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PRUZKUM A NAVRH REKONSTRUKCE BYVALEHO
LIHOVARU LIBLIN

SURVEY AND RECONSTRUCTION PROPOSAL OF
FORMER DISTILLERY LIBLIN



Abstrakt

Pfedmétem této bakalarské prace je stavebné technicky prizkum objektu byvalého lihovaru
Liblin v Plzenském kraji. Prace je nasledné zamétena na porusenou klenbu, ktera se v objektu
nachazi. Teoreticka ¢ast prace zahrnuje popis klenbovych konstrukci a moznych metod jejich
zesilovani ¢i rekonstrukci. V praktické ¢asti je zpracovan samotny prizkum objektu a analyza

klenbové konstrukce, kterou nasleduje navrh moznych oprav ¢i zabezpeceni klenby.

Kli¢ova slova:
Stavebné technicky pruzkum, klenba, valena klenba, zdivo, zdéné konstrukce, zesilovani

zdénych konstrukei, zesilovani klenbovych konstrukei, rekonstrukce.



Summary

The subject of this bachelor thesis is the construction and technical survey of former distillery
Liblin in Pilsen region. Than the thesis contains the analyse of damaged barrel vault, which is
located in object. Theoretical part of thesis describes vault structures and possible ways to their
reinforcement or repair. Practical part of thesis contains the construction and technical survey
itself and the analysis of the vault structure. Analysis is followed by possible ways to repair or

secure damaged vault structure.

Key words:
Construction and technical survey, vault, barrel vault, masonry, masonry structures,

reinforcement of masonry structures, reinforcement of vault structures, reconstruction.



Obsah

L

IL.

UIVOU .ottt 5
TEOTELICKA CASL.. .ttt ettt e bt e st e sat e st e e abe e bt e bt e sbeesaeesmeesnteenseeseans 6
II.1.  Historie a souc¢asnost klenbovych KONStrUKCI ........c.eevvieiiieiieiiiciiciccieeeee e 6
I1.2. Konstrukeni feSeni KICNED..........cccoiiiiiiiiiiiiiieee e e 9
II.3.  Navrhovani klenbovych konstrukei, statické feSeni............cceeveerieriiniiiieeeereeseeee e 11
IL4.  Poruchy KICNED.......ccoiiiiiiiie et et e b e e sareeeeneas 13
IL5.  PrizKum KIENED .....c.cooiiiiiieiee ettt ettt 15
I1.6.  Rekonstrukce a zesilovani KIEneb ...........cocceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeeee e 16
ILO.1. MIKIO INJEKEAZ .ottt ettt ettt e e et esse st enseeseennenseas 16
TL6.2.  INJEKEAZ oottt et et ettt e a et e st et e ae e st et e e seenneeea 17
I1.6.3.  Oplasténi VyZtuZenou OMItKOU .........cccvveerieriierieiieree ettt sre e ebeeee e senes 18
I1.6.4.  Provedeni KIENbOVYCh PASTL.....ccoueiruiiiiieiieiieiiecee ettt 19
I1.6.5.  VyKINOvANT KIENED ......cccuviiiiiiiiieiie ettt ettt et eae e e eeaee e 19
I1.6.6.  ZavESeni KICNDY ......cccviiiiiiieriieiie ettt ettt e e e et aestaestaesssessseesseesseesaensnas 20
IL6.7.  VYVESENT KIETIDY ..oueeiiiieiiiiiieiieriie ettt et ettt et eseae st enbeeseesseenneas 20
I1.6.7.1. RUDOVA KIENDA......c..eiiiiiiiiieee ettt st et et 20
I1.6.7.2. Licni KIENIDA.....c.eoiiiiiieeiiee ettt ettt ae e enee e 21
I1.6.8.  Podepleni KIENDY .......cceeciiiriiiriierieeie ettt te et steeseaesnaesebeessaesseesnensnas 23
I1.6.9.  Zesileni VIAKIY ....cccoiiiiiiiieeiee ettt st st e saeas 23
I1.6.9.1. Zesileni vyztuznymi vlakny — Fibre reinforced polymers..........ccceeevveeviienieeenieenneenns 23
11.6.9.2. Zesileni maltou vyztuzenou bazaltovou textilii — Basalt textile reinforced mortar-....... 25
I1.6.10.  Zesileni VIOZENOU VYZIUZI........eevieriieeiieiieciteieesiee et eie ettt et estaesneesebeeseeseesseesenas 26
I1.6.11.  Provedeni klenboveé nadezdiVKy .........cccecieiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 27
11.6.11.1. Nahrazeni pivodniho NASYPU ......cccveiiiierieiieiierierre ettt sreseressreesbeesseeseaenenas 28
I1.6.12.  Osazeni dodateCnych tANE] .........cccociieeiiiciieiieieee et 28
I1.6.13.  Doklenuti CAsti KIENDY ......cceeriiiiiiiieie et 29
[1.6.14.  Provedeni otvortu v KIENDE.........ccoeieiiiieieecieeee et 30
[1.6.15.  Sneseni klenboveé KONSLIUKCE .......ooueeiiiiieiiiiiieiereeeeeeee e 31
II.7.  Ptehled vhodnosti zesilovacich metod pro pamatkove chranéné objekty...........cceeuvennenne. 32
I1.8.  Piiklady provedenych reKonstrukCi ........ccvieeiiieiiiiiiiiieciie e 32
I1.8.1.  Bazilika sv. FrantiSka Z ASSIST V ASSIST ...ceeriruierieriieieie ettt 32
I1.8.2.  Statické zajiSténi casti objektu piaristické koleje v Lipniku nad BeCvou...................... 35
I1.8.3.  Oprava historického objektul Ve SKVOICI .........oovvviveereeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 36
I1.8.4.  Kostel VSech svatych VaKov.......cccceoiiiiiiiiiiiciccieceeeee ettt 37
I1.8.5.  Statické zajiSteni ZAMKU OSOVA .......c.cccuveevieriieiierierre e ereereesteeseeeseaesressreesseesseessaenenes 38
11.8.6.  Statické zajisténi kleneb Filozofické fakulty Bmo.........cccoceviniinininiininiicncniee 40

3



TII. PraKtiCKA CAST...cooueneeiiiieeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e e e e et et e e e e eeseeaaaaeeeeessesesaaaeeeesesesannsenaeees 42

II.1.  Prizkum a navrh rekonstrukce byvalého lihovaru Liblin.........ccccociiiiiiiiiiniiniineee, 42
HI.1.1.  Predmet ROANOCENT ...c..eiuiiiiieeiee ettt ettt ee 42
III.1.2.  POPIS KONSEIUKCE. ... eeiuviiiieiieriiesitesieeteeteeteeieesaesseessseesseessaessaessaesssesssessseessesssessssensees 44
IIL1.3. PrOZKUM..coiiiiiiiiieieceeee ettt ettt et et esbesseessesseessesseessensesseessensens 44
II.1.4. Predméty stavebné technick€ho prizkumul ...........ccoeeevviiiiiiiiiiiieiiiccie e 45
|00 B0 P T € 170 ) (073 (o T e [ ) RO USSP 45
II.1.6.  Popis vad @ POTUCKH ......ooiieiieiieieeie ettt ennees 46
00 O 0 O 2534 1<) TSP PSRRSPRRRR 46
TILT.6.2. TUNP. ottt e e et e e e e et e ene e bt ese e seeseenseaeeneenseeseeneensens 48
TILT.60.3. 2UNP. ettt ettt a et s bt et e s bt bt et bt et e st s bt et et e ente b 53
ITIT.6.4. PUAA @ KIOV .eouiiiiiiieeieee ettt ettt e s bt e s aee st e eabeeabeenbeenaeesneas 62
IL1.7.  PHCINY POTUCK ..eoiiiiiiiie ettt ettt ettt e e e b e e s sbeeestaeessaeesseeessseeans 63
II.1.8.  Zkousky mechanicko-fyzikalnich vlastnosti zdiva a chemicko-biologicka analyza..... 64
HI.1.8.1. Prazkum VINKOSH .....covuiiiiiiiiiiieieeitete ettt st 64
IT1.1.8.2. PevnoStni ZKOUSKY ......cooiiiiiiiieiie ettt s et 73
111.1.8.3. Chemicko-biologicKy PrUZKUIM ........cccviiviiiieiieiiecireere ettt e stre e eeveesbeeveesaaesenas 74

IIL2.  Analyza poSKOZeneé KIENDY .......ccccccviviiiiiiiiiiiesie ettt sreesene e eene 80
III.2.1.  Analyza pomoci software SCIA Engineer — 3D model.........ccccoveeeviiriieiieniienieeeen. 83
III.2.2.  Analyza pomoci software SCIA Engineer — 2D model.........c.ccccoveviieiiiienieeeiieeeieens 87
I1.2.3.  Posouzeni op€rné St€Ny v tlakll .........ccveevieriieriieiiiiiieie et 90
II1.2.4.  Posouzeni moZnych variant OPatieni..........cceeeeereerveriueeiieerieenieesieeseesresreereesseesseesenes 94
I11.2.4.1. Dozdéni poskozené Casti KIENDY ........c.cocieiiieiiiiiiiiiiieeeeeee e 95

| <) PR SRSP 96

V. POUZILY SOTEWATE ...c.viiiiiiiiiciicie ettt ettt e st e st e et e et e este e seessaeesseenseensaessaesseesssennsennns 99

VL BIBHOZIATIC. ¢ttt ettt ettt et sbe e 99
Seznam pfiloh

Priloha A — Fotodokumentace

Ptiloha B — Vykresova ¢ast



L.

UVOD

Klenba se tadi mezi nejstar$i konstrukce nasi civilizace. Pouzivana byla takika ve vSech
historickych obdobich a byla v konstrukcich bézné aplikovana. V soucasné dobé se
s klasickymi klenbovymi konstrukcemi v novostavbach v prostiedku Evropy a pfilehlych
castech prili§ nesetkavame. Setkdvame se s nimi vSak v mnoha objektech, které vznikly
v dobach, kdy se klenba fadila mezi béznou vodorovnou konstrukci mnoha obytnych, ale i
prumyslovych objekti. Stejné, jako kazda konstrukce, ma 1 klenba svou zivotnost a pti dlouho
zanedbavané udrzbé & pii neodborném provedeni Gprav, mize dochazet k porucham. Ukolem
pro projektanta a dalsi specialisty je, pokusit se konstrukci uvést zpét do bezpetného a
provozuschopného stavu. Téchto cili 1ze dosdhnout mnoha sana¢nimi postupy. Volb¢ sanace
takové konstrukce predchazi v prvni fadé tadny prizkum samotné klenby a pfilehlych
konstrukci a v neposledni fad¢ také fakt, zda je C€i neni konstrukce soucasti pamatkove
chranéného objektu. V pfipadé, kdy je objekt pamdatkové chranén je zddouci konstrukci
zachovat v co nejptivodnéjSim stavu nebo ji opravit a zesilit za pouziti reverzibilnich metod,
které by mély byt v souladu s technologii, kterou byla ptivodni klenba provadéna. V soucasné
dobé¢ se pristupuje i1 k pouziti modernich materiali a zalezi na mnoha dalSich faktorech, zda je
¢i neni vhodné pouziti téchto modernich metod v pamatkové chranénych objektech.

V teoretické Casti prace jsou zjednodusen¢ popsany klenbové konstrukce a nasledné moznosti
jejich sanaci. V zaveéru teoretické Casti jsou pak tyto metody dokumentovany nékolika priklady
z provadéni sanaci.

Predmétem praktické ¢asti bakalatské prace je rekonstrukce a zména uzivani byvalého lihovaru
v Liblin¢. Cilem préce je provedeni stavebn¢ technického prizkumu objektu a navrh sana¢niho
opatieni porusené klenby, ktera se v objektu nachazi. Navrhu sana¢niho opatieni piedchazi
analyza klenby a jeji pruzkum v kontextu s pfilehlymi konstrukcemi. Je planovana rekonstrukce
objektu, pro kterou by m¢l byt tento prizkum podkladem. Pro pfipad rekonstrukce a zmény
uzivani se pocitd s odstranénim vétSiny predevSim nenosnych konstrukci a piivodné bylo
pocitano i s odstranénim c¢asti klenbovych konstrukei, které se v objektu nachazeji. V. mém
pojeti prace je zadouci zachovani téchto konstrukci a prace pfinasi moznosti opravy porusené

klenby. Pficemz jedna z moZnosti je zpracovana podrobnéji.



II.

TEORETICKA CAST

II.1. Historie a soucasnost klenbovych konstrukci

[1], [2], [3], [4], [5], [6]

Nedostatek stavebnich materidlti dfeva a kamene vedl v Mezopotamii stavitele k hledani
nového zptisobu zastropeni budov. Misto bézné€ pouzivanych tramovych stropt z palem, zacaly
byt pouzivany klenuté konstrukce. Klenba byla tvofena tamnim tradicnim materialem, tedy
cihlami. V pozdéjsi dobé doslo ke klenuti prostor obytnych budov. Zejména pak v 7. stol. pf.
Kr.

V etruském stavitelstvi se objevuje klenba piecnélkova, kterd se fadi mezi nepravé klenby.

Precnélkova klenba byla tvofena vodorovnym vysouvanim zdiva do obloukt klenby.
b |

Obrazek 1 Precnélkova klenba v Egejské oblasti [7]

Dalsiho pokroku na poli klenbovych konstrukei bylo dosazeno v dobé Rimské fise. Stavitelstvi
Rima navazuje na stavitelstvi etruské a fecké. Vyuzito je znalosti etruské klenby. Klenba patfi
mezi zékladni konstrukéni prvky. Klenby klenuté na velka rozpéti zde vyvozuji velka tlakova
namahani, coz vedlo k pfechodu od podepteni sloupy k podepteni sténami.

Velky vyznam ma vznik novych tvart kleneb a novych technik klenuti. Na velké rozpéti jsou
klenby provadény pouze, jako cihelné kostry s vyplni a spole¢né tvoii pevny celek skotepiny.

Jako alternativa valenych kleneb ptichdzeji v uvahu také klenby kiizové.



Obrazek 2 Krizova klenba [8]

Kiizové klenby jsou charakteristické svedenim tlaku do 4 bodi v rozich. Vznikaji totiz
prunikem dvou pulvalci.

Nejvyznamnéj$im technickym pokrokem na poli stavitelstvi je zaznamendna znalost zaklenuti
rozséahlych prostor naptiklad sestavou nékolika kiizovych kleneb.

Nasleduje 6. stol. Byzance, které je charakteristické pouzitim cihel a malty, jako ptevladajicim
stavebnim materialem, ktery byl zaroven pouzit i pro klenuti kleneb. Doslo k dal§imu rozvoji
fimské architektury. Nové vzniklym prvkem je tambur, coz je valcovy mezi€lanek vloZzeny mezi
kupoli a zdivo. Tambur zaroven vylu€uje oslabeni klenby okennimi otvory, které se nyni

pfesouvaji na obvod valce.

Obrazek 3 Katolicka teologicka fakulta, Praha — zndzornén tambur a kupole [9]
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V islamské architektute jsou klenby obohaceny predev§im o dekoracni prvky, tvofené sadrou.
Pocatkem 11. stoleti pfichdzi romanska architektura, charakteristickd romanskou klenbou.
Romanska klenba umoziuje zaklenout rozsahlejsi prostory, ale vyhodnéjsi je jeji vyuziti na
mensi rozpony. Pilkruhovy oblouk je pozdéji nahrazen lomenym obloukem.

Zakladem pro nové klenby byla fimska piima kiiZzova klenba nad ¢tvercem. Klenby se nejcastéji
zdily plnosténné, coz si zadalo masivni pilife. V tomto obdobi se Zebro a pas staly kostrou
klenby a pilit kostrou zdiva. V pozdéj$im obdobi dochazi ke vzniku Zebrové klenby.

Zebrova klenba je charakteristickym znakem gotického obdobi. Vyuzito je zde zmenseni
klenbou vyvozenych tlak, diky pouZziti Zeber a ztenceni kleneb. Sestrojeni Zebrové klenby
polozilo zéklady gotického stavitelstvi. Prvni takové klenby byly zprvu provadény v okoli
Patize ptiblizné ve 13. stol. Tloustky kleneb velkych katedral jsou pomérné malé. Priblizné
300 mm. Goticka klenba je oproti romanské mnohem vyspélejsi. Predev§im diky mensi

hmotnosti. Z romanského obdobi byly ptevzaty klenby Sestidilné, osmidilné¢. Nové vznika

klenba hvézdnicova, sitova, véjifova, sklipkova neboli diamantova a krouzena.

Obrazek 4 Sklipkova klena - kostel Nanebevzeti Panny Marie v Nezamyslicich [10]

V renesanci bylo pii klenebni technice opét vyuzito poznatkl z historie. Dochéazi zde k pouZziti
konstrukénich doplnkll v podobé tahel, coz je v dusledku snahy po odlehéeni. Tahla byla
provedena z kovaného Zeleza. Casto uzivana je klenba na pedantivech ¢ na tamburu.

Pro renesanci jsou dale charakteristické klenby valené, valené s lunetami, klasterni, neckové,
zrcadlové, placky a melounové klenba. Pro chodby a arkadova loubi pak klenby kitizové.

V baroku 16. stol. je vyznamnym prvkem nové pojatd konstrukce klenby. Nejcastéji jde o
placku, kopuli, klasterni klenbu a klenbu kiizovou. Casty je vznik kleneb slozitymi klenebnimi
pruniky.

V 19. stoleti byla klenba pouzivana béhem vystavby mést. Konstrukce kleneb byly provadény

z cihelného zdiva a vétSinou jsou zaklenuty nad suterénnimi prostory nebo chodbami.
8



Nésledné ve 20. stoleti jsou klasické klenbové konstrukce alternovany plochymi klenbami.
Klenbou pruskou, valenymi klenbami do travers a valenymi klenbami do past. Ve 30. letech
doslo také k prefabrikaci a standardizaci Zebrovych kleneb. Ptikladem jejich aplikace mtize byt
objekt hangart v Orvietu.

e

s -
Y 7

-#& A

Obrazek 5 zebrova klenba Orvieto Hangar [11]

Po 2. sv. véalce bylo postaveno jest€ mnoho valenych kleneb v primyslovych objektech,
predevsim z divodu, Ze dosahovaly velkych rozpéti a vykazovaly dobrou pozarni odolnost.
Stalou inovaci se stavala teorie navrhu kleneb stale komplexnéjsi, coz €inilo navrh takovychto
konstrukci pomérné nakladnou zélezitosti. Nartst financni naro¢nosti byl také z diivodu
vysokych cen provadéni u firem, které s klenbovymi konstrukcemi neméli ptilis zkuSenosti.
Nésledné disledkem ropné krize v 70. letech byly klenbové konstrukce postupné vytlaceny
z kategorie obvyklych konstrukei.

V soucasné dobé se technologie kleneb piesunula k dal§im spiSe nekonvenénim systémim
konstrukce. Za zminku stoji systémy prefabrikované. Ptikladem takto prefabrikované klenbové
konstrukce mtize byt Duxford air museum v Anglii. Casté je také vyuziti kompozitnich

materiala.

W r

I1.2. Konstrukéni FeSeni kleneb

[1], [4], [5], [12], [13]

Klenby spadaji do skotfepinovych konstrukci, které jsou charakteristické malou tloustkou
konstrukce a prostorovym plisobenim. Obecné u skofepin je zatizeni pfenaSeno tlakovym
napétim a smykovym namahanim. Nicméné pro prostorové zdéné konstrukce kleneb plati, ze
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jde o tlustsi konstrukce neZ obecné skofepiny. A nemohou piendSet axialni nebo smykova
namahdani, protoze pii nich dohazi ke vzniku podstatnych neuniformnich ohybovych naméhani.
Zasadni vliv na napjatost klenby ma rovnéz geometricky tvar klenby, predev§im vzepéti a
velikost stfedového thlu. Klenbové konstrukce jsou schopné prenaSet i velka zatizeni, aniz by
doslo k zasadnimu porusSeni konstrukce. Znamy jsou i piipady, kdy jsou klenbové konstrukce
schopny odolavat velmi neptiznivym zatizenim, ktera mohou byt generovana naptiklad béhem
valky. Jsou vsak citlivé i na malé deformace.

V ptipadé valcovych skotepin, tedy klasickych kleneb. Jde o transla¢ni povrchy, které jsou
vyznamné ovliviiovany svymi rozméry a zpusobem podepieni. Chovéani klenby se da
zjednodusené uvazovat, jako fada stejnych oblouk za sebou, avSak jen do chvile, dokud zptisob
podepfeni pienasi potifebné reakce.

