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Abstrakt

Predmétem bakalai'ské prace je vypracovani stavebné-technického prizkumu budovy byvalych

kasaren v Kralovicich, analyza poruch objektu a navrh moznych sanacnich opafeni.

Soucasti prace je vypracovani zjednodusené vykresové dokumentace v digitalni podobé. Pti
tvorbé se vychazelo z vypracovaného historického projektu doplnéného doméfenim nejasnosti na miste.
Bakalaiskd prace obsahuje zakresleni stavajiciho stavu s vyznacenymi poruchami, schématické

zakresleni navrhovanych sanacnich opatieni a stavebni Gpravy.

Po vyhodnoceni stavebné-technického prizkumu, podrobného laboratorniho prizkumu vlhkosti
a chemismu zdiva byly navrZzeny vhodné sana¢ni metody. V zavéru prace byly zvolené sana¢ni metody

schematicky zakresleny a podrobné popsan jejich postup provedeni.

Kli¢ova slova
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- Sanace
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Abstract

This bachelor thesis deals with a technical survey of historical building of former barracks in

Kralovice, analysis of defects and failures and possible remediation methods.

A schematic drawing documentation in digital form processed based on a historical building
documentation and in-situ measuring is part of this thesis. The bachelor thesis contains drawings of
current state including detected defects and failures and remediation methods together with building’s

repairs.

Design of appropriate remediation methods was made based on the evaluation of technical and
laboratory survey and “state of the art” overview. Realization processes of remediation methods are

described in detail and drawn.
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Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
Uvod

r
Uvod
Jelikoz mou vasni a koni¢kem je historie, primyslové dédictvi a oprava historickych pamatek,
byla volba mé bakalaiské prace zcela jednoznacna. Navrhu sanaci a stavebnich Uprav historickych
objektli se vénuji nékolik let. Fascinuje mne jejich genius loci, rada vracim témto opusténym a

zchatralym budovam Zivot a nového ducha.

V ramci bakalaiské prace se zabyvam stavebné-technickym prizkumem a navrhem sanacnich
opatfeni budovy byvalych kasaren v Kralovicich. Objekt se nachazi v prostoru byvalych kasaren ve
mesté Kralovice a jeho stavba byla dokoncena za prvni republiky v roce 1929. Byl vybudovan jako
soucast tehdy nového kasarniho komplexu. Budova slouzila pro potieby kasaren az do roku 1993.
V pribéhu let, i kdyZ neni presné znamo kdy, doslo k rozsiteni objektu, tiprave jeho vnitini dispozice a

k provedeni n¢kolika neSetrnych zasahd.

V soucasnosti budovu vyuziva mésto Kralovice jako technické zazemi mésta. Suterén je zcela

nevyuzivan a ve Spatném technickém stavu.

Cilem bakalarské prace je zakres stavajiciho stavu s vyznacenim poruch, fotograficka
dokumentace, vypracovani stavebné-technického prizkumu objektu, analyza poruch konstrukei,
vyhodnoceni jejich pfi¢in a navrh jejich odstranéni pomoci sana¢nich metod. Pro spravné zvoleni
sanacnich metod bude podrobné zpracovan laboratorni prizkum vlhkosti, chemismu a analyza
mikrobiologického napadeni na nejvice zasazenych ¢astech objektu a bude provedena reserSe moznych

sanacnich metod, jejich vyhody a omezeni.




Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sanac¢nich opatfeni
1. Zakladni informace o objektu

1. Zakladni informace o objektu
1.1. Udaje o stavbé a popis tizemi stavby

Reseny objekt stoji v rozsahlém arealu byvalych kasaren, nachazejicich se ve mésté Kralovice
v severni Casti okresu Plzen-sever, jedenact kilometri severovychodnim smérem od mésta Plasy
(Obrazek 1). Jedna se o samostatné stojici stavbu obcanské vybavenosti nachéazejici se na parcele Cislo
st.535 katastralniho uzemi Kralovice u Rakovnika [672645] o vyméie 533 m* (Obrazek 2). Objekt je ve
vlastnictvi mésta Kralovice. Okoli tvoti pfevazné technické stavby a budovy v této chvili nevyuzivané

a postupné chatrajici.

Budova lezi v blizkosti Kralovického potoka, a vSak neni v ochranném pasmu vodniho zdroje,
nenachazi se v poddolované ani povodiiové oblasti ¢i na seismicky aktivnim uzemi. Nejedna se o

kulturni pamatku.

Kozlany

Muzeum a galenee

Miadotice severniho Plzenska v.
Kralovice

Cernikovice:

V3
Vyroy
2

Brodeslavy

Kras¢

Kopidlo

Bohy,
Plasy

Kogin Kozojedy

Obrazek 1: Mapa s vyznacenym umisténim mésta [1]

Obrazek 2: Satelitni mapa s vyznacenym objektem [2]
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Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
1. Zakladni informace o objektu

1.2. Struc¢ny popis objektu

Jedna se o objekt ¢lenitého plidorysu o rozmeéru cca 24,95 x 14,6 m. Stavba ma dvé nadzemni
podlazi a jedno podzemni, které je pouze Castecné zapusténé pod urovni terénu. Budova byla piivodné
postavena s bo¢nimi kiidly a hlavni sttedovou vézi. V priibéhu let se tvar objektu lehce zménil. Doslo
k rozsiteni objektu mezi bo¢nimi kiidly a hlavni stfedovou vézi. Datovani této dostavby neni znamo.
Konstrukéné se jedna prevazné o podélny sténovy systém s tuhymi stropy. Hlavni schodisté je kamenné
a vedlejsi zelezobetonové. Svislou nosnou konstrukci domu tvoii zdivo z plnych palenych cihel. Stropni
konstrukce jsou Zelezobetonové tramové stropy o riznych tloustkach. Stiecha je provedena z valbovych
a plochych stfech. Konstrukce krovu je klasickd dievéna stojatd stolice, sloZzena z vaznych tramd,
sloupkl, vzpér, krokvi, klestin a paski. Na stie$ni krytinu §ikmych stiech je pouZita Ceska $ablona z
eternitu skladana na dfevéné bednéni. Sklon Sikmé stfechy je 32,5°. Plocha stiecha o 2 % sklonu je

tvofena pomoci asfaltovych pasu.

V roce 1929 byla budova postavena za Gcelem vyuziti jako kasarni objekt. V soucasnosti se

pouziva, jako technické zazemi mésta Kralovice. Objekt vSak postupné chatra (Obrazek 1-6).

Obrazek 3: Pohled na celni stranu objektu — vychodni fasada
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Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
1. Zakladni informace o objektu

Obrazek 4: Pohled na zadni stranu objektu — zapadni fasada

Obrdzek 5: Pohled na severni fasddu objektu Obrdzek 6: Pohled na jizni fasadu objektu
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Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
1. Zakladni informace o objektu

1.3. Historie objektu

Historie objektu byla sepsana na zéklad¢ ziskanych informaci od zaméstnancti méstského tradu
Kralovice. Byl vystavén za prvni republiky v roce 1929 (Obrazek 8-9). Byl vybudovan jako soucast
tehdy nového kasarniho komplexu (Obrazek 7). Tento komplex slouzil jako zékladna pro posadku II.
polniho praporu pésiho pluku 35. Stavba tehdy méla odlisny vzhled, tvar a dispozici, nez je tomu dnes.
V prubéhu let, i kdyZ neni pfesn¢ znamo kdy, doslo k rozsifeni objektu mezi bo¢nimi ktidly a hlavni

sttedovou veéZi.

Objekt postupné prosel i dal§imi zménami, a to pfevazné v dobé komunistického rezimu. Jelikoz
v roce 1960 zde sidlila 185. protiletadlova raketova brigada. VétSina ptivodnich oken byla nahrazena za
tehdy okna nova, ktera neodpovidala vzhledem ani ¢lenénim pivodnim historickym okntim. Néktera
okna byla nahrazena luxferami a n¢ktera byla naopak zazdéna. V prib¢hu let byla budova provozné
rozd€lena na dve ¢asti. Za timto ucelem bylo vytvoreno druhé venkovni a vnitini pomocné schodiste a
v této navaznosti doslo k upravé vnitini dispozice objektu. Budova slouzila pro potieby kasaren az do
roku 1993. V tomto roce byly kasarny v Kralovicich zruseny a cely kasarni komplex v¢etné nami feSené
budovy pfestal po vice jak Sedesat Ctyfi letech slouzit svému pivodnimu ucelu. Nasledné po dobu
n¢kolika let zacal byt objekt vyuzivan jako prostory pro mistni jidelnu. V soucasnosti budovu vyuziva
mésto Kralovice jako technické zdzemi mésta. V prostorach jsou skladovany potfebné drobné materialy
a pristroje pro béznou udrzbu. Zaroven je cast prvniho patra pronajata jako truhlarska a zamecnicka
dilna. Suterén je v souCasné dob¢ zcela nevyuzivan a je ve Spatném technickém stavu. V podkrovi

budovy se nachazi nefunkéni rozvody vzduchotechniky.

Nyni je pfipravovana rozsahla rekonstrukce objektu. V budoucnu by budova méla slouzit jako

Dum déti a mladeze mésta Kralovice a prostory pro piilezitostni vystavy a vernisaze.

B
—
3 § B e Ll
. L B &
s a W __amn

Obrazek 7: Historicka fotografie z roku 1929 [zdroj archiv]
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Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
1. Zakladni informace o objektu

0BJEKT C 2 -SUTEREN

Obrazek 8: Pudorys 1.PP (pitvodni dokumentace) [zdroj archiv]
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Obrazek 9: Pidorys 1.NP (ptivodni dokumentace) [zdroj archiv]
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Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
1. Zakladni informace o objektu

1.4. Popis konstruk¢niho reSeni

1.4.1. Zaklady

Kopané sondy za tcelem odhaleni materidlu, kvality a velikosti zakladii nebyly provedené.
Objekt je v celé plose podsklepeny a podlaha 1.PP podlazi se nachazi cca 1,15 m pod trovni okolniho

terénu.

Dle stati objektu predpokladam, ze zaklady budovy budou provedeny z kombinace prostého
betonu a kamene. Objekt je s nejvétsi pravdépodobnosti zalozen na zakladovych pasech, k tomuto

usudku dochazim z konstrukéniho feseni objektu a doby jeho vzniku.

1.4.2. Svislé konstrukce

1.4.2.1. Svislé nosné konstrukce

V podzemnim podlazi jsou obvodové a vnitini nosné stény vyzdéné z cihel plnych palenych, na
maltu vapenocementovou (Obrazek 10). V mistech opadané omitky bylo snadné identifikovat typ zdiva.

Obvodové stény maji tloustku 600 mm a vnitini nosné sttedové stény jsou tloustky 450 a 300 mm.

Suterénni zdivo je znacn¢ porusené a velmi degradované. Jeho nejveétsi poruchy jsou
zaznamenany na jizni stran¢ objektu, kde je zdivo nesoudrzné a dochazi k jeho odpadani ve znacné

tloust’ce.

V nadzemnim podlazi jsou nosné sténové konstrukce, téz z cihel plnych palenych. Obvodové
stény v nadzemnim podlazi maji tloustku 450 mm. Nosna stiedova zed’ prochazejici objektem podéln¢

je tloustky 660 mm. Ostatni vnitini nosné stény v 1.NP jsou tloustky 450 a 300 mm.

V podkrovi jsou obvodové zdi tloustky 450 mm. Zdivo je rovnéz cihelné.
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PIna palena
cihla

Obrazek 10: Odhalené suterénni zdivo

1.4.2.2. Pricky

Pricky objektu jsou prevazné z cihel plnych palenych zdénych na vapenocementovou maltu.
V suterénu se nachazi neptvodni piicky z cihel dérovanych o tloust'ce 200 a 150 mm. V pfizemi jsou
puvodni pficky tloustky 150 mm. Nékteré pricky jsou pouze polovi¢ni a zavésené ze stropu, proto
predpokladam, ze jsou tvofeny pravdépodobné pomoci dievéné konstrukce, nebo zalozené na I profilu

(Obrazek 11-12). Dvé pricky jsou vyzdeény z luxfer o tloust’ce 80 mm (Obrazek 13).

Obrdzek 11: Polovicni piicka — celni pohled Obrdzek 12: Polovicni pricka
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Obrazek .1 3. ll-Dohlled na pricku z luxfer

1.4.2.3. Kominova télesa

V objektu se nachazi celkem sedm kominovych téles (Obrazek 16). Kominova télesa jsou
vyzdénna z jednovrstvého cihelného zdiva z cihel plnych palenych. Kominy jsou zalozeny v suterénu
objektu a Usti nad stfesni plast’ budovy (Obrazek 15). VétSina kominovych téles je soucasti nosnych

sttedovych stén (Obrazek 14).

e b - S

Obrazek 14: Pohled na odvétravaci teleso v pudnim prostoru Obrazek 15: Kominové téleso v interiéru

17



Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
1. Zakladni informace o objektu

Obrazek 16: Pohled na kominové a odvétravaci télesa

1.4.3. Vodorovné nosné konstrukce

Stavajici stropni konstrukce tvofi Zelezobetonové monolitické tramové stropy. ZB desky maji

v kazdém patie rozdilnou tloustku (Obrazek 17).

Strop nad 1.PP ma tloustku 120 mm a maximalni rozpéti 6,80 m. Tramky maji primérnou vysku
280 mm a §itku 150 mm (Obrazek 18). Stropy nad 1.NP maji tloustku 130 mm a maximalni rozpéti
6,75 m. Tramky maji primérmou vysku 300 mm a $itku 145 mm. Zelezobetonové desky jsou
pribetonované betonovou mazaninou. V ramci prizkumu nosnych konstrukci objektu byla provedena
prizkumna sonda stropem nad 1.PP (Obrazek 19). Proméfenim jednotlivych vrstev v sond¢ bylo
zjisténo, ze tloustka betonové mazaniny je cca 80 mm. Predpokladam, Ze tloustka betonové mazaniny

bude shodna i v ostatnich skladbach podlahovych konstrukci budovy.

had 1.PP — keramicka dlazba nad 1.NP ~lino
—betonova mazanina —betonova mazanina
—Zb strop —7b strop
—omitka —omitka
2 =
o N 7 § Y ik 7
s 7 3 o
o
& g

Obrazek 17: Skladby stropnich konstrukci — tramové stropy
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betonova
mazanina

B strop

Obrazek 18: Zelezobetonové monolitické tramové Obrazek 19: Sonda stropu nad 1.PP
stropy (strop nad 1.PP)

V miste historického rozsifeni objektu mezi bo¢nimi kiidly a hlavni sttedovou vézi se tento typ
tramovych stropti ani v jednom patfe nenachazi. Diivodem tohoto provedeni bylo obdobi jeho vystavby.
Ptilehlé prostory byly vystavény pozdéji jako soucast dodatecného rozsifeni objektu. Proto nad nimi
nejsou tramové stropy, avsak Zelezobetonové stropy monolitické pnuté jednim smérem. Prifez stropd

je 250 mm a jejich maximalni rozpon je 3,775 m (Obrazek 20).

Obrdzek 20: Zelezobetonové monolitické jednim
smérem pnuté stropy (strop nad 1.NP)
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1.4.4. Krov a stirecha

Konstrukei krovu objektu tvoii plivodni dievéna vaznicova soustava stojata stolice o rozpéti
9,30 m, 7,20 m a 6,15 m. Vzdalenost mezi plnymi vazbami je cca 4,46 m. Mezi nimi jsou rozmistény

3—4 jalové vazby s rozestupy do 1,15 m.

PIné vazby jsou slozeny (Obrazek 23) z vaznych tram 180/280 mm, do kterych jsou
zacCepované dva sloupky o rozmérech 160/160 mm. Pozednice krovu maji prifez 160/100 mm. Plna
vazba je ztuzena v pfiéném smeru pomoci vzper 160/160 mm, hornich klestin o rozmérech 80/160 mm
a spodnich klestin 80/160 mm, leZicich na pozednicich. V podélném smeéru je zajisténé ztuzeni pomoci
paska 100/100 mm, které zaroven pomahaji sloupkiim podepirat a pfenaset zatizeni z vaznic (Obrazek
21). Na vaznicich 180/180 mm jsou uloZeny krokve pomoci osedlani. Ve vrcholu se krokve 120/160
mm podepiraji vzdjemné, a to pomoci ostiihu a v paté jsou uloZeny osedlanim na pozednice s pfesahem

650 mm.

Em

-
/
P

Obrazek 21: Pohled na plnou vazbu krovu

V jalové vazbé¢ jsou krokve podepirany shodnym zplisobem jako ve vazb¢ plné. Maji i totozny

presah ve spodni Casti krokvi, i jejich prifez.
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Jelikoz tvar stfechy je Clenity, krovova soustava obsahuje i narozni a uZlabni prvky. Narozi je
vyfeSené pomoci narozni krokve, do které jsou stridavé zaCepovany krokve okolni (Obrazek 22).
Narozni krokev ma totozny prifez, jako krokve bézna. Narozni krokev je stazena se sloupkem pomoci

spodnich klestin. Okolni krokve jsou shodnym zpiisobem zacepované i do Zlabni krokve.

oo

N

sloupek

Obrazek 22: Pohled na krovovou konstrukci podepirajici narozi stiechy

Obrazek 23: Statické schéma krovu — plna vazba
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= = 2 ‘.-I M ._.‘- i e
Obrazek 24: Pohled na krovovou konstrukci podepirajici valbove ukonceni
bocniho kridla objektu

Stfe$ni krytinu §ikmé stfechy, tvoii Ceska $ablona z eternitu. Sablony jsou skladany na

dfevéném bednéni (Obrazek 25).
Sklon na vétsing Sikmé stfechy je 32,56°, pouze nad hlavni sttedovou vézi je 28,62°.

