusit napt. pisobenim chloridd
(obr. 59) apod. ProtoZe anoda md v misté
naruseni ochranné vrstvy maly rozsah,
postupuje  dilkovd koroze rychle do
hloubky vyztuze, oslabuje jeji privez a
vytviii v oi vruby. Disledky diilkové koro-
2 jsou stejné jaka disledky rovnomémé
koroze. Krom toho délkové koroze zpiso-
buje zmen3eni odolnosti vyztuze pfi namé-
hén{ na dnavu,

Mezikrystalovd koroze se projevuje
mezi krystaly napnuté predpinaci vyztuze.
Jejim diisledkem jsou trhliny ve vyztuzi a
néhlé porufen vyzluZe. Pro narufeni nosné
funkee a trvanlivosti je tato koroze nejne-
bezpenjii. Rozeznivi s anodickd a ka-
todické mezikrystalovd koroze. Anodick

ni

koroze je doprovizena oxidaci eleza a
vyskytuje se napt. piisobi-li na vyztu chio-
ridy, vytvori-li se galvanicky &anek mezi
Felezem a jinym elektrochemicky udlechti-
lejim kovem, ktery mé vy3i standardni
potencidl (napt. médi) a porusi-li se lokdlng
nepropustny  povlak (napf. pryskyfice),
Ktery md pasivng chrénit vyztuZ pfed piistu-
pem korozivnich Ciniteld. Katodickd ke
ze probihi bez oxidace Zeleza. Zpiisob
ionty vodiku, které na katod& pronikaji mezi
krystaly ocele a které pfi zméné v molekuly
7a velkého tlaku zvétiuji objem, takie v
oceli vzniknou trhliny. Tato koroze se
vyskytuje napf. je-li na styku s ocelf siro-
vodik, z néhoZ se na katodé uvoliiuji ionty
vodiku, vytvofi-li se galvanicky &anek
mezi Zelezem a jinym kovem (napf. zinkem
a hlinikem) a porusi-li se lokdlng povlak
zinku, chrénici vyztuZ pfed rovnoménou
korozi. Proniknuti iontd vodiku mezi
krystaly ocele usnadiiuje kiehkost, vniténi
pruti, vruby, dilkové koroze a zakaleni
acele.

Korozi podporuf tito &nitelé: néchyl-
nost predpinact vyztuZe (zejména uSlechts-
né ocele) ke korozi, obsah sirnik, sificitand
a chloridl v betonu, nedostatedns alkalita
betonu (zejména pii pousiti hlinitanového
cementu), malé kryli vyztuze betonem,




nedokonalé zhutn&n{ kryciho betonu a beto-
nu spar délenych konstrukef, nedokonalé
zainjektovani kabelovych kandlkd, trhliny
v krycim betonu, pfimy viiv skodlivého
prostiedi (vihkosti, i

ditkova  koro
-siabé anodicke prcsfred\

apod.). Koroze je diisledkem piisobeni né-
kolika &nitelt sougasng. Obvykle se proje-
vi ve vihkém prosteds, pokud md k vyztuZi
piistup kyslik a chemicky viiv.

Klasifikace a hodnoceni
agresivity prostiedi

Pro vznik a vyvoj poruSeni betonu a Jele-
zobetonu je nezbytn interakce mezi mate-
ridlem konstrukee a prostfedim. Tato inte-
rakce zdvisi na typu, intensité mate-
ridlovych vlastmosti, zejména na permea-
bilit, ddle na tvaru komstrukce a v
neposledni fadé na pozici vyztuZe a na typu
a agresivité prostiedi.

Atmosférické Klima prostiedf obklo-
pujiciho konstrukei neovliviiuje piflis poru-
Sovini, Rozhodujicf viiv mé lokélni Klima
ve vzdilenosti nékolika metri od povrchu

ey el e’
silné katodicke prostredi

(Cinek chloridd
joko kotalyzatoru

vysoce korozni prostredi 1

Obr. 59 « Schematické zndzornéni difkové koroze vyztuze 111

problém hodnoceni stupné napadenf beto-
novych konstrukei chloridy ve vatahu ke
korozi vjztuZea to proto, Ze jak v tuzemské,
tak i zahranién literatufe i standardech lze
nalézt fadu nepfesnostf.

V predchozim textu byly naznateny

nebo e
nékolika milimetrli nebo centimetrd.
Vyznamné je rovné prostfedi obklopujici
ziklady konstrukce nebo podzemni &isti
konstrukce.

Prozatim viak neexistuji obecn® pijaté
zésady pro Klasifikaci prostfedi s ohledem
na stupeil agresivity vi& betonu. Pro
piiklad uvidime Klasifikaci, kterou obsa-
huje CEB-FIP Model Code z 1. 1978. Podle
tohoto dokumentu Ize prostreds tfidit takto:
2) slabé agresivni
— vnitini prostory obytnych nebo kance-

liiskych budov,
~ prostory, kde se vysoka vihkost vysky-

tuje pouze po kratkou dobu (napf. RV

presahuje 60 % po dobu kratsi nez 3

mésice béhem jednoho roku)

b) mirné agresivni

— vnitini prostory budov, kde vihkost je
vysoké nebo tam, kde je nebezpedi
docasné piitomnosti korozivnich par

~ tekouci voda

— zem&d&lskd nebo méstskd atmosféra bez
silné kondenzace agresivnich plyné

~ b&né pady

¢) silné agresivni

— kapaliny obsahujci kyseliny, soli, nebo
voda s vysokym obsahem kysliku

— korozivai plyny nebo zvl4sté korozivni
pady

— korozivni primyslové nebo mofské
- Klima

Toto rozddleni miiZe byt orientadnim
voditkem pfi hodnoceni rizika porusent,

inky, pfi nichZ miiZe nastat koroze
vyztuZe.

Jednim z ptipadd je koroze za
pfitomnosti chloridovyich iontd, kterd se
oznatuje jako koroze dilkové podle
lokélntho vzniku prohlubni — dilki na
povrchu viztuze. Disledkem vzniku dilkd
je podstatna mistni redukce plochy profilu

jztuze se viemi z toho vyplyvajicimi
negativnimi diisledky, zejména u vyztude
predpjaté.

Zndzoméni vzniku diilkové koroze je
schematicky uvedeno na obr. 59.

Chloridové ionty mohou byt v betonu
piitomay v riiznych forméch:
~ volné chloridové ionty, tj. absaZené v péro-

vé kapaling,

— chloridy vizané na povrch hydratacnich
produkti,

— chloridy vézané v hydratagnich produk-
tech cementu.

Rozdilnému zplisobu vézéni chlorido-
vych iontd odpovidaji rozdilné zplisoby
analytického stanovenf. Chlnndy volné a

nezhydratovanych cementovych zmech.

Podstatnd je skutenost, Ze chloridové

ionty pronikajici do jiZ zhydratovaného

cementu nereagujf s komplexnimi solemi —
i i ity nebo ingi

které vznikly pii hydratatnich reakcich.
Reagujf viak s C3A v dosud nezhydra-
tovanjich cementovych zrmech a ddle se
adsorbuji na povrchu kalciumsilikthy-
drétd.

Predevsim je zde nezbytné, v souvislosti
s problematikou stupng vézini chloridd,
rozliSovat piipad, kdy chloridy byly do
betonové smési vneseny jako piisada pii
vyrob¥ betonu, nskdy jsou nazgviny jako
chloridy ,vnitfni“, a pfipad, kdy chloridy
pronikaji do betonu nisledng, po jeho
ztvrdnuti, oznadované jako chloridy
VSR,

Se zptisobem vnesenf chloridd do betonu
souvisf pak i moZnost jejich imobilizace v
podobg komplexnich slougenin a také i
moznost  dosafeni limitu  kritického
mnoZstyi.

1ze konstatovat, Ze norma CSN 73 2401
se vztahuje pouze na prvni z uvedenych
piipad, tj. na obsah chloridd ,vnitfnich*a
nefed{ piipad, kdy chloridy vnikajf do beto-
nu nésledng.

Jevi se proto _]Bko nezhymé posuzovat

chloridy vézané na povich
produkiti Iz stanovit jako chloridy ve vodg
mzpusme, celkové mnoZstvi chloridd v
betonu jako chioridy rozpustné v kyseling
dusiéné. Ve vods rozpustné chloridy tvoif
asi pouze 50 a 85 % obsahu chloridi
rozpustnych v kyseling dusiné.

Vzdjemné zastoupeni mnoZstvi rozdilng
vézanych chloridd zévis na vazebné kapa-
cité cementové kase. Vysokd vazebnd kapa-
cita znamend, Ze pouze jen mals &st z

Ikového mnozstvi chloridd se nachdzi v

jestlize je p vystavena
piisobent agresivniho prostred.

Hodnoceni stupné
napadeni

Existuje fada postupl, destruktivnich |

, které byvaji pouZival
hodnoceni stupné napaden puvrchovych
vrstev betonu Gtognymi Ciniteli vngjsiho
prostredi. Jsou pfedmétem jinjch publikaci
a nebudou zde pro omezeny rozsah uvede-

y.
Pozornost bude soustfed&na zejména na

porové kapaling a tedy potencidlng miie
zpiisobit korozi viztuzné ocele.
Piedpokldd se, Ze ptibliZn& 0,4 % chlo-
ridfi (vztaZeno na hmotnost cementu) miiZe
zreagovat s C3A za vzniku tzv. Friedelovy
soli,

pipady chlo-
ridy vé smyslu zahrani¢nich kritérif.

Pro vznik chloridové koroze vyztuZe
musf byt dosazeno tzv. kritického mrostvi
na rozhrani vyziue a betonu. Kritickym
mnoZstvim se obvykle rozumi koncentrace
chloridiy na povrchu vyztue pfi jejimz
pickrogenf nastévd riziko koroze. Kritické
mnofstvi se viak podle rizngch predpish
Znadnd ligf.

Je tomu tak mj. i proto, Ze Ize obtizng
stanovit obecné platny limit pro kriticky
obsah chloridd [1].

V piipadé, Ze beton neni zkarbo-
natizovdn, lze pfijmout pro posouzent
mo#nosti korozniho napadent hranici, pfi
niZ je obsah chlorid roven hodnoté 0,4 %
hmotnost cementu v betonu.

C3A.CaCl2.10H20. Nicméng i za tohoto
stavu existuje urcité mnoZstvi volnych
chloridi v pérové kapaling a to i pi
koncentracich niZiich neZ 0,4 %.
MnoZstvi vzniklé Friedlovy soli nezévisi
na koncentraci chloridovych iontd v kasi a
zdvisi tedy na mnoZstvi C3A v dosud

Z obr. 60 je viak zFejmé, Ze kritickd hranice
obsahu chloridd mize byt 16 znan& vy&{
nebo i nifi v zévislosti na rozdilnych
podminkéch plisobenf. Vzhedem k tomu, Ze
predpinaci ocel je v&inou nichylnjsf ke
koroznimu napadent a vzhledem k tomu, %e
vétSinou v konstrukci piisobi pti napétich



vySich ne2 0,5 meze pevnosti, doporuduje
se pro predpjaté konstrukee sniZit hranici
obsahu chloridd na hodnotu 0,2 % Cl vata-
#enou k hmotnosti cementu v betonu.

s por B
V piipadg, %e neni nezbytné zpevndni

Konstrukce, pak se obvykle provadgji tyto

druhy oprav:

— opravy povich,

— opravy zkorodované vyztuzné aceli
(ochrannym prostfedkem nebo nahradou
vyztuze).

bet.

OPRAVY POVRCHU
Piiprava povrchi pred opravou

Tétoplipravaé lapé enezbyné vinovat
m Avisi

Q—krit. Cl/cement

L — > prostfed(

|
50% relativnl 8% retcl\vm
vlhkost
konstcr\(m proménlwu

K)U%krsluhvm
M n
konstantnt

molé riziko ko] [(velké riziko
koroze)

roze = nedojde
k elektrolytic-

kému_procesu)

trvanlivost opravy.

V zdsadé je teba odstranit vSechny poru-
3ené nebo chemicky napadené st betonu
a to tak, aby byl obnazen dosud neporuseny
beton. Toto Ize dosihnout v zésadg mecha-
nickymi, termélnimi pfip. chemickymi
postupy. Zv43tnim piipadem je pak odstra-
néni chloridd z povrchovych vrstev betonu
[2).

Vybér vhodné metody zdvisf na dané

situaci, zejména na rozsahu a tloustee
vrstvy betonu, kterou je tieba odstranit a
zérovedi na typu a lokalizaci poruchy v
konstrukci.
B Mechanické metody. Obecné jde o re-
lativnd intenzivnf spolehlivé a rychlé postu-
Py, Vyutivajici nejéastdji rucni nafadi
(Kladivo, sbijecka apod.). Doprovodnym
jevem je viak vznik prachu, hluk, vibrace,
které v néktergch piipadech nejsou Zddouct
angkdy jsou dokonce zakdzny. Je tieba mit
rovn& na zicteli, %e u betonu, u nsho¥ je
podezieni na kontaminaci radioaktivnimi
latkami je ticba utvofit zv&tni ochrannd
opatteni.

Po

(malé riziko

statek kysliku

Obr. 60 « Kriticky obsah chloridd v zdvislosti na stavu befonu [1]

jsou relativn€ malé vibrace. Pii pouZiti fezd-

MPa. Tato metoda je velmi G&inn pro

ni vodnim paprskem je vaniku
prachu a hluk a vibrace jsou vyrazng potla-

Geny.

B Odsekiini betonu. V piipadg, Ze objem
betonu, ktery mé byt odstranén je maly, je
G&elné pouZitodsekdni eklektrickymi kladi-
vy, Kladivy hydraulickymi nebo jednoduSe
sekédem. Pfi tomto postupu vzniké urdtité
ne-bezpedi, Ze se pronikne hloubgji do beto-
nua odstrani se tak vice betonu, nez by bylo
Zapotiebi, coZ se ndsledn§ projevi ve V&
spotiebd materidldi na opravy a tedy i v
ekonomii oprav. Je zfejmé, e nesmi byt
pfitom  poskozena dosud neporuSend
vyztuz. To plati zvI&té v piipads vyztuze
predpjaté.

W Otryskini piskem. Tento postup spo&i-
Vé v otryskéni poskozené &sti betonu prou-
dem vzduchu obsahujicim piskov zrna. Je

&4sti betonu se prach a jemné stice betonu
musi v z6n& povrchu ped aplikaci nového
materidlu spolehlivé odstranit. To lze
zajistit vysavanim povrchu nebo jeho &ists-
nim tlakovym vzduchem (zde je tieba
zajistit, aby vzduch neobsahoval olejové
kapicky undsené z kompresoru). Pro &isténi
povrchu je rovn&Z moZno pouZit ostii-
kovéni tlakovou vodou, aviak jen tehdy,
kdy? vihdenf povrchu betonu nenf na zéva-
du pro nésledné operace. Tento ,mokry*“
postup lze rovngZ pouit v piipadech, kdy
je k dispozici dostatetn& dlouhd doba
béhem n2 se povrch opét vysus.
B Rozpojovini betonu trhavinami,
3tipanim a drcenim. V piipads, Ze je nutné
odstranit V&S objemy betonu, lze pouZit
uvedenych demoli¢nich postupdi. Pro tyto
price existujf a jsou i v CR dostupné mate-
ridly a zafizen{, nap. japonského piivodu a
pod. Préce s trhavinami vyZaduje specidlni
bezpegnostni opatfeni. Proto je Gelné
e i

to postup ato je mj. piicina,
proé je &asto pouzivdn. Neni viak ekono-
micky tam, kde je nezbytné odstranit vistvy
betonu tlust$i neZ 5 mm. Je vhodny
napiiklad pro zdrstiovéni povrchu odstra-
fiovani znedidtEni a vrstev cementové kase
(tzv. ,mléka) a pro odstrafiovani uvolng-
nych stic, (napt. nésledng po odsekdvéni
porugenéha betonu, kdy na povrchu mohou
ulpivat uvolnéné &stice). Znadnym nedo-
statkem této metody je velkd prasnost, kterd
napk. z ekologickych divodd méZe byt
diivodem, pro ktery v nékterych piipadech
nelze tuto metodu pouZit. Nékterd zafizeni
pro otryskani piskem jsou vybavena tak, Ze
vzniku prachu je zabrdnéno odsdvénim
nebo se paprsek proudu vzduchu s piskem
zvihéuje vodou (tzv. mokré tryskani).
B Otryskini vodnim paprskem. V tomto
pfipad? Ize vodnim paprskem v tlaku 10 aZ
MPa odstranit napf. uvolnné Zitice
betonu, piip. i moZné vrstvy vegetace na
povrchu betonu. Tuto metodu nelze pout

upozomit na poj
betonu Ize provadét bez pouZiti trhavin
pomoci specidlnich chemickych prostredki
[4-

B Rozpojovini betonu vrtinim a Fezd-
nim. Pfednosti t&chto postupll rozpojovini

pro i povrchiJeji prednosti,

napt. ve srovnéni s metodou otryskavini

piskem, je to, Ze nevzniki prach.

B Vysokotlaké  otryskéni  vodnim
rskem. PHi této metodé se pouZivi

vodni paprsek dosahuifci tlaku 40 az 120

napf. velmi p mist
betonového povrchu, dile mist s trhlinami
a uvolnénych vrstev. PH pouZivaném
znaéné vysokém tlaku vodniho parsku
nelze u této metody doséhnout rovno-
mérnou drsnost.

B Rezini vodnim paprskem. Usku-
te&iiuje se vodnm paprskem o tlaku 140 a¥
240 MPa. Metoda nevykazuje vibrace. Je
viak tfeba mit na zfeteli, Ze beton se
provihé& do znacné hloubky. Beton o
znaéné pevnosti Ize Fezat touto metodou,
jestlize se k vodnfmu paprsku pfimisi
kiemenny pisek.

B Otryskivéni ocelovymi broky. Povrch
betonu se rozruSuje abrasivafm G&nkem
acelovych brokdi dopadajicich velkou
rychlosti na beton. Pfednosti metody je, Ze
vznikd jen velmi mélo prachu. Urcitou
slofitostl je, Ze pouZité ocelové broky je
nezbytné ~ &stit a oddlovat od abra-
dovaného betonu.

B Otryskéni parou. Tato metoda se
pouZiva pro &téni betonovych povrchi,
pfidem se primisi do vody pro vyrobu pary
&sticf prostredky. Nedociluje s odstranni
betonu.

TERMALNI METODA

Pfi této metods se povrch betonu zahfeje
acetylenovym plamenem na teplotu asi
1500 °C tak, aby se vyvodil tepelny Sok.
Toto rychlé zahfiti md za ndsledek odlu-
povéni &sti nebetonového povrchu v
disledku rozdilnjch tepelnjch souginiteld
roztaznosti &stic kameniva a hydra-
tovaného cementu, kieré vedou k znaénym
napétim uvnitf betonu.

Hioubka praniku &la teplotni fronty se
Spatné reguluje, a proto po uskutengni
termického odstranzni povrchové vrstvy se

pro
vrstev pousit jesté mechanicky zplisob
odstranén betonu.

Je to metoda jejiz pousiti si vyzaduje
Zhadhon Zkukenost.



CHEMICKE METODY

Pro odstranénf poruSenyich vrstev betonu
je motno v nékterjch pfipadech pouit i
piisobeni kyselin. Vzhledem k moZnosti
vzniku nebezpedi koroze vyztuze nemize
byt metoda pouzita vidy pro vyztuZeny a
predpjaty beton a obecné nenf pro opravy
doporudovina.

ODSTRANEN( CHLORIDU
Z POVRCHOVE VRSTVY BETONU

V. pripadé, kdy Zelezobetonov kon-
strukee je v povrchovych partiich konta-
minovdna chloridy, vzniki za urditjch
okolnosti riziko koroze vyztuZe. V sou-
&asné dobé neni zndma spolehlivd metoda s
jeji pomoci by se chloridy prevedly na

iny a timto zpi

by se tak sniZilo riziko koroze vyztuze.
« Mechanické odstranéni povrchové
kontaminované vrstvy

Tato metoda je G&innd, ale je znacné
pracnd a nelze ji vZdy pouZit. Proto se zkou-
Selo pnuiiu’ nedestruktivnich metod k od-
stranéni konlaminované vrstvy.
* Osetieni

ke sniZeni koncentracnich rozdil. Prove-
den tohoto postupu si vyZaduje v zvislosti
na obsahu chloridd pfibl. 100 hodin. Pfi
aplikaci elektrického pole lze odekavat, Ze
se teplota betonu miiZe zvysit aZ na 70 °C.
I tato metoda mé urdits omezeni a Gskali.
Jednim z nich je napt. nebezpedi vzniku
vodiku pfi pouZiti vy3Siho elektrického
napéti. To pak miiZe mit za nésledek piip.
wvznik vodikového kichnuti vyztuZné oceli.
Proto pouiti této metody musi byt peclivé
posouzeno nejlépe za prispéni specia-
lizované vyzkumné instituce.

ODSTRANEN( BETONU

V piipadg, Ze piicinou poruchy je koroze
vyztuZe pak je nezbytné odstranit vrstvu
betonu aZ do hloubky, kde je umisténa vy-
21u% a rovnéZ je nezbytné odstranit i beton
nachézejici se za vyztuZi, nebot je tieba
vytvoiit dostatek mista pro vytvofeni
ochranné vrstvy na povichu viztuZe a pro-
stor pro opravnou hmotu.

Neni jednotného nézoru na to, zda ma byt
odstranén viechen zkarbonatizovany beton
a o bez ohledu, jek hluboko vrstva tohoto

povrehu
vodou

Tato metoda spo&ivé v omyvéni povichu
vodou, pfi¢em se predpoklddd, Ze se chlo-
ridy budou z betonu postupnd vymyvat.
Zkousky viak ukizaly, Ze obsah chioridii se
v povrchové vrstvé opravdu sniuje, aviak
ZvySuje se ve vrstvach betonovych hloubji
pod povrchem. Tim se riziko koroze vyztu-
Ze opét zvySuje. Nelze proto tuto metodu
doporugit.
« Ofetfeni vépennym miékem

Jde o variantu predchoziho postupu,
pfidem? je misto vody pouZito vipenného

miéka vdpennou kasi.
zna&né &asové ndrocnd,
pledevsim nizkou rychlostf transportu chio-

Metoda je viak
cof je dino

jc na vyztuz. Za predpokladu,
e vyziuz bude pfi opravé obklopend
vrstvou nového nezkarbonatizovaného
u v poZadované tloustce, pak je posta-
, aby byl zkarbonatizovany beton
odstranén do hloubky nezbytné pro prove-
deni opravy a pongkud jesté hloubgji.

V pfipadé, ze beton Konstrukce obsahuje
chloridy, je nezbytné pfi opravé betonu
Zvazit nékteré skuleénosti. Jestlize byly
chloridy vneseny jiZ do betoné smési, pak
odstrandni sebevéisiho mnoZstvi betonu
nesniz riziko koroze vyzluZe i po opravé
pislusného mista novym betonem. Je tomu
tak proto, Ze chloridy se budou §ffit z konta-
minovaného betonu konstrukee do betonu
nového. Jak rychle se budou 3ifit, zévisi na
mnoha faktorech, avéak bude-li opraveny

nich? se odnimd z konstrukce beton ve
VESim rozsahu, je tieba mit na zfeteli
statické hledisko a provést véas piipadnd
ochrannd opatfeni (podpéry apod.).

POZADAVKY NA POVRCH BETONU
PRIPRAVENEHO PRO OPRAVU
Pevnost

Pevnost povrchu betonu Ize napiiklad
hodnotit pomoci odtrhové metody. Pfi ni se
napf. ocelovi desticka o priméra 50 mm a
o tloustee nejméné 10 mm piilepi na povrch
betonu na misto, kde byl pfipraven navrt
umérnych rozmérd. Pfilepend desticka se
pak, obvykleza pomoci hydraulického zafi-
zeni, odtrhne.

Zméfend odtrhovd pevnost neni piimo
imérnd pevnosti betonu v tahu v disledku
vlivu fady neovlivnitelnych &initeld. Nic-
méng tato zkouska poskytuje informaci o
pevnosti povrchu betonu, kterd je nezbytnd
pro provedent plénovanych oprav. Obvykle
je vyZadovina pevnost 1,5 N/mm” . Pokud

y povrch tuto pevnost
je nezbytné odstranit jeSt& i hlubsi vmvy
betonu.
Vihkost

Pripustny obsah vihkosti v betonu pred
aplikaci oprav zileZi ve vybraném postupu,

a spoj
materidlu.

*V piipadg, Ze spojovacim materidlem je
cement, pak by povrch betonu mél byt
vihky. V opatném piipadé by podkladni
beton mohl odejmout vodu z cementu
poutitého pro opravu, Prebytek vody (voda

i ilny film) na povrchu betonu je
rovn neédouci, nebot’ miiZe nepHznivé
ovlivnitadhezi opravené vrstvy k podkladu.

Optimélni stav je takovy, kdyZ podkladni
beton je pouze vihky, nikoliv viak nasyceny
vodou.

« Jestlize spojovacim materidlem jsou

drni litky (plasty), pak je

ridovych iontd z betonu. 1

zkouskami bylo dile prokdzdno, Ze
mnozstvi chloridl, které prechdzi do
sanadni vépenné vrstvy je velmi malé.
Vzhledem k tomu, 7ei zde se pouzivd vodna
suspensc, a tedy je kontaminovany povrch
nasycovén vodou, vzniki nebezpedi
nepfiznivé redistribuce chloridovych iontd
podobn jako u oSetiovénf povrchu vodou.
Z uvedenych diivodd nelze ani tuto metodu
doporugit pro praktickd pouiti.
* Metoda elektroosmoticl
PH tomto postupu se navodi elektrické
pole v ném2 ionty pak putuji k clektrods s
opaénym nébojem. Pii praktickém prove-
dent je vyztuz v betonu polarizovéna jako
katoda, Dalsi elcktrodou, anodou, je pfi
aplikaci
pfipevnénd na povich Kontaminované
konstrukee, pricem tento povrch je nasy-

uvedené metody kovovd sit’

beton &né hutny (bude

vysoké mnozstvi cementu, vykazovat nizky
vic a bude dobfe zhutndn), je pravdé-
podobné, Ze tento novy beton ochrini
vyztuZ od koroze znaéné dlouhou dobu. Lze
ocekévat, Ze transport chloridd k vyztuZi ze
starého betonu vrstvou betonu nového bude
velmi pomaly, pokud viak nebude uspiicn
napiiklad pronikajici vodou apod.

V piipadé priniku chloridii do betonu z
vnjsiho prostedi je nezbytné it
hloubku a mnoZstvi proniklych chloridd. V
piipads, Ze kontaminovand vrstva obsahuje
mimofidné vysoké mnoZstvi chloridd a
nen piflis silnd, je moZno pfip. uvaZovat o
jejim mechanickém odstrangni.

Poruseni kryci vistvy betonu v déisledku
koroze vyztufe Gasto nastivé lokdlng.
Nejcastgji tam, kde kryci vrstva je nedosta-
teénd anebo jsou v beionu piitomny trhliny

cen vhodnym ytem. Na
povrch ofetfovaného betonu se nand3i smds
elektrolytu, nap. Ca(OH)2s i Enidk

lujict priinik CO2 k povrchu viziuZe s
nislediou i koroz. ¥ akovgeh prfpadech

Navozené clekirické pole vykazuje
obvyKle proudovou hustotu piblizng 20
A/m”. V tomto poli putuji chloridové ionty
2 betonu smérem k elektrolytu na povrch,
&m? se jejich obsah v Kryci vrstvé vyrazné
snizuje.Po sejmuti vioZeného napéli nastd-
Vi redistribuce obsahu chloridii, kterd vede

&na vrstva kryci-
bo betonu pouzev prislusném mists. Nicméng
je tidelné v nejblizsim okolf pisludného mista
promefit prabéh potencidlu a ziskat informaci
o pravdépodobném stavu vyziuZe a tedy i
nezbytném rozsahu opravy.

Zivérem je tieba zdiraznit, Ze pii véech
plipravnych dinnostech pro opravy, pi

nezbytné, aby opravovany povrch betonu
byl suchy. Obsah vihkosti by nemél
presdhnout 6 % hmotnosti a to ve vrstvé
pribl. 20 mm. Tato omezen; obsahu vihi
jsou nezbytnd proto, aby byla z
dobré penctrace opravného materidlu do
povichu. Pokud jsou péry zaplnény vodou,
pak penctrace opravné litky neni mozné.

MATERIALY PRO OPRAVU BETONU

PFi provadéni oprav se spojuji obvykle
hmoty rozdilnych viastnosti. NejdaleZitéj
Vlastnosti, kterd chovani opravnych hmot
urduji jsou: modul pruZnosti, soudinitel
tepelné roztaZnosti, propustnost a pevnost.

'V piipads, 7e se k opravé pouZijf materidly
na bézi polymerd, je tieba mit na paméti, Ze
jejich modul pruZnosti &ni piblizng jednu
desetinu modulu pruZnosti betonu a teplotni
roztaZnost je pitkrdt VE&T neZ u betonu.
Pevnost v tiaku téchto hmot je obvykle vy3§i
neZ u betonu a pevnost v tahu vyrazng presa-
huje tuto pevnost betonu.

