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Abstrakt

Predmétem bakalarska prace je vypracovani stavebné-technického prizkumu
historického zdmku Pravonin, statické posouzeni konstrukci dle platnych norem, analyza
poruch objektu a ndvrh sanacnich opatteni. Prace se zaméruje predevsim na poruchu zvysené
vlhkosti objektu a s ni dalsi souvisejici poruchy.

Soucdsti prace je i doméreni konstrukci a na zdkladé ziskaného 3D zaméfeni objektu,
zpracovani zjednodusené vykresové dokumentace stavajiciho stavu s vyznacenymi poruchami
a navrhovaného stavu se zakreslenymi stavebnimi Upravami.

Vzhledem ktomu, Ze je objekt veden jako nemovitd kulturni pamatka, jednotlivé

sanacni opatreni byly navrhovany s dirazem na co nejSetrnéjsi zasahy do konstrukci objektu.
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Abstract

The bachelor thesis deals with a structural-technical survey of historic Pravonin
chateau, static assessment of selected structures, analysis of defects and failures and design of
remediation methods. The thesis is mainly focused on the problems of moisture of the building
and other related failures and damages.

A simplified drawing documentation including all detected defects and failures were
drawn based on additional in-situ measurement and obtained 3D overall dimension
measurement. A description and drawing documentation of designed remediation methods
and building modifications is also part of the thesis.

All remediation methods were designed with respect to a historical value of listed

building of Pravonin chateau.
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Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
Uvod

Uvod

Podle Narodniho pamatkového Ustavu se v Ceské republice nachazi pres 40 tisic
nemovitych kulturnich pamatek a vice jak sedm set z nich se nachdazi na seznamu ohroZenych
nemovitych pamatek (1). Majitelé Casto nemaji dostatek prostfedk( pro nezbytné opravy a
udrzbu, nechtéji objekty prodat za trini cenu, kterd se se zhorsujicim technickym stavem rok
od roku sniZuje, a tak tyto stavby chatraji i po celd desetileti. Dochazi tak v nékterych
pripadech az k zaniku architektonickych a technickych odkaz( nasi historie, které se uz nikdy
nedaji nahradit. Tento dlouhodobé se rozvijejici rozmar nasi spolec¢nosti byl motivaci k vybéru
tématu mé bakalarské prace zabyvajici se zdchranou jedné takové pamatky, které se jiz
dlouhodobé pfiblizuje svému zaniku.

V ramci bakalarské prace se zabyvam stavebné-technickym prizkumem a navrhem
sanacnich opatteni historické budovy barokniho zamku Pravonin, ktery se nachdzi na jihu
Stfedoceského kraje v obci Pravonin a je Narodnim pamatkovym uUstavem veden od roku 1958
jako nemovita kulturni pamatka. Plvodné rytitska tvrz, jejiz vznik se datuje nékdy po roce
1578, ¢asto ménila své majitele a v pribéhu c¢asu si prosla diky mnoha Upravam vyvojem od
renesance pres baroko az po 20. stoleti (2).

Dnes je budova nevyuzivana a v disledku dlouhodobého chatrani je ve velmi Spatném
technickém stavu. Novy majitel, ktery se pokousi tuto pfes 400 let starou kulturni pamatku
zachranit, proved| statické zajisténi a v soucasné dobé jsou jiz v prabéhu projekéni prace pro
jeji opravu.

Cilem bakalarské prace bylo provedeni stavebné-technického prizkumu, statické
posouzeni dil¢ich konstrukci, analyza pficin vybranych poruch konstrukci, vhodny navrh jejich
feSeni respektujici historickou hodnotu objektu a zpracovani schématické vykresové

dokumentace stavajiciho i navrhovaného stavu.
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Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
1. Zakladni informace o objektu

1. Zakladni informace o objektu

1.1. Udaje o stavbé a popis izemi stavby

Pravoninsky zamek stoji na podlouhlé navsi dominujici obci Pravonin, ktera lezi na jihu
stfredoceského kraje, Sest kilometr( jihovychodnim smérem od mésta Vlasimi (Obrazek 1).
Jednd se o samostatné stojici objekt obcanské vybavenosti stojici na parcele Cislo st.1/1
katastralniho Gzemi Pravonin [733032] o celkové vymére 812m?> K zamku dale naleZi pozemky
s parcelnimi &isly 1/1, 1/9, 1/10, 2192/1 o celkové plose 4941m?® (Obrazek 2). Objekt i
s pozemky je ve vlastnictvi spolecnosti Thermogas Profibau s.r.o. V blizkosti zamku lezi Kostel
sv. Jana KFtitele pat¥ici Rimskokatolické farnosti Zdislavice a zemédélsky areal Agrodruzstvo
Vysetice. Okoli tvofi prevainé rodinné domy venkovského typu a objekty se zakladni
obcéanskou vybavenosti (3).

Jednd se o nemovitou kulturni pamatku. Budova lezi v Gzemiochranného pdsma
vodniho zdroje, nenachazi se v poddolované ani povodniové oblasti ¢i na seismicky aktivnim

uzemi (4).

Obrdazek 2: Katastralni mapa s vyzna¢enym objektem a naleZicimi pozemky (3)
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Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
1. Zakladni informace o objektu

1.2. Strucny popis objektu

Jedna se o rozsahly dvoupodlaini nepodsklepeny objekt tvaru k severu orientovaného
pismene E s nevyuzivanym podkrovim valbové stfechy zdobené kovovou véZickou. Do ndvsi
sméfuje pres nevelkou predzahradku dlouhym silné zdobenym jiznim pricelim s baroknim
Stitem zdobenym dekorativnimi pilastry a litinovym balkénem podporovanym dérskymi sloupy.
Na severni a zapadni strané zamecky objekt navazuje na dvir hospodafského aredlu. Na

vychodé zamek od zastavby obce oddéluje nékdejsi okrasna zahrada (Obrazek 3-6).

Obrazek 3: Jizni pohled na objekt

Obrazek 4: Severni pohled na objekt
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Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
1. Zakladni informace o objektu

Obrazek 5: Vychodni pohled na objekt

Obrazek 6: Zapadni pohled na objekt
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Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
1. Zakladni informace o objektu

1.3. Historie objektu

Vzhledem ktomu, Ze se v objektu pfi stavebné-historickém prizkumu provedeném
vroce 2000 nepodafilo nalézt jediny predrenesancni prvek a v dochovanych dokumentech
zroku 1578 z dédického fizeni po drivéjSim maijiteli vsi Jindfichu Kekulovi ze Strakonic,
ve kterych jsou vypisovdny jednotlivé polozky panstvi, chybi o existenci sidla jakdkoli zminka,
se vznik objektu pred polovinou 16. stoleti, ¢i dokonce dfive, nepredpokladd. Vyslovné je
pavodni tvrz zminéna aZ v zavéti Vaclava Kekuleho ze Strakonic zroku 1616, tedy se
predpokldda, Ze ji na prelomu 16. a 17. stoleti postavil prdvé on na misté, kde predtim nikdy
zadné sidlo nestdlo. Podle historickych pramen( se pozlstatky plvodni tvrze nachazi ve
vychodnim kridle dnesniho objektu. Jednalo se o trojdilné patrové staveni s na zapadé kolmo

pfipojenym malym kfidlem (Obrazek 7 a 8) (6).
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Obrazek 7: Pidorys 1.NP s ¢ervené vyznacenym Obrazek 8: Plidorys 2.NP s Cervené vyznaéenym
obrysem pozUstatku plvodni tvrze obrysem pozUstatku plvodni tvrze

Dal$i zminka o tvrzi je a? zroku 1645, kdy byl Pravonin vydrancovan Svédskou
armdadou, kterd pfi svém plenéni nevynechala ani tvrz. Vkupni smlouvé zroku 1661 je
zminéno, Ze byla tvrz pti prodeji, z dlivodu velkého zadluzeni jeho majitele, zpustla. Vzhledem
k tomu, Ze se v nasledujicich letech majitelé ¢asto stfidali a tvrz byla i predmétem soudniho
sporu, je nepravdépodobné, Ze by k prestavbé, ¢i vétsi opravé, doslo v nasledujicich letech.
V kupni smlouvé z roku 1705 je jiz zminéno rytifské sidlo z kamene a da se tedy predpokladat,
Ze byl objekt do této doby opraven a mozZna doslo i k rozSifeni jeho jizni ¢asti, nic méné
z tohoto obdobi nejsou Zadné doklady o stavebni cinnosti, kromé zachovalych barevnych
fragment( omitek nachazejici se na vychodnim priceli, které jsou starsi nez barokni omitky a
mladsi nez renesancni sgrafitové vzory. K velké barokni prestavbé, kdy zamek nabyl dnesniho
rozméru, patrné doslo pred rokem 1733, kdy objekt opét zménil majitele, a nasledné jesté
v 60. letech 18. stoleti, kdy doslo k jeho prestavbé dalsim majitelem, ktera pravdépodobné

zahrnovala spiSe Upravy vnéjsi podoby zdmku. V obdobi konce 18. a prvni tfetiny 19. stoleti
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byly provedeny Upravy, které byly omezeny na interiér objektu, velké mistnosti byly rozdéleny
do mensich a bylo postaveno dnes zaniklé téleso pece v severni ¢asti zapadniho kridla (6).

V katastralnich mapach zroku 1838 (Obrazek 9) je zdmek zachycen po pozdné
baroknich a klasicistickych Upravach a to ve vétsim velikostnim rozsahu, neZ je dnes. Zapadni
kridlo bylo o 15 aZ 20 m delsi a k objektu byly na jihu po stranach pfistavény dva mensi,
pravdépodobné prizemni objekty, po kterych se nedochovaly Zadné stopy. Mapa nam dale
dava pribliznou predstavu o okrasné zahradé na vychodé, predzahradce na jihu, zeleni
obohaceném dvore na severu a stejné tak i okolni zastavbé a to predevsim v severni a zapadni

Casti, kde se dnes nachazi zemédélsky areal.

Obrazek 9: Katastralni mapa z roku 1838 (7)

Do pocatku 20. stoleti byla provedena Uprava fasady objektu v neorenesancnim duchu,
pfi které byla fasada zbavena plastického clenéni starsi barokni fasady, objekt byl na severu
rozsiten o dva patrové architektonicky nevhodné pfristavky s pultovymi stfechami, o litinovy
balkén, a interiérové clenéni bylo opét upraveno. Také vznikl soucasny krov a pulvodni
Sindelova krytina byla nahrazena bfidlici (6).

Od poloviny 20. stoleti doslo k silné negativnim zasahlm, pfi kterych zanikly nékteré
plvodni otvory a naopak byly provedeny nové, vyplné nékterych otvor( byly nahrazeny zcela
nevhodnymi typy a vnitfni dispozice byla upravena za poutZiti lehkych pri¢ek. Nasledovalo
obdobi, pfi kterém se vobjektu casto ménily rldzné instituce, opravy a udriba byly
zanedbavany, aZ v 80. letech 20. stoleti uzaviela provozovnu i posledni instituce a to mistni
posta. Od té doby je objekt opustény, jeho stavebné technicky stav se zhorsuje, a v disledku
chatrani a naslednych zmatenych a neodbornych stavebnich Upravach provedenych ve snaze
zlepsit stav zdevastovaného zamku, doslo k zaniku mnoha cennych prvka stavby (6).

Na prelomu let 2019 a 2020 po mnoha letech stfidani majiteld zamek koupila
kladenska firma Thermogas Profibau s.r.o., kterd se dnes aktivné vénuje zachrané této

pamatky a v budoucnu by se dokonce zamek mél zpfistupnit verejnosti.
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Na fotografii z archivu majitele pofizené roku 1967 (Obrazek 10) je vidét, zZe stiesni
krytina objektu je pravdépodobné nové polozena, dnes poskozené a pobofené stény
(Obrazek 11) jsou bez zndmek poruseni a kamenné sochy jsou na svém plvodnim misté. Na

fasddé objektu jsou uz ale patrné znamky opotrebeni, stejné jako na okennich vyplnich.

Obrazek 11: Fotografie objektu z roku 2021
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1.4. Dispozicni reSeni

Objekt tvofi stfedni obdélnikova centrdlni ¢ast, které je na vychodni a zdpadni strané
propojena s krajnimi kridly. Vnitfni dispozice objektu si prosla v pribéhu ¢asu vyvojem a
predevsim dispozice pfizemi je znacné neprehlednd (Obrazek 12).

Ustfedni komunikaci pfizemi tvoii ve stfedni ¢asti prijezd, ktery je na severu zakonéen
monumentalnim schodistém. V této casti se ddle nachdzi mnozstvi malych mistnosti bez
zfetelné koncepce, coz svédéi o slozitém vyvoji, ktery neni dosud uspokojivé objasnén. Na
prajezd navazuji kolmé chodby propojujici centralni ¢ast s obéma kridly. Starsi vychodni kfidlo,
které tvofi z vétsi Casti pozdéji roz€lenénd plvodni tvrz, protina jizni chodba, kterd postupné
zpfistupnuje Ctyfi pokoje s okny v jiznim priceli objektu, a na své druhé strané pravdépodobné
komoru a zahradni salon se tfemi zaklenutymi okny do drivéjSi okrasné zahrady na vychodé.
chodba vychodniho kfidla, kterd pravdépodobné vznikla pfi pfistavbé dnes zaniklého pftistavku,
zptistupnuje podruzné mensi mistnosti. Mladsi zdpadni kfidlo protind jedind chodba, ktera
zpfistupriuje mnoZstvi malych podruznych mistnosti a pokojl v severni ¢asti véetné druhého
pristavku ve 20. stoleti pfestavéného na toalety, a dalSi pokoj a sdl v ¢asti jizni. Tri vzajemné
propojené mistnosti se samostatnym vchodem v jihozapadnim ndrozi objektu doposud slouzici
jako kancelar plvodné tvofily jednu mistnost pfistupnou pravdépodobné ze salu.
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Obrazek 12: PGdorys dispozice 1.NP

Dispozice patra zamku ma oproti prizemi prehlednéjsi dispozici (Obrdzek 13).

Na monumentalni schodi$tovou halu v centralni ¢asti navazuji po stranach dvé chodby
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smérujici do vychodniho a zapadniho ktidla a sdl, ze kterého je umozZnén vstup na litinovy
balkdn. Ze zapadni chodby se vstupuje do druhého salu a predsiné, kterd navazuje na tfi
vzajemné propojené pokoje v severni ¢asti zapadniho kfidla a pfes prichozi pokoj na dalsi
pokoj v jihozapadnim naroZi objektu, ktery je pres dvete propojen s druhym sdlem. Z vychodni
chodby se da vstoupit do predsiné ustici pfes vedlejsi schodisté do podkrovi a do severni ¢asti
vychodniho kfidla s dvéma pokoji a predsinémi, které dale pokracuji do jihovychodni ¢asti
vychodniho kfidla tvofené tfemi mistnostmi prichozimi az do prvniho salu.
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Obrazek 13: PGdorys dispozice 2.NP
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2. Popis a konstrukcni reseni objektu

Konstrukéni systém budovy tvori obousmérny sténovy systém ze smiSeného zdiva
proménné tloustky. Objekt je zalozen na kamennych zakladovych pasech. Obvodové stény jsou
zdéné prevainé zlomového kamene ukladaného do vapenné malty, vnitini nosné stény a
pficky z cihel plnych pdlenych. Vodorovné nosné konstrukce jsou prevainé drevéné tramové
stropy doplnéné cihelnymi a kamennymi valenymi klenbami s lunetami a misty neplvodnimi
keramickymi stropy Hurdis (Obrazek 14 a 15).
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Obrazek 15: Padorys 2.NP s vyznacenymi klenbami a smérem pnuti stroptl
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Hlavni schodisté jsou dievénd vietenovd dvouramennd s mezipodestou. Konstrukci krovu

valbové stfechy tvofi vaznicovd soustava (Obrazek 16).
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Obrézek 16: Rez A-A’

2.1. Geologické pomeéry a zakladové konstrukce

2.1.1. Geologické poméry

Geologické podloZi obce je tvofeno prevaziné pararulou ozn.1342, Zilnymi kiemeny
0zn.1711 a v okoli vodnich tokl kfemitymi az hlinito-kamenitymi nezpevnénymi sedimenty
ozn.13, smisenymi sedimenty ozn.7 a nivnimi sedimenty ozn.6 (Obrazek 17). Samotny objekt je
zaloZen v oblasti jemnozrnného pararulového skalniho podlozi. V okoli byly provedeny na
celkem tfech mistech vrtané sondy (6).

V01, V02 = 31 vrtanych sond do hloubky 0,35 — 4,0 m (HPV zjisténa 9x) (7).

V03 = 5 vrtanych sond do hloubky 3,0 m (HPV nezjisténa) (8).

Obrazek 17: Geologicka mapa okoli objektu (6)
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2.1.2. Zakladové konstrukce

V pribéhu pripravnych projektovych praci a statickém zajisténi byl objekt po celém
obvodé obkopan do hloubky 0,6 m a bylo provedeno celkem pét kopanych sond az k zakladové
spare. Bylo zjisténo, Ze je objekt zaloZen na zakladovych pasech vyzdénych z lomového kamene
do hloubky 1,0 m-1,2 m (Obrazek 18). V okoli se nachazi pouze Kfizovsky lom, kde se tézila

blanicka ortorula. Lze tedy predpokladat, Ze kdmen na stavbu zamku byl téZzen pravé zde.

Obrazek 18: Kamenny zakladovy pas
2.2. Svislé konstrukce

2.2.1. Svislé nosné konstrukce

Obvodové a vnitfni nosné stény jsou tvoreny ze smiSeného zdiva ukladaného do

vapenné malty (Obrazek 19 a 20). U obvodovych stén a vnitfnich nosnych stén plavodni tvrze

Obrazek 19: Obnazené kamenné Obrazek 20: Obnazené cihelné
zdivo obvodové stény zdivo vnitini nosné stény

o tloustkach 1,05 m - 1,5 m v pfizemi a 1,05 m v patfe je prevazujicim materidlem kdmen

ziskany pravdépodobné z mistnich zdrojli, tedy rula, lokdlné doplnény o cihly plné palené
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v mistech drivéjsich oprav, osténich otvorl a klenutych nadprazi. Vnitfni nosné stény jsou

tvofeny prevaziné z cihelného zdiva v tloustkach 0,45 m - 1,2 m.

2.2.2. Pricky

Vnitrni pricky objektu jsou predevsim z cihel plnych palenych zdénych na vapennou
maltu v tloustkdch 150 mm - 300 mm, v pfizemi se nachazi neplvodni pricky z cihel plnych
palenych o tloustce 75 mm a cihel dérovanych o tloustce 115 mm. Na nékterych mistech jsou

pricky namisto z cihel tvofeny kamennym zdivem.

2.2.3. Konstrukce komint
V objektu se nachazi celkem osm kominovych téles. Jsou vyzdény z jednovrstvého

cihelného zdiva a jsou zaloZeny v pfizemi a Usti nad stfesni plast. Kominy jsou rozmistény
rovhomérné po objektu tak, aby zajistily vytapéni celého objektu, a jsou na né pfipojeny vidy

1 az 2 krby, pfipadné téleso pece.

2.3. Vodorovné nosné konstrukce

2.3.1. Stropni konstrukce
Stropni konstrukce jsou vcelém objektu tvofeny dfevénymi tramovymi stropy

(Obrazek 21) doplnénymi neplvodnimi keramickymi stropy Hurdis tloustky 150 mm

(Obrazek 22), a cihelnymi i kamennymi klenbami o tloustce 150 mm az 300 mm (Obrazek 23).

BB

Obrazek 21: Dfevény trdmovy strop ~ Obrdazek 22: Keramicky strop Hurdis Obrazek 23: Valend klenba s
lunetami

Stropni tramy, které jsou misty zdvojeny (Obrazek 24 a 26), jsou uloZeny do kapes ve

zdivu v osovych vzdalenostech 0,6 m - 1,2 m. Prlfezy tram0 jsou 120/120 mm pro rozpony do
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1,3 m, 180/180 mm a 180/220 mm pro rozpony do 4,3 m a 200/280 mm pro rozpony nad
4,3 m.

Na pfizemnich stropnich tramech je spodni prkenny zaklop tloustky 32 mm, nasyp ze
stavebniho rumu tloustky 170 mm - 190 mm se dfevénymi polstafi o prifezu 100/100 m a
foSnova podlaha tloustky 30 mm, na které leZi dfevéné parkety (Obrazek 25). Na chodbé v
patfe je nasyp nizsi a namisto bézného souvrstvi jsou prfimo v ném uloZzeny kamenné dlazdice o
tloustce 40 mm. Na stropnich tramech prvniho patra je uloZena fosnova podlaha tloustky

30 mm (Obrazek 27).
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Obrazek 24: Velkorozponovy strop 1.NP se zdvojenymi
trdmy a rovnym podhledem

Obrazek 25: Velkorozponovy strop 1.NP s
jednoduchymi trdmy a rovnym podhledem

KAMENNA DLAZBA (40mm)

NASYP ZE STAVEBNHO RUMU (100mm)

PRKENNY ZAKLOP (32mm)

ZDVOJENE DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)
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Obrazek 26: Stfednérozponovy strop 1.NP se
zdvojenymi tramy a rovnym podhledem

Obrazek 27: Strop 2.NP

Jednu mezipodestu hlavniho schodisté tvori keramicky strop Hurdis s vlozkami tloustky
80mm, ocelovymi nosniky 1100 a nadbetonavkou tloustky 50mm. Druhou mezipodestu
hlavniho schodisté tvofi cihelna valena klenba s lunetami tloustky 150 mm a 110 mm - 300 mm
nasypu stavebniho rumu, ve kterém je uloZzena kamenna dlazba.

Podhled je v mistnostech s rovnymi stropy tvoren z prkenného podbiti stropnich trami
tloustky 20 mm a omitnutého rakosu tloustky 10 mm. Na chodbach v ptizemi a ve vybranych
mistnostech s klenutymi stropy jsou podhledy tvoreny valenymi cihelnymi klenbami tloustky

150 mm, které jsou misty doplnény lunetami (Obrazek 28). Nékde klenuté stropy nejsou
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tvofeny podhledy, ale valenymi klenbami tloustky az 300 mm, které maji funkci nosné
konstrukce stropu. V téchto ptipadech je na cihelné ¢i nékdy kamenné klenbé ndsyp ze
stavebniho rumu o mocnosti 190 mm - 1000 mm, ve kterém jsou uloZzeny kamenné dlazdice

nékdy nahrazené betonovym potérem (Obrazek 29).

KAMENNA DLAZBA (40mm)
NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU (100mm)
PRKENNY ZAKLOP (32mm)

ZDVOJENE DREVENE TRAMY 180/180mm KAMENNA DLAZBA (40mm)
(180mm) NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU (190-1000mm)

VAPENNA OMITKA (10mm)
1

Obrazek 28: Klenuty strop s podhledem tvorfenym Obrazek 29: Klenuty strop tvoreny nosnou valenou
valenou klenbou klenbou

2.3.2. Nadprazi otvorti

Klenuta nadprazi otvorl jsou fesena cihelnymi oblouky tloustky 150 mm - 450 mm se
vzepétim 100 mm a 500 mm u okennich a dvernich otvord, 200 mm u vnitfnich prostupt Sirky
nad 1,5 m a 600 mm u vstupnich bran. Pfima nadprazi jsou feSena v nosnych svislych
konstrukcich rovnymi cihelnymi pasy tloustky 300-450 mm (Obrazek 30) a nékde neplvodnimi
Zelezobetonovymi, ocelovymi a ocelo-keramickymi preklady (Obrazek 31). V prickach nékdy

nadprazi tvofi jen kamenné i dfevéné nadprazi zarubné (Obrazek 32).

Obrazek 30: Cihelny pas rovného Obrazek 31: Ocelo-keramicky Obrazek 32: Kamenné nadprazi
nadprazi pfeklad zarubné
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2.4. Schodistové konstrukce

V objektu se nachazi celkem tfi schodisté. Prvni dvé schodisté umisténé naproti sobé
tvofi hlavni vnitfni vertikalni komunikaci a vedou z prujezdu v pfizemi do schodistové haly
v patfe. Jedna se o drevéné dvouramenné vietenové schodisté s mezipodestou. V prvnim
rameni je celkem 10 stupriG a ve druhém 11 o rozmérech 300/160 mm. Nosné dfevéné stupné

s podstupnicemi jsou na jedné strané zazdény do obvodovych stén schodisté a na druhé

uloZeny na vietenové zdi tloustky 150 mm (Obrazek 33).

