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Abstrakt

Pfredmétem této bakaldrska prace je zjednoduseny stavebné technicky prizkum kostela
sv. Petra a Pavla v obci LiSnd, ndsledna analyza a sanace vybranych poruch. Prace se
nejprve zameéruje na analyzu poruch vlhkostnich, jejichZz soucasti bylo i provedeni
vlhkostniho prizkumu a laboratorniho méreni. Nasleduje analyza poruch statickych
projevujicich se trhlinami v konstrukcich. Posledni ¢ast je vénovana ndvrhu vhodnych
sanacnich opatieni vybranych na zakladé zjisténych poruch a jejich pricin. Zaroven bylo

dbano na vybér sanacnich metod, které jsou vhodné z hlediska pamatkové ochrany.
Klicova slova

kostel, rekonstrukce, sanace, degradace, zdivo, vlhkost, poruchy, trhliny
Abstract

The subject of this bachelor thesis is a simplified technical survey of the church of St.
Peter and Paul in the village Lisnd, subsequent analysis of the structural faults and the
design of remediation. The thesis is focused on the analysis of defects caused by
moisture including the implementation of moisture research and laboratory
measurements. This is followed by an analysis of statics failures manifested by cracks in
the structures. The final part is devoted to the suggestion of suitable remediation
measures selected on the basis of identified failures and their causes. At the same time,
attention was paid to the selection of remediation methods that are suitable in terms of

heritage protection.

Keywords
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1. uvoD

Bakalarska prace se zabyva navrhem rekonstrukce kostela sv. Petra a Pavla. Kostel
se nachazi v Plzenském kraji v blizkosti obce LiSna. Prvni dochované zminky o kostelu
pochazeji z poloviny 14. stoleti; tehdy byl kostel sou¢asti vesnice v podhradi hradu Rebfik.
V prabéhu staleti prosel objekt nékolika prestavbami. V 18. stoleti byla plvodni stavba
zbarokizovana. V 19. stoleti se zfitily vnitini klenby, a nasledné byl kostel prestavén do
dnesni podoby. Mezi novodobymi stavebnimi Upravami realizovanymi mezi roky 2008 -
2012 najdeme opravu casti krovu, opravu stresni krytiny a okapovych chodnickd i
opravy tramového stropu. V soucasné chvili probiha rekonstrukce strechy kostela.
Polovina stfechy byla vyménéna na konci roku 2020, druha polovina by méla byt
dokoncena tento rok. Od poloviny 20. stoleti je kostel zapsan do pamatkové ochrany jako

kulturni pamatka.

Cilem této bakalarské priace je vypracovani zjednodusSeného stavebné
technického prlzkumu objektu, provedeni analyzy poruch, a nasledné navrhnuti
vybranych vhodnych sanacnich opatfeni. Pro tvorbu vykresové dokumentace byla
vyuzita stars$i dokumentace poskytnuta Biskupstvim plzenskym, ktera byla prekreslena
do digitdIni formy. Potfebné rozméry byly dozaméreny pomoci laserového dalkoméru

BOSH PLR 30 C.

V prvni ¢asti prace jsou uvedeny zakladni informace o stavbé. Nasledné je popsan
provedeny stavebné technicky prizkum; jsou tu specifikovdny jednotlivé konstrukce
spolu se zhodnocenim jejich stavajiciho stavu a viditelnych poruch.

V dalsi ¢asti prace je popsana analyza pfi¢in vzniku poruch, vramci které byl
proveden vihkostni prizkum zhotoveny z namérenych hodnot vlhkosti pfimo v kostele.
Zaroven byly v kostele odebrany vzorky omitek a cihel, u nichZ byl pomoci laboratorniho
méreni ovéren obsah vihkosti a soli a byla prozkoumaéna pfitomnost plisni a fas.

Posledni ¢ast je vénovana navrhu vybranych sanacnich opatreni. Sanacni metody
byly vybrany na zakladé zjisténych poruch a jejich pricin. Zaroven bylo dbano na vybér

co nejSetrnéjsich metod, které jsou vhodné z hlediska pamatkové péce.
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2. ZAKLADNI INFORMACE O STAVBE
2.1. UDAIJE O STAVBE A JEJi UMISTENI

Kostel sv. Petra a Pavla se nachdzi severozdpadné od obce LiSnd v okrese
Rokycany v Plzeriském kraji. Kostel stoji pod Svatopetrskou skalou, na které lze najit
pozlistatky po byvalém hradu Rebfik. Objekt stoji na pozemku s parcelaénim &islem st.
57 v katastralnim Uzemi LiSna u Zbiroha. Nachazi se v CHKO Kfivoklatsko.

