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Abstrakt.

Tato bakalarska prace se zabyva stavebné technickym prizkumem barokniho kostela
svatého Jifi vobci Radim na JiCinsku, naslednou analyzou poruch a sanaci vybranych

porusenych prvka konstrukce. Prace se zaméruje na statické i vihkostni poruchy.

Klicova slova

Kostel, rekonstrukce, degradace, sanace, poruchy, trhliny, vihkost, zdivo

Abstract

This bachelor thesis deals with technical research of the Baroque church of Saint
George in the village Radim near Ji¢in, analysis of structural faults and redevelopment of

some of them. The thesis is focused on static cracks and faults cause by increased moisture.
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1 Uvod

o

1.1 Uvod bakalarské prace, stanoveni cil

Tato bakalarskd prace se zabyvad rekonstrukci barokniho kostela svatého Jifi
postaveného na zacatku 18. stoleti. Kostel se nachazi v obci Radim na lJi¢insku, kde dle
statistickych Gdajd z roku 2018 Zije 440 obyvatel. [1] Reseny objekt jednolodniho kostela je

uprostied stavajici zastavby obce.

Kostel na prvni pohled vykazuje mnohé statické poruchy. Vyznamnou poruchu znaci
podélnd trhlina v hlavni lodi prochdzejici napfi¢ celym kostel. Zaroven pak trhlina svisla
prochazejici celou predni stranou véze. Je zde ziejmé i rozsahlé poruseni vlivem vihkosti, jak
vzlinajici z podzakladi, tak srazkové, hnané vétrem. Na kostele nejsou znatelnd Zadna
pfedchozi sanacni opatieni. Tento fakt mi byl ovéren farafem, Mgr. P. Josefem Kordikem,

spadajicim pod fimskokatolickou farnost obce Zeleznice.

Cilem této prace je provést zjednoduseny technicky a vlihkostni prizkum stavajiciho
stavu kostela. Nasledné bude provedena analyza poruch, doplnéna o mozné pficiny jejich
vzniku. Dal$im z cilG prace je navrh sanacnich opatreni na vybranych ¢astech objektu. Prace
se zaméruje jak na poruchy statické, tak vihkostni. Na kostel se vztahuje pamatkova ochrana

kulturni pamatky [2].

1.2 Metody zpracovani

Pro dany objekt kostela neni k dispozici projektova dokumentace, proto jsem
uskutecnila zaméfeni stavajiciho stavu objektu in-situ. Zaméreni bylo provedeno pomoci
svinovaciho metru a laserového dalkoméru BOSCH PLR 30 C, ktery mi byl zapGjcen projekéni

kancelati JCpro.
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Obr.1 - Laserovy ddlkomér BOSH Obr. 2 - Zamerovdni in-situ

Ze ziskanych hodnot jsem provedla zjednodusené pudorysy a pohledy. Diky umoznéni
vstupu do krovu, jsem byla schopna provést pricny Fez, ktery dopomohl k pfesnému urceni
vySek v objektu a zmapovani celé konstrukce. Pro dovytvoreni obrazu objektu jsem provedla
fotodokumentaci exteriéru i interiéru. Veskera pofizend a vypracovana dokumentace je

soucasti této prace.

Obr. 3 - Zakreslovani in-situ Obr. 4 - Zakreslovani krovu
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2 Zakladni informace o stavbé

2.1 Udaje o stavbé, ucel, umisténi

Kostel sv. Jifi je dominantou obce Radim a nachazi se v jejim stfedu. Byl postaven na
misté puvodniho dfevéného kostela mucednika sv. Jifi. Objekt stoji samostatné na parcele ¢.

1v katastralnim Gzemi Radim u Ji¢ina. Kostel vlastni fimskokatolickd farnost Zeleznice. [3] [4]

Obr. 6 - Katastrdlni mapa s vyznacenim objektu [3]
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2.2 Historie objektu

Kostel sv. Jifi, mucednika, nechal postavit v letech 1708-1709 prevor P. Divis Muller.
Byl vystaven na misté plvodniho dievéného kostela. Styl kostela spadd do obdobi
novobaroka. Vysvécen byl tehdejsim jicinskym dékanem P. Kohoutem. V roce 1718 byl do
kostela instalovan velky zvon vazici 740 kg, ktery byl v roce 1788 nahrazen vzacnym zvonem
ze zruSeného klastera ve Valdicich. Pfed kostelem se nachazi socha zachycujici sv. Annu ucici
svoji dceru Marii ¢ist z bible. Zhotovitelem je F. Skvafil. Socha pochazi z roku 1718, obdobi

raného baroka. [4]

Z plvodniho vybaveni interiéru nebyl dochovan drevény oltaf. Zistaly z néj pouze
dvé dfevéné sochy — sv. Jachyma a sv. Anny. V roce 1903 byl nahrazen novym, ktery byl
vytvofen v pseudobaroknim stylu sochafem Antoninem Suchardou. O oltafni obraz se
postaral malif J. Vavfina z Nového BydZova. Na klenbé v hlavni lodi se nachazi obraz
Nanebevzeti Panny Marie od Jana Jansta, jemuz byl pfedlohou italsky original Giovanniho
Battisty Tiepola. Stény kostela jsou doplnény o obrazy Kiizové cesty od Antonina Sulce.
Vymalba presbytare je dilem malife Fidelise Weibla. Dochované jsou i varhany na klru a

krtitelnice z 2. poloviny 18. stoleti. [4]

Kostel sv. Jifi byl dne 3. 5. 1958 zapsan do pamatkové ochrany jako kulturni pamatka.

V pamatkovém katalogu je k dohledani pod katalogovym ¢islem 30858/6-1350. [2]

11
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3 Stavebné technicky prizkum

3.1 Popis objektu

Jednd se o jednolodni stavbu obdélnikového pldorysu. Soucasti kostela je
hranolovita ¢tyfpodlazni véz o ¢tvercovém pldorysu priblizné 7,2 x 7,2 m. Ze vSech stran jsou
osazena okna a hodiny. V&7 je opatfena funkénim zvonem. V ptizemi véze se nachazi hlavni
vstupni portal se schodistém na kar, ze kterého je umoznén vstup do 2. podlazi véze. Za
vstupnim portalem s kfizovou klenbou je vchod do hlavni lodé kostela. Hlavni lod' je
obdélnikova o vnitfnich rozmérech 17,0 x 9,9 m. Objevuji se zde valené a kfizové klenby. Za
hlavni lodi se nachazi kruhovy presbytaf s kopuli, ktery je zvnéjsku trojboce uzavieny. Po
obou stranach lodé a presbytafe jsou mezi viditelnymi pilifi symetricky umisténa okna.
Vlychodné za presbytafem je pravouhld, obdélnikova sakristie srovnym stropem o
pfibliznych vnitfnich rozmérech 4,25 x 4,67 m. Do sakristie je umoZnén pfistup nejen pres
presbytar, ale i oddélenym bocnim vstupem. Vedlejsi vchod pfimo z exteriéru se nachazi i
v mistech hlavni lodé, av3ak zevnitf je zakryt sadrovou aplikaci, ktera je soucasti vyzdoby
kostela. Vchod tedy neni mozno vyuZivat. Vlevo od véze, pti pohledu na vstupni portal, vede
do vyssich pater véZe bocni tocité schodisté s oddélenym vstupem z exteriéru. Po pravé
strané véze se nachazi nizky obdélnikovy pfistavek s oddélenym vstupem, ktery byl drive

vyuzivan jako marnice.

]
VCHOD DO VEZE __, m —
et
HLAVNi VCHOD i 31
o }

N

Lob PRESBYTAR SAKRISTIE :[

1

VCHOD DO SAKRISTIE

T BOCNI NEPOUZIVANY VCHOD

Obr. 9 - Dispozi¢ni schéma objektu
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3.1.1 Fotodokumentace stavajiciho stavu

Obr. 10 - Jihovychodni pohled

Obr. 11 - Zdpadni pohled, véZ a vstupni portdl Obr. 12 - Vychodni pohled, presbytdr a sakristie

13



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

Obr. 13 - Hlavni lod's pohledem na hlavni vchod a kar

Obr. 14 - Hlavni lod's pohledem na presbytar

3.1.2 Vykresova dokumentace stavajiciho stavu

Vykresovd dokumentace byla provedena na zakladé vlastnich namérenych hodnot.
Zpracovany byly pidorysy 1.NP a 2NP, pricny fez a veskeré pohledy. Vykresy byly vytvoreny
za pouziti softwaru ArchiCAD 16.

14
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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

3.2 Popis jednotlivych ¢asti konstrukce

3.2.1 Geologické podlozi

Obec Radim se nachazi v okrese Ji¢in v Kralovehradeckém kraji a spada do geologické
oblasti Ceskd kfidova panev. Tato oblast je nejvétsi sedimentaéni oblasti v Ceské republice.
Déli se dle litofacie! do deviti oblasti. Obec Radim patfi do oblasti jizerské, kde se nachazi

prevaziné piscité ulozeniny. [5] [6] V okoli kostela nebyly provedeny zadné geologické vrty.

Dle geologické mapy (Obr. 14) se v obci Radim nachazi dva horninové typy. V oblasti
posuzovaného objektu kostela (v mapé vyznaceno kfizkem) je to, dle legendy pfislusici

k dané geologické mapé, spras a sprasova hlina pod identifika¢nim cislem 16. [7]

T NN ety

Obr. 15 - Geologickd mapa 1:50 000 [7]

Spras a sprasova hlina [ID16]

- eratém: kenozoikum

- Utvar: terciér

- typ horniny: nezpevnény sediment

- mineralogické slozeni: kifemen + ptimési + CaCos

- barva: okrova

! litofacie = litologicka facie sedimentd, odliditelna &ast vrstevniho sledu (dle https://slovnik-cizich-slov.abz.cz)
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Z geologického hlediska je takté potfeba zjistit mnoZstvi radonu v podlozi. Dle mapy

radonového indexu je v lokalité index nizky, a proto neni naddle potfeba se jim zabyvat.

