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Anotace

Bakalarska prace se zabyva zjednodu$enym stavebné technickym
priizkumem kostela svatého Havla ve Stolmifi a navrhem nutnych sanaénich
opatfeni vybranych poruch této stavby. Prace je zaméfena na zhodnoceni
soucasného stavu jednotlivych konstrukci a analyzu pficin vzniklych poruch.
PfedevSim se jedna o poruchy spojené s vihkosti konstrukci a statické poruchy
projevuijici se trhlinami ve svislych a vodorovnych konstrukci. Pro sanaci téchto
poruch byla snaha nalézt takova fesSeni, kitera jsou Setrna vzhledem ke stari a

pamatkové hodnoté stavby.

Klicova slova
Kostel, zdivo, klenba, krov, zaklady, trhlina, vihkost, degradace, sanace

Annotation
This bachelor thesis deals with the simplified technical survey of the

St. Havel Church in Stolmif and proposing necessary corrective measures for
selected faults of this building. The thesis is focused on the evaluation of the
current state of individual constructions and the analysis of the causes of the
faults. Above all, there are structural and static cracks associated with cracks in
vertical and horizontal structures. To remedy these disturbances, efforts have
been made to find solutions that are gentle, with respect to the age and
monument value of the building.
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1. Uvod

Bakalarska prace se zabyva stavebnim prizkumem barokniho kostela
svatého Havla ve Stolmifi vybudovaného v poloving 18. stoleti. Kostel je
postaven v centru obce na nejvyS$Sim misté navsi a tvofi tak dominantu Sirokého
okoli, ktera je viditelna z pfilehlych obci. Ke kostelu patfi hibitov ohrani¢eny
mohutnou zdi se vstupnimi branami, které svou vizualni strankou koresponduiji
se Stitem samotného kostela. Soucasti kostela je také zvonice stojici opodal.

O historii a stavebnim vyvoji kostela v pribéhu jeho existence nejsou
dostupné témeér zadné prameny. Znamy jsou pouze stavebni Upravy tykajici se
odstranéni véZe za Stitem kostela a ¢astecné rekonstrukce stfesniho plaste.

Soucasny stav kostela je velmi Spatny, a tak by pfipadna rekonstrukce byla
vice nez zadouci.

Vramci stavebné technického prizkumu byla vytvofena vykresova
dokumentace, jelikoz ta nebyla k dispozici. Dale byla pofizena fotodokumentace
dokladajici vzhled a stav konstrukci interiéru a exteriéru.

Déle byl proveden vihkostni prizkum a prazkum salinity zdiva, kdy byly
odebrané vzorky podrobeny laboratornim testiim v laboratofi CVUT, fakulty

stavebni.

Cil prace

V ramci této prace bude zhodnocen soucasny stav jednotlivych konstrukci a
provedena analyza jednotlivych poruch, véetné stanoveni jejich pficin. Zavérem
budou navrzena pfislusna sanacéni opatfeni s ohledem na pamatkovou hodnotu

stavby.
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2. Zakladni informace o objektu

2.1.  Udaje o stavbé a jeji umisténi

Obec Stolmif se nachazi piiblizné 2 kilometry severozapadné od centra
mésta Cesky Brod v okresu Kolin, jehoZ je od roku 1964 soucasti. LeZi na silnici
druhé tfidy &. 245 zaginajici v Brandyse nad Labem a kongici v Ceském Brods.

Kostel svatého Havla je umistén na nejvy§Sim misté navsi, na parcele €. 1
katastrainiho Uzemi obce Stolmif [622818]. Priceli stavby je orientovano
zapadné. Soucasti budovy kostela je také hibitov (p. €. 2), ktery obklopuje
hibitovni zed se dvéma branami, a samostatna zvonice z 1. poloviny 18. stoleti
(p. €. 3) [1]. Pristup ke kostelu z komunikace zajistuje zatravnéna, mirné svazita

plocha bez vybudované zpevnéné cesty vedouci ke vstupnim dvefim.
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Obr. 2: Letecky pohled na kostel [3]
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Na budové kostela se nachazi bod statni nivelace, ktery je umistén ve vysce
222,737 m Bpv v soklové &asti stavby (obr. 3, 4, 5) [4].

NIVELACNi UDAJE

Nivela¢ni porad: Jab Mochov-Oleska
Dedka v kami -
Prodchozi bod Nivalaéni bod MR vy Viska 2 roku
il od poctku Apv
Jab-18.2 Jab-20 0,166 8.088 222.737Tm 1969
IMistopisry pepis:
Stolmi¥, kostel suHava
S o st chjektu
madka na soklu 0,7 m nad 2emi
zachovala omitnuts kamenna stavba s kvadrovou
podezdivkou z roky 1712
Pozreimky:
(k. jeanotka 320401103
O¥ros: Kolin
Obec CESKYBRCD
Kat. dzeomi; STOLMR
Wastnlvpave. £, 7
ZM50 13-13 SMO-5 CESKYBROD 5-3
Druh zn, Super stab, SQabilizovel Dria bogks Soufadice v 5-JTSK
1 SZKU
Y 712952 m
cv D stab Rehof dig.
N 1650 X 1047270 m
Zemépiand dilka Zomépisnd Sitka Gs Gn B
14* 50" 37.8" 50° 5'10,1" 981007 mgal 981074 mgal -9 mgal
Daturrr 27.2.2018

Obr. 3: Nivelaéni udaje [4]
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Obr. 4: Umisténi nivelacnino bodu Obr. 5: Nivelaéni bod s informacéni destickou

2.2. Historie objektu

Na misté nyn&jsi obce Stolmit se dfive nachazel dvorec Zitomit, ktery
vdobach viady svatého Véaclava chranil vyznamnou obchodni cestu - tzv.
,1rsténickou stezku®. Puvodni obdélnikova naves uctyhodnych rozmérd
(pfiblizné 81x97m) dala vzniku spekulaci o zamysleném vybudovani kralovského
mésta. AvSak konec tomuto planu ucinilo povy$eni blizké trhové osady na mésto
(dnesni Cesky Brod) [5].

Ve Stolmifi byl ptivodné postaven goticky kostel sv. Jifi, jehoZ existenci
poprvé pisemné dokazuje listina z roku 1328, ktera se tyka pfipojeni tohoto
kostela k vySehradské kapitule. Druha pisemnost zminujici kostel sv. Jifi pochazi
zroku 1367, ve které se piSe, ze vikar Jan z uvedeného kostela sv. Jifi hradil
papezsky desatek. Poté uz je pouze znam divod zaniku této stavby a tim byla
Svedska vojska v obdobi tficetileté valky mezi lety 1620 a 1639. Vizitacni zprava
zroku 1671 informuje, Ze kostel byl kryty Sindelovou stfechou a nosha
konstrukce byla pravdépodobné kamenna, stejné jako véz ve hibitovni zdi.
Vyhortely a podmaceny areal kostela uz nebylo mozné opravit, a tak v roce 1709
vzniklo rozhodnuti o odstranéni stavby, jejiz demolici vedli FiCansky stavitel
Kristian Minedi a mistr Jan Kalhota z Plafian [6].

Stavba nového barokniho kostela zacala roku 1710 a vznikala
pravdépodobné dle projektu stavitele Frantis$ka Maxmiliana Kariky. Ze se jedna o
projekt tohoto vyznamného barokniho stavitele, je pfisuzovano té skute¢nosti, ze
ma tento projekt shodné znaky s Kankovymi ostatnimi kostely (kostel sv. Jana
Nepomuckého v Kutné Hore, kostel svatého Klimenta v Praze, kostel sv.
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Prokopa ve Stfedolukach). Jelikoz se stavba potykala s nedostatkem financi,
nebyla provadéna dle Karkova projektu, ale podle odlehéené a pozménéné
verze lichtenstejnského stavitele Tomase Vojtécha Budila. V roce 1720 se zapojil
dalsi stavitel, kterym byl Kristian Minedi z Ri¢an. Kostel byl dokonéen roku 1750.
Pristavba nové sakristie na vychodni strané presbytére vznikla roku 1764 za
financovani Marie Terezie Savojské, dcery plvodniho investora Jana Adama
Ondfreje z Lichtenstejna [6].

Puvodni véz s cibulovou stfechou, umisténa tésné za Stitem budovy na
hiebenu stfechy, byla zbourdna vroce 1904. Zvon sv. Jifi ztéto véze byl
pfesunut do vedlejSi samostatné zvonice z prvni poloviny 18. stoleti. Zvonice
obsahuje pllkruhova okna a je zastfeSena zvonovitou mansardovou stfechou.
Vroce 2000 byl odtud zvon ukraden a nasledné nalezen zcela roziezany a
zdemolovany ve sbé&rnych surovinach [7].

Prvni opravou proSel kostel vroce 1935, av8ak neni znam rozsah
rekonstrukce. Poslednim stavebnim zasahem byla casteCna oprava stfechy
z divodu zatékani v roce 1956 a od té doby stoji kostel bez oprav a podepisuji
se na ném degradacni procesy [6].

Od roku 1958 je stavba zapsana na Ustfednim seznamu narodnich
kulturnich pamatek Ceské republiky [8].

V soudasnosti je kostel majetkem Rimskokatolické farnosti Cesky Brod.
Poslednim posunem ohledné rekonstrukce je zadani vypracovani projektove
dokumentace pro obnovu z loriského roku.
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3. Stavebné technicky prazkum kostela

V ramci stavebné technického prazkumu objektu probéhla prvni navstéva
kostela 31.1.2018. Ugelem této navstévy bylo sezndmeni se s objektem, jeho
dispozicemi a $irSimi vztahy. Béhem druhé navstévy, dne 22.3.2018, byl objekt
zaméren a blize zaznamenany statické poruchy. Treti navstéva probéhla dne
1.5.2018, ktera slouZila detailngj§imu pradzkumu podkrovi, zméfeni vlhkosti
objektu a odbéru vzorku zdiva a omitky pro laboratorni stanoveni vihkosti a
salinity zdiva.

Vykresova dokumentace objektu je soucasti Samostatné prilohy ¢&. 1.

3.1. Popis objektu

Kostel svatého Havla, z velké vzdalenosti viditelnd dominanta obce a
pilehlého okoli, je jednou nejvyznamnéjsich baroknich staveb na Ceskobrodsku.
Jedna se o stavbu orientovanou, coz znamend, Ze presbytar sméfuje na vychod.
Kostel je osové soumérny a pudorysné je rozdelen do CtyF pficné usporadanych,
na sebe navazujicich obdélnikd. Vstupni predsif uzaviraji dvoukfidlé masivni

dubové dvefe s kovanim z doby dokonceni stavby, tj. z roku 1750 [6].

Obr. 6: Pohled na zapadni pruceli Obr. 7: Pohled na jizni stranu [7]

Predsin je jednoduchy prostor o rozmérech 7,43 m x 3,35 m, zaklenuty
valenou klenbou s lunetami. Nad prostorem vstupu do kostela se nachéazi
kruchta s velmi vyznamnymi varhany z roku 1688, které postavil Johann Heinrich

10



Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni %
Prizkum a navrh sanace kostela sv. Havla ve Stolmifi

Mundt. Tyto varhany jsou povazovany za treti nejvyznamnéjsi v Ceské republice
a jsou pouze jedny ze dvou dochovanych varhan od tohoto varhanafe [6]. Po
stranach kruchty byla plvodné zamysSlena dvé tocitd schodisté, pficemz
vybudovano je jen to jizni. Tato schodisté méla vést do uvazovanych vézi, které
nebyly v ramci zjednodu$eni a zlevnéni stavby realizovany, a tak jizni schodisté
vedouci na kruchtu konCi v podkrovi kostela. Misto severniho schodisté je
vybudovana mala kitici kaple [7].

Hlavni lod’ kostela je obdélnikového pldorysu o rozmérech 12,82 m x 10,42
m a je zaklenuta stlatenou ovalnou kupoli eliptického pudorysu na pendantivech.
taktéz zaklenuty stlacenou elipsovitou kupoli, jehoz pudorysné rozméry dosahuiji
5,86 m x 9,85 m. Sakristie ¢tvercového plidorysu, 3,1 m x 3,1 m, je provedena
formou pfistavku. Strop je tvofen dvéma valenymi klenbami, které jsou mezi

sebou uloZeny do traverzy.

Obr. 8: Skica pudorysu [7]

NejpatrnéjSim poznavacim rysem tohoto kostela je bohaté zdobené praceli
ukon&ené vyraznym S§titem s volutami. Po obvodé kostela probiha vyrazna
segmentova fimsa, ktera opticky sjednocuje vSechny strany stavby. Zakladnimi
architektonickymi Upravami vcelku jednoduché fasady jsou pilastry, které se
objevuji na v8ech sténach, pllkruhové klenuta okna a Stukovy obdélnik, ktery

opticky rozmélfiuje vcelku velkou plochu pod okny hlavni lodi.

11
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3.2 Geologie podlozi

Obec StolmiF se nachazi v regionu Paleozoika Ceského masivu, Gtvaru Perm
[9] a z geologické mapy Ize vycCist, Ze tato oblast obsahuje piskovec, prachovec
a slepenec, vloZzky vapence, jilovce, rohovce, pelokarbonatu a uhelnou slojku.
Do uzemi obce zasahuiji dale nivni sedimenty a spra$ se sprasovou hlinou (obr.
9). Je mozné, ze nékteré poruchy popisované v kapitolach 4.2. a 4.3. souvisi

praveé s nepfilis pfiznivymi podminkami pro zaloZeni takovéto stavby.

A
~ » \ 1 6 spra3 a spratova hlina
\ I"._ - -
7 / . '\ = e PNy piskovec, prachovec a slepenec, vioZky
) | o \agny 2117 vapencs, jllovce, rohovce
R T 6 alo onatu, uhelna slojka
‘ E \ N . 1 6 7 smiSeny scdiment
A T
N 6 nivni sediment

M7

Obr. 9: Geologie podlozi [9]

3.3. Zakladové konstrukce

Zakladové konstrukce jsou v celém objektu skryty, a tak nelze s jistotou urcit
typ a materialovou charakteristiku zakladovych konstrukci. PresnéjSi urceni
rozmér( zakladl by vyZadovalo kopané sondy. JelikoZ byl kostel stavén mezi
lety 1710 a 1750, Ize predpokladat, Ze je zaloZzen na zakladovych pasech, které
mohou byt zlomového kamene a jako pojivo byla pravdépodobné pouzita

vapenna malta [10].