Ze zapadni strany ke kostelu pfiléha hibitov ohrani¢eny hibitovni zdi, vychodné
od kostela je na vyvySeniné samostatné stojici zvonice. Naproti kostelu stoji rodinny diim
s hospodafstvim. Kostel i zvonice spadd pod vlastnické pravo Rimskokatolické farnosti
Zbiroh.

Svatopetrska skala

2}

Obr. 1 — KatastrdIni mapa + ortofoto [1]
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b ()
734/1

U Svatého Petra

Obr. 2 — KatastrdIni mapa s vyznacenim kostela

Legenda: st. 57 — Kostel sv. Petra a Pavla; st. 56 — Zvonice; 732 — Hrbitov; st. 58 —

Rodinny dim s hospodarstvim [2]

2.2.  HISTORIE KOSTELA

Prvni zminky o kostelu sv. Petra a Pavla pochazeji z roku 1348. V tomto obdobi
byl kostel soucasti vesnice v podhradi hradu Rebiik. Kostel se v té dobé obracel svym
pracelim k severu do ndvsi. Od roku 1384 je kostel na seznamu dékanstvi Podbrdském
uvadén jako farni.

V roce 1728 byla plvodni stavba zbarokizovana; na prestavbu byl zfejmé pouzit
stavebni material ze zaniklého hradu Rebfik.

Vroce 1841 se zfitila klenba, nasledkem ¢ehoZ bylo nutné odstranit strechu.
Z kostela zUstaly stat pouze zdi a interiér byl ponicen klimatickymi vlivy. Tehdy obyvatelé
LiSné pozadali o ponechani kostela sv. Petra a Pavla svému osudu a o vystavéni nového
kostela pfimo vcentru obce LiSna. BohosluZzebné predméty, roucha a zvony byly
preneseny do LiSné, ale kostel zcela napospas osudu nezlstal a roku 1845 byl opraven.
Plvodni klenby nicméné nebyly obnoveny a byly nahrazeny plochym stropem.

Roku 1874 doslo k dalsi prestavbé kostela, pfi niz byla zménéna orientace pruaceli

na jizni stranu.

10



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Rekonstrukce historického kostela

Nahrobni kameny rodu Protivcu, ktefi
byli poslednimi majitely hradu Reb¥ik,
byly roku 1844 premistény
z ptilehlého hrbitova a zazdény do
interiérovych zdi lodi kostela. Jedna se
o obdélnikové nahrobni kameny
raznych rozmérl a motiva z piskovce

¢i mramoru.

Obe. 176, Reblik. Chrim sv. Peers & Pavia. Nahrobni kimen 1 7, 1074 Obe. 157, Rebiik. Nibroboi kimenZs r. 1575 v kostele
= 157
av. Pewra u

a & Pavla,

Obr. 3 —ndhrobni kameny rodu Protivci

(zdroj: http://depositum.cz/knihovny/pamatky/strom.clanek.php ?clanek=4556 )

Nad kostelem z vychodni strany byla roku 1855 vystavéna trdmova zvonice na
kamenné podezdivce. PGvodni zvony sem byly z LiSné preneseny zpét.

Od roku 2004 se o kostel stard obcanské sdruzeni ,Ozivovani kostela sv. Petra a
Pavla na Zbirozsku”, které napomahd k obnové a opravam kostela.

Kostel sv. Petra a Pavla je od roku 1958 zapsan do pamatkové ochrany jako

kulturni pamatka.

Kostelik sv. Petra s hdjovoou u Li¥né.

