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ANOTACE

Zprava obsahuje vysledky zkouSek kamene odebrané¢ho z konstrukci Negrelliho viaduktu
v oblasti Stvanice, a to pro Géely upfesnéni materialovych charakteristik kamene.

Vysledky zkouSek budou pouzity jako podklad pro statické posouzeni kamenného zdiva
viaduktu.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertv ustav, ktery je zapsan v seznamu
ustavi kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zakona ¢. 36/1967
Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisii, uveiejnéném v Ustiednim
véstniku CR, roénik 2004, &astka 2, ze dne 14.10.2004, ptilohy ke sd€leni Ministerstva
spravedlnosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—Zn.

Obr. 1: Pohled na Negrelliho viadukt v Praze v oblasti Stvanice
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1

. UVOD

Zkousky kamene odebraného z konstrukci Negrelliho viaduktu v oblasti Stvanice v Praze,

vcetné nasledného uptesnéni materidlovych charakteristik kamene, byly provedeny na zakladé
smlouvy o dilo ¢. 14 090 209 K27 uzaviené dne 14.7.2014 mezi SUDOP PRAHA, as.,
Olsanska la, Praha 3 (objednatel) a CVUT v Praze, Kloknertv Gstav, Solinova 7, Praha 6
(zhotovitel).

V ramci zadani praci bylo zjisténo a provedeno:

» vybér mist in-situ pro odbér jadrovych vyvrti,

» nedestruktivni zkousky pevnosti kamene in-situ v mistech jadrovych vyvrti,

» odbér vzorkd kamene in-situ pro stanoveni vlhkosti v mistech jadrovych vyvrta,
» odbér jadrovych vyvrti (provedl objednatel),

» stanoveni aktualni vlhkosti kamene gravimetrickou analyzou,

» struény popis a fotodokumentace jadrovych vyvrti dodanych objednatelem,

» priprava zkuSebnich vzork z jadrovych vyvrtl fezanim a koncovanim,

» méfeni a vazeni pripravenych zkuSebnich vzorkd,

» objemova hmotnost a nasakavost kamene,

» destruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku na vyvrtech za danych vlhkostnich stavi,
» soucinitel zm¢kceni kamene vlivem vlhkosti,

» prevodni soucinitel mezi nedestruktivné a destruktivné zjisténou pevnosti v tlaku,
» soucinitel pro upfesnéni provedenych zkousek pevnosti kamene v tlaku,

» fotografickd dokumentace, vyhodnoceni zkousek a sepsani zpravy.

Prace in-situ byly provedeny dne 24.6.2014. Laboratorni prace a zkousky byly provedeny

ve dnech 1.7. - 12.7.2014.

2.

PODKLADY

[1] Vysledky laboratornich zkousek hornin. Nazev ukolu: Rekonstrukce Negrelliho viaduktu.

SUDOP PRAHA, a.s., laboratof mechaniky zemin a analyzy stavebnich vod. Praha,
7/2014.

[2] Schéma viaduktu v oblasti Stvanice (oblouky 69 - 81) s vyzna¢enim odbérti jadrovych

vyvrtlh - pudorys a pohled (poskytl od zastupce objednatele Doc. Ing. M. Foglar, Ph.D.).

[3] Informace od zastupce objednatele Doc. Ing. M. Foglara, Ph.D.

[4] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci. Hodnoceni existujicich konstrukei.

[5] CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkouseni betonu.

[6] CSN EN 1926 Zkusebni metody piirodniho kamene. Stanoveni pevnosti v prostém tlaku.
[7]1 CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb. Sanace vlhkého zdiva. Zakladni ustanoveni.
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3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI KAMENE V TLAKU
Pro stanoveni pevnosti kamene v tlaku byly z dodanych jadrovych vyvrtd @ cca 74 mm

nafezany zkuSebni vzorky Stihlostnim pomérem A = 1. Poté byly zkuSebni vzorky suSeny pfi
teploté 70°C do ustalené¢ho (suchého) hmotnostniho stavu. Pti ustdlené hmotnosti byly vzorky
zméteny, byla stanovena objemovd hmotnost kamene a tlacné plochy vsech vzorkl byly

zakoncovany smési, jejimz pojivem je sira, a vzorky byly opét zvazeny.

Na casti vzorka v ustdleném (suchém) hmotnostnim stavu byly provedeny destruktivni
zkousky pevnosti v tlaku. Ostatni vzorky byly vloZeny do vodniho uloZeni na dobu 60 hod.,
ulozeni byly vzorky zvazeny a u téchto vzorkl byla stanovena max. nasakavost po 60 hod. ve

vodnim uloZeni.

Na ¢asti vzorkd v ustdleném (nasyceném) hmotnostnim stavu byly provedeny destruktivni
zkousky pevnosti Vtlaku. Ostatni vzorky byly ponechany na vzduchu pii standardnich
laboratornich podminkach, aby se postupné snizovala jejich vlhkost do rozmezi 1,5 - 3 % hm.,
coz bylo pribézné sledovano kontrolnim vazenim. Po dosaZeni pozadované vlhkosti byly
vzorky vloZeny do parotésného obalu. Nasledné byly na takto kondicionovanych vzorcich
provedeny destruktivni zkousky pevnosti v tlaku.

Zkousky byly provedeny dle CSN EN 1926 [6] v zatéZovacim stroji WPM 500 kN,
metrologické ¢islo S 07 011 M a nasledné bylo provedeno vyhodnoceni zkousek dle [6] a [4].

Pozn.: Dle CSN EN 1926 [6] se mj. zkousky pevnosti kamene v tlaku provadgji na jadrovych
vyvrtech @ 70 mm (A = 1). Dodané vyvrty byly @ 74 mm.

3.2. VLHKOST KAMENE IN-SITU
Vlhkost kamene in-situ byla stanovena gravimetrickou analyzou. Pro Gcely gravimetrické

analyzy byly z kamene, z hloubky 50 - 200 mm, odebrany prachové vzorky. Prachovy vzorek
se odebiral vrtem @ 16 mm provedenym do kamene a prach vychdzejici z vrtu se jimal.
Nasledné byl vlozen do plastové nadobky s parotésnym uzaveérem.

V laboratofi byly vzorky zvazeny na vahach Kern 510 a suSeny po dobu 48 hod. v susarné
HS 210A pfi teploté 105°C. Poté byly opét zvazeny a byl proveden vypocet vlhkosti kamene
dle vztahu:

kde: Myihk = hmotnost vlihkého vzorku; mgych, = hmotnost suchého vzorku.

Hodnoceni aktudlniho vlhkostniho stavu kamene a klasifikace vlhkosti byly provedeny dle
ustanoveni CSN P 73 0610 [7].



CVUT v Praze, Klokneriv vistav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. / fax: 224 353 537

3.3. NEDESTRUKTIVNIi ZKOUSKY PEVNOSTI KAMENE V TLAKU IN-SITU
Pro stanoveni pevnosti kamene v tlaku byla pouzita nedestruktivni zkouska Schmidtovym

tvrdomérem (typ N-34). Tato zkouska neni pro zkouseni kamene normovéna, nicmén¢ nase
mnohaleté zkuSenosti prokazuji, ze touto zkouSkou Ize odvodit pevnost kamene v tlaku.
Zkousky a jejich vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN 73 1373 [5]. Touto zkouskou lze
odvodit nejen pevnost kamene v tlaku, ale také posoudit homogenitu pevnosti kamene v celé
konstrukci a rozhodnout, pro které ¢asti konstrukce byl pouzit kamen stejnych pevnostnich

parametrii, aniz by bylo nutné provadét rozsahlé destruktivni zkousky.

Pted vlastni zkouskou byl povrch zkousenych kament obrousen bruskou s diamantovym
kotou¢em. Z hodnot odskoku Schmidtova tvrdoméru a byla dle obecného kalibra¢niho vztahu
uvedeného v CSN 73 1373 pro nedestruktivni zkouSeni betonu odvozena hodnota fpe.

Ptevodni soulinitel o se stanovi na zéklad¢ vysledkd destruktivnich a nedestruktivnich
zkousSek jako hodnota poméru f; ges / fpe stanovenych na stejnych kamenech, kde fc, ges j€
pevnost kamene v tlaku zjisténa destruktivni zkouskou.

Soucinitel a; neni normovan a jeho hodnota se miize pohybovat na zaklad¢ naSich

mnohaletych zkuSenosti v pomérné Sirokém typickém rozmezi 0,2 — 1,2.

4. ZKOUSKY KAMENE

4.1. PEVNOST KAMENE V TLAKU - DESTRUKTIVNi ZKOUSKY
Pevnost kamene v tlaku na vyvrtech byla zjistovana pfi riznych vlhkostnich stavech
kamene (podrobné kap. 3.1) a v rozsahu dle tab. 1.

Tab. 1: Vlhkostni stavy kamene pii zkouskach pevnosti v tlaku a pocet zkusebnich vzorkul

Vlhkostni stav kamene p¥i zkouSce Pocet zkusebnich vzorku
Ustaleny (suchy) stav 57
VIhkost v rozmezi w = 1,5 - 3 % hm. 29
Ustaleny (nasyceny) stav 52
Celkem zkuSebnich vzorkt 138

Souhrn vysledk zkousek pevnosti kamene v tlaku, tj. primémé pevnosti jednotlivych
kamend, pfi riznych vlhkostnich stavech je uveden v tab. 2.
Vysledky pro jednotlivé zkusebni vzorky jsou podrobn¢ uvedeny v Ptiloze 2.
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Tab. 2: Souhrn vysledkt zkousek pevnosti kamene v tlaku (primérné hodnoty)

. i Pevnost Pevnost Pevnost

Objemova kamene kamene kamene

Ozn. hmotn(,)st v tlaku v tlaku v tlaku

vyvrtu - kamene such?; suchy w =1,5-3% nasyceny

[kg.m"] fc, des, s [MPa] fe, des, w [MP2] fc, des, n [MPa]
201A-1 2034 71,3 66,7 53,8
203 (69) - 1 2149 42,9 34,9 31,7
242 A -1 2076 71,4 68,6
242 A -2 2184 43,8 30,4 30,6
203 (70) - 1 1889 16,6 16,6 12,3
204 -1 2161 33,3 18,6 16,4
206 -1 2001 34,1 29,5 22,9
210-1 2123 41,4 30,5
210-2 2207 32,1 20,6
212 -1 1960 55,0 50,9 49,9
212-2 2115 24,3 21,3 17,6
213-1 2116 26,5 24,5 23,7
215-1 1894 28,1 16,9
215-2 2065 18,6 19,3 12,8
216-1 2093 32,7 23,3 21,2
216 -2 1987 17,6 11,8 10,0
218 -1 1922 20,2 19,1 19,9
219-1 1960 29,4
219-2 2061 41,5 25,7
219-3 2210 39,5 24,3
221-1 1867 32,9 24,2
221-2 2060 21,1 20,3 15,8
222-1 1927 19,4 17,6 14,2
224 -1 1930 12,4 16,4 11,3
225-1 1897 20,0 19,8 18,7
231-1 2189 36,7 27,0 22,9
234 -1 2268 42,5 29,1 24,6
236-1 2116 28,6 24,5 24,5
239-1 2047 26,6 21,4 22,7
Pozn. k tab. 2:

1) Prazdna mista v tabulce znamenaji, Ze tento vlhkostni stav kamene nebyl zkousen.

2) Oznaceni jadrovych vyvrtd v tab. 2 vychazi z ¢islovani vyvrti dle podklada [1] a [2]
(Ptiloha 1). K ¢islu vyvrtu uvedenému v [1] a [2] bylo vzdy pfipocteno 100 (napf. misto
vyvrtu v [1] a [2] s ozn. 110 odpovida vyvrt s 0zn. 210 v tab. 2). Pokud je za ¢islem vyvrtu
Vv tab. 2 uvedeno pismeno A, jedna se o jiny kamen nez v podkladu [1] a [2].

3) Cislovani kamenti zachycenych vyvrtem je vedeno od povrchu konstrukce do jadra. Vyvrty
jsou zachyceny na fotografiich v Piiloze 2.
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Zavislost pevnosti kamene v tlaku pro jednotlivé testované vlhkostni stavy kamene na
objemové hmotnosti kamene v suchém stavu je graficky znazornéna na obr. 1.

Zavislost pevnosti kamene v tlaku na objemové hmotnosti (pro testované vihkostni stavy)

e Suchy stav
L e e et S :o ””””” e Nasyceny stav
! ! ! ! ! ! o Vlhkost 1,5 - 3 % hm.

(o]
o
!

(%)
o
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D
<)

N
o

=
o

1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
Objemova hmotnost kamene - suchy stav (kg/m3)

Obr. 1: Zavislost pevnosti kamene v tlaku na objemové hmotnosti

4.2. PEVNOST KAMENE V TLAKU - STATISTICKE VYHODNOCENI ZKOUSEK
Destruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku byly vyhodnoceny dle ustanoveni CSN EN
1926 [6] a CSN ISO 13822 [4].
Dle [6] byla stanovena max. a min. hodnota z jednotlivych vysledk zkousek a dale spodni
kritickda hodnota E [MPa] ktera odpovida 5% kvantilu lognormalniho rozdéleni pii hladiné

vyznamnosti 75%.
Dle [4] byla stanovena charakteristicka hodnota pevnosti kamene v tlaku fe. S ohledem na

zjisténé vysoké variacni koeficienty bylo uvazovano lognormalni rozdéleni.

Statistické vyhodnoceni zkouSek pevnosti kamene pro jednotlivé testované vlhkostni stavy
kamene je pro celé soubory zkousek uvedeno v tab. 3.

Zkousen byl kdmen ve tfech vlhkostnich stavech, tj. vyhodnoceny jsou tfi soubory, které
zpravidla zahrnuji rovnocenné zastoupeni riznych druhli zkousené¢ho kamene.
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Tab. 3: Statistické vyhodnoceni zkousek pevnosti kamene v tlaku

Vlhkostni stav kamene suchy w=15-3% | nasyceny
Primérna pevnost kamene v tlaku [MPa] 33,0 27,9 24,1
Smérodatna odchylka [MPa] 147 13,5 12,2
Varia¢ni koeficient V [ - ] 0,45 0,48 0,50
Max. jednotliva hodnota f¢, ges [MPa] 74,2 67,9 68,6
Min. jednotliva hodnota f¢, ges [MPa] 11,7 11,8 10,0
Spodni kritickd hodnota E [MPa] 13,6 13,6 10,8
Charakteristicka pevnost kamene fcx [MPa] 14,9 11,7 9,8

Komentar k vvsledkum zkouSek

Vysledky zkousek a z nich stanovené hodnoty uvedené v tab. 3 lze povaZzovat za hodnoty

na stran¢ bezpecnosti, a to z téchto divodu:

> Zkousky byly provedeny na vyvrtech @ 74 mm. CSN EN 1926 piedepisuje @ 70 mm.
Obecné plati, Ze pevnost je nepiimo umerna velikosti zkuSebniho télesa. V tomto piipade
je podhodnoceni zkousek malé, odhadem cca do max. 3 %.

» Ve 26 piipadech vzorkt bylo zatizeni vnaseno ve sméru rovnobé&zné s vrstvami kamene.
Toto je zpusobeno tim, Ze kameny se zjevnou vrstevnatosti jsou zpravidla v konstrukci
ulozeny tak, aby byly zatiZeny kolmo na vrstvy. Vyvrty v§ak byly odebirany vodorovné, tj.
ve smeru vrstev.

» Zkousky byly provedeny i na kamenech, které byly poskozeny trhlinami (9 vzorkti), nebo
obsahovaly lokalni diskontinuity (12 vzorku).

» Vybér kament zastupcem objednatele [3] pro odbér jadrovych vyvrta byl veden tak, aby
cca 2/3 mist zahrnovalo kameny, u kterych byly pfedtim provedenymi zkouSkami zjistény
pevnosti < 10 MPa.

» Kamen se v konstrukci viaduktu nebude dlouhodobé nachazet ve zcela nasyceném stavu.
Nastat mohou kratkodobé vyjimky, napt. pii povodni. S ohledem na tuto skutecnost, 1ze
hodnoty pevnosti kamene V nasyceném stavu povazovat na informativni.

Na zakladé vyhodnoceni vysledku destruktivnich zkouSek pevnosti kamene v tlaku a
s ohledem navySe uvedené skute¢nosti, doporucujeme pro statické posouzeni kamenného
zdiva Negrelliho viaduktu uvaZovat priamérnou charakteristickou hodnotu pevnosti
kamene v tlaku f. = 13 MPa.
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4.3. KOEFICIENT ZMEKCENI KAMENE VLIVEM VLHKOSTI

Vlhkost kamene zpravidla nepfiznivé ovliviiuje jeho pevnost v tlaku. Mira ovlivnéni zavisi
na mnoha faktorech, napt. struktute kamene, obsahu jilovitych podilti, objemové hmotnosti,
zrnitosti, typu pojiva apod.

Koeficientem zmékceni se rozumi podil pevnosti kamene zjisténé v nasyceném stavu kK

pevnosti kamene zjisténé v suchém stavu (f¢ ges n/ fc, des, s)-

Na zakladé vvhodnoceni vysledkii destruktivnich zkouSek pevnosti kamene v tlaku

v suchém a nasyceném stavu lze konstatovat:

» Hodnoty koeficientu zmékceni jsou pro jednotlivé zkousené kameny uvedeny v Ptiloze 2.

» Jednotlivé zjisténé hodnoty koeficientu zmékceni se pohybuji v pomérné Sirokém rozmezi
0,5-1,0.

» Prumérna hodnota koeficientu zmékéeni = 0,7. tzn., Ze kamen nasyceny vodou vykazuje

v pruméru o 30 % niz$i pevnosti Vv tlaku nez kamen suchy.

4.4. VLHKOST KAMENE IN-SITU A MAX. NASAKAVOST KAMENE
Vlhkost kamene in-situ byla stanovena gravimetrickou analyzou (kap. 3.2). Vzorky pro
analyzy byly odebirany z hloubky 50 - 200 mm.

Max. nasakavost kamene byla stanovena po 60 hod. uloZeni ve vodnim prosttedi.

Na zakladé vyhodnoceni vysledku gravimetrické analvzy odebranvch vzorku kamene
Ize konstatovat:

» Hodnoty vlhkosti kamene zjisténé in-situ a max. zjisténé nasakavosti kamene jsou pro
jednotlivé zkousené kameny uvedeny v Ptiloze 2 a 3.

» Vlhkost kamene zjisténa in-situ se pohybuje v rozmezi 0,6 - 11,5 % hm.

» Max. laboratorné zjisténa nasakavost kamene Se pohybuje v rozmezi 4,2 - 10,5 % hm.

4.5. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI KAMENE V TLAKU
Nedestruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku (kap. 3.3) byly provedeny na stejnych

kamenech, ze kterych byly odebirany jadrové vyvrty.
V Piiloze 2 a 4 jsou pro jednotlivé kameny uvedeny hodnoty fne [MPa] stanovené dle
obecného kalibraéniho vztahu uvedeného v CSN 73 1373 [5].
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4.6. PREVODNI SOUCINITEL PRO NEDESTRUKTIVNI STANOVENI PEVNOSTI
Ptestoze pouzitd nedestruktivni zkouska pomoci Schmidtova tvrdoméru (typ N-34) neni

pro zkouseni kamene normovana, naSe mnohaleté zkusenosti prokazuji, Ze touto zkouskou lze
nejen odvodit pevnost kamene v tlaku, ale také posoudit homogenitu pevnosti kamene v celé
konstrukci a rozhodnout, pro které ¢asti konstrukce byl pouzit kimen obdobnych pevnostnich
parametrii, aniz by bylo nutné provadét rozsahlé destruktivni zkousky.

Z hodnot fpe zjisténych nedestruktivni zkouskou a hodnot pevnosti kamene v tlaku fc, ges s
zjisténych destruktivni zkouskou byl stanoven pifevodni souéinitel o, = ¢ ges s / foe Pro
jednotlivé kameny (¢, ges, s J& pevnost kamene z vyvrtu obsahujiciho povrch kamene v suchém
stavu).

