1iiii PRUZKUMY STAVEB

Zprava o provedeni stavebné technického priizkumu objektu vodojemu na Zlutém
kopci ne ulici Tvrdého v Brné

Objednatel: Ing. arch. David Prudik Zhotovitel:  Pruzkumy staveb s.r.o.
Spojovaci 2 Lisky 1000/44
616 00 Brno 624 00 Brno

Uvod

Na zakladé poZadavku objednatele byl proveden stavebné technicky prazkum (dale
jen STP) objektu byvalého vodojemu na Zlutém kopci v Brné.

V ramci tohoto STP byla zjiStovana skladba a pevnost cihelného zdiva stropnich
kleneb pomoci vrtanych sond v mistech uréenych objednatelem. Sondy byly také prova-
dény za ucelem stanoveni miry degradace plinych cihel v poSkozené &asti vrcholu klenby.
Dale byla pofizena fotodokumentace provedenych vyvrta.

Pfedmétem prazkumu byl vodojem s oznacenim 1, ktery je nejstarSi z trojice pod-
zemnich nadrzi a je situovan do severovychodni ¢asti arealu. Tento objekt byl uveden do
provozu v roce 1872 a byl vystavén pouze z plnych cihel bez pouziti oceli, dfeva nebo
Zelezobetonu. Svislé zdivo ani cihelné klenby nejsou opatfeny omitkami, jedna se o rez-
nou konstrukci. Spary mezi cihlami jsou na svém povrchu opatfeny blize neuréenou hmo-
tou, pravdépodobné se jedna o cementovou mazaninu. Dle historickych pramenl byla
vodotésnost vodojemu podpofena obalem z jilu, blize viz [4].

ZkuSebni vyvrty byly provedeny ve vrcholu klenby, v misté uréeném objednatelem
prazkumu, u cihel s patrnym poSkozenim povrchu.

Vodojem na Zlutém kopci je technickou pamétkou, éemuz musel byt prizplisoben
vybér mist a zpusob provadéni zkousek.

Podklady
[1] nabidka praci ze dne 22.06.2021
[2] ustni objednavka praci

[3] zaméreni stavajiciho stavu objektu vodojemu v elektronickém stavu, poskytl ob-
jednatel prizkumu

[4] vefejné dostupné informace na www.brnenske-podzemi.cz
[5] CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci

[6] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukei - Doplfiujici ustano-
veni

[7 Zprava ¢.2021*1101, Zkousky vlastnosti vyvrtl z cihel, Brno, vodojem na Zlutém
kopci, zpracovatel Ing. Jifi Habarta, Pellicova 5d, Brno 602 00, listopad 2021

[8] mistni Setfeni konané dne 03.11.2021
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Skladba stropni konstrukce

Pomoci vrtanych sond bylo zjisténo, ze stropni konstrukce vodojemu je provedena
jako vélcova cihelna klenba valena do klenebnych pasu. Jako zdici material byly pouzity
cihly plné palené, tloustka zdéné konstrukce je cca 300 mm. Skladba nad cihelnym zdi-
vem nebyla blize zjiStovana, aby nedoslo k poruseni pravdépodobné jilové mazaniny,
kter4a by méla napomahat ke snizeni namahani stavebni konstrukce vihkosti z okolniho
terénu.

Degradace plnych cihel

Ze spodniho lice klenby jsou na nékterych mistech viditelné poSkozené piné cihly.
Pfi bliz§im zkoumani je zfejmé, Ze u nich dochazi k rozpadu povrchu, foto €.1 - 7. V dobé
konéni prazkumu se jednalo maximalné o vrstvu cca 20 - 30 mm od puvodniho neposko-
zeného lice zdiva. u 5 vybranych cihel byly provedeny jadrové vyvrty priméru cca 50 mm
do hloubky cca 100 mm. Byly odebrany vzorky cihel a po dohodé s objednatelem pru-
zkumu u nich byla stanovena pevnost v tlaku.

U spar mezi cihlami v klenbach je misty odpadana pravdépodobné cementova ma-
zanina, misty jsou viditelné krystalky vykvétotvornych soli, foto €.7.