Obr. 16 - Mapa radonového indexu podloZi 1:50 000 [7]

3.2.2 Zakladové konstrukce

Zdlvodu nedoloZené plivodni projektové dokumentace ani jakychkoliv jinych
podkladl o zaloZeni objektu, neni mozné urcit typ ani rozméry zakladové konstrukce kostela.
Je tedy tfeba vychdzet z faktu, Ze byl kostel postaven v obdobi baroka na zac¢atku 18. stoleti
a predpokladat zakladovou konstrukci typickou pro toto obdobi. Nejc¢astéji se jednalo o

zdkladové pasy z kamenného zdiva na maltu vapennou. [8]

3.2.3 Svislé konstrukce

Svislé nosné konstrukce tvofi obvodové i délici stény. Tloustky obvodovych stén se
pohybuji v rozmezi 1400-1800 mm. U sakristie a pfistavku, které jsou pouze jednopodlazni,
je to priblizné 600-650 mm. Symetricky kolem oken jsou obvodové stény rozsifeny a tvori
tak pilite pro uloZeni nadokennich kleneb. Dva nosné samostatné pilite se nachazi pod

klrem. Slouzi k ulozeni kfizovych kleneb a konstrukce karu.
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V mistech chybéjici omitky Ize zjistit, Ze jsou stény prevazné cihelné. Cihelné zdivo je
pouzito v ukonceni stén, v rozich, v pilifich, ¢i k vytvoreni osténi a zaklenuti oken (Obr. 17).
V plosnych vypliovych mistech Ize predpokladat pouziti lomového kamene (Obr. 18). Po

celém obvodu probiha sokl, ktery je tvoren piskovcovymi kvadry (Obr. 19).

Obr. 17 - Odhalené zdivo u osténi

Obr. 19 - Sok! Obr. 20 - Vnitrni nosny pilif
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3.2.4 Vodorovné konstrukce

Stropni vodorovné konstrukce tvoti prevdiné cihelné klenby. V pfizemi véze u
vstupniho portalu a pod klirem se nachazi klenby kFfizové. Na kraji kliru jsou na Sirku pilifi o
tloustce 750 mm pricné preklenuté tfi klenby valené. V hlavni lodi tvoti vodorovnou stropni
konstrukci valena klenba uloZzenad do obvodovych stén. Klenba je doplnéna o nadokenni
lunety, které jsou uloZeny do nosnych pilitd nachazejicich se symetricky mezi okny. Mezi lodi
a presbytafem je pricné preklenutd valena klenba o tloustce 1070 mm. V prostorach
presbytare se nachazi kopule, taktéz s lunetami pro okenni otvory. Sakristie a bo¢ni pfistavek
maji viditelné rovny podhled, oviem blizsi specifikace vodorovné konstrukce neni mozna.
Vodorovné konstrukce véZe jsou vyjma prizemi feSeny jednoduchym trdmovym stropem

s ploSnym pobitim prkny.

Obr. 21 - Valend klenba pod kiirem Obr. 22 - Drevény tramovy strop ve véZi
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Obr. 23 - Pohled na valenou klenbu a kopuli s lunetami

3.2.5 Schodisté

PFed hlavnim vstupem do kostela jsou dva kamenné stupné vyrovnavajici rozdil mezi
chodnikem a podlahou 1NP. Hned za vstupnim portdlem vpravo se nachazi kamenné
schodisté vedouci nosnou zdi na kdr (Obr. 24). Schodisté je na kiru doplnéno jesté o dva
drevéné stupné. Z exteriéru pfimo do 3. podlaZi vézZe je tocité vietenové schodisté ze dreva

(Obr. 25). Az do vrcholu ke zvonu vedou Zebfikova dievéna schodisté (Obr. 26).

Obr. 24, Obr. 25, Obr. 26 - Schodisté (zleva: kamenné, drevéné vietenové tocité, drevéné Zebrikové)
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3.2.6 Konstrukce krovu a stfechy

Pro barokni krovy je typickych hned nékolik prvkd. Nejcastéji tvofily plnou vazbu
lezaté stolice doplnéné o hambalek, predstavovaly tak velkou prostorovou tuhost
konstrukce. Krokve byvaly uloZzeny zpravidla pres ¢ep na vazny trdm. Vazny trdm pak na jednu

nebo dvé pozednice, které byvaly zazdivany. V baroku se od toho zacdalo ustupovat. [9]

Krov v kostele sv. Jifi je typicky barokni. Vazné tramy jsou uloZeny na obvodovych
zdech. Konstrukce krovu nezatéZuje stropni klenebni konstrukci. Vazné tramy jsou s nejvétsi
pravdépodobnosti uloZzeny na obvodovych zdech, oviem zhlavi je zazdéno, a proto k nému
neni mozny pfistup pro podrobnéjsi analyzu. Krokve jsou pravdépodobné zacepovany pfimo
do vazného trdmu. Pro zmirnéni sklonu stfechy v paté krokve, jsou na kazdé krokvi umistény
namétky. Systém je vaznicovy, vaznice jsou uloZeny ve dvou urovnich na leZatych sloupcich.
Plnou vazbu tvofi leZatad stolice srozpérou a vzpérnymi pdsky. Tato sestava vytvari tzv.
vzpérny rdm pro celou konstrukci krovu. Stabilita je podporena hambalky ve dvou vyskovych
urovni, bezprostifedné nad vzpérnym rdmem a nahote ve Spicce krovu. Konstrukce je diky

tomu dostatecné tuha. Zachyceni vodorovné sily zajistuje vazny tram.

Mimo pevnou vazbu je konstrukce krovu podpofena svislymi sloupky, které jsou
uloZeny na tramy. Tyto trdmy jsou 30 mm zapusténé kolmo na vazné tramy. V rozmisténi
svislych sloupkd neni zadnd pravidelnost. Zavétrovani je zajisténo Ondrejskym kfizem mezi

jednotlivymi krokvemi.

Obr. 27 - Pohled do krovu konstrukce Obr. 28 - Krov
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U
&

Obr. 29 - Schéma krovu

Legenda krovu:

1) vazny tram (280 x 220 mm)

2) leZaty sloupek (240 x 160 mm)
3) vaznice (150 x 170 mm)

4) krokev (160 x 160 mm)

5) strfedovd vaznice (160 x 200 mm)
6) hambdlek (170 x 160 mm)

7) hambdlek (180 x 160 mm)

8) rozpéra (190 x 160 mm)

9) pdsek (150 x 140 mm)

10) nadmétek

11) tram (200 x 170 mm)

12) svisly sloupek (170 x 150 mm)

rozméry jsou orientacni, uvedeny v mm

Stfecha nad hlavni lodi je sedlova, navazuje na ni presbytar, ktery je trojboce uzavien
valbou. Konstrukce stfechy je jednoducha, na krokvich je pribité vodorovné latovani. Stfesni
krytinou jsou palené bobrovky, v misté ndamétki celoplosné oplechovani. Plechovou krytinou
je opatfena i sakristie, pristavek a bocni vstup do véZe. Samotnd véZ ma osmibokou
plechovou véZzovou stfechu. Stfesni krytina je po celé plose v dobrém stavu, neni viditelné
zadné mechanické poskozeni. Nedochazi ani k zatékani stresni krytinou, konstrukce krovu

nevykazuje zadné zndmky poruseni vihkosti.
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3.2.7 Vyplné otvoru

Okenni otvory v hlavni lodi tvofi klenuta okna s jednoduchym zasklenim v ocelovém
rdmu z Uhelnikd. Je jich Sest a jsou symetricky umisténa po obou stranach lodé. Stejny par
oken se nachazi i v presbytati. Okna jsou neotviravd, nezdobena. V sakristii se nachazi dvé
dvouktidla dfevéna okna. Jsou jednoduse zasklend, otevirava, oto¢na. Pred okny se nachazi
Zelezna mriz kotvena do nosné zdi. Dalsi okenni otvory se nachazi ve vézi. Otvor je klenuty,
vyplnény difevénymi foSnami s malym obdélnikovym zasklenim. Okna jsou osazena ze vsech

Ctyf stran véze. V boénim schodistovém prostoru vedoucim do véZe se nachazi mala kulata

neotevirava okna s jednoduchym zasklenim.

Obr. 30, Obr. 31,0br. 32 - Okna (zleva: v lodi, v sakristii, na schodisti do véZe)

Vypln otvoru hlavniho vchodu tvofi dvoukfidlé dievéné zdobené dvefe. Hned za nimi
jsou dvefe Zelezné, mtizové. Bocni vstupy do lodé, sakristie, marnice a schodisté do véze jsou
jednokfidla drevénd. Veskerd osténi exteriérovych dvefi jsou kamennda. Vinteriéru je
dominantni vypli otvoru mezi vstupnim portdlem a hlavni lodi. Je tvofena obloukovym
drevénym ramem s jednoduchou sklenénou vyplni. Soucasti jsou dvoukridlé dvere ve
stejném materidlovém provedeni. Dalsi dvere se nachdzi pfi vstupu do sakristie a na
schodisté vedouci na kir. Oboje tyto dvere jsou jednokFidlé difevéné s kamennym osténim.

Posledni interiérovd vypli se nachdazi nahofe na kliru u vstupu do 2NP véZe. Otvor je

obloukovy a je vyplnén difevénymi fosnami, ve ktery jsou umistény jednoktidlé dvere.
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Obr. 33, Obr. 34, Obr. 35 - Dvere (vstupni s kamennym osténim, vnitini do sakristie, venkovni do sakristie)

Obr. 36 - Vnitrni prosklené dvere

3.2.8 Podlahy

Podlaha vcelém 1INP je tvofena barevnou kamennou dlazbou, kterd je v misté
presbytare pokryta ¢ervenym kobercem. Ve 2NP v prostorach kiru je podlaha dfevéna.

Stejné tak ve vézi, kde tvori podlahovou krytinu drevéné fosny.