Klenby jsou konstrukce provedené z obloukové zakfiveného cihlového ¢i kamenného zdiva.
V paté se klenba opira do podpor v podobé nosnych stén nebo sloupti. Na licni stran¢ miize byt
klenba omitnutd nebo bez omitky. Z rubové strany je klenba obvykle piekryta nasypem.
Tloustka klenby se miize v zavéru a v patce liSit. Zesilovani prufezu klenby probiha bud’
stupniovité nebo v souvislé kiivce. Provadéni 1ze rozdélit podle uspotadani loznych a styénych
spar na obycejny zpisob, pasovy zpisob a zpusob uhlopticny. Nejcastéji je zdivo kleneb
provedeno z obycejnych cihel plnych palenych nebo z klenovek, které se kladou tak, aby jejich
lozné plochy sviraly s licnim obloukem uwhel 90°. V pfipadé zdéni z béznych cihel je
dosahovano pozadované kiivosti rozevienim loZzné spary na rubové strané klenby a to do 20
mm. Na licni strané pak do 6 mm. V téchto ptipadech je nutné, aby kvalita malty byla shodna
s kvalitou cihel. Pokud by tomu tak nebylo, mohlo by dojit k redistribuci napéti v prifezu a
k posunu vyslednicové ¢ary blize k licni ploSe, kde hrozi vystoupeni z jadra prifezu.

Pfi provadéni kleneb se postupuje symetrickym zpisobem smérem od patek. Po vyzdéni
samotné¢ho zdiva klenby se provede ociSténi rubové strany a nevyplnéné spary mezi zdicimi
prvky a rub klenby se zaliji fidkou vépenocementovou maltou. Ve vrcholu byla klenba
ukoncovana klendkem. Lozné spary zdiva jsou rovnobézné s patecni sparou. Klenbové
nadezdivky se zpravidla provadély do jedné az dvou tietin vysky klenby, zejména u vyssich
kleneb, kde nésledné dochazi k ptiznivému ovlivnéni pribehu tlakové ¢ary. Zapusténé patky se
provadély soub&zné se zdénim nosnych stén nebo byly dodate¢né vysekany do kapes ve zdivu.
Provadéni kleneb se doporucovalo provadét az po zastieSeni budovy, aby se piedeslo
promoceni konstrukce a vyplaveni malty ze spar zdiva. Pied klenutim bylo také zajisténo

dostate¢né zatizeni zdiva.
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Klenba muZe byt podepiena zdénymi st€énami, klenebnimi pasy nebo ocelovymi nosniky.

Obrazek 6 Podepreni valené klenby sténami [14]

Na Obrazek 6 je naznaCeno podepieni valené klenby opérnymi st€énami. Znazornéno je
rozloZeni sil v napojeni klenby na stény.
Rozrazeni kleneb do skupin se tidi podle geometrickych ploch nebo také dle nejbéznéjsiho

zpusobu jejich realizace.

I1.3. Navrhovani klenbovych konstrukeli, statické reSeni

[1], [6], [12], [15]

Pti vypoctu klenbovych konstrukei se vychazi z teorie pruznosti, kde plati Bernoulli-Navierova
hypotéza. Tedy, ze prufez zistava rovinny a kolmy ke stiednici ptfed i po deformaci. Jednim ze
zékladnich ptedpokladii vypoctu je, ze se lozna spara klenbového zdiva nerozevie, pokud
pusobisté tlakovych sil lezi v jadfe prufezu. Jadro priifezu se nachazi ve tretiné vysky prifezu
a pokud se vném nachazi vyslednice sil, tak tyto sily vyvolavaji v prifezu pouze tlakova
namahani.

V pozemnim stavitelstvi se pii ndvrhu klenbovych konstrukci pfistupuje k idealizovanému
modelu v podobé trojkloubého oblouku. V ptipadé nizsich obloukii se sttedovym uhlem do
120°, se klouby nejcastéji uvazuji uprostred vrcholové a patni spary. Dale je mozné zvazit také
dvojkloubovy nebo vetknuty oblouk.

Pro navrhovani klenbovych konstrukei se dfive uzivaly empirické vzorce. Dnes je tieba navrh
rekonstrukce ¢i zesileni klenby podlozit statickym vypoctem, coz dnes za pomoci vypocetnich
technologii a vypoctu pomoci metody kone¢nych prvki, neni pfili§ problematické.

Pfi ndvrhu klenby je nutno spliovat zakladni ptedpoklady spolehlivého pisobeni klenbové

konstrukce, mezi které spada: neposuvnost podpor zaroven ve svislém i1 vodorovném sméru;
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vyslednice plsobicich zatizeni se musi nachédzet v jadie prifezu; vyvarovani se aplikaci
lokalnich a nesymetrickych zatizeni a tim piedejiti vyboceni.

Empirické vzorce maji vSak stale sviij vyznam v oblasti prizkumu konstrukei. Témito vzorci
se navrhovala tloustka klenby. Nic to neméni na tom, ze tvar a tloustka klenby musi byt
navrzeny v ohledu na to, aby bylo v kazdém prtifezu klenby vyvozeno pouze tlakové namahani.
Pro klenby s malym pomérnym vzepétim, rovhomérnym zatizenim, neposuvnych podpor a bez
zmén teploty Ize zjednodusené uvazovat trojkloubovy oblouk. Dale lze uvazovat i vetknuty
oblouk, a to v zavislosti na charakteru provedeni paty klenby a napojeni na podporové stény.
Diky soucasnym vypocetnim technologiim je mozné do vypoctu zahrnout vliv zménéné
geometrie, kterd vznikla z diivodu pfetizeni nebo posunu podpor ¢i vlivem vynucenych zasaht
do klenby. Vypocet je mozné provadét metodou konecnych prvki, na které jsou zalozené
soucasné vypocetni programy. Pro rizné situace jsou vhodné odlisné modely a typy prvkl ve
vypoctu. Pro stihl¢ klenby je vhodné volit model prutovy. St¢novy model je pak vhodny pro
vypocet masivnich a stupniovité zesilenych kleneb. Mozno je téZ vyuzit i stén deskového
modelu s trojuhelnikovymi prvky ¢i smiSeny model s prostorovymi prutovymi prvky a sténo-
deskovymi prvky.

Pti teSeni klenby grafickou metodou, jsou zavedeny nékteré zjednodusujici predpoklady.
Materidl povazujeme za pruzny. Dle vysledné polohy piisobisté vnitinich sil mohou nastat tfi
stale v jadre prifezu; tlakové centrum je mimo tézisté 1 jadro prifezu. Bezpodminecné musi byt
splnéna podminka, ze jakékoliv kombinace zatizeni vyvodi v konstrukci pouze tlakové napéti.
V kontextu grafické metody je tlakova ¢ara spojnici vSech tlakovych center prifezi klenbového
oblouku. Jedna se tedy o kiivku, kterou béhem posouzeni klenby nahrazujeme lomenou ¢arou.
Vynaseni tlakové ¢ary provadime pomoci vyslednicové cary a slozkového obrazce sil. Piipadné
také statickym vypoctem vnitinich sil v konstrukci. Tlakovd Cara sestrojend za pomoci
vyslednicové ¢ary a sloZkového obrazce je vhodna pro posuzovéani nizSich segmentovych
kleneb, soumérnych a soumérné zatizenych uzitnym a stalym zatizenim. Klenba je symetricka
konstrukce, proto postatuje fesit pouze polovinu rozpéti. Resime-li tlakovou &aru pomoci
statického vypoctu, je nam znamy prabéh vnitinich sil. Nasledné je mozné spocitat polohu
tlakového centra v libovolném priifezu. Tlakovou ¢aru je mozné vynést, jako spojnici tlakovych
center v jednotlivych prifezech. Cim se nachazi tlakova &ara blize ke stiednici, tim je pevnost

materialu klenby vice vyuzita.
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* Rozlozeni normalového napéti
v zavislosti na vystfednosti
(t = tlouStka klenby)

tlak

e<1/6t e>1/6t

Obrazek 7 Rozlozeni normalového napéti v zavislosti na vystrednosti [16]

Aby byla konstrukce klenby bezpe¢na a spolehliva, je nutné dodrzet tii podminky rovnovahy.

1. vyminka rovnovahy 2. vyminka rovnovahy 3. vyminka bezpecné
vzhledem k pootoceni vzhledem k posunuti pevnosti

oo '

Obrazek 8 Vyminky rovnovahy klenby [17]

Jedna se o podminku rovnovéahy v pootoceni, v posunuti, dodrzeni hlu vnitiniho tfeni a také o
podminku pevnosti. Podminka rovnovahy v pootoceni, kterd znamenda, Ze v zadném misté
konstrukce nesmi tlakové centrum vystoupit z prifezu. Podminka posunuti tika, Ze uhel
svirajici vyslednice zatizeni s kolmici k prifezu nesmi byt vétsi nez uhel tfeni. Tento thel je
pro zdivo na vlhké malté roven 22,5° a pro suché zdivo 37°. V neposledni fadé musi byt
dodrZzena podminka pevnosti, dle které nesmi byt zatizenim ptekroCena pevnost materidlu

v tlaku.

I1.4. Poruchy kleneb

[1], [4], [12], [15], [18]
Ve vétsing ptipada se setkavame s trhlinami, vzniklymi kolmo na smér zaktiveni konstrukce.

Je tomu tak v disledku vynuceného ptetvoreni. Pfi¢inou takového poruseni mohou byt posuny
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podpor ¢i poruchy plivodniho systému tdhel. Staticky neurcitd konstrukce se pfeméni na
staticky urcitou za vzniku kloubtl, které se projevuji trhlinami. Lze tedy fici, ze trhliny vznikaji
z diivodu tahu nebo smyku. Dle charakteru trhlin je v nékterych ptipadech predem urcit divody
jejich vzniku. V takovych ptipadech je nutnd sanace nejen klenby, ale 1 podpérné se konstrukce.
Pohyby podpor se fadi mezi hlavni pfi¢inu poruch téchto konstrukci. Casto miiZze dochazet
napiiklad k nerovnomérnému sedani opérnych zdi, coz vyvozuje svisly posun v podepieni
klenby. Poruchy, jejichz disledkem je ptetvoreni podepieni klenby, je nutné fesit, jako prvni
veéc pii piistupovani k sanaci.

V ptipadech plochych kleneb o velké tloust’ce, podeptfenych tenkymi sténami, dochdzi pak
Casto k rozestoupeni opérnych zdi. Naopak u vys$sich a tencich kleneb na opérnych zdech
vétSich tlousték dojde k pretizeni a ndsledné az ke zlomeni klenby.

Pisobi-li na klenbovou konstrukci velké boc¢ni tlaky, mtize dojit k drceni klenby. Boc¢ni tlak
muze byt vyvozovan napiiklad sousedni klenbou, zeminou, nevhodnym provedenim
klenbovych tahel atp.

Vlasové trhliny na lici klenby nemusi vzdy znamenat poruchu této konstrukce, ale je tieba
ovéftit, zda se nejedna pouze o technologickou vadu provadéni omitky.

Dalsi poruchou miize byt hloubkova koroze materialu zdiva, ktera se slozité odstranuje.

Z charakteru klenbovych konstrukei a ze zkusSenosti 1ze odvodit hlavni pficiny poruch kleneb.
k deformacim konstrukce. I nekvalitni provedeni zdiva klenby miize vést az k jeji poruse, stejné
jako nedostatecna unosnost zdiva. K poruse mize vést také nevyhovujici geometrie a tloustka
prifezu klenby, kdy dojde k vystoupeni vyslednicové ¢ary z jadra prifezu a ke vzniku tahovych
namahdni. Citlivé jsou klenby také na lokalni poruSeni ¢i na nevyhovujici zpisob zatizeni
osamélym bfemenem nebo excentrickym zatizenim. Porucha podpor klenby vede nasledn¢ i
k poruse klenbové konstrukce, a to v disledku poklesu a posunu podpor. ZhorSena celistvost
zdiva a sniZzeni mechanickych vlastnosti zdiva rovnéZ vede k poruse klenby. Porucha mtiZze byt
vyvolana také neodbornym zasahem do zdiva konstrukce ¢i do jejich podpor.

Pti rekonstrukcich objekti miize Casto dojit k zdvaznému ohrozeni stability klenbové
konstrukce dokonce 1 budovy, jako celku. K ohrozeni stability mtze dojit v zavislosti na
odstranéni podlahovych piipadné€ i stropnich konstrukci ve vysSich nadzemnich podlaZich,
odstranéni krytiny naruSeného krovu atp. bez provizorniho zajisténi nosnych a podptrnych stén,

do nichz se klenby opiraji, mize dojit k poruseni kleneb piipadné jejich stability.
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Obrazek 9 Klenba poskozena trhlinami [19]

Vétsina poruch klenbovych konstrukci nemusi vést k jejich odstranéni. Nékteré poruchy je

mozné eliminovat nebo Ize jejich disledky opravit volbou vhodné sana¢ni metody.

II.5. Pruzkum kleneb
[1], [15], [12]

Prizkum klenby se do urcité miry shoduje s prizkumem zdiva stén. Pfi€emz je prizkum klenby
omezen na podrobnou prohlidku klenby jejich patek a podpor. Rubova strana klenby vétSinou
neni u obCanskych a bytovych staveb béhem priizkumu viditelna. V piipad¢ sakralnich staveb
byva pak i rubova strana pro prizkum pfistupna. Krome stavu podporovych zdi klenby je tieba
ovéfit 1 stav zdkladové konstrukce. Vizualné se kontroluje mechanicky stav tahel a také, zda
stale splituji svoji statickou funkci a nejsou provésena. V podrobnéj$im pruzkumu je zahrnuto
nedestruktivni ovéteni fyzikalnich, mechanickych a chemickych parametri ¢asti konstrukce.
Dale se provadi odbér vzorkd pro laboratorni analyzy pro urCeni vlhkosti a chemickych
vlastnosti. Déale se provadéji také sondy pro zjiSténi charakteru nasypu a vrstev nad rubem
klenby.

Nutné je si uvédomit, ze klenbovou konstrukci je nutno posuzovat a brat v potaz v kontextu
celého konstrukéniho systému.

V oblasti prizkumu klenbovych konstrukei maji empirické vztahy pro jejich navrh stéle
vyznamny vyznam. Vypoctem konstrukce podle tehdejSich zvyklosti a vztahu, zjistime, zda

nebyla konstrukce jiz v minulosti chybné¢ navrZzena ¢i poddimenzovana.
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II.6. Rekonstrukce a zesilovani kleneb

K rekonstrukei a zesilovani kleneb lze pristupovat mnoha metodami a moznostmi provadeéni.
Navrhu rekonstrukce ¢i zesileni ptfedchézi posouzeni budouciho vyuziti konstrukce a
charakteru jejiho zatizeni. Zda je Ci neni objekt pamatkové chranén podstatné ovliviiuje volbu
a celkovy ptistup k sana¢ni metod¢. Nasledné jsou zde uvedeny mozné metody rekonstrukce a

zesileni klenbovych konstrukei, doplnéné o nékolik ptikladi jejich praktické aplikace.

11.6.1. Mikro injektaz
[1], [20]

Mikro injektaz je vhodnou metodou pii poruseni vyplné spar nebo snizeni jeji inosnosti. Dale

v pfipad€ uvolnénych zdicich prvki nebo stabilizovanych lokalnich trhlin.

Obrazek 10 Injektaz lokalni trhliny ve zdivu [21]

Postupuje se odstranénim naruSenych povrchovych vrstev zdicich prvkii a malty ve sparach.
Spary se vyklinuji a hloubkové vytmeli do hloubky 30 az 50 mm. Pfipadné¢ dojde k vyméné
poruSenych zdicich prvki. Béhem vymény je tieba, dle charakteru objektu, dbat na urcité
nalezitosti nové zabudovaného materialu. Zejména jde o to, aby nové zabudovany material
disponoval podobnymi vlastnostmi, jako material ptivodni. Je tedy vhodné, pouzit naptiklad
zdici prvky zjiného mista objektu v piipad¢ dil¢i demolice nebo prvky demontované
z konstrukci nachézejicich se v okoli feSeného objektu. Po provedeni nahrady porusenych
zdicich prvki se provede povrchové zatmeleni a nasledné se provadi injektaz trhlin a zdiva

klenby. SloZeni a druh injektazni latky se navrhuje dle Sitky trhlin.
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11.6.2. Injektaz

[1], [20]

Navrh injektaze je vhodny v piipad¢ poruseni vyplné spar nebo sniZeni jejich tnosnosti, také
v pfipad€ uvolnénych zdicich prvki nebo stabilizovanych lokalnich trhlin. O pouziti vhodného
injektazniho média rozhoduje porovitost injektovaného materidlu nebo Sitka trhlin ve
zpeviovaném zdivu. V ptipad¢ zdiva se zpeviiuji razné dutiny v pojivu a zdicich prvcich.
Zaprvé je nutno hloubkové vycistit trhliny a zatmelit je. Nasledné je jiz mozné osazovat
injektazni trubice a provést injektaz lokalnich trhlin injektdzni latkou. Injektazni latkou je
cementovd suspense nebo smés epoxidové pryskyfice. Vhodné je provést v kombinaci

s injektazi takeé dalsi opatieni podptirného systému klenby.
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Obrazek 11 Naznacené urovné provadeni injektdze [22]

Pti provadéni injektaze staré¢ho zdiva je vhodné pouziti cementové malty ¢i mléka. V piipadé
vyskytu nadmérnych dutin je vhodné uziti urcitého typu betonové smési. Nejprve se ze zdiva
odstrani uvolnéné ¢asti omitky, vyvrtaji se otvory pro osazeni injektaznich trubek. Otvory
prochézeji do dvou tietin az tii ¢tvrtin tloustky zdiva. Polohu vrta volime dle porovitosti, stupni
poruseni a injektazniho tlaku. Tento tlak se pohybuje v rozmezi od 0,1 do 1 MPa. Injektazni
vrty jsou rozmistény ve vzdalenostech od 0,3 do 2,5 m od sebe. Prumér vrtu je bézné od 10 do
40 mm. Po provedeni vrtii tyto vrty vycistime a vyplachneme vodou. Nasledn¢ do otvorQ

osazujeme injektazni trubky a provedeme utésnéni povrchu v misté jejich napojeni. K trubkdm

je vhodné umistit odvzdusiovaci trubky, kterymi eliminujeme tvorbu vzduchovych kapes
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v injektovaném prostoru. Injektovat se zacind postupné zdola nahoru. Jsou-li trhliny ve zdivu
vétsich Sitek, osadi se trubky, aniz by se vrtaly otvory. Po zatvrdnuti injektazni smési
provedeme kontrolni sondy pro ovéfeni kvality provedeni. Nevyhodou této metody je
nepravidelné rozlozeni injektazni hmoty.

Mimo cementové injektazni materidly je mozné také pouziti epoxidovych pryskytic. Jejich
prostiednictvim je mozné zapliiovat i trhliny mensich Sitek. Epoxidové pryskyfice maji velice
dobrou pfilnavost k povrchu, ale jejich pouziti ma smysl pouze ve chvili, kdy je provedeno
odstranéni pficin poruch. Pfi vtlaCovani pryskytice do trhlin se nejdfive konstrukce zatmeli
epoxidovou hmotou. Nasledn¢ provadime vrtani otvort. Pfi vtlaCovani pryskyfice ptetlakem se

postupuje zdola nahoru.

11.6.3. Oplasténi vyztuzenou omitkou

[1]

Pro poruseni lice klenby shlukem trhlin je vhodné oplasténi vyztuzenou omitkou. Tento typ

%

vyztuZeni je zaloZen na ptiznivém ucinku pfi€ného vyztuzeni konstrukei naméhanych tlakem.

Spravné navrZena pticnd vyztuz piebird tahové napéti a tim zabranuje vzniku tahovych trhlin.
Tyto tahové trhliny bézné¢ predchazeji kolapsu konstrukce. Na vyztuzeni se pouziva svafovana

vyztuz z profilti 4 az 10 mm pro pficné a vodorovné pruty. Pruty podélné a svislé jsou z profila

6 az 12 mm. Pouziva se kvalitni cementova malta nebo jemnozrnny beton. NanaSeni je

vwr

& 6-8
100/100

NN

cementova omitka
7~ (ruéné nebo sirojné nanasena)

/
\

Obrazek 12 Priklad zesileni zdéného pilive vyztuzenou omitkou [23]

Nejprve je nutné odstranit veskeré narusené casti zdicich prvkd a nasledné provést jejich
doplnéni. Odstrani se narusené pojivo ve sparach. Poté je provedeno hloubkové zaplnéni spar
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a nasledné je mozné provést oplasténi licni plochy klenby vyztuZznou omitkou kotvenou do
zdiva pomoci spon a trnd. Vyztuzna sit’ se kotvi ke zdivu ocelovymi sponami o priméru 6 az
10 mm, které se vkladaji do otvor priméru 12 az 16 mm. Otvory jsou vyplnéné cementovou

nebo polymer-cementovou maltou.

11.6.4. Provedeni klenbovych pasu

[1]

Zesileni nevyhovujici klenby je mozné provedenim klenbovych pasti umisténych na lici nebo

na rubu klenby ve vzdalenosti 2 az 3 m. Dle povahy objektu a zohlednéni jeho paméatkové
ochrany se provadi klenbové pasy na lici nebo rubu klenby. V piipadé pamatkové chranénych
objektl je Casto zadouci zachovat piivodni malby, Stukatérské prace a dalsi architektonické
prvky, proto je vhodné klenbové pasy umistit na rubovou stranu klenby. AvSak za soucasného
ptedpokladu, Ze je mozné provést odstranéni nasypu a dalSich konstrukei nad klenbou.
V piipadé, kdy objekt neni pamatkové chranén a neni mozné provést odstranéni ndsypu,

podlahy a dalsich dil¢ich konstrukci, pfipada v ivahu provedeni licnich klenbovych pasi.