Obr. 4 — historicka pohlednice vyobrazujici hdjovnu, kostel sv. Petra a Pavla a zvonici

(zdroj: Biskupstvi plzeriské)

11
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3. STAVEBNE TECHNICKY PRUZKUM
3.1. CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Kostel ma puadorys feckého kfize s polygondlné ukonéenym presbytarem
v severni ¢asti. Priiceli je ¢lenéno pilastry a stfecha je zde ukonéena tabulovym sStitem na
zdobené korunni Fimse. Na vrcholku Stitu je umistén dvojity kovovy kfiz, bo¢ni kfidla Stitu
jsou ukonéena kamennymi jehlanci ve tvaru obelisku. V ose pruaceli je umistén hlavni
vchod v kamenném portalu, k némuz vede venkovni kamenné schodisté. Nad vchodem

je puUlkruhovité ukoncené okno. Zbylé c&asti obvodového plasté jsou clenény okny

stejného typu.

2T

Obr. 5 - pohled zdpadni Obr. 6 — pohled jizni - priceli

Jednd se o jednolodni stavbu, jejiz venkovni rozméry jsou 25,1 x 15,4 m. Za
hlavnim vstupem do kostela se nachazi podkruchti, po jehoZ levé strané je vstup na tocité
schodisté vedouci na kruchtu. Jeho prava strana je zevniti symetricky ke schodisti
pulkruhovité ukoncena. Za podkruchtim nalezneme hlavni lod obdélnikového ptdorysu,
ve které stoji drevéné kostelni lavice. Lod pokracuje kvyvySenému ustupujicimu
presbytdri, ktery je zevnitf pllkruhovité ukoncen. Na presbytafi je umisténa kazatelna a
oltar, oboji pochazejici z 1. poloviny 18. stoleti. Oltar prostor roz¢lefiuje na hlavni ¢ast
kostela a skryty prostor za oltafrem. Do hlavni lodi vede i vedlejsi vchod, ktery umoZniuje

vstup na pfilehly hrbitow.

12
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Ve druhém podlaZi nalezneme klr opatieny dfevénym kazetovym zabradlim. Na

klru stoji varhany s varhanni skrini. Nad interiérem je plochy trdmovy strop.

VEDLEJSI vSTUP
~

AN

HRBITOVNI ZED

] -

KOSTELNI
LAVICE

PROSTOR
PODKRUCHTI Lon &g PRESBYTAR OLTER || 20 ornase |

KOSTELN

HLAVN] VSTUP
v

Obr. 7 — Dispozi¢ni schéma 1.NP

7 = S\

Obr. 9 — Podkruchti a kir s varhany

Obr. 8 — Presbytadr s oltarem a kazatelnou

13
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3.2. NOVODOBE STAVEBNi UPRAVY

V letech 2008 — 2009 doslo k opravé poskozenych ¢asti krovu a casteénému
obnoveni krytiny z vlaknocementovych Sablon. Déle byly opraveny nosné konstrukce
stropu nad presbytarem vcetné podbiti.

V roce 2011 byla provedena oprava okapovych chodni¢kd na zdpadni a severni
strané a oprava hrbitovni opérné zdi. V interiéru byly oklepany soklové partie zdiva za
ucelem jeho lepsiho vysychani.

Béhem roku 2012 byl znovu opraven c¢asteéné propadly strop, a hned téhoz roku
doSlo u opravené casti stropu ke zficeni omitky. Dlivodem bylo pravdépodobné

nespravné upevnéni podbiti a pouZiti Spatného druhu omitky. PFi padu doslo k velkym

poskozenim oltare a kazatelny.

Obr. 10,11 — skody zplsobené pddem stropni omitky

(zdroj: www.petrapavel.org )

V soucasné dobé byly dokonéeny opravy c¢asti krovu, které byly opétovné
poskozeny kvUli zatékani stfesni konstrukci. Dale dochdzi k postupné vymeéné stresni
krytiny. Pavodni vldknocementové Sablony jsou nahrazovany pélenymi taskami —

bobrovkami.