Soucinitel ac neni normovan a jeho hodnota se muze pohybovat na zdkladé¢ naSich
mnohaletych zkuSenosti ve velmi Sirokém typickém rozmezi 0,2 — 1,2.

Na zakladé vvhodnoceni vvysledku destruktivnich a nedestruktivnich zkouSek
pevnosti kamene v tlaku Ize konstatovat:

» Hodnoty pfevodniho soucinitele o stanovené pro jednotlivé zkouSené kameny jsou
podrobné uvedeny v Ptiloze 2 a 4.

» Jednotlivé hodnoty pfevodniho soucinitele o se pohybuji v Sirokém rozmezi 0,71 - 1,61.

» Prumérna hodnota prevodniho souclinitele o = 1,06. Tzn., Ze hodnoty fpe, stanovené
Z obecného kalibra¢niho vztahu na zaklad¢ odskoku Schmidtova tvrdoméru typu N-34 na
obrouseném povrchu kamene el. bruskou s diamantovym kotoucem, V priméru piiblizné

odpovidaji pevnostem kamene v tlaku v suchém stavu f¢ ges, s

» Pribliznym voditkem, jakou hodnotu a. pro jednotlivé druhy kamene pouzit, poskytuje
Ptiloha 5, kde jsou pro jednotlivé testované povrchy kamene zobrazené na fotografiich

uvedeny i odpovidajici zjiSténé hodnoty a..

» V ptipadé, ze pii pouziti Schmidtova tvrdoméru bude povrch kamene brousen pouze

rucnim brouskem (nikoliv el. bruskou s diamantovym kotouc¢em), doporuc¢ujeme uvazovat

prevodni soucinitel a. cca 0,10 - 0,15 ..

Pozn.:

Zkusebni mista nesmi byt volena na mistech, kde doslo k separaci povrchovych vrstev
kamene (duty ozvuk pii tderu).

V pripadé nejasnosti u nedestruktivnich zkouSek kamene rozhoduje destruktivni
zkouska.
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4.7. UPRESNUJICi SOUCINITEL PRO PEVNOSTI KAMENE Z PODKLADU [1]

Destruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku byly u vétsiny kament provedeny jak KU
CVUT, tak i laboratoti SUDOP PRAHA, a.s. [1]. Na zakladé vysledkii zkousek provedenych
KU CVUT byl stanoven velmi informativni a orientaéni sou¢initel y pro upiesnéni vysledkt
zkousek uvedenych v podkladu [1].

Upfesiujici soucinitel yy je podil pevnosti kamene v tlaku dle KU CVUT fe des w ti.
pevnosti v tlaku pri vlhkosti kamene 1,5 - 3,0 [% hm.] a pevnosti v tlaku stejného kamene
v tlaku uvedené v podkladu [1].

Pro presnéjsi pirevod hodnoty pevnosti kamene v tlaku v podkladu [1] by bylo nutno
postupovat vzorek po vzorku. Pro kazdy jednotlivy vzorek by bylo nutno individualné
vzit v uvahu aktualni vlhkost p¥i zkouSce, objemovou hmotnost, makrostrukturu a typ
kamene, atd., a na zakladé tohoto rozboru zvolit vhodnou hodnotu upiesiujiciho
soucinitele. Jak je patrné z uvedenvch testi, pohybuje se tento upiesiujici soucinitel

ve znacné Sirokém rozmezi.

Pro rychlé a velmi informativni porovnani vysledka destruktivnich zkousek pevnosti
kamene v tlaku provedenych KU CVUT a pevnosti stejnych kamenu dle [1], lze s
urcitou mirou zjednodus$eni vyuzit nasledujici vvchodiska a udaje:

» Hodnoty destruktivnimi zkouskami zjisténych pevnosti kamene v tlaku obéma subjekty
jsou pro jednotlivé zkousené kameny uvedeny v Piiloze 2.

» Prevod pevnosti je ztizen a omezen kromé jinych vlivi velmi vyznamné variabilitou
vlhkosti kamenti u testi uvedenych v [1]. Z testi provedenych v KU se ukazuje, Ze i
relativné mala vlhkost kament do 3 [% hm.] vyznamné méni pevnosti kamene. Proto je
postup navrzen ve dvou krocich. Nejprve je provedeno stanoveni vztahu mezi vysledky ve
vlhkém stavu a néasledné zjednoduSeny soucinitel pro pfevod na pevnost v suchém stavu

> Upiesiiujici soucinitel w, tj. podil pevnosti kamene v tlaku dle KU CVUT f; ges w (peVNOSt
v tlaku pti vlhkosti kamene 1,5 - 3,0 [% hm.]) a pevnosti v tlaku stejného kamene v tlaku
uvedené v podkladu [1], se pohybuje ve velmi Sirokém rozmezi yy = 2,0 - 4,8.

» Pramérna hodnota soucinitele y,, = 3,1. Lze to interpretovat tak, ze hodnoty pevnosti
Vv tlaku uvedené v podkladu [1] jsou v priméru 3,1 X niZ8i nez pevnosti kamene f¢, ges, w dle
KU CVUT.

» Pomér mezi pevnostmi v suchém stavu a vlhkosti 1,5 - 3 % [% hm.] Ize definovat jako
dalsi ptevodni soucinitel, jehoz primérna hodnota je ys = f¢, ges, w/ fc, des, s = 27,9 / 33 = 1,18.
Samoziejme i tento soucinitel osciluje v uréitych mezich.

» Souhrnny pievodni soucinitel pro informativni pfevod vysledkt dle [1] na suchy stav je
pak sou¢inem souciniteld y =y . yw = 1,18 . 3,1 = 3,66.

» Pies velmi siroké rozmezi upfesiujicich souciniteld yw 1 vs, a tedy i jejich soucinu v, je
mozno pro ziskani globalniho a velmi informativniho ptevodu hodnot pevnosti kamene
Vv tlaku uvedené v podkladu [1] na pevnosti v suchém stavu nasobit upiesiujicim
soucinitelem y = 3,6.
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5. ZAVERY

Zkousky kamene odebraného z konstrukci Negrelliho viaduktu v oblasti Stvanice v Praze,

vcetné nasledného uptesnéni materidlovych charakteristik kamene, byly provedeny na zakladé
smlouvy o dilo ¢. 14 090 209 K27 uzaviené dne 14.7.2014 mezi SUDOP PRAHA, as.,
Olsanska la, Praha 3 (objednatel) a CVUT v Praze, Kloknertv Gstav, Solinova 7, Praha 6
(zhotovitel).

Préce in-situ byly provedeny dne 24.6.2014. Laboratorni prace a zkouSky byly provedeny
ve dnech 1.7. - 12.7.2014.

Na zakladé vvsledki a vyhodnoceni zkouSek kamene odebraného z konstrukci
Negrelliho viaduktu v Praze v oblasti Stvanice, 1ze konstatovat tyto hlavni zavéry:
(podrobné viz jednotlivé kapitoly)

1. Mechanické a fyzikalni vlastnosti kamene Negrelliho viaduktu jsou velmi variabilni.
Svédci o tom vysoké variacni koeficienty métenych pevnosti (viz tab. nize) a to bez ohledu
na vlhkostni stav kamentl.

2. Pevnost kamene v tlaku na vyvrtech byla zjistovana pfi riznych vlhkostnich stavech
kamene (podrobné kap. 3.1) a v rozsahu dle nasledujici tab.

Vlhkostni stav kamene p¥i zkousSce Pocet zkuSebnich vzorku
Ustaleny (suchy) stav 57
VIhkost v rozmezi w = 1,5 - 3 % hm. 29
Ustéleny (nasyceny) stav 52
Celkem zkusebnich vzorkd 138

3. Statistické vyhodnoceni zkousek pevnosti kamene v tlaku dle CSN EN 1926 [6] a CSN
ISO 13822 [4] pro jednotlivé testované vlhkostni stavy kamene je pro celé soubory
zkousek uvedeno v nasledujici tab.

Vlhkostni stav kamene suchy w=15-3% | nasyceny
Primérna pevnost kamene [MPa] 33,0 27,9 24,1
Smérodatna odchylka [MPa] 14,7 13,5 12,2
Varia¢ni koeficient Vy [ -] 0,45 0,48 0,50
Max. jednotliva hodnota fc, ges [MPa] 74,2 67,9 68,6
Min. jednotliva hodnota f¢, ges [MPa] 11,7 11,8 10,0
Spodni kritickd hodnota E [MPa] 13,6 13,6 10,8
Charakteristick4 pevnost kamene fc [MPa] 14,9 11,7 9,8
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4. Na zaklad¢ vyhodnoceni vysledk destruktivnich zkouSek pevnosti kamene v tlaku a
s ohledem na skute¢nosti v komentaii k vysledkiim zkousek v kap. 4.2, doporucujeme pro
statické posouzeni kamenného zdiva Negrelliho viaduktu uvaZovat primeérnou
charakteristickou hodnotu pevnosti kamene v tlaku fcc = 13 MPa.

5. Prumérna hodnota koeficientu zmékcéeni kamene vlivem vlhkosti = 0,7. Tzn., ze kimen
nasyceny vykazuje v praméru o 30 % niz8i pevnosti v tlaku nez kamen suchy. Jednotlivé
zjisténé hodnoty koeficientu zmékceni se pohybuji v pomérné Sirokém rozmezi 0,5 - 1,0.
Koeficientem zmékceni se rozumi podil pevnosti kamene zjisténé v nasyceném stavu k
pevnosti kamene zjisténé v suchém stavu (fc, des n/ fc, des s)-

6. Vlhkost kamene zjiSténa in-situ se pohybuje v rozmezi 0,6 - 11,5 % hm.
Max. laboratorné zjisténa nasakavost kamene se pohybuje v rozmezi 4,2 - 10,5 % hm.

(po 60 hod. ve vodnim uloZeni).

7. Nedestruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku byly provedeny na stejnych kamenech,
ze kterych byly odebirany jadrové vyvrty. Z hodnot f,e zjisténych nedestruktivni zkouskou
a hodnot pevnosti kamene v tlaku f; ges, s zjisténych destruktivni zkouSkou byl stanoven
pievodni soucinitel o = fe ges s / Toe pro jednotlivé kameny (f¢, qes, s je pevnost kamene
z vyvrtu obsahujictho povrch kamene v suchém stavu). Jednotlivé hodnoty pifevodniho

soucinitele o jsou Vv rozmezi 0,71 - 1,61.

Primérna hodnota pi‘evodniho soucinitele o = 1,06. Tzn., ze hodnoty fpe, stanovené
z obecného kalibra¢niho vztahu na zéklad€ odskoku Schmidtova tvrdoméru typu N-34 na

obrouseném povrchu kamene el. bruskou s diamantovym kotoucem, V priméru piiblizné

odpovidaji pevnostem kamene v tlaku v suchém stavu f; ges, s.

Ptibliznym voditkem, jakou hodnotu o pro jednotlivé druhy kamene pouzit, poskytuje
Ptiloha 5, kde jsou pro jednotlivé testované povrchy kamene zobrazené na fotografiich
uvedeny i odpovidajici zjiSténé hodnoty a..

V ptipadé, Ze pii pouziti Schmidtova tvrdoméru bude povrch kamene brousSen pouze

ruénim brouskem (nikoliv el. bruskou s diamantovym kotou¢em), doporuc¢ujeme uvazovat

prevodni soucinitel o cca 0,10 - 0,15 vyssi.
V pripadé nejasnosti u nedestruktivnich zkouSek kamene rozhoduje destruktivni
zkouska.

8. Destruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku byly u vétsiny kamenti provedeny jak KU
CVUT, tak i laboratoti SUDOP PRAHA, as. [1]. Na zakladé vysledkli zkousek
provedenych KU CVUT byl stanoven souéinitel y (podrobnéji viz kap. 4.7.) pro upiesnéni
vysledkt zkousek uvedenych v podkladu [1].
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Pies velmi Siroké rozmezi upiesiujicich souciniteld yy, i ¥s, a tedy i jejich soucinu v, je
mozno pro ziskani globalniho a velmi informativniho prevodu hodnot pevnosti kamene
Vv tlaku uvedené v podkladu [1] na pevnosti ve stavu suchém nasobit upiesiiujicim
soucinitelem y = 3,6.

Pro piesndjsi prevod hodnoty pevnosti kamene v tlaku v podkladu [1] by bylo nutno
postupovat vzorek po vzorku. Pro kazdv jednotlivy vzorek by bylo nutno individualné vzit

V uvahu aktudlni vlhkost pfi zkouSce, objemovou hmotnost, makrostrukturu a typ kamene,

atd.. a na zakladé tohoto rozboru zvolit vhodnou hodnotu upfesiujiciho soucinitele. Jak je

patrné z uvedenych testi, pohybuje se tento upfesiiujici soudinitel ve znaéné $irokém

rozmezi.

9. S ohledem na obdobny, resp. stejny typ a charakter kamene (piskovce) celého Negrelliho
viaduktu, lze pti posouzeni materialovych charakteristik piskovce celého viaduktu uplatnit
vysledky a zavéry uvedené v této zprave.

6. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Lokalizace mist odbéru jadrovych vyvrti a zkusebnich mist

Ptiloha 2: Vysledky zkouSek kamene z jednotlivych jadrovych vyvrta
Ptiloha 3: Vlhkost kamene in-sSitu - Vysledky gravimetrické analyzy

Ptiloha 4: Nedestruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku - Stanoveni pfevodniho
soucinitele mezi nedestruktivné a destruktivné zjisténou pevnosti kamene v tlaku

Ptiloha 5: Pfevodni soucinitel o, vztaZzeny k charakteru kamene

Zavery uvedené v této zprave byly formulovany na zakladé vysledki zkousek provedenych
na objednatelem dodanych vzorcich kamene. Diagnostické prace in-Situ byly provddeny
V urcitych oblastech zvolenych zdstupcem objednatele.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zaveru, pokud budou zjistény dalsi
podstatné skutecnosti, které byly nad ramec provedenych zkousek a diagnostickych praci nebo
byly dodatecré zjisteny mimo diagnostikované oblasti.
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PRILOHY

»REKONSTRUKCE NEGRELLIHO VIADUKTU*

UPRESNENI MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK KAMENE
KONSTRUKCI NEGRELLIHO VIADUKTU V PRAZE

ETAPA1

SEZNAM PRILOH:

Ptiloha 1: Lokalizace mist odbéru jadrovych vyvrti a zkusebnich mist
Ptiloha 2: Vysledky zkousek kamene z jednotlivych jadrovych vyvrth
Ptiloha 3: Vlhkost kamene in-Situ - Vysledky gravimetrické analyzy

Ptiloha 4: Nedestruktivni zkousky pevnosti kamene v tlaku - Stanoveni pfevodniho
soucinitele mezi nedestruktivné a destruktivné zjisténou pevnosti kamene v tlaku

Pfiloha 5: Pfevodni soucinitel o, vztazeny k charakteru kamene
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Piiloha 1
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VYSVETLIVKY: Nové realizované vrty Archivni vrty
(SUDOP PRAHA 2014) (SUDOP PRAHA 2005; 2011; 2013)

101/01/V101
-

101/01/5101 diagnosticky vrt Sikmy

diagnosticky vrt vodorovny

101/01/K101

diagnosticky vrt klenbovy
@

Poznémka : Vrty jsou promitény do podélného fezu z obou stran.
Zavazné jsou pouze okétované hodnoty.
Kbty jsou uvadény v metrech.

Oznadeni jadrovych vyvrti v Prilohach vychazi z ¢islovani vyvrta dle podklada [1] a [2]. K ¢islu vyvrtu uvedenému v [1] a [2] bylo vzdy piipo¢teno 100 (napi. misto vyvrtu v
[1] a[2] s ozn. 110 odpovida vyvrt s 0zn. 210 v Ptilohach). Pokud je za ¢islem vyvrtu v PFilohach uvedeno pismeno A, jedna se o jiny kamen nez v podkladu [1] a [2].

LOKALIZACE MIST ODBERU JADROVYCH VYVRTU A ZKUSEBNIiCH MiST (OBLOUKY 69 - 75)
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Ptiloha 1 (pokracovani)
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VYSVETLIVKY: Nové realizované vrty Archivni vrty
(SUDOP PRAHA 2014) (SUDOP PRAHA 2008; 2011; 2013)
101/01V101 )
diagnosticky vrt vodorevny
< _$_ gnosticky y
101/01/5101 ] .
diagnosticky vrt Sikmy
-
101/01/K101

diagnosticky vrt klenbovy
@

Poznémka : Vrty jsou promitény do podélného fezu z obou stran.
Zavazné jsou pouze okétované hodnoty.
Kbty jsou uvadény v metrech.

Oznaceni jadrovych vyvrt v Pfilohach vychazi z ¢islovani vyvrt dle podkladi [1] a [2]. K &islu vyvrtu uvedenému v [1] a [2] bylo vzdy pfipo¢teno 100 (napf. misto vyvrtu v
[1] a[2] s ozn. 110 odpovida vyvrt s 0zn. 210 v Pfilohach). Pokud je za ¢islem vyvrtu v Ptilohach uvedeno pismeno A, jedna se o jiny kdmen nez v podkladu [1] a [2].

LOKALIZACE MIST ODBERU JADROVYCH VYVRTU A ZKUSEBNiCH MiST (OBLOUKY 76 - 81)
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Ptiloha 2
VYVRT 201 A - OBLOUK 69
—| 8= = Pevnost kamene v tlaku = |g§ ’E T .
€ S E| 2= MPa L (2 4|3 s
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VYVRT 201 A - OBLOUK 69
1A 74,2 74,5 656,3 2037 0,6 1,004 317 73,3 53 1,38
1B 74,2 74,5 657,0 2040 0,6 1,004 287 66,4
1C 74,2 74,5 657,1 2040 1,004 321 74,2
1D 74,2 56,2 487,1 2004
201A-1 1E 74,0 74,0 644,1 682,8 2024 6,0 2,4 1,000 292 67,9
1F 73,4 74,5 651,1 687,8 2065 5,6 2,7 1,015 277 65,5
1G 74,1 74,4 654,8 692,3 2041 5,7 1,004 221 51,2
1H 74,2 74,5 654,9 694,5 2033 6,0 1,004 265 61,3
11 74,2 74,3 650,1 690,3 2024 6,2 1,001 211 48,8
Primér kiamen 201A - 1 2034 71,3 66,7 53,8 0,8

o T——— e

R e — DDl EE S e

g

e =~ SR AR
— = L S N e N A e L e S e o—

kamen 1 - 790 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU



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

Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 203 (69) - OBLOUK 69

= 2= e Pevnost kamene v tlaku = |8 e el
E|ZE|z< VP @ (g Z|E |22
. - Hmot. | Hmot. | Objemovda | 2 < | S < [ 5 2 | = . [MPa] B RIS ERS
Ozn. |Primér| Vyska S [N | c= | & 5 | Tlatna g |g s|5&|8 @
Ozn. N vzorku | vzorku | hmotnost | z & | = &= | =3 2 2 — S | E&| 2 S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 2~ |%E¢| 2 £ % 5 sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mm] | S| EYE Y128 g5 | 8|S & kN | suchy [15-30| nasye. | 2 2 G|EG|E
[9] [g] kgm®] |z | 7 |EE |™ % h 5 = [E S[E< 2
Sl=wl>3 fe, des, s [0 hm.] fe des, n 8 8 2 W2 22
= > fc, des, w - O | 5 R
VYVRT 203 (69) - OBLOUK 69
1A 74,4 74,6 687,9 2121 2,1 1,003 149 34,3 44 0,78
1B 74,4 74,7 698,1 2150 2,1 1,004 195 449
1C 74,4 74,6 696,1 2146 1,003 216 49,7
1D 74,4 74,7 700,2 739,8 2156 57 2,1 1,004 178 40,9
203 (69) - 1 1E 74,3 74,6 696,8 735,6 2154 5,6 2,5 1,004 155 35,7
1F 74,3 74,6 691,8 730,6 2139 5,6 2,3 1,004 122 28,1
1G 74,3 74,7 693,8 731,9 2142 5,5 1,005 152 35,1
1H 74,4 74,6 699,4 736,7 2156 5,3 1,003 118 27,1
11 74,3 74,6 703,6 739,9 2175 5,2 1,004 143 33,0
Primér kimen 203 (69) - 1 2149 429 | 349 | 317 | 154 | 23 | 07

kamen 1 - 800 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 242 A - OBLOUK 69

