TECHNICKY A ZKUSEBNIi USTAV STAVEBNIi PRAHA, s.p.

Metodika pro zjist'ovani pevnosti zdicich prvka a malty ve stavajici
konstrukci

Tento navod slouzi jako metodicky postup k zjistovani pevnosti zabudovanych zdicich
prvkd a malty pomoci ,Pfistroje pro zjiStovani pevnosti zdicich prvkd a malty KV-3¢
I. NAZVOSLOVi A ZNACKY

1.1. Nazvoslovi

1.1.1. Pristroj pro zjistovani pevnosti zdicich prvkd a malty (dale jen pfistroj).
Akumulatorové vrtacka s pfidanym pfiklepovym a méficim zafizenim, ktera je upravena
pro zkouSeni slozek zdiva. Pfi pouziti této metodiky musi mit pfistroj osvédceni od
vyrobce o jeho parametrech.

1.1.2. ZkuSebni misto - misto na povrchu zdiva, upravené podle dohodnutého zpusobu,
na kterém se provede pifedepsany pocet vrtu.

1.1.3. Vybér zkuSebnich mist - postup, kterym se stanovi poCet a rozmisténi zkuSebnich
mist na konstrukci.

1.1.4. Kalibraéni vztah - zavislost mezi mérenou hodnotou a sledovanou vlastnosti.

1.1.5. Obecny kalibraéni vztah - vztah odvozeny z vétSiho poctu ruznych vzorkd zdicich
prvkd nebo malty, ktery Ize pouzit pro orientacni vyhodnoceni pevnosti zdicich prvkl a
malty. Tyto obecné kalibracni vztahy jsou uvedené v pfiloze a vypracoval je vyrobce
pristroje.

1.1.6. Specificky kalibraéni vztah - kalibraéni vztah stanoveny z vysledkl zkousek toho
materialu, ktery bude zkousen. Tyto kalibracni vztahy se zpracovavaji pfipad od
pfipadu.

1.1.7. Pevnostni znaCka malty - Cislo odpovidajici krychelné pevnosti malty v MPa, pod
kterou nesmi klesnout primérna hodnota z vysledkd zkousek této mailty.

1.1.8 Pevnostni znacka zdicich prvku — Cislo odpovidajici jejich pevnosti v tlaku v MPa
zZjisténé podle CSN 72 2605.

1.1.9. Pevnost malty/zdicich prvkd ve zkuSebnim misté - pevnost malty/zdicich prvku
zjiSténa zkouskou podle této metodiky v jednom zkuSebnim misté.

1.1.10. Pevnost malty/zdicich prvkd v konstrukci - pevnost malty/zdicich prvkd
stanovena na zakladé vysledku zkousek vice zkuSebnich mist, a to ve vymezeném
konstrukénim dilu nebo v celé konstrukci.
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1.1.11. Konfidencni interval - interval, ktery pokryje neznamy parametr s pfedem
zvolenou vysokou pravdépodobnosti (viz CSN 01 0250).

1.2. Znacky

Znacky v tomto ZP jsou tvofeny podle zasad CSN ISO 3898 - Pisemné znadky veligin
pro navrhovani staveb.

V tomto ZP je pouzito téchto znacek:

d - hloubka vrtu

dm - primérna hloubka vrtu

Sr - vybérova smérodatna odchylka nahodné veliiny R
Sx - vybérova smérodatna odchylka nahodné veli€iny X
tn - koeficient pro uréeni konfidenéniho intervalu

X - vybérovy aritmeticky primér nahodné veliiny X

R - pevnost zkouSeného materialu

Rm - vybérovy aritmeticky praimér nahodné velic¢iny R
Rmo,q - hodnota pevnosti malty s nezaru€enou presnosti
Rmo,p - upFesnéna hodnota pevnosti malty

Rco,q - hodnota pevnosti zdicich prvku s nezaru¢enou pfesnosti

Rco,p - upfesnéna hodnota pevnosti zdicich prvka

2. VSEOBECNE

2.1. Pevnost malty popf. zdicich prvkd ve zdivu zjistujeme za ucelem stanoveni
(odhadu) pevnosti zdiva v tlaku pfi posouzeni stavajici konstrukce, pfi kontrole jakosti
zdiva, pfi zjisStovani pevnosti zdiva v prabéhu vystavby apod.

2.2. P¥i zkouSce uvedenym pfistrojem se na pevnost malty popf. zdicich prvkd usuzuje
z hloubky vrtu provedeného timto pfistrojem pfi definovanych parametrech energie pfi
vrtani..