Obr. 37, Obr. 38 - Podlaha (dlazba v lodi, dievénd podlaha na kiiru)
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3.2.9 Fasada, omitky

Vnéjsi fasada je jednoducha a hladka. Kolem celého objektu probiha piskovcovy sokl.
Piskovcové je i osténi dvernich a okennich otvor(i. Omitka je na celém objektu bil3,
pravdépodobné vapennd, Stukova. Fasada je ¢lenéna prostymi ¢ervenymi fimsami, které
rozdéluji véz kostela na jednotlivd podlazi. Stejné barevné odliSeny jsou i veskeré rohy
vodorovnymi pruhy. Dalsi dva pruhy se nachazi i na hlavni lodi mezi okny. Jediné prostorové

zdobeni kostela se nachazi nad hlavnim vchodem v podobé zaoblené fimsy.

Interiérova omitka je vapennd, hladka prevaziné svétle Zluta. Mista protnuti lunety a
valené klenby jsou zvyraznéna bilou, stejné tak krizové klenby, valené klenby mezi
jednotlivymi mistnostmi a pilife. Ty jsou zdobené ve dvou urovnich rlzné stupriovitymi
fimsami. Po obvodu celého objektu byl pfed cca 10 lety proveden dalsi natér vapenné bilé

omitky do vysky 1,5 m.

Obr. 39 - Vnéjsi fasdda Obr. 40 - Bild novéjsi omitka do 1,5 m
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4 Analyza poruch

4.1 VIhkostni prizkum

Pfitomnost vihkosti ve zdivu je u historickych budov ¢astym problémem, ktery byva

zpUsoben Spatnym, nebo dokonce absentujicim fesenim hydroizolace spodni stavby. Vlivem

zvysené vlhkosti dochazi ke snizovani mechanicko-fyzikalnich vlastnosti zdiva, coz mize vést

k zdvainym statickym porucham a naslednému selhdni konstrukce. Nej¢astéjSim projevem

vlhkosti ve zdivu jsou vlhkostni mapy, degradace omitky i samotného zdiva. [10] [11]

4.1.1 Stanoveni teploty a relativni vihkosti vzduchu

Teplota a relativni vlhkost vzduchu
byly méreny 16. brfezna 2019 za desté.
Méreni bylo provedeno v exteriéru a na Sesti
mistech  vinteriéru
pfistroje GREISINGER GFTH 95, ktery mi byl

zapUjéen fakultou stavebni CVUT.

pomoci  méficiho

Obr. 41 - Meé¥ici pFistrojf GREISINGER GFTH 95
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Obr. 42 - Mista, na kterych bylo provedeno méreni
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VIhkost vzduchu ve vnitfnim prostredi se klasifikuje dle tabulky C.1 v priloze C normy
CSN P 73 0610. [12] Namérené hodnoty byly s touto tabulkou porovnany a prosttedi kostela

bylo nasledné vyhodnoceno.

Vlhkostni klima vnitrniho prostfedi | Relativni vihkost vzduchu [%]
suché <50
normalni 50 a7 60
vlhké 60 aZz 75

Tabulka 1 - Vlhkost vzduchu ve vnitfnim prostiedi budov dle CSN P 73 0610 [12]

V jednotlivych mistnostech objektu Ize sledovat odlisné vihkostni prostredi. V bodech
méreni 1, 2, 6, tedy v mistech sakristie, presbytare a schodisté na kar, Ize vyhodnotit
prostfedi jako normalni. V hlavni ¢asti kostela, v lodi (INT 3) a vstupnim portéalu (INT 4), je
hodnota relativni vlihkosti nizsi nez 50 % a prostiedi se tak klasifikuje jako suché. Naopak
v misté byvalé marnice je prosttedi vihké. Tento vysledek se da pfipsat faktu, Ze do mistnosti
je vstup pfimo z exteriéru a dvere jsou po vétSinu ¢asu nedoviend. Vlhkost vzduchu ve
vhitinim prostredi je tudiz ovlivnéna vihkosti z exteriéru, kterd v dobé méreni stoupala az

k 80 % relativni vlhkosti vzduchu.

Misto méreni | Teplota T [°C]  Vihkost ¢ [%] | Vyhodnoceni
INT 1 9,4 57,3 normalni
INT 2 9,0 54,1 normalni
INT 3 12,6 47,0 suché
INT 4 17,6 40,2 suché
INT 5 7,5 74,0 vlhké
INT 6 7,7 59,8 normalni

EXT 6,8 79,0 -

Tabulka 2 - Namérené hodnoty a vyhodnoceni v objektu kostela
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4.1.2 Stanoveni vlihkosti zdiva kapacitni metodou

Ke stanoveni vlhkosti zdiva byla pouZita
kapacitni metoda. Tato metoda spociva ve
zméné kapacity kondenzdatoru v zavislosti na
zméné vlhkosti méreného materidlu. Méfici
kondenzadtor je zabudovadn v kapacitnim
vlhkoméru. Pro toto méreni byl pouzit kapacitni
vlhkomér GREISINGER GMK 100, ktery je
vybaven softwarem s materidlovymi

charakteristikami, a je tak schopen vyhodnotit

danou hodnotu vlhkosti automaticky. [10]

v, — 0.y , X Obr. 43 - Merici pristroj GREISINGER GMK 100
Pfistroj mi byl zap(jcen fakultou stavebni CVUT. P /

Vyhodou je snadné a ¢asové nendrocné méreni na nékolika mistech objektu. Tato
metoda se provadi pouze pomoci dotyku pfistroje na méreném misté, nedochazi tak
k destrukci méreného zdiva. Naopak nevyhodou je, Ze pfi méreni vyssich vihkosti (6 % a vice),
nelze urcit hodnoty s pozadovanou presnosti. Mérena hodnota je taktéz ovlivnéna trhlinami
a narusenym povrchem v misté prikladani pristroje. Hodnoty lze tedy povaZovat pouze za
orientacni a je potfeba je doplnit o méreni presnéjsi metodou. [10] Klasifikace vlhkosti zdiva

je dana tabulkou A.1 v pfiloze A normy CSN P 73 0610. [12]

Stuperi vlhkosti Vihkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka 3<w<5
zvySena 5<w<7,5

velmi vysoka

Tabulka 3 - Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 0610 [12]
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Méreni bylo provedeno pouze v interiéru, nebot v exteriéru nelze docilit stejnych
okrajovych podminek na rdznych mistech fasady. Ovlivnéno je to predevsim rozdilnym
vystavenim povrchu slune¢nému zareni a desti. V interiéru bylo zméfeno 19 mist ve tfech

vyskovych drovnich.
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Obr. 44 - Oznaceni mérenych mist v objektu

Namérené hodnoty kapacitnim vlhkomérem zkoumaného objektu jsou znazornény

v tabulce 4, kde je zaroven vyhodnocen stupen vlhkosti zdiva v zavislosti na tabulce 3.

Predpokladany pribéh vlhkosti v homogennim materidlu by znamenal klesajici
vlihkost s vyskou. V posuzovaném objektu kostela Ize pfedpokladany priibéh sledovat pouze
v bodé 9. Sohledem na nepresnosti méreni kapacitniho vlhkoméru z divodu mozného
naruseného povrchu a povaZovani hodnot za orientacni, lze pribéh ostatnich mist
vyhodnotit jako konstantni v celé vysce probihajiciho méreni. Odchylka v méfeni pfistrojem
se pohybuje kolem 1-2 %. Moznym odlvodnénim konstantniho pribéhu témér v celém
objektu by mohla byt Uprava povrchu v dolni ¢asti stén v minulych letech. V ptipadé, ze by
v minulosti doslo k odstranéni degradované omitky ve spodni ¢4asti do vysky napf. 30-50 cm
a naslednému novému natéru, zmirnilo by se v této oblasti procento vyskytujici se vihkosti.
Tato hypotéza nemlze byt potvrzena, ani jakkoliv dale rozvijena, nebot byl pfed 15 lety po
celém obvodu interiéru proveden novy natér do vysky 1,5 m, a tak jsou veskeré znamky

lisSicich se Urovni natéru prekryty.
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Misto Vyska méreni (od podlahy) Vyhodnoceni vihkosti
méfeni | 10em  50cm 150 cm 50 cm
1 8,1 6,2 9,2 zvysena
2 6,2 8,8 9,8 zvysena
3 5,4 10,1 8,6 zvysena velmi vysoka
4 8,1 10,1 4,2 velmi vysoka nizka
5 8,0 9,8 5,1 zvysena
6 8,9 10,4 10,1 velmivysoka | velmi vysoka
7 9,4 11,1 10,1 velmivysoka | velmi vysoka
8 9,4 10,2 10,8 velmi vysoka | velmivysoka
9 9,3 6,8 3,5 nizka
10 7,4 11,1 6,8 zvysena velmi vysoka zvysena
11 7,8 10,8 10,7 velmi vysoka | velmi vysoka
12 9,1 9,3 10,4 velmi vysoka
13 11,4 10,5 11,3 velmi vysokd | velmivysokd | velmivysoka
14 9,5 10,4 9,6 velmi vysoka
15 9,2 9,1 9,3
16 8,9 9,7 10,6 velmi vysoka
17 9,6 10,4 9,7 velmi vysoka
18* 9,6 16,4 13,4 velmivysoka | velmi vysoka
19% 9,6 19,3 11,0 velmi vysoka | velmi vysoka

Tabulka 4 — Namérené hodnoty ve tfech vyskovych urovnich a jejich vyhodnoceni

* v bodech 18 a 19 je Uprava v oblasti do 50 cm dle pribéhu naméfené vlhkosti nejvice

vrve

pfedevsim do oblasti od 50 cm vysky.
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4.1.3 Stanoveni vlihkosti zdiva gravimetrickou metodou

Jak bylo uvedeno v kapitole 4.1.2, kapacitni metoda méreni vlhkosti je pouze
orientacni a je potfeba doplnit o presnéjsi méreni. Zvolena byla metoda gravimetricka. Tato
metoda je jedna z nejpouzivanéjsich pri zjistovani vlhkosti ve stavebnim materidlu. Je to
metoda destruktivni, je tedy potieba odebrat dostatecné mnozstvi vzorkl zkoumaného
staviva. Vlhkost ve vzorku se zjistuje pomoci hmotnostniho Ubytku. Dojde ke zvazeni

hmotnosti mokrého vzorku, nasledné k vysuseni a zvazeni vzorku suchého. [10] [13]

Vysledna vlhkost se stanovi z ndsledujiciho vztahu:

m m
w=—2—"2,100 [%]
mq
Ve zkoumaném objektu byly dne 28.3.2019 odebrany vzorky ze ¢tyrech mist. Mista
jsou totoZzna smisty méreni kapacitni metodou. Vzorky byly prevazeny oddélené

v polyethylenovych saccich ulozenych do sklenic.

