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1. Uvod

U zdicich prvkd historického zdiva pamatkovych ¢i jinych objektl dochazi po urcitém case vlivem
degradacnich procest ke zméné vlastnosti pouZitého materidlu. Tyto degradacni procesy jsou
¢i uvnitf materialu jsou vyvolané plsobenim podminkami okolniho prostfedi a jeho agresivitou. Jsou
vystaveny klimatickym vlivim tedy teploté, vihkosti, mrazu, primyslovym exhalacim a vSeobecné
latkam znecistujicim ovzdusi. Na tyto vlivy se pak vaze mnozstvi dalsich faktord jako napf. obsah soli
ve vzlinajici vodé, pusobeni Zivych organism( (biodegradace). K degradaci stavebnich materiall
dochazi také pficinou lidského faktoru o to zejména pfi zanedbanim udrzby ¢i Spatnym provedenim
stavby, nevhodnym stavebnim zdsahem ¢i nevhodnym vybérem materidlu pro danou aplikaci.
Kamenné historické zdivo tedy starne, zvétrava a ztraci své plvodni fyzikalni, mechanické i estetické
vlastnosti. V praxi témér vidy nastava soucasné plisobeni nékolika faktoru.

Urcujicimi vlastnosti pro rychlost degradace u piskovcl jsou pak pdérovitost a vlihkost. Stupen
degradace pfi hodnoceni kvality stavebniho kamene se zpravidla zjistuje makroskopickou klasifikaci.
Degradace u piskovcovych prvk(l se vyznacCuje castecnou ztratou soudrinosti zrn dUsledkem
vyluhovani pojiva. Tmel piskovcl je vSeobecné jejich nejslabsi slozkou, a proto je snadno napadan.
Jeho postupnym vyluhovanim se piskovec dostava do konecného stadia degradace, které znamena
rozpad na jednotliva zrna. Tento proces patfi k nej¢astéjsim projeviim degradace piskovcl a je znam
pod pojmem minerdlni disagregace neboli zpiskovaténi.

Proces degradace je nezvratny déj, nelze jet teda zcela eliminovat, ale pouze zpomalit. Pro zjisténi
stavu stavebni konstrukce a zhodnoceni degradace slouZzi mnoho indikatord. Jednim z
moznych indikatord, které urcuji stadium degradace stavebnich matriald v konstrukcich je tedy jiz
zminénd zména mechanickych parametrd v case. Za mechanické parametry je obecné povazovan
soubor informaci, popisujicich odezvu materidlu na mechanické zatizeni. Mezi nejzakladné;jsi
mechanické parametry patfi pevnost v tlaku, pevnost vtahu (pficném, za ohybu, nebo v pfimém
tahu), pevnost ve smyku, staticky modul pruznosti v tlaku a smyku. Pro podrobnéjsi studium je tfeba
tento soubor doplnit dalSimi parametry, naptiklad dynamickym modulem pruznosti, lomovou
houZevnatosti nebo lomovou energii a pfipadné dalSimi parametry. Pro stanoveni mechanickych
parametrd je standardné uzivano normovych postup(. V systému CSN existuji specifické pfedpisy pro
stanoveni jednotlivych parametrl pro konkrétni uZivané stavebni materidly (zdivo, beton, ocel,
keramika, maltoviny, omitky a dalsi). VSechny tyto zkousky jsou aZ na nékolik vyjimek vidy
destruktivni a predpoklada se priprava zkusebnich téles pfi realizaci konstrukci novych, nebo odbér
vzorku u konstrukci stavajicich. Castym pozadavkem pfi studiu historickych materidld viak je
nenaruseni zkoumané konstrukce a je tedy trfeba uplatnit plné nedestruktivni diagnostiku
materidlovych charakteristik. Cenou za nulovy nebo zanedbatelny zdsah do konstrukce je pak nizsi
spolehlivost namérenych vysledk( materidlovych parametr(.

