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1. Uvod

U zdiva historickych pamatkovych ¢i jinych objekt( dochazi po uréitém case vlivem degradacnich
pusobenim okolniho prostfedi na material. Fyzikalni déje a chemické reakce, at uz na povrchu ¢i
uvnitf materidlu, jsou vyvolané plsobenim podminek 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, plsobeni Zivych organism( (biodegradace) a dalsi. Kdegradaci stavebnich
materidl(l 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. Historické zdivo tedy starne, zvétrava a ztraci své plvodni fyzikalni, mechanické i estetické
vlastnosti. V praxi témér vidy nastava soucasné plisobeni nékolika faktoru.

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 indikatorl, které urcuji stadium degradace stavebnich matrial( v konstrukcich maze byt
zména mechanickych parametrl v ¢ase. Za mechanické parametry je obecné povaZovan soubor
informaci, popisujicich odezvu materialu na mechanické zatizeni. Mezi nejzakladnéjsi mechanické
parametry patfi pevnost v tlaku, pevnost v tahu (pficném, za ohybu, nebo v pfimém tahu), pevnost
ve smyku, staticky modul pruznosti v tlaku a smyku. Pro podrobné;jsi studium je tfeba tento soubor
doplnit dalSimi parametry, napfiklad dynamickym modulem pruznosti, lomovou houzevnatosti nebo
lomovou energii a pripadné dalSimi parametry. Pro stanoveni mechanickych parametrd je standardné
uzivdno normovych postupd. V systému CSN existuji specifické pfedpisy pro stanoveni jednotlivych
parametrd pro konkrétni uzivané stavebni materialy (zdivo, beton, ocel, keramika, maltoviny, omitky
a dalsi). VSechny tyto zkousky jsou aZz na nékolik vyjimek vZdy destruktivni a predpoklada se pfiprava
zkugebnich téles pfi realizaci konstrukci novych, nebo odbér vzorku u konstrukci stavajicich. Castym
pozadavkem pfti studiu historickych materidla vsak je nenaruseni nebo jen minimalni zdsah do
zkoumané konstrukce a neni-li mozné uplatnit plné nedestruktivni metodu stanoveni materidlovych
charakteristik, pak je nutno pouZit metodu sice destruktivni, ale maximalné Setrnou ke konstrukci.
Destruktivni metody na stdvajicich konstrukcich obecné vyZaduji odbér vzorku materialu, na némz
jsou posléze mechanické parametry stanoveny. Setrnd metoda odbéru vzorku musi zarugit minimalni
mozné poskozeni zkoumané konstrukce a nasledné umoznit uvedeni do plvodniho stavu v nejvyssi
mozné mife.

2. Cil metodiky

Cilem metodiky je urceni postupu pro Setrné destruktivni stanoveni mechanickych parametr(
historickych stavebnich materiall v konstrukcich za pomoci béZné uZivanych metod materidlového
zkuSebnictvi. Metodika je clenéna na dvé casti, prvni popisujici Setrny odbér zkusebniho télesa
z konstrukce a druha zkousky na télese provadéné. Jedna se o modifikované zkousky provadéné dle
norem systému CSN a EN na télesech z béZnych stavebnich material(.

Metodika popisuje Setrny odbér vzorku z historického zdiva za pomoci ,zafizeni pro Setrny odbér
vzorku, zejména historického zdiva“ (podana prihlaska primyslového uzitného vzoru k UPV), postup
zajiSténi mista odbéru pomoci ,zafizeni pro zajisténi stability historického zdiva pti odbéru vzorku“ a
nasledny postup, jak s timto vzorkem naloZit. Popisuje vyrobu zkuSebnich téles z odebraného vzorku



a nasledné navraceni odebraného vzorku do konstrukce tak, aby vzhled konstrukce byl jen minimalné
narusen.

.....

prvku s cilem sestaveni kalibraénich kfivek pro jednotlivé nedestruktivni metody. Typicky se jedna o
metodu odrazového tvrdoméru (napfiklad pomoci pfistroje Schmidt type LB pro zdici prvky a Schmidt
type PM pro maltu ve sparach), metodu ultrazvukové prichodové rychlosti a konkrétné pro zdivo
metodu penetracni (napf. pomoci pristroje PZZ 01). Témito metodami konkrétné se zabyvaji dalsi
predpisy.