X - L 7
7 16 @ 14
1 13
.
[ 12%
| , 10
LoD \ \ PRESBYTAR E SAKRISTIE
|
[
| ]

/ \ &
MARNICE | v q 3 4
= o

Obr. 45 - Mista, z kterych byly odebrdny vzorky (zakrouZkovdno cervené)

Samotné méreni mi bylo umoznéno v chemické a mikrobiologické laboratofi katedry
konstrukci pozemnich staveb. Doslo ke zvazeni prazdné misky, nasledné vazeni spolecné
s vlhkymi vzorky a uloZeni do laboratorni susarny Venticell Eco line. Suseni vzorku probihalo
pfi teploté 105 °C. Po 72 hodindch suseni byly vzorky odebrdny a znovu zvaieny ve
vysuseném stavu. Nasledné byla z namérenych hodnot vypocitana vlhkost a porovnana

s hodnotami dle tabulky A.1 v pfiloze A normy CSN P 73 0610. [12]
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Obr. 46 - Odebrdni vzorku in-situ Obr. 47, Obr. 48 - vdaZeni vzorku v laboratori
bod | hlem] | mm[g] | mwlgl | malg] | w[%] | Vyhodnoceni Pozndmka
o, nedostatecna
2 50 1,59 14,25 14,03 1,57 velmi nizka

adheze vzorku

Caste€né vysuseni

9 50 1,60 38,99 36,52 6,76 zvysena o
pri prevozu
¢astecné vysuseni
10 10 1,57 42,21 40,78 3,51 nizka o
pri prevozu
L ¢astecné vysuseni
15 10 1,58 27,17 25,87 5,03 zvysena

pfi pfevozu

Tabulka 5 - Vypocet a vyhodnoceni vzork( Gravimetrickou metodou

Legenda:

h = vyska odebrdni vzorku

mm = hmotnost misky

mw = hmotnost vihkého vzorku véetné misky
mqg = hmotnost suchého vzorku véetné misky

Z tabulky s vyhodnocenim je ziejmé, Ze metoda gravimetricka vedla k vyrazné nizsim
hodnotam vlhkosti v materidlu oproti metodé kapacitni. Vzorky byly odebirdny za
pfitomnosti farafe a nebylo umoznéno provést dostatec¢nou destrukci materialu pro tuto
metodu. Zejména u bodu 2 doslo k odebrani vzorku z mist, kde jiz nebyla dostate¢nd adheze

omitky se zbytkem materidlu a vzorek tak nebyl optimalné nasakly pfitomnou vlhkosti.
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U ostatnich zkoumanych vzorkl je vlhkost oproti kapacitni metodé vzdy o jeden
stupen klasifikace nizsi. Dllvodem mUze byt Casové velmi narocni pfevoz z mista odebrani do
laboratore, kdy mohlo dojit k ¢aste¢nému vysuseni. Stejné tak jednodenni prodleva suseni
z kapacitnich ddvodl pece. Vysledky zjisténé gravimetrickou metodou se tedy nedaji

povaZovat za relevantni.

4.2 Poruchy zpUsobené vihkosti

4.2.1 Interiér

Jak bylo zjisténo v kapitole 4.1, vobjektu se nachazi velké mnoZstvi vlhkosti
zpUsobené kapilarnim vzlindnim. Ze stari kostela lze predpokladat, Ze spodni stavba neni
opatfena zadnou hydroizolaéni obalkou. Neni zjevné ani Zadné dodatecné opatfeni proti
Siteni zemni vlhkosti konstrukci. Po celém obvodu interiéru jsou viditelné vlihkostni mapy. Pfi
spodnim povrchu stén a v nékterych mistech az do vysky 2 m dochazi k degradaci omitky.
Znatelné jsou trhliny, pukliny a opadana omitka. Na nékterych mistech jsou viditelné vykvéty.
Voda, ktera vzlind z mist podzakladi mlze pusobit jako transportni médium pro prenos
minerdl( a soli. Tyto skodliviny postupné krystalizuji a sedimentuji. Kromé viditelnych
vykvétl na povrchu, muize dojit k usazeni sediment( uvnitf pdrd a nasledné destrukci
materidlu. BliZSim rozborem konkrétnich soli a mikroorganismi zpusobujicich degradaci se

tato bakalarska prace nezabyva.

Obr. 49, Obr. 50,0br. 51 — Poruchy zplisobené vihkosti (opadand omitka, plisné, vykvéty)
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K zatékdni srazkovou vodou skrz stfesni konstrukci v objektu nedochazi. Stfecha je
neposkozend, stejné tak krov nejevi zZadné viditelné znamky poskozeni zatékajici vodou.
Dochazi k tomu vSak v oblasti dfevénych okennich ramu v sakristii. Poskozena je podokenni

oblast stény. Viditelné jsou pruhy zatékajici vody a opadana omitka.

Obr. 52 - Poruseny parapet pod oknem

4.2.2 Exteriér

V exteriéru dochazi k viditelnym degradacim v podobé opadané a narusené fasady.
ZpUsobené skody jsou s nejvétsi pravdépodobnosti hnanou srazkovou vodou vétrem.
Nejvice postiZena je zapadni strana se vstupnim portdlem. V oblasti soklu se nachazi mechy
a plisné. Davodem vyrazné vétsiho poskozeni vstupni strany, by mohl byt fakt, Ze je tato
strana nejméné chranéna pred vétrem. Pfed kostelem se nachazi volny prostor s chodnikem
a nasledné malé namésticko se zdhonem a sochou sv. Anny. Ze viech ostatnich stran je kostel
stinén stromy a zastavbou. K nejzasadnéjsimu rovoji mechi a vlhkostnich map dochazi ve
vnitinim rohu mezi véZi a schodistém do véZe. Toto misto je orientovano na severo — zdpad.
Dochazi tu tak knejhorsi moiné kombinaci hnané srazkové vody ze zapadu a
nedostatecného oslunéni ze severni strany. Kvelkému poskozeni dochdzi také na vSech

stranach vézi, jelikoz do této vysky okolni zastavba nezasahuje.

Obr. 53 - Poskozeni vnitrniho rohu Obr. 54 — Poskozeni vzlinajici vodou
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4.3 Statické poruchy

Hlavni statickym problémem celého objektu je rozevirani

obvodovych stén v pficném sméru. Zusporadani trhlin
znazornénych v Obr. 55 a 56 je evidentni, Ze dochazi k trhani
kostela na dvé poloviny. Ze vstupni strany véze prochazi trhliny
vcelém svislém sméru témér vjedné pfimce. Vinteriéru
prochazi trhliny klenbami nad otvory, stfedem hlavniho
oblouku v lodi a konci v kopuli presbytare. %jr

==iyn
]

i

Obr. 55, Obr. 56 - Schéma usporddani trhlin v lodi a véZi (podrobné viz vykres 4.4-1)

Pfi¢in takto rozsadhle poruchy konstrukce by mohlo byt hned nékolik.
Nejpravdépodobnéji vak lze vinu pfisuzovat problému v konstrukci krovu nebo zékladech,
pfipadné jejich kombinaci.

Prvni hypotéza vychazi z problematiky tuhosti krovu a nedostate¢ného zajisténi
vodorovné sily. Konstrukce krovu je na prvni pohled tuha a stabilni. Plnou vazbu tvofi tuhy
trojuhelnik z krokvi a vazného trdmu, ktery je podpofen vzpérnym rdmem z lezaté stolice a
hambalkem. Problém ale mzZe vznikat v paté krokve, kde dochazi k uloZzeni do vazného
trdmu, pravdépodobné tesafskym cepem. Tato ¢ast konstrukce je po celé délce zazdénj, a
neni tak dostate¢né provétravana. MlzZe zde dochazet ke kondenzaci vodni pary a nasledné
degradaci dfevénych prvkd dievokaznymi houbami ¢i hmyzem. V pfipadé poruseni napojeni
prvkd do vazného tramu, by nedochazelo k prenosu vodorovnych sil a svislé nosné stény by

tak mohly byt rozevirany tihou konstrukce krovu a stfechy.
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Druhou pfi¢inou poruch by mohlo byt Spatné ¢i nedostatecné zaloZeni objektu, Ci
zmény v podlozi vlivem okolni vystavby. V téchto pfipadech miize dochazet k rozevirani

svislych konstrukci a ndslednému trhani konstrukci vodorovnych.

Obr. 57 - Trhlina v klenbé v interiéru Obr. 58 - Svislé trhliny ve véZi

Dalsi vyznamné trhliny vychazi témér z kazdého vrcholu nadokennich lunet, kde misty
dochazi k odpadnuti omitky. Ty rozsahlejsi vedou napfic svislou konstrukci kolem okennich
otvor( az do oblasti soklu, mensi tvofi vlasové svazky. Trhliny se nachazi i v okoli kamennych

portald dvernich a okennich otvor(i, mnohdy prochazi skrz né.