Diagnostika materidlovych charakteristik stavebnich material( je védni disciplinou, ktera prosla
vyznamnym vyvojem zejména v poslednich desetiletich. PGvodni metody diagnostiky byly tradi¢né
rozdélovany na destruktivni a nedestruktivni. Destruktivni metody spocivaly ve stanoveni pevnosti
materialu v tlaku, nebo v tahu, pozdéji také v tahu za ohybu, ve smyku, v pficném tahu a v neposledni
fadé také modulu pruZnosti. Nedestruktivni metody se rozvinuly zejména diky aplikaci objevl
fyzikalnich zakonl. Tyto metody spocivaji ve wvyuZziti ultrazvuku, rentgenu, magnetického pole,
elektromagnetické indukce, akustické emise, tomografie a dalSich ke stanoveni mechanickych



parametr( stavebnich materidll a soucasné ke zjisténi pripadnych defektli ve strukture materiald.
Obecné lze prohlasit, Ze libovolna nedestruktivni zkuSebni metoda sleduje odezvu zkoumané
konstrukce na energeticky impuls a tuto odezvu pomoci kalibracnich vztahl prevadi na hledané
parametry, bud mechanické, nebo indikatory degradace. U velké ¢asti nedestruktivnich metod hraje
velmi vyznamnou roli statistika, kterd umozZiuje interpretovat vysledky z celé fady méreni.

2. Cil metodiky

Cilem metodiky je uréeni postupu pro plné nedestruktivni stanoveni pevnosti v tlaku historickych
stavebnich material(i v konstrukcich za pomoci relativné bézné dostupnych metod nedestruktivniho
zkusebnictvi. VyuZity jsou metody odrazového tvrdoméru a impulsni priichodové rychlosti. Obé tyto
metody jsou v praxi bézné vyuZivané a dostatecné rychlé a levné. Navic je pfiddna metoda, kterd
kombinuje vysledky téchto dvou metod, tzv. metoda SONREB pro zvySeni spolehlivosti vystup(, ktera
je obvykle pro nedestruktivni metody vyrazné nizsi nez u pfimého méreni metodami destruktivnimi.

Metodika je uréena pro stanoveni pevnosti v tlaku kamennych zdicich prvk( historického zdiva,
vyrobenych z piskovce.

Metodika vyzaduje nasledujici ptistrojové vybaveni pro provadéni zkousek:

e QOdrazovy tvrdomér ekvivalentni pfistroji Proceq Schmidt hammer type N nebo type L
pro kamenné zdici prvky

e  Pfistroj pro stanoveni ultrazvukové impulsni prichodové rychlosti se sondami s vlastni
frekvenci v rozmezi 20 — 100 kHz

e  Pfistroj pro nedestruktivni stanoveni obsahu vody nebo vlihkosti méreného materialu,
napfiklad pfilozny kapacitni vihkomér

3. Popis metodiky

Metodika vyuZiva souboru udaju, zjisténych nedestruktivnimi metodami diagnostiky stavebnich
materialli, konkrétné metody odrazového tvrdoméru a impulsni prlichodové rychlosti ke stanoveni
pevnosti v tlaku historickych piskovcovych zdicich prvk( a jejich kombinace metodou SONREB ke
zvySeni spolehlivosti naméfenych hodnot, pticemz bere v uvahu vliv obsahu vody v materialu.
V nasledujicim textu je obsazen popis jednotlivych pouzitych metod.

3.1.Metoda odrazového tvrdoméru

Nedestruktivni zkouska pevnosti materidlu Schmidtovym tvrdomérem je jednou z mechanickych
sklerometrickych (tvrdomérnych) metod. Byla vyvinuta pro beton a v této metodice je modifikovana
pro pouZiti na historickych stavebnich materialech.

Tvrdomérné metody jsou zaloZzeny na mechanickém vyvozeni silového Gcinku (staticky nebo
dynamicky puUsobiciho) na specidlni indentor (vtlacovaci télisko) nebo prfipravek, jehoz
prostfednictvim dojde k mistnimu (zanedbatelnému) naruseni povrchu, v tomto pripadé dllek o
praméru nékolika milimetrd a hloubce nékolika desetin milimetru. Zjistény méreny parametr se pak
prevadi pomoci kalibracniho vztahu na hledany kvalitativni znak. Méreni |ze opakovat vicekrat na
stejném zkusebnim misté nebo v jeho blizkém okoli.