14



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Rekonstrukce historického kostela

Obr. 12 — stav krovu pfed opravou — hniloba ndrozni Obr. 13 - detail krovu po provedeni oprav
krokve (autor fotografie: Ing. Pavel Poldk) s novym latovdnim pro pokladani krytiny

(autor fotografie: Biskupstvi plzeriské)

Obr. 14 — pohled na stfechu v priibéhu oprav a vymeény krytiny

plvodni krytina: eternitové sablony kladené na latovdni/bednéni
novd krytina: pdlené tasky (bobrovky) kladené na latovdni

(autor fotografie: Biskupstvi plzeriské)

15
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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Rekonstrukce historického kostela

3.3.  POPIS JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

3.3.1. GEOLOGIE PODLOZi

\ " lLegenda:
a - 4 o .
1 —silicity
3 2 + 2 —droby, prachovce, bfidlice

v .",- 3 —nivni sediment

& 8 4 — smiSeny sediment
KOSTEL ‘SV.

PETRA A PAVLA

5 — kamenity a hlinito-kamenity

o L sediment

Obr. 15 — Geologickd mapa tuzemi [3]

Kostel sv. Petra a Pavla se nachazi v oblasti Barrandienu. Z geologické mapy od
Ceské geologické sluiby je zFejmé, Ze kostel stoji na Gzemi, kde se ve velké miFe vyskytuji
silicity z obdobi Neoproterozoika. [3] Silicity na tomto Uzemi, které maji tmavé Sedou az
Cernou barvu a byvaji rovnéz ozna€ovany nazvem bulizniky, jsou typické pro tuto oblast.
Jedna se o sedimentdrni horninu, ve které svym obsahem prevlada oxid kifemicity (SiO.)
ve formé kfemene. Tmava barva byva doprovazena bile zbarvenymi Zilkami druhotné
zbarveného kfemene. Bulizniky jsou vzhledem k obsahu kfemene obecné povazovany za
kameny velice tvrdé a odolné vUci zvétravacim procestim. [4]

Z pohledu na obnazenou skladbu obvodového zdiva lze usuzovat, Zze zminéné

bulizniky byly pouzity jako soucast staviva obvodovych zdi kostela.

3.3.2. ZAKLADOVE KONSTRUKCE

ZpUsob zaloZeni objektu a hloubka jeho zadkladové spary neni zndma. Pro zjisténi
by bylo tfeba provést sondu pro ovéreni hloubky zakladové spary. Kostel je
pravdépodobné zaloZzen na kamennych zakladovych pasech. Jako material byly nejspise

pouzity horniny z mistnich zdroja.
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3.3.3. SVISLE KONSTRUKCE

Svislé nosné konstrukce jsou tvoreny smisenym zdivem. Jedna se o kamenné
prvky, které jsou misty doplnény cihlami a spojeny vdpennou maltou. Rimsy jsou vyzdé&ny
z cihel plnych palenych. Tloustka obvodovych stén je nepravidelna v rozmezich mezi 900
— 1400 mm. V misté schodisté dosahuje tloustka stény az 2000 mm.

Stény kostela vykazuji zvySenou vlhkost. Na exteriérovych sténach dochazi
k poskozeni omitky az obnazovani samotného zdiva. Stény jsou mimo jiné napadené
plisnémi, mechy a fasami. V. mnoha ¢astech je vidét poskozeni korunni fimsy. V interiéru
jiz bylo v minulosti osekano velké procento omitky v soklové casti stén, aby bylo
umozneéno lepsi vysychani provlhlych stén. V. mnohych mistech probihaji trhliny po celé
vysSce svislé konstrukce. Trhliny jsou viditelné i na vnéjsi strané objektu, nejcastéji skrz

fimsy a v okoli okennich otvor(.

Obr. 16 — detail smiseného zdiva z exteriéru Obr. 17 — detail smiseného zdiva z interiéru
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3.3.4. VODOROVNE KONSTRUKCE

Stropni konstrukce je tvofena trdmovym
stropem sdfevénym podbitim aomitanym
podhledem. Na styku svislych stén se stropni
konstrukci je fabion lemovany Stukovou listou.
Vjizni casti objektu nad kirem je ve stropni
konstrukci obdélnikovy vylez, ktery umoznuje
pfistup do stfesni konstrukce kostela.

Nejvyraznéji je na zastropeni viditelna ta
Cast, kde doslo kopravé po padu velké casti
omitky. Dale jsou na stropni konstrukci viditelné

vlhkostni  skvrny. Velkym problémem je

opadavani Stukové listy. Kopadavani dochazi Obr. 18 — Stukovd lista a vylez do

v celém prostoru kostela, coz predstavuje hrozbu konstrukce krovu

pro bezpecnost ndavstévnik(l kostela. Opadavani

listy je jednim z dGvodu, pro¢ musel byt kostel uzavien verejnosti. K vidéni jsou i vlasové

trhliny v rozich ¢i trhliny ve vodorovném styku se svislymi konstrukcemi.

