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Anotace:

Tato diplomova prace se vénuje problematice dodateného oSetieni zhlavi
dfevénych tramt ve stropnich konstrukcich jako ochrany pied ptisobenim vlhkosti a
naslednym napadenim dfevokaznymi houbami a mikroorganismy. Prakticka cast se
vénuje simulaci proveditelnosti chemického oSetfeni povrchu tramu v redlnych

podminkach pomoci modelii ve skutecnych velikostech.

Kli¢ova slova

Zhlavi stropnich trama, vnitini zatepleni, dodate¢né oSetteni dieva, vlhkost v

konstrukci

Abstract:

This thesis focuses on the topic of the possible treatment methods for wooden
beam ends against humidity and following wood-decay fungus and microorganism
attacks. The practical part is a simulation of feasibility of chemical treatment on the
surface of the beam. The experiment is carried out in realistic conditions and with a

model beam of real dimensions.
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Wooden beam ends, interior insulation, additional treatment of wood, relative

humidity in the structure
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1 Uvod

V poslednich letech se Casto setkdvame s poZadavkem na sniZeni energetické
naroc¢nosti stavby, a to nejen u novostaveb, ale také u staveb stdvajicich. Jednim
z hlavnich cild je snaha o sniZeni potfeby tepla na vytapéni. Tohoto U¢inku lze
docilit, mimo jiné, také zlepSenim tepelné¢ technickych vlastnosti obalky budovy.
NejcastéjSim zplisobem je pouziti vnéjSiho zateplovaciho systému. Avsak u budov
historické hodnoty, které spadaji pod pamatkovou ochranu Narodniho paméatkového
ustavu, u kterych je naptiklad pozadovano zachovani vnéjSiho vzhledu fasady, by
byla realizace velmi komplikovana a v ptipadech, kdy je pozadovano i zachovani
ptvodnich materidli, je realizace vnéjsiho zateplovaciho systému nemozna. V téchto
pfipadech se nabizi pouZiti vnitinich zateplovacich systému. Které maji vSak sva

uskali a rizika na zhlavi stropnich tramt.

V této diplomové praci se budu zabyvat moznostmi aplikace dodate¢ného
oSetteni zhlavi dfevénych trami proti vlhkosti a naslednému napadeni difevokaznymi
mikroorganismy a houbami. Toto oSetfeni je nutné provést jeste pied realizaci

vnittniho zateplovaciho systému.

Kapitoly v teoretické ¢asti prace jsou uvodem do problematiky zateplovani,
tepelné vlhkostniho pole v konstrukci, napadeni trama dievokaznymi organismy a

nutnosti preventivniho oSetfeni zhlavi tramu.

Hlavni diraz této prace je zndzornén v prakticné casti, kde jsem ovéfoval
moznost proveditelnosti dodatecného oSetfeni zhlavi trama postiikem a piipadna

rizika s tim souvisejici.



TEORETICKA CAST

2 Zpusoby dodate¢ného zateplovani budov

Principielné existuji dvé varianty umisténi dodate¢né tepelné izolace do
skladby obvodové konstrukce. Varianty se vzadjemné li§i umisténim tepelné izolace, a
to bud’ pfi vnéj$im, nebo pii vnitinim povrchu konstrukce. Pozice tepelné izolace ve
skladbé obvodového plasté ovlivni kiivku pribéhu teploty v konstrukci. Schematicky

je tento jev znazornén na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 1: Prubéh teploty v nezateplené a zateplené sténé v zimé [1]

2.1 Vnéjsi zateplovaci systém

2.1.1 Vyhody vnéjsiho zateplovaciho systému

vvvvvv

zatepleni objektu, hlavné z nasledujicich diivodu.

Ptfidanim vrstvy tepelného izolantu k vnéjSimu lici konstrukce se vytvori
souvisla obalka budovy, ktera prekryje veétSinu tepelnych mostt, které se vyskytovaly
v konstrukci. Snizi extrémni vychylky povétrnostnich vlivl, které plsobi na
obvodovou konstrukci. V letnim obdobi dojde ke sniZeni teplot v konstrukci. V zim¢é
se naopak tyto teploty zvysi. Zménou prabehu teplot v konstrukci se odstrani riziko

nezadouci kondenzace vodni pary ve zdivu. [2]

Vnéjsi zatepleni chrani ptivodni povrch pred vlivy povétrnostnich podminek,
jako napiiklad zvétravani povrchovych vrstev zdiva ¢i malty. Nasledkem vyrovnani
extrémnich teplot dojde k omezeni dilata¢nich pohybt v konstrukci. Odstrani pfi¢inu
trhlin, které by vznikly dilataénimi pohyby a kterymi nasledné zatéka do obvodového
plaste. [1]



Veskeré prace, spojené s instalaci tepelné izolace mohou byt provadény za

plného provozu budovy a omezeni ve vnitinich prostorech je pouze minimalni. [1]

2.1.2 Nevyhody vnéjsiho zateplovaciho systému
Mezi nevyhody vnéjsiho zatepleni se fadi nutnost pii provadéni praci z leSent,
nebo zévislost realizace na aktudlnich klimatickych podminkéch. K dal§im patii

naptiklad obtizné feSeni znac¢né ¢lenénych a zdobnych fasad.

2.2 Vnitini zateplovaci systém

V ptipadech, kdy neni mozné pouzit vnéjsi zateplovaci systémy, navrhuji se
praveé vnitini zateplovaci systémy. Jedna se pfedevsim o historické budovy spadajici
pod pamatkovou ochranu Narodniho pamatkového ustavu. Dalsi situaci névrhu
vnitiniho zatepleni mtize byt ptipad, kdy se zatepluji pouze jednotlivé mistnosti,
napftiklad pfi nedostatku finan¢nich prostfedkil na realizaci zatepleni celého objektu,
nebo v pifipad¢ individualniho zatepleni bytu v bytovém domé, kdy nemé realizace

celkového zatepleni podporu majitelll ostatnich bytd.

2.2.1 Vyhody vnitiniho zateplovaciho systému

Mezi hlavni vyhody tohoto zplsobu zateplovani patii nenaruseni vnéjsiho
vzhledu budovy, a zachovani veskerych prvkl na fasadé, naptiklad historicky cenné
zdobné malby, Clenéni a jiné. Dale neni tfeba stavét okolo objektu leSeni, tim
odpadnou i naklady spojené s jeho stavbou. Realizace vnitiniho zatepleni neni tolik
zavisld na klimatickych podminkach v priibéhu provadéni. Priznivé mlze vyznit i
moznost individudlni zatepleni jednotlivych bytl nebo samostatnych problémovych

mistnosti. [1]

2.2.2 Nevyhody vnitiniho zatepleni

Pfidanim vrstvy tepelného izolantu z interiéru dojde ke zmenSeni podlahové
plochy mistnosti. Pfi provadéni stavebnich praci je nutné Uplné prerusit provoz
vyuzivani mistnosti. Dal$i nevyhody vnitiniho zatepleni spadaji spiSe do nasledujici

kapitoly rizik.
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3 Rizika dodate¢ného zatepleni

Rizika funkcnosti dodate€ného vnitiniho zatepleni se daji najit v nékolika
oblastech. PiedevSim v prabéhu teplot v konstrukci, v kondenzaci vodni pary a

v existenci velkého mnozstvi tepelnych mostt.

3.1 Priibéh teplot v konstrukci
Porovnani pribéhi teplot v obvodové konstrukei pii pouziti vnitiniho nebo

vngjsiho zatepleni je zndzornéno na nésledujicim obrazku (Obrazek 2).
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Obrazek 2: Priibéh teplot v konstrukci a) nezateplené b) s vniti'nim zateplenim c) s vnéjSim zateplenim [1]

U jednovrstvé skladby obvodové konstrukce (Obrazek 2a) je idealizovany

pfedpokladany pribéh teplot ptimy linearni.