Stfecha nachézejici se nad dodatecné dostavenymi castmi objektu je plocha (Obrazek 25). Jeji
sklon je velmi maly cca 2 % a tloust’ka tepelné izolace naprosto minimalni. Vrchni vrstva stiesni skladby

je vytvotena pomoci natavenych asfaltovych pasa.

L 7615 y 25800 \ 7615 y

15450

14250

4350

Jaoso |

7760 | 8980

7760 | 7550
#1030

8980

ETERNITOVA STRESNI KRYTINA - CESKA SABLONA

I:I PLOCHA STRESNI KRYTINA - VRCHNI VRSTVA ASFALTOVA

Obrazek 25: Piidorys strechy s rozliSenymi druhy stresni krytiny
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1.4.5. Podlahy, omitky, vyplné otvori, schodisté

1.4.5.1. Podlahy a podhledy

VétSina podlah v 1.PP je zhotovena pfevazné z betonové mazaniny bez dalSich povrchovych
uprav (Obrazek 27). V n¢kolika malo mistnostech se nachazi na podlaze staré rozpadlé lino (Obrazek

26). Mistnosti ptivodniho socialniho zafizeni jsou oblozeny keramickou dlazbou.

Podlahy v 1.NP. jsou provedeny rovnéz z betonové mazaniny a jsou obloZeny keramickou

dlazbou (Obrazek 28).

Obrdzek 26: Lino na podlaze Obrdzek 27: Betonova mazanina na  Obrdzek 28: Keramickd dlazba
v suterénu podlaze v 1.PP v I.NP

Obrazek 29: Piidovky v pudnich prostorech
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V pidnich prostorech tvoii naslapnou vrstvu klasické keramické ptidovky, které jsou kladeny

do skvarového zasypu, tak jak je tomu bézné u budov z této doby (Obrazek 29).

V nékolika mistnostech v 1.PP jsou patrné pozlstatky po byvalych podhledech (Obrazek 30).

Ve trech mistnostech, jsou stale viditelné kusy tepelné izolace nalepené na stropy nad 1.PP (Obrazek

31). Tento pokus o zatepleni podlahy v 1.NP skoncil netspésné (viz. kapitola 2.5.1. Podlahy a
podhledy).

Obrazek 30: Konstrukce byvalého Obrazek 31: Poziistatky nalepené tepelné izolace
podhledu - 1.PP

1.4.5.2. Fasada, omitky a obklady

Fasada objektu je ¢lenéna nikami, pilastry, Sambranami a vodorovnymi fimsami, které probihaji
po celém jeho obvodu. V bocnich kiidlech okolo oken probihaji jednoduché Sambrany. Na hlavni
sttedové vézi budovy je fasada Clenéna nejvice. Plasticita je docilena pomoci vodorovnych fims, nik a
pilastri (Obrazek 32). Jejimu vrcholu dominuji piivodni hodiny. Na boc¢nich stranach budovy je fasadni
plocha ¢lenéna stiidmé. Plocha je rozbita pomoci fims a tfech pilastri (Obrazek 34). Na zadni strané

budovy se nachazi tfi fimsy a pilastry, které jsou pouze mezi okny a nad nimi.

Ptechod mezi zdivem vétsi tloustky v suterénu (600 mm) a zdivem nadzemni ¢asti objektu (450
mm) je, s vyjimkou hlavniho kfidla budovy, vyfeSen pomoci oplechované vodorovné fimsy (Obrazek

33). Fasadni omitka je brizolitova skrabana.
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Obrazek 32: Celkovy pohled na celni fasadu

Obrazek 33: Detail soklu Obrazek 34: Pohled na probihajici rimsy a
pilastry

Vnitini omitky v suterénu jsou vapenocementové a jsou veétSinou natiené barevnym

omyvatelnym emailovym natérem (Obrazek 36-37).
Vnitini omitky v 1.NP jsou pievazné vapenocementové a natfené bilou barvou.

V mnoha mistnostech v 1. PP a 1.NP se na zdech, nachazi maloformatové keramické obklady
(Obrazek 35) vysky 1,5 m az 2,0 m (viz Ptiloha 1.). V suterénu tyto obklady jsou nalepeny do Ctyficeti
milimetrové cementové malty, které zcela zabranuje zdivu dychat. V 1.NP jsou obklady nalepeny na

bézné cementové lepidlo
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Obrazek 35: Obklad v mistnostech uréenych pro socialni zarizeni

Obrazek 36: Stény s omyvatelnym natérem — Obrazek 37: Stény s omyvatelnym ndtérem — suterénni
technicka mistnost chodba
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1.4.5.3. Vyplné otvorii

Z pavodnich historickych dfevénych oken se dochovala pouze dvé, a to na hlavni stfedové veézi
objektu v horni ¢asti, o rozmérech 1500/750 mm (Obrazek 38). V Sedesatych letech byla veskera ostatni
puvodni okna vybourana a nahrazena okny dfevénymi Spaletovymi, odliSného vzhledu. Po revoluci
mésto vymenilo nékterd okna za plastova, ktera téZ neodpovidala originalnimu vzhledu (Obrazek 40).
Okna na hlavnim schodisti byla nahrazena luxfery (Obrazek 41). Suterénni okénka byla v pribéhu let
bud’ zazdéna, nahrazena luxferami nebo vybourana (Obrazek 40). Otvory bez vyplni jsou dodatecné
zabednéné, z divodu zabranéni vniknuti neopravnénym osobam do budovy. Zabednéni vSak nebylo

dikladné ani vodé vzdorné a opakované dochazelo a stale dochazi k zatékani do objektu (Obrazek 39).

Obrazek 38: Posledni pitvodni dochovana okna v objektu

Obrazek 39: Zabednéné suterénni okno
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RODEJNi SKLAD &

vSe od dieva

Obrdzek 41: Pivodni okna nahrazend luxferami Obrazek 42: Zazdéné vnitini otvory pomoci drevotrisky

Vnitini otvory v 1. N.P. o rozmérech 1500/3350 mm, jsou z divodu pied€leni dispozice

zabednéna pomoci dfevotiiskovych desek (Obrazek 42).
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1.4.5.4. Schodisté

V objektu jsou vystavéna dvé vnitini schodisté. Historicky ptivodni a zaroven hlavni schodisté
se nachazi v hlavni stitedové vézi budovy, od suterénu az po ptidu. Schodist'ova ramena do suterénu a
do 1.NP objektu jsou podezdéné a prostor pod rameny je zasypany (Obrazek 43). Schodistova ramena
do podkrovi jsou provedena pomoci visutych kamennych stupiiti (Obrazek 44). Zulové schodistové
kamenné bloky jsou vetknuty pouze do obvodovych stény a jsou vzajemné spojeny zamkem. Mezi
rameny vznika zrcatko v §ifi cca. 150 mm. Siika schodi§tovych ramen se pohybuje od 800-900 mm.

Stény schodist'ového prostoru jsou oblozené maloformatovym obkladem do vysky 1,2 m. Zabradli je

kovové doplnéné drfevénym madlem.

Obrazek 43: Schodisté do 1.PP v hlavnim kiidle Obrazek 44: Pohled na schodisté do 1.NP a podkrovi

Druhé vnitini schodisté se nachazi na jizni stran¢ objektu. Jedno schodist'ové rameno vede do
suterénu a druhé do 1.NP (Obrazek 45). Ob¢ ramena jsou podezdéna a prostor pod rameny je zasypan.
Schodistové stupné jsou z Zelezobetonu, obloZzené pomoci maloformatové teraco dlazby. Zabradli je

celokovové.

Ob¢ vnitini schodisté navazuji, v rovni -1,755 m od +- 0,000m, pomoci mezipodest na
venkovni schodisté. Venkovni schodisté jsou kombinace Zelezobetonu a teraco schodli (Obrazek 46).
Vyskovy rozdil vznikly mezi mezipodestami a okolnim terénem je pfekonan pomoci Ctyt schodl o

pramérnych rozmerech 300/162 mm.
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bl

Obrazek 45: Schodisté v jizni ¢asti objektu Obrazek 46: Venkovni schodisté
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2. Popis stavajiciho stavu a analyza moznych pricin
poruch

Budova se nachazi v havarijnim stavu v disledku dlouhodobého zanedbavani nezbytné nutné

udrzby a neSetrnych prestaveb, které probéhly v minulosti (Obrazek 47-52).
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Obrazek 47: Pidorys 1.PP — zakreslené poruchy
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Obrazek 48: Piidorys 1.NP — zakreslené poruchy
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Obrazek 51: Pohled zapadni — Stavajici stav
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Obrazek 52: Pohled jizni a severni — Stavajici stav
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2.1.Z4aklady

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.4.1. Zaklady, objekt je s nejvetsi pravdépodobnosti zalozen na
zakladovych pasech kombinaci betonu a kamene. Vzhledem k tomu, Ze kopané sondy nebyly
provedené, probehlo pouze vizualni zhodnoceni celého objektu. Na budove se nenachazi zadné vyrazné

trhliny, které by napovidaly poddimenzovani, ¢i zdsadnimu poskozeni zaloZeni objektu.

Zdivo nad zakladovou sparou v 1.PP je extrémn¢ vlhké. Predpokladam, ze dochazi k hromadéni
vody v urovni zakladové spary. S nejvétsi pravdépodobnosti se po obvode objektu nenachazi zadné

drenazni odvodnéni a zdivo je zcela evidentné bez provedené hydroizolace (Obrazek 47-52).

Rovnéz skladby podlah jevi zndmky zna¢ného vyskytu vlhkosti, a proto se domnivam, Ze

hydroizolace v souvrstvi podlah nebyla rovnéz aplikovana.

V prostoru byvalé kotelny (mistnost 0.26) se nachazi vyhloubena prohluben, ktera ptivodné
slouzila pro skladovani uhli (Obrazek 53—54). Podlaha v tomto misté je snizena o 1750 mm. V dne$ni
dobé je prohluben zcela zatopena podzemni vodou a vodou, jez se stahuje z okoli objektu (Obrazek 47).

Podlaha jamy je vybetonovana a ptedpokladam, Ze rovnéZz neni izolovana proti zemni vlhkosti.

Obrazek 53: Strop zatopené mistnosti Obrazek 54: Pohled na zatopenou mistnost
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2.2.Svislé konstrukce

2.2.1. Svislé nosné konstrukce

K poskozeni nosné svislé konstrukce dochazi prevazng u suterénniho zdiva jak obvodového, tak
i vnitinitho (Obrazek 55, 56, 58). Zdivo ma tloustku 600 mm (viz kapitola 1.4.2.1. Svislé nosné
konstrukce). Dlivodem poskozeni je znaéné nadmérné mnozstvi vlhkosti nachazejici se v suterénnim
zdivu. Na n¢kterych mistech v 1.PP zacalo dochézet jiz i k velké degradaci cihelného zdiva a jeho
odpadavani (Obrazek 47). Jedno z nejzavaznéji porusenych mist se nachazi na jizni obvodové stén¢
(Obrazek 57), kde je zdivo porusené do hloubky péti centimetrti. Vzhledem k tom, Ze objekt monitoruji
jiz nékolik let, mohu konstatovat, ze doslo ke znaCenému zhorSeni stavu suterénniho zdiva.
Neptedpokladam, Ze pri¢inou vlhkosti zdiva je zvySena hladina podzemni vody. Jedna se o nedostatecné
odvodnéni zakladové spary, chybéjici svisla hydroizolace a nedostate¢né zajisténi nakladani
s povrchovymi a destovymi vodami. Ptiléhajici asfaltové plochy jsou spadované smérem k objektu,
vétsSina deStovych svodl neni napojena na destovou kanalizaci, coz ma za disledek nadmérného
hromadéni vody v celé vysce suterénniho zdiva. K degradaci zdiva dale pfispiva nevhodné provedeni

suterénnich omitek opatfenych emailovym natérem a provedeni keramickych obkladu.

Svislé nosné konstrukce nadzemnich podlazi nevykazuji zadné znacné, nebo viditelnym
poskozeni, €i zasoleni, které by naznaCovalo nadmérny vyskyt vlhkosti. Po provedeni optického
prizkumu obvodovych a vnitinich nosnych stén, nebyly zjiStény zadné vyrazné trhliny, které by

indikovaly mozny staticky problém konstrukce.
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Obrazek 55: Poskozené zdivo — schodiste Obrazek 56: Poskozené zdivo — vnitrni stena

Obrazek 57: Poskozené zdivo — Jizni obvodova stena

Obrazek 58: Poskozené zdivo — obvodova stéena
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2.2.2. Prieky

Vétsina pricek je v dobrém technickém stavu a nevykazuji zadna staticka poskozeni. Lehce

poskozené jsou pouze dvé pricky v 1.NP, vyzdéné ze sklenénych tvarnic (Obrazek 59).

Pricky, vyzdéné jak z cihel plnych palenych, tak i z cihel dérovanych, nachazejici se v suterénu
objektu. Trpi vSak rovnéz jako nosné zdivo nadmémym obsahem vlhkosti (viz kapitola 2.2.1. Svislé

nosné konstrukce).

Obrazek 59: Poskozend pricka

2.2.3. Kominova télesa

Cihelné zdivo kominovych téles nachazejici se pod stieSnim plastém je soucasti vnitinich
sttedovych nosnych stén a je v dobrém technickém stavu (Obrazek 14—15). Na zdivu nejsou znatelna
zadna zavazna poskozeni €i trhliny, které by napovidaly moznému statickému problému. Kominova
télesa nad stfeSnim plastém jsou zvetrala a maltové spary jsou na vetsin€ mist vydrolené (Obrazek 60).
Kominové hlavy jsou rovnéz lehce poskozené dusledkem povétrnostnich vlivi. Na nékterych
kominovych télesech hlavy zcela chybi. U vétSiny kominu je zdivo v nadstfesni Casti rozestoupené
v diisledku mechanickych stavii prostorové napjatosti zapfi¢inéné nerovnomérnym rozloZenim teplot v

télesech.

40



Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
2. Popis stavajiciho stavu a analyza moznych pficin poruch

Obrazek 60: Poskozené kominove téleso

2.3.Vodorovné nosné konstrukce

Stavajici stropni konstrukce tvori Zelezobetonové monolitické tramové stropy (viz kapitola

1.4.3. Vodorovné nosné konstrukce).

Ptimo na zZelezobetonovych stropnich deskach se Zadné okem patrné poskozeni, nebo trhliny
nenachazi. Pouze v n¢kolika mistech je lehce porusena svrchni betonova mazanina. Nejedna se o nijak
staticky ovliviiujici poskozeni. K poruseni pravdépodobné doslo v diisledku nevhodného vyuzivani

prostor a zanedbavani bézné udrzby.

V podzemnim podlazi objektu je patrné poskozeni Zelezobetonovych stropnich trami (Obrazek
47). Trhliny se nachazi na spodni stran¢, respektive v misté ulozené hlavni vyztuze (Obrazek 61-65).
Trhliny v téchto tramech nejsou pouze lokalni, ale rozprostiraji se po celé jejich délce (Obrazek 63).
V poskozenych mistech dochazi jiz k odpadavani omitky. Na urcitych ¢astech stropnich trami zacalo
dochazet i k degradaci a odpadavani samotné kryci vrstvy betonové vyztuze (Obrazek 62, 65). V téchto
mistech je jiz patrna zkorodovana vyztuz, v disledku nadmémé vlhkosti a kontaktu se vzduchem
(Obrazek 65). V prubéhu let doslo ke karbonataci betonu a postupné se zacalo meénit jeho pH. S nejvétsi
pravdépodobnosti, kleslo pH betonu pod hodnotu 9pH. Piedpokladam, ze doslo k rozpadu vrstvicky
hutnych oxid Zeleza v betonu. Nasledné vyztuz v zelezobetonovych tramech nebyla nijak chranéna

pred vnéj$im prostfedim a zacala korodovat. Zkorodovana vyztuz zvétSuje svilj obsah a v zavislost na
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to doslo k roztrhani betonové kryci vrstvy. V dasledku této skutecnosti dochazi ke sniZeni zatizeni, které

jsou tramy schopné pienést.

Obrazek 61: Poskozeny zb tramek — mistnost 0.01 Obrazek 62: Poskozeny zb tramek — mistnost 0.02

Obrazek 63: Pohled na zb tramek — mistnost 0.01 Obrazek 64: Poskozeny zb tramek — mistnost 0.07
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Obrazek 65: Odhalena vyztuz — mistnost 0.01

2.4.Krov a stirecha

Stavajici konstrukce krovu je v relativné dobrém technickém stavu. Nedochazi k vyraznému
statickému oslabeni nosné krovové konstrukce a rovnéz nedochazi k masivnimu zatékani stfeSnim
plastém.