Obrazek 13 Vyztuzeni rubové skorepiny a klenbovych pdsi [24]

11.6.5. Vvyklinovani kleneb
[1], [4]

Vyklinovani klenby je jednoduchou provizorni opravou, kterd konstrukci zdroven zpeviiuje.

Kliny by mély byt provedeny z tvrdého dubového dieva. Nasledné se do konstrukce zatloukaji
suché, protoze je-li klenba vlhka, vlhkost pfejme také dievo a zvétsi svilj objem, ¢imz do
konstrukce vnasi uréitou mirou napéti. Po provedeni zatlac¢eni klinti do trhlin a eventudlnim
vyplnénim vétsich trhlin je mozné provést omitnuti klenby.

Vyklinovani je fazeno mezi tradi¢ni technologie a je vhodné pro aplikaci na konstrukcich

pamatkové chranénych objekta.
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11.6.6. Zavéseni klenby
[1], [4]

Zav&Seni klenby je moZzné provadét na ocelové nebo zelezobetonové tramy, piipadné na

provedeny rost nad rubovou ¢asti klenby. Mozné je rovnéz provedeni zelezobetonové desky
nebo sptazené ocelobetonové stropni konstrukce. Klenba je nasledné zavéSena na tyto nove
zbudované konstrukce, které piebiraji nosnou funkci klenby. Nové vznikld konstrukce se
propoji s pavodni klenbou pomoci ocelovych ¢i plastovych kotev, které se zapusti do
konstrukce ptivodni klenby. K tomuto feSeni se vétSinou pfistupuje v ptipadé hodnotnych
kleneb, které nelze opravit ¢i zesilit jinymi metodami. Nasledné je pak mozné provadét dalsi
faze sanace samotné klenbové konstrukce.

Toto feSeni umoznuje provedeni vétracich otvorti pro odvétrani prostor nad klenbou a tim
eliminuje Casty problém béhem sanaci kleneb, kterym je sniZeni propustnosti vodni pary.
Provedeni odvétrani poskytuje vhodné podminky pro zachovani maleb, Stukatérskych praci a
dalSich architektonickych prvkl. Nicméné neni tato technologie ptimo vhodna pro pamatkove

chranéné objekty, proto by se k tomuto navrhu mélo piistupovat jen v krajnich piipadech.

otvor 150 x 150 Zelezobetonova rostova
konstrukce

zapusténé kotevni Srouby
s roznaseci destickou

provétravana dutina

Obrazek 14 Zavéseni narusené klenby na zelezobetonovy tramovy strop [25]

11.6.7. Vyvéseni klenby

11.6.7.1. Rubova klenba

[11, [15], [26]

Vyvéseni klenby se provadi na $tihla sténova Zebra na rubové strané klenby, ktera jsou kotvena

do zdiva klenby. Stropni konstrukce se uklada na $tihla sténova zebra.
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Rubova zesilujici Zelezobetonova klenba (skofepina)
7 L Vy2tuZ patnino

v d /' Zebra

4 (2 12-14mm)

1
60-30 mm

| 0.4-0,65m

L svatovana sit
(2 6-10mm, oka 150-200mm)

A~ zavésy z @ 3-5mm

7 )
// ~ kotevni Uchytky (ve vzdalenosti ~450mm)

poznémka: Mezi zesilujici rubovou klenbu a zdénou
Klenbu Ize vioZit minerdini desky polotuhé tI. 60mm
v elimnace UCinku smritovani a dotvarovani
2elezobet. klenby + mo2nost provétravani

Obrazek 15 Rubova zesilujici Zelezobetonova klenba [27]

V ptipadé pamatkové chranénych objektl je Zadouci zachovani piivodni licové strany, ackoliv
vétsinou se pocitad s obnovou Stukatérskych praci. Proto se pfistupuje k vyveéseni poSkozené
klenby na Zelezobetonovou rubovou skotepinu o tloust’ce 60 az 120 mm ¢i dle [15] 50 az 60
mm. Nejprve se provede zajisténi klenby podptirnou konstrukci. Obnazi se rub klenby a
nasledné je provedeno odstranéni maltového potéru a malty ve sparach, a to do hloubky 10 az
15 mm. Do cihel jsou vyvrtany otvory pro kotveni timinki, které se po osazeni timinkt vypliuji
epoxidovou maltou. Ve sténdch jsou osazeny kotevni trny vénci, které jsou od vodorovné
roviny odchyleny pfiblizné o 30°. Skofepina se vyztuzuje betondiskou siti vdzanou nebo
svafovanou a je betonovana ve dvou vrstvach. Pro vyztuz rubové skofepiny musi byt zajisténo
radné zakotveni do sténovych vénci, které jsou bézné v tloustkdch od 100 do 150 mm a
provedeny jsou az pod Uroven budouci nové podlahy. Sténové vénce pfispivaji ke zpevnéni
zdiva ve vodorovném sméru. Pred zahajenim betonaze se vyklinuji a zainjektuji trhliny
v klenbé. Konstrukci skofepiny, rozmisténi kotev, spon a vyztuzné sit¢ je nutné urcit statickym
vypoctem. B€zné se rozte¢ kotev pohybuje mezi 250 a 300 mm. Samotna betonaz skoiepiny se
provadi ve 2 vrstvach. Spodni vrstva se provadi z fids$i a mastnéjSi betonové smési. Naopak
svrchni vrstva je z hust$i a hrubozrnngjsi smési. Rovnéz je nutné posoudit ze statického hlediska
vliv smr$tovani a dotvarovani betonu, které mohou zapti¢iiovat zplosténi rubové klenby a tim
poruseni stavajici zesilované konstrukce. Znacnym nedostatkem této metody je snizeni

propustnosti vodni pary konstrukce.

11.6.7.2. Licni klenba
(1], [4]
V ptipadech, kdy nelze odstranit podlahovou konstrukci a nasyp nad klenbou, lze aplikovat

sanaci licni klenbou. Provadi se v tloustkach 20 az 80 mm, jako tenka torkretova vrstva. Pii
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vétsich tloustkach, jako stfikany beton nebo ru¢né nanasena cementova malta. Na ocistény a
patfi¢né navlhceny lic klenby se polozi vyztuzna sit, ktera mize byt piipadné piivarena
k ocelovym kotvam v klenb¢. Naslednym torkretovanim dojde k vytvoreni tenké betonové
vrstvy. Stfikani se provadi pod tlakem 0,4 az 0,6 MPa. Beton pro torkretovani je sucha smés
cementu a pisku s minimalnim primérem zrn 0,8 mm, ktera se nanadsi za pomoci stlaceného
vzduchu. Do suché smési se v tlakové pistoli vstfikuje voda, ktera tvoii 10 % objemu torkretové
smési. Nevyhodou suchého zptisobu je velka prasnost a vysoky podil odpadniho materialu dale
také rychlejsi opotiebeni nanaSeciho mechanismu. MoZny je nepferuSovany provoz zatfizeni.
Nutné je také zminit dobré mechanicko-fyzikalni vlastnosti suché smési. V piipad¢ mokrého
zpiisobu se voda pifidava jiz v michacce. Nasledné musi byt prace provedena bez vétSich
prestavek. Pii uziti mokrého zplisobu je eliminovan problém s prasnosti a velkou casti
odpadniho materialu. Samotna betonaz se provadi ve tfech vrstvach. Prvni vrstva je tvofena
jemnozrnnou fidkou smési, ktera zabezpecuje dobré spojeni zesileni s klenbou. Druhé vrstva se
provadi po n¢kolika hodinach a je tvofena plastickou hrubozrnnou smési. Provadi s v tloust'ce
10 a7 25 mm. Posledni vrstva je nakonec opét jemné&jsi a zadouci je jeji vy$s§i kvalita. Reseni je
vhodné v piipadech, kdy je snizena unosnost stavajiciho zdiva, anebo se rozpada vlivem
zvysené vlhkosti. I zde je vSak tfeba brat ohled na smrstovani a dotvarovani betonu, které
mohou vést ke zplosténi klenby. Proto je tfeba pfi tloustkach vrstvy v rozsahu 30 az 60 mm
vkladat vyztuznou sit, ktera toto napéti od smr$t'ovani eliminuje. Pokud by byla tloustka vétsi
nez 60 mm, vkladaji se vyztuzné sit¢ dv€. Vyztuz musi byt co nejblize vrstvy a je tieba
pamatovat i na kraje vrstev. Vyztuz je ke konstrukei pfipevnéna pomoci trnti.

Pouziti této technologie u pamatkové chranénych objektil je nutné zvazit.

Licni zesilujici Zelezobetonova klenba (skofepina, tl. 40-80mm)

W2u2na sit & 6-10me

paini Zebro
o (vyztu2 & 12.14mm

Obrazek 16 Licni zesilujici Zelezobetonova klenba [28]
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11.6.8. Podepreni klenby
[1], [4], [15]

Podepfteni klenby z licové strany klenutymi pasy se pouZzivalo pro zesileni klenbové konstrukce

Jiz v minulosti a fadi se mezi historické zptisoby zesilovani.

Podepieni v podobé vzpéry na vnéjsi strané klenby se da aplikovat pti opravé rozestouplé
klenby. V takovém ptipad¢ se provede podskruzeni klenby pomocnou konstrukci a zminéné
vzpéry se osadi zvnéjsi strany stén. Tento postup se kombinuje s osazenim tahlem.
V ptipadech, kdy nelze pouZit tahla, pfistupujeme k provedeni betonového nebo opérného

zdéného pilite.

11.6.9. Zesileni vlakny

[11, [29], [30]

11.6.9.1. Zesileni vvztuZznymi vlakny — Fibre reinforced polymers

FRP neboli Fibre reinforced polymers jsou vyrobeny =z karbonu, aramidu skla nebo
polyvinylalkoholu. FRP poskytuji fadu vyhod, jako nepfitéZovani zesilované konstrukce,
imunitu vi¢i korozi a vysokou pevnost v tahu. Flexibilita jednoduchost aplikace umoziuje
mnoho pfistupi k jejich pouziti. Nicméné je tfeba brat v potaz jejich kiehké chovani.
Mechanismy poruseni kleneb zesilenych FRP nejsou pfili§ zndmé a je na né¢ zaméteno mnoho
vyzkumnych praci stejné tak jako na tvorbu specifickych modela pro navrh FRP vyztuzeni.
Aplikace zesilujicich vldken pozménuje statické chovani klenby, zabranénim vzniku ctvrtého
plastického kloubu. Proto ke kolapsu konstrukce dochéazi kvili ostatnim mechanismim.

Volba umisténi vyztuzeni na rub ¢i lic konstrukce méni mechanismus formovani plastickych
kloubti. Je to z toho diivodu, ze vlakna dokazi piendSet namahani vznikajici na napjatych rozich.
V téchto mistech, kterd jsou namahana kombinaci tlakového a ohybového naméhani, zalezi
odolnost konstrukce na unosnosti zdiva v tlaku a vlaken v tahu. V ptipadé vnéjsiho vyztuZeni,
muze tlakova ¢ara vystoupit ze spodni hrany klenby, aniz by doslo ke kolapsu.

Karbonova vlédkna jsou charakteristicka svou vétsi pevnosti a pruznosti oproti sklenénym
vlakniim a niz§im maximalnim napétim. Z toho vypliva, Ze je kieh¢i, a navic 1 tfikrat drazsi nez
vlakna sklenéna. Pti pouziti CFRP (Carbon fibre reinforced polymers) i pti pouziti GFRP (Glass
fibre reinforced polymers) dochazi ve vSech ptipadech ke kolapsu z diivodu drceni zdiva na
horni hrané v blizkosti sttedu zkoumaného prvku. Ve vyzkumu podle [29] byly CFRP pouzity

na lic ¢i rub konstrukce. GFRP byly aplikovany pouze na rub konstrukce.
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Pti vyztuzeni kleneb CFRP a GFRP na rubu konstrukce doslo u zkouSenych kleneb k poruse
v disledku posunu mezi zdicim prvkem a maltou v plastickém kloubu nejblize k paté.
K naslednému kolapsu doslo nadhle bez ptedchazejicich varovnych deformaci. Tomuto
kiehkému poruseni lze pfedejit umisténim dostatecného mnoZstvi vyztuznych vldken v misté
paty klenby. V jiném ptipad¢ zkouSené klenby doslo pti zatézovani k velkym deformacim,
které znemoznily dal$i navySovani zatizeni. Ve vSech zkoumanych ptipadech doslo ke kolapsu
z ditvodu posunu mezi zdicim prvkem a maltou. Vysledky podle [29] ukazaly stiih zdiva, jako
prevladajici mechanismus poSkozeni pfi zesileni kleneb na rubové strané, a to bez zavislosti na
typu vlaken. Pti aplikaci SirSich pruhti vlaken byla zaznamenana Sirsi oblast odolnosti, ktera je
schopna branit stfihu prokluzem mezi prvkem a maltou. V tomto ohledu neovliviiuje vyssi ¢i
niz8i pevnost a tuhost vlaken celkovou pevnost a odolnost konstrukce. Zjisténo bylo, ze
vzdalenost mezi pruhy vyztuzZe a jejich Sitka mohou ovlivnit mechanismus kolapsu. Kombinace
malé Sitky pruhti a vysokého modulu pruznosti vyvolava nerovnomérnou distribuci namahani
s koncentraci v limitované zon¢€ nachézejici se pod vyztuzi. Sklenénd vlakna, aCkoliv maji horsi
mechanické vlastnosti v porovnani s karbonovymi, béhem zkousek prokéazala vétsi ii¢innost pfi

zesilovani konstrukce.

Obrazek 17 Zesileni rubové strany klenbové konstrukce uhlikovymi viakny [31]

Pti umisténi FRP na lic klenby doslo na testovanych konstrukcich k poSkozeni z ditvodu ztraty
soudrZznosti mezi vlakny a zdivem v blizkosti polohy aplikovaného zatiZeni. Konstrukce vSak
nedosahla kolapsu, protoze vlakna vyztuze ptispéla k soudrznosti prvkii zdiva. Béhem zkousek
byla detekovana ztrata soudrznosti mezi vlakny v blizkosti zatizené ¢asti konstrukce. Celkova
unosnost konstrukce zavisi na adhezi mezi vlakny a zesilovanym zdivem. Nutné je ovéfit
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moznost odtrZeni systému pied jeho aplikaci na konstrukci. Toto ovéfeni miZze byt provedeno

za pomoci jednoduchych zkousek.

11.6.9.2. Zesileni maltou vyztuZenou bazaltovou textilii — Basalt textile reinforced

mortar

Vyztuzovani maltou vyztuzenou bazaltovou textilii (BTRM) je alternativou k tradicnim
zesilovacim metodam a zaroven i k modernim metodam, jako je FRP.

Malta vyztuzené bazaltovou textilii je kompozitni materidl odvozeny nahrazenim organické
matrice anorganickou. Touto upravou je dosazeno nékolika vyhod. Oproti FRP a betonu je
BTRM propustna pro vodni paru. Pro aplikaci BTRM nejsou nutné velké technologické znalosti
¢i know-how, a tak je aplikace jednoducha i pro nezkusené pracovniky. Na rozdil od FRP ma
BTRM také vétsi pozarni odolnost. Nevytvari zadné toxické zplodiny a je pfizplsobitelnd
slozitym povrchiim. V neposledni fadé je také levnéj$i nez FRP.

Vlastnosti basaltové textilie jsou podobné alkalicko-rezistentnim skelnym vldkniim a oproti
karbonovym vlakniim, jak uz bylo zminéno, jsou o mnoho levnéjsi. BTRM kompozit ma
dobrou odolnost vii¢i inavé a oproti skelnym vldknim mé mensi dopad na klimatické zmény,
nulovou toxicitu vii€i lidem, je kompletné inertni a celkové nemé z4dnd omezeni vii¢i zivotnimu
prostiedi. Bazaltova vldkna byla zvolena pro vyborné¢ chemicko-fyzikalni vlastnosti. Zdéné
konstrukce vyzaduji vyztuz, ktera nebude pfili§ tuha, a navic bude schopna ptizptsobit se
stdvajicim deformacim konstrukce. Bazaltova textilie je navic lehce vyrobitelnd a dobie

dostupna.

Obrazek 18 Aplikace BTRM béhem zkousek [32]

Experimentalné bylo zkouseno umisténi vyztuzné malty zvlast’ na rub, lic konstrukce a také

zaroven na rub i lic. B€hem destruktivnich zkouSek doslo ke vzniku novych mechanismi
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poruseni v disledku vyztuzeni pomoci BTRM. Pozorovano bylo drceni zdiva, posunuti
v kloubu a uvolnéni vyztuze.

Za pomoci BTRM je mozno adaptovat konstrukci novym podminkam zatizeni. Vyztuzena
konstrukce odola zatiZzeni 8 az 19krat vySSimu neZ konstrukce nevyztuzena. To plati pro klenby
vyztuzené na rubu, lici ¢i na obou povrSich. Konstrukce po aplikaci zesileni poskytuje, jako
systém, vyssi deformacni kapacitu.

V piipad¢ vyztuzeni konstrukce na rubu ¢i na obou stranach, vykazuje konstrukce Sndsobné
zvyseni deformacni kapacity pii maximalnim zatiZeni.

Pro ptipady zesilené pouze na lici byla deformacni kapacita konstrukce navysena pouze o 28,7
%.

Z pohledu maximalniho zatizeni a maximalni kapacity deformace nejlepsich vysledkti dosahuje
vyztuzeni pii obou povrsich konstrukce. Diky kiehkosti matrice malty dovoluje syst¢tm BTRM
piedem piedurcit vznik budoucich kloubl v porusené konstrukei, a to diky malym trhlinam,
které se projevi nejprve na BTRM. Celkové je metoda zesilovani BTRM povaZovana za
efektivni.

Je zde zachovana zasada reverzibility a vyztuZeni konstrukce lze odstranit, aniZz by byla
konstrukce poskozena. Z tohoto pohledu je tato metoda vhodna pro konstrukce historickych a

pamatkové chranénych budov.

11.6.10.  Zesileni vloZenou vvztuzi

[1], [33]
Drive se jako vkladana vyztuz pouzivala betonaiska vyztuz typu BS00B. Vyztuz byla do drazek

lepena cementovou maltou. Navrh takového vyztuzeni vychazel ze zkuSenosti
s zelezobetonem. Nicmén¢ neni pouziti betonaiské vyztuze povazovano za ptilis vhodné.
Dnes vyuZivanou metodou je vyztuZovani kleneb pomoci vkladani helikalni vyztuze do drazek
a vrtil. Helikalni nerezova vysokopevnostni vyztuz se pro dodate¢né vyztuzeni vlepi, do predem
provedenych drazek a vrtli, za pomoci vysokopevnostni malty do drazek. Nové vlozené
vyztuzné profily se aktivuji pfi pienaseni zatizeni, ptisobiciho na konstrukci. Vkladani vyztuze
poskytuje predev§im moznost zesileni konstrukce v oblasti piisobeni tahovych naméhani.
Pomoci vloZené vyztuze je téZ mozné provadét kotveni dvou oddélenych c¢asti konstrukce.
Systém helikalni vyztuze je tvarové velice flexibilni. Je pfedurcéen pro sanac¢ni ucely a tomu
odpovidaji jeho vlastnosti. Na trhu je mnoho vyrobcii tohoto systému.

Helikalni vyztuz je provedena z nerezové oceli. Proto nema poZadavky na kryci vrstvu na rozdil

od diive pouzivané betonaiské vyztuze. Drazky a vrty, do kterych se vyztuz nasledné vklada
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jsou malych rozmérii. Vyztuz je dobfe tvarovatelna a velkou vyhodou je moznost tvarovani in-
situ. Soudrznost mezi maltou a vyztuZzi je zabezpecena helikdlnim tvarem vyztuze. Pro vyztuz
je potiebna jen mala kotevni délka. Pro zdivo je udavana kotevni délka 500 mm. Kotevni malta
pii tuhnuti a tvrdnuti nevyvolava napéti vlivem smr§t'ovani a je aplikovatelna i pfi, pro ostatni
materidly, nevhodnych teplotich. Systém je nendrocny na provadéni. Nutné je dodrzeni

ptedepsanych konstrukénich zésad.

Obrazek 19 Vyztuzné helikalni pruty [34]

Vyztuzné helikdlni pruty se vyrabé&ji v pramérech 3; 4,5; 6; 8; 10; 12 mm. Vyrobeny jsou
z nerezove oceli. Tahova pevnost je v porovnani s betonaiskou oceli az dvojndsobna. Pruty
nelze svatrovat. Kvili sloZitému tvaru by nebyla zaru¢ena funkénost provedeného svaru.

Jako kotevni malta jsou pouzivany modifikované polymer cementové smési. Dosahuji pevnosti
v tlaku kolem 40 MPa a v tahu kolem 10 MPa. Pfidrznost ke zdicimu prvku je kolem 2 MPa.
Aplikace malty se provadi pomoci injektazni pistole dle dodavatele systému.

