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Abstrakt

Tato diplomova priace se zabyvd zjednodusenym, predbéZnym stavebné-
technickym a stavebné-historickym prizkumem kostela Narozeni Panny Marie v
Novém StraSeci zaméfenym na problémy s vlhkostni. Posouzenim stdvajiciho stavu a
navrhem moznych sanacnich opattfeni. V zdvéru prace je nastinéno vysychdni kostela za
pomoci ptirozeného vétrani.

Hlavni ¢ast prace vychdzi z urCeni Ciniteli (pfi€in) viditelnych problému se
zvySenou vlhkosti zdiva. Zpisob feSeni jejich odstranéni, ¢i alesponi zmirnéni. Navrh
vhodného sana¢niho opatfeni. Déle popis vysychani zdiva pfirozenym vétrani.

Abstract

This Master thesis deals with simplified preliminary construction-technical and
construction-historical survey focused on problems with increased humidity in the
church of Born of Virgin Mary in Nové Straseci. The assessment of the current state
and proposal of possible repairs. Drying out because of natural ventilation is outlined at
the end.

The main part of this thesis is based on identification of causes of visible
problems with the increased moisture of the masonry. The solution of that problems or
their mitigation is also described. The proposal of an appropriate recovery measure.
Furthermore, a description of drying out because of natural ventilation.
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1) Uvod

Me¢ésto Nové Straseci se nachdzi v Rakovnickém okresu ve sttedoceském kraji
asi 40 km od Prahy na zapad. LeZi u rozhrani délnice D6 a silnice prvni tfidy 1/6 na
Karlovy Vary (evropska silnice prvni tfidy E48). Rozkladd se na rozhrani
Kfivoklatskych lest (CHKO Kiivoklatsko) a Pfirodniho parku DZban v nadmoiské
vySce zhruba 470 m. n. m. (Bpv.) Na jih od mésta v osadé Pecinov se naléza povrchovy
lom na Lupek (sediment s velkym obsahem kaolinitu). S okolnimi vesnicemi tvoii
mésto tzv. oblast NovostraSecka, nachdzejici se pfevdzné na tUzemi zminéného
piirodniho parku.

[1z/01], [1z/02]

Novostrasecko proslavil vyznamny nalez vytesané muzské hlavy z opuky, ktery
se nachdzi ve sbirkach Narodniho muzea a je povaZzovan za nejvyznamngjsi nalez z
obdobi Keltti v Cechdch. [Iz/03] Prvni osidleni Strafeci se odhaduje do mladsi doby
kamenné, kdy zde bylo né€kolik hradiSt. Samotné mésto bylo zaloZeno jako obec za
vlady krale Jana Lucemburského. NejstarSi psané zdroje predklddaji rok 1334, kdy uz
obec StraSice byla soucdsti panstvi Ktivoklat. 1480 byly StraSice povySeny na méstecko
a 1503 obdrzely od Vladislava Jagellonského méstsky statut. Bohuzel 1553 a 1567
mésto zni¢il pozir. Obnoveno bylo koncem 17. stoleti jiz s ndzvem Nové StraSeci.
Béhem tiicetileté valky bylo mnohokrit vyplenéno a 1639 zapileno Svédy. PoZéry v
¢asti mésta se pak opakovaly jeSté¢ v letech 1811 a 1812. 1949 se Nové StraSeci stalo
dokonce okresnim méstem a zapocala téZba Lupku. Roku 1960 bylo zaclenéno do
dnes$niho Rakovnického okresu.
[1z/02]

© Narodn/ archiv
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Obr. ¢. 1 vysek archivni mapy Nového Straseci z roku 1841 [1z/06]



2)

Kostel Narozeni Panny Marie

Kostel se nachazi vychodné od ndmésti Komenského v centru mésta (viz. Obr ¢.
2 niZe). Je umistén na stavebni parcele st. 228 katastrdlnitho uzemi Nové StraSeci
[706744] o vyméie 524 m® ve vlastnictvi Katolické farnosti Nové Straseci. Budova je
klasicky orientovand pftiblizné vychod-zdpad (pootoceni ¢ini 18°) a obklopuje ji
travnatd plocha. Okolni pozemek p. €. 107/1 se svaZzuje smérem na vychod a k fafe na
sever. [1z/05]

Budova kostela je do svahu ¢aste¢né vnotfena s podlahou pod drovni okolniho
terénu. Svah na SV kon¢i opérnou kamennou zdi, kterd je pozustatkem zdi hibitovni, za
kterou se rozklada dvur fary. Hibitov byval kolem kostela do roku 1830. Podoba fary je
z pocatkl 19. stoleti, kdy byla opravena po poZarech. V okoli kostela se naléza n¢kolik
vzrostlych stromt (kastan, lipa, jasan...). Ddle dvé sochy Jana Nepomuckého. Jedna
mezi farou a kostelem z roku 1710, diive stavala pted kapli sv. Izidora. Druhd, kterd
pochézi z roku 1688, byla pfemisténa z ndmésti roku 1958 a umisténa k jizni fasddé. V

MV

aredlu kostela se v jiznim cipu pozemku p. €. 107/1 naléza jesSt€ litinovy kiiZ na

MV

kamenném podstavci. V JZ rohu pak Cist€¢ kamenny kiiZz. Kdysi tu byval ndhrobnik
knéze, dnes je jiz umistén v depozitafi. (viz. vykres ¢. 1.16 - Situace) [Tz/02], [12/04]

Cely aredl kolem kostela, pozemky 107/1 a 228 a vSechno na nich stojici

MoV

(kostelni budova, obé sochy, oba kiize s ndhrobnikem i opérnd zed na SV) jsou
pamatkové chranény od 3. kvétna 1958 pod katalogovym ¢islem 1000131092. Kostelni
budova je zapsdna do Ustiedniho seznamu kulturnich pamétek Ceské republiky od 31.
12. 1965 pod &islem 20272/2-2688. [1z/07]
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Obr. ¢. 2 vysek katastrdlni mapy Nového Straseci [1z/05]



2.1 Historicky stavebni vyvoj kostela

Prvni zminka o kostelu je ze dne 2. 11. 1358, kdy odesel tamni knéz Jan feceny
Rak. Odbornici se vSak domnivaji, Ze kostel existoval jiz difive. V tomto prostoru se
totiZz rozkladalo centrum prvotni obce. Hlavné smérem na Zizkovo ndmésti a doli z
kopce smérem na Fortnu. Tohoto data jiz stdl goticky presbytaf. Pocitalo se s velkym
rozvojem obce, proto byl stavén z kamene. Poté v obdobi husitskych vélek nejsou
dochovéany takika 7Z4dné informace. Pisemné zminky mdme znovu az z roku 1567, kdy
kostel vyhotel pti poZdru obce. (viz vyse) [Tz/01]

Dalsi zpravy zacinaji v roce 1640, kdy probé&hla vétsi oprava. NejspiS jesté po
boufich husitského hnuti. Pivodné mél presbytaf Ctyfi okna, kterd byla odhalena 1993.

Vv

severni strané chybéla okna dplné€. Zastropeni kiiZzovou klenbou, je nejspi§ pivodni

gotické. Akorat byla asi pfisekdna Zebra klenby pfi pozdéjSich baroknich pfestavbéch.
[Tz/01]

Roku 1655 probéhla prvni doloZitelnd vétsi piestavba, jelikoZ v roce 1639 kostel
s farou a Skolou ponicila a vypdlila §védskd vojska. Doslo k obnoveni pivodni
samostatné stojici dfevéné zvonice na konci dneSni Pod&bradovy ulice. Jizné od dneSni
kostelni véZe. Kostel dostal barokni podobu. Ptestavby pokracovaly az do 18. stoleti.
Kostel, ktery se do té doby sklddal pouze z presbytiafe a pozdéji dostavénou asi
renesancni lodi, (koncila v drovni dneSniho kiiru) byl rozsiten kratce po roce 1700. Na
severni strané piibyl patrovy piistavek oratofe se sakristii. Sakristie se nalézala v
pfizemi pfistavku a sahala az po dneSni prvni okno presbytife. O trochu dfive byla
postavena uprostied jizni stény hl. lodi duSickovd kaple kruhového tvaru. Déle byla
pfistavéna predsin hlavniho vchodu v priceli kostela. Od ni vedlo dfevéné kruhové
schodiSt¢ na tehdej$i kruchtu. V t€ dobé byl kostel také znovu zastfeSen. Zatim
bezvézovy kostel mél pouze sanktusovou vizku v mistech té dnesni. [Tz/01]

Obr. ¢. 3 podoba kostela z vykresu J. K. Vitka pocdtkem 19. stoleti [TZ/01]
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V druhé ttetin€ 18. stoleti byla fasdda vyvedena v takika findlnim vzhledu jako
dnes. Naposledy byl kostel vice upraven v tficatych letech 19. stoleti, po poZarech z let
1811 a 1812. V letech 1816 aZ 1817 byla obnovena piivodni zvonice. Podle ndkrest z
roku 1818, byla pivodné nejspiS patrovd Sestibokého plidorysu s kamennym
podezdénim. (sténa Sestitihelniku méfila asi 4 m) Nové byla vyzdéna v celém patie a
zastfeSena vysokou valbovou stiechou. Uvnittf se nachdzela nova stolice pro tii zvony.
[Tz/01]

Nakonec se piistoupilo ke generdlni piestavbé celého kostela, diky jeho celkové
spatnému stavu. Prestavbu vedl sldnsky stavitel Tom4s Stech. Zbourdny byly viechny
dosavadni priistavky: sakristie s oratofi, dusickova kaple s hrobkou i vstupni predsin.
Byly postaveny stdvajici oratofe tvofici pudorysny tvar kiize. Lod kostela byla
prodlouZena smérem na zdpad, kde byla nastavéna roku 1840 dne$ni vézZ s prucelim a
dostavén kiir. Pred presbytai pfibyla sakristie. Nekdy v této dobé byl vybudovan i
vétraci kandl na severni stran¢ kostela. Nakonec se strhla 1 neddvno opravena, jiZ
zbyte¢na zvonice. Zvony byly pfeneseny na novou kostelni véz. [Tz/01]

|:| Obdobi gotiky kelem roku 1358

|:| Obdobi renesance
|:| Obdobi kalem roku 1840

= = = Posledni tvar kostela pred fin3lni prestavbou v 19. stol.

Obr. ¢.4. stavebni vyvoj kostela

Roku 1874 byla poloZena novd dlazba. Zacdtkem dvacatého stoleti roku 1903
pfibyly nové varhany. 1908 byla zbudovana Lurdskd jeskyné v pfedsini kostela a okna
presbytare byla osazena vitraZovym sklem. Vzduchovy kanal byl v devadesatych letech

minulého stoleti vy€iStén a rozsiten i na jizni stranu. Ve diive zminéném roce 1993 byla
naposledy kompletn¢ opravena fasada. [Tz/01]
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Interiérové vybaveni kostela pochdzi z druhé tietiny 18. stoleti, z doby piisobeni
farafe Prauna. Vévodi mu hlavni oltar z roku 1733, dale dva boc¢ni oltafe u vitézného
oblouku. Pfesnéji sv. Anny z téhoZ roku 1733 (vlevo pii pohledu na hl. oltif) a
Nanebevzeti sv. Jana Nepomuckého vpravo s datovanym vznikem asi 1747. Tteti bo¢ni
oltar sv. Aloise je téZ z této doby, jako i nejspi§ pozdné barokni kazatelna. NejstarSim
kouskem je cinova kititelnice z roku 1568. [Tz/01]

Obr. ¢. 5.; 6.; 7. pohled z kitru na knéZisté a oltdre, oltdr sv. Anny; oltdi Nanebevzeti sv. Jana
Nepomuckého

Obr. ¢. 8.; 9.; 10. oltdr sv. Aloise; kazatelna; cinovd krtitelnice
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2.2 Popis stavajiciho stavu kostela
2.2.1 Fasada

Po obejiti celé budovy z venci si v§imneme jen klasickych poskozeni omitky od
vlhkosti a vlivii poc€asi. Fasddni omitka, jelikoZ je celkem mladd, plisobi zachovale
oproti jinym stejné starym stavbam. PoSkozeni je patrné pievdzné v soklové casti, kde
pusobi ptevazn¢ voda stékajici po povrchu, odstiikujici a zemni. Je zde hezky vidét linii
z6ny vysychani. V ni dochdzi ke krystalizaci soli, a proto znaénému rozrusSeni az
absenci omitkového souvrstvi. V rozich u ptisténkil, u okapovych svodi, jsou poskozeni
vétsi. Jednak diky vySSi urovni vzlinani vlhkosti, vyplivajici z geometrického
uspofddani. Déle moZnym problémim s odvadénim srazkové vody z okapii. Casto se
zde vyskytuji i mikroorganismy v podobé liSejnikl a fas. Témi je nejvice poSkozena
severni fasdda. Diky absenci pifimého slunecniho svétla je vlhéi a nabizi idedlni
podminky pro jejich pobyt. Na jizni stran¢ je pak poskozena nejvice ¢ast presbytare, kde
fasddu stini vzrostly tis.

+

Obr. ¢.11. pruceli kostela [Zdroj obrdzku: Klub ceskych turistii: odbor Krusné hory a
Sokolov [online]. [cit. 2018-12-26]. Dostupné z: https://www.pamatkovykatalog.cz/]
Obr ¢. 12.; 13. jizni fasdda hl. lodi; pravd orator

Vv

Déle je patrné i poSkozeni ve vySS$i urovni, ale spiSe ojedinéle. Zde jsou
poskozeni zpisobena pifevazné pocasim, hlavné vétrem hnanym destém. Tyto poruchy
jsou nejvice patrné na véZi zvonice. Fasdda na ni plsobi jiZ dosti omSelym dojmem. Na
mnoha mistech jiZ chybi malba i Stukova vrstva.
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Obr ¢. 14. jiZni fasdda presbytdre za tisem

Okna ve fasdd€ hl. lodi maji pifimé osténi, hloubky vétSinou kolem 300 mm.
Jsou jednoduchd, neotvirava, popiipadé se otevird pouze jejich jeden dilek. Okenni
otvor je zaklenut segmentovou klenbou s parapetem spiddovanym smérem ven a krytym
plechem. Osténi kopiruje rdm okna a je lemovéno nizkou Stukovou Sambranou. Otvory
dveti, oken sakristie a oratofi jsou hranatd s pfimym nadprazim. Osténi dvefi je
provedeno z pfiznanych piskovcovych blokd. Okna sakristie a oratofi jsou nova
dvoukiidla Spaletova.

Obr ¢. 15. jiZni fasdda sakristie

Ctyfi okna v poslednim patie v&Ze maji nadprazi zaklenuté valenou klenbou a
vypln tvoii jednoduchd dfevénd Zaluzie. Okno obdobného tvaru je i ve stiednim patie,
akorat je vyplnéno jednoduchym neotviravym oknem. V trovni kiru je v pruceli
osazeno okno pulkruhové otviravé.

Obr ¢. 16. severni fasdda sakristie a presbytdre s levou oratori
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Vsechny okenni otvory s vyjimkou péti véZnich jsou chranény miiZemi. Na hl.
lodi a pfistavcich opatfeny kovanymi, na presbytifi jsou osazeny ocelové ramy s
pletivem. Dvefe na severni stran€ sakristie jsou jako jediné dvefe osazeny ocelovou
miiZi. V&Zni makovice slouzi jako zdkladni bod polohového pole oznaceny 203 (viz
priloha ¢. 3a)

Obr ¢. 17.;18. severni fasdda hl. lodi; roh severni fasddy hl. lodi a levé oratore

2.2.2 Predsin

V pruceli kostela jsou troje dvefe, ne vSechny jsou ale pouzivané. Pravé, pfi
pohledu na kostel, jsou zaslepené. Levé vedou na kiir a do véZe. Stfedové nds vpusti do
kostelni pfedsin€. Po prichodu masivnimi, vysokymi, dievénymi dveifmi sejdeme pies
vstupni schod na podestu Ctyf stupiiového schodiSté. Po ném se dostaneme na droven

v/ vz

podlahy kostela. Predsin je ¢tvercového pudorysu, zaklenuta z vétsi ¢4sti klenbou tzv.

v .

ceskou plackou. Od hlavni chrdmové lodi je oddélena miizi, za kterou ndsleduji
dvoukiidlé dvete. Pfedsiii je pfistupnd celoro¢né. V letnich mésicich byvaji otevieny

MoV .

dvefe za mfiZi, aby bylo zajiSténé vétrani kostela.

Pti vstupu, napravo byla v minulém stoleti zbudovdna Lurdskd jeskyné (viz kap.