3.3.5. SCHODISTE

K hlavnimu vstupu do kostela vede kamenné schodisté o péti stupnich, které je
pfistupné ze tfi stran. Schodisté je sloZzeno z kamennych blok( o rlznych velikostech,
které jsou k sobé spojovany ocelovymi sponami.

Kamenné schodisté je v havarijnim stavu. Jednotlivé kamenné bloky nedrzi pfi
sobé a jsou velmi ¢asto prasklé. Material je znecistén a napaden mechy a plisnémi.

Z podkruchti vede drevéné tocité schodistové rameno na kruchtu. Dolnich 5
stupid se zda byt novéjsi ne? stupné zbylé. Sitka schodistového ramene je 1,0 m a
schodisté se sklada z 23 stupn.

V misté kotveni schodistovych stupnil do zdiva lze pozorovat opadavani
nesoudrzné omitky a kusl zdiva. Na podstupnicich jsou viditeIné praskliny, diky kterym

je schodisté nestabilni.
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Obr. 19 — kamenné venkovni schodisté Obr. 20 - schodisté vedouci na kruchtu

3.3.6. STRECHA A KONSTRUKCE KROVU

Krov je tvofen drfevénou tesarsky vazanou konstrukci. Jedna se o hambalkovou
krokevni soustavu. Mezi prvky krovu patfi pozednice, vazné trdmy, vaznice, krokve,

rozpéry a pasky.

150/160

F

- 20/160

Obr. 21 — schéma krovu — hambdlkova krokevni soustava

vsv

Pudorysny vzhled konstrukce je do tvaru kfize a dochazi zde k praniku dvou krov(

kolmo k sobé. V misté krizeni krov(i je mohutny sloupek.
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Stfesni konstrukce kostela je valbovd ve tvaru kfize. Nad presbytarem je
ukonéena ve tvaru poloviny osmiuhelniku. Jako krytina byly plvodné pouzity

vladknocementové sablony kladené na bednéni nebo latovani.

Obr. 22 — mohutny sloupek v misté Obr. 23 — odkrytad konstrukce krovu v dobé oprav

kriZzeni krovii (autor fotografie: Biskupstvi plzeriské)

Konstrukce krovu prosla jiz nékolika opravami. Momentalné je krov po
rekonstrukci. Byly vyspraveny ¢asti, které vlivem zatékani uhnily. Dale dochazi k opravam
stfechy. Plivodni vldknocementové 3ablony jsou nahrazovany palenym taskami —

bobrovkami, kladenymi na latovani.
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3.3.7. NADPRAZ{ OTVORU

Nadprazi okennich i dvernich otvoru
jsou fesSena jako klenutd. Z poskozené (asti
omitky nad okennim otvorem na zapadni
strané kostela lze urcit, Ze jako material byly
pouZzity cihly plné palené. NadpraZi otvoru

jsou ¢asto porusena trhlinami.

Obr. 25— detail obnaZeného cihelného zdiva

klenutého nadpraZi okenniho otvoru

3.3.8. VYPLNE OTVORU

V celém kostele je osm oken stejného typu. Jedna se o vitrazovd okna na pevno
zazdéna do okenniho osténi. Pllkruhovité ukoncena okna jsou délena na jednotliva pole
ocelovymi prickami. Okna maji neotviravou pevnou vypli a tabulky jsou ve tvaru
Sestihran(. Okna jsou osazena do kamenného parapetu.

Jako vypli otvoru hlavniho vchodu byly pouZity mohutné dvoukfidlé dfevéné
kazetové dvere obdélnikového tvaru o rozmérech 2,66 x 1,66 m. Do kostela je mozné
vstoupit také vedlejSim vchodem z prilehlého hrbitova. Zde byly rovnéz pouzity drevéné
dvoukridlé dvere, tentokrat mensich rozmérl neZ dvere vstupni, a to 2,11 x 1,35 m.
Oboje dvere jsou osazeny do kamenného portalu.