Zesileni klenbovych konstrukci je provadéno zrubu nebo lice, dle moznosti pfistupu. Pti
vyztuzovani jednovrstvé klenby je ucinnost vlepené vyztuze dostatecna a neni nutné ji kotvit.
V piipadé vicevrstvé klenby je vhodné kotveni provést. Kotvy se aplikuji do predem

provedenych vrtii. Vrty se provadéji ve sklonu 30° v rozte¢i 500 mm.

11.6.11. Provedeni klenbové nadezdivky

[11, [4], [35]

Klenbové nadezdivka pomaha ke zvyseni stability klenby. Nadezdivka se v konstrukci chova,

jako tuhé diafragma a ovliviiuje chovani pfi meznim ohybu. Lze fici, Ze pouze nadezdivky
s vétsim modulem pruznosti nez 100 MPa, jsou schopny drzet vyslednici sil uvnitf jadra
prufezu.

V kombinaci s nahrazenim ptivodniho klenbového nasypu a provedenim tenké betonové desky

na urovni podlazi.
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11.6.11.1. Nahrazeni puvodniho nasypu

Role nasypu v konstrukci klenby byva ¢asto zanedbavana, ackoliv je znamo, Ze ma na klenbu
stabilizujici Ui€inek. Nasyp se spolecné s nadezdivkou chova, jako tuhé diafragma a ovliviuji
chovani pfi meznim ohybu. Pivodni nésyp, ktery €asto nachdzime nad rubem klenby, byva
Casto z nesoudrzného materialu, ackoliv mizeme s urcitou Casovou periodou uvazit jeho
stlaceni.

Zesileni klenby je mozné provést nahrazenim ptivodniho nasypu novym soudrznym, leh¢im
s konstrukéni relevanci a lep$imi mechanickymi vlastnostmi. Vhodné je naptiklad provedeni
nasypu v podob¢ betonu nizké hustoty z cementu nebo malty smichané s lehkym polystyrenem.
Ptipadné 1ze toto opatieni provést v kombinaci s novou nadezdivkou a provedenim tenké desky
na urovni podlazi. Takto navrZzena opatfeni vedou ke snizeni membranového a ohybového
namahani.

Nicmén¢ zmin€nd opatfeni porusuji zasadu reverzibility, proto nejsou vhodna pro pouziti

v pamatkove chranénych objektech.

11.6.12. Osazeni dodatecnych tahel

[11, [4], [18]

Stazeni paty klenby dodateCnymi zeleznymi ¢i ocelovymi tahly se fadi mezi historické metody

zesileni, zndmé jiz ze starovéku.
Tahla se v kombinaci se vzpérami a opérnymi piliti pouzivaji pii opravach rozestouplych
kleneb. Rozestoupla klenba se podskruzi a provede se jeji stazeni tahly o priiméru 25 az 32 mm.

Téhla jsou upevnéna do zdiva a dle technologie napinani jsou opatiené napinacim ¢lankem.

P bl sea ; en S e &

Obrazek 20 Oprava klenby tahly [36]
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11.6.13. Doklenuti ¢asti klenby
[1], [4], [15]

V ptipadé, kdy se v klenbé nachdzeji porusené prvky, Ize ptistoupit k jejich nahrazeni novymi.

PoruSené prvky v konstrukci se vysekaji a nahradi novymi. Porusena mista se podloZi a osadi
se nové cihly, utésni se pomoci klinti nebo konopnym provazcem. Nésledné se spary zaliji
fidkou cementovou maltou. Pokud je pro opravu konstrukce vyzadovano vétSich uprav,
podskruzi se poruSena cast klenby a provede se nové zaklenuti z prvkt odpovidajicich
charakteristik a kvality na cementovou maltu. Volba nékterych metod rekonstrukce si vyzaduje
provedeni konstrukce bednéni. Bednéni je provedeno ze skruzi, které kopiruji vnitini tvar kleny
a je podepieno vzpérami. Nutné je, aby bednéni mélo dostateCnou tinosnost 1 pro hmotnost
cerstvého zdiva. Nutno je pamatovat na to, aby byla umoznéna demontaz bednéni, aniz by doslo
k otfesim ¢i naraziim. Pro zabezpeceni bezpecné a snadné demontéze je vhodné mezi podpory
a skruze vsadit kliny nebo je mozné postavit stojky bednéni na specidlni odskruzovaci stolice.
Montéz téchto specialnich stolic pro odskruzeni je mozZné nahradit osazenim podpirnych stojek
do hrnct s piskem, ktery se béhem odbediovani z hrncti uvolni. Specialni stolice ¢i hrnce
nemusi podpirat veskeré stojky bednéni. Postacujici je, jsou-li umisténé alespon pod jednou
stranou bednéni. K odbednéni se pfistupuje az po uplném zatvrdnuti zdiva, kdyz uz je
konstrukce celistva. V ptipadé, kdy jsou poSkozeny malé klenby, lunety nebo nékteré zvlastni
tvary, je mozné provadeét zdéni bez bednéni. Postacujici je aplikace ramenati. K doklenuti
stavajici klenby je vhodné pouzit plivodni nebo podobné prvky, které je mozni ziskat naptiklad
z pivodni konstrukce v jiné ¢asti budovy anebo z jiného objektu v lokalité. V ptipad¢, kdy je
klenba poskozena otvory ¢i kolapsem jeji ¢asti, podepie se a zabezpeci se zachovana pole a
pristupuje se k odstranéni poSkozenych dilcii. Mimo zabezpecCeni zékladnich ¢asti klenby je
dilezita také volba spojovaciho materidlu, malty. Pivodné€ byla na klenby pouZivana vapenna
malta, a proto je vhodné jeji pouziti pii rekonstrukci. V ptipadé vétsSiho poskozeni klenby je
tedy nutné zhotovit bednéni, do kterého se ¢ast klenby dozdi. Nové prvky se proti stavajicimu
zdivu zaklinuji kliny z modfinového dfeva. Rubova strana klenby se nasledné¢ zalije fidkou

cementovou maltou a po vytvrdnuti malty se dievéné kliny odstrani.
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Obrdzek 21 Porusend klenba na faie v Sonové, pro kterou je vhodné zvizit doklenuti ¢dsti konstrukce [37]

Nékdy se klenby opravuji vybetonovanim porusené ¢asti. Tato oprava je vSak v rozporu se

zasadami pamatkové péce o pamatkové chranénych objektech.

11.6.14. Provedeni otvoru v klenbé

[1]

Pti rekonstrukcich ¢i zméné uzivani prostoru, zaklenutého klenbou, je Casto nutné fesit

provadéni prostupt naptiklad pro riizné druhy instalaci. K t€émto opravam je nutno piistupovat
s uritou opatrnosti. Nepodcenit projektovou piipravu a sni spojeny stavebné technicky

prizkum.

Obrazek 22 Otvor v klenbé provedeny bez projektové dokumentace a statického zajisteni [38]
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Pred zapocetim odkryvani rubové strany, je tieba klenbu fadné podepfit. Nasledné se provede
samotné odkryti rubové strany v potiebném rozsahu pro provadény otvor a soucasné v rozsahu
pro provedeni ztuzujiciho rdmu otvoru, pfipadné zesileni sousednich prvki klenby.

V ptipad€ obycejné klenuté valené klenby se odstrani fada klendkl nejblize vrcholu klenby a
nasledné se postupuje smérem k paté klenby.

Bouraci prace je nutné provadét, aby nebyla narusena klenba v okoli otvoru. Dulezité je také
prabézné odstranovat vybourany material, aby se ptedeslo nesymetrickému zatézovani klenby.
Po vybourani otvoru a odstranéni vybouran¢ho materidlu véetné narusenych ¢asti po obvodu
otvoru, se provede oramovani otvoru ocelovym ramem s kotevni vyztuzi nebo
zelezobetonovym ramem, piipadné¢ zdénymi plochymi klenbovymi pésy, provedenymi po
obvod¢ otvoru. V nékterych pripadech je totiz ze statickych divodii nutné provést zesileni
klenby v okoli otvoru. Zesileni je vhodné provést, jako rubovou klenbu, Zelezobetonova nebo
ocelova zebra. Viz piedeslé kapitoly zesilovani klenbovych konstrukeci.

Vyztuzi nebo podobnou Gpravou je nutné zajistit spolehlivé zakotveni obruby nové vzniklého
otvoru se zesilenou konstrukci.

Provedené bednéni a vydievu klenby je mozné odstranit aZ po provedeni statické¢ho zajisténi
klenby v okoli provedeného otvoru.

Veskery postup pii provadéni otvoru zavisi na zpusobu klenuti klenby a jejim druhu.
V neposledni fad¢ také na velikosti otvoru a stavu konstrukce.

V disledku roznaSeni tlakovych napéti z pruhu klenby, ktery byl narusen dodatecnym
provedenim otvoru, do sousednich pruht, dochéazi k vzniku podélnych tahovych napéti.
Nejvyssi hodnota téchto napéti se soustfedi do prostiedku podélnych hran otvoru. V pfipadé,
ze tato napéti prekracuji pevnost zdiva klenby v tahu ¢i tlaku, je nutné je zachytit provedenim
obrubniho rdmu otvoru a zesilenim klenby v okoli otvoru.

Postup provadéni otvoru pii nedostatecném ¢i neti¢inném podepieni klenby ma vliv predevsim
na stav napjatosti v klenbé béhem provadéni otvoru. Pii zplisobu provadéni od paty klenby
k jejimu vrcholu dochazi ke vzniku vysSich normélovych tahovych napéti oproti vybourani

smérem od vrcholu klenby k jeji paté.

11.6.15. Sneseni klenbové konstrukce

[1], [15]

V ptipad¢ kleneb, které jiz nelze opravit nebo je v projektu nahrazeni kleneb jinou konstrukei,

prichdzi v uvahu sneseni klenbové konstrukce. Rozebrani a sneseni probiha pod ochranou
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podpérné konstrukce. Nutné je vSak zvazit vliv odstranéni klenby na okolni konstrukce

v konstrukénim systému.

I1.7. Prehled vhodnosti zesilovacich metod pro pamatkové chranéné
objekty

Vysledny piehled zesilovacich metod je patrny v Tabulka 1.

Metoda Vhodna Nutno Nevhodna
Zvazit
Mikro injektaz
Injektaz

Oplasténi vyztuznou omitkou

Provedeni klenbovych pasii

Vyklinovani

Zaveéseni
Rubova klenba

Licni klenba

Podepieni

Zesileni vlakny

Zesileni maltou vyztuzenou bazaltovou

textilii

Vyztuz vlozena do drazek

Provedeni klenbové nadezdivky

Nahrazeni ptivodniho nasypu

Osazeni dodatecnych tahel

Tabulka 1 Prehled vhodnosti zesilovacich metod pro pamdtkove chranéné objekty

I1.8. Priklady provedenych rekonstrukei

11.8.1. Bazilika sv. FrantiSka z Assisi v Assisi

[51, [39]

Vzdorovat u¢inkim zemétfeseni musela bazilika v historii uz nékolikrat. AvSak b&hem

zemétieseni v roce 1999 doslo ke kolapsu klenbové konstrukce. Opravena byla, v té dobé

inovativnimi metodami. Provedena byla nova Zebra, napojend na rubovou stranu klenby.
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Provadé¢la se injektdz trhlin a propojeni obloukl podporujicich stfechu s podpérnymi zdmi.

Inovativni bylo pouziti kompozitnich aramidovych vlaken pro vytvoreni zeber na rubu klenby.

T _\_1-‘* : -. o .lll

Obrazek 23 Trhliny v klenbé [40]

Obrazek 24 Trhliny v Zebrech klenby [41]

Obrazek 25 Trhliny a ztrata zakviveni klenby [42]
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Obrazek 27 Aplikace pruhii z kompozitniho materialu [44]

Obrazek 29 Znovu vyzdeni klenby [46]
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11.8.2. Statické zajiSténi ¢asti objektu piaristické koleje v Lipniku nad Becvou

[47]

V ramci statického zajiSténi bylo provedeno piezdéni poskozenych kleneb. Nasledné byla
provedena rubova skofepina doplnéna po obvod¢ vénci. K poruseni klenby propadnutim doslo
vlivem poklesu pilite, z divodu poruchy v podlozi. Tato pfi¢ina poruchy klenby byla

odstranéna podchycenim pilite pomoci mikro pilot.

Obrdazek 30 Porusend klenbova konstrukce [48]

Obrazek 31 Provizorni zajisténi poskozené konstrukce [49]
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Obrazek 32 Rubova skorepina [50]

Obrazek 33 Polozena vyztuz obvodového vence [51]

11.8.3. Oprava historického objektu ve Skvorci

[52]
V priibéhu rekonstrukce bylo nutné zesilit inosnost stavajici klenbové konstrukce. Diivodem

k zesileni bylo odhaleni klenby v podlazi nad zesilovanou klenbou a nizka svétlost hornich
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mistnosti. Jako metoda zesileni bylo zvoleno torkretovani mokrou smési.

Obrazek 34 Aplikace mokrého torkretu [53]

Mokra smés byla aplikovana v tloust'ce 60 mm na lic klenby. Provedena byla vyztuz v podobé

kotvené kari sit8.

Obrazek 35 Vysledny pohled na zesilenou klenbu [54]

11.8.4. Kostel VSech svatvch Vakov

[55]
Provedena byla oprava poskozené klenby dozdénim. K poskozeni doslo pisobenim vlhkosti na
mechanicko-fyzikalni vlastnosti zdiva. K pronikani vlhkosti doSlo v disledku poruseného

stteSniho plaste, ktery byl pfed provedenim opravy klenby, opraven.
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Obrazek 36 Bednéni, do kterého je dozdeéna cast poskozené klenby [55]

11.8.5. Statické zajiSténi zamku Osova

[56]
Pouzita byla technologie zesileni klenby rubovou skofepinou a vkladanim helikalni vyztuze.

Provedeni zesileni bylo opodstatnéno nizkou unosnosti degradované konstrukce.

WWW.helikalni.cz

Obrazek 37 Armatura rubové skorepiny a obvodovych vencu [57]
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Obrazek 39 Rubova skorepina klenby a obvodové vénce
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11.8.6. Statické zajiSténi kleneb Filozofické fakulty Brno

[56]
Klenby v objektu byly zesileny helikalni vyztuzi z licové strany konstrukce. Diivodem pro

zesileni bylo oslabeni konstrukce degradacnimi procesy.
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Obrazek 41 Aplikace tmelu do drazek pro viozeni helikalni vyztuze [57]

Obrazek 43 Zatlaceni helikalni vyztuze do drazky [57]
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II1.

PRAKTICKA CAST

[1], [3], [4], [12], [15], [18], [20], [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [65], [66]
II1.1. Priizkum a navrh rekonstrukce byvalého lihovaru Liblin

II1.1.1. Predmét hodnoceni

Predmétem praktické Casti bakalafské prace je rekonstrukce a zména uZzivani zemédélského
objektu v obci Liblin (Plzensky kraj), katastralni tzemi Liblin. Budova nema ¢islo popisné a
stoji na pozemku s ¢islem stavebnim 3/2, jehoz zastavéna plocha s nadvoiim ¢ini 5090 m?.

Pfi¢emz zastavéna plocha upravované ¢asti objektu ¢inni 412 m?.
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Obrazek 44 Liblin — poloha [67]

J4

Reseny objekt se nachazi na jiznim okraji zastavéné &asti katastralniho uzemi Liblin. Obec ma
k roku 2016 zpracovan pouze navrh uzemniho planu. Objekt, ktery ma byt upraven na
vyzkumné a vyvojové oddéleni Bech Akku Power Baterie s.r.o0., se nachazi na pozemku ¢. st.
3/2. Objekt stavebné navazuje, na jiz upraveny objekt sportovniho aredlu. Pristup k aredlu
upravovaného objektu je zjeho vychodni strany po stavajici zpevnéné mistni komunikaci.
Aredl objektu je napojen stavajicimi pfipojkami na rozvody elektrické energie, kanalizaci a
vodovod. Plynovod se v obci nenachazi. Upravovany objekt bude napojen na stavajici ipravnu
vody, ktera se nachéazi v 1.PP. objektu. Splaskové vody budou napojeny do stavajici kanaliza¢ni
piipojky zakoncené v objektu, destové vody jsou jiz v soucasné dob€ napojeny na stavajici

destovou kanalizaci. Napojeni na elektrickou energii bude realizovano ze stavajicich rozvodi
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v arealu. Vytapéni objektu bude napojeno na stavajici kotelnu umisténou v sousednim objektu,

kde je dostate¢na vykonnostni rezerva.

Fotografie 1 Pohled na jizni fasadu objektu

Fotografie 2 Pohled na severni fasadu objektu

Nové bude objekt vyuzivan pro vyzkum a vyvoj aku baterii, dale také pro jejich zkouseni.
V 1.NP. bude stavajici dfevéné schodisté do 2.NP. nahrazeno novym Zelezobetonovym. Nové
bude také vybudovéano dvojramenné schodisté pro ptistup do 2.NP. ve vychodni ¢asti objektu.
V 1.NP. bude situovan sklad, uklidova mistnost, mechanicka dilna, zkuSebna, dilna aku naradi,

mistnost pro méfeni emisi elektromagnetického zatreni do prostoru a do sité. Ve 2.NP. budou
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dale situovany kancelafe, které budou propojeny s laboratofemi, kde bude provadén vyvoj
elektronickych soucastek aku baterii. Ve 2.NP. bude dale sklad soucastek, socidlni zazemi,
kuchyilka, denni mistnost, archiv a konzultaéni mistnost. V objektu se predpoklada

zaméstnavani 20 pracovnik.

1I1.1.2. Popis konstrukce

Historicky slouzil objekt pro potfeby lihovaru. V 1.NP. se nachéazely sklady a ve 2.NP. byty a
kancelare. Objekt je z Casti podsklepeny, dvojpodlazni, zastfeSeny sedlovou stiechou o
sklonech 43° a 36° v zavislosti na ¢asti objektu. Zaklady jsou kamenné, obvodové zdivo
masivni cihelné a smiSené, vnitini zdivo rovnéz cihelné a smiSené. Stropy nad 1.NP. jsou
z cihelnych kleneb, ve 2.NP. pak dievéné trdmové se zdklopem a nasypem. Objekt je zastfeSen
sedlovym stfechou s taskovou krytinou z palenych tasek, kterd byla jiz v minulosti na Casti
objektu opravena a na dalSi ¢asti objektu vyménéna. Krov je proveden jako stojata stolice.
Podlahy v 1.NP. jsou c¢astecné odstranény a zbyvajici Cast tvoii z velké Casti poskozené
betonové mazaniny nebo cihelné dlazby. Ve 2.NP. jsou podlahy prkenné a z bukovych parket.
Vypln¢ otvora jsou feseny, jako dievéné dvete a okna jednoducha a Spaletova. Vytapéni bylo

zfizeno pouze v ¢asti objektu, a to lokalnim systémem vytapéni na tuha paliva.

1I1.1.3. Priazkum

Byl proveden prizkum stavby, ktery sestdva z prohlidky vSech mistnosti a konstrukci,
zaznamenani vyznamnéjSich poruch, jejich polohy a fotografické zdokumentovéni. Dale byl
proveden vlhkostni priizkum obvodovych stén a dvou vnitinich stén, laboratorné byl stanoven
obsah chloridli, amoniaku, dusi¢nanti, siranti a pH zdicich prvkii. Pro priizkum byla poskytnuta
dokumentace stavajiciho stavu objektu k roku 2012, z které prizkum vychdzi a do které jsou
zakresleny vady a poruchy zaznamenané béhem prizkumu. V prizkumu je zaznamendn stav
zdiva, omitek, stropti, podlah. Zejména z pohledu poskozeni vlhkosti ¢i mechanického
poskozeni.

V prizkumu jsou popsany jednotlivé mistnosti, tak jak jsou oznaceny v dokumentaci
stavajiciho stavu z roku 2012. Nekteré mistnosti byly bouracimi pracemi slouceny v jednu
mistnost. U kazdé mistnosti jsou popsany piipadné vady a poruchy, zaméfené zejména na
statickou funkci objektu. Konstrukei lze, az na porusenou klenbu v 1.NP., povazovat za staticky
stabilni, s mirnymi zndmkami deformaci bez vyznamnéjSiho vlivu na stabilitu objektu, jako

celku.
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111.1.4. Predméty stavebné technického pruzkumu

Provedena byla, vramci predbézného prazkumu, prohlidka za ucelem identifikace
konstrukéniho systému a moznych poSkozeni konstrukce. Byla provedena vizualné a za pomoci
jednoduchych néstroji. Prohlidka byla soustfedéna na vlastnosti povrchi, viditelné deformace,
trhliny a dal$i poruchy. V ramci ptedbézného prizkumu byly zakresleny vady a poruchy a
pofizena fotodokumentace. Nasledné byla provedena ¢ast podrobného prizkumu v podobé
odbéru a vyhodnoceni vzorkii vlhkosti a biologicko-chemické analyzy. Provedeny byly také

nedestruktivni zkousky pevnosti zdicich prvki a malty.