2.1), kterd je od pfedsin€ odd¢€lena pouze kovanou miizi. Kvili ni jsou zminéné dvete z
fasady zaslepeny a plni pouze pohledovou funkci soumérnosti. Do této ¢4sti je snaha co

nejméné pii opravich zasahovat. Pfedsin se pii vlhkostnim prizkumu ukdzala, jako
jedno z nejvlhéich mist kostela. Na pohled pfitom nejsou patrné Zadné poruchy s tim
spojené. (viz vykres 2.02 - Vlhkostni prizkum - priibeh vlhkosti)

Obr ¢. 19.; 20. Lurdskd jeskyné; pohled z hl. lodi do predsiné
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2.2.3 Hlavni lod’

Po prichodu ptedsini se vstoupi do kostelni lodi pod konstrukei kiiru. Oblast je
sniZena, ohrani¢ena dvéma obdélnikovymi sloupy nesoucimi kruchtu. Jde nejspiS o
pozustatky pivodni pricelni zdi kostela (viz obr. ¢. 4) Mezi sebou jsou spojeny nosnym
obloukem eliptického pribehu. Ke sténdm je poji oblouky pil-kruznicové. Strop je zde
zaklenut tfemi ¢eskymi plackami. Na jizni stén¢ je vidét masivni poSkozeni od zvySené
vlhkosti, kterou potvrzuje i vlhkostni priizkum. Omitky jsou rozruSeny vykvéty az do
vysky zhruba 1,8 m.

Obr ¢. 21.; 22. jizni sténa pod kruchtou; véZni zdpadni sténa

Na severni stran¢ se nalézd zpovédnice, pies kterou se ke sténé nelze dostat.
Viditelné ¢asti omitky vykazuji poSkozeni pouze na vézni stén€ do vysky 1 m. Severni
sténa je poSkozena jen mdlo v oblasti t€sné¢ nad podlahou. Oba zminéné sloupy maji
znacné¢ narusenou omitku do vySky zhruba ptil metru od zemé. Problémy s vlhkosti jsou
nejspiS zhorSeny novou (viz kap. 2.1) podlahou. Je ze slinuté, keramické dlazby a
sparovana cementovou zalivkou. Tvofi tak neprodySnou zabranu vlhkosti ze zem¢, kterd
se nasledn¢€ koncentruje do svislych konstrukei.

Obr ¢. 23.; 24. poskozeni paty sloupu a rohu severni stény za zpovédnici; vézni sténa u
zpovédnice

MV

Kostelni lod’ se za kiirem otevird do vySky zhruba 8 m. Je zaklenuta kiiZovou
klenbou. Uprostted vyplnovych, kupolovitych ¢asti mezi Zebry klenby jsou celkem tii
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kruhové otvory. Ty vedou do prostoru krovu. Ve dvou krajnich jsou umisténé reflektory
a z prostfedniho je zavéSen lustr. U presbytife je lod’ zakoncena obvyklym vitéznym
obloukem. Po jeho strandch jsou umistény u vstupu do oratoii bo¢ni oltire. (viz kap.
2.1) Vedle vstupu do pravého pfistavku je umistén dalSi postrani oltdf, ktery brani
piistupu ke konstrukci za nim. Sdm je jiz ve Spatném stavu, zfejmé diky hnilobé
nasvédcujici vysokou vlhkost v daném misté. Tu potvrzuje vlhkostni prizkum. (viz
vykres 2.02) Nésledky vlhkého zdiva jsou patrné na poskozené omitce celé jizni strany.
Dokonce se v oblasti nad podlahou objevuji kolonie fas. Severni sténa je oproti tomu
bez viditelnych zndmek zavlhani.

Obr ¢. 25.; 26. poskozeni omitek po celé délce jizni zdi; riist mikroorganismii

Cely prostor prosvétluji ctyfi velkd, ¢ird okna s ubihajicim osténim a klenutym
nadprazim. Parapet je dlouhy a zeSikmeny. Mezi oknem a parapetem je vZdy osazen
odtokovy kandlek na kondenzat. (viz obr. 40 niZe)

2.2.4 Presbytar

Knézist€¢ nasledujici za vit€éznym obloukem md klasicky tvar obdélniku s
lichobéZnikovym zdvérem. Zastropen je kiiZovou klenbou se Stukem zdobenymi Zebry a
ozdobnymi zdveérecnymi klendky. Zdobeny jsou i konce Zeber obloukl v oblasti
pfipojeni ke sténé. Ve stropu zdvéru presbytéie je opét kruhovy otvor do prostoru krovu.

(viz obr. 28)

Obr ¢. 27.; 28. ovdlné okno v Cele presbytdre; zdobné zakonceni Zebra klenby
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Prostor je prosvétlen znovu Ctyfmi okny podobného charakteru jako v lodi
kostela. Zaskleni oken je akorat jinak d¢lené a vitraZové. V cCele knéZiSté za hl. oltafem,
ktery v dob¢ prizkumu byl v rekonstrukci, se nachizi vyklenek ptivodniho gotického
okna. Nad nim je nov¢&jsi ovdlné, neotviravé, jednoduché okno. (viz obr. 27) Pod
gotickym vyklenkem je vstup do sakristie s kamennou piskovcovou zarubni. Cely
prostor kolem oltdfe je oproti okolni podlaze zvednuty cca o 6 cm. Dispozicné je

1

LA RN S|

Obr ¢. 29.; 30.; 31. hl. oltdr v oprave; zaklenuti stropu, vitrdZové okno, pod nim oltdrni obraz
Panny Marie a v levém hornim rohu odkrytd piivodni gotickd vymalba

Oblast rovnobé&Znych zdi presbytdfe za vitéznym obloukem, je opét jednou z
nejvlh¢ich ¢asti kostela. Nejvice je poSkozena znovu jiZni sténa. Na ni jsou patrné
vyluhy a vykvéty soli v oblasti vysychani zhruba do 1,5 m nad podlahou. Nejvice je
postiZzen roh za vitéznym obloukem. Na severu omitka tolik poSkozend neni, pouze v
oblasti u zemé. Celo presbytéie neni poskozeno viibec.

Obr ¢. 32. jiZni sténa presbytdre (vedle Zebriku odbérné vyseky pro vdaZkovou metodu)
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2.2.5 Sakristie

Na konci kostela se nachdzi mald sakristie. Padorysem pifipomind tvar
presbytare, jelikoz byla vestavéna mezi Celni opéraky knézisté. Na rozdil od kostela je
zde dlazba snad ptidni kamennd. Kromé vstupu z kostela se dd ze severni strany vstoupit
pfes bo¢ni vstup, ktery sméfuje k fate. Na opacné sténé je osazeno mensi, ¢tvercové,
otviravé, Spaletové okno. Ve vychodni sténé¢ je za stdvajicim ndbytkem schovéana jesté
obdélnikova nika. Sakristie md podlahu pod trovni presbytdfe i hl. lodi, tudiZ je ve
vstupnim vyklenku schod. Mistnost je zaklenuta opét nejspiS kiiZovou klenbou.
Zajimavé je napojeni malych segmentl klenby od Sikmych stén. Jde o zmenSeninu
zastropeni presbytafe.

Obr ¢. 33.; 34. zaklenuti od Sikmych stén; vstup z lodi kostela

Vv,

Vlhkostni priizkum ukazal, Ze sakristie je nejspiS nejsusSim mistem v celé
budoveé. Dlvodem bude jeji troven podlahy nad okolnim terénem a moznd lepsi
opatfeni proti zemni vlhkosti. Nejsou zde patrné Zadné vlhkostni poSkozeni, vyluhy ani
vykvéty.

2.2.6 Oratoria

Na kazdé stran¢ kostelni lodi jsou pfistavéna dvoupatrovd oratoria. Obé maji
prakticky stejny pidorys a dispozici. V dolnim patfe na drovni kostelni podlahy je
prostor pfistupny pies veliky obloukem zaklenuty otvor. Klenba stropu za obloukem
pfechédzi v Ceskou placku tvofici strop mistnosti. VZdy ve vychodnim vnéjSim rohu
zacind schodiSté do druhého patra oratofe. Pod nim v opacném vné&j$im rohu je tzky
vyklenek s valenou klenbou hluboky na Sitku schodisté. V zdpadni i vychodni sténé je
vzdy bud’ ¢tvercové, Spaletové, otviravé okno, nebo dvete. V pravé (pfi pohledu na hl.
oltaf) oratofi jsou dvefe ve vychodni sténé. Vedou k nim tfi vysSi stupné, které
vyrovnavaji rozdil drovni podlahy a okolniho terénu. V levé oratofi jsou dvete ve sténé
zdpadni a na drovni podlahy. Zde je navic v zdpadnim vnitinim rohu schodisté

zajistujici vstup na kazatelnu.
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Obr ¢. 35.; 36.; 37.; 38. levd orator vstup na kazatelnu; schody na kazatelnu; pohled na pravou
orator; z pravé pohled na levou orator

Druhé patro uz je opravdu dispozi¢né totoZné, pouze zrcadlové prevracené pres
podélnou osu kostela. Strop tvoii opét Ceskd placka, nebo oblouky prostupl skrz
obvodové zdivo hl. lodi. V prostoru kostelniho traktu kon¢i nepatrné vykonzolovanou
lodzii s vyfezdvanym zdbradlim. V kaZzdé z oratofi je umistén blok lavic. Prostor
schodisté a druhého patra je osvétlovan velkym oknem uprostted jizni piipadné severni
zdi. Okna jsou shodnd s okny v hl. lodi.

Obr ¢. 39.; 40. velké okno levé oratore; detail Zldbku na kondenzdt

Levy pfistavek, jelikoZ je cely nad drovni okolniho terénu, tak nevykazuje
piiliSné poruchy ¢i stopy zvySené vlhkosti. Pievdazné je poskozovdna malba, a to na
kostelni zdi do vysky pll metru. Trpi spiSe svou orientaci na sever. JiZni, prava
piistavba je zapusSténa do okolniho terénu zhruba o 0,8 m. PoSkozeni omitek interiéru je
patrné zhruba do této vySe. Nejvice poSkozend je zdpadni sté€na a vyklenek pod schody.
Samotné schodi$té do patra je od ¢tvrtého stupné vzdy dievéné. V této oratofi je praveé
drevéna ¢ast schodisté jiz siln€ degradovana.
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Obr ¢. 41.; 42.; 43.; 44. znacné poskozené schody do patra pravé oratore; vyklenek pod schody
pravé oratore; zdpadni stena pravé oratore; dvere ve vychodni sténé pravé pristavby

2.2.7 Véz zvonice

Do véZe se vstupuje levymi, menSimi dvefmi ze zdpadniho pruceli kostela.
Vstoupi se do prostoru kruhového ptdorysu, ve kterém je umisténo pouze tocité
schodisté. Uroven podlahy schodiité je pod okolnim terénem a do mistnosti se sestupuje
po dvou stupnich. Stfedem prostoru jde kamenné vieteno, do kterého jsou kotveny
drevéné stupné schodiSté. Na své opacné strané jsou stupné zapustény do zdi. Stény a
sttedové vieteno schodll vykazuji zndmky naruSeni omitky diivodem zvySené vlhkosti.

Obr ¢. 45.; 46. vstupni dvere; Poskozené stiedové vieteno a zed

Po vystupu 17 stupnil pfijdeme na $ir§i podestu, kde jsou dvete na kur kostela.
cestou mijime parapet velkého okna prosvétlujiciho schodisté ze severni strany. Okno je
shodné se vSemi velkymi okny kostela, tudiZ kon¢i az u 32 stupné schodisté. Stupné
jdouci pfed oknem jsou vetknuty do vyzdéné schodnice. Mezi oknem a schodnici je v
nejuz$im misté asi 7 cm. Cesta z podesty kuru déle do krovu je piehrazena lehkymi
dfevénymi dvefmi. Zdéné vieteno kon¢i zdroven s poslednim stupném u krovu vedle

veze.
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Obr ¢. 47.; 48. parapet velkého okna na schodisti; schodnice podpirajici stupné pred oknem

Z n¢ho se prejde na kratké schodisté o ctyfech stupnich, které prekonava silu zdi
veéze. Schudky vyusti do prvniho patra zvonice, které je v trovni kostelniho krovu. Zde
zaCind okno, jenz zasahuje aZ do patra druhého a prosvétluje tak oba prostory. Pred
oknem stoupd Zebiikovité dievéné schodiSt€¢ do nasledného patra. Ob& podlazi maji
obdélnikovy pldorys a jsou pouze nahrubo omitnuta. Z druhého patra znovu stoupd
piikré dievéné schodisté do podlazi tietiho. Jeho podlaha je tvofena vaznymi tramy
zvonové stolice.

Obr ¢. 49.; 50.; 51.; 52. malé schodisté do veZe, ukonceni tocitého schodisté; pohled z 2. patra
veZe do prvniho; schody do patra ke zvonu

Posledni tfeti patro je stisnéné diky konstrukci zvonové stolice. Ta byla piivodné
urcena pro Ctyii zvony, nyni vSak zde visi pouze jeden (zvon sv. Jan Pavla II.). Mistnost
je provétravana a prosvétlovdna ¢tyifmi shodnymi okny s pulkruhovym klenutym
nadprazim. Vyplné tvoii drevénd okna bez zaskleni pouze s pevnymi dfevénymi
Zaluziemi. Kazdym rohem stoupa svisly trdm podpirajici a stabilizujici krov véze. Tyto
trdmy dohromady vytvafi stolici ¢tvercového prumétu, na které lezi vodorovné vazné
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trdmy, z nichZ vybihaji krokve. V tdrovni paskl stolice jsou osazeny do stfedu zdi dva
na sob¢ kiizem leZici trdmy. Z jejich kiiZeni vybihd kolmo vzhiru stfedni sloup krovu,
ktery se ve Spici spojuje s krokvemi. Pro zmirnéni sklonu stfechy u fimsy jsou pouZity
namétky. VSechny dievéné prvky vypadaji zachovale a nepoSkozené.

vy

Obr ¢. 53.; 54. zapusteni "kiiZového" tramovi do zdi a ctvercovd stolice; Zaluziové okno zvonice

2.2.8 Kruchta (kiir)

Kir je oddé€len od tocitého schodisté dfevénymi dvefmi. Skrz né se vejde do
jakési predsiné samotného ktliru. Na levé strané kiir déli zadnf{ sténa varhan. Vpravo jsou
pod ptilkruhovym, dfevénym, otviravym oknem stupiiovité lavice. Naproti vstupu je
osazené velké okno s rovnym parapetem, ktery je takika v drovni prkenné podlahy.
Prostor je zastropen pruskou klenbou nebo klenbou stylu ceské placky.

Obr ¢. 55.; 56.; 57.; 58. vstupni dvere na kiir; pulkruhové okno s lavicemi; velké okno; osazeny
kandlek na kondenzdt

Na samotny kiir se projde kolem konstrukce varhan. Na kazdé strané kiru je
opét osazené velké okno se stejnou urovni parapetu jako v predsini kiiru. Na pravé
strané varhan se nachazi blok lavic na levé je volny prostor. Ten slouZi zfejmé pro
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pfipadnd hudebni télesa. Kruchta je smérem do hl. lodi zakoncena ozdobnym
vyfezdvanym zabradlim.

Obr ¢. 59.; 60. pohled na kiir 7 kneziste; pohled na zdd' lodi z pravé oratore

2.2.9 Krov nad lodi a knéziStém

Do krovu se vstupuje z prvniho patra zvonice skrz lomeny oblouk ve vychodni
stén¢ véZe. Jednd se o vaznicovou soustavu typu lezaté stolice. Plnd vazba se nad hl.
lodi opakuje po dvou prazdnych vazbach. U véZe jsou v prvni sekci mezi plnymi
vazbami tfi prazdné. Vazny trdm je prubézny pouze v plné vazbé. Ve vazbach
prazdnych je vazny trdm pouze v podob¢ kracete a je osazen do vymeény jdouci mezi
plnymi vazbami. Pro moZnost pohybu v krovu je sttedem vedena lavka az ke konstrukci
krovu sanktusové véze. Pro ztuZeni krovu je u plnych vazeb osazovana dvojice paskl
jdoucich do vaznice. Ddle stfedy hambalkll provazuje priitbézny trdam. V rozich vedle
véze, je vazny trdm pouze v podobé kracat. Krokve jsou ¢asto opatfeny ndmétky pro
zmirnéni sklonu u okapové hrany. Krov je pfirozené prosvétlen a vétran Ctyfmi
stteSnimi okny a nékolika plastovymi prisvitnymi taskami.

Obr ¢. 61.; 62. pohled do krovu od vstupu; pohled od presbytdre
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Krov nad presbytdfem je obdobny jako nad hl. lodi. Vazba m4 mensi rozpon a
tudiZ je niz8i. Toto pfevySeni prekondvé soustava dvojic plnych vazeb, které jdou z
pozednice presbytiie na posledni plnou vazbu krovu hl. lodi. Krokve téchto vazeb
navazuji na posledni prazdnou a plnou vazbu hl. lodi. Vytvéii tak Sikmy pfechod
hiebene. V zavéru presbytafe jsou vazné trdmy uspotrddany paprskovité. V cCele jsou
plné vazby zhusténé. Pied zavérecnou plnou vazbou krovu presbytare stoji konstrukce
sanktusové vizky. Jde o klasicky kiiz dvojic vodorovnych trami, na kterych stoji stojky.
Ty jsou otesané do pétitdhelnikového prifezu a rozmisténé do osmithelniku.
Stabilizovany jsou Sikmymi vzpérami z vodorovnych tradmt. Ve vrchni ¢asti jsou stojky
z vnéjSku opatteny prkny, které tvoii stény saktusky.