Krov je oslaben pouze v misté napojeni hlavni véze objektu na hlavni krovovou konstrukci.
V tomto misté je patrné dodateCné zesilovani konstrukce, které prob€hlo nékdy v pribéhu minulého
stoleti. Oslabeni je rovnéz viditelné v misté ukotveni jiz nefungujicich antén na krovovou konstrukci
(Obrazek 65). Jedna se o lokalni zatizeni pisobici na plnou vazbu. Tato oslabena vazba se nachazi

v hlavni vézi objektu.

Prostup konstrukci antén stfe$nim plaStém, neni v misté priniku dokonale utésnén. Z tohoto
divodu dochézelo v minulosti k obasnému zatékani do ptidnich prostor a lokalnimu poruseni krovové
konstrukce. Dalsi patrné stopy po zatékani v disledku poskozené eternitové stfesni krytiny jsou patrné
u pozednice v severnim boc¢nim kiidle objektu. AvSak nejedna se o nijak masivni rozsah poskozeni. Po

odstranéni stavajici stfesni krytiny bude posouzen stav krovové konstrukce v této lokalité.

Nasledkem téchto poruch nedochazi k poskozeni zadné plné vazby, ani se na krovové

konstrukci nenachazi zadné dievokazné houby nebo plisné. Krovova konstrukce neni staticky narusena.
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dodatecna

konstrukce

Obrazek 66: Oslabené misto krovu

Dalsi problematickou konstrukci jsou ploché stfechy na vychodni stran¢ objektu. Svrchni
asfaltova vrstva plochych stfech, jiz ptekrocCila svoji predpokladanou Zzivotnost a zacind znacné
degradovat. Zptsob, jakym jsou ploché stfechy na objektu provedeny je zcela nevyhovujici dnesnim
standardiim a do budoucna se bude muset celé souvrstvi odstranit a nahradit novou kvalitnéjsi tepelnou
izolaci o vétsi tloust'ce a zaroven se bude muset zvétsit sklon na min 3 %, pro zajisténi lepSiho odtoku
destovych vod. V misté prostupu odvétravaciho kominku plochou sttechou dochazi rovnéz k zatékani.

Toto poruseni je jiz patrné stropni konstrukci nad 1.NP (Obrazek 67).

Svody a zlaby, slouzici pro odvod destové vody, jsou v nevyhovujicim havarijnim stavu. Na
nekolika mistech jsou destové zlaby poskozené. Zaroven jsou deStové svody znacné poniCené a
zkorodované. Nektere jsou na n¢kolika mistech své délky zcela pierusené a nadale nepokracuji. V téchto
mistech dochézi ke zna¢nému poniceni omitek a fimsového zdiva. Voda ze svodl neni svedena do
destové kanalizace, vytéka na okolni zpevnéné plochy, které jsou spadované smérem k objektu

(Obrazek 50, 51, 52, 69, 70). Dtsledkem je nadmérné hromadéni vody v celé vySce suterénniho zdiva.
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Obrazek 67: Stopy po zatékani — mistnost 1.12

2.5.Podlahy, omitky, vyplné otvori, schodisté

2.5.1. Podlahy a podhledy

Keramické malo formatové dlazby nachazejici se jak v suterénu, tak i v 1.NP objektu jsou staré,
avSak nejsou témer viibec poskozené. Betonové mazaniny bez jakychkoliv dalSich uprav, nachazejici se
v 1.PP, jsou téz v pomérn¢ dobrém technickém stavu. Lino, v 1.PP (Obrazek 26), je zcela zpuchielé,

zvInéné a nepfiléhajici k betonové mazaning.

Pozistatky konstrukce byvalého zavésného podhledu nezplisobuji zadné statické problémy
okolnim nosnym konstrukcim. Mnohem vétsi problém zptsobilo zatepleni stropu nad 1.PP, pomoci
upevnéné tepelné izolace pfimo na strop (Obrazek 31,68). V disledku takto zateplené¢ho stropu doslo
k rozsahlé kondenzaci vodni pary uvniti skladby stropni konstrukce a vzniku plisni po celé jeho plose

(Obrazek 47).
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Obrazek 68: Plisné nachdzejici se na povrchu stropni
konstrukce — mistnost 0.19

2.5.2. Fasada, omitky a obklady

Poruchy vnéjsich omitek se nejcastéji nachazi v mistech ¢lenéni fasady. V dasledku $patného
oplechovani vodorovnych fims dochazi k opadavani omitek nad fimsou (Obrazek 50, 51, 52). Srazkova
voda odsttikuje od oplechovani, zatéka za plech a zptisobuje jejich degradaci (Obrazek 73, 74). Zaroven
jsou zna¢éné poskozené i fimsy pod stfechou. Domnivam se, ze jejich poruseni je dusledkem
poskozenych a nefunkénosti destovych okapii (viz kapitola 2.4. Krov a stiecha) (Obrazek 75). Rimsa
pod stiechou, nachazejici se na severnim rohu hlavni véze, je zna¢n€ ponicena z diivodu uvolnéného

oplechovani fimsy (Obrazek 72).

Po vizualni kontrole fasady objektu je predpokladané zasoleni vnéj$i omitky v misté styku
s okolnim terénem a v misté poskozenych destovych svodl. Omitka je zde degradovana a misty odpada
az na obvodové zdivo. K zdsadnimu poruseni omitek dochazi v rozich hlavni véze a na zapadni fasade

objektu, kde v priibéhu let doslo k masivnimu zatékani (Obrazek 69, 70, 71).

Suterénni zdivo je porusené a velmi degradované. Predpokladam, ze pfi¢inou opadani omitek
je reakce na zvysSenou vlhkost. Omitky jsou po uroven terénu zasolené a znacné degradované (Obrazek
76, 77). Potvrzeni i vyvraceni této uvahy bude feSeno v samostatné kapitole bakalatské prace (viz

kapitola 3. Laboratote). Vlivem vlhkosti dochazi k rozsdhlému odlupovani omitek v¢. celych vrstev
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zdiva. Jeho nejvétsi poruchy jsou zaznamenany na jizni strané objektu, kde je zdivo nesoudrzné a

dochazi k jeho odpadani v tloust’ce cca 40 mm.

Omitky suterénniho zdiva jsou provedené z malty vapenocementové nebo malty cementové,
v tl. cca 40 mm. V¢tSina omitek je opatfena jiz zcela degradovanym a popraskanym omyvatelnym
emailovym natérem (Obrazek 36, 37, 54, 77). Na nékterych mistech jsou stény oblozeny keramickym
obkladem. Lokaln¢ je na sparach viditeln€ znatelné zasoleni. Na n¢kolika mistech jsou obklady opadané.
(Obrazek 55, 56). Dusledkem nevhodné pouzitych omitek je zdivo kompletné uzaviené. Omitky se
chovaji jako ,,zapeceténa obalka®, které neumoziuje zdivu dychat, vysychat, a naopak pfispiva k
vyskytu a rastu plisni a dievokaznych hub. Toto uté€snéni zdiva zrychluje jeho degradaci a snizuje jeho

unosnost.

Omitky v 1.NP nejsou nijak zasadné degradované. Poskozeni jsou pouze disledkem provozu a
jejich stafi. V nékterych mistnostech, ur¢enych pro socialni zafizeni, se na zdech nachazi stopy plisni.

Mrwe 7

S nejvétsi pravdépodobnosti je pricinou zvysena vzdusna vlhkost a nepouzivani téchto prostor (Obrazek

48). Objekt je nevétran.

Obrazek 69: Poskozend fasada od destovych svodii — Obrazek 70: Poskozena fasdada od destovych svodii
zapadni strana objektu — roh hlavni véze objektu
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Obrazek 72: Poskozena rFimsa — severni roh hlavni véze

Obrazek 73: Poskozend omitka v diisledku odstrikujici srazkové vody
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Obrazek 74: Poskozend omitka v diisledku odstrikujici vody —roh hlavni veze

Obrazek 75: Omitka poskozena v diisledku nefunkcnich destovych zlabii

Obrazek 76: Degradované suterénni zdivo
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Obrazek 77: Poskozene omitky s emailovym ndtérem

2.5.3. Vyplné otvori

Z pavodnich historickych dfevénych oken se dochovala pouze dvé. Jedno z nich je ¢asteCné

vysklené a utésnéné dievottiskovou deskou (Obrazek 78).

Tato okna byla nahrazena okny dievénymi Spaletovymi, odlisSného vzhledu. Po revoluci se
nektera okna nahradila plastovymi. (viz kapitola 1.4.5.3.Vypln¢ otvortt). Nekolik suterénnich oken bylo
v minulosti zazdéno cihly plnymi palenymi. Okenni otvory bez vyplni jsou na nékolika mistech
provizorng zabednéné pomoci plechovych ¢i polystyrénovych desek (Obrazek 79, 80). Toto feSeni neni
vSak dostate¢né vodotésné a dochazi v miste té€chto otvort k zasadnimu zatékani do suterénu objektu.

K tomuto nenapomaha ani fakt, zZe se okenni otvory nachazi pouze 60 mm nad okolnim terénem.

Zbylé vyplné otvort jsou ve Spatném technickém stavu, neni o n€ peCovano a zcela neodpovidaji

soucasnym normam.

Ve stiedové veézi na hlavnim schodisti jsou okna zazdéna ze sklenénych tvarnic. Luxfery jsou

na par mistech rozbité (Obrazek 78). Témito otvory ale nedochazi k zatékani do objektu.
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Obrazek 78: Pohled na hlavni vez objektu

Obrazek 79: Otvory zabednéné plechovymi deskami Obrazek 80: Otvory zabednéné polystyrénovymi deskami
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2.5.4. Schodisté

V objektu jsou umisténa dvé vnitini schodi§té. Zadné ze schodist’ nevykazuje znamky $patného
statického stavu. Na schodistovych ramenech nejsou patrné trhliny, stupné nejsou svésené ¢i posedané.
Zamky schodistovych stupiit jsou spojené. Schodistové stupné hlavniho schodisté jsou pouze
historicky opotfebované (Obrazek 43, 44). Schodisté na jizni stran¢ objektu ma lehce poskozenou

naslapnou vrstvu schodistovych stupiiti (Obrazek 45). Mira poskozeni odpovida stafi.

Zabradli na hlavnim schodisti je lehce nestabilni, s nejvétsi pravdépodobnosti je uvolnéné jeho

ukotveni do schodistového ramene.

Weoewr

2.6.Shrnuti zjisténych nejzavaznéjSich poruch

wevr

poruchy. Ze ziskanych informaci je ziejmé, Ze vétSina poruch je zptisobena vlivem zvysené vlhkosti,
zatékanim, dlouhodobym nevyuzivanim objektu, jeho nedostate¢nou udrzbou a opotiebenim. Rovnéz
ke zhorseni technického stavu nepfispély nevhodné provedené stavebni Uipravy v prubéhu let. Ve
Spatném stavu je predevsim suterénni zdivo, nekteré tramové Zelezobetonové stropy, stfe$ni krytina,
klempitské prvky a oplechovani fasadnich prvka.

Jako kli¢ové pred zapocetim celkové rekonstrukce objektu se jevi vyfeSeni pri¢iny vlhkosti

suterénniho zdiva, navrZeni jeho sanace a zbaveni zdiva plisni a hub.

V nédvaznosti na nové vyuziti objektu budou posouzeny stavajici stropni konstrukce na
pozadované statické zatizeni. Kromé vySe zminiovanych zasadnich poruch je nutno provést celkovou

rekonstrukci objektu.
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3. Laboratorni pruzkum vlhkosti, chemismu zdiva a
mikrobiologicky prizkum

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.4.2.1. Svislé nosné konstrukce, nadmérné mnozstvi vlhkosti se nachazi
v suterénnim zdivu, jak obvodovém, tak i vnitinim. Na zaklad¢ téchto zjisténych skuteCnosti jsem

pfistoupila v ramci stavebné-technického prizkumu k analyze vlhkosti.

3.1.Analyza vlhkosti destruktivni, gravimetricka metoda

Pro méfeni vlhkosti byla zvolena destruktivni, gravimetricka metoda dle CSN EN ISO 12570 a

zérovet bylo vychazeno z normy CSN EN 772-10.

Pted samotnym odbérem vzorki je nutné s tydennim predstihem sledovat pocasi, a to predevsim teplotu

a vlhkost vzduchu. Nasledn¢ se provede odbér vzorkti vahy 20-100 g.

Analyza je zaloZena na mérné zméné hmotnosti vzorku pfed susenim a po ném. Suseni vzorkl probiha

v laboratorni susarné, po dobu 24 az 48 hodin, pii teploté¢ 105-110 °C v zavislosti na sloZzeni materialu.

3.1.1. Postup méreni vihkosti

Odbér vzorkl probéhl dne 27.03.2022 od 11.00 do 14.00. Pfed samotnym odbérem bylo s
tydennim pfedstihem sledovano pocasi. Probéhlo méteni predevsim teploty a vlhkosti vzduchu. Béhem

celého sledovaného tydne bylo pfevazné polojasno az jasno, bez prehan€k, s normalni rychlosti vétru.

V nasledujici tabulce jsou zakresleny maximalni a minimalni naméfené hodnoty teplot a maximalni

relativni vlhkost vzduchu [3].

—— Minimani teplota Maximalni teplota Relativni primérna vinkost vzduchu Srazky

[°c] [°c] [%] [mm]
20.03.2022 -2,5 8,0 43 0
21.03.2022 -4,0 11,0 40 0
22.03.2022 -3,0 15,0 40 0
23.03.2022 1,0 16,5 41 0
24.03.2022 5,5 15,5 48 0
25.03.2022 5,0 15,0 49 0
26.03.2022 5,0 15,0 58 0
27.03.2022 5,5 15,0 60 0

Tabulka 1: Hodnoty pocasi v tydnu pied odbérem vzorkli z objektu
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Samotny odbér vzorki probehl dne 27.03.2022. Vzorky byly odebrany z prvniho podzemniho
podlazi, v mistech vykazujici nejvétsi poskozeni. Odbérna mista jsou vyznacena v pudorysu 1.PP

(Obrazek 81).
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Obrazek 81: Piidorys 1.PP — odbérna mista vzorkii

Celkem bylo odebrano 21 vzorki z péti odbérovych mist v riznych vyskach. Z kazdého mista
se odebralo 5 vzorkt. Prvni vzorek byl odebran ve vysce 150 mm nad podlahou, druhy 650 mm, tteti

1150 mm, ¢tvrty 1650 mm a paty 2150 mm. Rozvrzeni je vyznaceno na obrazcich 82 a §3.

Vzorky byly odsekany pomoci kladivka a plochého ocelového sekacku. Odebrany material byl
uloZen do samostatnych uzaviratelnych sklenénych nadob. Nadoby byly fadné popsany a vlozeny pies
noc do chladni¢ky. Nasledujici den byly vzorky pievezeny do chemické a mikrobiologické laboratote

katedry konstrukci pozemnich staveb CVUT v Praze.

Pted samotnym suSenim vzorki bylo nutné presné zvazit a oznacit prazdné hlinikové misky, do
kterych se nasledn¢ vlozily odebrané vzorky (Obrazek 84) Naplnéné misky byly op€t zvazeny. Vazeni
probihalo na laboratorni vaze s piesnosti na dvé desetinna mista. Ode¢tenim téchto dvou hodnot byla

zjiSténa presnd vaha vzorku pred suSenim.
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Obrazek 82: 1. odbérné misto — mistnost 0.03 Obrazek 83: 2. Odbérné misto — mistnost 0.01

V¥se teploty suseni byla stanovena dle sloZeni hodnoceného materialu. Dle normy CSN EN ISO
12570 se jedna o material nemeénici svou strukturu, v navaznosti na to by mélo suseni probihat pii teploté
105 °C, po dobu 24 az 48 hodin. Nasledné se misky se vzorky vlozily do laboratorni susarny (Obrazek
85), kde byly ponechany 26 hodin pii teploté¢ 105°C. Laboratorni vybaveni zaptijcila laboratot katedry
pozemnich staveb fakulty stavebni CVUT v Praze.

Vysusené vzorky vcetné misky se po vyndani z laboratorni susarny opét zvazily na digitalni

vaze. Pomoci nize uvedeného vzorce se zjistila hmotnostni vlhkost jednotlivych vzorki.

m—mg
w=——"%%100 (%)
mo

Rovnice 1: Vzorec pro vypocet hmotnostni vihkosti dle normy CSN EN ISO 12570

w = hmotnostni vlhkost (%)
m = hmotnost vzorku pfed vysuSenim (g)

my = hmotnost vysuSeného vzorku (g)
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Obrazek 86: VysusSené vzorky
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3.1.2. Vyhodnoceni vlhkosti

Ziskana data z méreni byla vyhodnocena a zaznamenana do tabulky a sitového grafu (Tabulka

3, Graf 1). Stupeti vlhkosti zdiva byl stanoven dle normy CSN P 73 0610:

Vihkost zdiva
Stupen vlhkosti zdiva
[% hm.]