Pti vnitinim zatepleni (Obrazek 2b) se oproti vychozi nezateplené konstrukci,
nejvetsi zména teplotni kiivky odehrava ve vrstvé tepelné izolace. To ma za
nasledek, Ze za zimniho stavu se posunuje oblast s nizkymi teplotami dale smérem
k interiéru. Stejny jev je patrny pro vyssi teploty v letnim obdobi, kdy se oblast
vysokych teplot rozsifi az k rozhrani s vrstvou tepelné izolace. Dochazi tak ke
zvétSeni rozptylu maximalnich teplot v konstrukci, coZz v mnoha pfipadech miize vést

ke snizeni trvanlivosti pavodni konstrukce. [3]
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Kdezto pro vnéjsi zateplovaci systém (Obrazek 2c¢) se vyznamna zména
teplotni kiivky odehraje ve vrstvé tepelné izolace a je znatelny posun extrémnéjSich
teplot smérem k vnéjSimu lici konstrukce a diky tomu panuji v nosné konstrukci
vyrovnangj$i podminky a nedojde uz k promrzani ani piehfivani konstrukce.
Konstrukce mé vétsi schopnost akumulace tepelné energie pusobici z interiéru a

ptispiva tim k zlepSeni tepelné stability mistnosti. [3]

3.2 Kondenzace vodni pary

Pii poklesu teploty prostiedi pod teplotu rosného bodu dochézi ke kondenzaci
vodnich par. Teplota rosného bodu je zavisla na relativni vlhkosti a teploté vzduchu
v interiéru, piipadné na mérné vlhkosti ¢i entalpii vzduchu v interiéru. Oblast
kondenzace vodni pary se u nezateplené konstrukce pohybuje v jejim sttedu. Pii
pouziti vnéjsiho zateplovaciho systému se oblast posunuje smérem k vnéjSimu lici
konstrukce. Pfi pouziti vnitiniho zateplovaciho systému se tato oblast posunuje

smérem k vnitinimu lici konstrukce. (viz kapitola 3.1, Obrazek 2).

Pii posuzovani skladby konstrukce z hlediska Sifeni vlhkosti v konstrukci se

podle normy CSN 73 0540-2 porovnavaji nasledujici hodnoty

1. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu M. , s ro¢ni kapacitou odparu Mg, ,

2. Pro konstrukce se zabudovanymi dievénymi prvky a konstrukce s vnéjsi
tepelnou izolaci popt. s difizn€ malo propustnymi vnéj$imi povrchovymi
vrstvami je pozadavek na roni mnozstvi kondenzatu M., maximalné
0,1 kg/(m2*a) nebo 3 % plo$né hmotnosti materialu, ve kterém dochézi ke
kondenzaci.

Pro ostatni konstrukce je pozadavek mén& piisny, a to 0,5 kg/(m**a) nebo
5 % plosné hmotnosti materialu. Pozadovana je vzdy niz8i z obou hodnot

3. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce

Norma CSN 73 0540-2 uvazuje ve vypoétech pouze se stacionarnimi stavy
v konstrukci. Neuvazuje se zde se sorpénimi vlastnostmi materiald, tedy s kapilarnim
transportem vody stavebnim materialem a odvodu vlhkosti z mista kondenzace dale

materidlem do mist s niz§im obsahem vody. Proto posouzeni konstrukci dle normy

CSN 73 0540-2 je sice na stran& bezpeénosti, ale vysledky jsou vykazovany s uréitou

-12 -



mirou nepiesnosti. Mnohdy tedy konstrukce, které maji vrstvu vnitini tepelné izolace
z kapilarné aktivnich materialti, nemusi pfi jejich posouzeni vyhovét normovému
poZadavku na Sifeni vlhkosti v konstrukci. Pfitom v redlném stavu, na rozdil od
normovych vypoctd, nedojde ke kritickému nahromadéni kondenzatu v materialu,
protoze dojde k distribuci pfebyte¢ného mnozstvi kondenzatu do vétsiho objemu

materialu. [4]

3.3 Tepelna akumulace a tepelna setrvacnost

Tepelna stabilita materialii je tmérna jejich hmotnosti. Lehké materialy, mezi
které spadaji také tepelné izolace, maji nizkou schopnost akumulace tepla. Po pouziti
zatepleni puvodni konstrukce se vyrazn€ snizuje tepelny tok, ktery projde do
konstrukce vrstvou izolantu a odcloni plivodni konstrukci s vysokou tepelnou

akumulacéni schopnosti. [1]

Pti pouziti vnitiniho zatepleni se vnitini tepelné zisky neukladaji do nosné
konstrukce a mistnost lze rychleji vyhtat. Na druhou stranu po pferuseni tepelnych
ziskll mistnost rychleji vychladne. Nevyhodou snizeni akumulacnich schopnosti je
mensi moznost vyuziti soldrnich ziski, které se nemohou naakumulovat do masivni
vnitini vrstvy obvodovych konstrukci. Tento jev zpusobuje prodlouzeni topného
obdobi a vétsi spotiebu energie na vytapéni. Vyuzitim akumulace v budovach lze
dosadhnout az 15 % usporu tepla oproti budovam bez tepelné akumulace. Zaroven
vliv tepelné akumulace lze vyuzit v letnim obdobi, kdy je cast tepelné energie
akumulovéna do konstrukce budovy a nedochdzi tak snadno k pfehfivani vnitiniho

prostoru. [1]

3.4 Tepelné mosty

Podstatou zatepleni objektu je snaha vytvofit celistvou obalku budovy
s minimem tepelnych mostl. Pfi pouziti vnéjSiho zatepleni objektu je riziko
tepelnych mostli minimalni, protoze je na minimalni moznou miru sniZzen pocet
prostupt tepelnou izolaci. Naptiklad zabudovanim prvkl s pferusenym tepelnym
tokem. Naopak u dodatecného vnitiniho zatepleni se nedokazeme vyhnout vyraznym

tepelnym mostiim, jak linedrnim, tak ani bodovym.
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Velice problematické je feSeni systematickych linedrnich tepelnych mostd,
které vznikaji v misté napojeni navazujicich stavebnich konstrukci, jako jsou stropni
konstrukce, vnitini nosné i nenosné stény apod. ReSeni takovéhoto linearniho
tepelného mostu se provadi pretazenim tepelné izolace i na vnitini konstrukei, a to za
pouziti klasické izola¢ni desky nebo desky klinové. V piipad¢ klinové desky dojde
v mistnosti k zakfiveni povrchu stény, u klasické desky s konstantni tloustkou
vznikne na navazujici konstrukci odskok. Kazda z téchto variant mtize byt v interiéru

nevzhledna a rusiva. [5]

Obrazek 3: Konstrukéni napojeni tepelné izolace ke vnitini sténé odskokem a vnitinimi kliny [3]

Dal$im kritickym mistem byvaji bodové tepelné mosty v mistech prostupii
tepelnou izolaci. Naptiklad se jedna o zavésné systémy pro otopna télesa, o potrubi
otopné a vodovodni soustavy nebo o ulozeni stropnich trdmu. V téchto mistech hrozi
kondenzace vodni pary na povrchu prostupujicich prvkil a nasledné zatékani

kondenzatu do skladby konstrukce. [4]

4 Systémy a zpusoby vnitiniho zatepleni

Pro volbu optimalniho materidlu vnitiniho zatepleni jsou dulezité jeho
vlastnosti. Na trhu je velké mnozstvi riiznych tepelnych izolantl vice ¢i méné

vhodnych pro pouziti pro vnitini zatepleni.
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Nejvétsim problémem pfi vnitinim zatepleni je kondenzace vodni pary a jeji
odvod. Pokud je dodatecny zateplovaci systém na vnéjsi strané konstrukce, Casto je
poloha rosného bodu uvniti zdiva a vznikly kondenzat se miize volné rozptylit po
celém zdivu. Pfi pouziti vnitiniho zatepleni je poloha rosného bodu casto blizko
rozhrani vrstvy ptvodniho zdiva a tepelné izolace. V tomto ptfipadé¢ se nemuze
kondenzat rozptylit do zdiva a mlze zpusobit plisn¢ v konstrukci a pozdé€ji napadeni
vSech dfevénych prvka, které prochazeni touto vrstvou. Proto je velmi dulezité

zamezit nahromadéni prebyte¢ného kondenzatu. [5]