Metodu odrazového kladivka vynalezl Svycarsky inZenyr Ernst Schmidt (1948). Tato jednoducha
metoda se vyuZiva ke stanoveni pevnosti, resp. pruzinostné plastickych vlastnosti materidlu na
povrchu zkoumaného télesa, pficemzZ pro extrapolaci téchto vlastnosti do nitra materidlu se uzZiva
dalSich vztaht, zaloZzenych napfiklad na znalosti doby expozice materidlu prostrfedi, které vyvolava
v ¢ase zmény mechanickych parametri (typicky karbonatace u betonu). Jako pfimo zjistovany
fyzikalni velic¢ina se méri mira odskoku uderniku dané tvrdosti, vrhaného definovanou silou a rychlosti
proti povrchu zkouseného vzorku, a to bud jako dradha odskoku u klasickych tvrdomérl (tzv. R-
hodnota), nebo jako pomér rychlosti Udernik(l bezprostfedné pred a po odrazu u modernich
tvrdomérd dynamickych (tzv. Q-hodnota). Pomér mezi R- a Q-hodnotou je pfiblizné R = 0,75Q.
Vyhodnoceni je provddéno pomoci kalibracniho grafu, ptislusného ke konkrétnimu stavebnimu
materialu, pricemz standardni kalibra¢ni grafy jsou vytvorené pro beton, pro materidly historickych
konstrukci je tfeba tyto vztahy definovat nové.

Odrazové tvrdoméry funguji na principu vztahu tvrdosti povrchu a poméru kinetické energie
dopadajiciho Uderniku p¥ed a po odrazu. Cim je povrch tvrdsi, tim méné energie je pfi dopadu
disipovdno. Odrazovy tvrdomér je tvofen vlastnim télem, raznikem, beranem a hnaci pruZinou. Pfi
uvolnéni pruzina vrha hmotu beranu na raznik kladivka, ktery je opfen kulovou plochou o povrch
vzorku. Pruznosti povrchu se beran odrazi a undsi s sebou vlecny ukazatel, ktery ukdze na stupnici
pouzdra stuperi odskoku v ptipadé klasickych tvrdomért, nebo je digitdlné zméfrena jeho rychlost
pred odrazem a po odrazu u tvrdomért dynamickych. Odrazovy tvrdomér muize méfit horizontalné,
vertikalné, svisle nahoru, nebo v jiném Uhlu. Pro kazdy uhel méreni (u stejného materialu) je potreba,
vzhledem k jinému gravitatnimu efektu, pouzit zvlastni kalibrac¢ni graf (kfivku), nebo provést vlastni
kalibraci. Moderni pfistroje maji vestavény akcelerometr, ktery efekt gravitace automaticky
kompenzuje jiz pfi samotném zdznamu méreni.

Odrazovy tvrdomér predstavuje jednoduché, rychlé a levné méfici zafizeni, vzhledem k samotné
fyzikalni podstaté zkousky je vSak tfeba pocitat s urcitymi omezenimi. Vysledky méreni mohou byt
ovlivnény nasledujicimi faktory:

e jemnosti povrchu testovaného materidlu, na drsném povrchu je odrazové Cislo vyssi

e velikosti, tvarem a stabilitou vzork(, ptipadné setrvacnou hmotou vzorku
(pohyb pti méreni malého vzorku redukuje odrazové cislo — vzorek musi byt pevné
uchycen, nebo musi mit znacnou hmotu)

e starim vzorkd

e povrchovou a vnitini vlihkosti vzorkd, vihkost sniZuje odrazivost na povrchu i uvnitf vzorki

Odrazové tvrdoméry jsou dodavany v rlznych provedenich pro rGzné typy material(l. Lisi se
mérenou veli¢inou (velikost odskoku, tzv. R-hodnota u klasickych tvrdomérd nebo pomér rychlosti
uderniku pred a po odrazu, tzv. Q-hodnota u dynamickych tvrdomér(), tvarem a velikosti kontaktni
plochy uderniku a dopadovou energii. Napfiklad Svycarska firma Proceq doddava celou fada pro rizné
typy materiald, pfistroje jsou primarné urceny pro zkouseni betonu:

e typ N — pro zkousky betonu v béZzném pozemnim a mostnim stavitelstvi (razova energie
2,207 ));

e typ L — pro zkouseni malych a na ndraz citlivych dilcl, pfipadné material( s nizkou
pevnosti (razova energie 0,735 J);



e typ LB — méreni a rdzova energie jsou stejné jako u typu L, zakonceni rdzového cepu je
specidlné zaobleno, vhodné pro zkouseni ke kontrole kvality vyrobk( z palené hliny;

e typ M — pro méreni pevnosti masivniho (hutného) betonu, vozovek, letiStnich drah,
prehrad, atd. (razova energie 29,43 J);

e typ P — kyvadlové kladivko pro lehké stavebni materidly, omitky a povrchové vrstvy
(rdzova energie 0,883 J);

e typ PT — kyvadlové kladivko se zvétSenou plochou ndrazu pro materialy s mimoradné
nizkou pevnosti (razova energie 0,883 J);

e typ PM — kyvadlové kladivko pro zkousSeni spar ve zdivu (razova energie 0,883 J)

V ramci této metodiky bude uvedena kalibracni kfivka pro piskovcové zdici prvky, kde vstupem
bude hodnota odrazu (R- nebo Q-hodnota) a vystupem pevnost materialu v tlaku.