R

Obrazek 33: Hlavni dvouramenné schodisté

Treti z ¢asti dochované schodisté vede z prvniho patra do podkrovi a jednad se o
drevéné smisené jednoramenné schodisté s 18ti stupni. Spodni nedochovand c¢ast byla
pravdépodobné tvorfena dfevénymi stupni uloZzenymi na jedné strané do obvodovych stén
schodisté a podporovanymi dfevénou schodnici na strané druhé. Horni ¢ast tvofi strmé

schodnicové schodisté.

2.5. Konstrukce krovu

Krov objektu tvofi vaznicova soustava stojata stolice o rozpéti 9,15 m, 13,5 m a
14,15 m. PIné vazby jsou od sebe ve vzddlenostech cca 5,5 m a jsou mezi nimi rozmistény 3 - 4

jalové vazby ve vzddlenostech do 1,1 m.
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VZP140/180

HB140/160

~.

PS140,/140

AN

P7220/180

TR220/280
| |

VT250,/320
|| ||

Obrazek 34: Rez krovem s popisem prvk{
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PIna vazba se sestava z pozednic 220/180 mm podporujicich vazny tram 250/320 mm,
do kterého jsou zacepované dva krajni sloupky 180/160 mm a jeden stfedovy 170/230 mm.
Krajni sloupky jsou v roviné vazby zajistény vzpérami 140/180 mm a podpiraji s pomoci paski
140/140 mm, které zaroven slouzi jako podélné ztuzeni krovu, vaznice 180/180 mm. Na vaznici
jsou uloZeny od jednotlivych vazeb podeptrené hambalky 140/160 mm, které v plnych vazbach
prochazi stfedovym sloupkem zajisténym s hambalkem vzpérami 140/140 mm na obou
stranach. Krokve 160/160 mm jsou v paté uloZeny na vazném tramu, ve stfedu na hambalku a

ve vrcholu stfedovym sloupkem (Obrazek 34 a 35).

/’ NG

{ 4

Obrazek 35: Statické schéma plné vazby

il

V jalovych vazbach jsou krokve zadepovany do kracat 220/280 mm uloZenych na jedné
strané na pozednice a na strané druhé do podélnych roznasecich tramd 220/280 mm, které
jsou vynaseny vaznymi trdmy v plnych vazbach. Hambalky uloZené na vaznicich podporuji

krokve ve stfedu a ve vrcholu se krokve podpiraji vzajemné (Obrazek 36).

Obrazek 36: Statické schéma jalové vazby

2.6. Podlahy a stfesni plast

Podlahy nachazejici se v pfizemi objektu jsou zhotoveny prevaziné z betonového potéru
a v nékolika mistnostech vychodniho kfidla z plivodni kamenné a cihelné dlazby ukladané do
stavebniho rumu. V prvnim patfe jsou podlahy na chodbé tvofeny kamennou dlazbou
uloZenou do nasypu stropu tloustky 180 mm. Ve zbytku mistnosti prvniho patra jsou polozeny
drevéné parkety na 30mm fosnové podlaze nebo jen fosnova podlaha, které jsou pro ochranu
pred zatékanim az na vyjimky zakryty linoleem. V podkrovi je 30mm fosSnova podlaha uloZena

pfimo na stropnich tramech.
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Stresni plast objektu tvofi na jizni valbé bobrovka s korunovym krytim, na zbylych
valbach eternitové stfesni Sablony a na véZicce a Stitu nejspiSe plivodni stfesni sablony z ¢erné

bridlice (Obrazek 37 a 38).

41169 2580, 10265 4ﬁ:¥
1

A 10080 2535, 15710

22850

Obrazek 37: Pudorys stfechy s vyznacenymi typy stresni krytiny

ETERNITOVE STRESNI SABLONY
KERAMICKE STRESNI TASKY TYP BOBROVKA
[EEE STRESNT SABLONY 7 CERNE BRIDLICE

Obrazek 38: Legenda k pldorysu stfechy s vyznacenymi typy stfesni krytiny

2.7. Fasada a omitky

Fasadu objektu ¢leni v Urovnich stropld a u horniho okraje fasddy vodorovné fimsy.
Obdélnikové okenni a dvefni otvory riznych rozmér(, jsou rozmistény symetricky a jsou nékdy
doplnény hranatym ¢i klenutym nadsvétlikem ¢i nadokenni fimsou. Vrchni povrch fasady tvotri
Stukova omitka vanilkové barvy, ktera zakryva nejspiSe plvodni kvadrovou bosaz sahajici do
urovné kordonové fimsy a hnédobilé obdéInikové sgrafitové vzory dekorujici fasddu po bohaté

zdobenou okapovou fimsu navazujici na stfesni plast (Obrazek 39).

Priceli objektu, které svisle rozdéluji zdobené pilastry (Obrazek 40), dominuje barokni
stit zdobeny kamennymi sochami a balkén podporovany Stihlymi litinovymi dérskymi sloupy
nad hlavnim vchodem (Obrazek 41).

V objektu jsou prevainé bilé vapenné omitky, které jsou predevsim v prvnim patre

opatfeny dekorativni vymalbou. Kde byly omitky odstranény, zlstaly stény bez povrchové
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Upravy, nebo na né byl nanesen cementovy Spric. Misty se dochovaly neplvodni keramické

obklady. V nékterych mistnostech byl prechod mezi stropem a sténami proveden fabiony.

Obrazek 39: Bosaz a sgrafito pod Obrazek 40: Zdobené pilastry Obrazek 41: Barokni stit, pilastry a
omitkou kovovy balkén
4 4 (-]
2.8. Vyplné otvoru

Plivodni dvere v interiéru jsou klasické barokni zdobené fezbou, pficemz bohatost
zdobeni zavisi na umisténi v objektu. V reprezentativnich c¢astech jsou bohaté vyfezdvané
dvouktidlé dvere s desténim, zatim co v podruznych mistnostech spiSe jednokfidlé jednoduché
drevéné dvere. Dvefe osazené v pribéhu stavebnich Uprav v druhé poloviné 20. stoleti jsou
vétsinou jednoduché piné, nebo ¢astecné prosklené dvere. Plvodni barokni okna jsou dvoijita
srovnym Ci klenutym nadprazim, casto doplnéna nadsvétlikem. V ptizemi jsou pred okny

osazeny kované mfize s diamantovym vzorem. Kovani oken a dvefi jsou pocinovana a zdobena.
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3. Popis stavajiciho stavu, poruch a analyza
moznych pFicin

Cely objekt je siné poskozen. Ve svislych konstrukcich se nachdzi trhliny, doslo ke
kolapsu casti obvodovych stén, stropni konstrukce a krov jsou napadeny hnilobou tak, ze
nékde doslo i k jejich zficeni. Stfesni plast a fasdda objektu jsou silné degradované a vétsina
vyplni otvor( je poskozena (Obrazek 42 - 50).

V minulosti byly provedeny nesetrné stavebni Upravy, které nerespektovaly historickou
hodnotu objektu. Byly odstranény nebo zakryty historické malby a podlahové krytiny, nékteré
plvodni okenni a dverni otvory byly zazdény, jinde byly provedeny otvory nové.

Zamek je jiz prfes 30 let opustény, casté stfidani majiteld v poslednich letech a

vrve

41165

22850

Obrazek 42: PGdorys stfechy - stavajici stav s vyzna¢enymi poruchami

LEGENDA:
POSKOZENE KONSTRUKCE

CHYBEJICI KONSTRUKCE
NEPUVODNI KONSTRUKCE

ETERNITOVE STRESNI SABLONY

m KERAMICKE STRESNI TASKY TYP BOBROVKA
STRESNI SABLONY Z CERNE BRIDLICE
[:] SILNE POSKOZENY STRESNI PLAST
i: ZRICENY STRESNI PLAST VEETNE KROVU

Obrazek 43: Legenda k pudorysu stfechy stavajiciho stavu
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Obrézek 44: Piidorys 1.NP — stavajici stav s vyznacenymi poruchami
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Obrazek 45: Pidorys 2.NP — stdvajici stav s vyznacenymi poruchami
LEGENDA:

POSKOZENE KONSTRUKCE STAVAJICI ZDENE KONSTRUKCE ZE SMISENEHO

o ZDIVA ZDENEHO NA VAPENNOU MALTU
CHYBEJiCi KONSTRUKCE

) | POSKOZENE STROPNi KONSTRUKCE
NEPUVODNI KONSTRUKCE ‘

|
]
| ZRICENE STROPNi KONSTRUKCE
VODOROVNA TRHLINA VE STROPE '
SIRKY > 10mm POSKOZENE PODLAHOVE KONSTRUKCE

SVISLA TRHLINA VE STENE | ZRICENE PODLAHOVE KONSTRUKCE
SIRKY > 10mm
OSY ODHALENYCH STROPNICH TRAMU

OSY PREDPOKLADANYCH
STROPNICH TRAMU

Obrazek 46: Legenda k ptdorysim stavajiciho stavu
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+20,800

+20,800

+12,755

Obrazek 48: Severni pohled - stavajici stav s vyznacenymi poruchami

LEGENDA:

POSKOZENE KONSTRUKCE POSKOZENA OMITKA

KERAMICKE STRESNI TASKY TYPU BOBROVKA
S VELKYM MNOZSTVIM MALYCH POSKOZENI

CHYBEUJICI KONSTRUKCE

NEPUVODNI KONSTRUKCE
STRESNI TASKY Z CERNE BRIDLICE S VELKYM

ZAZDENE OTVORY MNOZSTViIM MALYCH POSKOZENI

———  TRHLINA SIRKY > 10mm ETERNITOVE STRESNI SABLONY S VELKYM

MNOZSTViIM MALYCH POSKOZENI

ODHALENE PUVODN| SGRAFITOVE VZORY
SILNE POSKOZENY STRESNI PLAST

ODHALENA PUVODNI BOSAZ

ZRICENY STRESNI PLAST VCETNE CASTI

ODHALENE SMISENE ZDIVO KROVU

Obrazek 49: Legenda k severnimu a jiznimu pohledu stavajiciho stavu
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+20,800

412,755

+0,000

Obrazek 50: Vychodni pohled - stavajici stav s vyzna¢enymi poruchami

+20,800

+12,755

+8,150
70

Obrazek 51: Zapadni pohled - stdvajici stav s vyznacenymi poruchami

LEGENDA:

POSKOZENE KONSTRUKCE POSKOZENA OMITKA

KERAMICKE STRESNI TASKY TYPU BOBROVKA
S VELKYM MNOZSTVIM MALYCH POSKOZENI

NEPUVODNI KONSTRUKCE

ZAZDENE OTVORY
STRESNI TASKY Z CERNE BRIDLICE S VELKYM

TRHLINA SIRKY > 10mm MNOZSTVIM MALYCH POSKOZENI

ETERNITOVE STRESNI SABLONY S VELKYM

ODHALENE PUVODN| SGRAFITOVE VZORY
MNOZSTVIM MALYCH POSKOZENI

ODHALENE SMISENE ZDIVO

Obrazek 52: Legenda k pohleddim stavajiciho stavu
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3.1. Zakladové konstrukce

Na objektu se nenachazeji trhliny, které by odpovidaly nedostatecnému zaloZeni
stavby. Hydrogeologicky prizkum nebyl k dispozici, ale v okoli byly v minulosti provedeny
vrtané sondy (viz kapitola 2.1. Geologické poméry a zdkladové konstrukce) a vzhledem k tomu,
Ze se Uroven terénu okolo objektu nachazi minimalné o 10m vys neZ terén v misté provedeni
vrtanych sond V01, V02 a 0 0,5 m od sond V03, se da predpokladat, Ze hladina podzemni vody

bude ve vétsi hloubce jak 3,0 m.

3.2. Svislé konstrukce

3.2.1. Svislé nosné konstrukce

U objektu doSlo na severni a jizni strané ke zficeni ¢asti obvodovych stén po vysce
vsech podlazi (Obrazek 53) a k tvorbé rozsahlych trhlin pfedevsim v prvnim patfe (Obrazek 54).
Zdivo ma casto vydrolené spary, hnané desté v mistech opadanych omitek plisobi degradaci

obvodového zdiva do stéle vétsi hloubky a misty zdici prvky dokonce zcela chybi (Obrazek 55).

Obrazek 53: Sesunutd obvodova Obrdazek 54: Trhlina ve vnitfni nosné Obrazek 55: Trhlina v obvodové
sténa sténé sténé, vydrolené spary zdiva

Pficinou degradace zdiva bylo dlouhodobé zanedbani zakladni udrzby a oprav, diky
¢emuz byly svislé nosné konstrukce vystaveny povétrnostnim vlivim a biologickym Cinitelim.
Opakované pusobeni desté a rozklad organickych necistot na substrdt mélo za nasledek
zvySenou vlhkost materidll a rdst vegetace v nechranénych konstrukcich. Zménami teplot
dochazelo k nadmérnym objemovym zméndm vody v pérech materidll a ktvorbé trhlin.
Kofenovy systémem rostlin rozrusSoval spary zdiva a vnasel do konstrukci nadmérné napéti,
¢emuz postupem casu nékteré svislé nosné konstrukce jiz bez velkych deformaci nedokazaly

vzdorovat a doslo tak i k jejich kolapsu.
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Pfi prizkumu nebyly nalezeny tramové klesté ani jiné vodorovné ztuzujici prvky. Kvali
chybéjicim sténam, velkym trhlindm a pfedevsim kvili absenci jakéhokoli vodorovného ztuzeni
doslo ke ztraté tuhosti objektu a k nadmeérnym deformacim stén.

Stabilitu nosného systému zdénych budov zajistuji primarné nosné podélné zdi, na
kterych jsou ulozeny stropni tramy, fadné provazané s pricnymi zdmi, které je sprahuiji, zajistuji
jejich stabilitu a prispivaji tak k prostorovému spoluptsobeni nosného systému. Podéiné nosné
stény Casto nedokazi samy zajistit stabilitu budovy proti plsobeni vétru, rozdilného sedani
konstrukci, nerovhomérnému zatizeni a ostatnim ucinkiim, které vyvolavaji pficné vodorovné
sily. Proto byly vétSinou v Urovni stropll instalovany tzv. zedni a tramové klesté, které slouzily
k sepnuti stavby, zajisténi tuhosti a zachyceni vodorovnych sil. Jejich absence nebo snizena
ucinnost se projevuje tahovymi trhlinami, rozrusenim nosného zdiva a narusenim celistvosti
konstrukéniho systému (9).

Na nékterych mistech vykazuji pfedevsim obvodové stény znamky zvySené vlhkosti
(Obrazek 56). Omitky jsou zde opadané ¢i zanesené solemi a tvofi se vihké mapy. Vlhkost se do

stén dostava vzlinanim z podloZi. Zde se hromadi srazkova voda stékajici k paté objektu kvl

poskozenym podokapnim Zlablm a chybé&jicim svodim.

Obrazek 56: Zvysena vlhkost obvodového zdiva

3.2.2. PFicky

Propadem stropu a sesuvem nosnych stén doslo v pfizemi k pretizeni nékterych pricek,

Vv

coz vedlo k jejich poskozeni ¢i Uplnému kolapsu. V prvnim patfe se objevuji v prickach velké
trhliny zplGsobené ztratou tuhosti objektu a ndslednou redistribuci zatizeni do téchto
nenosnych konstrukci (Obrazek 57). Nejcastéji se nachdzi v mistech dvernich otvorl
(Obrazek 58) a v napojeni na stropni a svislé nosné konstrukce. U nékterych pricek doslo kvali
nadmérnym deformacim i k oddéleni po celé délce od stropli a nosnych stén (Obrazek 59).
V objektu se nachazi fada neplvodnich pricek vétsinou tloustky 75mm. Nékteré jiz byly v rdmci

pfipravnych pracich odstranény.
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Obrézek 57: Pretizend pfitkav 2.NP  Obrazek 58: Trhlina v misté nadprazi Obrazek 59: Odtrzeni pticky od
dverniho otvoru obvodové nosné stény

3.2.3. Konstrukce komint

Zdivo kominovych hlav je poskozeno, maltové spary jsou vydroleny a nékteré zdici
prvky chybi (Obrazek 60). Kominové casti vedouci pod stfesnim plastém jsou v dobrém
stavebné technickém stavu. Dochovaly se vSechny krby jak na chodbach (Obrazek 61), tak i
v jednotlivych pokojich, ale téleso pece zcela zaniklo, nejspiSe bylo dfive neodborné

odstranéno (Obrazek 62).

LR

Obrazek 60: Poskozena kominova Obrazek 61: Dochovany krb Obrazek 62: Zaniklé téleso pece
hlava

Poskozeni zdiva kominového télesa zplsobuje predevsim zkondenzovana vodni para
s kyselymi slozkami spalin, které se uvolnuji pfi vytapéni. Ke kondenzaci vodni pary dochazi,

pokud teplota priduchu klesne pod 100° C, k cemuz ¢asto dochazi v misté kominové hlavy,
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nebo pokud vodni para projde péry zdiva na jeho lic, kde dojde k jejimu ochlazeni. Oxid uhlicity
se pfi rozpousténi ve zkondenzované pare méni na kyselinu uhlicitou, ktera ochuzuje pojivo
zdiva o uhlic¢itan vapenaty a pfi rozpousténi oxidl siry se zvySuje kyselost, ¢imz roste rychlost
rozkladu uhlic¢itanovych slozek. To ma za nasledek postupny rozpad zdiva kominového télesa.
Samotna vodni pdara pronikajici do porQ zdiva prispiva k rozruSovani zdiva, zvySovanim jeho
vlhkosti a naslednymi dilatacnimi procesy (9).

Vzhledem k tomu, Ze je objekt dlouhodobé nevyuzivany lze predpokladat, Zze v dobé
jeho aktivniho vyuzivani takto doSlo k ¢aste¢nému rozruseni zdiva kominovych konstrukci,
které v pozdéjsi dobé dokoncily povétrnostni vlivy, jako tomu bylo v pfipadé degradace zdiva

svislych nosnych konstrukci (viz kapitola 3.2.1. Svislé nosné konstrukce).

3.3. Vodorovné nosné konstrukce

3.3.1. Stropni konstrukce

Ve stropnich konstrukcich vSech podlazi se nachazi rozsahlé az nékolikametrové
otvory, které vznikly v disledku poruseni dfevénych stropnich trami. Nékde dokonce doslo ke
kolapsu stropu nad celou mistnosti (Obrazek 63). Stropni trdmy a ostatni difevéné konstrukce

stropl jsou silné poskozeny hnilobou jak u zhlavi (Obrazek 64), tak i jinde v celé délce tramu

(Obrazek 65). Napadeni dfevokaznym hmyzem u stropnich konstrukci nalezeno nebylo.

Obrazek 63: Zficeny strop 1.NP Obrazek 64: Hnilobou poskozené Obrazek 65: Hnilobou poskozeny
zhlavi stropnich tram( tram

K napadeni drfeva biologickymi Skddci dochazi za pfistupu dostatecného mnozstvi
kysliku, tepla, vyZivového substratu a vlhkosti. Kyslik se nachazi ve vzduchu, ktery je obsazen ve
drevé a jeho okoli, pokud neni trvale ponofeno ve vodé. V naSem podnebi je po vétSinu roku

teplota vyhovujici a substratem je samotné dievo. Vzhledem k tomu, Ze vySe zminénym
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podminkam se dalo v nasem pfipadé jen téZzko zabranit, pfi¢inou napadeni konstrukce
nebyvd napadeno dievokaznymi houbami a pokud se jeho vlhkost pohybuje pod 10%, nebyva
napadeno ani dfevokaznym hmyzem (10).

Zdrojem vlhkosti ve stropnich konstrukcich, ktera se patrné pohybovala vysoce nad
bezpeénymi hodnotami, je zatékani destové vody poskozenym stfeSnim plastém do souvrstvi
podlah (Obrazek 66) a zdiva stén, odkud se dostava ke stropnim tramdm a podnécuje tak vznik
hniloby. Dlouhodobé se rozvijejici hniloba ma za nasledek poskozeni dfevénych tramil a
nasledné propady stropl, které pfi svém kolapsu na nékterych mistech v pfizemi sesunuly i
cihelné podhledy valenych kleneb.

Napadené drevo je kiehké, popraskané a misty nahnédlé, jedna se tedy nejspis o
celulézovorni houbu, kterd napada predevsim celulézu a jen v malé mite lignin. Podle Cisté
bilého zbarveni dfevokazné huby a bilych pruznych provazc(, je to pravdépodobné pornatka
oparova (10) (Obrazek 67).

U objektu doslo také ke kolapsu nékolika kleneb v pfizemi, které mély funkci nosné
konstrukce stropu (Obrazek 68). Zritily se v disledku dlouhodobého zatékani, dilatacnich
procest vody nahromadéné v pérech zdiva a plsobeni kofenového systému navatych rostlin,
jako tomu bylo v pfipadé degradace zdiva svislych nosnych konstrukci (viz kapitola 3.2.1. Svislé

nosné konstrukce).

Obrazek 66: Poskozené souvrstvi Obrazek 67: Hniloba stropnich Obrazek 68: Zficena klenba
podlahy v misté zatékani tramu a sesunuty podhled
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3.3.2. Nadprazi otvorti
Trhliny se nachazi prevainé v klenutych nadprazich vstupl schodisté v pfizemi a
nadprazich otvor( oken a dvefi prvniho patra objektu (Obrazek 69). Jedna se vétsinou o trhliny

ve vrcholu klenby (Obrazek 70), které vznikly v dasledku posunu jejich podpor, coZz bylo

vrve

nékterych klenutych nadprazi doslo postupné az ke zhrouceni. NejspiSe i proto a pro zvySeni

tuhosti objektu, byly v minulosti nékteré otvory zazdény (Obrazek 71).

Obrazek 69: Trhlina v nadprazi Obrazek 70: Trhlina ve vrcholu Obrazek 71: Zazdény otvor
dvefniho otvoru klenby nadpraZi otvoru

3.4. Schodistové konstrukce

Hlavni schodisté objektu vedouci z pfizemi do patra ma siné opotifebované nosné
dievéné stupné, je zde patrné poskozeni hnilobou (Obrazek 72) a drfevokaznym hmyzem
(Obrazek 73).
zatékanim destové vody do konstrukci, vytvorila podminky pro Zivot dfevokazného hmyzu,
podle velikosti a tvaru vyletovych otvord se jedna nejspiS o larvy ¢ervotoce, a rozvoj hniloby
v uloZeni stupnd schodisté.

Spodni ¢ast vedlejsiho schodisté vedouciho do podkrovi zanikla pfi propadu stropni
konstrukce, na které byla uloZena jeho schodnice. Horni ¢ast tvofend strmym schodnicovym

schodistém ma opotiebované stupné, ale je zachovalad (Obrazek 74).
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LTI

Obrazek 72: V uloZeni hnilobou Obrazek 73: Kruhové vylety po Obrdazek 74: Vedlejsi schodisté se
poskozeny schodistovy stupen drevokazném hmyzu zaniklou spodni ¢asti

3.5. Konstrukce krovu

Vzhledem k velkému poskozeni vedlejSiho schodisté zpfistupniujiciho podkrovi objektu,
vaznych tramU a podlahy podkrovi, byl stavebné-technicky prlizkum krovu znaéné omezen a
nebylo moZné zdokumentovat poskozeni celého krovu. Z odkrytych stopll v prvnim patie a
pfistupnych mist krovu je patrné rozsahlé poskozeni vétsiny prvk( krovu, kde predevsim
krokve, hambalky, vazné tramy a pozednice krovu jsou lokdlné v mistech zatékani napadeny
hnilobou. Kolaps nékterych nosnych stén zapficinil deformaci konstrukce krovu a ndasledné
poruseni prvkd jako jsou pozednice, které byly nuceny preklenovat vzniklé otvory, coZ nékde

vedlo spolu s rozsahlou hnilobou, ktera byla zapfi¢inéna zatékanim destové vody poskozenym

stfeSnim plastém do krovu, aZ k propadu celych ¢asti stfrechy (Obrazek 75).