2.3. P¥i vybéru zkuSebnich mist se pfihlizi k u€elu zkouSek, k sou¢asnému pasobeni
zdéné konstrukce, pusobeni zdéné konstrukce v minulosti (pokud se da zjistit), rozsahu
hledanych informaci, stupni prizkumu apod.
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3. ZKUSEBNI POSTUP

3.1. ZkuSebni misto se voli na tlacenych prvcich. ZkuSebni misto se upravi takto:

- pokud je zdivo omitnuto, odstrani se omitka na ploSe cca 200 x 150 mm tak, ze lozné
spary jsou pfiblizné v podélné ose upravené plochy

- pfi zkousSce malty se malta v jedné lozné spare vyseka, resp. vySkrabe vhodnym
nastrojem cca 20 mm za lic zdiva (viz obr.1)

- pfi zkousce cihel se povrch cihly oCisti od omitky

- vizualné se posoudi, zda zdivo neni nadméme vihke, porusené trhlinami nebo jinak
poskozené a zda ocistény zdici prvek je kompaktni, nepotrhany nebo vydroleny

3.2. Pfi zkouSce malty se v upravené lozné spare provedou tfi vrty ve vzajemnych
vzdalenostech cca 40 mm a minimalné 50 mm od pfipadné hrany zdiva (viz obr. 2). P¥i
pouziti obecnych kalibraénich vztah( se vrty provedou pfi nastaveni stupnice na
stupen 1. Pfi pouziti specifickych kalibra¢nich vztahu se nastaveni provede na stupen,
ktery byl pouzit pfi kalibraci pro dany material.

3.3 Pfi zkouSce cihly nebo jiného zdiciho prvku se na oCisténé ploSe provedou ffi vrty ve
vzdalenosti minimalné 30 mm od sebe a 40 mm od hrany zdiciho prvku. Pfi pouZiti
obecnych kalibracnich vztaha se vrty provedou pfi nastaveni stupnice na stupen 2. Pfi
pouziti specifickych kalibracnich vztahu se nastaveni provede na stupen, ktery byl pouzit
pfi kalibraci pro dany material.

3.4. Hloubka vrtu se zméri hloubkomérem .

3.5. Jako platné méfeni se uvazuje hloubka vrtu ,d", ktera se nelidi od primérné hloubky
,dm" v8ech tfi vyvrtu o vice nez 30%.

3.6. Pokud kriteriu 3.5 nevyhovuji dva z vyvrtu, zkusebni misto se neuvazuje. Pokud
kriteriu 3.5 nevyhovuje jeden vyvrt, vyloucCi se tento vyvrt z méfeni a nahradi se novym
vyvrtem. V pfipadé, ze ani nahrazeni jednoho vyvrtu neni splnéno kriterium 3.5,
zkuSebni misto se neuvazuje.

4. VYHODNOCENI ZKOUSKY

Pevnost materialu v jednom zkusebnim misté.

4.1. Ze tfi platnych méreni na jednom zkuSebnim misté se vypocte aritmeticky pramér
hloubky vrtd ,dm" se zaokrouhlenim na | mm.

4.2. Informativni hodnota pevnosti malty/zdicich prvka ,Rmo" se stanovi v zavislosti na
zZjisténé pramérné hloubce vrtu "dm" z obecného kalibracniho vztahu (viz pfiloha).
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Obr.1: Umisténi vrtu ve spafe zdiva fez zdivem
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Obr.2: Rozmisténi vrta ve spare a vzdalenost vrtu od kraje - pohled na zdivo

4.3. Pevnost ziskana zkouskou jednoho zkuSebniho mista se povazuje za ekvivalentni
hodnoté pevnosti malty/zdiciho prvku ziskané zkousenim jedné krychle nebo zkousce
jednoho zdiciho prvku.

4.4. Upfesnéna hodnota pevnosti malty ,Rmo,p" se stanovi za pomoci ze specifického
kalibra¢niho vztahu, vypracovaného pro maltu urcitého slozeni a zpracovani.

4.5. Upfesnéna hodnota pevnosti zdiciho prvku ,Rcop" se stanovi za pomoci
specifického kalibra¢niho vztahu, vypracovaného pro konkrétni druh zdiciho prvku.

4.6. Specificky kalibraéni vztah se stanovi na zakladé dvojic vysledkd zkousek vzorkd,

zkousenych nedestruktivnimi a destruktivnimi zplsoby. Ziskany soubor se zpracuje
metodami matematicke statistiky.
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4.7. Pevnost malty/zdiciho prvku se urCi ze vztahu
R=Rm-tnx Sr
kde Rm je vybérovy primér vySetfované pevnosti zjistény z ,n"zkuSebnich mist
Sr vybérova smérodatna odchylka

tn soucinitel pro odhad dolni hranice konfidencniho intervalu priméru,
stanoveny s pravdépodobnosti P = 0,9. Hodnoty tohoto soucinitele jsou
uvedeny v tab. 1

Tab. 1: Hodnoty soucinitele tn *)

Pocet vzorkl n tn Pocet vzork( n tn
5 0,68 15 0,35
6 0,60 20 0,30
7 0,54 25 0,26
8 0,50 30 0,24
9 0,47 40 0,21
10 0,44 50 0,18
12 0.39 100 0,13

") Pro mezilehlé hodnoty se soucinitel tn stanovi linearni interpolaci

4.8 Pro vybérovy primér x a vybérovou smérodatnou odchylku Sx plati tyto vztahy (viz
CSN 01 0250)

n
> 1
f: 1 ’ Sx,:
n n —

NS

kde x, jsou jednotlivé zjisténé hodnoty nahodné veliCiny X a n je rozsah vybéru.