Obr. 59, Obr. 60, Obr. 61 - Svislé trhliny (v oblasti dveifniho portdlu a oken)
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Obr. 62, Obr. 63 - Vodorovné trhliny (vrchol lunety, klenba nad oknem)

Vyznamnym  problémem  zplsobenym
svislou trhlinou je naruseni okoli otvoru pro vstup
ze schodisté na kdr. Tato degradace je natolik
rozsahla, ze by mohlo dojit ke kolapsu. Dochazi
k drceni a odpaddvani staviva, a je tak zcela
porusena oblast nadprazi. Docasné je otvor
podepifen nepfilis stabilni dfevénou konstrukci.
Toto feSeni neni v zZadném pripadé dostacujici a

nezabranuje dalSimu rastu trhlin. Dochazi pouze

k oddaleni mozného kolapsu. Obr. 64 - Destruktivni stav nadpraZi

Zndmky opotfebovani jevi kamenné
schodisté na kar, kde je znatelné vyrazné
proslapnuti a v nékterych mistech lehké
trhliny. Dfevéna schodisté do véze a ve vézi

jsou v zachovalém stavu.

Obr. 65 - Proslapané kamenné schodisté

4.4 Zakresleni poruch
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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

5 Sanace poruch

Sanace, neboli opatfeni vedouci k zamezeni Sifeni problému, jsou ve zkoumaném
objektu zapotrebi jak proti problémim vlhkostnim, tak statickym. U statickych poruch je
mozné sanovat jednotlivé poskozené prvky jako jsou klenby ci svislé trhliny ve zdivu, ovsem
primarné je potfeba zajistit misto jejich pficiny. U vSech navrh( sanacnich opatfeni je

potieba brat v potaz, Ze je objekt chranénou pamatkou.

5.1 Sanace — vlhkostni poruchy

Jak bylo zjisténo v kapitole 4.1 a 4.2, objekt je namdahan predevsim vzlinajici vihkosti
z podzakladi. Aby doslo k preruseni vnikani vihkosti do objektu, je potfeba oddélit konstrukci
od zdroje vzlinajici vody. Sanaéni metody se déli na metody pfimé a nepiimé. Dle CSN P 73
0610 se dale metody pfimé déli na mechanické, chemické, elektrofyzikalni, vzduchoizolaéni
a metody nepfimé na sanacni omitkové a drendzni. Videalnim pripadé je vhodné tyto

metody navzajem kombinovat. [12] [14]

5.1.1 Vybér metody

S ohledem na fakt, Ze objekt spadd do ndrodni pamatkové péce a velkou vétsinu
vodorovnych konstrukci tvofi klenby, nebude mozné pouzit mechanické pfimé metody, kde
dochazi k vkladani hydroizola¢nich pasl ¢i folii do stavajiciho zdiva. Z hlediska statiky by
mohlo dojit k zdvaznému narugeni vodorovnych klenbovych konstrukci. Castym Fesenim je
proto metoda vzduchoizola¢ni, kdy dochazi k oddéleni zdroje vzlinajici vihkosti od konstrukce
pomoci vzduchovych mezer, dutin ¢i kanalkd. Vzduchoizolaéni metody funguji na principu
pfirozeného ¢i nuceného vétrani. Opatieni se aplikuji jak ve sméru svislém, tak i vodorovném

a jsou ucinné pfi vihkosti zvysené v rozsahu 4-7 %.

V pfipadé zkoumaného objektu dochazi na nékterych mistech az k hranici velmi vysoké
vlhkosti pohybujici se kolem 10 %. Pro zvySeni uU€innosti vzduchoizolaéni metody, bude
navrzena kombinace dutin svislych sténovych a vodorovnych podlahovych. Dojde tak

k oddéleni konstrukce jak ze strany zakladovych pasu, tak i plosné pod podlahou objektu.
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5.1.2 Metoda svislé vzduchové dutiny

Svislé vzduchové dutiny budou umistény vné objektu pod urovni terénu. Pred
provedenim vykopl podél objektu, je potifeba ovéfit kvalitu a soudrznost zakladové
konstrukce, aby nedoslo k vytlaceni materidlu a nasledné havarii konstrukce. Zaroven musi
byt provedeny sondy, na zakladé nichz se stanovi hloubka zékladové spary. Dno dutiny musi
byt minimalné 500 mm nad zakladovou sparou, aby nebyla funkce a stabilita zakladové

konstrukce narusena.

Sténa provétravané dutiny bude tvofena pomoci prefabrikovanych Zelezobetonovych
L dilcG o rozmérech 400 x 1300 x 1000 mm, tl. stény 100 mm. Horni hrana dilce bude
vyspadovana pod uhlem 2 % smérem od konstrukce a prekryta hydroizolaci. Hydroizolace
bude plnit tésnici funkci mezi jednotlivymi dilci a zaroven branit vniku vody mezi dilcem a
svislou konstrukci, ke které je mechanicky pfikotvena pres kovovou listu. Prefabrikované
dilce budou uloZeny na betonovém zakladu tloustky 150 mm s drazkou, jehoZ povrch v misté
uloZeni bude hladky a cisty. Dno vzduchové dutiny bude vyspddovano k odvodnovacimu
otvoru slouzicimu k odvedeni nezddouci vody pry¢ z dutiny. Pod urovni dutiny bude

odvodnovaci drendz DN 150, ktera bude svedena do stavajici splaskové kanalizace.

PFivod vzduchu zajistuje nasavaci potrubi DN 200, na jehoz konci je osazeny ventilator
zajistujici nucené proudéni vzduchu dutinou. Ventildtor musi byt odolny viéi vihkému
prostfedi a bude opatfen Cidlem reagujicim na teplotu vzduchu. V letnim obdobi je vzduch
suchy a teply a idedIné pIni funkci provétravani a zamezovani Sifeni vihkosti. V zimé jsou vsak
podminky pro tuto metodu nepfiznivé. Studeny a vlhky vzduch by naopak mohl rlst vihkosti
a kondenzace podporovat, a proto dojde diky teplotnimu ¢idlu k vypnuti ventildtoru a
omezeni proudéni studeného a vlhkého vzduchu dutinou. Odvod vzduchu bude zajistén
vydechovym potrubim taktéz DN 200, které ovsem nebude osazeno ventildtorem a odvod
bude probihat pfirozené. Vzduch bude vyhanény diky potrubi nasavacimu. Funkénost tohoto

systému zajisti idealni rozvrzeni otvord, které je zakresleno ve vykresu 5.1-1.

Pfed provedenim tohoto sanaéniho opatieni je potfeba odkryté zdivo odistit a
vySkrabat spary pro vytvoreni co nejvétsi odparovaci plochy. Nasledné je vhodné nechat

zdivo dostatecné vysusit. [8] [11] [12]
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vydechové potrubi DN 200
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Obr. 67 - Svisld vzduchovd dutina s nasdvacim potrubim
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5.1.3 Metoda vodorovné vzduchové dutiny

Vodorovné vzduchové dutiny, podlahové, budou provedeny po celé plose
kontaktniho podlaZi. Dojde zaroven k vyméné stavajici dlazby, ktera je na mnoha mistech
rozbita ¢i proslapnuta. Nahrazena bude replikou. Vzduchova mezera nemze byt provedena
pomoci zastropovaci nosné konstrukce, nebot je v oblasti lodé pfilis velké rozpéti. Z tohoto

dlvodu budou pouZzity igla plastové tvarovky od firmy GABEX vysky 70 mm.

Tvarovky se vyskladaji po celé ploSe a tvofi tak ztracené bednéni, které se zalije
betonem C 20/25 s vyztuznou kari siti a vytvori tak samonosnou plochu. Naslapna vrstva
podlahy bude tvorend keramickou dlazbou do lepidla, celkové tloustky 15 mm. Tvarovky
klademe na zhutnénou vrstvu $térku o tloustce 100 mm a do sebe je zacvakdme pomoci

zameckd, aby se netvofrila mezera mezi jednotlivymi komponenty.

Odvétrani je zajisténo pomoci PVC kandlk(i (DN 200). Nasavaci kandlky budou
umistény na jizni strané a osazeny ventildtory do vihkého prostfedi se zabudovanym cidlem
na teplotu. Umistény budou 500 mm nad terénem. Spousténi a vypinani ventildtord bude
pracovat na stejném principu jako u metody svislé. Navic budou na konci kandlk(i osazeny
uzaviraci klapky, které budou taktéz reagovat na teplotu a pfi vypinani ventiladtoru dojde k
uzavieni nasavaciho kanalku. Vydechové kandlky budou na protilehlé severni strané ve vysce

800 mm. K odvodu dojde vytlacovanim vzduchu pomoci nasdvaciho ventilatoru. [15]
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Obr. 68 - Detail podlahové vzduchové mezery
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5.2 Sanace — statické poruchy

Jak bylo popsano v kapitole 4.3, trhliny v objektu odpovidaji podélnému rozevirani
kostela na dvé poloviny. Dvé hlavni hypotézy poukdzaly na moziny problém v oblasti
zakladové konstrukce vlivem sedani zakladd ¢i zmén v podloZi okoli a problematiku
nedostatecné zachycené vodorovné sily krovu vlivem degradace napojeni prvkd do vazného
tramu. Z pribéhu vyskytujicich se statickych poruch, kdy dochazi k rozevirani a vzniku trhlin

témér symetricky je pravdépodobnéjsi pricina vyskytu vlivem nestability krovu.

5.2.1 Sanace krovu

V pripadé sanace krovu je nejprve potieba provést podrobny prizkum, zjistit rozsah
poruseni a definovat vyskytujici se drevokazné houby ¢i hmyz. Ve zkoumaném objektu je
misto zhlavi zazdéno. Lze tedy predpokladat, Ze z dlivodu nedostatecného provzdusnéni

dochazi ke kondenzaci a degradaci dreva.