Jednou z moznosti je zamezit pfistupu vzdusné vlhkosti z interiéru, do
prostoru k rosnému bodu. K tomuto ucelu se pouzivaji difuzné uzaviené systémy
s parozdbranou. Dal$i moznosti je pouziti takové tepelné izolace, kterd umozni
ptebyteény kondenzat z kritického mista odvést, za pouziti difuzné¢ otevienych

systémd. [5]

4.1 Difuzné uzaviené systémy

V téchto systémech je prostupu vlhkosti zamezeno parozabranou. Samotna
parozéabrana vSak vytvaii v konstrukci problematické detaily, které jsou ndrocné na
peclivost provadéni. Jedna se predevsim o napojovani k okolnim konstrukcim (napft.
stropni tramy, stény), t&snost prostuptl instalaci, elektrickych rozvodi apod. Casto
také dochazi k poruSeni parozdbrany, pii kotveni vnitiniho obkladu. Ptes takto
porusenou parozabranu se nasledné¢ dostdva vlhkost do konstrukce, kde mitize

kondenzovat. Kondenzat ale nema moznost se odpafit. [5]

4.2 Difuzné otevicené systémy
U difuzné& otevienych systémi se pouzivaji kapilarné aktivni tepelné izolace,
které jsou otevieny pro prostup vlhkosti. Jednd se nejen o dfevovlaknité materidly,

ale i o kalcium-silikatové desky nebo desky z tvrzené polyuretanové peény.

Strukturou tepelné izolace je vznikly kondenzdt postupné transportovan
v plose az k vnitinimu povrchu konstrukce. K transportu dochazi diky rozdilnosti
parcidlnich tlakti vodni pary ve vzduchu, ktery je obsazen v tepelné izolaci. Pii
snizeni vlhkosti vzduchu v mistnosti se vlhkost z tepelné izolace odpaii. Rychlost
odparu z povrchu konstrukce vlivem proudéni vzduchu probihd rychlejsi nez difuze

skrz tepelnou izolaci.
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S Drevéné stropy

V této kapitole jsou shrnuty pouze zakladni a nejrozsitenéjsi typy dievénych

tramovych stropti.

5.1 Tramovy strop

Tramovy strop je nejcastéjsi stropni konstrukci. Az do tficatych let 20. stoleti
byly pfevazujicim typem stropt pro bytovou i obCanskou vystavbu. Tramové stropy
se pouzivaly pro idedalni rozpony 5,0 — 6,5 m. Dnes se s touto konstrukei setkavame

hlavné u rekonstrukci budov. [6]

Nosna konstrukce je tvofena dfevénymi tramy (stropnicemi), které¢ jsou
ulozené do kapes ve zdivu, pfipadné na privlak. Pro zajisténi prostorové tuhosti
objektu, byly ne€které tramy zakotveny do obvodového zdiva pomoci ocelové kotvy
ve zhlavi trdami. Délka uloZeni stropnich tramid je zavisla na rozponu stropni

konstrukce.

- Rozpéti tramu do 2 m, uloZeni 100 mm
- Rozpéti tramu do 4 m, uloZeni 150 mm
- Rozpéti tramu do 6 m, uloZeni 200 mm

- Rozpéti tramu do 8 m, ulozeni 250 mm

Osova vzdalenost dievénych tramiti se pohybuje obvykle v rozmezi 800 —
1200 mm. Na tramy je polozen zaklop z prken tloustky 26 neb 33 mm, ktery je
ulozen pfimo na trdmy nebo je uloZen na laté pfipevnéné k boklim tramu (zapustény
zaklop). Na zéklop je z akustickych a protipozarnich divodl rozprostiena vrstva
nasypu. Jako zasyp se nejCastéji pouzivala vypalena Skvara, Casto se zbytky
z roztluéenych cihel. Do zdsypu jsou ulozeny polstafe, tvofené tramky nejcastéji
tloustky 100 — 120 mm. Minimalni tloustka vrstvy ndsypu ma byt pod polstafi

minimalné 80 mm. Na tyto polStafe je uloZena skladba podlahy. [6]
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800-900

Obrazek 4: Tramovy strop se zapuSténym zakopem a omitnutym podhledem [7]

1-vlysova podlaha, 2- hrubé podlaha, 3- polstare, 4- nasyp, 5- zaklop, 6- tram, 7- podbiti, 8- omitka, 9-
podlahova lista, 10- tramova kotva, 11- podkladni prkénko

Spodni uprava tramového stropu miize byt s viditelnymi stropnimi tramy a
viditelnym zéklopem nebo s omitnutym podhledem <¢i zdobnym difevénym

podhledem.

5.2 FoSnovy strop

Vhodny rozpon pro fosnovy strop je do 5 m. Stropnice jsou tvoieny fo$nami
tloustky 50 — 60 mm, které jsou svisle orientovany v osovych vzdalenostech 400 —
600 mm. Fosny jsou zajiStény proti pteklopeni a vyboceni do stran kiizovymi
vzpérami z lati nebo prken. Rozpéry jsou umistény ve vzdalenosti 1200 — 1500 mm.
Na stropnicich je dfevény zaklop nesouci Skvarovy néasyp a skladby podlahy na
polstafich obdobné jako u stropu tramového. Podhled stropi byva omitnut. Pfi
porovnani s tramového a foSnového stopu, ma foSnovy strop o 30 — 45 % mensi
spotfebu dieva. V soucasné dobé se princip foSnovych stropii ¢asto navrhuje pii

vystavb¢ dievostaveb. [6]
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Obrazek 5: FoSnovy strop [7]

1-vlysova podlaha, 2- hruba podlaha, 3- polstare, 4- nasyp, 5- asfaltova lepenka, 6- zaklop, 7- fosSnova
stropnice, 8-pficné ztuzeni, 9- podbiti, 10- omitka, 11- podlahova lista

6 Historické stavebni predpisy 19. stoleti

Historické objekty se v minulosti nejdiive navrhovaly dle vlastnich
zkuSenosti samotnych staviteli. Pozdéji, podle dostupnych materiald, byly stanoveny
doporucené stavebni zédsady. Ztéchto zasad casem vznikly stavebni normy a
ptedpisy. Pro stropni dievéné tramy byly mimo jiné stanoveny pozadavky na ulozeni

trdmu do zdiva. A to jak pozadavky rozmérové, tak i pozadavky na skladbu ulozeni.

Rozmér uloZeni tramu byl dan empiricky, v zavislosti na svétlém rozpéti

tramu. A to nasledovné: [8] [9]

- Rozpéti trdmu do 2 m, ulozeni 100 mm
- Rozpéti tramu do 4 m, ulozeni 150 mm

- Rozpéti tramu do 6 m, ulozeni 200 mm

Déle tramy mély byt uloZzeny na impregnovanou dievénou podlozku vysky
30 az40 mm, délky podle uloZeni tramu a nejméné o 30 mm SirSi oproti trdmu.
Okolo trdmu méla byt ponechdna izolacni vzduchovd mezera o velikosti

30 az 50 mm. [10]
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Mnohdy ale nebyly vySe uvedené rozméry izola¢ni vzduchové mezery
dodrZeny a stropni trdm, z Casto jest¢ ne Upln¢ vyschlého dieva, byl po ulozeni do
kapsy ve zdivu cely zalit zdici maltou. Nyni jiZ nezjistime, jestli k tomuto stavu
dochézelo technologickou nekéazni pii vystavbé, nebo se predpokladalo, Ze postupem
Casu tram seschne a tim dojde k vytvofeni malé vzduchové mezery mezi trimem a
okolni maltou. Ve skutecnosti takto vznikld vzduchova mezera je velmi mald, a jeji
bezpecnostni funkce je neucCinnd Na tento stav ukazuje i dale popsany provedeny
prizkum realného stavu zhlavi trami u vybranych historickych budov, napt. ze

zaobleného rohu v malté (viz.: Obrazek 36 a Obrazek 38).

7 Drevokazné houby a plisné

U drevénych stavebnich konstrukei, na které plsobi specifické tepelné
vlhkostni podminky, je velmi pravdépodobny vyskyt biologickych cCiniteld, které

napadaji devo. Jedna se hlavné o dfevokazné houby a plisné.

W v

dievo. Podle zptsobu rozkladu dieva délime houby na celulézovorni a houby

ligninovorni.

