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1. UVODNI CAST

1.1 Uddje o zpracovateli

Resitelskd organizace:

ICO:
DIC:

Pracovisté resitele:

Vedouci proficentra:

Vypracoval:

Diagnostika in-situ:

1.2  Uddje o objednateli

Objednatel:

Objedndvka ze dne:

Predmeét resent:

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni
Veveti 95, 602 00 Brno

00216305

CZ00216305

Centrum AdMaS
Vyzkumnd skupina KDS
Proficentrum (12536) SZK
Purkynova 139; 612 00 Brno

doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D.

Ing. Petr Zitt

tel.: +420 541 147 528
mobil: +420 777 281 289
email: peftr.zitt@vutbr.cz

Ing. Petr Zitt
Ing. Ondrej Anton, Ph.D.
Ing. Jaromir Lanik, Ph.D.

Rusar mosty s.r.o.
Slavickova 1a
638 00 Brno

IC: 293 62 393

20. 08. 2018 (elektronicky e-mailem)

Diagnosticky prizkum mostni konstrukce.

Cilem diagnostiky pfedmétného objektu je stanovit fyzikdiné
mechanické parametry nosného zdiva klenutého kamenného
propustku ve vytipovanych mistech (pata klenby, vrchol klenby).

Zavéreéna zprava
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1.3  Zkusebni predpisy a postupy

Provddéné prizkumné prdce in-situ a ndsledné laboratorni zkousky byly provadény a
vyhodnocovdny v souladu s ndsledujicimi normovymi predpisy:

[01] CSN ISO 13822 Zdsady navrhovdni konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukci
[02] CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci - DoplAujici ustanoveni
[03] Schmid P. a kol. Zdklady zkusebnictvi, skripta FAST VUT v Brné

[04] Fotodokumentace praciin-situ

1.4  Pouizité pristroje, vybaveni a software

[01] Vrtaci a bouraci kladivo BOSCH s prislusenstvim (2x)
[02] Promyslovy vysavac Makita s prislusenstvim
[03] Upravend Kucerova vrtacka pro NDT zkousky pevnosti malty

[04] Digitdini fotoapardt Canon PowerShot D30

[05] Elektrocentrdla Honda 6,5kW

[04] Drobné prislusenstvi (svinovaci metry, lihové znackovace, 1%-ni roztok fenolftaleinu apod.)
[07] MS Office 2010

2. PREDMET

Predmétem predklddané zprdvy je provedeni stavebné technického a materidlového
prizkumu propustku ev. &. 351-044p pres potok v Polné na ulici Havlickova mezi kiizovatkami
s ulicemi Karla Capka a na Sancich.

Vystupem predklddané zdvérecné zprdvy bude podklad slouZici pro pfipadny staticky
prepocet stdvajicich konstrukci popf. joko podklad slouZici pro ndvrh sanacnich opatfeni
dotCenych konstrukénich celkl nebo pro pfipadné odstranéni vybranych konstrukci a jejich
nahrazeni konstrukcemi novymi. Pfedmétem predklddané zdvérecné zprdvy jsou vysledky
stavebné-technického prizkumu vybranych konstrukci dotéeného objektu provedeného na
zA&kladé objedndvky vystavené Ing. Jaromirem Rusarem ze dne 20. 08. 2018.

Pfedmétné diagnostické prdce in-situ byly provedeny dne 30. 08. 2018.

Zavéreéna zprava str.3/14
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Pri realizaci zakdzky byly provedeny ndsledujici Ukony in-situ:

Sekané sondy

Ix odstranéni betonového torkretu v tlousfce cca 30 — 70 mm naneseného na povrchu
pUvodniho kamenného zdiva, zjisténi tloustky klenby, urceni tloustky poprsni zidky vrtem
s vyuZitim vidiového vrtdku, sonda s oznacenim ¢. 1

- Ix odstranéni betonového torkretu cca v 1/3 vysky klenby ve vytipovaném misté
s podélnou trhlinou v klenbé, provedeni zkousek pevnosti malty NDT zkouSkami, zjisténi
tloustky klenby s vyuZitim vidiového vrtdku, sonda s oznacenim ¢&. 2