Dle metodiky ochrany dreva vydané Statnim udstavem pamatkové péce je pred

ochranou povrchu dfeva u narodné chranénych pamatkach nutné:

e 7zjistit historicky zplsob ochrany povrchu
e posoudit stav pavodniho povrchu, pokud je zachovan
e posoudit stav dfeva a jeho povrch

e posoudit nutnost ochrany dfeva [16]

lezata stolice

vazny fram

Obr. 69 — Predpoklddané uloZeni krokve a leZaté stolice (autorka BP)
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V prvni fazi provedeme kompletni odkryti dfevéné konstrukce krovu, abychom mohli
analyzovat miru poruseni. V pfipadé, Ze v nékterém misté zanalyzujeme zhlavi jako
neposkozené, i tak provedeme povrchovou chemickou Upravu. V blizkosti wvyskytu
drevokaznych hub a hmyzu je pravdépodobnost jejich vyskytu i v aktudlné zdravém drevé
vysSi, a proto je bezpecnéjsi provést preventivni opatfeni. Chemickd uprava se provadi
impregnaci, nastfikem, natérem, nebo injektdini smési rozpustnou v organickych
slou¢eninadch. Vybér chemické dpravy musi byt konzultovan s narodnim pamatkovym

Ustavem a odpovidat podminkam ekologické a hygienické nezdvadnosti. [9] [16]
Dle rozsahu poruseni navrhuiji tfi variantni feSeni sanace zhlavi:
e Varianta ¢. 1 - zjisSténa nizka degradace

Prvni variantni feSeni bude provedeno v pfipadé, Ze bude zjisténa nizka degradace,
kdy poruseni nezasahuje pfilis hluboko (cca 20 mm). Napadeni je pouze lokalni a jeho rozsah

neovliviiuje statiku a tuhost daného prvku.

Provede se odstranéni poskozené casti az do hloubky zdravého dreva. Nasledné
dojde k chemickému oSetfeni mista posSkozené casti a jejiho okoli. Chemickd ochrana se
provede ve 3-4 vrstvach. Vzhledem k moznosti naruseni tesarského spoje krokvi a lezaté
stolice s vaznym tramem, propojime jednotlivé prvky dievénou pfilozkou, ktera zajisti lepsi
stabilitu a tuhost spoje. Rozmisténi spojovacich zavitovych ty¢i bude provedeno dle

konkrétniho navrhu statika. [9]

leZata stolice
krokev

vazny tram

dfevéna oboustranna pfilozka

Obr. 70 — Zpevnéni spoju drevénou oboustrannou priloZkou (autorka BP)
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e Varianta ¢. 2 - zjisténa stfedni degradace

V pripadé zjisténi naruseni tramuU do hloubky cca 50-60 mm, nastava vyznamnéjsi
oslabeni jednotlivych prvkl i spoji mezi nimi. OhroZena muzZe byt staticka funkce a vzajemna

tuhost i stabilita.

Nejprve odstranime poskozené ¢asti dieva az do hloubky zdravého dieva. Nasledné
provedeme chemickou ochranu pomoci natéru ¢i nastiiku, zkonzultovanou s mykologem.
Zdtvodu rozsahlejsiho poskozeni vyuzijeme hloubkovou impregnaci dieva chemickou
tryskovou injektazi. Provedeme ji v nékolika fadach od oblasti zhlavi az po oblast, kde je jiz
drevo zdravé. Po ocisténi a oSetfeni poskozenych ¢asti, se provedou injektazni vrty. Do vrt(
se osadi injektory, pomoci kterych se do dieva pod tlakem vhani chemicky injektazni
pfipravek. Diky tlakovému vhanéni se ptipravek dostane do vétsi hloubky dieva a zlepsi tak
likvidaéni ucinky. Konkrétni chemicky prosttedek a jeho procentudlni fedéni bude provedeno

na zakladé konzultace s mykologem a ndrodnim pamatkovym Ustavem. [17]

Z dlivodu mozného poruseni stability a tuhosti se zhlavi ztuzi dfevénymi pfilozkami
jako v pfipadé degradace nizké. Mozné je i zndsobeni parl pfilozek pro vétsi tuhost.
V ptipadé zadsahu hnilobou vazného trdmu ve zhlavi, dojde po odstranéni k oslabeni prirezu,

a proto je i tady mozné profil zesilit prilozkami.

lezata stolice

zesileni zhlavi
pfiloZkou

Obr. 71 - Provedeni zesileni prilozkami (autorka BP)
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e Varianta €. 3 — zjiSténa vysoka degradace

Posledni variantni feseni se vénuje rozsahlé degradaci, kterad postihuje celou oblast
zhlavi a znac¢né ovliviiuje statiku konstrukce. Dochazi ke kompletni destrukci tesarskych spojl

u napojeni prvkUd a ztraté stability i tuhosti celé konstrukce krovu.

V tomto pfipadé je nejvhodnéjsim rfeSenim poskozené prvky nahradit novymi. Dojde
k odstranéni degradované ¢ésti zvétsené priblizné o 300 mm zdravého dreva, které by mohlo
obsahovat zarodky hniloby a mnozit se po provedeni sanace. Napojeni nového zdravého
dreva bude pomoci protézovani. Cilem protézy je obnoveni plivodni tuhosti a pevnosti prvku.
Material i tvar nového kusu bude odpovidat plvodnimu prvku. Protézovani bude rovné s
Sikmou nabihaci hranou. Jednotlivé dily budou zajistény svorniky a podporeny lepidlem.

Navrh délky spoje a rozvrzeni svornik( provede statik (Obr. 72 je pouze principialni).

Drevéné prvky, které se vyskytuji v blizkosti vysoce degradovanych tramu je treba
oSetfit preventivni ochranou pfed napadenim skldci. Je tedy vhodné provést 3-4 natéry Ci
nastriky chemickou smési doporuc¢enou mykologem. V pfipadé, Ze se nékteré prvky dotykaiji,

musi byt opatieny hloubkovou chemickou injektazi. [8]

lezata stolice
plvodni

krokev
plvodni

lezata stolice
nové difevo

krokev
nové dievo

vazny tram
nové dievo

vazny tram .

plivodni

Obr. 72 — Vyména prvki protézovdnim (autorka BP)
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Po dobu vymény je potfeba zajistit stabilitu konstrukce vedlejsi pomocnou sestavou.
Vzpérny ram tvoreny leZatou stolici podepfeme v misté stfedové vaznice ocelovou vysuvnou
stojnou, ktera prevezme zatiZeni a pevna vazba tak bude pUsobit doc¢asné jako stolice stojata.
Diky tomu bude moZné provést vyménu tramu leZaté stolice i krokve. Pro vyménu vazného
tramu vyuZijeme sousedni tramy, pres které pricné poloZime pomocny ocelovy U profil, na
kterém bude na zavitovych tycich zavésen druhy ocelovy U profil. Cely podpurny ocelovy

systém je demontovatelny a Ize tedy znovu pouzit u dalsich vaznych tram.

ocelovy U profil

sanovany tram

Obr. 73 - Pomocnd ocelovd konstrukce pro sanovdni vazného tramu (autorka BP)

5.2.2 Sanace zakladu

Druhym ddvodem vyskytu statickych poruch, by mohl byt pokles konstrukce vlivem
nerovhomeérného sedani zakladd, pfipadné zmén v podloZi. V okoli kostela vyrostla obytna
zastavba a komunikace IlI. tfidy, pfi jejiz vystavbé mohlo dojit ke zménam ¢&i naruseni

puvodniho geologického profilu a naslednému poklesu konstrukce.

Jak jiz bylo popsano v predchozich kapitolach, rozmisténi trhlin a zplsob rozevreni
objektu odpovida spiSe teorii ztraty stability krovu, ktera je vtéto praci povazovana za
primarni pfi¢inu vzniku poruch. K pfipadnému sanovani zaklad(i bude pristoupeno pouze
pokud podrobnéjsi inzenyrsko-geologické prizkumy odhali problémy v podzakladi. Pak by se
pravdépodobné pouZila metoda tryskové injektdzZe, jejiz vyhodou je vyuZiti pro vsechny
druhy zeminy. Metoda se oviem fadi mezi velice drahé, takZe je potfeba dbat na peclivy

navrh rozmisténi vrtll a na fakt, zda je sanovani zaklad(i opravdu nutné.
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6 Zaveér

Tato bakalariska prace se zabyva stavebné technickym prizkumem, naslednou
analyzou poruch a navrhem sanacénich metod pro vybrané prvky konstrukce kostela sv. Jifi
v Radimi na Ji¢insku. Kostel je prostou jednolodni stavbou, kterd byla postavena na zacatku

18. stoleti v obdobi baroka a v roce 1958 zapsana jako kulturni pamdatka.

V Uvodni ¢asti bakalarské prace byl vypracovan stavebné technicky prizkum, ktery
popisuje a dokumentuje vesSkeré nosné i nenosné konstrukcéni ¢asti a prvky objektu.
K objektu nebyla k dispozici projektova dokumentace, proto doslo v rdmci prace k zaméreni
objektu a vypracovani zjednodusené vykresové dokumentace obsahujici vykresy ptdorysu,
pohledy a fez objektem. UmoZnén byl vstup do vesSkerych ¢asti kostela véetné konstrukce
krovu. Jedinou nezmapovanou ¢asti je konstrukce zakladl véetné informaci o geologickém
podlozi. V blizkosti kostela nebyl proveden geologicky vrt, a proto informace o podloZi i

zakladové konstrukci vychazeji pouze z hypotetickych tvah.

Pfi stavebné technickém prazkumu byly zjistény jak vlihkostni, tak statické poruchy.
Vinteriéru kostela je zfejmé poruseni vzlinajici vlhkosti. Stanoveni vlhkosti zdiva bylo
provedeno kapacitni metodou, kterou se provedlo dne 16. 3. 2019 méreni v 19 mistech ve
tfech vyskovych urovni. Dle klasifikace podle normy CSN P 73 0610 doslo k vyhodnoceni a
zjisténi, ze vyskovy pribéh v jednotlivych bodech je témér konstantni a obvykle presahuje
hodnotu klasifikace ,vysokd“. Toto méreni bylo doplnéno o metodu gravimetrickou, jejiz
vyhodnoceni bylo provedeno v laboratofi Fakulty stavebni CVUT. Metoda prvotni méreni
nepotvrdila. Vlhkost byla méfena dne 28. 3. 2019 ve ctyfech mistech objektu a vysledna
klasifikace v porovnani s metodou kapacitni vysla vidy o stupen nizsi. Dlvodem chybného
méreni bylo ¢astecné vysuseni vzorkl pfi pfevozu a nedostate¢né mnozZstvi plné pfiléhavého
staviva z dlivodu neumoznéné dostate¢né destrukce konstrukce. V exteriéru jsou znatelné

poruchy hnanou srazkovou vodou v podobé vihkostnich map, fas a mechd.