3.4. Svislé konstrukce

Obvodové a vnitini stény nadzemni €asti objektu pini nosnou funkci a jsou
tvofeny pfevazné z kombinace plnych palenych cihel a velkého mnozstvi hrubé
opracovanych kamenua (obr. 10), pravdépodobné piskovcovych, coz je zfejmé
z velkych ploch, na kterych je v exteriéru opadana omitka, a tak je materidlové

slozeni nosnych stén snadno odhalitelné. Narozi budovy zapadniho praceli je
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tvofeno opracovanymi piskovcovymi kvadry (obr. 10) a Ize predpokladat takové
fedeni i u ostatnich narozi. Sokl stavby tvofi vétsi opracované kamenné kvadry.

>
- 'l‘ |
=

Obr. 10: Detail skladby zdiva u vstupu Obr. 11: Detail narozi a soklu budovy

Stény v celém objektu maji proménnou tloustku, coz je dano pldorysem
stavby. Tloustka stén po obvodu hlavni lodi a presbytare je 1500 mm. Stény
zapadniho priceli dosahuji ve své Sirsi ¢asti tl. 1620 mm a v uzsi Casti je tl. 1120
mm. Stény sakristie pfistavéné k objektu po dokonceni stavby tvofi stény o sile
900 mm.

3.5. Vodorovné konstrukce
3.5.1. Vstup a kruchta

Vstupni prostor je zaklenut valenou klenbou s lunetami (obr. 12). Stejna
stropni konstrukce se opakuije i nad kruchtou, zde je opét pouzita valena klenba
s vyraznymi lunetami nad dvefmi po obou stranach (obr. 13). Oba tyto prostory
jsou od hlavni lodi oddéleny valenymi segmentovymi klenbami, klenutymi do
pasu o tloustce 940 mm na rozpéti 7290 mm. Tyto klenbové pasy jsou oproti
klenbam s lunetami sniZzeny o nékolik centimetrd, coz zddraziuje pfechod mezi

jednotlivymi prostory.
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Obr. 12: Pohled na klenby vstupu a nad Obr. 13: Luneta nad dvefmi ke schodisti
kruchtou

3.5.2. Kitici kaple

Kaple &tvercoveého pudorysu, ktera slouzi k obfadim kftin, je zaklenuta
tzv. Ceskou plackou, ktera se vyskytuje pouze v této Casti stavby.

3.5.3. Hlavni lod’ a presbytar

Nad hlavni lodi se ty&i nejvyraznéjsi stropni konstrukce tohoto kostela, a
to stlacena kupole eliptického pladorysu (obr. 14). Prostor lodi a presbytare je
mezi sebou oddélen segmentovym triumfalnim obloukem o rozpéti 7070 mm a
tloustka oblouku je stejna, jako klenbové pasy u vchodu, tji. 940 mm. Stropni
konstrukce presbytare je stejna jako v lodi, avSak zde je navic Stukové zrcadlo
(obr. 15). Obé mohutné kupole vyrazné vystupuji do konstrukce krovu, kde jim
musely byt pfizplsobeny nékteré vazby, kdy doslo k vynechani vazného tramu.

Tloustka obou kupoli je 300 mm, coz Ize odhadnout z podkrovi, kde jsou
tyto konstrukce viditelné a cihly, ze kterych jsou tvofeny, jsou kladeny na vysku.

Obr. 14: Kupole hlavni lodi Obr. 15: Kupole presbytare
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3.5.4. Sakristie

Klenby sakristie, které tvofi dvé valené klenby o vzepéti 220 mm, jsou
mezi sebou uloZené do ocelové traverzy a jejich plvod je datovan do 19. stoleti.

3.5.5. Klenby v podkrovi

Dalsi klenby se vyskytuji ve vstupu do podkrovi. Jsou zde valené klenby,
kieré se opakuji i nad Kkitici kapli. PFfi budovani téchto kleneb bylo
pravdépodobné jesté planovano vybudovani dvou vézi, o kterych je zminéno
v kapitole 3.1. Materidlem pro tyto klenby jsou plné palené cihly (obr. 16, 17).

Obr. 16: Valena klenba nad vstupem do Obr. 17: Valené klenby v mezipatfe podkrovi
podkrovi

3.6. Vertikalni komunikace

Exteriérové schodisté

Vstup do objekitu v zapadnim praceli zajiStuje vnéjSi kamenné piimé
schodisté o osmi stupnich (obr. 18), av8ak prvni jalovy stuper je uloZen v roviné
terénu. Jednotlivé stupné maji pfiblizné vysku 170 mm a Sitku 280 mm.
Ukoncuijici stupen je oproti Urovni podlahy prfevySen o nékolik centimetrt a tvofi
tak zaroven prah vstupnich dvefi. Toto jednoramenné schodisté se smérem ven
z objektu rozSifuje az na hranu mimé vpadlé stfedni &asti pruceli. Schodisté
nema zadné zabradli. V soucasnosti je u vstupu zbudovan docasny drevény
pristfesek, ktery ochraruje osoby vstupujici do kostela pfed odpadavajicimi kusy
omitky, ktery ma zébradli (obr. 19).
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Vnitini schodisteé

Vnitfni schodisté v jizni ¢asti je pavodni z doby vystavby. Jedna se o tocité
vietenové dubové schodisté (obr. 20). Jednotlivé stupné jsou na vnitini strané
tvofeny bubnem o priiméru 200 mm a na vnéjsi strané jsou uloZzeny do kapes ve
zdi. Schodisté je jedinou cestou do prostor krovu a vede z pfizemi na kruchtu a
dale do podkrovi, kde na svém vystupu nema zadné zabradli.

Obr. 18: Schodisté v zapadnim pradeli Obr. 19: Detail schodisté v zapadnim praceli

Obr. 20: VFetenové schodisté Obr. 21: Zebrikové schodisté mezipatra
podkrovi

Druhym typem vnitiniho schodisté je Zebfikové schodisté o 14 stupnich
bez podstupnic vedouci ze snizeného mezipatra do podkrovi. Toto schodisté
nema zabradli, avSak zde se nepredpoklada casty pohyb osob, spiSe vyjimecné
pfi udrzbé podkrovi (obr. 21).
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3.7. Podlahy

V objektu se nachazi celkem ffi rizné podlahy. Naslapné vrstva je prevazné
kamennd, pouze v sakristii je podlaha tvofena kombinaci dfevénych foSen ve
stfedni ¢asti a po obvodu jsou dvé fady kamennych dlazdic, které jsou totozné
s dlazdicemi na karu.

V presbytéfi a stfednim pruhu hlavni lodi, ktery vede od vstupnich dvefi az
k oltafi, je nasSlapnd vrstva tvofena kamennou dlazbou se vzorem, skladajici se
z vétSich dlazdic a mensSich &tvercovych dilct (obr. 22). Ostatni plochy jsou zde
pokryty Sedymi kamennymi dlazdicemi (obr. 23). Tyto dlazdice jsou pouzity také
na karu (obr. 24) a po obvodé sakristie, jak je zminéno vyse.

Obr. 22: Podlaha presbytare a Obr. 23: Podlaha lodi a mimo Obr. 24: Podlaha na kiru
stfedni ¢asti hlavni lodi stfedni pruh

3.8. Konstrukce krovu a zastreseni

Stfecha nad hlavni lodi je sedlova a nad presbytafem valbova. Jelikoz
pudorys presbytare oproti hlavni lodi mirné ustupuje (presbytafr je na kazdé
strané o 1560 mm uzsi, neZ je hlavni lod), je v misté tohoto zUZeni vytvofeno
narozi a uzlabi. Cely stfeSni plast je velmi jednoduchy. Na krokvich jsou
pfipevnény kontra laté, laté a na nich je poloZena krytina tvofena prejzy.

Konstrukce krovu je velice sloZita. Neni zde dodrzena pravidelnost stfidani
plnych a prazdnych vazeb. Vazby nad kruchtou se li§i od vazeb nad hlavni lodi a
presbytarem.

Pfi vstupu do mezipatra podkrovi jsou zde vidét tramy ulozené rovnobézné
s podélnou osou stavby, které pini funkci stfednich podpor pro vazné tramy
v prvnich ¢&tyfech vazbach (obr. 25). Tyto Ctyfi vazby jsou jediné, které vazny

17



Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni
Prizkum a navrh sanace kostela sv. Havla ve Stolmifi

tram maji a také jsou krokve prvnich vazeb podepirany ve svém hiebenu
vrcholovou vaznici, ktera konci nékolik desitek centimetrt za ¢tvrtou vazbou a je
od této vazby podepirana paskem. Na druhém konci je vrcholova vaznice
uloZzena do kapsy ve Stitové sténé. U druhé a tieti vazby je vrcholova vaznice
podeprena kratkym sloupkem, ktery je podporovan mensim vodorovnym tramem
opfenym pres podélné tramy, které jsou podporovany sloupky opfenymi do

zdvojeného hambalku (obr. 26 — zelené zvyraznéni).

W .
B X
LS S

Obr. 25: Podepfeni vaznych tramu Obr. 26: Schéma 4. vazby krovu

Dalsim specifikem téchto prvnich vazeb je pfitomnost urcitych prvku, které
zdanlivé neplni zadnou funkci. Pro uréeni smyslu jejich pfitomnosti je nutné
zohlednit fakt, Ze v minulosti, za Urovni S$titu, byla soucasti kostela vézZicka
s cibulovou stfechou se zvonem, ktera byla pro svuj Spatny technicky stav roku
1904 odstranéna. Je tedy pravdépodobné, Ze jiz zminéné, dnes nadbyte¢né,
prvky, kterymi jsou dva vodorovné tramy mezi sebou rozepiené svislym
sloupkem, tvofily oporu jiz neexistujici vézicky se zvonem (obr. 26 — modré
zvyraznéni).

Celkové Ize vSechny vazby krovu charakterizovat dle urcitych spolecnych
znaku. PredevSsim jde o krokevni hambalkovou soustavu podepienou se tfemi
hambalky. V piipadé kostela sv. Havla ve Stolmifi Ize hovofit o kombinaci lezaté
a stojaté stolice. Za stojatou stolici mize byt povaZzovana ¢ast krovu mezi hornim
a prostfednim hambalkem. Horni hambalek je podepfen vodorovnymi tramy,
které jsou dale neseny sloupky opfenymi o stfedni hambalek, ktery je slozeny ze
dvou prvkd uloZzenych na sobé, pravdépodobné kvali svislym sloupkim
namahajici tento hambalek. V&echny hambalky jsou rozepfené Sikmymi sloupky.
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Pro celou konstrukci krovu jsou spole¢né dvé masivni pozednice. Na vnéjsi
pozednici jsou osedlany krokve s pomérné dlouhymi namétky, které snizuji sklon
stfechy a esteticky doplfuji velkou plochu stfechy. Tyto namétky jsou u své horni
strany pripevnény na krokve lipnutim a ve spodni ¢asti jsou pres kratkou rozpéru
spojeny s krokvemi tak, aby nezaté€Zovaly fimsu (obr. 27). Dale jsou krokve
podepieny svislymi sloupky opfenymi na vnitfni pozednici (obr. 28). Do vnitini
pozednice jsou dale opreny Sikmé sloupky podporujici spodni hambélek a také
pFicné zavétrovani ondrejskymi kFizZi.

Obr. 27: Ukézka krokvi s nameétky Obr. 28: Ukazka prvk( oprenych do vnitini
pozednice

Z davodu toho, Ze jednotlivé vazby obsahuji pomérné znacné mnozstvi
prvkl, jsou nékteré prvky usazeny mirné mimo osy vazeb. VSechna kfizeni
prvkil, ke kterym dochazi, jsou feSena oboustrannym preplatovanim a zajisténim
dubovym kolikem (obr. 29, 30).

Obr. 29: Preplatovani ondrejského kfize a Obr. 30: Zajisténi preplatovani dubovym
véSadla kolikem
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Pro dvé pIné vazby nad kupoli hlavni lodi je charakteristickym prvkem vésak.
Vésadlové vazby zde bylo vyuzZito zduvodu odleh&eni hambalkim. Veésak
nedosahuje vrcholu, a tak je vyvéSen pomoci ondrejského kfize, ktery zaroveri
slouzi jako pficné ztuzeni vazby (obr. 31).

Obr. 31: Vazba nad kupoli hlavni lodi - véSadlo

V Casti nad presbytafem je vychodni ¢ast stfechy ukoncena valbou. Krokve
tvofici valbu jsou pomoci lipnuti spojeny s naroznimi krokvemi a osedlany na
pozednici. V mezilehlych &astech jsou krokve opfeny o tzv. vaznicovy vénec,
ktery je vytvofen u vSech tfi mezilehlych vaznic. V oblasti zizeni stfechy mezi
presbytafem a hlavni lodi jsou tyto dvé Casti stfech spojeny v Urovni zdvojeného
hambalku, kdy od vaznic uzSi &asti stfechy do stfedniho sloupu SirSi Casti
probihaji zdvojené vodorovné tramy, které slouzi pravdépodobné jako podélné
ztuZeni. Propojeni dvou ruzné Sirokych &asti stfechy v drovni spodni vaznice
probihd od spodni vaznice SirSi Casti ke spodni vaznici uzsi Casti stfechy.
Podélné zavétrovani je zajisténo ondrejskymi kfizi.

Konstrukce krovu nad sakristii je zakryta prejzovou krytinou a neni pfistupna.
Proto nelze urcit jeji tvarové feSeni, avdak jedna se o pomérné malou plochu
(vnéjSi rozméry sakristie jsou 4 m x 4,9 m), a tak lze ocekavat vcelku
jednoduchou konstrukci.

Na objekiu se nachazi dalsi dvé C&asti pokryté prejzy. Jsou jimi fimsa

zapadniho praceli a koruna Stitove zdi.
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3.9. Vyplné otvoru

Okna

V kostele se vyskytuje celkem tfinact oken. Dvé okna jsou zasazena do
zapadniho pruceli ve stfedni ose nad vchodovymi dvefmi. Spodni okno je
Ctvercového tvaru se zaklenutym nadprazim. Nad oknem se nachazi méné
vyrazna suprafenestra a jednoducha nadokenni fimsa. Vyplf tohoto okna tvori
menSi sklenéné tabulky zasazené do Zeleznych pasku (obr. 32). Horni okno
zapadniho pruaceli je velice podobné oknu spodnimu, liSi se pouze klenutim
nadprazi, které je zde pulkruhové. Nadokenni fimsa je ve své stfedni Casti
konkavni, krajni ¢asti sméfuji Sikmo dold. Suprafenestru tohoto okna nelze
rozeznat, avSak tvarové je velmi podobna jako u okna spodniho (obr. 33).

V sakristii se nhachazi jedno malé okno ve vychodni sténé, které ma tvar
Ctyf pulkruh opsanych okolo ¢tverce (obr. 34).