3.2.Impulsni priichodova metoda

Pro stanoveni impulsni prlchodové rychlosti materidlem se vyuzivd méreni doby uplynulé mezi
vyslanim a pfijmem mechanického impulsu mezi dvéma body zndmé vzdjemné vzdalenosti. Jako
impuls je vyuzZivan kratky zvukovy puls o frekvenci vy3si nez 20 kHz, tedy v oblasti ultrazvuku. Princip
Siteni impulsu prostfedim popisuje fyzika pruzného kontinua. Je-li hmotny bod soucasti pruzného
homogenniho prostiredi, pak se jeho kmitdni postupné prendsi stalou rychlosti na vSechny ¢astice.
Takto vznikly pohyb celé soustavy hmotnych bod( se nazyva postupné vinéni. V ultrazvukové méfici
technice se vétSinou pouZivaji ultrazvukové impulsy, které nevytvareji ustalené kmitdni. Davaji
informaci o amplitudé i o dobé prichodu ultrazvukové viny prostfedim. Obsahuji jen nékolik malo
kmitd, béZzné jeden nebo dva. V neohrani¢eném prostredi se ultrazvukové viny Siti od svého zdroje
prostorové.

RozliSujeme nékolik druhl ultrazvukovych vin, které se vzajemné lisi zplsobem pohybu castic
vzhledem ke sméru postupu viny. Podle sméru kmitdni ¢astic v prostfedi, v kterém se viny Sifi,
rozdélujeme zakladni typy vin na podélné, pficné a povrchové (Rayleighovy).

Rychlost sireni viny v prostiredi

Tuhé latky se lisi od kapalin a plyni mnohem vyssimi meziatomarnimi vazebnimi silami, a proto
snaseji i smykové namahani. V disledku toho jsou tuhé latky jediné, které mohou prenaset i smykové
namahani a tedy i vSechny druhy ultrazvukovych vin. Nékteré tuhé latky, napf. dfevo, jsou
anizotropni, coz zpUsobuje, Ze rychlost Sifeni ultrazvukovych vin v této latce zavisi na orientaci jeho
Siteni. lzotropni latky jsou bud amorfni, kde je struktura podobna kapaliné, nebo polykrystalické, u
nichz je velky pocet zrn orientovan zcela nahodné. Proto se v tuhych izotropnich latkach stejné jako v
kapaliné rychlost Siteni neméni se smérem sifeni.

Rychlost $ifeni podélnych vin ¢, [m/s] v tuhych latkdch v neohrani¢eném prostiedi je déna
vyrazem:

E 1—v
p (1+v)(1—-2v)

CL =

kde

E je dynamicky modul pruznosti v tahu [Pa],



p je hustota [kg/m?3],
v je soucinitel pficné kontrakce (Poissonovo cislo) [-].

Prochazi-li ultrazvukova rovinnd vina prostfedim, klesa jeji energie, a tim i jeji akusticky tlak v
zavislosti na vlastnosti prostiedi. Pficinou je Utlum absorpci, cozZ je pohlcovani ultrazvukovych vin, kdy
se mechanicka energie méni v tepelnou v dlsledku vnitfniho tfeni kmitajicich ¢astic prostredi.

Impulsova prlchodovd metoda pracuje s opakovanymi UZ impulsy vysilanymi budicem do
materidlu. Druha sonda snima proslé impulsy. Touto metodou pracuje nejvice UZ ptistroji uréenych
pro stavebni materidly. Kmitocet UZ vinéni je ddn vlastni frekvenci budice. PouZivaji se budice o
kmitoctech 20 kHz az 6 MHz (pro stavebni materidly bézné 20 — 100 kHz, max. do 500 kHz).