V objektu jsou zjevné vyrazné statické poruchy. V préaci se vychazi ze dvou hypotéz
moznosti vzniku téchto poruch. Poruchy zplsobené vlivem nedostatecné stability krovu i

vlivem nerovnomérného seddni zakladd pripadné zmén v podlozi objektu.
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Z viditelnych trhlin je znatelné rozevirani kostela v podélném sméru na dvé casti.
Trhliny prochdzi svisle vcelé vySce predni Casti véZe, ndsledné stfedem vodorovnych
konstrukci pred hlavni klenbu v lodi az po kopuli v presbytafi. Trhliny Usti od vrcholl lunet
v hlavni lodi skrz okenni otvory aZ do oblasti soklu. Diky uspofradani statickych trhlin se lze
priklanét kvarianté nedostatecné stability a tuhosti konstrukce krovu, kdy vlivem
nezachycené vodorovné sily dochazi k rozevirdni obvodovych podélnych stén a ndslednému

trhdni vodorovnych konstrukci na dvé poloviny.

Posledni ¢ast bakalarské prace se zabyva sanac¢nimi opatfenimi pro zdsadni poruchy
objektu. Re$en byl problém nadmérného vnikani vihkosti do zdiva vlivem kapilarniho vzlinani
z podzakladi. Vzhledem k faktu, Ze je objekt pamatkové chranén a je opatfen vodorovnymi
klenbami, nebylo vhodné pouzit nejucinnéjsi metody — mechanické. Z tohoto divodu byla
navrzena metoda vzduchoizolaéni. Ve vodorovném sméru doslo k vytvoreni vzduchové
mezery pomoci iglu tvarovek zalitych vyztuzenym betonem. Zaroven tak probéhla ndhrada
naslapnych vrstev replikami. Ve sméru svislém byla vytvorena vzduchovd mezera
prefabrikovanymi L dilci, do nichZ bude pfivddén a odvddén vzduch plastovym potrubim.
V obou pfipadech jsou pfivodni potrubi opatfena ventildtory do vlhkého prostredi
s tepelnym cidlem, diky nimZ dojde ke kvalitnimu nucenému provétrani v obdobi léta a

zamezeni vniknuti nezadouciho vihkého a studeného vzduchu v obdobi zimy.

Ze statického hlediska se prace vénuje sanaci krovu, jehoZz vliv na poruchy je
povaZovdn jako nejpravdépodobnéjsi. Na prvni pohled konstrukce nejevi znamky poskozeni
a jeji vazba tvofi stabilni a tuhou konstrukci, ovSsem problémem je celkové zazdéni zhlavi, kde
jsou ulozeny krokve a tramy lezaté stolice do vazného trdmu. V tomto misté je z dGvodu
nedostatecného provétrani vysoka pravdépodobnost kondenzace vodni pdary a vniknuti
nezadouci vihkosti do dreva. Bakalarska prace se zabyva tfemi variantnimi reSenimi sanace
na zdkladé hloubky a miry naruseni hnilobou. Od chemickych Uprav natérem a tlakovou
injektazi, pres zesileni prvk( prilozkami, az po kompletni vyménu narusenych ¢asti. V pripadé
zjisténi geologickymi sondami pticiny poruch v zakladové konstrukci, dojde ksanaci

tryskovou injektazi. Tato varianta je vSak povaZzovdna za méné pravdépodobnou.

Veskeré fotografie, schémata a vizualizace byli pofizeny ¢i vytvoreny autorkou BP.
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Gdmin

GFTH 95 vihkomeér / teplomeér

Pouziti

Rychlé méfeni vzdusné vlhkosti a teploty napf. v mistnostech s
vypocetni technikou, muzeich, galeriich, kostelech, kancelarich,
obytnych mistnostech, vyrobnich prostorech, skladech, sklenicich,
vyrobnich halach, v chladirenské a klimatizacni technice apod.

Technicke udaje

Technicky list

SFSC

i

GFTH 95
DIGITAL- R
HYGRO-THERMOMETER %
20 . «T0'C 5?
10 .. 95 % rF. (€

TR T oded irombe l
maufa in Gerrnany I

Teplota VlIhkost
vur v o 10 az 95% r.v.
Méfici rozsah -20,0az70,0 °C (doporuceny rozsah 30-80%)
Rozliseni 0,1 °C 0,1% r.v.
Presnost +0,5 % 7 MH +0,1°C +3% r..

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

(v rozsahu 30 az 80 %)

Mérici senzory

Pt 1000

kapacitni polymerovy senzor vlhkosti

Rychlost odezvy:

Teo=15s

Displej 3Y2-mistny, 13mm vysoky
Ovladani Posuvny prepinac pro volbu mérené veliciny
Jmenovita teplota: 25°C
Provozni podminky:
elektronika: -20,0a270,0°C 0az80 %r.v.
senzory: -20,0az70,0 °C 0az100 % r.v.
Napajeni Baterie 9V (soucast dodavky)

Odbér proudu

max. 0,1 mA

Kontrola stavu baterie

Pokynem k vyméné baterie je na displeji signal ,BAT"

z narazuvzdorného plastu ABS:

Pouzdro ~106 x 67 x 30 mm (v x § x h), senzorova trubka 35mm dlouha, g14
mm, celkova délka véetné senzorové trubky 141 mm
Hmotnost 135 g (v¢etné baterie)

Rozsah dodavky

Ptistroj GFTH95, baterie, navod k obsluze

Gamin s.r.o.
Hefmanicka 45
710 00 Ostrava

tel: +420 596 115 008
gamin@gamin.cz
www.gamin.cz

IC: 49608045
DIC: CZ49608045

Spolecnost je vedena
u rejstrik. soudu v Ostrave
pod spis. znackou C 11228
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Greisinger GMK 100

Greisinger GMK 100 je méfici pristroj vhodny pro méreni a
vyhodnoceni vlhkosti dieva, betonu, potéru, omitek apod.

Pfistroj pracuje na kapacitnim principu s primym zobrazenim
vlhkosti v procentech. Diky tomu je optimalnim pomocnikem
pro femeslniky i pro domaci pouziti. Podle zplsobu pouziti
mUze byt zobrazena mérena hodnota materialové vlihkosti u

(vztazené k suché hmoté) nebo obsah vody w (vztazené _ wEDwM

k celkové mokré hmoté).

GMK 100 (€

e ;
Méreni se provadi pomoci méfici desticky na zadni strané ' E‘j E -

Realadiad Modriure Maler

pristroje. Prepinacem umisténym na bocCni strané pristroje je | Matsriatfouchemesagarat

mozné ménit hloubku méfeni. Diky méfeni v riznych

|  CREESPNGED e

hloubkach je mozné posoudit napr. zda material je uz suchy
nebo se jedna o povrchovou vlihkost.

Vyhody

Zobrazeni vlhkosti v procentech

Akustické / vizualni hodnoceni stavu vlhkosti
18 charakteristik pro drevo / stavebni materialy
2 volitelné hloubky méreni

Technicka specifikace

Popis

Greisinger GMK 100

Displej

2 displeje: charakteristika a mérena hodnota v % materialové vlihkosti
nebo v % obsahu vody, podsviceni displeje

Hodnoceni stavu vlhkosti

vizualni Hodnoceni stavu vlhkosti v 6 krocich od WET (mokry) do DRY
(suchy)
akusticke signalni ton

Hloubka méreni

10 mm a 25 mm

Charakteristiky

18 charakteristik pro dfevo (rozsahly seznam rliznych druhd drevin)
a bézné stavebni materialy; navic referen¢ni charakteristika (rEF) pro
relativni méreni s vysokym rozlisenim

Gamin s.r.o.
Herfmanicka 45
710 00 Ostrava

tel: +420 596 115 008 IC:V49608045 Spolecnost je vedena
gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstrik. soudu v Ostravé
www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228
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Pracovni teplota od - 25 do 50 °C (méreny material nesmi byt zmrzly)

Skladovaci teplota od-25do70°C

Napajeni baterie 9 V

Proud méreni ~0,12 mA

Proud podsviceni ~ 2,5 mA (Auto-Off)

Pouzdro narazuvzdorny plast ABS, foliova klavesnice, ¢elna strana kryti IP 65
Rozméry 106 x 67 x 30 (vx S x h)

Hmotnost 145 g (vCetné baterie)

Obsah dodavky Greisinger GMK 100, baterie, navod k obsluze

https://www.gamin.cz/greisinger-GMK-100/

Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC:V49608045 Spolecnost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstiik. soudu v Ostravé
710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228



VENTICELL®

Laboratorni susarny s nucenou cirkulaci vzduchu

MMM Group

Rada VENTICELL® zarucuje diky patentovanému systému nucené cirkulace
vzduchu homogenni rozloZeni teploty ve v3ech procesech suseni a ohfivani.
VEtsi rychlost a presnost viech postupt temperovani zajistuje ekonomicnost
provozu. Vhodné zejména pro materialy s vysokou vlhkosti.

| NOVINKA!