Pevnost zdiva kleneb

Na zakladé pozadavku statika byla u odebranych vzorkl zdiva, cihel plnych péle-
nych, zjiStovana také pevnost materiélu v tlaku.

Vyvrty byly pfedany Ing. Jifimu Habartovi, CSc., ktery z nich pfipravil zkuSebni téle-
sa, u kterych zjistil jejich rozméry, hmotnost, stanovil objemovou hmotnost, proved! pev-
nostni zkousky v lisu, ultrazvukové méreni, vyhodnotil dynamicky modul pruznosti, sledo-
val karbonataci betonu vzork( atd., blize viz pfiloha €.2 této zpravy. Pro zkouSky pevnosti
plnych cihel v tlaku bylo z dodanych vyvrtd pfipraveno celkem 5 zkuSebnich téles. Pohled
na nékteré provedené vyvrty viz foto €.3 - 6.

Pevnosti zjisténé destruktivni zkouskou jsou u 4 vzorki v intervalu od 4,3 do 6,6
N/mm2. Primérna hodnota je cca 5,4 N/mm?2. Pevnost u patého vzorku byla 14,9 N/mm?.
Pokud bychom vychazeli z primérné pevnosti 5,4 N/mm?2, tak je ziejmé, Ze v soutasné
dobé tyto cihly splfiuji podminku pro pevnostni znacku cihel P5.

Pevnost malty pouzité u konstrukce klenby nebylo vzhledem ke $patné pfistupnosti
a prilis uzkym sparam stanovit metodou vrtl specialné upravenou ruéni vrtackou. AvSak
na zakladé zkuSenosti s podobnymi konstrukcemi a jistou mirou bezpecnosti predpokla-
dame, Ze se jedna o maltu s minimalni pevnostni tfidou M 0,4; coz je primérna pevnost
malty rovna 0,4 N/mm?.

Dle [6], se charakteristicka pevnost zdiva v tlaku fx uréi podle vztahu:

fi = K i@ P
K - konstanta zavisla na druhu zdiva a skupiné zdicich prvku, v tomto pfipadé ma
hodnotu 0,55
fo - normalizovana prameérna pevnost v tlaku zdicich prvkud
fm - pramérna pevnost malty v tlaku
a - exponent zavisly na tloustce loZznych spar a druhu malty,
a = 0,7 pro nevyztuzené zdivo s oby€ejnou nebo lehkou maltou
B - exponent zavisly na druhu malty, pro oby&ejnou maltu g = 0,3
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Dle [7], narodni pfiloha NF, se navrhova pevnost zdiva v tlaku vypocita jako podil
charakteristické pevnosti zdiva a dil¢iho soucinitele zdiva ym, ktery se urci dle nasledujici-
ho vzorce:

ym = ym1 * sz * ym3 * ym4

Ym1 - z&kladni hodnota dil€iho soucinitele spolehlivosti; pro zdivo z pinych cihel a
maltu oby&ejnou se rovna 2,0

Ym2 - soucinitel zahrnuijici vliv pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spar maltou

Ym3 - soucinitel zahrnuijici vliv zvy$ené vihkosti

Y4 - soucinitel zahrnuijici vliv svislych a Sikmych trhlin ve zdivu

Tabulka €.1 - Vyhodnoceni a upfesnéni pevnosti zdiva

evnost malt charakter. e navrhova
P y soucinitele

zkuSebni misto pevnost cihel 2] pevnost

(podlazi)

e

trida [N/'mm?] )
[N/mm?®]

Ym1 Ym2 Ym3 Ym4 [N/mm2]

M 0,4 fn= 0,40
Klenby 1,3 2,00 | 0,90 | 1,25 | 1,00 0,57
P 5 fbd . 5,00

Zaveér
Timto stavebné technickym prizkumem bylo zjisténo, Ze nékteré cihly pIné palené

ve vrcholu kleneb stropni konstrukce vodojemu maji degradovany povrch ze spodniho lice
do hloubky maximalné cca 20 - 30 mm.