Celul6zovorni houby vyvolavaji takzvanou destrukéni hnilobu, kdy rozkladaji
celuldzu a hemicelulézu, tim napadané dievo postupné tmavne. Cinnost téchto hub
se diky zbarveni nazyvd hné€dou hnilobu. Ligninovorni houby rozklddaji kromé
celulozy a hemicelulozy také lignin, nasledné dievo zesvétla. Tento proces se
oznacuje jako bila hniloba. V interiérech se prevazné vyskytuji celulézovorni houby,
oproti houbdm ligninovornim, které se vyskytuji hlavné v exteriéru. Pro

problematiku zhlavi stropnich trdmt jsou podstatné houby celulézovorni. [11]

Nejvétsim nebezpecim hnilob je vyrazné zhorSeni mechanickych vlastnosti
dreva. Naptiklad u nahnilého dfeva, které ztratilo 10 % hmotnosti, poklesla pevnost
v tlaku kolmo na vldkna o 35 - 40 %, pevnost v tlaku za ohybu o 24 — 70 % nebo
tvrdost 0 25 — 45 % (Viz nésledujici tabulka) [12]
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Tabulka 1: Znehodnoceni mechanickych vlastnosti difeva v disledku hniloby[12]

Vlastnosti dieva Pokles kvantitativnich parametrt [%]
Hnéda hniloba Bila hniloba

Ubytek hmotnosti 2 6 10 20 6 10
Rézova houzevnatost 31az50 50 70 az 92 26 50 60
Pevnost v tlaku napfic

Jlékny 6az10 | 16az25 40 5 12 az 27 35
Pevnost v ohybu 32 61 55az70 14 20 az 27 24
Tvrdost - 20az28 | 35az45 - 18 25

V piipad€ napadeni stropnich traml neni mozné je chemicky oSetfit, ale je
nutné fyzicky odstranit napadenou cast i jeji okoli. Aby nedochdzelo k dalSimu
Sifeni, je nutné odstranit spole¢né¢ s napadenym dfevem i ¢asti zdanlivé zdravého
dfeva, nejlépe ve vzdalenosti 1 - 1,5 m od napadeni. Dale je pak nutné odstranéni
nasypu, podlahy, omitky atd. Pfi zanechani jakychkoliv zarodk je houba schopna se

znovu rozsifit. [11]

Na kazdém konstrukénim prvku se mize vyskytovat jind skupina
dievokaznych hub a plisni. Napftiklad konkrétn¢ zhlavi stropnich tramt byva

nejcastéji napadeno témito Ciniteli: [13]

- Dfevomorka doméci
- Tramovka plotni

- Koniofora sklepni

- Pornatka placentova

- Plisné
Drevomorka domaci (Serpula lacrymans)

Dievomorka domaci je velmi nebezpecnou dievokaznou houbou, ktera
zpusobuje hnédou hnilobu. Postupem rdstu vznikaji ve dievé pificné a podélné
trhliny. Dfevo se zbarvi do tmavé hnéda a nakonec se rozpada v kostkach az na
tmaveé hnédy prach. Dfevomorka domaci ma pomérné nizké naroky na podminky k
ristu. Mlze se rozvijet pii pomérné velkém teplotnim rozptylu, rozviji se pfii
teplotdch 3 — 26 °C (optimaln¢ 18 — 22 °C). Zpusobem ristu se 1i§i od ostatnich
dfevokaznych dub, kdy roste i pfi nizké vlhkosti dfeva (okolo 20 %) a je schopna
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zvlhCovat okolni dfevo a nasledné jej snaze napadat. Dfevomorka nenapada jen
dfevo, ale prortstd riznymi lignoceluléznimi materidly mimo jiné také maltou a

zdivem. [11]

Lt TT TR Sl nene Doy sanecssiepes

Obrazek 6: Plodnice dievomorky domaci [13]

Tramovka plotni (Gloeophyllum sepiarium)

Roste pfi teplotdch v rozmezi 5 — 45 °C a potiebuje vlhkost dfeva 35 — 40 %.
Napadené dievo je zpoc€atku Zluté, pozdéji Cervené az hnédé. Houba pisobi hnédou
kostkovitou hnilobu, kterad rozklada dievo zevnitf. Napadeny tram je tak na prvni
pohled na povrchu neporuseny, ale vnitini struktura je rozpadld. Plodnice trdmovky
vyrustaji v podélnych trhlindch jehlicnatého dfeva, ale vyjimecné napada i dievo

listnaté. [14]

Obrazek 7: Tramovka plotni [15]
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Koniofora sklepni (Coniophora puteana)

Koniofora sklepni napada zdravé a vlhké dievo, listnatych i jehli¢natych
stromtl. Napadené dievo postupné hnédne az cCernd a kostkovité se rozpada.
Koniofora sklepni se rozviji pfi teplotach 3 — 35 °C a vlhkosti dieva mezi 45 — 90 %,
s poklesem vlhkosti sice omezuje rist, ale béhem riistu vytvaii kyselé prostredi, které
je vhodné pro nasledné rozsifeni Dfevomorky domaci. Casto se vyskytuji pravé tyto

houby soucasné. [11] [12]

Obrazek 8: Koniofora sklepni [16]

Pornatka placentova (Poria placenta)

Pornatka roste pti teplotaich 3 — 35 °C a pii vlhkosti dieva 35 — 50 %.
Zpisobuje hnédou hnilobu, kterd se §ifi tenkymi bilymi provazci podhoubi. Napada

prevazné dievo jehli¢naté, ale vyjimecné i dievo listnaté. [11]

Plisné

Plisn¢ spadaji mezi mikroskopické houby, které nezplisobuji mechanické
poskozeni dfeva, ale mohou vytvaret vhodné podminky pro rozsifeni dievokaznych
hub. Pro vznik plisni jsou optimalni vysoké relativni vlhkosti vzduchu 89 - 99 % a
teploty 27 — 37 °C. Plisn¢ se jen vyjimecn¢ mohou podilet na napadeni bunécnych
stén, které se nasledné promitne do snizeni pevnostnich vlastnosti dfeva. Zplisobuji
hlavné estetické poruchy konstrukci nejen dfevénych, ale napadaji 1 ostatni
materialy, naptiklad omitky. [11] [12]
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8 Teplotni a vlhkostni pole zhlavi trami

Pfi navrhu dodatecného vnitiniho zatepleni budovy s difevénymi stropy je
tteba veénovat zvlastni pozornost tepelné-vlhkostnim podminkdm ve zhlavi
dfevénych tramid. Vlivem proudéni vzduchu v dutiné okolo zhlavi, mize do tohoto
prostoru pronikat teply a vlhky vzduch z interiéru. Zde se vzduch ochladi a dojde ke
kondenzaci vodni pary na povrchu zdiva i trdmu. Vlivem kondenzace se zvysi
vlhkost dfeva, které mize byt nasledné napadeno v prvni fad¢é plisnémi, a pozd¢ji
dievokaznymi houbami. [17]

Aby se tomuto jevu zamezilo, je vhodné utésnit vzduchovou mezeru
ptelepenim air-stop paskou. Zahrani¢ni vyzkum, ktery porovnaval relativni vlhkosti
v prostoru zhlavi, ukazal, Ze vyrazné€ vyssi relativni vlhkost vzduchu je v neoSettené
dutiné. V nasledujicim grafu jsou znazornény prub¢hy vyvoje relativni vlhkosti u

zhlavi tramt pro rizné materidly zatepleni a Upravy kapsy. [18]

Graf 1: Porovnani iprav vzduchové kapsy [18]
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Barevné¢ jsou odliseny materialy tepelného izolantu.