Obr. 32: Okno nad vstupem Obr. 33: Okno do podkrovi Obr. 34: Okno v sakristii

Jizni a severni strana objekiu je stejna a obsahuje vzdy pét oken.

V8echna okna jsou ohrani¢ena jednoduchou Sambranou a vyplné tvofi, shodné s
okny v zapadnim pruceli, sklenéné tabulky zasazené do ocelovych pasku.
V hlavni lodi je umisténo nejvétsi okno ve tvaru pulkruhu (obr. 35). Obé okna
presbytare jsou sklenuta pllkruhovym obloukem (obr. 36). Spodni okno je vy$Si
nez okno vrchni. Stejna jsou okna blize zapadnimu praceli. Od oken presbytare
se lisi pouze velikosti sklenénych tabulek. Opét je zde horni okno niz8i nez okno
spodni. Navic je zde pevnd okenice ze svisle uspofadanych prken (obr. 37).
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Obr. 35: Okno hlavni lodi Obr. 36: Horni okno Obr. 37: Spodni okno kaple
presbytare

Dvere

V8echny dvefe jsou v kostele puvodni, pravdépodobné z dubového
dreva. Vinteriéru se nachazi patery dvere. Ve vstupni pfedsini jsou to dvoje
dvoukfidlé dvefe o Sifce 1150 mm. Stejné dvefe se opakuji i na kuru.
Zajimavosti maze byt fakt, Ze v prostoru kuru jsou dvefe smérem ke kapli bez
vyuziti. Pravdépodobné jsou pozlstatkem plvodné planovaného schodisté
v nerealizované severni véZzi. Do prostoru sakristie vedou, opét dvoukfidlé, dvere
Siroké 1000 mm. NejzajimavéjSimi dvefmi jsou vchodové dvefe v zapadnim
praceli. Tyto dvefe jsou taktéz dvoukfidlé o Sifce necelych 1900 mm a skladaji
se ze dvou dild. Plny nadsvétlik ma shodny vzor vyplné jako dvefe samotné, a

tim je lomena vinovka (obr. 38, 39).

aint

Obr. 38: Vsrtupni dvere — detail Obr. 39: Pohled na vstupni dvere
[11]
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3.10. Fasada

Fasada je na tfech stranach kostela velmi jednoduse FfeSena. Spole¢nym
znakem je predsazeny sokl, ktery je v mistech pilastrl zvySen a vinité zdoben.
NejvyraznéjSimi prvky fasady kostela jsou zde pilastry, které opticky rozdéluji
objekt na nékolik ¢asti a zdanlivé podepiraji segmentovou Fimsu, ktera probiha
po obvodé celé budovy kostela. Na severni a jizni strané kostela dominuji vedle
zminénych pilastri okna s obloukovymi nadprazimi, kterd jsou podrobnéji
popisovana Vv predchozi kapitole. Bezpochyby nejzajimavéjSi architektonické
Upravy doznalo zapadni pruceli stavby, které je Ctvefici pilastra opticky rozdéleno
na tfi ¢asti. Stfedni ¢ast praceli je mirné vpadla smérem dovnitt. Toto zapusténi
je Sikmé a zvyraznéné Sikmymi pilastry. Nad vchodovymi dvefmi, které jsou
osazeny do vyrazného portalu. Supraporta portalu je shora ukonéena fimsou.
Zde vystupuje plasticky erb Jana Adama Ondreje z Lichtenstejna. Nade dvefmi
jsou osazena dvé okna popisovana v predchozi kapitole. Krajni pole obsahuiji
v urovni prvniho podlazi vysoké Stukové obdélniky. Nad nimi jsou vyrazné
valcové niky pulkruhového pudorysu, ve kterych mohly byt umistény sochy,
avSak ty zde pravdépodobné nebyly vibec. Nad fimsou pokraduji pilastry
probihajici po volutovém stitu. Nad hornim oknem probiha dalsi fimsa, ktera
pokraCuje okolo celé vrchni &asti Stitu, ktery je na své koruné pokryt prejzy
stejnymi, jaké jsou pouZity na celou stfechu a také na hlavni fimse tohoto praceli.
Soklova cast stavby, tvofend kamennymi kvadry, je mirné rozSifena. Tohoto
rozsifeni je uzito i nad fimsou.

Vinteriéru jsou omitky celkem jednoduché a neobsahuji zadné ozdobné
malby. Po vnitfnim obvodé stavby probihd mohutna fimsa a jednotlivé ¢asti jsou
rozdélené pilastry podobné jako v exteriéru. Spole€ny znak s exteriérem je také
rozsSifeny sokl stavby, ktery je proveden v jiné barvé nez ostatni omitky. Barevné
odlisené jsou stropni konstrukce natfené do odstinu svétle rizového (obr. 40,
41). Nejvyraznéjsi barevné Upravy doznala kitici kaple, avSak tyto malby jsou

kvuli poskozené vrchni vrstvé omitky hdfe Citelné.
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Obr. 40: Pohled na interiérovou Upravu povrcht Obr. 41: Sokl interiéru stavby

3.11.  Vlhkostni prazkum

Na objektu kostela jsou na prvni pohled patrmé poruchy, jejichz pfi¢inou je
zvySend vihkost. Z tohoto davodu bylo méfeni vihkosti zafazeno do stavebné
technického prazkumu. Vlhkost nosnych stén byla méfena dvéma zpusoby.
Nejprve pomoci kapacitniho digitalniho vihkoméru a poté byly odebrany vzorky a
nasledné probihalo stanoveni jejich vlhkosti gravimetricku metodou.

Okrajové podminky vihkostniho prazkumu

Méreni vihkosti probéhlo dne 1.5.2018. Relativni vihkost a teplota prostiedi
byly stanoveny pomoci digitalniho vihkoméru a teploméru Greisinger GFTH 95
(obr. 42). Vyrobce udava presnost méfeni £3 % relativni vihkosti a teplotu méfi s
presnosti 0,1°C pfi idealni teploté 25°C [12].

Obr. 42: Pristroj Greisinger GFTH 95 Obr. 43: Pristroj Greisinger GMK 100

24



Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni
Prizkum a navrh sanace kostela sv. Havla ve Stolmifi

Vinteriéru byly méfeny teploty a relativni vihkosti na péti mistech. Jedno
mérfeni teploty probé&hlo také v exteriéru v zavétfi u vchodovych dvefi. Teplota

v exteriéru byla pfistrojem namérena 18,7°C.

Obr. 44: Schéma mist méfeni teploty a relativni vihkosti vzduchu

Hodnoty relativni vihkosti byly porovnany s hodnotami dle CSN P 73 0610
(tab. 1). Vnitini prostfedi v kostele Ize klasifikovat jako suché. Namérené hodnoty
se nachdazi na horni hranici, kdy Ize vnitfni prostfedi povaZovat stale za suché.
To muze byt zpasobeno tim, Ze se v kostele diky pfiznivému pocasi nékolik po
sobé jdoucich dni vétralo a relativni vihkost vzduchu v exteriéru byla v daném
obdobi nizka.

Tab. 1: Hodnoceni vihkosti vzduchu vnitfniho prostredi [13]

hodnoceni th!(osti vnitfniho
prostiedi dle CSN P 73 0610

<50
50 az 60
60 az 75

>75
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Tab. 2: Namérené hodnoty teploty a relativni vihkosti vzduchu v interiéru

Teplota F“,Trlﬁ(tévsrt" porovnani
¢islo | méreni |vzduchu vzduchu | S CSN P
[°cl o 73 0610
[%]
1 vstup 17,9 43,9 suché
2 el 163 47,5 suché
aple
3 hlavni lod'| 16,0 47,8 suché
4 presbytar | 16,1 49,1 suché
5 sakristie 17,2 45,5 suché
3.11.1. Stanoveni vlihkosti zdiva kapacitnim vihkomérem

Pro méfeni vihkosti zdiva byl vyuzit pfistroj Greisinger GMK 100 (obr. 43).
Jedna se o kapacitni méfi¢ vihkosti dfeva stavebnich materialt. Méfeni probiha
pomoci plodky ve spodni €asti zadni strany pfistroje. Pro spravné vysledky je
nutny celoplodny styk plosky s méfenym materidlem. Tento predpoklad bylo
v exteriéru kostela obtizné dodrzet, jelikoz sokl tvofi hrubé kameny, a proto
vysledky tohoto méfeni mohly byt zatizené chybou. Pfesnost méfeni tohoto
pristroje je zavisla na méfeném materialu, avSak obvykle Ize pocitat s odchylkou
2 % hmotnostni vihkosti [14].

Pfi méfeni byl pfistroj nastaven na hloubku méfeni 25 mm a pro méfeny
material bylo pouzito nastaveni P2: vapeno—cementova omitka.

Meéfeni vihkosti probéhlo celkem na 60 mistech (obr. 45) a ve Ctyfech
vySkovych urovnich (0,3 m — 06 m — 1,2 m — 1,8 m). JelikoZ je v oblasti
ozdobného soklu pouzity jiny druh omitky nez nad soklem, byly vySky méfeni
voleny s ohledem na tuto skute¢nost. Prvni dvé vyskové urovné (0,3 m a 0,6 m)
spadaji do soklové &asti a druhé dvé vyskove urovné (1,2 m a 1,8 m) jsou nad
soklem. V exteriéru prob&hlo méfeni pouze na Sesti mistech v zapadnim pracel,
jelikoz k ostatnim sténadm kostela neni umoznén pfistup z divodu uzavienych
hibitovnich bran. V interiéru byla problémem vyboulend a odchlipnuta omitka
v oblasti soklu, a tudiz zde nemohlo byt méfeni provedeno, jelikoz mezi omitkou
a zdivem byla vzduchova dutina a takova méfeni by byla pro hodnoceni vihkosti
nepfipustna. Vinteriéru nemohlo byt méfeni provedeno napravo od dveri
vzhledem ke zde umisténé zpovédnici. Ve kitici kapli byla provedena pouze dvé
mérfeni, jelikoz se zde nachazelo velké mnozstvi skladovanych véci a v hlavni

lodi nebyla méfeni mozna v misté bocnich oltart pod okny.
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Obr. 45: Schéma mist méreni vihkosti
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Nameérené hodnoty a jejich vyhodnoceni

Tab. 3: Hodnoceni vihkosti stavebnich material(i [13]

Hodnoceni vihkosti materialu dle CSN P 73 0610
W < 3 % hmotnostni
3%=w<5%hm.
5%<=sw<75%hm. vlhkost zvySena

7,5 % =w<10 % hm. vlhkost vysoka
w > 10 % hmotnostni
prédzdné Sedé pole nebylo mozné zméfit

Tab. 4: Hodnoty hmotnostni vihkosti zdiva wk namérené v exteriéru

Wi [%] vysSka méreni

bod { 0,3m [06m | 1,2m | 1,8 m
6,9 6,6 6,6
6,6 6,5 6,4
8,0 7,4 6,5
9,2 5,4
8,0

5,1

]
2
3
4
5
6

wk —hm. vlhkost stanovend kapacitnim vihkomérem

Z hodnot namérenych v exteriéru Ize konstatovat, ze prava strana zapadniho
praceli vykazuje vySSi hodnoty vihkosti. U bodu €. 5 Ize pozorovat nepatrny
narust vihkosti ve vySce 0,6 m. V misté bodu €. 6 je patrny prudky pokles
hodnoty ve vySce 1,2 m vici ostatnim vyskam a u bodu €. 7 ve vySce 0,6 m
naopak narast vihkosti. Tyto nepfesnosti jsou zplsobeny nerovnym povrchem
soklu, v dusledku ¢ehoz nebyla dodrzena podminka celoploSného styku méfici
desticky vihkoméru s méfenym povrchem. Pro lepSi pfedstavu prubéhu vihkosti
by bylo vhodné provést méfeni po celém obvodu kostela, coz vzhledem
k uzavienému hrbitovu neni mozné. Navic vzhledem k nerovnému povrchu

soklové ¢asti objektu je vhodné vyuzit jinou metodu stanoveni vihkosti.
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Tab. 5: Hodnoty hmotnostni vihkosti zdiva wk namérené v interiéru

Wk
[%]
bod

35

vyska méreni

0,03m|{0,6m|1,2m|1,8m

vyska méreni

003m|06m|1,2m|1,8m

60 - 10,0 | 9,3 -

wk — hm. vihkost stanovend kapacitnim vihkomérem

Z Tab. 5 je patrné, ze kostel ma vazné problémy se vzlinajici vihkosti. Ve
vétsiné mist vihkost zdiva pfesahuje hranici 10 % hmotnostni vihkosti. Tato
hranice vlhkosti je mnohdy pfekroCena i ve vySce 1,2 m nad Urovni podlahy a az
od této urovné vihkost ustupuje. Na mnoha mistech hmotnostni vihkost
pfesahuje 10 % i ve vySce 1,8 m. Ve vétsiné mist v hlavni lodi a presbytafi
nebylo mozné provést meéreni v soklové Casti ve vyskach 0,3 m a 0,6 m
z davodu odpadlé omitky &i vzduchové dutiny mezi omitkou a zdivem.
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V ojedinélych pfipadech nema prabéh namérfenych hodnot se stoupajici
vySkou méreni sestupnou tendenci a naméfena vihkost je vétsi ve vysSich
arovnich. Vzhledem kpoctu téchto mist je tato skuteCnost opét patrné
zpusobena nepresnosti méfeni z davodu nesplnéni podminky celoplosného
styku méfici desticky vihkoméru s méfenym povrchem. DalSi pfi¢inou by mohla
pravdépodobné byt srazkova voda, ktera zvySuje vlhkost stén nezavisle na
vysce.

V sakristii je omitka poskozena na vétsiné mist, a proto zde bylo méfeni
velice problematické a bylo odtud ziskano méné naméfenych hodnot. Oproti
pfedpokladim, Zze zde bude vihkost nejvyssi, z divodu chybéjici vypiné okénka
a zatékani destové vody skrze toto okno, je zde namérfena vihkost nizsi nez
v ostatnich ¢astech kostela. To je pravdépodobné zplisobeno pravé zminénou
absenci vyplné okna, diky které v pribéhu dni bez desté dochazi k vysychani
zdi sakristie.

Nejvyssi hmotnostni vihkost vykazuje zdivo v jihozapadnim rohu hlavni
lodi. Jsou to mista pobliz Siroké trhliny v nosné zdi, a tak je mozné, ze vihkost do
téchto mist pronika snaze a v pfipadé srazek dochazi k mirnému zatékani vody
do trhliny.