ADHEZNI MUSTKY

Adheznim mistkem se rozumi vrstva
mezi pivodnim betonem a opraviou
hmotou zajisthjici jejich dobré spojent.



Nizory na nezbytnost pouZiti mistkdl se
riizni, pfidems rozdflné ndzory jsou podpo-
teny znaén§ rozpornymi vysiedky expe-
rimentdInich pracf. Je tomu zfejmé proto, Ze
soudrZnost je velmi citlivd na podminky na
styku dvou fazi.

Rovné jsou rozporné nézory na vybér
hmoty méistku. Uvdi se, Ze adhezni miistky
modifikované polymery maji lep$i viast-
nosti ne mistky cementové.

Prednosti epoxidovych méstki je
moZnost regulace zaditku tuhnuti (to je
vhodné napk. pfi vysich teplotich okolniho
prostied() a dile vykazuji relativng spo-
lehlivé barierové viastnosti, tj. poskytuji
G&inn€j$i zdbranu proti migraci chlorido-
vych iontd neZ nap. miistky cementové.

OCISTENI POVRCHU VYZTUZE

Pred dal§fmi opravami je nezbytné
zbavit obnazenou a zkorodovanou vyztuz
vistev zi tak, aby se o&iStEny povrch
blyskal.“

Tam, kde je nebezped praniku chlorid,
nebo bylo prokdzdno, e chloridy jiz
pronikly aZ k povrchu vyztuZe, doporuguje
se &stit vyztuz intensivnim zpdsobem,
napt. otryskdnim za pfitomnosti vody.
Kombinace abrasivnich &stic a proudu
vody zajisti spolehlivé o&isténi povrchu
vyztuze i od chloridi.

V piipadé, Ze v disledku koroze se
plocha prifezu sniila o vice nez 20 %, j
nezbytné doplnit &st zkorodované vyztue
tak, aby byla zachovéna jeji statickd funkce.

OPRAVA ZKORODOVANE VYZTUZNE
OCELI

Na o&istény povrch vyztuze s nandseji

ochranné vrstvy rizného pivodu a slozent.

V zdsadé se pouzivajf tyto hmoty:

~ cementovy potér,

—~ cementovy potér modifikovany poly-
merni prisadou,

- epoxidovi pryskyfice (pfip. s alkalickou

pfimési),

~ nétér obsahujici indikitor koroze (napf.
zinkchrométovy nétér),

~ ochranny nétérs vysokym obsahem zinku.

— nedokonalém provedeni,

* pro stanoveni pevnosti pro urdité

p
— Zpatné udrzb

Vady, které mohou takto vzniknout se
ubvykle projevuji teprve b¥hem provozu
konstrukce.

PORUCHY ZPUSOBENE NEDOSTATKY

V PROJEKTU KONSTRUKCE
Nedokonalosti projektu spodivaji ob-

vykle ve :

— nedokonalém statickém feSent,

— Spatnych konstrukénich detailech,

~ nedostatednych opatfenich proti mnoz-
nému vlivu vngjSich &initeld.

PORUCHY ZPﬂSOBENE

NEDOKONALYM PROVEDENIM

Piidinou byvaif:

nespravny vybér slozek betonové smési,

— nevhodné sloZenf betonové smési,

— nevhodné provedené vyztuZenf,

— nedokonalé oSetfovéni,

~ nevhodné bedndni a podplimé kon-
strukee,

— nevhodné, piip. predéasné

é stadium vystavby nebo pfi
dokandeni &sti konstrukee,

* pii pochybnosti o jakosti betonu (napf.
pii vyskytu trhlin),

* jako sou&st pijimactho fizeni nebyla-
1i dostate¢nd kontrola v prib&hu vystavby
nebo vysledky nebyly vyhovuijici,

« bylo-li tak dohodnuta nebo predepsd-
no,

* pii stanovenf Gnosnost staré konstruk-

. kommln vyztuZe, zjistuje se:

* stupefi a rozloZeni vyztuzeni,

koroze;

* kontrola hloubky karbonatizace, kon-
trola Gcinku chloriddi, chemickd analyza.

Stanoveni pevnosti betonu se provédi na
tdlesech vyjmutych z konstrukce, ne-
destruktivaimi metodami a metodou mist-
niho porusen( (vytrhdvénim, vylamovénim
atd.).

Stanovenf pevnosti destruktivnimi meto-
dami (na t8lesech vyjmutych z konstrukce)
se provédi na vzorcich ve tvaru krychle
(ziskdme krychelnou pevnost) a na vilco-
vych iskanych z jadrovych vyvrtd

PORUCHY ZPUSOBENE
NEODPOVIDAJICIM
PROVOZOVANIM
Konstrukce byvaji viné ohrozeny
zatiZenim a agre-

(pokud pevnost v tlaku je vy3i nez 10 MPa,
délka vzorku na 100 mm, primér na 50
mm).

Pii vybéruvzorku je tieba dbdt na to, aby
se nesnfZila nosnd zplisobilost konstrukce.
Zpravidia se vzorky vyjimaji z nejvice

Pro

y
sivnich &initeld. V obou pipadech _]de o
wivini konstrukce za podminek znan se

od padminek proj a
to v negativnim smyslu.
Ochrana_betonovych konstrukei pred

je dilezitym p

trvanlivosti. Trhliny, Kieré
jsou transportnimi cestami pro
vstup viech todnych slozek vngiho
prostied;.

EOR%CHY ZPUSOBENE $PATNOU

_ Biznd, systematickd GdrZba je jednim 2

Kazd4 z vedenych Vistev méd
urdité prednosti i nedostatky.

Vrstvy vytvofené cementovym potérem
vytviif vysoce alkalické prostiedi kolem
Vyztuze, coi mize piiznivé ovliviovat
odolnost vyztuze proti korozi. Avéak nejsou
obvykle hutné, tak’e mohou propoustst
vodu, kyslik a COz, &m¥ se vytvifeji
podminky pro vznik koroze.

Modifikované cementové potéry jsou
vhodné tam, kde je nezbytné rychle postu-
povat. Ochranné pisobeni ndtéru s vyso-
kym obsahem zinku nebylo dosud dlou-
hodobé prokdzdno. Ochranné epoxidové
Vrstvy na vyztuz se nékdy pouzivaji k opra-
vém betonu vystaveného piisobeni velmi
agresivaiho prostieds.

Pivod a prFiginy vad
a poru:h

Zajistént trvanli-
vosti konstrukce.

Zkusenosti ukazuji, %e velmi déleité a
G&inné opatfeni spodivd v odvodnéni.
Nadmérné vihkost betonu zvy3uje nebezpe-
& poruch v diisledku piisobenf mrazu, pip.
i koroze betonu napf. deStovymi vodami,
které se vyznaduji nizkym obsahem soli
(tzv. hladové vody) a kyselosti (obsah SOz,
NOzapod.).

Stavebné technicky
prozkum betonové
konstrukee

jedné
oblasti konslrukce se doporutuje odbér
minimélng 6 vzorkd. Rovnd je treba pfi
hodnoceni vzit v tvahu, Ze vyslednd
pevnost na vyvitech je mensf (0 10~ 30 %;
VySS7 hodnota platf pro beton vyich tFid)
neZ na zkuebnich tSlesech. Zavislost
pevnosti betonu na stéfi Ize odhadovat
podle CSN 73 1201,

Presnost urdeni pevnosti  betonu
nedestruktivnimi  metodami je déna
lidskym initelem, chybou zafizenf a meto-
dy, technologickymi vlivy ovliviiujicimi
méfeni (struktura, hutnost, oSetfent,
vihkost, stiff betonu).

Prvni faktor lze sniZit zacvidenim
zkuebniho technika, druhy faktor prii-
b&Znym testovanim zafizent, tfeti korekéni-
mi soudiniteli

Nejcastji je pro nedestruktivaf zkousky
uZivéno Schmidtovo Kladivko. Jeho opti-
mélni vyuiti je vizdno na kalibradni vztah
ziskany (CSN 73 1373). Vsledkem zkous-
ky je priim&mna pevnost betonu a jeji sméro-
datnd odchylka, z nf se vypodte zarudend
pevnost betonu. Pokud jsou ve vji-
megnych pripadech stanoveny pevnosti
betonu v Konstrukci na zdkladd ne-
destruktivnich zkousek jen obecného
kalibraniho vztahu bez upfesnéni, pak je

Prizkum

konstrukei se dlenf na nasledu]u:l &hsti:

B kontrola tvaru, rozméri a stavu povrchu
konstrukce (kontroluje se shoda dila s
projektem, u objektd u nichZ neni k
dispoici projekt zam&Feni projekt zpra-
vidia nahrazuje; vyhodnocuje se plocha

novych konstrukel mé “itinon phvod iz v:
~ nedostatcich projektu,

jch hnizd;
W kontrola pevnosti betonu v konstrukei —
provadi se:

7 viost betonu s nezaruéenou
pevrmsn, kterou nelze it ve statickém
posouzeni.

Ocelové vyztuz se pokud mozno posoudi
tahovou zkouskou a tvrdom&mymi meto-
dami.

Na zdkladg t&chto zkouSek se uré{ druh
oceli. Nezbytnou sougésti je posouzeni
Girovni a typu koroze; v pfipadé poticby se
uskutedni dal3i specializované analyzy.



Ocelové konstrukce

Pouzivani kovovych
materiald

Na za&itku sledovaného obdobi, 1j. po
roce 1850, prevaZujicimi kovovymi mate-
ridly byla Sedd litina, zejména pro tladené,
ale i pro ohybané prky, zatimco pro prvky
tazené a pro ohybem naméhané dily se
pouivalo svirkové Zelezo. Spojovacimi
prostiedky byly hlavnZ njty, Srouby a
&epy. Ojedinglé fsev 1€ dobs usku~

Ostatnifyzikilnihodnoty Sedé litiny se
uvazujf rovn& podle CSN 73 0038, stejné
jako souginitelé vzpgmosti.

V souéasnych konstrukcich se litina
pouzivi ojedingle, a 1o Sedi litina nele-
govana podle CSN 42 2415 a CSN 42

Odluky se dnes vyrabgji z ocelolitiny
(lité oceli) podle CSN 42 1261, hlavné z
materidld 42 2630.1,422660.1a 422709.1,

tediiovalo pouze v kovafské vyhni.

Na mosty se Sedd litina pouZivala do 70.
let 19. stoleti, v puzcmnlm stavitelstvi jesté
i na poditku 20. stoletf, pozdgji uZ jen ojedi-
néle (loZiska mostd, dekorativni Gely —
poulicni lampy).

Podle CSN 73 0038 se svifkové Zelezo
predpoklidd u objekti postavenychod . 1885
do konce r. 1894, zatimco éra hromadného
pouZivani plivkové oceli nastiv od roku
1906. V mezidobi se druh materidlu poklada
2a nejasny, a nelze-li jej urdit napk. identi-
fikovanim vyrobee, je Zidouct materidl ovéfit

Plivkové Zelezo bylo oviem pouZivino jiz
pied r. 1894, v znateln&jsi mife asi od r. 1880.
Dnes se s terminem plivkové Zelezo & ocel
setkdvime u? jen ve vztahu k historii, v
soucasnosti je bézny termin konstrukd
ocel. Od 30. let tohoto stolelf se zacinaji
ocelové svarovat

s i podle SN 73 1401. Pevnost
v tahu a taZnost ocelolitin jsou u dopo-
rudenych materidlé vyhovujic, svaitelnost
je u prvafho a tretiho typu zarudens, piip.
zarudend podmingnd, u drubého typu
obtiznd. Materidly s taznosti pod 10 %
nejsou vhodné. Z [ité oceli lze vyribdt slozi-
t6 detaily, Ize ji svafovat s oceli.

SVARKOVE ZELEZO

Vedle §edé litiny bylo typickym kovo-
vym materidlem minulého stoleti svétkové
Zelezo, v kombinaci s litinou pouZivané na
tazené a ohybané prvky, nyty, éepy a Srou-
by. Po zlevnéni jeho vraby se na konci 19.
stoleti svitkové Zelezo zadlo pouZivat i na
tlagené konstrukéaf dily.

Svétkové Zelezo se projevuje vrstevna-
tou strukturou s vmdstky strusky prota-

PLAVKOVA OCEL

Plivkovi ocel ze za&itku 20. stoleti byla
prvym  predstavitelem  dneSnich  kon-
strukénich oceli, oviem s horsimi viast-
nostmi. Fyzikdlng-mechanické charakte-
ristiky je proto tieba uvazovat podie tehdy
platngch predpisi. Vypoctové hodnoty pro
dnesni vypodty se podle CSN 730038 uréu-
ji obdobné jako pro svifkové Zelezo,
nejsndze s pouZitim pvodni dokumentace.

Neni-li k dispozici pivodni doku-
mentace, potfebné hodnoty Ize podle CSN
73 0038 urcit pFimym odhadem, a to na
zdkladé zkuienosti s obdobnymi druhy
konstrukei a materidld, s pfihlédnutim ke
stifi a stavu konstrukce a k dal$im
okolnostem.

Stanovent vlastnosti materidlu zkougka-
mi je velmi spolehlivé. Zkousky podie CSN
730038 jsou povinné pfi pochybnostech o
materidlovych charakteristikich uvaZo-
vanjch v ‘projektu, pfi projevech dnavy,
stamut{ ¢ koroze, pfi poruchich nebo
vadich zplsobenych nevhodnym mate-
ridlem. Statistické vyhodnocen; zkouSek se
realizuje podle kap. 3 CSN 73 0038.

Vojedinglych pipadech je nutno provést
zatdzovaci zkousky celé stavajici kon-
strukce nebo jejich rozhodujicich &sti,
piipadné dynamické zkousky.

SOUCASNE KONSTRUKENI OCELI

Dammuﬂc.m kovovym  materidlem

Zenymi ve sméru vilcovéni a

obloukem.

Oceli vy33i pevnosti se uplatiiuji od roku
1924 (kfemikovi ocel fady 48), pfipadn& od
r. 1937 (ocel fady 52 s vy$im obsahem
manganu a nizkym obsahem uhliku). Od
padesétych let 20. stoleti seza&inaiji v zahra-
ni&f uplatiiovat stavebni konstrukce z hlini-
Kovych slitin.

V Sedesitych letech se zacind pouiwal

nejen v i jako oclku,
ale i v jednotlivych konstrukénich prvcich.
Obsah uhliku byvé iz nez u soucasnych
aceli (také jen 0,01 % oproti 0,1 + 0,5 %),
obsah fosforu naopak vysoky (aZ 0,5 %
proti nejvyise 0,07 % u martinské oceli), co
stéuje svatovéni. ZvySené mnoZstvi téchto
primési vyvoldvd krehkost a limavost
materidlu (fosfor — za studena, sira — za
Eerveného Ziru 70022850 °C) a mj. ztZuje

trecich  spojii s
pledpjatymi §muby, ty pustupné nahradily
svafovéani na montaZi.

V minulém stoleti byla ve stavebnictvi
hojné pouZivand Seda litina, a to pro svou
nizkou cenu a snadnou odlévatelnost do
riiznych tvard. PouZivala se na tlacené
prvky (sloupy, &sti pifhradovych nosniki),
ale i na prvky ohybané (trémy, Glozné
desky), dile na dekorativni dily a spojovaci
isti dFevénych konstruke.

* Sedi litina je kiehkd, md nestejnorodé
vlastnosti (a tudiZ sniZenou spulehlwosl)
prakticky ji nel t, je obliZng opra-

srovndni Jch dild.

FyzikdIng mechanické viastnost svéfko-
vého Zeleza se i rovné s ohledem nasmér
vilcovdni materidlu. Kolmo ke sméru
vélcovéni byvé velmi nizkd taZnost (i jen 3
% — proti a% cca 15 % ve sméru vilcovéni),
naopak mez kluzu a pevnost mohou byt
Vy&i. Rezerva tnosnosti prvki vyplyvajici
2 rozdilu mezi kluzu a pevnosti, byva mald,
jen kolem 10 %.

Z uvedeného vyplyvi, Ze svitkové Zele-
20 nelze spolehlivé svarovat clektrickym
obloukem ani rovnat & ohybat. Plastickd

covatelnd a md nizkou pevnost v tahu.

Vypoitovou pevnost Ry litiny v histo-
rickych konstrukeich uvaZujeme podle
SN 73 0038 informativnimi hodnotami v
MPa takto:

Namdhénf Namdhanf
prostym takem | prostym tahem
Py 1™ G Hokem | afahem
2a ohybu za ohybu
sloupy 100 45
ostatn 65 30

rezerva idlu je mald a nelze ji (napf:
pli zvyieném zatizeni & pii zesilovani
konstrukce) vyuZivat, Vzhledem k uvede-
nym negativnim vastnostem se svitkové
Zelezo ponechd jen v historicky vyznam-
nych budovich, jinde byva snaha nahra-
zovat ho oceli & jinymi i mate-

oceli podie
CSN 73 1401 a CSN 73 6205, piipadné
Eurocode 3.

Pouzivaji se oceli, jejichz mechanické
Vlastnosti (mez pevnosii v tahu, mez kluzu,
taZnost, svafitelnost, odolnost viici kiehké-
mu lomu atd.),chemické sloZeni, tvar a
rozmér jsou zaruteny podle pfislaSnych

dlovych listd  nebo

podminek. Nejb&zn&j3f jsou oceli pevnostni
fady 37 (10373, 11 373, 11 375, 11 369, 11
378) a 52 (11 484, 11 503, 11 523), neju-
Zivangjsi druhy pro nosné konstrukee jsou
vysazeny tuéng. Zakladnf vypodtové pev-
nosti vélcovaného materidlu jsou  pro
pevnostni fadu 37: Rg = 210/200 MPa, pro
pevnostni fadu 52: Rq = 290/280 MPa;
druhé hodnoty plati pro tlustf prvky, nad
25 do 60 mm.

Pro stavebnictvi je k dispozici celé
spektrum za tepla vélcovanych vyrobki (I,
IE, IPE a HEB, Siroki ocel, trubky atd.).
Kromé nich jsou k dispozici vyrobky tvaro-
vané za studena (vInité a trapezové plechy,
tenkostdnné profily tvarované za studena) a
specidlni prvky (napi. lana), dile pak
odlitky, vylisky a vikovky.

HLINIKOVE SLITINY

ridly.

Vypoltové pevnost svifkového Zeleza
se stanovi podle CSN 73 0038.

Ostatni fyzikilni hodnoty svifkového
Zeleza se uvaZuji jako u soucasnych oceli
podle CSN 73 1401 & CSN 73 6205, rovnéz
tak souginitele vzpérnosti.

Z kovi, hlavné v objektech
bytového fondu, se pouZivaji hlinikové
slitiny, pro vysokou cenu viak jen vomeze-
né mite — hlavng jako dopliikové a deko-
rativni prvky (dvefe, okna, zdbradlf, fasédni
panely, stie3ni krytina apod.). K dispozici
jsou pouze zékladnf ustanovenf pro vypodet
v €SN 73 1500. Na nosné konstrukce jsou
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Obr. 61 « Ocelovd konstrukce zemédslské budovy, v niz diagondly pficnych ztuzidel a vypliiové pruty vazniki z kruhové oceli

nejsou schopny prendset tlakové sily



vhodné slitiny magnalia (hydronalia) typu
Al-Mg, avidly (anukumdaly) Al Mg Si,
Klasické duraly Al Cu Mg

zinkové duraly Al Zn Mg, jez jsou
nejpevnijii a svafitelné.

Vady a poruchy ocelovych
konstrukef

Vady a poruchy

jsou zplisobeny zejména témnu pii¢inami:
a) vad;
« nedostatky névrhu a projektu, ne-

ho systému, chybné dimenzovéni prvkd,
nevhodné konstrukénf feSeni, chybné nebo
netiplné predpisy;

« vadny nebo nevhodnd pouZity, pri-
padné zaménény materidl, oceli s nevhod-
nymi mechanickymi vlastnostmi, s nevy-
hovujici  svafitelnosti, néchylné vi&
kiehkému lomu, se skrytymi vadami,
nevhodné spojovaci prostiedky;

« chyby pfi vyrob¥ & monts%i kon-
strukce, zévady vzniklé pfi dopravé nebo
nespravném skladovéni dfl;

b) poruchy

« provozai poruchy, nesprévné tidrzba,
Gdrzba prvkd (koroze, chemické vlivy),
stirnuti nebo opotfebeni materidlu;

* mimoF4dné uddlosti (poZdr, vybuch,
hloubeni stavebnich jam & tuneld ap.).

Vady a poruchy ocelové konstrukce
mohou vést k omezeni aZ ztrété pouZi-
telnosti nebo mosné zpiisobilosti bud’
ocelové konstrukce samé nebo jinych &isti
stavebniho objektu.

Podrobné se problematikou vad a poruch
zabyvd napk. (1, 4, 10, 15).

Velmi &asto je nesprévné navrieno
2tuzeni ocelovych Konstrukel.

Na obr. 6la je zndzoméno vétrové
atuzenive stfeSni rovin haly s diagondlami

Obr. 62 « Zdména torsné tuhych vaznikt fol za netuhé fb) vedla v vaznic ke vzniku mechanismu

o k rozeviran kloubd fc]

zastfeSeni na zatiZeni neodté-

véch; vyFazeni i ap.);
G&inky, pip. vznik rezonance vlivem
strojnich zafizeni, rozkmitdni konstrukci
vitrem (stoZ4ry, kominy) atd.

Na obr. 62a je statické schéma klou-
bovych vaznic podie ndvrhu projektanta, s
torsné tuhymi plnosténnymi  trojbokymi
vazniky, na obr. 62b — nekonzultovani
zména provedend vyrobnim zdvodem, s
torsné netuhymi piihradovymi vazniky s
otevienym pfi¢nym fezem . Pfi kladeni
stéesnich betonovych desek nesymetricky
od jednoho konce budovy vaznice zadaly
plisobit jako mechanismus s nadmémymi
svislymi deformacemi, spojovaci §rouby v
Kloubech podle obr. 62¢ praskaly.

Velmi éasto se stavé, Ze vlivem kumze,

kajici vodou (bazénovy efekt) v piipadé

ucpéni odtokli. V. té%e normé je nedosta-

teéné jedinym nevysvélienym fezem (tab.

20/11) specifikovéno prostorové rozlozent

G&inkd vétru po kulovém povrchu.

K pouziti nevhodného druhu oceli méze
dojit nedbalosti

— vyrobee oceli (dodand ocel mé skryté
vady, vyrobky se neshoduji s objed-
névkou nebo nespliiujf ustanoven mate-
ridlovych listd);

— projektanta (nespravny vybér oceli;

— obchodni organizace, vyrobee konstruk-
ce nebo montéZni organizace (zéména
druhii oceli, namontovéni nesprivnych
dild).

vzniklych nedistot apod. i klou-
by nebo piivodné posuvnd uloZeni presta-
nou plisobit. Zméni se prabéh sil v

z kruhové oceli, s (napk.
Skrét) prekroenou meznf Stihlostf. Ty proto
nemohou pfendSet tlakové sily od sani vétru
na §titovou sténu haly a tfeni vétru o vinitou
krytinu. Obdobn& nevyhovi vyplifkové
pruty z kruhové oceli u vazniku z obr. 61b:
pii lehké kryting pevazujf icinky séni vétra
.V

i azejménavp svyrazng
proménnymi teplotnimi reZimy méZe dojit
k poskozeni konstrukénich &sti nebo

spojll.

Na obr. 63a je zndzornén piiklad chybné-
ho dimenzovini konstrukce stiechy pro-
vadené )aku msl v disledku neznalosti

vyvozujici vzpémy tlak v
uvedené konstrukci stfesnf piicnd ztuzidla
jesté nepokradovala podél sloupii doli do
stén (z cihel 150 mm) a zakladd. Mezi
nejéastdjsi odehylky zatiZenf skuteného
od ndvrhového patfi napf. piilis tlusté
vyrovnévaci vrstvy podlah, stfech, mosto-
vek apod. (napk. 30 misto 10 mm cemento-
vého potéru), vy3§ hmotnost materidld
(hutny vibrovany beton namfsto lehkého
betonu z pérovitého kameniva, napf. az s
Skrét vy3§f hmotnosti); hromadéni odpadu,
popilku ap.; neobvyklé zatiZeni snéhem
(sesun lavin z okolnich objektiy, zévéje za
svétliky nebo atikou; snih prosyceny
neodtékajici diStovou vodou pfi oblevé);
u¥itné zatfZent na plochych stechéch (napk.
na nepfistupnych stfechich misto 0,75
kN/m” podle tab. 3-11a SN 73 0035 jen
05 kN/m?); vyména stfeniho plésts za
{823, zména uZitného zatiZeni (napk. nové
instalované trezory, knihovny, archivy ap.)
& prestavba technologického zafizenf;
nevhodné skladovéni hmot (napf. pii opra-

plisobeni. Jak
vyplyvé z analogie's deskou, reakoe jsou po
obvods stfechy rozloZeny spide podle obr.
63b neZ rovnom&mg (jak bylo nespravné
predpokldino v projektu). Poddimenzo-
viny byly zejména vn&jsi diagondly
strednich vazniki a rohové Glozné nohy,
nebot’ sprivn& vypodtené reakce byly
1,9krét a 2,3keét vy,

Castou vadou je vynechdni nebo odstra-
néni nkteré diagonaly pfihradovych
nosniki pro prichod pozdéji instalovanych
teplovodnich nebo klimatizacnich zafizeni.
Vznikaji sekunddrni_ohybovd napdti, v
pfipadé podle obr. 63c pfi j

p
jsou oceli, jejichZ chemické sloZent, fyzi-
kdln& mechanické nebo technologické
Viastnosti  vedou ke zhotovenf
proki

normé. Jde o oceli se sniZengmi pevaostni-
mi  charakteristikami,  nevyhovujici
taZnosti, se sklonem k vrstevnatosti,
nedostate&nou svafitelnosti nebo s nevy-
hovujici houZevnatosti. Materialy s taZnosti
pod 15 % jsou pro béZné pouZiti nevhodné
(nejde-li ovem o vyrobky zpevnné tvite-
nim za studena, napf. lana, predpinaci kabe-
ly ap.). Plechy a Sirok4 ocel s tloustkou nad
10 mm se objednavaji s hutnim atestem.
Plechy ur&ené pro ohybéni za studena se
pouzivaji ve stavu normalizaéng Zhaném.
Slupeﬁ svafitelnosti musi vyhovovat usta-
novenim CSN 05 1310, konstrukee staticky
namdhané musi mit svafitelnost alespoii
,dobrou.

Zéména oceli 11 523 materidlem 11 375
znamend 1,5ndsobné sniZeni tinosnosti
(vatazeno na meze kluzu), co¥ zejména u

svislém nahodilém zatiZeni a namahani od
vétru.

Piiklad nevhodného ~konstrukéniho
detailu znizoriiuje obr. 64. Stény U-profil
spodniho pdsu nejsou stykovany viibec,
pfiruby jsou spojeny pomoci styénikovych
plechi s vyraznou excentricitou.

U plochych stiech obehnanych atikou
norma CSN 73 0035 nevyZaduje posouzeni

icfm stélym zatiZenim
nenf vykrylo uvaZovanymi  soudiniteli
spolehlivost ye= 1,1 aZ 1,2.

Fyzikélné mechanické vlastnosti oceli
jsou ovlivagny smérem vélcovani. Nej-
lepsi jsou po sméru vélcovéni, nejhorsi ve
smér tloustky plechu, pficem? dochdzi
zejména ke sniZenf plastickych vlastnosti
(taZnosti, kontrakce a vrubové houZevna-
tosti), mén& ke sniZeni pevnosti a meze
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Obr. 63 « ol Prihradovy stfesnf rost; b) probeh reakc; cl pridavny ohyb z vynechdni diagondly; d] zesileni vnéjsi diagondly vaznikd; poddimenzované

ptipojen vnitfnich diagondl

Kluzu, Plesto u mén¥ kvalitnich ocelf,
zejména neuklidnéngch, a pii védich
tloustkéch materi4ld, mize byt vivem
strukturdlni anizotrojie Gnosnost prvkd
smérem kolmo k povrchu i polovidni ne po

plechdi, Lamelérni trhliny vznikajf pfi a po
svafovéni vlivem tepelngich poutf, Probihaji
zZhruba v 1/4 a% 1/3 tioudtky plechu bliZe ke
svafovanému povrchu a maji terasovity
prabzh.

délee prvku.
vmEstkd vede k vrstevnatostl (rozdvojenf)
vélcovanjch vgrobkd (orb. 65). Vrstevna-

G&inky ani jie materidlu
Ize vylouén nebo omezit metalurgickymi
opatfenimi (hlavné omezenim obsahu siry

(zejména ultrazvukem) a vhodng volenymi
konstrukénimi detaily a technologif svafo-
véni.