II1.1.5. Geologie a radon

Reseny objekt je na geologické mapé oznaden &ervenou tekou. Dle geologické mapy se

v lokalité nachézi pisky a Steérky.

Obrazek 45 Geologicka mapa [68]

Objekt se nachazi v lokalité¢ nizkého radonového indexu. Problematika radonu nebude tedy

feSena. Eventudlné lze provést na zadost investora radonovy prazkum.

Obrazek 46 Mapa radonového indexu [69]
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1I1.1.6. Popis vad a poruch

I11.1.6.1. Exteriér

Fasady jevi poskozeni vlhkosti, coZ se projevuje opadavanim omitek a misty je vidét i zdivo
nechranéné omitkami. Do vychodni ¢asti objektu v minulosti pronikala vlhkost poskozenym
stteSnim plastém, ktery byl lokdln€¢ vyspraven a pronikani vlhkosti bylo zvelké casti
eliminovano. Stfesni plast’ na zdpadni ¢asti objektu byl proveden novy, coz eliminovalo prinik
vlhkosti v zapadni Casti objektu. V souvislosti s provedenim oprav a vymény stfesniho plasté,
byly provedeny destoveé svody, coz zna¢né omezilo priinik vody na fasadu objektu. Konstrukce
komind objektu jsou poskozené. Vypln€ otvort po celém objektu jsou dozilé, nicméné ve
vétSiné piipadi stale zabranuji priniku vlhkosti. Pfipadné jsou otvory zaslepeny prkny, aby byl
prunik vlhkosti co nejvice eliminovan.

Na severni strané objektu se na vychodni stran€ nachézeji dvé opérné stény. Ta rohu objektu
je provedena ze smiSeného cihelného a kamenného zdiva. Je poskozena vlhkosti
pravdépodobné piedevsim sraZkovou. Na vrcholu opérné zdi dochézi k rlistu vegetace a vrchol
stény je poSkozen. Druhd opérna sténa je vyraznéji poskozena vlhkosti, povétrnostnimi vlivy a
prorustajici vegetaci. Na vychodni ¢asti objektu poskozena koruna zdiva vlhkosti. Dale rovnéz
poskozena koruna zdiva v menSim rozsahu na dalSich mistech, podstatnéji v poloviné objektu.
Poskozeni zdiva pod okennim otvorem pfiblizné v tietiné objektu. PoSkozeni zdiva zapadni
casti zhruba ve vysce 2.NP. Omitka a zdivo severni fasady vykazuje prakticky celoplosné
poskozeni vlhkosti. PoSkozeni vlhkosti v diisledku chybéjicich destovych svodl a poSkozené
stiechy, bylo eliminovano nove provedenymi destovymi svody a opravou stfechy. Zdivo na
severni fasadé nejevi podstatnéjsi trhliny a poskozeni, jako zdivo na jizni strané¢ objektu.
Pravdépodobné v souvislosti s vlhkosti a poklesem pevnosti zdiva doslo k deformaci severni
obvodové stény v zapadni ¢asti objektu. Je patrné vyboceni stény smérem ven v poloviné svétlé
vysky stén, pfi pohledu z exteriéru. Odhalena byla porucha krovu nad zminénou sténou
v zapadni ¢asti objektu, kde je jedna z vaznic vyhnutd smérem ven. Pravdépodobné byla
konstrukce krovu taZzena pozednici smérem ven a deformace se zastavila na spoji vaznic. Na
severni fasadé se nachazi prvek elektroinstalace oznaceny v pohledu symbolem E. Pod timto

prvkem je vysekana drazka ve zdivu.
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Fotografie E15 Stav vychodni casti severni fasady

Na jizni fasadé na zapadni c¢asti objektu je vysekana drazka ve zdivu pro vedeni
elektrorozvodd. Pivodné byla zakrytd omitkou, kterd ale ¢aste¢né opadala. Stejny piipad se
nachdzi na dal$i vychodnéjsi ¢asti fasddy. Na zapadni ¢asti fasady se nachéazi dozila konstrukce
lampy uchycena do fasady pomoci ocelovych profild a vystupku ve zdivu. Nad vstupem do
1.11 je pod opadanou omitkou viditelna vysekana drazka ve zdivu pro vedeni elektrorozvodi.
Nad vstupem do 1.07 je vysekand draZka pro vedeni elektrorozvodii ve zdivu. PoSkozeno je
osténi otvoru na vstupu do prostoru schodisté 1.04. Porucha cihelného zdiva se nachazi nad
dvetnim otvorem vedoucim do 1.01. V témze prostoru zdivo viditelné poskozeno vlhkosti.
Omitka je opadand a je patré, ze zdivo je provedeno z cihel plnych palenych klasického
rozméru a z kamennych prvkil. Jde tedy o smiSené zdivo. Zdivo obvodové stény na vychodni
casti fasady je podstatnéji poskozeno vlhkosti. A to predevSim kviili v minulosti chybéjicimu
odvodnéni stfechy a poskozenému stfesnimu plasti. Disledkem bylo zaroven poskozeni koruny
zdiva vychodni ¢asti objektu, které muze vést k priniku vétrem hnané vlhkosti do prostoru
pudy. Déle pravdépodobné v disledku piisobici vlhkosti vznikly otvory ve zdivu na vychodni
casti fasady. PoSkozena je opérnd zed’ mezi vstupy do 1.02. Nad vstupem do 1.04 se mezi okny
nachdzi svisla trhlina. Zna¢na ¢ast opérné zdi na vychodnim konci fasady poskozena vlhkosti a
povétrnostnimi vlivy. V disledku poskozeni je velka ¢ast konstrukce odstranéna. Na velkeé Casti
jizni fasady jsou rozmistény prvky elektrorozvodné sité. Zdéné konstrukce kominu jsou

v zépadni ¢asti poskozené.
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Fotografie E41 Stav zdpadni casti severni fasady

Vychodni fasada rovnéZz poskozena plisobici vlhkosti. V blizkosti objektu se v téchto mistech
nachdzi 10 stromu a sloup elektrického vedeni. Poskozeny vlhkosti jsou 1 opérné stény. Ta
navazujici na jizni fasaddu je z velké €asti odstranéna. Zdivo prosttedni zdi rovnéz poSkozeno
vlhkosti, stejné jako opérna zed’ navazujici na severni fasadu. V blizkosti prostiedni opérné zdi
v kamenné Casti smiSené¢ho zdiva se nachéazi §ikma trhlina. PoSkozeno osténi okenniho otvoru
v 1.NP.

Na zapadni strané pak objekt navazuje na rekonstruovany objekt sportovniho arealu.

Z diavodu budouci zmény uzivani objektu neni ve vykresové dokumentaci soucasného stavu
uvedena tabulka mistnosti. Vady a poruchy uvnitf objektu jsou popsany podle jednotlivych
mistnosti. V prostoru 1.PP. se nachazi ipravna vody pro prilehlé objekty a neni mu vénovana
pozornost, protoze vady a poruchy, které se zde nachazeli, byly béhem provadéni upravny vody

opraveny.

I11.1.6.2. 1.NP.

Popsané poruchy jsou dokumentovany v ptiloze B na vykresech Al, A2, A3 a fotograficky
doplnény v piiloze A.
1.01 (vykres A3)
Prostor je soucasné vyuzivan, jako sklad materidlu. Mistnosti prochézeji dvé tahla, kotvena do
obvodovych stén. Svislé konstrukce vykazuji poskozeni vlhkosti (viz fotografie 1.01.3 CD
ptiloha). Patrné je poskozeni omitky. Podlahu tvofi dozZild betonova mazanina. Na rozhrani
vodorovné a svislé konstrukce se nachédzi vodorovna trhlina. Na stropu jsou patrné trhliny
tloustky do 5 mm. Nachdazeji se predevsim v prostoru lunet klenby.
1.02 (vykres A3)
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Mistnost slouZi, jako chodba pro mistnosti 1.03 a 1.04. Nenachazeji se zde Zadné podstatné;si
poruchy. Svislé konstrukce jsou z ¢asti poskozeny vlhkosti.

1.03 (vykres A3)

V minulosti byl prostor vyuzivan jako sklad. Mistnosti prochédzeji 2 tdhla, kotvena do
obvodovych zdi. Omitka a svislé konstrukce vykazuji znacné poskozeni vlhkosti. Na severni
stén€ se nachazi svisla trhlina o Sifce vétsi nez 5 mm. Na osténi vstupniho otvoru na severni
stran¢ mistnosti se nachazi svisla trhlina Sitkou do 5 mm. Na rozhrani vodorovné a svislé
konstrukce stropu na severni strané se nachdzi vodorovna trhlina Sitkou mensi nez 5 mm.
Podlaha je tvofena jemnozrnnou zeminou.

1.04 (vykres A3)

V mistnosti se nachazi dvojramenné betonové schodisté. Svisla konstrukce v misté mezipodesty
vykazuje vodorovné a svislé trhliny do 5 mm tloustky. V prostoru mezipodesty schodisté na
vodorovné konstrukei s

tropu rovnéz trhliny do 5 mm tloustky.

Fotografie 1.04.1 Trhliny v prostoru mezipodesty schodisté

Konstrukce nevykazuji znamky poSkozeni vlhkosti.
1.05 (vykres A2)
V prostoru mistnosti se nachazi dvojramenné dievéné schodisté, podeptené dievénymi sloupky.

4

Konstrukce schodisté¢ je z mensi ¢asti poskozena. Zminéné poskozeni zatim neohrozuje
statickou funkci ¢asti schodisté. Ani svislé ani vodorovné konstrukce nevykazuji trhliny ani
poskozeni pisobenim vlhkosti.

1.06 (vykres A2)

Prostor je pfidruzen k mistnosti 1.07 a slouzi, jako sklad materialu. Svislé konstrukce vykazuji
poskozeni vlhkosti v podobé poSkozené omitky. V severovychodnim rohu mistnosti se nachézi

svisla trhlina tloustky do 5 mm. Vodorovné konstrukce nevykazuji poruchy vlhkosti ani

trhlinami zasahujicimi do konstrukce.

49



1.07 (vykres A2)

Aktualnég je prostor vyuzivan, jako sklad materidlu a nevykazuje zadné poskozeni vlhkosti ¢i
trhlinami, zasahujicimi do konstrukei.

1.08 (vykres A2)

Prostor slouzi, jako sklad chemickych latek. Jizni sténa je poSkozena vlhkosti a pravdépodobné
také pisobenim uniklych chemikalii. Nad okennim otvorem v severni obvodové sténé se
nachdzi Sikma trhlina tloustky do 5 mm.

1.09 (vykres A2)

Mistnost slouzi, jako chodba pro pfistup do mistnosti 1.10, 1.09 a k WC. Svislé konstrukce
nevykazuji poSkozeni vlhkosti ani trhliny zasahujici do konstrukei.

1.10 (vykres A2)

V minulosti slouzil prostor pravdépodobné, jako sklad. Omitka na severni stén¢ je poSkozena.
Na rozhrani zépadni stény a konstrukce stropu se nachazi trhlina tloustky do 5 mm (viz

fotografie 1.10.1).

Fotografie 1.10.1 Trhlina na rozhrani vodorovné a svislé konstrukce

1.11 (vykres A2)

Prostor slouzi jako chodba pro piistup do 1.09, 1.13, 1.12. Na svislych konstrukcich je patrné
poskozeni vlhkosti a zaznamenatelné jsou také vykvéty soli na omitce. Omitka je posSkozena
vlhkosti a misty opadava. Nad prostorem dvefi na zapadni stran¢ se nachazi vodorovné a Sikmé
trhliny do 5 mm Siiky. Strop je v severozapadnim rohu mistnosti poskozen (viz fotografie

1.11.5). Odpadla zde omitka.

Fotografie 1.11.5 poSkozeni stropu v severozapadnim rohu mistnosti
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1.12 (vykres A2)

Mistnost neni ptistupna.

1.13 (vykres A2)

V mistnosti je uskladnén stavebni material. Omitka na svislych konstrukcich je poskozena
vlhkosti. Na zapadni sténé u dveiniho otvoru se nachazi svisla trhlina ve zdivu, tloustkou nad
5 mm. Na severni stran€ na rozhrani vodorovné a svislé konstrukce trhlina tloustky do 5 mm.
1.14 (vykres Al)

Mistnost slouzi, jako sklad materidlu a nafadi. Svislé konstrukce jsou poskozeny vlhkosti a
pozarem. Na vychodni stén€ se nachazi svisld trhlina §irS§i nezZ 5 mm. Na severni stran¢ na
pfechodu vodorovné a svislé konstrukce se nachdzi trhlina §itky 60 mm (viz fotografie 1.14.7).

Strop ¢astecné poSkozen pozarem v severni ¢asti mistnosti (viz fotografie 1.14.3).

|

Fotografie 1.14.7 Trhlina sirky 60 mm na prechodu vodorovné a svislé konstrukce

" X e ]

Fotografie 1.14.3 V severni casti mistnosti poskozent stropu pozarem

1.15 (vykres Al)

Mistnost je nyni vyklizena. Svislé konstrukce jsou poSkozené vlhkosti a na vétSin€ stén je
oklepand omitka. Na vychodni stén¢ v severni ¢asti se nachazeji dve svislé trhliny o Sifce vétsi
nez 5 mm. Na pfechodu vodorovné a svislé konstrukce v severni Casti je trhlina tloust’ce mensi
neZ 5 mm. V severni ¢asti prostoru se nachazi poskozena klenbova konstrukce (viz fotografie

1.15.1). Konstrukce je poSkozena v prostoru mezi lunetami vychodni stény.
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Fotografie 1.15.1 Poskozend klenba

1.16 (vykres Al)

Ptes mistnost je pfistup do 1.17 a na schodisté. Svislé konstrukce ve vychodni ¢asti poSkozeny
pozarem, ve zbylé pak vlhkosti a z ¢asti bylo provedeno odstranéni omitek.

1.17 (vykres A1)

Mistnost je castecné vyklizena. Svislé konstrukce posSkozeny vlhkosti. V jithozapadnim rohu
mistnosti je probouran otvor do dutiny ve zdivu (viz fotografie 1.17.6). V severni ¢asti zapadni
stény se nachazi Sikma a svisla trhlina tloustky vétsi nez 5 mm. Na severni stén¢ se nachazi
vodorovna trhlina $iroka vice nez 5 mm. Déle pak na pfechodu severni stény a vodorovné
konstrukce stropu trhlina do 5 mm Sitky. V severni a zépadni ¢asti stropu trhliny do Sitky 5

mm.

Fotografie 1.17.6 Probourany otvor do dutiny ve zdivu
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1.18 (vykres A1)
Pies mistnost je pfistup do 1.20 a do prostoru schodisté 1.19. Svislé konstrukce poskozené
vlhkosti. Patrné je zde poskozeni zdicich prvka paty klenby v zapadni Casti (viz fotografie

1.18.1). Na prechodu jizni stény a vodorovné konstrukce stropu se nachdzi trhlina do 5 mm

tloustky.
A
Fotografie 1.18.1 Poskozeni zdicich prvkii piisobenim vihkosti
1.19 (vykres Al)

Nachazi se zde dievéné schodisté pro piistup do 2. NP.

1.20 (vykres Al)

Mistnost je z ¢asti vyklizena. Svislé konstrukce poskozeny vlhkosti. Na jizni stén¢ je vysekano
zdivo pro vedeni stoupaciho potrubi. Ve vychodni sténé€ proveden prostup do 1.16. Ve sténé se
nachazi také Sikma trhlina Sitkou pfesahujici 5 mm. V Zapadni sténé vysekana vodorovna
drézka. Na prechodu severni svislé konstrukce a vodorovné konstrukce se nachazi trhlina sitkou
veétsi nez 5 mm.

1.21 (vykres Al)

Je zde prostor schodisté pro ptistup do 1.PP. k upravné vody.

I11.1.6.3. 2.NP.

Popsané poruchy dokumentovéany v ptiloze B na vykresech B1, B2, B3 a fotograficky doplnény
v priloze A.

2.01 (vykres B3)

Mistnost, diive slouzici jako obytna, je nyni vyklizena. Svislé konstrukce jsou z vétsi ¢asti
poskozeny ptisobici vlhkosti. Podstatnéji poSkozené jsou také parapety okennich otvorl (viz
fotografie 2.01.7). Na jizni difevéné pticce se u dveiniho otvoru nachazi svisla trhlina Sitkou
spadajici do 5 mm. Na vychodni obvodové sténé se v osténi okenniho otvoru, naproti vstupu

do mistnosti, nachazi svisla trhlina v omitce Sitkou do 5 mm. Strop je celoplosné poskozen
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vlhkosti, coz se projevuje predevS§im na omitce. V nadprazi dvetniho otvoru se nachézi trhlina

do 5 mm tloustky.

Fotografie 2.01.7 Poskozeny parapet okenniho otvoru

2.02 (vykres B3)

Mistnost diive slouzila jako kuchyné s jidelnou. Dnes je mistnost vyklizena. Svislé konstrukce
jsou z veétsi Casti poskozeny vlhkosti. Jizni obvodova sténa je poSkozena trhlinami. Od
severozapadniho rohu mistnosti se tdhne vodorovna trhlina, kterou po jejim priibéhu protinaji
trhliny svislé. Zminéné trhliny jsou svoji Sitkou v kategorii do 5 mm. Na vychodni ¢asti
zminéné stény se nachazi svisla trhlina v kombinaci s Sikmou a na vychodnim konci stény je
svisla trhlina. Zminéné trhliny spadaji opét Sitkou do 5 mm. Na vychodni obvodové sténé je v
Jizni ¢asti Sikma trhlina $itky do 5 mm. Na pfechodu vychodni obvodové stény a vodorovné
konstrukce se nachazi trhlina $itky do 5 mm. Stropni konstrukce je celoplosné poskozena
vlhkosti.

2.03 (vykres B3)

Diive obytnd mistnost je nyni vyklizena. Svislé konstrukce nejevi poSkozeni plisobenim
vlhkosti. V zépadni dé€lici konstrukci je v severni ¢asti §ikma smykova trhlina $ir$i nez 5 mm
(viz fotografie 2.03.3), ktera prochazi skrz tuto konstrukci a je patrna i ze sousedni mistnosti
2.05. V severni obvodové sténé je v zapadni €asti patrna opét Sikma trhlina Sitky do Smma v
zapadni Casti stény je v rohu patrnd svisla trhlina s Sitkou do 5 mm. Strop je celoplosné
poskozen vlhkosti, coZ se projevuje v podob¢ odpadévajicich ¢asti omitky a poSkozenim malby.
V severni ¢asti mistnosti se ve stropé nachazi trhlina vedouci témét pies celou Sitku mistnosti.

Trhlina je Siroka do 5 mm.
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Fotografie 2.03.3 Sikmd trhlina irsi nez 5 mm prochdzejici skrz konstrukci

2.04 (vykres B3)

Prostor slouzi, jako chodba pro pfistup do mistnosti 2.02, 2.05, 2.06, 2.07. Severni obvodova
sténa je poSkozena vlhkosti. V zdpadnim rohu stény se nachézeji Sikmé smykové trhliny. Jedna
s tlouStkou nad 5 mm a dalsi jsou vlasové. Od zapadniho rohu se az nad ptilehly okenni otvor
tahne svisla trhlina s tloustkou do 5 mm. V zépadni ¢asti stény je patrné siln€ji poskozené zdivo
vlhkosti. Pfi vizudlnim prizkumu je mozné pozorovat svétlo pronikajici malymi otvory ve
zdivu v prostoru pravdépodobné zazdéného okenniho otvoru. Na vychodni ¢asti st€ny se pak
nachazeji §ikmé trhliny v poruSené omitce, které tloustkou spadaji do 5 mm. V zdpadni délici
konstrukei je vedle dveiniho otvoru patrna svisla trhlina tloustky do 5 mm. Déle je na severni
stén¢é nad vstupem do mistnosti 2.07 vodorovna trhlina tloustky do 5 mm. Nad vstupem do
mistnosti 2.06 se nachazi svisla trhlina tloustky do 5 mm a také trhlina na ptechodu vodorovné
a svislé konstrukce tloustkou rovnéz do 5 mm. Vodorovné konstrukce je silné porusena ve
zminéném prostoru zazdéného okna (viz fotografie 2.04.9). Drevénd konstrukce je zde

poskozena vlhkosti a difevokaznymi procesy. Mimo nosné konstrukce stropu je porusena také

omitka, na kterou navazuji trhliny ve stropé do 5 mm tloustky.