3.11.2, Stanoveni vlihkosti zdiva gravimetrickou metodou

Po skonceni méfeni vihkosti nosnych stén digitalnim vihkomérem bylo
v objektu odebrano celkem osm vzorkd ruznych materiald (obr. 47). Mista
odbéru vzorkl (obr. 46) byla volena s ohledem na Zadost spravce objektu, ktery
pozadoval nejmensi mozné poskozeni povrchd. Pfed samotnym odbérem
vzorkud probéhlo stanoveni vihkosti pomoci digitalniho vihkoméru v misté odbéru.
Vzorky byly okamzité uzavieny do sklenic s gumovym tésnénim uzavéru a poté,
i se sklenicemi, jednotlivé zabaleny do neprodySnych polyethylenovych, zipem
uzaviratelnych sacku a uskladnény v chladni¢ce do druhého dne.
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Obr. 47: Odebrané vzorky v hlinikovych miskach Obr. 48: Digitalni vaha

Postup pfi provadéni zkousky

Néasleduijici den byly vzorky prevezeny do laboratofe CVUT v budové D
fakulty stavebni, kde byly zvazeny digitalni vahou Strohlein AC-12 K (obr. 48),
umistény do hlinikovych misek na vzorky a viloZzeny do laboratorni susérny
HS201A. V susarné byly vzorky vysouSeny za teploty v rozsahu 70 — 105 °C po
dobu 48 hodin a nasledné, okamzité po skon€eni vysouseni, zvazeny. Poté bylo
suseni a vazeni opakovano jesté jednou, aby bylo dosazeno Uplného vysuseni.
V dal$im kroku byla pomoci vypo&tu dle vzorce uvedeném v CSN EN 1097-5 (1)
stanovena hmotnostni vihkost vzorkd. Tyto hodnoty byly porovnény s vysledky
méfeni kapacitnim vihkomérem. Poté byl ur€en rozdil hodnot hmotnostni vihkosti
pouzitych metod v procentech, kdy vychozi hodnotou pro ur€eni, o kolik procent
se vysledky lisi, je vysledek gravimetrické metody (tab. 6).
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w=—2""5x100 1
m,
kde:
w relativni vihkost materialu [%]
my hmotnost vihkého vzorku [g]
Ms hmotnost suchého vzorku [g]

Vyhodnoceni ziskanych hodnot

Tab. 6: Vyhodnoceni vihkosti vzorkd uréené gravimetrickou metodou

vzorek vyél(a hm. hm,. rozdil
&, odbéru| vihkého | suchého |wg[%]| Wk [%] | Wg @ Wk
[m] | vzorku [g] | vzorku [g] [%]
2 0,3 22,7 20,7
3 1,2 40,8 38,1
4 0,3 44,0 39,6
5 0,6 22,1 20,8
6 0,6 26,7 24,7
7 1,8 23,8 22,8
8 0,3 46,3 43,1

wg — hmotnostni vihkost stanovena gravimetricky

wk —hm. vlhkost stanovend kapacitnim vihkomérem

Pro vSechny vzorky kromé c¢tvrtého je spoleéné, Ze hmotnostni vihkost
stanovena gravimetricky je nizsi nez hodnota nameérena vlhkomérem. Pro vzorek
€. 4 nastal opacny pfipad, kdy gravimetrickd metoda vykazuje vihkost vyssi. U
vzorku €. 1 do8lo pfi druhém vazeni béhem jeho pfenaseni ke znehodnoceni
podstatné ¢asti, a tak byl z vysledného porovnavani vyfazen. U vzorku €. 5 je
vihkost naméfena kapacitnim vihkomérem o 60 % vétsi nez stanoveni
hmotnostni vihkosti gravimetricky. Vy$Si odchylka mohla byt zplsobena chybné
provedenym méfenim pomoci vihkoméru. Na vysledky gravimetrické metody
muze mit vliv i Unik vihkosti ze vzorkd b&hem pfenaseni, jelikoz mezi odebranim

vzorkd na misté a laboratornim méreni uplynulo témér 20 hodin.
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3.11.3. Vyhodnoceni vihkostniho prazkumu

Z vihkostniho prizkumu je zfejmé, Ze objekt zatéZzuje vysokd vlhkost.
Vzhledem ktomu, ze vlhkost zdiva srostouci vySkou veétSinou klesa, Ize
predpokladat, ze pfiCinou, kterd ma nejvétsi podil na vihkosti nosnych stén, je
vzlinagjici vlhkost. Ta ma za nasledek postupnou degradaci omitek, maleb i
samotnych zdicich prvka. Proto je nutné navrhnout sanacni opatfeni, ktera
pomohou se snizenim vihkosti konstrukci. Navrh sanacnich opatfeni bude

popsan v kapitole 5.1.

3.12. Stanoveni volnych soli a pH ve stavebnim
materialu
JelikoZ jsou néktera sanacni opatfeni proti zvySené vihkosti zavisla na
obsahu volnych soli v sanovaném zdivu, byl proveden zjednodu$eny prizkum
obsahu soli ve zdivu. Pro zkoumani obsahu soli ve zdivu slouzily vzorky pouzité
v pfedchozi kapitole ke stanoveni jejich hmotnostni vihkosti. Nyni byly z osmi
vzorkld vybrany tfi, které by mohly vykazovat vyssSi obsah soli. Jedna se o dva

vzorky z interiéru a jeden vzorek z exteriéru na strané zapadniho praceli.

Vzorek €. 4 —interiér, 0,3 m nad podlahou
Vzorek &. 6 — interiér, 0,6 m nad podlahou

Vzorek ¢. 8 — exteriér, 0,3 m nad Urovni terénu

Tyto vzorky byly kladivem rozdrceny a poté byly pfiblizné 2 g kazdého
vzorku nasypany do Erlenmeyerovych banék a zality 100 ml destilované vody
(obr. 49). Nasledné byly tyto vodné vyluhy zahfivany na teplotu blizkou bodu
varu po dobu pfiblizné 10 minut a po zahfivani byly vioZzeny do vodni
ultrazvukové |4zné v ultrazvukové Cisticce EMMI-12 HC (obr. 50), z
ddvodu lepsino oddéleni jednotlivych €astic roztoku, coz napomaha presnéjsim
vysledkim méfeni obsahu soli. Vzorky byly odstaveny a nasledujici den
promichany. Poté uz se vzorky nebylo nijak manipulovano, aby se ¢astice vzorku
usadily na dno Erlenmeyerovych banék a vyluh zustal Ciry.
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Obr. 49: Vyluhy v Erlenmeyerovych barikach Obr. 50: Vzorek v ultrazvukové lazni

Dalsi den se pfistoupilo k samotnému stanoveni obsahu soli. Nejprve byl
pomoci pipety ziskan Cisty vyluh z kazdého roztoku. Tyto €iré vyluhy byly
vyuzivany pro kvantitativni stanoveni iontd chloridu, amoniaku, dusi¢hanu a
siranu.

Nasledné bylo kolorimetrickou metodou stanoveno pH u jednotlivych
vzorkU, kdy po pfidani indikatoru do zkumavky s vyluhem a protfepani zkumavky
se vyluh zbarvi a nasledné se porovna jeho barva s barevnym spektrem. Obsah
soli byl kvantitativné ur€en pristrojem UV-VIS fotometr Spectroquant Pharo 300.
Zjistované druhy soli byly chloridy, amoniak, dusi¢nany a sirany. Pfed méfenim
obsahu iontd pfislusnych soli v pfistroji je nutné se vzorkem provést prfesné
chemické operace urcené vyrobcem spektrofotometru, jako jsou pfidani €inidel €i
zahfivani roztoku. Spektrofotometr meéfi zabarveni roztoku a nasledné
jej porovna s referenénim vzorkem. Na zakladé toho pfistroj ur€i koncentraci
prislusnych iontl soli. Vysledky jsou udavany v jednotkdch mg/l, které je pro
porovnani s normovou tabulkou nutné prevést na jednotku mg/g, ¢ hmotnostni
procenta.

3.12.1. Namérené hodnoty a jejich vyhodnoceni

V tabulce (tab. 7) jsou uvedeny naméfené hodnoty ze spekirometru, které
jsou prepocitané z mg/l roztoku na jednotky mg/g materidlu a porovnany
s hodnotami dle CSN P 73 0610 (tab. 8).

Materialy vykazuji nizky obsah chloridd a téméF nulovy obsah amoniaku,
jelikoZ ten pochdazi vétdinou z chovu hospodaiskych zvifat. U vzorku €. 4 je

zji8tén vysoky obsah dusi¢nanl, u vzorku €. 8 je obsah dusi¢nanu zvysSeny.

Sirany vykazuji v8echny vzorky ve zvySeném mnozstvi. Vodorozpustné soli do
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konstrukci pronikaji pfedevsim pfi vzlinani vody [15]. Ke zvySenému mnozstvi
dusi¢nand muze napomahat vyuzivani hnojiv pfi péstovani zemédélskych plodin.
V okoli Stolmite jsou rozlehla pole a tento zdroj dusiénant tak Ize odekavat.
Sirany mohly do konstrukei vniknout pfi spalovani ¢erného uhli. Ve Stolmiti je

tento zdroj energie pro vytapéni hojné vyuzivany.

Tab. 7: Obsah vodorozpustnych soli ve zdivu

vyska | hmotnost chloridy amoniak
bod | odbéru| vzorku |pH

[m] [a] [mg/1] | [mg/g] | posudek | [mg/l] | [mg/g] | posudek
4 0,3 2 71 29 |0,1450 0,07 | 0,0035 X
6 0,6 2,2 71 0,0 | 0,00 0,06 | 0,0027 X
8 0,3 2,2 8 | 43 |0,1955 0,07 | 0,0032 X

vyska | hmotnost dusiénany Sirany
bod | odbéru| vzorku |pH

[m] [q] [mg/1] | [mg/g] | posudek | [mg/l] | [mg/g] | posudek
4 0,3 2 7| 66 | 3,30 | vysoky | 131 6,55
6 0,6 2,2 7| 85 |0,3864 191 | 8,6818
8 0,3 2,2 8 | 24 |1,0909 26 11,8182

Tab. 8: B.1 - Salinita zdiva [13]
Stupefi Obsah soli v mg / g vzorku a v procentech hmotnosti
zasoleni Chloridy Dusi¢nany Sirany
2diVa | Img/g] | [%hm] | [mg/g] | [% hm] [mg/g] [% hm]
<0,75 < 0,075 <1,0 <0,1 <5,0 <0,5
0,75 az 0,075 az y y y y
2.0 0,20 1,0az2,5 | 0,1az0,25 | 5,0az20,0 | 0,5az2,0
2,0a250[0,2022050| 252250 [0,25220,50| 20a250 | 2,0az5,0
>5,0 > 0,50 >5,0 > 0,50 > 50 >5,0

Vzhledem k tomu, Ze vzorky nevykazuji nijak vysoky obsah soli, neni nutné
zohlednovat jejich obsah pfi navrhu sanacnich opatreni.
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4. Analyza poruch

Objekt kostela je nyni ve velmi Spatném stavu a na pohled je velice
zanedbany. Kombinuje se zde mnoho vliva, které maji podil na vzniklych
poruchach objektu. Jelikoz béhem existence stavby nebylo pfistoupeno k nutnym
opatfenim, ktera by zabranila dalSimu rozvoji jednotlivych poruch, mohly se dale
rozvijet a stav kostela se kazdym rokem zhorSuje. V nasledujicich kapitolach
jsou popsany jednotlivé druhy poruch objektu a uréeny pravdépodobné pficiny

jejich vzniku pro navrh sanacnich opatfeni.

Vykresova dokumentace
Pro znazornéni poruch byla autorem této prace vytvorena vykresova
dokumentace, kde jsou jednotlivé poruchy zakresleny. Tyto vykresy jsou

obsahem Samostatné prilohy ¢.2 — vykresova dokumentace poruch.

4.1. Poruchy spojené se zvysSenou vihkosti

Pfi pouhém pohledu na nékteré konstrukce (napf. nosné zdivo a omitky) je
patrné, Ze objekt ma potize se zvySenou vlhkosti, coz potvrdil vihkostni prizkum
v kapitole 3.11. Pro vétSinu historickych starych staveb je tento problém
spole¢ny. JelikoZz nebylo mozné pomoci dobovych technologii spolehlivé utésnit
veskeré otvory, zamezit zvySovani vihkosti z podzakladi, nebo vyuzit materiald,
které by lépe a dlouhodobé odolavaly srazkové vodé, dochazelo tak v pribéhu
let k priniku vody do konstrukci a jejich degradaci.

4.1.1. Vzlinajici vlhkost

V dobé vystavby neexistovaly spolehlivé metody hydroizolace zdiva
nadzemni Casti od zakladovych konstrukci a ve spousté pfipadl nebyla
hydroizola¢ni vrstva pouzita viibec zadna. Pokud pouzita byla, pravdépodobné
v prabéhu staleti ztratila svou funkci a jiz neni zamezeno vzlinani vody.

V exteriéru jsou patrné projevy vzlinajici vody formou tzv. vysychaci fronty,
coz jsou na pohled zfetelné hranice prabéhu vzlinajici vihkosti v konstrukci, které
udavaji, do jaké vysky voda vlivem kapilarniho vedeni vystoupala [10].

VIhkostni mapy jsou nejvice zretelné v oblasti kamenného soklu v zapadnim
praceli, kdy zde vlhkost primeérné vystoupala do vysky 1100 mm nad Urover
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terénu (obr. 51). Na dalSich stranach objektu jsou vihkostni mapy hure
rozeznatelné, jelikoZz zde doslo k poskozeni vrchni vrstvy omitky nebo k jejimu
Uplnému odpadnuti. BohuZel z divodu bezpeénosti neni umoznén pristup skrze
brany ve hibitovni zdi, a tak nebylo mozné blize prozkoumat jizni, severni a
vychodni strany kostela. Soklovou ¢ast objektu ztéchto stran prekryva
neudrZzovana zelen, ktera znemoznuje bliz8i pohled na tuto ¢ast alespon skrze
mfiZe hibitovnich bran.

Vinteriéru doSlo k poSkozeni omitky soklu témér po celém obvodé stavby.
V hlavni lodi a presbytafi je nha mnoha mistech omitka opadana uplné, nebo je
poskozena jeji vrchni vrstva. Nezfidka se stava, Ze je omitka vyboulena. Drzi
tedy urcitym zpGsobem pohromadé, ale se zdivem jiz neni témér spojena. Pokud
na tato mista ¢lovék mirné zatlaci, Ize pozorovat pohyb omitky v az tfimetrovych
kusech (obr. 52).

Kromé poskozeni omitek m& vzlinajici voda vliv na zhorSovani unosnosti
zdicich prvkd a zhor$eni jejich tepelné technickych vlastnosti. Avsak pfi tloustce
stén a Ucelu stavby neni tepelné technické hledisko dulezité. Diky vzlinajici vodé
do konstrukci mohou pronikat soli rozpustné ve vodé, jejichz mnozstvi ve zdivu

bylo stanoveno v kapitole 3.12.