S celou fadou primémich zévad vedou-
cich k neodekévanému vzniku $picek napéti
si ocelovd konstrukces vysokou plastickou
a poplastickou rezervou sama poradi bez
viditelnych nésledkii: Na mezi kluzu dojde

tost se vyskytuje zejména u

v oceli), plechit

k ibuci nap&ti a vnitinich sil do mén&



Obr. 64 « Poruseni styéniku piihradového
provioku v disledku chybného ndvrhu

Obr. 65 « Plechy nesméji byt namahany napfie
- moze dojit k rozdvojent
KV
100
80

20 t '
i
0 i
1012 18 30 40 t(c)

Obr. 66 « Stanoveni prechodové feploty z
diagramu vrubové houZevnatosti; 1 ve sméru
vélcovdini, 2 napfié valcovani

naméhanych mist prifezu & konstrukee, za
mezi kluzu piipadng jests ke zpevnéni
materidlu a ndristu Gnosnosti. Za urditych
okolnosti viak k témto samondpravnym
procestim nedochdzi a konstrukce se porusi
nizkonapstovym kiehkym lomem.

Ke kiehkému poruSeni dochézi zejména
za nizkych teplot (pod tzv. pfechodovou

Obr. 67 « a) Stropy s ocelovymi nosnymi trgmy: 1 « s dievénymi stropnicemi; 2 « s valenou klenbou;
3 a4 « s prefabrikovanymi elezobetonovymi deskami; 5 « s cihelnymi vyztuZenymi deskomi;

« s keramickymi deskomi Hurdis

teplotou), pii dynzmlckém nebo rizovém
zatifeni, v prvcich fmi vruby a

Kiehkd poruen jsou &astd v konstruk-

cich priimyslu, ve venkov-

VEimi jak mate-
ridlu, tak svarl, pfi prostorovém, ale i
plo¥ném naméhéni. Odolnost materidlu
viiti kiehkému lomu se popisuje diagra-
mem vrubové houZevnatosti v zavislosti na

nich j ych drahéch s 1&k§m provo-
zem, v mostech, lodich, konstrukcich jezli
atd. a byvala obévanym zlem také v kon-
strukcich letadel.

K poruchim stavebnich objektl dochém
také riiznd

teploté. V ném je dileZitym

“teplota prechodu do kiehkého stavu

(pFechodovi teplota). Vrubov4 houZevna-
tost se zjiituje podle CSN 42 0381 a souvi-
sicich norem pieréZecimi zkouskami pomo-
¢ kyvadlového kladiva na norma-
lizovanych vzorcich typu Mesnager s
vrubem U 2 mm. Na vzorcich ISO - Charpy
V se piechodovi teplota uréuje pro tiroveii
vrubové houZevnatosti 35 Jcm™ (obr. 66).
SN 420346 definuje prechodovou teplotu
50t procentnfm podilem houZevnatého
lomu na vymezené &isti lomové plochy
zku3ebniho télesa.

Kiehkému lomu se predchézf volbou
vhodné oceli a respektovénim ovéfenych
konstrukénich pravidel. Pro dané podminky
se voli uklidnéné oceli s vysokou vrubovou
houZevnatosti, materi4l menSich tlousték;
ndvrhem vhodnych detaili se vyhybsme
prostorovému  stavu napjatosti, elimi-
nujeme vruby, pro vybér tvarl a svafo-
vacich postupi plati ovéfend doporuZent.

400-600

chovajicich materi4ll. Piikladem jsou slm-
py podle obr. 67 s ocelovymi nosnymi
trimy. Nedostatetn spfaZené materidly s
odligngmi viastnostmi (soudinitelé tepelné
roztaZnosti, moduly pruZnosti, pevnostni

sl A bovéni &

bobtndni) se nestejné deformuji a v méné
Gnosnych materidlech (omitky, &isti zdiva)
se rozvinou trhliny. Trhlinami proniké
vihkost (v mokrych provozech, kotelndch,
pod plochymi stechami), ocel koroduje.
Problémy vznikaji také v Celech pane-
lovjch dom zateplovanych plétém FEAL
& jingm na kovové kostfe.

Dals{ _piidinou poruch

i byvaji P!

spoje. Soudasné konstrukee jsou svaro-
vané, s motdZnimi spoji svafovanymi nebo
Sroubovymi.

Stupné svaFitelnosti (zarutens; zaru-
&nd podminénd; dobrd; obtind) jsou
vymezeny v &SN 05 1310. Prvy, piip.

ocelovyeh

Obr. 67 « bl Strop s deskami Hurdis; 1 « befonovd dlazbo; 2 « Zelezobetonové prefabrikdty; 3 « ocelovy lprifez, 4 a 5 « patky a desky Hurdis

6 « omitka
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Obr. 68 « Viiv konstrukéniho uspordddni spojil na jejich Gnavovou dnosnost

druhy stupeii se vyfaduje pro svafované

aby pevnost svarového spoje nebyla nizf

E U prevysené

** na neoslabenou plochu

struk&nich (druh, tuhost a rozméry kon-

konstrukee dynamicky naméhané nebo  neZ pevnost spojovaného materidlu. strukce, tloustka materidlu, orientace, roz-
ohrofené Gnavou. Staticky namdhané  Spolehlivé svarové spoje jsou vysledkem  misténi a provedent svard). Nepfihlédnuti k

musf mit svafi alespoit i doporucenych kritérif meta-  témto podminkdm vede ke vzniku trhlin (za
dobrou. Vhodné oceli jsou uvedeny v CSN  lurgickgch (uhlikovy ckvivalent, obsah tepla, 2 j lame-

73 1401, tab. 2 a 2A. Stupeii svafitelnosti

plynd, segregace slogek, tvrdost a vrubov4

yeh studenych,
lérich), miZe iniciovat kfehky lom &

upravuji normy CSN 04 1120, CSN 05 houZevnatost prechodové z6ny); techno-  urychlit Gnava materidlu (obr. 68).
173, s 05 1310, CSN 05 1172. Svafo-  logickych (zpiisob svafovéni, parametry, Pfi svafovénf na zatienych prvcich se
vaci elektrody musi mit takové viastnosti,  druh a tloustka svard, predohfev); kon-  mesmfzapomenout, Ze pfi vyvinutych vyso-
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Obr. 69 « Sprévné a nesprévné pripojeni sténovych vyztuh plnost&nnych nosnikd namdhanych na dnavu

Ve 3 y ich se

kych teplotich dochdzf k
snizeni pevnosti oceli a k preskupovani
napéti v prifezech, zmenSuje se tuhost
tladengch prutd, mohou vznikat vnitff
pnutf. Pokyny pro posouzens téchto vlivii
uvads lit. (4).

Sroubové spoje s hrubymi, piipadng
presnymi Srouby podle CSN 02 1006, ON
02 1308 & CSN 02 1005 mus{ mit Gplng
pocet Sroubdl sprévné délky (alespori se
dvéma zdvity za matici), s podlozkou pod
maticf podle CSN 02 1721 nebo ON 02
1708. PouZivéme Srouby s hladkym difkem
a se zdvity mimo stfiZné roviny, v kruho-
vych déréch s dovolenou vilf (pokud se s
jinymi — nepffznivymi — okolnostmi nepo-
&italo v projektu). Mauoese utahujf norma-

ik.

nataveni materidlu,
vm@stkd strusky & neodstranénych oball
clektrod, chybnd technologie provédén.

Zasto vyskytuji tyto vady: nelicuji diry pro
$rouby, proky se montwjf s ndsilim, ve

Jiné vady maji svij pocatek v
névrhu detailli, napf. v seskupeni velkého
mnoZstvi svarll & excentrickém uspo-
F4dani. Nekteré zahraniéni firmy ve snaze
zjednodusit manipulaci zadly v posledni
dob& vyréhél svafované konstrukce védo-

staticky vzniknou
pfidavné napéti. Jindy se-prevrtanim &
vystruZenim zvéuji diry nad povolenou
viili, co mize vést k nadmémému nami-
héni spojovacich prostfedkd a pfi opa&ném
zatiteni k nadmémym  pretvofenim

icf poslednf pravidlo— nabi
napf. vazniky s piésy z nerovnoramenného
Ghelniku se Sirsim ramenem v roviné vazni-
ku, k nému? jsou bez sty&nikového plechu
jednostranné a excentricky vateny vyplfio-
Vé pruty z jednoho thelnfku. Jinou nestast-

Jingm jevem je situace, kdy
Sroubovany styk, naptiklad s ovélnymi
dirami, mé umoziiovat posuvné uloZeni,
spojovaci &p - otoné uloZeni, aviak
oleldivanym svobodnm posunim _je

nou inovaci — alespoii podle
n&zoru - je plnoslénny nosnik se s(énou

neélslul, nadmér—
nym utatenim matic apod. Vyslednd zména
piisobeni znamend také zménu

Rozmisténi dér upravu,c CESN 73 1411. U
vysokopevnostnich  roubi  kontrolou
znatek na hlavé Sroubu a na matici

dsnicim tupymi
svary 1/2 V. Vnitfni pnuti ze svafovéni miZe
nepfiznivé ovlivnit napjatost konstrukce.
Spolus vruby ze svafovéni toto pnuti zvétSu-
]e nchylnost ocelovych prvki ke kiehkému

napjatosti. Na obr. 620 je vyrobnim zévo-
dem upraveny Kloubovy styk vaznic typu
ozub namisto projektovaného &epu. V
dﬁslcdku nadmérnych deformaci vaznic

namédtkove proselrujeme Ze se do skupiny
Sroubil spojovaci e
nizsf kvality.

U tiecich spojii podle CSN 73 1495 s
vysokopevnostnimi Srouby, maticemi a
dvéma podlozkami (pod maticf i hlavou)
dbéme na sprévnou jakost materidlu (rozli-
Senouznadkami) a spravné predepnuti rou-
bu normalizovanym utahovacim momen-
tem.

S nytovymi spoji se setkavéme u star-
Sich konstrukei. Z nejb&ngjsich vad je
uvolnéni nyth a poskozeni spoje korozi.
Nevyhovujici nyty je tfeba obsekat a nahra-
dit nejméné stejné Gnosnymi spojovacimi
prostfedky, obvykle predpjatymi vyso-
kopevnostnimi $rouby.

Vjednom detailu nekombinujeme spoje
rizné tuhosti, napk. svary a hrubé Srouby.
Naopak kombinace svarli a predpjatych
vysokopevnostnich Sroubd je moZn.

Vjrobnich vad je Siroké spekirum.
Rada nedostatkd je spojena se svafovanim,
zejména vlivem nedodrZent ji2 citovangch
kritérif, bud’ z nedbalosti nebo s ciiem
usnadnit si prdci. Napk. v obr. 63d byly
pledepsané tupé svary (s vypotovou
pevnosti 0.85 Ra), pfipojujici diagondlni
prky se zplodtélymi_konci, nahraZeny
svary ymi (0.7

omu. Nesp umisténé & p
svary sniZuji mez Gnavy(obr. 69).

Jiny druh nebezpegnych vrubd (zétezd,
ryh, nerovnosti, otfepii atp.) vznikd pii
fiedbalém mechanickém opravovéni ocelo-
vych &sti (stithan, fezani pilou, broudent,
proréZeni dér, vrtani ap.) nebo ,zjedno-
duSenim* detaild v rozporu s projektem
(obr. 70).

AA
H Arf \

Kladeni krytiny ve styku
praskzly spojovaci pojistnéSrouby astiecha
hrozila~ propadnutim. Ve $roubovanych
detailech se casto setkdvdme s pouZitim
Sroubli menstho priméru, neZ byl
predepsin; se Srouby se zévitem aZ ke hlavé
Sroubu; se spoji bez podlozky; se Srouby —
‘matkal s podloZkami horsi jakosti, nez
uréuje projekt.

ada havarii vznikd pfi montdZi
konstrukce. Nej&st€j$imi pticinami jsou
nedostatecné ztuZeni konstrukce, nevy-
hovujici tuhost podpér, nesprévny sled
motaZe, nespravné provedeni montdZnich
stykll, nepfedvidané zav&eni/podepfent

bAL;—\

ailt v poloze,
chybgjici dilatace, nepfedvidané zatizeni,
pokles patek, lofisek & celych zdklads,

é podlitf pate&nich plechd slou-
pu cementovou maltou (%asto v disledku

==

Obr 70 Srycnﬂmvy plech rcieného pasu
nosniku na dnavu

Ra),
unosnosl piipoje poklesla na 100 07 x
0.7)/0.85 = 58 %. Druhy soucinitel 0.7 = 1/2
se tykd kritického prifezu (vySky) kouto-
vého svaru. Zde Castymi vadami jsou
zmengend tlouStka svaru oproti vyrobnf
dokumentaci, $patnd ‘Gprava svarovych
ploch, neprovafeni kofene, nedostatecné

ol cl sprvné, bl nesprovné reseni

K nebezpenym vyrobnim chybém patéi
nedodrZeni. geometrického tvaru, vyosen
ve stycich nebo mimostredné pripojent

owort), ne-
spravné geodetické vyrovndni prvkd nebo
podpor staticky neurdité konstrukce, $patnd
organizace préce, nedodr¥ovéni bezped-
nostnich predpist, chyby personalu v dii-
sledku nedostatecné kvalifikace.

Pii skladovéni a dopravé ocelovych
il vlivem nespravného uloZent, uchycent

&asto dochizi k lokalni

poskozeni nebo deformovéni zejména
fenkych profilt, k vybogeninebo vyboulent
Stihlych prutd a stén. Neset
konstrukenimi prvky vyvozuji
vést (zejména pri nizkych teplotich, ve

prvkd. Vznikaji tak nepf pridavnd
napéti.

ych detailech) a2 ke vzniku trhlin.
jch prvkd s uméle vy




vnitnf napjatosti se musf vylou&it nedo-
volené skladovaci, naklddaci & prepravni
polohy.

Béhem uZivdni bé&nych stavebnich
objekti dochdzi ke zhorSeni nosné zpilso-
bilosti ocelovych konstrukci hlavné viivem
Koroze, Gnavovjch jevd a vysokjch
teplot.

Zivotnost (praktickd upotfebitelnost v
Zase) ocelovych konstrukef je rozdilnd,
zévisi na Gelu, jemuZ tyto slouZi, obklo-
pujicim prostiedf, provedeni, tloustkach,
povrchové ochrand a z velké miry na perio-
dickych preventivnich podminkich a
drzbe. Ocelové skelety obytnych budov
majf Zivotnost do 100 let, primyslové haly
30a2 40 let, nenatiené ocelové prvky (napf.
Febiiky, zébradl) i pod 10 let (ve stiedn&
agresivni atmosféfe je korozni dbytek oceli
asi 30 pmrok). Periodické prohlidky

¥ jsou Y
normou CSN 73 2601, Ihity pro kontrolu
rotikoroznich ochrannych vrstev urduje
N 03 8260, poZdrnf bezpednosti se zaby-

vé CSN 73 0802. Napf. ocelové konstrukce
v obcanskych a bytovych stavbach maji byt
podrobeny poviechnym prohlidkim po §

|
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Obr. 71 » Pokles pevnasti oceli pfi opakovaném namahdni finavové diagramy

prvkis v disledku treni pohybujicich se
hmot (vysypky bunkrd, rudné mosty ap.). V
nekterych pripadech lze ocel chrénil

letech, p po 10
letech. Lhity pro kontrolnf prohlidky proti-
korozni ochrany mohou byt, v zévislosti na
okolnostech, kratdi nez 5 let.

Ochrana ocelovych konstrukei proti
atmosférické korozi se navrhuje podle ON
731410, Niitéry se providgji padle CSN 03
8220, 03 82402 03 8762.

Velmi hospodarnymi ocelovymi prétezy
jsou tenkosténné profily navrhované podle
SN 73 1402. Jejich Sirokému pouzitf jako
nosnjch dilii jsou na prekiZku zvySené
nebezpedi — koroze a ohledy na poZdrni
bezpecnost, jakoz i mald odolnost Vidi
hrubému zach#zenf. Pr é

p ym im (napf. edi-
Govymi deskami), jinde se s jejim opotfe-

Zesilovani a rekonstrukece
ocelovych konstrukef
ZPUSOBY ZESILOVANI

Pii rekonstrukeich & zesilovéni nosnych

benim pocitd a oslabené prvky se po &ase  guqemy s setkdvime hlavng s tmito
vyméiiuji Drtpady:
Zivotnost ¥ i vysta-  — konstrukee se zesiluji stavu,

venych proménlivému zatizenf sc snizuje
v diisledku dnavy materidlu v zdvislosti na
poctu cyklti a charakteru naméhni (obr.
71). MalocyKlova tinava se projevujc pfi
vysokych napétich dosahujicich meze
Kluzu; k Gnavovému lomu dojde pfi méné
nes 10* cyklech. Pro mpohocyklovou
Gnavu (pfi vice ner 10° cykiech) j
charakteristicki nizkd trovel napéti pii

priifezy uplatnily v fad8 prefabrikovanych
Konstrukénich systémd (FEAL, Baums,
Kord B, Omega, Trusteel, PK Vitkovice,
Pumps aj.), v pramyslovych aj. halch jsou
vaznice a pazdiky, a hlavng v dopliikovych
prvcich. Stile  Sirsiho  uplaténi ve

i nabyvaji é
desky. Lomenicové (trapezové) plechy
slouzi predeviim jako ztracené bednéni
nebo jako soust spfazeného nosného
priifezu stropd, plochych stéech, mostovek

V drubém piipadé nesmi byt dnosnost

poruseni. Op: naméhini v pulzu-
jicim & mijivém tlaku je priznivési neZ
proménné naméhani v tahu nebo naméhdni
stfidavé, s proménnou orientaci. Kon-
strukce namahané na Gnavu (mosty, jefé-
bové drahy, kominy a stozry, $tihlé skelety
vysokych budov atp) maji byt prosty
vrubli, néhlych zmén prifezd, zvI4stni
pozornost je tieba vénovat svafovani, na
montdi se preferuji treci spoje.

S velkymi prohiesky proti spolehlivosti
% i se i v

¥
souvislosti s nevyhovujici protipoZirni

plechtt vy&erpén:
plechové profily musi byt dostatecns chra-
nény proti korozi a poZéru, tieba zajistit
vodorovnou neposuvnost plechu vii beto-
nu. Nekteré pozadavky se spliuji jen
obtiZng. Nase smérnice (VUPS Praha 1986)
jsou formulovény pro plechobetonové
Zebrové desky nosné ve sméru Zeber. Pi
uloZeni desky po celém obvods a naleZité
rozndSeci vyztuzi prendsi deska zatiZeni v
obou hlavnich sm&rech.

Je na misté pfipomenout, Ze na ochranu
tenkosténnych profild proti korozi pomoci
zinkovéni nelze dlouhodob® spoléhat. V/
primyslovém prostéeds jiz po 3 aZ 5 letech
je nutno opatiit Vg3 zinkové povrchy
nétérem.

Dalifm druhem opotfebens je otér (abra-
z¢), ktery zplsobuje oslabeni nosnych

Mezni stav ztrity Gnosnosti
ocelového prvku viivem vysoké teploty
nastav pfi dosaZeni kritické teploty kolem
470 °C. Takové teploty miiZe byt na poZi-
fisti dosaZeno jiz bhem asi 8 minut. PoZa-
dovani poZirni odolnost ocelovych prvkd
zélezi na fadé okolnosti a obvykle md byt
30 a2 60 minut. Ocelové prvky vydrZi bez
ochrany asi do 15 minut, a profo je musime
v fadé piipadd (napf. v ob&nskych budo-
véch) proti tinkdm vysokych teplot chré-
nit. Ucinnost nékterych ochrannych pro-
stiedkd je uvedena na obr. 72.

PoZirni odolnosti stavebnich kon-
strukei se zabyvaji CSN 73 0821 a 73 0851,
hoFlavosti stavebnich hmot CSN 73 0823,
vyhFevnosti litek CSN 73 0824,

Ke stavebnim poruchdm dochdzi také
nésledkem tepelné roztaznosti prvkd.

~ konstrukce je docasné odichena nebo
podepiena,

byla k G8eldm
demontovina.
Mizc jit o zesileni:

- trvalé,

— doasné,

— prozatimni (havarijni),

~ vyhledové (pldnované do budoucna).
Unosnost prvkd & konstrukef Iz zvysi

riznymi zpiisoby, z nichZ nejuzivangjsi

jsou tyto:

~ zesileni nejnamhanéjsich prifezi,

— zavedeni dodategnych podpor,

~ doplnéni novych nosnych prvkii,

— zména statického  systému,
podminek uloZent,

— sprazeni samostatné pisobicich prvkd,

Gprava

— propojeni  samostatnjch  nosnych
soustav, vyuZiti prostorového spolu-
piisobent,

— presun plisobist’ biemen, napk. pomoci
vlozené konstrukce,

— sniZeni zatiZeni, napf. uplatnénim lehéich
krytin, stropii & mostovek ap.,

— zlepSeni stabilitnich pomérl zmensenim
Stihlosti tlacenych nebo ohybanych
proki,

— Gprava dynamického plisobenf konstruk-
ce s ohledem na tnavu materidlu &i ne-
bezpedi rezonance,

— (Gprava detail& nevyhovujicich s ohledem
na kiehky lom,

— regulace pribéhu napéti a sil.

Jednotlivd opatieni je moZno navzijem
kombinovat. Spolu s konstrukénimi prvky
musime zesilit také jejich pfipojent.

VBT zatiZeni miZeme nékdy pripustit i
bez zasahovini do konstrukce, napf. v
diisledku vystiZngjsiho vypoctového postu:
pu, disledn n vyuZitim statické neurdi-
tosti &i prostorového plsobeni konstrukce,
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Obr. 73 « al Zesileni tozeného prvku 1
prilozkami 2 - obrazce napéti

bl bez vyuzili prepindn; c| « dl s vyuzifim
predpéti; el vyuziti plastické rezervy

f g

Obr. 72 « Podrmi odolnost ocelovych sloupd
chrénénych proti ohni - pode Svycarskjch o
némeckych pramend. CSN 73 0821 uvddr
hodnoty vy&i & porovnatelné, u pripady d
vak jen 25 min

nebo respektovanim plastické rezervy
mz:mélu Jindy lze t¥%it z pouZiti progre-

norem pro ir3f cile-
védomé  uplatnéni statistickgch nebo

ich phistupl miZe vést
na Vyhodn&ji vypogtové soucinitele, a tim
napk. na niZ& vypo&tové zatizenf nebo vy&i
vypo&tovou pevnost.

'VEtSina opatfent, smefujicich ke zvy3ent
Gnosnosti konstrukef, je zalofena na
pfiddvani dalSiho materidlu — zesilujicich
profill, predpinacich systémd, vioZenych
podpor atp.

Na obr. 73a je taZeny prut 1 zesilen
piiloZkami 2. Pivodni prvek 1 je nam&h4n
napétim od neodstranéného piivodniho,
vesmés stélého zatiZeni og, piilozky 2 jsou
v okamziku plipojenf k prvku | bez napéti.
Nisledné vyvozené napétf oy od pfdavne-
ho zatiZeni, hlavng uZitného, ale i dal3ho
stélého (hmotnost zesilujcich materidlg) je
jiz prensSeno celym prifezem. Uhmné
napéti 2o = Oy + Oy se Vyznaluje scho-
dovitym pribshem. Plng namahan4 a# na
vypottovou pevnost Rt je jen pvodni &st
1, zatimeo nové piilozky 2 majf nap&tf nizst
apii vypottové pevnosti Rao = Ra1 zlstAvaji
nevyuZity (obr. 73b).

Vyrovnané vysledné napjatosti 2o = Ra1
=Razpo celém prifezu Ize dosdhnout taho-*
vym predepnutim piflozek 2 na napéti op
(obr. 73c). Piilozky 2 se k zesilovanému
prutu 1 pfipojf bud’ jen'na koncich prutu,
nebo od mista k mistu, nebo prib&ng. Po
uveln&ni napinaciho zafizeni se do zesi-
lovaného prutu 1 va4s{ tlak, v pilozkdch 2
20st4v4 tahové predpéti.




Obr. 74 + Priklady zesileni ol pdsovych; bl
vypliiovych prutd pihradovych nosnikd; cl
sloupt; d] plnosténnych nosnikd

V obr. 73d je zndzornén piipad pilozek
2 se zvjienou vypodtovou pevnosti Raz >
Rd1. Vhodng velkym tahovym pfedpétim
piiloZek 2, vedoucim na stupiiovité napéti
od predpdtf Op, doshneme plné vjt&Znosti
celého priezu phi vysledném napsti Zo =
g+ Op + Ov. Z podminek plného vyusiti
obou &stf prutu 201 = Ra1 a 202 = Raz
plynou potfebné hodnoty prifezové plochy
Az piilozek a sily P od predpéi.

Tuhych zesilujicich piilozek se vyuZiva
zejména pHi zesilovani bez predpéti, obr. 74.
U nytovanych prvki by nové pridané &isti
nemgly oboustranné prekryvat hlavy nyt s
ohledem na budoucf kontrolni prohlidky. U
nosniki se zesilujici piilozky snadngji
piivafuji shora, cof ve stivajicich
konstrukcich neni oviem vidy moZné
vzhledem k nesenym dilim (podlaha, kryti-
na, mostovka ap.). PH predpindni jsou
prvky 2 tvoieny nelﬂastéjl ohebnymi vyso-

téhly z p
dratd, kabeld & lan.

Obr. 75 ukazuje viiv pﬁdém' novych

prvkd

nosniku. Jsou zde vyobrazena znaménka
oSOV il Ng (plus — tah, minus — tlak)
vznikajicich v prutech piihradové kon-
strukce od zatiZeni g. Pfedpinaci tdhla
umistijeme tak (obr. 75b — e), aby se jejich
napnutim v co nejvice piivodnich prutech
vyvodily sily Np opaénych znamének. Tim
sily Ny zmensime na N'g = Ng— Npa ziska-
nou &ist Gnosnosti prutd vyuZijeme na
preneseni sil Ny od pozdgji aplikovaného
zatieni v. N&které pruty nejsou pfedpétim
viibec ovlivngny, v jinych miZe namahdni
v diisledku predp&ti i vzriist; takové pruty
zesilime jinym zplsobem. Nekdy to viak
ani neni teba. Napf na obr. 75d, za
predpokladu prib&ného homiho pésu,
jeho pruty u podpor budou po predpéti épe
vyusity a pii plném zatiZeni nemusi byt
pletizeny. Jak je zejmé z obr. 7Se, uspo-
Fddni s polygondlnim tahlem vng obrysu je
o do vyvoldni sil opagného znaménka
nejefektivngjs.

Na obr. 76 jsou uvedeny piiklady
plnosténnych konstrukei predpjatych vyso-
Kopevnostnimi tahly. Priklad zesileni
prostého plnosténného nosniku vioZenim
a posunem mezilehlé podpory zndzoriivje
obr. 77. Prosty nosnik miZe prenaset zati-
Zeni g pfi maximélnim pruZném prihybu w
=5 gL'384 El VioZenim a posunem w
stiedni podpory lze pipustné zatiZeni
Zvyiit na g + v, pfiem? pomé&my piiristek
Ginosnosti v/gzavisi na velikosti pomérného
posunu w/w (obr. 77c, kfivka 1). Reakce
pivodniho prosiého _nosniku _ nebudou
prekrodeny, pokud zatiZeni v/g zistane pod
pfimkou 2.

V predchozich piikladech se k zesilen
konstrukce ~ vyuZivalo pfedpindni &,

Obr. 75 « Viiv predpinacich fahel na zmény
napjatosti pfihradovych nosnik
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Obr. 76 « Priklady efektivniho probehu k ich tohel [gerch . Stred dole [véz o stozdr elekirického vedeni}: predpiotd lana mohou
prendset Hok
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Obr. 77 « Zesileni plnasténného nasniku vioZenim o posunem stredni podpory

obecngji, umélé redistribuce napti a
vnitfnich sil. Pfi spinéni podminek podle
SN 73 1401, &. 79 a 80, Ize vyuZit pFiro-
zené redistribuce — plastické rezervy
ocell. Doséhne-li u oceli s vyznadenou
prodlevou na mezi kluzu nap¥ti v nejvice
naméhanych vidknech meze kluzu, pfi
pokradujicim nérlistu zatiZeni se napéti jiz
dile nezvétiuje. Ke zvitSovani naméhani
dochdzi v ostatnich, jeSté ne plng vyuZitych

zkorodovanych dili zivisi na rozsahu
poskozeni. Zbylo-li ze zdravého jadra
priifezu jen mélo, je nejmoudejsi posko-
zeny prvek vyménit, zpravidla za dil s
modemngjsim designem. Po mechanickém
odstranéni zrezivélych vrstev Ize mens(
plochy opravovat navafovénim nového
materidlu, s jeho ndslednym vybrousenim
do hladkého povrchu. Rozsahlejsi, ale
nehluboké 3kody odstraiujeme zesilenim

mistech. S rozvojem p jich deformaci
se preskupuji napéti prirozenou cestou po
pritfezech nebo vnitini sily po i

prvku nékterym vhodnym,
jiz uvedenym zplisobem. Rez je tfeba

tak, e je lépe vyuZito VES &isti nejna-
méhanjich prifez a vétsiho poctu nejna-

dhangjich mist v Kci. i
prvky & celd konstrukee pak jsou schopny
preniSet zvySené zatiZeni.

m Uvddime dva piiklady vyuZiti plas-
tické rezervy oceli:

V prvém piipadg, obr. 73b, je &irkovang
vyznadeno vyrovndni vysledného napéti
¥o = Rat = Razi v zesilujicich piilozkach 2
taZeného prutu, oviem za cenu znacného
plastického pretvofeni piivodniho prvku 1.
Norma CSN 73 0038 omezuje pom&mé
pretvofeni prvku 1 hodnotou 2R4/E, co? je
0,2 % pro oceli fady 37 (t = 25 mm). Obr.
73¢ ukazuje, Ze v Fadé piipadii bude mozné
i bez predpti plné vyuivat zesilujicich
piilozek 2, a to i s vySi vypoltovou
pevnosti Raz > Rai. DileZitym Cinitelem
piitom je Groveii napéti o1 phi zesilovéni.
V obr. 73¢ jsme uvazovali ogi = 100 MPa a
jako krajnf hodnoty meze kluzu Ryy = 230
MPaaRyz=400 MPa. Bez vyuZiti plasticity
by zesilujici prvky 2 bylo moZné naméhat
jen na Ryl - Ogi= 130 MPa << Ry2.