Ultrazvukova impulsni priicchodova metoda

Tato metoda je nejvice vyuZivanou v celé oblasti kontroly stejnorodosti, pevnosti a defektoskopie
stavebnich material(. Akustické veliciny, zjisténé pfi postupu pruznych vin zkoumanym prostfedim,
umoznuji poskytnout nepfimou informaci o mechanickych vlastnostech, zpracovani a vadach
struktury. Zjistuje se akusticky tlak vznikly pfi prichodu ultrazvukového vinéni materidlem, nebo
doba potiebnd pro prichod ultrazvukového vinéni vySetfovanym prostiedim. Vinéni je vysilano
formou kratkych impulsG budici sondou na jedné strané zkousSeného vzorku a je snimano na
protilehlém povrchu prostiedi pfijimaci sondou. Akusticky tlak pfijimaného ultrazvukového vinéni se
transformuje na elektricky signal, ktery se zesili zesilovaéem. Mezi vySetfovanym prostfedim a
sondami musi byt dobra akustickd vazba. V této metodé, kde se vétSinou pouzivaji podélné
ultrazvukové viny, je vazebné prostredi kapalné a vysSetfovana latka tuha. Jako vazebni prostredi se
vétsinou pouzivaji specialni gely.

Ultrazvukové vinéni je vysilano a pfijimano pomoci elektroakustickych ménicd, které jsou soucasti
ultrazvukovych sond. Prevadéji elektrickou energii na mechanickou a naopak. Podle druhu vysilanych,
respektive pfijimanych ultrazvukovych vin se sondy mohou délit na sondy pro podélné, pficné a
povrchové vinéni. Podle provedeni se sondy déli na pfimé, vysilajici kolmo ke svému povrchu, sondy
Uhlové pro vysilani pod uréitym uhlem a sondy dvojité, které vysilaji i pfijimaji ultrazvukové viny,
urcéené pro odrazovou metodu. TypU a tvar( ultrazvukovych sond je velké mnozZstvi. Mlzeme je délit
podle principu, na kterém pracuji, podle vlastni frekvence, materialu, pro ktery jsou uréeny a podle
zpUsobu jejich pouZiti. Pro uUcely zjistovani mechanickych parametrd historickych stavebnich
material( se osvédcily sondy pro podélné vinéni s vlastni frekvenci 54 kHz.

V ramci této metodiky bude sestavena kalibracni kfivka pro piskovcové zdici prvky, kde vstupem
bude hodnota impulsni priichodové rychlosti a vystupem pevnost materialu v tlaku. Kalibraéni kfivka
bude nasledné korigovana na namérenou vlhkost materidlu. Pokud neni k dispozici presna korekce
pro konkrétni material, provede se korekce zjednodusené. Tato korekce uvaZuje, Ze pro vysuseny
material plati namérena hodnota, pro saturovany se zvysi faktorem 1,2, pro konkrétné namérenou
hodnotu vlhkosti se interpoluje linearné.

3.3.Metoda SONREB

Metoda spociva v kombinaci impulsni pridchodové ultrazvukové metody a tvrdomérné metody pfi
zjistovani pevnosti piskovcového zdiciho prvku. Kombinace dvou vstupnich parametr vede k vyssi
spolehlivosti namérené pevnosti. Nékteré ultrazvukové pristroje (napfiklad PunditLab+) umoZiuji



nahrani kalibra¢ni kfivky do vnitfni paméti pfistroje a po zadani namérené hodnoty odrazu z
tvrdoméru zobrazuji pevnost betonu pfimo na obrazovce spolu s rychlosti Sifeni impulsu.

Vztah pro vypocet pevnosti materidlu v tlaku f. na zakladé rychlosti Siteni impulsu s hodnoty z
tvrdoméru je nasledujici:

f-=a.Vb.s¢
kde
|4 je namérena rychlost siteni impulsu [m/s],
S je tvrdomérem naméfend hodnota odrazu (R-hodnota pro klasické

tvrdoméry, Q-hodnota pro dynamické)
a, b, ¢ jsou kalibra¢ni konstanty

Kalibraéni konstanty SONREB metody pro historické materidly nejsou dostupné v literature, pro
navrhované pouziti je tedy tfeba jejich stanoveni na zakladé vysledkl destruktivnich zkousek na
zkuSebnich télesech.