Okenni vyplné vykazuji velké znamky poskozeni. Misty chybéji jen samostatné
Sestihranné tabulky, mnohem castéji ale chybi velké ¢asti nebo celd pole mezi ocelovymi
pfickami. V dlsledku toho zatéka do interiéru srazkova voda a na sténach se tvofi

vlhkostni mapy.
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Obr. 26 — vitraZové okno Obr. 27 — hlavni vchod Obr. 28 - vedlejsi vchod

3.3.9. PODLAHY

V 1.NP kostela je dochovana keramicka slinuta dlazba skladana do barevnych
vzord. V 2.NP na klru je poloZzena drevéna prkenna podlaha.

Kamenna dlazba je v dobrém technickém stavu a ma pouze minimalni vady.

0br.29,30 — slinutd kamennd dlazba Obr. 31 — dfevénd prkennd

podlaha
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3.3.10. VENKOVNI A VNITRNi OMITKY

Vnéjsi fasdda je s vyjimkou hlavniho priceli hladka a je ¢lenéna pouze v Urovni
soklu a nad dvefnimi otvory. Jedna se o dvouvrstvou Stukovou omitku. Priceli je navic
¢lenéno pilastry. Omitka je ve svétle hnédé barvé. Objekt je prostorové zdoben korunni
fimsou.

Venkovni fasada je ve velmi Spatném technickém stavu. Vlivem atmosférickych
srazek je omitka na velké ¢3asti plochy poskozena; na mnoha mistech dokonce chybi
Uplné, a zanechava tak vnéjsi zdivo nechranéné.

Vnitfni omitky jsou jednovrstvé hladké z vapenné malty. Do 1,5 m nad drovni
podlahy byl pouzit natér zZluté barvy, ve vyssich oblastech pak natér bily. U koruny svislych
stén je fabidn lemovany Stukovou listou.

Soklové casti interiéru
byly ve velké ¢asti po obvodu
stén oklepany, aby bylo
umoznéno lepsi vysychani

obvodovych stén.

Obr. 32 — oklepané soklové Cdsti
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4. ANALYZA PORUCH
4.1. VLHKOSTNIi PRUZKUM

Na prvni pohled je zfejmé, Ze jednim z nejvétsich problémd, se kterym se kostel
potyka, je znacna pritomnost vihkosti. Fasadni omitky jsou ve velké ploSe poskozeny, a
na mnoha mistech tak doslo k Uplnému obnazeni zdicich prvk(. Jak jiz bylo zminéno, za
ucelem lepsiho vysychani byla v interiéru na vétsSiné mist odstranéna omitka soklovych
partii, aby bylo umoZnéno lepsi vysychani obvodovych zdi. Na nékterych mistech je
viditelna i pfitomnost fas a plisni. Na zakladé téchto zjevnych degradaci bylo provedeno
méreni teploty a relativni vlhkosti vzduchu a méreni vlhkosti zdiva kapacitni metodou.
Nasledné byly odebrany vzorky materiald za ucelem provedeni laboratorniho méreni, k

ovéreni této hypotézy a k ziskani pfesnéjsich hodnot.

4.1.1. MERENI TEPLOTY A RELATIVNIi VLHKOSTI VZDUCHU

Pro stanoveni teploty a relativni vlhkosti vzduchu i
byl pouzit pristroj GREISINGER GFTH 95, ktery mi byl pro ' ‘
tento ucel zapGjéen Fakultou stavebni CVUT. Mé&Feni bylo
provedeno 15.3.2021 nejprve v exteriéru pred kostelem, a
nasledné na péti mistech v interiéru.

Z divodu bezpecnosti a nedokoncené

rekonstrukce je kostel verejnosti uzavien. Kostel se otevira !

primarné za Ucely vétrani. Pravidelné bohosluzby se

nekonaji. Namérené hodnoty jsou tedy hodnotami pro

nevyuzivany interier. Obr. 33 — pistroj GREISINGER GFTH 95
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Mista, na kterych bylo méreni provedeno, jsou zakreslena v nasledujicich schématickych

pGdorysech.
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Obr. 34 — schéma pudorysu 1.NP s vyznacenymi misty méreni
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Obr. 35 — schéma pudorysu 2.NP s vyznacenym mistem méreni
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Ke klasifikaci vlhkosti vzduchu ve vnitinim prostfedi |ze namérfené hodnoty

porovnat s tabulkou C.1 v pFiloze C v normé CSN P 73 0610.