Fotografie 2.04.9 Porusena vodorovna konstrukce

2.05 (vykres B3)
Mistnost dfive slouZila jako obytnd, ale dnes je vyklizena. Svislé konstrukce nejevi poskozeni
vlhkosti. Poskozend je vychodni sténa, kde je prostup do Sachty ve sténé, ktera je zasypana

rowr N

cihlami. Déle na vychodni dé€lici konstrukci v severni ¢asti patrnd Sikmé smykova trhlina Sitkou
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nad 5 mm, ktera vede ptes celou d¢lici konstrukci Siroké 150 mm a je patrna i ze sousedni
mistnosti 2.03 (viz fotografie 2.05.8). Na prechodu vodorovné a svislé konstrukce v severni
¢asti mistnosti se nachazeji trhliny do 5 mm Sitky. Déle na severni sténé Sikma trhlina Sitky do
5 mm, ktera plynule piechdzi na stropni konstrukci. Na stropé v severni ¢asti jsou patrné trhliny
vedouci uhlopfi¢né a jsou od sebe pfiblizné ve shodnych rozestupech (viz fotografie2.05.6).
Tyto trhliny ze stropu piechdzeji i na svislé konstrukce severni obvodové stény a vychodni

svislé délici konstrukce.

Fotografie 2.05.6 Uhlopricné trhliny s §itkou do 5 mm, prechdzejici z vodorovné konstrukce na svislou

2.06 (vykres B3)

Mistnost byla vyuzivana, jako obytna a nyni je vyklizena. Omitka severni obvodové stény je
poskozena a na sténé se nachazeji ve vychodni ¢asti svislé, vodorovné a Sikmé trhliny do 5 mm
Sitky. Vodorovna konstrukce je jizni ¢asti mistnosti poskozena vlhkosti. Patrna je dira ve strope,
na kterou navazuji dalsi trhliny do 5 mm S$itky (viz fotografie 2.06.3). V jizni ¢asti mistnosti na
strop€ u vstupu do mistnosti z 2.04 je patrna trhlina do 5 mm S$itky. V severni ¢asti mistnosti

pak patrné trhliny ve stropé opét do tloustky 5 mm.
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Fotografie 2.06.3 Dira ve stropé s navazujicimi trhlinami do 5 mm Sirky

2.07 (vykres B3)

Mistnost, diive slouzici jako obytna, je nyni vyklizena. Na zdpadni sténé je v severni ¢asti
patrna svisla trhlina do 5 mm Sitky. Na jiZni stén€ v zépadni €asti patrné svislé a vodorovné
trhliny do $itky 5 mm. Ve vychodni ¢asti patrné poSkozeni vlhkosti, vodorovné a svislé trhliny
opét do sitky 5 mm. Strop je celoploiné poskozen vlhkosti. Cést stropu je poskozena plisnémi.
U prostupu do 2.06 patrnd trhlina ve stropé¢ do 5 mm tlouStky. Jinak se na stropé¢ nachazeji
celoplo$né vlasové trhliny.

2.08 (vykres B3)

V mistnosti se nachazi schodisté a v severni ¢asti pak Satni koje, které jsou nyni vyklizeny. Z
mistnosti je pristup do prostoru chodby 2.04.

V Satni koji na zapadni stran€ se na zapadni sténé nachazi vodorovna trhlina tloustky do 5 mm.
V zapadni koji pak svisla trhlina do 5 mm tloustky na vychodni stén€. V téze koji trhlina na
strop€ vedouci pies celou §itku mistnosti a je Sirokd do 5 mm. V prostfedni koji patrné trhliny
na strop¢€ do 5 mm Sitky.

V severni ¢asti mistnosti pred Satnimi kojemi svisla trhlina na vychodni sténé do 5 mm §iiky.
V jizni ¢asti na vychodni dé€lici konstrukci se nachazeji vodorovné trhliny po obou stranach
dveiniho otvoru do 2.04. Trhliny jsou do 5 mm $itky. Jizni obvodova sténa je poskozena

vlhkosti. Nad okennim otvorem se nachéazi Sikma smykova trhlina Sitkou nad 5 mm (viz

fotografie 2.08.11). Ve vychodni ¢asti severni obvodové stény pak Sikma trhlina Sitky do 5 mm.

Fotografie 2.08.11 Sikma smykova trhlina nachdzejici se nad okennim otvorem
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2.09 (vykres B2)

Prostor mistnosti diive slouzil, jako sklad obili pro potfeby lihovaru. Nyni je zde uskladnén
stavebni material. V prostoru mistnosti je poSkozena omitka svislych konstrukci. Ptiblizné v
prostiedku zépadni stény je vybourdn prostup do komina (viz fotografie 2.09.3). A v ptilehlé
oblasti se nachazi svisla trhlina ve zdivu o vétsi Sifce nez 5 mm. Stropni konstrukce je z ¢asti
poskozena dievokaznymi procesy viz biologickd ¢ast prizkumu. Pfi vizualnim prizkumu byl
odhalen drobny kostickovy rozpad dieva a patrné jsou také bilé plodnice. Zminénym
posSkozenim je postihnuta ¢ast stropu, ze kterého poSkozeni pfechazi na nosny tram dievéné

konstrukece.

Fotografie 2.09.3 Vybourany prostup do komina v zapadni sténé

2.10 (vykres B2)

Mistnost, diive slouzici jako obytna, je nyni vyklizena. Na severni obvodové stén¢ se v zapadni
¢asti nachazi Sikma vlasova trhlina a nad okennim otvorem na pfechodu svislé a vodorovné
konstrukce se nachazi trhlina do 5 mm $itky. Strop je celoploSné€ poSkozen vlhkosti.

2.11 (vykres B2)

Mistnost, diive obytna, je nyni vyklizena. Svislé konstrukce maji poskozenou omitku. Na ¢asti
omitky v severovychodnim rohu je patrné poskozeni plisnémi. Severni obvodova sténa je v
zapadni ¢asti poSkozena Sikmou trhlinou o $ifce vét§i nez 5 mm. Déle ve stejné ¢asti konstrukce
vodorovna trhlina do 5 mm $iiky. Na severni sténé nad okennim otvorem probiha vodorovna
trhlina do 5 mm $itky. V blizkosti prostiedku vychodni stény je patrna svisla trhlina do 5 mm
Sitky. Strop je v severozapadni Casti poSkozen vlhkosti a nachéazi se zde dira ve stropé (viz
fotografie 2.11.1). Na strop¢ dale pomérné dlouhé trhliny, které se kiizi v misté elektroinstalace
lustru uprosted mistnosti. Dalsi trhliny ve stropé v zdpadni ¢asti mistnosti. Trhliny, nachazejici

se ve stropé¢ svoji Sitkou spadaji do kategorie trhlin do 5 mm.
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Fotografie 2.11.1 PoSkozeni stropu vihkosti

2.12 (vykres B2)

Mistnost slouzi jako chodba, ptes kterou je ptistup do mistnosti 2.10, 2.13 a 2.14. Nachazi se
zde také prostor schodisté, které vede z 1.NP. a dale schodisté vedouci do ptidniho prostoru. V
jihozapadnim rohu se nachézi svisla trhlina ve sténé s Sitkou mensi nez 5 mm. Déle v jizni ¢asti
zapadni stény svisld a vodorovna trhlina do 5 mm S$itky a Sikma trhlina Sir$i nez 5 mm. V
blizkosti vstupu do 2.13 vysekana svisla drazka do zdiva. V severni rozsifené Casti stény je
zazdény prostup do komina.

2.13 (vykres B1)

Driive mistnost slouzila jako obytnad. Nyni je vyklizena. Na zapadni ¢asti severni obvodové
stény se nachdzeji vodorovné a svislé vlasové trhliny. Nad okennim otvorem pak probiha
vodorovna vlasova trhlina. V zapadni délici konstrukcei je vysekana vodorovna drazka.

2.14 (vykres B1)

Difve mistnost slouZila jako jidelna. Cast zapadni délici konstrukce je od dveiniho otvoru po
obvodovou sténu vybourdna. V severni obvodové stén¢ se nad okennim otvorem nachazi
vodorovna vlasova trhlina. V severovychodnim rohu se nachazi svisla trhlina do 5 mm tloustky.
2.15 (vykres B1)

Prostor slouzil, jako kuchyné. Cast vychodni délici konstrukce vybourana od vstupniho otvoru
po severni obvodovou sténu. V zapadni stén€ v jizni Casti se nachézi svisla vlasova trhlina a v
jeji blizkosti svisla a Sikma vlasova trhlina. V severni ¢asti stény se nachazi Sikma smykova
trhlina $itky vEtSi neZz 5 mm, kterd je patrnd 1 z mistnosti 2.18 na druhé strané stény (viz

fotografie 2.15.4).
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Fotografie 2.15.4 Sikma smykova trhlina §ivky vétsi nez 5 mm v zapadni délici konstrukci

2.16 (vykres B1)

Mistnost slouzila jako koupelna s WC. Vybourdna byla pticka oddé€lujici WC od prostoru
koupelny. Ptes jizni obvodovou sténu vede vodorovna trhlina do 5 mm S$itky, ktera prochazi i
nad okennim otvorem. V jihovychodnim rohu je pak svisla trhlina $itky do 5 mm. V jizni ¢asti
mistnosti je vlhkosti zapti¢inéna dira ve stropé (viz fotografie 2.16.7). Na dfevéné konstrukci
podlahy a nosnych castech stropu patrny prabeh dievokaznych procest. Na stropé je patrné

celoplo$né poskozeni vlhkosti.

Fotografie 2.16.7 Dira ve stropé v diisledku vihkosti

2.17 (vykres B1)

Prostor vznikl vybourdnim délicich konstrukei mezi ¢tyfmi mistnostmi.

Severni obvodova sténa v severozapadni ¢asti prostoru je poskozena vodorovnymi svislymi i
Sikmymi trhlinami do 5 mm tloustky. Na rozhrani z4padni stény a vodorovné konstrukce
probiha vlasova trhlina. Strop je v této ¢asti prostoru poskozen ptisobenim vlhkosti. V jizni Casti
prostoru je ¢ast nevybourané délici konstrukce, kde se pfiblizn¢ v jejim prostfedku nachazi
svisla trhlina do 5 mm tloustky.

V jihozéapadni ¢asti prostoru je poskozen strop pisobenim vlhkosti.

V severovychodni ¢asti se nachazeji trhliny v podlaze podél severni a vychodni stény. Trhliny

v podlaze jsou §itky do 5 mm. V severovychodnim rohu mistnosti se nachézi §ikma smykovéa

trhlina $ir$i nez 5 mm, kterd prochézi ptes celou $itku zdi a je patrna i ze sousedni mistnosti
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2.15 (viz fotografie 2.17.1). Ve vychodni sténé€ se nachézi v jizni ¢asti svisla trhlina do 5 mm
sitky.

V jihozapadni ¢asti prostoru se nachazi vlasové trhliny ve stropé, vedouci kiizem ptes celou
¢ast tohoto prostoru. V severovychodnim rohu této ¢asti se nachazi trhlina v podlaze do sitky 5

mm.

Fotografie 2.17.1 V severovychodnim rohu mistnosti patrna Sikmd smykova trhlina s sirkou nad 5 mm

2.18 (vykres B1)

V prostoru se nachdzi schodisté z 1.NP a dalsi, které vede do piidniho prostoru. Délici pticky
jsou v tomto prostoru vybourdny. Z mistnosti je pfistup do prostoru 2.17 a 2.19. V jizni ¢asti
severni stény se nachazi svisla trhlina do 5 mm S$itky. V severni ¢asti stény se nachazi svisla a
vodorovna trhlina do 5 mm Sitky. V jizni obvodové sténé se nachézi vodorovna trhlina do 5
mm S§itky, kterd vede z c¢asti prostoru schodis$t¢ po dveifni otvor ve sténé. Strop nad
severozapadni Casti prostoru je poskozen v rozsahu od stavajicich stén po vybourané pticky

(viz fotografie 2.18.3). V prostoru schodisté se na spodni stran¢ schodisté vedouciho na ptudu

nachazeji vlasové trhliny, které prechazeji dale na strop mistnosti.

Fotografie 2.18.3 Poskozeni stropu nad severozapadni casti prostoru

2.19 (vykres B1)

V prostoru 2.19 jsou vybourany délici konstrukce tloustky 100 mm. Cast prostoru slouZila jako
koupelna. Na jizni sténé je patrné poskozeni omitky v misté, kde byla vybourana délici
konstrukce. V jizni ¢asti zdpadni stény se nachazi svisla tahovd a Sikméa smykova trhlina

tloustky do 5 mm. Ddle je pfiblizn¢ vprostied stény poskozena omitka. V severnim rohu
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zminéné stény se nachazi Sikma tahova trhlina tlouStky do 5 mm. V severni sténé€ je v rohu
mezi okennimi otvory svisla trhlina do 5 mm §itky. Ve vychodnim rohu severni stény se nachazi
svisla trhlina §ir$i nez 5 mm a vodorovna trhlina do 5 mm $itky. Na rozhrani severni stény a
vodorovné konstrukce se nachazi trhlina do 5 mm Sitky. V severozépadni ¢asti prostoru u
okenniho otvoru je poskozena stropni konstrukce.

2.20 (vykres B1)

Prostor dfive pravdépodobné¢ slouzici jako skladisté, je nyni vyklizen. Nachazi se zde schodisté
z 1.NP. a dal$i schodisté¢ vedouci do pldniho prostoru. Omitka svislych konstrukei je

poskozena. Ve vychodni sténé je vysekdna vodorovna drazka v omitce, kterd piechazi na Cast

Jizni stény a vede az ke dvefnimu otvoru v obvodové sténé.

11.1.6.4. Puada a krov

Zapadni Cast zastfeSeni je z pivodni opravené stiesni krytiny. V ptipad€ vychodni ¢asti se jedna
o krytinu novou.

V zépadni ¢asti pudy (viz vykres C2, C3 v Ptiloze B) je poSkozeni podlahy vlhkosti a
dfevokaznymi procesy. Poskozeno vlhkosti je zdivo na zapadnim konci objektu. V minulosti
doslo k nastartovani dfevokaznych procesit vhodnymi podminkami. Dle vizualni prohlidky
neni patrné rozSifovani difevokaznych procesti na dal§i konstrukce. V zdpadni casti je dale
patrné poskozeni komina vlhkosti. Cast krovu nad porusenou klenbou je poskozena vlhkosti a
dfevokaznymi procesy. V této ¢asti krovu je porusen, na tfeti plné vazbé krovu ze zapadni
strany, spoj nad sloupkem. Cast vaznice je zde vyhnuta severnim smérem, a to o pomérné
podstatnych 30 mm. Vazné tramy jsou v celém prostoru krovu poskozeny dievokaznymi
procesy. Z vétsi Casti dievokaznym hmyzem. V nékterych ptipadech chybi uz podstatna cast

prifezu tramu.

Fotografie K33 Vyhnuti vaznice ve spoji o 30 mm
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Vychodni ¢ast konstrukce zastfeSeni (viz vykres C1 v ptfiloze B) poskozena vlhkosti a
dfevokaznym hmyzem. Dle vyletovych otvort dfevokazného hmyzu se v tomto pfipad¢ jedna
o tesafika a CervotoCe. Poskozeni se tykd zejména sloupkll a vaznic krovu. Vlhkosti je
poskozena také podlaha v prostoru piidy. PoSkozenou korunou zdiva jizni obvodové stény je
pak mozné pronikani vétrem hnané vlhkosti pod stiesni krytinou. Kominy ve vychodni Casti
jsou ukon&ené pod stiesnim plastém. Cast krovu vychodni asti je tedy v poskozeném stavu a
cast je nahrazena. Proveden byl pfi opravé krovu ochranny natér stavajicich i novée
zabudovanych prvki. Ktery mohl, u jiz poSkozenych prvki, proces degradace zpomalit, ale
urCité ne zvratit Ci zastavit. [ v této casti krovu jsou dievokaznymi procesy poskozeny vazné

tramy a podstatna ¢ast jejich prifezu je jiz poruchami odstranéna.

Fotografie K3 a K5 Poskozeni dievéné konstrukce ve vychodni casti objektu

1I1.1.7. Pri¢iny poruch

V exteriéru na fasad¢ objektu doslo k degradaci predevSim plisobenim vlhkosti a

povétrnostnich vliva.

V prostoru 1.NP. byly odhaleny poruchy a nasledky degradacnich procesti piedevsSim
v souvislosti s pisobenim vlhkosti. Zminéné poskozeni pozarem v urcitych ¢astech 1.NP. bylo
zpusobeno tim, ze budova opravdu v historii nékolikrat vyhotela. Nachazi se zde také prostor
s poSkozenou klenbovou konstrukei. Pfi neodborném provadéni bouracich praci v prostoru
klenby a vybourani pticky doSlo po par okamzicich od zasahu ke kolapsu konstrukce.
Konstrukce za roky svého statického pusobeni vykazovala urcité deformace. Po naruSeni
konstrukce navic v prostoru paty klenby doslo k narGstu deformaci a nasledné k uvolnéni

jednotlivych prvki a kolapsu ¢asti klenby.
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Prostor 2.NP. vykazuje poruchy piedevsim v disledku degradacnich procesti vlhkosti a v urcité
casti prostoru také v dusledku kolapsu ¢asti klenby. Nasledkem kolapsu klenbové konstrukce
doslo k deformaci a zméné napjatosti ¢asti délici konstrukce nad klenbou a ke vzniku
smykovych trhlin. Trhliny v dtsledku kolapsu klenby jsou patrné také v podlaze. V prostoru
2.09 byl historicky sklad obili pro potieby lihovaru. Nékteré plisn¢ charakteristické pro obili

jsou v této Casti objektu pieneseny také na dievéné konstrukce.

Konstrukce krovu a prostor plidy jevi poSkozeni vlhkosti a dievokaznymi procesy, do kterych
jsou zahrnuty dfevokazné houby i hmyz. K pronikani vlhkosti do tohoto prostoru a dale do
konstrukei nizSich podlazi. Pronikani vlhkosti bylo zabranéno opravou stfesni krytiny na
zapadni ¢asti stfe$ni konstrukce a vyménou krytiny na vychodni ¢asti. V zépadni ¢asti krovu je
na tfeti plné vazb¢é pozorovano vychyleni krovového spoje smérem ven z konstrukce. K tomuto
poruseni spoje doslo v souvislosti s poSkozenim vazného tramu difevokaznymi procesy a
pusobenim vlhkosti na obvodovou sténu. Vlhkost stékajici ze stiechy na tuto obvodovou sténu
vlhkosti ze stfechy po sténach je jiz zamezeno zabudovanim novych destovych svodi a opravou

stfechy.

II1.1.8. Zkousky mechanicko-fyzikalnich vlastnosti zdiva a chemicko-biologicka

analyza

1I1.1.8.1. Priazkum vlhkosti

V objektu byl proveden priizkum vlhkosti zdiva vdzkovou metodou. Dne 6. 4. 2017 probéhl
odbér vzorkll na vybranych mistech (viz vykresy Al, A2, A3). Odbér byl proveden na tfech
mistech na severni a jizni Casti objektu a dale na stfednich nosnych sténach, které podpiraji
poskozenou klenbu. Vzorky byly odebrany ve 3 vySkovych urovnich, a to pfiblizn€ ve vysce
0,5; 1,5 a 2,0 m. Znaceni vzorkl je nasledujici A1 pro 0,5 m, A2 pro 1,5 m a A3 pro 2,0 m.
Poloha mist, kde doslo k odebrani vzorkl je patrna z vykresové dokumentace 1. NP. Poloha
mist pro odbér vzorktl byla volena ve snaze urcit vlhkost ptiblizné v prostiedku a po stranach

budovy. Zvoleny byly také opérné stény porusené klenby v mistnosti 1.15.
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Meéreni vihkosti
Oznacdeni my[g] mq[g] Hmotnostni vlhkost - w [%] | Stupeii vlhkosti zdiva

Al 41,72 41,66 0,14

A2 36,26 36,04 0,61 Velmi nizka
A3 70,45 69,04 2,04

B1 149,37 148,81 0,38

B2 48,6 47,64 2,02 Velmi nizka
B3 60,59 60,16 0,71

Cl 114,77 112,53 1,99

C2 66,38 65,08 2,00 Velmi nizka
C3 126,71 125,76 0,76

D1 62,29 62,06 0,37

D2 128,24 126,86 1,09 Nizka
D3 33,48 32,25 3,81

El 57,37 56,99 0,67

E2 55,13 53,08 3,86 Nizka
E3 87,26 86,55 0,82

Fl1 112,99 1122 0,70

F2 87,4 87,15 0,29 Velmi nizka
F3 50,52 50,38 0,28

Gl 39,49 39,22 0,69

G2 127,23 126,52 0,56 Velmi nizka
G3 70,86 70,68 0,25

H1 66,87 66,61 0,39

H2 82,42 80,38 2,54 Velmi nizka
H3 80,02 79,77 0,31

Tabulka 2 Vysledky méreni vihkost mw — hmotnost vlhkého vzorku, ma — hmotnost vysuseného vzorku

Vysledky prizkumu jsou patrné viz tabulka 2. Hmotnosti jsou udané, jako Cistd hmotnost

vzorku.
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Obrazek 47 Odebrané vzorky pro méreni vihkosti

Odebrané vzorky byly k pfedbéznému vysuSeni umistény do suchého prostfedi se zvySenou
pokojovou teplotou a zvazeny. Vzorky byly ponechany k ptedbéznému vysusené po dobu 17
dni. Nasledn¢ byly vzorky pfevazeny. Po druhém vazeni byly vzorky piesunuty do vysouseciho
pristroje a po dvou dnech byly vzorky opét prevazeny. Nasledné byly vzorky ve vysouSecim

piistroji ponechany jesté po dobu dalSich 2 dni a kone¢né zvaZeny. NavaZena byla hodnota

Obrdzek 48 Viha vievo pouzita pro vizeni vzorkii v laboratori Katedry pozemnich staveb FSy CVUT

Wp = m— -100%
Hmotnostni vlhkost byla vypoctena dle vzorce ¢ , kde my vyjadiuje

hodnotu vlhkého vzorku, tedy hmotnost vzorkli pii prvnim vazeni. Vlhkost zdiva byla

klasifikovana podle ptilohy A normy CSN P 73 0610.