Obrazek 75: Propad Casti stiechy
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3.6. Podlahy a stfesni plast

Ve skoro celém pfizemi byly plvodni kamenné a cihelné podlahy odstranény a
nahrazeny betonovym potérem, ktery byl na nékolika mistech odstranén kvili provedeni
kopanych sond. Dochovand kamenna a cihelna dlazba v nékolika mistnostech vychodniho
kridla je ¢astecné nekompletni, dlazdice chybi nebo jsou poskozeny.

Kamenna dlazba na chodbdch v prvnim patfe a na mezipodesté jednoho z hlavnich
schodist (Obrazek 76) byla misty odstranéna z divodu provedeni kopanych sond, anebo byla
poskozena pfi zficeni stropnich konstrukci. Dfevéné parkety (Obrazek 77 a 78) a fosnové
podlahy v ostatnich mistnostech prvniho patra jsou opotfebované, napadené hnilobou

zpusobenou dlouhodobym zatékanim a v okoli zficenych casti stropl zcela chybi.

oorbn

g F
Obrazek 78: Hnilobou poskozené
parkety

/s?;z

Obrazek 76: Poskozena a Obrazek 77: Dfevéné parkety
nekompletni kamenna dlazba v misté zficeni stropu

Stfesni plast je na mnoha mistech poSkozen predevsim v mistech hiebenl a naroii.
Keramické tasky a eternitové Sablony chybi, stfesni okna jsou poskozena a dochazi k zatékani
do objektu. Dlouhodobym zanedbavanim nezbytné uadriby a oprav doslo k rozvoji hniloby
v konstrukci krovu, naslednému poskozeni nosnych prvkd a k nadmérné deformaci c¢asti
stfechy. Z pGvodniho stfesniho plasté se zachovaly jen bfidlicové Sablony na vézi a stitu.

Stfesni svody a podokapni Zlaby jsou poskozené, nekompletni ¢i zcela chybi a neplni
tak svou funkci, ¢imz muiZe dochazet k nezddoucimu hromadéni srazkové vody v Urovni

Vv

zakladové spary a Siteni vihkosti do konstrukci objektu (Obrazek 79).
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Obrazek 79: Poskozeni podokapniho Zlabu a chybéjici stfesni svod

3.7. Fasada a omitky

Dochovala se jen fasada pruaceli a ¢ast vychodni fasady, které jsou silné poskozeny. Na
ostatnich sténdch byla odstranéna, nebo byla postupné povétrnostnimi vlivy poskozovdna az
samovolné odpadla (Obrazek 80). Ve vodorovnych fimsach a svislych pilastrech jsou trhliny
(Obrazek 81), lokadlné prvky zcela chybi. Novéjsi povrch fasady, ktery zakryva puavodni
kvadrovou bosaz a hnédobilé obdélnikové sgrafitové vzory (Obrdzek 82), je silné degradovany
tak, Ze se objevuje i nechranéné zdivo. Plvodni kamenné sochy zdobici stit domu byly jiz dfive
uschovany, litinovy balkdn je silné poskozen rzi a jeho zabradli je nekompletni.

Trhliny ve fasadé jsou zplsobeny nedostate¢nou tuhosti nosného systému objektu
z dlivodu chybéjiciho vodorovného ztuzeni, plisobenim vodorovnych sil na obvodové zdi, které
jsou vyvozené poruSenym a misty zficenym krovem, a c¢astym zatékdnim do zdénych

konstrukci, coZ zptsobuje jejich naslednou deformaci.

o e Y

Obrazek 80: Chybéjici fasada a Obrazek 81: Poskozené pilastry a Obrazek 82: Poskozend fasada a
trhliny v fimse severni stény trhlina v fimse odkryté sgrafitové vzory
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V ptizemi byly bilé vapenné omitky na chodbach z velké ¢asti odstranény a nahrazeny
cementovym Spricem, nebo bylo zdivo ponechdno bez povrchové Upravy. V ostatnich
mistnostech pfizemi byly vapenné omitky az na vyjimky odstranény, v disledku nadmérnych
deformaci podkladu odpady, nebo byly poskozeny trhlinami. Misty se ale zachovaly i jemné
dekoracni malby (Obrazek 83), které byly vétSinou zakryty novodobou vymalbou ¢i keramickym
obkladem.

V prvnim patfe byly vapenné omitky na chodbé a u vétSiny stropl nahrazeny
cementovym Spricem, ktery byl na dfevéném podbitim vyztuzen pletivem (Obrazek 84). Ve

zbytku prvniho patra jsou omitky silné poskozeny trhlinami a dekoracni malby jsou casto

vevs

prekryty pozdéjsi bilou malbou (Obrazek 85).

Obrazek 83: Zakryta dekoracni Obrazek 84: Cementovy Spric Obrazek 85: Dekorac¢ni malba stén
malba stropu 1.NP s pletivem na difevéném podbiti a 2.NP s trhlinou
sténach
’ v o
3.8. VypIné otvoru

Hlavni dvouktidla vstupni vrata byla stejné jako vétsSina plvodnich interiérovych dvefri
demontovana a uschovana, pfiéemz se pocita s jejich renovaci. VSechna okna jsou poskozena,
jen vyjimecné jsou kompletni i se zasklenim. Vzhledem k tomu, Ze se nékteré dvere a okna

nedochovali, bude potfeba zhotovit jejich repliky, stejné jako u zaniklych otvord.
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4. Monitoring trhlin objektu

Monitoring vybranych trhlin v nosnych zdénych konstrukcich objektu probihal v obdobi
27.11.2021 do 12.03.2021, tedy pres zimu, kdy byly konstrukce objektu vystaveny zméndm
teplot. Na zacatku pozorovani trhlin byla namérena venkovni teplota 1,5° C, v pribéhu teplota
dlouhodobé klesla az pod — 8° C a na konci méfeni byly naméreny 4° C. Monitorované byly jen
zavainé trhliny do vysky 2,5 m nachazejici se v obnazeném zdivu s jiz odstranénymi Ci
poskozenymi vrchnimi vrstvami, aby nebylo potfeba zasahovat do stavajicich omitek a maleb.
Na objektu bylo takto vybrano celkem 7 trhlin TRi a to 5 v obvodovych zdech, 1 ve vnitfni
nosné sténé a 1 v klenebnim oblouku nad schodistém, které byly monitorovany pomoci 11ti

sadrovych tercl Tio rozmérech 120/40/10 mm (Obrazek 86 a 87).

TRO4

T05,T06 TRO3

= =N
TrR05 { ~m, 04

T07,708 |
|

TRO1
T01,T02

Obrazek 87: PGdorys 2. NP s vyznacenymi monitorovanymi trhlinami
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4.1. Provadéni

Podklad byl ociStén od prachu i ostatnich necistot pomoci kartdce a vlhkého hadru, a
byl navlhéen pro zvySeni pfilnavosti sadry. Byla ptipravena polohustad sadrova hmota, kterd
byla nanesena Spachtli pfes trhlinu na ocisténé a navlhcené zdivo tak, aby na kazdé strané od

trhliny sadrovy ter¢ precnival minimdlné o 50 mm a nedoslo k odtrZeni od zdiva. Pfed

vytvrdnutim hmoty byl kazdy sadrovy ter¢ oznacen svym cislem a datem pofizeni (Obrazek 88).

Obrazek 88: Stav sadrovych tercl ke dni 27.11.2020

4.2. Vyhodnoceni

U trhliny TRO4 doSlo k poruseni sddrového tere TO6 a rozevieni stavajici trhliny o
3 mm. Ze sméru poruseni je zfejmé, Ze dochazi u cihelné dozdivky kamenné obvodové stény
k horizontalnim posuniim. Tyto posuny jsou zplsobeny nedostatecnym ztuzZenim objektu a
kvlli nedokonalému provazani plvodniho kamenného zdiva s pozdéjsSim cihelnym zdivem
vznikaji trhliny. Proto bude potieba v ramci provadéni sanaci tuto ¢ast zdiva prezdit.

U trhliny TRO7 doslo k poskozeni sadrového terée T10 zatékanim destové vody, ale i
tak je zfejmé, Ze je trhlina v klidu a nedochazi tedy k Zadnym posunim. U ostatnich sadrovych

tercd nedoslo k poruseni, Ize tedy predpokladat, Ze trhliny uz nejsou aktivni (Obrazek 89).
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Obrazek 89: Stav sadrovych tercl ke dni 12.03.2021
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5. Statické posouzeni vybranych konstrukci

5.1. Pouzité programy, normy a znacky v posudcich

5.1.1. Pouzité programy

Vypocet vnitfnich sil v klenbé byl proveden pomoci softwaru pro statické i dynamické
vypocty Dlubal RFEM 5.22 od spolec¢nosti Dlubal Software. Jedna se o vykonny a intuitivni 2D a
3D program pro linearni i nelinearni analyzu konstrukci z betonu, oceli, dfeva, hliniku, skla a
dalSich materiadlGd. Tento program slouZi pro vypocty vnitfnich sil, napéti, deformaci a
podporovych reakci u objemovych prvkl, obecnych plosnych a prutovych konstrukci, metodou
konecénych prvkl. Spolu se samotnym vypocétem lze v programu pomoci pfidavnych moduld
provést posudek navrhu konstrukce i jejich pfipoji dle soucasné platnych narodnich i mnoha
mezinarodnich norem (30).

Metoda koneénych prvk( (MKP) je v soucasné dobé nejpouZivanéjsi numerickou
metodou pro analyzy konstrukci. Princip metody spociva v rozdéleni konstrukce na konecny
pocet podoblasti — prvk{l. MKP se pouZiva pro vypocet deformaci a napéti, dale pro vypocet

vedeni tepla, kontaktni ulohy ad.

5.1.2. Pouzité normy

CSN EN 1990

(Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci)

CSN EN 1991-1-1

(Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a
uzZitna zatizeni pozemnich staveb)

CSN EN 1996-1-1+A1

(Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla pro vyztuiené a
nevyztuzené zdéné konstrukce)

CSN EN 1995-1-1

(Eurokdd 5: Navrhovéni dievénych konstrukei — Cast 1-1: Obecna pravidla — Spole¢na pravidla

a pravidla pro pozemni stavby)
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5.1.3. Pouzité znacky v posudcich
5.1.3.1. Obecné znacky

msuU mezni stav Unosnosti

MSP mezni stav pouzitelnosti

L délka prvku

tl. tloustka prvku / vrstvy

p hustota materidlu

z.8. zatéZovaci Sirka

gk charakteristické stalé zatizeni

Ok charakteristické uzitné zatizeni

g4 navrhové stdlé zatizeni

dq navrhové uzitné zatizeni

Yo dil¢i soucinitel zatiZzeni pro stala zatizeni
Ya dil¢i soucinitel zatiZzeni pro stala zatizeni
Ym dil¢i soucinitel materialu

5.1.3.2. Znacky v posudcich zdénych konstrukci

fi normalizovana prlimérna pevnost v tlaku zdiciho prvku
fm pevnost malty pro zdéni v tlaku

Oy napéti ve sméru x

Oye tlakové napéti ve sméru x

Oyt tahové napéti ve sméru x

fic charakteristické hodnota pevnosti zdiva v tlaku

fie charakteristické hodnota pevnosti zdiva v tahu

fyc navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku

fut navrhova hodnota pevnosti zdiva v tahu

K soucinitel pouzity pfi vypoctu pevnosti zdiva v tlaku
a soucinitel ohybovych moment(

B zvétsujici soucinitel pro soustifedné zatizeni

5.1.3.3. Znacky v posudcich drevénych konstrukci

Md navrhovy moment

A plocha prarezu

fonik charakteristickd pevnost v ohybu

fux charakteristicka pevnost ve smyku
Eo,05 hodnota 5% kvantilu modulu pruznosti
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EO;mean
Gmean
fm;d
fv,d
kmod

0-m,'d

bef
Winst

Wnet;fin

prdmérna hodnota modulu pruznosti
prdmérna hodnota modulu pruznosti ve smyku
navrhova pevnost v ohybu

navrhova pevnost ve smyku

modifikaéni soucinitel zohlednujici vliv trvani zatiZzeni a vlhkosti
navrhové napéti v ohybu

prarezovy modul

moment setrvacnosti

navrhové napéti ve smyku

efektivni Sitka prarezu

okamizity prahyb

Cisty konec¢ny prahyb
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5.2. Valena klenba V01

Klenuty strop nad mistnosti 1.09 o rozpéti 4,95 m tvofi pllkruhova valend klenba
tloustky 300 mm pravdépodobné z cihel P15 a malty M0,25 zatizena rovnomérnym zatizenim.
Klenba je uloZena na vyloZenych patkach ve vnitfni nosné zdi z cihel plnych pélenych o tloustce
1300 mm a vnéjsi obvodové sténé z kamenného zdiva tloustky 1100 mm. Pfedpokladané
parametry zdiva jsou: g/t =1
Zdici prvky: cihla, zdici prvky skupiny 1, f, = 15MPa

Malta: standartni predpisova malta, f,, = 0,25MPa

DREVENE PARKETY (20mm)
FOSNOVA PODLAHA (30mm)

NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU + DREVENE
POLSTARE 100/100mm (180-2000mm)
CIHELNA KLENBA (300mm)
VAPENNA OMITKA (10mm)

540,
30[_)_

2200

3300

5
1100 ,

875

a /

Obrézek 90: Rez klenbou V01 v mistnosti 1.09 Obrazek 91: Pribéh zatizeni [kN/m]

5.2.1. Prehled zatizeni

tl. [mm] plkg/m’] z3.[m] g([kN/m] ve g4[kN/m]

Drevéné parkety 20 700 1 0,14 1,35 0,189
FoSnova podlaha 30 450 1 0,135 1,35 0,18225
Nasyp ze stavebniho rumu 180 1300 1 2,34 1,35 3,159
2000 1300 1 26 1,35 35,1
Zdivo klenby 300 1900 1 57 1,35 7,695
Rékosova omitka 10 1500 1 0,15 1,35 0,2025
z8.[m]  qJkN/m’] va  qqlkN/m]
Plochy ke schromaZdovani kategorie C3 1 5 1,5 7,5
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5.2.2. Posouzeni konstrukce

5.2.2.1. Prubéhy napéti
Vypocet vnittnich sil klenby byl pro moznost vzajemného porovnani proveden pomoci
programu RFEM na celkem ttfech identicky zatiZzenych i podepfenych vypocetnich modelech.

Jedna se o prutovy dvojkloubovy a trojkloubovy model a model dvojkloubovy deskovy.

Jednotliva staticka schémata

o o
Tg] [Tg]
) on
o o~
L 5250 | | 5250 ’
A A A A
Obrazek 92: Statické schéma prutového Obrazek 93: Statické schéma prutového
dvojkloubového modelu trojkloubového modelu
Sr
M~
o
o
o~
o~
Lﬁ
| | 1
30b 4950 300
ATA ~ALA
150 5250 150
AA AA

Obrazek 94: Statické schéma deskového
dvojkloubového modelu

Prutovy model dvojkloubovy

ox [MPa]:
0.314
0.206

A 0.099
———

-0.009

-0.116

-0.223
-0.331

-0.438
35.498

35.498 -0.546

-0.653
-0.761

114.385 114.385
-0.868

Obrazek 95: Pribéh napéti g, na prutovém dvojkloubovém modelu
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Deskovy model dvojkloubovy

ox [MPal:

0.314
0.237
0.160

0.084

0.007

-0.070
-0.147
-0.224
-0.300

-0.377
-0.454

Tw
=
[te]
&

120.891 120.889
-0.531

Obrazek 96: Prabéh napéti ox na deskovém dvojkloubovém modelu

Prutovy model trojkloubovy

ox [MPa]:

0.464
0.332
0.200

0.068

-0.064

-0.196
-0.327
-0.459

‘ 37.779 -0.591
37.779 -0.723

-0.855
114.450 114.450 0.987

Obrazek 97: Pribéh napéti g, na prutovém trojkloubovém modelu

5.2.2.2. Vyhodnoceni a porovnani jednotlivych model
Oba dvojkloubové modely znazornuji pribéhy napéti klenby pred vznikem poruch,

tedy trhlin. Trojkloubovy model znazorriuje pribéh napéti v pripadé vzniku trhliny ve vrcholu
klenby, tedy kloubu.

U dvojkloubého prutového modelu vznika ve vrcholu na rubu klenby tah o hodnoté
243 kPa a na lici tlak o hodnoté 479 kPa. Po obou stranach na lici klenby vznika tah o hodnoté

314kPa a na rubu tlak o hodnoté 868kPa.
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U dvojkloubého deskového modelu vznika ve vrcholu na rubu klenby tah o hodnoté
314 kPa a na lici tlak o hodnoté 531 kPa. Po obou stranach na lici klenby vznika tah o hodnoté
184 kPa a na rubu tlak o hodnoté 323 kPa.

U trojkloubého prutového modelu vznika ve vrcholu pouze tlak o hodnoté 196 kPa. Po

obou stranach na lici klenby vznikd tah o hodnoté 464 kPa a na rubu tlak o hodnoté 987 kPa.

VRCHOL 45° VYSEK
MODEL

TAH TLAK TAH TLAK

243 kPa 479 kPa 314 kPa 868 kPa

Prutovy dvojkloubovy
100 % 100 % 100 % 100 %

314 kPa 531 kPa 184 kPa 323 kPa

Deskovy dvojkloubovy
129 % 111 % 59 % 37 %

- kPa 196 kPa 464 kPa 987 kPa

Prutovy trojkloubovy
- % 41 % 148 % 114 %

PFi srovnani prabéht napéti na obou dvojkloubovych modelech s pribéhem napéti na
trojkloubovém modelu je patrné, Ze na trojkloubovém modelu po vzniku trhliny ve vrcholu a
vytvoreni tak kloubu pulsobi v tomto misté uz jen tlakové napéti a tahové napéti se koncentruje

po strandach klenby pfiblizné v jejich 45°.

5.2.2.3. Posouzeni konstrukce
fk;c = K * fba * fmB
= 0,55 * 15%7 * 0,25%3
= 2,42 MPa

fd;c = fk/yM
= 2,42/2
= 1,21 MPa

fge = 1/10*fac
= 1/10* 1,21
= 0,12 MPa

Poznamka: fy. = 1/10*f,. (9)
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Posouzeni klenby bez trhliny ve vrcholu

Ox;c;max = 0,868 MPa
< fd;c
S 1,21 MPa

Navrhova pevnost v tlaku nebyla prekrocena

Ox;t;max = 0,314 MPa
< fd;t
> 0,12 MPa

Navrhova pevnost v tahu byla prekrocena

Posouzeni klenby s trhlinou ve vrcholu

Ox;c;max = 0,987 MPa
< fd;c
S 1,21 MPa

Navrhova pevnost v tlaku nebyla prekrocena

Ox;t;max = 0,464 MPa
< fd;t
> 0,12 MPa

Navrhova pevnost v tahu byla prekrocena z ¢ehoZ vypliva, Ze ve vrcholu na lici klenby a ve 45°
vyseku na rubu, dojde ke vzniku trhliny a otevreni loZzné spary.

Z pribéhl napéti na obou dvojkloubovych modelech a posudku meznich navrhovych
pevnosti je patrné, Ze v misté plsobicich maximalnich tahovych napéti budou vznikat trhliny
jak na rubu pftiblizné ve 45° vyseku, tak na lici ve vrcholu, od vychyleni tlakové vyslednice
z jadra prarezu klenby. Na trojkloubovém modelu pak pozorujeme, jak po vzniku trhliny a
vytvoreni kloubu ve vrcholu plsobi uz jen tlakové napéti a tahové i tlakové napéti se
koncentruji po stranach klenby. Nikde po celém prarezu neni pfekonana mez pevnosti v tlaku,
ale vznikaji nadmérnd tahova napéti, kterd klenba nedokaZze prenést a bude proto pro

zabranéni vzniku poruch potfeba klenbu sanovat.
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5.3. Dfevény tramovy strop S01

Nosnou konstrukci stropu nad mistnosti 1.30 o rozponu 8,0 m tvofi zdvojené tramy
200/280 mm ze smrkového dfeva zatizené stfednédobym rovnomérnym zatizenim. Hloubka
prostého uloZeni je 250 mm. Dvojice trdmu jsou od sebe vzdalené do 1,25 m, tedy zatéZovaci
Sitka jednoho tramu je 0,625 m. Pfedpokladané parametry pevnosti a tuhosti dieva jsou:

fik = 24 MPa, 4 = 4,0 MPa, Eq s = 7400 MPa, Egmean = 11,0 MPa, Gnean = 690 MPa.
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Obrazek 98: Pudorys tramového stropu SO1 v mistnosti 1.30

501250 ,1250 ,1250 , 1250 1250 , 1250 125025

p

- DREVENE PARKETY (20mm)

L FOSNOVA PODLAHA (30mm)

L NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU + DREVENE POLSTARE
100/100mm (180mm)

PRKENNY ZAKLOP (32mm)

ZDVOJENE DREVENE TRAMY 200/280mm (280mm)
PRKENNE PODBITI (20mm)

RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

280

DN

1250 | mm]

A

Obrazek 99: Stavajici skladba stropni konstrukce S01 (nad mistnosti 1.30)
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5.3.1. Prehled zatizeni

tl.[mm] A[m’] plkg/m’] g [kN/m] z3.[m] g [kN/m]
Drevéné parkety 20 700 0,14 0,625 0,0875
FoSnova podlaha 30 450 0,135 0,625 0,084375
Ndsyp ze stavebniho rumu 180 1300 2,34 0,625 1,4625
Prkenny zaklop 32 450 0,144 0,625 0,09
Drevény tram 200/280 mm 0,056 450 0,252
Prkenné podbiti 20 450 0,09 0,625 0,05625
Rakosova omitka 10 1500 0,15 0,625 0,09375
g = 2,13
qulkN/m?] z.8.[m]  qi[kN/m]
Plochy ke schromazdovani kategorie C3 5 0,625 3,125
= 3,13

l_
1}

825 m

yc*gk

8d

1,35*%2,13

2,87 kN/m

ya*ak
1,5%3,13

A4

4,69 kN/m

5.3.2. Posouzeni konstrukce

Ndavrhové pevnosti v ohybu a ve smyku:

fm;d

14,77 MPa

fv;d

2,46 MPa

5.3.2.1. MSU

Normalové napéti za ohybu

fv;d = kmod * (fv;k/yM) = 0/8 * (4;0/1;3)

fm;d = kmod * (fm;k/yM) = 0/8 * (24/1;3)

Nosnik je po celé délce zajistén proti pricné a torzni nestabilité

Omd < fm;d

Nosnik na ohyb nevyhovuje.

Ma/W = 1/8 * (a4 + 8a) * L2)/W)

1/8 * (((4,69+2,87) * 8250” * 6)/(200 * 280%))
24,61 MPa > 14,77 MPa
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Smykové napéti

v;d < fv;d

bef = ker*b=0,67* 200 = 134mm

(3*Vq)/(2* Aef)=(3 * (aq +84) * L * 0,5)/(2 * h * bey)
(3 * (4,69+2,87) * 8250 * 0,5)/(2 * 280 * 134)

v;d

1,246 MPa< 2,46 MPa
Prifez na smyk vyhovuje.

Prdfez na mezni stav Unosnosti nevyhovél.

5.3.2.2. MSP
Winst < L/300=8250/300 = 27,5mm

AN

Wiinst = (5% gk * L)/(384 * EI) = (5 * 2,13 * 8250" * 12)/(384 * 11000 * 200 * 280°)

31,87 mm
Wainst = (5% gk * L*)/(384 * El) = (5 * 3,13 * 8250" * 12)/(384 * 11000 * 200 * 280°)

46,84 mm

Winst = Wiinst ¥ Wojinst = 31,87 + 46,84

78,71 mm > 27,5 mm

Prihyb nevyhovuije.

N

Whetsin < L/300 = 8250/300 = 27,5mm

Wnet;fin = Wl;inst * (1 + kl;def) + WZ;inst * (1 + llJZ;l * kZ;def)

31,87 * (1+0,6) + 46,84 * (1+0,6 * 0,6)

114,7 mm > 27,5 mm

Prihyb nevyhovuije.