Vihkostni klima vnitfniho prostredi

Relativni vihkost vzduchu (%)

suché

<50

normalni

50 az 60

Tabulka 1 - klasifikace vihkosti vzduchu ve vnitfnim prostfedi budov dle CSN P 73 0610

Namérené hodnoty, které byly ndsledné porovnany s normovou tabulkou,

dokazuji, Ze kostel je vystaven vysoké vlhkosti. Na vybranych mistech byla namérena

vlhkost v rozmezich 62 — 71 %, ktera je klasifikovana jako prostiedi vihké.

Misto méreni | Teplota T (°C) | Vlhkost (%) | Vyhodnoceni
EXT 5,4 68,3 —
INT 1 6,3 62,1
INT 2 5,0 70,9
INT 3 4,8 70,1
INT 4 51 68,1
INT 5 51 70,2

Tabulka 2 — namérené hodnoty a vyhodnoceni dle normy CSN P 73 0610
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4.1.2. STANOVENI VLHKOSTI ZDIVA KAPACITNIM VLHKOMEREM

Ke stanoveni vlhkosti zdiva byla vyuZita metoda
méreni  kapacitnim  vlhkomérem. Jednd se o
nedestruktivni méreni pomoci pfistroje GREISINGER GMK
100, ktery mi byl takté? zapdjéen Fakultou stavebni CVUT.
V pfistroji Ize nastavit materidlové charakteristiky a také
hloubku, do které pronika signal méreni. Pristroj byl
nastaven na hloubku méreni 25 mm a jako materidlova
charakteristika byla nastavena vapeno-cementova

omitka.

Méreni pfistrojem je rychlé a snadné a
) ) ) Obr. 36 — pristroj GREISINGER GMK 100

hodnoty vlhkosti Ize ihned odecist z pfistroje. Naopak
nevyhodou je, Ze pfistroj musi byt pfilozen celou plochou méfici desticky na méreném
povrchu, coz mize u hrubého ¢i poruseného povrchu zplsobovat nepresnosti méreni. Je
tedy nutné brat v potaz, Ze tento zplsob méreni je pouze orientacni. Pro spolehlivéjsi
urceni vlhkosti musi byt provedena presnéjsi metoda méreni, napfiklad destruktivni

odbér vzorkl a nasledné laboratorni méreni dle gravimetrické metody.

Stupen vlhkosti zdiva lze klasifikovat rovnéz dle CSN P 73 0610, konkrétné dle
tabulky A.1 v pfiloze A.

Trida vihkosti Vihkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka 3<w<5
zvysena 5<w<7,5

|
| vemiwsod |

Tabulka 3 — klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 0610
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Mista, na kterych bylo moZzné méreni provést, jsou vyznacena v nasledujicim

schématickém pudorysu.
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Obr. 37 —schéma pidorysu 1.NP s vyznacenymi misty méreni

Vzhledem ke skutecnosti, Ze v interiéru byla ve vétSiné mist odstranéna omitka
(misty aZz do vySky 2 m nad podlahou), bylo vinteriéru naméfeno pouze 10 hodnot.
Méreni probihalo ve 3 vyskovych tdrovnich 0,1 m, 0,5 m a 1,0 m nad podlahou. Z dGvodu
velkého plosného poskozeni omitek, nerovhomérném povrchu a mnohdy znatelného

narusSeni adheze omitek, Ize tyto vySkové Urovné brat pouze jako pfiblizné.

Obr. 38 — méfeni vihkosti vihkomérem Obr. 39 —vyznacéeni mist v pldoryse
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V ndsledujici tabulce jsou zaznamenany namérené vlhkosti zdiva v % hmotnosti a

vyhodnoceny pomoci tabulky z CSN P 73 0610.