Velmi nizka wh<3,0%
Nizka 3,0%<wh<5,0%
Zvysena 5,0%<wh<7,5%
7,5% <wh<10,0%

10,0 % <wh

Tabulka 2: Klasifikace vihkosti zdiva
dle CSN P 73 0610

Vyhodnoceni vihkosti dle CSN P 73 0610
Vyska Hmotnost Hmotnost vzorku Vihkost iiediocsidiliod
3¢ csz-: | odbéru I mis bez mis! 1 !
Podlazi | Vzorek | Umisténi Material ky ky [g] dle &SN P 730610
[em] [g] Pred suSenim | Po suSeni | (% hm.)
A 15 Zdivo 1,6 48,61 42,48 14,43
B 65 Zdivo 1,57 84,77 73,46 15,40
6 | € 115 Zdivo 1,57 53,01 50,45 5,07
D 165 Zdivo 1,52 104,90 91,66 14,44
E 215 Zdivo 1,58 53,60 53,01 1,11 |Velmi nizka
A 15 Zdivo 1,57 28,60 25,05 14,17
B 65 Zdivo 1,56 29,04 25,98 11,78
2 C 115 Zdivo 1,53 36,46 32,09 13,62
D 165 Zdivo 1,57 37,68 33,46 12,61
= E 215 Zdivo 1,65 50,34 45,83 9,84 |Vysoka
*E‘ A 15 Zdivo 1,63 39,47 36,56 7,96 |Vysoka
’5 3 B 65 Zdivo 1,58 45,86 44,33 3,45 [Nizka
) C 115 Zdivo 1,59 54,83 51,58 6,30 |ZvySena
D 165 Zdivo 1,6 72,00 70,95 1,48 |Velminizka
A 15 Zdivo 1,55 96,5 82,22 17,37
B 65 Zdivo 1,55 97,89 81,82 19,64
4 € 115 Zdivo 1,63 64,11 55,98 14,52
D 165 Zdivo 1,59 108,64 98,59 10,19
E 215 Zdivo 1,56 102,45 94,15 8,82 |Vysoka
5 A 1300 Zdivo 1,61 79,24 72,98 8,58 |Vysoka
B 1800 Zdivo 1,57 55,30 52,63 5,07 |2Zvysena
ZBTRAM - beton 1,61 115,52 113,66 1,64 |Velminizka

Tabulka 3: Souhrnnd tabulka vyhodnoceni vihkosti dle CSN P 73 0610

Z vysledki je patrna velmi vysoka vlhkost suterénniho zdiva. Zjisténa hmotnostni vlhkost u
vétSiny odebranych vzorkl prekrocila hodnotu 10,0 % <wh., coZ odpovida velmi vysoké vlhkosti dle
CSN P 73 0610. Vlhkost se tmérné snizuje s piibyvajici vy$kou odebiranych vzorki. Nejvyssi vihkost
se nachazi u podlah suterénu a smérem vzhiru vlhkost klesa. V nejvyssim vzorku nad urovni terénu je

vlhkost pouze zvySena ¢i velmi nizka.
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Vyhodnoceni odebranych vzorki ze sttedové stény poukazuje na nizsi vlhkost u stfedovych stén
neZ u obvodovych. Ve stftedové sténé byla u podlahy pouze vysoka vlhkost a s vyskou odebranych

vzorkl vlhkost postupné klesala az na velmi nizkou.

vvvvvv

vody v trovni zakladové spary. Ve zdivu je jednoznacna absence hydroizolace, drenazniho systému
kolem objektu a nedostatecné zajiSténi nakladani s povrchovymi a deStovymi vodami. Pfiléhajici
asfaltové plochy jsou spadované smérem k objektu, vétsina destovych svodi neni napojena na dest'ovou
kanalizaci, coz ma za dtsledek nadmérné hromadéni vody v celé vysce suterénniho zdiva. K degradaci
zdiva dale pfispiva nevhodné provedeni suterénnich omitek opatfenych emailovym natérem a provedeni

keramickych obkladu.

h[mm] Legenda:

vzorek

21507 1

1800+
1165 7

I

a b ODN

13007
11507

650

150 7

0 [% hm.]

Obrazek 87: Graf zavislosti vihkosti na vysce odbérii vzorkii z podzemniho podlazi objektu

3.2.Analyza chemismu

Predmétem analyzy chemizmu bylo stanoveni zasoleni (obsah chloridl, amoniaku, dusi¢nani a
sirantl) a stanoveni pH u vybranych vzorkt 1A,1B,1C. U ZB tramki bylo analyzovéano pouze Ph a to u
vzorku omitky 6.A a betonu 6.B.

3.2.1. Postup méreni chemismu

Odebrané vzorky se nejprve nadrtily na zrnitost hrubsiho pisku. Rozdrcené vzorky jsme
Castecné vsypavali do Erlenmeyerovy banky. Odvazili jsme vzorky hmotnosti cca. 2 g pomoci z

kalibrovan¢ digitalni vahy, pfi odeCtené vaze Erlenmeyerovy banky (Obrazek 88). Nasledné se vzorky
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zalili 100 ml destilované vody (Obrazek 89). Po lehkém promichani, uzavieni hrdla alobalem a zatizeni
baiiky gumovymi krouzky se cela barka vlozila do ultrazvukové lazné€ na cca. 5 minut (Obrazek 90, 91).
Vzorky se nechaly 24 hodin vyluhovat a sedimentovat rozvifené ¢astice (Obrazek 92). Samotné vzorky
pro testovani (roztok bez zakalu) byly odebrany automatickou pipetou. Tento odebrany vodny roztok

byl nasledné pouzit pro stanoveni pH a zasoleni.

Postupy téchto zkousek byly provadény dle manualii vyrobct testovacich sad a nejsou zde blize
specifikovany. Laboratorni pomucky (fotometr, banky, ultrazvukova lazen apod.) a zkuSebni sady

chemikalii byly zaptjéeny laboratoii katedry pozemnich staveb fakulty stavebni CVUT v Praze.

Obrazek 89: Vzorky pred viozenim do ultrazvukové lazné
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Obrazek 91: Vzorky po ultrazvukové lazni

Obrazek 92: Vzorky po 24 h
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pH

Meéfteni pH se provadélo pomoci kolorimetrické metody. Do vzorku se ptfidal acidobazicky indikator
pH, ktery reagoval v zavislosti na pH prostiedi zménou barvy. Zabarvené vzorky se porovnaly s

kolorimetrickou stupnici. Po vyhodnoceni byl zméteny rozsah od 7,0 do 8,5 pH (Tabulka 4).

Obrazek 93: Zabarvené vzorky — pH

Chloridy CI

K vyhodnoceni vzorki byla pouzita metoda analogicka. V této metod€ se do pfipraveného vzorku piidaji
chloridové ionty a thiokyanat rtutnaty. Uvolnény thiokyanat reaguje s Zelezitymi ionty a vytvaii cerveny
thiokyanat Zelezity — roztok se cervené zabarvi. Mnozstvi chloridovych iontl se standardné stanovuje
fotometricky. V naSem méfeni byla zvolena metoda pouze kolorimetrickd. Jedna se o porovnani

zbarveni vzorku s barevnou Skalou.

Zkoumané vzorky byly v rozmezi od 0,236-0,239 mg/g viz. tabulka 6.

Obrazek 94: Porovnani zabarveni vzorkit s barevnou Skdalou
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Amoniak NH;"

Tato metoda je fotometricka. Amoniakalni dusik (NH4N) se vyskytuje ve form& amonnych iontd a
Castecn¢ jako amoniak. Mezi témito formami existuje rovnovaha zavisld na hodnoté pH. V silné
alkalickych roztocich je NH4'N pfitomny témer vyhradné jako amoniak, ktery reaguje s chromany a
vznikéd mono chloramin. Ten dale reaguje s thymolem a vznika modry indofenol. Jeho koncentrace se

nasledné stanovuje fotometricky.

Zkoumané vzorky byly v rozmezi od 0,002-0,011 mg/g viz. tabulka 6.

Dusi¢nany NOs

V koncentrované kyselin€ sirové reaguji ionty dusi¢nanil s derivatem kyseliny benzoové a vytvareji
Cervené zbarvenou slouceninu, jejiz koncentrace se stanovuje fotometricky. Méfeni se provadi ve

fotometru.

Pfed méfenim byla provedena orientacni zkouska pfitomnosti dusi¢nanti v pfipravenych vzorcich

pomoci indikatorovych prouzkti. Vzorky nevykazovaly znatelny obsah dusi¢nant.

Zkoumané vzorky byly v rozmezi od 0,00-0,105 mg/g viz. tabulka 6.
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Obrazek 95: Smichané slouceniny pred vlozenim do fotometru
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Sirany SO4*

lonty sirand reaguji s jodicnanem barnatym, za vzniku mirné rozpustného siranu barnatého tvoficim

v roztoku zakal. Vznikly zékal se méfi fotometricky.

Pfed meéfenim byla provedena orienta¢ni zkouska ptitomnosti siranil v pfipravenych vzorcich pomoci

indikatorovych prouzkii. Vzorky nevykazovaly znatelny obsah sirand.

Zkoumané vzorky byly v rozmezi od 1,038 -1,802 mg/g viz. tabulka 6.

3.2.2. Vyhodnoceni chemismu

K vyhodnoceni obsahu soli ve zdivu byla pouzita norma CSN P 73 0610, viz. tabulka &islo 5.

Stupei zasoleni se urci z obsahu soli v mg/g nebo pomoci hmotnostni koncentrace v procentech.

Vzorek Umisténi pH
A 75

1 B 6,5

C 7

ZB tram 7,5
Omitka 8,5

Tabulka 4: Vysledky méreni pH

salinita zdiva podle normy CSN P 73 0610

Stupen zasoleni zdiva

Obsah soli [mg/g]

Chloridy Dusi¢nany Sirany
Nizka <0,75 <1,0 <5,0
Zvysena 0,75-2,0 1,0-2,5 5,0-20
2,0-5,0 2,5-5,0 20-50
>5,0 >5,0 > 50
Tabulka 5: Stupeit zasolent zdiva podle CSN P 73 0610
Salinita — kvantitativni analyza
- Hmotnost vzorku Chloridy Amoniak Sirany Dusi¢nany
Podlaii Vzorek
ig [mg/1] [mg/g] [mg/1] [mg/g] [mg/1] [mg/g] [mg/1] [mg/g]
z 1A 212 5 0,236 0,04 0,002 22 1,038 0 0,000
g 1.8 2,22 5 0,225 0,24 0,011 40 1,802 2,2 0,099
3 1.C 2,09 5 0,239 0,09 0,004 22 1,053 2,2 0,105

Tabulka 6: Vysledky méreni chemismu
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Predpoklad, Ze se ve zdivu bude vyskytovat vyssi obsah sirani zplsobeny zneciSténou
atmosférou, mineralizovanou spodni vodou, vyrobou stavebnich hmot nebo okolni zemédé€lskou

¢innosti se nepotvrdil.

Také se nepotvrdil ani zvySeny obsah dusi¢nanti, ktery je nejcastéji zplisoben rozkladem

organickych hmot ¢i holubim trusem.

Piekvapivé bylo, Ze se méfenim neprokazalo ani zvySené mnozstvi chloridl, zplisobené

oSetfovanim okolnich komunikaci, nebo mineralizovanou spodni vodou.

Z vyhodnoceni nam vyplyva, ze ve vzorcich je minimalni obsah sirantl, chloridil i dusi¢nantl, a
proto neni nutné navrhovat zadna opatfeni pro odstranéni téchto chemickych latek ze zdiva. Zaroven se
da vyvodit, Ze rozsahlé poskozeni vnitinich omitek a nosnych stén neni zapficinéné zasolenim, avSak

extrémni vlhkosti.

3.3. Analyza mikrobiologického prizkumu

Odolnost proti vyskytu mikroorganismi na stavebnich materialech se provadi v navaznosti na
normy CSN 72 4310, CSN 67 3095, CSN 91 7825. Postup a experimentalni podminky se stanovi po
konzultaci s odbornym pracovnikem laboratofe. Pii praci se za ucelem identifikace mikroorganizmii
pouzival opticky mikroskop BX41. Vyskyt biologickych Cinitelll vétSinou souvisi se zvySenou
vlhkosti ve stavebnim objektu nebo jeho Casti. Biologicti skiidci jsou z hlediska zdravotni a obecné

hygieny pro ¢loveka velmi nebezpecni.

3.3.1. Postup méreni

K urceni ptitomnosti mikroorganismi, byl odebran vzorek ¢. 2.F na zépadni sténé budovy pod
oknem suterénu, kde byl velky vyskyt mikroorganismi na zdivu. Odbér vzorkl je popsan v kapitole
3.1.1. Postup méfeni vlhkosti. Laboratorni vybaveni zaptjcila laboratot katedry pozemnich staveb

fakulty stavebni CVUT v Praze.

Pro prvotni mikrobiologicky priizkum byla c¢ast vzorku vlozena do prazdné Petriho misky

(Obrazek 96) a umisténa pod mikroskop.
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Obrazek 96: Vzorek 2.F

Pro podrobny mikrobiologicky prizkum byla ¢ast odebrané¢ho vzorku vloZena do sterilni Petriho
misky na sladinovy agar podporujici rust plisni, fas a mechti. Médium pro rust plisni obsahuje
bakteriologicky agar, sladinovy extrakt, pepton a destilovanou vodu. Pro spravné pouziti se smés
sladového roztoku zahteje a poté sterilizuje pti 120°C po dobu 25 minut. Pripravena smés se vlije do

Petriho misky a po vychladnuti je na ni umisténa ¢ast odebraného vzorku ¢. 2.F.

Tato Periho miska se vzorkem byla umisténa do biologického termostatu s teplotou 25°C po
dobu 15 dnti (Obrazek 97).

Obrazek 97: Vzorek v Petriho misce se sladovym roztokem po 15 dnech
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Nasledn¢ se pfistoupilo k samotnému vyhodnoceni vzorku. Na podlozni sklicko se dala jedna
kapka destilované vody, do které se steriln¢ odebral vzorek pomoci mikrobiologické jehly. Cely tento
proces probihal pod laboratorni digestofi. Vzorek byl zaklopen krycim sklickem a vloZen pod mikroskop
k dal$imu zkoumaéni pro urceni typu plisni (Obrazek 102—104). Dodatecné byl jesté prozkouman cely

vzorek v Petriho misce pro ujisténi, Ze nebyli opomenuty zadné druhy plisni (Obrazek 98, 105).

Obrazek 98: Vzorek v Periho misce pod mikroskop

3.3.2. Vyhodnoceni mikrobiologického prizkumu

S pomoci vyskolené pracovnice laboratofe byly jednotlivé odebrané casti ze vzorku

identifikovany a jejich typické znaky pomoci digitalni zrcadlovky vyfoceny.

Vyhodnoceni prvniho vzorku — dievokazné houby:

Po odborn¢ konzultaci s laboratorni pracovnici, predpokladam vyskyt dievokaznych hub na
suterénnim zdivo (Obrazek 99-100), s nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o Dievomorku domaci. Pro
pfesné urCeni druhu dievokazné houby je nutné odebrany vzorek dale vyhodnotit v akreditované

laboratofi napt. Mikrobiologicky ustav Akademie véd CR, kde bude piedpoklad potvrzen &i vyvracen.

vewvr

schopna proriistat i zdivem. Potfebuje vlhkost jen na pocatku svého vyvoje, nasledné¢ si svym
metabolickym procesem vytvaii idealni podminky sama. Kromée spor se houba mnozi i ulomky zivého
podhoubi a napadenymi ulomky zdiva, nebo dieva. Podhoubi je na pocatku bilé, postupem casu Sedne.

Podhoubi pozd¢;ji tvoii provazce a kozovité povlaky.
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Obrazek 99: Odebrany vzorek pod mikroskopem 1. Obrazek 100: Odebrany vzorek pod mikroskopem 2.

Obrazek 101: Odebrany vzorek pod mikroskopem 3.

Vyhodnoceni druhého vzorku — plisné:

V odebraném vzorku byly nalezeny dva rody plisni, a to Alternaria sp., Mucor sp.. Pro ptesné
ur¢eni druhu danych plisni je nutné odebrany vzorek nadale vyhodnotit pomoci molekularng

biologickych metod. Nejcastéji se za timto ticelem pouziva metoda sekvenace DNA [4, 5, 6, 7].
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Alternaria sp.:

Rod Alternaria sp. je tvoten 299 druhy, které jsou vSudypfitomné a jsou ptirozenou soucasti plisniové
flory. Jednotlivé rody Alternaria sp. mizeme nejCastéji najit v ptirodé (znehodnocuji zemédelské
vynosy). Miizeme je téz nalézt v lidském téle, kde mohou mit za pti¢inu astma, sennou rymu, alergické

24

nejvice nachylni imunokompromitovany osoby (lidé s narusenou funkei imunitniho systému) [8, 9].

Mucor sp.:

Rod Mucor sp. z celedi Mucoraceae je tvoren 40 druhy, které se bézn¢ vyskytuji v ptde, povrsich
rostlin, na shnilé rostlinné hmotg¢, v travicim systému. V¢EtSina druhil neni schopna infikovat lidi a
zvitata, jelikoz nejsou schopné rlst v teplém prostiedi (37°C). Termotolerantni druhy n¢kdy zptsobuji

nekrotizujici infekce, t€Z znamé jako zygomykozy [10].

Hlavni pfic¢inou vyskytu hub a plisni je zvysena vlhkost suterénniho zdiva a zvySena relativni
vlhkost ovzdusi. Houby a plisné zna¢né ptispivaji k degradaci suterénniho zdiva a ohrozuji zdravi osob.
Spory plisni zlistavaji aktivni po mnoho let. Odstranéni téchto mikroorganismt je velmi naro¢ny proces,

a lze ho docilit fyzikalné, nebo chemicky.