— | 8~ ‘e Pevnost kamene v tlaku = |& ) 3
£ |2 |zE MPa e |3 ;|8 |E.2
- . Hmot. | Hmot. | Objemova | 2 < s < B 0 — - [ ] o = 8| = |5 =
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 , — s [§«| 8 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku A , 2~ |5 | gc|=¢8 sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy s | S5 | 8| =8 . > -~ S =|E = O
vzorku | [mm] [mm] 3 @ o Z2m | X2 |8 & [kN] suchy | 1,5-3,0| nasyc. 2 Z 415 8|8~
[9] [g] kgm® [z | 27 | S E |™ 0 ° =5 s[E~|&gn
2| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
© = - @ ) g , g ° ° 2+ | = -
== > fc, des, w - O | 5 A
VYVRT 242 A - OBLOUK 69
249 A -1 1A 74,1 74,4 675,9 2107 6,7 1,004 308 71,4 50 1,43
1B 74,1 74,5 657,4 700,8 2046 6,6 6,7 1,005 296 68,6
Primér kamen 242 - 1 2076 71,4 68,6
2A 74,0 74,4 699,8 2187 1,005 201 46,7
2B 74,0 74,6 696,6 2171 1,008 176 40,9
242 A -2 2C 74,1 74,7 696,9 735,8 2163 5,6 2,7 1,008 134 31,1
2D 74,0 74,3 698,6 735,4 2186 53 3,0 1,004 128 29,8
2E 74,1 58,6 550,0 579,2 2176 53 0,791
2F 74,1 74,2 710,1 744,0 2219 48 1,001 132 30,6
Primér kamen 242 A - 2 2184 43,8 30,4 30,6 0,7

kamen 1 - 220 mm malta - 30 mm kamen 2 - 530 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 203 (70) - OBLOUK 70

- | 8= ‘g Pevnost kamene v tlaku = | g 2 3
£ |2 |zE MPa e |3 ;|8 |E.2
- . Hmot. | Hmot. | Objemova | 2 < s < B 0 = - [ ] o = 8| = |5 =
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 , — s [§«| 8 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku A , 2~ |5 | gc|=¢8 sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy S5 | &5 S | =2 . > - S =|E = O
vzorku | [mm] [mm] 3 @ o Z2m | X2 |8 & [kN] suchy | 1,5-3,0| nasyc. 2 Z 415 8|8~
[d] [g] kgm® [z | 27 | S E |™ ° 2|5 s~ |¢gm
Q| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
o = 2 T , des, ) U€s, ° ] 2 - | = = B
== > fc, des, w - O | 5 A
VYVRT 203 (70) - OBLOUK 70
1A 74,0 74,1 584,8 1835 2,9 1,001 73 17,0 14 1,21
1B 73,9 74,1 598,6 1883 2,9 1,003 70 16,3
203 (70) - 1 1C 73,9 74,4 600,6 653,7 1882 8,8 2,9 1,007 71 16,6
1D 74,0 74,1 611,9 665,3 1920 8,7 1,001 68 15,8
1E 74,0 74,0 597,6 652,6 1878 9,2 1,000 47 10,9
1F 73,5 74,3 610,6 664,6 1937 8,8 1,011 43 10,1
Primér kamen 203 (70) - 1 1889 16,6 16,6 12,3 2,6 6,4 0,7

|:| Odlehla hodnota - vylouceno z vyhodnoceni

kémen 1 - 800 mm (do kamene 1 zasahuje jiny kamen)

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 204 - OBLOUK 70

= )“é =l E Pevnost kamene v tlaku % )g . ’g i
Hmot. | Hmot. | Objemova| < | 2 € | T o | = [MPa] s |2 8|S~ ;§ =
Ozn. |Primér| Vyika Se | ¥ | c& | E = | Tatna g g s[5 &|3 -
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 , — s [§«| 8 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku A , 2~ |5 | gc|=¢8 sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy 85 s | s | =8 . -~ S =|E = O
vzorku | [mm] | [mm] % 2o | 28w | X2 | 2| [kN] suchy | 15-3,0 nasyc. 2 s g8 8|8«
[d] [g] kgm® [z | 27 | S E |™ ° 2|8 s[E~ |
2| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
e |54 S e 08, s s |3« |sS 23
> o fc, des, w O - «n 172} A
VYVRT 204 - OBLOUK 70
1A 73,8 74,4 696,9 2190 1,3 1,008 144 33,7 35 0,96
1B 74,0 74,4 693,4 2167 1,3 1,005 142 33,0
204 -1 1C 74,0 74,6 689,0 732,6 2147 6,3 2,8 1,008 80 18,6
1D 73,8 74,1 685,6 726,4 2163 6,0 1,004 68 15,9
1E 74,0 74,2 681,7 722,2 2136 5,9 1,003 73 17,0
Primér kamen 204 - 1 2161 33,3 18,6 16,4 8,5 2,2 0,5

kamen 1 - 570 mm kamenné zdivo - 230 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 206 - OBLOUK 70

—_ 9 oy E ‘5 8 —_
el 2| sE Pevnost Ifsﬂrgzqevtlaku P ’E - | é 2
Obi | 2 < s c | E — o 2 S|le =5 X
Ozn. | Primér| Vyska | HMOL | Hmot. | Objemoval g o | 2 o 1 2 R | E . | Tiacna : |2 SIEF|E -
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 . — s [§&)2 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku ; ) == |55| g2 | =& sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy s | S5 | 8| =8 . > -~ S =|E = O
vzorku | [mm] [ [mm] s g | 2w | x2 |2 2| [kN] suchy [1,5-3,0| nasyc. 2 Z gls &8l=+
[d] [g] kgm® [z | 27 | S E |™ ° 2|5 s~ |¢gm
2| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |8 | & 2 o
© = - @ » UES, » des, ° o 2+ | = =
== > fe des, w oS o | @ 3 &~
VYVRT 206 - OBLOUK 70
1A 74,1 74,5 664,5 2068 3,7 1,005 158 36,6 33 1,11
1B 74,1 74,2 640,1 2000 3,7 1,001 121 28,1
1C 74,1 74,1 638,6 1998 1,000 162 37,6
1D 74,0 74,5 638,1 678,6 1991 6,3 2,8 1,007 118 27,4
206-1 1E 74,0 74,5 639,5 678,4 1996 6,1 2,7 1,007 136 31,6
1F 74,2 74,4 640,0 680,7 1989 6,4 1,003 121 28,0
1G 74,2 74,4 640,6 679,4 1991 6,1 1,003 95 22,0
1H 74,1 74,5 639,1 678,2 1989 6,1 1,005 99 23,0
11 74,1 74,4 636,6 676,2 1984 6,2 1,004 80 18,6
Primér kamen 206 - 1 2001 34,1 29,5 22,9 13,9 2,1 0,7
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 210 - OBLOUK 72

= % T - E Pevnost kamene v tlaku % )g o ’g g
Hmot. | Hmot. [ Objemova | 2< | 3 < | T ¢ | = [MPa] S |2 |8 ~|5%
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S| & = | Tlaéna g g s|5&|B =
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku hv | nasve suchy S |ES|g2 % E sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mm] | SUehy | nasye Y23 | g0 | €8 | S & | kN | suchy [15-30]| nasyc. | 2 2|2 s|E &R
@ | [ | kgm®] [ 22| SV |SE @ o =15 S|~
' Q £ 0 S5 fe, des, s [% hm ] fe, des, n 38 ¢ |8 s|E S
e | =£95 T , des, » €S, S © 2+ | = =
> 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 210 - OBLOUK 72
1A 74,2 74,3 680,3 2117 2,0 1,001 179 41,4 44 0,94
210-1 1B 74,1 74,5 681,0 2119 2,0
1C 74,2 74,5 687,3 723,7 2133 53 1,004 132 30,5
Primér kamen 210 - 1 2123 41,4 30,5 22,3
210- 2 2A 74,2 74,5 713,6 2215 1,004 139 32,1
2B 74,2 74,5 708,5 747,7 2199 55 1,004 89 20,6
Priamér kamen 210 - 2 2207 32,1 20,6 0,6

kamen 1 - 310 mm malta - 40 mm kamen 2 - 390 mm
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 212 - OBLOUK 72

—| 8= s Pevnost kamene v tlaku = [ _|% E
E|%E]| =< o |8 7 g E B
Hmot. | Hmot. [ Objemova | 2< | 3 < | T ¢ | = [MPa] T |2 E|lE=|ES
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 2~ |%E¢| 2 £ % E sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mm] | SuCW | nasye Y1 28 | 25 | £8 |2 2| [kN] | suchy |15-30| nasyc. | = Z g|8 2|8
[o] o] | kgm®] | Z2< | 7 | EE |@ % h s S |E S|E“ |
S| =2w | >3 fe des,s | [P0 NMI| fe ges, n 8 £ |2 ¥|2 2 8
=1 > 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 212 - OBLOUK 72
1A 74,2 74,1 624,7 1950 2,2 0,999 238 55,0 44 1,25
212-1 1B 74,2 74,4 630,6 681,3 1960 8,0 2,6 2,2 1,003 220 50,9
1C 74,1 74,6 633,6 682,9 1970 7,8 1,007 215 49,9
Primér kamen 212 - 1 1960 55,0 50,9 49,9 19,7 2,6
2A 74,0 74,6 674,4 2102 1,008 106 24,6
2122 2B 74,0 74,4 683,7 2137 1,005 103 23,9
2C 74,1 74,4 674,8 712,9 2103 57 2,1 1,004 92 21,3
2D 74,2 74,5 682,0 719,2 2117 5,5 1,004 76 17,6
Primér kamen 212 - 2 2115 24,3 21,3 17,6 0,7

kémen 1 - 310 mm malta-30 mm kémen 2 - 370 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 213 - OBLOUK 73

—le=] = =1z (2 [z
= )§ | 5 E Pevnost kamene v tlaku P )§ i g 3
Hmot. | Hmot. [ Objemova | 2< | 3 < | T ¢ | = [MPa] T |2 E|lE=|ES
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S| & = | Tlaéna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 3 & | =& [ =g | 22 . — S I~ HER:
Kkamene zkus$eb. | vzorku | vzorku suchv | nasvc suchy 2= g < § £ < E sila vihkost = q\—o s lz 2 > ]
vzorku | [mm] | [mm] y ye. Y128 |25 | £2 |5 & | [kN] | suchy [15-30| nasye. | 2 Z g8 88
[o] @ | kgm’ | 2z | g7 [SE | s =5 S|E< |
Q| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
o = 0 T , des, » €S, S © 2+ | = =
= 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 213 - OBLOUK 73
1A 74,0 74,3 682,7 2137 3,1 1,004 114 26,5 35 0,76
213-1 1B 73,9 74,5 673,7 713,3 2108 59 2,5 3,1 1,008 105 24,5
1C 74,1 74,2 673,1 712,5 2104 58 1,001 102 23,7
Primér kamen 213 -1 2116 26,5 24,5 23,7 8,6 2,8 0,9

kamen 1 - 290 mm malta-30 mm kimen2-110mm kamenné zdivo - 10 m

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 215 - OBLOUK 73

— | 8~ ‘e Pevnost kamene v tlaku = |& ) 3
_E|EE|=E [MPa] e |3 ;|8 |E.2
- . Hmot. | Hmot. | Objemova | 2 < £ < B 0 — - o = 8| = |5 =
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 , — s [§«| 8 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku A , 2~ |5 | gc|=¢8 sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy s | S5 | 8| =8 . > -~ S =|E = O
vzorku | [mm] [mm] 3 @ o Z2m | X2 |8 & [kN] suchy | 1,5-3,0| nasyc. 2 Z 415 8|8~
[a] [a] [kg.m™] Zz £ e T E |= o o 2 |2 S[E &S
2| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
© = - @ ) g , g ° ° 2+ | = -
== > fc, des, w - O | 5 A
VYVRT 215 - OBLOUK 73
215-1 1A 74,0 74,6 619,7 1932 0,8 1,008 121 28,1 22 1,28
1B 74,1 74,1 593,1 646,1 1856 8,9 0,8 1,000 73 16,9
Primér kamen 215 - 1 1894 28,1 16,9 0,6
2A 73,6 74,4 644,9 2037 1,011 67 15,7
215 -2 2B 73,8 74,2 651,6 2053 1,005 92 215
2C 74,0 74,2 658,4 705,2 2063 7,1 2,5 1,003 83 19,3
2D 74,0 74,3 666,0 712,8 2084 7,0 1,004 55 12,8
Primér kamen 215 - 2 2059 18,6 19,3 12,8 7,8 2,5 0,7

kamen 1 - 210 mm malta - 45 mm kamen 2 - 410 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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VYVRT 216 - OBLOUK 74

Ptiloha 2 (pokracovani)

—| 8= s Pevnost kamene v tlaku = [ _|% E
E|2E| < 2 (£ 7| E z S
Hmot. | Hmot. [ Objemova | 2< | 3 < | T ¢ | = [MPa] T |2 E|lE=|ES
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkus$eb. | vzorku | vzorku suchy nasve suchy % iy )E\c = E % E sila vihkost = O - o; E 2 8
vzorku | [mm] | [mm] | STV ye W | 28 | % | 28 |5 2| [kN] | suchy |15-30 | nasyc. 2 Z 4|5 8|8
[o] ol | kgm®] | Z< |7 |EE | % h s S| S|ES| g
S| =2w | >3 fe des,s | [P0 NMI| fe ges, n 8 £ |2 ¥|2 2 8
=1 > 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 216 - OBLOUK 7
1A 74,4 74,7 680,4 2095 0,9 1,004 135 31,1 44 0,71
1B 74,3 74,7 679,1 2097 0,9 1,005 149 34,4
216 -1 1C 74,3 74,7 681,2 724,3 2103 6,3 1,9 1,005 101 23,3
1D 74,3 74,5 6758 | 719,6 2092 6,5 1,003 83 19,1
1E 74,3 74,6 672,9 7174 2080 6,6 1,004 101 23,3
Primér kamen 216 - 1 2093 32,7 23,3 21,2 11,6 2,0 0,6
2A 74,2 74,1 645,0 2013 0,999 76 17,6
216 -2 2B 74,1 74,4 640,6 688,3 1997 7,4 2,5 1,004 51 11,8
2C 74,1 74,7 628,3 675,0 1951 7,4 1,008 43 10,0
Primér kamen 216 - 2 1987 17,6 11,8 10,0 0,6

malta

[l

Al -

mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU

kamen 2 - 370 mm
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 218 - OBLOUK 74

- | 8= ‘g Pevnost kamene v tlaku = |& ) 3
_E|EE|=E [MPa] e |3 ;|8 |E.2
. . Hmot. | Hmot. | Objemova [ 2 < | S < [ 5o | = . B RIS ERS
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 , — s [§«| 8 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku A , 2~ |5 | gc|=¢8 sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy s | S5 | 8| =8 . > -~ S =|E = O
vzorku | [mm] [ [mm] s g | 2w | x2 |2 2| [kN] suchy [1,5-3,0| nasyc. 2 Z gls &8l=+
B | [0 | kgm® | ZE [ £V |SE | % h S |8 S|E< |8
Ql=w| >3 fe des,s | [P0 NMI| fe ges, n 8 £ |2 ¥|2 2 8
== > fc, des, w - O | 5 A
VYVRT 218 - OBLOUK 74
1A 74,0 73,5 564,7 1786 11,5 0,993 87 20,2 25 0,81
1B 73,9 74,2 589,5 1852 11,5 1,004 96 22,4
1C 73,9 74,0 607,3 1913 1,001 77 18,0
218-1 1D 74,0 74,3 619,3 679,5 1938 9,7 2,1 1,004 82 19,1
1E 74,0 74,4 621,3 683,5 1942 10,0 1,005 86 20,0
1F 74,0 74,3 627,5 693,6 1964 10,5 1,004 87 20,2
1G 74,0 74,1 656,0 719,8 2059 9,7 1,001 84 19,5
Primér kamen 218 - 1 1922 20,2 19,1 19,9 54 3,5 1,0

kamen 1 - 750 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 219 - OBLOUK 75

o L ':‘| N St —
— — Pevnost kamene v tlaku = S 2 ]
£|2E|zE P = |§ ;|E |22
N Hmot. | Hmot. | Objemova | 2< | 2 < [ ¢ | = " [MPa] R ERIEE RS
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 2= | &Es g2 % E sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mm] y ye. Y128 |z | £8 | S & | [kN] | suchy |15-30] nasyc. | = Z 4|5 8|8
[o] o] | kgm™] |Z< | g7 |EE ¥ ° =15 SlEC |
Q £ 0 > = fe, des, s [% hm ] fe, des, n 38 ¢ |8 s|E S
© = "= © ) g g g ° ° 2+ | = o]
=1 > 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 219 - OBLOUK 75
219-1 | 1A | 742 | 742 | 6290 | 1960 | | 37 | 1,000 | 127 29,4 32 | 092
Primér kamen 219 - 1 1960 29,4
219-2 2A 74,1 74,5 659,2 2052 1,005 179 41,5
2B 74,1 74,4 663,9 706,9 2069 6,5 1,004 111 25,7
Priumér kamen 219 - 2 2061 41,5 25,7
219 -3 3A 74,1 74,4 705,4 2198 1,004 155 35,9
3B 74,1 74,6 714,4 754,8 2221 5,6 1,007 105 24,3
Primér kamen 219 - 3 2210 35,9 24,3 0,7

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 221 - OBLOUK 75

— | 8~ ‘e Pevnost kamene v tlaku = |z 3 e
Obij Al 2 _g )§ E 2 g [MPa] % ’E ¥ g =2
173 = Qo o 5 sl=s = |3 &
Ozn. | Primér| Vyska | HMOL | Hmot. | Objemoval g o | 2 o 1 2 R | E . | Tiacna : |2 SIEF|E -
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 . — s [§&)2 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku ; ) == |55| g2 | =& sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy s | S5 | 8| =8 . > -~ S =|E = O
vzorku | [mm] [ [mm] s g | 2w | x2 |2 2| [kN] suchy [1,5-3,0| nasyc. 2 Z gls &8l=+
[9] [g] kgm®] |z | 7 |EE |™ ° = |E S|~ ¢
Q £ 0 > = fe, des, s [% hm ] fe, des, n 38 ¢ |8 s|E S
© = "= © ) g ) g ° ° 2+ | = o]
== > fe des, w oS o | 3 &~
VYVRT 221 - OBLOUK 75
291 -1 1A 74,1 74,6 604,5 1879 1,6 1,007 142 32,9 24 1,37
1B 74,0 73,9 589,5 650,5 1855 10,4 1,6 0,999 104 24,2
Primér kamen 221 - 1 1867 32,9 24,2 54 0,7
2A 74,0 74,6 661,6 2062 1,008 114 26,5
291 -2 2B 73,9 74,4 656,6 2058 1,007 67 15,6
2C 73,5 74,6 654,4 701,9 2068 7,3 2,5 1,015 86 20,3
2D 74,0 74,6 659,0 706,8 2054 7,2 1,008 68 15,8
Primér kamen 221 - 2 2060 21,1 20,3 15,8 6,5 3,1 0,8

kimen 1 -170 mm malta- 10 mm kamen 2 - 30 mm malta - 10 mm kdmen 2 - 470 mm kam. zdivo - 100 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 222 - OBLOUK 76