- Ixodstranéni betonového torkretu v paté klenby ve vytipovaném misté, provedeni zkousek
pevnosti malty NDT zkouskami, zjisténi tloustky klenby s vyuZitim vidiového vrtdku, sonda
s oznacenim ¢&. 3

- Ix odstranéni betonového torkretu ve vrcholu klenby ve vytipovaném misté, provedeni
zkousek pevnosti malty NDT zkouskami, zjisténi tloustky klenby s vyuZitim vidiového vrtdku,
sonda s oznac¢enim C. 4

- Ix odstranéni betonového torkretu v paté klenby ve vytipovaném misté v zadni cdsti
propustku v zalomeném profilu, urceni typu zdiva, sonda s oznacenim &. 5

3. METODIKA PROVADENYCH ZKOUSEK

3.1 Odstranéni povrchové vrstvy torkretu, vizudlni kontrola povrchu

Torkret byl odstranén s vyuzitim sekacich a bouracich kladiv az na nosné zdivo klenby. Zdivo
bylo ocisténo a byly cdstecné proskrdbnuty spdry pro provedeni NDT zkousek pevnosti malty.
Vizudiné byly zkontrolovdny zdici prvky, 1j. lomovy kdmen zabudovany do zdiva.

3.2 Metodika hodnoceni zdiva

Dle stdvaijicich norem pro hodnoceni zdénych konstrukci se postupuje prevdiné v souladu s
CSN ISO 13822 Zasady navrhovdni konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei a CSN 73 0038
Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci - Doplfiujici ustanoveni a normy CSN EN 1996-1-1.

Stévaijici normy jsou prevdiné zaméreny na hodnoceni zdiva z pdlenych cihel a nékterého
druhu kamenného zdiva.

V pfipadé zdiva z kamene je hodnoceni dle platnych norem velmi diskutabilni (norma
nerozlisuje typ kamenného zdiva) a z tohoto ddvodu se ddle opirdme o jiz neplatnou normu CSN 73
1101 Navrhovdni zdénych konstrukci z roku 1980.

Zavéreéna zprava str.4/14
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Postupy pro hodnoceni pevnosti zdiva dle soucasné platnych norem jsou uvedeny

v pfislusnych tabulkédch pro jednotlivé provedené sondy, kde zdkladnim kritériem je stanovit

charakteristickou pevnost zdiva, kterd vychdzi z kvality zabudovanych materidld.

V dalsim kroku je potfeba stanovit ndvrhovou pevnost, kde jiz ddle zohlednujeme kvalitu

provedeni, vazbu, spdrovdni, viiv vihkosti a vyskyt svislych a Sikmych trhlin ve zdivu.

V pfipadé smiseného popf. kamenného zdiva jsou zAkladni koeficienty pozménény a ddle
jsou zpfisnény soucinitele upfesnujici vazbu, promaltovdni spdr a vyskyt trhlin.

V ndsledujici tabulce tab. 3.2.1 jsou uvedeny hodnoty soucinitele K pro zdivo s obycejnou

maltou, maltou pro tenké spdry a malt lehké objemové hmotnosti. V tabulce je patrno, ze platnd
norma CSN 73 0038 neuvazuje se zdivem z lomového kamene.

Tab. 3.2.1

Soucinitel K pro zdivo dle CSN 73 0038

Zdici prvky

Obyéejna
malta

Malta pro tenké
spary
itl. spiry od
0.5 mm do 3
mm})

Lehkd malta objemové hmotnosti

600 < py = 8OO
kg/m

E00 < pa= 1500 kg m’

piirodniho
kamene

Sk. 1 0,55 0,75 .30 0,40

L Sk. 2| 045 0,70 0.25 0,30

N Y IR 0,50 0.20 0,25

Sk.4] 0,35 0,35 0.20 0,25
Vipenopiskové Sk | []':!:: U'ﬂ[_] - -
Sk.2] 045 (1,65 - -

Sk 1 0,55 (0,80 0.45 0.45

Beonove | |32] 045 0,65 045 0.45
Sk.3| 040 0.50 - =
Sk.4] 035 - - -

Porobetonové | Sk 1 0,55 (0,80 045 0,45

Pravidelné

rdici prvky =z Sk. 1 0.45 i i i

Z dOvodu prokdzdni pevnosti lomového kamene pouZzitého pro vystavbu (vivem Spatné malty

nebylo mozné odebrat jddrové vyvrty z lomového kamene) je pouZita tabulka z normy CSN 731101,

kde je prevzata pevnost pro lomové zdivo s tfidou kamene lll s pevnosti 40 MPa.