Druhy piiklad se tykd plastické redistri-
buce ohybovych momentl ve spojitém nos-
niku s mnoha poli, rovnommé zatiZeném,
obr. 77, vyuZiti plastické rezervy umoZiiuje
vyt zaliZeni a% o 31,3 %, krajni pole je
viak ticba zesilit.

Na neudrZovanych nebo Spatné navrZe-
nych ocelovych objektech piisobi znadné
Skody koroze. Zpisob rekonstrukce

odstranit 4nim a brou-
Zenim aZ na zdravy materidl. Nakonec je
nutno obnovit ochranné nétéry. Zesilujici
prvky by nemély prekryvat sanovans mista
v z4jmu piidtich prohlidek.

Z nedostatku mista jsme se vénovali
pouze piikladim rekonstrukei ocelovych
nosnych systémdi. Ocel mé samoziejmé
Siroké pouZiti i pfi rekonstrukeich objektt
z jingch materiald. Napf. ve starych
zdéngch stavbich se rozestupujici zdi
stahujf ocelovymi kleStinami, klenby se pro
zachyceni roztladujicich vodorovngch sil v
roving uloZeni propojuji ocelovymi tahly
atp. Nevyhov!
trimy) se zesiluji paralelné pfiloZenymi

ymi profily; b énosné

18 000

se dopliiuji ocelovymi vzpinadly nebo
v&adly (obr. 78). Betonové nsdoby, sila &
potrubi se rekonstruuji ovinovanim ped-
pjatymi dréty s néslednym dobetonovénim
VRS vrstvy ap.

18 000 I

Obr 78 « Zesileni zelezobetonového rému pridavnou ocelovou konstrukei Istojky o zévasyl



Dievéné konstrukce

Stropy a krovy s dfevénymi nosnymi
prvky se v minulém stoleti pouzivaly ve
velkém rozsahu. Pdvod jejich kon-
strukénich feSeni a uspofddani zasahuje
hluboko do minulosti. Znaéné mnoZstvi
t&chto stropii a krovil dodnes.

stropnice) v osovych vzdilenostech 0,9 a2
1,0 m (na obr 79). Na trimech jsou prkna
spojena drékou nebo polodrézkou. U
vétich rozpti jsou stropni tramy (stropni-
o) neseny priviaky (podviaky).

V soudasnosti se nové dfevéné stropy
pouzivaji velmi zfidka, napf. v mensich
obytnych domech, aviak véiSinou s lepe-
nymi dfevénymi nosniky. U dfevénych
krovii je tomu jinak, nebof v movych
objektech  bytového  f

zdénych, se pouZivaj
UniverzAlngjsi néhrada dfevénych krovi
zatim nebyla navrZena.

Drevéné stropy

Vyvoj drevénych stropli se ustdlil v
pritbehu 19. stoleti [4, 9, 10, 11]. Koncem
stoleti viak uplatiiovéni poZadavkd na
nespalnost stropnich konstrukci a rozvoj
silikitovjch a ocelovych  stropnich
konstrukef zpiisobily, Ze se dfevéné stropy
zaaly omezovat. Vyvoj dievénych stropl

poZémim i poza-
davkiim tyto stropy nevyhovuji.

Jednoduchy trimovy strop se z4klopem
a ndsypem mé V&t odolnost proti poZiru
ne? predchozi strop (obr. 80). Nad ziklo-
pem je vrstva ndsypu — pisku, stavebniho
rumu, 3térku, Skviry — s dfevénymi polstafi
a podlahovymi vrstvami. Variantou tohoto
stropu je strop kazetovy.

Trémovy strops podhledem se zdklopem
a nisypem se vyskytuje ve starsich
obytnych budovch nejéastEji (obr. 81).

na druhich je pfichycen podhled (obr. 83).
Tato Gprava zmen3uje deformace podhledu
od zaliZeni stropu. Nevyhodou stropu s
rékosniky je oslabeni nosnych zdf vétsim
podtem Gloznych otvorl (kapes) blizko
sebe.

Trémovy strop uloZeny na ocelovych
vélcovanych nosnicich (traverzéch) ~ se
pouzival pro mistnosti s v&iim rozpétim a
VEEm zatizenim (obr. 84). Ocelové nosni-
ky (priviaky) se rozmistovaly 2,5 a% 5 m od
sebe, dfevéné trémy (stropnice) se kladly na
ocelové nosniky v osovych vzddlenostech
0,9 a2 1 m. Dfevéné trémy se ukl4daly bud’
na horni, nebo astéji na dolni pésnice
ocelovjch nosnikti. Trimy mezi ocelovymi
nosniky byly ,utazeny* kliny a kotveny
tfmeny k ocelovym nosnikim. Podbijeni se
kladlo Sikmo, aby se prekryla dolni pésnice.

Fodnovy strop (americky) mél jako
nosné prvky fosny umisténé v osovych
vzdélenostech 0,5 a2 0,8 m. Stropy nemi-
valyzklop, podiaha byla ptimo na fognach.

Tento strop se podle tehdejsi
nazgval polospalny, nebot’ hlavni nosny
prvek (tram) byl oddélen od venkovniho
zdroje poZru, a tak se prodlouzila doba, po
kterou byl schopen plnit nosnou funkei pii
vzniku a rozéiteni poZiru. Podhled je z
podélng nastipnutych prien tl. 13 mm (topi-
nek, podbijeek), aby se omezil Gdinek

postupoval od j yeh povalovych a
trimovych stropl bez podhledu a s mini-
mélnimi podlahovymi vrstvami ke stropim
kazelovym a stropiim se zéklopem, ndsy-
pem a podhledem.

HLAVNI TYPY STROPU

Jednoduchy trimovy stsop mi nosné

dfeva vyvolany stykem's vihkou
omitkou.

Tramovy strop se zapusténym zéklopem
(videiisky) &stegng odstrafioval velkou
konstruk&ni vysku predchoziho typu (obr.
82).

Tramovy stropss rékosniky (prazsky) mé
dva druhy trdimd: jedny nesou ziklop,

trimy (podle dfi

podlaha

stropni_trdm

Obr. 79 « Jednoduchy tramovy strop

P Vrstvy a uFitné zatizen, zatimeo

podlaha

y pro vEIS{
rozpony do 10 m (obr 85). Nosnymi prvky
byly dzké trimy s rozméry pi{éného prie-
zu 100/300 az 180/400 mm, uloZené ve
vzdilenostech 0,5 a% 0,8 m a vzdjemnd
Zaji§téné bud’ prkny, nebo latbvymi ki a
ocelovymi tahly. Nevyhodou téchto stropi
byla velkd konstrukéni vy3ka a zna¢né osla-
beni nosnych zdi pomémé husté umists-
nymi otvory (kapsami) pro uloZenf trimd.
Povalové stropy byly vlast¥ dfevénou
deskou sestavenou z_dfevénjch trémi
neboi kulatiny),
{bsne vadle sebe, Trimy (povaly) byly
vzijemné spojeny klinky, hmoZdinkami
nebo skobami, spary se vymazévaly hling-
nou mazaninou, kterd se uZivala také misto

Obr. 80 « Jednoduchy frémovy strop se zéklopem o ndsypem

Obr. 81« Trémovy strop se zéklopem, ndsypem o pochledem

nésypu (obr. 86). Do hlinéné mazaniny se
primichavaly polevy a sldma pro vylehdeni.

V nékterjch venkovskych regionech se
Iz setkat s lepeniénimi stropy (obr. 87). Na
trimech jsou shora nebo z boku polozeny
tésné vedle scbe tye omotané slémou
namégenou v hlin&né kasi. Hlindnd maza-
nina se nandgela i na honi plochu stropu.

Ziidka se vyskytujf stropy, kieré mély
nosné profily sioZené z prken, jejichZ vzdi-
lenost byla ddna délkou cihel, které se
kladly na profily z prken misto zdklopu.

Tubytovych staveb se lze setkat sestarsi-
mi stropy, jejichZ nosné prvky jsou lepeny.
Jde o ploiné lepené spojeni sckunddm
doplngné hiebiky. Pro lepeni se vétSinou
pouzivala kaseinovd lepidia.



podlahovad lista

podlaha

podlaha

Obr 82 « Trmovy strop se zapusténym zdklopem Ividerisky!

podlaha

podiaha

Obr. 84 « Trémovy strop do ocelovych nosniki

Historické konstrukéni
predpisy a empirickd
pravidla navrhovéni
dievénych strops

Pro ureni vyiky / a Sifky b dievéného
trému (v metrech) platily vztahy v zavislosti
na typu, zatiZenf a rozpdti stropu. Za rozp&ti
byla brdna svétld vzdilenost nosnych zdi.
Pii vzddlenosti trima (stropnic) 1 m (s vy~
jimkou povalt) a phi rozpsti L nejvyse
6,5 m platily tyto vztahy:
W trdmovy strop

h=002L +0,16 [m], b= 0,7 h (obytné

budovy),

h=0,02L +0,20 [m}, b=0,20 & (Skoly),

m rikosniky trémového stropu
h=0,015L+0,08 [m],b=0,5h,

W povalovy strop
h=0,02L +0,06 [m].
Délka uloZenf se doporudovala min. d =
0,1 m. Vztah pro vypocet této délky d byl
d=002L+0,1 [m].

V uloZeni trdmil se mélo ponechat zhlavi
volné, nezazdéné, piipadné se mély cihly
kldst nasucho (obr. 88). Pod trimem méla
byt podlozka z impregnovaného dieva a
&elo trimu mohlo byt kryto cihlou nebo
wskou. Tyto poZadavky obsahuje CSN 73
3150,8.99.

Stropnice se vyuZivaly pro staZeni proti-
lehlych nosnych stén objektd. KaZda tieti aZ

podbijent a_omitka

rakosnfk

Obr. 83 « Trémovy strop s rakasniky fprazskyl

Obr. 85 « Vapiiteny strop

podlaha

27
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omitka

Obr. 86 « Povalovy strop

hlinénd mazanina

tyée obalené sldmou

stropni_trdm
Obr. 87 « lepenicni strop

&vrta stropnice méla tzv. trimové Klesté z
plochého Zeleza se zdvla& ve zdivu (obr.
88). Starsf zpésob pouzival misto trimo-
vych klesti trim umistény ve zdi a spojeny
se stropnici. Tento konstruk&ni systém

pripomind dne$ni Zelezobetonové véncé
spojené se stropni konstrukei.

Z porémich divodd byla stanovena
mim. tloustka ndsypu mezi dolni hranou
politife a ziklopem 30 mm (celkové



tloustka nésypu pak byla 80 aZ 120 mm).
Moravsky stavebni Fad pozadoval tloustku
nésypu mezi dolni hranou polstafe a horni
plochou ziklopu alespoit 80 mm, coZ vedlo
k VEIi tloustee stropu.

PREDNOSTI A NEDOSTATKY
DREVENYCH STROPU

Dievéné stropy byly po diouhou dobu
jedinou konstruk&ni moZnosti pro ploché
stropni konstrukce s omezenimi vyply-
vajicimi z vlastnosti pouZitého materidlu
organického plivodu. K pfednostem dfevé-
nych stropli patfi dostupnost materidlu,
mozZnost opravy nebo vymény, mald obje-
movd hmotnost (snadnd doprava), snadnd
opracovatelnost a moZ-nost provedeni
mnoha typl spoji. Nedostatkem je jejich
hoflavost, moZnost napadeni biotickymi
skiidi a variabilita viastnosti.

Dievéné krovy

HLAVNI TYPY DREVENYCH KROVU

Vyvoj krovii a jejich konstrukénich
mozZnosti je pestiejsi neZ u dievénych stro-
pii [4,5,7, 10, 11]. Od konce 19. stoleti se
ly vaznicové sousta-
vy s klestinami, avsak i hambalkové krovy.
Starsi krovy mély krokve zadepoviny do
vaznych trimd, které byly ve viech vaz-
bach. Vazny trdm, ktery byl &stoi stropnim
trémenm, byl na zdivu uloZen na pozednice.
Krokve byly neseny vaznicemi, které byly
podporoviny v plnjch vazbich licho-
bEznikovymi rimy s rohy zesilenymi pisky
v piitném sméru. V kazdé vazbé byl
hambalek, kery byl umistén nad vaznicemi
arozpiral krokve (obr. 89). V priib&hu doby
se zadala konstrukce krovu odlehcovat,
vazné trimy v jalovych vazbich byly
vypustény a nahrazeny kritiaty a vymé-
nami, které byly zadepovany do vaznych
trimd.  Podéind tuhost byla zajisténa
ondrejskymi kitZi. Zatind se disledngji
oddélovat stropni konstrukce od vaznych
temi (obr. 90).

V roce 1831 byl prazskému tesati M.
Rankovi patentovan krov, u kterého byly
krokve Gepovany do prahli (kritéata a
vymény byly vypustény), které byly zachy-
ceny do vaznych trimd. Hambalky byly
vynechdny a nahrazeny Sikmymi sloupky s
rozpérami (obr. 91). Nevyhodou tohoto
krovu byly deformace a poruchy znadn&
naméhanych prahi.

Dalsi vyvoj pfinesl vaznicové krovy s
KleStinami a s rizngmi typy stolic v plnjch
vazbich krovu (obr. 92 a 93). Krokve byly
uloZeny na pozednicich a stazeny Klesti-
nami, které byly umistény pod vaznicemi a
na rozdil od hambalkii byly taZenymi prvky.
Vaznice nesly sloupky. Podélnou tuhost
krovu zajistovaly pésky, které zmen3uji
rozpdti vaznic, viz ¢l. 62 CSN 73 1701.
Tento nejpouzivandji krov 20. stoleti m4
mnoho variant. Pro v&t3i rozpéti krovu nebo
pro atypické zplisoby podepfeni krovu jsou
navrhoviny viSadlové soustavy. Vaznicové
krovy maji mnohem mensi spotfebu dfeva
neZ starsi konstrukce krovi.

podlozka

vaznice

stfedni vaznice

__ondrejské kize

prah (pozedni vaznice)

pozednice vazny trdm

Obr. 89 « Hambalkovy barokni krov

vaznice

sloupek

f Suigns pozednice
vazny_tram

- T w

krate

Obr. 90 « Hambalkovy krov s krdtéaty

Sikmy_sloupek

pozednice

vazny trém

Obr. 91« Rankiv krov



U bytovych staveb se pouze vyjime&né
pouivaji vaznikové konstrukce, lamelové
nebo prostorové pihradoviny & krovy s
lepenymi prvky.

Statické posouzeni krovi
ZATIZENI KROVU

K posouzeni krovii podle meznich stavi
Gnosnosti je ticba stanovit Gdinky ZatiZeni
vyjadiend vnitfnimi silami a ohybovymi
momenty. P posouzeni podle meznich
stavii pouitelnosti se uréuje pretvoreni
nebo prithyby.

Charakieristické (normoveé) hodnoty fic
jednotlivych zatitent f, parcidlni souinitelé
zatiZeni yea kombina&ni souginitelé v uréu-
je CSN 73 0035.

K vypottu vnitnich sil a momentd v
jednotlivych prvcich krovu je vhodné uréit
slozky zatiZeni fn kolmé k ose prvku a
slozky fr sméru osy prvku podle vztaht
uvedenych na obr. 94.

Za zakladni kombinaci zatizeni uvi-
me nejnepfiznivéjsi zatézovaci stav podle
obr. 95.

KROKVE

Krokve nesou steni plé3t, tj. krytinu s
bednénim nebo latovénim a izolanimi
vrstvami, pfipadné podhled a nahodild zati-
Zen. Jsou-li uspofdddny ve sméru kolmém
k okapu, tvoif bud’ samostatnou nosnou
krokevni soustavu — prostou a hambalko-
vou, nebo jsou osedldny na p a

vaznice

krokev
Sloiliak m = kle3tina
pozednice G vaznice
£ iy | vesax =
i Kledting ‘ Yzpera .
I
vaznj_fram T

Obr. 92+ Vaznicovy krov se stojatou stolici

vaznice

krokev

33 vaznice

vaznice

Klesting

kle3t
vzpéra

pozednice

vazng trém

Obr. 93« Vaznicovy krov s lezatou stolici

vaznice, a jako nosniky prendSeji zatizen
na podporové pozednice a vaznice. Krokve
rovnob&#né s okapem tvoif prosté i spojité
nosniky uloZené obvykle na vaznicich.
Ulofeni krokvi - osedldni a kampovani
na vaznici nebo vaznik — idealizujeme ve
statickém vypoctu jako vedeni po piimee
neboli prosté uloZenf (obr. 96 a,b). Zade-
povini krokve do vazného trimu, ulozeni
na pozednici, kde je kotvenim nebo klesti-
nami branéno posuvu, p zaklou-

hou rozpérou — (obr.
98 &). Hambalek je ke krokvim pfipojen
zagepovénim nebo prepldtovénim (obvykle
na rybinu) a spoj je zajiitén kolikem.
Hambalkova soustava plisobi jako
tiikloubovd soustava s dalsi vazbou — klou-
bové pfipojenym prutem. Soustava je
jedenkrét staticky neurditd. K feSenf Ize ufit
silové metody. Za staticky neuréitou veli-
&nu X1 volime osovou silu v hambalku
(obr. 98 b), nebo vodorovnou slozku reakce

j
bové uloZent (obr. 96 c,d). Spojeni krokvi
ve hiebenu na ostiih nebo prepltovénim
lze podie celkového plisobeni soustavy
povazovat za vritini kloub soustavy nebo
2a vedeni po piimce kolmé k ose protjsi
krokve (obr. 96 c).

PROSTA KROKEVNI SOUSTAVA
Nosnou konstrukci stfesniho pl4sté tvoii
pouze krokve, které jsou pripojeny k vaz-
nym trmtm (obvykle k stropnim trémiim)
a navzdjem spojeny ve hicbenu (obr. 97 a).
Kazdy pér krokvi tvofi tiikloubovousousta-
vu naznadenou v obr. 97 b a 97 c. Triklou-
bovi soustava je staticky ur&itd. Slozky
reakei (Ax, A,Bx,B;) Vypodteme ze ti
statickych podminek rovnovahy viech
vngjSichsil (reakcf a zatizeni) pisobicich na
soustavu a podminky nulovéha ohybového
momentu v kloubu C. Nejvice namahanym
prifezem je obvykle stfed névétrné krokve.

HAMBALKOVA SOUSTAVA

V zdkladni hambalkové soustavé je
kaZdd dvojice krokvi pfibliZn€ v poloving
a% dvou tietindch vy3ky krovu vyztuZena

v podp: Kloubu (obr. 98 ).

"Viiv normélovyeh sil je v prvcich nams-
hanych ohybem mo?né zanedbat.

V roving hambalki je Casto konstruo-
véano podélné ztuZeni — vétrovy nosnik
kotveny do §titovych zdi. Hambal ki se také
vyuZivd jako nosnikil pro mezistrop, kter
tvoii tuhou desku. Hambalek je v téchto
pripadech ve vodorovné roving neposuvny,
pro nesymetrické zatiZeni, napt. vétrem, je
konstrukce dvakrit staticky neurcitd (sché-
ma obr. 99 ). Pfi véSim rozpéti krovu (9 a2
12 m) je hambalek podepfen vaznicemi
stojaté nebo leZaté stolice. Statickd neurdi-
tost se pak zvySuje (napf. obr. 99 b) a pro
statické feSent je ji2 b&Zné vyuZiti standard-
nich programd poéitad. Pro pfiblizné
posouzeni je moZné krokev uvazovat jako
nosnik podle obr. 99 c. ProtoZe krokev je
oslabena Eepem nebo zéfezem a je podepte-
na v prifezu D, posoudime krokev pouze
jako ohybovy moment M = ff/8 (pfed-
poklidime N = 0).

KROKVE VAZNICOVYCH SOUSTAV

KaZdd krokev krovii malych rozpéti (L <
7m) je osedlina a piibita naroZniky na
pozednici a vaznici a pisobi jako prosty

nosnik nebo nosnik s previslym koncem pti
okapu, u pultové stfechy i jako nosnik s
obéma_pfevislymi konci. Viiv vyndSent
pole ti&inkem pi
konciises ohledem na oslabeni’ zarezysedla
obvykle neuvazuje. Nedbime té vlivu
&steCného vetknuti krokve pii vrcholové
vaznici zplsobeného ztuZujici kletinou.
Krokev posuzujeme jako prosty nosnik o
rozpéti Ik mezi pozednici a vaznici (obr. 100
a).

V kombinaci zatiZeni je tfeba roz-
hodnout mezi viivem v&tru a osamélého
bfemene. Z porovnini momentovych
G&ink je patrné, Ze vliv osamélého bieme-
ne plevai pii Fa > Wlid/2, kde w je zatiZenf
vétrem.

Krokev krovii vétSich rozpéti je kromé
osedlani na pozednici uloZena na stfedni
vaznici a vrcholovou vaznici, nebo je v
ostfihu opfena o prot&jsf krokev (obr. 100 b,
©). Je sice konstruovéna jako spojity nosnik
o dvou polich, ale oslabenim krokve vyte-
zem sedla nebo kampu dochézi u stfedni
podpory k n4hlé zm&ng priifezu — zmense-
nim momentu setrvagnosti a tuhosti styéni-
ku. Posuzujeme proto krokev na ohybovy
moment prostého nosniku nejdel3fho pole a
piisluSnou normélovou silu. Hodnotu
normalové sily v misté posuzovaného

na

vaznic, tj. sméru moZného posuvu podpor.

Znadné previslé konce krokve posou-
dime jako konsoly na extrémni Ginky z
kombinacf zatéfovacich stavi podie obr.
100d.
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Obr. 98« Konstrukee a statické schéma hambalkové soustavy

A

b) ¢

B

Obr. 99« Statickd schémata hambalkové soustavy
a « neposuvny hambalek, b » podepreny hambolek, c « krokev podeprensho neposuvného hambatku

KROKVE ROVNOBEZNE S OKAPEM

Krokve viagské soustavy jsou kampo-
vény nebojen ulozeny na vaznicich a opira-
jf se o zadrfipnuté Spaliky nebo Ghelniky
(obr. 101 a). Podle vzdélenosti vaznik (3,6
a2 4,5 m) jsou uloZeny pres jedno, nejvyse
dve pole. Krokev o jednom poli nebo osla-
benou kampem posuzujeme jako prosty
nosnik (obr. 101 b), neoslabenou krokev
uloZenou pres dvé pole uvatujeme jako
spojity nosnik (obr. 101 b) namahang sloze-
nym neboli $ikmym ohybem.

VAZNICE

Vaznice plendSeji zatiZeni krokvi na
nosnou soustavu plnjch vazeb. Obvykle
poditéme zatizeni tihou stiesniho plaSté a
krokvi, snéhem a vétrem ze zat&ovaci §itky
B = (11 +12)/2 (obr. 102 a, b). Podle polohy
podéiné osy priifezu (ve sméru vysky) jsou
vaznice ulozeny svisle (obr. 1023, b1) nebo
kolmo k roving stiesnf (obr. 102 bo).

Vaznice jsou obvykle pifmo uloZeny na
&epy sloupkdi plnych vazeb (obr. 103 a)
nebo jsou podepreny sedly, pésky, nebo
soucasné sedly a pésky (obr. 103 b, ¢, d).
Vaznice posuzujeme jako prosté nosniky.
Pro zatifeni fy ve sméru y a ohybovy
moment My je rozpéti | nosniku rovné vzda-
lenosti os plnych vazeb. Pro zatizeni f; a
moment Myse podie CSN 73 1701 uvazuje
redukovani délka I; nosniku vypodteni ze
vzorch uvedenychv obr. 103b, ¢, d. Vaznice
jsou naméhény dvéma momenty My a Mz,
psky tlakem Np = Ry/sin y.

PLNE VAZBY

Nosné soustavy plnych vazeb tvoii stoja-
té nebo leZaté stolice, vzpéradla, véSadla a
rizné kombinace téchto zakladnich
soustav. Nosné soustava plné vazby piejima
zatiZeni vaznic a prendsi je na konstrukci
stavby.

L

Obr. 101 « UloZeni o statickd schémata krokvi viaiské soustavy



Stolice

Nosnou konstrukef stojaté nebo lezaté
stolice jsousloupky, které jsou nékdy zapre-
ny vzpirami (obr. 104). Sloupky posu-
zujeme jako kloubovE uloZené pruty namé-
hané tlakovou silou N = — Fy = f;V, kde V
je zatgZovaci Sitka plné vazby.

Sloupky stolice znatné zatéZuji vazné
trimy, proto této vazby vy
je moZné trdmy ve stredni &dsti podepfit.

¢ry sc podileji na pienosu vodorovné

zeni stiechy vétrem. Predpokld-

4 prendsi p
vousilu pfi neGinné (nena

Klestiny, které pienascji vodorovnou slozku
i krokvi (F'1 v obr. 104 a, b). K nam:
hini vzpéry je pak treba prisoudit jesiE
ohybovy a normélovy dcinek této sily Fy
Klestiny BB, v obr. 104 b je vhodné
posoudit na tlak Fgy yV véetné vzpéru.

Vipbtadla
Sikmé slcupy — vzpéry vzpéradla —
zeni vaznic Kk _podpordm

dnmluchéhu

vzpradiovi konstrukce poupimj.q
v hambalkové soustave, v pravé &
vapéradlo vaznicové soustavy. V. obou
piipadech tvoit

Obr. 102 « Zotizeni voznice

vé&adlo j obr.

f,=9+S+Weosc

f=-Wsine

=Qcosd + ScoP L W

fy=gsin £ 4 Scos sin
2

ki
106 a), dvajité (obr. 106 b) i vicendsobné
Tiha trimu a jeho pripadné zatizeni se vESi-
kem a vzpérami prendsi k podporim vazné-
ho trému. Vegik je namdhén tahem, vzpéry
a rozpéra vzpémym tiakem, vazny trim
ohybem a tahem.

Jednoduché i dvojndsobné viadio je
jedenkrdt staticky neurditd soustava. PHi
jejim feSeni silovou metodou volime za
staticky neurditou velidinu X) ve viiku
(obr. 106 a) ncbo v rozpgte (obr. 106 b).
Obvykle zanedbdvime viiv normalové sily
(dilatace) v trimu

Kombi

vzpiradio, kde Sikmé sloupy jsou rozpiriny
rozpérou a shbﬂnnsl souslavy je zajisto-
ustava je jedenkrit staticky
eni silovou metodou volime

ou veliginu X; ohybovy
rozpdry nebo vodo-
rovnou slozku reakee v podporovém klou-
bu — &epu — vzpéry do vazného trimu
Osové sily v piscich pocitame z podminek
nulovych ohybovych momentt v kloubech
mezi rozpérou a vzpérami (C, D),

Vésadla

Soudsti soustavy végadla je také vazny
irim, ktery je zaviSen (prosifednictvim
vésadlové objimky) na jednom nebo vice
sloupeich, tzv. viicich. Podie podtu v

:ﬂ‘?

soustavy

Konstrukee plnych vazeb krovi, zejmé-
na vétSich rozpét, jsou vytvofeny spojenim
popsanych  zikladnich typd  nosnych
soustav. V obr. 107 a, b jsou nacrtnuty
konstrukee vzniklé spojenim vzpéradla a
viadla. Vazbu v obr. 107 b je Géeln fesit
jako piihradovou soustavu.

Plné vazby mansardovych krovd v obr.
108 jsou sloZeny z vazeb stolice a vzpéradla
nebo vEsadla. V obr. 108 a jsou podrobng
uvedena statickd schémata pro posouzent

é vazniky. Pii
jejich statickém posuzovani je teba rozli-
Zovat, kieré prvky Ize uvazovat jako Klou-
bové pfipojené pruty namdhané pouze
osovou silou a které &sti vaznikii jsou
spojité s ohybavymi deinky.

U konstrukee podic obr. Tooa jsousedlo-
Vé pisy spojité a mimostytnd zatiZené
krokvemi; obdobng i spodnf trém mé vzhle-
dem k minimélnimu oslabeni v zdvésu
viadla znadnou ohybovou tuhost. Jako
kloubove pipojené pruty uvizime pouze
svislici (vés4k) a diagonaly (vzpéry).

