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ANOTACE

Tato 'zpr'éva obsahuje posouzeni barvy stavajici médéné krytiny na objektu véze ve
Znojmé&. Posudek je dale zamé&feni na diagnostiku pevnosti médéného plechu, konkrétné

v tahu a ohybem.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, KloknerGv ustav, ktery je zapsan v seznamu
astavtl, kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost, podle ustanoveni §21 odst. 3, zakona C.
36/1967 Sb. a vyhlasky & 37/1967 Sb., ve znéni pozdgjsich piedpisti, uvefejnéném
v Ustiednim véstniku CR, ro¢nik 2004, ¢astka 2, ze dne 14.10.2004, pfilohy ke sdéleni
Ministerstva spravedlnosti ze dne 13.7.2004, &.j. 228/2003-Zn.
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1. PREDMET EXPERTNI ZPRAVY

Tato expertni zprava je vypracovana na zakladé objednavky méstského ufadu Znojmo,
odboru investic a technickych sluzeb panem Radimem Drzmiskem ze dne 27. 10. 2020.
Posudek je zaméfen na uréeni barevnosti stfeSni krytiny pomoci pfistroje Colorcatcher, ktery
snima barvy povrchu v RGB stupnici a na diagnostiku pevnosti médéného plechu, konkrétné

pevnost v tahu a ohybu.

V ramci objednavky bylo provedeno:

» Ur¢eni barevnosti médéného plechu (RGB kod barvy).
» Zkouska v tahu dle CSN EN ISO 6892-1.
» Zkouska ohybem dle CSN EN ISO 7438.

Ugelem této zpravy je zhodnoceni stavajiciho stavu historické médéné krytiny.
2. UVOD

Posudek je zaméien na diagnostiku historického médéného plechu zradni¢ni véze ve
Znojmé&. Posudek je primarné zaméfen na grafickou analyzu povrchu médéné krytiny, tj.
uréenti jeji stavajici barvy vyjadieno v jasné definovaném systému barev.

Posudek dale hodnoti pevnost dané krytiny V ramci diagnostiky nebyly provedeny Zadné

prohlidky, nebot’ vzorek byl dodan objednatelem p¥imo na adresu Kloknerova Ustavu.

3. POUZITE METODY A POSTUPY

3.1. Barevnost

Intenzita barvy byla provadéna testerem Color-catch-nano, ktery indikuje a méfi hodnoty
RGB. Hodnota RGB je sloZeny obraz tfi zékladnich barev: €ervend-zelend-modra (z ang.
Red-green-blue). Kombinace téchto tfi barev vytvoii jednu jedine¢nou barvu. Kolorimetr
Colorcatch-Nano piesn¢ méfi barvu hladkych nebo texturovanych povrchi pomoci
technologie, kterd umoziiuje samostatné méfit 50 000 pixeld. Ma vestavénou interni kameru a
svételny zdroj, takze vysledna data nejsou ovlivnéna vnéj§imi svételnymi podminkami.
Piistroj tak automaticky eliminuje vSechny irelevantni barevné odstiny, stiny a neéistoty.

Pouzity Colorcatch- nano je uveden na Obr. ¢. 1.
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Obr. 1: kolorimetr Colorcatch-nano

Pro objektivni vyhodnoceni bylo urdeno deset oblasti na jednom kusu médéného plechu.
Tyto mista jsou zndzornéna a popséna na Obr. &.2. KruZnici je oznaden obvod celého

wr . v . . . . v I R v i 3
pfistroje, avSak samotnd snimana plocha je pouze uprostied a piiblizng o velikosti 1 cm?.

Obr. 2: M&dény plech s vyznagenymi body sejmuti barvy.
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Nasledna graficka analyza se sklada z fotografického zaznamu povrchu sejmutého

pfistrojem a ¢iselného vyjadieni RGB pro danou plochu.

RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB:
144,176, 153 134, 161,142 143,170, 148 140,170, 148 141,168,146 142,172,148 142,172,151 144,173,150 139, 169, 148

Obr. 3: Sejmuté povrchy ¢. 1 aZz 10 (oznaceno z leva)

Na zakladé zjisténych RGB ¢isel byla u jednotlivych ploch vytvoiena konkrétni barva, kde
se jiZz neprojevovali nepifesnosti skute¢ného povrchu. Z téchto deseti hodnot pak byla
jednoduchym primérem uréena vysledna RGB hodnota, ktera reprezentuje barvu médéného
plechu jako celek. Finalni RGB je 141,170,148. Graficka analyza modelu RGB je uvedena
na obrazku 4.

RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: RGB: PRUMER
144,176,153 134, 161,142 143,170,148 140,170, 148 141, 168,146 142,172,148 142,172,151 144,173,150 139, 169, 148 |RGB:

141,170, 148

Obr. 4: Barva ploch €. 1 az 10 (oznaceno z leva). Finalni barva je oznac¢ena Cerven¢.

3.2. Zkousky mechanickvch vlastnosti

Odbér vzork pro mechanické vlastnosti byl proveden ze vzorku historické krytiny po
prob¢hlé zkouSce barevnosti. Navrhnuté mechanické zkouSky historické médéné krytiny
vychézeli z expertni zpravy [3], kterd pojednavala o diagnostice piivodni médéné krytiné na

Letohradku Kralovny Anny v Praze.
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3.2.2.  Zkouska ohybem

Zkouska ohybem byla provedena v laboratofi pii teploté 23 1°C a pii vlhkosti 50-55%.
Zkouska byla provedena za zkusebnim stroji INSTROM. Zkouska byla provedena podle CSN
EN ISO 7438 [2]. T¥i zkuSebni télesa o rozméru 5 x 5 cm byla vystiihnuta z vétitho vzorku.
Pfed zahdjenim samotné zkousky byly zaznamendny realné rozméry zkuSebnich t&les. Pfi
zkousce ohybem byla zkuSebni t&lesa ohnuta zatiZenim vyvolanym zku$ebnim strojem az do
okamziku dosazeni pfimého kontaktu mezi rameny. Rychlost zatéZovani byla 1 mm/s. Na

Obr. 5 je zndzornén pribéh zkousky ohybem.

Obr. §: Priib¢h zkousky ohybem

Béhem zatézovaci zkousky ohybem byl zaznamenan pocet cykli (1 cyklus = ohnuti
zkusebniho télesa do okamZiku pfimého kontaktu a vréceni do ptivodniho stavu) nez doslo ke
vzniku trhlin a pocet cyklt do destrukce zkugebniho t&lesa.

Tabulka 1: Zkouska ohybem dle CSN EN [SO 7438
Pocet cyklu
Rozmér a | Rozmér b |tloustka | do plného

vzorek | [mm] [mm] [mm] rozlomeni | poznimka
bez
la2 poruseni
1 50,05 50,37 0,75 1
3 prasklina
destrukce
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bez
laz3 poruseni
50,23 50,03 0,75 -1
4 prasklina
5 destrukce
bez
la2 poruseni
50,15 50,1 0,74 1
3 prasklina
4 destrukce

Na nasledujicich Obr. 6 a 7. jsou uvedeny vzorky po provedenych cyklech pied celkovym

rozlomenim.

Obr. 7: Zkusebni vzorek 2 (vlevo) a vzorek 3 (vpravo)
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Obr. 8: Zku3ebni vzorky po destrukci (1,2 a 3 znageno z leva)

3.2.2.  ZkouSka v tahu za pokojové teploty

Zkouska ohybem byla provedena v laboratofi pfi teploté 23 1°C a pi¥i vlhkosti 50-55%.
Zkouska byla provedena na zkuSebnim stroji Tira Test 2300. Zkouska byla provedena podle
CSN EN ISO 6892-1 [1]. ZkuSebni télesa byla vyrobena ve tvaru paski o $ifce 20 mm a
délce 200mm. Pfed zahdjenim samotné zkousky byly zaznamenany realné rozméry
zkuSebnich t€les. Zatézovani mé&dénych zkuSebnich tles pii zkoudce v tahu za pokojové
teploty probihalo kontinudlné az do jejich poruSeni. Béhem zkousky byly zaznamenany

hodnoty zatéZovaci sily a posun.

Obr. 9: Zptsob poruseni u zkusebnich téles
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Tabulka 2: Rozméry zkusebnich téles

Oznaceni a b Sa lo ly S8y
vzorku | [mm] [mm] [mm?] | [mm] [mm] [mm?]