° — ':" (- St —
= 2= £ Pevnost kamene v tlaku = |5 = ]
|2 | zE 2 |8 2|5 |E.2
Obi | 2| 2 | £ - [MPa] T | gl =|ES %
Ozn. | Primér| Vyska | HMOL | Hmot. | Objemoval g o | 2 o 1 2 R | E . | Tiacna : |2 SIEF|E -
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 . — s [§&)2 S g
Kamene zku$eb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 2= | &Es § 2 § E sila vihkost = < 133z S |3 £
vzorku | [mm] | [mm] y ye 128 | g5 | £8 | F & | [kN] | suchy [15-30| nasyc. | = Z g5 g8
[9] [g] kgm® [z | 27 | S E |™ 0 ° =5 s[E~|&gn
2| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |8 | & Z
8125 |7 ¢ e dsn | & 8=l s |2
> o fc, des, w O - »n 172} A
VYVRT 222 - OBLOUK 76
1A 73,9 74,2 610,2 1917 49 1,004 91 21,2 28 0,76
1B 73,8 74,2 607,3 1913 49 1,005 77 18,0
1C 73,9 74,0 613,2 663,2 1932 8,2 1,001 61 14,2
292 .1 1D 73,7 74,1 612,3 662,7 1937 8,2 2,6 1,005 75 17,6
1E 73,8 74,0 609,7 660,2 1926 8,3 1,003 54 12,6
1F 73,8 74,3 616,1 1938 1,007 83 19,4
1G 73,9 73,9 611,6 1930 1,000 81 18,9
1H 73,8 74,5 611,5 663,7 1919 8,5 1,009 68 15,9
Primér kamen 222 - 1 1927 19,4 17,6 14,2 4,2 4,2 0,7

kamen 1 - 780 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 224 - OBLOUK 76

° — ':|‘ (- St —
— — Pevnost kamene v tlak = = 2
£ ’§ E| = E v MP Vi o [8 2| E é -
oy . Hmot. | Hmot. | Objemova | 2 < e< B o — L [MPa] 5 = 8| = RS
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 , — s [§«| 8 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku A , 2~ |5 | gc|=¢8 sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy ] a5 S = | £ 8 . > - S =|E £ o
vzorku | [mm] | [mm] 3 0| Bw | X2 | 22| [kN] | suchy [15-30( nasyc. 2 : |2 g8 8= ¢
[] [a] kgm®] |z | 7 |EE |™ [% hm.] A |8 SlE~ |
Sl=wl>3 Te, des, s 0 NM-I1 fc ges, n g g |2« = 2 7
== > fc, des, w - O | 5 A
VYVRT 224 - OBLOUK 76
1A 73,8 74,4 621,8 1954 4,0 19
1B 73,8 74,5 608,0 1908 40 1,009 50 11,7
1C 73,8 74,5 586,9 1842 1,009 56 13,1
224 -1 1D 73,8 74,4 618,1 663,2 1942 7.3 2,5 1,008 68 15,9
1E 73,7 74,4 623,4 664,6 1964 6,6 2,4 1,009 72 16,9
1F 73,9 74,2 619,5 661,8 1947 1,004 45 10,5
1G 73,8 74,1 618,7 665,5 1952 1,004 52 12,2
Primér kamen 224 - 1 1930 12,4 16,4 11,3 3,6 4,6 0,9
4 1&4;«1‘, < = 3
LT i | o
kamen 1 - 620 mm kamenné zdivo - 100 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 225 - OBLOUK 77

| 8= ‘e Pevnost kamene v tlaku = |z 3 ]
IS 3 £ = g [MPa] = < 7 g E e
- - Hmot. | Hmot. | Objemova [ 2 < [ S € | T o | = - T |£ £|2 |8 %
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S| & = | Tlaéna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku hv | nasve suchy S |ES|g2 % 5 sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mmp | Suchy | nasyc. Y23 | g0 | €8 | S & | kN | suchy [15-30]| nasyc. | 2 2|2 s|E &R
@ | [ | kgm®] [ 22| SV |SE @ o =15 S|~
- s 2w >3 fe des,s | [P0 hMI | e ges n 3 g |5 o| E g g
e | =£95 T , des, » €S, S © 2+ | = =
> 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 225 - OBLOUK 77
1A 73,5 74,5 596,3 1886 9,9 1,014 83 19,6 25 0,78
1B 73,9 74,5 607,9 1903 9,9 1,008 88 20,5
225-1 1C 73,9 74,3 605,2 658,8 1899 8,9 2,6 1,005 85 19,8
1D 73,9 74,3 606,0 660,1 1902 8,9 1,005 82 19,1
1E 74,0 74,4 606,8 660,8 1896 8,9 1,005 79 18,4
Primér kamen 225 - 1 1897 20,0 19,8 18,7 4,1 4,8 0,9

~kamen 1 - 420 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 231 - OBLOUK 79

—_ 5 —_ — E \E )s —_
= )§ £l 3 E Pevnost k:/ln;enevtlaku s |& -|% g E
L » Hmot. | Hmot. | Objemova [ 2 < | S < [ T 9 | g . [MPa] T % g2 w|E=
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S| & = | Tlaéna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 2= | &Es g2 % E sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mm] v ye. s 28 | Bwm |22 |2 & kN suchy [1,5-3,0| nasyc. 2 2 g5 g|8«
[o] @ | kgm’ | 2z | g7 [SE | ° =15 SlEC |
Q| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
o = 2 © , des, » 0ES, ° © 2 - | = = S
=1 > 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 231 - OBLOUK 79
1A 742 | 744 | 7012 2180 51 | 1,003 | 167 38,6 24 | 161
1B 74,3 74,4 703,4 2180 51 1,001 151 34,8
231-1 1C 74,3 74,2 707,0 743,1 2198 51 2,2 0,999 117 27,0
1D 74,2 74,4 708,2 744,8 2201 5,2 1,003 96 22,2
1E 74,2 74,5 705,0 742,7 2188 54 1,004 102 23,6
Primér kamen 231 - 1 2189 36,7 27,0 22,9 0,6

kamen 1 - 410 mm S o kamenné zdivo - 200 mm l

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 234 - OBLOUK 80

9 — E ] - —
e 2| S E Pevnost Ifsﬂrgzqevtlaku P )g o % é 2
Obi | 2 < s c | E — o 2 S|le =5 X
Ozn. | Primér| Vyska | HMOL | Hmot. | Objemoval g o | 2 o 1 2 R | E . | Tiacna : |2 SIEF|E -
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 . — s [§&)2 S g
zkuseb. | vzorku | vzorku ; ) == |55| g2 | =& sila vihkost = & a2 2 3
kamene suchy | nasyc. suchy s | S5 | 8| =8 . > -~ S =|E = O
vzorku | [mm] [ [mm] s g | 2w | x2 |2 2| [kN] suchy [1,5-3,0| nasyc. 2 Z gls &8l=+
[d] [g] kgm®] |z | 7 |EE |™ ° = |E S|~ ¢
Q £ 0 > = fe, des, s [% hm ] fe, des, n 38 g [8 | E S
S = "= © ) g ) g ° ° 2+ | = o]
> > fc, des, w - O | 5 A
VYVRT 234 - OBLOUK 80
1A 73,7 74,5 719,9 2265 2,4 1,011 168 39,4 30 1,31
1B 73,7 74,3 720,9 2274 2,4 1,008 183 42,9
1C 73,5 74,1 715,6 2276 1,008 181 42,7
1D 73,6 74,4 720,2 2275 1,011 191 449
234 -1 1E 73,7 74,2 718,5 748,9 2270 4,2 19 1,007 129 30,2
1F 73,7 74,3 718,9 749,4 2268 4,2 19 1,008 119 27,9
1G 73,7 74,2 717,8 748,5 2268 4,3 1,007 106 24,8
1H 73,7 74,1 718,1 748,6 2272 4,2 1,005 99 23,2
11 72,9 74,3 695,8 725,2 2244 4,2 1,019 108 25,9
Priumér kamen 234 - 1 2268 42,5 29,1 24,6 0,6

kimen 1 -840 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 236 - OBLOUK 80

= 3 z = Pevnost kamene v tlaku = |E ’g T .
= a < o 2 4| 5 = 8
Obi s | 2 S S < = — [MPa] o £ Sl =5 &
Ozn. | Primér| Vyska | HMOL | Hmot. | Objemoval g o | 2 o 1 2 R | E . | Tiacna : |2 SIEF|E -
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | g & | = | =5 [ 22 . — s [§&)2 S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 22| &g g 2 ﬁ E sila vihkost = < 32|z S |2 g
vzorku | [mm] | [mm] ¥ ye. 1 28 | 25 | £8 |2 & | [knN] | suchy |15-30| nasyc. | 2 Z 4|5 8|8
B | [0 | kgm® | Z< [ E7 |ZSE @ o = |E s[E< |8
2| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
S|4 g o e b S le* |5 ol
> o fc, des, w O - «n 172}
VYVRT 236 - OBLOUK 80
1A 73,8 74,6 666,3 2088 0,7 1,011 122 28,5 30 0,95
1B 74,1 74,5 669,5 2084 0,7 1,005 126 29,2
1C 74,1 74,5 673,6 2096 1,005 121 28,1
236 -1 1D 73,8 74,8 677,9 715,4 2119 55 2,6 1,014 112 26,2
1E 73,9 74,1 670,9 711,0 2111 6,0 2,3 1,003 98 22,8
1F 73,8 74,4 693,1 729,8 2178 53 1,008 99 23,1
1G 74,1 74,3 684,7 723,0 2137 5,6 1,003 106 24,6
1H 74,1 74,5 678,5 717,3 2112 57 1,005 111 25,7
Priumér kamen 236 - 1 2116 28,6 24,5 24,5 6,5 3,8 0,9

kdmen 1 - 780 mm kam. zdivo - 80 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

VYVRT 239 - OBLOUK 81

—_ 5 —_ — E \E )s —_
= )§ | 5 E Pevnost kamene v tlaku s |& -|% g 3
Hmot. | Hmot. [ Objemova | 2< | 3 < | T ¢ | = [MPa] T |2 E|lE=|ES
Ozn. |Primér| Vyska SN N 9 S | £ = | Tlatna g g s|lELE B @
Ozn. y vzorku | vzorku | hmotnost | 5 & | =& [ =5 | 28 . — S I~ S g
Kamene zkuseb. | vzorku | vzorku suchy | nasve suchy 2= | &Es g2 % E sila vihkost = < 32|z S |3 g
vzorku | [mm] | [mm] v ye. 3 28 | Bwm |22 |2 & kN suchy [1,5-3,0| nasyc. 2 2 g5 g|8«
[o] o] | kgm™] |Z< | g7 |EE ¥ ° =15 SlEC |
Q| 2w |>3 fe des,s [ [P0 hMI| f ge n 4 g |2 5| E 2 o
o = 2 © , des, » 0ES, ° © 2 - | = = S
=1 > 5 fc, des, w 3 O | 5 A
VYVRT 239 - OBLOUK 81
1A 73,6 | 747 | 6643 2090 27 | 1,015 | 104 24,4 27 | 0,01
1B 74,0 74,5 660,3 2061 2,7 1,007 118 27,4
1C 74,0 74,5 657,6 2052 1,007 120 27,9
239-1 1D 74,0 74,4 644,4 687,5 2014 6,7 2,6 1,005 92 21,4
1E 74,0 74,8 650,5 692,6 2022 6,5 1,011 96 22,3
1F 74,2 74,5 654,3 696,3 2031 6,4 1,004 96 22,2
1G 74,2 74,4 662,4 | 697,3 2059 5,3 1,003 102 23,6
Primér kamen 239 - 1 2047 26,6 214 22,7 0,9

kamen 1 - 630 mm kamenné zdivo - 130 mm

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

w oy ) = - —_
— | 2= = Pevnost kamene v tlaku = |5 |8 g
H Hmot. | Objemovi | 25 | 2E | 25 [MPa] 2 |2 g|s_|EF
- - mot. mot. emova | 2 B | = L = 8|8 = |5 =
Ozn. |Primér| Vyska ! Se || 2| E 5 | Tiatna s |28 S|1E&|E =
Ozn. vzorku | vzork hmotnost S| -S| = 2 >3 3 M 2
v orku orku < @ g p — N S22 &
kamene zku$eb. | vzorku | vzorku suchy | nasvc suchy 2= |Ee g2 |2 g sila vihkost = <z 2lz2|E e
. O + = , - = | - 5
vzorku | [mm] [ [mm] [g]y [g)]/ kg.m?] ;«E Z o> <2 |.& | [kN] | suchy |15-30/ nasyc. = s |E g2 .8 '§ v

. 1 = .= 0 " 5 - 'D. - >
Q| 2w |>3 fe,des,s | [P0 NM1] o ges g 4 )E o | E 2 &

=~ | 5 5 f S s |»& 7 A~

c, des, w 4 4 177]

CELKOVY PRUMER 3,1 0,7 1,06

Pozn.: V ptipadé soucinitele fe ges s/ T ges dle [1] byla vyloucena max. odlehla hodnota (6,4) v ptipadé vyvrtu - kamene 203 (70) - 1.

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
PRUMERNE HODNOTY ZJISTOVANYCH SOUCINITELU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

Zkusebni vzorky nafezané z jednotlivych jadrovych vyvrta (pfed koncovanim)

VYSLEDKY ZKOUSEK KAMENE Z JEDNOTLIVYCH JADROVYCH VYVRTU
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Ptiloha 3
Hmotnost vzorku Vlhkost stanovena
Ozn. Cislo Hmotnost gravimetrickou
jadrového , - vody :
, oblouku odebrany vysuseny analyzou
vyvrtu - kamene
g g g % hm.
VLHKOST KAMENE IN-SITU - hloubka odbéru 50 - 200 mm
20LA-1 105,1 1044 0,7 0,6
203 (69) - 1 69 96,0 94,1 1,9 2,1
242A-1 95,5 89,6 6,0 67
203 (70) - 1 108,2 105,1 31 2,9
204 -1 70 95,6 94,4 1,2 13
206 - 1 98,8 953 3,6 3,7
210-1 7 100,7 98,7 2,0 2,0
212-1 100,1 97,9 2,2 2,2
213-1 73 98,9 959 3,0 3.1
215-1 116,8 115,9 0,9 08
216-1 24 120,1 119,0 11 0,9
218-1 104,8 94,0 10,8 15 |
219-1 75 84,7 817 3,0 3,7
221-1 1165 114,6 1,9 16
222-1 2 101,0 96,3 47 49
224 -1 95,2 91,6 3,6 4,0
225-1 7 91,2 83,0 8,2 9,9
231-1 79 88,1 83,38 43 51
234 -1 %0 90,2 88,1 2,1 2,4
236-1 98,9 98,2 0,7 0,7
239-1 81 77,9 75,8 2,1 2,7

Klasifikace vlhkosti zdiva dle €SN P 73 0610
velmi nizka; w <3 % hm.
nizka; w=3-5 % hm.
zvySena; w=5-7,5% hm.
vysoka; w=7,5-10 % hm.
velmi vysoka; w > 10 % hm.

VLHKOST KAMENE IN-SITU - VYSLEDKY GRAVIMETRICKE ANALYZY
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Priloha 4
Ozn. = Pevnost
Ozn. vzorku g 5 " v tlaku Prevodni
vyvrtu - pro = Odskok tvrdoméru a E be destruktivné | soucinitel
kamene destr. | g & | [MPa] fe, des, s o
zkousku | ¥ [MPa]
201A-1 1A — |48 1484648144 (4314748504847 47 53 73,3 1,38
203 (69) -1 1A — |44143[43|43140(40)|44142(41)|43(41| 42 44 34,3 0,78
242A -1 1A — |47146|45(45(46143145)|142|43(48(43]| 45 50 71,4 1,43
203 (70) -1 1A — | 27123]23 (2322|2123 ]|21(23|25]23( 23 14 17,0 1,21
204 -1 1A — 14039137 (37(36]36]35|36]|35(38[36] 37 35 33,7 0,96
206-1 1A — |35135(34|36]136(37]|38]34(35|39(35] 36 33 36,6 1,11
210-1 1A — [39141(43|43]144(42)143139(44)139(40]| 42 44 41,4 0,94
212-1 1A — 421424243143 (43|43]143(41)|42(43] 42 44 55,0 1,25
213-1 1A — |33135]134(33(34]38]39|36|40(41(43]| 37 35 26,5 0,76
215-1 1A — 130129126(25({28]31]26|30|30(30(31] 29 22 28,1 1,28
216-1 1A — 421394340142 (46)|39(42(43|43 (42| 42 44 31.1 0,71
218-1 1A — [28128[29(30]134[26|2829(34|35]35| 31 25 20,2 0,81
219-1 1A — |36134[36(36]135[35|34|34(34|35]36/( 35 32 29,4 0,92
221-1 1A — 129129302731 (36]129]29(31]28|26] 30 24 32,9 1,37
222 -1 1A — 139136137 (32(31]31]31]|32]|34(30(35] 33 28 21,2 0,76
224 -1 1A — |28129126(27(26]27]27|30]|28(26(28] 27 19
225-1 1A — 12813231 (34(26]34]28|31|33(30(32] 31 25 19,6 0,78
231-1 1A — [30128(30(31]29(29]30]30(30]|36(29| 30 24 38,6 1,61
234-1 1A — [32132(3434]135(34|31]33(35]|35|34]| 34 30 39,4 1,31
236-1 1A — |33134135(40(33]30]30(32129(39(36] 34 30 28,5 0,95
239-1 1A — 13233131 (30(33]30]33|35]|35(33(31] 32 27 24,4 0,90
de = Te,dges/ Toe e prum= 1,06

Z hodnot fy zjisténych nedestruktivni zkouskou a hodnot pevnosti kamene v tlaku f; g s zjisténych
destruktivni zkouskou byl stanoven pievodni soucinitel o = f; ges s / foe pro jednotlivé kameny.

(fe, des, s = pevnost kamene z vyvrtu obsahujiciho povrch kamene v suchém stavu).

Prevodni souéinitel o je pro jednotlivé kameny (charaktery kamene), véetné fotografii povrchu
kamene na fezné plose, uveden v Ptiloze 5 (soudinitel o je zde fazen od nejvétsiho po nejmensi).

NEDESTRUKTIVNi ZKOUSKY PEVNOSTI KAMENE V TLAKU

STANOVENI PREVODNIHO SOUCINITELE
MEZI NEDESTRUKTIVNE A DESTRUKTIVNE ZJISTENOU PEVNOSTI

KAMENE V TLAKU
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Piiloha 5

#‘F—’ ‘;

CVivit-kémen: 231-1  ac=1,61

[}

Vyvrt - kdmen: 242 A - 1 o:.=1,43

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o; VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Vivit-kémen: 200A-1  0.=138

Vyvrt - kdmen: 221 - 1 o.=1,37

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Vyvrt - kdmen: 215 - 1 o:.=1,28

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o; VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Vyvrt - kamen: 203 (70) - 1 a. =121

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o; VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Vit - kmen: 210- 1 ac = 0,94

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o, VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

o
-

oI »

Vivrt - kimen: 203 (69) -1 @ =0,78

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Vyvrt - kdmen: 213 - 1 o.=0,76

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Pozn.: Povrch kamene na fotografiich je oproti skute¢nosti zvétsen, cca 2 - 3X).

PREVODNI SOUCINITEL o, VZTAZENY K CHARAKTERU KAMENE
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ANOTACE

Zprava obsahuje vysledky zkousek pevnosti cihel a malty v tlaku cihelnych konstrukei
Negrelliho viaduktu v oblasti UAN Florenc, a to pro ucely stanoveni materialovych
charakteristik cihel, malty a pevnosti cihelného zdiva v tlaku.

Vysledky zkousek budou pouzity jako podklad pro statické posouzeni cihelného zdiva
viaduktu.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Kloknertv ustav, ktery je zapsan v seznamu
ustavi kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona €. 36/1967
Sb. a vyhlasky &. 37/1967 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist, uveiejnéném v Ustiednim
véstniku CR, roénik 2004, ¢astka 2, ze dne 14.10.2004, piilohy ke sdéleni Ministerstva
spravedInosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/2003—-Zn.

Obr. 1: Pohled na Negrelliho viadukt v Praze v oblasti UAN Florenc
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1. UVOD

Zkousky cihel a malty v tlaku konstrukci Negrelliho viaduktu v oblasti UAN Florenc
V Praze, vCetné nasledného stanoveni materialovych charakteristik cihel a malty a pevnosti
cihelného zdiva v tlaku, byly provedeny na zakladé smlouvy o dilo ¢. 14 090 209 K27
uzaviené dne 14.7.2014 mezi SUDOP PRAHA, a.s., Olsanska la, Praha 3 (objednatel) a

CVUT v Praze, Kloknertv ustav, Solinova 7, Praha 6 (zhotovitel).