V ramci této metodiky bude sestavena sada kalibrac¢nich konstant pro piskovcové zdici prvky, kde
vstupem bude hodnota odrazu (R- nebo Q-hodnota) a impulsni prlichodova rychlost s korekci na
vlhkost materidlu a vystupem pevnost materialu v tlaku. Pokud neni k dispozici pfesna korekce pro
konkrétni material, provede se korekce zjednodusené. Tato korekce uvaZzuje, Ze pro vysuseny
materidl plati namérend hodnota, pro saturovany se zvysi faktorem 1,2, pro konkrétné namérenou
hodnotu vlhkosti se interpoluje linearné.

Kalibracni vztahy

Aby bylo dosaZeno dostatecné spolehlivosti vysledkd méreni dle této metodiky, je tfreba vytvofit
statisticky vyznamny soubor méfreni mechanickych parametri na piskovcovych zdicich prvcich.
Vzhledem k nutnému rozsahu méfreni se bude jednat praci na fadu let, s nutnosti provést radové
stovky méfeni na desitkach vzorkd. Rozsah zkousek, provedenych do dnesniho dne, bohuZel nema
dostatecnou statistickou signifikanci, aby bylo mozZno z nich urcené kalibracni vztahy prohlasit za
smérodatné.

Kalibraéni vztah pro pevnost v tlaku f.s: v zavislosti na hodnoté odrazu z tvrdoméru ma tento
obecny tvar:

fent = AneS + byt
kde

S je tvrdomérem naméfend hodnota odrazu (R-hodnota pro klasické
tvrdoméry, Q-hodnota pro dynamické)

ant, bre jsou kalibraéni konstanty

Kalibracni vztah pro pevnost v tlaku f.n: v zavislosti na hodnoté impulsni prichodové rychlosti ma
tento obecny tvar:



fc.pv = ava + bpv
kde
v je namérena rychlost siteni impulsu [m/s],
Qpv, bpv jsou kalibraéni konstanty

Pro realné materidly je mdlo pravdépodobné, ze v pfipadé provedeni obou méreni bude po dosazeni
do kalibrac¢nich vztahl vychazet v obou pfipadech stejnd hodnota. V tom pripadé bude tfeba pouZit
kalibraéni vztah pro metodu SONREB, dle kapitoly 3.3 této metodiky.

3.4.Vlastni metodika
Postup praci pfi uréovani mechanickych parametrt, v tomto pfipadé pevnosti v tlaku, historickych
piskovcovych zdicich prvkd pomoci plné nedestruktivnich zkousek:

1. Vybrat vhodné méfici misto. Misto musi splfiovat nékolik kriterii: dostupnost pro provedeni
vlastni zkousky, material s reprezentativnimi vlastnostmi pro zbytek konstrukce (tedy ne
viditelné odlisSné misto), moznost opakovatelnosti zkousky na témze misté, dostatecné
masivni prvek pro provedeni tvrdomérné zkousky (pfi Uderu tvrdomérem do subtilnich ¢asti
mUzZe dojit k poSkozeni), vhodnost pro provedeni impulsni prichodové zkousky (dva
rovnobézné povrchy v rozumné vzdalenosti pro pfimé prozvuceni nebo dva kolmé povrchy
pro poloptimé prozvuceni nebo rovny povrch bez trhlin pro nepfimé prozvuceni)

2. Ocistit zkuSebni misto na povrchu konstrukce. Pro méfeni tvrdomérem je tfeba rovny povrch
o rozmérech alespon 100x100 mm, pro méreni impulsni prlichodové rychlosti idedlné dva
protilehlé povrchy o znamé vzdalenosti (pfipadné je moziné meéfit prlichodovou rychlost
nepfimo na témze povrchu nebo poloptimo na vzajemné kolmych povrsich)

3. Provést bezkontaktni méreni vlhkosti materidlu, napfiklad pomoci kapacitniho pfilozného
vihkoméru.

4. Provést tvrdomérnou zkousku na povrchu télesa, a to tvrdomérem typu N nebo L pro
piskovcové kamenné zdici prvky. Zkouska se provede dle navodu k pouziti konkrétniho
pfistroje, pomoci 9 nebo 13 udertd na Cisty povrch bez vystupk(l, zaznamenava se hodnota
odrazu (R- nebo Q-hodnota). V pfipadé vyskytu odlehlych hodnot zkousku opakovat, dokud
nebude zajisténa konzistence vysledkd.

5. Provést méreni impulsni prichodové rychlosti dle navodu k pouZziti konkrétniho pfistroje.
Velikost impulsni prlichodové rychlosti sama o sobé indikuje pfitomnost degradace
materialu. Je tfeba méreni v kazdém misté alespon tfikrat opakovat a ovéfit konzistenci
vysledk.