Zavéreéna zprava
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Tab. 3.2.2 Vypoc&tové pevnosti zdiva v dostfedném a mimostfedném tlaku v MPa dle CSN 73 1101
Vyika . . e . -
'u}:l-‘:é‘ Trida | Pevnosmi| Vypoétové pevnosti zdiva na maltu
Zdivo Jlr . | Jjakosti | znatka oznacenou podle CSN 722430
- \_I_:[f_l:_Lh kamene | kamene
o 150J100(50) 2510 4]0
mim - = MPa
. 1 110 13.8 133123109194
cistycl
G p 600 | W 80 1.4 10999 | 86 |73
kviadri
' I 40 35 62|57 |51 |44
1 110 631605451 (4842139
Fidkove I 80 |s.1)as|as|42]36|33]30
ciste ©
§ il 40 321282624122 20007
o
E 1 110 47145|40] 38 |36 | 32|29
fadkové |\ 150 | 80 |[38]36(34]32|2725]22
hrubé *
I 40 23120 (1918171513
. 1 110 - 1221610070503
lomowvé
a
il 80 - 2014109 (06| 04702
kyklop-
ske ¥ m 40 - |i3]1olo7 |05 |03 |os

Vzhledem k tomu, ze soucCasné platné normy umoznuji pocitat pouze s kamennym zdivem
s kameny pravidelného tvaru, z Eehoz dostdvdme vyrazné vyssi hodnoty ndvrhovych pevnosti zdiva
viz tab. 3.2.3, tak je pevnost poditdna jako pevnost cihelného zdiva s posunem souciniteld ke spodni
hranici (zhorSeni podminek) a je cdste¢né porovndvdna shodnotami pevnosti pro zdivo
z lomového kamene dle CSN 73 1101.

Tab. 3.2.3 Ndvrhovd pevnost zdiva dle normy CSN 73 0038 a jiz neplatné normy CSN 73 1101,
srovnani pfi nejlepsich podminkdch z hlediska vazby, vihkosti, trhlin atd.

Pevnost malty v tlaku [MPa]

Norma Fdivo 15.00 10, 5.00 2.50 1.00 040 0,0
. z ¢istych kvadri 13,11 13,11 13,11 12,64 11,69 10,36 | 8,93
CSN

731101
lomové a kyklopské 2,09 1,52 0,95 0,67 048 029
CSNEN - . - . - ,
*rozlise 5 0.85 3 i 0,0
199611 nerozlideno 12,2" 110,85 8,81 7,16 544 4.1° I
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4. POLOHA PROVEDENYCH SOND

V ndsledujicim zjiednoduseném schématu 4.1 je zakreslena pribliznd poloha jednotlivych
provedenych sond.

/ /

Sonda &. 5 /

Sonda ¢. 4 I:l

Trhlina v klenbé
ve vzddlenosti

I cca 650 - 750
‘ I Sonda ¢. 3

mm od hrany
klenby
Sonda ¢. 2 /

Sonda ¢. 1

Schéma 4.1

Zakresleni piiblizné polohy provedenych sond do ziednoduseného pUdorysného schématu

Zavéreéna zprava str.7 /14
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5. PROVEDENE SONDY

5.1 Sonda é. 1

V lici klenby po odstranéni betonového torkretu je jednozna&né viditelné rozhrani mezi
konstrukci klenby a poprsni zidkou.

Klenba je vizudiné provedena kvalitn&, spdry jsou pomérné dobre promaltovdany. Z
bocniho lice je Celni sténa do horni Urovné klenby vyskldddna z Iépe opracovaného lomového
kamene.