[—— --ad:; vi

Obr ¢. 63.; 64.; 65.; 66. vazba u zmeny vysky hirebene mezi hl. lodi a presbytdrem, dvojice
plnych vazeb propojujici krovy presbytdre a hl. lodi; spojeni krovii z boku; stiesni okno

ZastfeSeni nad oratofemi je typu hambalkového krovu, kde pouze prvni a
posledni vazba ma pribéZny vazny trdm. Ostatni maji krokve kotveny ptes kracata do
vymén. Krovy jsou provdziny pies krokve leZici na krokvich krovu lod€. Z nich
vybihaji podle sklonu stiechy zkracené hambalkové vazby. Cely krov neddvno prod¢lal
celkovou udrzbu s opravou a ndhradou nékterych poskozenych prvki.

Obr ¢. 67.; 68. pohled do krovu oratore; konec vazeb hl. lodi u prvni vazby levé oratore
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2.3 ZjednoduSeny vlhkostni prizkum

Kvili men$imu poSkozeni objektu a pro omezené mnoZstvi vyhodnotitelnych
vzorkli zdiva na vdzkovou metodu, byl proveden zjednoduSeny vlhkostni priizkum
pomoci digitdlntho kapacitniho méfice. Slo konkrétné o data-logger znacky Ahlborn
sady Almemo 2690 doplnény méficim snimacem téZze fady a znaCky. Ten méfi na
zéklad¢€ vysokofrekvenéniho elektrického pole, které neposkozuje zkoumany materiél a
stanovuje vlhkost pomoci permitivity materidlu. Pfesnost snimace je podle udajli

vyrobce 0,1%. [1z/08]

Obr. ¢.69 merici pristroj Almemo 2690 / Ahlborn

Meéftici sonda potiebuje pro deklarovanou presnost méteni plnoplo$ny styk s
méfenym materidlem. Ten se téZko pfi kiivostech kostelnich omitek dodrZoval. Téz
neni mozné zarucit homogenitu méfené omitky. TudiZ piistrojem brand permitivita ne
vzdy odpovidd materidlu. Pro kalibraci méteni bylo tedy provedeno odebrani vzorki na
vyhodnoceni vlhkosti pomoci gravimetrické metody. Ta je obecné povazovdna za
nejpiesnéjsi. (viz kapitola 2.3.2 a 2.3.3)

2.3.1 Namétené hodnoty digitalnim pristrojem

Mista méfeni digitdlnim vlhkomérem i mista odbérli vzorkli pro védzkovou
metodu jsou zndzornéna na vykresu €. 2.01. Vlhkomérem bylo méfeno na 90 mistech v
interiéru kostela. Pokud to bylo mozné, tak v trovnich cca 0,3 m, 0,6 m, 0,9 m, 1,2 m a
zhruba 1,8 m nad podlahou. Z exteriéru bylo méfeno na 68 mistech. Snahou bylo méfit
v oblastech naproti vnitinim métenim. Vlhkost se na fasadé zjiStovala ve vySkach 0,3
m, 0,6 m a 0,9 m nad okolnim terénem. Diky proménlivosti terénu tato mista odpovidaji
riznym vySkovym drovnim méfeni vnitintho. (viz. graf priubéhii vihkosti niZe) Modie
jsou ve zminéném vykresu zvyraznéna mista odpovidajici odbéru vzorkd na
gravimetrickou metodu.
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Tabulka naméienych hodnot hmotnostnich vlhkosti

. i Vyska od podlahy [m]

'ntebrc"zr;we Umnisténi 03 | o6 | 09 | 12 | 18

Namérena hodnota [%]

1 Sakristie 11,0 8,1 6,3 5,1 4,8
2 Sakristie 8,9 7,2 6,6 5,5 53
3 Sakristie 18,4 16,4 14,8 8,2 7,6
4 Sakristie 14,5 13,8 11,3 8,0 7,8
5 Sakristie 22,8 18,3 14,6 14,8 11,5
6 Sakristie 15,2 13,0 10,3 8,5 5,8
7 Sakristie 17,3 14,2 7,4 5,1 4,5
8 Sakristie 19,6 9,8 6,7 6,4 4,3
9 Sakristie 16,5 8,0 7,6 4,7 4,2
10 Presbitar 15,5 10,6 7,8 7,8 6,0
11 Presbitar 13,8 10,1 13,5 6,8 7,8
12 Presbitar 14,5 11,3 16,6 13,6 6,3
13 Presbitar 23,8 21,8 14,6 20,2 12,8
14 Presbitar 16,3 32,0 23,1 18,5 19,6
15 Presbitar 16,8 19,6 25,1 23,4 21,6
16 Presbitar 29,8 28,6 24,4 14,8 19,0
17 HI. lod’ 13,8 11,8 10,5 12,2 11,6
18 HI. lod’ 14,5 10,7 13,2 10,0 6,5
19 HI. lod’ 24,5 26,0 13,9 11,6 12,2
20 HI. lod’ 14,1 18,0 28,3 12,5 24,7
21 HI. lod’ 13,8 19,2 16,6 17,3 25,0
22 HI. lod’ 14,7 12,0 16,0 19,0 12,0
23 HI. lod’ 11,3 14,4 17,5 14,4 10,3
24 HI. lod’ 12,0 11,3 11,0 12,6 9,7
25 HI. lod’ 8,8 14,6 39,0 17,0 15,0
26 HI. lod’ 13,4 17,0 25,5 33,0 25,0
27 HI. lod’ 29,0 13,0 11,0 11,0 16,4
28 HI. lod’ 23,0 23,0 18,3 13,3 21,6
29 HI. lod’ 14,5 18,2 12,0 17,5 20,7
30 HI. lod’ 16,7 19,8 26,0 13,0 12,7
31 HI. lod’ 15,2 25,1 13,7 15,5 10,5
32 HI. lod’ 17,1 16,9 16,0 10,8 7,7
33 HI. lod’ 18,2 20,5 12,5 15,6 9,1
34 HI. lod’ 13,5 11,3 12,7 7,2 10,6
35 HI. lod’ 14,7 12,0 11,4 6,6 8,0
36 HI. lod’ 11,1 12,0 9,2 5,3 4,8
37 HI. lod’ 13,1 10,5 10,5 9,4 4,2
38 HI. lod’ 13,6 13,3 10,5 8,3 4,6
39 HI. lod’ 10,2 11,3 13,0 9,6 4,8
40 HI. lod’ 15,5 12,8 10,3 9,8 7,0
41 HI. lod’ 22,8 21,3 14,0 12,8 6,8
42 HI. lod’ 11,1 12,2 21,5 15,7 6,5
43 HI. lod’ 15,5 21,0 17,2 11,5 4,7
44 Presbitar 17,5 20,4 16,4 11,2 6,4
45 Presbitar 21,4 24,6 18,7 12,3 5,7
46 Presbitar 20,2 20,6 17,8 9,1 5,7
47 Presbitar 14,3 19,3 14,4 19,6 10,0
48 Presbitar 22,2 16,9 14,2 6,7 5,5
49 Presbitar 17,8 11,7 9,5 7,0 6,4
50 Presbitar 18,4 15,6 9,1 6,2 4,8
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51 HI. Lod, sloup 12,2 14,2 16,8 21,0 9,2
52 HI. Lod, sloup 19,2 19,3 12,0 15,0 4,5
53 HI. Lod, sloup 22,5 20,3 23,0 12,3 8,7
54 HI. Lod, sloup 19,0 12,5 13,2 10,8 7,1
55 Prava oratofr 27,3 20,3 12,8 18,5 8,3
56 Prava oratofr 16,0 12,9 14,6 18,2 8,4
57 Prava oratof 11,8 13,6 14,1 12,0 6,8
58 Prava oratof 12,6 14,0 12,8 15,0 16,8
59 Prava oratofr 18,8 14,2 10,6 14,2 17,5
60 Prava oratof 18,8 15,5 13,8 15,6 9,7
61 Prava oratof 20,7 17,0 13,1 11,8 10,8
62 Prava oratof 16,5 19,0 17,5 12,4 10,0
63 Prava oratof 16,8 15,8 12,8 8,3 8,1
64 Prava oratof 15,8 22,0 12,2 7,4 8,6
65 Prava oratofr 13,2 12,8 14,6 12,4 8,5
66 Leva oratof 15,8 15,7 18,7 8,7 4,0
67 Leva oratof 15,2 12,4 13,1 10,8 4,5
68 Leva oratof 15,8 18,6 16,8 14,5 4,8
69 Leva oratof 15,2 18,2 12,0 10,7 4,8
70 Leva oratof 16,0 12,2 8,1 45 3,3
71 Leva oratof 16,2 13,0 9,6 5,5 5,2
72 Leva oratof 13,4 12,3 8,6 6,5 4.8
73 Leva oratof 5,0 10,4 8,6 7,8 5,0
74 Leva oratof 21,0 13,6 10,0 7,1 5,6
75 Leva oratof 12,7 9,2 7,6 5,8 5,3
76 Leva oratof 14,5 14,2 11,9 14,0 4,8
77 Leva oratof 10,8 9,9 11,8 11,2 6,7
78 Vstupni predsin 36,6 16,6 6,8 8,8 17,0
79 Vstupni predsin 19,8 21,8 13,0 6,2 5,5
80 Vstupni predsin 23,5 36,0 33,7 23,0 10,3
81 Vstupni predsin - - 31,5 15,7 7,0
82 Vstupni predsin - - 17,7 7,6 5,8
83 Vstupni predsin 27,2 27,4 16,4 11,8 6,2
84 Vstupni predsin 33,0 31,0 24,6 10,0 9,1
85 Vstupni predsin 31,0 23,7 7,7 14,8 11,4
86 Vstupni predsin 21,2 18,9 6,3 6,3 12,0
87 Vstup na véz 18,6 13,5 13,8 11,4 8,2
88 Vstup na véz 13,3 11,8 13,9 11,5 5,6
89 Vstup na véz 13,4 19,0 16,8 12,0 7,2
90 Vstup na véz 23,3 22,2 19,5 14,3 12,0
. i Vyska od okolniho terénu [m]
EXtE”Zrove Umisténi 03 06 | 09
ocy Namérena hodnota [%]
FO1 Praceli 14,6 12,9 6,6
FO2 Priceli 17,7 16,3 6,1
FO3 HI. lod, jih 20,2 6,3 8,2
FO4 HI. lod, jih 17,4 13,1 12,5
FO5 HI. lod, jih 16,6 17,5 17,3
FO6 HI. lod), jih, opérak 8,8 8,8 7,5
FO7 HI. lod, jih, opérak 8,4 6 5,2
FO8 HI. lod, jih, opérak 13,7 13,5 11,8
FO9 HI. lod, jih 11,5 12,6 10
F10 HI. lod, jih 9 7,4 6,2
F11 HI. lod, jih, opérak 6 5,2 5,2
F12 HI. lod, jih, opérak 4,7 43 53
F13 HI. lod, jih, opérak 12,7 7,1 5,4
F14 HI. lod, jih 12,2 9,4 7,2
F15 HI. lod, jih 8 4,7 4,5
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F16 Prava orator 41 6,6 53
F17 Prava oratof 10,1 5,5 5,2
F18 Prava oratof 9,1 8,3 5,6
F19 Prava orator 8,8 7,3 4,6
F20 Prava orator 17,5 14,2 10,3
F21 Prava oratof 11,6 6,9 5

F22 Presbitar, jih 8,2 15,5 12

F23 Presbitar, jih, opérak 19 14,7 14,7
F24 Presbitar, jih, opérak 13 8,7 71
F25 Presbitar, jih, opérak 21,5 15,5 14,9
F26 Presbitar, jih 18,5 16,7 55
F27 Presbitar, jih, opérak 10,6 6 5

F28 Presbitar, jih, opérak 5,5 43 2,2
F29 Presbitar, jih, opérak 7,9 4,8 43
F30 Presbitaf, jih 6,1 4,8 5

F31 Presbitar, jih, opérak 43 5 6,2
F32 Sakristie, jih 3,5 5,4 4,4
F33 Sakristie, jih 6,2 8,6 5,1
F34 Sakristie, vychod 8,5 7,5 5

F35 Sakristie, vychod 17,2 15,7 8,6
F36 Sakristie, sever 20 22 7

F37 Sakristie, sever 8 6,8 7,3
F38 Presbitar, sever, opérak 9,1 9 5

F39 Presbitar, sever 17,3 18,8 7,8
F40 Presbitar, sever, opérak 15,5 11,5 5,8
F41 Presbitar, sever, opérak 44 43 3,2
F42 Presbitar, sever, opérak 14 10,2 7,5
F43 Presbitar, sever 15,4 16,7 11,3
F44 Presbitar, sever, opérak 11,5 13,4 6,3
F45 Presbitar, sever, opérak 15,2 10,2 49
F46 Presbitar, sever, opérak 18,7 15,5 7,4
F47 Presbitar, sever 14,5 12,6 11,5
F48 Leva oratof 13 6,7 49
F49 Leva oratof 11,7 6,8 5,6
F50 Leva orator 12,6 7,4 5,7
F51 Leva orator 9,8 7,2 6,4
F52 Leva oratofr 8,3 7 5,7
F53 Leva oratofr 13,6 7,3 5,5
F54 HI. lod, sever 9,1 10,6 4,1
F55 HI. lod, sever 19,2 14,6 6

F56 HI. lod, sever, opérak 16 17,4 6,5
F57 Hl. lod, sever, opérak 15,5 8 5,5
F58 HI. lod, sever, opérak 16,4 13,7 7,4
F59 HI. lod, sever 15 14,6 9,6
F60 HI. lod, sever 16,8 22 13,5
F61 Hl. lod, sever, opérak 23,2 16,2 10,5
F62 HI. lod, sever, opérak 3,8 3,8 4,5
F63 Hl. lod, sever, opérak 20,1 8,8 7

F64 HI. lod, sever 13,1 9,6 6

F65 HI. lod, sever 19 14,8 8,6
F66 HI. lod, sever 20 16,8 12
F67 Praceli 13,5 10,6 5,9
F68 Priceli 16,8 13,6 6,8

Tabulka ¢. 1 a 2 hodnoty hmotnostni vihkosti z digitdlniho méreni
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Grafy

Na zdklad¢ vyse uvedenych hodnot byly vyhotoveny grafy, které nazorné
ukazuji priitbéh vlhkosti po vysce jednotlivych ¢asti stén kostela. Grafy jsou pro veétsi
prehlednost vyhotoveny vzdy pouze pro urcitou oblast zdi. Znaceni oblasti respektuje
zdkladni rozdéleni kostela na: hlavni lod’ (L), presbytat (P), sakristii (S), levou oratof
(O1), pravou oratot (O2). Je doplnéno o svétovou stranu, na které se sektor nachdzi (S,
V., J, Z) V misté opérakt je do znaceni ptidano O a u prtceli kostela P.