- Cervena — kiemicitan vépenaté desky 100 mm + omitka 5-10 mm

- zelena — mineralni vata 115 mm + sadrokartonova deska 12,5 mm

- modra — polystyren EPS 80 mm + saddrokartonova deska 12,5 mm
Typem ¢ary je odliSena uprava vzduchové mezery

- plnd ¢ara — neutésnéna vzduchova mezera

- Carkovand ¢ara — vzduchova mezera je ptelepeni air-stop paskou
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Vlhkost do prostoru zhlavi se nemusi nedostavat pouze z interiéru, ale také
z exteriéru. Podle reSerse literatury [19] se diky u¢inkiim vétrem hnaného desté¢ mize
u staveb vlhkost ve zhlavi zvySit. A to u staveb, které nemaji obvodové zdivo
opatfeno vné¢j$i omitkou. U konstrukci chranénych omitkou je toto nebezpeci

minimalni. [19]

Problém zvySeni vlhkosti vlivem vzduchu z interiéru byl detailné feSen v
diplomové praci ,,Trdmova zhlavi v systémech vnitiniho zatepleni®, kterou zpracoval
Bc. Jan Kinzel pod vedenim Ing. Kamila Stanika, PhD. v akademickém roce

2014/2015 [20]

V jeho praci byly zkoumany mimo jiné teplotni a vlhkostni podminky uvnitt
uzaviené¢ vzduchové dutiny pro konstrukci nezateplenou a konstrukci s vnitinim
zateplovacim systémem Diffutherm. Zavérem byla vyhodnocena nejvhodnéjsi pro
zajisténi nejptiznivéjsSich tepelné-vlhkostnich podminek. Varianta zatepleni pomoci
desek Diffuthem Udiln RECO tloustky 80 mm, desky nezasahovaly do stropni
konstrukce a prostor mezi stropnimi tramy byl bez zasypu. V nasledujici tabulce jsou

porovnany vysledné teploty povrchu zhlavi nezateplené a zateplené konstrukce.

Tabulka 2: Teploty povrchu zhlavi tramu

Teplota povrchu tramu Minimalni teplota Maximalni teplota
Tnax [°C] Tinin [°C]
Bez zatepleni 0,7 10,9
Desky Udiln RECO tl. 80 mm -8,20 1,20

Zdroj [20] str. 190 Tabulka 35, str. 173 Obrazek 137
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Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze se sice celé trdmové zhlavi nenachdzi
v kondenzac¢ni zoné, ale je v zon€ s velmi vysokou relativni vlhkosti (nad 90 %), kde
hrozi riziko kondenzace na povrchu tramu a ndsledné mohou nastat optimalni
podminky pro rist dievokaznych hub a plisni. A to v ptipadé, ze dojde k vyraznému
odchyleni realnych teplotné - vlhkostnich okrajovych podminek v objektu, od
okrajovych podminek pfedpokladanych pii vypoctech.
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Obrizek 9: Relativni vlhkost ve svislém ¥Fezu vedenym osou tramu Zdroj [20] str. 173 Obrazek 138

-25 -



9 Divody a moznosti chemické ochrany zhlavi tramu

Pokud na dfevéné konstrukce piisobi dlouhodobé zvySena vlhkost, dochéazi
k degradaci difeva a k napadeni dievokaznymi houbami a plisnémi. Tim dochazi ke
zhorSeni mechanickych vlastnosti dfeva a jeho pevnosti. V extrémnich ptipadech
muze dojit az k destrukci celé konstrukce. Proto je nutné zabudované prvky téchto
konstrukei ochranit pied plisobenim vlhkosti. Jednim z inkriminovanych mist je i
zhlavi dievénych tramil, ve kterych dochédzi po instalaci vnitiniho zatepleni k

omezeni tepelného toku.

V nedavné minulosti, cca pted rokem 2012, se pro oSetfeni zhlavi difevénych
trdmu proti vlhkosti pouzivaly anorganické latky, které se zavrtaly do dfeva ve formé
patron. Ochranny ucinek téchto latek se aktivoval az nasledkem zvySené vlhkosti
dreva, kdy latka chemickou reakci s vodou zacala krystalizovat. Vytvofené krystaly
branily dal$imu pronikéni vlhkosti do dieva. Jednalo se naptiklad o slouceniny
kyseliny borité. Jejich nespornd vyhoda spocivala ve velmi dlouhé Zzivotnosti a
stalosti (minimaln¢ 30 let). Koncentrace téchto anorganickych sloucenin byla velmi
vysoka (okolo 70 — 80 %), proto je jejich pouzivani skodlivé pro Zivotni prostredi.

Z tohoto diivodu bylo jejich pouzivani zakdzano natizenim Rady EU.

Nyni se anorganické slouceniny smi pouzivat jen v nizSich koncentracich, tak
aby nedochdazelo k poskozeni zivotniho prostiedi. Latky se aplikuji ve formé postiiku
povrchu dfeva, a jejich G¢innost je snizena. V piipadé pouziti postfiku organickymi
slouceninami je velkou nevyhodou pomérné rychlé vylouhovéani nosné latky, a proto
je zivotnost oSetieni povrchu dfeva také velmi kratka (fadové 5 — 7 let). Coz
v piipad¢€ pouziti na zakryté a neptistupné ¢asti nosnych konstrukci, jejichz zivotnost

ma byt v fadu desitek let, nevyhovujici a témét zbytecné.

Pokud maji byt chemické ochranné prostfedky dostatecné ucinné, musi

splnovat nasledujici pozadavky: [26]

- ZajisStovat ochranné vlastnosti

- Rychle a rovnomérné vnikat do dieva pii atmosférickém tlaku
- Nesmi zhorSovat mechanické vlastnosti dfeva

- Splnovat toxické a ekologické pozadavky

- Musi byt fadné certifikovany a schvaleny pro pouziti
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Chemické prostfedky pro ochranu dieva vétSinou obsahuji vice ucinnych

latek. Tyto latky se d€li podle ucinki na: [28]

- baktericidy - u¢inné proti bakteriim

- fungicidy - U¢inné proti dfevokaznym houbdm, dievozbarvujicim
houbam a plisnim

- insekticidy — proti napadeni dfevokaznym hmyzem

- retardéry hoteni - snizuji hoflavost dfeva

- inhibitory povétrnostni koroze - zvySuji odolnost dfeva proti vlivim
povétrnostnich podminek

- inhibitory chemické koroze - zvySuji odolnost dfeva proti agresivnim

chemikaliim

Fungicidy

Proti napadeni dfeva difevokaznymi houbami a plisnémi jsou ucinné
fungicidy. V soucasné dob¢é se pouZzivaji organické a anorganické fungicidy,
pfevazné slouceniny boru, kvartérni amoniové slouceniny, karbamaty, sulfonamidy

a ruzné heterocykly. [27]

Normové oznaceni chemickych prostiedkii rozliSuje zékladni spektra
ucinnosti a zptisoby pouZziti. [27]
- Spektrum uc¢innosti: Fa - G¢innost proti houbam tiidy Ascomycetes
Fg - t¢innost proti houbam tiidy Basidiomycetes;
B - G¢innost proti dievozbarvujicim houbam

P - ucinnost proti plisnim
Ip - preventivni u¢innost proti hmyzu

- Zptsoby aplikace: S - pro povrchovou ochranu (natér, postiik)
P - pro hloubkovou ochranu
SP - pro oba zptisoby

Na trhu je velké mnoZzstvi prostiedkil pro oSetfeni dieva rtizného slozeni od

ruznych vyrobcll. Zkoumani nejvhodnéjsiho prostiedku neni predmétem této prace.

Dals8i moznosti ochrany zhlavi stropnich tramti mtize byt naptiklad zajiSténi
ptistupu tepelné energie piimo do prostoru zdéné kapsy ke zhlavi stropniho tramu.

Tato varianta mize byt podmétem pro dalsi zkoumani.
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PRAKTICKA CAST

V praktické casti jsem ovéfoval moznost aplikace nastfiku impregnacnich
prostiedkt na zhlavi stopnich tramt. Na zaklad¢ prizkumu skutecného ulozeni

stropnich tramii v historickych objektech.