Obrazek 102: Mikroskopicky snimek — Alternaria sp.
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Obrazek 103: Detailni mikroskopicky snimek Obrazek 104: Mikroskopicky snimek — Mucor sp.
— Alternaria sp.

Obrazek 105: Mikroskopicky snimek vzorku
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4.Navrh sanacnich opatreni

Objekt by mél v pribéhu pristich nékolika let projit zdsadni rekonstrukci. Je planovana zména
jeho vyuziti na Dim déti a mladeze. V ramci oprav se objekt navrati do svého ptivodniho stavu pred
provedenim neSetrnych zasahti, které nijak nerespektovaly jeho ojedinélou krasu a hodnotu. Dvé
pristavéné Casti objektu, mezi bocnimi kiidly a hlavni stfedovou vézi, budou zachovany. Nedojde tedy

k navraceni tplného ptivodniho tvaru budovy, jak tomu bylo pfi jejim vzniku v roce 1929.

Zminované stavebni Upravy vyzaduji zpracovani projektové dokumentace dle stavebniho
zakona ¢. 183/2006 Sb. a vyfizeni stavebniho povoleni. V pribéhu provadéni stavebnich praci je nutné

klast dliraz na bezpec¢nost pii praci a ochranu zdravi.

Ob¢ venkovni schodisté budou odstranéna. Venkovni schodisté na jizni strané objektu zcela
zanikne a schodisté hlavni véze bude nahrazené novym mohutng&jsim zulovym schodistém. Schodistové
stupn€ budou probihat podél celého obvodu hlavni véze objektu. Pocet schodl bude navysen z divodu
navrhu schodid s mensi vyskou, nez tomu bylo dosud. Toto schodisté bude podél severni strany objektu

doplnéné rampou pro mozny bezbariérovy pfistup do budovy.

Dale dojde i k vybourani obou vnitinich schodist’. Schodisté nachézejici se v jiznim kiidle
objektu bude trvale odstranéné. Vybourany schodistovy prostor se zastropi novym zelezobetonovym
stropem. Schodisté¢ v hlavni vézi objektu bude odstranéné z diivodu dispozicnich tprav, vestavbe
bezbariérového vytahu a splnéni normovych hodnot, a to i pfesto, ze neni nijak zasadné staticky
poskozené. Divodem takto zdvazného statického zasahu je pozadavek na zbudovani bezbariérového
pfistupu do vsech pater objektu a normové pozadavky na rozméry schodistovych ramen. Dle normy
CSN 73 4130 je $ife schodiitového ramene pozadovana min. 1100 mm. Pro dosaZeni téchto pozadavki
bude zapotiebi stavajici schodistova ramena a pfilehlou mistnost odstranit. Ve vzniklém otevieném
prostoru bude vytvorené nové tiiramenné zelezobetonové schodisté, oblozené zulovym obkladem. Toto
nové schodisté bude zaroven slouzit jako hlavni Unikova cesta z objektu a bude spliiovat veskeré
pozadavky dle norem CSN 73 4130 a CSN 73 0833. Schodit'ova ramena budou mit shodnou $itku 1250
mm. Na schodistovych ramenech bude upevnéno nové ocelové zabradli vysky 1000 mm a bude spliiovat

veskeré pozadavky vyplivajici z normy CSN 74 3305.

Pro docileni ptivodniho historického vzhledu objektu se zazdi veskera neptivodni okna a vstupni
dvefe a dale se vybouraji nové okenni otvory dle historického vzhledu objektu. Zazdéni se provede
z cihel plnych pélenych, z divodu sjednoceni pouzitych materiali zdiva se zdivem ptvodni. Timto
nebude dochazet po zatepleni objektu v obvodovém plasti k rozdilnym prostuptim tepla a ptipadné
kondenzaci vody ve zdivu. Déle se vybouraji zazdéna suterénni okénka a sklenéné tvarnice ve stfedové
vezi objektu.

Neptivodni pricky, podlahy a ostatni konstrukce budou odstranény. Pii odstranovani

nepuvodnich konstrukei bude potieba postupovat Setrne, aby nedoslo ke statickému naruseni objektu.
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Veskere vnitini omitky a obklady budou ve vSech patrech odstranény. Stavajici rozvody instalaci budou
kompletné v celém objektu vybourany a nahrazeny rozvody novymi dle navrzeného nového
dispozi¢niho feSeni. Po provedeni novych rozvodi vody, kanalizace a elektro rozvodu, budou provedeny
nové vapenocementové omitky. V suterénu objektu se pouziji omitky sanacni (podrobny popis viz.

Kapitola 4.1.2.3. Faze 3.)

Stavajici vnéjsi vyplné otvorl objektu budou odstranény a nahrazeny okny novymi. Navrhuji
pouzit okna dfevénd, zasklena trojsklem, parametri soucasnych norem a vzhledu ptvodnich
historickych oken. Na jizni fasadé 1.NP budou vybourdna a osazena dv€ nova okna pro dostatecné
prosvétleni mistnosti. Pfed vybouranim otvorti budou osazeny nové ocelové pieklady postupné do

drazek z obou stran zdiva, ocelové nosniky budou aktivovany vyklinovanim.

Stavajici stfeSni krytina z vlaknocementovych Sablon s obsahem S$kodlivého azbestu bude
odborn¢ odstranéna. Stavajici bednéni bude prohlédnuto a ptipadné poskozené ¢asti budou nahrazeny
novymi prkny stejné tloustky. Jako nova stfesni krytina budou pouZity nezavadné Sablony stejného tvaru
a vzhledu. Z divodu vyuziti pldniho prostoru se pocita s dodateCnym zateplenim celé stiesni
konstrukce. Konstrukce krovu bude ocisténa a piekontrolovana, zda nejsou nékteré jeho casti poruseny
a natfena biocidnim natérem. Pfipadné poskozené casti budou odborné osetfeny ¢i vyménény. Do
konstrukce stfesniho plasté budou osazena stiesni okna pro moznou vyuzitelnost podkrovi. Nova
podlaha v podkrovi bude zvySena pomoci lehké dievéné konstrukce a suché skladby nad Groven vaznych
tramd.

Zpisob, jakym jsou ploché stfechy na objektu provedeny je zcela nevyhovujici dneSnim
standardiim a do budoucna se bude muset celé souvrstvi odstranit a nahradit novou kvalitnéjsi tepelnou
izolaci o vetsi tloust’ce. Zaroven se bude muset zvétsit sklon ploché stiechy na min 3 %, pro zajisténi

lepsiho odtoku destovych vod.

Pii planovanych stavebnich Gpravach se predpoklada s kompletni vyménou podlahovych krytin,
vnitinich dvefi a vnitinich parapetii. V 1.PP objektu budou provedeny nové skladby podlah v¢etn€ nové

hydroizolace, ktera bude napojena na novou hydroizolaci svislé stény.

Veskere stavajici klempifské prvky budou odstranény a nahrazeny novymi, z barveného

pozinkovaného plechu. Jedna se o vyménu okapti, svodd, oplechovani fims fasady, lemovani a nové
parapety.
Poskozené Casti fasady budou odstranény a doplnény jadrovou vapenocementovou omitkou.

Nasledn¢ se fasada objektu zatepli zateplovacim systémem pozadované tloustky. Presna tloustka a

navrh materidlu bude navrzen v projektové dokumentaci planované rekonstrukce.

Pro zabezpeceni objektu proti pronikani vlhkosti do objektu je nutné provést nékolik zasadnich

opatteni. Tyto opatfeni jsou podrobn¢€ popsana v kapitole 4.1.2. Sanace vlhkosti feSeného objektu.

Stavajici obvodové zdivo tloustky 450 mm (plna palena cihla) nespliiuje pozadovanou hodnotu

soucinitele prostupu tepla pro stény vn&jsi Un.o= 0,3 [W/(m?K)] dle normy CSN 73 0540-2. Navrhuji
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objekt zateplit pomoci vnéjsi kontaktniho zateplovaciho systému tloustky 160 mm, pfesny typ materialu
a jeho tloustka bude navrzena v projektu pro stavebni povoleni. Cilem provedeného zatepleni je splnéni
normovych pozadavki, zvySeni komfortu pii uzivani, snizeni energetickych nakladii na provoz budovy.

Zatepleni fasady bude respektovat a kopirovat piivodni vzhled a ozdobné prvky fasady.

Stavajici kominova télesa nad tirovni stfesni krytiny budou ubourana na Groven neposkozeného
zdiva. Nasledn¢ budou kominova télesa vyzdéna do vysky min 650 mm nad hfeben (popt. bude vyska
o vétrny thel 10 % sniZzena) v navaznosti na normu CSN 73 4201 ed. 2. Poté na né budou umistény nové

kominové hlavy.

4.1. Ochrana staveb pred zvySenou vlhkosti a navrh

sanace vlhkosti

4.1.1. Metody sanace vlhkého zdiva

vvvvvv

vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva se sklada z metod ptimych a neptimych. Cilem opatieni je odstranéni ¢i
trvalé sniZeni vlhkosti v konstrukcich objektu. Pfi vybéru spravné sana¢ni metody je nezbytné provést
podrobny prizkum konstrukce a odhalit pfi¢iny vzniku vlhkosti. V prizkumu bychom se méli zabyvat
i ochranou pied ucinky povétrnosti, srazkovou vodou, tepelnym rezimem budovy v celoro¢nim cyklu,
provozem objektu z hlediska vlhkostniho rezimu, vnéj$imi klimatickymi podminkami a dal$imi G¢inky
podilejici se na zvysené vihkosti. Spatné provedené aplikace sanaénich metod a Gipravy mohou mit za
disledek zasadni zhorSeni stavajiciho stupné vlhkosti v konstrukei. Jedna-li se o sanace zvysené vlihkosti
feSené na pamatkoveé chranénych objektech je nezbytné nutné analyzovat disledky zmény vlhkosti
v dané konstrukci. V uvahu se musi vzit jaky bude mit vliv naptiklad vysuSeni zdiva na jeho poruseni,

redistribuci napéti po prafezu konstrukci nebo mozné poniceni nasténnych maleb a Stukatérské vyzdoby

[11].

w < 3 % hm.—vlhkost velmi nizka

w < 5% hm.—vlhkost nizka

w < 7,5 % hm. —vlhkost zvySena

w < 10 % hm. —vlhkost vysoka

w > 10 % hm. —vlhkost velmi vysoka

Tabulka 7: Hodnoceni vihkosti zdiva — dle CSN P 73 0610
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4.1.1.1. Historické zpiisoby ochrany staveb pred zvySenou

vlhkosti

e QOdvétravani dutych podlah

Nejcasteji u staveb z konce 19. stoleti, které nebyli podsklepené, se zvySenym piizemi a nachazejici se

na vlhkych pozemcich.

e Vétraci systémy sklepii a podzemnich prostor

Do sklepnich prostor byl pfivadén u podlahy Cerstvy studeny vzduch. Ohtaty a vlhky vzduch byl poté
odvadény pfi stropé zpét do exteriéru. Pfivodni a odvodni vétraci otvory byly zpravidla tvofeny na
protéjsich sténach budovy. Toto feSeni se nepouZzivalo pouze pro sklepni prostory, ale 1ze je nalézt i na

sakralnich stavbach ¢i stajich v podhorskych oblastech.

e QOchrana vrstvou z bridlicovych desek

Bfidlicové desky byly vkladany do malty vapenné na horni tirovni zakladového zdiva, nebo pokladany

na uroven zakladové spary. Tato metoda se vyuzivala pfevazné v romanském obdobi.

e QOchrana vrstvou ri¢nich valounu

Valouny byly pokladany na dno zakladové jamy a tim se prerusilo kapilamni vzlinani. Tato metoda se

vyuzivala taktéz v romanském obdobi.

e Ochrana zdiva vrstvou jilu

Téz také znamé jako jilovy obklady. Obvykle se provadély na vnéj$im povrchu zdiva, na rubu kleneb a
jako izolace podlah v pfizemi nebo podzemi. Stény cCasto chranila vrstva jilu vyztuzeného slamou,
rakosim, fezankou ze sena, a to o tloust’ce 300—400 mm. Tato metoda se vyuzivala v obdobi gotickém
a baroknim. V dnesni dob¢ se u historickych budov vyuziva na misto jilu sypky bentonit v tloustce

100-150 mm.

e Izolace pomoci vzduchovych mezer a provétravacich kanalka a dutin

V kanalkach proudi vzduch, ktery pfejima vlhkost ze zdiva a odvadi ji do exteriéru. Metoda byla

pouzivana v obdobi pozdniho baroka a klasicismu.
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e Ochrana asfaltem

Asfalt byl pouzivan v jedné nebo vice vrstvach zdiva cihel pfepalovanych. Asfalt byl vyuzivan jiz ve

sttedovekém Recku, Rimé ¢i Mezopotamii. Znovu zacal byt vyuZzivan az v poloviné 19. stoleti.

¢ Ochrana olovnénymi plechy

Plechy tloustky 1,5 — 4 mm byly vkladany do lozné spary zdiva a byly nastavovany presahy 50—80 mm.
Spoje se zalévaly asfaltem nebo kvalitni vapennou maltou. Metoda se vyuZzivala na fimskych stavbach,

a pouzila se také pfi stavb¢é Narodniho divadla [11].

4.1.1.2. Druhy vlhkosti a usazovani soli

—
—

56

1- voda srazkova 2- voda vzlinajici
1a-hnana vétrem 3- kondenzovani a difuze
1b-odstfikujici 4- hydrostaicky tlak
1c-pronikajicim kominem 5- hygroskopicita materialu
1d-smécejici (oplechovani oken, fimsy, sokly) ~ 6- adsorpce

7

- vlhkost zabudovana

Obrazek 106: Zdroje zvysené vihkosti

e Druhy vlhkosti

- voda srazkova

- hnana vétrem

- odsttikujici

- pronikajici prostupy (komin ...)

- smacejici (oplechovani oken, fimsy, sokly)
- voda vzlinajici
- kondenzovana a difuze

- hydrostaticky tlak
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- hygroskopicita materialu
- adsorpce

- vlhkost zabudovana

e Usazovani soli v konstrukcich

Vykvéty a krusty jsou projevem usazovani soli na povrchu vlhkych konstrukci. Jsou disledkem
usazenych vykrystalizovanych rozpustnych soli, jez se nachazeji ve vlhkosti, ktera pronika z vnitra
stavebnich materialii na jeho povrch. Vykvéty vnéjsi, téz nazyvané eflorescence, se projevuji vznikem
barevnych skvrn na povrchu konstrukei. Vykvéty vnitini, ¢i subflorescence, nebo kryptoflorescence, se
vytvareji pod povrchem a zasadné ptispivaji k odpadavani povrchovych vrstev. Pozornost je zapotiebi
téz vénovat solim s hygroskopickymi vlastnostmi. Jsou-li obsazené v konstrukci ve vét§im mnozstvi,
mohou zasadné ovlivnit rovnovaznost vlhkosti. Pro mozné osSetfeni hygroskopického zdiva je za potiebi
odstranéni omitek, nasledné dikladné odstranit ze spar maltu do hloubky min. 20 mm, nakonec je
zapottebi odstranit veskeré hygroskopické materiadly. Aby bylo mozné zhodnotit rozsah a zévaznost
vlhkosti zdiva je bezpodminecna znalost a posouzeni salinity. MnoZstvi obsahu soli ve zdivu se uvadi v

[mg/g] a [hm. %] [11].

salinita zdiva podle normy CSN P 73 0610
. L Obsah soli [mg/g]
Stupen zasoleni zdiva - — -

Chloridy Dusiénany Sirany
Nizka <0,75 <1,0 <5,0
Zvysena 0,75-2,0 1,0-2,5 5,0-20
Vysoka 2,0-5,0 2,5-5,0 20-50
Velmi vysoka >5,0 >5,0 >50

Tabulka 8:Hodnoceni destruktivniho piisobent soli ve zdivu podle normy CSN P 73 0610

¢ Ochrana staveb pred zvySenou vlhkosti

Ma-li byt sanace vlhkého zdiva U€inna, musi obsahovat aplikaci n€kolika sanacnich metod
zaroven. Pii navrhu pouze jedné metody nelze uvazovat se stoprocentnim ucinkem, vétsinou se docili

pouze docasného feseni [11].

