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ANOTACE
Zprava uvadi vysledky stanoveni pevnosti zdiva v objektu ¢.p. 77, ul. Na Karlové 77,
Benesov u Prahy.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertv Gstav, ktery je zapsan
v seznamu ustavu kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona ¢.
36/1967 Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpist, uveiejnéném v Ustiednim
véstniku CR, ro¢nik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, prilohy ke sdéleni Ministerstva
spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—Zn.
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1. UVOD
Stanoveni pevnosti zdiva Vv objektu ¢.p.77, ul. Na Karlové 77, BeneSov u Prahy, bylo
provedeno na zaklad¢ objednavky firmy HITEST s.r.o..

V ramci zadani pruzkumu a souvisejicich praci bylo zji$téno a provedeno:

» nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku,
» nedestruktivni zkousky pevnosti malty Vv tlaku,
» stanoveni charakteristické a doporu¢ené navrhové pevnosti zdiva.

Prace in-situ probéhly v kvétnu 2018.

2. PODKLADY
[1] CSN 73 1101 Navrhovani zdénych konstrukei (neplatna).

[2] CSN EN 1996-1-1+A1 Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1.1: Obecna pravidla pro
vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce

[3] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci. Hodnoceni existujicich konstrukei.
[4] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukei - Dopliiujici ustanovent.
[5] CSN EN 772-1 Zkusebni metody pro zdici prvky. Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku.
[6] CSN 73 1373 Tvrdomé&mé metody zkouseni betonu.

3. POSTUP PRACI A VYSLEDKY

Dne 25.5.2018 byly provedeny nedestruktivni zkouSky smiSeného zdiva 1.PP a 1.NP
objektu €.p. 77, ul. Na Karlové 77. Mista provedeni nedestruktivnich zkouSek Schmidtovym

tvrdomérem byla zvolena objednatelem. V misté provadénych sond byla odstranéna omitka a
povrch cihel byl ptipraven brouSenim pro nedestruktivni zkousku cihel v tlaku. Ve vSech
diagnostikovanych mistech byly dale provedeny nedestruktivni zkousky malty v tlaku.
Lokalizace a fotodokumentace sond je uvedena nasledné:
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Obr. 2 Pudorys 1.NP — schéma sond
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Foto 1: Pohled na sondu Z01 — smiSené zdivo

Foto 2: Pohled na sondu Z02 — smiSené zdivo



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. 224 353 537

Foto 4: Pohled na sondu Z04 — smiSené zdivo
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Foto 5: Pohled na sondu Z05 — cihelné zdivo

.

Foto 6: Pohled na sondu Z06 — cihelné zdivo
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Foto 7: Pohled na sondu Z07 — cihelné zdivo

3.1 NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
Pro stanoveni pevnosti cihel v tlaku v §irS§im zabéru byla pouzita nedestruktivni zkouska

Schmidtovym tvrdomérem (typ N-34). Tato zkouska neni pro zkouseni cihel normovana,
nicméné naSe mnohaleté zkuSenosti prokazuji, Ze touto zkouskou lze odvodit pevnost cihel
v tlaku. Zkousky a jejich vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN 73 1373 [6]. Touto zkouskou
Ize odvodit nejen pevnost cihel v tlaku, ale také posoudit homogenitu pevnosti cihel v celé
konstrukci a rozhodnout, pro které casti konstrukce bylo pouzito cihelné zdivo stejnych
pevnostnich parametrti, aniz by bylo nutné provadét rozsahlé destruktivni zkousky.

Pted vlastni zkouskou byl povrch zkousenych cihel o¢istén a obrousen bruskou. Z hodnot
odskoku Schmidtova tvrdoméru a byla dle obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN 73
1373 pro nedestruktivni zkouseni betonu odvozena hodnota fre. Skute¢na pevnost cihel v tlaku
fc byla stanovena pomoci pfevodniho souéinitele ac dle nasledujiciho vztahu:

fo = foe . o

Ptevodni soucinitel ac se stanovi na zéklad¢ vysledki destruktivnich a nedestruktivnich
zkousek jako primérna hodnota pomért fcdes / foe stanovenych na stejnych cihlach, kde fcdes
je pevnost cihel v tlaku zjisténa destruktivni zkouskou. Soucinitel oc neni normovan a jeho
hodnota se mize pohybovat na zaklad¢ nasich mnohaletych zkusenosti v pomérné Sirokém
rozmezi (0,2 - 0,7 pro cihly).