V ramci zadani praci bylo zjisténo a provedeno:

» ramcova vizualni prohlidka piistupnych a diagnostikovanych konstrukci,

» odbér cihel, resp. jejich casti, a jejich Giprava pro destruktivni zkousky pevnosti v tlaku,
» destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku a objemova hmotnost cihel,

» nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku in-situ,

» odbér vzorkl pro stanoveni vlhkosti zdiva a obsahu ve vodé rozpustnych soli ve zdivu,
» stanoveni aktualni vlhkosti cihel gravimetrickou analyzou,

» orienta¢ni méfeni vlhkosti cihel ptiloznym vlhkomérem,

» chemicka analyza pro stanoveni obsahu ve vodé rozpustnych soli ve zdivu,

» prevodni soucinitel mezi nedestruktivné a destruktivng zjisténou pevnosti cihel v tlaku,
> pevnost zdiva v tlaku dle EN a CSN,

» fotograficka dokumentace, vyhodnoceni zkousek a sepsani zpravy.

Prace in-situ byly provedeny ve dnech 14. - 17.7.2014. Laboratorni prace a zkousky byly
provedeny ve dnech 17.7. - 23.7.2014.
Provadéni praci in-situ bylo limitovano pfistupnosti jednotlivych prostor pod oblouky.

2. PODKLADY

[1] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci. Hodnoceni existujicich konstrukei.
[2] CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkouseni betonu.

[3] CSN 73 1101 Navrhovani zdénych konstrukei (nahrazeno [4]).

[4] CSN EN 1996 Navrhovani zdénych konstrukci (ndhrada CSN 73 1101).

[5] CSN EN 772-1 Zku$ebni metody pro zdici prvky. Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku.
[6] CSN 72 2605 Skuisanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie mechanickych vlastnosti.

[7] CSN EN 1926 Zku$ebni metody piirodniho kamene. Stanoveni pevnosti v prostém tlaku.
[8] CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb. Sanace vlhkého zdiva. Zakladni ustanoveni.

[9] CSN EN ISO 10304-1 Jakost vod — Stanoveni rozpusténych aniontéi metodou kapalinové
chromatografie iont. Cast 1: Stanoveni bromid, chloridd, fluoridf, dusi¢nanti, dusitant,
fosfore¢nanii a sirand.

[10] CSN 73 0038 Navrhovani a posuzovani konstrukci pii prestavbach (neplatnd).

[11] Rekonstrukce Negrelliho viaduktu, SO 14-04, Zelezni¢ni most v ev. km 0,495 (N 104).
Stavebné technicky pasport. SUDOP PRAHA, a.s., 7/2014.
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3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1. RAMCOVA VIZUALNI PROHLIDKA

vvvvvv

diagnostickych postupti, nebot’ jen tento postup umoziiuje odhalit nedostatky prakticky v celé
zkoumané plose.

V ramci provadénych praci byla provedena ramcova vizualni prohlidka nosnych zdénych
konstrukci cilend na vyhledani ptip. zavaznych statickych trhlin, drceni zdiva, degradacni a

korozni vlivy, apod. Prohlidka byla provedena pro ucely stanoveni navrhové pevnosti zdiva.

3.2. DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
Pro stanoveni pevnosti cihel v tlaku destruktivni zkouSkou bylo z konstrukci viaduktu

odebrano 21 vzorka cihel. Zpravidla se jednalo o pilky cihel, v nékterych ptipadech o celé
cihly, nebo 1 ¢asti cihel mensi nez pilka.

Zkousky byly provedeny ve vysuseném stavu cihel dle CSN 72 2605 [6]. Pied vlastni
zkouskou byly cihly zméteny, zvazeny a byla upravena rovnost tlacnych ploch koncovanim
cementovou maltou. ZkouSky byly provedeny na zatézovacim stroji WPM 4000 kN,
metrologické ¢islo S 07 0044.

Pro stanoveni pfevodniho soucinitele o pro piepocet hodnot fye zjisténych nedestruktivni
zkouskou na pevnost skute¢nou, byla pied destruktivni zkouskou pevnosti v tlaku provedena
Vv laboratofi na kazdé cihle ve vysuSeném stavu nedestruktivni zkouSka Schmidtovym
tvrdomérem.

Pfevodni soucinitel byl pak vypocten ze vztahu o = fc, ges / Toe, Kde fc, qes je pevnost cihel
v tlaku zjisténa destruktivni zkouskou (pevnosti cihel ve vysuseném stavu).

Pro stanoveni rozdilu odskoku Schmidtova tvrdoméru (resp. hodnot fye) na cihlach
v aktudlnim vlhkostnim stavu konstrukce a na tychz cihlach ve vysuSeném stavu, byla pied
odbérem vzorki cihel in-situ provedena na kazdé cihle nedestruktivni zkouska Schmidtovym

tvrdomérem.

3.3. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
Pro stanoveni pevnosti cihel v tlaku v Sir§im zabéru byla pouzita nedestruktivni zkouska

Schmidtovym tvrdomérem (typ N-34). Tato zkouska neni pro zkouSeni cihel normovéna,
nicméné¢ nase mnohaleté zkuSenosti prokazuji, Zze touto zkouSkou Ize odvodit pevnost cihel
v tlaku. Zkousky a jejich vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN 73 1373 [2]. Touto zkouskou
1ze odvodit nejen pevnost cihel v tlaku, ale také posoudit homogenitu pevnosti cihel v celé
konstrukci a rozhodnout, pro které Casti konstrukce byly pouzity cihly stejnych pevnostnich
parametrQ, aniz by bylo nutné provadét rozsahlé destruktivni zkousky.
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Pted vlastni zkouskou byl povrch zkousSenych cihel obrousen bruskou s diamantovym
kotou¢em. Z hodnot odskoku Schmidtova tvrdoméru a byla dle obecného kalibracniho vztahu
uvedeného v CSN 73 1373 pro nedestruktivni zkouSeni betonu odvozena hodnota fye.

Ptevodni souclinitel o se stanovi na zéklad¢ vysledkd destruktivnich a nedestruktivnich
zkous$ek jako pramérna hodnota poméra fc ges / fhe stanovenych na stejnych cihlach, kde fc, ges
je pevnost cihel v tlaku zjisténa destruktivni zkouskou (podrobn¢ kap. 3.2).

Soucinitel o neni normovan a jeho hodnota se pro cihly miuze pohybovat na zakladé
nasich mnohaletych zkuSenosti v pomérné Sirokém, typickém rozmezi 0,2 - 0,7.

3.4. VLHKOST ZDIVA IN-SITU
Vlhkost cihel in-situ byla stanovena gravimetrickou analyzou. Pro ucely gravimetrické

analyzy byly z cihel (pfi odbéru vzorka pro destruktivni zkousky pevnosti v tlaku) z hloubky
50 - 200 mm, odebrany ulomky cihel. Vzorky se odebiraly el. bouracim kladivem. Vzorky
byly vlozeny do plastového parotésného obalu.

V laboratofti byly vzorky zvazeny na vahach Kern 510 a suseny po dobu 48 hod. v suSarné
HS 210A pti teploté 105°C. Poté byly opét zvazeny a byl proveden vypocet vlhkosti cihel dle
vztahu:

W = (Myink. — Msueh) / Msuch. . 100 (% hm.)

kde: Myihk = hmotnost vlhkého vzorku; Mgyeh = hmotnost suchého vzorku.

Hodnoceni aktualniho vlhkostniho stavu kamene a klasifikace vlhkosti byly provedeny dle
ustanoveni CSN P 73 0610 [8].

3.5. OBSAH VE VODE ROZPUSTNYCH SOLI VE ZDIVU (ZASOLENI ZDIVA)
Pro ziskani komplexniho obrazu o stavu zdiva byl stanovovan obsah ve vodé rozpustnych

soli ve zdivu. Pro zhodnoceni stupné zasoleni zdiva byly ze zdiva odebrany vzorky cihel.
Vzorky byly odebirany a suseny stejnym zptsobem jako v kap. 3.4. Vzorky byly odebirany
z hloubky cca 50 - 200 mm.

Vysusené vzorky byly namlety na analytickou jemnost a ze vzorkt byly pfipraveny vodné
vyluhy v destilované vodé v poméru 1:10 (vzorek : voda). Doba vyluhovani byla 24 hodin.
Na vyluhu se stanovovaly obsahy chloridovych iont (CI'), siranovych iontl (SO4%) a ionti
dusi¢nanovych (NO3).

Vyluhy byly analyzovany dle CSN EN ISO 10304-1 [9] a stupefi zasoleni zdiva byl
klasifikovan dle CSN P 73 0610 [8].
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3.6. NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI MALTY V TLAKU
Pevnost malty je jednim ze zakladnich parametri pro stanoveni charakteristické, resp.

navrhové pevnosti zdiva. Posuzovani kvality zdici malty v hotovém zdivu je velmi obtizné,
protoze v béznych ptipadech nelze z loznych nebo stycnych spar odebrat vzorky malty takové
velikosti, aby bylo mozno provést destruktivni zkousku. CSN ISO 13822, Piiloha NF [1]
doporucuje stanovit znacku malty bud’ tvrdomérnou zkouskou nebo odhadem nebo metodami

lokalniho poruseni nebo na zaklad¢ obsahu pojiva stanoveného chemickym rozborem.

Pro stanoveni pevnosti malty vtlaku fy,, byla vtomto piipadé pouzita nedestruktivni
tvrdomérna metoda vyvinuta v KU CVUT, ktera byla od té doby mnohokrate provéfovana
v praktickych aplikacich. Metoda vychazi z ptedpokladu, Ze existuje zavislost mezi pevnosti
malty v tlaku a jeji tvrdosti. Principem zkusebniho postupu je stanoveni tvrdosti malty, ktera
je pfi této zkouSce charakterizovana odporem valcového indentoru zardzeného do malty
kladivem o hmotnosti 1 kg ze vzdalenosti 0,2 m do hloubky 5 mm. Mé&fenym parametrem je
pocet udert potiebnych k zarazeni indentoru, ktery je korelovan s pevnosti malty v tlaku, a to
na zaklad¢ neustdle uptesiiovaného vlastniho korelaéniho vztahu pracovnika, ktery zkousku
provadi. Metoda je vhodnd pro posuzovani malt vadpennych nebo vipenocementovych s horni
hranici pevnosti v tlaku do 10 MPa. I pfes pomérn¢ 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.

V ptipadé zdiva viaduktu byla pevnost malty v tlaku zjistovana v hloubce 50 - 150 mm
pod povrchem zdiva.

3.7. PEVNOST ZDIVA V TLAKU

Pevnost zdiva v tlaku se dfive stanovovala dle tabulky 2, CSN 73 1101 [3], ktera je dnes
neplatna a byla nahrazena CSN EN 1996 [4].

Pii posuzovani konstrukci dle Eurokodu CSN EN 1996 [7] je nutno provést vypodet
charakteristické pevnosti zdiva fi dle vztahti uvedenych v CSN ISO 13822 [1]. Zkouskami
zjisténou pevnost kusového staviva v tlaku f; je nutno pfevést na normalizovanou pevnost fj

dle CSN EN 772-1 [5] a jako pevnost malty je moZno uvazovat pramémou hodnotu fn,
zjisténou zkouSkami nebo napft. kvalifikovanym odhadem.

Volba soucinitelli yy, pro stanoveni navrhové (vypoctové) pevnosti zdiva fyq je soucasti
komplexniho statického posouzeni (CSN ISO 13822, Piiloha NF). Souéinitelé ym zahrnuji
dil¢i soucinitel spolehlivosti, vazbu zdiva a vyplnéni spar maltou, vlhkost zdiva a poskozeni
zdiva trhlinami. Pro ucely odvozeni soucinitele ynm kterym se zohlednuje vlhkost zdiva pii
stanovovani jeho navrhové pevnosti, bylo vyuzito zejména vysledkli gravimetrické analyzy.

Stanoveni pevnosti zdiva v tlaku bylo provedeno nejen dle platnych norem, ale i dle dnes
jiz neplatné CSN 73 1101 [3].
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4. VYSLEDKY ZKOUSEK IN-SITU A LABORATORNICH ZKOUSEK

Provéadéni praci in-situ bylo limitovano piistupnosti jednotlivych prostor pod oblouky.

V nékterych obloucich jsou dilny, provozovny, sklady, gardze, trafostanice, kancelai CK,
WC, apod. Pod dvéma oblouky je veden pfijezd a odjezd autobusit UAN Florenc. Nékteré
oblouky maji zdivo obloZené dodatecnym deskovym obkladem.

Dle informace zastupce objednatele J. HruSky jsou oblouky Hrabovské spojky smérem
k Zizkovu opatfeny cca 80 mm vrstvou stifkaného betonu.

Diagnostické prace byly provedeny ve 12 obloucich, které byly zpiistupnény a kde bylo
mozno diagnostické prace provést. Jedna se o oblouky 5, 6, 7, 8, 13, 14, 16, 19, 21, 50, 52, 54.

4.1. RAMCOVA VIZUALNIi PROHLIiDKA

V ramci diagnostickych praci byla provedena rdmcova vizudlni prohlidka ptistupnych

obloukt viaduktu. Fotografickd dokumentace je uvedena v Ptiloze 6.

Na zakladé vysledka ramcové vizualni prohlidky pristupnych oblouka viaduktu lze
konstatovat:

» Cihelné zdivo pfistupnych obloukt nevykazuje viditelné staticky vyzmamné trhliny.
Jedina vyraznéjsi trhlina byla zjisténa v oblouku 21 (Ptiloha 6, foto 48).

» Zdivo nékterych obloukil misty vykazuje znamky plo$né degradace v dusledku zasazeni
vihkosti v kombinaci s klimatickymi vlivy, coz se vizualné projevuje odpadavanim
povrchovych vrstev cihel, zpravidla tloustky 30 - 50 mm (lokalné 1 vétsi), ptip. vykvéty na
povrchu zdiva (Ptiloha 6), podrobné kap. 4.8.

» Jelikoz do vétsiny oblouki zatéka a oblouky jsou uzaviené (a vétSina z nich nevétranych),
je v prostoru pod oblouky vysoka relativni vlhkost vzduchu.

42. CHARAKTER ZDIVA A DALSI ZJISTENE SKUTECNOSTI

V ramci diagnostickvch praci byly zjiStény nize uvedené vvznamné skutecnosti:

» Vazbu cihelného zdiva lze povazovat za dobrou.

» Vazba zdiva obloukit 50 - 56 se liSi od vazby ostatnich diagnostikovanych obloukt. Ve
vazbé€ zdiva obloukil 50 - 56 jsou i cihly uloZené podélné (Ptiloha 6, napt. foto 55 a 62),
coz umoznilo odbér celych cihel pro destruktivni zkousky cihel.

» Zdivo nekterych oblouki je opatfeno omitkou (napt. Priloha 6, foto 30, 37, 38 a 53) nebo
natérem cementovym mlékem (Pfiloha 6, napft. foto 8, 12, 13, 35, 44, 48, 50, aj.).
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» Zdivo je sparované cementovou maltou. Sparovani bylo velmi pravdépodobné provedeno
dodatecné, o cemz svédci uhelny prach nalezeny pod sparovanim v oblouku 50 (Ptiloha 6,
foto 56).

» Za sparovanim vykazuje malta niZ§i pevnosti, a to zpravidla do hloubky 30 - 50 mm,
coz je pravdépodobné zpusobeno degradaci malty v disledku pisobeni klimatickych vliva
a vlhkosti (podrobn¢ kap. 4.7). V né&kterych ptipadech byl za sparovanim do vySe uvedené
hloubky zjistén volny prostor (dutina mezi maltou a sparovanim).

» Vyplnéni spar maltou lze tedy (dle vySe uvedeného) povazovat od hloubky pod povrchem
zdiva zpravidla 30 - 50 mm za dobré.

» Cihly pochazeji z riiznych cihelen, coz dokladaji znacky nalezené na dvou vzorcich cihel
(Ptiloha 6, foto 29 a 57).

» V nékterych piipadech je zabarveni cihelného stifepu uvniti cihly odlisné od zabarveni
stiepu na povrchu (Pfiloha 6, foto 26 a 43), coz muZe byt zpusobeno technologii vypalu.

> Primérna objemova hmotnost viech zkousenych cihel je 1639 kg/m?>. Jednotlivé hodnoty
se pohybuji ve velmi §irokém rozmezi 1385 - 1785 kg/m® (Piiloha 2).

4.3. VOLBA ZKUSEBNICH MIST, ODBER VZORKU A ROZSAH ZKOUSEK
Zkusebni mista a mista odbéru vzorkli byla volena vzdy na jednom z niZze uvedenych

typickych mist:

» bez vizualné patrné degradace povrchu cihel,
» S vizualné patrnou degradaci povrchu cihel.

Lokalizace zkusebnich mist a mist odbéru vzorkl je vyznacena v Pfiloze 1. Jednotliva
mista jsou zachycena na fotografiich v Ptiloze 6.

Ciselné oznaceni vzorkiu a zkuSebnich mist odpovida ¢iselnému znaceni oblouki.

V kazdém misté bylo provedeno:

» odbér vzorku cihly pro destruktivni zkousku pevnosti v tlaku,

» nedestruktivni zkouska pevnosti cihel v tlaku (zpravidla na 4 cihlach),

» nedestruktivni zkousky pevnosti malty v tlaku (v oblasti mista a v misté odbéru vzorku),

» odbér vzorku cihel pro stanoveni vlhkosti zdiva gravimetrickou analyzou (nékteré
vzorky byly analyzovany i z hlediska obsahu ve vod¢ rozpustnych soli),

» orienta¢ni métfeni vlhkosti zdiva pfiloznym vlhkomérem.

Rozsah provedenych zkousek a analyz je uveden v tab. 1.
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Tab. 1: Rozsah provedenych zkousek a analyz

Druh zkousky / analyzy

Pocet zkouSek / analyz na vzorcich / v mistech

bez vizualn¢ patrné
degradace povrchu cihel

s vizualn¢ patrnou
degradaci povrchu cihel

Destruktivni zkouSka pevnosti cihel

9

12

Nedestruktivni zkouska pevnosti cihel

38

52

Nedestruktivni zkouska pevnosti malty

10 oblasti po 7 métenich

12 oblasti po 7 métenich

Gravimetricka analyza - vlihkost 9 12
Mgéfeni ptiloznym vlhkomérem - vihkost 9 oblasti 12 oblasti
Chemicka analyza - zasoleni zdiva 1 4

4.4, PEVNOST CIHEL V TLAKU - DESTRUKTIVNI ZKOUSKY

Destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku (kap. 3.2) byly provedeny dle CSN 72 2605
[6]. Pro ucely zkousek bylo z konstrukci viaduktu odebrano 21 vzorkd cihel. Zpravidla se

jednalo o piilky cihel, v nékterych ptipadech o celé cihly, nebo i ¢asti cihel mensi nez pilka.

Lokalizace mist odbéru vzorku cihel je vyznacena v Ptiloze 1. Oblasti odbéru vzorki jsou

zachyceny na fotografiich v Pfiloze 6, kde jsou i vzorky po odbéru (Pfiloha 6, foto 67 - 69).

Souhrn vysledkti destruktivnich zkousek pevnosti cihel v tlaku, tj. pevnosti cihel bez
vizualné patrné degradace povrchu a s vizualné patrnou degradaci povrchu, je uveden v tab. 2.

Tab. 2: Souhrn vysledki destruktivnich zkousek pevnosti cihel v tlaku

bez vizualné patrné

s vizualné patrnou

Cihly degradace povrchu degradaci povrchu
Primérna pevnost v tlaku f¢ ges [MPa] 14,6 12,0
Rozmezi pevnosti v tlaku fc, ges [MPa] 8,3-20,2 8,4-18,2
Smérodatna odchylka [MPa] 4,2 3,0
Varia¢ni koeficient [%0] 28 25
Primérna objemovéa hmotnost [kg/m®] ¥ 1610 1660
Rozmezi objemovych hmotnosti [kg/m?] 1402 - 1785 1385 - 1777

Y Objemova hmotnost ve vysuseném stavu.