Cerné je znaGeny priibéh vlhkosti, méfeny v exteriéru na fasadé kostela. Cervend
pak méfeni interiérové strany stény. Méfeni probihajici naproti sob¢, nebo alespon ve
své blizkosti, maji stejny typ ¢ary. (viz vykres 2.01)

Déle pro vétsi prehlednost pfi navrhovani sanacnich opatfeni byly hodnoty
meéfeni zaznamendny do pidorysu a to po jednotlivych méfenych drovnich 0,3; 0,6; 0,9;
1,2; 1,5 a 1,8 m. (viz vykres 2.02)
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Graf ¢. 1 a 2 prubehy vlhkosti v severni cdsti sakristie z digitdlniho merent

Oblast sakristie - SV Oblast sakristie - SJ
1,8 - 1,8 -
E 15 ! E 15 |
£ ....... F35 £ e seseses F33
g | g i
e 3, —_ - F34 e —_ F32
2 i = \
-"é 0,9 ‘.\... -..‘. — 1 E 0,9 A} -,‘:-.. ....... 1
b L Tt p= -.-.'
fos Mo T I —
0’3 \ \ .... % 0,3 / o \ ‘e
0 10 20 0 5 10 15
Hmotnostni vihkost u,, [%] Hmotnostni vihkost u,, [%]

Graf ¢. 3 a 4 priubéhy vihkosti ve V a J zdi sakristie 7 digitdlniho mérent
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Graf ¢. 5 prubéh vihkosti v J zdi u presbytdrie sakristie
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Graf ¢. 6 a 7 pribéhy vihkosti v JV zdi presbytdre a operdku
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Graf ¢. 8 a 9 pritbehy vihkosti v J zdi presbytdie u lodi a v opérdku
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Graf ¢. 10 a 11 prubéhy vihkosti v S zdi presbytdre u lodi a v opérdku
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Graf ¢. 12 a 13 priubéhy vihkosti v opérdku a SV zdi presbytdre
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Graf ¢. 14 a 15 priibehy vihkosti v pravé oratori vychod a jih
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Graf ¢. 16 a 17 pribehy vihkosti v pravé oratori zdpad a u lodi
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Graf ¢. 18 a 19 pribehy vihkosti v levé oratori u lodi a zdpadni sténé
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Graf ¢. 20 a 21 pribehy vihkosti v levé oratori severni a vychodni zdi
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Graf ¢. 24 a 25 prubéehy vihkosti v hl. lodi jizni zdi a opérdku u véZe
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Graf ¢. 26 a 27 prubéhy vihkosti v

hl. lodi jizni zdi a severni zdi u véZe
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Graf ¢. 28 a 29 priibehy vihkosti v hl. lodi severniho opérdku u véZe a severni zdi
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Graf ¢. 30 a 31 priubéehy vihkosti v hl. lodi severniho opérdku a severni zdi u oratore
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Graf ¢. 32 pribeh vlhkosti ve sloupech v zddi hl. lodi pod kiirem
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Pruceli a véz
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Graf ¢. 33 a 34 pritbéhy vihkosti v zdpadni zdi kostela v hl. lodi
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Graf ¢. 35 a 36 pribehy vihkosti v zdpadnim priceli kostela pod veZi

2.3.2 Gravimetricka (vazkova) metoda

odebrdno 21 vzorkdi zdiva na vyhodnoceni vadZkovou metodou. Odbéry vzorkl
probihaly vZdy u zem¢ 0,3 m od interiérové podlahy, nebo okolniho terénu. Pfevazné na
Jizni strané interiéru byly odebirdny i1 vzorky z trovné cca 1,2 m nad podlahou. Vzdy se
odstranila omitka o ploSe zhruba 100x100 mm. Zdivo bylo odebrano asi ze 100 mm
hloubky stény. Zahy po odebrani z konstrukce se vzorky zabalily do zip neprodysnych
polyesterovych sacka. Ty byly oznaceny a posléze se vzorky zamrazeny. Nasledn¢ se
urychlené pievezly do laboratofe Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov

Pro ovéteni spravnosti méfeni a pro "nakalibrovani" digitdlniho vlhkoméru bylo

(UCEEB) pro CVUT v Praze sidliciho v Bustéhradu. Zde se vzorky zvazily a poté

taktka Ctrndct dni vysousely v peci na 80 °C. Priibézn¢ byly vazeny, dokud se jejich

hmotnost neustélila. Nakonec se spoc¢etla hmotnostni vlhkost pomoci vzorce.
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Tabulka naméi'enych hodnot hmotnostnich vlhkosti z vaizkové metody

Vyska od | Hmotnos| 1. vazZeni | 2. vaZeni | 3. vazeni Hmot’nost Hmotr’mst Hmotnostni
. vhkého | suchého
podlahy | tmisky | 12.7.2018 [16.7.2018{19.7.2018 vlhkost |Klasifikace dle
Bod | Umisténi vzorku vzorku N
CSN 73 0610
vy M m; m, m; my, my up,
[m] lg] lg] [g] lg] [g] (] [%]
1A |interiér 0,3 2,5 43,6 40,7 40,7 41,1 38,2 7,51 Vysoka
1F fasada 0,3 2,6 36,5 33,0 32,9 34,0 30,4 11,73 Velmi vysoka
2A |interiér 0,3 2,5 34,7 29,5 29,5 32,1 26,9 19,19 Velmi vysoka
2B |interiér 1,2 2,6 60,5 51,7 51,7 57,9 49,1 17,89 Velmi vysoka
2F fasada 0,3 2,6 60,1 50,8 50,8 57,5 48,2 19,35 Velmi vysoka
3A |interiér 0,3 2,6 63,3 54,4 54,4 60,7 51,8 17,35 Velmi vysoka
3B |interiér 1,2 2,6 21,5 19,0 19,0 19,0 16,4 15,44 Velmi vysoka
4A |interiér 0,3 2,5 59,7 53,1 53,1 57,2 50,5 13,16 Velmi vysoka
4B |interiér 1,2 2,6 13,5 11,9 11,9 11,0 9,3 17,94 Velmi vysoka
4F fasada 0,3 2,6 75,6 66,1 66,1 73,0 63,5 14,90 Velmi vysoka
5A |interiér 0,3 2,5 27,5 24,2 24,2 25,0 21,7 15,33 Velmi vysoka
5B |interiér 1,2 2,6 54,6 49,3 49,3 52,1 46,7 11,52 Velmi vysoka
5F fasada 0,3 2,6 16,9 14,9 14,9 14,3 12,3 15,94 Velmi vysoka
6A |interiér 0,3 2,6 55,0 50,0 50,0 52,4 47,4 10,49 Velmi vysoka
7A |interiér 0,3 2,6 32,0 28,3 28,3 29,5 25,7 14,72 Velmi vysoka
8A |interiér 0,3 2,5 87,3 74,0 74,0 84,7 71,5 18,53 Velmi vysoka
8B |interiér 1,2 2,6 25,2 22,8 22,8 22,6 20,2 12,02 Velmi vysoka
8F fasada 0,3 2,6 56,6 47,4 47,4 54,0 44,8 20,48 Velmi vysoka
9A |interiér 0,3 2,6 70,6 64,5 64,5 68,0 61,9 9,91 Vysoka
10A |interiér 0,3 2,5 26,5 22,6 22,6 24,0 20,0 19,66 Velmi vysoka
10B |interiér 1,2 2,6 41,2 36,5 36,5 38,6 33,9 13,84 Velmi vysoka

Tabulka ¢. 3 hodnoty hmotnostni vihkosti z vdazZkové metody

2.3.3 Vyhodnoceni

K vyhodnoceni vlhkosti 1ze pouZit tabulku z normy CSN P 73 0610 (viz. tabulka
¢. 4). Vlhkost zdiva se v ni uruje pomoci hmotnostni vlhkosti zdicich prvkl. Podle této
tabulky je vlhkost zdiva kostela pfevazné velmi vysokd. U dvou vzorkil ze sakristie
pouze vysoka (viz tabulka ¢. 3 vyse).

Hodnoceni vlhkosti | Vlhkost zdiva [% hm.]
velmi nizka <3
nizka 3-5
zvysend 5-7.,5
vysokd 7,5-10
velmi vysoka > 10

Tabulka ¢. 4 hodnoceni vlhkosti dle % hm. vlhkosti zdiva podle normy
CSN P 73 0610 [Kz/04]
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Tabulka srovnani namérenych hodnot hmotnostnich vlhkosti obéma metodami

Vyska | Hmotnostni | Hmotnostni
., Odchylka
Bod GM | Bod KV | méfeni | vlhkost GM | vlhkost KV

[m] [%] [%] Rozdil
1A 1 0,3 7,51 11 -3,49
1F F33 0,3 11,73 6,2 5,53
2A 1 0,3 19,19 16,3 2,89
2B 1,2 17,89 18,5 -0,61
2F F22 0,3 19,35 8,2 11,15
3A 62 0,3 17,35 16,5 0,85
3B 1,2 15,44 12,4 3,04
4A 27 0,3 13,16 29 -15,84
4B 1,2 17,94 11 6,94
4F FO4 0,3 14,90 17,4 -2,50
5A 32 0,3 15,33 17,1 -1,77
5B 1,2 11,52 10,8 0,72
SF F65 0,3 15,94 19 -3,06
6A 39 0,3 10,49 10,2 0,29
7A 71 0,3 14,72 16,2 -1,48
8A a7 0,3 18,53 14,3 4,23
8B 1,2 12,02 19,6 -7,58
8F F47 0,3 20,48 14,5 5,98
9A 8 0,3 9,91 19,6 -9,69
10A 20 0,3 19,66 14,1 5,56
108 1,2 13,84 12,5 1,34

Tabulka ¢. 5 hodnoty hmotnostni vlhkosti z vazkové metody a merené digitdlné

Z tabulky je vidét vcelku velka rozdilnost méfenych hodnot kapacitnim méficem
a vzorkil posouzenych vazkovou metodou. Po vétSinu Casu se hodnoty z digitdlniho
méfice pohybuji nad skute€nou hodnotou vlhkosti. TudiZ spiSe na "strané bezpecnosti".
Je vSak nutné na hodnoty nazirat pouze orientacné. Pro lepsi pfedstavu o pribchu
vlhkosti ve zdivu se ovSem méieni pouzit di. Rozdily jsou nejspiSe zpiisobeny
neplnoplosnym stykem meéfici sondy a méfeného podkladu. Velkou roli hraje téz
nehomogenita materidlu s nastavenou relativni permitivitou &, v méfi¢i. Hmotnostni
vlhkost u se pak pocita pomoci vzorce nize. A a B jsou konstanty zavislé na
vlastnostech materidlu (pérové struktufe a obj. hm.). [Kz/03]

+B
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Ptistroj méii elektrickym polem do asi pouze 5 cm hloubky zdiva. Na nékterych
mistech tak méfil nejspis jen omitku. Dalsi nevyhodou kapacitni metody je pokles jeji
presnosti se zvysujici se vlhkosti zdiva. Nejptesnéjsi hodnoty metoda uddva do zhruba
6% vlhkosti. Nad touto hranici uzZ méteni dava vetsi rozptyl vyslednych hodnot. [Kz/03]
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Obr. ¢.70 vzorky gravimetrické metody po vysuSeni

Dle vysledkli obou méfeni pti pohledu na grafy a vlhkostni pidorysy se da fici,
Ze nejdominantnéjsi Cinitelé vlhkostnich problémut budou dva. Prvnim ¢initelem je voda
vzlinajici z podzakladi kostela, proti které neni konstrukce nikterak chrdnéna. Ta je
patrnd hlavné na severni stran¢ budovy. Vlhkost je nejvyssi u podlahy a vétSinou
postupné smérem vzhiru klesd. Pisobi tam i povrchovd a odstfikujici voda, ale nejde je
upln¢ odlisit. Pisobi od stejné drovné, jelikoZ terén odpovidd vnitini podlaze. Vyjimku
v podobé zalomeni vlhkostniho pritbéhu tvoii pouze oblast venkovniho soklu zdi ¢i
opérdku. To je zpiisobeno nejspiS Spatnym sklonem vrchu soklu a tudiZz zadrzenim
stékajici vody po fasad¢ v tomto misté.

Dal$im zdrojem zvySujici vlhkost zdiva je fakt, Ze jizni strana kostela je
zapusténa do svahu. Nalézd se az 1,4 m pod drovni terénu. To zplsobuje zalomeni
ktivek prabehii vihkosti ve vyssich drovnich. Zed’ je dotovana nejen zemni vlhkosti, ale
i povrchovou vodou. Hezky patrné je to napt. na grafech oblasti LJO2, LJOI1 a LJ2 (4.
viz grafy ¢. 25, 23 a 24). Zlomy pod trovni terénu mohou byt nejspi§ disledkem
nefunk¢nosti  vétractho Zlabu kolem kostela. Diky ucpanym vétracim otvorim
neprovétrava. Misto aby vysousSel, muZe tedy drzet spiSe vlhkost u kostelni zdi. Dalsi
moZnosti je ptipadnd existence starych hrobil ¢i pozistatkit bo¢ni kaple v oblasti LJ1.
Ty mohou fungovat jako studny a téZ pfivadét podzemni vodu az ke zdivu. Na
pudorysech pribehii vlhkosti je vidét, Ze pravé voda povrchova a podzemni (jizZni svah)

Vv s

je dominantnéjSim zdrojem vlhkosti, nez vlhkost vzlinajici
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2.4 ZjednoduSeny prizkum obsahu soli ve zdivu

Zdrojti soli muze byt vice. Hlavnimi skupinami jsou: soli vyluhované z
pouzitych materidlti, pfindSené soli vlhkosti a vodou z okolniho terénu, vzniklé
chemickou korozi - reakci s okolnim prostfedim (sirany) ¢i biologickou pfeménou
(dusi¢nany). [Kz/03]

Sole jsou hydroskopické, takze mizeme pozorovat vEétsi zavlhceni materidlu s
jejich vyssim obsahem. Diky usazovani soli v pdérech a jejich zizeni, zvySuji vysku
maximalniho vzlinuti. [Kz/04] Takovy materidl ndsledné i hife vysychd. Sole jsou
nepiijemné z divodu estetického a statického. Nejcastéji pfi pomalém vysychéani
dochézi ke krystalizaci (vykvétim a vyluhtim) na povrchu materidlu tzv. eflorescence.
To poskozuje zejména vrchni vrstvy stény - malby a omitky. Daji se odstranit, a to 1épe
nez vykvéty vzniklé pii tzv. subflorescenci. V hor$im piipad¢, pfi rychlejSim vyschnuti
vody z roztoku soli, totiz dochédzi ke krystalizaci pod povrchem materidlu. Krystaly soli
zaCinaji rast v porech a jejich tlak na stény poru je zna¢né veliky. (oproti tahovym
pevnostem materidlu) Dochdzi tedy k rozruSeni samotného zdiciho prvku. [1z/09]

Pro zjisténi mnozstvi soli a i vybér idedlni sana¢ni metody, byl proveden
zjednoduSeny prizkum na salinitu. Vyhodnoceni probihalo za odborného dohledu pani
Lousové, spravkyné laboratofe CVUT v budové D fakulty stavebni v ulici Kolejni -
Dejvice. Byly odebrany pouze tfi vzorky kvili moznostem Skolni laboratote. VSechny
byly vzaty z interiéru, z jiZni kostelni zdi. Pfesnéji z presbytate, hl. lodi a z prostoru pod
kGrem.(viz. vykres 2.01) Jako bonus byly uzmuty i samotné vykvety na uréeni
pritomnosti dusi¢nani a sirand.

2.4.1 Prizkum obsahu soli ve zdiva

Ze tii odebranych vzorkl zdiva se v laboratofi do Erlenmeyerovi banky odvazil
zkoumany prepardt o hmotnosti kolem 2 g. Ten se posléze zalil 100 ml destilované
vody. Cely roztok se zahidl skoro az na bod varu. Poté se vlozil zhruba na 5 minut na
ultrazvuk, aby se zrnka malty a kamene co nejvice oddé¢lila. Roztok se nakonec nechal
odleZet na vyhodnocovani do druhého dne, aby se sole uvolnily v maximalni mite.

Obr. ¢. 71.; 72. zahvdti roztoku destilované vody a vzorku; rozbijent
hrudek materidlu ultrazvukem
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Druhy den se pfi vyhodnocovadni provadély testy na hodnotu pH a obsahy
chloridu, dusi¢nant, siranu a amoniaku.

Cislo vzorku 1 2 3
Nazev vzorku | Presbytar Hl. lod’ - stted | HI. lod’ - zadni cast
Hmotnost [g] 2,3 2,2 2,1

Tabulka. ¢. 6 hmotnosti vzorki

Kvilli technologii testovani byly vzorky pfefiltrovany, aby se odstranily tuhé
¢asti. Vyhodnocuje se pomoci spektrofotometrie ve spektrofotometru. Jakékoliv
necistoty by vysledky skreslily, proto je potfeba uZivat pouze Cisty roztok soli. Ten je
ozafovan monochromatickym svétlem. Toto zéfeni je pohlcovano molekulami analytu.
Proslé paprsky zareni dopadaji na detektor, ktery méfi intenzitu pfichazejiciho toku
svétla (zarivy tok). Spektrofotometr porovnd intenzity vyslého a zachyceného zafeni. Z
n¢ho urc¢i obsah liatky ve vzorku. Pohlcené zéitfeni je pfimo umérné obsahu latky v

roztoku.

Obr. ¢. 73. prefiltrovany solny roztok od tuhych cdsti

Urceni pH

Ze vzorkl se pipetou odebral 1 ml roztoku do zkumavky, kde se do né¢ho ptidalo
par kapek pH indikdtoru. Celd smés se dobfe promichala. Nasledné se vyhodnocovala
opticky podle barevného vzorniku.