S ohledem na skuteénost, Ze nebyly provedeny destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku,
byla pro piepocet nedestruktivné stanovenych pevnosti cihel na pevnost skute¢nou stanovena

hodnota soucinitele ac kvalifikovanym odhadem.
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3.2 NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI MALTY V TLAKU
Pevnost malty je jednim ze zdkladnich parametrti pro stanoveni charakteristické, resp.

navrhové pevnosti zdiva. Posuzovani kvality zdici malty v hotovém zdivu je velmi obtizné,
protoze v béznych piipadech nelze z loznych nebo sty¢nych spar odebrat vzorky malty takové
velikosti, aby bylo mozno provést destruktivni zkousku.

CSN 73 0038 [3] doporu¢uje stanovit pevnost malty bud’ tvrdomérnou zkouskou nebo
odhadem dle hloubky vrypu nebo metodami lokalniho poruseni nebo na zaklad¢ obsahu pojiva
stanovené¢ho chemickym rozborem.

Pro stanoveni pevnosti malty vtlaku fm byla vtomto piipadé pouzita nedestruktivni
tvrdomérna metoda vyvinuta v KU CVUT, ktera byla od té doby mnohokrate provéfovana
v praktickych aplikacich. Metoda vychazi z predpokladu, Ze existuje zavislost mezi pevnosti
malty v tlaku a jeji tvrdosti. Principem zkusebniho postupu je stanoveni tvrdosti malty, ktera je
pii této zkousce charakterizovana odporem valcového indentoru zarazeného do malty kladivem
o hmotnosti 1 kg ze vzdélenosti 0,2 m do hloubky 5 mm.

M¢tfenym parametrem je pocet Uderd potfebnych k zarazeni indentoru, ktery je korelovan
S pevnosti malty v tlaku, a to na zaklad¢ neustéle uptesiiovaného vlastniho korela¢niho vztahu
pracovnika, ktery zkousku provadi. Metoda je vhodné pro posuzovani malt vapennych nebo
vapenocementovych s horni hranici pevnosti v tlaku do 10 MPa. I pies pomérné zna¢nou
nejistotu méfeni obvyklou pro nedestruktivni zkousky (cca + 20 %), jsou takto ziskané vysledky
ve velké vétsing piipadi dostacujici pro stanoveni charakteristické, resp. navrhové pevnosti
zdiva. Vyznamnou vyhodou této zkousky je zejména jeji rychlost a operativnost. Vysledné
hodnoty pevnosti matly v tlaku jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.
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Tab. 1: Stanoveni pevnosti cihel a kamene v tlaku fc [MPa] a malty v tlaku fm [MPa] — 1.PP

ZKOUSKA PEVNOSTI CIHEL A KAMENE V TLAKU ZKOUSKA PEVNOSTI MALTY V
TLAKU
3 T
E % Smé B £ Pevnost Podet tdert B Pevnost
N = U(T:L’J Odskok tvrdoméru a g [MbFe>a] v tlaku zaraimiuing’:ﬁtno?u § v tlaku
a f. [MPa] a frn [MPa]
ZDENE NOSNE KONSTRUKCE ZE SMiSENEHO ZDIVA - 1.PP
SONDA Z01
S1-1| kamen — |50 |56 5453|5253 (52|54 53 65 29,3 12f1]|1|2f1] 13 0,11
S1-2| kamen — |40 (43|42 |42 (43[40 42|42 a2 44 19,8 112(2]2|3[2] 20 0,19
S1-3| cihlapnd | — [2931(30(29(33(28|29|30] 30 24 10,8 213(1]|1|2f1] 17 0,15
S1-4| cihlaplna | — |[25[29 |26 |27 28|30 |24 |25] 27 19 8,6 1l2f1]2|1]1] 13 0,11
PRUMER 17,1 0,14
SONDA Z02
S2-1  kamen — |30(30(31]33(32(31(33]|31| 31 25 11,3 2|13(2(3|3[2] 25 0,25
S2-2|  kamen — |50 |54|52|53|52(53|54]|50| 52 63 28,4 213(3]|2|2[2] 23 0,23
S2-3| cihlaplna | — [3135(35(31(33(32]31|34] 33 28 12,6 313(3]|2|2(3] 27 0,27
S2-4| cihlapna | — [31[33]32[31(32]31(32(33] 32 27 12,2 2(2]2(3[3]2] 23 0,23
PRUMER 16,1 0,24
SONDA Z03
S3-1| kamen —> |40 |45|50 |44 |42 (43|48 49| 45 50 22,5 112(1]|2|2f2] 17 0,15
S3-2| cihlaplnd | — |[35(36(33(34(37(36|35|35] 35 32 14,4 2l1f{1]|2|1f1] 13 0,11
S3-3| cihlaplnd | — |[25|26 |26 |24 242526 |27 25 16 7,2 1|2f2]2|3[1] 18 0,17
S3-4| cihlaplnda | — |[32]35(33(32(33(34]|35(38] 34 30 135 1l1f{1]|1|2]2] 13 0,11
PRUMER 14,4 0,13
SONDA Z04
S4-1  kamen —> |40 |43 |46 |45 |43 |44 |45 |43 44 48 21,6 1l1f{2]2|1]1] 13 0,11
S4-2  kamen — |60 |59 |61|59|62|61|60]|60| 60 79 35,6 2l1f{1]22f2] 17 0,15
S4-3| cihlaplnda | — |[29(32(31(32(31(30]31(32] 31 25 11,3 1f1fa]|al2f2] 12 0,10
S4-4| cihlaplnd | — |[35(39|37(38(37(37|35|34] 37 35 15,8 2|1 2f2)|2|1|1] 17 0,15
$4-5| cihlaplna | — [32[35]34[33[34(32(34(34] 34 30 135 2l2f(1]1|1]2] 15 0,13
PRUMER 19,5 0,13
CELKOVY PRUMER 16,8 0,16
SMERODATNA ODCHY LKA [MP4] 1,9 0,05
VARIACNI KOEFICIENT [%] 11,1 29,87
ac= 0,45
ac soucinitel stanoven odbornym odhadem