Obr. 51: VIhkostni mapy v zapadnim pruceli Obr. 52: PoSkozena omitka v hlavni
lodi

4.1.2. Srazkova voda hnana vétrem

Dalsi pricinou, ktera pfispiva ke zvySené vihkosti stavebnich konstrukci, je
srazkova voda hnana vétrem. V disledku této vody je v exteriéru na velkych
plochach opadana omitka (obr. 54). Zajimavé je, Ze na severni strané jsou tyto
plochy mnohem rozsahlej§i nez na strané jizni. Podle vétrné riiZice pro obec

StolmiF je nejéast&jsi zapadni smér vétru, avéak vyskytuje se zde s podobnou
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pravdépodobnosti vitr severozapadni a jihozapadni (obr. 53). Zjizni strany je
objekt chranén vzrostlymi stromy, tudiz je kostel namahan srazkovou vodou
hnanou vétrem ze zdpadni a severni strany nejvice. Problém opadané omitky
v exteriéru s sebou nese dalSi vyvoj této poruchy. Nic nebrani hnané vodé
dopadajici na obnazené zdici prvky, které jsou velmi pérovité a nasakavé,

proniknout do konstrukce obvodovych stén hloubgji.
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Obr. 53: Vétrna riizice pro obec Stolmi [16]

Obr. 54: PoSkozena omitka na severni strané Obr. 55: Pohled na okraj stfechy bez okap

V souvislosti se srazkovou vodou je nutné zminit odstfikujici vodu. Budova
kostela nema okapy a okapové svody (obr. 55). MnozZstvi vody z celé plochy
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stfechy tak dopada na terén z velké vysky a odstfikujici voda opét pronika do

stén a nepochybné zvySuije jejich vihkost v oblasti soklu.

4.1.3. Zatékajici voda a poruchy krovu

Se srazkovou vodou se poji také poruchy zplsobené zatékajici vodou.
Konstrukce stfe$niho plasté vykazuje mnozstvi otvortl, kvali kterym dochazi
k zatékani vody do prostoru podkrovi, a stavebni konstrukce tak nejsou
dostate¢né chranény pred zvySovanim jejich vlhkosti. Na pohled vyrazné je
poruseni krytiny hfebene stfechy v oblasti nad kruchtou. V disledku této poruchy
doslo k degradaci zdvojeného hambalku, kdy opakované dopadajici voda na

stfedni ¢ast tohoto prvku kriticky porusila, az téméF prerusila hambalek, ktery jiz
neni schopen plnit svou funkci (obr. 56).

Obr. 56: Poruseny zdvojeny hambalek v prvni Obr. 57: Chybéjici vypln stfeSniho okna a
vazbé porusené prvky v tomto misté

Dalsi vyznamna vada je chybéjici vypln stfeSniho okna nad severni vézi, kde
je umisténa kaple. Jelikoz je zminéné okno umisténo blizko okraje stfechy,
veskera voda stékajici pfi kazdém desti od hiebene k hornimu okraji okénka,
¢emuz odpovida mnozstvi vody zplochy piiblizné 7,5 m?, natece dovnitf.
V disledku toho dos$lo k poskozeni nékolika prvki, jez se vtomto misté sbihaji.
Zatékajici vodou jsou v prvni a Caste¢né druhé vazbé poruseny vazny trdm,
vodorovny prvek podpirajici krokev, krokev samotnd, obé& pozednice pod

vaznym tramem a namétek krokve zminéné prvni vazby (obr. 57).
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Obr. 58: PreruSena vaznice mezi prvni a druhou vazbou Obr. 59: Zatékajici voda oknem
presbytare

K pronikani vody skrze stfeSni plast dochazi také diky pfitomnosti velkého
mnozstvi malych otvord v poni¢ené krytiné. Jednim z téchto pfipadu je otvor
v krytiné nad nejvySe poloZzenou vaznici mezi prvni a druhou vazbou. Pravé
timto otvorem zatékala voda a dopadala pfimo na vaznici, ktera byla uplné
preruSena a jiz nepini svou funkci, v disledku ¢ehoz dochazi k nadmérnému
zatéZovani horni poloviny krokve (obr. 58).

V interiéru doslo na mnoha mistech k poskozeni omitek a rozvoji trhlin viivem
zatékajici vody. Problém zatékani postihuje otvory v obvodovych konstrukcich,
napr. okna v mistech presbytare (obr. 59) ¢i okna schodisté.

Obr. 60: Poruseni stropu kaple Obr. 61: Porusena fimsa v misté okna nad
kapli

Zatékani vody se projevuje také v exteriéru. V dusledkd poru$ené krytiny
v oblasti fimsy dochazi k jeji degradaci projevujici se z&ernanim ¢&i opadavanim

omitky a pfitomnymi trhlinami (obr. 61).
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4.2. Poruchy svislych konstrukci

V objektu se nachazi pomérné velké mnozstvi trhlin, jez se od sebe liSi

tvarem, velikosti i smérem pribéhu. Avsak Ize vysledovat urcité charakteristické

viv s

Vv s

sténach uprostfed hlavni lodi, které se propisuji i na vnéjsi stranu kostela a de
facto rozdéluji objekt na dvé &asti. Tyto trhliny vyzaduji zvlastni pozornost a je

nutna jejich sanace.

Obr. 62: Trhlina v hlavni lodi v severni sténé Obr. 63: Trhlina v hlavni lodi v jizni sténé

V8echny trhliny jsou zakreslené ve vykresové dokumentaci poruch —
Samostatna pfiloha €.2. Trhliny jsou také podrobnéji popsany v tabulkach trhlin

nize.
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Skupiny trhlin

Misto

Charakter

Sitka

Akivnost

Pravdépodobna pfi¢ina

SKTR 2, SKTR 2/,
SKTR 11, SKTR 11"

Hlavni lod'

Svislé tahové trhliny, které se smérem

stény, propisuji se do exteriéru, spolu s

trhlinami v kopuli hlavni lodi v podstaté
rozdéluji celou budovu na dvé ¢asti

UZsi ¢asti4-7 mm,
nejsirsi ¢asti dosahuji
10 mm

pravdépodobné jiz
neaktivni, mista trhliny
jsou zaprasena, nejsou
zde Cisté lomy

Vzhledem k hor$im zékladovym poméram a faktu, Ze je objekt
vybudovan na svahu, ktery je od zapadniho pruceli smérem ke
komunikaci nejptikiejsi (na 18 m délky je zde prevyseni 2 m), mohlo
dochazet k naklanéni celé stavby smérem po svahu. DalSimi faktory
zpUsobujicimi toto odklonéni mdzZe byt absence okapu a tak veskera
voda ze stfe$ni plochy padd ke sténam a pravidelné smaci zeminu, ve
které je stavba zaloZena. Dalsi pfi¢inou je mala prostorova tuhost
objektu vzhledem k chybéjicimu ztuzeni nosnych zdi po obvodé kostela
a $patné provazanému zdivu, jelikoZ se sklada z plnych palenych cihel a

hrubé opracovanych kamend.

SKTR 17, SKTR 17",
SKTR 20, SKTR 20

Hlavni lod'

jako SKTR 2, SKTR 11

jako SKTR 2, SKTR 11

jako SKTR 2, SKTR 11

jako SKTR 2, SKTR 11

SKTR 1, SKTR 12,

Vstupni predsin

Sikmé tahové trhliny, které se sbihaji ve
vrcholu. Po celé své délce maji stejnou Sitku.

Uzsitrhliny do 1 mm,
SirSitrhliny do 5 mm

pravdépodobné jiz
nejsou aktivni

objemové zmény (dotvarovéni ¢i smritovani)

SKTR 16, SKTR 21 Kruchta jako SKTR 1, SKTR 21 jako SKTR1,SKTR21 | jakoSKTR1, SKTR21 jako SKTR 1, SKTR 12
. Tahové trhliny ruznych Sifek v nadprazia Uzsitrhliny do 1 mm, Pravdépodobné jiz objemové zmény, zatékani destové vody, naslednd degradace zdicich
SKTR 3, SKTR 10 Presbytar s . . o . . . L, )
parapetu oken Sirsitrhliny do 5 mm nejsou aktivni prvk( a zhorseni jejich mechanicko fyzikalnich vlastnosti
L. 3 . o .. Uzsitrhliny do 1 mm, X .
SKTR 18, SKTR 19 Presbytar Tahové trhliny rlznych Sifek v nadpraZi oken s . jako SKTR 3, SKTR 10 jako SKTR 3, SKTR 10
Sirsitrhliny do 5 mm
Jedna se o dvé svislé smykové trhliny, které - Y Y 3 , . o
o . . PFicinou mizZe byt dodatecné probouravany otvor pro dvefe umoziujici
zacinaji pfi okrajich otvoru pro dvere a . . . i . e,
Y. o ., . . pfistup do sakristie a pfistaveni sakristie, kterd pfitiZila zdkladovou
. pokracuji svisle vzhiru, jejich Sitka se 1-5mm; v nadprazido 1f Pravdépodobné jiz ; . e . . .
SKTR 4 Presbytar L, L o , ] ) sparu a vlivem toho pfitizeni doslo k rozdilnému sednuti této Casti
neméni, po celé délce trhlin je konstantni. mm nejsou aktivni . . e R ) . .
Y P .. budovy. Trhlina v nadprazi mdze mit pfi¢inu v objemovych zménach
Treti trhlina prochazi nadprazim otvoru pro e )
N (smrstovani a dotvarovani).
dvere.
o L . Y Podobné jako u SKTR 6, doslo k poklesu stfedni ¢asti sakristie a tim
e Spolu vytvareji oblouk nad vstupnimi Pravdépodobné jiz ) L, ) .
SKTR5,STR9 Sakristie 1-5mm padem k mirnému poklesu zdiva, na coZ nezareagovala konstrukce

dvefmi, maji neménnou sitku po celé délce

nejsou aktivni

stropu a tak doslo k odtrZzeni stropu od stény.
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Sikmé tahové trhliny, které probihaji od
podlahy aZ ke stropu a prechazeji do

Pravdépodobné jiz

Dle charakteru trhlin zde doslo k poklesu stfedni ¢asti sakristie, pfi¢inou

SKTR 6 Sakristie konstrukce stropu. Zacinaji v rozich stény mm, od poloviny Sirky neisou aktivni muZe byt Spatné zaloZeni pfistavby, nedostateéné zhutnénd zemina,
sakristie a sbihaji se u jejiho vrcholu. Nejsirsi mistnosti1-5mm ) nebo zaloZenina navézce
jsou u paty stény a postupné se zuzuji
Svislé trhliny, které zacinaji u podlahy a i . _ ey
- . v .. Jiup Y Lo, Trhliny od nerovnomérného sednuti sakristie. K rozvoji thlin mlze
SKTR 7 Sakristie prochazi pres nadpraZi okna do konstrukce 1-5mm Neni aktivni . ., ) ) .
,,,,, s prispivat nedostatecné zachycenivodorovnych sil od krovu
stropu. U podlahy nejsirsi, nad oknem uzsi
Kombinace svislych a Sikmych trhlin
SKTR 8 Sakristie prochazejici stfedni ¢asti stény a vychodni 1-5mm Neni aktivni Podobny pfipad jako u STR 6, souvisi spolu.
Ctvrtinou stény. Maji neménnou Sirku
Kratké trhliny od okrajt dvefi, které se . , M ettt 4 w2 . . -
Ly o Y . ! . v L, objemové zmény, zatékani destové vody, nasledna degradace zdicich
SKTR 13 Vstupni predsin | sbihaji ve vrcholu, maji neménnou tloustku, 1-5mm Neni aktivni . L . L )
o . ., prvkU a zhorseni jejich mechanicko fyzikalnich vlastnosti
dalsi trhlina uprostred nadprazi
e Poruseni nadprazi okna, kratka trhlina o Lo, objemové zmény, zatékani destové vody, nasledna degradace zdicich
SKTR 14 Schodisté o R 1-5mm Neni aktivni . . } R )
konstantni Sifce vystupujici mirné nad otvor prvkU a zhorseni jejich mechanicko fyzikalnich vlastnosti
Vodorovna trhlina prochazejici skrz celou Vlivem chybéjici vypIné stfeSniho okénka nad kapli dochdzi k zatékani
SKTR 15 Kaple _ a prochazejiclskrz ce 1-5mm Neni aktivni yoelicvypine stresnino Kapll dochazik z
kapli a nadprazi pfislusnych otvord destové vody, jejiz vlivem degraduji zdici prvky
Poruseni nadprazi okna, kratka trhlina o L objemové zmény, zatékani destové vody, néslednd degradace zdicich
SKTR 22 Kruchta e R 1-5mm Neni aktivni . . . L )
konstantni Sifce vystupujici mirné nad otvor prvkU a zhorseni jejich mechanicko fyzikalnich vlastnosti
. . L, . objemové zmény, zatékani destové vody souvisejici s chybéjici vyplni
Poruseni nadprazi okna, kratka trhlina o e . Y v , . , . .
SKTR 23 Kaple e R 1-5mm Neni aktivni stiesniho okénka situovaného nad touto kapli, nasledna degradace
konstantni Sifce vystupujici mirné nad otvor L . - . S .
zdicich prvkd a zhorseni jejich mechanicko fyzikalnich vlastnosti
Trhliny ve stfedni ¢asti valené klenby na
SKTR 24 Hlavnilod'/ vnitfnim lici a na okrajich vnéjsiho lice 1-3mm Nenf aktivni Mozny pokles jedné z podpor, vlivem naklanéni predni poloviny budovy

Vstupni predsin

segmentové klenby do pasu. Tenké trhliny,
neménna Sirka

po svahu, objemové zmény
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Trhliny ve stfedni ¢4sti valené na vnitfnim lici