Prirez na mezni stav pouzitelnosti nevyhovél.
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5.4. Dfevény tramovy strop S02

Nosnou konstrukci stropu nad mistnosti 2.09 o rozponu 9,50 m tvofi tramy
200/280 mm ze smrkového dfeva zatizené stfednédobym rovnomérnym zatizenim. Hloubka
prostého uloZeni je 250 mm. Tramy jsou od sebe vzdalené do 1,00 m, tedy zatéZovaci sitka
jednoho tramu je 1,00 m. Predpokladané parametry pevnosti a tuhosti dfeva jsou:

fk = 24 MPa, f,.x = 4,0 MPa, Eq o5 = 7400 MPa, Eo;mean = 11,0 MPa, Gpean = 690 MPa.
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Obrazek 100: Padorys tramového stropu S02 v mistnosti 2.09
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Obrazek 101:Stavajici skladba stropni konstrukce S02 (nad mistnosti 2.09)
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5.4.1. Prehled zatizeni
tl. [mm]  A[m’] plke/m’] g [kN/m?] z.3.[m] g [kN/m]

FosSnova podlaha 30 450 0,135 0,95 0,12825
Dfevény tram 200/280 mm 0,056 450 0,252
Prkenné podbiti 20 450 0,09 0,95 0,0855
Rakosovd omitka 10 1500 0,15 0,95 0,1425
gk= 0,61

a[kN/m?]  z.&[m]  q[kN/m]

Sttechy nepfistupné s vyjimkou bézné 0,75 1 0,75
udrZby a oprav kategorie H
i = 0,75
L = 93 m
8 = yG'gk
= 1,35*0,61
= 0,82 kN/m
¢ = ya*ak
= 1,5%0,75
= 1,13 kN/m

5.4.2. Posouzeni konstrukce

Navrhové pevnosti v ohybu a ve smyku:
fod = fmd = Kmod * (Fm/ym) = 0,8 * (24/1,3)
14,77 MPa
fud = Kmoa * (fux/ym) = 0,8 * (4,0/1,3)
2,46 MPa

fv;d

5.4.2.1. MSU
Normalové napéti za ohybu
Nosnik je po celé délce zajistén proti pricné a torzni nestabilité
Oom;d < fm;d
= Mg/W =1/8* (((da + &) * L')/W)
1/8 * (((1,13 + 0,82) * 9300> * 6)/(200 * 280°))
8,051 MPa< 14,77 MPa

Nosnik na ohyb vyhovuije.
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Smykové napéti

IN

fv;d

ker * b=0,67 * 200 = 134mm

tv;d

bef

wid (3*Vg)/(2* Aef)= (3 * (qq +84) * L *0,5)/(2 * h * bey)
(3 * (1,13 + 0,82) * 9300 * 0,5)/(2 * 280 * 134)

0,362 MPa < 2,46 MPa

Prirez na smyk vyhovuje.

Prdfez na mezni stav Unosnosti vyhovél.
5.4.2.2. MSP
Pfipad zatiZeni stropniho tramu uzitnym a stalym zatiZzenim

Winst < L/300=9300/300 =31,0 mm

7AN

Winst = (5* gk * L*)/(384 * EI) = (5 * 0,61 * 9300* * 12)/(384 * 11000 * 200 * 280°)

= 14,72 mm

Wainst = (5% gk * L*)/(384 * EI) = (5 * 0,75 * 9300" * 12)/(384 * 11000 * 200 * 280°)
= 18,15 mm

Winst = Woinst + Wasinst = 14,72 + 18,15

32,87 mm >31,0 mm

Priihyb nevyhovuije.

AN

Wietsin S L/250 =9300/250 = 37,2 mm

Whetfin = Wiinst * (1 + kl;def) + Woiinst * (1 + lI»’Z;l * k2;def)

14,72 * (1+0,6) + 18,15 * (1 + 0,6 * 0,6)

= 48,24 mm > 37,2 mm
Priihyb nevyhovuije.

Prirez na mezni stav pouzitelnosti nevyhovél.

Pripad zatiZeni stropniho tramu pouze stalym zatizenim

Winse < L/300 =9300/300 = 31,0 mm
Wiinst = (5 * gk * L%)/(384 * El) = (5 * 0,85 * 9300* * 12)/(384 * 11000 * 200 * 280°)
= 14,72 mm
Wainst = (5* gk * L%)/(384 * El) = (5 * 0 * 9300 * 12)/(384 * 11000 * 200 * 280°)
= 0 mm
Winst = Wiinst + Wainst = 14,72+ 0
= 14,72 mm>31,0 mm
Prihyb vyhovuije.

60



Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
5. Statické posouzeni vybranych konstrukci

A

Whegsin < L/250 = 9300/250 = 37,2 mm
Wnet;fin = Wl,'inst * (1 + kl;def) + WZ;inst * (1 + l~IJ2;1 * k2;def)

14,72 * (1+0,6)+0* (1+0,6 * 0,6)

23,55 mm > 37,2 mm

Prihyb vyhovuije.

Stropni tram v pripadé zatizeni uZitnym a stdlym zatizenim pfi posuzovani na MSP nevyhovél,
ale v ptipadé zatiZzeni pouze stalym zatizenim uz vyhovél. V pfipadé druhého posudku MSP bylo
obcasné a silné nadhodnocené uzitné zatizeni vzhledem k dostatecné pevnostni rezervé

vylouceno.
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6. Prehled pouzivanych sanacnich metod

6.1. Sanace nadmérné vihkosti objektu

VIihkost ma hmotnou bazi, Siti se tedy poréznim systémem stavebnich materiadl( ve
formé vodni pary a kapaliny. Transport vihkosti se uskuteénuje prevaziné vzlinanim, difuzi
vodnich par, sorpci a kondenzaci. Pro navrzeni efektivni sanaéni metody je potfeba nejprve
zjistit zdroj vlhkosti v konstrukcich (9).

Zdrojem zvysené vihkosti mlzZe byt voda z exteriéru, interiéru a voda zabudovana.
Vodou z exteriéru je myslena voda srazkova, povrchovd, podpovrchova a podzemni, kterd se
do konstrukci dostava pres poskozenou nebo $patné navrienu obalku budovy, ¢i pres pavodni
doslouzené izolacni materidly. Voda z interiéru je voda provozni a voda vznikd kondenzaci
vlhkého vnitfniho vzduchu v misté tepelnych mostl. Nadmérna vlihkost vzduchu muze byt
zpUsobena nevhodnymi stavebnimi Gpravami, jako jsou neprodysné omitky, ¢i zménou uzivani
objektu. Pfedevsim u novych staveb, u kterych je kladen ddraz na rychlou vystavbu, dochazi
k nedostatec¢nému vyschnuti konstrukci a zdrojem vlhkosti tak mlze byt i voda zabudovand v
konstrukcich provedenych mokrymi procesy, ktera se prabéiné odpafuje, neboli voda
technologicka (9, 11).

Vzhledem k velkému mnozZstvi moznych pficin pronikani vlihkosti do konstrukci, riznym
podminkdm i materidldm a rdznorodosti konstrukci, nelze aplikovat na sanaci vlhkosti
jednotné ¢i obecné teSeni. ProtoZe existuje mnoho metod s odliSnymi principy a zpUsoby
provadeéni, je zapottebi posoudit vhodnost jednotlivych feseni pro konkrétni konstrukci, zvazit
jejich silné a slabé stranky, jejich omezeni a nasledné navrhnout nejvhodnéj$i metodu. Casto
jsou metody pro zajiSténi nejspolehlivéjsSiho provedeni vzdjemné kombinovany, jsou uZity
odliSné prfimé metody pro sanaci casti objektu s odliSnymi podminkami, nebo jsou
kombinovany prima a nepfimé sanacni metody.

6.1.1. Pfimé sanacni metody

6.1.1.1. Dodatecna hydroizolace - mechanicka metoda

Jedna se o metodu, pfi kterych se do ru¢né nebo strojové provedenych loZznych spar
stén a vnéjSich povrchl vkladaji hydroizolacni pasy, félie a desky. Principem metody je
provedeni dokonale vodé nepropustné bariéry, kterd oddéli zbytek konstrukci od vlhkosti.
Tento zpUsob sanace se prokazal jako dlouhodobé nejucinnéjsi v pripadech, kdy konstrukce
pod dodatecnou izolaci jsou dostatecné odolné proti ucinklim chemicky a biologicky agresivni
vody, jinak, pokud neni provedena jejich ochrana proti Ucinklim této vody, dochazi k jejich

postupnému rozpadu (9).
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PFi provadéni této metody dochazi k velkému zasahu do konstrukci a je tfeba provést
opatreni, napfiklad provedeni po mensich etapach, docasné podepfeni trami a kleneb, aby
nedoslo k naruseni Unosnosti zdiva a ostatnich konstrukci. Tato metoda proto neni vzdy pfilis
vhodna pro objekty s klenbami a subtilnimi zdénymi pilifi. Dale vzhledem k obtiznému, nebo
¢asto nemozinému provedeni se pfilis nehodi pro smisené a kamenné zdivo s nepravidelnymi
loznymi sparami, stény velké tloustky a pro zdivo vicevrstvé (9).

Profezavani spary se provadi s ohledem na tloustku a material stény. Ruéni a elektrické
fetézové pily (Obrazek 102) se pouzivaji u zdiva s prlibéznou loZznou sparou, co?Z je nejCastéji
cihelné a kamenné kvadrové zdivo (12). PouZiti diamantové lanové pily je mozné jak pro
cihelné, kamenné a smisené zdivo, tak i pro beton. Materidl stény musi byt ale soudrzny. Neni
tedy limitované slozenim ani tloustkou stény, ale v priibéhu celého procesu fezani je zapotiebi
chlazeni vodou (13). Vodni ¢i plasmovy paprsek a laser se pouZivd u stén vétsich tlousték.

V pfipadé naruseného, castecné degradovaného a madlo Unosného zdiva se vkladaji

hydroizolaéni pasy do postupné vybouranych a nasledné opétovné zazdénych otvort (9).
- P = —p S

Obrazek 102: LoZna spdra provadéna retézovou pilou (14)

Samotnou dodatec¢nou izolaci v profezanych spardch tvofi napfiklad asfaltové pasy,
kovové félie, pryzové folie, PVC félie, stérkové hmoty s vodovzdornymi prisadami, ocelové
desky a desky na bazi epoxidovych pryskyfic, polymerd, polymer-cementl a nepropustnych
betond (9).

U vySe zminénych metod se jednd o metody dvoustupriové, nebot nejprve probihd
profezani a nasledné se vklada izolace. V pfipadé, kdy se dodatecnd izolace provadi
pneumaticky zarazenymi profilovanymi kovovymi deskami z chromové a niklové nekorodujici
oceli do loZnych spdr zdiva, dochazi k protfezani zdiva i vloZeni izolace soucasné a jedna se tedy
o metodu jednostuprniovou. Jejich spoje jsou provedeny presahem ¢i do zamkil jednotlivych
plechd (Obrazek 103), komplikované je ale provadéni rohl a stén vétsich tlousték (9). Tato

s s

metoda patfi k nakladnéjsim, ale zaroven k nejSetrnéjSim z metod vkladani dodatecné
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hydroizolace. UZiti této metody je na rozdil od podiezani diamantovym lanem mozné pouze u
zdiva s pribéZnou loZnou sparou, v ptipadé smiSeného ¢i nepravidelného kamenného zdiva a
betonu je tedy metoda vyloucena. Soucasné stejné jako metody podiezani je metoda omezena
u objektl citlivych na dynamické zatizeni a u degradovaného zdiva, které by se v dlsledku

provadéni mohlo rozpadnout.

Obrazek 103: Zarazené profilové kovové desky (15)

Pfi vybéru hydroizola¢niho materidlu je tfeba dbat na biologickou a chemickou
odolnost daného materidlu ve srovnani s agresivitou prostfedi, ve kterém se bude material
nachazet. Napfiklad vySe zminéné pneumaticky zardzené profilované kovové desky nejsou

z dlivodu koroze vhodné u zdiva se zvy$Senym obsahem chloridd (9).

6.1.1.2. Vzduchoizola¢ni metoda

Tato metoda dodatecné ochrany proti zvySené vlhkosti funguje na principu odvodu
vlhkosti proudicim vzduchem ve vzduchovych dutinach, kanalcich, odvétravanych pfedsténach
a soklech. Soucasné odvétravana mezera oddéluje konstrukce od zeminy, ¢imzZ i sniZzuje dotaci
vlhkosti do konstrukci a zvysuje intenzitu jejiho odparovani. Jeji efektivita zavisi na intenzité
proudéni suchého vzduchu s malou relativni vlhkosti a dostatecnou teplotou, ktera zarucuje
tlakové rozdily a tim pfirozené proudéni. Pokud neni dosazeno potfebného pfirozeného
proudéni, Ize jej uméle docilit ventildtorem. Pro zajisténi Gcinnosti metody je tfeba ovéfit
vypocltem intenzitu proudéni vzduchu, jeho tepotu, vlhkost, a zda nedochazi v pribéhu roku
k povrchové kondenzaci v kanalcich, dutinach a na ostatnich konstrukcich (9, 16).

Metoda neni pfilis§ u¢innad v pfipadé vlhkosti s agresivnimi Gcinky a velmi vysoké
vihkosti, kterou jiz nedokaZze fadné odvadét. Naopak je diky minimalnim zdsahim do
konstrukci kladné pfrijimana pamatkovou péci a tak i vhodna u historickych objekt(l, kde byla
nezfidka plvodné navrZena, a proto Casto jen staci obnovit toto narusené Ci zcela zaniklé

’

pavodni historické fesSeni. Déle se uziva jako metoda doplrikova v kombinaci s jinou metodou.

64



Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
6. Pfehled pouzivanych sana¢nich metod

Svislé vzduchové dutiny o Sifce 100 - 300 mm se vytvari mezi predsténami a licem
obvodovych stén v pfipadé vnéjsSiho provétravani (Obrdzek 104), nebo rubem v pfipadé
vnitfniho provétravani, kdy je potrfeba predsténu opatfit jeSté dodatecnou tepelnou izolaci
k zamezeni kondenzace vodni pary na jejim povrchu. Vzduchova dutina je v obou pfipadech
odveétravana vétracimi kandlky napojenymi na venkovni prostredi, které privadi suchy vzduch,
a vyse umisténymi kanalky, které odvadi vlhky vzduch. Kandlky odvadéjici vzduch mohou byt
pro zvyseni rozdilu atmosférického tlaku na pfivodu a odvodu vzduchu vyudstény do

odvétravacich praduch (9).

Obrazek 104: Provétravany sokl (16)

Oteviené prikopy a kandly wvytvari volnou licni plochu obvodovych stén, ktera
umoziuje efektivni vysychani stén a jejich intenzivni odvétravani. Dno pfikopu musi byt kvali
odvodu destové vody vyspadované smérem od objektu a z divodu odkopani plvodni zeminy
k vytvoreni kanalu je tfeba zamezit promrzani zeminy v Urovni zakladové spary (9).

Provétravané kanalky se predevsim dfive pouZivaly pro nadzemni casti obvodovych
stén. Pfi této metodé nazyvané Knapen byly provedeny samostatné vzhlru smérujici kanalky,
do kterych se odparovala vlhkost. Odparenim se zvySuje hmotnost a sniZuje teplota vzduchu,
diky ¢emuZz dochdzi k samovolnému odvodu vlhkého vzduchu do vnéjsiho prostredi.
Samostatné kandlky mohly byt doplnény s nimi propojenymi kanalky sméfujicimi opacnym
smérem, které zvySovaly intenzitu provétravani. Dnes se tato metoda u obytnych staveb
nepouziva kvali malé ucinnosti a pfedevsim kvali opacnému chovani pfi venkovnim vzduchu s
vysSi teplotou a relativni vlhkosti oproti zdivu, kdy dochazi tak ke kondenzaci na povrchu
kanalk a tak k syceni zdiva vlhkosti. Ddale pti opakovaném vlhceni a vysychani zdiva dochazi
k usazovani soli na povrchu zdiva. Oslabeni tloustky stény zaroveri mlze zpUsobit tepelné
mosty a tak kondenzaci vnitini vlihkosti na povrchu stény (9). Metoda je vhodna v kombinaci
s dalsi metodou napfiklad pro historické malo vytizené stavby s nepravidelnym provozem, jako

jsou hrady, u kterych neni vyZzadovano vyrazné snizeni vlihkosti.
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Do této skupiny se Casto radi i metoda aplikace profilovanych a nopovych fdlii, ktera
spociva vzhledem k tomu, Ze je provétravani ve vzniklych dutindch vétSinou nedostatecné a
spoje nejsou vodotésné, predevsim v zamezeni ptfimého kontaktu se zemni vlhkosti (9).
Nejednd se tedy v zddném pripadé o plnohodnotnou vzduchoizolaéni metodu, za kterou je i

dnes nékdy nespravné povazovana.

6.1.1.3. Elektro-fyzikalni metoda

Pti kapildrnim vzlinani vlihkosti dochazi mezi kapalinou a sténou kapilary ke vzniku
elektrické dvojvrstvy. Elektricky potencidl s rostoucim vzlindnim roste. Zaporny elektricky naboj
ma sténa kapilary a kladny maji molekuly vody. Pfi aktivni elektroosmoéze (Obrazek 105)
pouzivame elektrické pole s vy$sim potencidlem, neZ je potencial proudovy. Ve vihkém zdivu
vytvaiime elektrické pole plsobici proti sméru vzlinani vihkosti. Molekuly vody s kladnym
polem tak smérfuji od kladné elektrody, ktera je ve zdivu, k zaporné, ktera je umisténa u
zakladl takto sanované stény a dochazi tak ke stahovani vody i soli k zdporné elektrodé a tedy
k vysuSovani stény. Aby byla metoda ucinna, musi elektricky proud prochazet celym prirezem

stény (9, 17).
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Obrazek 105: Technologie aktivni dratové elektroosmaozy (17)

Velmi ucéinny postup je, kdyz se kladna elektroda zdiva pro zvySeni prevodu vody
uklada primo na zdivo, nikoli na omitky, a je tvofena napfiklad plosnou elektrodou tvaru
mfizky, grafitovou barvou provedenou v pasu, dratem a pouze jednou zapornou elektrodou.
Metoda vSak neni vhodna u velmi vysoké vlhkosti, Ucinku tlakové vody, vlihkosti s agresivnimi
ucinky, u zdiva s velkym obsahem soli, u objektd se silné mineralizovanou podpovrchovou
vodou a predevSim u konstrukci socelovymi prvky a v mistech styku dvou materiald
srozdilnym pH, které vytvari rusivé elektrické napéti. Dale se uclinnost metody sniZuje
s klesajicim pH materidlu pod hodnotu 6 a se zvySujicim se mnoZstvim pérd s polomérem

vétsim jak 10 m (9, 17).
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PFi uziti mikrovinného zateni dochdzi k pohybu molekul vody ve sméru vin, ke vzniku
tepla, které méni kapalnou vodu na plynnou, a k nasledné likvidaci pripadnych hub. Ve

vysledku tak dochazi k odpafovani vody z povrchu vysusované stény (9).

6.1.1.4. Infuzni metoda
Podstatou je preruseni kapilarniho vzlinani, snizeni nasdkavosti pérl a pripadné

omezeni difuze vodnich par pdérovym systémem do materidlu. Napusténim infuzni latky do
porového systému materialu se vytvori modifikovana pdrova struktura, ktera brani transportu
vihkosti jak v kapalné tak i plynné formé. Velmi vihké zdivo ma poéry zaplnéné vodou, nelze je
tedy vyplnit injektaZzni hmotou a tak je tfeba ho nejprve vysusit alesporl na hodnotu 50 %
maximalni nasakavosti materialu. Kvili znaénému oslabeni stény injektaznimi vrty je ale treba

statického posouzeni, zda je mozné metodu vlbec pouzit (9, 20).

Obrazek 106: Injektaz zdiva (18)

Vrty vobvyklych primérech 14-32mm jsou provadény ve sklonu 5-30° vétsSinou
Sachovnicové, aby bylo dosazeno prekryti plné injektovanych oblasti (Obrazek 92). Pred
injektdzi mohou byt vrty vyciStény tlakovym vzduchem a vyplachnuty 0,1 % roztokem
hydroxidu vapenatého. Aplikace injektaZze m(zZe byt provedena injektazi takovou a beztlakovou
s hydrostatickym pretlakem. Beztlakovd injektaz s hydrostatickym pretlakem vnasi prostfedek
jen pomoci hydrostatického pretlaku zplsobenym rozdilem vysky vrtu a nadoby s injektazni
latkou. To se projevuje dlouhou dobou infuze. Tlakova injektaz umoziiuje mensi mnozstvi vrtl
diky zavadéni infuzniho prostfedku tlakovym cerpadlem (9).
distribuci pérd, chemizmu a vlhkosti zdiva. Napfiklad u zdiva s velkymi pory s polomérem nad
10™ m je G¢inna metoda dvoustupriové infuze, kde prvni je provedena hydrofobizaéni slozka a
druha je utésnovaci. Organokiemicité prostiedky jsou dale vhodné do prostfedi s pH nad 8.
Prostredky silikdtové baze jsou vhodné pro historické zdivo s vylouzenym vapencem. Nékteré

prostfedky na bazi vodniho skla podléhaji vysychani a zpraskovani gelu a je potreba, aby byly
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pouzity v mistech trvalého vzlinani vlhkosti. Proto je potfeba vidy vyhodnotit podminky, ve
kterych bude injektdZ provedena, a porovnat je s vlastnostmi a podminkami pouziti prostfedku
definovanymi vyrobcem (9).

Existuji tfi zakladni druhy injektdznich prostfedk(i rozdélenych v zavislosti na jejich
primarnich vlastnostech. Hydrofobizujici injektdzni prostfedek je vhodny proti plsobeni
vzlinajici vlihkosti, ale proti tlakové vodé je neucinny. Jedna se o prostredky, jako jsou silan-
siloxanovy krém, silikonova mikroemulze a vodni roztoky methylsilanolatu draselného, které se
navazou na stény kapilar ve zdivu, které se tak stavaji pro molekuly vody nepropustné. Tento
zpuUsob injektaze je vhodny pro zdivo z cihel plnych, dutych, palenych i nepalenych a zdivo
s velkymi pdry a dutinami, u kterych je ale zapotiebi nejprve provést predinjektdZz cementovym
mlékem pro jejich zaplnéni. Samotnd injektaz se provadi tlakovou i beztlakovou metodou (19).

Hydrfobizujici a zaroven utésnujici prostredky jako jsou kiemicitanové injektaze funguji
jako predesly druh, ale krfemicitany vytvari v kapildrnim systému zdiva pevné vazané
nerozpustné slouceniny, které zpUsobuji ziZeni kapilar, a proto je tento druh Gc¢innéjsi. Jsou
vhodné proti vzlinajici vihkosti, nikoli tlakové vodé, u zdiva cihelného, kamenného i smiSeného,
a jsou provadény tlakovou metodou. Takto je mozné provadét i ploSnou injektdZz pod uUrovni
terénu s vyloucenim tlakové vody (19).

Zcela utésnujici injektazni prostredky jsou napfiklad jednoslozkové a dvousloZzkové
polyuretanové pryskyfice, které jsou vhodné k utésnéni vétsich trhlin, prisakl tekouci vody a
vytvoreni tésné bariéry proti pUsobeni tlakové vody, protoZe v kontaktu svodou rychle
bobtnaji a tak tésni kapildrni systém. U nesourodého zdiva a zdiva vétsich tlousték, u kterych
dochazi ke vzlindni vlhkosti, nejsou tolik u¢inné, protoze nemusi dojit k jejich proniknuti do
celého profilu zdiva. DalSimi utésniujicimi prostfedky jsou akrylatové gely, které jsou vhodné
pro zdivo s malymi pdry, protoZze maji v pocatecni fazi velmi nizkou viskozitu a pronikaji tak
snaze pérovym systémem zdiva. Nasledné se zacnou ménit v gel, ktery pory utésni. Tento druh
injektaze je vhodni proti vzlinani, tlakové vodé i pro ploSnou injektdz. Jednd se o

nejuniversalnéjsi, ale i nejnakladné;jsi typ (19).

v s

6.1.2. Nepfimé sanacni metody

K zamezeni opakovanému vyskytu vlhkosti je tfeba i po provedeni pfimé sanacni
metody odstranit nebo dostatecné omezit zdroje vlhkosti. Toho lze docilit opravou
poskozenych konstrukci, odstranénim ndletové zelené zadrzZujici vodu, odvodnénim zakladové
spary drendznim systémem, Upravou okolniho terénu objektu tak, aby srazkova voda odtékala

od konstrukci, tvorbou vodonepropustnych clon v okoli objektu, odvod srazkové vody ze
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stfechy a ostatnich povrchll do dostatecné vzdalenosti od objektu, Upravou vnitiniho prostredi

napfiklad zajisténim vétrani a Upravou tepelné izola¢ni obalky (9).