10
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Tab. 2: Stanoveni pevnosti cihel tlaku fc [MPa] a malty v tlaku fm [MPa] — 1.NP

ZKOUSKA PEVNOSTI CIHEL V TLAKU ZKOUSKA PEVNOSTI MALTY V
TLAKU
2 T
E % Smé 5 . Pevnost Poget Gidert 5 Pevnaost
& = L,IGT:L Odskok tvrdoméru a 5 [Mb;a] vtlaku zaraimiuing;tno?u g v tlaku
a f. [MPa] a frn [MPa]
ZDENE NOSNE KONSTRUKCE Z CIHELNEHO ZDIVA - 1.NP
SONDA 705
S1-1| cihlapna | — [33[36(35[33(32(34(35(36]| 34 30 16,5 2l1f{2]2|2]2] 18 0,17
S1-2| cihlaplnd | — |[29(33(30(33(32(31]34(33] 32 27 14,9 1]2]3]|2]2]2] 20 0,19
S1-3| cihlaplnda | — |[32]32(31(33(33(35/33|32] 33 28 15,4 112(1]2|2f1] 15 0,13
PRUMER 15,6 0,16
SONDA Z06
S2-1| cihlaplnd | — |[35(38(35(37[37(36|34|37] 36 33 18,2 2|3|3|3|2|3] 27 0,27
S2-2| cihlaplna | — |[36[40|38 |39 (40|39 (38|37]| 38 37 20,4 212|3]|3|3|3] 27 0,27
S2-3| cihlaplna | — [37[39]36 |37 |35(|35(39 (38| 37 35 19,3 3(2(3|2|2|3] 25 0,25
PRUMER 19,3 0,27
SONDA Z07
S3-1| cihlaplna | — [39[40|39 |40 (39|38 |37 (38| 39 39 215 213]|3]|3]|3]|3] 28 0,30
S3-2| cihlaplna | — |40 [40|38 |38 (38|39 (40(31]| 38 37 20,4 212]3]|3]|2]|2] 23 0,23
S3-3| cihlaplna | — [39(38(39 |37 (39|40 (39(40]| 39 39 215 313|3|2]3]|3] 28 0,30
PRUMER 21,1 0,27
CELKOVY PRUMER 14,0 0,23
SMERODATNA ODCHY LKA [MPa] 2,3 0,05
VARIACNI KOEFICIENT [%] 16,4 21,92
ac= 0,55
ac soucinitel stanoven odbornym odhadem

Primérné pevnost cihel v tlaku zjisténa nedestruktivnimi zkouskami je pro smisené zdivo
1.PP fc = 16,8 MPa a pro zdivo v 1.NP fc = 14,0 MPa. Pro stanoveni pevnosti zdiva byla do
vypoctu uvazovana tato primérna hodnota pevnosti cihel a kamene v tlaku.

Pro stanoveni pevnosti smiSeného a cihelného zdiva byla uvazovana primérna hodnota
pevnosti malty v tlaku zjisténa zkouskami pro smisené zdivo 1.PP fm = 0,16 MPa a pro zdivo
1.NP fm = 0,23 MPa.