3. Popis metodiky

Metodika popisuje postup vyjmuti zkuSebniho télesa z historické konstrukce se zvlastnim ohledem
na zpUsobeni minimalniho poskozeni okolniho zdiva. K tomu je vyuZito specialni ,zafizeni pro Setrny
odbér vzorku, zejména historického zdiva“, které bylo vyvinuto pravé za timto uUcelem. Zafizeni je
tvoreno stabilizacnim ramem, kotvenym pomoci stavitelnych kotev do zdiva tak, aby kotvy byly
umistény ve sparach a nikoli ve zdicich prvcich. Po stabilizacnim ramu se posouva pric¢nik se
stavitelnou vrtaci hlavou, kterd umoznuje provést presné lokalizované dlouhé vrty malopriimérovym
vrtakem. Tyto vrty se provadéji po obvodu vyjimaného zdiciho prvku v pravidelnych rozestupech,
v poradi liché — sudé, ¢im dojde k odstranéni maltového loze prvku, ktery je pak mozno vyjmout.
Prostor po vyjimaném prvku se zajisti proti deformaci ,zafizenim pro zajisténi stability historického
zdiva pfi odbéru vzorku®. Pokud je poZadavek na méreni vlhkosti zdiva, je tfeba jej provést jesté pred
odbérem vzorku, stejné jako zkousky pevnosti malty v loZi zdiciho prvku, nebot tato malta bude pfi
vyjimani zdiciho prvku odstranéna.

Na odebraném télese se provede soubor zkousek, nejdfive z oboru NDT (tvrdomérnd zkouska,
zkouska impulsni priichodové rychlosti), nasledné se z néj odebere vzorek pro destruktivni zkouseni.
Pfi odbéru vzorku pro destruktivni zkouseni je tfeba zohlednit, Ze zdici prvek bude navracen do
konstrukce, je tedy tfeba odebirat zkuSebni télesa z jeho nepohledové strany. Pro pravidelné zdici
prvky mensich rozmér( (napf. plné palené cihly) je moiné odbér zkusebniho télesa provést
odFiznutim rubové ¢&asti do tvaru tramecku (analogicky s postupem dle CSN EN 772-1), je tteba
vhodnym zplsobem zaznamenat orientaci vzorku ve zdivu, aby nasledna zatéZovaci zkouska probéhla
ve sméru pusobeni zdiciho prvku v konstrukci. Na tramecku se provede zkouska pevnosti v tahu
ohybem, na zlomcich nasledné pevnosti v tlaku, analogicky se zminénou CSN EN 772-1, pfipadné i
méreni modulu pruznosti a dalSich mechanickych parametr(. Pro zdici prvky vétSich rozmér(i nebo
nepravidelného tvaru (kamenné zdivo) je mozno provést odbér zkusebniho télesa pomoci jadrového
vrtani, preferovany primér vrtné korunky je 62 mm, vzniklé jadro prdméru 54 mm umozni vyrobu
zkuSebniho tramecku bliziciho se normovému prarezu 40x40 mm.

Po odebrani zkuSebnich téles je mozno zdici prvek navratit do konstrukce tak, Ze pohledova strana
vzorku je neporusend a po obnoveni maltového loZe konstrukce nevykazuje znamky poskozeni, které
by bézné odpovidalo odbéru zkusebniho télesa (otvor po jadrovém vrtu apod.). Pokud je navic
proveden soubor zkousek nedestruktivnich metod, je mozno na zakladé vzniklych kalibra¢nich krivek
provést plné nedestruktivni zkousky na dalSich mistech konstrukce jiz bez odebirani vzork(, ¢imz se
dale sniZi nutnost zasahll do zkousené konstrukce. Velkym benefitem je aktualizace kalibrac¢nich



kfivek nedestruktivnich metod pro historické stavebni materidly, béiné dostupné kfivky jsou

prevaziné pro materidly moderni.

3.1.Vlastni metodika
Postup praci pfi urcovani mechanickych parametrd historického zdiva pomoci Setrné destruktivni

metody:

1.

10.

11.

Vybrat vhodny zdici prvek k vyjmuti z konstrukce. Uréeny prvek musi splfovat nékolik kritérii:
dostupnost pro Setrné vyjmuti (dostatecny prostor v okoli prvku — ukotveni stabilizacniho
ramu ,zafizeni pro Setrny odbér vzorku, zejména historického zdiva“, dostatecny prostor ve
sméru kolmém v lici zdiva — zajisténi prostoru pro vrtani), reprezentativnost vzorku, ovéreni,
Ze se nejedna o mimoradné zatiZzeny prvek (napf. pata klenby)

Prvek odistit — v pfipadé omitaného zdiva s prihlédnutim k hodnoté omitek.

Provedeni nedestruktivnich zkouSek na prvku v konstrukci: méreni vlhkosti elektrickym
kapacitnim vlhkomérem, méfeni odrazovym tvrdomérem na vlastnim prvku, méreni
odrazovym tvrdomérem malty ve spafe, méreni malty ve spare penetracni metodou. Tento
krok neni povinny, ale velmi dlirazné doporucovany.

Ukotvit stabiliza¢ni ram ,zafizeni pro Setrny odbér vzorku, zejména historického zdiva“
pomoci stavitelnych kotev, ram rektifikovat do polohy rovnobézné s licem zdiva.