6.1.3. Sanacni omitky

Sanacni omitky jsou prodysné omitky urcené k omitani vihkého a zasoleného zdiva jak
vinteriéru, tak exteriéru. Podle pouzivaného pojiva se jednd o vdapenoperlitové,
vapenocementové, cementoperlitové a cementové hmoty doplnéné o pfisady upravujici jejich
zpracovatelnost, hydrofobizacni strukturu, retenci vody a jiné pozadované vlastnosti. Diky
svému otevienému porovému systému s velkym mnozstvim velkych pérl, a proto malému
difuznimu odporu umoZiuji postupné vysychani sanovaného zdiva bez tvorby vykvétl na jejich
povrch. Nemaji tedy schopnost zdivo izolovat od vlhkosti, ani vlhkost ze zdiva neodstrani, ale
zajistuji dlouhodobé suchy a neposkozeny povrch stén. V pribéhu dasu ale dochazi
k postupnému zanaseni pord omitky usazovanim soli, ke zvySovani difuzniho odporu a tak ke
snizeni funkcnosti omitky. Proto je vhodné pred aplikaci téchto omitek provést ocisténi
podkladu napfiklad proudem vody, mechanicky odstranit vykvéty, kontaminovany material, Ci
pfipadné nanést vrstvu absorbentu. Sanacni omitky se navrhuji jako doplriikové opatieni
predevsim v pfipadech, kdy je obtizné zamezit pfisun vlihkosti do zdiva, pokud bude proces
vysychani zdiva po zamezeni vzlinani vlhkosti dlouhodoby, nebo v soklovych oblastech

namahanych vodou a to ¢asto i u novostaveb (9, 20).

6.2. Sanace cihelnych kleneb

U kleneb vznikaji poruchy predevsim vychylenim tlakové cCary, kterd znazornuje polohy
center tlakd jednotlivych prarezl, z jadra prifezu klenby, které se nachazi ve vnitini tretiné
prirezu. Vzhledem k tomu, Ze klenba plisobi za vylou¢eného tahu, tedy prenasi zatizeni pouze
tlakem, pfi vychyleni tlakové cary zjadra prlrezu dochazi vtéchto prirezech ke vzniku
normalovych tahovych napéti, ktera zpUsobuji rozevirani spar. Tlakova normalova napéti tak
prendsi o tahové trhliny oslabeny prirez. Pokud tento prifez dokaze bezpecné prenést
zatiZzeni, neni tedy prekrocena pevnost materidlu v tlaku, nedochazi k dalSimu rozvoji poruch, i
kdyz je spolehlivost klenby sniZzena a vlivem dalSich namahani mizZe dojit ke vzniku dalSich
poruch. V opacném pripadé dochdzi k postupnému rozevirani tahovych trhlin, drceni materialu
v tladené Casti prlifezu a deformacim klenby azZ do jejiho kolapsu (9).

Klenby jakoZto staticky neurcité konstrukce jsou vysoce citlivé na posuny a deformace
svych podpor, nesymetrické zatiZeni a zatizeni osamélymi silami. Poruchy dale mohou vznikat
z dlvodu nedostatecné kvality zdicich prvk( a malty, nekvalitniho provedeni, nevyhovuijici
geometrii, nevhodnymi zasahy do podpor i samotné klenby a narusenim zdiva vlhkosti ci

degradacnimi procesy (9).
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Trhliny v loZnych spdrach pronikajici dovniti ke stfedové ploSe signalizuji rozevirani
téchto spar vlivem zmén napjatosti. Sikmé trhliny po plose klenby se nejéastéji vyskytuji u
kleneb, jejichZ zdivo neni fadné provdzano (21).

Méné zavainé porusené klenby se sanuji odstranénim poskozenych prvkdl, jejich
nahrazenim, do hloubky vyskrabanim narusenych a madlo Unosnych maltovych spar, jejich
naslednym vyklinkovanim a hloubkovym vyplnénim maltou. Stabilizované trhliny je mozno
nejprve vycistit, povrchové zatmelit a nasledné pro zvyseni Unosnosti injektovat cementovou
suspenzi ¢i epoxidovou, polyesterovou a polyuretanovou pryskyfici. Cementové suspenze jsou
méné vhodné z dlvodu vysoké viskozity, kterd vede k predcasnému ucpani a tak nevyplnéni
malych trhlin, nizké pevnosti v tahu a vétsimu smrstovani. Pouzivaji se predevsim k zesileni
neunosného zdiva. Vhodnych vlastnosti epoxidovych pryskyfici lze dosdhnout vybérem
tvrdidel, plastifikatord, modifikator(, plniv a dalSich ptisad. Polyesterové pryskyfice jsou
vhodné pro mensi trhliny z dlvodu nizké viskozity, ale maji velké smrsténi. Polyuretanové
pryskyfice se pouZivaji pro svou dobrou pronikaci schopnost predevsim pro zpeviiovani malt a
malo unosného zdiva (9).

U zdvazné narusenych kleneb s nestabilnimi trhlinami a nedostate¢nou Unosnosti mohou byt
provedeny pro zvySeni Unosnosti na rubu nebo lici klenby zesilujici klenebni pasy, Stihla
sténova Zebra zakotvena do zdiva klenby ¢i v pfipadé silné poSkozeného zdiva Zelezobetonové
skorepiny, které v pfipadé umisténi na strané, kde vznikaji tahovd napéti, zachycuji i tato
tahovda namdhani. Samotnou klenbu Ize vyztuZit na rubu i lici po celé délce ¢i jen lokdlné
vyztuznou uhlikovou tkaninou lepenou na povrch s dostateénymi presahy pro zakotveni
(Obrazek 107), nebo lamelami z uhlikovych, skelnych i aramidovych vldken a helikalni vyztuzi

ukladanymi a lepenymi do vyfrézovanych drazek ci spar zdiva. Zavésenim klenby na novou

Obrazek 107: Zesileni rubu klenby uhlikovou tkaninou (22)

konstrukci jako jsou Zelezobetonové desky, ocelové a Zelezobetonové tramy a rosty, dojde

k odlehceni klenby a prenaseni zatiZzeni novou konstrukci. U predevsim pualkruhovych kleneb,
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kde dochazi po stranach ke vzniku zavaznych tahovych trhlin na lici klenby je mozné provést
stabilizaci klenbovym nadezdivkami, které v misté vznikajiciho tahového napéti klenbu pfitizi a
presunou tlakovou vyslednici smérem k jadru prirezu. V pfipadé vodorovnych posunt podpor
castych u nadzemnich kleneb uloZenych na nedostate¢né mohutnych ¢i pfitizenych sténach je
vhodné klenbu v horni ¢i 1épe ve spodni ¢asti doplnit ocelovymi tahly nebo Zelezobetonovym

véncem, ktery podpory klenby sepne a zabrani jejich dalsSim posunim (9, 21).

6.3. Sanace dievénych stropnich tram

6.3.1. Sanace poskozenych dievénych trami biologickymi Skiidci

Nejucinnéjsi ochranou dievénych konstrukci pfed biologickymi dfevokaznymi Ciniteli je
konstrukéni ochrana. Ta spociva ve spravném navrhu skladeb, konstrukci a jejich detail( tak,
aby nedochdzelo ke vzniku vhodnych podminek pro tvorbu a rozvoj biologickych skddcl, na
kterém se vyrazné podili predevsim vihkost (viz kapitola 3.3.1. Stropni konstrukce).

Chemicka ochrana dfeva se pouziva predevsim pro dlouhodobou preventivni ochranu
dreva. Provadi se pomoci ptirodnich, ale hlavné syntetickych chemickych latek jako jsou
bakteriocidy proti bakteriim, fungicidy proti houbam, insekticidy proti hmyzu na bazi oleju a
roztok(l aplikovanymi tlakovou, vakuovou ¢i vakuotlakou impregnaci, postfikem, macenim,

natiranim a injektazi (Obrazek 108) (23).
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Obrazek 108: Injektaz dreva (24)

Fyzikalni ochrana spociva v Upravé fyzikdlnich parametr dieva jako je vlhkost, pH a
teplota. Patfi mezi kratkodoby typ ochrany a pouZivd se predevsim k hubeni dfevokazného
hmyzu a hub. Provadi se napfiklad vysousenim proudem vzduchu o vysoké teploté, sterilaci
susenim ¢i radioaktivnim zafenim, opalovanim, vafenim a ultrazvukem (23).

U dfeva napadeného difevokaznymi houbami je potfeba presné urcit druh houby.
V ptipadé rozsahlého napadeni agresivnimi druhy hub, jako je dfevomorka domaci se pfi sanaci

odstranuje veskeré napadené drevo i spolu se dfevem v jeho blizkosti, nasypy a chemicky
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pfipadné vysokou teplotou je potieba odstranit veskeré zarodky. Se vzniklym odpadem je
tfeba zachazet opatrné, aby nedoslo pfi manipulaci s nim kjeho rozptyleni a tak ke
kontaminaci jinych konstrukci. Veskeré plodnice hub je zapotiebi odstranit a spalit. V pfipadé
lokalniho poskozeni méné agresivnimi druhy hub &i plisnémi je mozné odstranit jen napadenou
Cast spolu s ¢asti jiz vizualné zdravého dieva ve vzdalenosti 0,5 - 1,5 m od nakazy (9).

ZpuUsob sanace drevéného tramu zdvisi na mite jeho poskozeni. V pripadé rozsahlého
poskozeni se da uvaZovat o jeho kompletni vyméné. Pokud se jednd o lokalni poskozeni, Ize
odstranénou ¢ast dreva nahradit pfilozkami nebo protézou ze zdravého dieva (Obrazek 109) ci
ocelovych profilli, které se propoji pomoci Sroubl, svornikl a v pfipadé dievéné protézy i
tesarskych spojl se zachovalou Ccasti stropniho trdamu. Protézu lze také zhotovit z
polymerbeton(, sklolaminat( a epoxidovych pryskytic vyztuzenych tycemi ze sklolaminatovych
vldken, uhliku a profilové betonarské oceli, které se kotvi do navrtanych otvorl ¢i bocnich
drazek ve stdvajicim drfevé tramu. V pfipadé velmi malého poskozeni, které zasadné
nenarusuje mechanické vlastnosti prvku, lze pouzit metodu plombovéni, kterd spociva v
nahrazeni poskozené casti prvku vétSinou novym drevem. Vzniklé spary se vyklinkuji a vyplni

tmelem (9, 25).

Obrazek 109: Protézovani stropnich tram( (26)

6.3.2. Sanace nedostatecné unosnych dievénych tramu

Zesileni dfevénych tram lIze provést prabéznymi Ci lokalnimi ptilozkami ze dfevénych
fosen, prken, hranoll, zocelovych profill a paskové oceli, které jsou jednostranné i
oboustranné pfipevnény ze stran, k horni ¢i spodni ploSe trdmu hrebiky, vruty, svorniky, Srouby
¢i lepidly. Dochazi tak ke zvétSeni ucinného prlfezu tramu a tim i k zvySeni Unosnosti. Je
zapotfebi dbat na radné spojeni pfilozek a sanovaného prvku, aby bylo zajisténo jejich

spoluplsobeni (9).
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Helikalni vyztuz a uhlikové lamely s vysokou pevnosti vtahu a vysokym modulem
pruznosti se vkladaji vtahové i tlakové oblasti prvku do drazek, které jsou vyplnény
epoxidovym lepidlem ¢i pryskyfici, nebo se pfipeviuji zvenku (23).

Dalsi moZnosti zesileni trama je vyplnéni podélnych sesychacich trhlin lepidly, zesileni
tkaninou z uhlikovych vldken lepenou epoxidovou pryskyfici a predepnutim tram( ocelovymi
tahly se vzpérami. Zménou statického schématu zavésenim trdm{ na novou konstrukci jako je
napfiklad ocelovy rost, podeprenim trama dal od jejich stavajiciho uloZeni napfiklad privliakem
a vloZzenim doplikovych trama lIze odlehcit stavajici nosnou konstrukci a prenést ¢ast zatizeni

novymi prvky (9).

6.4. Dodatecné ztuzeni objektu

Dodatecné ztuZeni objektu se provadi sepnutim zdénych konstrukci ocelovymi tahly a
predpinacimi kabely (Obrizek 110). Jednd se o aktivni metodu ztuzeni, nebot vnesenim
predpéti je okamzité aktivovano sepnuti objektu. Ocelova tdhla jsou provedena z ploché i
kruhové oceli, Sroubovicovych profilll z vysokopevnostni oceli a vyztuze do predpjatého
betonu. Predpinaci kabely jsou provedeny z vysokopevnostni patentované oceli a jsou vétSinou
vedené v trubkach. Spinaci vyztuz se umistuje nejlépe do jadra prdfezu zdi. Pokud to neni
mozné, vklada se do vysekanych nebo vyfrézovanych drazek po stranach spinané zdi, kde se
zakotvi sponami. Spinaci vyztuZz je na svych koncich opatfena zdvlacemi z plochych i
profilovanych Zelez nebo ocelovymi, litinovymi i jinymi roznasecimi deskami, které roznasi sily
od pozdéji vneseného predpéti, které se provadi pomoci predpinacich Sroubl, specidlnich
zafizeni a ocelovych klinQ. V pfipadé stén vétsich tlousték je mozné konce spinaci vyztuze pfi
dodrZeni dostatecné kotevni délky zainjektuvat pfimo do zdiva. Po pfedepnuti vyztuZe se

vyztuz oSetfi protikoroznimi natéry a zainjektuje se cementovou maltou v provedenych

drazkach. Predpinaci kabely je dale moZno proti korozi chranit vedenim v polyetylenovém

Obrdazek 110: Provedeni sepnuti objektu predpinacimi kabely (28)
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obalu ¢i doplnit mazivem, které umoziuje pohyb lana v jeho ochranném obalu. Pfedpinaci sila
a rozmisténi spinaci vyztuZe je potfeba urcit statickym vypoctem s ohledem na pribéh
vnitfnich sil. Je potfeba zamezit vzniku pfipadnych poruch od predpéti, jako je napriklad vznik
tahovych napéti u Stihlych stén, které maji tendenci vybocit. Je tfeba zohlednit i pevnost zdiva
ve sméru loZznych spar, jeho dotvarovani a dotlaceni kotevnich desek a spojli kotveni vyztuze,
které maiji vliv na pokles predpinaci sily, ktery vede ke sniZeni G¢innosti predpéti (9, 27).

Drive ke ztuzeni objektu slouzily podélné nosné stény doplnéné zednimi a trémovymi
klestémi (viz kapitola 3.2.1. Svislé nosné konstrukce). Zedni klesté jsou ocelova tahla, ktera jsou
na koncich zajisténa zavladi, pfipadné rozndseci deskou, prochazejici vétSinou v urovni
stropnich tramd napfi¢ mistnosti podél vnitini nosné stény. Tramové klesté jsou rovnéz tahla,
ktera jsou ale ukotvena do obou zhlavi vétSinou kazdého druhého az tretiho stropniho trdmu,
ktery spinaji (9).

Zvysit tuhost se da také sprazenim drevénych stropnich tramU s deskami na bazi dreva.
Tram je pomoci mechanickych spojovacich prostfedk( naptiklad vruty spojen s deskami na bazi
dreva, jako jsou OSB, LVL desky a preklizky, do kompozitniho prirezu s poddajné spojenymi
¢astmi. Spojovaci prostfedky musi byt po celé délce trdmu rozmistény dle plsobeni smykové
sily vdané oblasti, aby nedoslo k jejich pretrieni, nebot by desky prestaly spoluplisobit s
tradmem (29).

Dalsi moZnosti je provedeni nového pozedniho vénce z Zelezobetonu ¢i prfedpjatého
betonu. Tato metoda je vhodnd spiS§ pro sanaci vrcholu zdiva, napfiklad v misté prenosu
vodorovnych sil od plsobeni krovu, kde je v ptipadé vétsich rozponl vhodné doplnit ocelova

tahla. Jedna se o metodu pasivni z dGvodu jeji opozdéné ucinnosti (9).
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7. Navrh sanacnich opatreni

V ramci oprav bude objekt navracen do svého pulvodniho stavu pred provedenim
neodbornych a neSetrnych zasahd, které byly provedeny predevsim v poslednich 70 letech,
a které nerespektovaly jeho historickou hodnotu. Dvé pfistavéné a dnes siné posSkozené casti
na severni strané objektu, jedna pfizemni zastfeSena terasou a druha sahajici do prvniho patra,
se odstrani a vzniklé otvory se zazdi plnymi palenymi cihlami na vdpennou maltu tak, aby nové
zdivo vazbou plynule navazalo na zdivo plvodni. Zaniklé okenni otvory v pfizemi budou
obnoveny a neplvodni otvory budou zazdény stejnymi zdicimi prvky, zjakych je sténa
obsahujici otvor, na vapennou maltu. Neplvodni pricky, podlahy a ostatni konstrukce budou
odstranény. Na sténach budou provedeny cetné sondy, ze kterych bude patrné, zda se pod
neplvodnimi omitkami a obklady nenachazi plvodni omitky a malby, které by se daly
zachovat. Pfi odstranovani neplvodnich vrstev stén bude potfeba postupovat Setrné, aby
nedoslo k zaniku téchto maleb. Zaniklé pavodni konstrukce, jako je napfriklad téleso pece
v prizemi, budou obnoveny s dlirazem na tradi¢ni materialy a postupy.

Poskozené a Spatné vazané zdivo bude odstranéno ¢i rozebrano, nevhodné zdici prvky
budou vyrazeny a tyto oblasti budou radné prezdény za pouziti tradi¢nich materidld. Stropni
konstrukce a konstrukce schodisté budou rozebrany, dlikladné prohlédnuty, poskozené a
napadené prvky, nebo jejich ¢asti, budou odstranény a nahrazeny. Mezipodesta schodisté
tvorend ocelokeramickym stropem Hurdis bude nahrazena cihelnou valenou klenbou tloustky
150 mm se vzepétim 200 mm, nasypem z cihelné drti tloustky 110-300 mm a kamennou
dlazbou tloustky 40 mm, pficemz bude zachovana puvodni Uroven podlahy. Sanace nékterych
stropnich konstrukci, vlhkosti a nedostate¢né tuhosti celého objektu jsou podrobnéji popsany
v nasledujicich kapitolach 7.2. Valena klenba V01 aZ 7.6. ZtuZeni objektu. Stfesni plast bude
rozebran, konstrukce krovu bude sanovana a vzhledem k rozsahu poskozeni se predpoklada
jeji kompletni nebo ¢astecnd vyména, jejiz navrh neni obsahem této prace. Na novy, nebo
opraveny krov bude uloZen stfesni plast s nové navrienou skladbou (viz kapitola 7.5.4.1.
Odvodnéni stfechy).

Vnitfni omitky budou opraveny a doplnény i s plvodnimi malbami a fasada objektu
bude obnovena i s plvodni bosazi a sgrafitovymi vzory, které budou provedeny malbou.
Chybéjici ¢asti zabradli litinového balkdnu budou nahrazeny kopiemi, dochované prvky budou
zbaveny rzi kombinaci ocelovych kartacl a piskovani a vSechny litinové ¢asti budou osetfeny
kvalitnim antikoroznim natérem. Uschované difevéné dvere a okna budou zrestaurovana a
chybéjici kusy budou nahrazeny kopiemi. Neplvodni betonové podlahy budou odstranény a

nahrazeny skladbou jako jsou provedeny plvodni kamenné a cihelné podlahy, ale se
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stérkovym podsypem tloustky 100 mm. Dochované puvodni podlahy v objektu budou
zachovany, poskozené ¢i napadené prvky budou odstranény a nahrazeny. Nasypy ze
stavebniho rumu v podlahdach v patfe budou vyménény za keramické kamenivo Liapor 1-4 mm,

kromé v podlahach nad klenbami, kde budou vyménény za cihelnou drt.
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Obrazek 111: PGdorys stfechy - novy stav s vyzna¢enymi sklony odvodnéni

LEGENDA:

NOVE KONSTRUKCE
OPRAVOVANE KONSTRUKCE
PUVODNI PRESKLADANE A DOPLNENE STRESNI TASKY Z CERNE BRIDLICE

STRESNI SABLONY Z CERNE BRIDLICE FORMATU 220/160/5mm SKLADANE S
JEDNODUCHYM KRYTIM 50mm NAHORE | PO STRANE

Obrazek 112: Legenda k plidorysu stfechy nového stavu
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Obrazek 114: Pldorys 2.NP — novy stav s vyzna¢enymi opravami

LEGENDA:
. STAVAJICI ZDENE KONSTRUKCE ZE SMISENEHO
NOVE KONSTRUKCE - ZDIVA ZDENEHO NA VAPENNOU MALTU
OPRAVENE KONSTRUKCE |:| OPRAVENE ZDENE KONSTRUKCE ZE SMISENEHO

OSY ODHALENYCH STROPNICH TRAMU ZDIVA ZDENEHO NA VAPENNOU MALTU

_____ 0SY PREDPOKLADANYCH STROPNICH TRAMU - NOVE ZDENE KONSTRUKCE Z CIHEL PLNYCH PALENYCH
ZDENYCH NA VAPENNOU MALTU
OSA VYMENENEHO TRAMU

OSA PROTEZY TRAMU

Obrazek 115: Legenda k padorystim stavajiciho stavu
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40,000
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LEGENDA:

NOVE KONSTRUKCE VAPENOTRASOVA OMITKA BEZ MALEB

OPRAVOVANE KONSTRUKCE STRESNI SABLONY Z CERNE BRIDLICE FORMATU

220/160/5mm SKLADANE S JEDNODUCHYM KRYTIM
50mm NAHORE | PO STRANE

TLLLLLLLIL]

CEHEEETEES]  SGRAFITOVE VZORY NA VAPENOTRASOVE OMITCE

CLLLLLLLLL]

E BOSAZ VE VAPENOTRASOVE OMITCE

PUVODNI PRESKLADANE A DOPLNENE STRESNi
TASKY Z CERNE BRIDLICE

Obrazek 118: Legenda k severnimu a jiznimu pohledu nového stavu
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+20,800

+12,755

Obrazek 119: Vychodni pohled - novy stav s vyznacenymi novymi a opravenymi konstrukcemi

+20,800

+12,755

+8,150

0 L o +7 680
L | e | L o (W ’
L u

t 3 i ([T

1 A

I +0,000

Obrazek 120:Zapadni pohled - novy stav s vyznacenymi novymi a opravenymi konstrukcemi
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LEGENDA:

NOVE KONSTRUKCE VAPENOTRASOVA OMITKA BEZ MALEB

STRESNi SABLONY Z CERNE BRIDLICE FORMATU
220/160/5mm SKLADANE S JEDNODUCHYM KRYTIM
50mm NAHORE | PO STRANE

OPRAVOVANE KONSTRUKCE

CLOEHE SGRAFITOVE VZORY NA VAPENOTRASOVE OMITCE
LLLLLLLLLL

BOSAZ VE VAPENOTRASOVE OMITCE PUVODNI PRESKLADANE A DOPLNENE STRESNI

TASKY Z CERNE BRIDLICE

Obrazek 121: Legenda k vychodnimu a zapadnimu pohledu nového stavu

79



Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
7. Navrh sanacnich opatreni

7.1. Pouzité programy, normy a znacky v posudcich

7.1.1. Pouzité programy

Dlubal RFEM 5.22 od spolec¢nosti Dlubal Software (viz kapitola 5.1.1. Pouzité programy)

Posudek detailll na vznik kondenzace v dUsledku tepelnych mostd byl proveden v programu
Area 2017 EDU, ktery byl vytvoren Dr. Ing. Zbyrikem Svobodou v letech 1991-2017. Jedna se o
program pro vypocet stacionarniho pole teplot a ¢astec¢nych tlak( vodni pary a pfiblizné rocni
teplotni faktory a tepelné toky. Program kvypoctim pouzivd metodu konecnych prvkd

popsanou vyse v kapitole 6.1.1. Pouzité programy.