Hlavnilod' / , , , L, Mozny pokles jedné z podpor, vlivem naklanéni predni poloviny budovy
SKTR 25 segmentové klenby do pasu. Konstantni 1-3mm Neni aktivni . L
kruchta o po svahu, objemové zmény
Sirka.
Trhliny ve stfedni ¢asti valené na vnitfnim lici
Hlavnilod’ Mozny pokles jedné z podpor, vlivem naklanéni pfedni poloviny budov
SKTR 26 ,,/ segmentové klenby do pasu. Konstantni 1-3mm Neni aktivni yP ! podp ) A vp P Y Y
Presbytar o po svahu, objemové zmény
Sirka.
Vodorovné trhliny prochazejici od nadprazi Zatékani destové vody a degradace zdicich prvk( v kombinacis
SKTR 27 Presbytar okna do poloviny sitky kupole, konstantni 1-5mm Neni aktivni objemovymizménami, mlzZe souviset s pohyby budovy popsané ve
sitka a pfimy pribéh SKTR 2, SKTR11
L, er L . . ., . Souvisi se skupinami trhlin v nosnych zdech, na které tyto trhliny
L nejvyraznéjsi z této skupiny jsou dvé trhliny, | mensitrhlina 1-5 mm, o, Lo vove . Y .
SKTR 28 Hlavnilod L s L, e Neni aktivni navazuji. Jejich pficiny jsou shodné, coz je pravdépodobny naklon
které se liSi Sitkou, maji stejny charakter vétsithlina 5-7 mm
budovy po svahu
X e . Souvisi se skupinami trhlin v nosnych zdech, na které tyto trhliny
Skupina razné sirokych trhlin, vSechny o . .. L . L.
L . . mensitrhliny ccal mm L, navazuji. Jejich pficiny jsou shodné, coz je pravdépodobny naklon
SKTR 29 Hlavnilod vedou kolmo na nosnou sténu, maji v Neni aktivni v vrer N o ,
, . a irsitrhliny 5 mm budovy po svahu. Dalsi pfi¢inou mize byt zatékdni vody do podkrovi,
podobny charakter jako SKTR 28 .
kam tato kupole vystupuje
G e G o men3itrhliny okolo 1 e . (s . . .
SKTR 30 Hlavni lod Stejné Siroké trhliny, pfimy prabéh mm Neni aktivni objemové zmény, mozna souvislost se SKTR 29
Poruseni nadprazi okna, kratka trhlina o objemové zmény, zatékani destové vody, nasledna degradace zdicich
SKTR 31 Schodisté 1nadp @ kratka 1-4 mm Neni aktivni ! meny, zatekan! >CY, Nas eana deg ,
konstantni Sifce vystupujici mirné nad otvor prvkd a zhors$eni jejich mechanicko fyzikalnich vlastnosti
SKTR 32 Zapadni priceli Poruseni fimsy nad nikou ve fasadé 1mm Neni aktivni zatékani destové vody porusenou krytinou fimsy, objemové zmény
3 . .. .| Porusenifimsy ve stfedni ¢asti zapadniho mensitrhlinado 3 mm, L, S ey . . . ) L.
SKTR 33 Zapadni pruceli Neni aktivni zatékani destové vody porusenou krytinou fimsy, objemové zmény

pruceli

SirSitrhlinado 5 mm
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4.3. Poruchy vodorovnych konstrukci

Na vodorovnych konstrukcich se projevuji nasledky zatékajici vody popsané
v kapitole 4.1.3. Jde o poskozeni omitek v kopuli hlavni lodi a presbytare,
v klenbé nad kruchtou a ve kitici kapli. V téchto mistech do$lo k rozvoji trhlin,
které Casto se zatékanim vody souvisi. Nicméné nékteré trhliny jsou zpusobeny i
jinymi vlivy, které jsou popsany v tabulkach trhlin (tab. 9, 10, 11).

Nejvétsi a nejvaznéjsi trhliny se nachazi v kopuli hlavni lodi (obr. 64,65) a
dosahuji Sifek okolo 7 mm. Souvisi s trhlinami ve sténach a postupné v né
prechézeji. Dalsi trhliny vykazuji v8echny ftfi valené klenby klenuté do pasu na
okrajich hlavni lodi. Ty mohly byt zplsobené viivem naklanéni budovy po svahu.
Je mozné, Ze jedna strana objekiu sedala rozdilné oproti strané druhé, coz
vyvolalo trhliny téchto past. Trhlinou je porusena také klenba ve kitici kapli.
V sakristi se nachazi nékolik trhlin ve valenych klenbach. Porusené klenby
nadprazi oken jsou, jako vSechny ostatni poruchy, popsany v tabulce trhlin.

Obr. 64: PoSkozeni kopule hlavni lodi 1 Obr. 65: PoSkozeni kopule hlavni lodi 2

4.4. Poruchy vertikalnich komunikaci

Exteriérové schodisté

Toto schodisté je vzhledem ke své jednoduché skladbé celkem v dobrém
stavu. V pribéhu let doslo k posunuti nékterych stupni ze své polohy o nékolik
centimetrti. Stupné jsou vSak v celku, nedoslo k jejich posSkozeni, proto bude

mozné je zachovat.

45



Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni
Prizkum a navrh sanace kostela sv. Havla ve Stolmifi

Schodisté v jizni vézi

Vzhledem ke stafi tocitého vietenoveého schodidté Ize hodnotit aktudlni stav
jako zachovaly. Nékolik stupniu obsahuje silné trhliny zpasobené vysychanim
dfeva. Nejvétsi problém tohoto schodisté spociva v poruseni stény po obvodu

schodisté, do které jsou pomoci kapes jednotlivé stupné ulozeny.

Schodisté v mezipatie krovu
Zebrikové schodisté v prostoru mezipatra podkrovi je poru$ené a neni jiz
bezpecné. Nékteré stupné se silné prohybaji a pod vahou dospélého Clovéka by

se mohly prelomit.

4.5. Poruchy podlah

NejvyraznéjSi poruseni vykazuje dfevéna ¢ast podlahy v sakristii. Jednotliva
prkna se prohybaji a v dusledku objemovych zmén doSlo k jejich vybouleni.
Nékteré dlazdice v ostatnich Castech kostela jsou nadzvednuté a jiné jsou
popraskané. Tyto poruchy, vzhledem ke stafi objektu, Ize oCekavat a nejsou

nijak zavazné, nemaji vliv na statiku objektu.

4.6. Poruchy vyplni otvort

Néktera okna maji poskozené jednotlivé sklenéné tabulky a tfi okna (v
sakristii, v podkrovi na Stitové sténé, nad kapli v severni vézi) nemaji jiz vabec
zadna zaskleni. Kromé okna v sakristii jsou obé okna zabednéna vydfevou, ktera
se jiz rozpada. Zelezné pasky, které drzi jednotlivé tabulky skla, jsou na pohled
znacné zkorodované. Poskozené jsou dale dievéné ramy oken vlivem zatékani
vody.

V pfipadé dvefi Ize hovoiit o zachovalém stavu. Jedinym, na pohled
viditelnym, problémem dvefi jsou seslé povrchy, jelikoz pravdépodobné nebyly

chranény zadnym natérem.
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5. Navrh sanacnich opatieni

Pfi provadéni stavebné technického prizkumu byl zjistén aktualni stav
konstrukci a vypracovan navrh sanaci k odstranéni poruch. Dulezité je odstranit
také pficiny vzniku jednotlivych poruch, aby nedochazelo k jejich projevim i
nadale a sanované konstrukce nebyly postupem €asu znehodnoceny stejné,
jako pfed sanacemi.

5.1. Sanacni opatieni proti vihkosti

Vzhledem k vysoké vihkosti, zjisténé ve vihkostnim prizkumu v kapitole 3.11,
a jejim degradacnim vlivim na konstrukci by bylo vhodné vyuZit nékteré
z dodate¢né vkladanych hydroizolaci. Prvnim problémem je velka tloustka
obvodovych stén, u kterych by provadéni dodatec¢né hydroizolace bylo naro¢né
na provadéni a také velice nakladné, avSak ne nemozné. U stén velké tloustky
lze vyuZit napf. profiznuti zdiva diamantovym lanem. Druhou pfekazkou pro
vyuziti téchto metod dodate¢né hydroizolace je pfitomnost kleneb, kupoli a
valenych klenutych pasl. Dalsim nedostatkem je fakt, Zze dochazi ke zvySovani
vihkosti pod nové provedenou hydroizolaci, coz by mohlo vazné poskodit
zakladové konstrukce a narusit stabilitu objektu.

Alternativou dodate¢né hydroizolace jsou chemické clony, kdy se zdivo
injektuje do vyvrtanych otvord chemickou emulzi, které ve zdivu vytvori
nepropustnou bariéru pro vzlinajici vodu. Disledek této metody je opét zvySeni
vihkosti zakladovych konstrukci.

Z hlediska pamatkové péce nebude pravdépodobné mozné realizovat ani
jednu z vy$e zminénych metod, a tak nezbyva nic jiného nez vyuzit nékterou
z nepfimych metod ochrany proti zvySené vlhkosti. Pro tento objekt bude
navrzeno sanacni opatfeni sestavajici ze dvou ¢asti. Jako prvni krok bude nutné
provést sondy, ke zjisténi stavu a tvaru zakladovych konstrukci, jelikoz navrzena
sanacni opatfeni mohou mit vliv na zménu zakladovych poméra (nezamrzna

hloubka, zména vlhkosti v zakladové zeming).
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5.1.1. Vzduchové dutiny na vnéjsi strané obvodovych stén

Prvnim navrzenym opatfenim jsou vzduchové dutiny vytvorené pod
arovni terénu podél celého obvodu stavby, tudiz realizované konstrukce
nebudou viditelné. Princip odvihéeni zdiva pomoci vzduchovych dutin
spoCivd v zamezeni styku zakladové konstrukce se zeminou, jakozto
zdrojem vlhkosti, pomoci provétravané dutiny. Proudici vzduch v dutiné pak
vysousi zdivo.

Vzduchova dutina bude vytvofena pomoci prefabrikovanych
Zelezobetonovych dilcu ve tvaru L, zaloZzenych na vlastnim zakladu. UloZeni
prefabrikadtu na zdivo je feSeno pomoci ocelového profilu L, ktery bude do
zdiva prikotven. Pres prefabrikat bude vedena hydroizolagni vrstva napfiklad
z asfaltovych pastu oddélenych od zeminy vrstvou netkané ochranné
geotextilie. Dno dutiny bude realizovano v pficném spadu smérem od
budovy, a po své délce bude spadovano ke vsakovaci jimce. Pfivod vzduchu
bude zajistén z exteriéru nasavacimi kominky. Pro odvod vzduchu z dutiny
jsou navrzeny faleSné okapové svody, které budou slouzit jako vydechy.
Dalezitym bodem navrhu by byl vypocet proudéni vzduchu v systému dutin.
Pokud by pfirozené vétrani nemélo dostate¢nou ac€innost v disledku
tlakovych ztrat a viazenych odporl, bylo by vétrani zajisténo pomoci
ventilatoru, jejichz funkce by byla regulovana automaticky, napfiklad pomoci
Casového spinace, alternativné Cidlem meéficim vihkost prostfedi. Umisténi
ventilatora zélezi na rozhodnuti, zda bude systém provétravani pretlakovy, Ci
podtlakovy. S ohledem na snahu predchazet situaci, kdy odvodné potrubi
vznikat tzv. slepa mista, kde vzduch proudit nebude, je vtomto pfipadé
navrzen systém pretlakového vétrani, kdy budou ventilatory osazeny do
kominku pro pfivod vzduchu.

Dale bude soucasti systému realizované drenazni potrubi, aby bylo
zamezeno hromadéni vody v blizkosti vzduchovych dutin a tato voda mohla
byt odvedena do zasakovaciho objektu.

Schéma vzduchovych dutin je feSeno ve vykresech €. 3.1 a 3.2.
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5.1.2. Vzduchové dutiny na vnitini strané obvodovych stén

Dalsi navrzené sanacni opatfeni jsou vzduchové dutiny z interiérové strany.
Tyto vzduchové dutiny jsou navrzeny shodné jako z exteriérové strany. Pouze
v sakristii, kde jsou zakladové konstrukce pravdépodobné v mensich hloubkach
a stény dosahuji mensSich tlousték, bude odvétravani navrzeno pouze
z exteriéru.

Pfivod vzduchu bude feSen pomoci potrubi vedeném v drazkach ve zdivu a
spodni hrana nasavacich otvor( bude umisténa 100 mm nad podlahou. Tyto
otvory budou zakryty mfizkami. Odvod vzduchu bude spole¢ny pro dutiny
z interiéru a exteriéru. Z vnitini strany bude opét do drazek ve zdivu umisténo
potrubi pro odvod vzduchu a ve vySce cca 1 m nad podlahou bude toto potrubi
vodorovné vedeno skrz obvodovou sténu a napojeno na systém odvodu
vzduchu v exteriéru, tedy na systém faleSnych okapovych svoda.

Propojeni potrubi pro odvod vzduchu by teoreticky mohlo byt vedeno v Grovni
zakladovych konstrukci, avSak zde by bylo nutné odtézit velké mnozstvi zeminy,
aby vznikl dostatecny pracovni prostor pro provrtani konstrukce. Déle by bylo
mozné odvadét vzduch do interiéru, aby nebylo nutné tolik zasahovat do
nosnych konstrukci pamatkové chranéné budovy, avsak toto rfeSeni by s sebou
neslo obtize spojené s privadénim vihkého odpadniho vzduchu zpét do interiéru
a zatézovani konstrukci vihkosti v ovzdusi vnitiniho prostiedi.

Dno dutiny bude, stejné jako v exteriéru, spadovano pficné smérem od
nosnych konstrukci a v podélném smeéru vedeno do zasakovaciho objektu.

Schéma vzduchovych dutin je feSeno ve vykresech €. 3.1 a 3.2.

5.1.3. DalSi sanacni opatieni
Aby byla U€innost navrzenych opatfeni co nejvyssi, je také nutné zamezit
dalSimu zvySovani vihkosti zeminy pfiléhajici k zakladim v exteriéru. Jelikoz
budova nema okapové Zlaby a svody, bude nutné je realizovat pfi rekonstrukci
stfe$niho plasté, aby dosud neodvadéna srazkova voda stékajici ze stfechy a
dopadajici na zeminu, pfiléhajici k zakladovym konstrukcim, byla spolehlivé
odvedena a netvofila riziko zvySovani vlhkosti téchto konstrukci.
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Vramci zamezeni akumulace vody pobliz zakladovych konstrukci je
navrzeno drenazni potrubi, které pfebyte¢nou vodu odvede do zasakovaciho
objektu.

Soucasti systému navrzenych sanacnich opatfeni bude i realizace sanacnich
omitek. Tyto omitky jsou oproti tradi€nim omitkam vice pérovité, maji nizsi
kapilarni nasakavost a nizSi difuzni odpor. Dochazi tak ke snadnéjSimu
vysychani konstrukce pod touto omitkou a k ukladani soli ve vrstvé omitky [15].

Poslednimi Upravami bude Uprava terénu v okoli kostela a odstranéni zelené

v bezprostfedni stavby, ktera pfispiva ke zvysovani vihkosti konstrukci.