Vzorek 1 2
StupeiipH | 7,5 4

Tabulka. ¢. 7 stupné pH
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Obr . ¢. 74. Zabarveni indikdtorem pH (z leva vzorek 3, 2 a 1)

Chloridy

Vyhodnoceni postupovalo podle metody analogické s EPA 325.1 a US Stadard
Methods 4500-CI E. Pfi metod€ reaguji chloridové ionty s thiokyandtem rtutnatym a
vytvafi mirn¢ disociovany chlorid rtutnaty. Uvolnény thiokyandt reaguje s Zelezitymi
ionty a vytvafi Cerveny thiokyandt Zelezity, ktery se stanovuje fotometricky. Interval
spolehlivosti metody se pohybuje + 0,5 mg/l a relativni smérodatnou odchylku 1,6 %.
[1z/09]

Odebralo se 5 ml testovaného vzorku solného roztoku do zkumavky.
Ptredpokléddal se obsah 2,5 - 25,0 mg/l CI'. Ptidalo se 2,5 ml prvniho ¢inidla CI-1 a 0,5
ml druhého ¢inidla Cl1-2. Po pfidani kazdého z €inidel se smés vZdy promichala. Zhruba
po minuté reakéni doby se roztok odlil do kyvety a vyhodnotil ve fotometru. Vysledky
vychdzi v mg/l, proto byly vZidy ptevedeny pomoci vzorce niZe na normové jednotky

mg/g.

obsah zméreny fotometrem [mg/I]

X |m =
[mg/g] 10 * hmotnost vzorku [g]
Vzorek 1 2 3
Obsah chloridu 75 2.5 12,2
[mg/1]
Obsah chlorida 033 0,11 0,58
[mg/g]

Tabulka. ¢. 8 zmérené obsahy chloridui v mg/l a mg/g
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Obr. ¢. 75.; 76. zbarveni vzorkit diky thiokyandtu do sldmové Zluté; vyhodnocovdni na fotometru
Spectroquant Pharo300 od firmy Merck, kterd doddvd i cinidla a postupy testil.

Amoniak

Vyhodnoceni probihalo podle EPA 350.1, APHA 4500 - NH3 D a ISO 7150/1.
Pfitomny amoniak reaguje s chlornany a vznikd monochloramin, ktery déle reaguje s
thymolem a vznikd modry indofenol. Jeho koncentrace se ndsledné stanovuje opét
fotometricky. Interval spolehlivosti metody se uvadi + 0,06 mg/1 s relativni smérodatnou
odchylkou 1,6 %. [1z/09]

Do zkumavky se odpipetovalo 5 ml vzorku, ddle se postupné piidalo 0,6 ml
¢inidla NHy-1 a jedna mikrolZic¢ka €inidla NH4-2. Celd smés se promichala a nechala 5
minut odstit. Druhé praskové cinidlo se muselo vSechno rozpustit. Poté se ptidaly 4
kapky cinidla NHy-3, smés se opct promichala a nechala 5 minut reagovat. Nakonec se
znovu v kyveté¢ a fotometru meéfil obsah amoniaku. Hodnoty byly pod méfitelnymi
Cisly, ¢ili prakticky nulové.

Vzorek 1 2 3
Obsah amoniaku 0 0 0
[mg/1]
Obsah amoniaku 0 0 0
[mg/g]

Tabulka. ¢. 9 zmérené obsahy amoniaku

Pred zjiStovanim obsahu dusi¢nant a siranil byl proveden rychly test na uréeni
jejich ptitomnosti. Z dlivodu jistoty métitelnych vysledkl a také bylo potieba urcit v
jakém rozsahu se hodnoty zhruba pohybuji. Zkouska se provedla pomoci rychlych
orientacnich prouzkovych testi. Zde byl zkouman i vzorek odebranych vykvéti, aby se
potvrdil vyskyt soli i v piipad€, Ze by ve vzorcich byla diky zfedéni pfili§ mald
koncentrace.
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Na obrazku nize (obr. ¢. 77) je vidét skute¢n€ potvrzenou pritomnost dusi¢nant i
siranl v levém vzorku. Jednd se o odebrané cisté vykvéty soli. Papirky tudiz ukazuji
velmi vysoké hodnoty. Ve zbylych zkoumanych vzorcich pfili§ dusi¢nanti ani sirani byt
nemélo. Podle testu kolem 10 mg/l v hl. lodi a v presbytaii 25-50 mg/l dusi¢nant.
Sirany by mély vychézet ptedbézné pod 400 mg/l a v presbytafi prakticky minimdlni.

Obr ¢.77. predbézny test na dusicnany a sirany pomoci prouZkii

3 _— RS-

Obr ¢. 78.; 79. papirkové testy na obsah siranii a dusicnanii; barevnd stupnice k vyhodnocent

Dusi¢nany

V koncentrované kyselin¢ sirové reaguji derivaty dusi¢nanli s deriviatem
kyseliny benzoové a vytvafeji Cervené zbarvenou nitro slou€eninu, jejiz obsah se
stanovi op¢t fotometricky. Interval spolehlivosti metody dodavatel udava + 0,5 mg/l a
relativni smérodatnou odchylku 1,8 %. [1z/09]

Dle pfedbéZného testu nevySly koncentrace nikterak vysoké. Vzorky se tudiz uz
nefedily a doufalo se, Ze se vejdou do méfitelného rozsahu fotometru. Do
uzaviratelnych zkumavek se nasypala 1 mikrolZicka c¢inidla NOs-1. Ta se ndsledné
zalila druhym c¢inidlem NOs-2 (koncentrovanou kyselinou sirovou). Celd smés se
protfepala, aby se €inidlo 1 plné€ rozpustilo. Nédsledné se pfidalo 1,5 ml zkoumaného
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vzorku. Muselo se pfilévat pomalu, jelikoZ se proti zvyklostem lila voda do kyseliny.
Ihned nastala o¢ekdvand exotermicka reakce a zkumavka se zna¢né zahtédla. Vzorek se
nechal 10 minut odstat a nakonec pies kyvetu opét vyhodnotil pomoci fotometru.

Vzorek 1 2 3
Obsah dusi¢nant 413 4.6 6,9
[mg/1]
Obsah dusi¢nant 1.8 0.21 0,33
[mg/g]

Tabulka. ¢. 10 zmérené obsahy dusicnanii
Sirany

Ionty siranti reaguji s jodicnanem barnatym, uvoliiuji se ionty jodi¢nanu. Tyto
oxiduji tanin a vytvaii se hnédocervena slou€enina, kterd se vyhodnocuje fotometricky.
Interval spolehlivosti metody dodavatel uddvd + 10 mg/l s relativni smérodatnou
odchylkou 2,9 %. [1z/09]

YV oz

Dle predbézného testu vysly obsahy zhruba v rozsahu méfitelnych hodnot,
pokracovalo se bez fedéni. Do 2,5 ml vzorku se postupné pfidaly 2 kapky ¢inidla SO4-1
a jedna mikrolZicka druhého ¢inidla SO4-2. V8e se ve zkumavce promichalo a po 5
minut zahiivalo ve vodni 1dzni o teploté 40 °C. Poté se ptidalo 2,5 ml ¢inidla SO4-3 a
smés se znovu zamichala.

Obr ¢. 80. smés pred filtraci, zkoumaly se vSechny 4 vzorky

Celd smés se prefiltrovala do nové zkumavky a ptidaly se 4 kapky Cinidla SO4-4.
Vzorky se znovu zamichaly a zahtivaly ve vodni ldzni s teplotou 40 °C. Tentokrat po
dobu 7 minut. Nakonec se pfistoupilo k vyhodnoceni na fotometru.
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Vzorek 1 2 3
Obsah siranu 33 99 50
[mg/1]
Obsah sirand 1.65 4,50 2.38
[mg/g]

Tabulka. ¢. 11 zmérené obsahy siranii
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Obr ¢. 81; 82. filtrace; druhy ohiev po dobu 7 minut, v Cele je videt vzorek

vykveéti s velikym obsahem siranii

2.4.2 Vyhodnoceni

K vyhodnoceni zasoleni zdiva byla pouZita tabulka z normy CSN P 73 0610 (viz.
tabulka ¢. 13 niZe). Stupné zasoleni jsou uddvany pomoci obsahu soli v mg/g nebo
pomoci hmotnostni koncentrace v procentech. Vzorky byly vyhodnoceny takto:

Vyhodnocovani - shrnuti

Vzorek Chloridy |Amoniak Dusi¢nany |Sirany
[mg/g]l | [mg/gl [mg/g]l | [mg/gl

1 0,33 0,00 1,80 1,65

0,11 0,00 0,21 4,50

3 0,58 0,00 0,33 2,38
[%hm.] | [%hm.] [%hm.] | [%hm.]

1 0,03 0,00 0,18 0,17

0,01 0,00 0,02 0,45

3 0,06 0,00 0,03 0,24

Tabulka ¢. 12 shrnuti obsahit soli ve vzorcich
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Stupent Obsah soli v mg/g vzorku a v procentni hmotnosti
zasoleni zdiva chloridy dusi¢nany sfrany
mg/g % hmotnost mg/g % hmotnost mg/g % hmotnost
nizky <0,75 < 0,075 <10 <0,1 <50 <0,5
zvyseny 0,75-2,0 | 0,075-0,20 | 1,0-2,5 0,1-0,25 5,0-20 0,5-2,0
vysoky 2,0-5,0 0,20-0,50 | 2,5-5,0| 025-0,50 20-50 2,0-5,0
velmi vysoky >5,0 > 0,50 >5,0 >5,0 > 50 >5,0

Tabulka ¢ 13 hodnoceni obsahii soli zdiva podle normy CSN P 73 0610

o Obsah soli ve vzorcich obsah soli
Q§§ Chloridy Dusi¢nany Sirany [%]
1 nizky zvyseny nizky 0,38
2 nizky nizky nizky 0,48
3 nizky nizky nizky 0,33

Tabulka ¢ 14 vyhodnoceni vzorkii dle normy CSN P 73 0610

Vsechny vzorky vykédzaly malé koncentrace soli. Je to trochu piekvapeni,
zv1asté pak u dusicnanti. Kolem kostela byval hibitov, jak je zminéno vyse (viz kap 2.1).
Pravé hibitovy byvaji Casto piivodci zvySenych obsahti dusi¢nanti. Zdrojem sirana
byvaji nejcastéji kyselé desté s nekvalitnim spalovanim uhli v okoli, v obci. Hodnoty
jsou nizké nejspiS proto, protoZe jde o Cistsi interiérové vzorky. Ty nejsou tolik
vystavené plisobeni téchto vnéjSich vliva. Sirany, které se usazuji spiSe na fasdde, maji
vEétsi ionty neZ ostatni soli, proto hiife migruji. [Tz/03]
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3) Zhodnoceni a navrh opravy

Z pruzkumt vyplyva, Ze kostel trpi velmi vysokou vlhkosti, kterd je zptisobena
pfedevS§im jeho umisténim ve svahu a absenci uc¢inné ochrany proti vlhkosti.
Odvétravaci kanal, ktery mél nejspiS kostel chranit pfili§ nefunguje. Nejvice postiZzenou
oblasti je jizni strana hlavni lodi a véze. Majoritnimi Ciniteli jsou tedy zemni vlhkost,
podzemni a povrchovd voda. Zasoleni zdiva, alespon z interiéru je minimalni.

3.1 Mozna sanacni opati‘eni

Opatieni proti zminénym vlhkostnim ¢Cinitelim je hned nékolik. MiiZeme je
rozdélit podle normy CSN P 73 0610 do dvou zdkladnich kategorii na nepiimé metody
(sana¢ni omitkové systémy, vzduchoizola¢ni systémy, drendZni systémy) a piimé
metody (mechanické, chemické, elektrofyzikalni) [Tz/04]

3.1.1 Nepiimé metody

Vzduchové metody - jsou metody zaloZené na zvétSeni plochy pro pfirozené
vysychéni materidlu, diky vzduchu proudicimu kolem konstrukce. Intenzita proudéni je
proto pro ndvrh a u¢innost metody stéZejni. Idedlni je dostate¢né prevyseni pro vzbuzeni
pohybu vzduchu diky "kominovému efektu". Jedna se o historicky nejstarSi dochovany
zplisob opatieni proti vlhkosti. Podminkou funk¢nosti je zamezeni dotace zdiva dalsi
vlhkosti a ne pfili§ vysokd hodnota vlhkosti zdiva. Obecné se doporucuje mezi 4-7 %.
Pouzivané metody maji podobu nejcastéji svislych ¢i vodorovnych vzduchovych dutin a
mezer (predstény, provétravané podlahy). Daji se pouzit i oteviené piikopy v oblasti
soklu, které jsou ucinnéjsi. Musi se ovSem zajistit nepromrzani zeminy pod zaklady
stavby. (anglické dvorky) [Tz/04] [Tz/06]

Metody jsou ndro¢né na stavebni udpravy, zdsahy do konstrukci a zmény
dispozic. Uéinnost je v kazdém piipadé rtiznd a i v nejleps$im z nich ne piili§ G¢inna.
Zavisi na tepelné vlhkostnich parametrech vétraciho vzduchu. Metody jsou hodné
uznavané a podporované pamatkéti, pokud zdsahy do konstrukci nejsou piili§ invazivni.
[Tz/06]

3.1.2 Pfimé metody

Mechanické - jde piedevsim o dodatecné doplnéni hydroizola¢ni vrstvy do
konstrukce. Neni zavislé na hodnotach vlhkosti zdiva, na obsahu soli v konstrukci, ani
chemizmu zdiva, ¢i velikosti jeho pért. Ma vliv na statiku konstrukce, a proto se musi
provedeni posoudit statikem a dobfe uvdzit. V nékterych piipadech toto hledisko
metodu vylucuje. (klenby, sloupy,..) Obecné se nedoporucuje u zdiva smiSeného a
kamenného, pokud nemd jasnou loZnou (vodorovnou) sparu a u zdiva jiz silné
rozruseného. Jednd se o invazivni metodu a tudiz je ¢asto hodnocena pamatkovou péci,
jako nevyhovujici. [Tz/04] [Tz/06]
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Toto opatieni mad vyhodu, Ze odolava i1 agresivnim vlhkostem a je obecné
hodnoceno jako nejspolehlivéjsi z dlouhodobého hlediska. Nevyhodou je pokracujici
degradace materidlll (nebo i zvySend) pod drovni provedené izolace. Jako izolacni
materidly se pouzivaji klasické hydroizolace: vyztuZené asfaltové pasy, foliové
hydroizolace a nebo profilované plechy ze specidlnich oceli.

Nejcastéji se izolace zavadi pomoci postupného protezavdni lozné spary a jejiho
zaplnovani hydroizolatnim materidlem. Profezdvani se provadi pilou, diamantovym
lanem ¢i vodnim paprskem. Izolace lze vklddat i pomoci postupné vybourdvanych
otvorl. Izolacni plechy se do stény zatlaCuji pneumaticky. Ty lze provadét i u
kamenného zdiva do tloustek 1 m. Nevyhodou je osazovani plecht do roha budovy.
Obecné feSeni detailli ndrozi a rohu, Clenitych pldoryst je slabinou mechanickych
metod. [Tz/04]

Chemické - zdkladem je pieruSeni kapilarniho vzlinani, diky vyplnéni
otevieného porového systému materidlu ldtkou vod¢é nepropustnou. Utésnéné pory
neumoZiuji kapildrni ani difuzni ptfenos vlhkosti. D4 se pouZit i jako opatfeni proti
pronikdni radonu. Metodu lze provést, pouze u materidlii s dostatecné velkymi péry (10°
"m - 10™*m). Dal§im omezenim je maximdlni vlhkost materidlu do 50 %. Vodné infuzni
roztoky lze nasazovat pouze do vlhkosti 5-7 %. Metoda neni vhodnd proti tlakovym a
agresivnim chemickym vodam. Pouzitd infuzni smés zavisi mimo jiné i na pH zdiva.
[Tz/04] [Tz/06]

Pti provadéni dochézi k oslabeni prifezu zdi, diky navrtani injektaznich otvori.
Je nutné navrh staticky posoudit. Musi se brat v dvahu i ndsledné zhorSeni tepelné
technickych vlastnosti zdiva v misté plnych poéri. RozliSuji se dva zdkladni typy
injektdZe - beztlakova a tlakova. Beztlakova pracuje na principu hydrostatického tlaku,
kdy se zapliuji pory vedouci vodu. Vrtané injektdzni otvory musi byt bliZze u sebe a
vétsich praméra. Tlakova injektdZ oproti tomu omezi pocet vrtanych otvord a zmensi
jejich priimér. Zaplnuji se pfi ni i nékteré pdry, co vzlindni nepodporuji. Celkove jde o
relativné jednoduchou metodu z hlediska provadéni. Casto vsak na ni navazuji dali{
stavebni Upravy, v podob¢ a dopliovani hydroizolaci. Pamatkafi byva pfijimana razné,
vétsSinou vSak negativné. [Tz/04] [Tz/06]