- Pfimé metody
- dodatecna hydroizolace zdiva a vnéjsich povrchti konstrukce

- provétravanymi vzduchovymi dutinami

- systém vétracich kanalkt

- elektrofyzikalni metody (elekroosmotické, magnetokinetické)
- injektazni chemické metody

- specialni omitky, potéry

- konzervacni natéry a nastiiky
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- Nepfimé metody
- odvodnéni zékladového a podzemniho zdiva drenaznim systémem, systémem odcerpavanych
studni

- ochrana spodni stavby systémem odvétravacich prikopi a kanali

- Uprava terénu v okoli stavby (spadovani terénu, odvodnéni stiech ...)
- uprava hydrogeologickych vlastnosti zakladové ptdy

- Uprava vnitiniho prosttedi stavebniho objektu

- vytvafeni vodonepropustnych clon injektazi zakladové piidy objektu a Stétovymi sténami

4.1.1.3. Pfimé metody

Podle CSN P 73 0610 se pfimé metody déli na mechanické, chemické a elektrofyzikalni.

a) Dodate¢na hydroizolace zdiva a vnéjSich povrchii konstrukce

Jedna se o0 mechanickou metodu, piiniz se do ru¢né nebo strojoveé vytvorené lozné spary vsunuji
hydroizolac¢ni pasy, desky nebo folie. Lze o tomto zptisobu uvazovat, jako o dlouhodob¢ nejspolehlive;si
sanaéni metodé, jestlize zdivo nachazejici se pod dodatecné provedenou hydroizolaci je odolné
dostate¢né vuci vlihkosti, a to zejména té€ agresivni. Agresivni vlhkost mize mit za nasledek biochemické
a chemické degradacni procesy. Pokud dana konstrukce neni dostate¢né odolna, mtize dojit ke znacnému
zhorseni stavu. Aplikovani této metody neni vice mén¢ nijak omezeno obsahem soli nebo mnoZstvim
zvySené vlhkosti ve zdivu. Metoda mechanického podfiznuti ma za nasledek zasadni zasah do
konstrukce objektu a zdiva. Z tohoto diivodu je méné vhodna pro objekty se subtilnimi konstrukénimi

prvky a klenbami. Dodatecna hydroizolace zdiva a vnéjSich povrchti konstrukce se provadi

z asfaltovych past se skelnou tkaninou, pryZovych folii, kovovych desek, nebo folii z mekéené¢ho PVC.

Odlisné postupy provadéni v zavislosti na materialu zdiva:

-Zdivo svislé konstrukce se krok po kroku protfeza a do vytvorené spary se vlozi hydroizolacni pasy.
Zdivo miZze byt profiznuté ru¢né, elektrickou pilou nebo diamantovym lanem (pfi tloustce nad 600
mm). Pouziva se tam, kde lze profiznout loznou sparu (zejména cihelné zdi). Nasledné po vlozeni

hydroizolac¢ni folie do lozné spary, se spara dokonale uklinuje a vyplni cementovou maltou.

- Pro zdivo kamenné, smisené a cihelné zdivo s nepribéznou loznou parou se pouziva diamantova

lanova pila. Metoda neni omezena tloustkou zdiva.

- Alternativni metodou je vsunovani hydroizola¢nich pasu do vodorovné spary ve zdivu, profiznuté
pomoci plasmového plamene, vodniho paprsku o velkém tlaku, nebo laserem. Tyto postupy se aplikuji

pii vétsi tloust'ce zdiva, a to pouze vyjimecng.
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- Provadéni dodatecné hydroizolace pomoci pneumatického zatlacovani profilovanych kovovych desek
ze specialni nekorodované oceli. Neni za potiebi vytvaret loZznou sparu pro vlozeni hydroizolace

[11, 12, 13].

b) Provétravani vzduchovymi mezerami

Vlhkost je ze stén a podlah odvadéna pomoci proudiciho vzduchu. Jedna se o dlouhodobé
ucinné a spolehlivé opatieni. Pro zajisténi ucinnosti této metody je zapotiebi overit teplotu, vihkost a
intenzitu proudéni vzduchu, jez bude prochazet vzduchovymi dutinami ¢i kanalky. Metoda neni
vhodna pii velkém mnozstvi vlhkosti a agresivni vlhkosti. Mlze se vyuzivat i jako dodatecnou metodu
k nékteré jiné alternativni metod¢€. Nejcastgji se svislé vzduchové dutiny, o sitce 100 az 300 mm,
vytvareji za pomoci piedsten, a to jak zdénych, tak i prefabrikovanych. Predstény mohou byt umisténé
jak vné, tak i uvnitf objektu. Pii umisténi pfedstény v interiéru, je nutné upevnit tepelnou izolaci na

rubu nové vyzdené stény.

Metoda lze vyuzivat i u podlah v nejniz§im podlazi objektu. Pomoci vzduchové mezery

dochazi k prerusi kapilariho vzlinani vody z podzékladi objektu [11, 12, 13].

Veskeré obrazky v této reserSi byly vytvoreny autorkou bakalaiské prace. Podkladem byla

skripta Obnova a rekonstrukce staveb: poruchy, degradace, sanace.
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VZLINAJICI VLHKOST

Obrazek 107: Priklad provedeni vzduchové mezery 1
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Obrazek 108: Priklad provedeni vzduchové mezery 11

¢) Elektrofyzikalni metody

Jedna se o metody skladajici se z aktivni elektroosmozy a pasivni galvanoosmoézy. Kladny
elektricky naboj se upevni na sténu (ve vlhkém zdivu vznika elektrické pole plsobici proti vlhkosti) a
zaporna elektroda je umisténa u zakladu vysuSovaného zdiva. Pokud je kladna elektroda tvofena pasem
grafitové barvy nanesené pfimo na odhalené zdivo, jsme schopni dosdhnout mnohem ucinngjsiho

systému.

V ptipadé ektrofyzikalni metody nedochazi k usazovani soli na povrchu konstrukce. Nachazi-li
se v konstrukci oblast se siln¢ mineralizovanou podpovrchovou vodou, vysoké mnozstvi vlhkosti,
vlhkost s agresivnim UCinky anebo zdivo svysokym obsahem soli neni vhodné navrhovat
elektrofyzikalni metody. Pro u¢innost metody je dalezité na zdivu, nebo uvnitt konstrukce neponechat
zadné ocelové prvky. Rozdilné pH stavebnich hmot mtize mit za nasledek vznik rusivého elektrického
napéti. K tomuto jevu mtize dojit naptiklad u kombinace novych a starych konstrukei. Je tomu mozné
predejit oddélenim novych konstrukci od konstrukei ptivodnich pomoci izola¢ni vrstvy nebo propojit
staré a nové prvky aktivni elektroosmozou prostiednictvim elektrického neizolovaného vodice. Aktivni
elektroosmozu neni vhodné navrhovat v pripadé kdy je zvySena vlhkost zapticinéna kondenzaci vodni
pary, smacenim, uc¢inkem tlakové vody, prosakovanim svislé hydroizolace suterénnich stén. Jedna se o

méng spolehlivou vlhkostni sana¢ni metodu [11, 12, 13].

Dalsi metodou je mikrovinné zateni, které pomaha snizit vlhkost v konstrukcei, tak aby mohli

byt vyuzité jiné sanacni metody (injektaz ...).
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Obrazek 109: Princip aktivni elektroosmozy

d) Infuzni metody

Metoda funguje na principu preruSeni kapilarniho vzlinani, snizeni nasakavosti a smaceni stén
port. Rozmisténi injektaznich otvori zalezi na druhu pouzité infuzni latky, propustnosti materialu zdiva
a injektaznim tlaku. Vlhkost zdiva by neméla presahnout mnozstvi wnas < 11 — 13% hm. Infuzni metodu
je vhodné pouzivat pouze proti vzlinajici zemni vlhkosti. Neni vhodné ji navrhovat jako sana¢ni feSeni

vici tlakovym vodam a vodam vysoce agresivnim [11, 12, 13].

Druh infuzni metody dle hm. vlhkosti:
w = 5-7 % hm. — na bazi vodnich prostredkt
w > 10 % hm. — dvoustupnova infuze (hydrofobiza¢ni + utésnovaci)

w = 11-12 % hm. — na bazi organickych rozpoustédel (ne z vnitini strany a za vyssi teploty)

Podle zpusobu injektaZe rozliSujeme injektaze:
- Beztlakova s hydrostatickym ptetlakem

- Tlakova
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Materialy, které se pouZzivaji jako injektaZni smési:

- Akrylové gely, mineralni materily (jilocementovy), vodni sklo, polyxanové pryskyfice, silikonové

mikroemulze, polymery, estery kyseliny kiemicité, vosky
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DRENAZNi TRUBKA DN 100,
doporu¢eny podélny spad min. 0,5 %

_}F\nn\1 50 mm

VZLINAJICI VLHKOST

Obrazek 110: Provedeni infuze z vnitrni strany
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Obrazek 111: Provedeni infuze z vnéjsi strany
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Obrazek 112: Provedeni infuze z obou stran

4.1.1.4. Neprimé metody

Podle CSN P 73 0610 se neptimé metody déli na vzduchoizolaéni, drenédZni systémy, okapové

svody, vhodné spadovani okolniho terénu.

Aby se zabranilo zpétnému vyskytu vlhkosti i po spravné provedené piimé metod¢ je zapotfebi
vyloucit, nebo vyrazné omezit pfi¢iny a zdroj vzniku vlhkosti. Spravnou metodu a zpiisob provedeni

sanace lze navrhnout na zaklad¢ provedeného komplexniho prizkumu vlhkosti [11, 12].

Spravny navrh sanace vlhkosti si vétSinou vyzada kombinaci pfimych a nepiimych metod.

4.1.1.5. Sanacni omitky a hydroizolacni bezesparé stérky a
potéry

Jedna se o specialni druh omitek, urenych pro vlhké a zasolené zdivo. Vyuzivaji se pfedev§im
jako dodateéné opatfeni proti zvySené vlhkosti. Svymi difuznimi a pérovymi vlastnostmi,
vodoodpudivosti a nenasakavosti umoziuji intenzivni odparovani z konstrukce. Proces usazovani soli
probiha uvnitf fizeného otevieného pérového systému, ne jak je to bézné u tradicni omitky na jeho
povrchu. Usazovanim soli dochazi k postupnému zapliovani pord omitky, a tim k postupnému snizeni

funkc¢nosti sana¢ni omitky. Sana¢ni omitky psobi pouze proti kapilarni a hygroskopické vlhkosti.
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Sanacni omitka je nezbytné nutnou soucasti opatfeni pfi infuzni a elektrofyzikalni metodé.
Pojivo omitek je hydraulické (portlandsky cement, hydraulické vapno). U zdiva s vysokou salinitou je
vhodné docilit snizeni mnozstvi soli, pfed pouzitim sanacnich omitek (mechanické odstranéni vykvétu,

omyti proudem vody, elektrokinetické metody).

Stérkové a potérové systémy jsou zalozené na polymernich, polymercementovych a
polyuretanovych smésich. Stérkové hmoty délime na tuhé s cementovym pojivem (mineralni stérky) a

pruzné na zivicna baze (bitumenové stérky).

Jsou nanaseny jak strojné, tak i ruéné. Omitky jsou vysoce paropropustné a maji piiznivé
vlastnosti z hlediska stavebni biologie a fyziky. Vzhledem k pozvolnému a mimému nartstu pevnosti
pfi tuhnuti pojiva nedochazi ke vzniku nezadoucich Skodlivych napéti pfi zrani omitnutych ploch

(nevznikaji nezadouci trhliny) [11, 12, 14].

Sanacni omitky podle druhu pojiva:
- vapenoperlitové
- vapenocementové
- cementoperlitové

- cementove

4.1.2. Sanace vlhkosti FeSeného objektu

Na zaklad¢ stavebnétechnického prizkumu byla zjisténa zvySena vlhkost v suterénu objektu.
Nejvyssi vlhkost se nachazi u podlah suterénu a smérem vzhiiru vlhkost klesa. Nad trovni terénu je
vlhkost pouze zvySena ¢i velmi nizka. Ve stiedovych sténach byla zjiSténa nizsi vlhkost nez u stén
hromadéni vody v urovni zakladové spary a pronikani vod po celé vySce obvodového suterénniho zdiva.
Ve zdivu je jednoznacna absence hydroizolace, drenazniho systému kolem objektu a nedostatecné
zajisténi nakladani s povrchovymi a destovymi vodami. Pfiléhajici asfaltové plochy jsou spadované
smérem k objektu, vétSina destovych svodl neni napojena na destovou kanalizaci, coz ma za dusledek
nadmérné hromadéni vody v celé vysce suterénniho zdiva. K degradaci zdiva dale ptispiva nevhodné

provedeni suterénnich omitek opatfenych emailovym natérem a provedeni keramickych obkladd.

Pro zvySeni G¢innosti sanacniho opatfeni je nutné zvolit minimalné dvé metody sanace zdiva.

K odstranéni vlhkosti navrhuji sanacni postup ve tfech fazich.
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Postup praci:

1 Faze: Odstranéni obkladi a omitek na suterénnim zdivu, odstranéni zdiva, které je napadené

drevokaznymi houbami a plisnémi
2 Faze: Vyfteseni problému s odvodem dest'ovych srazek

3 Faze: Odstranéni mikrobiologického napadeni, provedeni sanacnich metod, zabranéni nadmérného
hromadéni dest'ovych vod v zékladové spate a pronikani vody po celé vySce suterénniho zdiva, Gprava

okolniho terénu objektu
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Obrazek 113: Detail obvodové steny — Stavajici stav
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4.1.2.1. Faze 1.

V ramci prvni faze budou odstranény omitky a obklady na veskerych nosnych i nenosnych
sténach nachazejicich se v suterénu objektu. Zdivo bude nahrubo ocisténé a material z odstranénych
omitek bude odvezen na fizenou skladku. V mistech, kde je zdivo a omitky napadené dievokaznymi
houbami bude nutné provést odbornou likvidaci napadeného materialu pro zabranéni Sifeni sport. Po
dokonceni téchto praci se pocita s ro¢ni pauzou, aby mohlo zdivo pfirozené vysychat a dychat. Veskeré
mikrobiologické opatieni budou provedeny v ramci tieti faze. V mistnosti 0.26 (viz. kapitola 2.1.
Zaklady) bude z prohlubné byvalé kotelny vyCerpana voda, prostor se dikladné vycisti a zbavi se
veskerych usazenin a necistot. V mistnostech 0.19, 0.20, 0.24 (Obrazek 47) budou odstranény ze

stropnich konstrukci zbyvajici panely tepelné izolace [14].

4.1.2.2. Faze 2.

Nasledn¢ bude zahéjena faze druhd, kdy je nutné zabranit zatékani (vsakovani) destovych vod
ze stfech do bezprostiedni blizkosti suterénniho zdiva. Po provedeni vymény stavajici stfesni krytiny
(viz. kapitola 4. Navrh sanacnich opatfeni) budou na celém objektu umistény nové destové zZlaby a
svody. Nadzemni ¢ast odvodiiovaciho destového systému bude z pozinkovaného plechu opatifeného
ochrannym natérem. Po celém obvod¢ objektu budou destové zlaby kotveny pomoci Zlabovych haki
upevnénych do stavajicich krokvi. Nové bude vytvoreno osm dest'ovych svodtit DN100 mm, které budou
po provedeni sanacnich opatfeni napojeny do nové podzemni dest'ové kanalizace, ktera bude provedena
az po provedeni sanacnich opatteni (faze 3). Po dobu probihani stavebnich tprav budou destové vody
pomoci PVC trubek provizorné odvedeny od obvodu objektu. Cilem je zabranéni stahovani dest'ové

vody do odkrytych vykopt.

Prace na podzemni Casti odvodnovaciho destového systému budou probihat ve shodné dob¢
jako vykopové prace pro vytvoreni drenazniho systému (viz. kapitola 4.1.2.3.Faze 3.). Podzemni ¢ast
dest'ového systému bude provedena z PVC kanaliza¢nich trub DN 150 mm. Potrubi destové kanalizace
bude ulozeno do piskového loze v predpokladaném spadu 2 % a napojeno na stavajici destovou
kanalizaci v arealu (Obrazek 115). Piesné spadovani bude urceno po vyskovém zameéteni tohoto
napojeni ve stavajicich Sachtach. Ulozené potrubi bude obsypano vrstvou pisku tloustky 300 mm a

nasledné se provede zasypani vykopu zeminou hutnénou po vrstvach.

4.1.2.3. Faze 3.

Ve teti fazi dojde k provedeni sanacnich metod, za ucelem zabranéni vyskytu vlhkosti ve zdivu.
Pro zvySeni ucinnosti opatieni je nutné zvolit minimaln¢ dvé metody sanace zdiva. Vzhledem k absenci

tlakové vody a stavu suterénniho zdiva byly zvoleny sanacni metody podfiznuti vlhkého zdiva fetézovou
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pilou s vlozenymi hydroizola¢nimi asfaltovymi pasy, svisla hydroizolace vnéjsi strané obvodovych stén,
drenaz kolem objektu a provedeni novych sana¢nich omitek v suterénu budovy. Laboratorni analyzou
byl potvrzen lokalni vyskyt dfevokaznych hub a plisni. Z tohoto diivodu je nutné provést odbornou
likvidaci tohoto lokalniho mikrobiologického napadeni suterénniho zdiva. V budoucnu se pocita
s vyuziti suterénnich prostor jako kreativni dilny a uc¢ebny pro dim déti a mladeze, a proto je nutné pii

sanaci klast diiraz na nezavadnost veskerych pouzitych materiald.

Odstranéni mikrobiologického napadeni

Cilem sanacniho zasahu je preruseni kofenového systému dievokaznych hub. Spary napadeného
zdiva budou hloubkov¢ proskrabnuty. Nasledné navrhuji pouzit metodu mikrovinného prozareni. Tato
metoda spociva v hloubkovém prozarovani zdiva, pti kterém se organismy obsahujici vodu velmi rychle
ohrivaji a pii dosazeni kritické teploty dochazi k jejich thynu. Délka potfebné doby ozafeni bude
stanovena laboratorné. Zasah bude vyhodnocovan kontrolou teploty ozafovaného materialu
bezkontaktnimi teploméry a v pfipad¢ potieby také termovizni kamerou. Po provedeni mikrovinného
zareni bude zdivo zabezpeceno pred opétovnym napadenim tlakovou injektazi a natfeno natérem na bazi

kvartérnich amoniovych sloucenin [15].