Postupnym vrtanim maloprdmérovym vrtakem (dle tloustky maltové spary, obvykle vrtak 6
nebo 8 mm) odvrtat maltové loZze po obvodu vyjimaného zdiciho prvku. Je vhodné vrtat
v rastru sudé — liché, pfipadné ob dvé nebo tfi diry.

Odstranit zbytky malty mezi jednotlivymi vrty.

Opatrné vyjmout zdici prvek.

Otvor po vyjmutém zdicim prvku zajistit proti deformaci vlozenim a aktivaci ,zafizeni pro
zajisténi stability historického zdiva pfi odbéru vzorku”. Na jeho pracovni plochy viozit
podlozky odpovidajici tloustky, bezprostfedné do kontaktu se zdivem pak podlozku pryZovou.
Zatizeni ma rozmér odpovidajici cihle plné palené, pfi vyjmuti jiného typu zdiciho prvku je
tfeba tvar upravit pomoci tvarovych podlozek.

Na vyjmutém zdicim prvku provést nedestruktivni zkousky — napf. méfeni impulsni
prichodové rychlosti, méreni penetrac¢ni metodou. Pro penetracni metodu je tieba zvazit, ze
zrubu télesa budou odebirdny zkusebni télesa pro destruktivni zkousky, mlze tedy byt
vhodnéjsi penetracni zkousku provést az po odbéru zkusebnich téles. Penetracni zkousku je
tfeba provést z rubové, tj. nepohledové strany zdiciho prvku tak, aby po jeho navraceni do
konstrukce nebyly patrné stopy po penetracni zkousce.

Odebrat zkusebni téleso/télesa z vyjmutého zdiciho prvku. Pro prvky pravidelného tvaru a
mensich rozmérd (cihly) fezanim vyrobit zkusebni tramecky o prirezu blizicim se 40x40 mm,
pro prvky tvaru nepravidelného nebo velkych rozmér( odebrat zkusebni vzorky pomoci
jaddrového vrtani, preferovan je vrt korunkou o priiméru 62 mm. Z tohoto jadrového odvrtu je
mozno nasledné vyrezat tramecek o prlfezu blizkém 40x40 mm (se zaoblenymi rohy).
Zkusebni télesa je tfeba odebirat z rubové, tj. nepohledové strany vyjmutého zdiciho prvku
tak, aby po jeho navraceni do konstrukce nebyly patrné stopy po odbéru vzorku.

Na zku$ebnich télesech provést zkousky analogicky s CSN EN 772-1, tj. pevnost v tahu
ohybem a pevnost vtlaku, pfipadné modul pruZnosti. Pfi téchto zkouskach je treba
respektovat smér zatizeni vzorku v konstrukci, tj. zkousku provadét ve sméru zatizeni.



12. Vyjmuty zdici prvek navratit do konstrukce, maltové loZe prvku obnovit v nejvyssi mozné
mire co do funkénosti i estetiky.

4. Srovnani novosti postupt

Metodika pro stanoveni mechanickych parametrl historickych stavebnich materiald pomoci
Setrné destruktivni metody dopliiuje soubor plné nedestruktivnich a destruktivnich zkusebnich
metod. Oproti plné nedestruktivnim zpUsobuje drobné poskozeni konstrukce, poskytuje vSak vyrazné
spolehlivéjsi informaci o vlastnostech materidlu v konstrukci. Zaroven ale zpUsobuje vyrazné mensi
zasah do konstrukce z hlediska vzhledu, nez béiné pouZivané destruktivni metody, zaloZené na
klasickém jadrovém vrtani z lice, pficemz poskytovany soubor informaci je prakticky totozny. Cenou
za mensi poskozeni konstrukce je vyssi pracnost metody a ndroky na pouziti specializovaného zafizeni
(,zafizeni pro Setrny odbér vzorku, zejména historického zdiva“ a ,zafizeni pro zajisténi stability
historického zdiva pfi odbéru vzorku“). Diky tomu, Ze metodika vyuZivd nové zkonstruovanych
pristrojd, je mozné povaZovat ji za plivodni a postupy v ni popsané za v minulosti nepouZzité.

5. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika je urcena zejména pro provadéni diagnostiky materiald historickych stavebnich
konstrukci, jmenovité pro uréeni mechanickych parametrd historického zdiva. V soucasnosti se ve
svété nachazi pomérné znaéné mnoistvi historickych ¢i dokonce pamatkové chranénych objektl, u
kterych je tfeba provadét prizkumy aktudiniho stavu. Prizkumy se u téchto historicky cennych
objekt( provadéji za ucelem ziskani Udajd o aktudlnim stavu téchto konstrukci. Tyto Udaje jsou
nezbytné pro hodnoceni stavu stdvajici konstrukci, pro navrh opatreni v ptipadé rekonstrukci, havarii
a zesilovani.

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