7.1.2. Pouzité normy

CSN EN 1990

(Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci)

CSN EN 1991-1-1

(Eurokdéd 1: ZatiZeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a
uzZitna zatizeni pozemnich staveb)

CSN EN 1996-1-1+A1

(Eurokdéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla pro vyztuzené a
nevyztuzené zdéné konstrukce)

CSN EN 1995-1-1

(Eurokdd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci — Cést 1-1: Obecnd pravidla — Spoleénd pravidla
a pravidla pro pozemni stavby)

CSN EN 12056-3

(Vnitini kanalizace — gravitaéni systémy — Cast 3: Odvadéni desfovych vod ze stfech —
Navrhovani a vypocet)

CSN 75 9010

(Vsakovaci zafizeni srazkovych vod)

7.1.3. Pouzité znacky v posudcich

7.1.3.1. Obecné znacky
viz kapitola 5.1.3.1. Obecné znacky

7.1.3.2. Znacky v posudcich zdénych konstrukci
viz kapitola 5.1.3.2. Znacky v posudcich zdénych konstrukci

80



Stavebné-technicky prizkum zamku Pravonin a navrh sanacnich opatfeni
7. Navrh sanacnich opatreni

7.1.3.3. Znacky v posudcich direvénych konstrukci
viz kapitola 5.1.3.3. Znacky v posudcich dfevénych konstrukci

7.1.3.4. Znacky v posudcich navrhu odvodnéni

Q
Q.

odtok destovych vod

navrhovy odtok destovych vod z kratkého stfesniho zlabu bez sklonu
navrhovy odtok destovych vod ze stfesniho Zlabu
celkovy pticny profil sttesniho zZlabu rozvinuté Sirky i
redukovany pldorysny primét odvodriované plochy
vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni

retenéni objem vsakovaciho zatizeni

plocha hladiny vsakovaciho zafizeni

minimalni retenéni objem

vsakovany odtok

doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni

soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod
soucinitel bezpecnosti vsaku

koeficient vsaku
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7.2. Valena klenba V01

7.2.1. Pricina poruchy

Cihelnd klenba staticky nevyhovéla zddvodu zmény wyuZiti objektu a zvyseni
novodobych narokll na stavebni konstrukce jak na jeji statické, tak uZitné vlastnosti

(viz kapitola 5.2. Valend klenba V01).

7.2.2. Sanacni metoda pritizeni klenby klenbovymi nadezdivkami

Jednou z moznych sanacnich metod klenby, u které dochazi ke vzniku tahovych
namahani pfiblizné ve 45° vyseku na rubu klenby a ve vrcholu na jejim lici, je pfitizit klenbu
v misté vzniku tahovych napéti na rubu klenby, pfesnéji v misté vychyleni stfednice klenby
smérem vné (Obrazek 122), klenbovymi nadezdivkami o dostate¢né hmotnosti a tim pfibliZit
tlakovou vyslednici ke stfedu priafezu do jeho jadra. Timto predpétim dojde k eliminaci
tahovych namahani a klenba bude namdahdna pouze tlakem. Pokud toto tlakové napéti
vSsechny prlfezy prenesou, porucha bude odstranéna. Vzhledem ktomu, Ze se da
predpokladat, Ze pro eliminaci tahovych napéti bude zapotrebi opravdu velké pfitizeni, které

bude jen tézko proveditelné, jedna se pouze o teoretickou Uvahu.

L 35.498
35.498

114.385 114.385
Obrazek 122: Deformace klenby od plivodniho plného ztizeni

7.2.2.1. Prehled zatizeni
ZatiZeni uzitnym a stalym zatiZzenim s redukovanym zatiZzenim nadezdivek

tl. [mm] pkg/m’] z3.[m] g([kN/m] ve g4[kN/m]

Drevéné parkety 20 700 1 0,14 1,35 0,189
Fosnova podlaha 30 450 1 0,135 1,35 0,18225
Nasyp z cihelné drté 180 1300 1 2,34 1,35 3,159
2000 1300 1 26 1,35 35,1
Klenbové nadezdivky 1 50 0,9 45
Zdivo klenby 300 1900 1 5,7 1,35 7,695
Rakosova omitka 10 1500 1 0,15 1,35 0,2025

z8.[m]  qlkN/m’] va  qqlkN/m]
Plochy ke schromazdovani kategorie C4 1 5 1,5 7,5
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ZatiZeni stalym a proménnym zatiZzenim
z.8.[m]  q[kN/m’] ya  gglkN/m]
Plochy ke schromaZdovani kategorie C4 1 5 1,5 7,5

tl. [mm] p[kg/m’] z35.[m] g [kN/m] vG gq[kN/m]

Drevéné parkety 20 700 1 0,14 1,35 0,189

Fosnova podlaha 30 450 1 0,135 1,35 0,18225

Nasyp z cihelné drté 180 1300 1 2,34 1,35 3,159

2000 1300 1 26 1,35 35,1
1 50 1,35 67,5

1 5,7 1,35 7,695

1 0,15 1,35 0,2025

Klenbové nadezdivky
Zdivo klenby 300 1900
Rakosovda omitka 10 1500

z3.[m]  qfkN/m’] va  dg[kN/m]
Plochy ke schromazdovani kategorie C4 1 5 1,5 7,5

ZatiZeni pouze stalym zatizenim

tl. [mm] plkg/m’] z3.[m] g([kN/m] ve g4 [kN/m]

Dfevéné parkety 20 700 1 0,14 1,35 0,189
FoSnova podlaha 30 450 1 0,135 1,35 0,18225
Nasyp z cihelné drté 180 1300 1 2,34 1,35 3,159
2000 1300 1 26 1,35 35,1
Klenbové nadezdivky 1 50 1,35 67,5
Zdivo klenby 300 1900 1 57 1,35 7,695
Rakosova omitka 10 150 1 0,015 1,35 0,02025
z.8.[m]  qkN/m’] vya  gglkN/m]
Plochy ke schromaZdovani kategorie C4 1 5 0 0

7.2.2.2. Posudek zesileni
Jedna se o cihelnou valenou klenbu tloustky 300mm s plvodni skladbou (viz kapitola
5.2. Valend klenba V01) s vyménénym nasypem a doplnénymi bo¢nimi nadezdivkami sahajicimi

na kazdé strané od ulozeni do vzdalenosti 15% délky klenby o hmotnosti 50 kN/m?.
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7.2.2.2.1. Prabéhy napéti

Prutovy model dvojkloubovy zatiZzeny uzitnym a stalym zatiZzenim s redukovanym zatizenim
nadezdivek

ox [MPal:

0.116

0.034
-0.047
0,129
021
-0.293
0.375

0457
39.467 -0.620

-0.702

166.599 166.599
0.784

Obrazek 123: Pribéh napéti ox na prutovém dvojkloubovém modelu zatizeného uZitnym a stalym zatizenim
s redukovanym zatizenim nadezdivek

Prutovy model dvojkloubovy zatiZzeny uzitnym a stalym zatiZzenim
ox [MPa]:

7.500

0.055
-0.023
-0.100
-0.178
-0.255

-0.333
-0.410

> 10
\
| 41453 -0.565

-0.488
41.453 0642
-0.720

192.705 192.705 0.797

Obrazek 124: Priibéh napéti ox na prutovém dvojkloubovém modelu zatizeného stalym a uZitnym zatizenim
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Prutovy model dvojkloubovy zatiZzeny pouze stalym zatizenim

ox [MPal:

-0.082
-0.127
-0.173
- -0.218
- -0.264
- -0.309
— -0.355
— -0.401

-0.446

-0.492

-0.537
163.698 0,583

‘163.698

Obrazek 125: Pribéh napéti ox na prutovém dvojkloubovém modelu zatizeného pouze stalym zatizenim

7.2.2.2.2. Posouzeni konstrukce
fie = 2,42 MPa
fosc = 1,21 MPa
fge = 012 MPa

Posouzeni klenby bez trhliny ve vrcholu

Ox;c;max = 0,759 MPa
< fd;c
< 1,21 MPa

Ndavrhova pevnost v tlaku nebyla prekrocena

Ox;t;max = 0,116 MPa
< fd;t
> 0,12 MPa

Ndavrhova pevnost v tahu nebyla prekrocena
7.2.2.2.3. Vyhodnoceni

Posuzované pfitizeni zamezilo vzniku nadmérného tahového napéti v jakémkoli
prarezu klenby i v pfipadé pocitani s redukovanym pfitizenim klenebnimi nadezdivkami. P¥i
zapocitani plného stalého i proménného zatiZzeni nedochazi k prekroceni pevnosti materialu
v tlaku a v pfipadé nezatizeni konstrukce uZitnym zatizenim nedochazi ke vzniku tahovych

napéti vyvolanym pfitizenim.
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Tento zplsob sanace byl dle predpokladu vyhodnocen jako nevhodny. Klenbové
nadezdivky musi k redukci tahovych napéti pfitézovat klenbu v uréenych mistech 50 kN/m®.
V pripadé, ze by 3lo o klasické cihelné zdivo o hustoté 1900 kg/m?, nadezdivka by musela byt
vysokd 2,63 m a to bez zapocditani odstranéného nasypu, coz je zcela nerealné, proto bude

muset byt navrZeno jiné feseni.

7.2.4. Zvolena metoda feseni
U vétsich rozponu kleneb, mezi které se fadi i feSena klenba, neni vhodné je pretéZovat

a Casto je jednim z nejvhodnéjsich reseni vytvoreni nosné konstrukce podlahy nad klenbou.
Vzhledem k tomu, Ze je tloustka podlahovych vrstev ve vrcholu klenby jen 200 mm, je tato
metoda, bez zmény konstrukéni vysky podlahy, nevhodna, protoze zde neni dostatecny prostor
pro doplnéni dfevénych tramu a v pripadé pouZiti ocelovych profil(i by zde bylo obtiZzné zarudit
dostatecnou mezeru mezi nosniky a klenbou, aby v pribéhu c¢asu nedoslo k prihybu téchto
nosnikd a jejich opreni o klenbu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o historicky vyznamnou stavbu,
je kladen i dliraz na Setrnost provedeni sanace, proto jsem i provedeni nabetonovné vyztuzené
skorepiny vyloudil. Vkladani helikaIni vyztuze do spar zdiva je méné vhodna varianta, nebot
spary klenby jsou neporusené a neni jiny dvod do nich zasahovat. Proto bude klenba
sanovana vyztuznymi uhlikovymi tkaninami lepenymi epoxidovou pryskyfici (viz kapitola 6.2.

Sanace cihelnych kleneb) v mistech vzniku takovych napéti.

7.2.5. Provadéni sanace

Podlahové konstrukce se rozeberou, ndsyp ze stavebniho rumu, ktery je
pravdépodobné po dlouhém uZivani objektu hygienicky a zdravotné zavadny, bude odstranén.
Zdivo klenby bude zbaveno nesoudrinych vrstev zdiva jak na lici, tak rubu a bude radné
vyCiSténo od prachu a ostatnich necistot. V pfipadé potfeby budou trhliny injektovany
epoxidovou pryskyfici a maltové spdry vyspraveny vapennou maltou. Ddle bude proveden
penetracni natér, po jehoZ vyschnuti se valeckem nebo stétcem nanese vrstva pryskyfice, do
které se uloZi vyztuznd uhlikova tkanina tak, aby doslo k proniknuti pryskyfice k vlaknim
tkaniny. Vyztuzovani nesmi probihat pfi teplotach pod 5°C a za zvysené vlhkosti vzduchu.
Druha vrstva pryskyfice bude aplikovana na tkaninu s 15minutovym c¢asovym rozestupem tak,
aby doslo k dokonalé penetraci tkaniny. Po dokonceni je tfeba konstrukci chranit pred
poskozenim a nechat vyzrat 24 hodin (35). V pripadé aplikace vice vrstev se postup opakuje. Po
dokonceni a vyzrani se uloZi novy nasyp z cihelné drté a zpét se slozi podlaha. Prvky podlahy,
které jsou nevyhovuijici, poskozené ¢i napadené drevokaznymi skdci budou nahrazeny a misto
bude oSetfeno chemickou penetraci. Lic klenby bude omitnut vapennou omitkou Baumit KIma

RK 39 tloustky 10 mm.
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v v

Vyztuzné tkaniny Sitky 50 mm jsou rozmistény v osovych roztecich 500 mm tak, aby
pUsobily v mistech vzniku tahovych napéti vétsich, neZ jaka zdivo dokaze prenést bez vzniku
poruch a zaroven jsou kotveny s pfesahem minimalné 200 mm v mistech, kde jesté tahova

napéti vznikaji, ale jiz od nich nehrozi vznik poruch (Obrazek 126 a 127).
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Obrazek 126: Padorys klenby s ¢ervené vyznacenym umisténim vyztuzné tkaniny
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Obrazek 127: Rez klenbou s éervené vyznaéenym umisténim vyztuiné tkaniny

Ve zdivu lunet se nenachdzi trhliny a maji relativné malé vzepéti. Neptedpoklada se
vznik tahovych trhlin, ale i presto budou preventivné vyztuZzeny na svém lici ve vrcholu
vyztuznou tkaninou. Typ a pocet vrstev vyztuznych tkanin musi byt jesté dale ovéren
vypoctem, ktery neni soucasti této prace. V mistech, kde do valené klenby vstupuji lunety,
bude pokladka vyztuznych tkanin vynechana a vzhledem k tomu, Ze se v této oblasti jedna o
narocnou Ulohu vyZadujici uz 3D model a podrobnou analyzu odezvy klenby na zatiZeni, které
je z davodu dodrZeni minimalniho normového zatiZzeni neredlné nadhodnoceno, a protoze tak
feSeni této oblasti uz vyrazné presahuje rozsah této prace, neni tato oblast v praci zcela

doresena.
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7.3. Dfevény tramovy strop S01

Drevéné stropni tramy 200/280 mm stropni konstrukce SO1 nad mistnosti 1.30 jsou
silné poskozeny hnilobou, kterd se nachazi jak u vétsiny odkrytych zhlavi, tak i jinde v celych
délkach tramu a to v mistech zatékani. Tramy dale podle dnes platnych norem nevyhovély na
mezni stav Unosnosti ani mezni stav pouzitelnosti (viz kapitola 5.3. Drevény tramovy

strop S01).

rve

7.3.1. Pricina poruchy

Hniloba drevénych stropnich tram( je zplsobena dlouhodobym zatékanim porusenym
stfesnim plastém do stropni konstrukce (viz kapitola 3.3.1. Stropni konstrukce).
Stropni tramy na oba mezni stavy nevyhovély z divodu zmény vyuziti objektu a zvyseni

novodobych narok( na stavebni konstrukce jak na statické, tak uzitné vlastnosti.

7.3.2. Zvolenad metoda fesSeni

Vzhledem krozsdhlému poskozeni tram( by byla metoda jejich protézovani
v kombinaci s dodateénym vyztuZzenim uhlikovymi lamelami, helikdlni vyztuzi ¢i vyztuznou
tkaninou velmi neekonomicka (viz kapitola 6.3. Sanace dfevénych stropnich tramu), a tak
nebude mozné soucasné tramy dale vyuzit.

Stdvajici nasyp ze stavebniho rumu je po dlouhé dobé uzivani objektu pravdépodobné
hygienicky a zdravotné zavadny, zbytecné pfitéZuje stropni konstrukci a proto bude odstranén
a nahrazen keramickym kamenivem Liapor 1-4 o tloustce 80 mm. Plvodni dfevéné stropni
tramy budou odstranény a nahrazeny s respektem k plvodnimu feseni tramy prarezu 280/380
mm uloZzenymi do plGvodnich rozsifenych kapes. Diky snizeni tloustky nasypu a zvyseni prirezd
tram( bude zachovéna plvodni tloustka stropu.

- PUVODNI DREVENE PARKETY (20mm)

k' FOSNOVA PODLAHA (30mm)

- NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA LIAPOR 1-4 + DREVENE
POLSTARE 50/50mm{80mm)

- GEOTEXTILIE

' PRKENNY ZAKLOP (32mm)

L ZDVOJENE DREVENE TRAMY 280/380mm (380mm)

L PRKENNE PODBITI (20mm)

L OMITKA BAUMIT KLIMA RK 39 (10mm)

\

i 1250 ) (mm]

A

)

Obrazek 128: Nova skladba stropni konstrukce S01 (nad mistnosti 1.30)
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7.3.3. Posudek zesileni

Nosnou konstrukci nového stropu nad mistnosti 1.30 o rozponu 8,0 m tvofi zdvojené
dfevéné tramy 280/380 mm zatizené stfednédobym rovnomérnym zatizenim. Hloubka
prostého uloZeni je 250 mm. Dvojice tram( jsou od sebe vzdalené do 1,25 m, tedy zatéZovaci
Sitka jednoho tramu je 0,625 m. Pfedpokladané parametry pevnosti a tuhosti dfeva jsou: f. =

24 MPa, f,.x= 4,0 MPa, Eggs = 7400 MPa, Eq.mean = 11,0 MPa, Gppean = 690 MPa.

7.3.3.1. Pfehled zatizeni
tl. [mm] A[m’]  plkg/m’] g [kN/m’] z.3.[m] g[kN/m]

Drevéné parkety 20 700 0,14 0,625 0,0875
Fosnova podlaha 30 450 0,135 0,625 0,084375
Nasyp z keramického
kameniva Liapor 1-4 80 >00 04 0,625 0.25
Geotextiie
Prkenny zaklop 32 450 0,144 0,625 0,09
Drevény tram 280/380 mm 0,1064 450 0,4788
Prkenné podbiti 20 450 0,09 0,625 0,05625
Rakosova omitka 10 1500 0,15 0,625 0,09375
8k= 1,14
a[kN/m?’] z.8.[m]  qe[kN/m]
Plochy ke schromazdovani kategorie C3 5 0,625 3,125
qx = 3,13
L = 825 m
8« = ye*gk
= 1,35*1,14
= 1,54 kN/m
@ = ya*ak
= 1,5%3,13
= 4,69 kN/m

7.3.3.2. Posouzeni konstrukce

Navrhové pevnosti v ohybu a ve smyku:

fd = fmd = Kmod * (Fm/ym) = 0,8 * (24/1,3)
= 14,77 MPa

fua = fua =Kmoa * (fu/ym) = 0,8 * (4,0/1,3)
= 2,46 MPa
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7.3.3.2.1. MsU
Normalové napéti za ohybu
Nosnik je po celé délce zajistén proti pficné a torzni nestabilité

Om;d < fm;d

Mo/W = 1/8 * (((q4 + &) * L2)/W)

1/8 * (((4,69+1,54) * 8250° * 6)/(300 * 3607))
7,862 MPa < 14,77 MPa

Nosnik na ohyb vyhovuje.

Smykové napéti

IN

fv;d

kecr *b=0,67 * 280 =187,6 mm

wv;d

bef

(3* Va)/(2* Aef) = (3* (da +84) * L * 0,5)/(2 * h * bef)
(3 * (4,69+1,54) * 8250 * 0,5)/(2 * 360 * 187,6)

v;d

0,541 MPa< 2,46 MPa

Prirez na smyk vyhovuje.

7.3.3.2.2. MSP
Winst < L/300=8250/300 = 27,5mm
Wiinst = (5% gk * L%)/(384 * El) = (5 * 1,14 * 8250" * 12)/(384 * 11000 * 280 * 380°)
= 4,885 mm
Wainst = (5% gk * L%)/(384 * EI) = (5 * 3,13 * 8250 * 12)/(384 * 11000 * 280 * 380°)
= 13,38 mm
Winst = Wajinst + Waiinst = 4,89 + 13,4
= 18,27 mm < 27,5 mm
Priihyb vyhovuje.

AN

Wietsin S L/300 =8250/300 = 27,5mm

Whetfin = Wiinst * (1 + kl;def) + Woiinst * (1 + lI»’Z;l * k2;def)

4,89 * (1+0,6)+13,4* (1+0,6 * 0,6)

26,02 mm < 27,5mm

Priihyb vyhovuje.

7.3.4. Provadéni sanace

Podlahové konstrukce budou rozebrany a drevéné parkety budou prohlédnuty a
napadené Ci poskozené budou vyfazeny. FoSnova podlaha, ndsyp, prkenny zdklop, stropni

trdmy i podhled budou odstranény. Stavajici kapsy ve zdivu budou rozsifeny tak, aby mezi
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zhlavim novych tram0 a zdivem byla mezera 50 mm. Rozsifené kapsy budou vycistény od
zbytkd dfevni hmoty a oSetfeny chemickou impregnaci. Do takto provedenych kapes budou na
dubové podlozky tloustky 50 mm osazeny nové zdvojené drevéné tramy 280/380 mm, na
kterych bude proveden prkenny zaklop s geotextilii, na kterou bude uloZen liaporovy ndsyp. Do
nasypu budou uloZeny dfevéné polstare 50/50 mm, na které bude hiebiky pfipevnéna fosnova
podlaha tloustky 30 mm. Na nové foSnové podlaze budou ulozeny doplnéné plvodni
nezavadné parkety. Na spodni stranu trama bude hrebiky pfipevnéno prkenné podbiti tloustky

20 mm, které bude omitnuto vapennou omitkou Baumit Klma RK 39 tloustky 10 mm.

DREVENA LISTA

DREVENY POLSTAR 50/50mm

DREVENY ZDVOIENY TRAM 280/380mm
RN it RRARAR NRRR

l162

50
1

572

480
0. 380
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o \u T : - : . , ol
et
5 2\“— VZDUCHOVA MEZERA 50mm

), ’
32055 ™ DUBOVA PODLOZKA 300/660/50mm [mm]
L PUVODNI DREVENE PARKETY (20mm)
AN L FOSNOVA PODLAHA (30mm)

NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA LIAPOR 1-4 + DREVENE
POLSTARE 50/50mm(80mm)

GEOTEXTILIE

PRKENNY ZAKLOP (32mm)

ZDVOJENE DREVENE TRAMY 280/380mm (380mm)

b PRKENNE PODBITI (20mm)

L OMITKA BAUMIT KLUMA RK 39 (10mm)

Obrazek 129: Detail zhlavi nové uloZenych trami stropu SO1 ve vnitfni nosné sténé
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7.4. Dievény tramovy strop S02

Drevéné stropni tramy 200/280 mm stropni konstrukce S02 nad mistnosti 2.09 jsou
misty poskozeny hnilobou, kterd se nachdzi jak u nékterych odkrytych zhlavi, tak i jinde
v celych délkach tramd a to v mistech zatékani. Trdmy déle podle dnes platnych norem
vyhovély na mezni stav Unosnosti, ale nikoli na mezni stav poutzitelnosti (viz kapitola 5.4.
Drevény tramovy strop S02).

7.4.1. Pricina poruchy

Hniloba drevénych stropnich tram( je zpGsobena dlouhodobym zatékanim porusenym
stfeSnim plastém do stropni konstrukce (viz kapitola 3.3.1. Stropni konstrukce).
Stropni trdmy na mezni stav pouzitelnosti nevyhovély z divodu zvySeni novodobych

narokl na stavebni konstrukce jak na statické, tak uZitné vlastnosti.

7.4.2. Zvolend metoda resSeni

Vzhledem k historické hodnoté objektu a tedy pozadovanych jen minimalnich a
nezbytnych zdsahl do konstrukci, s prihlédnutim k tomu, Ze trdmy nevyhovély jen na mezni
stav pouzitelnosti, vice jak 50% zatiZeni tvoti uZitné zatiZeni, u kterého se predpoklada, Ze je
vzhledem k nevyuZivani podkrovi i pfi zapoéitani hodnoty jen 0,75 kN/m? nadhodnoceno a
vzhledem k tomu, Ze stropni tram pfi zanedbani uzitného zatiZzeni na mezni stav pouzitelnosti
vyhovél, se u tram( nebude zvySovat jejich Gnosnost.