10 Vlastni prizkum staveb

Pro zjisténi redlného stavu zhlavi dfevénych tramt ve stropni konstrukci jsem
provedl prizkum v né€kolika objektech. Prizkum spocival v osobnim zméteni
velikosti vzduchovych mezer mezi stropnimi tramy a zdivem. Pro svd méfeni jsem
v navstivenych objektech vyuzil jiz v minulosti provedené prizkumné sondy, které
byly zhotoveny pro potfeby stavebné-historickych prizkumti objektu pied jeho

rekonstrukci.
Navstivené objekty:

1. Dominikénsky dvorec, ul. Branickd, Praha 4 — Branik

2. Cinzovni dum, ul. Setikova 8, Praha 1 — Mala strana

3. Cinzovni dim, ul. Pavla Svandy ze Sem¢ic 15, Praha 5 - Smichov
4

CinZovni diim, ul. Vitézna 8, Praha 1 — Mal4 strana

1. Dominikansky dvorec, ul. Branickd, Praha 4 — Branik

Jednd se o objekt pivodné hospodarského dvoru a sidla fadu Dominikéant,
nejstars$i ¢ast byla postavena v 17. stoleti. Postupné byl objekt rozsifen o zapadni
kiidlo, ve kterém byl zfizen pivovar. Ve 20. stoleti objekt ztratil vyuziti a byl
nékolikrat prestavovan pro rtizné ucely. V dneSni dobé je snaha v objektu obnovit

tradici vafeni piva. [21]

V objektu byla nalezena priizkumné sonda, ktera slouzila ke zji$téni stavu pro
planovanou rekonstrukci objektu. Sonda byla provedena lokdlnim odstranénim
rakosnikového podhledu, a odhalovala dvojici stropnich tramii. Naméfené Sitky
vzduchové mezery jsou zaznamendny v tabulce nize. Pfi¢emz u tramu ¢. 1 byla

pfedpokladana mezera zcela vyplnéna maltou, a u tramu €. 2 byla nalezena jen dutina
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pti pravé vrchni hran€ trdmu. Nasledujici fotodokumentace byla pofizena pii osobni

prohlidce objektu konané dne 7. 9. 2017

Obrazek 11: Sonda A - Dominikansky dvorec, ¢isla tramu
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Obrizek 12: Sonda A - Tram & 1 Obrazek 13: Sonda A - Tram &.2

Obrazek 14: Sonda A - Tram ¢. 2 - hloubka uloZeni
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Prizkumem zjisténé Sitky bezpecnostni vzduchové mezery mezi stropnim

trdmem a okolnim zdivem u sondy A jsou zndzornény v nasledujici tabulce.

Tabulka 3: SiFka vzduchové mezery - Sonda A — Dominikansky dvorec

Sitka vzduchové mezery [cm]
o Napravo Nalevo Nad Primeér
Tram ¢. 1 0,0 0,0 0,0 0,0
Tram €. 2 0,0 0,0 0,0 0,0

2. CinZovni diim, ul. Sefikova 8, Praha 1 — Mal4 strana

Jedna se o objekt ¢inzovniho domu, postaveného pravdépodobné roku 1843.
Da se tak usuzovat z dohledatelného obdobi vystavby okolnich objektt, které spadaji
pod pamatkovou péci. [22]

Pfedmétné stropni tramy a jejich uloZeni v obvodové sténé, byly v objektu

odhaleny v ramci pravé probihajici celkové rekonstrukce objektu.

Nasledujici fotodokumentace byla pofizena pii osobni prohlidce objektu

konané dne 25. 9. 2017 za doprovodu stavbyvedouciho.

g
-
~ -
-
| | -

Obrazek 15: CinZzovni dim, Sefikova 8
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Obriazek 16: Sonda B — Sefikov4, ¢isla tramii

Mg ) RS , 5

Obrazek 17: Sonda B - Tram ¢. 1 Obrazek 18: Sonda B - Tram €. 1
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Obrazek 19: Sonda B - Tram ¢.2

Obrazek 20: Sonda B - Tram €. 2

Zjistén¢ sitky bezpecnostni vzduchové mezery mezi stropnim tramem a

okolnim zdivem u sondy B jsou zndzornény v nasledujici tabulce. Vysku vzduchové

mezery nad trdmem nebylo moZné zméfit, protoZze vzduchovd mezera nebyla

pristupna. Tyto vysky jsou déle v tabulce oznaceny ,,x*

Tabulka 4: SiFka vzduchové mezery - Sonda B — Sefikova

Sitka vzduchové mezery [cm]

Ozn.
Napravo Nalevo Nad Primér
Tram €. 1 1,5 0 X 0,75
Tram ¢. 2 1,0 0 X 0,5
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3. CinZovni diim, ul. Pavla Svandy ze Sem¢ic 15, Praha 5 - Smichov

Tento ¢inzovni dim byl postaven na zacatku 20. stoleti. Pfedmétna stavebni
sonda, ktera odhalovala stropni trdm a jeho ulozeni v obvodové sténé€, se nachazela
ve 4. NP . Sonda byla provedena za Gcelem stavebniho prizkum objektu, ktery bude

podkladem pro zamyslenou rekonstrukei celého objektu.

Nésledujici fotodokumentace byla pofizena pii osobni prohlidce objektu

konané dne 2. 10. 2017

Obriazek 21: CinZovni diim, ul. Pavla Svandy ze Semtic
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Sonda C

Obrazek 22: Sonda C — ul. Pavla Svandy ze Semé&ic

Obrazek 23: Sonda C - Tram ¢. 1
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V sond¢ C byly zjistény nulové Sitky bezpecnostni vzduchové mezery mezi
stropnim tramem a okolnim zdivem. Vysku mezery nad trdmem nebylo mozné
zm¢éftit, protoze byla odstranéna konstrikce podlahy a stropni tram byl zptistupnén

shora. Tato neméfitelnd vyska je dale v tabulkach oznacena ,,x“

Tabulka 5: Si¥ka vzduchové mezery - Sonda C — ul. Pavla Svandy

Sitka vzduchové mezery [cm]
Ozn.
Napravo Nalevo Nad Primeér
Tram €. 1 0 0 X 0

4. CinZovni dim, Vitézna 8, Praha 1 — Mal4 strana

Jednd se o objekt ¢inZzovniho domu, postaveného také kolem roku 1843. Da
se tak usuzovat z dohadatelného obdobi vystavby okolnich objekti, které spadaji pod

pamatkovou péci. [22]

Predmétna stavebni sonda, kterd odhalovala stropni tramy a jejich ulozeni v
obvodové stén€, se nachazela v neobytné podkrovni Céasti objektu. Sonda byla
provedena za ucelem stavebné historického prizkum objektu, ktery byl podkladem

pro zamyslenou rekonstrukci celého objektu.

Nasledujici fotodokumentace byla pofizena pii osobni prohlidce objektu

konané dne 6. 10. 2017

Obrazek 24: CinZovni dium, Vitézna 8
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Obrazek 25: Sonda D - Vitézna, ¢isla trami

. R
>

s
i

Obrazek 26: ZjiSténi stavu zhlavi trami, pomoci endoskopické kamery
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Tram €. 1

Obrazek 27: Sonda D - Tram €. 1

Obrazek 28: Sonda D - Tram ¢. 1 Obrazek 29: Sonda D - Tram ¢. 1
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Obrazek 30: Sonda D - Tram ¢. 1 - ¢elo tramu, endoskopem

Tram €. 2

Obrazek 31: Sonda D - Tram ¢. 2
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Obrazek 33: Sonda D - Tram €. 2 - ¢elo tramu,
Obrazek 32: Sonda D - Tram ¢. 2 endoskopem

Tram ¢. 3

Obrazek 34: Sonda D - Tram €. 3
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Sonda E - Tram ¢. 4

Obrazek 35: Sonda E - Tram ¢. 4

Obrazek 36: Sonda E - Tram ¢. 4
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Obrazek 37: Sonda E - Tram €. 4 Obrazek 38: Sonda E - Tram ¢. 4

Obrazek 39: Sonda E - Tram ¢&. 4 - endoskopicky ¢elo tramu

VI

Zjisténé Sitky bezpeCnostni vzduchové mezery mezi stropnim trdmem a
okolnim zdivem jsou znazornény v nasledujici tabulce. Nékteré Sitky nebylo mozné
zméfit, z divodu chybégjicitho okolniho zdiva, které bylo odebrano pii provadéni

sond. Tyto S$itky jsou dale v tabulkach oznaceny ,,x*
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Tabulka 6: Sifka vzduchové mezery - Sonda D, E — Vitézna
Sitka vzduchové mezery [cm]
Ozn. >
Napravo Nalevo Nad Celo Primér
Tram €. 1 1,0 1,5 1,3 2,5 1,6
Tram €. 2 X 0,5 1,8 1,0 1,1
Tram ¢&. 3 X 1,5 X X 1,5
Tram ¢. 4 2,0 2,5 2,0 1 1,9

Vyhodnoceni prizkumu

Pii priizkumu bylo nalezeno 5 odhalenych stavebnich sond ve 4 historickych

objektech, jednalo se pfevazné o ¢inZovni domy a v jenom piipadé o obytnou cast

puvodné hospodaiského dvora. U odhalenych stropnich tramt byly zméteny Sitky

vzduchovych mezer v kapse uloZeni zdiva. Tyto Sitky se liSily od poZadovanych

hodnot, které¢ by mély byt v rozmezi 30 — 50 mm. Ve vice piipadech nebyla mezera

zadna. V nékterych ptipadech nebylo mozné mezeru zméftit, z divodu nepftistupnosti

nebo z divodu odbourani okolni ¢asti zdiva. Do primérnych hodnot mezer nebyly

zapocitany piipady, kdy nebyla zjisténa zddna mezera. Primérna Sitka zjiSténych

mezer byla 15 mm. Neméfitelné Sitky jsou dale v tabulce oznaceny ,,x*.