Bocni zidka nad vrcholem klenby je vyskldddna z plochych kamen( ve formé rovnaniny
pravdépodobné pivodné do velmi Spatné malty, v soucasné dobé je pojivo spise ve formé
jilovité hliny. Tloustka boécni zidky cca 600 mm ovéfena vrtem, v prostoru za zidkou mékky
materidl (hling, jil, mé&kkd navdazka).

Foto 5.1.1 Foto 5.1.2
Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret
sjednoznacné uréenou konstrukci nosné klenby sjednoznacné urcenou konstrukci nosné klenby
propustku propustku

Foto 5.1.3 Foto 5.1.4
Méreni  tloustky  klenby zlomového kamene Detailni foto pfechodu kvalitnéjsi stény bocni zidky v
s hodnotou tloustky cca 400 — 450 mm Urovni horni hrany klenby do poprsni zidky vysklddané

z hor§iho kamene do velmi nekvalitni malty

Zavéreénd zprava str.8 /14
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5.2 Sonda ¢é. 2

Sonda ¢&. 2 byla provedena cca v 1/3 vyiky klenby ve vzddlenosti cca 650 - 750 mm od
hrany klenby na konci rovného Useku klenby v misté viditelné podéiné trhliny klenbou. Zdivo je
z lomového kamene.

Podélnd frhlina cca kopiruje svym tvarem a polohou tloustku poprsni zidky na klenbé.
Sondou byla zjisténa trhlina ddle prostupujici do kamenné klenby.

Provedenym vrtem vidiovym vrtdkem v misté& oteviené sekané sondy byla urcena tloustka
klenby cca 400 — 450 mm. Z ddvodu provedeni torkretu v celé plose klenby je zdivo, a zejména
malta v oteviené sondé vyznamné vihké.

V sondé byly provedeny NDT zkousky pevnosti malty, jejichz vysledky jsou uvedené
v ndsledujici kapitole 6.

Foto 5.2.1 Foto 5.2.2
Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret Méreni polohy podélné trhliny v klenbé ve vztahu
s viditelnym zdivem z lomového kamene k hrané klenby

Foto 5.2.3 Foto 5.2.4

Detail podélné trhliny klenbou s provedenou sekanou  Detailni foto viditelné trhliny prostupujici torkretem
sondou za UcCelem ovéreni Sifeni trhliny ddle do ddle do kamenného zdiva klenby

kamenného zdiva klenby

Zavéreénd zprava str.9/ 14
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53 Sonda é. 3

Sonda ¢. 3 byla provedena v paté klenby ve vzddlenosti cca 1800 — 2000 mm od hrany
klenby v plose cca 400 x 700 mm. Zdivo je z lomového kamene.

Provedenym vrtem vidiovym vrtdkem v misté& oteviené sekané sondy byla urcena tloustka
klenby cca 420 - 450 mm. Z ddvodu provedeni torkretu v celé plose klenby je zdivo, a zejména
malta v oteviené sondé vyznamné vihké.

V sondé byly provedeny NDT zkousky pevnosti malty, jejichz vysledky jsou uvedené
v ndsledujici kapitole 6.

Foto 5.3.1 Foto 5.3.2
Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret
sviditelnym zdivem zlomového kamene v misté sviditelnym zdivem zlomového kamene v misté
sondy C. 3 sondy C. 3

Foto 5.3.3 Foto 5.3.4

Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret Detailni foto mérfeni toustky kamenné klenby
s viditelnym zdivem zlomového kamene v misté svinovacim metrem v provedeném ndvrtu vidiovym
sondy ¢. 3 s priloZenym metrem vrtdkem

Zavéreénd zprava str. 10/ 14
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54 Sonda ¢. 4

Sonda ¢&. 4 byla provedena ve vrcholu klenby priblizné v ' jeji délky v blizkosti stavaijici
poruchy (vypadend cdst kamenného zdiva pravdépodobné vliivem prosakujici zvysené vihkosti
do télesa klenby). Zdivo je z lomového kamene.

V misté poruchy byla jiz v minulosti provedena oprava ocelovymi profily, kterd je jiz
v soucasné dobé z vizudiniho hlediska nefunk&ni (prvky se silnou korozi, jejich ulozeni ve zdivu je
diskutabilni). Velikost sondy je cca 300 x 300 mm.