Elektrofyzikalni metody - jde o metody uzivajici princip elektroosmézy znamé
jiz od 19. stoleti. Pfi proudéni kapaliny skrz pdéry materidlu vznikd el. potencidl
proudéni. Tento el. potencidl, tudiZ proudéni se daji pomoci uméle vybuzeného el. pole
otocit. Molekuly vody vazané na kationty zacnou s nimi putovat k zdpornému pélu pole.
Jde tedy o pohyb vody i soli ze zdiva. Jsou znamé Ctyfi hlavni metody: [Tz/05]

a) Kompenzacni metoda: je ji princip spo¢ivd v osazeni ocelovych vodi¢i do zdiva.
Tyce vodicu se chovaji, jako el. dipdly a ve svém okoli
vyrusi ndboje vznikajici transportem kapaliny v porech. Tim
vytvari nepropustnou bariéru pro vodu. Zdivo mé pak samo
pfirozené¢ zacit vysychat. Jde pouze o preruSeni zdroje
vlhkosti. [Tz/05]
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b) Pasivni elektroosmoéza: prakticky jiz nepouZzivand. Funguje na principu elektrod ze
stejného materidlu, umisténych v malt¢ ve zdi a v zemi.
Vytvoii se el. ¢lanek pomoci rozdilti pH nové malty a starého
zdiva. Clanek je slaby a do¢asny, diky carbonataci a poklesu
pH malty. Zivotnost je 1-3 roky, navic mdZe byt snadno
piepdlovan. Poté naopak vlhkost do zdi nasava. [Tz/05]

¢) Galvanoosmoza: opét jde o princip osazeni dvou elektrod. Tentokrat z riznych kovd,
nejcastéji hliniku a oceli. Ty diky spojeni elektrolytem vody v
konstrukci vytvari napéti a dochdzi k transportu vlhkosti ze zdiva.
Maji omezenou zivotnost, jelikoZ zvlast¢ zemni clanky koroduji
elektrolytickym rozpousténim. [Tz/05]

d) Aktivni elektroosméza: vychdzi z dvou predeslych metod. El. pole je vytvafeno el.
proudem z externiho zdroje. Je usmérnéno a sledovano
pocitacem. Napéti dosahuje maximdalné 6V. I u této metody
hodné zélezi na kvalit¢ materidli provedenych elektrod.
Ridi se podle ni doba Zivotnosti celého systému. Nejvice
ohroZena je anoda tzv. anodickym rozpousténim. Nejcastéji
je jako materidl pro anodu volen odolny a pfitom celkem
levny uhlik. Napdjeci vodic¢e byvaji z médi, niklu ¢i
nejodolnéjsi titan-platiny. Jsou chranény od kontaktu s
elektrolytem pomoci vodivych plasti (plast s piimési

uhliku) [Tz/05]

vvvvvv

praci. Lze je uplatiiovat na mistech, kde jiné metody selhdvaji (klenby, tenké sloupy,...)
Metoda je pfijimand diky své Setrnosti i pamatkovou péci. Lze je efektivné vyuZit v
meéstské zastavbe i u vicekrat podsklepenych objektl. Proces vysouseni za¢ind ihned po
zapojeni do sit€¢ a je mozné zdivo vysuSit aZz k minimdlni mozné hodnoté. Nelze je
ovSem pouZzit do mist s tlakovou vodou, ¢i mist se stilym pronikdnim volné vody. Dnes
diky velkému zkvalitnéni materidlii je metoda stdle vice vyuzivana. V zahrani¢i bézn¢ i
pro rychlé vysouseni novostaveb. Je potieba odliSit odborné firmy od "Sarlatanskych".
Ty nabizi metody, které fyzikdln¢ nefunguji a nebo nepouzivaji kvalitni vyrobky a
materidly. [Tz/06]

3.2 Sanace zvySené vlhkosti nepfimou metodou
3.2.1 Provétravany kanal u soklu

Kolem kostela, jak je zmin€no vyse (viz. kap. 2.1) se jiz diive pokouseli stavitelé
feSit problémy se zvySenou vlhkosti zdiva. Méli omezené moZnosti a proto nejspis
pouzili pravé nepiimou sanacni metodu vzduchovych kandlti. Diive naprosto bézné a

4

skoro jediné mozné dodatecné opatfeni proti vySsi vlhkosti zdiva. Jak bylo jiZ feceno,

o2

uz v zakladu nejde o pfili§ ti¢innou metodu, spiSe doplikovou.
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Otazkou je, jak a jestli systém vibec fungoval. Postupem casu a zanedbanou
udrzbou (i kdyZ byl kandl prociStén koncem minulého stoleti) vSak urcit¢ fungovat
ptestal. Vétraci priduchy, které by mély zajistovat vétrani kandlu, jsou dnes prakticky
vSechny ucpdny odpadem. Kryt Zlabu nedovoluje bez vétSich zdsahii podrobnéjsi
prizkum. Je pravdépodobné, Ze kandl bude siln¢ zavlhly a zaneseny. NejspiSe tedy
naopak vlhkost u zdiva drzi. Diky déravému krytu u opérdku na jiZni strané, kde
hloubka ¢ini podle zaméfeni 1 m, se zdd, Ze kandl ani nedosahuje drovné podlahy
kostela. TudiZ nemohl byt nijak zvlast’ uc¢inny, vlhkost, ¢i voda klidné projde pod nim.

5Bl - W AW -ﬂ&.

Obr ¢. 83; 84. prostor mezi 1. opérdkem a oratoFi na severu s propadlou kryct
deskou Zlabu; pohled do vétraciho Zlabu

Bylo by potieba sundat kryt Zlabu, aby byl zji$tén jeho aktudlni stav a vySkova
drovenl dna. Mé&l by byt cely procCiStén vcetné vétracich otvor. Ty by byly opatfeny v
horni ¢asti nerezovou (netfenou, kvilli estetice) miiZzkou proti vnikdni necistot. Pro
zlepSeni vysychdni by méla byt idedlné odstranéna betonova cast, nalitd na kostelni
zdivo. Podepreni zastieSujicich desek by se feSilo pres dérovany, ocelovy, pozinkovany
L dhelnik kotveny do zdiva. (viz vykres 2.08) Dle zminénych indicii by bylo nejspis
potieba na jizni stran¢ kandl odbourat a prohloubit. Nejméné na droven podlahy kostelni
lodé. Musi se predem ove¢fit hloubka zaloZeni kostela, aby nedochdzelo k promrzani

zdkladové spary. (Je mozné, Ze pravé z tohoto diivodu jiZ Zlab neSel osadit niZz.)

Nové kostra Zlabu by se provedla z prefabrikovanych betonovych L profild,
které by se svdzaly ve vrchni C4sti betonovym véncem. Dno by bylo spddovano
betonem smérem od kostelni zdi. Cely kandl by mél spadd smérem k sakristii - kopiroval
by sklon podlahy kostelni lod¢. Z vrchni strany, by byl zastfeSen panely PZD a
zaizolovan hydroizola¢ni folif z bitumenovych pdst. Ta by byla mech. kotvena na
kostelni zed’ a skryta pod fasddni omitkou. Na druhé stran¢ by koncila nad pievazujicim
véncem. Na izolaci by se polozila dlazba z piskovcovych desek odpovidajicich
dochovanym. Desky by se ukladaly do flexibilni malty pro exteriéry. Piskovec by m¢l
materidlové navédzat na cestu jdouci k fare, ktera je dlazdéna piskovcovymi kostkami.
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Obr ¢. 85. pohled iizkou propadlinou do Zlabu na jizni strané, patrny stejny
styl jako v severni ¢dsti a vrstva necistot na dné.

3.2.2 Okapové svody a dest’ova voda

Déle by se m¢la vénovat pozornost okapovym svodim. MéEly by se odstranit
stdvajici betonované Zldbky, které maji odvadét sraZkovou vodu pouze za hranici
vétraciho zlabu. Kde je uz voda pfirozen¢ zasakovdna. ZvlhCuje se tim zemina a cely
prostor v blizkosti kostelnich zdi. Nové by se svody opravily a svedly pod drovni okap.
chodnicku do trubek KG. Ty by byly vedeny pod zemi do sbérné nddrZze na severni
stran¢. Zachycend voda by mohla slouzit pro ucely udrzby kostela (myti, zalévani
kvétin,..), ¢i vefejné potiebé. Vyuzivat by se mohla i v zamyslené nové kavarn¢, kterd
by méla vzniknout pti celkové revitalizaci prostoru za kostelem. Svodné potrubi by bylo
osazeno reviznimi Sachtami cca po 25 m, rozmisténymi dle vykresu 2.07.

Ptrepad z nddrze by mohl byt zadstén do stoky, kterd vede pod dvorem fary a
m¢la by ustit do méstského Fortenského rybnika. Stoka je jiz stard, a tak by se nejdiive
musel ucinit priazkum jeji prachodnosti. Piipadné by se piepad zatstil do kanalizace
obce na vychod od kostela v ulici Tovarni. NadrZ by dle narokii kavarny ve vypoctu
jejtho objemu, méla mit obsah alespon 7 m’. Maximalni mnoZstvi de§tové vody za
vypoctovy casovy usek, které vyplyva z primérného ro¢niho thrnu srizek pro dany
region, vychazi 14,3 m’. Z hlediska zacinajicich zmén klimatu, diky kterym se srdzky
stavaji vice ndrazovymi a doba mezi nimi se prodluzuje, se radéji navrhuje osadit veétsi
samonosnou jimku o obsahu 9 m3. Kdyby jimka i tak nedokdzala ¢asem pokryt obdobi

bez srazek, da se jimaci kapacita rozsitit o dal$i nadrZ. Ta by se umistila za pfepad této
prvni nidrZe.
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Obr ¢. 86. pohled na severni sténu presbytdre, viditelné vétract otvory a

betonovy Zlab na odvod destové vody

3.2.3 Drenazni Zebro

DalsSim opatfenim by mélo byt vytvoreni drendzniho Zebra z jizni a jiho-zapadni
strany. To by oddélilo a ptetalo veskeré podzemni trativody vlhkosti a podzemni vody
ze svahu nad kostelem. Pomoci dvojice drendznich trubek by byl pfipadnd zachycend
voda svedena za SV roh sakristie. Zde by mohla byt bezpecné zasakovana. Plocha
drendze by se rozsifila zhruba 0,5 m vysokym Stérkovym obsypem trubek. Cely blok by
byl obalen proti zandSeni geotextilii o vy$§i gramdZi a znovu zasypan zeminou. Vykop
by mél byt nejspi§ na svém zacatku paZeny, dokud by jeho hloubka nepoklesla pod 1,5
m. Maximdlni hloubka vykopu o moc nepfesahuje bezpecnou mez a uvdZeni je na
stavbyvedoucim a geotechnikovi. Ryha by mala byt Sirokd min 0,6 m pro mozny pohyb
0sob.

Prostor kolem kostela je celkem stisnény, diky vedeni technickych siti a v celku
blizko stojici soSe sv. Jana Nepomuckého. (viz kap. 2, vykresy ¢. 2.07, 1.16) Vykop by
musel byt v této Casti paZeny a socha staticky zajiSténa. V oblasti zacatku zZebra u JZ
rohu chramu, by se musela zjistit pfesnd poloha komunikacni sité, aby nedoslo k jejimu
poruSeni. Po dohodé¢ s investorem by se dalo Zebro protdhnout a zacit podél zapadniho
priceli, na opacné stran¢ pristupového chodni¢ku ke kostelu. Ten by pfi té piileZitosti,
mohl byt znovu vydldzdén. Nyné&js$i betonovd zdmkova dlazba by se nahradila opét
piskovcovymi kostkami pro sjednoceni materidla.
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Obr ¢. 87. vysek koordinacniho vykresu z tizemniho pldnu mésta (hnedé - kanalizacni sbérac, riizovd s
teckami - vedeni VN 22 kV kabelové podzemni, cdrkovand ruZovd kruZnice s kruhem uprostred -
trafostanice s ochrannym pdsmem , fialovd - komunikacni vedeni [Iz/10]

Pro uSetfeni zemnich praci, by se ve vykopu, nad drendZi vedlo i lezaté potrubi
destové kanalizace. To by vychdzelo z oblasti pravé oratofe az skoro na konec, po
zmifiovany roh sakristie. Zebro by bylo spadovdno 1,5 %. V oblasti vedeni destové
kanalizace by se pfizptisobilo jejimu sklonu 5 %. Urovei dna vykopu by leZela v celé
délce alespont 0,2 m pod drovni kostelni podlahy. Nejhlubsi ¢ast vykopu (skoro 1,8 m)
vychdzi u prvniho lodniho opérdku pfed sochou svétce. BohuZel by se muselo pfistoupit
k odstranéni vzrostlého tisu v rohu mezi oratoii a presbytdfem. Jednak kvili vykopu
drendZe a svodum deStové kanalizace. I pro oslunéni stény kostela a jeji lepsi vysychani
a pro zruSeni tkrytu vandali.

Obr ¢. 88. pohled od JV, vlevo je patrnd socha sv. Jana Nepomuckého a ve
stredu za kamennym podstavcem kiiZe zminény tis.
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3.2.4 Shrnuti

Vsechna vysSe popsand opatfeni by musela probihat za dohledu piislusného
pracovnika NPU. Névrhy byly jiZ jednou konzultovany s pani pamétkaikou ing. arch.
Evou Volfovou, pracovnici NPU ttvaru oddéleni grantd. Dle konzultace by se dalo
pfistoupit k prizkumu a procisténi vétractho kandlu. Poté, pokud by se vyhodnotila
potieba vétSich zdsahli a dprav Zlabu, mize se pristoupit k dal$im dpravam. VSe musi
prfedchdzet archeologicky prizkum pozemku kolem kostela. Pozemek byvalého
hibitova nebyl dosud pln¢ prozkouman. Zhotovenim drendZniho Zebra, by se pak mélo
znovu zvazit. Je mozné, Ze samotné vedeni mistni kanalizace iCinky zamyslené drendze
Castecn¢ splnuje. Kanalizace je uloZena snad az v 3 m hloubce. Vykop a zdsyp
kanaliza¢ni trubky do piskového loZe, téZ naruSil mistni poméry podzemni vody. Voda
se muZe stahovat a moznd i odtékat podél kanaliza¢ni trubky.

3.3 Sanace zvySené vlhkosti pfimou metodou

Po zvazeni vSech moZnosti sanac¢nich opatieni bylo pfistoupeno k uZziti mirné
aktivni dratové elektroosmdzy. Ostatni nejcastéji pouzivané metody (viz kap. 3.1)
vyfadila hlavné vyS$si pracnost a invazivnost vici historickym konstrukcim.

3.3.1 Vybér vhodné varianty

Mechanické metody podiezani objektu a doplnéni hydroizolaci by se u tak
tlustého zdiva, navic kamenného bez lozné spary, provadelo obtizn¢. Zvlasté podiezani
jizni stény by bylo prakticky nemozné. Z pamdtkového hlediska je na prekdzku
"obétovani" zdiva pod izolaci a zna¢né zasahy do historicky cenného objektu. To plati 1
pro metodu zardZeni plecht, kterd nevyhovi uz diky nevhodnosti zdiva stén. Negativni
plisobeni vibraci na statiku objektu a nemoZnost provedeni izolace diky clenitosti
pudorysu (naroZi a rohy) ani nemusi byt pfili§ zminéna.

Chemické metody nevyhovuji opét z hlediska komplikovaného provadéni,
hlavné¢ v oblasti jizni stény. Zed by se musela celd odkopat a opatfit svislou
hydroizolaci. To je tézko pfedstavitelné nejen pro pamétkaie, ale i z divodu provedeni
detailti v okoli vétraciho zlabu. Pamatkové péci se nelibi i samotny princip metody, kdy
je do dobové cenného materidlu piidavan z cela novy, nedostatecné provefeny. DalSim
hlediskem je sila zdi. U takto Sirokych prvkl je spolehlivé proinjektovani slozité a
drahé.

Zbyva tedy sanace pomoci elektrofyzikdlnich metod. Nejjistéjsi je princip mirné
dratové elektroosmézy. Metoda je vyhodnd u objektl s riznou urovni okolniho terénu.
Je jednoduchd na provadéni a minimalng narusi konstrukei. Pii konzultaci na NPU, byla
metoda i pies pocatecni nediivéru v jeji dlouhodobou Gc¢innost piijata jako idedlni.
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3.3.2 Navrh feSeni

Navrh systému byl konzultovdn s panem ing. Michaelem Balikem CSc. asi
nejvetsim propagatorem a odbornikem mirné elektroosmézy u nds. Déle byl probran i s
managerem staveb panem Petrem Zlamalem ze spolecnosti PRINS. Ta se dlouhodobé
zabyvd sanaCnimi opatfenimi proti vlhkosti. Celkem byly vytvofeny Ctyfi varianty
vedeni a rozmisténi elektrod. (viz priloha 2., vykresy 2.03 - 2.06)

HI. zdsady ndvrhu jsou dodrZet mezi katodami rozestupy maximélné 5 m, podle
pana Zldmala idedln¢ 4 m. Do ndvrhu z hlediska ceny a funk¢nosti je brdna rozte¢ 4,5
m. Dals§i pravidlo je, Ze kladnd elektroda nesmi byt umist€éna bez prislusného
projektového oSetfeni pod udroven terénu. Fungovala by pak opacné jako "pumpa".
Ideédlni umisténi je nad vysychaci zénu. Na ndrozich budovy je dle zkuSenosti pan
Balika kladnd elektroda zbyte¢nd. Naproti tomu z hlediska provddéni pan Zldmal
preruseni elektrody nedoporucuje. USetieni financ¢nich prostfedkii nakonec neni tak
veliké, oproti ohroZeni trvanlivosti celého systému provedenim dalSich méné
spolehlivych spoji. V ndvrhu tedy vodi¢ anody ziistdva pribézny i ptes ndrozi, nedojde
pouze k osazeni grafitové sitky zvySujici jeji Gic¢innost. Ve vykresech nejsou znaceny
kontrolni body, ty vyhodnoti provadéci firma, dle obvodl zapojeni. Umist'uji se béZzné
po 25 m obvodu.