Tabulka 7 : Souhrnna tabulka naméfenych hodnot pro v§echny objekty

Sitka vzduchové mezery [cm]
Ozn. Primér
Napravo | Nalevo Nad ¢elo |nenulovych
hodnot
Sonda A - Dominikansky dvorec
1 Tram ¢. 1 0,0 0,0 0,0 0,0
2 Tram ¢&. 2 0,0 0,0 0,0 0,0
Sonda B - Sefikova
3 Tram ¢&. 1 1,5 0 1,5
4 Tram ¢. 2 1,0 0 1,0
Sonda C - ul. Pavla Svandy ze Sem¢ic
| 5 | Toemed 0 0 X X 0
Sonda D - Vitézna
6 Tram ¢. 1 1,5 1,3 2,5 1,6
7 Trém ¢&. 2 0,5 1,8 1 1,1
8 Tram ¢. 3 1,5 X X 1,5
Sonda E - Vitézna
| 9 | Trame.4 2 2,5 2 1 1,9
Primérna hodnota velikosti nenulové mezery 1,5
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11 Model uloZeni stropniho tramu

Pro ovéfeni aplikovatelnosti dodate¢né impregnace tramového zhlavi
v obvodové sténé, byly vytvoteny fyzické modely s redlnymi rozméry. Pro porovnani

aplikovatelnosti nastfiku impregnace byly zhotoveny dva modely s rliznymi $itkami

izola¢ni vzduchové mezery.

Jeden model byl navrzen dle piedepsanych velikosti vzduchové mezery,

s ptiklonénim se k vyssi z hodnot tj. 50 mm.

Obrazek 40: Model ¢. 1 - pohled pi‘edni

Cilem druhého modelu bylo ovéfit moznost postiiku pii skutecnych
manipulacnich moznostech uvnitt zdéné kapsy. Pro zhotoveni modelu byla
uvazovana primérna velikost mezery, vypoctend pouze ze zmétfenych nenulovych
hodnot mezer v sondach. ProtoZe, kdyZ neni zjiSténa Z74dnd mezera, je nutné ji
nejprve vytvorit v idealni velikosti a aZ nasledn& aplikovat ochranné nésttiky. Sitka
izola¢ni vzduchové mezery v modelu odpovida této zprimeérované hodnoté, tj.

15 mm.
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Obrazek 41: Model ¢. 2 - pohled piedni

Obrazek 42: Model ¢. 2 - pohled horni

V nasledujici ¢asti prace je zdokumentovano provedeni ndstfiku zhlavi
dfevéného tramu ulozeného do kapsy v obvodové stén€, provadéno v laboratofi
fakulty stavebni CVUT. V tomto piipadé je pro lepsi nazornost celého pokusu zdéna

kapsa znazornéna sténou z prithledného plexiskla.
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K nastfiku byl pouzit rucéni tlakovy postiikova¢ typu Solo 402. Pro
profesiondlni a efektivnéjsi aplikaci nastfiku je vhodnéjsi pouzit spiSe kompresorové

sttikaci pistole.

Tyto kompresorové pistole pracuji s vy$8imi tlaky a také maji optimalné
navrzenou hlavu trysky. Tim dojde kjemnéjSimu rozstfiku a presnéjSimu
nasmérovani aplikované latky. Nedojde k tak velkému zavodnéni okoli, jako pri

ovefovacim pokusu.

Pro optické zvyraznéni dokonalosti nastiiku byl proveden nastiik vodou

feditelnou barvou Primalex zluté barvy.

Obrazek 43: Postiikovac Solo 402
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Postup aplikace Model ¢. 1

Obrazek 44: Model €. 1 - nastiik celo

Obrazek 45: Model €. 1 - nastrik ¢elo 11
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Obrazek 46: Model €. 1 - nastiik bok

Obrazek 47: Model ¢. 1 - nastiik vrch
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Obrazek 48: Model ¢. 1 - po zaschnuti bok

Obrazek 49: Model ¢. 1 - po zaschnuti ¢elo
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Obdobny postup byl proveden u modelu €. 2, ktery mél mensi vzduchovou

mezeru, konkrétné misto 50 mm pouze 15 mm.

Obrazek 50: Model ¢. 2- pohled na ¢elo

Obrazek 51: Model ¢. 2 - nastiik bok
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Obrazek 52: Model €. 2 - po zaschnuti ¢elo

Obrazek 53: Model ¢. 2 - po zaschnuti bok
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Po provedeném néstfiku obou modelll mohu konstatovat, ze v ptipadé
prvniho modelu, tj. Sitka vzduchové mezery je 50 mm, lze nastiik aplikovat bez
velkych obtizi a dodateénych tUprav okolniho zdiva. U druhého modelu se
vzduchovou mezerou §itky pouze 15 mm je aplikace ochranné latky postiikem
moznd, avSak vlivem stisnénych podminek velmi obtizné¢ proveditelna. Kontrola

vvvvvv

provedend ochrana v takovychto podminkach spolehliva.

12 Rizika pf¥i aplikaci impregnace

Provedenym pokusem byla zjiSténa nékterd rizika pii dodate¢né aplikaci

impregnaci do zhlavi tramt posttikem.

Pro zamezeni vnikani vlhkosti do dfevénych tramii a naslednému napadeni a
rozvoji dfevokaznych hub a plisni je velmi dulezit¢é provedeni celistvého a
plnoplosného nastiiku. Proto se musi vénovat zvySend pozornost predevsim
dikladnému vpraveni impregnacénich latek do hloubky vSech trhlin na povrchu tramu

a na obtizn¢ pfistupnd mista jako je napf. ¢elo trdmu.

Aby byl zajistén spolehlivy nastfik do vSech trhlin v trdmu, je nutné dopravit
velké mnozstvi impregnacni latky. Prebytecné mnozstvi roztoku vsak bude stékat po
povrchu tramu do prostoru kapsy a odtud miiZze nasledné zatékat do zdiva nebo

vytékat po sténé a tim jeji povrch poskodit.

Z tohoto divodu je nutné provadét impregnacni nastiik v dostateCném
predstihu pfed instalaci tepelné izolace. Musime zajistit, aby piebyte¢na vlhkost
vnesend do zdiva a dfeva se stihla béhem technologické piestdvky odpafit a
nepodpoftila vyskyt dievokaznych hub. CoZz pfi nastfiku impregnacnimi latkami na
bazi vodniho roztoku mulze trvat pomémné dlouho. Oproti tomu pouziti
impregnacnich latek na bazi fedidel proces vysychani probihé rychleji. Prostfedky na

bazi t€kavych latek vSak nejsou piivétivé k Zivotnimu prostredi.
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Kontrolni ovéfeni dikladnosti a celistvosti provedené aplikace je velmi
obtizné. Musime se vétSinou spoléhat na optickou kontrolu. V piipadech, kdy byla
v uloZeni tramu zjisténa dostate¢na Sitka vzduchové mezery pro aplikaci ochranného
prostiedku, a tedy nemusime zvétSovat prostor kapsy, neni mozna optickd kontrola
pouhym okem. Do stisnéného prostoru vzduchové mezery, a hlavné k ¢elu tramu,
muizeme nahlédnout napiiklad pomoci endoskopickych kamerovych sond. Ale i tak

je kontrola obtizné proveditelna.