66



PRUBEH VLHKOSTI PO VYSCE JIZNi OBVODOVE STENY
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Graf'1 Pribeh vlhkosti po vysce jizni obvodové stény

Vzorek A byl odebran na jizni obvodové zdi na zapadni strané€ objektu, viz vykres Al ptilohy
B. Vlhkostni profil ukazuje, Ze oproti niz§im ¢astem steny, vystupuje hmotnostni vlhkost nad 2

% az ve vySce 2 m. Jedna se o velmi nizky stupen vlhkosti.

Obrazek 49 Oznacené misto odbéru vzorku A na jizni obvodové sténé
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Vzorek B byl odebran pfiblizné v prostfedku jizni obvodové stény, viz vykres Al piilohy B.
Vlhkostni profil vykazuje nejvyssi hodnotu hmotnostni vlhkosti ve vysce 1,5 m. Hodnota
vlhkosti pak po vySce stény klesd. Hmotnostni vlhkosti do 4 % spada sténa do velmi nizkého

stupné vlhkosti.

Obrazek 50 Oznacené misto odbéru vzorku B na jizni obvodové stené

Vzorek D byl odebran na jizni obvodové zdi ve vychodni strané, viz vykres A2 ptilohy B.
Vlhkost zde s vySkou stoupa. Znacny nartist vlhkosti je mozné pozorovat pii piechodu z vysky
1,5 m na 2,0 m. Nicmén¢ hodnotou hmotnostni vlhkosti pod 4 % spada sténa do nizkého stupné

vlhkosti.

Obrazek 51 Oznacené misto odbéru vzorku D na jizni obvodové sténé
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PRUBEH VLHKOSTI PO VYSCE SEVERNi OBVODOVE A OPERNE STENY
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Graf 2 Priibeh vihkosti po vysce severni obvodové a opérné steny

Vzorek E byl odebran byl odebran z opérné stény, nachazejici se u severni obvodové stény na
jejim vychodnim konci, viz vykres A3 ptilohy B. Dle vlhkostniho profilu Ize usuzovat, ze
zaznamenand vlhkost ve vySce 1,5 m je ptivodem srazkova. Ve vyssi Casti byla opérna sténa

v

vysusSena pusobenim teploty v prostiedi a do nizsi ¢asti st€ny nestihla srazkova vlhkost ve zdivu

doputovat. Hmotnostni vlhkosti neptesahujici 4 % spada sténa do kategorie nizké vlhkosti.

Obrazek 52 Oznaceno misto odbéru vzorku E na opérné stené
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Vzorek F byl odebran piiblizn€¢ v poloviné severni obvodové stény, viz vykres A2 ptilohy B.
Hodnoty hmotnostni vlhkosti v tomto misté vychazeji velmi dobie. Maximalni vlhkost je svou
hodnotou 0,7 % v kategorii velmi nizké vlhkosti. Navic dale po vySce stény hodnoty vlhkosti

jesté nepatrné klesaji.

Obrdazek 53 Oznaceno misto odberu vzorku F na severni obvodové stené

Vzorek G byl odebran ze zapadni ¢asti severni obvodové stény, viz vykres A1 ptilohy B. Priib¢h
vlhkosti se podoba pribéhu zaznamenanému u vzorku F, nicméné pokles vlhkosti po vySce
stény neni tak strmy. Maximalni hmotnostni vlhkost 0,69 % tadi sténu do kategorie s velmi

nizkou vlhkosti.

Obrazek 54 Oznaceno misto odbéru vzorku G na severni obvodové sténé
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PRUBEH VLHKOSTI PO VYSCE SEVERNi OBVODOVE A OPERNE STENY
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Graf 3 Priibeh vihkosti po vysce opérnych stén porusené klenby

Vzorek C byl odebran na vychodni opérné zdi porusené klenby, viz vykres Al ptilohy B.
Maximalni zji§t€éna hmotnostni vlhkost 2,0 % fadi sténo do kategorie s velmi nizkou vlhkosti,

pfi¢emz ve vysce 2,0 m je navic zaznamenan vyrazny pokles vlhkosti.

Obrazek 55 Oznaceno misto odbéru vzorku C na vychodni opérné zdi porusené klenby
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Vzorek H byl odebran na zépadni opérné zdi poruSené klenby, viz vykres Al piilohy B.
Maximalni hmotnostni vlhkost 2,54 % se nachazi ve vySce 1,5 m a nésledné po vySce stény
klesa. I se zminénou hodnotou hmotnostni vlhkosti se sténa fadi do kategorie velmi nizké

vlhkosti.

Obrazek 56 Oznaceno misto odbéru vzorku H na zapadni opérné zdi porusené klenby

Hodnoty hmotnostnich vlhkosti niz§i nez 3 % jsou povazZovany spadaji do kategorie s velmi
nizkou vlhkosti. Do této kategorie spadaji nasledujici mista odbéru vzorkl: A, B, C, F, G, H.
Vysledky z lokalit odbéru s hodnotou vétsi nez 3 % a soucasné mensi nez 5 % spadaji do
kategorie nizké vlhkosti. Do této kategorie spadaji lokality E a D. Velmi nizky stupeii vlhkosti
je dan predevsim tim, ze jiz v minulosti byl opraven stie$ni plast’, ptipadné nahrazen novym a
provedeny byly také stfesni svody, které spolehlivé zabranuji ve stékani vody na fasadu. Nizky
stupen vlhkosti u lokality D je pochopitelny, protoze jiz zdivo v tomto prostoru nese viditelné

stopy posSkozeni vlhkosti, a to pfedevSim ve vysce 2,0 m, coz odpovida vzorku D3. V ptipadé¢
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lokality E se jednda o opérnou sténu, kterd neni chrdnéna proti deSti zastfeSenim ani
oplechovanim apod., je pozitivnim vysledkem, Ze se jedna o nizky stupen vlhkosti.

Ve vsech zjistovanych lokalitach se setkdvame maximaln€ s nizkou vlhkosti, coz je vysledek
montaze stteSnich svodl a opravy a vymény stteSniho plasté. Témito kroky se podstatné zlepsili
vychozi podminky pro provedeni rekonstrukce objektu a doslo k podstatnému zpomaleni
degradacnich procest.

Pied provedenim uprav proti pronikani vlhkosti do zdiva byla pravdépodobné vlhkost zdiva
vetsi. S vyskytem vlhkosti ve zdivu souvisi snizeni pevnosti a v ptipadé cihel mirny nartst
modulu pruznosti. V dasledku nerovnomérné tuhosti stény a zt€ vychazejici redistribuce

namahdani, doslo ke vzniku nékterych svislych trhlin v konstrukei.

1I1.1.8.2. Pevnostni zkousky

Prizkum pevnosti zdiva byl proveden pomoci Schmidtova kladivka pro prvky zdiva a pomoci

Kucerovy vrtacky pro zdici prvky a maltu.

Bod | Schmidtlv tvrdomér [MPa] Kucerova vrtacka [Mpa] Malta [MPa] fc[MPa] ywm[-] fs[MPa]

A - 10,2 4,97 338 | 288 | 1,17
B - 9,00 4,00 2,95 | 2,8 | 1,02
C - 8,73 4,25 2,94 | 2,8 | 1,02
D - 9,40 - - - -
E - 8,53 - - - -
F - 7,03 - - - -
1 17,5 - - - - -
2 17,5 - - - - -
3 17,5 - - - - -
4 10,75 - - - - -
5 10,75 - - - - -
6 10,5 - - - - -
7 10,25 - - - - -
8 10,75 - - - - -

Tabulka 3 Vysledky méreni Schmidtovym tvrdomérem a Kucerovou vrtackou (PZZ 01)

Tabulka 3 zobrazuje vysledné naméfené hodnoty, zjisténé Schmidtovym tvrdomérem a
Kucerovou vrtackou (PZZ 01). Pro mista, kde bylo mozné kromé prvku zjistit i pevnost malty,
byla vypoctena charakteristicka a ndvrhova pevnost zdiva v tlaku. Soucinitel ym byl urcéen
s ohledem na moZné poskozeni zdiva vlhkosti a trhlinami. Samotny vypocet soucinitele viz

posouzeni opérné stény klenby v tlaku.
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Méfeni Schmidtovym tvrdomérem

Mg¢éteni bylo provedeno na nékolika ¢astech zdiva, a to predevsim ve stfedni ¢asti neuvolnénych
prvki. Mista, kde méfeni probihalo jsou patrna viz vykres Al piilohy B.

Meéteni Kucerovou vrtackou

Zjisténa vyssi pevnost malty z divodu pouziti cementové malty, kterd mize byt pevnéjsi.
Nésledné jsou vysledky vyhodnoceny statistickou metodou.

proveden aritmeticky primér. Vysledna namétena pevnost prvki je 12,92 MPa.

Pro vyhodnoceni meétfeni pomoci vrtacky PZZ 01 byl znaméfenych hodnot proveden
aritmeticky primér. Vysledna pevnost zdicich prvki dle této metody je 8,85 MPa a malty 4,43
MPa. Byla zjisténa pomérné vysokd hodnota pevnosti malty. Malta, ktera byla zkousena dle
vizualniho prizkumu obsahuje vysoky podil cementu. Proto byly v nékterych mistech

nameéteny 1 hodnoty piesahujici 5 MPa.

111.1.8.3. Chemicko-biologicky priuzkum

Provedena byla laboratorni analyza salinity zdiva na vzorcich, odebranych pro méteni vlhkosti.
Béhem predbézného prizkumu byl odhalen vyskyt difevokazné houby a plisni v prostoru
mistnosti 2.09 a na konstrukci krovu. Proveden byl odbér vzorki, nasazeni vzorku do agaru a
umisténi do kultivatoru. Z takto vytvoreného vzorku, byly nésledné vytvotfeny preparaty pro

piezkoumani pod mikroskopem.

Analyza salinity zdiva

Laboratorn¢ byla provedena analyza soli na jiz odebranych vzorcich pro métfeni vlhkosti
vazkovou metodou. Dle lokality a vizudlniho prizkumu vzorku byly vytipovany vzorky
s hrozicim vys$Sim vyskytem soli. Voleny byly vzorky nachdzejici se v blizkosti terénu ¢i

podlahy, tedy vzorky odebirané ve vysce ptiblizn¢ 0,5 m nad terénem c¢i podlahou.
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Obrazek 57 Vzorky po predbézném vyhodnoceni obsahu dusicnanii

Provedeno bylo ptfedbézné méieni vyskytu dusi¢nant a sirand. Vzorek ¢islo 12. s lokalitou B1

byl po pfedbézném meéieni vytazen, protoze vykazoval velice maly vyskyt zminénych soli.

Obrazek 58 Vzorky po predbézném vyhodnoceni siranii

Nésledné byla provedena ptiprava vzorkil pro jednotlivé metody méteni ve spektrofotometru.
Vzorky byly testovany pomoci testii firmy MERCK. Pro dusi¢nany MERCK 1.14773.0001.
Pro sirany MERCK 1.14791.0001 pro chloridy MERCK 1.14897.0001, 1.14897.0002 a

Obrazek 59 a Obrazek 60 Pripravené vzorky k vyhodnoceni spektrofotometrem
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Ptipravené vzorky byly nasledné vyhodnoceny ve spektrofotometru a ziskané hodnoty byly

prepocitany na mg/g.

Laboratorni Ozna¢ Viaha pH Chloridy Dusi¢nany  Sirany Amoniak Stupef ]

omateni  |eni [gl  (mgel  (mgel  (mgel lmgel |
zdiva

17. Cl1 2,1 6 0,71 1,90 3,62 0,24 ZvySeny

18. D1 2,1 6,5 3,57 0,28 4,19 0,21 Vysoky

19. H1 2,1 6,5 0,23 1,39 0,71 0,16 ZvySeny

Tabulka 4 Hodnota pH, obsah soli a amoniaku ve vzorcich

Pti posouzeni stupné zasoleni zdiva rozhoduje vzdy nejvyssi obsah dané soli. Dale je stanoven
stupeni zasoleni zdiva pro jednotlivé soli. Stupen zasoleni zdiva stanoven dle pfilohy B normy

CSN P 73 0610.

Vzorek C1 vykazuje zvySené zasoleni, kviili obsahu dusi¢nant, které se hodnotou 1,90 mg/g
pohybuje v rozmezi pro zvysSeny stupen zasoleni zdiva, pro ktery je pro dusi¢nany 1,0 az 2,5

mg/g. Z pohledu chloridl a siranti se jedna nizky stupeii zasoleni.

Vzorek D1 vykazuje vysoky stupenl zasoleni, z divodu obsahu chloridfi. Chloridy jsou ve
zminéném vzorku zastoupeny hodnotou 3,57 mg/g. Tato hodnota spada tedy do vysokého
stupné zasoleni, ktery je ur¢en hodnotami 2 az 5 mg/g. Z pohledu dusi¢nanti a sirant se jedna

o nizky stupen zasoleni.
Vzorek H1 vykazuje zvySeny stupen zasoleni, a to z divodu zvySeného obsahu dusi¢nant, které

jsou ve vzorku charakterizovany hodnotou 1,39 mg/g. Z pohledu chloridli a siranl se jedna o

nizky stupen zasoleni.
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Biologicky prizkum
V prostoru mistnosti 2.09 byl odebran vzorek dievéného tramu, obsahujici plodnice
pravdépodobné dievokazné houby. Na zminéném misté byla zasazena dfevéna podlaha a ¢ast

dfevéného tramu, z kterého byl vzorek odebran.

Obrazek 61 Misto odbéru vzorku vyznacené svitilnou

Obrdazek 62 Misto odbéru vzorku

Na odebraném vzorku byl identifikovan maly kostickovy rozpad dfeva a pfi vizualnim
prazkumu také plodnice. Kostickovy rozpad dieva doklada, ze se jedné o dfevokaznou houbu.
Cast odebraného vzorku byla nasazena do agaru, jako Zivné ptidy pro riist organismu a umisténa

do kultivatoru.
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Obrazek 63 Vzorek po vyjmuti z kultivatoru

Nasledné byly ze zkultivovaného vzorku vytvofeny preparaty pro prezkoumani pod

mikroskopem.

Obrazek 64 Vzorek po odebrani preparatii

Organismy nalezené pod mikroskopem byly identifikovany jako plisné. Identifikovany byly
plisné Fusarium sp. a Mucor sp.

[701, [71], [72]

Fusarium sp. je houba rozSifena po celém svéte, a to predevSim v piidé a na ceredliich,
uskladnénych bramborech a cukrové fepé. Produkuje mykotoxiny, pfedevs§im trichotheceny a
zearalenon. Houba se rozrista v rozsahu teploty od 0 do 31 °C. Mykotoxin trichothecen miiZe
pii zasazeni pokozky v né€kterych ptipadech vést k paleni, zarudnuti a puchyiim. Pii poZiti

muze vést ke zvraceni a prijmu. Zasazeni o¢i mize vést k rozostfenému vidéni. Inhalace mtize
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vést k podrazdéni a kasli. Mykotoxin zearalenon miZe byt detekovan v kukufici a dalSich
obilninach. Patii mezi méné¢ toxické mykotoxiny. Zearalenon pravdépodobné neni
karcinogenni, i kdyZ podporuje karcinom v rozvinutém stadiu. Pfi fusariové kontaminaci obili
dochazi k soucasnému vyskytu zearalenonu a trichothecenli. Zearalenon ma pro zvifata

prokédzané estrogenni u¢inky. U lidi vSak nebylo takové riziko prokazano.

Obrazek 65 Fusarium sp.

Mucor sp. je celosvétové rozsifend huba, vyskytujici se v ptdach, trusu bylozravcii, na
skladovanych obilninach atp. Tato houba neprodukuje zddné mykotoxiny. Tato houba roste a

sporuje pti teplotach 5 az 30 °C. Pti teploté 37 °C dochazi k zastaveni jejiho rustu.
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Obrazek 66 Mucor sp.
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I11.2. Analyza poSkozené klenby

Analyza se zabyva poskozenou klenbou, kterd se nachazi v mistnosti 1.15. Soucésti této analyzy
je 1 posouzeni opérné stény klenby. V posouzeni jsou zahrnuty zjisténé pevnostni a vlhkostni

parametry stény.

A1 A2 A3

Schéma 1 Vyznacena poloha klenby v objektu a rozlozeni objektu ve vykresové casti 1.NP.
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Schéma 2 Pudorys klenby, zakresleni poruch a sond — legenda viz vykres Al
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Poloha porusené klenby objektu v misté 1.NP. patrna viz schéma 1. Geometrie valené klenby
s lunetami, lokalita poskozeni a provedenych prizkumt viz schéma 2. Kontext s konstrukcemi

nad porusenou klenbou je patrny viz Schéma 3, které naznacuje fez konstrukci.

i i i i i i i i i i i
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Schéma 3 Podélny rez prostorem poskozené klenby

Nad feSenou klenbou se nachazi dalsi nadzemni podlazi a padni prostor. Navaznost opérnych

stén na stény vys§iho podlazi viz schéma 3.
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Beton tl. 70 mm
Stérkopiskovy nasyp
Cihla pina palena tl. 150 mm

70|

1.591

980 8.320 1.030

9.300

Schéema 4 Klenba s uvazovanou skladbou

Pficky nad klenbovou konstrukci byly jiz vybourany z divodu odleh¢eni konstrukce. Nicméné
pro posouzeni konstrukce 3D modelem bude uvazovano zatizeni pfickami 1 kN/m? pro budouci
vyuZiti prostoru nad klenbou. Posouzeni 3D modelem bude pouZzito na vyhodnoceni stavu
rekonstruované klenby. 2D model bude vyuzit pro ovéfeni chovani klenby pii vyskytu
vodorovnych a svislych posuni podpory, ke kterym doslo v disledku neodborné provedenych
bouracich praci. Zdivo klenby ma tloustku 75 mm.

Konstrukce nebude feSena grafickou metodou, protoZze ke kolapsu doSlo v dasledku
dlouhodobych deformaci, které byly navyseny provadénim bouracich praci. Ovéteni tlakového
napéti v prafezu klenby je tedy provedeno pomoci vypocetniho software SCIA Engineer viz

grafické vysledky vypoctu.
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1.2.1. Analyza pomoci software SCIA Engineer — 3D model

e Zatizeni klenby
o Vlastni tiha
o Nasyp — Stérkopisek 1800 kg/m?
o Podlaha 1,3 kN/m?
o Pricky 1,0 kN/m?
o Uzitné KAT. A 1,5 kN/m?
e Zatizeni stén
o Vlastni tiha stén 2.NP. — cihla plna palena
o Zatizeni snéhem — 0,56 kN/m?
o Zatizeni vétrem — tlak — 1,274 kN/m?
o Zatizeni konstrukef stfechy — palené keramicka krytina — 0,75 kN/m?
o Uzitné zatizeni stfechy — kat. H — 0,75 kN/m?

Vysledky odpovidaji namahani kombinaci navrhovych zatizeni.

Obrazek 67 Vypracovany 3D model klenbové konstrukce dle vykresové dokumentace

Zdivo klenby ma tloustku 150 mm. Klenba je klenuta z vrstev rovnobéznych s osou klenby.
Ulozeni klenby na stény je uvazovano bezpec¢né, jako kloubové. Patka je provedena, jako
vyloZena. Pravé (vychodni) sténa tloustky 1030 a 900 mm byla v prostoru ¢erné kuchyné, kde
jsou pravdépodobné zazdéné otvory ve sténdch a teoreticky zde mohou prochazet skrytd
kominova télesa. Proto doporucuji provést sondy v této zdi z divodu ovéreni skutecné tloustky
stény a pozice pripadnych kominovych téles. Stavajici komin prochazejici zdi (viz ptiloha B

vykres A1) doporucuji procistit a zalit hubenym betonem. Pro ptipadné dalsi zjisténé kominy
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ve sténé doporucuji stejny postup. Lunety jsou uvazovany, jako kloubové napojené na valenou
klenbu. Lunety pfispivaji k tuhosti klenby a nejsou napojeny na stény, tudiz zde neni uvazovano

podepteni.