5.2. Sanace svislych nosnych konstrukci

Objekt vykazuje statické poruchy, které se projevuji na svislych nosnych
konstrukcich predevsim formou trhlin. V exteriéru je trhlin viditeln€ méné.
obvodovych sténach hlavni lodi. Jednou zvariant sanace trhlin je metoda
stehovani. Av8ak v pfipadé opétovného aktivovani pohybu, které tyto trhliny
zpusobily, by mohlo dojit k rozvoji novych trhlin na konci téchto stehd.

Vzhledem k malé prostorové tuhosti a zavaznosti zminénych trhlin v hlavni
lodi je navrzeno sepnuti objektu ocelovymi lany. Toto sepnuti zvySi prostorovou
tuhost stavby, zamezi rozvoji stavajicich a vzniku novych trhlin.

Pro navrh sily sepnuti byl vypracovan zjednoduSeny staticky posudek.
Vypocty bude stanovena maximalni sila pfedepnuti spinacich lan, aby nedoslo
k pretrzeni lana a drceni zdiva pod roznasecimi deskami.

Vykresova dokumentace je zpracovana v ramci vykresu €.3.3 a 3.4.
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Vypocet pevnosti zdiva v tlaku:

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku [17]:

fo =KX fif X fh
fur = 0,45 x 1096 x 0,5925
for = 1,69 MPa

Soucinitel bezpecnosti materialu:

kde:
YM1

yM2

YM3

Ym4

YmM = VM1 X VM2 X VM3 X VYma
yu=20%x11x11x%x1,35

Ym =33

diléi soucinitel spolehlivosti, pro zdivo z plnych péalenych cihel
zdénych na obycejnou maltu se rovna 2,0;

soucinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyplnéni spar maltou,

<0,85; 1,2>; dolni mez plati pro zcela dokonalou vazbu a
bezvadné vypInéni spar;

soucinitel vlivu zvy$ené vihkosti, pro vihkost od 4 % do 20 % se
soucinitel urci interpolaci v rozmezi <1,0; 1,25>;

soucinitel zahrnuijici vliv svislych a Sikmych trhlin, rozmezi hodnot

<1,0; 1,4>; dolni mez pro zdivo bez trhlin

Navrhova pevnost zdiva v tlaku [17]:

fck

cd —

Yum
1,69
fcd - 3,3

de = 0,51 MPa

Vypocet pevnosti zdiva v tlaku rovnobézné s loznymi sparami neni nutné

uvazovat, protoze zdici prvky netvofi pravidelnou loznou spéaru vzhledem

k pfitomnosti vétSich opracovanych kamenud. Tudiz pravdépodobné nedojde

k usmyknuti v lozné spare. Tomu dopomaha i Sitka zdiva 1500 mm.
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Navrh roznaseci desky:
a =300 mm
b= 300 mm
t=15mm
plocha desky A = a x b =300 x 300 = 90 000 mm?

Navrh maximalni sily sepnuti:
Vychéazime ze vzorce pro uréeni napéti o pod roznaseci deskou plochy A,

pfi¢emz toto napéti nesmi presahovat navrhovou pevnost zdiva fea:

N
0=7Ed—> Ngg =0 XA

Ngg < fea XA

Ngg < 0,51 X 90 000 = 46 098 N = 46,1 kN

Navrh ocelového lana:
Lano Y1770
Jmenovita prarezova plocha 125 mm?
Pevnost v tahu fyk = 1770 MPa
Modul pruznosti E = 195 GPa = 195 000 MPa

Pro navrh sily predepnuti lana bude nutné zohlednit prodlouzeni lana
vlivem teplotni roztaznosti béhem letnich mésicli, aby bylo stdle napnuté a
pfedepnuti neztratilo svou funkci. Zohlednit je tfeba i jeho zkraceni bé&hem
meésicd zimnich, kdy nesmi dojit k pretrzeni lana. K vypoctu této sily poslouzi
znalost Hookova zakona [18]. Pro vypolty je uvazované teplotni rozpéti

nasledujici:

teplota minimalni  tmin=-15°C
teplota maximalni  tmax = 50 °C
pramérnd teplota tp =17,5°C
rozdil teplot At =325°C
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Al:loanAt:loan(tl—to)

kde lo je pocatecni délka tyce

a je soucinitel teplotni délkové roztaznosti, pro ocel a = 12x10

. L . Al
Dle Hookova zakona je potrebna sila k prodlouzeni lana € = ;-

pfimo umérna tomuto prodlouzeni. Pokud do vzorce Hookova zakona dosadime

toto vyjadreni deformace, dostavame:

Al F Al
6=EXSX— > —=EXeg >F=EXSXe=EXSX—
l,b, S lo
Po dosazeni vzorce Al ziskavame:
Al lo X a X At
F=E><S><l—=E><S><l—=E><S><a><At
0 0
F = 195000 x 125 x (12 x 107%) x (50 — 12,5)

F=10968N = 11,0 kN

Celkova sila prfedepnuti nesmi pfesahnout hodnotu 46,1 kN, avSak je nutné

ponechat minimalni ,,rezervu® pro dodate¢né napéti od zkraceni lana o velikosti

11,0 kN, tudiz predepnuti nesmi pfesahnout 35,1kN.
Pro predepnuti byla navrzena sila Fp = 30,0 kN.

Ovéreni unosnosti ocelového lana:

Dale je tfeba oveéfit Unosnost jednoho lana, aby nedoslo k jeho poruseni

vlivem pretizeni [19].

A X fy
Rd Yu
125 x 1,770
Nea =0
Npg = 93 kN

Posouzeni unosnosti lana vici navrzené sile predepnuti
Npg =93 kN = Fp =30kN vyhovuje
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Pro realizaci spinani objektu ocelovymi tahly je nutné zhotovit drazky do
zdiva o rozmérech 60 x 60 mm. Drazky budou vyfrézovany z obou stran nosnych
stén. Do téchto draZzek se ulozi ocelova Sestipramenna lana oplasténa PVC.
Spinaci lana v sousednich sténach budou pfevySena cca o 50 mm, aby bylo
zajisténo kfizeni lan bez nutnych ohybani téchto lan. V misté zmény sméru
vedeni spinacich lan budou tyto lana osazena v trubkach, které budou zajistény
proti posunu ze své polohy. Tyto trubky maji funkci deviatord napéti. V misté
kotevnich desek, do kterych budou lana kotvena, bude vyfrézovana kapsa vétsi
0 20 mm, nez je rozmér desky. Podklad pod deskou bude vyrovnan cementovou
maltou [20]. Kotevni desky budou ve tvaru U, aby byla dodrzena minimalni
plocha kotevnich desek a zarovern tyto desky nepfesahovaly pres okraj stény.

Po osazeni spinacich lan budou drazky vyplnény jemnozrnnym betonem o
pevnosti C30/37. Kotevni desky budou zakryty cementovou maltou a omitkou.

Schéma sepnuti objektu ocelovymi lany je feSeno ve vykresech 3.5 a 3.6.

Pro estetické opravy trhlin bude nutné tyto trhliny zbavit nedistot,
prebytec¢nych kusl odpadlého zdiva, mastnot a prachu. Trhliny do Sitky 1 mm
budou sanovany pomoci epoxidové pryskyfice bez plnidel, ktera se do trhlin
vhani tlakovou pistoli. Trhliny Sir§i nez 1 mm budou injektovany epoxidovou

pryskyfici s pfidanym plnidlem (napf. kiemitou mouckou) [10].

5.3. Sanace konstrukce krovu a stiresniho plasté

Pro rekonstrukci krovu bude nejprve nutné sejmout poskozenou krytinu,
odstranit latovani. Naéasledné bude pfistoupeno kopravé jednotlivych
poskozenych prvku.

Pii predbézném prazkumu podkrovi byly zjistény urcité zavady, avSak
v podkrovi byl velice slozZity pfistup k jednotlivym prvkim, a proto je mozné, ze
skute¢né poskozeni konstrukce krovu bude vétSiho rozsahu, nez je uvadéno
nize.

Ve vazbé ¢€. 1 budou provedeny opravy v nejvétSim rozsahu. Bude nutné
vyménit degradovany zdvojeny hambalek, pravdépodobné také vrcholovou
vaznici z dlivodu zatékani vody porusenym hiebenem stfesniho plasté, na pravé
strané dojde k vyméné& namétku. Casteéné bude nutné nahradit krokev, vazny

tram a obé pozednice. Tyto nové ¢asti budou feSeny formou tzv. protéz a budou
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s novymi prvky spojeny platovanim (v pfipadé prvkd namahanych ohybem
Sikmym platovanim). Spoj nové a stavajici ¢asti bude zajistén svorniky.

U vazby €. 2 bude na pravé strané vyménén namétek, ¢ast krokve, vazného
tramu a pozednic.

Mezi vazbami €. 1 az €. 4 bude vyménéna nejvySe umisténa mezilehla
vaznice, jelikoZ je nyni zcela pferusena.

Pro vyménu ¢asti poskozenych prvkd, i prvkd celych, bude nutné zajistit
staticky navrh docasného podepreni, aby byla zajisténa stabilita vazeb.

Schéma poskozenych prvkd uréenych k vyméné je feSeno na vykresu €. 3.6
agd.7.

5.4. Sanace ostatnich konstrukci

Sanace schodisté v exteriéru

V pfipadé exteriérového schodisté jsou sanaéni prace velice snadné. Po
odstranéni kamennych stupfi bude tfeba upravit a zhutnit zeminu pod stupni,
nasledné provest a také zhutnit vrstvu Stérku a kamenného prachu, do které

budou stupné navraceny.

Schodisté v jizni vézi

Pro rekonstrukci schodisté by bylo vhodné postupné rozebrani konstrukce a
restaurovani jednotlivych stupriti. Nejprve by bylo nutné zhodnotit aktudlni stav
dreva, zjiSténim, zda neni napadeno dievokaznymi organismy. Pfed demontazi
stupid je dulezité jejich oznaceni, jelikoz v prabéhu let doslo k raznym tvarovym
deformacim a jednotlivé stupné na sebe presné navazuji. Pokud by do$lo
k zdméné vzdjemné polohy stuprit, nemusely by na sebe dokonale dosedat.
Nasledné restauracni prace by zahrnovaly ocisténi, pfebrouseni a impregnovani
dreva proti Skidcum a vnikani vlhkosti. Opravit by bylo nutno predevsim
obvodovou sténu, aby byla opét schopna tvofit pinou podporu pro stupné do této

stény ulozené.
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Schodisté v mezipatre krovu

Vzhledem ke $patnému stavu pfichazi v avahu montaz nového schodisté.
Vhodné by bylo zvaZeni montédZze zabradli tohoto schodisté pro zvySeni
bezpecnosti osob, které se zde budou pohybovat.

Sanace vyplni otvort
Okna

V pfipadé oken bude tfeba zhodnotit stav jejich dfevénych ramu. Vzhledem
k faktu, Ze do nékterych oken zatéka voda lze predpokladat degradaci téchto
ramU hnilobou ¢i plisnémi. Dle bliz§iho hodnoceni stavu bude nutné stavajici
ramy zbavit necistot a opatfit ochrannymi natéry, nebo pokud to bude nutné,
vyrobit presné repliky pvodnich. Zelezné pasky oken jsou poskozeny rzi. Tu
bude tfeba ocistit a tyto pasky opét opatfit ochrannymi natéry v barvé, ktera se
nejvice pfiblizi plvodnimu vzhledu. Sklenéné tabulky mnohdy chybi, nebo jsou
poskozené. Tyto bude tfeba nahradit novymi a u stavajicich vyplni bude tfeba

zkontrolovat jejich usazeni.

Dvere
Dvefe v objektu nevykazuiji viditelna poskozeni. Pro zachovani jejich dobrého
stavu bude tyto dvefe nutné odistit a opatfit natéry, které dfevo ochrani pred

nezadoucimi vlivy.
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6. Zaveér

Tato bakalarska prace se zabyva stavebné technickym prdzkumem
barokniho kostela sv. Havla ve Stolmifi, zhodnocenim aktualniho stavu
jednotlivych konstrukci, popisem a ur€enim pficin vzniklych poruch a navrhem
nutnych sanacnich opatfeni.

V ramci prazkumu byla zmapovana historie objektu, o které neni znamo
mnoho. Dale byly popsany jednotlivé konstrukce z hlediska jejich tvaru a
materialového fedeni. Také byla vytvofena vykresova dokumentace autorem
prace, jelikoz nebyla k dispozici.

Z provedeného stavebné technického prizkumu bylo zjisténo, ze kostel je
ve velmi Spatném stavu. Budova vykazuje poruchy spojené predevSim se
zvySenou vihkosti konstrukci. Zdrojem zvySené vihkosti v kostele je predevsim
srazkova voda, ktera zatéka posSkozenym stfeSnim plastém do konstrukci.
Dalsim vyznamnym zdrojem je vihkost vzlinajici. Proto byl uskute¢nén vihkostni
prazkum, kdy byla vihkost svislych nosnych konstrukci stanovena pomoci dvou
metod. Prvnim zpusobem bylo méfeni in situ pomoci kapacitniho vihkoméru a
druhym zplsobem byla gravimetrickd metoda, provedend na odebranych
vzorcich v laboratofi Fakulty stavebni, CVUT. Ob& metody potvrdily, Ze
konstrukce kostela opravdu obsahuji vysokou hmotnostni vihkost.

V ramci navrhu sanacnich opatfeni byla navrzena takova opatfeni, ktera tyto
zdroje vlhkosti odstranuji, nebo alespori omezuji a respektuji pamatkovou
hodnotu stavby.

S poruchami zpusobené zvySenou vihkosti souvisi poruchy konstrukce krovu
a stfesniho plasté. Proto byly ur€eny nejvice porusené prvky, které bude tieba
nahradit ¢aste¢né, &i uplné celé.

Dalsim problémem, ktery objekt vykazuje, jsou trhliny ve svislych a
vodorovnych nosnych konstrukcich. Tyto trhliny byly analyzovany a byly uréeny
pficiny jejich vzniku. Dle vzhledu trhlin bylo pfedpokladano, Ze jiz nejsou aktivni a
tomu byl pfizpusoben navrh sanaéniho opatfeni. Navrzeno bylo sepnuti objektu
ocelovymi lany. Pokud by se znovu aktivovaly pohyby, které zpusobily

viv /s

dalSimu rozvoji trhlin.
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V8echna navrZzena opatfeni bude tfeba konzultovat s Narodnim pamatkovym
Ustavem.