Primérna pevnost téchto cihel splfiuje podminku pro zatfidéni do pevnostni tfidy
P5. Primérna pevnost malty byla na zékladé dlouholetych zkuSenosti odhadnuta jako 0,4
N/mm?2. Navrhovéa pevnost zdiva kleneb s vlivem jeho velmi vysoké vihkosti byla stanove-
na jako 0,57 N/mm?.

Vysledky tohoto stavebné technického prizkumu budou slouZit jako jeden z podkla-
dd pro nasledné projekéni prace a statické posouzeni konstrukce.

V Brné dne 24.11.2021 Vypracoval: ing. Bronislav Slapansky

Prilohy
Priloha ¢.1 - Fotodokumentace

Pfiloha €.2 - Zkou$ky vlastnosti vyvrtu z cihel
Vykresova dokumentace
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Priloha ¢é.1 - Fotodokumentace

Foto ¢€.1 - celkovy pohled na cihelnou stropni klenbu

Foto €.2 - detail poskozenych cihel
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Foto €.3 - pohled na poskozené cihly a misto po provedeném vyvrtu

Foto ¢.4 - misto po provedeném vyvrtu
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Foto €.5 - pohled na poSkozené cihly a misto po provedeném vyvrtu

Foto €.6 - misto po provedeném vyvrtu
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Foto €.7 - vyskyt vykvétotvornych soli ve sparach
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Ing. Jiii Habarta, CSc.

Pellicova 5d, 602 00 Brno

Autorizovany inZenyr v oboru Zkouseni a diagnostika staveb

Zkousky vlastnosti vyvrti z cihel

Brno, vodojem na Zlutém kopci

Objednatel:  Prizkumy staveb Brno

Zprava €. 2021*1101

Brno, listopad 2021

ICO 68099576  DIC CZ 411128428 tel.: 602 136 986, 541 236 943

e-mail: habarta@volny



Informace o zadani a zpracovateli

Objednatel:

Zhotovitel:

Predm¢ét feSeni:

Informace o zadani, pouzité podklady:

Prizkumy staveb, s.r.o.

Lisky 1000/44

624 00 Brno

I1CO 292 68 125 DIC CZ29268125

Ing. Jiti Habarta, CSc.

Zkouseni a diagnostika staveb
Pellicova 5d, 602 00 Brno

ICO 68099 576 DIC CZ411128428

Zkousky fyzikdln¢ mechanickych vlastnosti vy-
vrtl z cihel, odebranych z kleneb vodojemu na

Zlutém kopci v Brng.

Na zdkladé poZadavku firmy Prizkumy staveb Brno byly provedeny materidlové

zkousky péti vyvrti odebranych z kleneb vodojemu na Zlutém kopci v Brné. Bylo poZadovéno

stanoveni zakladnich fyzikalné mechanickych vlastnosti, zejména pevnosti v tlaku.

Vyvrty mély jmenovity primér 50 mm, byly provedeny zespodu nahoru.

Oznaceni vyvrtl ze stavby bylo doplnéno oznacenim z evidence laboratofe: pismenem

B a poradovym ¢islem:

B 563 ...C1
B 564 ...C2
B 565 ...C3
B 566 ... C4
B 567 ...C5
Zkousky vyvrti z cihel, Brno, vodojem na Zlutém kopci strénka 2.
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Popis vyvrtil
Vyvrty byly pro materidlové zkousky dodany tak, jak byly odebrany jadrovou vrtackou

s diamantovym jadrovym vrtadkem, bez dalSich dprav.