Vaznik naznaceny v obr. 109 b fesime
jako piihradovou soustavu s pruty kloubové
spojenymi ve styénicich, nebof vaznik je
zatiYen ve styénicich a dolni pés je ve
stySnicich podstatn oslaben Sepy vzpér.

GOTICKE KROVY

Gotické krovy jsou charakteristické
svym prevySenim, vyka krovu je pfiblizné
shodnd s rozp8tim. Rang gotické krovy tvo-
i krokevni soustavy — hambalkové vyztu-
Zené ondfejskym kfizem (obr. 110 a) a s
patrovymi hambalky (obr. 110 b). V poz-
dgjsich krovech jsou hambalky vynéSeny
vaznicemi podeprenymA v plnych vazbiich

(obr. 111) V7pénd|ov.| konstrukce mé
Gasto styk vzpéry a rozpéry ztuen Sirokym

krokvi (L., 2), sloupkli (3.), vzpér (4) a
Klestin (5.).
Vazniky

Nosné vazby krovii pri

yslovych
byly &sto

provozoven, skladi apod.

rybinovym  &epem
pnp(\)cnym péskem. Tim je vytvofena tuhd

Aguﬂmﬁm%

\H//

=Uh

T

lslg) 220851
e

Obr. 103« Voznice a redukovond rozpéti nosniki




rdmov4 konstrukce (leva &ist obr. 111 a).
Konstrukee gotickych prézdnych i plnych
vazeb jsou vétSinou vicendsobng staticky
neur&ité soustavy a k jejich posouzeni
vyutijeme vypodetni techniky a stand-
ardnich programd deformaéni varianty
metody konegnych prvki.

Pravidla navrhovdni
krovo podle drivéjsich
predpisd

Pro navrhovéni vaznicovych krovii byla
stanovena soustava empirickych pravidel v
zévislosti na drubu krytiny, volné délce
nosného prvku, zplisobu podepfen atd. PFi
pouiti téchto pravidel je omezena délka
krokvi mezi vaznicemi (4,5 m) a volnd
délka krokvi bez vicholové vaznice (2,5 m).
Rozhodujici vlivmé tiha krytiny, atjiZ t82ka
(prejzov, dvojité taskovd), sifednd. tézka
(jednoduché ta¥kovd, draZkové tasky,
biidlicové) & lehkd (Sindelov, lepenkova,
plechovi).

Podle uvedenych vztahd se zjisti vyska
prvku f a k nf se podle typu prvku prifadi
Sitka b. Volnd délka prvku je a, vzddlenost
plnych vazeb je d, volni délka krokve od
vaznice k vaznici je c. VSechny rozmry a
délky jsou v metrech.

VAZNE TRAMY

a

©zkd krytina: h = +0,18,
0

a
stfedn? t&7kd krytina: h = —— + 0,17,
200

a
lehkd krytina: h = —— + 0,16,
200

Sitka vazného tedmu b je 3/4 az S/7 b,
vatahy plati pro vazné trémy, které nejsou
zatiteny sloupky nebo jsou soudsti
vésadla, Je-li vazny trém zatizen sloupky,
ZvétSuji se jeho rozmry o thetinu,

VAZNICE

c.d
82kd krytina: h =—— +0,03,
100

c.d
stfednd t82k4 krytina: h = —— + 0,0 J

Obr. 104« Konstrukce a statickd schémata prvki stolice

0, b « stojoté, c « leZaté

VZPERY A SLOUPKY

a
182K4 krytina: h=— +0,14,
100

a
stfedn t&7kd krytina: h=—— + OJZJ
1

00
a
lehk krytina: h =—— + 0,10,
100

Sitka sloupku b = h, itka vzpéry b=4/5 h.

ROZPERY

KLESTINY

a
(&2Kd krytina:h=—  +0,16,
100

a
stfedn ®7kd krytina: h=—— +0,14,
100

a
lehké krytina: b= — +0,12.
100

Jednoduché klestiny maj $itku b= 3/4 h
a2 5/7 h, u dvojité KleStiny je b= /2.
Konstrukénf predpisy se previZng vzta-
hovaly k ochrané krovii pred poZdrem.
ini| i i prvkl'.l od

c.d
lehk4 krytina: h =—— + 0,02,

Sitka vaznice b je 3/4 aZ 4/5 h.

KROKVE

t82k4 krytina: & = 0,03 2 + 0,04,
stiedng 182k4 krytina: = 0,03 a + 0,03,
lehk4 krytina: = 0,03 a + 0,02.

Sitka krokve b je 4/5 h.

a
&7k4 krytina: h = — +0,12,
100

stfedn® t€2k4 krytina: h=—— +0,11,
100

kominovych téles byla 0,15 m. Krovy delsi
nez 30 m se musely rozddlit poz4rnimi
zdmi. Vazné trimy musely byt oddéleny od

Obr. 105 [vpravo nahofel » Konstrukce
statické schéma vzpéradia
a « vzpéradlo jednoduché, b « vzpéradio

a
lehkd krytina: h = —— +0,10.
100

&iFka rozpéry b je 4/5S haz h.

Obr. 106 [vpravo dole] « Konsfrukee o statické
schéma v&sadia

o » vésadlo jednoduché, b « v&adio dvojng-
sobné
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Obr. 110« Konstrukce a statickd schémato vozeb rané gofickych krovi
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Obr. 111« Konstrukce a statickd schémata gotickych krove



stropu mezerou alespoli 80 mm nad
nespalnou podiahou (Stavebni Fid pro

Doporugené tridy pevnosti dreva [ 2]

Prahu). Pozdgji byla z tohoto ustanoveni D jakost podle CSN 49 1531
uéinéna vyjimka tzv. dlevou z roku 1919. B i P —
Soutasnd CSN 73 3150 plipousif mensi | Zposob nomshanta druh kanstukénich probg | Desteg, | tapens V:fhzbi :
uosnych tezivo prvky 2°) oely
od omitaného kominového zdiva - 0,05 m,
aviak pofadavek na vzddlenost vazného Prvky namahané tahem [napfiklad tahla,
trimu od podlahy pidy je tyZ jako ve 'adiené p;&lﬂy Fl“hfhmdoiy:c}; k;nsguk:r, tazené " S -
etk pésy profilovych nosnikd, fazend zéna o ;
srslclpledpisech. viice neiméne 017 h - kde h fe vytka
Mechanické vl - lepeného lamelového nosnikul.
dieva P‘rvky numéhnnél Hakem nebo c':ybjm (napt.
o S sloupy, vzpéry, tlagené pruty ptthrador
 Na stavebni konstrukee se uziva dievo | ROUPY NIRRT PORETBRCOND, | g $B,SC SP
jehlicnatycha listnatych stromd. Nejéastéji | jlzen z6na o vysce neiménd 0,17 h - kde h
se uZivd jehli¢natych dfevin, ale spojovaci 16/ w2k Jaanha lamaloeha nosrikul
souddsti se zhotovuji ze dfeva tvrdych
listnatych stromd. Pfi volbé jakosti dieva je Podruzné nosné prvky a &dsti, jejichz
nulio uvasovat, dinib konstrokce nebo poskozent neohrozf bezpeénost hlavnich
prvku, stupet dbleZitosti, zpisob namfhdnf nosnich konsirukef (napfklad sténa sl SC, SD sp
a podminky pésoben prvku. Froh\ovych nosnikt, vnitinf &ést lepenych
Ze neataAl bR Es lamelovych nosniko).

dieva se_ pouzivaji vodorovaé preklizky,
¢ desky tvrdé a dfe
desky s vodovzdornym lepidlem.
Vipodtové charakteristiky dfeva jsou
uvedeny v nésledujicich tabulkich.
Pokud p¢ & hodnoty

yrobené konstrukce.
h

lTrldy Sl se pouzivd jen pro prvky s pomerné nizkym namdhanim.
) Lamely vysoké pevnosti [tfida SA) se navrhuif ve vyjimeénych pripadech po dohodé s
vyrobcem konstrukee. Pri vyrobé musf byt zabezpeena zviasni kontrola materidld i

) Ostatnf lepené prvky [napi

sniky
konstrukef s lepenymi s|yénrkovymx spojil se zprav1d|u navrhu([ z {azivu tridy SI.

protezu, pruty prt 7

namihini z roku 1915 (Vévra 1921) 21948
(CSN 1052 - 1941) s hodnotami vypoéto-

vych pevnosti z roku 1983 (CSN 73 1701),

zjistujeme pomérmé znatné rozdily. Hodno-
ty vypodtovych pevnosti SI jsou proti dovo-
lenym nam#hanim z roku 1915 V&t v ohy-
bu 0 50 %, v tahu 0 25 %, v tlaku 0 100 %,

ve smyku o 20 %. Tento pomémé velky
rozdil je ddn uZitim vysSiho stupnd (miry)
bezpednosti, coz byl pomér hodnoty meze
pevnosti k hodnoté dovoleného naméhéni.
Hodnoty dovolenych namahdiniz roku 1915
jsou stanoveny pro dynamickd zatiZeni.

Kdyby byl pouZit stupeii bezpegnosti pro
zatizeni ,pohyblivé bez ndrazi*, rozdil
mezi vypodtovymi pevnostmi a dovo-
lenymi naméhdnimi by byl mensi — v tahu
05 %, v tlaku 0 50 %.

Hodnoty dovolenych naméhénf z roku

Hodnoty vypottovych pevnosti dreva v MPa [ 2]

1%} Trida pevnost dreva CSN 49 1531
Jehlignaté drevo
Zposob namahan Oznatent {smrk, jedle, borovicel Db, 50k
deskové, hranéné fezivo lepené lamelové prvky®} I

sl sl A B sC S|
ohyb) R 20 90 180 155 140 150

180l 1551 (1401
tah rovnobézné s vickny ] R 100 70 155 10 1o 130

1401 1201 g

toh kolmo na vidkna Ria 02 03 06
foh rovnobézne s vickny ] Red 120 80 150 10 130 10

(1401 130l 20
na celou plochu 18 18 30
ok kolmo. | ¥ dloznsch plochach 24 24 10

ek 5 Red
naviékna |y soustredeném flaku’) 30 30 50
pod ocelovymi podiozkam| 40 40 70
rovnob&zné | ve spojich Rd w [ 09 12 13
ok
S priohyby R 12 | 09 16 15
k

™% iolmo na vidkna lstihl Red 60 60 90
pri kroucenf Rad 20 25 40

reva do 21

'} Pro vyrezy na stavebni ueely a pro polohranéné fezivo plat hodnoty pro tfdu SI. Hodnoty pro jakost Sl a Sll platf pro absolutnf vihkost
| Pro provnzoml konstrukce ze dfeva jakosti Sl a Sl je mozné uvazovat hodnoty o 20 % vatsi, s vyjimkou vypoéiovych pevnosti Rid a Red Ive
§p?1odno»y v zévorce platf pro lepené lamelové prvky, kieré mu;l ve vnitfnich 2/3 vysky prifezu jakost dfeva o tFidu nizsl.

£ Pro modrin je mozné uvazovat uvedens hodnoty o | MPa vy
3) Pri soustredaném tlaku kolmo na vidkna se délka zhlavi must rovnul‘ alespon 1,5 ndsobku vysky tramu (min. 100 mml.




Hodnoty moduly pruznosti dfeva
vMPal 2]

1941 pro fezivo (jakostni kategoric) jsou
mnohem V&K neZ tytéz hodnoty z roku 1915,
avsak i nez hadnoty vjpoctovych pevnosti

Zposob naméhanl SI-v ohybu o 8,3 %, v tahu 0 5 %. Pouze
Droh dr v tlaku a ve smyku jsou hodnoty vypotto-
= "’“S"vm‘;'":’g":?"é tah kolmo na viskna E 5'“*:3;12’1"%1"‘5 vych pevnosti V&t 0 8,3 % a 0 25 %. Tyto
Ll Y hodnoty dovolenych naméhdni (1941)
jehlignate 10000 300 600 odpovidaji stupni bezpegnosti s = 6 (tah) a
badb 12500 500 300 s = 4 (tlak). Pro b&Zné tesafské konstrukce
ey se pouzivalo Fezivo 1. jakostni kategorie
Tloustky a sitky jehliznatého reziva deskového [ 2]
Rozméry feziva v mm
Dovolené uchylky v mm
Druh feziva toustka sfka 3ifka levé plochy
omitaného neomftaného Houstky sitky
31+
= 60 az 130 140 az 200 min 70
18
Prkna 122) 60 az 160 170 az 260 min 100 21 3
24
28
- 70 az 160 170 a2 260 min 120
38 80 az 160
min 130
45 90 az 160 170 az 260
50 100 a2 160 .3
Fogny x2
60 120 a2 190 -2
min 50
75 130 az 190 200 az 260
100 -

¥ zévorce uvedené hodnoty se nedoporutuit.

* Doddvd se [en po predbézné dohods odberatele s vyrobcem.
Sirky deskového feziva (prken a fosen) stoupaif po 10 mm.

Sirky neomitaného deskového feziva uvedend v tabulce jsou nejmensf dovolené frky vnaj3! (levélplochy a #ftky polohranéngho teziva
uvedensho v ndisleducf tabulce jsou nejmen! dovolené &ftky lozné plochy, zpravidla pri hornim konci kusu.

Tloustky a &ky jehli ho reziva f ho' polok ol 2]
Dovolené tchylky
Druh feziva Rozméry teziva v mm Erci
Hoiskd arka’ toustka | &rka
75 75 | 100 ”
hranolky
100 100 o5
H 100 120 | “o
e
5
= 120 120 | 1o 180
hranoly 0 uo | 160 200 45
160 6o | 180 220
180 180 250
60 -
polstére 75 in 50
2 100
2 , .
2 120 min 60 P "
£ 3|
2 1“0 nn 95
trémy
160 min 110
200 min 135

+ U hranéného feziva se &ffkou rozum 3ftka tlozné plochy.



Tloustky a &fky list a lati| 2]
Rozmér feziva v mm Dovolené uchylky v mm Rozmér feziva v mm Dovolené uchylky v mm
Druh feziva Druh fezva
tloustka sftka toustka sitka tougtka sitka tloustka ftka
18 2 2
ligty
2% 38
15
32 2 50
1
38 2 50 *
Listy 24 x1 +2 “2
32 late 32 50
18 38 38 50
45 =2
50 60
Délky jehlienatsho feziva | 2]
Délkové skupiny v cm Dovolené chylky v mm
Druh feziva
1 2 3 nekapované kapované
Deskové 200 a2 500 N
Hranens 910 a vice
525 02 900 %0 5
Polohranéné 100 az 500 -2 s
Listy, late
Rezivo kratsf naz 1. délkova skupina se nazyvé kratina. Vyrabf se v délkach 50 a 75 cm, v deskovém fezivu té2 100, 150 a 175 cm.
Delky teziva 1. a 2. délkové skupiny jsou odstupriovény po 25 cm a délky 3. délkové skupiny po 10 cm.
Inf [ I hodnoty vypottovych pevnosti a moduli pruznosti hmot na bazi dreva | 21
Vodorovné preklizky
bukové smrkové, borovicove Devo- ’Bfivl
skow
Zpusob naméhant Oznaten( namdhané namghané Vf:sl‘lé desky
: Z
folmo naviskpa | OB | ke | fede | PO
sMakny |0 kich dyh) =viakny wnésgich dyhl lisyene
n&isich dyh heey! vnéjsich dyh QelRev ey
5 65 5 50
ohyb Ria 13 7 80 12 7 65 9 ‘g.gl
=9 90 =9 75 i
nE‘i 5 65 5 55
= | tah v roving desky Rid 10 4 75 8 7 65 4 25
3
i =9 80 =9 70
< 65 5 56
2
8 | tok v roving desky | Red 10 75 8 7 65 5 25
= =9 80 =9 70
ok kolmo na rovinu | Red 38 25
dosky i 30 20
smyk v roving desky | Red 07 05 03 04
smyk kolmo na Red 35 18
rovinu desky 40 50
vohbo koo no 5 | 2500 5 [ 2000
d 9000 7000
| e =7 | 3500 =7 | 3000 2500
3 hu, Hlok : 25001 0001
o % v tahy, tlaku a v
2 € |ohybu v roviné desky| 700 600 €000 4000
]
&1 v smyku kolmo na
rovinu desky G 700 500 400 40D,

Cisla 5,7, 9 oznadujf pocet stejné tlustych dyh v preklizce. Hodnoty v zévorce plati pro dfevolfiskové desky toustky 21 a 25 mm.




Rozméry desek z materidlt na bazi dreva | 2]

Vodovzdorns preklizky CSN 49 2404 Drevovlaknité desky tvrdé CSN 49 2624
Rozméry v mm Rozméry v mm
sitka délka tloustka sitka délka tloustka
1200 1200 15 1220 3050
1220 1830 1220 3660
1220 2200 345 1220 5490 353
1220 2400 1830 5500
1220 2440 68,10 235 5490
1830 1220 12,1518 Drevoffiskové desky CSN 49 2625
2200 1220 2,25
s 555 1220 a2 2600 2440 az 10 000 7 az30

(Skrbek 1948 [7]). Srovndni hodnot dovo-
lenych namhani 11. jakostni tidy a hodnot
vypoctovych pevnosti tiidy SI se bliz
predchozimu srovndni dovolenych nami-
hiini z roku 1915 se soucasnymi vypocio-
vymi pevnostmi. Rozdily jsou v ohybu 20
%, v tahu 17,5 %, v tlaku 41 %.

Moduly pruZnosti z roku 1915 a z roku
1983 jsou stejné aZ na jednu vyjimku.
Hodnota modulu pruznosti v tlaku kolmo k
viikntim Ryla v roce 1915 1éméF &ynd-
sobn VaIS{ nez soucasnd hodnota.

Metody zjisfovani
vlastnosti dfevénych
prvkd

Metody zjitovini viastnosti a stavu (vad
a poruch) dfeva a dfevénych prvki se délf
na nedestruktivni, semidestruktivni a
destruktivni. Jednotlivé metody se lisi i tim,
jaké viastnosti a stavy dfevénych prvkd Ize
jimi zjistovat.

Mezi nedestruktivni metody patii vizudl-
ni prohlidka doplnénd poklepem a fada
metod fyzikalnich. Vizuilnim hodnocenim
se zjistuji viditelné poruchy (nadmérné
prihyby, deformace), ptiznaky moZnych
poruch (stopy po zatékini, zména barvy
dieva) a celkovy stav prvkii. Metody fyzi-
Ini vyuZivaji Sifeni elastickych vin nebo

i. Z metod elastickych vin se nejvice
4 ultrazvukovd metoda. Kazdym
em se viny rozdilnou rychlosti.
7 rychlosti vin (piienych i podélnych) lze
stanovit Poissonovo &slo a pii znimé obje-
materidlu lze vypoditat moduly

Stile vice se pouivé endoskopie, proto-
Ze lze timto zpisobem pomemé rychle a

prehledn Ustav nepfistupné konstruk-
ce, (napf. rozméry stropnich trimd a jejich
vzdilenosti) a odebiral vzorky pro labo-

ratorni zkousky. Odpadaji ndrocné sondy a
destrukee velkych Gsti podiahy nebo pod-
hledu. Vysledky prizkumu Ize dokumen-
tovat fotograficky.

feni vihkosti  dfeva
piiloznymi _vihkoméry,

méit specidlnim Kladivkem s kulid

pruzinou (Baumann — Sorentz). Podle

priiméru jamky vyraZend iderem kladiva se
usuzuje na tvrdost dieva.

Pro zjiséni napadeni dfeva Skidci se
pouZivé metoda pulznich prouds, kiers j
zaloZena na méfeni zmény clektrického
odporu deva pfi zméndch koncentrace
kationtd a vihkosti.

Pii destruktivnich metodéch se odebiraji
vzorky dfeva pro laboratorni zkousky, které
ditvajf presngjgi obraz o stavu a viastnostech
nosnych konstrukei.

| deformace vzniklé nevhodnym délenim
kmene pii jeho zpracovini,

W obliny u hranéného feziva,

W kénicita trim.

Kvalita dfeva byla na po&tku stoleti
pozadovina pouze verbdlng: ,VeSkeré dfivi
nastavebni price tesafské musi byti zdravé,
suché a v ndleZity das kicené.* (Kohout,
Tobek 1917) [4]. V normdch CSN 1052 —
1941 Pledpisy pro dfevéné konstrukce a
CSN 2008 - 1942 Podminky pro tesafské

Stav dii nosnych i se
miize, na rozdil od konstrukei z jinych
materidll, li8it i v malém konstrukénim
celku. Vjpodtové pevnosti ncbo dalsi
vlastnosti dieva Ize urcit odbornym odha-
dem a zkouskami. Prvy zpiisob predpokld-
di zpristupnéni velké Gisti konstrukee,
nebot stav, rozméry a rozmisténi prvki se
mohou lokdln¢ iit. Je na zkuSenosti
odborného pracovnika, aby urdil nutny
rozsah  prizkumu  (destruktivniho i
nedestruktivniho) pro optimélni odhad
vlastnosti materidlu. Pokud se viastnosti
materidlu ouskou,je tFeba dbit na
pedlivy vyber mist pro odbér vzorkd. Lepsi
je uZit metodu zamémného odbéru vzorku
(CSN 73 0038, &l. 3.1.8.1) nez metodu
odbéru nihodného (CSN 73 0038, &l
3.1.82).

VADY DREVA
Definice v.:dy kons:rukce podic CSN 73

price ich staveb se fezivo déli do tif
jakostnich tFid:

1. tfida - jakostni fezivo s velmi omeze-
nym vyskytem drobnjch vad,

2. tfida ~fezivo s mensim vyskytem vad
pro b&zné tesafské price,

3. tfida — Fezivo s jakostnimi vadami
(pouzivalo se na podfadné price pro mdlo
zatizené konstrukce).

Sougasni CSN 49 1531 — Drevo na
stavebné konStrukcie rozliSuje dvé jakostni
kategorie pro deskové a hranéné fezivo a tfi
kategorie pro lepené prvky. Toto jakostnf
rozlieni se pak odréZi v hodnotich
vypoctovych pevnosti podle CSN 73 1701.

Posledni skupinou vad jsou konstrukénf
vady v projektu a vady vzniklé pfi jeho
realizaci, k nim? patii:

W nedostatené rozméry prvki,

nedostatecné uloZenf prvki,

W nedostatedné spojeni drevénych prvkd
navzijem i spojeni s ostatnimi

0038, . 1.1.5,

zplisobeny myhnym névrhem nebo prove-

denim, je roziifena o vady, kleré vznikly
pred  ndvthem  ncbo  provedenim
konstrukee. Jsou to vady materidlové (vady
deva) a vady vyrobni (vady dievénych
prvk).

Mezi maleridlové vady dieva patfi:

B nadmémé mnoZstvi sukd a nepravidelnd
stavba dfeva,

] lrhnny a /mény vzniklé nsmvnomén\ym
s (zkrouceni, vychyleni” z
podéiné L»:y),

W biolické napadeni dfeva, kieré bylo
vieseno do dieva pied jeho 7pra-
covi
Mezi vyrobni vady prvki vznikajici

nevhodnyim zpracoviinim pafi:

B deformace zavinéné il rycl\l ym nebo
nerovnomémym vysousenim,

prvky,

W nedostatednd tuhost konstrukee jako
celku,

W omezeni pfistupy vzduchu k  zabu-
dovanym dfevénym prvkiim,

W mokré procesy provadéné bezprostiedns
na dievéné konstrukci, nebo trvalé
provihavini dfevénych konstrukef,

W nevhodnd navrZené nebo nevhodné
providéné ntéry a néstiiky dfevénych
Konstruke,

s ervényml prvky (podlahy, podhledy,
stény).

PORUCHY DREVENYCH KONSTRUKCI

Poruchy konstrukce definujeme CSN 73
0038 jako zmény konstrukce proti piivodni-
mu stavu, které zhorSuji spolehlivost (3.
1.1.4).



Poruchy mohou vznikat:
~ prostym pouZivanim (starnutim),
~ jako diisledek vad konstrukcf,

— zméEnou uXivéni,

~ nepfim&fenym zatizenim,

~ nevhodnou opravou,

~ napadenim biotickymi $kiidci.

PH uivani objektu vznikaji poruchy
Gasto vlivem soutasného péisobeni vice
zdroji.

Poruchou nebo piiznakem (projevem)
poruchy mohou byt:

- nadmémé deformace prvkéi a souvi-
sejicich konstrukei (podlah, podhledd,
krytiny),

— trhliny v dfevénych prvcich,

— trhliny v konstrukcich souvisejicich s
dievénymi nosnymi prvky (fabiony,
stény),

— ztrita stability dfevénych prvki.

Vyhodnoceni vad a poruch
Priizkum dfevénych konstrukef obvykle

2z4visf na stavu stropi a krovi, na diileZitosti
objektu a na jeho byvalém, soucasném i
budoucim vyuZiti. Prizkum se provadi bud”
v jedné nebo ve dvou hlavnich fazich.

Ve fézi predb&Zného prizkumu je tfeba
provéfit ty &asti konstrukel, kde se
predpokl4dajf vady a poruchy. U objekti s
dfevénymi nosnymi stropy jsou to mista
uloZen{ trdmi, styk trdmi se zdivem, vymé-
ny (napf. ukomini)stropnich trdmd a mista,
kde jsou socidlni zafizeni, kuchyng a dalsi
provozy (V3 vyskyt vody nebo vodaf
péry). U krovii to jsou mista, kde se prvky
krovu stykaji se zdivem (pozednice, prahy,
vazné trimy), kde se stykd vice prvkd, u
vrcholu krokvi a v mistech pod krytinou
(obr. 112).

Podle rozsahu a stupné zjisténych i
predpoklddangch poruch se rozhodne o
druhé fazi prizkumu, kdy se pouZivaji dalsi
dfive popsané metody tak, aby se ziskal
uceleny obraz o stavu konsirukei a o
vlastnostech dfeva.

podepfeni trdmu

zavéSeni trdmu

Z

Obr. 112« Mista nejéast&iiich vyskytd poruch drevénych stropd a krovi

zesflen( a spojent’

Obr. 114« Provizorni zabezpeceni krovu

PROVIZORN( ZABEZPECEN(

Dievéné stropy Ize provizorné zabezpe-

&t trojim zplisobem (obr. 113):

' podepfenim konstrukce (sloupky, rémy
apod.),

W vyvi&enim poskozenych prvki a zachy-
cenfm bud’do okoln{ konstrukce, nebo do
novych prvki,

W provizornim zesflenim.

Krovy se mohou provizornd zajistit
obdobné jako stropy. Navic lze krov
i bud’ i

fosnami, ncbo spojenim dvou prvkd
souvislou fadou fosen (obr. 114).

Opravy a zesilovdni
dievénych prvki
a konstruke(

PoruSené dfeviné prvky Ize zajistovat
tfemi zékladnimi zplisoby [2, 6, 7, 8]:
— &stednou vjménou prvku,
~ zesflenim prvku,

8§ § N

zesfleni pfflozkou
% 2 & & 4
Tus 2 B @

Obr. 113« Provizorni zabezpeceni siropu

Obr: 115 « Castecné nahrazent krokve trémem



~ spfazenim nebo spojenfm s novou
konstrukei.

Prvai dva zpiisoby jsou pfimym zesi-
lenim, tfeti je nepiimym (CSN 73 0038, &
1182 1.19).

V n¥kterych pfipadech se misto za
prvku snii zatiZeni, které na néj pisobi.
Pivodni zatiZeni prendsf nové konstrukce a
piivodni nosny prvek je zatiZen bud’ pouze
&sti plivodniho zatiZen, nebo jen vlastni
tihou, popfipadé tihou podhledu. Tento
postup se tykd prevaZng vytvarmé hodnot-
nych podhledi nebo stropnich trimd, u
Klerych nelze provést zesileni b&nym
zpiisobem

Cistecna vyména prvku se voli v téch
piipadech, kdy doslo k tak vyraznému nebo
rozsihlému poruSent, e poruSenou st
prvku jiZ nelze zesilovat, nebo kdy zesilent
by nebylo §méné vyznamu a funkci prvku.

“sti prvku se nahradi dfevem (obr. 115)
nebo ocelf (obr. 116), & kombinaci obou
materidld. Kromé vymény lze v nékterych
pripadech prvek zkrtit a navrhnout novy
jen pro uloZeni, napf. ocelovou konzolu pro
uloZeni stropniho tramu (obr. 117). Spojo-
vacimi prvky mohou byt htebiky, svorniky
2 hmozdinky (které se v soucasnosti téméf
nevyrbeji) nebo se dfevéné prvky mohou
spojit lepenim. Zesilovat prvek Ize dvéma
zplisoby, bud’ piflozkami nebo zpevnénim
porusencho dfeva.