Vysledky pro jednotlivé zkusebni vzorky cihel jsou podrobné uvedeny v Ptiloze 2.

10
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4.5. PREVODNI SOUCINITEL PRO NEDESTRUKTIVNI STANOVENI PEVNOSTI
Pro ptevod nedestruktivné zjisténych pevnosti cihel v tlaku na skutecné pevnosti cihel byl

stanoven prevodni soucinitel o, dle vztahu o = T ges / Toe, Kde fe, qes je pevnost cihel v tlaku
zjisténa destruktivni zkouskou a f,e je pevnost dle obecného kalibra¢niho vztahu Schmidtova
tvrdoméru [2] (pevnost cihel ve vysuseném stavu).

Pievodni soudinitel o umoznuje pfiblizny prevod nedestruktivné zjisténé pevnosti cihel
na skute¢nou pevnost cihel ve vysuSeném stavu.

Pro stanoveni pfevodniho soucinitele o byla v laboratoti pied destruktivni zkouskou
pevnosti vtlaku provedena na kazdé zkouSené vysuSené cihle nedestruktivni zkouska
Schmidtovym tvrdomérem.

Pro stanoveni rozdilu odskoku Schmidtova tvrdoméru (resp. hodnot fne) na cihlach
v aktualnim vlhkostnim stavu konstrukce a na tychz cihlach ve vysuseném stavu, byla pted
odbérem vzorku cihly in-situ provedena na kazdé¢ cihle nedestruktivni zkouska Schmidtovym
tvrdomérem.

Prevodni soucinitel a; pro pfevod nedestruktivné zjisténych pevnosti cihel na pevnost
skute¢nou, v€etné rozdili odskoku Schmidtova tvrdoméru (resp. hodnot fpe) na cihlach
v aktudlnim vlhkostnim stavu konstrukce a na tychz cihlach ve vysuSeném stavu je uveden
v tab. 3.

Tab. 3: Pfevodni soucinitel o, a rozdil odskoku Schmidtova tvrdomeéru (resp. hodnot fpe)

Cihly bez vizualné patrné s vizualné patrnou
degradace povrchu degradaci povrchu
Priimérna hodnota o - 0,51 - 0,51
Rozmezi hodnot o - 0,38-0,81 - 0,42-0,63
fbe (pramer) 27 29 21 23
Odskok tvrdomeéru (primér) 32 33 28 30
Rozdil prm. odskoku tvrdoméru a a+1 a a+2

Vysledky pro jednotlivé cihly jsou podrobné uvedeny v Piiloze 2.

4.6. PEVNOST CIHEL V TLAKU - NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY
Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku byly provedeny Schmidtovym tvrdomérem

(kap. 3.3). Tato zkouska neni pro zkouSeni cihel normovana, nicméné nase mnohaleté
zkuSenosti prokazuji, Ze touto zkouSkou Ize odvodit pevnost cihel v tlaku. Zkousky a jejich
vyhodnoceni bylo provedeno dle CSN 73 1373 [2].

11
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Nedestruktivni zkouSky byly provedeny v oblastech odbéru vzorkl cihel pro destruktivni
zkousky pevnosti v tlaku. Celkem bylo zkouseno 90 cihel (kap. 4.3, tab. 1).

Lokalizace zkusebnich mist je vyznacena v Ptiloze 1. V piiloze 3 jsou pro jednotlivé cihly
uvedeny vysledky zkousek a z nich ptepoctené pevnosti cihel v tlaku pomoci pievodniho
soucinitele o dle vztahu o = T ges / Toe, Kde T, ges je pevnost cihel v tlaku zjisténa destruktivni
zkouskou (pevnosti cihel ve vysuseném stavu). ZkuSebni mista jsou zachycena na fotografiich
Vv Ptiloze 6. Souhrn vysledkt nedestruktivnich zkousek je uveden v tab. 4.

Tab. 4: Souhrn vysledkt nedestruktivnich zkousek pevnosti cihel v tlaku

Cihly bez vizualné patrné s vizualné patrnou
degradace povrchu degradaci povrchu
Pouzity prevodni sou¢initel o (kap. 4.5) 0,51 0,51
Primérna pevnost v tlaku f. [MPa] V 13,9 10,8
Rozmezi pevnosti v tlaku f. [MPa] 10,7-25,5 56-16,9
Smérodatna odchylka [MPa] 2,6 2,7
Variaéni koeficient [%0] 18,6 24,9

Y Nedestruktivni pevnost pfepoctena soucinitelem o na pevnost skute¢nou (vysuseny stav).

Vysledky pro jednotlivé cihly jsou podrobné uvedeny v Ptiloze 3.

4.7. PEVNOST MALTY V TLAKU - NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY

Pro stanoveni pevnosti malty v tlaku f, byla pouzita nedestruktivni tvrdomérnad metoda
vyvinuta v KU CVUT (kap. 3.6).

Nedestruktivni zkouSky byly provedeny v oblastech odbéru vzorkl cihel pro destruktivni
zkousky pevnosti v tlaku, tj. celkem ve 22 oblastech (kap. 4.3, tab. 1).

Pevnost malty v tlaku byla zjistovana v hloubce 50 - 150 mm pod povrchem zdiva.
Zdivo je sparované cementovou maltou. Za sparovanim vykazuje malta niz§i pevnosti, a to
zpravidla do hl. 30 - 50 mm, coz je pravdépodobné zplisobeno degradaci malty v disledku
pasobeni klimatickych vliva a vlhkosti (podrobné kap. 4.2).

Zjisténé pevnosti malty v tlaku v hloubce vétsi nez 50 - 150 mm jsou pomérné vysoké.
Oblasti zdiva s vizualné patrnou degradaci cihel jsou zpravidla zasazeny vlhkosti, coz ur€itou

meérou snizuje pevnost malty.

Lokalizace zkuSebnich mist je vyznacena v Ptiloze 1. Vysledky pro jednotliva zkuSebni
mista jsou uvedeny v Pfiloze 4. Zkusebni mista jsou zachycena na fotografiich v Pfiloze 6.

Souhrn vysledki nedestruktivnich zkousek je uveden v tab. 5.

12
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Tab. 5: Souhrn vysledkt nedestruktivnich zkouSek pevnosti malty v tlaku

.. bez vizualné patrné s vizualné patrnou
Malta v oblasti cihel ]
degradace povrchu degradaci povrchu
Primérna pevnost v tlaku fp, [MPa] 4,70 3,55
Rozmezi pevnosti v tlaku f, [MPa] 2,63-5,41 2,63-541
Celkovy primér fr, [MPa] 4,07

Vysledky pro jednotlivé oblasti (zkuSebni mista) jsou podrobné uvedeny v Ptiloze 4.

4.8. VLHKOSTNI SATV CIHEL IN-SITU A MiRA ZASOLENI ZDIVA
Vlhkost cihel in-situ v jednotlivych zkusebnich mistech byla stanovena gravimetrickou

analyzou (kap. 3.4) a dale bylo v oblastech zkuSebnich mist provadéno méfeni vlhkosti zdiva
kapacitnim ptiloznym vlhkomérem DM4A.

Vzorky pro gravimetrickou analyzu a stanoveni obsahu ve vodé rozpustnych soli ve zdivu
(zasoleni zdiva) byly odebirany z cihel z hloubky 50 - 200 mm. M¢&feni vlhkosti ptiloznym
vlhkomérem bylo provadéno na povrchu cihel.

Lokalizace zkuSebnich mist je vyznacena v Pfiloze 1. Vysledky pro jednotliva zkuSebni
mista jsou uvedeny v Ptiloze 5. ZkuSebni mista jsou zachycena na fotografiich v Ptiloze 6.

Na zakladé vvhodnoceni vysledka gravimetrické a chemické analvzy vzorku cihel a

méreni vihkosti priloZnym vlhkomérem lze konstatovat:

» Zdivo vétSiny diagnostikovanych obloukt je silné zasaZeno vlhkosti. Byly vSak zjistény i
oblasti, kde zdivo vlhkosti zasazeno neni.

» Vysledky gravimetrické analyzy nejsou v rozporu s vysledky meéteni vlhkosti zdiva
kapacitnim pfiloZznym vlhkomérem (Ptiloha 5).

> Souhrn vysledki gravimetrické analyzy vihkosti cihel dle klasifikace CSN P 73 0610 [8] je
uveden v tab. 6.

» Vysledky chemické analyzy neprokazaly zasazeni zdiva ve vodé rozpustnymi solemi
(CI', SO,%, NOg). Misty zjisténé vykvéty na povrchu zdiva budou velmi pravdépodobné
pochazet ze slozek malty (uhli¢itan vapenaty CaCO3).

Tab. 6: Souhrn vysledkt gravimetrické analyzy vlhkosti cihel

Zjisténa Stupeii vlhkosti cihel dle klasifikace CSN P 73 0610 [8]

vihkost velmi nizky nizky zvyseny vysoky velmi vysoky

[% hm ] Ww<3% w=3-5% W=5-75% | w=75-10% | w>10%
Pocet vzorku 4 3 0 1 13

13
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5. PEVNOST ZDIVAV TLAKU

Stanoveni pevnosti zdiva vychazi z vysledki provedenych zkousek pevnosti cihel a malty
v tlaku a dalSich vysledkt diagnostickych praci uvedenych v kap. 4. Pevnost zdiva v tlaku je
stanovena nejen dle platné metodiky EN, ale i dle dnes jiz neplatné CSN 73 1101 [3] a CSN
73 0038 [10].

5.1. SOUHRN VYSLEDKU A MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Dle vysledkti provedenych zkouSek pevnosti cihel a malty v tlaku a dalSich vysledka

diagnostickych praci uvedenych v kap. 4 jsou pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle
metodiky EN uvazovany materialové charakteristiky zjisténé zkouskami uvedené v tab. 7 a
pro stanoveni pevnosti zdiva dle metodiky CSN v tab. 8.

Tab. 7: Souhrn materialovych charakteristik pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle EN

bez vizualné s vizualné Priumérna

Cihly / oblast cihel patrné patrnou hodnota pro
degradace degradaci stanoveni
povrchu povrchu pevnosti zdiva
Pe:/n?st cihel v tlaku destruktivné 14.6 12,0
pramér f¢, ges [MPa]
: . 12,8

Pe:/n?st cihel v tlaku nedestruktivné 13.9 10,8
prumér f. [MPa]
Pe:/n?st malty v tlaku nedestruktivné 4,70 3,55 )
pramér f, [MPa]

Tab. 8: Souhrn materialovych charakteristik pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle CSN

Pevnostni znacka cihel P 125

Pevnostni znacka malty MVC 4

Interpolace pevnostnich znacek

5.2. STANOVENI PEVNOSTI ZDIVA V TLAKU - dle metodiky EN
Pii posuzovani konstrukci dle Eurokodu CSN EN 1996 [7] je nutno provést vypodet
charakteristické pevnosti zdiva fi dle vztahti uvedenych v CSN ISO 13822 [1]. Zkouskami

zjisténou pevnost kusového staviva v tlaku f; je nutno pfevést na normalizovanou pevnost fj

dle CSN EN 772-1 [5] a jako pevnost malty je moZno uvazovat pramémou hodnotu fn,
zjisténou zkouskami nebo napf. kvalifikovanym odhadem.

Materialové charakteristiky pro stanoveni charakteristické a doporucené navrhové pevnosti
zdiva dle metodiky EN jsou uvedeny v kap. 5.1, tab. 7.

14
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Volba soucinitelti Yy, pro stanoveni navrhové (vypoctové) pevnosti zdiva fq je soucasti
komplexniho statického posouzeni (CSN ISO 13822, Piiloha NF).

V tab. 11 jsou uvedeny nami doporucené hodnoty soudiniteld ym @ z nich vypoctena

navrhova pevnost zdiva fyq. Je vSak na rozhodnuti statika, jaké hodnoty ymn pro stanoveni
navrhové pevnosti zdiva pouzije (CSN ISO 13822, Ptiloha NF).

Soucinitelé ym zahrnuji dil¢i soucinitel spolehlivosti, vazbu zdiva a vyplnéni spar maltou,
vlhkost zdiva a poSkozeni zdiva trhlinami. Pro ucely odvozeni soucinitele ym kterym se
zohlednuje vlhkost zdiva pii stanovovani jeho navrhové pevnosti, bylo vyuzito vysledki

gravimetrické analyzy.

Stanoveni charakteristické a doporu¢ené navrhové pevnosti zdiva je uvedeno v tab. 9 a 10
a zahrnuje pevnosti pro zdivo s vlhkosti w <4 % hm. a zdivo pfi aktualni vlhkosti konstrukce.

Tab. 10: Charakteristické pevnosti zdiva v tlaku fx [MPa] dle EN

Vlhkostni stav cihelného zdiva

weasihm | ke
Souéinitel K K 0,55 0,55
Exponent a zavisly na tloust’ce loznych spar a druhu malty a 0,65 0,65
Exponent B zavisly na druhu malty B 0,25 0,25
Primérna pevnost f, malty zjisténa zkouskami (MPa) fn 4,70 3,55
Primérna pevnost staviva f; zjisténa zkouskami (MPa) f. 12,80 12,80
Soug¢initel & pro normalizovanou pevnost b 0,75 0,75
Normalizovana pevnost staviva f, = & f, (MPa) fo 9,60 9,60
Charakteristicka pevnost zdiva f, = K f,* f. (MPa) fi 3,52 3,28

Tab. 11: Doporuéené navrhové pevnosti zdiva v tlaku fy [MPa] dle EN

Vlhkostni stav cihelného zdiva
fi 3,52 3,28
Dil¢i soucinitel spolehlivosti ¥y, Y1 2,00 2,00
Soucinitel v, zohlednujici vazbu zdiva a vyplnéni spar maltou | v, 0,95 0,95
Soucinitel y,3 zohlediujici vlhkost zdiva Ym3 1,00 1,20
Soucinitel y,,4 zahrnujici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu | Y4 1,02 1,02
Navrhova pevnost zdiva fy=fi / Y1 Ym2 Yma Yma (MPQ) fy 1,82 1,41
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5.3. STANOVENI PEVNOSTI ZDIVA V TLAKU - dle metodiky CSN
Pevnost zdiva v tlaku se dfive stanovovala dle tabulky 2, CSN 73 1101 [3], ktera je dnes
neplatna a byla nahrazena CSN EN 1996 [4].

Stanoveni pevnosti zdiva dle metodiky CSN je uvedeno ztoho divodu, Ze v nékterych
ptipadech nemusi metodika EN vyhovovat pro dany typ zdiva (zejména v ptipadé kamenného
zdiva).

> Vypoltova pevnost zdiva (dnes navrhova) stanovena dle neplatné CSN 73 1101 [3] na
zakladé materialovych charakteristik uvedenych v kap. 5.1, tab. 8, s ohledem na ustanoveni
CSN 73 0038, Ptiloha 3 [10] pro cihelné neposkozené, celistvé zdivo nezasazené vlhkosti,

Rq = 1,55 MPa.

» Vypoctova pevnost zdiva v aktudlnim stavu konstrukce (zejména nepfiznivém vlhkostnim
stavu), je dle ustanoveni CSN 73 0038, Ptiloha 3 [10] pfiblizné na urovni Ry = 1,40 MPa.

5.4. PEVNOST ZDIVA V TLAKU - SOUHRN
Souhrn pevnosti zdiva v tlaku stanovenych dle metodiky EN a CSN je uveden v tab. 12.

Tab. 12: Souhrn pevnosti zdiva v tlaku stanovenych dle metodiky EN a CSN

v

Pevnost zdiva v tlaku dle metodiky EN CSN
) charakteristicka | doporucena vypoctova
Pevnost zdiva v tlaku [MPa] fi navrhova Ry
fq
Pevnost zdiva pri vlhkosti w <4 % hm. 3,40 1,82 1,55
Pevnost zdiva pri aktualni vlhkosti 3,40 1,41 1,40

Y Metodika CSN zohlediiuje vihkost a poskozeni zdiva v neplatné CSN 730038, Piloha 3.

V piipad¢, ze vlhkost zdiva bude v ramci rekonstrukce snizena pod 4 % hm., lze pro celou
konstrukci uvazovat doporucenou navrhovou pevnost cihelného zdiva fq = 1,82 MPa.
Obdobné plati i pro vypoétovou pevnost Ry stanovenou dle metodiky CSN.

5.5. INFORMATIVNI POROVNANI MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK
Materidlové charakteristiky cihel a malty uvedené v této zpravé byly informativné

porovnany s materidlovymi charakteristikami stanovenymi laboratoti SUDOP PRAHA, a.s.,
které jsou uvedeny v podkladu [11].
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Pro ucely porovnani materialovych charakteristik byly z podkladu [11] byly vybrany pouze
materialové charakteristiky stanovené na stejnych obloucich jako v této zpravé (Priloha 1).

Informativni porovnani materialovych charakteristik zjisténych KU CVUT laboratornimi
zkouskami a zkouskami in-Situ S materialovymi charakteristikami zjiSténymi laboratofi
SUDOP PRAHA, a.s. je uvedeno v Ptiloze 7, souhrn v tab. 13.

Tab. 13: Souhrn informativniho porovnani materialovych charakteristik

Viazené priméry primérnych hodnot KU |[SUDOP | Podil K/S
materialovych charakteristik V (K) (S) informativni
Objemova hmotnost cihel, vysuseny stav [kg/m’] 1637 1596 1,03
Pevnost cihel destr., vysuseny stav f¢ ges, s [MPa] 134 9,5 141
Pevnost cihel nedestr., aktual. stav konstrukce f¢, neges, w [MPa] 12,2 - -
Pevnost malty destr., vysuSeny stav fr ges, s [MPa] - 4,13 -
Pevnost malty nedestr., aktual. stav konstrukce fm, nedes, w [MPa] 4,07 - -

Y Vazené pramdry jsou vypodteny z pramérnych hodnot jednotlivych charakteristik na zéklads poétu
provedenych zkousek (Ptiloha 7).

Porovnani pevnosti cihel v tlaku je v dané situaci nutno povazovat pouze za velmi

informativni, a to z téchto diivodii:
a) zcela rozdilné tvary zkusebnich téles; zkousky na krychlich ¢i vyvrtech (SUDOP) vs.
zkousky pialek & celych cihel (KU),

b) laboratorni zkousky byly provadény na vzorcich ve vysuseném stavu a zkouSky in-situ pii

aktualni vlhkosti konstrukce,

C) znaéné nejistoty do porovnani pevnosti jsou za stavajiciho rozsahu také volbou mist odbéru
zkusebnich vzorku, resp. zkouSek in-situ (mista s vizualné patrnou degradaci a mista bez
vizualn€ patrné degradace), hloubkou odbéru vzorku pod povrchem zdiva, apod.

Z hodnot uvedenych v tab. 13 Ize tedy velmi obtizné z vy$e uvedenych divodt prostymi

podily hodnot stanovovat jednozna¢né pievodni soudinitele pro pevnost cihel mezi vysledky
zkousek KU a SUDOPu, které budou platné vieobecné pro cihelné konstrukce viech obloukil.

Soucinitel 1.41 pro destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku je tedy nutno chapat
jako velmi orientadni a informativni_a v pripadé potieby ¢i pochybnosti lze pro jeho
potvrzeni doporucit dopliujici zkousky a testy.
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6. ZAVERY
Zkousky cihel a malty v tlaku konstrukci Negrelliho viaduktu v oblasti UAN Florenc

V Praze, v¢etné nasledného stanoveni materidlovych charakteristik cihel a malty a pevnosti
cihelného zdiva v tlaku, byly provedeny na zakladé¢ smlouvy o dilo ¢. 14 090 209 K27
uzaviené dne 14.7.2014 mezi SUDOP PRAHA, a.s., OlSanskd la, Praha 3 (objednatel) a

CVUT v Praze, Klokneriv tstav, Solinova 7, Praha 6 (zhotovitel).

Prace in-situ byly provedeny ve dnech 14. - 17.7.2014. Laboratorni prace a zkousky byly
provedeny ve dnech 17.7. - 23.7.2014.