©
o
“—
o
>

Vnitfni objem: 22, 55, 111, 222, 404, 707 litrG

(prokladaci provedeni mimo objem 221)

Teplotni rozsah: od 10 °C nad okolni teplotou do 250/300 °C
Vnitfni komora: nerezova ocel DIN 1.4301 (AISI 304)
Provedeni do ¢istych prostor na dotaz

Intuitivni ovladani

Mikroprocesorové fizeni procesu Fuzzy logic

Vicejazy¢na komunikace

Akusticky a vizualni alarm

LED kontrolka funkcnosti pfistroje

LCD displej 3 palce (7,6 cm)

Transflektivni brilantni FSTN displej, uZiva technologii COG (je podsvicen a vyuziva odrazu
vnéjsiho osvétleni - vyssi intenzita vnéjSiho svétla zvysuje Citelnost displeje)

Nastavitelny kontrast displeje v zavislosti na umisténi pristroje

Nadstadartné Siroky zorny thel

Velké, z dalky viditelné znaky na displeji

Aktualni informace (nap¥. teplota, relativni vihkost na pfistroji CLIMACELL®, tlak na pfistroji
VACUCELL®) jsou pfi béhu programu zvétseny kvuli lepsi Citelnosti

Odolna, foliova klavesnice uzivajici na dotek prijemny povrch SoftTouch

Mechanicka odezva tladitek

Podsvicené symboly integrované p¥imo do foliové klavesnice

Zamek klavesnice proti neopravnénému pristupu — nastavitelnym vicestiskem
Programovani realného ¢asu a cyklovani (rampy jako volitelné vybaveni)

9 programu, 2 segmenty v kazdém programu, az 99 cykli

Konektor USB Host pro pfipojeni flash disku a jednoduchy export dat (volitelné vybaveni)

Lo Une

Intuitivni ovladani

Mikroprocesorové fizeni procesu Fuzzy logic

Vicejazyéna komunikace

Akusticky a vizualni alarm

LED kontrolka funk¢nosti pristroje

Barevny dotykovy displej 5,7 palct (14,5¢cm)

Grafické znazornéni nového programu

Ovladani prostfednictvim barevnych ikon

Zamek dotykového displeje proti neopravnénému pristupu heslem
Nékolikatroviiova sprava uzivatelt (odpovida FDA 21 Part 11)
Sifrovani a nemanipulovatelnost dat(podle FDA 21 Part 11)

AZ 100 programu a az 100 segmentl pro kazdy program

Programovani teplotnich ramp, realného casu a cyklovani

Rocni zaznam dat v grafické a numerické podobé

Export dat v rezimu online a offline

Pfednastavené servisni programy pro rychlou diagnostiku poruch
Snadna servisni diagnostika véetné vzdaleného pfistupu

Pamétova SD karta, USB Host a rozhrani RS 232 standardné soucasti
Pfipojeni WIFI, USB Device nebo rozhrani Ethernet s vlastni IP adresou pro vzdaleny prenos dat,
ovladani a diagnostiku (volitelné vybaveni)
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Technické udaje

Vnit¥ni prostor objem | 22 55 55-2 1M 111-2 222 222-2 404 404-2 707 707-2
Sirka mm 240 400 400 540 540 540 540 540 540 940 940
hloubka mm 320 370 370 370 370 520 520 520 520 520 540
vyska mm 300 350 350 530 530 760 760 1410 1410 1410 1410
Vnéjsi rozméry (véetné Sitka max. mm 406 620 620 760 760 760 760 760 760 1160 1160
dvefi a madla, nohou N hloubka max. mm 560 640 660 640 660 790 806 790 806 790 806
nebo kolecek K) vyika max. mm 610N 680N 630N 860N 860N 1095N 1110N 1910K 1910K 1910K 1910K
pramér vétraciho hrdla |mm 5249 52/49 52/49 52/49 52/49 52/49 52/49 52/49 52/49 52/49 52/49
vnéjsifvnitini
Obal - zakladni obal Sirka cca mm 500 700 700 830 830 860 860 830 830 1230 1230
hloubka cca mm 720 730 730 730 730 860 860 860 860 860 860
vySka (véetné palety) cca mm 810 875 875 1060 1060 1260 1260 2085 2085 2085 2085
Obal - bedna Sitka cca mm 720 780 780 810 810 920 920 910 910 1335 1335
hloubka cca mm 780 800 800 910 910 960 960 970 970 1060 1060
vyska (véetné palety) cca mm 835 900 900 1085 1085 1310 1310 2123 2123 2163 2163
Obal - laténi Sirka cca mm - 780 780 900 900 900 900 910 910 1310 1310
hloubka cca mm - 800 800 800 800 940 940 940 940 940 940
vyska (véetné palety) cca mm - 870 870 1090 1090 1270 1270 2120 2120 2120 2120
Sita/police maximalni pocet ks 4 4 4 7 7 10 10 19 19 19 19
standardni vybaveni ks 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
minimalni vzdalenost  |mm 60 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
mezi sity/policemi
uzitna plocha mm 185%265 | 380x335 | 380x335 | 520%x335 | 520x335 | 520x485 | 520x485 | 520x485 | 520x485 | 920x485 | 920x485
Maximalni ptipustné na 1 sito kg 10 20 20 20 20 30 30 30 30 50 50
zatizeni sit *) na polici kg 10 20 20 20 20 30 30 30 30 20 20
celkem uvnitf pristroje |kg 25 50 50 50 50 70 70 100 100 130 130
Pocet vnéjsich kovovych dveri ks 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 4
Hmotnost netto cca kg 31 55 60 7% 80 100 105 150 160 AlS) 230
brutto (zakladni obal) cca kg 36 66 71 87 92 116 121 175 185 240 255
Elektrické udaje - sit max. prikon kW 0,96 1.3 1,9 1,9 2,5 1,9 3.7 3.7 55 49 7.3
50/60 Hz ptikon v pohotovostnim (W 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
stavu [stand by]
proud pro napéti **) A 4,2 5,6 8,3 8,3 10,6 8,3 5,6 5,6 8,3 7.8 15,6
V 230 230 230 230 230 230 400/3NPE | 400/3NPE | 400/3NPE | 400/3NPE | 400/3NPE
proud pro napéti **) A 8,4 1.3 16,6 16,6 21,2 16,6 19 19 28 28 42
V 115 115 115 115 115 115 115/3PE 115/3PE 115/3PE 115/3PE 115/3PE
Stupen kryti IP20 IP20 IP20 IP20 P20 P20 IP20 IP20 IP20 IP20 IP20
Teplotni udaje
Pracovni teplota od 10°C nad okolni do°C 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300 | 250/300
teplotou
Odchylky od pracovni prostorove % teploty 11 1 2 1 1 1 1,2 1,5 1,8 2,5 2,5
teploty pfi uzaviené klapce |- _
a dvefich (DIN 12 880 dil 2) casove +°C 0,3 0,3 1,2 0,4 0,4 0.4 0.4 0.4 0,4 0,4 0,74
Doba nabéhu na teplotu 250 °C pfi uzavrené klapce |min 28 49 - 53 - 70 33 58 43 64 50
a napéti 230 V
Pocet vymén vzduchu pfi 250 °C h-1 45 45 45 49 49 24 24 18 18 12 12
Tepelné ztraty |pFi 250 °C W 420 590 590 760 760 990 990 1940 1940 2550 2550
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IGLU

I1zolace proti vihkosti aradonu POKLOPY
GABEX

50 (71)

Technicky popis: T

material: recyklovanyplast

nosnost tvarovky (pred zalitim betonem):150 kg

« Tvarovky IGLU slouzi k jednoduché vystavbeloplosné dutiny mezi zemi a podlahou
uvnitt zdkladové desky.

» Celoplosnéa dutina dokonale atigie stavbu od podloZi a vytkidmeziprostor, v&mz se
vihkost a pipadny radon z podloZi spoji s proudicim vzduchgsoa odvagny mimo
objekt napojenymi oditracimi kominky.

VyuZziti:

- odvedeni vlhkosti

- odvedeni radonu

- meziprostor proti prdistani kden

- domovni vsakovaci systém

vyika oéisty vySka pod nzax; nzax; spotieba A
tvarovky pudorys obloukem prameér prameér be,t(v)nu do tvarovky
v tvarovky Vi trubky Al trubek B2 vysSky H
cm cm m/m? ks/kg
4cm 50 x 50 3 3 3 0,004 0,77
8 cm 50 x 50 4,5 4,5 4,5 0,012 1,24
12 cm 50 x 50 8 8 8 0,016 1,25
16 cm 50 x 50 11 11 9,5 0,034 1,30
20 cm 50 x 50 13 13 10 0,035 1,45
27 cm 50 x 50 21 21 16 0,040 1,65
35cm 50 x 50 29 25,5 14,5 0,056 1,85
40 cm 50 x 50 34 27,5 15 0,060 2,00
45 cm 50 x 50 39 27 14,5 0,065 2,10
50 cm 50 x 50 43 26,5 14 0,067 2,15
55 cm 50 x 50 44 25,5 13,5 0,090 2,40
65 cm 71x71 60,7 45 25 0,112 4,60
70 cm 71x71 65,7 45 25 0,114 4,76
75cm 71x71 70,7 45 25 0,117 4,87
80 cm 71x 71 75,7 45 25 0,118 5,35

Gabex s.r.o., Barchov 21, 530 02 Pardubice, tel#88 971 575, e-mail info@ gabex.cz, www.gabex.cz




Postup préce:
1. Priprava podkladu v mist pokladky

- na urovnanou zeminu néjde navezeme &tk, ktery se zhutni na vyskuiplizné 10 cm (dle
vysledného zatiZzeni podlahy)

- priprava vyvedeni od#racich komink z dutiny

2. Pokladka elemend IGLU

- tvarovky klademe jednotlévza sebou tak, aby do sebe zapadaly jednotlivéygam
nevznikaly tak mezery

- potrebné z#ezavani tvarovek provedeme pomoci elektrickéltadia
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3. Pokladka kari sit

- po dokorteni pokladky vSech eleméntozloZzime na vrch kariti

- takto gipraveny podklad ii¥eme zalit betonem

4. Zaliti elementi betonem a vyliti desky nad elementy

VySka betonové desky nad nejvy$Sim mistem tvarodpovida charakteru zatizeni hotové
podlahy. Objem betonu pefného na zaliti podpnych nozéek rozloZzenych tvarovek a
dalsi technické parametry nalezneteailopené tabulce:

* Nékteré dalSi podminky, které je nutno dodrzet :

- Eventualni provasha kontrakni spara v nosné betonové desce musi byt provederist
s nejte’i betonovou vrstvou tzn. nad obloukem

- Statické parametry podlahy plati az po 28 dneéhizetonu, fipact zmén udaji nosnosti
je tteba statickow@ast projektu fepcsitat

Gabex s.r.o., Barchov 21, 530 02 Pardubice, tel#88 971 575, e-mail info@ gabex.cz, www.gabex.cz
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