I 19,99 0,77 18,39 80,00 83,29 9,06
2 19,95 0,77 15,36 80,00 85,57 9,65
3 20,05 0,79 15,84 80,00 85,77 10,54

a Siika zku$ebniho télesa

b Tloustka zkuSebniho télesa

So Prifezova plocha

Iy Odmérna délka zkuSebniho télesa

Iy Odmérna délka zkusebniho télesa po poruseni

u Plocha priifezu po poruseni

Tabulka 3: Vysledné hodnoty zkousky v tahu

Oznadeni| Fnax R R, Fp A Ag Z
vzorku | [kN] | [MPa] | [MPa] | [kN] [%] [%o] [%]
1 1,37 88,96 61,99 0,95 4,11 2,91 41,1
2 1,68 109,40 72,88 1,12 6,96 4,22 37,2
3 1,80 113,41 74,98 1,19 7,21 5,88 33,5
pramér 1039 70,0 6,1 4,3 37,3
Foiax Maximalni dosazena sila
Ru Mez pevnosti v tahu
R, Smluvni mez kluzu
Fp Sila na smluvni mezi kluzu
A TaZnost stanovena na odmérné délce 80mm
Ag Pomérné prodlouZeni odpovidajici mezi pevnosti v tahu
Z Kontrakce prifezu zkugebniho t€lesa
} 1
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Obr. 10; Pracovni diagram tahové zkousky zkusebniho télesa C. 1
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Obr. 11: Pracovni diagram tahové zkousky zkugebniho télesa ¢&. 2
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Obr. 12: Pracovni diagram tahové zkousky zkuebniho télesa &. 3

4. ZAVER

Tato expertni zprdva byla vypracovina na zakladé objednavky méstského tiadu Znojmo,
odboru investic a technickych sluZeb zastoupené p. Radimem Drmiskem. Udelem této
zpravy je zhodnoceni stévajiciho stavu médéné krytiny. Posudek je zaméfen na diagnostiku
pevnosti mé&déného plechu, konkrétné pevnosti v tahu a za ohybu. Tato zprava dale obsahuje i

posouzeni barvy stdvajici médéné krytiny na objektu véZe ve Znojmé.

11
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Na zikladé vysledkii provedenych zkousek lze konstatovat:

» Metodou sniméni barev v RGB skale byla uréena barva stavajici historické krytiny.

Primérem 10 méieni byla uréena vysledna hodnota RGB barvy a to 141,170,148.

» Vysledna hodnota pevnosti byla 103,9 MPa a mez kluzu, tj. napéti na hranici

vyuzitelného namdhani, je 70 MPa.

> Taiznost, tj. plasticky se pietvaiet a deformovat pied pietrzenim, stanovend na odmérné

délce 80mm je pouze 6,1 %.

> Pii ohybovych zkou$kéich bylo zjisténo, Ze zkoumany plech vydrzi 2 az 3 cykly bez
porudeni. V nasledyjicim cyklu dochdzi k trhlindm a v dal§im cyklu dojde jiz k plnému

prasknuti.

Vyse uvedené vysledky jsou pomérné nepiiznivé z hlediska mechanickych vlastnosti.
V soucasné dob& mékké médéné plechy dosahuji pevnosti min 220MPa a taznosti cca 33%.
Ze srovnani b&Znych a naméfenych hodnot vyplyva, Ze pavodni historicky médény plech
téchto hodnot nedosahuji a jsou vyrazné niz$i. NiZ§i pevnost je predzvésti zvySeného rizika
vzniku poruch a trhlin at’ uZ je ji manipulaci pti opravach ¢i rekonstrukeich nebo plsobenim

vnéjsich podminek (zejména vlivem vétru a teploty).

Posudek byl formulovan na zdakladé vysledkit mistniho Setieni, laboratornich zkousek, numerickych
analyz a na zdkladé projektové dokumentace, podkladi a informaci poskytnutych objednatelem.
Zpracovatel si vyhrazuje pravo na korekce a doplnéni posudku, pokud budou zjistény dalsi podstainé
skutecnosti, které mu v dobé zpracovani posudku nebyly znamy nebo mu nebyly poskytnuty nebo mu
byly nepravdivé sdéleny ¢i mu byly zamlceny.
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