Obr ¢. 89. vyrovndvaci malta pred osazenim anody, foto z instalace firmy
Prins na domé v ul. Slavy Hornika 39 - Kosire

V prvni varianté¢ A je vedena kladnd elektroda pfevazné vnittkem budovy a i
zemni zdporné elektrody jsou vrtany a osazovdny z interiéru. Je vyhodné mit elektrody
na stejné stran¢ zdi, diky jednodu$simu provadéni propojovaciho vedeni. Interiér je
volen téZ z diivodu rychlejSiho vysychdni zdiva v blizkosti anody. Pouze oratote, diky
své Clenitosti, tudiz vyS§i pracnosti, byly oSetfeny ze strany vné&jS$i. Tam zdlezi
provedeni zemnich elektrod na stavu vétraciho Zlabu. Propojeni vedeni by zajiStovaly
vrty skrz sténu v rozich u presbytéfe a u hl. lodi.
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Ve varianté B je jedinou zménou, vytaZzend anoda na fasadu, kvili nepoSkozeni
omitek presbytare. Katody uz ziistavaji pro lepsi piistupnost v interiéru. Specidlni vodic¢
anody je preruSovdn na opéracich, zde uZ je Uspora ceny vyrazngj$i, neZ u naroZi.
Propojeni s okruhem uvnitt zajiSt'uji vrty v rozich mezi hl. lodi a oratofi. Dalsi vedou
skrz &elni opéraky presbytdfe u sakristie. Ridici skiffika je osazena u viech variant
shodng, a to v sakristii na sténé€ u presbytafe.

Obé¢ varianty bohuZel vyloucilo omezeni ze strany pamdétkové péce. Ta urcila
vysSkové limity pro zasahovéni do interiérovych omitek. V presbytéfi dovoluje pouze do
vysky 0,5 m nad podlahou (zde je jiz omitka nova a neni potieba chrdnit). V hlavni lodi
pak umoZznuji jit do vySky zhruba 1 m. Pfedsin, sakristie a prostor pod kruchtou jsou jiz
zcela volné. Diky svému pozdgj§imu vzniku nejsou z pohledu NPU zajimavé. Pro
fasady plati omezeni 2 m nad terénem. Problémy s limity maji navrhy hlavné na jizni
stén¢, kde je kladnd elektroda vedena kvili zapusténi kostela do svahu ve vySce takika 2
m.

Obr ¢. 90. osazend anoda s rozsirujict sitovinou a pripravena priichodka pro spojovaci

v

vodic, foto z instalace firmy Prins na domé v ul. V Cibulkdch 358/54 - Kosire

Varianta C opousti s anodou vnitini prostory takika dplné. Anoda musi zlstat
uvnitf pouze v oblasti vé€Ze, hlavné kviili mocnosti konstrukci a nemozZnosti instalace do
Lurdské jeskyné. Katody jsou pro nejasnost stavu, tvaru a prubéhu venkovniho
vétractho kandlu z vétSiny stdle ponechdny pro montdz z vnitiku kostela. Pokud by se
potvrdil predpoklddany pribéh kandlu po celém obvodu budovy v dostatecné hloubce a
Sitce, pak by bylo lepsi provést instalaci podle ndvrhu D.

Varianta D jiz opousti zcela interiérové prostory budovy a je provadéna v
maximdlni mozné mife z exteriéru. Sakristie je oSetfena zevnitf pouze z divodu
finanéni udspory. USetfi se jedna zemni elektroda a vice jak 2 m anody (podle
pfedbéZného nacenéni tdspora cca 12 000 K¢&) Pfi konzultaci s panem Balikem vznikla
jesté jedna piipustnd alternativa této varianty. (Ta jiZ nebyla skreslena) Pokud by se
vzduchovy kandl cely predclaval, vyplati se obé elektrody do ného schovat. Zemni
klasicky zavrtat do stfedu paty stény, pfed osazenim betonovych L prefabrikata.
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Kladnou elektrodu nasledné vést tésné¢ pod PZD deskou stropu. JelikoZ by byla pod
drovni terénu, bylo by nutné ji pro jistotu pfed prisakem vody ptekryt hydroizolaci. Z
pamatkového hlediska by se jednalo o nejidedlngjsi variantu.

Obr ¢. 91.; 92. prekrytd anoda maltou se zvySenou vodivosti; pripravené zakonceni anody na propojeni
s anodou o etdZ vys, modry propojovaci kabel vedouct ke katode, foto z instalace firmy Prins na domé v
ul. Slavy Hornika 39 - Kosire

3.3.3 Shrnuti

Na vykresech je uvddéna vzdy metrdZ anody a poCty katod. Je vyclenéna
sakristie z divodu zvazZeni investora, zda v ni viibec vedeni elektroosmdzy osazovat.
Dle ptedbézného rozpoctu se jednd o dsporu minimdln¢ 70 000 K¢. Z pruzkumil
vlhkosti vyplyvd, Ze sakristie pfili§ vlhka neni. Mohla by ji tedy dostate¢né¢ pomoci
pouze nepiimd sanacni opatfeni.

Montaz by zacala vysekdnim pdsu omitky nutného pouze pro pohodlné osazeni
anody. Nasledn¢ by se zdivu proskrébaly spéry a vyrovnalo by se vodivou cementovou
maltou. Po vytvrdnuti by se natdhla rozSifujici vodivd sitovina Sitky 250 mm (sit’ ze
skelnych vldken potaZend vodivym lakem na bédzi uhliku) s kontaktnim vodi¢em anody
(titanovy vodi¢ obaleny vodivym plastem). Ty se vodivym lepidlem na cementové bédzi
bodové pfilepi na vyrovnany podklad. Celd elektroda se ndsledné po provedeni vSech
spojti a osazeni kontrolnich boda piekryje maltou se zvySenou vodivosti. V pribéhu se
vyvrtaji otvory pro zemni elektrody @ 16 ¢i 28 mm béZzné do hloubky Im. Osadi se
katody (grafitové tyCe obalené vodivym plastem) a zaliji se grafitovym voskem.
Provede se vzdjemné propojeni katod a katod s anodou. VSe se ptipoji na tidici skiinku,

kterd sama fid{ velikost el. proudu podle vlhkosti zdiva. [1z/11]

Po vysuSeni dojde ke krystalizaci zbytkovych soli. Ty by zbyte¢n€ mohly narusit
otlu¢ené zdivo, ¢i novou omitku. Proto se do této doby stard omitka pod kladnou
elektrodou nechdvd. PomiiZze zdivo i odsolit. Na konec by se provedla nova sanaéni
omitka a vymalba. Zminovany pfedbézny cenovy odhad byl poskytnut panem
Zlamalem z firmy Prins. Nezahrnuje zednické prace pouze materidl a zhotoveni funkéni
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elektroosmotické soustavy. Cela instalace 1 se sakristii predbéZné vychdzi kolem 1 mil
K¢&. Jednd se o systém Witro uZivajici metodu Elkinet a Zivotnost systému se uddva 90
let. [1z/11] [Tz/05]

3.4 Vysychani pomoci prirozeného vétrani

Pro teoreticky pfipad rozhodnuti investora neinstalovat systém elektroosmézy a
zvolit jiny vySe zminény zpusob zamezeni dotace konstrukce vlhkosti, by kostel zustal
vysousen pouze pomoci piirozeného vétrani. Cas po ktery by budova vysychala, byl
zjednodusené¢ modelovan v programu Wufi 2D. Pro pfedstavu o vnitinim prostfedi v
kostele a k ziskdni dat pro zaddni okrajovych podminek vypoctu, byla tepelné vlhkostni
situace v objektu monitorovdna po dobu 5 a pil mésice. Do kostela byl osazen datovy
logger zaznamendvajici teplotu a relativni vlhkost vzduchu od firmy Comet typ S3121 s
externi sondou. Byl zavéSen z prvniho stropniho otvoru do krovu, za vit€éznym
obloukem nad oltdifem v hlavni lodi. Byl spustén asi 3,5 m pod stropni konstrukci.
Musel byt v prostoru, aby nebyl ovliviiovan zafenim od konstrukci. Potfebna data
exteriéru, byla ziskdna z méfici Univerzitniho centra energeticky efektivnich budov
(UCEEB) pro CVUT v Praze v Bustéhradu. Vysledny graf pribéhi teplot, vlhkosti a
relativni vlhkosti vzduchu je v pfiloze €. 3c.

Obr ¢. 93.; 94. datovy logger Comet; zavéSeny logger z prvniho stropniho otvoru nad oltdrem, cca 3,5 m
pod stropni klenbou

Z vySe zminéného grafu je patrné opozdéni a omezeni vykyvl venkovniho
prosttedi oproti prostiedi vnitinimu. To je zplUsobeno u relativni vlhkosti malym
mnozstvim vétraného vzduchu a u teploty velkou tepelnou setrvacnosti znaéné Sirokého
kamenného zdiva. Ta urcuje i obdobi, kdy by se mélo spravné vétrat. Idedlnim stavem
pro pfirozené vysychéni, by bylo vétrani v dobé, kdy vné&jsi vzduch je studengjsi, nez
prostedi a hlavné stény v kostele. Studeny vzduch s vyssi relativni vlhkosti, ale nizkym
obsahem vodni péry, by se v prostoru ohtal. Zvysil tim svou moZnost pifjmu dal$i vodni
paru. Relativni vlhkost by mu poklesla. Vodni paru by odebral ze zdiva a odvedl s
sebou do exteriéru. Takové obdobi je naptiklad patrné v grafu v zaii a zaCatkem fijna a
pokracuje vice méné aZ do prosince.
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Situace opacnd, kdy by se vétrat nemélo, nastdvd na jafe. Podobny charakter
vidime v grafu jeSt¢ v Cervenci. Vétranim v tomto obdobi, riskujeme kondenzaci na
studengjsich povrsich zdi. Teply vzduch s niZsi relativni vlhkosti, ale s vy$§im obsahem
vodni pary se dokdze ochladit na doposud studenych sténdch ze zimniho obdobi natolik,
Ze tim ztrati schopnost pojmout tolik vodni pary, kolik obsahuje. Ta se vysrdzi na
povrchu zdiva, do kterého se ndsledn¢ vsakne.

Na grafu bylo ve vétSim méfitku patrné lokélni nepatrné vykyvy v naméfenych
interiérovych hodnotiach zptisobené provozem kostela. Projevuji se zvysenou vlhkosti a
nepatrné teplotou. Zdrojem obojiho jsou piitomni lidé, ktefi vlhkost zvySuji, jednak
vypafovdnim vodni pédry z organismu (dychéni, poceni,...). V zimnich ¢i deStivych
podminkach pfinasi vlhkost i na odévech ¢i obuti. Tuto dodate¢nou vlhkost by bylo
idedln{ té€Z vétranim odvadét.

3.4.1 Odhad doby vysychani

Hlavni stavebni material kostelniho zdiva je nejspiS DZbanskéd opuka. Vyplyva
to z blizké polohy Nového Straseci u vyznamnych historickych lomt v oblasti planiny
Dzban. Dodnes se v této oblasti rozklddajici se v okoli obci Revni¢ov, Mut&jovice a
Hiedle, tézi opuka v lomu Tteboc. [Tz/07] Materidlové charakteristiky pro tuto opuku,
byly zjistény z odborného ¢lanku pani doc. Vejmelkové a spolupracovnikli z katedry
materidlového inZenyrstvi a chemie na fakulté stavebni CVUT v Praze.

Opuka dzbanska Sorpéni izoterma - opuka dibanska
Objemova hmotnost p 1353 kg/m’ 0,14
Hustota jadra Prm 2235 kg/m’ 012
Otevrend porovitost 39,4 % ’

0,1 } oot
Pevnost v tlaku 15,9 Mpa / é;)sr?cnl
Pevnost za ohybu 4,4 Mpa 0,08 / l

PRTE 0,06 ' 4
Absorbéni koeficient A 0,0959 kg/m"s ,/
vodopropustnost K 5,29E-08 m?/s 0,04 7 == == Desorp
, / Eni East
o
rel. vihkost 5/50%  97/50% 0,02 -

Souc. dif. vodivosti & 2,96E-11 8,9E-11 s 0 = : .
Faktor dif. odporu n 5,66 1,91 - 0 05 1
Soué. dif. vod. pary D 4,06E-06 1,23E-05 m?/s

Tab. ¢ 15 - Tabulka materidlovych charakteristik opuky sorpéni izoterma i s desorpcni vétvi [Tz/07]

Bylo simulovano celkem pét modelovych situaci. Stanovovala se na nich doba,
za kterou se vlhkost ve zdivu ustdli na drovni odpovidajici relativni vlhkosti okolnich
prostiedi, dle desorpcni vétve sorpcni kiivky. Zkoumaly se dva typy stdvajici stény. V
urovni vétractho kandlu, ve kterém se uvazovalo vlh¢i prostiedi nez exteriérové. Druhy
piipad, kde je zdivo pfimo v kontaktu s venkovnim prostfedim. VZdy S§lo o Sitku zdiva
1,2 m.
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Diky zaplnénym périm vodou zdivo zpocatku vysychd pomoci kapilarniho
vedeni. Jde o rychly transport vody k povrchim, tudiZ ma ktivka v grafu vyrazny
klesajici charakter. Postupnég, diky ubytku vody v pérech, se vysychani zpomaluje. Po
vyschnuti okrajovych vrstev materidlu piebird transportni roli diftize. Tento pfechod je
charakterizovan vyraznym ohnutim a napiimenim kiivky grafu. Vysychani pak zavisi
na zvétsujici se Sifce suchého materidlu od okrajt a difiznim odporu této vrstvy.

Prvni situace (zelend krivka viz graf 37) zobrazuje Cas vyschnuti pfi soucasném
stavu. Z interiéru je zdivo opatfeno 3 cm tlustou omitkou a z exteriéru je betonova sténa
kandlu sife 6 cm. Takto by se zdivo dostalo na rovnovaznou vlhkost aZz zhruba po 11
letech. V dalsi situaci (fialovd krivka) bylo zdivo pouze omitnuté z obou stran omitkou
tl. 3 cm. V takovém ptipad¢ by zdivo vyschlo po sedmi letech. Na grafu je patrné, Ze by
ob¢ varianty ndsledné tolik nereagovaly na zmény vlhkostnich podminek okolniho
prostiedi.

Oba zkoumané typy zdi byly modelovany i pro pifipady otluceni
stavajicich omitek. Pfi tomto opatieni se urychlilo vysychédni hlavné v prvnich letech.
Varianta s vétracim Zlabem (cervend krivka) diky otluCeni vnitini omitky dosdhne
zkraceni Casu pro ustdleni vlhkosti z 11 na zhruba 7 let. Varianta bez omitek tedy
samotného opukového zdiva, dopadla dle predpokladl nejlépe. Dokaze vyschnout za tii
roky (modrd krivka). Je patrné, Ze nasledné po vyschnuti vice reaguje na zmény vlhkosti
okoli. Bylo by tedy vhodné, omitky shodit jen na nezbytnou dobu 3 let a pak je znovu
obnovit.

Doba vysychani zdiva

——Bez omitek = Kanal bez omitek Kanal a omitky =——Bez kandlu s omitkami = Jind opuka
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Graf ¢. 37 pribéh prirozeného vysychdni zdiva
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Pro kontrolu spravnosti vloZzenych parametrii opuky, byla simulovana varianta s
programem definovanym obdobnym materidlem (piskovec). Ten mél vysSi faktor
difdzniho odporu rovny 25. V grafu je reprezentovan bledé¢ modrou barvou a splynul s
variantou Ctyfi - samotné opuky. I oproti znacné Sifce zdiva, hraje velkou roli pfi
vysychéani omitkové souvrstvi. Protdhne vysychani az o n¢kolik let.