Obriazek 54: Kontrola provedeni

Obrazek 55: Kontrola provedeni endoskopicky
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13 MoZné ztizeni podminek p¥i impregnaci zhlavi

Pii provadénych priizkumech bylo zjiSténo, Ze mize dojit ke komplikacim
v zamySleném oSetfeni zhlavi trdmid. A to z divodu nepfistupnosti (zazdéni) nebo

z diivodu pokrocilé faze rozkladu dieva (hniloba, trouchnivéni atd)

13.1 Nepristupné zhlavi

Pii osobnim priizkumu stavu zhlavi stropnich trdmua (popsané v kapitole 10)
byly zjistény casté nedostatecné Sitky bezpecnostni vzduchové mezery mezi
stropnim trdmem a zdivem. V takovém piipad¢ neni aplikace impregnacniho posttiku

proveditelna. Je nutné bezpecnostni mezeru vytvorit dodatecné.

Zhlavi stropnich tramt, kterd jsou naplno zazdéna v obvodové sténé je nutno
vysekat ze zdiva tak, aby na bocich, v ¢ele a nad horni stranou profilu vznikla
odvétravand mezera Sitky minimaln¢ 30 mm. Nasledné by Slo provést postiik
impregnacni latky. Problematické je ovSem vytvofeni potiebné mezery v Cele tramu,
nebot’ prohlubovani kapsy ve zdivu, ve které je ulozen trdm, je velmi obtizné. Jednim
z moZnych feSeni miZe byt odhaleni stropnich trdmi shora (odstranénim skladby
podlahy, naspu i1 zdklopu) a nésledné¢ vysekani zdiva na bocich a nad profilem

tramu.(viz Obrazek 56)

Obrazek 56: Vysekani zdiva
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Dal8im krokem je Sikmé sefiznuti Cela trdmu, konzultované se statikem. U
takto upraveného c¢ela tramu uz je mozné snadnéji a dikladnéji aplikovat postiik. Po
dukladné optické kontrole provedené aplikace impregnace se vysekané zdivo nad
trdmem dozdi, OvSem je nutné ponechat vzduchovou mezeru mezi zdivem a tramem

minimalné 30 mm.

13.2 Uhnilé zhlavi trami

V pfipadé biologicky napadené¢ho tramu, se nemusime zabyvat jeho
dodate¢nym oSetfenim, protoze z diivodu zamezeni dalSiho Sifeni choroby je nutné
napadenou ¢ast tramu odstranit a nahradit zdravym dievem, které bude jiz dokonale

naimpregnované. Opravu poskozeného zhlavi 1ze provést nékolika zptisoby. [12]

- Nahrada zhlavi tramu bo¢nimi dfevénymi piilozkami
- UloZeni zdravé ¢asti tramu do ocelové konzoly
- Kombinaci plombovani a ptilozkami

- Nahrada ¢asti trAmu za novy masiv

U vsech zpuisobt nahrazeni je nutné odhalit stropni tram jak shora, tak i ze
spodu. Shora se odstrani podlaha, ndsyp i zdklop a ze spodu podbiti s omitkou.

Zdrava ¢ast tramu se podepte a ndsledné se poskozena cast odiizne. [12]

Pii nahradé¢ zhlavi tramu bocnimi dfevénymi pfilozkami se piilozky
naimpregnuji a pfipoji svorniky a hmozdiky ke zbylé casti tramu. Délka spoje a
pouzité spojovaci prostiedky se navrhnou dle statického vypoctu. Zhlavi ptilozek,
uloZzené ve zdivu, se ulozi na naimpregnovanou dfevénou podlozku, vysky min.
30 mm. Mezi podlozkou a sténou kapsy ve zdivu musi byt vzduchovd mezera Sitky
minimalné 50 mm. [12]
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Obrazek 57: Schéma nastaveni tramu priloZkami [23]
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Metoda ulozeni do ocelovych konzol je vhodnd pii vyraznéjsim poskozeni
zhlavi stropniho tramu. Zdrava ¢ast trdmu se ukotvi do ocelové konzoly pomoci
svornikll. Konzola je ve zdivu zabetonovéana. Existuji dva hlavni zplsoby ocelovych
kotev. Prvni, tradi¢ni zptsob, kdy se do konzoly vsune stropni tram (Obrazek 58) a
druhy, pomoci specialni monolitni nosnikova konzoly, ktera se zasune do zéfezu ve
stropnim tramu (Obrdzek 59). Ta se pouziva pii potiebé zachovani vzhledu

tramového stropu, kdy se nasledné konzola obloZi nenosnou ptilozkou. [12]

1 - stropni tram

=
\ 2 - ocelové konzola
\

2
N\

3 - svorniky

4 — zabetonovani konzole

1 — nosnikovéa konzola
2 - ptitlacna deska
3 - nosnikova konzola
5 - ptitlacna deska

6 — nové obloZeni

7 - svorniky

Obrazek 59: Schéma monolitni nosnikové konzoly [24]
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Metoda kombinace plombovani s pfilozkami se pouzivda méné casto.
PoSkozené zhlavi se nahradi dievénym masivem a ke zbylému trdmu se pfipoji
pomoci vrchnich a spodnich ocelovych ptilozek. Piipadné mlze byt misto ocelovych
ptilozek pozit néktery z mnozstvi tesatskych spoji, napt. preplatovani. Tento zptisob
se nasledn¢ nazyva protézovanim. Tyto zplsoby se Casto navrhuji v pfipadech, kdy

je potieba nahradit pomérné veliky kus ptivodniho tramu. [12] [25]

Obrazek 60: Protézovani tramu [25]
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14 Zavér

V této praci byly popsany ditvody, kdy je nutné dodatecné oSetfit zhlavi
dfevénych tramt. Osetieni je nutné provést pred provedenim dodate¢nych vnitinich
zateplovacich systémi, aby bylo zabranéno pronikani vlhkosti do dieva trami a

naslednému napadeni dfevokaznymi mikroorganismy.

Pro zjisténi v jakém stavu se nachazi ulozeni stropnich trdmt v obvodovém
zdivu, které by mohlo byt zateplovano, byl proveden prizkum ve -ctyfech
historickych objektech v Praze. Prizkumem byly zjiStény skute¢né velikosti
vzduchovych mezer okolo trdmd. Tyto mezery neodpovidaly poZadovanym

hodnotam, protoze bud’ nebyly zadné, nebo byly pfilis malé.

Aby bylo ovéteno, zda lze 1 v takto vyrazné stisnénych podminkach aplikovat
ochranny prostfedek posttikem, byly vytvofeny dva fyzické modely uloZeni zhlavi
tramt do zdiva, s rozdilnymi Sitkami mezer kolem dfevéného tradmu. V laboratofi

pak byl proveden pokusny nastiik modela.

Timto experimentem bylo zji§téno, Ze v piipadé odpovidajicich Sitek mezer je
provedeni ochranného néstiiku mozné bez vétSich obtizi. V pfipadé mezer o

zkoumané Sifce 15 mm je sice nastiik také mozny, ale obtizné proveditelny a

kontrolovatelny.

V ptipadech kdy jsou mezery mensi nez 15 mm nebo nejsou zadné, je nutné
mezeru roz§ifit, pfipadné vytvofit, na dostatecnou velikost, provést ochranny postiik
zhlavi trdma a nasledné otvor opét dozdit, tak aby byla zachovana Sitka mezery

alespont 30 — 50 mm.

Ochrana dfevéného trdmu impregnacnim nastfikem neni jedinym technickym
feSenim jak zabranit pronikani vlhkosti do dieva ve zdivu a jeho degradaci. Dal§im
z moznych feSeni miZe byt zamezeni kondenzace vodni pary na povrchu zhlavi,
naptiklad zvySenim teploty prostiedi v okoli zhlavi tramu, nebo zamezeni pronikéani
vlhkosti do prostoru zhlavi. Zkoumani téchto variant mize byt predmétem dalSich

praci.
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