Soucasné byla vzavéru prace popsana mozna feSeni rekonstrukce
druhotnych konstrukci, které vSak jisté poruchy vykazuji také. Jedna se

pfedevsim o vertikalni komunikace a vyplné otvora.
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vlhkomér / teplomeér

vihkomér / teplomér s vypoctem rosného bodu

<20, 470°C
10 .95 % 1.F.
CLEININGEL Bfectromic

Ol

GFTH 95
obj. ¢. 600245
vihkomér / teplomér

Rychlé méfeni vzdusné vihkosti a teploty napf. v mistnos-
tech s vypocetni technikou, muzeich, galeriich, kostelech,
kancelafich, obytnych mistnostech, vyrobnich prostorech,
skladech, sklenicich, vyrobnich halach, v chladirenské

a klimatiza¢ni technice apod.

Technické udaje:
Méfici rozsahy:
°C: -20,0 ... +70,0 °C

% RV: 10 ... 95 % RV (doporuéeny
rozsah: 30 ... 80 %)
Rozliseni: 0,1 °C popt. 0,1 % RV

Presnost (1 Cislice) (pfi jmenovité teploté = 25 °C):

teplota: 0,5 % z MH 20,1 °C

vihkost: 13 % RV (v rozsahu 30 ... 80 %)
Méfici senzory:

teplota: Pt1000

vihkost: kapacitni polymerovy senzor

vlhkosti

Rychlost odezvy: T, =15s
Displej: 3%-mistny, 13 mm vysoky
Ovladani: posuvny pfepinac pro volbu

méfené veliciny
Jmenovita teplota: 25 °C

Provozni podminky:

elektronika: -20...70°C;0...80 % RV
(nekondenzujici)
senzory: -20...70°C;0...100 % RV
Napdjeni: baterie 9 V
Zivotnost baterie:  ~ 3000 h
Pouzdro: z narazuvzdorného plastu ABS
Rozmeéry: ~106 x 67 x 30 mm (v x § x h),
senzorova trubka 35 mm dlouha,
@ 14 mm, celkova délka vcetné
senzoroveé trubky 141 mm
Hmotnost: ~ 135 g véetné baterie
Rozsah dodavky: pristroj, baterie, navod k obsluze

GKK 252

obj. ¢. 601056

transportni kufr

(235 x 185 x 48 mm) s univerzalni pénovou viozkou
ISO-WPF4

obj. ¢. 602543

kalibraéni protokol ISO pro ISO 9000 ff (viz strana 7)

I

bl

'HYGRO-THERMOMETER

| onloff | m
- !

EEE

GFTH 200
obj. ¢. 600249
vihkomér / teplomér

VSeobecné:

Diky extrémné nizkému odbéru proudu a integrované
paméti pro min. / max. hodnoty je pfistroj GFTH 200 vho-
dny pro dlouhodobé sledovani a kontrolu hodnot teploty,
relativni vihkosti a rosného bodu.

Technické udaje:

Méfici rozsahy:

teplota: -25,0...+70,0 °C; -13,0 ... +158,0 °F
% RV: 0,0 ... 100,0 % RV (doporuceny
rozsah: 11 ... 90 % RV)
Td (rosny bod): -40,0 ... +70,0 °C popf.
-40,0 ... +158,0 °F
Rozliseni: 0,1 % RV; 0,1 °C popt. 0,1 °F

Presnost (1 cislice) (pfi jmenovité teploté = 25 °C):
teplota (interni):  +0,5 % z MH £0,1 °C

teplota (externi): 0,1 °C (pfistroj) + pfesnost
snimace

vihkost: 12,5 % RV (v rozsahu 11 az 90 %)
Méfici senzory:
teplota: Pt1000
vihkost: kapacitni polymerovy senzor
vlhkosti
Rychlost odezvy: T, =10s

Pripojeni externiho konektor Jack @ 3,5 mm

shimace: pro snima¢ Pt1000 (vhodné
snimace na str. 13)
Displej: 3%-mistny, 13 mm vysoky

Ovladaci prvky: 3 féliova tlacitka pro zapnuti

a vypnuti, vyvolani min./max.
hodnot, funkci Hold, posuvny
pfepinac na strané pfistroje pro
volbu méfené veliciny

Jmenovita teplota: 25 °C

Provozni podminky:

elektronika: -25..70°C;0...80 % RV
(nekondenzuijici)
senzory: -25...70°C;0...100 % RV
Napajeni: baterie 9 V

Zivotnost baterie: > 2 roky pfi 1 méfeni / minuti
~ 120 dn0 pfi 1 méfeni/sekundu

(rezim FAST)

Pouzdro: z narazuvzdorného plastu ABS

Rozmeéry: ~106 x 67 x 30 mm (v x § x h),
senzorova trubka 35 mm dlouhg,
@ 14 mm, celkova délka véetné
senzorové trubky 141 mm

Hmotnost: ~ 135 g v€etné baterie

Rozsah dodavky: pristroj, baterie, navod k obsluze

VYHODY:

* moZnost pripojeni externiho snimace
teploty Pt1000

» méreni vlhkosti, teploty a rosného bodu
v jednom pristroji

GOF 175 Mini

obj. ¢. 600436

teplotni snimac¢ pro méfeni povrchoveé teploty (viz strana 14)
dalsi snimace teploty viz strana 14
GKK 252

obj. ¢. 601056

transportni kufr (235 x 185 x 48 mm)

s univerzalni pénovou vlozkou

ISO-WPF4

obj. ¢. 602543

kalibra¢ni protokol ISO pro ISO 9000 ff (viz strana 7)

kompletni nabidka

GFTH 200-WPF4

obj. ¢. 602678

kompletni nabidka s ISO-WPF4 (~20 % / ~40 % / ~60 % /
~80 % RV stoupajici a klesajici) a kufrem GKK 252

GFTH 200 SET

obj. ¢. 600285

méfici set (véetné bezkontaktniho teploméru GIM 530 MS
a transportniho kufru GKK 3000)

Vseobecné:

GFTH 200 SET obsahuje navic bezkontaktni teplomér,
ktery Ize pouzit k jednoduchému vyhledani problémovych
oblasti napf. na sténéch, které jsou nachylné k napadeni
plisnémi. S pomoci laserového zaméfovaciho paprsku Ize
méfenou plochu ve velice kratkém ¢ase zkontrolovat. Pfi
nizSich hodnotach nez je kriticka hodnota rosného bodu,
pfi které dojde ke kondenzaci vihkosti na sténé, zacne
pristroj GIM 530 MS vydavat varovny akusticky signal.
vyhody GFTH 200 SET:
* laserovy paprsek pro zaméfeni i na nepfistupnych mistech
+ akusticky ton pfi podkro¢eni hodnot rosného bodu
* rychlé ureni problémovych oblasti nachylnych k vyskytu
plisni
Rozsah dodavky: GFTH 200, GIM 530 MS, baterie,
GKK 3000, navod k obsluze

GIM 530 MS:
technické tdaje bezkontaktniho teploméru naleznete
na strané 29
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méfic vihkosti dfeva a stavebnich materialu

méfi¢c materialové vihkosti pro karavany a lodé
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Vyhody:
zadni strana pfistroje
* zobrazeni vlhkosti v procentech

* akustické / vizualni hodnoceni stavu vihkosti
* 18 charakteristik pro dfevo / stavebni materialy

« 2 volitelné hloubky méreni pro dievo a stavebni materialy

GMK 100
obj. ¢. 600105
méfi¢ materidlové vihkosti dfeva a stavebnich materialu

VSeobecné:

Pristroj GMK 100 je méfici pfistroj pracujici na kapacitnim principu s pfimym zobrazenim
vlhkosti v procentech. Diky tomu je optimainim pfistrojem pro femesliniky i pro domaci
pouziti. Podle zplisobu pouZiti muZe byt zobrazena méfena hodnota materialové vihkosti u
(vztazeno k suché hmoté) nebo obsah vody w (vztaZeno k celkové mokré hmotg).

Méfeni se provadi pomoci méfici desticky na zadni strané pfistroje. Pfepinacem
umisténym na boc¢ni strané pfistroje Ize ménit hloubku méfeni. Diky méfeni v odliSnych
hloubkach je mozné napf. zjistit, zda material je jiz suchy nebo se jedna o povrchovou
vihkost.

Méreni a vyhodnoceni vihkosti dieva, betonu, potérd, omitek atd.

Technické udaje:

Displej: 2 displeje: charakteristika a méfena hodnota v % materia-
lové vihkosti nebo v % obsahu vody, podsviceni displeje

Hodnoceni stavu vihkosti:

vizualni: hodnoceni stavu vihkosti v 6 krocich
od WET (= mokry) do DRY (= suchy)
akustické: signalni ton
Hloubky méreni: 10 mm a 25 mm
Charakteristiky: 18 charakteristik pro dfevo (rozsahly seznam riznych druh

dievin) a bézné stavebni materialy; navic referenéni charak-
teristika (rEF) pro relativni méfeni s vysokym rozliSenim

-25 ... +50 °C (méfeny material nesmi byt zmrzly)
-25...+70°C

baterie 9 V

max. 2000 h bez podsviceni displeje

~ 2,5 mA (Auto-Off)

Pracovni teplota:

Skladovaci teplota:

Napajeni:

Zivotnost baterie:
odbér podsviceni:

Pouzdro: narazuvzdorny plast ABS, féliova klavesnice,
Celni strana kryti IP65

Rozméry: ~106 x 67 x 30 mm (v x § x h)

Hmotnost: ~ 145 g (v€etné baterie)

Rozsah dodavky: pfistroj, baterie, navod k obsluze

PW 25
obj. ¢. 601368

zkuSebni kostka pro kontrolu pfesnosti pfistroje

@D

Viyhody

zadni strana pfistroje

* zobrazeni vlhkosti v procentech

* akustické / vizualni hodnoceni stavu vihkosti

* 14 charakteristik pro drevo / sklolaminat

« 2 volitelné hloubky méreni pro karavany a lodé

- réZim hledani pro rychlé nalezeni mist zasaZenych vihkosti

GMK 210
obj. ¢. 600107
méFi¢ materialové vihkosti pro karavany a lodé

VsSeobecné:

Pristroj GMK 210 je méfici pfistroj pracujici na kapacitnim principu s pfimym zobra-
zenim vlhkosti v procentech. Diky tomu je optimalnim pFistrojem pro kontrolu obytnych
privést, obytnych automobilll a lodi. Podle zplisobu pouZiti miZe byt zobrazena mérena
hodnota materialové vihkosti u (vztazeno k suché hmoté) nebo obsah vody w (vztazeno
k celkové mokré hmoté).

Méreni se provadi pomoci méfici desticky na zadni strané pfistroje. Pfepinacem
umisténym na bo¢ni strané pfistroje Ize ménit hloubku méfeni. Diky méfeni v odliSnych
hloubkach je mozné napr. zjistit, zda material je jiz suchy nebo se jedna o povrchovou
vihkost.

Méfeni a vyhodnoceni vihkosti dieva, sklolaminatu a polystyrenu.

Technické udaje:

Displej: 2 displeje: charakteristika a méfena hodnota v %
materialové vihkosti nebo v % obsahu vody, podsviceni
displeje

Hodnoceni stavu vihkosti:

vizualni: hodnoceni stavu vihkosti v 6 krocich
od WET (= mokry) do DRY (= suchy)
akustické: signalni ton
Hloubky méreni: 10 mm a 25 mm
Charakteristiky: 14 charakteristik pro dfevo (rozsahly seznam riiznych

druh drevin), sklolaminat a izolacni material (polystyren);
navic referenéni charakteristika (rEF) pro relativni méreni
s vysokym rozli§enim

Pracovni teplota: -25 ... +50 °C (méfeny material nesmi byt zmrzly)

Skladovaci teplota: -25...+70 °C
Napajeni: baterie 9 V
odbér méfeni: ~0,2mA

odbér podsviceni: ~ 2,5 mA (Auto-Off)

Funkce: signalizace slabé baterie, funkce Auto-Off, Hold

Pouzdro: narazuvzdorny plast ABS, féliova klavesnice,
Celni strana kryti IP65

Rozmeéry: ~106 x 67 x 30 mm (v x $ x h)

Rozsah dodavky: pfistroj, baterie, navod k obsluze

PW 25
obj. ¢. 601368

zkuSebni kostka pro kontrolu pfesnosti pfistroje




www.merckmillipore.com/photometry

Spectroquant® Pharo 100

For all routine measurements as well as individual use in the VIS range

* Wavelength spectrum from 320 to 1,100 nm
® Barcode reading system for test kits

® AQA support and documentation

® Universal applications

Spectroquant® Spectrophotometer Pharo 100 Ord. No. 1.00706.0001

Spectrophotometer with plug-in power supply, backlit graphic display

Wavelength range 320 - 1,100 nm

Technology Stabilized single-beam

Source lamp Tungsten halogen lamp

Measuring modes Concentration, absorbance, transmission, multi wavelengths, scans and

kinetics in absorbance or transmission mode

Spectral bandwidth 4 nm

Wavelength resolution 1nm

Wavelength accuracy +1nm

Photometric range +3.3A

Absorbance resolution 0.001 A

Absorbance accuracy 0.003 A bei <0.600 A; 0.5 % of the reading for 0.600 <A >=2,000

Scan Scans in 1 nm increments with free selectable wavelength range

Cells 16 mm round, 10, 20, 50 mm rectangular with automatic cell size recognition
Test recognition Autom. bar-code reading system for all Spectroquant® cell and reagent tests
Method update via Internet / PC or via USB stick

Instrument-supported quality AQA 1: Instrument check using PhotoCheck and/or Certipur® UV/VIS standards
assurance AQA 2: System check using CombiCheck resp. Certipur® standards
AQA 3: Testing samples for interferences by means of the MatrixCheck function
Communication interfaces 1 USB-A, 1 USB-B, 1 RS 232
Data storage 1000 single measured values; 4 MB for scans and kinetics, i.e. approx. 100
scans (300 - 900 nm) and 400 kinetic curves with 150 single values each
Languages German, English, Spanish, French, Italian, Brazilian-Portuguese, Bulgarian,
Chinese (simplified), Chinese (traditional), Czech, Greek, Hungarian (Magyar),
Indonesian, Japanese, Malay, Mazedonian, Norwegian, Polish, Portuguese
(see Brazilian-Portuguese), Russian, Slowenian, Thai*
Methods and profiles Programmed methods of all Spectroquant® cell and reagent tests, 100 userdefined
methods, 20 profiles for kinetic and absorption scans each

Protection class IP 30

Power supply Country specific power supply, length of the connection cable: 2.0 m
Power requirements 100 -240V ~ [ 50 -60Hz/0.70 A

Temperature Operating: +10°C to +35°C, Storage: -25°C to +65°C

Allowable relative humidity Annual mean: <75 %; 30 days / year: 95 %; other days: 85 %
Dimensions 404 x 197 x 314 mm (width x height x depth)

Weight approx. 4.5 kg (without plug-in power supply)

*please contact your Merck Millipore representative for availability of additional languages
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