4.8. Jestlize se pevnost posuzované malty nebo zdicich prvkl v konstrukei urcuje
pevnostni znackou podle CSN EN 1996-1-1, stanovi se tato pevnostni znacka jako
nejblize nizSi hodnota pod pevnosti zjiSténou podle Ci. 4.7.

Pro odborniky:

= Koeficient tn v €1.4.7 je roven kvantilu Studentova rozdéleni pro P = 0,9 a dany stuper volnosti
délenému odmocninou z po&tu zkouSek.

= Uvedeny konfiden&ni interval odpovida nejistoté méfeni 1. druhu. Lze proto vysledek uvést také jako
pramérnou hodnotu a nejistotu méfeni 1. druhu. Pro dalsi slozky nejistoty méfeni nejsou zatim
dostate¢né podklady.
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5. OVERENI PRISTROJE
5.1. Provozni ovéfeni pristroje

Pro zjisténi pouzitelnosti pfistroje ke zkousSkam podle této metodiky je tfeba
kontrolovat ostrost vrtaku. Pouzivat je mozno pouze originalni vrtak nebo nahradni vrtak
dodany vyrobcem. Pro zjisténi ostrosti vrtaku je urCen referenéni vzorek ( je soucasti
soupravy ), do kterého se provede zku$ebni vyvrt. Pokud hloubka vyvrtu neodpovida
hloubce udané na referenCnim vzorku, je tfeba  provést vyménu vrtdku za
neopotiebeny.

Ostrost vrtaku je tfeba kontrolovat v téchto intervalech:

nastaveny stupen vrtani 1 2 3

maximalni pocet vrtd 400 300 200

6. KVALIFIKACE PRACOVNIKU A BEZPECNOST PRACE

Kvalifikace pracovnikd

Vlastni zkousky na stavbé provadi stavebni technik s ukonCenym stfednim odbornym
vzdélanim a obeznameny s provadénim zkousky a pfislusnymi pfedpisy.

Vybér mist a vyhodnoceni zkousky provadi pracovnik s ukonCenym vysokosSkolskym
vzdélanim, ktery je specializovan na zkouseni a posuzovani konstrukci.

Bezpecnost prace a ochrana zdravi

Strana 6 (celkem 8)



TECHNICKY A ZKUSEBNIi USTAV STAVEBNIi PRAHA, s.p.

Souvisejici normy, predpisy a literatura

CSN 01 0250 Statistické metody v priimyslové praxi

CSN 01 0252 Statistické metody v priimyslové praxi Il. Zavislosti mezi ndhodnymi
veliCinami - korelace a regrese

CSN EN 1996-1-1 Navrhovani a provadéni staveb

CSN EN 998-1 ED.2 Specifikace malt pro zdivo

CSN 72 2429 Zkouska pevnosti malty v tlaku

CSN ISO 13822 Zasady navrhovani konstrukci

CSN 73 2030 Statické zatéZovaci zkousky stavebnich konstrukci

CSN EN 1996-2 Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci
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OBECNE KALIBRACNI VZTAHY

CIHLY st. 2 MALTA st. 1
hloubka vrtu pevnost cihel hloubka vrtu pevnost malty
mm MPa mm MPa
2 23,8 18 5,2
3 19,5 19 4.9
4 16,9 20 4,5
5 15,1 21 4,2
6 13,8 22 4,0
7 12,7 23 3,7
8 11,9 24 3,5
9 11,2 25 3,3
10 10,7 26 3.1
1 10,2 27 3,0
12 9,7 28 2,8
13 9,3 29 2,7
14 9,0 30 2,6
15 8,7 31 2,5
16 8,4 32 2,3
17 8,2 33 2,3
18 7,9 34 2,2
19 7,7 35 21
20 7,5 36 2,0
21 74 37 1,9
22 7,2 38 1,8
23 7,0 39 1,8
24 6,9 40 1,7
25 6,7 42 1,6
26 6,6 44 1,5
27 6,5 46 1,4
28 6,4 48 1,3
29 6,3 50 1,3
30 6,2 52 1,2
31 6,1 54 1,1
32 6,0 56 1,1
33 59 58 1,0

34 5,8
65 0,9
37 5,5 70 0,8
49 4.8 4 421
5 30,9
6 24,0
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