Stropni trdmy budou zachovany a jen jejich poSkozené ¢&asti budou odstranény a

nahrazeny protézami ze smrkového dfeva spojenymi platovymi spoji se svorniky.

7.4.3. Provadéni sanace

FosSnova podlaha bude postupné rozebrdna, poskozené a napadené c¢asti budou
odstranény a pozdéji doplnény. VSechny stropni tramy budou v celé délce prohlédnuty a
budou zjisténa presnd mista vyskytu napadeni dfevokaznymi houbami. Protézovani bude
probihat postupné u jednotlivych stropnich trdm(. Sanovany tram bude montazné podepfen
za posSkozenou casti, aby po jejim odstranéni nedoslo k posunu ¢i propadu trdmu. V misté
poskozeni bude rozebran podhled pouze v nezbytné nutném rozsahu, aby doslo kco
nejmensimu poskozeni dekoracnich maleb vapennych omitek. Poskozena ¢ast trdmu bude
odstranéna spolu s 1 m vizualné zdravé Casti a nevyhovujicim ¢i poskozenym podbitim. Pfi
odstranovani ¢asti tramu je tfeba neposkodit nezdvadnou ¢ast podhledu. Na vzniklém konci
trdmu bude vytvoren plat (Obrdzek 130), ktery bude spolu se v§im dostupnym drevem
preventivné oSetfen chemickou impregnaci. Stavajici ¢ast tramu bude pres plat a svorniky

propojena s dfevénou protézou rovnéz osetfenou chemickou impregnaci, ktera bude na miru
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vytvorena ze smrkového rostlého dieva C24. Po dotaZeni spoje protézy bude odstranéno
montazni podepfeni. Po zhotoveni vsech protéz v mistnosti bude rozkrytd ¢ast foSnové
podlahy sloZzena, podbiti podhledu bude opraveno a omitky i s malbami budou vyspraveny.
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Obrazek 130: Detail protézy zhlavi u vnitfni nosné stény (pohled nahore, pldorys dole)
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7.5. Nadmérna vihkost objektu

Drevéné prvky krovu, stropll, podlah i schodisté jsou poskozeny drevokaznymi
houbami a hmyzem z dlivodu zvysené vlhkosti, ktera umoznila jejich rozvoj (viz kapitola 3.3.1.
Stropni konstrukce). Zdivo objektu je poskozeno fyzikalnim plisobenim vody v jeho pérech a

rozvojem korenového systému vegetace (viz kapitola 3.2.1. Svislé nosné konstrukce).
7.5.1. Pricina poruchy

Z dlivodu dlouhodobého zanedbani Udrzby stavby doslo k poskozeni stfesniho plasté
objektu, svod(l destové vody a postupné degradaci dalsich konstrukci, jako jsou dfevéné
stropy, krov a zdéné stény (viz kapitola 3. Popis stdvajiciho stavu, poruch a analyza moznych
pricin). Nasledné tak doslo ke kolapsu ¢asti krovu a nékolika stropd, coZ jesté zvysSilo mnoZstvi
vlhkosti, a postupné provlhani konstrukci a jejich vrstev umoznilo vihkosti se Sitit objektem dal
od mista pfimého zatékani k dalsim konstrukcim. Diky poSkozenym stfesnim svodim je také
srazkova voda, kterda neprotéka primo do objektu, odvadéna k zdkladim obvodovych stén,

odkud dochazi k jejimu Sifeni do zdiva.

7.5.2. Zvolend metoda reseni

Vzhledem k tomu, Ze primarnim zdrojem vlhkosti v objektu je destova voda pronikajici
do objektu z dlvodu poskozenych, chybéjicich ¢i nekompletnich konstrukci stfesniho plaste,
stfesnich svod(l a obvodovych stén, bude sanace vlhkosti rozdélena na dvé etapy. V prvni
etapé budou provedeny nepfimé sanacni metody, a to opraveni vySe zminénych konstrukci,
odvedeni srazkové vody do zasakovacich téles umisténych dal od objektu, odvodnéni
zakladové spary drenazi a vyspadovani okolniho terénu smérem od objektu. Druhd etapa bude
realizovana v pfipadé nedostatecné ucinnosti predeslych opatreni. Vzhledem ke stavu zdiva,
absenci tlakové vody a historické hodnoté objektu byla zvolena Setrnd sanace injektazi zdiva
silan-siloxanovym emulznim krémem, kterd bude provedena tlakovou metodou nejprve
u pfizemnich obvodovych stén objektu v drovni 100 mm, ¢imZz dojde k odizolovani vyse
poloZenych konstrukci od vlhkého podlozi. V pfipadé potreby bude injektaZz provedena i u

vnitfniho zdiva. Po sanaci vlhkosti zdiva budou provedeny nové sanacni vdpenné omitky.

7.5.3. Posudek odvodnéni strechy

Celkovy ptdorysny primét odvodiiované stfechy je 842m’. Stiecha je odvodnéna
pomoci pulkruhovych podokapnich Zlabll pres celkem Sest svod( Si do podpovrchového
vsakovacich zafizeni konstruovanych ze vsakovacich box( Enregis/X-Box o rozmérech 1x1x1 m

uloZzenych 500 mm pod terénem.
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Obrazek 131: Pldorys stfechy s vyznacenymi svody a odvodriovanymi plochami

7.5.3.1. Navrh podokapnich Zlabt a destovych svodu

Intenzita deété r=0,03 I/sm?, soucinitel odtoku C = 1,0, stupen plnéni 0,33.

Dimenze destovych svodi

Q = r*A*C
svod So1 S02 S03 S04 S05 S06
plocha A P B C|[D]|E F{G|H | J KlIL|M[N]|]O
[m2] 12842 (128| 4242|2848 |61 |47 |23 (23(47|61|48|28| 42
170 170 70 179 179 70
Q[l/s] 5,1 5,1 2,1 5,37 5,37 2,1
@ svodu [mm] 80 80 55 80 80 55
max Q svodu [I/s] 5,9 5,9 2,2 5,9 5,9 2,2

Dimenze svodd budou shodné a to 100 mm.

Dimenze podokapnich Zlabt

QN = 2,78*107°*A%

Q. = 0,9*Qn

ArS110 = 4086 mm2
Qnr3110 = 0,908 /s
Qr3110 = 0,817 |/s
ARS280 = 5104 mm2
Qnr3280 = 1,199 /s
Qur3280 = 1,079 |I/s
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Ar$333 = 10053 mm2

QnR3333 = 2,798 /s

Qur3333 = 2,519 |/s

ARS400 = 15708 mm2

QnR3400 = 4,889 /s

Qursa00 = 4,4 /s
svod So1 S02 S03 S04 S05 S06
plocha A|lP|B|C|DIE|F|G|[H|]IT]|]J|K|]L[M|[N]|]O
[m2] 12842 (128| 42|42 (28|48 |61|47(23|23|47|61|48| 28|42
Qll/s] 3,8(1,3| 3,8/13(1,3/08|14|18|1,4|0,7|0,7|1,4|1,8]| 1,4/ 0,8| 1,3

Dimenze podokapnich svodil bude shodna a to R$400 mm.

7.5.3.2. Navrh vsakovacich téles

Jednad se o stfechu s nepropustnou horni vrstvou se sklonem 105%. Koeficient vsaku k,
je uvaZovan 10 m/s, soudinitel bezpecnosti vsaku f = 2 a periodicita srazek p = 0,2/rok
s ndvrhovym Uhrnem srazek pocitany z nejblizsiho mista se znamymi hodnotami Kamyk nad
Vltavou.

Svod S01 a S02
Vsakovaci box 6x, plocha odvodriované ¢asti stiechy je 170 m2.

Ared = Ai*l,[)i
= 170*1,0
= 170 m’
Avsak = 6 m2
Vvsak = 6 m3
Avz = 6 m2
Vvz = hd/1000*(Ared+Avz)-1/f *kv*Avsak*tc*60

doba trvani srazek tc [min]
5 | 10 ] 15 | 20 | 30 | 40 | 60 | 120
periodicita navrhovany Uhrn srazek hd [mm]
02 |116]166/[193|208]| 23 [24,7]268]305
minimani retenéni objem zafizeni [m3]
V. [203] 29 [337]362[399]4,28]461]5,15
doba trvani srazek tc [h]
4 | 6 | 8 |10]12]18] 2] 48] 72
periodicita navrhovany Uhrn srazek hd [mm)]
0,2 35 | 365 |37,2379]385]406|41,8]527]|584
minimani retenéni objem zafizeni [m3]
V. |573]578[568|559|548] 52 [4,76][4,09] 25
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Vvz 5,78 m3< Vvsak = 6 m3
Qusak = 1/f *kv* Avsak

= 1/2%10°*30

= 0,00003 m’/s
Tpr = sz/stak

= 28,6/0,000015

= 1925333 s
53,48 h < 72h
Navrhované vsakovaci zatizeni vyhovuje.

Svod S03 a S06
Vsakovaci box 3x, plocha odvodriované ¢asti stfechy je 70 m2.
Aed = Ai%Yi
= 70*1,0
= 70 m?
Avsak = 3 m?
Vvsak = 3 m’
Avz = 3 m2
Vvz = hd/1000*(Ared+Avz)-1/f *kv*Avsak*tc*60

doba trvani srazek tc [min]
5 | 10 ] 15 | 20 | 30 | 40 | 60 | 120
periodicita navrhovany Uhrn srdzek hd [mm]
02 |116]166/[193|208]| 23 [24,7] 268305
minimani retencni objem zafizeni [m3]
V. |084] 12|14 15 165]177] 19212
doba trvani srazek tc [h]
4 | 6 | 8 |10]12]18] 2] 48] 72
periodicita navrhovany Uhrn srdzek hd [mm)]
0,2 35 | 365 |37,2379(385|406|41,8]527]|584
minimani retenéni objem zafizeni [m3]
W, [234]234[228]223]|216[1,99]1,76]1,26 0,38

<
N
I

234 m’< Vwak = 3 m
Qusak = 1/f *kv* Avsak

= 1/2*10°*30

= 0,000015 m*/s
Tor = sz/stak

= 28,6/0,000015

= 156033,3 s
4334 h < 72h
Navrhované vsakovaci zatizeni vyhovuje.
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Svod S04 a S05
Vsakovaci box 7x, plocha odvodniované &asti stiechy je 179 m2.

Aeg = Ai*i
= 179*1,0
= 179 m’
Avsak = 7 m2
Vvsak = 7 m3
Ae = 7 m

hd/1000* (Ared+Avz)-1/f *kv*Avsak*tc*60

<
N
I

doba trvani srazek tc [min]
5 | 10| 15| 20| 30| 40 | 60 | 120
periodicita navrhovany uhrn srdzek hd [mm]
02 |116]166]193|208]| 23 [247]268]305
minimani retencni objem zafizeni [m3]
Vv. |2,5]3,07[356[383]422]451]4386]542
doba trvani srazek tc [h]
4 | 6 | 8 |10 12] 18] 2] 48] 72
periodicita navrhovany uhrn srazek hd [mm]
0.2 35 |36,5|37,2[379(385/[406|41,8]|52,7|584
minimani retencni objem zafizeni [m3]
Ww. |601]6,03]591]579]565]528][4,75]3,75] 1,79

<
N
I

603 m>< Vwak = 7 m’
stak = 1/f *kv* Avsak

= 1/2*10°*30

= 0,000035 m*/s
Tor = sz/stak

= 28,6/0,000015

= 1723714 s
4788 h < 72h
Navrhované vsakovaci zatizeni vyhovuje.
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7.5.4. Provadéni sanace

7.5.4.1. Odvodneéni strechy

Stdvajici rozmanita stfesni krytina bude rozebrana a bfidlicové Sablony ze stitu a
vézicky budou prohlédnuty, poskozené vyfazeny a vyhovujici uschovdny. Po opravé ¢i vyméné
konstrukce krovu bude na krokve pfibit spodni prkenny zaklop tloustky 20 mm, na ktery bude
ulozena difuzné propustna pojistna hydroizolace kotvena pres stfesni kontralaté 60/40 mm
zakryté hornim prkennym zdklopem tloustky 20mm. Na tento zaklop budou uloZeny nové
stfesni Sablony z ¢erné bridlice formatu 220/160/5mm s jednoduchym krytim (Obrazek 132).
Jednotlivé Sablony budou vidy kotveny tfemi, pro zvySeni Zivotnost stfeSniho plasté
médénymi, hiebiky prdméru 2,8 a délky 45mm a to dvéma v horni ¢asti a jednim po strané,
ktera bude prekryta nasledujici Sablonou. Prekryti Sablon je 50mm jak pro horni, tak bocni
okraj. Na domovni §tit a véZicku budou navraceny a pripadné doplnény plvodni cerné
bridlicové sablony.

- STRESNI SABLONY Z CERNE BRIDLICE FORMATU 220/160mm SKLADANE
S JEDNODUCHYM KRYTIM 50mm NAHORE | NA STRANE (5mm)

- PRKENNY ZAKLOP (20mm)

- KONTRALATE 60/40

VZDALENOSTMI 300mm (40mm)

DIFUZNE PROPUSTNA POJISTNA HYDROIZOLACE
PRKENNY ZAKLOP NA KROKVICH (20mm)

Obrazek 132: Nova skladba stfesniho plasté

Nadzemni ¢ast odvodnéni stfechy bude z pozinkového plechu opatfeného ochrannym
natérem a bude se sestdvat z do krokvi pfes Zlabové haky kotvené stfesni Zlaby rs. 400 mm, na
které budou napojeny pres kotliky svody Si z trubek 100 mm. Tyto svody budou napojeny na
podzemni ¢ast odvodnéni z horizontalnich svodli z PVC trubek ¢100 mm, které budou Ustit v
minimalnim sklonu 11% do vsakovacich téles uloZenych do hloubky 1,5 m ve vzdalenosti
minimalné 5 m od objektu. Vsakovaci télesa tvori propojené vsakovaci boxy 1x1x1 m, které
jsou potazeny geotextilii, obsypany vrstvou s$térku o tloustce 150 mm, frakce 16/32 a zasypany

zeminou. Télesa VZ01 jsou navrZeny ze 6ti boxU a télesa VZ02 z 10ti boxt (Obrazek 133).
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HLOUBKA VWKOPU 1,5m
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HRANICE VYSVAHOVANI TERENU
OKOLO OBJEKTU DO
VZDALENOSTI 2,5m

HLOUBKA WKOPU 1,5m HRANICE MINIMALNT

VZDALENOSTI 5m VSAKOVACICH
TELESOD OBJEKTU

Obrazek 133: Obrys objektu s vyznacenym odvodnénim stfechy a upravenym terénem okolo objektu

7.5.4.2. Drenaz zakladu

Vykop okolo objektu, ktery byl proveden pfi pfipravnych pracich, bude rozsifen na
jednotnou Sitku 250mm a hloubku sahajici k zakladové spare. Jeho dno bude vyspadovano od
objektu ve sklonu 10% a smérem ke vsakovacimu télesu ve sklonu 0,5% (Obrazek 134), povrch
obnazenych zaklad( a sokl stény bude ocistén od zbytk( zeminy a vyspraven. Na dno vykopu a
pripraveny povrch zdiva bude uloZena nopova félie s vyskou nopu 20 mm s geotextilii tloustky
5 mm kotvené zakoncovaci liStou do obvodové stény ve vysce 150 mm nad terénem. Tato lista
bude pfi sanaci omitek v mistech, kde je kotvena vruty, fasddou prekryta. Na dno vykopu bude
uloZzena perforovand drendzini trubka 100 mm obalena vrstvou geotextilie (Obrazek 135).
V nejvyssim bodé kazdé samostatné vétve provadéné drendze bude perforovana trubka ustit
do odvétravaci Sachty z PVC trubky 100 mm s do bok( perforovanou kryci hlavici koncici
300 mm nad povrchem. Po maximdlné jednom zalomeni bude na vedeni drendZe provedena
revizni Sachta, ktera je obdobnd jako odvétrdvaci stim, Ze je zakonéena v Urovni terénu

nepropustnym vickem. Vedeni drendze bude Ustit do vsakovaciho télesa VZ01 (popsané vyse)

ze 6ti vsakovacich box( umisténych v minimalni vzdalenosti 5 m od objektu a hloubce 1,5 m
pod terénem.
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HRANICE MINIMALN{

VZDALENOSTI 5m VSAKOVACICH HLOUBKA WKOPU 1,5m

HRANICE POZEMKU TELES OD OBJEKTU vzmc
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Obrazek 134: Obrys objektu s vyznacenou drendzi zaklad(l a upravenym terénem okolo objektu

BOSA
SOKL DO MINIMALNI WWSKY 300mm§£2\
SANACN( VAPENOTRASOVE OMITKY

ZAKONCOVACT LISTA KOWENA-\\

POD OMITKOU VRUTEM
LEMOVACI PLEC
TL. 0,7mm, VYSKY 170mm 5%

pd

KAMENNE STIPANE DLAZDICE (40-60mm)
PISKOVE LOZE (50mm)
UPRAVENY TEREN (920mm)
GEOTEXTILIE (Smm)
STERKOVY OBSYP DRENAZNI TRUBKY @ 100mm
+ GEOTEXTILIE Smm (150mm)
GEOTEXTILE (Smm)
NOPOVA FOIE (20mm)
PUVODNI TEREN
GEOTEXTILIE (S5mm)

NOPOVA FOIE (10mm)
PUVODNI ZDIVO
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h
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Z

Obrazek 135: Detail uloZeni drendaze zakladu
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Po uloZeni boxl, a drendze bude perforovana trubka zasypana do vysky 250 mm od dna
vykopu stérkem frakce 16/32, pres ktery bude nataZzen konec geotextilie chranici nopovou folii.
Vykop bude nasledné zahrnut vytéZenou zeminou a terén okolo objektu bude upraven do

vzdalenosti 2,5 m ve sklonu 5% od objektu.

7.5.4.3. Injektaz zdiva

U obvodovych stén budou jak ze strany interiéru, tak exteriéru, odstranény omitky do
vysky 0,5 m nad podlahu a spary zdiva budou vyskrabany do hloubky 20 mm. V drovni 200 mm
nad podlahou budou provedeny z interiéru idedlné v maltovych sparach vrty pod thlem 15° ke
svislé roviné zdiva o priméru 14 mm s maximalnimi osovymi vzdalenostmi 120 mm, které
budou koncit 40 mm pred licem zdiva exteriéru (Obrazek 136). Je zapotiebi udrzet jednotnou a
prabéZnou rovinu. Nasledné bude provedena predinjektaz vrtl krémem Mainstone Cream
pomoci tlakového cerpadla, kterd se provadi aplikovanim krému trubickovym plnidlem od
konce vrtu smérem ven. Tim bude zajisténo, Zze se krém dostane i do zadni ¢asti vrtu, a vrty
budou takto vyplnény ze 60% - 80%. Poté bude provedeno doplnéni vrtll aplikovanim krému
ten¢im plnidlem s gumovou koncovkou v opacném smeéru, nez byla provadéna predinjektaz.
Gumova koncovka zajisti utésnéni vrtu a krém tak nebude vytékat ven. Nasledné budou vrty
utésnény polystyrenovymi zatkami nebo maltou (35).

Pokud bude nékde provedenad sanace nedostatecné ucinna, provede se lokalné
obdobny postup o 100 mm vys s vrty umisténymi v poloviné roztece mezi pavodnimi vrty, ¢imz
dojde k Sachovnicovému prekryti obou vrstev a dotésnéni pfipadnych vlhkostnich most(
(Obrazek 137). Vlhkost u vnitfnich stén detekovana nebyla, ale pokud by se zménily vihkostni

podminky, bude obdobny postup sanace proveden i u vnitfnich stén.

OSEKANA OM[TKA\

OSEKANA OMITKA 120, 120,
o T &l
AUTESNEN{ VRTU

Obrazek 136: Rez injektaznim vrtem Obrazek 137: Rozmisténi vrtd v jedné a
ve dvou vrstvach

7.5.4.4. Sanacni omitky
Po provedeni vySe zminénych sanacnich opatfeni a potvrzeni jejich Gcinnosti budou

v ramci opravy objektu a navraceni jeho plvodniho vzhledu, zachovalé interiérové i fasadni
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omitky, malby a dekorativni prvky opraveny a zpevnény vapennou vodou. Ty silné poskozené i
zcela zaniklé budou nahrazeny novymi.

NepUvodni vrstvy omitek budou Setrné odstranény tak, aby nedoslo k poskozeni
pavodnich omitkovych vrstev, maleb a ostatnich prvkl. U omitek, které se nepodafi zachranit
budou vSechny vrstvy odstranény az na samotné zdivo. Povrch zdiva bude nejprve ocistén od
zbytk( plvodnich omitek, solnych vykvétl a nedistot. Spary budou vskrabany do hloubky
20mm a nasledné uzavieny vapennou maltou. V pfipadé lokalnich, ale jiz velkych nerovnosti
bude povrch vyrovnan sanacnim podhozem Baumit SanovaPre. U vnitfnich omitek bude na
takto pripraveny podklad aplikovana jednovrstva vapenotrasovd omitka Baumit Klima RK 39
v tloustce 20mm. Po jejim vytvrdnutim budou provedeny paropropustnymi barvami
dekorativni malby. Omitka fasddy objektu v Urovni pfizemi bude provedena ve dvou vrstvach
ze sanacni omitky Baumit Sanova MonoTrass do 1 m nad terén a Baumit Klima RK 39 od 1 m
vys. Prvni vrstva o tloustce 20mm bude provedena celoplosné. Po jejim vytvrdnuti na ni od
urovné minimdlné 300 mm tak, aby vznikl sokl, bude proveden drevény rost, ktery bude po
naneseni a vytvrdnuti druhé vrstvy o tloustce 40mm odstranén, vzniklé spary budou zacistény
a bude na nich proveden ozdobny profil, ¢imz vznikne bosaz (35, 36, 37). Omitka fasady
v Urovni prvniho patra bude provedena jako v interiéru a bude opatfena malbou imitujici

sgrafitovymi vzory.
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7.6. Ztuzeni objektu

rve

7.6.1. Pricina poruchy

Vlivem rozsahlého poskozeni, v nékterych pfipadech i kolapsu svislych nosnych
konstrukci (viz kapitola 3.2.1. Svislé nosné konstrukce) a absenci zednich i tramovych klestin

doslo ke ztraté tuhosti objektu a dalSimu rozvoji trhlin ve zdivu.

7.6.2. Zvolena metoda reSeni

V prevdiné kamenném zdivu s nepravidelnymi loZznymi sparami by se prlibézné drazky
pro uloZeni pfedpinaci vyztuze provadély obtizné, stejné jako dodatecny Zelezobetonovy vénec
v Urovni jednotlivych stropl a v Urovni styku nosnych stén. V misté ulozeni krovu na nosné
stény, kde by vzhledem k planované opravé krovu byl proveditelny bez komplikaci a slozZitych
detaild, je vzhledem k vaznym tramam, které zachycuji vodorovné sily, nepotfebny. Proto, a i
vzhledem k charakteru objektu, bude dodatecné ztuZeni objektu provedeno tradi¢nimi
trdmovymi klestémi u kaZzdého tretiho trdmu v kombinaci sopravou svislych nosnych

konstrukci.

7.5.3. Posudek vzniku kondenzace u zhlavi tramu v obvodové sténé.

Posouzeni ocekavaného vzniku kondenzace u zhlavi dfevénych stropnich tramd bylo
provedeno na modelu uloZeni stropniho trdmu v nejtenci obvodové sténé, a to sténé tloustky
900 mm pfi teploté 21°C a relativni vlhkosti vzduchu 50% v interiéru a teploté -15°C a relativni
vlhkosti 84% v exteriéru.