6. Vyhodnoceni méreni dle kalibracnich vztah(, uvedenych v kapitole 0 této metodiky, véetné
korekce na vlihkost materidlu.

7. Pokud jsou provedena méreni podle bodl 3. a 4., pomoci metody SONREB urcit jedinou
vyslednou pevnost v tlaku, dle vztahu z kapitoly 3.3 této metodiky, véetné korekce na vlihkost
materialu.



3.5.Priblizné hodnoty kalibra¢nich konstant pro jednotlivé stavebni
materialy
V nasledujici tabulce je predpokladano, Ze tvrdomérné hodnoty jsou uvadény v Q a impulsni
prichodové rychlosti v km/s. Hodnoty pevnosti v tlaku budou vypocteny v MPa.

Materidl zdiciho prvku font feov SONREB
ane | bne | ap | bp a b C
Piskovec 1,4 |-33 |82 |65 0,042 | 0,56 | 0,56

4. Srovnani novosti postupt

Metodika pro stanoveni pevnosti v tlaku historickych stavebnich materidlll na zakladé plné
nedestruktivniho zkouseni obsahuje novy prvek. Jednd o vyuziti metody SONREB, kombinujici
odrazovou tvrdomérnou metodu a metodu impulsni priichodové rychlosti, ¢imZz dochazi ke zvyseni
spolehlivosti ziskanych vysledk(. Dale obsahuje kalibraéni vztahy pro urceni pevnosti v tlaku
materidlu i v ptipadé, zZe nejsou k dispozici obé méreni, potfebna pro vypocet pevnosti metodou
SONREB, tyto vztahy byly odvozeny na zakladé experimentdlniho vySetfovani materidlovych
parametr( na laboratornich vzorcich. Metoda zahrnuje i vliv vlihkosti materialu na veli¢iny mérené
pomoci NDT metod, konkrétné impulsni prichodovou rychlost. Pomoci metody SONREB se dosdhne
znacného zpresnéni hodnot ziskanych nedestruktivnim zkousenim. Tyto metody se wvyznaluji
Setrnosti a nulovym poskozenim konstrukce ¢i materialu, kterd je daleZitd pro maximalni zachovani
plGvodniho stavu konstrukci a minimalni nutnosti rekonstrukci.

PFi zjistovani Udaji o stavu materialu je ve vSeobecném zajmu vyuzivat metody, které vyzaduji jen
Setrny zasah do vysetfované konstrukce. Obzvlasté u historickych objektl je toto hledisko velice
vyznamné. Vysledné hodnoty téchto plné nedestruktivnich metod nejsou vsak presné a pfilis
spolehlivé a ve vétSiné pripadd musi byt doplnény Setrnymi destruktivnimi ¢i destruktivnimi
metodami. Jakékoliv destruktivni metody vsak vyZaduji zasah do konstrukce coZ je u historickych
konstrukci nezadouci. Pfi pouziti destruktivnich metod se nenavratné ztraci ¢ast plvodniho materidlu
a konstrukce. Zejména z tohoto hlediska se klade velky dliraz na nedestruktivnost zkouseni. V oblasti
NDT metod je vSak nutné provést mnoZstvi méreni, které povedou k dostatecnému zvyseni
spolehlivosti ziskanych hodnot, tak aby dokdazaly konkurovat destruktivnim metodam.

5. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je urcena zejména pro provadéni diagnostiky materidld historickych stavebnich
konstrukci, jmenovité pro uréeni pevnosti v tlaku historickych zdicich prvkd z piskovce. V soucasnosti
se ve svété nachdazi pomérné znacné mnoistvi historickych ¢i dokonce pamatkové chranénych
objektl z piskovce, u kterych je tfeba provadét prizkumy aktudlniho stavu. Prlzkumy se u téchto
historicky cennych objektl provadéji za ucelem ziskani udaji o aktualnim stavu téchto konstrukci.
Tyto Udaje jsou nezbytné pro hodnoceni stavu stavajici konstrukci, pro navrh opatreni v pripadé
rekonstrukci, havarii a zesilovani.

Hodnoty ziskané jako vysledek uplatnéni této metodiky jsou wvyuZitelné jako voditko pfi
projektovani rekonstrukci historickych objektll nebo posuzovani vlivu vystavby probihajici v okoli
historického objektu na néj.
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