3.3 _STANOVENI PEVNOSTI ZDIVA

Pro posuzovani zdénych konstrukci dle CSN EN 1996, hodnoceni existujicich zdénych
konstrukci a stanoveni pevnosti zdiva v tlaku se vychazi z CSN EN 1996-1-1+A1 [2], CSN ISO
13822 [3], CSN 73 0038 [4] a CSN EN 772-1 [5] a dalsich souvisejicich norem.

Pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku se provede vypocet charakteristické pevnosti zdiva fk

dle CSN 73 0038 [4]. Do vypodtu se pouZije pevnost kusového staviva v tlaku fc zjisténa
zkouskami, kterou je nutno pievést na normalizovanou pevnost fo dle CSN EN 772-1 [5], a jako
pevnost malty v tlaku fm se dle CSN 73 0038 [4] pouZije primérna hodnota pevnosti malty
zjisténa zkouskami nebo napf. kvalifikovanym odhadem, aj.

11
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Tab. 3: Stanoveni charakteristické pevnosti zdiva fk [MPa]

OBJEKT: ZDIVO

: 1.pPP 1.NP

C.P. 77, NA KARLOVU 77

SMISENE zDIVO CIHLY

Soucinitel K K 0,44 0,44
Exponent a zavisly na tloust'ce loznych spar a druhu malty a 0,70 0,70
Exponent B zavisly na druhu malty B 0,30 0,30
Primérna pevnost f,, malty zjisténa zkouskami (MPa) fm 0,16 0,23
Pramérna pevnost staviva f. zjisténa zkouskami (MPa) fe 16,78 13,98
Souginitel & pro normalizovanou pevnost ) 0,77 0,75
Normalizovana pevnost staviva f, = & f; (MPa) T 12,92 10,48
Charakteristicka pevnost zdiva f, = K f,* f..* (MPa) fi 1,53 1,47

Volba souginitelti ym dle CSN 73 0038 [4] pro stanoveni navrhové pevnosti zdiva fd je

soucasti statického posouzeni. V tab. 3 jsou uvedeny nami doporucené hodnoty soudiniteli

Ym @ Z nich vypoc¢tena navrhova pevnost zdiva fa.

Je vSak na rozhodnuti statika, jaké hodnoty souciniteli ym pro stanoveni navrhové

pevnosti zdiva pouZije.

Tab. 3: Doporu¢ena navrhova pevnost zdiva fa [MPa]

OBJEKT: ZDIVO
. 1.PP 1.NP
C.P. 77, NA KARLOVU 77
SMISENE zDIVO CIHLY

Dil¢i soucinitel spolehlivosti yn, Y1 2,00 2,00
Soucinitel yy,, zohledniujici vazbu zdiva a vypInéni spar maltou Ym2 1,15 1,05
Soucinitel yy,3 zohledtiujici vihkost zdiva Ym3 1,20 1,10
Soucinitel y,4 zahrnujici vliv svislych a sikmych trhlin ve zdivu Yma 1,10 1,10
Navrhova pevnost zdiva  fg=fi/ Ym1 Ym2 Yma Yma (MP&) fq 0,50 0,58

12
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4. ZAVER
Stanoveni pevnosti zdiva v objektu ¢.p 77, Na Karlové 77, BeneSov u Prahy, bylo provedeno
na zaklad¢ objednavky firmy HITEST s.r.o.. Prace in-situ prob&hly v kvétnu 2018.

Na zakladé vvhodnoceni vvsledki zkouSek pevnosti malty a cihel vtlaku byly
stanoveny tyto pevnosti zdiva v objektu &.p. 77, Na Karlové 77, BeneSov u Prahy:

7divo Pevnost zdiva v tlaku [MPa]
charakteristicka fk doporucena navrhova fq

1.PP 1,53 0,50

1.NP 1,47 0,58

Zavery stavebné technického prizkumu byly formulovany na zaklade vysledkii priizkumnych praci
provadenych v urcitych oblastech zvolenych objednatelem.

Pevnosti zdiva byly stanoveny na zakladé velmi omezeného rozsahu zkousek provadénych v urcitych

oblastech. Volba soucinitelii ym pro stanoveni navrhové pevnosti zdiva g pro posouzeni zdiva dle CSN
EN 1996 je na rozhodnuti statika.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zavéru, pokud budou zjistény dalsi podstatné
skutecnosti, které byly nad ramec provadéného stavebné technického prizkumu.
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