Prilozky se u trémi pouZivaji obvykle z
boku, 1j. prvek se zesiluje do Sifky (obr.
118). Tento zpisob, téméF vyludng pousi-
vany, je staticky mén& vyhodny. PE posu-
zovén slozeného prifezu se modul prifezu
nebo moment setrvadnosti zvétsuje lineme
se §ifkou a je znacng redukovin v diisledku
poddajnosti spojii (CSN 731701, .96, tab.
16). Horni a dolni piilozky (obr. 119), které
zesiluji nosnik po vy3ce, podiéhaji stejné
redukei, aviak tyto piilozky zvétsuji modul
prifezu kvadraticky a moment setrvacnosti
s tfeti mocninou vysky. Nevyhodou tohoto
spojent je zvéSovani konstrukéni vysky. U
stropl miize dojit ke kolizi s podiahovymi
vrstvami nebo s podhledem. Pfilozky
mohou byt dfevéné i ocelové, se spojo-
vacimi prostredky obdobnymi jako u
predchoziho zplisobu zajistén.

Dalsi moZnosti je zesileni dfevénych
prvkii epoxidovymi pryskyficemi (obr.
120). Do porusenych trimi se vyvrtavaji
otvory, kierymi se vybere dfevo porusené
hnilobou. Do vrtd se vioZi polyesterové
tyle, které se zainjektuji epoxidovou
pryskyfici, kter vypini i dutiny vzniklé
odebréinim dfeva.

Sprazenim dfevéné trimové konstrukee
s betonovou deskou na zdklopu se zvétSuje
Gnosnost stropni konstrukce a zmenSuje s
prihyb (obr. 121). Spfazeni se dociluje
htebiky, které zasahuji do betonové desky.
Betonovou vrstvu na ziklopu Ize povaZovat
za konstrukéni vadu. Zkousky sice prokd-
zaly, Ze tento zpiisob zesilent staticky reha-
bilituje poruSenou  konstrukei, aviak z
hlediska konstruk&niho md tento zpiisob
zesileni negativni  disledky. Dievénd
konstrukee je ve styku s mokrym procesem
a pozdgji miZe dojit k trvalému zavihéo-
vani dfeva vlivem rozdilnych teplot dfeva a
betonu. Tento negativni proces miiZe zpliso-

plvodni zkrdceny trdm

ocelové profily 2~

Obr. 116« Castecné nahrazent stropniho irému ocelovym profilem

AR zabetonovani konzoly

plvodni tram

P
konzalo profil €~
nebo 2xL

Obr. 117« Nastavent stropniho fréimu konzolou
podlaha
NS\ 222227 NN,
e s A e )
! g ndsyp
zdklo

plivodn( stropnf tram

prilozka z fodny

podbijeni a omftka

L 4

1|
i

=
| i
if i T
hmoZdiky
Obr. 119« Horni o dolni pilozky

bit napadeni dfeva plisngmi a houbami.
Konstrukee nenf v souladu s poZadavkem
SN 73 1701 &. 170 a, ktery vyZaduje
konstrukéni feSeni zamezujici navihnuti
dteva a s poZadavkem CSN 73 3150, d.
100, Ktery zakazuje dodatedné zabe-
tonovni dfeva. V souasnosti jsou navrho-
viny Gpravy (Himer 1985), které dovoluji
odvétrni dfeva pomoci specidlnich list
(abr. 122). Vhodn&jsim zplisobem zesileni
je spojeni devéného trimu s ocelovym
profilem po celé délce nosniku. Ocelovy

T

profil pievySuje horni hranu trému a méZe
nést novou desku (abr. 123).

Posledni mozZnosti zaji§téni stropni
konstrukce je vytvofeni nového privlaku
pod piivodni dfevénou. konstrukei (obr.
124). Novy privlak byv4 prevdZng z ocelo-
vych profilii. Variantou tohoto zajidténi je
umisténi nosniku nad stropni konstrukce
(napf. v pficee). Stropni trdmy jsou na tento
praviak zav&eny.
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Obr. 120 fvlevo nahorel « Zesilent trémi epoxidovymi pryskyficemi
Obr. 121 (vievo uprostied) « Drevény strop spiazeny s betonovou deskou
Obr. 122 [vlevo dole] « Odvétrani stropu

Obr. 123 {vpravo nahore) « Zesileni trému ocelovym profilem s deskou

Obr. 124 fvpravol

f, nedodrZeni konstrukéni ochrany

Ziti nevhodného druhu dieva, event.
dicva o nespriivné vihkosti.

Biologicky prizkum by mél byt vzdy
soucisti  jednotlivych etap  stavebné
technického prizkumu objektu vzhledem k
tomu, Ze narudeni dicva lnom ymi Ciniteli
byvd viSinou velmi Zné. Tomuto
prizkumu je nutné vénovat dikladnou po-
zornost, protoZe nedostateénym a neodbor-

: e S

s

« Novy privlak pod stropnimi trémy

Zachrénit Fadu dfevénych &sti, které by za
jinyich okolnosti bylo nutné likvidovat.

Nejvyznamnéjsi bioticti
skidci dieva
HOUBY

Houby 7 hiediska taxonomického jsou
velice komplikovand skupina organismi s
dosud neuzavienym clengnim, a proto
nisledujici informaci je nutno pojimat

nym ¥
moze vzniknout fada problémd, které
vedou k novym stavebnim zisahim do
objektu. Nacpak ma zikladé odborného a

mhmuy dle pislusnych norem a predpi-

= nu\pmvm‘ Konsirul

ni Feseni dievénych

pouze7 hlediska.

Drevokazné houby
Nejvyznamngjiim Skidcem, kiery zne-

p posouzeni  stavu  di
konstrukef Ize navrhnout vhod

opaltfeni, kteri spolehlivé zabrani dalsimu
Sifeni dievokaznyeh kided a lze fimi i

fevo, jsou houby.
Zpiisobuji rozklad dfeva, klery se oznacuje
jako hniloba. Pfitomnosti hniloby sesnizuje
pevnast dieva, a tim dochdzi k v




ohroZeni napadeného objektu. Dievokazné
houby se déli na dvé velké skupiny:

) Houby skupiny ,,A“ — tfida Asco-
mycetes, houby vieckovytrusné, které
zplsobuji m&kkou hnilobu dfeva. Rozeznd-
N této hniloby je podstatnd 1823 nex
rozezndni hniloby u druhé  skupiny
predeviim proto, Ze ,A* houby napadaji
hlavng pozdni dfevo letokruhli a zde se
nachézeji predeviim v sekundémi bundéné
sténd. V praxi je moZno poznat napadeni
mékkou hnilobou jen na zikladé dlou-
holetych zkuSenosti a poznatkd. Do této
skupiny Ize zafadit i houby patfici do
pomocné tfdy Deutoromycetes (Fungi
imperfecti), houby é.Je to uméld

pomémé znanou vihkost a z tohoto pohle-
du je jejich nebezpednost méné vyznamnd.

DREVOKAZNY HMYZ

Velkgm nesvarem v poslednich letech se

stalo poklddini neprodynych podlahovych

krytin (linoleum, PVC apod.) na dfevéné

podlahy, &m? dochdzi k vytvoreni velmi

vhodného kryptoklimatu pro tvorbu a Siteni
jch hub.

Vnéj§im znakem napadeni

hmyzem jsou vyletové otvory na vétsinou
zachovaném povrchu trimd. Dicvo zevnite
znehodnocuji predeviim larvy hmyzu,
které se b&hem svého Zivota Zivi drevem.
Zanechivaji za sebou chodbicky rizného
charakteru vyplngné drti a zbylky larev. Pfi
V&im poétua po viceletém psobe
#ou narusit dfevo natolik, e zird
a celistvost. Velmi casto larvy hmyzu

skupina nedokonale znmych hub, kterou je
Iépe nepojimat jako toxonomickou jed-
notku. Patii sem velky podet druhi, jejichz
spolegnym znakem je, Ze se vyskyiuji jen
jako sterilni podhoubi nesouci rozliénym
zplisobem vytvéfené nepohlavni vytrusy —
konidie. Soudi se, Ze véfSina tchto hub je

ji dfevo soudasné s houbami,
&m se intenzita znehodnoceni zvySuje.
Vetsina hmyzich Skided, ktefi pfimo
poskozuji zpracované dfevo, patfi do Fadu
broukd — Coleoptera. Skiidci tohoto fddu
jsou druhové nejpodetngj3i a zévazné Skody
plisobi zejména tyto Zeledi: hrbohlavoviti —
Lyctidae, korovnikoviti — Bostrychidae,

souddsti Zivotnich cyklu rlznjch asko-  Cervotofoviti — Anobidace, tesafikovit —
mycetll Zj 5 a fa
stidi. Jejich vskyt na dfevénjch Dalsf vjznamnési 3kddci dicva patti do

konstrukcich je &stéjii, nez je obeend
Zndmo, ai Jejlch destrukéni &innost je velmi
nebezpednd

b) Houby skupiny B - tfida Basi-
diomycetes, houby stopkovytrusné, rozkl4-
daj dfevo do takové mity, Ze ztrici svoji
strukturu a pevnost. D&If se ddle na dvé
skupiny podle toho, kterou slozku dfeva
napadajf. Celulzovomi houby zpisabujf
tzv. hoilobu, kierd Gasem doslivi az

fadievose
rozpadé. Ligninovorni houby zpiisobuji tzv.
bilou nebo vostinovou hnilobu, dfevo
zesvlli, mkne, vytviieji se komirky a
nakonec se drob, ale nikdy se kostkovité
netrhd.

V praxi na stavbich se vétSinou setkd-
vime s celulézovornimi houbami, jako
napk. dfevomorkou domdcf Serpula lacry-
mans), koni sklepni (Conioph

Fidu blanok#idli — Hymenoptera, a to &eledi
pilofitkoviti - Siricidac a mravenci ~ Formi-
didae.

Metodika biologického
prozkumu

Jak jiz bylo uvedeno, biologicky priiz-
kum musi byt vidy sou&sti jednotlivych
etap stavebné technického prizkumu a v
podstats jeho metodika md izkou vazbu na
metodiku prizkumu stavebng technického.

Vzhledem k tomu, Ze viak jde o zdle-
Zitost vysoce specifickou a odbornou, &asto
probiha oddélend, piip. iplng samostatng.

Piprava prizkumu
Pied viasinim zapodetim prizkumu jo

Vyse uvedené i dal3i znaky jsou potom
uréujici pro mista zhotoveni sond k provi-
déni viastniho  prizkumu  dievénych
konstrukei.

Podrobnou prohlidkou zaméfenou na
vySe uvedend vytipovan mista zjistbjeme
napadeni a naruseni dfevénych konstrukei
biotickymi &niteli.

Zikiadni  metodou  prizkumu  je
makroskopické hodnocenf fyzického stavu
jednotlivych dfevénych prvki. Vyuziv se
smyslovych metod prizkumi s pouZitim
jednoduchych pomticek (nli, dléto, kladi-
vo, pilka, spirdlovy vrtik, duty vrtik, bodec,
hiebik, chemické indikdtory apod.). Vycha-
2i se z typickych priznaki napadent, které
1z¢ rozdélit na povrchové a hloubkové.

W Povrehové piiznaky

~ zména barvy dfeva,

— zména tvaru a struktury,
yend vihkost,

stopy po  biotickych  dfevokaznych

3kidcich (houby — hniloba, mycelium,

thizomorfy, syrrocium, plodnice, hmyz —
pocet a velikost vstupnich a vyletovych
otvort, tvorba drté a jeji vypadavan).

W Hioubkové piiznaky

— nizké pevnost proti vniku noZe, dldta,
vitiku, hiebiku apod., rozsah destrukce
do hloubky;

~ na oddglenych &stech dfeva nebo vy-
vrtech zména barvy, struktury, pevnosti,
soudrznosti, charakicru lomu, délky
tiisky apod.

Na ziklads uvedenych piiznakii
hodnoi druhy a rozsah napaden; a narus
dicvénych konstrukes biotickymi Skidei. Je
tfeba vénovat pozornost viem dievénym

vhodné seznimit se's p aziméry
0 zplisobu a rozsahu

puteana), pérnatkou Vaillanta (Poria Vai-
Ilantii), trimovkou plotni (Gloeophyllum
sepiarium) a Fadou dalsich. Castym Skid-

investoraa p
stavebnich praci, a zjistit alespofi rimcové
i a vyuziti objektu. Pokud

budouci dispozi
opatiit jedno-

cem byvaji houby Eeledi
(Corticiaceae), které zplisobujf jak hnédou,
tak i bilou hnilobu dfeva.

je to mozZné, je vyhodné
duchou vyl i, kierd pak
usnadni popis a vyznadeni rozsahu napa-
dengch a narusenyich isii.

Cilem piedbéz ri-

im viak kritickym
mistim se zvyenou vihkosti nebo vyka-
zujicim vyse uvedené priznaky.

V piipadg, Ze nelze jednoznagng identi-
fikoval druh biotického Skidce, je ticba
odebrat potiebny podet vzorkd dfeva pro
laboratorni Setfeni, kierd maji dostatednou
velikosta reprezentativné pokryvaj prostor

) a
3kddcem drevénych konstrukef je Serpula
lacrymans (WulE.: Fr.) Schroet. dfevomorka
domdci. Zplisobuje typickou tmavou
kostkovitou hnilobu dFeva. Jeji nejvatsi
nebezpecnost tkvi v tom, Ze v piipadé
aktivni rozkladné &innosti materidli obsa-
hujicich celulézu sama uvoliiuje vodu,
zhor3uje vihkostni poméry a umoZiiuje
dalsi Siteni nikazy.

Plisné

zkumu jo zjisténi typickych vnéjsich
znakd, které mohou signalizovat event.
poskozeni vnitfnich dfevénych konstrukci,
hrubé posouzeni celkového stavu devé-
nych konstrukci, uréeni pracovniho postu-
pu a rozsahu prizkumu a vyznagenim sond,
které jsou nutné pro odkryti dfevénych
konstrukef na obrozenych mistech.

se stopami uvidé-
nych priznakd. Je nutno upozornit na fak,
Zei v pripadé dojmu, Ze dfevo sc zdd nepo-
rusené, je nutno odebrat nékolik vzorki pro
kontrolni laboratorni Setfeni. Ve velké fadé
piipadt se ukazuje, Ze i dfevo hodnocené na
zikladé makroskopického posouzen jako
zdravé, pii makroskopickém rozboru vyka-
uje infekei houbovymi hyfami.
1

Pii je vhodné p
smémm od pﬁdmch prmluru dolii a zaméit

Dalii skupinou hub dievo
(i jiné substrity) jsou plisné. Vytvej rizng
zbarvené jemné vidknité poviaky, které s
vétsinou vyskytuji jen na povrchu dieva,
které se jimi zbarvi. Podle ncjnovéjsich
poznatkd fada plisni viak v§znamné rozru-
Suje i dfevni hmotu a zpisobuje mékkou
hnilobu deva. Hloubka préniku plisni do
dieva je riznd, doposud viak byla zazna-
menéna pouze do 10 mm. Oproti dfevo-
kaznym houbdm potfebuji plisng k riistu

na Ihkosti.
Pozomost je tieba vEnovat hlavnd
kritickym mistéim, kde nejéastji dochdzi k
naruseni stiesniho plaSE (azlabi, ndro,
prostupy, svétliky apod.), ke styku dfeva se

i Setfen se providi u odebra-

vzorkd, kde pritomnost biotickych

se predevim hub) je proka-

zovina mikroskopickym nebo chemickym

hodnocenim. Pfi mikroskopickém hodno-

ceni se na_obarvengeh, preparitech
i ickych fezii zjistuje

zdivem zhlavi

\cimd, zabudované prvky) a daliim misitim
podezielym zc
vé nebo 7 vn
dochizi k prejiméni padni vihkosti viivem
nedostatedné izolace.

j
hyf, jejich charakter a druhové
uréeni. Touto metodou lze s velkou pravdé-
podobnosti urdit druh houby, i kdyZ to
neplati ve viech pfipadech — nékdy druhové
uréeni miZe byt nepresné nebo nejasné

Pritomnosti hyf dfevokaznych hub lze




zjistit i chemicky pomocf indikétord proka-
zujicich zmény rhznych veligin (napF. pH).

Sanace dievénych
konstrukei napadenych
biotickymi &initeli

Biologicky prizkum je jednlm 2 podkla-

nebo spilenim v uzavieném topenid
dfevo se musi odstranit je3té do vzdi-
lenosti cca 1 — 2 m od mist zjevnych
piiznakdi napadeni; manipulace s odstra-
fiovangm dfevem musi byt velice opatend
(nejlépe v obalech z umélé hmoty) a musi
byt zajistén okamiity odvoz aby nedoslo

ptylenymi dlomky k veg

di pro zp P“JJe

Kvalita rekonstrukénich nebo sanacnich
praci zévisi na zpisobu jejich provedeni a
na metodické ndvaznosti praci, kterd je

Névrh sanace nebo rekonstrukce odpovidi
vysledku Zetfeni i co do rychlosti Siten
biologického napadeni. Rekonstrukéni
price se provdddji v nSkolikandsobné
posloupnosti jednotlivych etap:

a) identifikani vyhodnoceni stavu
drevinych Konstrukei v zénich s riznym

i houby;

B kontrola zdiva kolem mist napadeni —
viude tam, kde myceliovd viikna
proristaji do zdi, je tfeba odstranit
omitku, do hloubky vydistitspary azdivo
vystiikat fungicidem; tam, kde silné
thizomorfy houby proristaji hluboko do
zdiva a toto je uZ poskozeno, je lepsi
piisluiné partie pfezdit na fungistatickou
maltu, nové omitky je tieba vybudovat
rovné z fungistatické malty; napadené
zdivo, které nelze pfezdit, je nutno radi-
kalné oelfit injckla'il’ fungicidnim

rizikem i zdrojs
vihkosti, opravy stiech, izolace prvkd od
zdivaapod.);

b) stavebns konstrukénf opateni sméfu-
jici k minimalizaci rizika znehodnoceni
drevénych prvkd  (odstranéni  zdrojd
vihkosti, opravy strech, izolace prvkt od
2divaspod;

pomoci vrti tak, aby prosakl
do celého objemu zdiva;
| trimovd loze (Kapsy) se po vyjmuli
dievénych trim po svém celém obvodu
roz&ifi nejméné o 50 mm (otvory se
pozdgji podle potieby dozdi nebo prezdi
za pouZiti fungistatické malty); obecn&
plall zisada, Ze konce trdmii (izv. zhlavi)
a se kolem nich

i ofetfeni
anebn vyména znchodnocenych a infi-
kovanych dfevénych prvkd;

d) rekonstrukénf price s cilem stabi-
lizovat a zpevnit poékuzene prvky kon-

dilataénd mezeta 20 — 30 mm & Zhlavt
irémii se osazujc na podélné prkno asi 25
mm  tlusté, nap: a

odvisf od mnoha faktord (druh a techno-
logic aplikace, druh Skiidee a rozsah napa-
deni, expozice dfeva) a musi se urdit pfipad
od piipadu.

Stiedni pdlend krytina

Priizkum stie$ni palené krytiny vetné
hodnoceni mi tyto &isti — charakteristiku
objektu, vizudlni posouzeni  stvajiciho
stavu stfechy a fyzikdlné mechanické
posouzeni pilené krytiny.

Charakteristika stavebniho objeks
obsahuje idaje o mistu stavby a jejim std
orientaci, nadmoFské vyice, tvaru a druhu
stiesni konstrukce (krovu), sklonu a rozmé-
rech stfeSnich ploch, délkich hiebend,
ndroZi, GZlabi a druhu pélené krytiny. V
oblastech se zvyZenym vyskytem skodlivin
se uvede jejich sioZeni a mnoZstvi na
jedniotku objemu.

Vizudlni posouzeni stivajictho stavu
stiechy spodivé v posouzenf stavu krytiny,
klerym se zjisti tyto ddaje:

— slav krovu a jeho viiv na kvalitu stiesniho
plasté (palené krytiny),
~ stav stiesniho plasté — podkladoveé &isti

(latovani) palené krytiny:

druh krytiny (taska tazend obycejnd —
bobrovka, taska taZena drizkova — Stadler,
Steinbrick Standard, prejzy a hiky taZené a
razené; tatka raZend driZkovd —

uloZené na vodotésné izolaci;

strukce pomoci
nich prostfedkd a specidlnich kovovych
nebo dievénych pfipravki s mechanickym
Gcinkem;

<) chemickd ochrana dfeva, kterd zahrnu-
je viechny situace pfi pouziti dievénych
prokii.

Sterilizaénim opatfenim se docili krétko-
dobd ochrana dfeva. Zplisobi sterilizace je
mnoho napF: pafen, vafent, rizné typy zéte-
ni (ultrafialové, rentgenové, gama), ohfev
(konvenéni, mikrovlnny, diaclektricky,
plamenem), ultrazvuk, toxické plyny nebo
kapaliny s vysokou tenz{ par atd.

Sterilizathim ofetienim se likviduji
aktivnf &sti biotickych Skidct, ned se jim
viak zabrdnit opétovné infekei dievénych
prvkd. Diouhodobou ochranu zabezpeei
pouze chemické ofetfeni, kde je dopo-

é dievéné dily se vyméni za
nové z materidld neobsahujicich celu-
16zu fieho za dokonale chemicky oSetfe-
né; kromé napadeného deva, piip. zdiva,
je treba odstranit veSkeré souvisejici
materidly, kieré s nimi prisly do styku
nebo které jsou také infikovany houbou;

B napadené dfevéné prvky, které je nutné z
viznjch divodt zachovat, a teré jsou
jestE staticky Gnosné, se musi disledng
napreparovat pomoci injektdZe fungi-
cidnim a insekticidnim _prostredkem
vysoké tcinnosti do vrtd tak, aby doslo k
dostatednému prosycent celého objemu
dfeva; toto ofetfeni je ticba provést i u
ponechanych zdravych dievénych &isti,
kieré prichizeji do styku se zdivem a
mohou navihnout (piip. provést jejich
uolam)

rugeno aplikovat fungicidn a i
pripravky, kieré jsou ve dfevé stabilni.
Dievo se chemickymi prostredky oSetiuje
dle predpist a norem. Chemickd ochrana se
podle nich provédi vidy, ale rozhodujici
vyznam nabyvé v téch situacich, kdy redlng
uskutecnitelné zpisoby fyzikilni nebo

mu
ler jo tieba z viZngch divodd zachovat
a které jsou jiZ staticky méng tinosné, lze
po chemickém ofelfeni provést opravy
specidlnimi metodami pomoci modi-
fikacnich konzervaémch pmslredk\l
specidinich _kovovyich

Holland, Portugal; pdlené hicbendde —

hladké, drdZkové, nosné, Tyn); celistvost

krytiny, uréeni poruch—trhlin, olupovini,

sikavost (stav vihkosti na rubové strané

yiiny); viskyt Skodlivyeh litek na kry-
&t

barevrost, celistvost hicbends (stav pod-
maltovini, stav klempifskych prvki), stav
Gzlabi a okraji, stav v misté proni
stieSnich ploch.

Neni-li moZno na zakladé vizudlniho
posouzent rozhodnout o mife kvality posu-
zované vlastnosti, posuzuje se kvalita podle
platnych CSN. Pfi zvySeném vyskytu trhlin
a olupovini se provedou zkousky a hodno-
cenf nosnosti a prosikavosti. P zvyse-
ném vyskytu vykvéti se chemickym rozbo-
rem posouds viiv na prosikavost, celistvost
a prpadné mrazuvzdomost. V mistech
vyskytu vykvéth se zpravidla objevuje
odlupovini cihelného stfepu. Pii vizudlnim
zjisténi nadmémé prosakavosti se mira
prosikavosti ovéfi a posoudi zkouskou
prosékavosti.

Z vyslodkd kualnlho pfipadné fyzi-

konstrukéni ochrany jsou v
situacich nebo expozicich mélo G&inné.

Vidy je tieba dodrovat tuto zdsadu —pii
vyskytu biotickych 3kddcl, v pribshu
piipravy i realizace sanaénich prac, pedlivé
prohlédnout viechny (i neodkryté) dre-
véné konstrukce a prvky, a jednotlivé
posoudit stupeii jejich naruseni.

Géinkem, pip.
jejich kombinaci;

m diikladné mechanické ogistént ponecha-
nych starych dfevénych &isti, pifp. omyti
vodou's pidavkem detergentu;

W zdvéredné preventivni & represivni

Pii vlastni sanaci
v pritbéhu rekonstrukce s pomocx chemické
achrany lze postupovat nsledovng:
 disledné odstran&ni napadeného (s ne-

dostate&nou nosnou zpisobilosti) dfeva

a jeho likvidace zahrnutim na sklidce

kilng 0s0u-
zeni se urdi, zda ekt onstukos vyho-
vuje bez Gprav, nevyhovuje-li, musi se
realizovat lokdlni opravy nebo je nutni
celkovi plodnd oprava & Gplnd vyména
stredniho pl4Sté. Pro zpracovan této &asti je
nutné: odebirat vzorky podle CSN (poet

ofetieni vSech dievénych cdsti nmry tasek, stanoveni mnoZstvi $kodlivin),
nebo postiiky fungicidnim a i opaliit pomicky pro odbér vzorki
cidnim p v tomlo pfi (zednické a pokryvacské nfadi, Skrabky,
plijde o doplndn jiZ p apod., zajistit

ochrany. zkusebnu pro odzkouseni a vyhodnoceni
Represivai i preventivni chemické  posuzovanych viastnosti.

ofetfeni proti dfevokaznym Skiidctim je
nutné opakovat. Délka &asového intervalu



Zakladani

Zéklady [2] jsou spodni &sti stavebnich
konstrukci, kieré piendSeji zatizeni na
zikladovou pidu. Na politku stavebni

staveb

déni (véetné mostd) se zadalo uZivat studnf,
vysokych rostd, vrtanych pilitd a ocelovych
jimek. Pouzitf bentonitu umo?nilo vypustit

&innosti se pouze ia
femesin dovednost. Zaklddéni jako takové
se zadlo uplatiiovat zhruba od 17. stoletf i
kdyZ vyjimesné Ize nalézt #dné z4klady i u
antickych staveb.

V dobt prehistorické se uplatnily pouze
piloty. Starovéké mohutné stavby vyuZi-
valy zalozeni na skilu. Starovéci stavitelé
viak uméli zaklddat i pod vodni hladinou a
dovedli poutivat nizké dievéné rosty
(podlahy). Stéedovék pfines! zdokonaleni
techniky, pilotovin{ a zdokonaleni zakl4-
déni pod vodnf hladinou. Novovak a rozvoj
techniky zaved| u¥ivani mechanizace na
stavbiich a nové materidly. Na stavbiich se
zaaly poufivat parni stroje, rypadla,
vritky, berany a pro stavby ve vodg
Eerpadla. Zadalo se vyuiwal zlepSovini
vlastnosti zdl

pazent. Historické zpisoby zaklddni podle
[1] jsou uvedeny na obr. 125, 126 a 127.

Clenéni zakladd
a podminek zakladani
Ziklady [2] se a1 podle zpisobu pfens-
Senf zatizeni na z4kladovou pidu. Ploiné
ziklady prendSeji zatifenf na zikladovou
spiru, jak o znizoriuje schéma & 1.
Hiubinné zdklady zpravidla podporuji
plo3né a prendseji zaliZeni do vrstev zdkla-
dové piidy s dostatecnou Gnosnostf nebo

nich? je ¥itka zikladd nad 6 m v dobrych
zikladovych pidach a 4 m v podmingng
dobrych pldéch.

Zviddtni objekty jsou viechny ostatni,
objekty v seizmickych oblastech nebo v

Gzemi, stavby i
dylnmlcky zalizen.

4 spara se vytvaii
stavebni jimy, kterd mdZe mit charakter
jimy svahové nebo roubené, a podie
charakteru zékladové pidy miZe byt jéma
netésnd (v suché zeming) nebo tésnd (VE.
jimkové). Zaklady je nutné chranit izolact
(schéma &.2).

V dne3ni dobé se pouzivi velmi mnoho
izolaénich hmot, pii vybéru je tfeba vzt na
zietel i potvrzeni o jejich zkousenf. V apli-
Kaci je nutno fidit se pokyny vyrobce.

HLUBINNE ZAKLADY
Hiubinné ziklady [2] se rozdéluji podic

jinymi (mensi
stladitelnosti).

Pro hodnoceni zdkladd je dileZité i
hledisko nirocnosti vzhledem k horni &sti
objektu.

injekt4Z). Z novych matcnéll'l nasly svoje
uplatnéni pfi zakladdnf predeviim Zelezo a
cement. Beton se piivodng (od roku 1850)
pii zaklddéni do vody michal z praZského
hydraulického vdpna, pozd&ji z portland-
ského cementu. Beton se stal po roce 1910
hlavnim materidlem zikladd plosnych i
hiubinnjch. Po roce 1900 se uZivaly
3tétkovnice, co? viznamné ovlivailo zakld-
déni ve vodé (néhrada kesond). PH zakld-

é objekty jsou obytné objekty
do 5 podlaZi, primyslové do 3, kterjm
nevadi seddni zakladd do 30 mm (zdéné
stavby se staticky urcitou konstrukef stroptt
akrovil, mosty do 10 m, dievéné a hrizdéné
konstrukce). Primémé vypottové zatizent
je u téchto staveb nizi néz 100 kPa.
Nérodné objekty jsou konstrukce
staticky neuréité, vodajemy, sila, hloubko-
vé stavby, které svymi paramelry pfekrauji
limity pro nendroéné stavby, ddie objekty, u

na pilotové
ziklady, Sachtové pilife (kopané, vrtané),
studnéa kesony. Zikladn{ délen pilotovych
zikladd zndzoriiuje schéma &. 3.