Podiiznuti zdiva

Po zvéZzeni vSech pfinosti a negativ byla zvolena metoda pfima, a to podfiznuti zdiva s
dodatecnym vloZzenim hydroizolacnich asfaltovych péasi. Zvolenou metodu Ize provést, jelikoz objekt
neni situovan v bezprostfedni blizkosti silni¢ni komunikace, neni zavazné staticky poruSen a nejsou

znama dal$i omezeni, jez by znemoziovala odkop zeminy podél celého obvodu objektu.

Pro provedeni sana¢ni metody podiiznuti vlhkého zdiva budou pouzity dva druhy pil, strojni a

rucni. Tato metoda je uréena pro cihelné zdivo s rovnou loznou sparou.

Podtezani zdiva se bude provadét postupné. Z divodu statického zajisténi budovy se budou jako
prvni podfezavat rohy a kouty obvodovych stén, nasledné se podiizne zbylé obvodové zdivo, poté
vnitini nosné piicné stény a na zaver vnitini nosné podélné stény (Obrazek 115). Nosné zdivo bude

profezavano v zabérech maximalni délky 1 m.

Po obvodu budovy dojde k odstrani zbytktl stavajici betonové zlabovnice. Poté se odtézi zemina
do hloubky -3,720 m (od podlahy 1.NP). Zabéry vykopd budou délky 4-5 m (Obrazek 114) a sklon

vykopu nepiesahne 45°. Dno vykopu bude mit Sitku cca 0,8 m.

Pomoci strojni pily nachézejici se na vnéjsi strané€ suterénni zdi dojde k protiznuti spary po celé
jeji hloubce (600 mm). Profizne se prvni loZzna spara nad stavajici podlahou 1.PP. Podiezavani rohti a
koutl bude provadéno rucni pilou. Po profiznuti spary a délce 1 m dojde k procisténi vytvotené drazky

za pomoci ozubené liSty. Do procisténé drazky se vlozi hydroizola¢ni asfaltovy pas z SBS
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modifikovaného asfaltu tl. 4 mm. Pruh hydroizolace bude piesahovat zdivo na kazdé stran¢ o cca. 150
mm pro mozné napojeni hydroizolace podlah a svislych stén. Pro zabranéni sedani podiiznutého zdiva
se do spary vtlu¢ou rozperové plastové kliny. Kliny se vlozi do zdiva oboustranné v roztecich cca 200
mm. Délka klinu se bude odvijet od tloustky zdiva. Mezi kliny musi byt v podélné ose zdiva mezera
100 mm. Poté je mozné protiznout dal$i metr zdiva. Cyklus se opakuje po zabérech, presahy izolacnich
desek musi byt min. 50 mm (délka pasu 1100 mm). Nasledné se profiznuta spara vyplni cementovou
smeési.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.1. Zaklady, tak se s nejvétsi pravdépodobnosti ve skladbé
podlahy v suterénu nenachazi zadna hydroizolace ani tepelnd izolace. Pro splnéni normovych hodnot
prostupu tepla navrhuji provést novou skladbu podlahy v suterénu. Svétla vyska mistnosti je dostatecna,
a proto je mozné novou skladbu podlahy provést na stavajici betonovou neizolovanou podlahu (nebude
zapottebi zadné odkopavani podlahovych vrstev). Stavajici podlaha bude pouzita jako podkladni beton.
Pro vyrovnani nerovnosti bude beton pfestérkovan nivelacni hmotou a po vytvrdnuti se na podlahu

natavi nové hydroizolacni pasy z SBS modifikovaného asfaltu ve dvou vrstvach o tl. 4 mm.

Novou vodorovnou hydroizolaci podlahy napojime na hydroizolaci vlozenou do spary zdiva.
Ptesah hydroizolaci musi byt minimaln¢ 80 mm. Na nove¢ poloZené hydroizolaci bude vytvofena nova

skladba podlahy s podlahovym vytapénim a celkové tloustkou tepelné izolace 110 mm.

V mistnosti 0.26 budou v prohlubni (hloubky 1750 mm) po obvod¢ prostoru vybetonovany nové
zelezobetonové pasy (jejich navrh neni soucasti této bakalarské prace), na které bude ulozena nova
zelezobetonova deska tloustky 200 mm (C 20/25 XC1 vcetné vyztuze). Prohluben pod deskou bude
zasypana. Material je nutné hutnit po zabérech maximalné 200 mm na tinosnost Eq4.r2 = 45 MPa. Touto
zelezobetonovou deskou bude vytvoren novy podkladni beton pod hydroizolaci. Horni hrana této desky
bude vybetonovana do urovné ostatnich stavajicich podlah v 1.PP (-3,558 m od podlahy 1.NP).
Nasledné bude na noveé vybetonovanou desku, po jejim dostatecném vytvrdnuti, poloZena totozna

skladby podlahy jako je tomu v ostatnich mistnostech.

Provedeni svislé hydroizolace a drenaze

Po podtiznuti zdiva a provedeni vodorovnych hydroizolacich bude dalsim krokem provedeni
drenazniho systému po obvodé¢ objektu. Drenaz bude slouzit jako dodate¢né opatieni, pro odvedeni vody
z podloZi a zajisténi suchych obvodovych stén. Na dné vykopu se vytvoii betonové loze, slouziciho jako
pevny podklad pro polozeni drendznich trubek do pozadovaného spadu. Pfesné vyskové umisténi
betonového loze je zavislé na napojeni drenaze do stavajici dest'ové kanalizace (respektive napojeni do
precerpavajicich jimek). Po vytyCeni nejnizsiho bodu drendze se pred vykopy ovéii sondou
predpokladana hloubka stavajicich zakladovych past. Drendz nesmi v nejniz§im misté byt nize nez
zakladova spara objektu. Loze bude mit minimalni vysku 100 mm a v pfi¢ném sklonu bude vyspadovana

10 %. Loze se bude provadét postupné po zaberech 4-5 m (podle provedeného vykopu pro podiiznuti)
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ve sklonu 1 %. Sitka dna vykopu (0,8 m), ktery byl vytvofen za Gi¢elem mozného podiiznuti objektu, je
v navaznosti na ulozeni drenaze dostatecna a nebude muset dojit k jejimu dodate¢nému rozsifovani.
Vykopové prace pro drenazni systém se provedou dle vykresu postupu praci sanace vlhkosti (Obrazek
115). V ramci vykopovych praci bude provedeno Sest drenaznich Sachet o priméru DN 300 a dvé Cerpaci

sbérné jimky DN 800. Cerpaci jimky budou prederpavat vodu do vefejné destové kanalizace.

Povrch vnéjsich obnazenych obvodovych stén bude o€istén od zbytkl zeminy a vyspraven.
Pomoci lepici hmoty, jednoslozkové asfaltové stérky, upevnime dvé vrstvy svislé hydroizolace, které
nasledné napojime na hydroizolaci prochéazejici zdivem. Prvni hydroizola¢ni vrstva (blize k obvodové
stén¢) bude provedena z hydroizolacnich asfaltovych pasti z SBS modifikovaného asfaltu, které maji
nosnou vlozku ze sklenéné tkaniny, horni povrch z jemnozrnného mineralniho posypu a spodni povrch
ze spalitelné PE folie tl.4 mm. Druha vrstva bude hydroizolacni asfaltovy pas z SBS modifikovaného
asfaltu, s nosnou vlozkou z polyesterové rohoze 200 g/m2, horni povrch z jemnozrnného mineralniho
posypu a spodni povrch ze spalitelné PE folie tl.4 mm s protiradonovou vlozkou. Zakladové zdivo se
zatepli pomoci tepelna izolace z extrudovaného polystyrénu s hladkym povrchem XPS 300 kPa, tl. 100
mm. Tepeln4 izolace bude piekryta nopovou folii s pevnosti v tlaku 150 kN/m?, materidlu HDPE s
nakasirovanou geotextilii (tloustky 5 mm) o nopech vysky 8 mm. Hydroizola¢ni folii je nutné vytahnout
nad uroven terénu min. 1 50 mm a zakoncit pomoci zakoncovaci listy. Tato lista bude, v ramci natahovani

novych omitek, v mistech jejiho kotveni zakryta fasaidnim souvrstvim.

Na pripravené betonové loZe polozime separacni geotextilii, na kterou umistime drenazni trubku
z tvrzen¢ho PVC o DN 100, kterou zasypeme pranym kamenivem o frakci 16-32. Separacni geotextilie
vytvofi ,,ochrannou obalku®, ktera bude branit pronikani jemnych ¢astic do praného kameniva a do
drenazni trubky (Obrazek 114). Timto bude zabranéno zaneseni drenazniho systému a jeho
znefunkénéni. Poté vykop zpétné zasypeme a u hutnime po zabérech 200 mm. Pro zasyp bude pouzita

zpét vykopana zemina.

Uprava okolniho terénu

V ramci vykopovych praci se kolem celého objektu snizi Grovei terénu o cca 90 mm, z ditvodu
potieby zvétSeni vysky parapetu suterénnich oken nad terénem. Timto zabranime vystavovani
suterénnich oken odstfikujici vode a vzlinani vlhkosti na fasadu objektu. SniZzeny terén se vyspaduje ve
sklonu 2 % smérem od objektu a nasledné se polozi okapovy betonovy chodnicek sitky 600 mm do

Stérkového loze tl. 100 mm. Poté se provedou finalni terénni Gpravy.

Sanaéni omitky

Pro dokonceni sanace vlhkého zdiva budou na vnitini strané obvodovych stén a na veSkerych
vnitinich nosnych sténach aplikované sanacni omitky. Na zaklad€ zjisténé vysoké vlhkosti zdiva neni

doporuceno provést aplikaci omitek hned po zhotoveni ostatnich sana¢nich opatfeni. Pfed nanesenim
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sanacnich omitek musi zdivo uréitou dobu piirozené vysychat (dokud nedojde ke snizeni obsahu
vlhkosti ve zdivu). Pfed aplikaci sanacni omitky bude odebran vzorek zdiva a bude zhotoven podrobny
vlhkostni prizkum a prizkum chemizmu. Na zéklad¢ tohoto laboratorniho rozboru bude dodavatelem

omitkovych smési navrzeno piesny typ sanacni omitky.

Jak jiz bylo popsano v kapitole 4.1.2.1. Faze 1. veskeré omitky byly zkopéany s ro¢nim
predstihem. Mista s mikrobiologickym napadenim byla oSetiena natérem na bazi kvartémich
amoniovych sloucenin. Nasledn¢ se odstrani veskeré narusené zdici prvky, povrch zdiva bude dikladné
oCistén, zbaveny prachu, mastnot a olejli. Spary zdiva budou proskrabnuty do hloubky minimalné 20
mm a nasledné vyplnény vapenocementovou maltou (minimaln¢ pét dni pred zahajenim ostatnich praci).
V piipadé lokalnich nerovnosti bude povrch vyrovnan. Staré a velmi savé zdivo je nutné lehce zkropit
vodou, aby nasledny postiik nepieschl. Podklad nesmi byt namrzly, vodoodpudivy a musi byt suchy

(maximalni vlhkost nesmi piesahnout u cihelného zdiva — v letnim obdobi 6 %, v zimnim obdobi 4 %).

Jelikoz stavajici zdivo suterénu je nehomogenni a zna¢né poskozené, bude na obvodovych
sténach pouzita dvouvrstvé sanacni omitka. Na ptipravené suterénni zdivo bude nanesena adhezni
vrstva, kterd musi byt chranénd pied vyschnutim. Omitka se sklada z podhozu, z porézni podkladni
omitky pro jimani ptipadnych soli a vlastni sana¢ni omitky. Podkladni omitka ma mit minimalni
tloustku 10 mm (dle nerovnosti zdiva). Po zdrsnéni se bude nanaset vrstva sanacni omitky min. tloustky
15 mm. Minimalni celkova tloustka souvrstvi, tj. sanacni podhoz + sanacni omitka, je tedy cca 20-25
mm. V piipadé silné zasolenych zdi je vSak Zzadouci, aby celkova tloustka sanacniho omitkového

systému byla i vyssi.

Sana¢ni omitka bude provedena do vysky odpovidajici 1,5nasobku tloustky zdiva nad nejvyssi
viditelnou mezi ptisobeni vlhkosti, coz v naSem pfipad¢ odpovida provedeni sana¢nich omitek v celé

vysce suterénniho zdiva.

Pro tento objekt navrhuji pouziti pfirodné bilou Cist€¢ vapenné omitky pro exteriér a interiér.

Sanacni vapenné omitky jsou idealnim feSenim pro historické budovy [16].
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Obrazek 114: Detail obvodové stény — Novy stav s navrzenymi sanacnimi opatrenimi

&9



Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni

"

e

| VO 3A0L530

EVAYLE YIS

[ <x————x—— ——

[NSULYAO HOJNGYNYS IONYHA SINHLSNON FNFHVHISO _H_

INTIC0 ONOZ FNSON [NLLLINA - LLINZRO0d 3294 _H_

I e P e IJ».

NI ONOZ FNSON [NULLINA- LLINZRI00d 32Y4 '€

ONOZ FNO00ABO - LINZRI00D 34T

ONOZ 3AND00ABO - [LINZHO0C 32¥4

YanN3oa1

- OAd TYRIELYN 004 UP WHENY L INTYNIUD

IWATNAYADJ530 — —(—

L

I

318 FAON

YAOL$30 FOVZIWNH [DIFVAYLS

YArOdiyd [NGOADOOA [DIMVAYLS -

LIS |YrvAYLS

—_——— = — = = — — —{—

gix*ﬁmﬂ. 1
FIMUNYLE YLHOVE —.

3 : — e = —
_n.._,_n._._ﬂ_,_._ﬂ_._.__,_“_“_“_u_«_,_."_.__ ivTvlelelel el v [vaft
] _ — 0
v Ll
i = il
z £ £ T 1]
q T n%

z _ _ ¥ i z \M
i i “
1 ¥ [ ] T B » v il
L — _ ] — 2
! Lo [ el
i ; ; — 1
. m o . _H_\ 2| 1
sl e - ) =Ry
z z| i

rm | e | _

D) | z £ £ £ £ 4 ._

> e

= i) =

< | |

& | L -

= _ N — — Iy

S S [0 NN ¢ 5 i bosel b IEUINE R ]

rm ‘.r JM g _ | )Ry!u! gy et £

9 x.._...., & @._F_n_a__.u__n___-_-_n_n._._*_n___.._n_._.___._u._a_n_-_.Mu S N

_ & :

w _fax._ ——tnatl — ] i e |

% T TN |

.= _ |

o]

Z _

Au. |

S

Obrazek 115: Schéma drendzniho systéemu a destové kanalizace
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4.2.Porusovani Zelezobetonovych konstrukcei a navrh
sanacniho reSeni

4.2.1. Metody sanace Zelezobetonovych trami

Prevazna vétSina betonovych konstrukci z pocatku 20. stoleti je vyztuzena pomoci hladké
vyztuze kruhového, popt. obdélnikového a ctvercového prifezu. Pouzival se namisto dnes bézného

jemné mletého cementu, cement hrubé mlety.

Pted zahajenim sanaci betonovych konstrukci vystavenych ve 20. a 30. letech minulého stoleti
je zapotiebi provést podrobny prizkum stavu konstrukce, kvality, mnoZstvi a zptlisobu vyztuZeni. Nutné
je také provérit stupen karbonatace betonu (pokles pH z cca 12,6 pod hodnotu cca 9 naznacuje vyssi
pravdépodobnost koroze vyztuze) a obsah chloridii (mozné vyvolani lokalni koroze vyztuze). Nazor na
maximalni mnozstvi chloridi k mnozstvi cementu v konstrukci se 1181, British Research Establishment

udava hodnotu 0,4 %, americky predpis ACI se pfiklani k hodnoté 0,2 %.

Je nutné vénovat extrémni pozornost poruchdm a vadam, které mizeme klasifikovat jako
havarijni ¢i staticky funkéné vyznamné. Jedna se o poruchy, které bezprosttedné ohrozuji spolehlivost

a stabilitu konstrukce [11].

Poruchy a vady se nejéastéji projevuji:
- Trhlinami
- Vétvenim trhlin
- Drcenim betonu a odlupovanim povrchovych vrstev
- Odlupovani kryci vrstvy vyztuze
- Vybocenim vyztuze a poruseni kryci vrstvy
- Nadmémym pfetvorenim konstrukce
- Nadmémym dlouhodobym pfetvarovanim

- Korozi a rozpadem betonu, zvetSenim porovitosti

Klasifikace trhlin:
- Trhliny pasivni
- Trhliny aktivni
- Technologické (zplisobené smrst'ovanim, pfipadné vysokymi teplotami pfi hydrataci)

- Statické zpiisobené silovymi t€inky
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- Zpusobené korozivnimi a degradacnimi procesy

- Zpuasobené dynamickymi G¢inky
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nosniky ulozené v
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T

Obrazek 116: Priklady zesileni betonovych ohybanych nosnikii
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Veskeré obrazky v této reserSi byly vytvoreny autorkou bakalaiské prace. Podkladem byla

skripta Obnova a rekonstrukce staveb: poruchy, degradace, sanace.