Obrazek 68 Statické schéma klenby s lokdlnimi souradnicemi jednotlivych ploch

Staticky model pro vypocet patrny viz obrazek 68. Znazornény jsou lokalni soufadnicové

systémy jednotlivych prvkda.
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Obrazek 69 Priibeh normalového napéti ox v prirezu konstrukce

V prifezu klenby je zaznamenano pouze tlakové namahéni, coz je u klenbovych konstrukci
zadouci a velmi podstatné pro jejich bezpecné plsobeni. V plose klenby je patrné na pravé
(vychodni stran¢) vyssi tlakové namahdni z diivodu nesymetrického zatiZeni a stén ve vySSim

podlazi, nenavazujicich pfimo na opérné stény klenby.
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Obrazek 70 Pritbeh normdalového napéti ox na konstrukci

Na rubu klenby je patrné tlakové namahani, které je pro konstrukci Zadouci.
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Obrazek 71 Pretvoreni konstrukce

~r owr

Obrazek 71 naznacuje, ze veEtsi ¢ast maximalniho pretvofeni se nachazi v zadni (severni) ¢asti

klenby. MtiZe to byt diisledek nesoumérné rozmisténych lunet, které konstrukci ztuzuji.
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U celkové [mm]

Obrazek 72 Pretvoreni konstrukce

Na analyzou uréené pietvorené konstrukci je patrny ucinek ztuzeni konstrukce lunetami a

vetsi hodnota prithybu v ukonceni klenby. Maximalni hodnota prihybu konstrukce je 0,2 mm.
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Obrazek 73 sigl — sméry hlavnich napéti ve strednicové plose
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Obrazek 73 dokumentuje sméry hlavnich napéti ve stiednicové plose. Jedna se o tlakova napéti.

l.2.2. Analyza pomoci software SCIA Engineer — 2D model

Nasledné pro ovéreni mechanismu poruseni poskozené klenby bude na 2D model aplikovano
posunuti a pokles pravé podpory o 10 mm. Pted kolapsem klenby v disledku neodborného
zéasahu do konstrukce, je predpokladano pocatecni pretvoreni, vyvolané piisobicim zatizenim.
S ohledem na vlastnosti materidlu a charakter zatizeni byla zvolena hodnota pro posunuti a
pokles podpory 10 mm. V diasledku tohoto pietvoreni byla konstrukce v urCitém stavu
napjatosti, a to az do doby, nez doslo k neodbornému provadéni bouracich praci v prostoru
klenby a v blizkosti jeji paty. Béhem bouracich praci byla konstrukce oslabena a zacalo
dochazet k pterozdéleni napéti. Jednotlivé prvky se zacaly uvoliiovat a deformace se zacaly
zvétSovat. Kratce po uvolnéni nékolika prvka doslo ke kolapsu klenby. Model je tedy
uvazovany, jako fez v mist¢, kde doslo ke kolapsu klenby, vyvozenim deformaci.
e ZatiZeni

o Vlastni tiha

o Nasyp — stérkopisek 1800 kg/m?

o Podlaha 1,3 kN/m?

o Uzitné KAT. A 1,5 kN/m?

o Vodorovny posun pravé podpory 10 mm

o Svisly posun pravé podpory 10 mm

Obrazek 74 Statické schéma klenby

Statické schéma pro analyzu porusené klenby bylo zvoleno, jako dvojkloubovy oblouk.
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Obrazek 75 Pritbeh normdlového napéti ox

Ve vykresleni normalového napéti je patrna tlacend a taZzena ¢ast konstrukce. Mista s tahovym
namahdnim se nachazeji v rizikovych prufezech klenby. Plisobeni zvySeného tlaku v nékterych

¢astech klenby, miize, pti piekroceni pevnosti zdiva v tlaku, vyvolat jeho drceni.

o_x (1D/2D) [MPa]

16

Obrazek 76 Priitbeh normalového napéti ox na pravé poloviné klenby

Ve vykresleni normalového napéti na pravé poloviné klenby, kde byl aplikovan svisly a
vodorovny posun je patrné tahové namahani na lici klenby. V tomto misté také doslo

k samotnému kolapsu fesené klenby.
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Obrazek 77 Pribéh normalového napéti ox

V zobrazeni normalového napéti na rubu klenby jsou patrné oblasti tahové a tlakové. V tazené
oblasti ve vrcholu klenby hrozi ztrata stability klenby a nahly kolaps. V tlacené oblasti by pak

pii napéti, prekracujicim pevnost zdiva v tlaku, mohlo dojit k drceni zdiva.
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Obrazek 78 Pretvoreni konstrukce

Oproti 3D modelu je zde, ptedevsim v disledku vodorovného a svislého posunu pozorovatelna

vy$si hodnota ptetvoteni. Zde az 0,4 mm.
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U celkové [mm]
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Obrazek 79 Pretvoreni konstrukce

Na pretvorené konstrukci jsou patrna mista vzniku plastickych kloubi, které konstrukci
transformuji ze staticky neurcité na staticky urcitou. Klouby se zde utvareji ve vrcholu klenby
a priblizné€ v jejich Ctvrtinach. V mistech vzniklych kloubi po stranach klenby je patrna nulova

svisla deformace.

11.2.3. Posouzeni opérné stény v tlaku

Pro posouzeni pravé (vychodni) opérné stény klenby byly pouZity parametry materiald, zjisténé
nedestruktivnimi zkouskami, viz kapitola pevnostni zkousky. V pfipadé soucinitele vlhkosti
byla uvazovana vlhkost 10 %, protoze konstrukce vykazuje degradaci vlhkosti. Nicméné
meéfenim bylo potvrzeno, Ze vlhkost stény se sniZila pod 4 % hmotnostni vlhkosti. Geometrie
stény a podklad pro stanoveni zatéZovacich §ifek viz schéma 5 a schéma 6 Vypocet byl

proveden v souladu s CSN EN 1996-1-1.

RIS, . NE—

Schéma 5 Rez prostorem posuzované stény, kterd je znazornéna cervené
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Schéma 6 Pudorysné schéma resené stény. Naznacend zatéZovaci Sirka

Opérna sténa klenby

ZatiZeni
STALE

VL. tiha stény
Podlaha 2.NP.
Sténa 2.NP.
Pficka na padé
Stifecha + krov

ZatiZeni
UZITNE
Uzitné 2.NP.
Uzitné stiechy
Snih

Vitr

Fa

ZatiZeni v hlavé

ZatéZovaci Sifka

7,862

fgk
kN/m
72,12
10,22
47,97
24,46
5,90
160,67

Fqk
kN/m
12,19

6,29
4,40
10,02
32,89

266,24
168,89

m

1g

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

Ya

1,5
1,5
1,5
1,5

fqd =

KkN/m
kN/m
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Vyska stény

3,685

fgd

kN/m
97,36
13,80
64,76
33,02

7,96
216,90

qu
kN/m
18,28
9,43
6,60
15,02
49,34

m

KkN/m

KkN/m



ZatiZeni v prostiedku 217,56 kN/m
Zatizeni v paté 266,24 kN/m

Mezni stav unosnosti

NRd > NEc

Npa =@t b-fg

(0] Soucinitel ¢; v hlavé nebo ve stfedu stény ¢m
t Tloustka stény
b Délka stény 1 m’
fy Navrhova pevnost zdiva v tlaku
Material
fo 8,85 MPa Cihla plna palena klasického formatu
fm 4,43 MPa Malta
fi =K-f&- fnlf Vypocet pevnosti zdiva v tlaku
0,5
o 0,65
B 0,25
fi 2,993 MPa
fi
fa=35
¢ Ym
YM = VM1 ¥Ym2 " Ym3 " YMa
™I 2,00 - Zakladni dil¢i soucinitel
Vliv pravidelnosti vazby zdiva -
M2 1,10 - nepravidelna
Vliv zvysené vlhkosti - uvazovana
™3 1,09 - 10%
Vliv sikmych a svislych
YMm4 1,20 - trhlin
™ 2,38 - Soucinitel materialu
fa 1,040 MPa

V hlavé a paté stény
Vysttednost zatizeni

Mia + epe + €init = 0,05-t
Niq 92

e =



e
Miq
Nid
€he

Ciniti

t

€i

Mia

Che

Ciniti

e; =005t
0,05t

p;=1-2—

0i

Om - Z tabulek

hef/ tef

emk/ t

V hlavé Ngg,i
Uprosti‘ed vySKy Nra,m
V paté Nra,p

Vystiednost zatizeni v hlavé
Navrhova hodnot M v hlavé zpisobena vystiednosti stropll v podporach

Navrhova hodnota svislého zatizeni pisobiciho v hlavé
Vysttednost v dusledku vodorovného

zatiZeni _ he f
Pocatecni vystiednost - vliv €init = 250
imperfekci

Tloustka stény

8,623 mm Excentricita stény 2.NP
73,29 kN/m el 0,434
168,88 kN/m
0
8,189 mm
1030 mm her 2759
51,5 mm

Pouziji minimalni vystiednost 0,05t

0,9 -

Uprostited vysky stény
0,9 -
2,6786408
0,05

Unosnost + Posouzeni

964,125 kN/m > 168,885
964,125  kN/m > 217,563
964,125 kN/m > 266,241

mm

Vyhovuje
Vyhovuje
Vyhovuje

Z posouzeni stény vychazi, ze st€éna ma, i pfi zohlednéni degrada¢nich G¢inkd a materidlovych

souciniteld, dle platné normy dostate¢nou unosnost. Nutné je vSak ovéfit, zda se ve sténé

nenachazeji dutiny, které byly pouze zazdéné, a ne pln€ vyplnéné cihlami vazanymi na ptivodni

zdivo. Pokud by se dutiny ve zdivu potvrdili, je tfeba provést vypocet znovu s uvazenim odlisné

tloustky stény. V ptipadé, ze by sténa s uvdzenim tencich stén nevyhovéla, je nutné provést

vyplnéni dutin dozdénim atp.
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l.2.4.

Posouzeni moznych variant opatreni

Varianta A — Dozdéni poSkozené ¢asti klenby

Provedeni podpirné konstrukce a jeji statické zajisténi

Odstranéni sesypaného nasypu z ¢asti kolapsu klenby a jeho uschovani véetné zdicich prvki na
suchém misté pro dalsi pouziti

Zhotoveni bednéni pro doklenuti porusené casti klenby

Odstranéni podlahy nad klenbou

Odstranéni nasypu v misté porusené klenby

Zacisténi odkryté konstrukce klenby

Doklenuti poSkozené ¢asti a vyklinovani oproti pivodni konstrukei

Injektaz trhlin v klenbé + injektovani kominovych otvorti v misté klenby, které¢ budou nejprve
vycistény piskovanim a nasledné stlaCenym vzduchem. Injektaz téchto dutin bude provedena
betonovou smési.

Odstranéni podptrné konstrukce a bednéni

Oklepani omitek a piipadné doplnéni prazkumu. V pfipadé odhaleni dalSich trhlin bude
nasledovat jejich oprava injektazi

Provedeni nového omitnuti

Vyhody:
o Zachovani charakteru konstrukce a jeji funkce
o Neni nutnost fesit zesilovani pfilehlych klenbovych konstrukei tahly
o Nejméne¢ invazivni varianta
o K doklenuti jsou dostupné zdici prvky z poskozené ¢ésti a z dalSich ¢asti objektu
o Zachovani historického potencidlu stavby
Nevyhody:
o Technologicka naro¢nost a podminky pro dodavatele
o Nutna injektaz trhlin a dutin ve zdivu

Varianta B — Sneseni ¢asti klenby a provedeni novych konstrukei

Provedeni tahel pro ptilehlé klenbové konstrukce

Statické zajisténi celé klenby

Odstranéni podlahy a nasypu nad ¢asti klenby, ktera bude snesena

Sneseni ¢asti klenby

Provedeni ZB vénce a ZB desky, jako nové stropni konstrukce nad &asti prostoru
Provedeni stény na rozmezi nové ZB konstrukce a stavajici klenby

Vyhody:
o Kompromis mezi uplnym odstranénim konstrukce a jejim zachovanim
o Zachova se cast klenby
Nevyhody:
o Nutna injektaz trhlin a dutin ve zdivu
o Podstatny mokry proces
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o Rozd¢leni ¢asti prostoru nove vzniklou sténou
o Nutnost zesilovani ptilehlych klenbovych konstrukci
o Cena

Varianta C — Sneseni celé klenby a provedeni ZB stropu
e Provedeni tahel pro prilehlé klenbové konstrukce
e Provedeni podptrné konstrukce a jeji statické zajisténi
e (QOdstranéni sesypaného nasypu z ¢asti kolapsu klenby
e Sneseni celé klenbové konstrukce
e Provedeni nového ZB stropu

e Vyhody:

o ZvétSeni prostornosti mistnosti

o Odpada slozity technologicky proces dozdéni klenby
e Nevyhody:

o Cena

o Nutna injektaz trhlin a dutin ve zdivu

o Podstatny mokry proces

o Nutnost zesilovani ptilehlych klenbovych konstrukei

Pro pfipad, Ze by nebylo planovani rekonstrukce v nejblizsich letech planovano, doporucuji

provést statické zajisténi poskozené klenbové konstrukce v podob€ podepteni poSkozeného

pole.

11.2.4.1. Dozdéni poskozené ¢asti klenby

Podrobnéji feSena bude varianta dozdéni poSkozené casti klenby. Rozsah zdéni patrny
z vykrestt G1 a G2, ptilohy B.

V prvni fadé je nutné provést provizorni statické zajisténi poskozené klenby a odklidit stavebni
sut’ pod poskozenou ¢asti konstrukce. Ze suti budou vybrany neposkozené zdici prvky, které
budou uskladnény na suchém misté¢ a nasledné pouzity pii vyzdéni klenby. Vhodna je i
op¢tovna aplikace vysypaného nasypu. Nasledné bude provedeno bednéni a opérna konstrukce
pro dozdéni klenby. Bednéni naznaceno ve vykresech G1 a G2 ptilohy B. Naznacena je také
opérnad konstrukce klenby, kterd je zaroven nosnou konstrukci bednéni. Opérna konstrukce
sestava z prken, jako lamel pro kopirovani geometrického tvaru klenuti. Lamely jsou
podporovany zebry, které pfenaSeni zatizeni do vaznic a nasledné sloupkl. Mezi rameny a
vaznicemi jsou umistény kliny, které pfi demontazi opérné konstrukce eliminuji otfesy a mozné
deformace, které by mohli konstrukci klenby uskodit. Prvky opérné konstrukce je tieba

navrhnout s ohledem na potifebnou unosnost prvki. Ve vykresové ptiloze jsou uvedeny pouze
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orienta¢ni rozméry dievénych prifezl. Po provedeni opérné konstrukce je mozné pfistoupit
k odstranéni ¢asti podlahy nad klenbou a odebrani zbylého nasypu. Obnazena ¢ast rubu klenby
se zadisti a je mozno pristoupit ke zdéni. Cast klenby bude dozdéna do bednéni a &ast klenby,
jako naptiklad lunety, bude dozdéna z ruky, viz vykresy G1 a G2 ptilohy B. Nov¢ vyzdéna Cast
bude oproti stavajici vyklinovana dievénymi kliny. Po vyzdéni a vyklinovani je, po patfi¢né
technologické pfestavce, mozno piistoupit k injektazi trhlin v klenbé a ptipadné také k injektazi
kominovych otvorti v prostoru paty klenby. Kominové otvory budou nejprve vycistény
piskovanim a nasledné stlaCenym vzduchem. K injektdzi téchto otvort doporucuji zvolit
betonovou smeés dle velikosti otvor, kterd bude pii provadéni sanace upfesnéna. K injektazi
trhlin v klenbé je vhodné pouzit cementovou maltu. Po dalsi technologické piestavce se
pristoupi k odstranéni podpérné konstrukce klenby a provedeni povrchovych uprav konstrukce.
Béhem provadéni praci bude ptipadné proveden dopliujici priizkum a z néj vyplivajici vypocty

¢i zkousky.

IV. ZAVER

Teoretickd ¢ast prace pokryva zjednoduSeny popis klenbovych konstrukci a moznosti jejich

zesileni nebo oprav. Dale dokumentuje nékolik ptikladt aplikace téchto metod.

Predmétem praktické ¢asti bylo vypracovani zjednoduseného stavebné technického prizkumu
objektu a zhodnoceni stavebné technického stavu jednotlivych konstrukci. Z Casti byl proveden
také podrobny stavebné technicky prizkum. Provedena byla také zjednoduSena vykresova
dokumentace objektu s vyznacenim jednotlivych poruch. Déle provedeni analyzy pfi€in poruch
a navrh nutnych sanacnich opatieni klenbovych konstrukci zahrnujici také zpracovani

vykresové dokumentace zvolené metody sanace.

Béhem provedeného vizualniho prizkumu doslo k odhaleni nékolika vad a poruch na objektu.
S ohledem na budouci vyuziti objektu lze fici, Ze takika vSechny vady a poruchy nejsou v tomto
kontextu nového vyuziti fatalni. Jako problematicka se jevi porucha krovu, kdy jeden tesaisky
spoj, konkrétné treti od vychodni strany krovu, vykazuje vétsi deformaci, kterd byla v minulosti
castecné podchycena aplikaci kramli. Deformaci pfedchdzelo poSkozeni vazného tramu ve
zminéné vazbé a pronikani vlhkosti do obvodové stény, kterému je od doby provedeni opravy
a vymény stiesniho plasté zabranéno. Uéinnost opravy a vymény stfesniho plasté byla ovéiena

méfenim vlhkosti, kdy se naméfend vlhkost zdicich prvkia pohybovala do 4 %, coz je
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povazovano za nizkou vlhkost. Dal§i vaznou poruchou konstrukéniho systému budovy je
porusena klenbova konstrukce v mistnosti 1.15. Byla provedena analyza klenby pied samotnym
zasahem, ktery nasledoval kolaps i analyza klenby po opravé a aplikaci nového zatizeni
v podobé délicich konstrukei v navazujicim podlazi. Po analyze nésledoval ndvrh moznych
sanacnich opatieni klenby, ktery zohledioval moznost klenbu znovu zaklenout, z¢asti zbourat
nebo zbourat celou, zesilit pfilehlé klenbové konstrukce a prostor nov€ zastropit
zelezobetonovym stropem. Jako nejjednodussi a nejefektivnéjsi se jevi varianta, kdy bude
klenba doklenuta a zachovana. Jednoduchost této varianty spociva predev§im v tom, Ze neni
tteba zesilovat prilehlé klenbové konstrukce, které by v piipadé odstranéni klenby, zesileni
vyzadovali. Zachovanim klenby bude zarovei zachovéan piivodni konstrukéni systém, ktery se
za roky, kdy stavba stoji osvédcCil, jako staticky vyhovujici. Navrh varianty doklenuti je
dokumentovan vykresovou dokumentaci. V ramci prizkumu byl laboratorné stanoven stupen
zasoleni zdiva. NejhorSim vysledkem byl vysoky stupen zasoleni v oblasti severni obvodové
zdi, kde se jiz projevuje degradace prvki zpiisobené solemi. Nedestruktivnimi zkouSkami byla
ovétena pevnost zdicich prvki a malty konstrukce klenby a jejich opérnych zdi. Pevnost zdicich
prvkili byla namétena 8,55 MPa a malty 4,43 MPa. Vyslednd navrhova pevnost zdiva ¢ini 1,04
MPa. Po zjisténi pevnostnich charakteristik zdiva bylo provedeno posouzeni opérné stény
klenby, kdy sténa, i pti zohlednéni degradace vykazuje dostate¢nou tnosnost. Na konstrukci
krovu byla pfi vizualnim prizkumu objevena blize neru¢end dievokazna houba. Pozorovatelny
je maly kostickovy rozpad dieva. Jako dalsi dfevokazny Cinitel se zde projevil také hmyz. Ve
2.NP. v prostoru 2.09 byvalého skladu obili pro potteby lihovaru byly identifikovany plisné,

které byly do tohoto prostoru zanesené v obili a pfesli na dievénou konstrukei.

Soucasny stav objektu je hodnocen, az na porusenou konstrukci klenby, jako stabilni. Opravami
a vymeénou stfeSniho plast¢ bylo docileno zna¢ného zpomaleni degradacnich procest a
zamezeni nastartovani dalSich. Doporuceno je provedeni stabilizace klenbové konstrukce
opérnou konstrukci, pfipadné zamezeni vstupu do prostoru a nad prostor poruSené klenby.
V ptipadé zapoceti rekonstrukce objektu je doporuc¢eno provedeni dalSiho predbézného

pruzkumu a jeho piipadné doplnéni o nove vzniklé skutecnosti.

Stanovené cile prace se podafilo z pohledu zpracovani teoretické ¢asti, provedeného prizkumu,
naslednych méfeni a pozorovani v laboratofi, analyzy klenbové konstrukce vetné navrhu

jejiho sana¢niho opatieni, splnit. Vysledek prace je mozné aplikovat v praxi pii provadéni
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rekonstrukce objektu ¢i pfi provadéni stabilizace klenby. Pfed provadénim je doporuceno dalsi
ovéteni priizkumu a jeho ptipadné doplnéni. Prace mize také poskytnout komplexni pohled na

celkovy stav objektu a jeho konstrukei.
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V. POUZITY SOFTWARE

VI.

ARCHICAD 20
AutoCAD 2016
ArchiTECH.PC 2014
SCIA Engineer 16.1
MS Office

MS Excel
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