B 593 B 594 B 595 B 596 B 591

Obr. 1.: Vyvrty z cihel po dodéani do laboratoie

nom konci do 5 mm, na druhém konci do 12 mm. Stiep m¢l hnédocCervenou barvu. Ve
stfepu byla bild zrna do 1 mm a dutinky do 1 mm.

jednom konci do 5 mm, na druhém konci do 10 mm. Sttep mél svétle karminovou
barvu. Ve stfepu byla bild zrna do 3 mm a malé mnoZstvi vétSich dutinek do 3 mm,
jedna dutinka m¢la délku 15 mm.

nom konci do 5 mm, na druhém konci do 15 mm. Stfep m¢l svétlou hnédocervenou
barvu. Ve stfepu byla bil4 zrna do 1 mm a dutinky pfevdZzné do 2 mm s n€kolika vét-
$imi dutinkami.

nom konci do 10 mm, na druhém konci do 15 mm.. Stfep m¢l hnédocervenou barvu.
Ve stfepu byla bild zrna do 1 mm a dutinky do 2 mm. Ve vyvrtu byla spara Sikmo
k podélné ose ptes polovinu priiiezu.

nom konci do 5 mm, na druhém konci do 5 mm. Stiep mél svétlou hnédocervenou
barvu. Ve stfepu byla bild zrna do 2 mm a dutinky do 1 - 2 mm.

Jmenovity primér vyvrti byl 50 mm.

Zkousky vyvrti z cihel, Brno, vodojem na Zlutém kopci strdnka 3.
Zprava 2021*1101



Uprava vyvrtd na zkuSebni télesa

Vyvrty byly upraveny na zkusebni télesa odfezanim zacatka a koncti tak, aby byla délka
zkusebnich t&les srovnatelnd s jejich primérem. Rezani bylo provedeno na specidlni pile Vy-

myslicky SP 40 P s diamantovym pilovym listem a s vodnim vyplachem.

Meéreni zkusebnich téles

Rozméry zkuSebnich téles byly stanoveny posuvnym méfitkem s digitalni indikaci.
Hmotnost vysuSenych zkuSebnich téles byla zjiSténa vdZenim na vaze s citlivosti 0,1 g.
Pevnostni zkouska zkuSebnich t€les byla provedena na zkuSebnim lisu WPM DrMB 60,

pfi rozsahu plisobici sily do 150 kN.

Objemova hmotnost a pevnost v tlaku materidlu vyvrta - vyvhodnoceni

Vyhodnoceni bylo provedeno podle platnych ¢eskych technickych norem. Pro zkousena
zkuSebni télesa z cihel byla pevnost v tlaku vyhodnocena jako pomér plisobici maximalni sily

a prufezové plochy vzorku bez dalSich korekci. Vysledky jsou uvedeny v nésledujici tabulce 1.

Tab. 1.: Vyhodnoceni objemowch hmotnosti a pewnosti materialu wwtu

oznaceni zkusebniho télesa C1 Cc2 C3 C4 C5
B563 | B564 | B565 | B 566 | B 567
tvar zkuSebniho télesa valec valec | valec valec | valec
pramér valce mm 49,0 49,2 49,2 48,8 48,8
wska mm 49,9 50,2 49,2 49,2 50,3
hmotnost g 151,3 | 146,6 | 148,9 | 138,8 | 146,8
objemova hmotnost kg/m3 1608 1536 1592 | 1508 1560
Rozsah lisu kN 150 150 150 150 150
Indikace sily promile 54 72 189 64 82
sila kN 8,1 10,8 28,4 9,6 12,3
plocha vzorku mm2 1886 1901 1901 1870 1870
krychelna pewnost fc N/mm2 4,3 5,7 14,9 5,1 6,6

Zkousky vyvrti z cihel z kleneb vodojemu na Zlutém kopci v Brné provedl a vyhodnotil
Ing. Jifi Habarta, CSc., autorizovany inZenyr v oboru ZkouSeni a diagnostika staveb — Cislo

autorizace 1000407.

Brno, 11.11.2021

Ing. Jiti Habarta, CSc.

Zkousky vyvrti z cihel, Brno, vodojem na Zlutém kopci strdnka 4.
Zprava 2021*1101
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LEGENDA:

Sondy do stropnich konstrukci - zjisténi pevnosti cihel v tlaku zkouskou v lise - vyvrty
z cihel plnych palenych, zkusebni mista C1 - C5. BRNO, Tvrdého

|:| Zkoumana cast. Objekt vodojemu 1

Fotodokumentace. Pidorys 1.PP - umisténi sond

Vykres ¢.1