Zesileni nosniku

Pomoci reprofilacni malty Ize sanovat slabé porusena mista nachazejici se na betonovém prvku.
HIubsi naruseni vyzaduje dodatecné zesileni prvku. Za Gcelem zvysSeni ohybové a smykové tinosnosti

se nejcastéji v posledni dobé vyuzivaji uhlikové (CFK) tazené lamely [11].

a) Uhlikové tazené lamely

Lamely je mozné pouzivat na konstrukce, které maji povrchovou ptidrznost betonu véEtsi nez
1,5 MPa. Upevnuji se pomoci epoxidového lepidla, nebo lepidla dvouslozkového. Neni zapotiebi je
korozn¢ chranit. Bylo prokazano, ze konstrukce zesilené uhlikovymi lamelami maji vysokou odolnost
k cyklickému zatizeni. Kritickym mistem pouziti této metody je kotveni lamel v koncovych castech a
v mistech s vétsim mnoZzstvim ohybovych nebo smykovych trhlin. Lamely je mozné piipevnit na
povrchu konstrukce (Obrazek 116-k), nebo do mélkych vyfrézovanych drazek (Obrazek 116-1).
Vyhodou lamel zapusténych je vyssi vyuziti jejich unosnosti, zlepSeni pozarni odolnosti, ochrana pred
mechanickym poskozenim. Nebezpeci této metody je mozné poskozeni vyztuze (tfrminky) pii frézovani

drazek. Pro mozné vytvoreni drazek je zapotiebi dostatecné kryti vyztuze [11].

b) Kroucena helikalni vyztuz

Helikalni vyztuz umoznuje dodatecné vyztuzeni konstrukei, zvysSeni tahové tinosnosti. Vyztuz
se vyrabi tahem za studena a zaroven je kroucend do Sroubovicového tvaru. Ve vétsin€ piipadu helikalni
vyztuz ma dvakrat vétSi pevnost v tahu nez bézna betonaiska vyztuz. Pro dosaZzeni spoluptisobeni
dodatecné vyztuze se stavajici konstrukci se pouziva vysokopevnostni polymercementova malta
s vysokou piidrznosti. Tento druh malty se vyznacuje vysokou pevnosti v tlaku, nesmr$ténim a vysokou
plasticitou. Pfesné vlastnosti malty zalezi na daném vyrobci. Na spodni lic zelezobetonovych nosnika
se vyfrézuji drazky o praméru 10-15 mm. Drazky je zapotiebi dikladné ocistit a vyplachnout Cistou
vodou. Do vytvofenych drazek se nanese vysokopevnostni malta a do ni se vtlaci helikalni vyztuz

(Obrazek 116-j), ktera se nasledné zakryje druhou vrstvou malty [17, 18].

¢) Zesilujici ocelové nosniky

Pomoci této metody je mozné zesilit stavajici nosniky, a tim navratit jejich ptivodni unosnost.

Metoda se také voli v pfipadé, kdy dojde ke zméné vyuZiti prostor a je zapotfebi navysit inosnost
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nosnikli (nemusi se jednat o nosniky poskozené). Nosnik je mozné zesilit pomoci ocelovych prvki
s kotevnim svornikem, pfidanou lepenou plochou vyztuzi, ocelovymi uthelniky a paskovymi

diagonalami (Obrazek 116 —e—i) [11].

d) Pridana vyztuz

Pted zahajenim vkladanim dodatecné vyztuze je zapotiebi stavajici konstrukci zbavit veskerého
narusen¢ho, nebo kontaminovaného betonu a dikladné ji ocistit. Dodatecna zesilujici vyztuz
poskozenych nosniku se kotvi pomoci novych timinkd, které jsou piivafené na ptivodni obnazené
timinky (Obrazek 116 — a—d). Pivodni odhalena vyztuz se ocisti a natfe ochrannym natérem.
V zavislosti na tloust'ce zesilujiciho betonu se torkretovani postupné provadi po vrstvach. Pro zajisténi
dostatecné ptilnavosti torkretu je mozné vytvofit adhezni mustek z epoxidové pryskytice. Dulezité je
vénovat pozornost hodnoté¢ pH plivodniho a zesilujictho betonu. Odlisné hodnoty pH mohou mit za
nasledek elektrolyticky proces a v navaznosti korozi vyztuze. Pro zvyseni pH stavajiciho betonu je

mozné provést penetraci vapennym mlékem [11, 19, 20].

4.2.2. Sanace posSkozenych Zelezobetonovych tramu a stropt

vewvr

zelezobetonovych tramd nachézejicich se v podzemnim podlazi (mistnosti 0.01, 0.01, 0.07) a

nedostatecné kryti vyztuze tramu a Zelezobetonovych desek. Z provedeného laboratorniho prizkumu

vvvvvv

snizeni jeho pH pod hodnotu 9pH (beton — 7,5pH; omitka 8,5 pH), diky tomu doslo ke korozi vyztuze.
Zkorodovana vyztuz zvétsila svilj objem a v dusledku toho doslo k roztrhani betonové kryci vrstvy (viz.

kapitola 2.3. Vodorovné nosné konstrukce).

Postup sanac¢nich praci bude rozdélen do tech fazi.

Postup praci:
1 Faze: Odstranéni poskozeného betonu a omitek na trdmech, ocisténi trama
2 Féaze: Ztuzeni tramt pomoci uhlikovych lamel, doplnéni tvaru tramu torkretovanim

3 Faze: Konecné celoplosné torkretovani

94



Stavebné-technicky priizkum byvalych kasaren v Kralovicich a navrh sana¢nich opatieni
4. Navrh sanacnich opatfeni

4.2.2.1. Faze 1.

V ramci prvni faze budou odstranény veskeré vrstvy omitek a degradovaného kryciho betonu
(Obrazek 117) na poskozenych Zelezobetonovych tramcich nachazejicich se v suterénu objektu. Tramy
budou ocisténé piskovanim a nasledn¢ dikladné docisténé pomoci draténého kartace. Material
z odstranénych omitek a betonu bude odvezen na fizenou skladku. Zaroven budou odstranény ve

veskerych suterénnich mistnostech omitky na neposkozenych tramech a stropech.

Neposkozené tramy PoSkozené tramy - postup sanace
Faze 1.
2 2 N

PV, 77V

7 - 7 N
7 . 7 ' I?etonova maZénlna
/' / Zelezobetonova deska

280
280

Odstranéni poSkozeného
betonu piskovanim,

150 150 Sisténi y L
" ’ ! ! ocisténi ocelovym kartacem

Obrazek 117: Sanace poskozenych zb tramii — Faze 1. + detail neposkozeného tramu

4.2.2.2.Faze 2.

Nasledn¢ bude zahajena faze druha. Odhalena zkorodovana vyztuz trdmu se dikladné ocisti a
natfe ochrannym natérem. Odstranéné poskozené vrstvy ptivodniho betonu budou nahrazeny betonem
novym, pomoci metody torketovani. Pro zajisténi dostatecné ptilnavosti torkretu se vytvoii adhezni
mustek z epoxidové pryskyftice, ktera bude nanesena na stavajici beton trami. JelikoZz hodnota pH
puvodniho a doplnujiciho betonu bude velmi odlisna mtize dojit ke vzniku elektrolytického procesu a
nasledné ke korozi vyztuze. Proto navrhuji provedeni penetrace stavajiciho betonu pomoci vapenného
mléka za icelem zvysSeni jeho pH hodnoty. V zavislosti na tloust'ce dopliujiciho betonu se torkretovani
bude provadét postupné po vrstvach. Nasledné se nove vyspravené tramy nechaji dostate¢né vytvrdnout

(Obrazek 118).

V dal$im kroku pro zajisténi dostate¢né tinosnosti téchto trami navrhuji pouzit sanacni metodu
vyuzivajici uhlikové tazené lamely. Uhlikové lamely budou pfipevnény na povrchu spodni strany trami
(respektive v misté ulozeni hlavni vyztuze). Lamely budou upevnény pomoci epoxidového lepidla, nebo
lepidla dvouslozkového. Tyto lamely budou v ramci tieti faze obetonovany finalni vrstvou betonu
pomoci torkretovani (viz. kapitola 4.2.2.3. Faze 3.). Ve vysledku se tedy bude jednat o uhlikové lamely
zapusténé. Vyhodou navrzen¢ho postupu bude vysSi vyuziti Unosnosti lamel, ochrana pted

mechanickym poskozenim, zlepSeni pozarni odolnosti a esteticky vzhled trami.. Diky dodate¢nému
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torkretovani na misto frézovani drazek dojde k eliminaci mozného poskozeni vyztuze (tfminki) a

snizeni tloustky kryci vrstvy vyztuZze.

Penetrace stavajiciho betonu

A
pomoci vapennéeho miéka \ Nova betonova krici

vrstva tl. 20 mm

8 L
@ Adhezni mistek z 2 _
= epoxidové pryskyrice - Adhe'zm mustek £
B epoxidové pryskyfice
aa =" Novy doplnény beton =4 9
p 150 ! Uhlikové lamely 40x5 mm 20, 150 20,
; 190 -

Obrazek 118: Sanace poskozenych zb tramii — Faze 2. a 3.

4.2.2.3.Faze 3.

Ve tieti fazi dojde k provedeni sana¢ni metody torkretovanim, za i¢elem zvétSeni tloustky kryci
vrstvy vyztuze (Obrazek 118). Tato sanace bude provedena na veskerych tramech a stropnich plochach
nachazejicich se nad 1.PP. Vzhledem k dob¢ vystavby objektu (1929), a dikladnému prozkoumani
poskozenych tramu predpokladam, Ze tloustka stavajici kryci vrstvy vyztuze na stropech a tramech se
pohybuje v rozmezi mezi 10—15 mm. Stavajici kryti vyztuze zcela nevyhovuje dnesnim pozadavkiim na
tloustku kryci vrstvy dle normy CSN EN 1992-1-1. Proto je zapotiebi tloustku betonové vrstvy

dodatecné zvétsit abychom dosahly miniméalniho kryti na trdmech 35 mm a na deskéach 25 mm.

Na jiz o€istény povrch stropil a tramti bude nanesena epoxidova pryskyfice, ktera bude slouzit
jako adhezni mustek pro zajiSténi dostatecné pfilnavosti torkretu. Pomoci torkretovani se postupné
nanese nova vrstva betonu v tloust’ce 20 mm. V ptipad¢ nevyhovéni odtrhovych zkousek je mozné
pridat kari sit’.

Po dostate¢ném vyschnuti a vytvrdnuti nanesené¢ho betonu dojde k natazeni novych omitek.
Pfed nanesenim omitky se musi odstranit veskeré necistoty nachazejici se na strop€. Omitka se mize
nanaset pouze na dostatecné navlhéeny nebo penetrovany podklad. Navrhuji aplikovat tenkovrstvou
sadrovou omitku s gletovanym povrchem v tloustce 10 mm. Tato omitka bude nanesena i na
vyspravenych tramech a zakryje uhlikové lamely, vytvofi tim hladky sjednoceny vzhled veskerych
stropti v 1.PP [21].
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Z.avér

Cilem bakalatské prace bylo zpracovani stavebné-technického priizkumu budovy byvalych
kasaren v Kralovicich, provedeni analyzy poruch v objektu, vyhodnoceni jejich moznych pficin a na

zakladé ziskanych poznatkl navrhnout vhodna sanacni opateni.

Pted zahajenim samotného stavebné-technického prizkumu objektu byly shromazdény veskeré
mozné dostupné informace tykajici se historie budovy. Stavebné-technicky prizkum byl proveden ve
vsech podlazich objektu. V ramci prizkumu byly zaznamenany poruchy staticky nevyznamné, ale i
poruchy které snizuji Unosnost konstrukci. Zminované poruchy jsem zmapovala a fotograficky
zdokumentovala. Z provedeného prizkumu vyplynulo potvrzeni piredpokladu, ze dochazi k hromadéni
vody v urovni zékladové spary. Ve zdivu je jednozna¢na absence hydroizolace, drenazniho systému
kolem objektu a nedostatecné zajisténi nakladani s povrchovymi a de§tovymi vodami, coz ma za
nasledek nadmémé hromadéni vody v celé vySce suterénniho zdiva. Dal§im zavaznym poskozenim je
poskozeni Zelezobetonovych stropnich tramt v suterénu objektu. Sanace zminénych poruchy a

odstranéni jejich pfi€in byla pfedmétem mé bakalarské prace.

Pro vyhodnoceni téchto poruch byly odebrany vzorky suterénniho zdiva a Zelezobetonovych
tramt. Vyhodnoceni jsem provedla laboratorné pomoci gravimetrické metody, analyzy chemismu a
mikrobiologické analyzy. Po nastudovéani odborné literatury a platnych norem jsem navrhla postup
sanacnich opatieni, které jsou stézejni ¢asti bakalarské prace. V ramci sanace vlhkého zdiva jsem zvolila
sanacni metody podiiznuti fetézovou pilou s vlozenymi hydroizola¢nimi asfaltovymi pasy, svisla
hydroizolace vnéjsi stran¢ obvodovych stén, drendz kolem objektu a provedeni novych sanacnich
omitek v suterénu budovy. Vzhledem k vyskytu dievokaznych hub a plisni bude provedena odborna
likvidace tohoto mikrobiologického napadeni. Poskozené zelezobetonové tramy budou sanovéany za

pomoci uhlikovych lamel a torkretovani.

Zhotovenim vykrest stavajiciho stavu vcetn€ vyznacenych poruch a vySe zminénych bodt byly
splnény veskeré stanovené cile bakalarské prace. Nad rdmec bakalarské prace jsem vytvotila 3D model

stavajiciho a nového stavu objektu.

Zpracovanim bakalafské prace jsem si prohloubila své dosavadni znalosti v problematice sanaci
a oprav historickych objektt. A potvrdila jsem si, Ze to je téma, kterému bych se chtéla vénovat ve své

budouci profesi a praxi.
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Seznam pouzité literatury a programu

Seznam pouzitych norem

CSN EN ISO 12570 — Teplotné vlhkostni chovani stavebnich materialai a vyrobkd — Stanoveni

vlhkosti susenim pii zvySené teploté, v platnosti od 10/2001

CSN EN 772-10 — Zkusebni metody pro zdici prvky — Cast 10: Stanoveni vlhkosti vapenopiskovych
zdicich prvkl a porobetonovych tvarnic, v platnosti od 09/1999
CSN P 73 0610 — Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni, v platnosti od

12/2000

CSN 72 4310 — Zkouseni odolnosti stavebnich vyrobkii a materiald proti plisnim, v platnosti od
01/1977

CSN 67 3095-1 — Natérové hmoty. Odolnost proti vn&jsim vliviim. Mikrobialni odolnost dispersnich
hmot. Obecné zasady zkousek, v platnosti od 05/1989

CSN 91 7825 — Pruzné, textilni a laminatové podlahové krytiny — Stanoveni odolnosti proti plisnim,

v platnosti od 06/2005

CSN 73 4201 ed. 2 — Kominy a koutovody — Navrhovani, provadéni a piipojovéani spotiebii paliv,

v platnosti od 01/2017

CSN 73 4130 — Schodisté a $§ikmé rampy — Zakladni pozadavky, v platnosti od 04/2010

CSN 73 0833 — Pozarni bezpe&nost staveb — Budovy pro bydleni a ubytovani, v platnosti od 10/2010
CSN 74 3305 — Ochranna zabradli, v platnosti od 10/2017

CSN EN 1504-3 — Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci — Definice,
pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody — Cast 3: Opravy se statickou funkci a bez statické
funkce, v platnosti od 09/2006

CSN 73 0540-2 — Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky, v platnosti od 11/2011

CSN EN 1992-1-1 — Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby, v platnosti od 12/2006
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PRILOHA 1. — SCHEMATICKA VYKRESOVA DOKUMENTACE

1. PUDORYS 1.PP — STAVAJICI STAV

2. PUDORYS 1.NP — STAVAJICI STAV
3.REZ A-A" - STAVAIJICI STAV

4. POHLED VYCHODNI - STAVAJICI STAV
5. POHLED ZAPADNI - STAVAJICI STAV

6. POHLED JIZNIi A SEVERNI — STAVAJICI STAV

PRILOHA 2. - NAVRH SANACNICH OPATRENICH
7. DETAIL SANACE VLHKOSTI
8. PUDORYSNE SCHEMA RESENI VLHKOSTI

9. SANACE POSKOZENYCH ZB. TRAMU A STROPU

PRILOHA 3. — VIZUALIZACE STAVAJICIHO A NOVEHO STAVU OBJEKTU
STAVAJICI STAV
10. VIZUALIZACE — SEVEROVYCHODNI POHLED
11. VIZUALIZACE — JIHOVYCHODNI{ POHLED

12. VIZUALIZACE - JIHOZAPADNI POHLED

NOVY STAV
13. VIZUALIZACE — SEVEROVYCHODNI POHLED
14. VIZUALIZACE — JIHOVYCHODNI POHLED

15. VIZUALIZACE — JIHOZAPADNI POHLED
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