Provadéni praci in-situ bylo limitovano p¥istupnosti jednotlivych prostor pod oblouky.
V nékterych obloucich jsou dilny, provozovny, sklady, garaze, trafostanice, kancelai CK,
WC, apod. Pod dvéma oblouky je veden pfijezd a odjezd autobusi UAN Florenc. Nékteré
oblouky maji zdivo oblozené dodatecnym deskovym obkladem.

Dle informace zastupce objednatele J. Hrusky jsou oblouky Hrabovské spojky smérem

k Zizkovu opatieny cca 80 mm vrstvou stfikaného betonu.

Diagnostické prace byly provedeny ve 12 obloucich, které¢ byly zpfistupnény a kde bylo
mozno diagnostické prace provést. Jedna se o oblouky 5, 6, 7, 8, 13, 14, 16, 19, 21, 50, 52, 54.

Na zakladé vysledku a vyvhodnoceni zkouSek cihel a malty konstrukci Negrelliho
viaduktu v Praze v oblasti UAN Florenc a vysledkii dal§ich diagnostickych praci, Ize
konstatovat tyto hlavni zavéry:

(podrobné viz jednotlivé kapitoly)

1. Cihelné zdivo pristupnych obloukii nevykazuje viditelné staticky vyznamné trhliny.
Jedina vyrazngjsi trhlina byla zjisténa v oblouku 21.

2. Zdivo nékterych obloukli misty vykazuje znamky plo$né degradace v disledku zasazeni
vlhkosti v kombinaci s klimatickymi vlivy, coz se vizudlné projevuje odpadavanim
povrchovych vrstev cihel, zpravidla tloustky 30 - 50 mm (lokaln¢ i vétsi), ptip. vykvéty
na povrchu zdiva.

3. Vazbu cihelného zdiva lze povazovat za dobrou. Zdivo je sparované cementovou
maltou. Vyplnéni spar maltou Ize od hloubky zpravidla 30 - 50 mm povazovat za dobré
(podrobné kap. 4.2).

4. Pro ucely zkousek a analyz byla zkusebni mista, resp. oblasti, rozdéleny na dvé skupiny,

a to oblasti zdiva s cihlami bez vizualné patrné degradace povrchu a oblasti s cihlami s
vizualné patrnou degradaci povrchu. Rozsah zkousek a analyz je v kap. 4.3, tab. 1.
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Souhrn vysledki destruktivnich zkousek pevnosti cihel v tlaku je uveden v tabulce.

Cihly bez vizualné patrné s vizualné patrnou
degradace povrchu degradaci povrchu
Primérna pevnost v tlaku f, ges [MPa] 14,6 12,0
Rozmezi pevnosti v tlaku f¢, ges [MPa] 8,3-20,2 8,4-18,2
Smérodatna odchylka [MPa] 4,2 3,0
Variaéni koeficient [%0] 28 25
Primérna objemova hmotnost [kg/m?] ¥ 1610 1660
Rozmezi objemovych hmotnosti [kg/m’] 1402 - 1785 1385 - 1777

Y Objemova hmotnost ve vysuseném stavu.

Souhrn vysledkt nedestruktivnich zkousek pevnosti cihel v tlaku je uveden v tabulce.

Cihly bez vizualné patrné s vizualné patrnou
degradace povrchu degradaci povrchu
Pouzity prevodni soucinitel o (kap. 4.5) 0,51 0,51
Primérna pevnost v tlaku f. [MPa] ¥ 13,9 10,8
Rozmezi pevnosti v tlaku f; [MPa] 10,7-25,5 5,6-16,9
Smérodatna odchylka [MPa] 2,6 2,7
Variaéni koeficient [%0] 18,6 24,9

Y Nedestruktivni pevnost pfepoctena soudinitelem o na pevnost skute¢nou (vysuseny stav).

Z vysledkl destruktivnich i nedestruktivnich zkousek vyplyva, ze primérné pevnosti
cihel vtlaku s vizualné patrnou degradaci povrchu jsou o 2 - 3 MPa nizsi nez
pevnosti cihel bez vizualné patrné degradace povrchu (podrobné kap. 4.4 a 4.6).

Pro ptevod nedestruktivné zjiSténych pevnosti cihel v tlaku na skute¢né pevnosti cihel byl
stanoven prevodni soucinitel a. dle vztahu o = ¢, ges / fre, Kde ¢, ges j& pevnost cihel
v tlaku zjisténa destruktivni zkouskou a fye je pevnost dle obecného kalibra¢niho vztahu
Schmidtova tvrdoméru (pevnosti cihel ve vysuseném stavu).

Prevodni soudinitel o, umoziuje pfiblizny pievod nedestruktivné zjisténé pevnosti
cihel na skute¢nou pevnost cihel ve vysuseném stavu.

Pro stanoveni rozdilu odskoku Schmidtova tvrdoméru (resp. hodnot fpe) na cihlach
v aktualnim vlhkostnim stavu konstrukce a na tychz cihlach ve vysuseném stavu, byla
pfed odbérem vzorkii cihel in-situ provedena na kazd¢ cihle nedestruktivni zkouska
Schmidtovym tvrdomérem.

Pievodni soucinitel o a rozdil odskoku Schmidtova tvrdoméru (resp. hodnot fy.) je
Vv nasledujici tabulce (podrobné kap. 4.5).
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10.

11.

Cihly bez vizualné patrné s vizualné patrnou
degradace povrchu degradaci povrchu
. . aktualni stav . aktualni stav .
Vihkostni stav cihel konstrukce VYSUSEY | konstrukce | VYSUSEY
Priumérna hodnota o - 0,51 - 0,51
Rozmezi hodnot o - 0,38-0,81 - 0,42-0,63
fpe (pramer) 27 29 21 23
Odskok tvrdoméru (primér) 32 33 28 30
Rozdil prim. odskoku tvrdom. a at+1l a a+?2

Pevnost malty v tlaku byla zjistovana v hloubce 50 - 150 mm pod povrchem zdiva.
Zjisténé pevnosti malty v tlaku v hloubce vétsi nez 50 - 150 mm jsou pomérné vysoké.
Souhrn vysledkt nedestruktivnich zkousek pevnosti malty v tlaku je uveden v tabulce.

s vizualné patrnou
degradaci povrchu
3,55
2,63-541

bez vizualné patrné
degradace povrchu

4,70
2,63-5,41

Malta v oblasti cihel

Pramérna pevnost v tlaku f, [MPa]
Rozmezi pevnosti v tlaku f,, [MPa]
Celkovy pramér fr, [MPa]

4,07

Oblasti zdiva s vizualn¢ patrnou degradaci cihel jsou zpravidla zasaZeny vlhkosti, coz

uréitou mérou snizuje pevnost malty.

Zdivo vétSiny diagnostikovanych obloukt je silné zasaZeno vlhkosti. Byly vSak zjiStény
i oblasti, kde zdivo vlhkosti zasazeno neni. Souhrn vysledkd gravimetrické analyzy
vihkosti cihel dle klasifikace CSN P 73 0610 [8] je uveden v tabulce.

Zjisténa Stupei vlhkosti cihel dle klasifikace CSN P 73 0610 [8]

vihkost | velmi nizky nizky zvyseny vysoky velmi vysoky

[% hm ] w<3% W=3-5% W=5-75% | w=75-10% w>10 %
Pocet 4 3 0 1 13

vzorki

Vysledky chemické analyzy neprokazaly zasaZeni zdiva ve vodé rozpustnymi
solemi (CI, SO4*, NO3). Misty zji§téné vykvéty na povrchu zdiva budou velmi
pravdépodobné pochazet ze slozek malty (uhli¢itan vapenaty CaCOs).

Pevnost zdiva v tlaku byla stanovena nejen dle platné metodiky EN, ale i dle dnes jiz
neplatné CSN 73 1101 a vychazi z vysledka provedenych zkousek pevnosti cihel a malty
v tlaku, dalSich vysledkt diagnostickych praci uvedenych v kap. 4 a ustanoveni neplatné
CSN 73 0038.

Souhrn materidlovych charakteristik pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle
metodiky EN a metodiky CSN je uveden v nasledujicich tabulkach.
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Souhrn materialovych charakteristik pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle EN

bez vizualné s vizualné Priamérna
Cihly / oblast cihel patrné patrnou hodnota pro
degradace degradaci stanoveni
povrchu povrchu pevnosti zdiva
Pevnost cihel v tlaku destruktivné
N 14,6 12,0
prumér fe, ges [MPa]
Pevnost cihel v tlaku nedestrukt. 13.9 108 128
prumér f. [MPa] ’ ’
Pevnost malty v tlaku nedestrukt. 47
pramér f, [MPa] 70 3,55 )

Souhrn materidlovych charakteristik pro stanoveni pevnosti zdiva v tlaku dle CSN

Pevnostni znacka cihel P125
MVC 4

Pevnostni znacka malty
Interpolace pevnostnich znacek

12. Souhrn pevnosti zdiva v tlaku stanovenych dle metodiky EN a CSN je uveden v tabulce.

v

Pevnost zdiva v tlaku dle metodiky EN CSN
) charakteristickd | doporucena vypoctova Y
Pevnost zdiva v tlaku [MPa] fi navrhova Ry
fq
Pevnost zdiva pri vlhkosti w <4 % hm. 3,40 1,82 1,55
Pevnost zdiva pri aktualni vlhkosti 3,40 1,41 1,40

Y Metodika CSN zohlediiuje vihkost a poskozeni zdiva v neplatné CSN 730038, Piloha 3.

V ptipadé, ze vlhkost zdiva bude snizena pod 4 % hm., Ize pro celou konstrukci uvazovat
doporucenou navrhovou pevnost cihelného zdiva fg = 1,82 MPa.

Obdobné plati i pro vypoétovou pevnost Ry stanovenou dle metodiky CSN.

13. Informativni porovnani materidlovych charakteristik zjisténych KU CVUT laboratornimi
zkouSkami a zkousSkami in-situ s materidlovymi charakteristikami zjiSténymi laboratofi
SUDOP PRAHA, a.s. je uvedeno v kap. 5.5.

Zavery uvedené v této zpravé byly formulovany na zdikladeé vysledkii zkousek in-situ
provedenych V urcitych oblastech, limitovanych jejich pristupnosti.

Volba soucinitelit ym pro stanoveni navrhové pevnosti zdiva fq pro posouzeni zdiva dle
CSN EN 1996 je na rozhodnuti statika.

Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni zaveru, pokud budou zjisteny dalsi
podstatné skutecnosti, které byly nad ramec provedenych zkousek a diagnostickych praci nebo
byly dodatecné zjistéeny mimo diagnostikované oblasti.
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7. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Priloha 2
Ptiloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Ptiloha 6

Lokalizace zkuSebnich mist a mist odbéru vzork

Destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku a stanoveni pfevodniho soudinitele o
Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku

Nedestruktivni zkousky pevnosti malty v tlaku

Vlhkostni prizkum zdiva - vlhkost zdiva a obsah ve vod¢ rozpustnych soli ve zdivu

Fotograficka dokumentace
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PRILOHY

»REKONSTRUKCE NEGRELLIHO VIADUKTU*

STANOVENI MATERIALOVYCH CHARAKTERISTIK CIHELNYCH

KONSTRUKCI NEGRELLIHO VIADUKTU V PRAZE
ETAPA1

SEZNAM PRILOH:

Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha 5
Ptiloha 6
Ptiloha 7

Lokalizace zkuSebnich mist a mist odbéru vzorka

Destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku a stanoveni pfevodniho soucinitele o
Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku

Nedestruktivni zkousky pevnosti malty v tlaku

Vlhkostni prizkum zdiva - vlhkost zdiva a obsah ve vodé rozpustnych soli ve zdivu
Fotograficka dokumentace

Informativni porovnani materialovych charakteristik s podkladem [1]
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Pfiloha 1

6 A

7B

:q

Schéma diagnostikovanych oblouktl s vyzna¢enim mist odbéru cihel a zkuSebnich mist
(pohled na oblouk z parkoviste)

LOKALIZACE MIST ODBERU VZORKU A ZKUSEBNICH MIST
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Ptiloha 1 (pokracovani)

16 19

[® 16A 16 B 19B 19A

19 B - pouze zkousky pevnosti malty

21 50
AT \

50B 50 A

54

52
I T
= =

Schéma diagnostikovanych oblouktl s vyzna¢enim mist odbéru cihel a zkuSebnich mist
(pohled na oblouk z parkoviste)

LOKALIZACE MIST ODBERU VZORKU A ZKUSEBNICH MIST
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Ptiloha 2

Destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku - cihly bez vizualné patrné degradace povrchu
a stanoveni prevodniho soucinitele o,

Zkugebni stroj: WPM 4000 kN Teplota vzduchu: 26°C
Vzorky: Negrelliho viadukt Relativni vlhkost vzduchu: 55%
Zkousku provedl: P. Boroda¢ Datum zkousky: 22.7.2014
NE Nedestruktivni zkouska - Schmidt
Z % £ = ) _ | Pevnost in-situ laboratof
2| 5 = = % | Objem. | Tlatna| \ 4o, | (aktudlni vihkost) (vysuSeny stav)
% S % E g hmot. sila ¢ < < Prevodni
o = . 54 S Kk /m3 KN c, des 2 v revodni
3 E = é [kg/m] | [k [MPa] £ foe, w = fhe soucinitel
= 3 [MPa] 3 [MPa] a
= o o ¢
CIHLY BEZ VIZUALNE PATRNE DEGARDACE POVRCHU
55A] 212 | 68,3 2351 | 1626 241 114 34 30 34 30 0,38
6 |6A]| 212 | 70,7 | 2361 | 1573 334 15,7 34 30 33 28 0,56
717B| 225 | 68,4 (2749 | 1785 352 15,6 31 25 33 28 0,56
8 |8A]| 166 | 75,6 | 1755 | 1402 186 11,2 33 28 35 32 0,35
13 [13B| 220 | 71,0 | 2599 | 1664 263 12,0 31 25 33 28 0,43
14 [14 A| 119 | 64,3 | 1253 | 1646 98 8,3 30 24 31 25 0,33
16 [16 A| 184 | 68,0 | 1921 | 1533 316 17,2 29 22 34 30 0,57
52 |52 B| 448 | 59,2 | 4372 | 1649 896 20,0 35 32 36 33 0,61
54 |54 Al 445 | 56,4 | 4047 | 1615 897 20,2 30 24 31 25 0,81
Pramér 1610 14,6 32 27 33 29 0,51
Smérodatna odchylka [MPa] 42
Variaéni koeficient [%] 0,28
o = fc, des / The O, prum = 0,51

Priimérna hodnota soucinitele o prum byla stanovena dle vztahu ac, prum = fc, des/ The

kde:  fc des destruktivné zjisténa pevnost cihel v tlaku ve vysuseném stavu
foe nedestruktivné zji§téna pevnost tychz cihel v tlaku ve vysuSeném stavu dle obecného
kalibra¢niho vztahu Schmidtova tvrdoméru

DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
A STANOVENI PREVODNIHO SOUCINITELE a,
CIHLY BEZ VIZUALNE PATRNE DEGRADACE POVRCHU
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Ptiloha 2 (pokracovani)

Destruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku - cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu
a stanoveni prevodniho soucinitele o,

Zkusebni stroj: WPM 4000 kN Teplota vzduchu: 26°C
Vzorky: Negrelliho viadukt Relativni vlhkost vzduchu: 55%
Zkousku provedl: P. Borodac Datum zkousky: 22.7.2014
NE Nedestruktivni zkouska - Schmidt
3 —_ = in-si i
- —’E E S f Objem. | Tlaéna I?/et\; Zﬁzt (aktugﬁlis 1vtﬁlkost) (vylsizzzz[(zav)
= § % E ‘E hmot; sila fe des > S Prevodni
© g )g E é [kg/m] | [KN] [M Pa] E fhe, w E fhe soucdinitel
= e [MPa] | % [MPa] o
= =) o ¢
CIHLY S VIZUALNE PATRNOU DEGARDACi POVRCHU
7A] 101 | 67,7 | 1186 | 1735 101 10,0 27 19 30 24 0,42
7 7C| 127 | 67,1 | 1420 1672 147 11,6 30 24 30 24 0,48
8B| 190 | 67,9 2253 | 1749 227 12,0 31 25 32 27 0,44
’ 8C| 198 | 69,8 | 2439 | 1762 238 12,0 30 24 30 24 0,50
13 [13 A 204 | 70,7 | 2392 | 1656 172 8,4 26 18 27 19 0,44
14 |14B| 173 | 70,2 | 2133 | 1761 159 9,2 26 18 29 22 0,42
16 |16 B| 153 | 71,0 | 1931 | 1777 154 10,1 23 14 25 16 0,63
19 |19 A| 160 | 55,8 | 1238 | 1385 191 11,9 28 21 28 21 0,57
21 |21 A 158 | 71,1 | 1772 1579 161 10,2 26 18 29 22 0,46
S0A| 270 | 57,3 | 2351 | 1516 493 18,2 32 27 34 30 0,61
> 50B| 442 | 63,5 4591 | 1637 611 13,8 29 22 30 24 0,58
52 |52 A| 443 | 57,1 | 4285 1695 746 16,8 31 25 33 28 0,60
Primér 1660 12,0 28 21 30 23 0,51
Smérodatna odchylka [MPa] 3,0
Varia¢ni koeficient [%] 0,25
o = ¢, ges/ fe O, prum = 0,51

Priimérna hodnota soucinitele o prum byla stanovena dle vztahu ac, prum = fc, des/ The

kde:  fc des destruktivné zjisténa pevnost cihel v tlaku ve vysuseném stavu
foe nedestruktivné zji§téna pevnost tychz cihel v tlaku ve vysuSeném stavu dle obecného
kalibra¢niho vztahu Schmidtova tvrdoméru

DESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
A STANOVENI PREVODNIHO SOUCINITELE o,
CIHLY S VIZUALNE PATRNOU DEGRADACI POVRCHU
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Piiloha 3

Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku - cihly bez vizualné patrné degradace povrchu

E %3 Smér E f Pevnost v tlaku f
2 22|’ Odskok tvrdoméru a g be ¢
3 EE uderu < | [MPa] [MPa]
[-®
CIHLY BEZ VIZUALNE PATRNE DEGRADACE POVRCHU
— |32]38(38(38]32(33(33[30](31|34]| 34 30 15,3
s | sa 2 34133(36|30[32]33[39]34[30]32| 33 28 14,3
— [37]33(38]36(34|35[37]38[39]33] 36 33 16,8
— | 45454046 (3845|4847 (49|43 | 45 50 25,5
— |3428[30[36]30]36(29(33(32]30] 32 27 13,8
— [36]35(38]37(3229(39]33[33]|30]| 34 30 15,3
— [30]30([30]|26[33]|31[38]|38]|32(34]| 32 27 13,8
6 leal= 32138[30]30[27]33[39]38[36]|36| 34 30 15,3
— [29]26(33]33(39]38(33]33[34|33| 33 28 14,3
— |2628[25(29]34|28(32(33(32]|30] 30 24 12,2
— [36]28(35]36(33|35(34|36[34]|30| 34 30 15,3
— 281322731 [30]33[31]35]35(32] 31 25 12,8
7 | 7B | — |28(30|29(32|29]31(34]33(29]|33( 31 25 12,8
— |35(32(30[26]30]32|36[36[39]34] 33 28 14,3
I N 3230323028 [34(34]34|33[35| 32 27 13,8
— |38]38[30]38[35|40(36|32|38|40]| 37 35 17,9
— [32]28(26]33[34|27(33]28[28]32| 30 24 12,2
— [32]33(33]29(29]34(30|30]|30(31] 31 25 12,8
T I 242902431 32[36(34|38]34(35| 32 27 13,8
— |23]22(33]|21[29]|36|26|33|26(29]| 28 21 10,7
— |26]32(33]|26(34]32(30|28]2924]| 29 22 11,2
— [30]29(31]32(32]29(29]|24[28]32| 30 24 12,2
sl 30(30]28]30|24[34]28]26]28|31| 29 22 11,2
— | 28]30(32(34]33|31|32(30]31|30] 31 25 12,8
— 34223434 |26]|22(30|26]|25|24]| 28 21 10,7