7.5.3.1. Zhlavi tramu bez tramovych klesti

Teplotni pole [C] Rozlozent relativnich Phibliéns oblast
vihkosti [} kondenzace vodni pany:
142107
10,7 .70 Te=-150C
7136 D2
-36..-01 &0 s Toky vodni pany:
01..34 & 70 do kece: 1,10e-07 kg/m.s
g'g %94 075 z kee: 6,98-08 ka/m,s
04 14 75..80 rozdil: 4,16e-08 ka/m.s
10.4..140 P
140175
L 175210 gg---gg
@ Tsi=13.33 C: fRsi=0.767 9...100
@ Tsi=-14,18 C; (R=i=0,977

Obrazek 138: Pole teplot Obrazek 139: Relativni vlhkosti Obrazek 140: Oblast kondenzace

V misté provedenych kapes pro ulozeni stropnich trami dochazi k oslabeni obvodové
stény a vzniku malého tepelného mostu (Obrazek 138). Dochazi zde ke zvyseni relativni

vlihkosti zdiva a mirné i u zhlavi dfevéného stropniho trdmu (Obrazek 139) a ke kondenzaci
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vlhkosti ve zdivu a i na vnitfnim povrchu stény kapsy (Obrazek 140), coz mlze mit za nasledek
rozvoj hniloby a dalSich drevokaznych Cinitell. Bude proto potfeba sanovat i zhlavi tramd, u

kterych nebudou provedeny tramové klesté.

7.5.3.2. Zhlavi tramu s tramovymi kleStémi

Teplotni pole [C]: RozloZeni relativrich Friblizna oblast
wihkosti [%] kondenzace vodni pary:
108778 Te=-150C
_70' ":35' 50..55
3500 55.. 60 Toky vodni péry:
00. 35 60.. 65 do kee: 1,28e-07 ka/m.s
35..70 65..70 z kee: B,14e-08 ka/m,s
70..105 70..75 tozdil: 6,69e-08 ka/m.s
105..140 75..80
140..175 80..85
L 175210 85...90
90..95
@ T:i=12 42 C; fRsi=0,762 95..100
@ T2i=-14,05 C: Rsi=0,974

Obrdazek 141: Pole teplot Obrazek 142: Relativni vlhkosti Obrazek 143: Oblast kondenzace

Vlivem doplnéni ocelovych tramovych klesti se maly tepelny most, vznikly oslabenim
obvodové stény kapsou, rozsitil dale do interiéru (Obrazek 141). V misté napojeni dfevéného
trdmu na ocelové klesté dochazi k velkému zvySeni relativni vihkosti dfeva (Obrazek 142) a
dokonce ke kondenzaci vodni pary na zhlavi tramu (Obrazek 143). Tento stav by mél za
nasledek rychly rozvoj degradace dfevni hmoty zhlavi v oblasti klesti a bude proto potreba

provést prohloubeni kapsy a doplnéni izolace u lice stény kapsy.

7.5.3.3. Zhlavi trdmu s tramovymi klestémi a vloZzenou dievovlaknitou izolaci

Teplotni pole [C]: RozloZeni relativnich Friblizna oblast
vihkosti [%] kondenzace vodni pary:
BrEiy Te=-150C
72 a7 18..26
37,01 26 .34 Toky vodni péry:
01..34 M. 42 do kee: 1,15e-07 ka/m.s
34..69 gf gg 2 kee: 5,91e-08 ka/m.s
639..104 rozdil: 5,61&-08 ka/m,s
104139 59...67 ?
139..175
L 175210 75.. 84
84 .92
® T=i=13.08 C: fR=i=0.780 92..100
@ T=i=-14,23 C: fRsi=0,979
Obrazek 144: Pole teplot Obrazek 145: Relativni vlihkosti Obrazek 146: Oblast kondenzace

Po prohloubeni kapsy a vloZzeni dfevovlaknité izolace Steico Flex tloustky 50 mm k jeji
sténé doslo ke zvyseni povrchové teploty zhlavi trdmu i oproti plvodnimu provedeni bez

ocelovych klesti (Obrazek 144) a ke snizeni relativni vihkosti dfeva v misté napojeni ocelovych
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klesti (Obrazek 145). Stale dochazi ke kondenzaci vodni pary ve zdivu a na styku drevovlaknité
izolacni desky a lice stény kapsy, ale je zamezeno jejimu vzniku na, nebo i v bezprostredni

blizkosti zhlavi dfevéného tramu (Obrazek 146).

7.6.4. Provadéni sanace

V prabéhu sanace stropnich tramd v celém objektu budu stropni tramy v pfizemi ze zdiva
vyjmuty, kapsy ve zdivu, do kterych byly tramy ulozeny budou ocistény a prohloubeny viz
kapitola 7.3.4. Provadéni sanace. U kapes v obvodovych sténach bude toto prohloubeni dale
rozsifeno o tloustku dfevovlaknité izolaéni desky, tedy 50 mm. Z vnéjsi strany obvodové stény
budou v misté kapsy provedeny 3 — 4 vrty o priméru 10 mm prochazejici skrz zdivo tak, aby
tecovaly stranu zhlavi nového, nebo protézovaného stropniho tramu. Tyto vrty budou pomoci
ruéniho nebo elektrického sekace propojeny tak, aby vznikl otvor 10/70 mm pro protazZeni
ocelové klesté, a na vnéjsim lici obvodové stény bude v misté tohoto otvoru vysekana drdzka
vySky 600 mm, Sitky 10 mm a hloubky 60 mm pro uloZeni zavlace a jeji skryti v omitce fasady.
Otvorem budou protazeny klesté zhotovené z pasové oceli prarezu 9/50 mm a délky zavislé od
tloustky stény, ale takové, aby klesté presahovaly pres zhlavi trdmu minimalné o 450 mm. Do

kapsy bude dale vloZena drevovlaknita izola¢ni deska, kterou bude prostupovat pasova ocel.

DREVOVLAKNITA 1ZOLACNI DESKA
\ DREVENA LISTA
TRAMOVE KLESTE Z PASOVE OCELI 9/50mm
DREVENY POLSTAR 50/50mm
DREVENY ZDVOJENY TRAM 280/380mm
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49 350
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- OMITKA BAUMIT KLIMA RK 39 (10mm)

65 §
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275 5Q 275
1
480
38
2

20

ZAvLAC Z PASOVE
OCELI 9/50mm

Obrazek 147: Detail zhlavi trdmu s klestinou v obvodové sténé tloustky 900 mm

Poté, co na dubovou podlozku bude uloZen stropni tram ve vzdalenosti 50 mm od izolacni

desky, bude klestina pripojena ke stropnimu tramu pres svorniky priméru 12 mm
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s roznasecimi podlozkami u styku se drfevem, klestina bude zajisténa zavlaci z pasové oceli
prafezu 9/50 mm a délky 600 mm (Obrazek 147).

Po jejich osazeni na obou koncich tramu, pfiéemzZ u vnitfnich nosnych stén se bude
postupovat stejné, az na vloZeni izola¢ni desky, budou klestiny aktivovany ocelovymi kliny. Pfi
instalaci klestiny je tfeba dbat, aby byla klestina pfipojena ke zhlavi ve spravné pozici a nedoslo
ke vzniku volnosti, ktera by méla za nasledek nedostatecnou aktivaci klesti.

U ostatnich zhlavi trdm{ v obvodovych sténdch pfizemi, u kterych nebudou provedeny
trdmové klesté, bude obdobné vloZena drevovladknita izola¢ni deska. U stropnich tramu
v prvnim patfe budou kapsy rozsifovany bez predeslého vyjmuti stropnich tram(. Vzhledem
k tomu, Ze se v fadé mistnosti dochovaly plvodni omitané podhledy, u kterych je snaha je
zachovat a obnovit jejich dekorativni vymalbu, budou kapsy rozsifovany pro nasledné viozeni

izola¢nich desek ze shora z podkrovi po rozebrani foSnové podlahy pfi jejich sanaci.
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Cilem bakalarské prace bylo zpracovani stavebné-technického prlzkumu rozsahle
poskozeného Pravoninského zamku, staticky posoudit nékteré konstrukce, provést analyzu
moznych pfic¢in vybranych poruch a ndsledné navrhnut jejich vhodnou sanaci s pfihlédnutim
k historické hodnoté objektu.

Nejprve byly shromazidény veskeré dostupné informace a podklady o objektu a jeho
okoli, jako je napfiklad stavebné-historicky prizkum, zpracované zaméreni objektu ve formatu
dwg ¢i zaznamy o hydrogeologickych sondach v okoli, a u vyraznych trhlin zapocal jesté pred
zimou jejich monitoring pomoci sddrovych terc. Nasledné byl proveden stavebné-technicky
prizkum objektu véetné detailnéjsiho doméreni konstrukci, popisu konstrukéniho feseni
objektu, zaznamenani poruch a byla zpracovana zjednodusena vykresova dokumentace a popis
stavajiciho stavu. Z provedeného prizkumu bylo zjisténo, Zze hlavni pfi¢inou poruch objektu je
degradace materiadll konstrukci, proto je dale prace zamérena predevsim na jeji odstranéni a
sanaci naslednych poruch jako je hniloba dfevénych konstrukci trdmovych stropl a rozpad
zdiva svislych nosnych konstrukci.

V kazdém podlazi byla podle platnych norem staticky posouzena stropni konstrukce
s nejvétsim rozponem a v pfizemi jedna cihelnd valenda klenba. Zadna z konstrukci nevyhovéla
novému vyuZiti objektu a novodobym pozadavk(m. Pro vybrané poruchy byl zpracovdn
prehled pouzivanych sanacnich metod a byly navrieny vhodné sanacni opatfeni, jejich
posouzeni a popis provedeni. Klenba, u které doslo po zvyseni uzitného zatizeni ke vzniku
tahovych napéti na rubu i lici klenby, bylo navrieno zachyceni téchto napéti pomoci
epoxidovou pryskyfici lepenych uhlikovych tkanin. Posuzovanda stropni konstrukce v prizemi
bude z dlivodu rozsahlého poskozeni hnilobou vymeénéna za novou se stropnimi trdmy s vétsi
dimenzi a novou leh¢i skladbou. Stropni konstrukce v pattfe, kterd pevnostné vyhovéla pfi
plném zatiZeni, ale na prihyb pouze bez zapoditani uzZitného zatizeni, nebude vzhledem
k nevyuZivanému podkrovi zesilovdna, ale napadené d¢asti budou odstranény a pomoci
drevénych protéz nahrazeny.

Sanace vlhkosti objektu byla rozdélena na dvé etapy. V prvni etapé byla navriena
sanace nepfimymi metodami a to vyména stdvajiciho poskozeného streSniho plasté nové
navrzenou skladbou s krytinou z ¢erné bfidlice a nové navrienym odvodnénim stfechy a
zakladl do zasakovacich boxu. V druhé etapé byla, pro pripad nedostate¢né ucinnosti opatreni

navrzenych v prvni etapé, navriena injektaz silan-siloxanovym emulznim krémem nejprve
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obvodovych a v ptipadé potreby i vnitinich svislych konstrukci. Jako dopliikové opatieni budou
omitky do 1 m nad terén provedeny ze sanacnich vdpennych omitek.

sanovdana doplnénim tradi¢nich trdmovych klesti ke kazdému tretimu trdmu drevénych
trdmovych stropu. Kapsy pro uloZeni stropnich trama v obvodovych sténach budou k zamezeni
kondenzace vodni pary na dfevénych zhlavi doplnény drevovlaknitou izolaci.

Vzhledem k tomu, Ze soucdsti prace nebyl navrh sanace krovu a detailnéjsi reseni
zesileni klenby v misté kde do valené klenby vstupuji lunety, bude potieba tyto sanace jesté
doresit. Soucasné pro zamezeni opétovného vzniku poruch objektu, bude zapotrebi provadét
pribézné udribové prace a opravy.

Bakalafskou praci jsem zpracoval na téma opravy a obnovy historické pamatky protoze
se v nasi zemi nachazi mnoho historicky cennych staveb, kterym hrozi nendvratné poskozeni,
nebo dokonce zanik. Jsem presvédcen, Ze je nezbytné tyto monumenty naseho stavebniho
vyvoje zachovat pro budouci generace, i kdyZ je tato stavebni ¢innost ¢asto upozadéna vici
vystavbé novych budov. V pribéhu zpracovavani prace jsem mél mozZnost si detailnéji

prostudovat postupy sanaci historickych budov a hloubéji tak porozumét této problematice.
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Seznam vykrest

Cislo vykresu Nazev vykresu Meéfritko

Stdvajici stav
PO1 Pladorys 1.NP — stavajici stav 1:100
P02 Pladorys 2.NP — stavajici stav 1:100
P03 Pldorys stfechy — stavajici stav 1:100
So1 Pohled jizni — stavajici stav 1:100
S02 Pohled severni — stavajici stav 1:100
S03 Pohled zapadni — stavajici stav 1:100
S04 Pohled vychodni — stavajici stav 1:100
RO1 Rez A—A’ - stavajici stav 1:100

Novy stav
P04 Pladorys 1.NP — novy stav 1:100
PO5 PGdorys 2.NP — novy stav 1:100
P06 Pldorys stfechy — novy stav 1:100
S05 Pohled jizni — novy stav 1:100
S06 Pohled severni — novy stav 1:100
S07 Pohled zdpadni — novy stav 1:100
S08 Pohled vychodni — novy stav 1:100
RO2 Rez A—A" —novy stav 1:100
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DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)
PRKENNE PODBITI (20mm)
RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

DREVENE PARKETY (20mm)

FOSNOVA PODLAHA (30mm)

NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU+DREVENE POLSTARE
100/100mm (170mm)

PRKENNY ZAKLOP (32mm)

DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)

VZDUCHOVA MEZERA (280-480mm)

CIHELNA VALENA KLENBA (150mm)

RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

NEPUVODNI NEDOCHOVANA STROPNi KONSTRUKCE

BETONOVY POTER (75mm)
STAVEBNI RUM (190-1000mm)
CIHELNA VALENA KLENBA (150mm)

NADBETONAVKA (50mm)
KERAMICKE VLOZKY HURDIS TL.80mm VLOZENE MEZI
OCELOVE NOSNIKY 1100 (100mm)

KAMENNA DLAZBA (40mm)
NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU (110-300mm)
CIHELNA KLENBA (150mm)

KAMENNA DLAZBA (40mm)

NASYP ZE STAVEBNIHO RUMU (100mm)
PRKENNY ZAKLOP (32mm)

DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)
VZDUCHOVA MEZERA (60-280mm)
CIHELNA VALENA KLENBA (150mm)
RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

FOSNOVA PODLAHA (30mm)

DREVENE TRAMY 200/280mm (280mm)

PRKENNE PODBITI (20mm)

CEMENTOVY SPRIC VYZTUZENY PLETIVEM (10mm)

FOSNOVA PODLAHA (30mm)
DREVENE TRAMY 200/280mm (280mm)
PRKENNE PODBITI (20mm)
RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)
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VYTVORENO VE STUDENTSKE VERZI PRODUKTU AUTODESK

TABULKA MISTNOSTI
é.m. mz;gg;ﬁ podlaha strop stény poznamky
1.01 prijezd |kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
1.02| chodba |kamennadlazba| vapenna omitka vapenna omitka
1230 1.03|  pokoj  |kamenna dlazba vapennaomitka | vapennaomitka | stropni konstrukce bude rozebrana a opravena, pfipadné
1800(1200) 1.04 pokoj  |kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka nahrazena novou, stavajici betonovy potér bude
. ‘ 1.05 pokoj kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka nahrazen novou skladbou s kamennou dlazbou
OBNOVENE OKNO . s - — : N
2850 30 3115 \ 1.06 pokoj kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
1375 1 80102(?3 ] 2750/2350 WSOO(W 370) e 1.07| komora |kamennadlazba| vapenna omitka vapenna omitka , , _ ]
POVODNE SPATNE ‘ ~_ svopnlkonsvukcebudeyo;g@anaa(xyave?a,pnpadne
-
ROZEBRANEVA NW? O Stérkovym podsypem
PREZDENE valena klenba bude sanovana vyztuznou tkaninou,
1.09| kuchyné cihelna dlazba | vapenna omitka vapenna omitka | cihelna dlazba bude vyspravena a podsyp ze stavebniho
rumu bude nahrazen Stérkovym podsypem
- 1.10 pfedsifi  |kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
OBNOVENE OKNO 1.11| komora |kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
1.12| chodba |kamennadlazba| vapenna omitka vapenna omitka
1.13| komora | kamenna dlazba| vapennaomitka | vapennaomitka | stropni konstrukce bude rozebrana a opravena, pfipadné
A, 1.14 sklad kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka nahrazena novou, stavajici betonovy potér bude
":\XZ 1.15 sklad kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka nahrazen novou skladbou s kamennou dlazbou
: T 1.16 sklad kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
1.17| chodba |kamennadlazba| vapenna omitka vapenna omitka
o 1.18 sklad kamennd dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
', k= — K § stavajici neptvodni ocelokeramicka stropni konstrukce
xl ‘tn \‘\_, 119 sklad kamenna dlasba,  vépenna omitka vapenna omitka Hurdis bude navh’razena C|hellnoq,v:alenou kI(—;‘nbuv
o 1.1¢i © 1.14 i i'{\ t1.150mm a vzepéti 200mm, stavajici betonovy pvoter
Z 1735 1320|2640 ! = 2 bude nahrazen novou skladbou s kamennou dlazbou
© 70,20 /| g:'*-\.\ N 1.22| komora |kamennéa dlazba| vapennaomitka vapenna omitka ) ) = 3
L N ’ o “ 1.23| predsin |kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka stropni konstrukce bude r,oze.!)r’ana a opravena, pfipadné
L F 104 ookoj kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka nahrazena novou, stavajici betonovy potér Pude
o) . - _ — _ — nahrazen novou skladbou s kamennou dlazbou
& d A/l 1.25 pokoj kamenna dlazba| vapenna omitka vapenna omitka
e I l‘V’l [l stropni konstrukce bude rozebrana a opravena, pfipadné
— = . ) . . L . L nahrazena novou, stavajici cihelna dlazba bude
- 1.26 pokoj cihelna diazba vapenna omitka vapenna omitka vyspravena a podsyp ze stavebniho rumu bude nahrazen
Stérkovym podsypem
stropni konstrukce bude rozebrana a opravena, pfipadné
1.27 pokoj cihelna dlazba | vapenna omitka vapenna omitka nahrazena novou, stavajici betonovy potér bude
nahrazen novou skladbou s cihelnou dlazbou
stropni konstrukce bude rozebrana a novou, stavajici
1.28 sal cihelna dlazba | vapenna omitka vapenna omitka |betonovy potér bude nahrazen novou skladbou s cihelnou
dlazbou
/i 0 LEGENDA:
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VYTVORENO VE STUDENTSKE VERZI PRODUKTU AUTODESK
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CM-1 mistnosti podiaha strop stény poznamky
stropni konstrukce bude rozebrana a
iSova 3 i i i i i opravena, pfipadné nahrazena novou,
2.01 SCh%(:fat %% kamenna diazba vapenna omitka vapenna omitka stavajici kamenna dlazba bude
vyspravena, chybéjici prvky budou
doplnény a nasyp ze stavebniho rumu
2.02| chodba kamenna dlazba vapenna omitka vapenna omitka bude nahrazen keramzitem
2.03| predsii fosnova podaha vapenna omitka vapenna omitka stropni konstrukce bude rozebrana a
- - - - - - - - - opravena, pfipadné nahrazena novou,
2.04 pokoj foSnova podaha vapenna omitka vapenna omitka stavajici kamenna dlazba bude
2.05|  pokoj fonova podaha vapenna omitka vapenna omitka vyspravena, chybgjici prvky budou
- - - - - - - - - doplnény a nasyp ze stavebniho rumu
2.06 pokoj foSnova podaha vapenna omitka vapenna omitka bude nahrazen keramzitem
2.07 pokoj dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka
2.08 pokoj dievéné parkety vapenna omitka vapenna omitka
2.09 sal dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka stropni konstrukce bude rozebrana a
2.10 sél dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka opravena, pfipadné nahrazena novou,
2.1 predsin dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka stavajici drevenewr,)a,rkety budou
: — : : . : : . vyspraveny, chybéjici prvky budou
2.12 pokoj dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka doplnény a nasyp ze stavebniho rumu
213 pokoj dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka bude nahrazen keramzitem
2.14| predsin dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka
2.15 pokoj dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka
stropni konstrukce bude rozebrana a
2.16 pokoj dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka opravena, pfipadné nahrazena novou,
stavajici dfevéné parkety budou
vyspraveny, chybéjici prvky budou
2.17| predsin dfevéné parkety vapenna omitka vapenna omitka doplnény a nasyp ze stavebniho rumu
bude vyménén
stropni konstrukce bude rozebrana a
2.18| chodba kamenna podlaha vapenna omitka vapenna omitka opravena, pripadné nahrazena novou,
zficena konstrukce podlahy bude
nahrazena novou skladbou s
2.19| predsin kamenna podlaha vapenna omitka vapenna omitka kamennou diazbou
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VY'IWORENO VE STUDENTSKE VERZI PRODUKTU AUTODESK

FZO 800

LEGENDA:

NOVE KONSTRUKCE
OPRAVOVANE KONSTRUKCE

VAPENOTRASOVA OMITKA BEZ MALEB

[TTTTTTTTT

STRESNIi SABLONY Z CERNE BRIDLICE FORMATU
220/160/5mm SKLADANE S JEDNODUCHYM KRYTIM
50mm NAHORE | PO STRANE

PUVODNIi PRESKLADANE A DOPLNENE STRESNI
TASKY Z CERNE BRIDLICE

vvvvvvvvvv

STAVAJICi ZDENE KONSTRUKCE ZE SMISENEHO
ZDIVA ZDENEHO NA VAPENNOU MALTU

CIHLY PLNE PALENE ZDENE NA VAPENNOU MALTU

CIHELNA DRT
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NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA LAIPOR 1-4

STERKOVY PODSYP FRAKCE 8/16

LEGENDA SKLADEB:
S01:

- KAMENNA DLAZBA (40mm)
- STERKOVY PODSYP FRAKCE 8/16 (100mm)

- KAMENNA DLAZBA (40mm)
- NASYP Z CIHELNE DRTE (110-300mm)
- CIHELNA KLENBA (150mm)

- FOSNOVA PODLAHA (30mm)

- NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA LIAPOR 1-4
+DREVENE POLSTARE 100/100mm (180-190mm)

- PRKENNY ZAKLOP (32mm)

- ZDVOJENE DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)

- PRKENNE PODBITI (20mm)

- RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

- DREVENE PARKETY (20mm)

- FOSNOVA PODLAHA (30mm)

- NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA LIAPOR 1-4
+DREVENE POLSTARE 100/100mm (170mm)

- PRKENNY ZAKLOP (32mm)

- DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)

- PRKENNE PODBITI (20mm)

- RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

POZNAMKY:

S05:

DREVENE PARKETY (20mm)

FOSNOVA PODLAHA (30mm)

NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA LIAPOR 1-4
+DREVENE POLSTARE 100/100mm (170mm)
PRKENNY ZAKLOP (32mm)

DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)
VZDUCHOVA MEZERA (280-480mm)

CIHELNA VALENA KLENBA (150mm)
RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

KAMENNA DLAZBA (40mm)
NASYP Z KERAMICKEHO KAMENIVA
LIAPOR 1-4 (100mm)

PRKENNY ZAKLOP (32mm)

DREVENE TRAMY 180/180mm (180mm)
VZDUCHOVA MEZERA (60-280mm)
CIHELNA VALENA KLENBA (150mm)
RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

FOSNOVA PODLAHA (30mm)
DREVENE TRAMY 200/280mm (280mm)
PRKENNE PODBITI (20mm)
RAKOSNIKOVA OMITKA (10mm)

- TAM, KDE NEBUDE MOZNE PUVODNi OMITKOVE SOUVRSTVi ZACHOVAT A OPRAVIT, BUDE

PROVEDENA JEHO OBNOVA VAPENOTRASOVOU OMITKOU

- DO UROVNE CCA 1 m NAD TEREN BUDE PROVEDENA OMITKA SANACNI

STUDENT: .
RICHARD CENEK

vyucuJic

ING. ANETA LIBECAJTOVA, PH.D.

SKOLNTROK: 917 /2021

FAKULTA
STAVEBNI

¢VUT V PRAZE

PROJEKT

STAVEBNE-TECHNICKY PRUZKUM ZAMKU PRAVONIN

A NAVRH SANACNICH OPATREN]

VYKRES:

REZ A-A - NOVY STAV

CiSLO VYKRESU: MERITKO:
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