Piloty mohou byt naméhény na tlak
(tah), ohyb nebo vzpér.

Pii zakladani do vody se uZivaly riizné
metody. Vzhledem k zaméfeni této publi-
kace je neuvddime a odkazujeme na
specilni literaturu [1].

V praxi se miZeme setkat i se zvI43tnimi
zikladovymi poméry, jako napf.:

— zalogeni na ndsypech,

— zalozeni na posuvnych tzemich,
zaloZeni na poddolovaném izemi,
zalozeni v oblasti s seizmickou akii-
vitou.

ZLEPSOVAN[ VLASTNOSTI
ZAKLADOVE PUDY

PH rekonstrukcich pfichdzi v dvahu
Zlepsovani Viastnosti zakladové pady [2], .
zvySeni pevnosti, snizeni deformace a
zmenienf propustnosti — viz schéma & 4.

Sfavebné technicky

10001000

Obr. 125 « Historické zalozeni na rost

zdkladd

V souvislosti se stavebné technickym
prizkumem objektd se musi v rémci
predbizného Setieni realizovat [3]:

— prohlidka objektu a identifikace
Zékladnich poruch, které mohou souviset
se zaloZenim stavby, posouzenf zatizeni
(zmény jeho velikosti i charakieru),

— zjigténf zmén hydrogeologickych pomé-
i, eventudlng vlastnosti zakladové piidy,

— zjisténi zphsobu zaloZeni,

— orienta¢ni hodnoceni zikladd a zakla-
dové pady, hydrogeologickych poméri
(v, posouzeni agresivity prosticdi).
Stavebné technicky prizkum zékladd

obsahuje:

— posouzeni  stavu
strukei,  véelné
charakteristik
(sondy),

— registraci a posouzeni poruch a vad
zékladovych konstrukei,

zdkladovych kon-
uréeni  zikladnich
stavebnich  materidld
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Obr. 126 « Historické plosné zéklady
1. Kamenny zsklar

2. Zdeny zéklad 1927

3. Zdény zcklad 1927

8. Zoklad zdény z cihelného zdiva na vépennou maltu 1848
Q. Zdive z ostfe palenych cihel na cementovou maltu 1948
10. Betonovy zcklod 1951

11. Betonovy zcklad 1886

4. Zdény zcklad 1951 12. Befonovy zéklad 1927

5. Kamenny rozsifeny zaklod 1934 13. Zalozeni na piskovém pohozu 1886, 1927

6. Zdény zcklod 14. Betonovy zéklad 1951
7. Z6Klad na vépenncu malty 1984



4770

3770 470,
T

L7000 370, 3000 779 6000 570 1900
1 Tt 1 T
% 900, %
Y'Y 44
i N N 27
N R S S R RS RS RS T B S LT Z S
6.
,wu? + 224 Y2222 T 500 970 %
[ 77pR0/m 6930
N o )
X T T = ;m&
Lro20/m %1_ gl V[ T reeam 2
N HER .
7:
|
700
S I
X2
3
s == Tooonnoonme L
=i S
N =
S‘\ v
VSIS SIS =
S STSL 7SZ 4950 S e
8

Obr. 127 « Plosné betonové zdklady v historickych objektech
1.+2. 1908 « 3. 1914 « 4. 1910 + 5. 1907 « 6. 1910 « 7. 1910 « 8. 1900



— registraci a posouzeni poruch a vad
objektu v disledku zaloZeni,

— posouzenf vlivu okolf (stavebnf &nnost
apod.),

— posouzeni charakterua velikosti zatient,

a
ky prizkum (slofeni a zatfidéni zékla-
dové pidy, urdenf fyzikélnich a mecha-

Inzenyrskogeologicky
prizkum
Inzenjrskogeologicky prizkum [3,6, 7]
mé za tkol specifikovat vlastnosti zdkla-
dovych pid. Zdkladové podminky lze
povaZovat za dobré, je-li zikladova pida
Gnosné a mdlo hladi-

ky jsou pfi zalofeni v baZindch, zapla-

vovaném Uzem, v oblasti se sesuvy apod.
Podle CSN 73 1001 se rozliduji zékla-

dové poméry:

~ jednoduché * kdy povrch tzemf nenf
&lenity, zfkladovd pida se v rozsahu
objektu neméni, vrstvy jsou zhruba

nickych charakteristik, stanovenf Grovng
hladiny podzemni vody a jeji &asovou
proménlivost—vzduti, pokles, agresivity
prostieds, urdenf vypotovych charakic-
ristik zdkladové plidy — sondy kopans,
zaréZené, vrtané, penetraca).

Zékladnf chyby v zakldd:
ve schématu &5.

jsou shrnuty

1. Rozdéleni plosnych zdkladd

na podzemni vody trvale nedosahuje
tirovné z4Kladd. Zakladové podminky jsou
i dobré, je-li pida

a stejné mocné;
— slozité * kdy nejsou spinény podminky
uvedené v predchozim bods, navic je-li

mélo Gnosnd nebo nednosnd, je-li silng
nebo nestejnomarmé stlacitelnd. Do této ka-
tegorie se fad i zdkladové poméry v poddo-
lovaném tizemi. Rovng? jako i

piida nevhodné.

Zdroje informaci pro_inZenyrskogeo-
logicky prizkum jsou uvedeny naschématu
&6, icky pri

dobré jsou oznaSovény pidy, u nichZ se
projevuji objemové zmény v zdvislosti na
nasyceni vodou. Spatné zikladové podmin-

roz$ireny zéklad
b,c,d, e

Plodné zéklady

2. Izolace zdkladd

desky f
zakladovy rost a, f

proti zemni
vihkosti

pidy znamens urdit (podie potfeby)
technické viastnosti homin [4, 5, 6, 8], které
jsou uvedeny v prehledu &. 7.

a—dfevo

b — lomovy kédmen
¢ —cihelné zdivo
d —smisené zdivo
e — prosty beton

f — Zelezobeton

vodotésné omitky,
betony

proti beztlakové
podzemni vodé

Izolace z&klad(

lepenky

proti tlakové
vodé

jiné zpdsoby

lepenky

proti agresivni
vodé

jiné materialy

asfaltové, sklenéné tkaniny,
plsti



3. Pilotové zdklady ] Pilotové zaklady |

osamélé piloty |
+—{ materiai pilot }-—{ drevo |
\_{ konsqyk;r:ii }—1 vypaznicové piloty ‘I
vrtané piloty |
(]

| staticka funkse

5. Chyby v zalozeni ebjektu a pritiny poruch

| Zpiisob zaloZeni jako moZné pfigina poruch Vliv charakteru zakladové pldy

nedostateéna
hloubka

promrzani

podcenénf konsolidace a rekonsolidace
zaloZenido zakladové pidy
nestejné hioubky
~ podcenéni smrstovani a bobtnani
Zmény ve 24kladové pldy
zplisobu zaloZeni
podcenéni viivu
vni spodni vody

vyplavovani

vadna nebo
—{ nevhodna
hyrdoizolace

viiv adrzby
objektu



4. Zlepiovdani viastnosti zdkladové pidy

ZlepSovani vlastnosti zakladove pudy

zakladové pldy

vypalovani

6. Zdroje informaci infenyrskogeologického prizkumu

Inzenyrskogeologicky prﬁzkum_

nahrada jinou zeminou pohoz
plomby
pasove polstare
deskové polstare
stlacitelne polstare pro vyrovnani
deformaci zakladové pldy
zmeény stavu zeminy trvalé odvodnovani
zhutnovani vibroflotace
odstrel
zlednovani konsolidace
pridavani prisad injektovani skaly
| do zékladové pldy r
injekce propustne zeminy
cementove
stabilizace
jlavé \
chemické
asfaltové ‘
synteticke pryskyrice
chemické zméeny

vymeéna bazi (zlepSovani jilil)

technicka petrografie

mechanika zemin a hornin

dynamicka inZenyrska geologie

inZenyrska hydrogeologie

regionalni inZzenyrska geologie




7. Piehled technickych viastnosti hornin

Technickeé viastnosti hornin

S

zéakladni popisné
fyzikalni viastnosti

i hydrofyzikalni

meérna

hmotnost objemova
r merna

tiha — objemova

zrnitost zemin

konzistence zemin

vihkost

horniny v prirozenem stavu

harniny v suchem stavu

-

horniny v prirozeném stavu

horniny v suchém stavu

viastnosti

fyzikalné technicke

stupen nasyceni vodou

kapilarita

propustnost

bobtnatost

rozbridavost

smrstitelnost

nasakavost

namrzavost

—

magnetické viastnosti

vlastnosti

glekiricka vodivost

seizmické vliastnosti

radioaktivni vlastnosti

tepelné viastnosti

vahova

objemova




7. Prohled ickych vl

hernin (p

pevnostni
Viastnosti

pevnost
v prostém tiaku

pevnost v tiaku
{——{ uréena pomaef
souosych raznikd

pevnost
v prostém tahu

na neopracovanych
vzorcich

s piimym upinanim vzorkd
do &elisti trhaciho stroje

se zalitim konc vzorkd
do ¢elisli trhaciho stroje

| v odstiedivee N

v tlakové komoie

pevnost tahu s hy
vyvozenym zatiZenim

pevnost

v piiéném tahu
pevnost hornin

v tahu a ohybu
pevnost ve stiihu

pomoci razniki

na opracovanych
wvzorcich

na neopracovanych
vzorcich

pretvamé
vlastnosti 4{ modul pruznosti

technologické
vlastnosti

modul pretvarnosti
4{ Poissonovo Eislo
modul reakce podioZi

—{ vrtatelnost

4{ vilaéna pevnost

—| enevgeﬂckéjlmavosl homin
—i houZevnatost




Mé&teni pri stavebné
technickych
prozkumech

Nedilnou soudésti stavebng technickych
prizkumd je méfeni vlastnosti celych
konstrukei, jejich &asti, kusovych staviv a
stavebnich maeridli. V kapitole je zpra-
covan zikladni pfehled zkusebnich metod a
postupti. Podrobngji jsou popsény ty meto-

¢ se v praxi pH prizk
mech bezné pouzivaji. Naopak, jestlize
dané méfeni provadi pouze speci é
pracoviité nebo se méfeni tykd Gzkého
okruhu objektd, jsou tyto metodiky a postu-
py zminény pouze okrajové.

Cilem zkouseni ve stavebnictvi jsou
informace o vlastnostech stavebnich ob-
jektd jako celku, o parametrech a funkci
jednotlivych konstrukénich prvkdi a dilch
(kusovych staviv). Ziskané informace jsou
podkladem pro ndlezitou projekéni Ginnost,
prohodnoceni spolehlivosti stavebnic
objektli i pro jejich ocefiovini. Jsou téZ
prostéedkem pro hodnocent fizeni jakosti ve
stavebnictvi, coZ v praxi znamend
dosihnout identity predpoklddanych a
skuteénych parametri.

Zdkladni rozdéleni
zkousek a metod

Technicky rozvoj spolednosti prines!
1éméF nepichledny soubor metod a postupi
pro zjistovini nejrizngjSich viastnosti a
parametré konstrukei. V historickém vyvoji
nékleré metody zcela zanikly, jiné se b&zng
pouzivaji, nékteré prodélaly aplikacni rene-
sanci. Vyznamnou roli v oblasti méfeni
sehrilo ZvId§té zavadeni mikroprocesorové
a vypocetni techniky. Zkladni &lengni
zkousck a metod uvadi schéma &. 8.

MERENI MECHANICKYCH
VELICIN

Schémata & 9-13 uvddgji zkladni
néni metod [2,8), popis mficiho felézce
arozdélent snimac. Nejsou uvedeny melo-
diky, ve kterych je méfeni

méficich zesilovadl je uvedeno v pfehledu
&1

Signil ze zesilovace se bud’ zazna-
mendvi na média, Klerd umoZiiuji jeho
zachovan a dal3f prici s daty nebo se pfimo
vyhodnocuje. V méficim Fetézci mohou byt
zatazeny prevodniky, tomu pak odpovidaj
i zdznamové prostiedky.

PARAMETRY ~MERICIHO  RETEZCE
(MERIC LINKY)

Parametry fetézce [9] se vyjadiuji tiidou
presnosti, kterd vyjadfuje chybu v pro-
centech maximalniho rozsahu. Pro b&Zné
potieby je tfida pesnosti (0,1 — 1), pro
kalibraénf pfistroje dosahuje Lfida presnosti
a7 hodnoty 0,0005

SpravnZ navizeny méfici fetézec obsa-
huje i vzijemné si odpovidajici ve
snosli a dal§ich parametrech (méfi-
ci rozsah, frekvencni rozsah — podminky
fiezkresleného zobrazeni).

K dal3im parametriim méficiho fetézce
patii odchylky od linearity fetézce, citli-
vosti a rozliSovaci schopnosti.

KaZdému méfeni by méla predchazet
rozvaha, ve které by byly zhodnoceny poZa-
davky nejen ve sméru k méficimu fetézci,
ale i ke konstrukei, nohdy konstrukéni
parametry (chyba v jejich urdenf) ovlivni
hodnoceni konstrukce vice nez chyby méte-
ni. Hodnoceni chyb je nedilnou souddsti
kaZdého méfeni.

VYHODNOCENI MERENI

Analyza namfenych dat [3, 7] se v sou-

podita ch Aplikace pocitadi umoZiiuje
vyuzival stalistickych metod; zakladni
statistické vystupy znizoriiuji piehledy &
17-19.

V nékterych piipadech se musi provést
vyhodnoceni pro zjisiéni napf. odolnosti
objektu na;elzmxckeucmky, hiadiny hluku,
Zjisténi Gtlumu

Metodiky a pristroje
pro prozkum konstrukei
a vlastnosti stavebnich
materialé

Pristroje  a  metody pro urdovdni
Vlastnosti stavebnich materidld sloux{
[podie 6] ke:
~ kontrole jakosti vyroby stavebnich hmot

adilct,

~ kontrole jakosti v priibghu vystavby,

— uréeni vlastnosti stavebnich hmot a
konstrukei jiz postavenych objektd
(uréeni zatiZitelnosti, Zivotnosti, posou-
zeni vhodnosti rekonstrukci).
Kzdkladnim pozadavkam [6] na prizku-

my vlastnosti hmot a konstrukcf patff urdent

mechanickych viastnosti (pevnosti v tlaku,
tahu, modulu pruZnosti, plasticity, obje-
mové hmotnosti), provoznich funkénich

Vlastnosti a u betonu dile stejnomémosti,

chemickych viastnosti, hloubky karbo-

nizace apod.

V této kapitole jsou pouze okrajové
zminény i zkousky laboratorni, nebot se
zpravidla vykondvaji ve specializovanych
pracovistich a odbornd vefejnost je s nimi
pomémé dobfe seznimena. PHmo na
stavbiich i v hotovych objektech (in situ) se
uZivaji metody destruktivni a nedestruk-
tivai.

Podrobngji se budeme zabyvat meto-
dami nedestruktivaimi. Z4kladni rozddlent
uvidi schéma & 20.

TVRDOMERNE ZKOUSKY BETONU
A ZDICICH MATERIALU

Pro tvrdom&mé zkousky se uzivé
riznych metod a piistroji. Vzhledem k
tomu, Ze pfesnostzkousek je zavisld na fadé
faktord (u betonu je to homogenita, hutnost,
struktura kameniva, vihkost, stifi, zpisob
oSetfeni, stav napéti), je zirukou odpo-
vidajici  pfesnosti  kalibradni  vztah.
Zakladni rozdéleni metod je na schématu &,
21a22.

Nejpouzivan&j3i pfistroje jsou Schmid-
tovo kladivko a upravend piiklepovd
vrtacka podle Kucery. Pro Schmidtovo
kladivko jsou zpracovany kalibraéni vzta-
hy, ale doporuduje se kalibrace vlastni,
2ZVI43tE, je-li tieba urdit vypodtovou pevnost
betonu se zarudenou presnosti. Hodnoty
uréené touto metodou jsou asi o 15 % vy3§i
neZ skutedné. Metoda je vhodné pro beton
a cihly.

Pomoci piiklepové vrtadkymiiZeme uréit
pevnost zdici mally i c|hel Kalll)raém vzta-

TAZUS.

soudinitele. Pro analyzy ohoto. drubu se

veligin prostiedkem pro urdeni jinych para-
metrdi. Vyjimku tvoif &ist tykajici se vyvo-
zeni zatiZeni a dynamometrd.

ZPRACOVANI SIGNALU
ZE SNIMACU

Pro zpracovéni namgfenych dat [1, 3,7,
8] je nutné nejprve zpracovat signdl ze
snimage. To se realizuje vESinou ve spojent
se , velmi &asto s
ovii zeslent, Tnformativai fozdelent

pouivaji analyzdtory (on, off line) nebo se
ugml analyque na pncllacl ’lylo unncsll

hy jsou zpt
Pomoci ustanoveni C’:SN 73 1101 mizeme
urdit vypoctové pevnosti zdiva v dostfed-
ném a mimostfedném taku.

jsou vétsinou zaj i
pracovigti.  Diouhodobé  monitorovani
konstrukei slouzi k posouzeni jejich
Fivotnosti, zaliZitelnosti, ddle k posouzenf
skuleného zatizeni apod.

Uvedené metody vyhodnoceni mohou
byt realizoviny pimo pii méfeni, nebo byt
nsledné zpracovény v laboratofich.

V praxi se &asto setkdme i s jruénim*
vyhodnocenim, a to v piipadech, kdy je jen
nékolik méficich mist a zat&Zovacich stavii.

T é metody Ize it pfi hodno-
ceni vlastnosti hornin, pokud jsou k dispo-
zici kalibragni vztahy. Presnost tvrdo-
mérngch metod uvds fabulka na str. 104.



Jiné nedestruktivni
metody

Dynamické metody a metoda ultrazvu-
kovid, rezonanéni, fizovych rychlosti a
tlumeného rizu jsou znizornény ve sché-
matech &.23 - 27.

Elektrické a clektromagnetické metody
jsou méné ro: j
znaénd zdvislost na mnoha faktorech a z
toho plynouci i obtizn&jsi zpracovdni
kalibracnich vztaht. Elektrické a elekiro-
magnetické metody jsou uvedeny v prehle-
du & 28

Relativng &stgji se pouivaji rad
metody (schéma 29), kieré mohou prindSet

Presnost tvrdomérnych metod

Metoda Poget méfen n Chybav %
Weitzmanovo kladivko 9 22
kulickové kladivko b 15
Schmidfovo kladivko N.L 74 13
Schmidtovo kladivko M 9 12
spicakovy fvrdomer 5 15
spicak podle Maska 15 33
spicak podle Ciganka 15 33
brusng metoda podle Vysinky 9 25

i takové informace o konstrukci, je% nelze
jinymi metodami bez. porusent konstrukce
ziskal.

Velmi zidka se pro uréeni fyzikilnich
parametrl pouZivaji chemické metody.

Jiné zkousky

Pro zkousky betonu byly vyvinuty meto-
dy, jako napf. vytrhivaci, vylamovaci a
méfeni soudrZnosti vrstev. Pro méfeni
stupné koroze vyziuZe se uZivdi méfeni
elektrickych potencidlll, aj. Rovnéz zdéné
konstrukce Ize posuzovat specidlnimi méfi-
cimi melodami napf. ke zjisténi soudrznosti
cihel a malty se pouzivi vylamovaci meto-
da, metoda tenkych lis pro urceni pevnosti
nebo stavu napéti.

Dille Ize it i jinych zplsobi uréovani
vlastnosti a charakteristik konstrukci a
materidl. Pro Gplnost zde uvidime ve sché-
matech nEkteré jednoduché postupy (sché-

Utivini vicevrstvych zdénych stén ve
stavebnictvi vede k rozvoji zkusebnich
idlni (pomocné) prvky.

V poslednim obdobi se tyto prvky téméF
vyluéné vyribéji z austenitické oceli.

Rada téchto zkousek byla pevzata ze
specidlnich metod zkouSeni betonovych
konstruke.

Geologicky a inzenyrskogeologicky prozkum

ZKOUSKY KOVOVYCH MATERIALD
Rozsihly soubor zkusebnich postupd je
zpracovin pro kovové materidly a prvky z
nich vyrobené [4]. Vyznam téchto zkousek
pro stavebnictvi je dan rozvojem novych
stavebnich systémd, napf. citovanych
vrstvenych stén (schéma & 39).

GEOLOGICKE A GEOTECHNICKE
POSOUZENI

Zékladovi plida byva hodnocena z riiz-
nych hledisek (viz schéma). Vzhledem ke
skuteénosti, e vésina poruch souvisi s
chovinim zikladovyich piid, je geologické
a geotechnické hodnoceni vétSinou soucasti
prizkumfi (schéma &. 40).

Aerologie - ddlkovy prizkum: ernobilé a barevné letecké a druzicové snimky, pozemn( fofografie ¢ernobila
a barevng, infracervené snimky eernobilé a spektrozondlni v nepravych barvachl,
infragervené termografické snfmky, multispektraln( snimky, radarové snimky

Kopné a hornické prace

Metoda

Princip.

Ziskané idaje

Pouzitl

Pozndmky

Kopnd sonda

Hloubend ruéné nebo
strong, aby se umoznilo
osobnl prozkoumant hornin
geologem

Ulozné poméry a tvary
horninovych téles.
Prostorovd orientace
diskontinuit. Fyzicky stav
hornin, jejich rozpojitelnost

Pro vyhodnocenl masivé in
situ, vykcnérvf po\nrch
zkouzel

nepcru§enych v1m|<u,
zjigténi povrchu skalntho
podkladu a jeho zvetrant

Nékladné. Nekdy je
potfeba pazen (pisky,
mékké horniny]

razené tunelovacimi
postupy ze svahu nebo ze
sachty, profil cca 2 x 2 m,

Ryha, zérez Hloubend ruené nebo e Sledovant laterdrnich Riskantnf stabilita stén
sirojem, okolo 1 m sitky, zmén slozenl podkiady, (zejména pfi strojnim
hloubka max. 5 az 8 m, zlomovych poruch hloubeni. Narusuje
libovolna délka stabilitu a odfok vody,

pokud je napr(e svahy

Sachtice Hioubené ruzn, —'— Vizuglnl zhodnocent Potfeba pazenf zhorsuje
drapakem, pomocf frhavin vlastnost! a stavu hornin, pozorovanl. Problémy
nebo velkopriimarovym véetng diskontinuif, s pritokem vody
vrianim Vykonani polnich zkousek

Staly Vetinou horizontaln(, - == -

Vrtné préce

Vrty vieobecne

Vetzinou vertikalnf otvory
malého priiméry,
vytvofené narazovym
nebo rotacnim vrtanim,
ruéné i strojnim zpusobem
Casto se vyzaduje pazeni
sten vrtu

Charakler a hranice
horninovych typt podel
vrty, hladina podzemnf
vody. Odpor proti vrtdanf

logickich

Ziskavani
profilo, vzork hornin @
vody, karotaz a ferénni
zkousky [presiometrické,
propustnosti aj
pozorovani zmén napétt
vody v masiv

deformacf (svahcvé
pohyby a

Omezené trojr
hodnocent. Rizné typy
vrtdni vhodné pro urcité
typy horninového prostteds
(zeminy nesoudrzné,
soudring, rizné stavy
hornin)




Metoda

Princip

Ziskang k')dr::|e

Pouziti

Poznamky

Ruenl maloprimérove
vrtdnt

Vrid se ruéné pomoct
spirélového [pffp.
Izicovéhol vrtanl o
proméru 50 a2 80 mm na
soutyef, Odbérnym vélcem
je mozné ziskat i
.neporuend” vzorky zemin

Viz vyse; jednoduch
klasifikaenf churckienshky
porusenych zemin.
Kompletnf laboratornf
charakteristiky z
malopromérovych
neporusenych vzorkd

Pouze v zemindch; v
drobnych stercich pri
vétifm proméru spirdly. Do
hloubky 5 az 10 m.
Vhodné pfi mapovanf

Omezend hloubka a typ
hornin, bez moznosti
patent vrtu a vyplachy,
vrty jsou nestabilnf.
Whoda: velkd pohyblivost
soupravy | na mélo
pifstupnych mistech

Strojnf ndrazové focivé
vrtént

Vet se strojné pomoct
spirdlového vrtdku [prip.
Izicového v mekkych a
dléta v tvrdych hornindchl;
upevnaného na rotuiicim
soutyel. Promer vrty
vétsinou 150 az 300 mm

viz vye

Y zeminach a mékkych
hornindch od 10 do 30 m
v zavislosti na promeéru
vrtu a vykonu stroje.
Odbér neporugenych
vzorkd i valcem vatitho
proméru. Vhodné pfi
mapovén( a predbézném
przkumu stavenist

Mensf hloubky, moznost
vypazeni vrtu a
hydrogeologickych zkouzek

Rotagnf [ddrové vrtanf

Vrta se pomoct jadrovnice
s korunkou, osazené na
soutyef strojné ofdteném.
Odvrtévané jadro vnika
do jédrovnice o s nf se
vytahuje; rozrugenou
horninu vyndsl na povrch
vyplach. Vrty mohou byt
vertikélnf a2 horizontdlnt

Viz vy3e; vzorky predstawuf|
souvisle odebrané ddro.
Uplndg charakteristika
litologickych i fyzikslnich
vlastnostl hornin, v&. ddajo
o diskontinuité masivu

PFi provrtévan! a
souvislém vzorkovant
pevnych hornin (pffp.
soudrznych zemin
2zvldstnimi postupyl. Hlavne
pfi prozkumu stavenisf

Moznost vrién( v riznych
smérech. Moznost
dokumentace sten vrtu
periskopem a televiznimi
kamerami

Velkoprimérové vrténf

Vrtd se ofGéivym vélcem s
ocelovou korunkou nebo
Srofem. Jadro se uvolfive
od dna malou ndlozf
trhaviny. Motor je
zakotven o stény vrtu
tésné nad jadrovnic!

Dokonald charakferistika
masfvu osobn! prohlidkou
geologem

V skalnich horninach,
prozkum podlozf pl‘ehrcd
apo:

Velmi pracné a nékladné.
Pouziti, pokud nechrozuje
podzemnl voda.
Nebezpe¢( zdvalu i
behem prohlidky

Vibragnf vrtdnf

Sondovac trubka
posobenim vibratoru a
vlastnf thy lehce vnikéa do
zeminy

Souvislé jadro v trubce
poskytuie litologickou
charakteristiky, krome
poérovitosti a hutnosti
[pretvorené vibrac)

V lehkych soudrznych a
piscitych zemindch bez
vatifch dlomko; max, do

20az30m

Vyhodou je rychlost, malé
ndklady a souvisly odber
.jédra’. Nevyhody: zeminy
se vibracl zhutni, odbéry
nesouhlas' s hloubkou vrtu

Metody vriné geofyziky

(kartondzel: elektrokartondz,

ultrazvukovd, radiometrickd kartonaz

Metody terénnf geofyziky: elektrickd odporova, seizmickd refraként a reflexni, gravimetricka, magnetometricka

Deformaeni zkousky .in situ*

Zatezovacl zkouska

Tuha deska, umisténd na
upraveném povrchu
horniny je do nf
zatladovana silou, kterd se

mét( spolu
s odpovidaifcf deformac

Staticky modul deformace
a modul pruznosti.
Poissonova konstanta

V zemindch i pevnych
ornindch, stavebnl jamé,
sachts, stole apod. pri
podrobném prizkumu
stavenit. Z odajo se
pocfta seddn( a
deformace objekt

Pracné a ndkladna
zkouzka, Velka zatizen!
odpovidajicf reakei v
skalnich hornindch je
t8zké vytvotit na povrchu
terénu

Zhoutky plochymi lisy

Do plochého lisu,
ulozensho v zdtezu do
horniny se vhanf po
tlakem olej. Ma( se
deformace okoln horniny
v zévislosti na tlaky

viz vyze

V skalnich a poloskalnich
hornindch. Udaie slouzf k
vypoétu deformacl a
rezidudlnich napét v
masfvu

Slozité zkouzka i
vyhodnocenf

Zkousky radidlnimi lisy

Maslv se po celém
obvods zkugebnt oly
zatézuje radidlng
usporédanymi plochymi
lisy. Meti se zévislost
deformacf na zatfzen v
roznych smérech

Moduly deformace a
pruznosti v riznych
smérech kolmo na osu stoly

V skalnich horninach pro
vypocet deformace v
riznych smérech okolo
podzemnich staveb nebo
podlozf prehrad

Slozité konstrukee,
nékladné zkcugky a velmi
nérocné inlerpretace

Zkouska v tlakové
komore

Maslv je po celém obvode
takové komory v
izolované sekei 3toly
deformovany zvyfovanym

vodnim Hakem




Metoda

Princip

Ziskané udaje

Pouitf

Poznamky

Presiometricks zkouska

Penetragn( zkoutka

Radidlnf zatizenf na stény
vrtu se vyvozuie pomoct
presiometrické vdlcové
sondy stlagenym
vzduchem. Mé&f( se zména
proméru sondy

Pronikdnf télesa do masivu

Modul deformace a
pruznosti [presiometrickyl,
pfip. odvozend tnosnost
zdkladové pudy
fhorizontdIne)

Modul deformace a
pruznosti

Ve vrtech pfi terénnim
prazkumy

a na stavenistich,

v zemindch i horninach

Opatrné interpretovat, v
korelaci s jinymi udaii.
Tezké stanovent vlivu puklinf

Pevnostnf zkousky .in situ”

Zatszovocl zkouska

Jako pii zjisfovan!
deformacnich parametrs,
napétf se viak zvyiuje az
do porugent horniny.
Parametry smykové
pevnosti se odvodf z
hodnot tlaks, velikosti
zat&zovac! plochy, pifp. z
pribshu smykovych ploch

Pevnost horniny;
soudrznost a thel vnitfnho
trent

Pouziva se hlavne
v zeminach a mekkych
|

Mé mnoho modifikact
v usporédant

kalnich horninéch

ho bloku
horniny a zalézovactho
2atizent

Smykovd zkouska

Blok horniny ze stran
oddsleny od masivu, je
zatfzeny shora normdinf
silou, kterd se zvyiuie a2
do meze poruten bloku
usmyknutim po ploge
prochézejict horninou @ po
pukling

Smykové pevnost
horninového masfvu pfi
ureitém normalném Haku,
Ze smykové pevnosti pfi
roznych normalnych
napétich ziskéme hodnoty
soudrznosti a vnitfniho trent

Zjigfovant smykové
pevnosti rozpukanych
masivi v podlozf prehrad
ve svahy apo:

Modifikacf je usmyknutf
betonovych blokg, ramova
smykovd zkouska apod.
Hodnoty zdvisl na rychlosti
zvySovén! Haky

Vrtulové zkouska

Zkusebn( sonda s kidélky
se zatlagf do zeminy, kde
se s nf ol4&f az za mez
porugent zeminy smykem

Smykové pevnost zeminy

Rychlé indexové zkougka
konzistence a pevnosti
soudrznych zemin.