Provedenym vrtem vidiovym vrtdkem v misté& oteviené sekané sondy byla urcena tloustka
klenby cca 430 - 450 mm. Z ddvodu provedeni torkretu v celé plose klenby je zdivo, a zejména
malta v oteviené sondé vyznamné vihké.

V sondé byly provedeny NDT zkousky pevnosti malty, jejichz vysledky jsou uvedené
v ndsledujici kapitole 6.

Foto 5.4.1 Foto 5.4.2

Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret Detailni foto méreni tloustky kamenné klenby
s viditelnym zdivem zlomového kamene v misté svinovacim metrem v provedeném ndvrtu vidiovym
sondy C. 4 ve vrcholu klenby vrtdkem

N

Foto 5.4.3 Foto 5.4.4
Pohled na provedené vyztuZzeni stavajici klenby Detailni foto ulozeni ocelového profilu ve stdvajicim
zlomového kamene ocelovymi profilu v soucasné kamenném zdivu klenby, uloZeni profilu nebylo
dobé jiz s velmi masivni povrchovou korozi provérovdno

Zavéreénd zprava str. 11/ 14
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55 Sonda €. 5

Sonda ¢&. 5 byla provedena ve spodni E&sti klenby v zadni Casti v zalomeném profilu. Po
odstranéni torkretu bylo zjisténo zdivo z kamene spise F&dkové.

Foto 5.5.1 Foto 5.5.2
Pohled na odstranény povrchovy betonovy torkret Pohled na odsfranény povrchovy betonovy torkret
s viditelnym zdivem z Fddkového zdiva s viditelnym zdivem zfddkového zdiva s mérenim

vyskové polohy sondy od paty klenby

6. VYSLEDKY ZKOUSEK ZDIVA Z LOMOVEHO KAMENE

Tab. 6.1 Pevnost malty ze zkusebniho mista &. 2
zku3ebni misto
n 6}
1 2 3 4 5 6
) 75 80 80 60 70 90 6 76

hloubka névrtu [mm]

75 80 80 60 70 90 6 76
pevnost malty [MPa] | 0.7 0.7 0.7 10 [ 08 | 06 6 0,73
Aritmeticky promér dil¢ich hodnot jednotlivych kusovych staviv Xk 0.73 | [MPd]
Vybérovd smérodatnd odchylka souboru hodnot % 0.1 [MPq]
Stanovend hodnota variacniho koeficientu COV [%] Vy 20,0 [%]
Soucinitel pro stanoveni odhadu 5%-niho kvantilu (charakteristick&d hodnota) Ko 1,77 [-]
Normalizovand proiméma pevnost zdici malty v tlaku fn = X (1 -kn "V, ) fn 0,47 | [MPq]

Tab. 6.2 Pevnost malty ze zkusebniho mista &. 3
zkuSebni misto
n %]
1 2 3 4 5 6
) 70 85 65 80 70 70 6 73

hloubka ndvrtu [mm]

70 85 65 80 70 70 6 73
pevnost malty [MPa]| 08 | 06 | 09 | 07 | 08 [ 08 6 076
Aritmeticky prdmér dil¢ich hodnot jednotlivych kusovych staviv X 0.76 | [MPq]
Vybérovd smérodatnd odchylka souboru hodnot s 0.1 [MPa]
Stanovend hodnota variaéniho koeficientu COV [%] Vy 13,4 [%]
Soucinitel pro stanoveni odhadu 5%-niho kvantilu (charakteristickd hodnota) [ 1.77 [-]
Normalizovand primémd pevnost zdici malty v tlaku fn =X (1 -kn "V, ) fn 0,58 | [MPq]

Zavéreénd zprava str. 12/ 14
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Tab. 6.3 Pevnost malty ze zkusebniho mista &. 4
zkusebni misto
n 16}

1 2 3 4 5 6

85 100 90 90 75 80 6 87
hloubka ndvrtu [mm]