PokraCovani tabulky na dalsi strané

NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
CIHLY BEZ VIZUALNE PATRNE DEGRADACE POVRCHU
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Ptiloha 3 (pokracovani)

Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku - cihly s vizualn¢ patrnou degradaci povrchu

£ % £ | Smér E f, Pevnost v tlaku f
2 22|’ Odskok tvrdoméru a g be ¢
8 £ E | uderu B [MPa] [MPa]
N -
CIHLY BEZ VIZUALNE PATRNE DEGRADACE POVRCHU
— | 26]22(34(26]130]30(26(34]30]33( 29 22 11,2
— 30126(36130(34132(30|29|31|30]| 31 25 12,8
16 | 16 A — 38138(36134[26|30]26(27]36(34] 33 28 14,3
— | 34]38(28[32]36|38(33|35]|37|36| 35 32 16,3
— | 25]139(38(40]|36]|38(28(30]|34]|35( 34 30 15,3
— 36 136(35138(37139]25(36]35(34] 35 32 16,3
2 |58 — 30132(28]132(28130[30]|30[28]29( 30 24 12,2
— 30130(31132(3232|31]30]34|29| 31 25 12,8
— |34]130(32(31|30]30(30(28]|33]30( 31 25 12,8
— |32]30(30(29]31]30({29(28]|32]30( 30 24 12,2
s | san — 30131 (34135(35|33[35]|35[35|34| 34 30 15,3
— 28129(30133(32130]29]|31]31|32| 31 25 12,8
— 31{30]30]26]31]29]130]|31|30]|28] 30 24 12,2
Primér - cihly bez vizualné patrné degradace povrchu [MPa] 13,9
Smérodatna odchylka [MPa] 2,6
Variaéni koeficient [%] 18,6
¢, prum = 0,51

Na cihle provedena destruktivni zkouska pevnosti v tlaku

Pro ptepocet hodnot fpe zjisténych nedestruktivni zkouskou na pevnost cihel v tlaku f; byla pouzita
primérna hodnota soucinitele ac, prym Stanovena dle vztahu ac, prum = fc, des/ Tbe

kde:  fc des destruktivné zjisténa pevnost cihel v tlaku ve vysuseném stavu
The nedestruktivné zjisténa pevnost tychz cihel v tlaku ve vysuseném stavu dle obecného
kalibra¢niho vztahu Schmidtova tvrdoméru

NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
CIHLY BEZ VIZUALNE PATRNE DEGRADACE POVRCHU
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Ptiloha 3 (pokracovani)

Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku - cihly s vizualn¢ patrnou degradaci povrchu

£ %3 Smér E f Pevnost v tlaku f
S |22 Odskok tvrdoméru a £ be ¢

3 EE uderu £ | [MPa] [MPa]

=™
CIHLY S VIZUALNE PATRNOU DEGRADACI POVRCHU

— [26]30(24]28(29|25(24|22(28]24| 26 18 9,2

— [30]32(30]30[29]|28(35]|33|32(32] 31 25 12,8

— |25]26(28]25[28]20(24]|25]24 26| 25 16 8,2

7TA | — |29(30]30[26]|30[30]32]30(32(31] 30 24 12,3

— [30]32(26]32(29]|22(34]|34[30]34| 30 24 12,3

7 — 2422|2425 (24 23|21 ]|22|24 |24 23 14 72

— [30]30[26]|25[22]|30|28|26]|28 27| 27 19 9,7

— | 28|29(30(34]26]|28[30[32]30]|31| 30 24 12,3

e L= 2630|2827 ]2426]26(26]28 (29| 27 19 9,7

— [30]31[28]26(35|30(28]28[32]|30]| 30 24 12,3

— [38]39(36]38(34]32(34]32(35|34| 35 32 16,4

— |32]30(32(33]26|3132(32]32]30] 31 25 12,8

ep L 26|28 (24|26]25(20]22(24]22(25] 24 15 7,7

— [34]36(34]35(31|33[32]35[35]34| 34 30 15,4

g — [22]28(26]26(23|22(20]|22|26]28]| 24 15 7,7

— |30]34[32(32]30]33(32|24]26]|30]| 30 24 12,3

sc L= 32(26]27]36(20[30]28]29]34(32| 29 22 11,3

— |28]22(26]23(26|26(25]|27|25]|27| 26 18 9,2

— |26]27(28|22(24 |28 (24|23 |24 |25| 25 16 8,2

— [30]28(29]29(29]|28|24|22]26|26]| 27 19 9,7

— |31]29(27(30]29]|28|26|27|25]|27]| 28 21 10,8

13 |13A| — |36]32]28|26|25]24(29]26|28|28| 28 21 10,8

— [30]26(22]|24 (252022242528 25 16 8,2

— |24]26(25]|28 (24|28 (25]|27|26]25| 26 18 9,2

— [30]28|24]|20(24|25[27]|26[28]29( 26 18 9,2

w |lus = 2630 (2226(27|20(21]30[28]29( 26 18 9,2

— | 24|30[31(34]35]|30(24[29(32]|30] 30 24 12,3

— [30]22(24]|28[31]|30|22|26]|32|30]| 28 21 10,8

Pokracovani tabulky na dalsi strané

NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
CIHLY S VIZUALNE PATRNOU DEGRADACI POVRCHU
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Ptiloha 3 (pokracovani)

Nedestruktivni zkousky pevnosti cihel v tlaku - cihly s vizualn¢ patrnou degradaci povrchu

£ % £ | Smér E f, Pevnost v tlaku f,
S |22 Odskok tvrdoméru a £ be ¢
3 E £ | ideru £ | [MPa] [MPa]
s
CIHLY S VIZUALNE PATRNOU DEGRADACi POVRCHU
— | 22]25(23[20]22]26(20|24]|21|25| 23 14 7,2
6 | 168 — 202121 |21|20(18[19]18]22]|21| 20 11 5,6
— | 18]24123|20[19(21(22]21]|17|21| 21 12 6,2
— 2020192024 (18(17]20]19]20| 20 11 5,6
— |30]28(27(2825]27(25(30]|30]|28( 28 21 10,8
19 |19 — | 282726272428 (28 (26|27 |28 27 19 9,7
— | 28]24(26(24]|24]25(27 (282928 26 18 9,2
— |30]26(32(32128]30(24(26]|27]30( 29 22 11,3
— |29]126(29(26]30]23(26[25]|24]25| 26 18 9,2
21 | 21A — |33]25(28(27129]29(31(26]|28]28( 28 21 10,8
— | 34]139(38(38]36]36[36[30]|35]|36( 36 33 16,9
— | 24126(30(3131]38(33([34]|34]26( 31 25 12,8
— |32]33(35(32130]29(31(31]32]31( 32 27 13,9
N s 30(28(29129]31(30[29]30(29(28] 29 22 11,3
— | 26]25(30(26]28]26(26(25]|27]25| 26 18 9,2
— | 34]128(35(39]|40]33(39(39]|36]|37| 36 33 16,9
>0 — |32]28(30(27129]30(28(27]32]27| 29 22 11,3
508 — | 34]33(26(27]130]30(30(29]28]29( 30 24 12,3
— 291271303130 (30([29]28]29|31] 29 22 11,3
— |36]39(35(37|37]36(35[39]|34]33( 36 33 16,9
— |32]30(30(32]31]30(31(32]32]30( 31 25 12,8
5 |s2a — | 27]124(28(26]|28]26(28 (26|27 |25 27 19 9,7
— |30]28(29(32]30]30(31(30]32]31( 30 24 12,3
— | 34130(27(30|27]29(34(31]|33]|32( 31 25 12,8
Priamér - cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu [MPa] 10,8
Smérodatna odchylka [MPa] 2,7
Variaéni koeficient [%] 249
¢, prum = 0,51

Na cihle provedena destruktivni zkouska pevnosti v tlaku

Pro ptepocet hodnot fpe zjisténych nedestruktivni zkouskou na pevnost cihel v tlaku f byla pouzita
primeérna hodnota soucinitele ac prum Stanovena dle vztahu ac, prum = fc, des/ foe

kde:  fc ges destruktivné zjisténa pevnost cihel v tlaku ve vysuseném stavu
The nedestruktivné zjisténa pevnost tychz cihel v tlaku ve vysuseném stavu dle obecného
kalibra¢niho vztahu Schmidtova tvrdoméru

NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI CIHEL V TLAKU
CIHLY S VIZUALNE PATRNOU DEGRADACI POVRCHU
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Piiloha 4
Nedestruktivni zkouSKky pevnosti malty v tlaku
bk | Zkuseni | potetiderima srazent | PR PG G

udert fr, [MPa]

MALTA V MISTECH BEZ VIZUALNE PATRNE DEGRADACE POVRCHU CIHEL
5 5A 18| 20| 16 | 15| 17 | 15| 17 16,9 4,95
6 6A 19|16 | 15| 18| 17| 16 | 18 17,0 5,03
7 7B 1918|1717 | 16| 15| 18 17,1 5,10
8 8A 15|16 [ 17| 13| 15| 16 | 17 15,6 4,31
13 13B 15|16 | 15| 18| 17 | 16 | 17 16,3 4,66
14 14 A 16| 18| 19| 17| 15| 16 | 17 16,9 4,95
16 16 A 1517 | 18| 19| 18| 19| 18 17,7 5,41
19 19B 15|16 | 15| 18| 15| 17 | 16 16,0 4,52
52 52 B 10|12 |10 13| 12| 11| 14 11,7 2,63
54 54 A 191720 18| 15| 16 | 19 17,7 5,41
Priamér - malta v mistech bez vizualné patrné degradace povrchu cihel 4,70

Oblouik | Pusebni | potetiderdmazarazent | PR i
uderi fm [MPa]

MALTA V MISTECH S VIZUALNE PATRNOU DEGRADACI POVRCHU CIHEL
; 7A 16| 15| 17 (18| 16| 16 | 15 16,1 4,59
7C 16| 18| 16 | 18| 14| 17| 15 16,3 4,66
8B 1214|113 | 10| 12| 15| 13 12,7 3,03
8 8C 14 13| 11|15| 12| 10| 13 12,6 2,97
13 13A 14 12| 12| 15| 14| 13| 15 13,6 3,39
14 14B 1216|1517 | 13| 16| 15 14,9 3,97
16 16B 1720|1718 19| 16 | 17 17,7 5,41
19 19A 10| 15| 12| 16| 15| 13| 12 13,3 3,26
21 21A 15|13 |14 (12|14 11| 9 12,6 2,97
50 A 1211011 (12| 15| 10| 12 11,7 2,63
>0 50 B 12| 13| 11| 14| 13| 14| 12 12,7 3,03
52 52 A 1113 12| 12| 13| 11| 12 12,0 2,74
Primér - malta v mistech s vizualné patrnou degradaci povrchu cihel 3,55
Celkovy priamér f,, [MPa] 4,07

Pevnost malty byla zjistovana v hloubce 50 - 150 mm pod povrchem zdiva.

NEDESTRUKTIVNI ZKOUSKY PEVNOSTI MALTY V TLAKU
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Piiloha 5

VIhkost cihel - vysledky gravimetrické analyzy a méreni priloZznym vlhkomérem

Hmotnost K Vlhkost stanovena
motnost vzorku Hmotnost
Oblouk Ozn. vody gravimetrickou p¥iloZnym
vzorku odebrany vysuseny analyzou vlhkomérem
[d] [] [9] [% hm.] [% hm.]
hl. odbéru
VLHKOST CIHEL IN-SITU 50 - 200 mm povrch
5A 155,8 154,7 11 0,7 1-4
6A 145,6 1411 4,5 3,2 2-4
7A 215,7 182,4 33,3 18,3 16-18
7 7B 1725 146,7 25,8 17,6 15-18
7C 212,0 182,9 29,2 15,9 16 - 18
8A 167,8 155,5 12,3 79 12-13
8 8B 137,7 1335 4,1 31 5-6
8C 175,3 147,0 28,3 19,3 >20
13 13A 228,2 193,3 35,0 18,1 18-19
13B 146,5 129,4 17,0 13,2 8-11
14 14 A 179,4 177,7 1,7 1,0 2-4
14B 147,0 122,1 24,9 20,4 14 -17
16 16 A 149,3 148,9 0,4 0,3 1-2
16B 138,3 134,0 4,3 3,2 2-7
19 19A 106,8 106,2 0,6 0,6 2-6
21 21A 162,8 143,0 19,8 13,8 14 -20
50 50 A 256,9 217,9 39,0 17,9 19-20
50 B 208,3 176,3 32,1 18,2 12 -13
5 52 A 193,1 170,0 23,1 13,6 18-20
52 B 150,6 128,3 22,2 17,3 19-20
54 54 A 174,7 148,1 26,6 18,0 12-18

Klasifikace vlhkosti zdiva dle CSN P 73 0610

velmi nizkd; w <3 % hm.

nizkd; w=3-5% hm.

zvySena; w=5-75% hm.
vysoka; w=7,5-109% hm.
velmi vysoka; w > 10 % hm.

VLHKOSTNI PRUZKUM ZDIVA - VLHKOST CIHEL IN-SITU
VYSLEDKY GRAVIMETRICKE ANALYZY
A MERENI PRILOZNYM VLHKOMEREM
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Ptiloha 5 (pokracovani)

Obsah ve vodé rozpustnych soli v cihlach - vysledky chemické analyvzy

Chloridy Sirany Dusi¢nany
Oblouk Ozn. vzorku cr so,” NO;
(mista)
[% hm.] [% hm.] [% hm.]

OBSAH VE VE VODE ROZPUSTNYCH SOLI{ VE ZDIVU
hloubka odbé&ru 50 - 200 mm

7 7A 0,001 0,038 0,002
8 8C 0,001 0,009 0,001
13 13A 0,001 0,003 0,001
21 21 A 0,005 0,047 0,035
54 54 A 0,013 0,087 0,022

Klasifikace stupné zasoleni zdiva dle CSN P 73 0610
nizky zvyseny
vysoky velmi vysoky

Klasifikace zasoleni zdiva dle CSN P 73 0610

Stupeii Obsah soli ve zdivu
zasoleni Chloridy CI Sirany SO,” Dusi¢nany NO3
zdiva mg /g % hm., mg /g % hm. mg /g % hm.
nizky <0,75 <0,075 <5 <05 <10 <01
zvyseny 0,75az 2,0 | 0,075az0,2 | 5az20 0,5az2,0 10az25 | 0,1az0,25
vysoky 2,0az5,0 0,2a705 | 20az50 | 2,0az5,0 25az5 | 0,25a70,5
velmi vysoky >50 >0,5 >50 >50 >5 >0,5

VLHKOSTNI PRUZKUM ZDIVA
OBSAH VE VODE ROZPUSTNYCH SOLi V CIHLACH
VYSLEDKY CHEMICKE ANALYZY
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Foto 1: Celkovy pohled na oblouky 4 - 9
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Foto 2: Celkovy pohled na oblouky 10
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 4: Cefkdvy pohléd na obloﬁky 50-&55 (Hrébd
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 5: Celkovy pohled na oblouky 54 - 56 a pokracovani viaduktu nad ulici
S vjezdem na autobusové nadrazi Florenc (Hrabovska spojka)
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Foto 6: Celkovy pohled na oblouky za ulici s vjezdem na autobusové nadrazi Florenc
(Hrabovska spojka) - nediagnostikovano
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Fto 8: blouk 1 (nedagnostikovno)

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 9: Oblouk 2 (nediagnostikovano)

Foto 10: Oblouk 2 (nediagnostikovéno)
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 12: Oblouk 3 (nediagnostikovano)
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 14: Oblouk 5
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 15: Oblouk 5; cihly bez vizualné patrné degradace povrchu,

odebran vzorek 5 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 1: Oblouk 6
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 17: Oblouk 6
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Ptiloha 6 (pokraovani)

R !

Foto 19: Oblouk 6; cihly bez vizualng patrné degradace povrchu,
odebran vzorek 6 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 20: Oblouk 7
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 21: Oblouk 7; cihly bez vizualné patrné degradace povrchu,
odebran vzorek 7 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 22: Oblouk 7; cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu,
odebran vzorek 7 C a provedeny nedestruktivni zkousky
pevnosti cihel a malty v tlaku

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE



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

Ptiloha 6 (pokraovani)
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 25: Oblouk 8; cihly bez vizualné patrné degradace povrchu,
odebran vzorek 8 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Foto 26: Oblouk 8; charakter ciheln

¢ho stfep vzorku 8 A

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 27: Oblouk 8; cihly s vizualn¢ patrnou degradaci povrchu,
odebran vzorek 8 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

A

"~ Foto 28: 8; cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu,
odebran vzorek 8 C pro destruktivni zkouSku pevnosti cihly v tlaku

a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 30: Oblouk 13

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE



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

Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 31: Oblouk 13; cihly s Vizulné patrnou degraci povrchu,
odebran vzorek 13 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Foto 32: Oblouk 13; cihly bez vizualné patrné degradace povrchu,
odebran vzorek 13 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku

a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 33: Oblouk 14

Foto 3 bk 4
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 35: Oblouk 14; 01hly bez Vlzualne patrne degradace povrchu,
odebran vzorek 14 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 36: Oblouk 14 01hly ] Vlzualnepatrnou degrada01 povrchu
odebran vzorek 14 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 38: Oblouk 15 (nediagnostikovano)
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 39: Oblouk 16
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40: Oblouk 16
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 41: Oblouk 16; cihly bez vizualng patrne degradace povrchu
odebran vzorek 16 A pro destruktivni zkouSku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 42: Oblouk 16; cihly vizudlng patrnu degradaci pvrchu,
odebran vzorek 16 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 43: Oblouk 16; charakter cihelného tfepu v oblasti odbéru
vzorku 16 B (detail z predchazejici foto)

Foto 44: Oblouk 19

FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE



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

Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 46: Oblouk 19; c1hly ] v1zualne patrnou degrada01 povrchu |
odebran vzorek 19 A pro destruktivni zkouSku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 48: Oblouk 21; jedina zjisténa trhlina v oblouku
(z ptistupnych oblouk)
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 49: Oblouk 21

Foto 50: Oblouk 21
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 51: Oblouk 21; cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu,

odebran vzorek 21 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 52: bou
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 54: Oblouk 50; cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu,

odebran vzorek 50 A pro destruktivni zkouSku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 55: Oblouk 50; cihly s vizualné patrnou degradaci povrchu,
odebran vzorek 50 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

Foto 56: Oblouk 50; misto 50 B, za sparovanim byl zjistén uhelny prach,
z toho vyplyva, ze se zde skladovalo uhli, a Ze sparovani bylo provedeno
dodatecné
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 57: Oblouk 50; znacka cihelny na vzorku 0 B, -
pravdépodobné Hergetova cihelna

Foto 58: Oblouk 52
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Ptiloha 6 (pokracovani)
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oto 9: Olou 52

Foto 60: blouk 52
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 61: Oblouk 52; cihly s vizualné patrou degradaci povrchu,
odebran vzorek 52 A pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku

A

Foto 62: Oblouk 52; cihly bez vizualné patrné degradace povrchu,
odebran vzorek 52 B pro destruktivni zkousku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Ptiloha 6 (pokraovani)

~ Foto 65: Oblouk 54

e

Foto 66: Oblouk 54; cihly bez vizualn¢ patrné egradace orhu,
odebran vzorek 54 A pro destruktivni zkouSku pevnosti cihly v tlaku
a provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti cihel a malty v tlaku
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Ptiloha 6 (pokraovani)
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Foto 67: Odebrané vzorky cihel pro destruktivni zkousky pevnosti v tlaku
(vzorky6 A, 7A,7B,7C,8A,8B,8C)
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Foto 68: Odebrané Vzork cihel ro destruktivni kousk pevnosti v tlaku
(vzorky 5 A, 13A,13B,14A,14B,16 A, 16 B, 19 A, 21 A)
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Ptiloha 6 (pokraovani)

Foto 69: Odebrané vzorky cihel pro destruktivni zkousky pe
(vzorky 50 A, 50 B, 52 A, 52 B, 54 A)

vnosti v tlaku
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