Do grafu 38 byl zanesen prubéh vysychédni po prifezu zdi. Jednd se o piipad
pouhé zdi bez omitek. Na levé stran¢ jsou nastaveny vlhkostni a teplotni podminky
exteriéru, vpravo pak interiéru. Je vidét, Ze dokud je v pérech dost vody a funguje
kapilarni vedeni, vySka reprezentujici obsah vlhkosti rychle poklesd. Navic profil je
spiSe piimkovy. Jak vody ubyva a vétsi roli za¢ind hrét diftze, pomalu se profil ohyba a
proces zpomaluje. U hodné diftizn€ otevienych materidld by zakiiveni nebylo prakticky
znatelné, jelikoZ vlhkost miZe putovat materidlem takika stejné rychle, jako kapilarnim
procesem. Naopak pro diftizné téZko prostupné materidly, by zakfiveni bylo veliké.
Doba pro transport vlhkosti na okraje ke kontaktu se vzduchem okolniho prostfedi, by
byla velmi dlouha.

Prabéh vysychani zdiva v priifezu
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Graf ¢. 38 - pribéh prirozeného vysychdni po priifezu zdiva
3.4.2 Shrnuti

Z modelovych situaci vyplyva, Ze by urcit€¢ mélo dojit k otlu¢eni omitek, alespon
tam, kde to pamatkafi dovoluji (viz kap. 3.3.2). Tim by se proces vysychéni urychlil. Po
vyschnuti by se zdivo opét omitlo sana¢ni omitkou. I tak by vysychdni pouze pomoci
vétrani venkovnim vzduchem, trvalo celkem dlouho. Nejméné 3 roky. Muselo by se
vétrat koncem 1éta, na podzim a v zimnim obdobi. Zimni vzduch bez dostate¢ného
ohfevu nemad pfili§ velkou kapacitu pro odvod vlhkosti. Navic by prodluzoval dobu
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mozné kondenzace na zdech v jarnim obdobi, diky vétSimu podchlazeni zdiva. Také pro
fungovani kostela, by takové vétrani bylo nepiijemné. Vnitini prostor by se tedy nejspis
musel vytipét.

Dalo by se zhotovit vytidpéni v podlaze blokl lavic (napf. elektrické
konvektory). Ty by nasdvaly u podlahy studeny vzduch a ohtaty vpoustély do blizkého
okoli 1idi a stén. Teply vzduch by odvadél vlhkost z tohoto prostoru a stoupal ke stropu
lodi. Zde by mohl byt odvétravan skrz otvory ve stropni konstrukci (viz kap. 2.2.3) Aby
nedochézelo k zavlh¢ovani prostoru krovu a mozné degradaci dievénych prvki, muselo
by se nainstalovat do otvori odvodni potrubi. To by mohlo vést krovem pod stiedovou
lavkou a tstit do sanktusové vizky. Odsdvani by mohlo fungovat pfirozené, diky
velkému prevyseni a GCinkiim vétru. Proudici vitr kolem sanktusky, by vytvarel v usti
potrubi podtlak.

Zakladnim pfedpokladem ale stdle zustdvd zamezeni zdrojim vlhkosti v dalsi
dotaci zdiva. Bez jakychkoli takovych opatfeni pfirozené vétrani nema kapacitu kostelni
zdivo vysusit.
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4) Zavér

Tato diplomova priace se zabyvala zaméfenim, zjednoduSenym stavebné
technickym a stavebné historickym priizkumem. Resila problémy zavlhani kostelnich
stén a poruch tim vzniklych. Prob&éhlo méfeni obsahu vlhkosti a mnoZstvi soli ve zdivu.
Byla navrZzena kombinace piimé a nepfimé sanacni metody pro jistou ucinnost
snizovani vlhkosti. V zdvéru préace, bylo popsdno vysychani stén pomoci pfirozeného
odvétravani.

Préace by méla poslouZit v praxi, alesponi jako ndvrh moZnosti, jak postupovat pfi
opravé Straseckého kostela. StéZejnim je provést jesté prizkum vétractho kandlu kolem
budovy. Podle jeho stavu by se rozhodlo o dal$im postupu provadéni jeho revitalizace a
drendzniho zebra. Urcité by se mélo provést svedeni destovych vod z okapovych svodi
co nejdale od kostelni budovy. Pro dal$i zabranéni vnikani vlhkosti do konstrukce, by se
m¢éla nainstalovat mirnd dratova elektroosmoéza. Ta urychli i vysychéni zdiva. Piirozené
vétrani je pomalé, nevykonné a bez zamezeni vnikani dal$i vody do konstrukci
nedostacujici. Je také mozZnost provést pouze nepiima sanacni opatieni a kostel znovu

Vv Vv s

omitnout sana¢ni omitkou. Jednd se asi o nejjednodusii a nejlevn&jsi variantu. Resi
ovSem pouze ndsledky a ne pfiiny problémi. TudiZ by se musela Casto opakovat. Po
nasyceni by omitka byla opét otlucena a provedena znovu. Navrhy byly konzultovany
na Narodnim pamatkovém tstavu v Praze, kde nebyly piedbéZné rozporovany. Bylo by

i presto nutné konzultovat pozdéjsi piesny ndvrh a postupovat v soucinnosti s
odpovidajicim pracovnikem NPU.

Jsem rdd, Ze jsem se mohl diky této praci poznat a konzultovat s odborniky z
praxe. Jsem vdeécny za jejich Cas, ktery mi vénovali a za ptfedani pro mne novych
poznatkti.

-64 -



5) Seznam pouzité literatury

5.1 Publikované tiSténé zdroje

[Tz/01] CERNY, Jan. Maji od staroddvna na pedeti hlavu &lové¢ski: vybrané kapitoly z
dé¢jin mésta Nového Straseci. Nové Straseci: Mésto Nové StraSeci, 2013. ISBN 978-80-
903054-3-4.

[Tz/02] PREINHELTER, Viclav, CERNY, Jan, ed. Novostraseckd kronika Véclava
Preinheltra z let 1801-1834 a dalsi pismacké texty z prelomu 18. a 19. stoleti v regionu:
edice vypravécich pramenil. Nové Straseci: Mésto Nové Straseci, 2008. ISBN 978-80-
86772-32-5.

[Tz/03] BALIK, Michael. Odvlh&ovani staveb. 2., preprac. vyd. Praha: Grada, 2008.
Stavitel. ISBN 978-80-247-2693-9.

[Tz/04] WITZANY, Jit{, Richard WASSERBAUER, Tomas§ CEJKA, Kléra
KROFTOVA a Radek ZIGLER. Obnova a rekonstrukce staveb: poruchy, degradace,
sanace. 2. piepracované vydani. V Praze: Ceské vysoké udeni technické, 2018. Stavitel.
ISBN 978-80-01-06360-6.

[Tz/05] BALIK, Lukas. VyufZiti elektroosmézy k dodatenému vysouseni zdiva. Praha,
2004. Disertacni prace. CVUT v Praze. Vedouci prace Doc. Ing. Lubos Svoboda, CSc.

[Tz/06] BALIK, Michael. VysuSovani zdiva. 2. rozs. vyd. Praha: Grada, 1999. ISBN
80-716-9856-3.

[Tz/07) HRUSKA, Jifi. Degradace vybranych sedimentarnich hornin krystalizujicimi
solemi. 2017. Diplomova prace. CVUT v Praze. Vedouci prace Doc. Ing. Martin
Kepprt, Ph.D.

[Tz/08] VEIMELKOVA, E., M. KEPPERT, P. REITERMAN a R. CERNY.
Mechanical, hygric and thermal properties of building stones. WIT Transactions on The
Built Environment. WilIT Press, 2013, 2013-06-25, , 357-367. DOI:
10.2495/STR130301. ISSN 1743-3509. Dostupné také z:
http://library.witpress.com/viewpaper.asp?pcode=STR13-030-1

-65-



5.2 Internetové zdroje

[1z/01] Nové Straseci: oficidlni stranky mésta [online]. Galileo Corporation s.r.o, 2018
[cit. 2018-12-26]. Dostupné z: https://www.novestraseci.cz/o-meste/obecne-informace/

[1z/02] Wikipedie: oteviend encyklopedie [online]. [cit. 2018-12-26]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nov%C3%A9_Stra%C5%Alec%C3%AD

[1z/03] Svazek obci mikroregionu NovostraSecko: se sidlem v Novém StraSeci [online].
Galileo Corporation s.r.0, 2018 [cit. 2018-12-26]. Dostupné z:
http://www.novostrasecko.cz/

[1z/04] Wikipedie: oteviend encyklopedie [online]. [cit. 2018-12-26]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kostel_Narozen%C3%AD_Panny_Marie_(Nov%C3%A9
_Stra%C5%Alec%C3%AD)

[1z/05] NahliZeni do katastru nemovitosti [online]. [cit. 2018-12-26]. Dostupné z:
https://nahlizenidokn.cuzk.cz/

[1z/06] Ustiedni archiv zem&méfictvi a katastru: UAZK [online]. [cit. 2018-12-26].
Dostupné z: https://archivnimapy.cuzk.cz/uazk/pohledy/archiv.html

[1z/07] Narodni pamétkovy tustav: Pamatkovy katalog [online]. [cit. 2018-12-26].
Dostupné z: https://www.pamatkovykatalog.cz/

[1z/08] Ahlborn: pfesnd némeckd méfici technika [online]. [cit. 2018-12-27]. Dostupné
z: https://www.ahlborn.cz/datalogger-ahlborn-sada-almemo-2690-8a-5-univerzalnich-
vstupu.html

[1z/09] Documents. Merck milipore: A part of Marck [online]. [cit. 2017-05-14].
Dostupné z:
http://www.merckmillipore.com/CZ/cs/Dokumente/Z.qb.qB.tecAAAFDDJUsznLq,nav

[1z/10] Nové straSeci: oficidlni stranky [online]. [cit. 2018-12-28]. Dostupné z:
https://www.novestraseci.cz/radnice/uzemni-plan/

[1z/11] Prins: izolace a sanace zdiva [online]. [cit. 2018-12-29]. Dostupné z:
http://www.sanace-zdiva.cz/pics/prins-elektroosmoza-witro.pdf

[1z/12] Geoportal: Ceskjf urad zemeémeticsky a katastrdlni [online]. [cit. 2019-01-01].
Dostupné z: https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/?serverconf=bodpole

-66 -



6) Seznam priloh

Priloha €. 1 - Vykresova ¢ast - zaméieni objektu

Priloha ¢. 2 - Vykresova ¢ast - sanace

Priloha ¢. 3 - a) Geodetické a nivela¢ni adaje bodu 203 [Iz/12]
b) Udaje o srazkach a vypoéet akumulaéni nadrize

¢) Graf mérenych hodnot teploty, vlhkosti a relativni
vlhkosti vzduchu

-67 -



Priloha €. 3a - Geodetické a nivela¢ni adaje bodu 203

23.9.2018

GEODETICKE UDAJE

zhu¥fevaclihe bedu

Stredocesky kraj

Polohové bodové pole - geodetické tdaje o bodech zakladniho polohového pole

fraj: / Vytvefeno pro web 15082013
ouress QKON e /20 - T
thee: . NOVE Strageci Stov ke 1999 ZM-50 12-14
SMO-5 050515
Cislo o nazev bodu [ 203 Nové Stradeci, kostel 203 (\’IA fl 4)\/4
PR Ay N
Bad | Oruh ' x o Teone o S v
- Voo s
203 |7HB| 778512.87| 1030660.66| 502.64| 1o, o
203.1 |ZB1 778226.55 1030306.25 47%%94 hranol (5
203.2 |ZB2 778456.08 1030316.22 47n7‘v:55 hranol
ETRS-89 B L Helips W
2031 50 09 21.9371| 13 54 21.5788 | 521.41 STATIC i
Orientace na body (v grddech) : M ot — socha
Bod &islo Jiznik Delka strany Bod ¢&islo . Jiznik Delka strany i
2031 2432600 455816 203.1-203.2 2729.750 e ot — 112
Crient 20311
203.2 210.4028)  349.090 B %5%?%5735 2136.791] Bod urten : geodetickou metodou

Mistopisny popis :

Bedem je stfed makovice véze kostela Panny Marie v obci Nevé Strasect. Fov. ZhB 34.
ZB1 203.1 je na JV strané silnice Noveé Strageci—Celechovice, JV od zemé&dé&lského objektiu. ZB 203.2 je
na SZ stran& ul. Jitiho Sotky v Novem Strageci.

Bod urden @ 2031 - GPS, 203.2 — GPS,
Bod 203 2031 203.2
@ i stfed mako zula zula
g D 000 vére kostela 0-99 16%16x70 0-99 16%16x73 0.0
3 Zula Zula
2l = -89 20x20x12 91 20x20x10
Ochranny znak:
(oo 0T-1998
Kot.tzem! Nové Straseci Noveé Strasect Neove Straseci
Pore.ds. s1.278 715171 2151/3
Poznamky
-
%
Bod 203 203.1 203.2
& | Zrizen 1951 SZKU 1998 KU P-Vv 1998 KU P-V
& | urceni vx 1999 1999 1999
£ | urgent wsky 1999 1999 1999
& | IPrelStabilizace 1998 1998
x Udriba 1999
® QObnova
Poznamka : Body 7B1 a ZB2 zamé&feny metodou GPS.




GEODETICKE UDAJE

Kroj: S zhu$tevactho bodu
Wytvefeno pro web 06.12.2018

Okres: List &.: 2/2 TL 1314

ZM=50

Obec:

SMO-5

Cislo o nozev bodu | 203 Nové Straseci, koste

Nadmofrskd vyska

Bod Druh Y X .
Bpv vztohuje se no

ETRS-89 B L Helips
203.2 20 09 20.5540Q 13 54 10.2061 523.02 STATIC

Orientace na body (v grddech) :

Bod &islo : Jiznik Délka strany Bod ¢islo : Jiznik Délka strany

Mistopisny popis :

Bod urcen

0.00 0.00

D . 0.00 0.00

[ —

Stab. udaje

Ochranny znak:
(druh,rok}

Kat.uzemi

Pare.&is.

Bod

Zrizen

Urceni YX

Urceni wsky

[PrelStabilizace

Organizace,rok

Udrzba

Rok

Qbnova

Poznamka




Piiloha & 3b - Udaje o srazkach a vipocet akumulaéni nadrze

Rocni dhrny srazek pro Prahu a Stredocesky kraj

Rok mm/rok
2000 558 Procentualni dhr srazek na mésic
2001 735 Mésic % mm
2002 794 leden 4,3 25,8
2003 400 unor 4,5 27.0
2004 555 bfezen 5.1 30,6
2005 591 duben 8 48,0
2006 589 kvéten 114 68,5
2007 599 cerven 13,1 T8, 7
2008 531 cervenec 14,3 85,9
2009 596 srpen 12,9 JI.5
2010 752 zaf 82 49,2
2011 585 fijen 7.2 43,2
2012 615 listopad 5,7 34,2
2013 712 prosinec 53 31,8
2014 587 100 600
2015 459
2016 535
2017 615

Primér 6004

Pramérny objemy srazek

ba trvd I Objem z
Dns é;;" = Objem srakky odvodiiovang
Teey plochy
min I/s.ha Ifs.m’ I/m’ m
5 240 0,024 7.2 33
15 126 0,013 11,3 5,2
60 41 0,004 14,8 6,8

Zdroj:

https:/fvoda. tzb-info.cz/destove-voda/ME846-odvodneni-zpevnenych-ploch-vsakovanim

http:/Vportal chmi.cz/historicka-dotafpocasi/uzemnl-srozky#



Vypocet objemu nadrie na déstovou vodu

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/94-smerna-cisla-rocni-potreby-vody

Kategorie: vinarny a kavarny
vydej studeneho jidla

3
Vycep, podavani studenych jidel (na jednoho zaméstnance) ny 60 m"/rok
Myti skla bez trvalého prutoku, nebo mycka skla ze jednu sménu n, 60 m3/r0k
procento vyuziti destové vody p 05 -
pocet pracovniku Ny 3 os

potfeba vody na udribu kostela A, 20 m3/rok
d

pocet vypoctovych dni 21 dni
rocni thrn srazek j 600 mm/rok
odvodnovana plocha (prumét) A, 510 m’
odvodnovaci soucinitel E 09 -
soucinitel filtru f; 0,9 -

A = ((n,*n,+n,)*p*d+A,)/365 A 7,0 m’

B = (j*f.*f*d*A.)/(1000*365) B 143 m’

Minimalni objem nadrie
Vimin = min(A;B) Vinin 7,0m



Priloha €. 3¢ - Graf mérenych hodnot teploty, vihkosti a relativni vlhkosti vzduch

Relativni vlhkost vzduchu exteriér [%] Teplota vzduchu exteriér [°C] Teplota vzduchu intriér [°C] Relativni vlhkost vzduchu interiér [%]

= Max. obsah vodni pary interiér vsat [g/m3]

100,00 -

Skuteény obsah vodni pary interiér v [g/m3] —— Max. obsah vodni pary exteriér vsat [g/m3] Skute¢ny obsah vodni pary exteriér v [g/m3]
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