85 100 920 920 75 80 87
pevnost malty IMPa] | 0.6 0.5 0.6 0,6 07 | 07 0,60
Aritmeticky promér dil¢ich hodnot jednotlivych kusovych staviv Xk 0,60 | [MPq]
Vybérovd smérodatnd odchylka souboru hodnot s 0.1 [MPa]
Stanovend hodnota variacniho koeficientu COV [%] '« 14,0 [%]
Soucinitel pro stanoveni odhadu 5%-niho kvantilu (charakteristickd hodnotal) Ko 1,77 [-]
Normalizovand prdmérnd pevnost zdici malty v tlaku fn =X (1 -kn - Vy) fon 0,45 | [MPa]

Statistickym hodnocenim souboru dat ze tfi provedenych méfeni je malté piifazena vysledna

navrhovd pevnost v tlaku 0,35 MPa.

Tab. 6.4

Ndvrhovd pevnost zdiva klenby z lomového kamene

Dle zvyklosti odhadnuta pevnost lomového kamene, tfida Il fp 40,0 | [MPq]
Zkouskami stanovend ndvrhovd pevnost zdici malty Tiim 0,35 | [MPq]
Charakteristickd pevnost zdiva v tlaku dle vzorce fy =K “ fo* " f? podle CSN 1SO 13822
K - [|konstantazdvisld na druhu zdiva a skupiné zdicich prvkd K= 0,25 [-1
o- [exponent zavisly natloustce lozny chspar a druhu pouzité malty o= 0,70 [-]
B- |exponent zvisly na pouzitém druhu malty p= 0,30 [-]
Charakteristickd pevnost zdiva v tlaku fe = 2,41 [MPq]
Nd&vrhov & pev nost zdiva v tlaku
Ym1 |zékladni hodnota dil¢iho soucinitele spolehlivosti, pro zdivo z CPP na maltu oby ¢ejnou 2,00 [-]
Ym2 [soucinitel pravidelnosti vazby zdiva a vyplnéni spdr maltou (0,85 - 1,20) 1,10 [-1]
Yma |soucinitel zohlednujici vihkost zdiva od 4% do 20% (1,00 - 1,25) 115
Ymas |soucinitel viivu trhlin ve zdivu (1,00 - 1,40) 1,20 [-1
Nd&vrhov & pev nost zdiva v tlaku i = 0,79 | MPa]

Dle provedenych zkousek pevnosti malty a odhadnutych pevnostnich parametri pouzitého

lomového kamene je vyslednd ndvrhovd pevnost zdiva z lomového kamene 0,79 MPa.
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8. ZAVERY, SHRNUTi NALEZU

- klenba z lomového kamene jednotné tloustky ve vrcholu klenby i v Urovni teoretickych opér
v rozmezi 400 — 450 mm (potvrzeno vrty vidiovym vrtdkem v paté klenby ve vysce cca 800
mm nad patou a ve vrcholu klenby)

- zlice klenby s odstranénym povrchovym torkretem je rovnéz patrna jednotnd tloustka
klenby pohybuijici se v rozmezi 400 — 450 mm

- zbocniho lice je Celni sténa do horni Urovné klenby vyskldddna zlépe opracovaného
lomového kamene

- bocni zidka nad vrcholem klenby je vyskldddna z plochych kamen( ve formé& rovnaniny
pravdépodobné pivodné do velmispatné malty, v soucasné dobé je pojivo spise ve formé
jilovité hliny

- tloustka bocni zidky cca 600 mm ovérena vrtem, v prostoru za zidkou mékky materidl

- vklenbé je ze spodniho lice trhlina ve vzddlenosti cca 650 — 750 mm od lice klenby

- na celé konstrukci klenby je proveden betonovy torkret tloustky cca 30 — 70 mm

- pOvodni kamenné zdivo je diky zavieni do torkretu se zvysenou vihkosti

- promaltovdni zdiva klenby je provedeno kvalitné, malta klenby v relativné dobrém stavu

- NDT zkouskami pevnosti malty Kuc¢erovou vrtackou na 3 zkusebnich mistech a odbornym

odhadem pevnosti lomového kamene o hodnoté 40 MPa byla stanovena ndvrhovd
pevnost kamenného zdiva hodnotou 0,79 MPa
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