V laboratofi, v terénu i ve
vrtech

Nevyhodou je maly objem
zkousené zeminy

Zkousky propustnosti: cerpacf zkouska [ve vrtu), vodni tlakova zkouska Ive vrtul, nalévact zkouska

Laboratornf zkousky hornin a zemin

Specidinf zkousky: injekénf zkousky, zjisténl napét! v masivu, zkouzky kotven!

Metody vhodné pro vysetiovan( konstrukef se zietelem na jejich druh a véel (podle [5])

Zkigebn Nosné Vlastnosti Vlastnost
Kansirs |, Dot | “jgiery d‘:;zo,:if; stejnomarnost befonu provozné funken!
vady a Obrus
pevnost | hutnost yehlost Uz] PO | vedor | mets | odelnest
masfvnl prehrady isou U = u u U A |0 10l Br
nejsou - = o U u = - - -
opérné isou TUM TUM u u u TU-M TUM UM Br
zdi nejsou KSUsM | KSUM = u u = - - -
bloky jsou UM UM u U U TU-M TUM TU-M Br
nejsou KSUsM | KSU-M = u u = - - 3
zéklady [sou TUM [ TUM u u " M T-M M Br
nejsou KSUsM | KSU-M = U u = - - -
ploné desky jsou TM M u u 1Y TeM T+M T+M Br
nejsou KSUsM | KSU+M = u U = = = -
stény jsou TTUM | TTUM u U U, U TM TeM TM Br
nejsou KSUM | KSU-M u Y = = = =
Klenby jsou T T u u U T-M M M Br
nejsou Ksu KSu i u u = - - =
vozovky isou U Y u u u = T-M - Br
nejsou = = = = u = = = &




R Zgﬁi"' | Nosnd Viastnosti Viastnost
|deformace| stejnomarnost betonu - provozné funkénf Obrus
peviost | hutnost fchlost Uz] PO | voder | ez | odelnest
prutové jednotl. jsou TTUM [ T TUM u u Tu TeM TeM M Br
neisou | KSU-M | KsUem | - u u 2 = 5 =
rémové jsou TTUM | TTU-M u u Tu T-M M T-M Br
nejsou KSU+M [ KSU+M - u u - - - -
prostor. jsou TTUM | TTU-M U u Tu T-M TsM TeM Br
nejsou KSU+M | KSU+M - u u - - - -
tenkosténné | konstr. prvky | jsou BRU BR«U - u - Br Br Br Br
ploéné
nejsou - - = ] - = = = =
isou BR BR - u - Br Br Br Br
nejsou - - = u - - = = -

T * tvrdoméry
Br ¢ brusova metoda
M © Magkiv 3pi¢dk

U * ultrazvukovd impulsni metoda
TU © tvrdomérnd a ultrazvukova metoda
T, U * tvrdom&m4 nebo ultrazvukové metoda

KSU * Schmidtovo kladivko a ultrazvukové metoda

Zpracovéno podle [6]




8. Zékladni élendni zkouiek podle ruznych hledisek
laboratorni zkousky
(laboratorni pfistroje)
Zkousky in situ
zkousky destruktivn(

Zkousky polodestruktivni
zZkousky nedestruktivni

chemicke analyzy

Hledisko mista
Zkousky

Hledisko zasahovani
do konstrukce

zkousky fyzikalné
mechanickych parametrii

«‘ statické zkouSky
dynamické zkousky

9. Clensni metod méFeni mechanickych velicin

Méfeni mechanickych velicin
I
Méfeni diouhodoba

Méreni kratkodoba

o Ovéfeni Analyjza
OI,‘;T;::_: s::g{m zpisobilosti skuteénéha Analyza
z icho ﬁlas “l objektu a chovani objektu zatizeni
1 jeho casti ajeho &asti
Overeni chovani
objektd pfi mimoFadnych
zatizenich
vyckavaci rezim
10. M&Fici Fotdzec
Snimage 1! Zpi ani Zaznamové Zpracovani
adidla signalu [ zafizeni méieni



11. Rozdéleni snimagd mechanickych velicin
a « zdkladni rozdéleni snimaéd podle jejich charakteru a zékladntho principu
b » rozdéleni snimacd podle méfené velidiny

Snimace I ‘

(mé&fi ve vztainé
pevné soustavi)

(mafl 2 body viiti sobé)

relativni

bezdotykové

— aktivni

pasivni

Snimace i——{ deformace — tenzometry l
drahy, posunuti,
natoceni
sily, tiy

—| rychlosti, zrychleni

——| dopliiujici }~ | &

zatfZen(
(smér, rychlost vétru)



12. Rozdsleni snimaéd drahy, pasunuti @ nategani (a) dynamemetri (b), snimaéd zrychlenf a rychlosti (c),
snimaéd takv (d)

bézna méﬁdl;

ické | 6’selnikovi(
snimate tchylkomér

elektrické
snimage

Méreni
posunuti

induktivni snimace

kapacitni snimace

geodeticka zafizeni
a pistroje

odporavé snimace —
potenciometry

Méreni sily (tihy)

dynamometry

na bazi méfeni deformace
mérnéha &lenu (viz tenzometry)

na bézi méfeni posunuti
(viz m&feni drahy, posunuti, potoceni)

Méfeni zrychleni —' snimace induktivni
a rychlosti
e snimace piezoelektrické,
—| snimace mechanické

Méfeni tiaku '— dynamometry na bazi
méreni deformace

d.
snimade piezoelektrické|




13. Rozdéleni snimaéd deformace e tenzometrid

Dmnzomgmv

| na bazi &iselnkového tchylkoméru (pMo2ny deformetr)
——{ ]
— fr‘T:pﬁcké a mechanicko-op(ické ] {Martenslv tenzometr)

= . méreni
r(Zice —l membréanovych napéti
L {speciaini__|—— méfenizbytkovjen
napéti
_{ jiné méfent

ro b&Zné uZiti

(i

—‘ vysokeé teploty
ro specialni —
——‘{ i ’——Wmémé vihkost
. - [ewmnivomes ]
jiné
o] e
——i strunové




14. Vyvozeni zatizeni (a) a Fizeni zatézovaciho procosu (b)

laboratorni zat&Zovaci stroje

Vyvozeni zatizeni

] zatézovani predméty, kapalinami,
impulznimi raketovymi motory
a.
vibratory, budiée f————{ mechanicke |
elektrodynamické
_| elektrohydraulické J
b&3ny provoz
vyuZiti provozniho
zatiZeni
_4 jinak stanoveny provoz
- ruénf nastaveni
b, Rizeni

zatézovani = (podpora wypocetni techniky
15. PFenos dat (a), méici zesilovaés (b)
Prenos dat kabelové vedeni

= 7~| telemetricky pfenos

(méné citlivé na ruseni,
s nosnou frekvenci omezeny frekvenéni rozsah)
analogove

digitalni




16. Zéznamové prestredky

Zéznamové prostiedky l———bscilog rafy

bez paméti

I osciloskopy

s paméti

analogové

magnetofony

zéznamy do
operaéni paméti

g
B
23

17. Statistické parametry uzivané pHi analyze naméfenych dat

Si é
vystupy

stiedni hodnota

rozptyl

smérodatna odchylka

korelaéni funkce

autokorelacni funkce

hustota pravdépodobnosti

distribuéni funkce

I

vykonova spektralni hustota



18, Jind vyhedneceni namséienych dat
Jiné vyhodnoceni | [ seismicka zatizeni staveb
naméfenych dat
méfeni hladiny hluku
dynamicky soudinitel

log. dekrement Gtlumu

19. Vyhadnaean! disuhodobych zkousok

Mateni |

litudova ani fidéni loklnich
extrémi do korelaéni tabulky)

metoda RF ("Rain flow") ]

vyhodnoceni trendd 1

20. Rozdéleni nedestruktivnich metod

Nedestrukiivnimetody |- ITvrdnmémé
ické aj. metody)

elektrické a elekrromagnetlcké
metody

—‘ radiaéni metody

—‘Tiynamické metody

—Feloda akustické emise

—Fhemické a fyzikaini metody

ﬁmhina«:e metod




21, Zékladni élendni tvrdomeérnych metod podle principd

Twdomémé metody | [viskos |
—|hrusné

22, ych metod (: ap i

Uvrdumémé metody I————|—Wai!zmannovc kladivke

I EsN 73 1373 J

—[ kulickové Kladivko

—| Schmidtovo Kiadivko

mechanicky Spiéakovy
tvrdomér

+—] spicak podie Matka

+—] 3picak pode Ciganka

—{ brusna metoda podie Vysinky

uZitl pFklepové vrtacky
(padle Kucery)

{rozdélent
podie velikosti
Uderu kladivka)



23. Rozdsleni dynamickych meted

Dynamické metody

ultrazvukové

fazovych rychlosti
(vibracni metoda)

tumeného rézu

24. Ultrazvukovd metoda

Ultrazvukova (UZ2)
metoda

ESN 731371

PRINCIP: vyuZiva se Sifeni ultrazvukovych vin (f 520 kHz — beton:
(40 —80) kHz, ocel: (200 — 1000) kHz), méfise doba
priichodu (zejména vin podélnych) nebo jejich Gtium

UZITi: urdent $ifeni UZ vin, dynamicky modul pruznosti, pevnost
v tlaku, pevnost v tahu za ohybu, jiné viastnosti podle
kalibraénich vztaht

r— méfeni rychlosti Sireni UZ vin

uréeni Gtlumu UZ vin

UZ impulsova
metoda

25. Rezonanéni metoda (E « modul pruinasti, G « modul pruznosti ve smyku, L » délka télesq, v » objemovd hmotnost,
k « soudinitel p#éného prifezu, fo, b « prunl viastni frekvence podélného a kroutivého kmitdni)

REZONANGNI METODA BSN 73 1372

PRINCIP: Zvuk s frekvenci (12 — 15) kHz se uZiva k rozkmitani
telesa, hleda se prvni viastni frekvence zkouseného télesa

il

UZiTl: urgeni Edyn = Edyn (L, fp, pv),
Gayn = Gdyn {, fp, pv. K),
w=u(k fp, i)

VLIVY: stamuti, zmrazovani, agresivnich ¢initelt



26. Metoda fazovych rychlosti

[ METODA FAZOWYCH RYCHLOST |
[

Princip: budic¢ (30 Hz — 30 kHz) budi Podélné. ohybové a smykové
viny, snimaée se umistuji v rliznych vzdalenostech

| Uziti: dynamicka tuhost

27. Metoda Humeného razu

[ METODA TLUMENEHO RAZU
I
Princip: rézovy (cinek biemen riznych hmotnosti zejména |

na betonové vozovky, G8inek piisobi pfes dynamometr

28. Eloktrické a eloktromagnetické metody

ELEKTRICKE A ELEKTROMAGNETICKE
METODY

[ [ | I
indukéni kapacitni 4 " magnetick&
SAporavE } L(LC obvod) | (dielektrickd) | mikrovinné —‘ sonda
] | | ‘ (pachometr)
méreni méfeni uréeni mé&feni wyziuz
vihkosti vihkosti, vihkosti vihkosti ajeji
= tioustky Krytl
=

[ I

rozladovéni oscilaéniho zména elektromagnetické
obvodu plsobenim vyztuze vazby dvou civek

I Lde’urmace magnetického pole
)

29. Radiaéni mefody

L]

[ RaiacniMETODY | — —{ RenTaENY | [csn7atars
CSN 73 1376
RADIOIZOTOPY ] (radiometrie, radiografie)
RENTGENY
zéfenl, (zaznam na

film, videozéznam)

’ PRINCIP: prozafovani téles (a), v zavislosti na objemové i dochézi k

[
VYUZITI: —mnoZstvi a stav vyztuZe,
—vady a poruchy belonu,
— zmény struktury betonu.

RADIOIZOTOPY

| PRINCIP: prozafovani téles y zafenim, zdroje 80Cl, 135CS, 192 I

VYUZITi; —objemova hmotnost betonu, NEUTRONOVE SONDY
—mnoZstvi a stav vyztuze,

— vady a poruchy betonu,

_ vihkost betonu [ PRINCIP: rychié neutrony zpomalované atomy vodiku |



30. Jiné metody méfeni a ovdrovéni viastnosti konstrukei a zékladovych pdd

Jiné metody méfeni
a ovéfovani konstrukci
a zékladovych pdd

akusticka emise
geodetické metody
melody v geotechnice
metody v geofyzice
méfeni hluku

podobnostni metody

metody na bazi analogii

il

31. Geadatické metody

[ Svislé posuny | | Vodorovné posuny

geometricka nivelace metoda zamémé piimky

(pfesna a velmi pfesnd) — alaserové zdmé&mé
primky

hydrostaticka nivelace =
trigonometricka
metoda

trigonometrické nivelace

s uzitim elektronickych
dalkomérd | | fotogrametricka

metoda
fotogrametrické
metody polygonometrické

metoda

jiné relativnf metody
_‘I jiné fyzikéini metody




32. Fotoelasticimetrie

35. Pedobnostni metody

Padobnostni
metody

fotoelasticimetrie
uZziti polarizace

svétla

dvojlomé povrchova
materialy fotoelasticimetrie
34. Méreni hluku 36. Vyuziti analogif

Méreni hluku
méfeni intenzity

frekvenéni anylyza

Vyuzitl
analogie

[ I 1

membranova elektricka st ostatnf
analogie

33. Geofyzikdlni metedy

Geofyzikalni metody

skladba geologického prostiedf,
hloubka hladiny spodni vody,
rychlost Sifeni vin

I
[ I =

= i
refrakéni | vyuZiti &elnich vin

e vy
yr:m W Sdraz lomenych vin
| R | |
L fické I metody kartonazni

tor

metoda vstiicnych metoda spolecéného metody seizmiky
hodochron reflexniho bodu —

37, Ostatni metedy

Ostatni
metody
| I I

]
stereo- moire kiehké laky ploché sklonoméry
fotagrametrie mechanicka asadrové lisy

interference znatky

[ [ 1
olovnice hloubkoméry kiivoméry

reflexni l




38. Zkouiky pomocnych prvkd ve vrstvenych zdénych sténach

Zkousky smykova tuhost spon |
pomocnych prvkid
soudrZnost vyztuZe a malty |
smykovéa pevnost svard l
tuhost st&novych spon

wylamovaci zkoudka zavasi |

ostatni ]

39. Zkousen( kovi

Zkouseni kovi

[ I
Trhaci Zkousky Zkousky Charpyho Ultrazvukové
zkouSky tvrdosti vrubové houZev. kladivo metody
_ I
[

|
. % obrébécf
pilnkem ’ vrypem | | vtlaéovaci | ’ﬁvazové | atechnologické
Brinelliv Vickerstiv Raockwelldiv Skierosk
tvrdomér tvrdomér turdomér SR
zkousky i hod i h i
vrtanim tvérnosti obrobitelnosti taZnosti
Jiné zkousky

L——-——{ zkousky inavové I
|

*—{ metalografické zkousky

*’—| chemicka analyza ]
|
I
|

~{ defektoskopie
] Zkouska podie jisker pi brousen
*—@ zkousky

(zkousky svafitelnost)




40. logick

Geologické
a geotechnické
zkousky zemin

vihkost, stupef nasyceni vodou,

smrstitelnost, nasakavost,

namrzavost

hmotnost m&ma, objemova,
zrnitost, konzistence

silovy rozbor

rozmery
pevnych castic

sloZeni a struktura,
rozméry éastic,
tvarzm

hustoméma metoda

pevnost v prostém tlaku, tahu,

pevnost v tlaku uréena pomoci souosych raznik,
pevnost v tahu s hydraulicky vyvozenym zatiZzenim,

pevnost v pfitném tahu,
v tahu za ohybu, ve stiihu

model prufnosti, pretvamosti,
reakce podioZi,
Poissonovo éislo

vrtatelnost, tvrdost, vilaéné pevnost,
vilaGovani diskového dléta, abrazivita,
energetickd jimavost hornin, kiehkost,
houZevnatost

_(

hydrologicky rozbor, analyza vody,
agresivita




Geodetickd méreni

Rekonstrukce objektd se neobejdou bez
ndleZittho zaméfeni jak pii zhotoveni
podkladdi pro projekt, tak pii piipadném
sledovani jejich riznych deformaci a posu-
nd. Vysledkem zamé&feni skute&ného stavu
objektu jsou stavebni vykresy (pidorysy
jednotlivych podla, vyznamné svislé fezy
a pohledy) nejéastdji v méfitku 1:50 nebo
1:100, vyjime&ng nékteré detaily v mfitku
vEsim (1:20, 1:10 aj.).

Situacn& vétinou postai objekt zaméfit
v lokilni siti jen n€kdy, u historickych
pamitkové chranénych objektd, se Zada
piipojeni na jednotnou tri i

svaZeme tulo sit s polygonovymi body

i ymi uvniti. V. é ulicnizdstav-
b vétinou nelze vést polygonovou sit'’ko-
lem budovy. V takovych pfipadech zalo-
Zime a Ghlové i délkové zaméiime sit poly-
gonovych bodd jen uvnitf, v jednom podlaZl
objektu.

K méfeni Ghld postai bZny minutovy
teadolit a k méfeni délky ocelové pasmo.
“Takto se docili presnost v poloze bodu 10—-20
mm. Z modernich piistrojii je nejvhodngjsi
teodolit s elektronickym dilkomérem at'uz
nasazenym na b&Zny nebo elektronicky teo-

Katastrélni sit’' (JTSK), nebo na jinou, jiz
vybudovanou, mistni sit.

Vygkové se budovy zam&fuji relativng
(od zvolené nulové " hladiny). Nulovou
hladinou byvé napf. podlaha prizem. Je-li
pozadavek pipojit objekt na jednotnou
nivelagf sit (CS JNS), pak se nadmoskd
vyska mista zvolené nulové hladiny ur&f
technickou nivelaci od znagky stitni nive-
lace (napf. + 0,000 = 238,320 v daném
vyskovém systému).

Jde-li o mladsi jednoduché budovy, kde
Ize predpoklédat pravouhly tvar, pak se pfi
zaméFovén{ pidorysi obejdeme bez dhlo-
mémych piistrojii a vysta&ime s planem a
dvoumetrem.

U objektd sloZitgjsich a rozsahlejsich, s
nepravidelnymi mistnostmi, je vhodné
zdkladni tvar zam@it poldrng nebo

P! z polyg

sité. U samostatnych budov volime a stabi-
lizujeme sit’ polygonovych bodi kolem
budovy, a pokud to jde nebo je to tieba,

4

Obr. 128 « Priklod volby sité polygonovych bodd

dolit, nebo ym u stalych stanic.
Presnost v délkdch méfenych témito typy
Zatizeni se uvidi méné nez 10 mm, oviem
2a piedpokladu pfiloZen odrazného hrano-
lu k méenému bodu, Z bezdotykovych
ultrazvukovych délkomérd by se uplatnily
jen takové, s nimiz je moZno na méfeny bod

priviaky, klenby aj. Ve poloZené body a
hrany se promitnou do vy3ky vhodné k
méfeni pramétu. K tomu se pouZije bud’
olovnice nebo laté, kterd se do svislé polohy
nastavi pomoci pilozné krabicové libely. V
pripadd svislych zdi se miZe primét bodu
uréit téZ teodolitem.

Vyiky podest a viech podlai v misté
schodi§té se uréi bud’ technickou nivelaci
po schodech, nebo zaméenim vyisky nad a
pod zvolenou nulovou hiadinou pismem
protazenym zrcadlem schodi3ts, V piipa-
dech, kdy neni vhodnd Z4dnd z téchto metod
(napt. zké todité schodistd), se vysky
podlah jednotlivych podlai daji uréit
kombinaci méfeni pdsmem a technickou
nivelaci.

Na méfeni vySek mistnosti, dvefi, oken,
trdmd, kleneb aj. se nejlépe hodi telesko-
pické tyce se zabudovanym pésmem. Vyri-
bji se v riizném provedeni s dosahem 6 a%
12 metrdi.

Zam@fuji-li se Fezy v rimci méfeni
objektu, vy&teme pfi jejich kresleni vétdinu
udajliz pbidorysi. Méfeni se doplni o nekte-
ré miry v podhledu, v profilech na lici fasd-
dy (hiavni, mezipatrové aj., fimsy) a na
plddch v.piiéném i podéiném fezu krovem.

zacilit (napf. pomoci svételného paprsku).
\'"2 d nabi: é dal

'y toho-
to typu pro tento Gel nevyhovuji, vzhiedem
ke své presnosti. Sami vyrobci uvadéji
moZné chyby 0,5 % méFené délky = 10 mm.

Pro men§ presnost v poloze bodu (30 —
40 mm) se méné &Gsto rohy zamefuji
pravoshlymi soufadnicemi, kdy se pomoci
pentagonu spusti kolmice na polygonovou
stranu, pismem se zm&H stanidenf (x) a
délka kolmice (y).

Obé uvedené metody se dopliuji

ymi a kitZovymi mirami, které slou#

ymi a ki
i jako kontroln.

Do pidoryst je tieba také zakeeslit, a
proto zam&fit i dileZité konstrukce v
nadhledu (nad rovinou Fezu) jako trimy,

|
T s

i byvi zjisténi Gskokd zdi a
profill fims, protoZe fada mfst je pro méice
téZko pristupnd. Pro uréeni hodnot tskokd
zdi (napf. nad mezipatrovou fimsou) se
nejlépe hodf opticky nebo laserovy prova-
Zovag. V§sky nepfistupnych bodd méfime
trigonomelricky. Mitzeme-li urdit primt
méfeného bodu do mista, kde Ize piimo
zméfit vodorovnou vzilenost, pak sta&i
jedno stanovisko. Neni-li to moZné, musf se
méit ze zikladny.

Pokud se zaméiuji samostatné jen
pohiledy, musime pouZit pro urdeni plido-
rysnych a vySkovjch Gdajd ndkterou z
metod uvedenou pfi zam&fovéni pidoryst
a ezl

Milo zfetelné a téZko identifikovatelné
body na fasidé se pomémé jednoduse daji
zamé&it ze zékladny s pomoci b¥2ného
teodolitu. Pii volbé zékladny plati vie, co
pii zamé&fovini fezil.

Deformace a posuny  stavebnich
objektit se méfi podle normy CSN 73 0405
a podle metodického névodu Ceského
tifadu geodetického a kartografického 984
313 MN - 1/78.

Méfeni deformaci a posuni stavebnich
abjektli mohou byt krétkodobd (nap. pfi
zat€%ovacich zkouskdch objektl) & dlou-
hodobd. Pfi dlouhodobém sledoviani posu-
nd a deformaci stavebniho objektu jde
vétSinou o :
~ nakldngni celého objektu jednostranné

(vEtSinou u Fadovych domi) nebo prosto-

10vé (u samostatnych domd),

— vyklén¥ni nékeré priicelnf stény, kterd je
od vnitfni konstrukce odd&lena trhlinami
(pfi vykléngni nezlstdvd tato sténa
rovinnou),

— vykldnéni a bouleni vysokych op¥mych
2di (napf. pod Zelezobetonovymi ndspy),

~ nepravidelné priihyby stropnich (obecn&
vodorovaych) konstrukci.

Svislé deformace a posuny Ize méit
geometrickou nivelaci, hydrostatickou ni-
velaci, trigonometrickou metodou s vyuZi-



Obr. 130 « Ukézka &sti méfického néértu ze zaméfent pravoshlymi soufadnicemi

tim elektronickych délkomérd, foto-
grammelrickou metodou a jinymi rela-
tivnimi fyzikélnimi metodami.

Vyikovi zména pozorovaného bodu se
povazuje za vérohodnou, kdyZ zjistény
posun mezi dvéma etapami méfen( je
zlcspuﬁ 2a% 3 krat vE1s7, neZ presnost méfe-
ni vyjédrend stedni chybou.

Pro méfeni svislych posundi se ne]éasléjl

Obr. 132 « Opticky provazovaé Zeiss PZL 100

Nahradi-li se teodolit laserovym teodo-
litem (resp. laserovym  vytySovacim
pristrojem) méfime vodorovné a svislé
posuny od laserové zimérmé primky lase-
ralignement [S, 6).

Proti dfive uvedené metodé zdmérné
piimky ~ pfedstavuje  tento  zplisob
zefektivnéni méficskych praci. Vyhoda
méfenf k laserové zémérné piimce spociva
v tom, Ze pii jednom nastaveni laserové
soupravy Ize zjistit jak vodorovné, tak i
svislé posuny, resp. nadmofské vysky pozo-
rovanych boddi.

Metody méfeni posund od zémérmé
piimky Ize pouzit pi méfeni konstrukci
mostd, opémych zdi silni¢nich nebo
Zelezni¢nich objektl, dile pfi méfeni
defonnau voditek vy!ahavych Sachet, jam

pouzivs metoda velmi presné
nivelace (VPN) nebo metoda presné nive-
lace (PN).

Pro m&feni naklond objektd se vyuZivaji
kyvadla, olovnice a specidlni optické
provaZovade (vytySeni a kontrola svislic,
kterymi miZeme urdovat relativni ndklon
objektu).

Vodorovné deformace a posuny lze
méit:
~ zémémou pimkov,

— trige meloduu,

pr

Obr. 131 « Zjisteni velikosti uskokd zdi v fezu
pomoci provaZovate

- y metodami,
~ polygonometricky,
~ fyzikdlnimi metodami.

Méfeni vodorovnych posunll  od
Zz&mérné piimky (alignement) patfl mezi
jednoduché a rychlé metody. Princip meto-
dy spogivé v méfeni polohovych odchylek
pozorovangch bodd od svislé roviny dané
dvéma pevnymi body [3].

¥
vmnsl(-x;h mem apod

Standardni geodetické metody moZno
Zkvalitnit vyuZitim laserové techniky
(vytybovaci laser, laserové nivelacni
pfistroje, laserovy teodolit, laserové prova-
Fovade).

{ rovina se vytvari
laserového svazku do roviny. Odchylky
bodi od této roviny se m¥H vizuglnim nebo
optaelekirickym zpisobem [10].

Svislé referenénf roviny uréuji nakla-
néni celého objektu, jednostranné nebo
prostorové  vykldnéni  pridelnich stén,
vykldnZai a bouleni vysokych opémych
zdi.

Pomoci vodorovné referenénf roviny
se urduji nepravidelné prithyby stropnich
konstrukef, prihyby podlahy nebo podhle-
du, odchylky liniovych a dopravnich staveb
apod.
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Obr. 135 - Teodolit Wild s nasazenym lase-
rovym okuldrem Wild GLO 2

Obr. 133 « Mefeni vysek nepiistupnych bodd trigonometricky ze
zckladny

Obr. 136 « Laserovy teodolit Sokkisha SLT 20

Obr. 134 « Priklad vodorovnsho a vyskového zaméfeni $patné identi-
fikovatelnych nepfistupnych bodi na fosadé pomoci laserového o
b&zného feodolitu

VyuZiti obecné referenénf roviny tvofe-
né laserovym zéfenim naléza uplatnéni
predeviim pii feeni specidlnich problémd,
spojenych s urdovénim odchylek od této
obecné roviny a pii fizeni stavebnich
(2v143t8 zemnich) stroji v urditém sklonu.
Patfi sem i méfeni deformaci eska-
litorovych tuneld na metru, fizeni tune-
lovych strojit apod.
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