, . Vyska méreni (m) Vyhodnoceni vihkosti
Misto méreni
0,1 0,5 1,0 0,1 0,5 1,0
1 10,4 10,0 14,1
2 9,6 10,8 11,1
3 8,9 10,5 10,4
4 9,3 10,1 10,3
5 8,2 9,2 6,7
6 7,5 9,5 9,0
7 8,9 8,5 7,1
8 7,2 5,5 7.3
9 7,4 9,3 9,6
10 91 7,9 11,4

Tabulka 4 - namérené hodnoty a vyhodnoceni dle normy €SN P 73 0610

Z vysledkll méreni je zifejmé, Ze kostelni zdivo se skutecné potyka s velkymi
vlhkostmi. V idealnich podminkach je predpokladana klesajici vihkost s rostouci vyskou.
Dle méreni k tomuto predpokladu ve vétsiné mist nedochazi.

UvaZovanym dlvodem, proc¢ ke klesajicimu pribéhu vihkosti témér nedochazi,
by mohlo byt zpozorovani zbytkd blize neidentifikovaného natéru pod oklepanymi
vrstvami omitky soklovych partii po celém objektu. Tento ¢erny natér, plsobici jako
dehet ¢i asfalt, mohl mit za nasledek zamezeni pfirozeného odvodu vlhkosti ze zdiva a
jeji vytlaceni smérem vzhiru. Neni zndmo, kdy a do jaké vysky byl natér nanesen, ale je

viditelné, Ze pod omitkou na neoklepanych ¢astech zdi je stale ptritomny.

Obr. 40,41 — zbytky ndtéru po odkryti zdiva
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4.1.3. STANOVENI VLHKOSTI LABORATORNIM MERENIM

Pro ziskani presnéjsich hodnot a kvuli
moznosti porovnani s hodnotami namérenymi
pomoci kapacitniho vlhkoméru byly v objektu
odebrany vzorky omitek a cihel. Odbér byl
ucinén zpravidla v blizkosti mist, kde bylo
provedeno pfedchozi méreni nedestruktivni
metodou. Mista odbéru byla peclivé vybirana
dle stavu omitky, aby nedoslo k jejimu vétSimu
poruseni. Pro ovéreni pfitomnosti vihkosti byly
odebrany 3 vzorky omitky a 1 vzorek cihly
vinteriéru, a pro zajimavost i 1 vzorek cihly

z exteriérové strany zdiva. Tyto vzorky byly

umistény do uzaviratelnych sackd a nasledné
. . i . Obr. 42 — vzorky k laboratornimu méfeni

vloZzeny do sklenic; ty byly navic opatfeny
potravinarskou félii v misté uzdvéru, aby byla zajisténa co nejmensi pravdépodobnost
uniku vlihkosti v dobé prevozu vzorka.

Mista odbéru byla zaznamenana do pUdorysu kostela, a stejnymi Cisly byla
oznacena i vika sklenic. Vzorky byly nasledné zavezeny do Chemické a mikrobiologické
laboratore katedry konstrukci pozemnich staveb na Fakulté stavebni CVUT v Praze, kde

byly pfedany odborné pracovnici laboratore.

HEBITOWN ZE0)
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ZA OLTAREM |
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LoD L] OLTAR

ZN
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KOSTELN( al 3 4
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Obr. 43 — schéma pldorysu 1.NP s vyznacenymi misty odbéru vzorki (Cervené)
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Pro stanoveni miry vlhkosti byla zvolena gravimetrickd metoda. Principem této
metody je vysuseni odebraného vzorku z konstrukce do ustalené hmotnosti. Vzorky jsou
zvazeny, a nasledné umistény do laboratorni susarny, kde probiha jejich vysuseni. Po

vyjmuti je jiz vysuSeny vzorek opétovné zvazen.

Z obdrzenych vysledk(i zlaboratofe byl dle nasledujiciho vztahu proveden
vypocet hmotnostni vihkosti:
mw —md

w=———x100[%]
md

kde:  w - hmotnostni vlhkost vzorku (%)
mw — hmotnost vlhkého vzorku (g)

md — hmotnost suchého vzorku (g)

V nasledujici tabulce je zaznamenana vypoctena hmotnosti vihkost, a nasledné

je vyhodnocena pomoci tabulky A.1 v pfiloze A z CSN P 73 0610.

Vzorek Materidl mw (g) mq (g) w (%) Vyhodnoceni
2 omitka (int) 52,14 44,92 16,1
3 omitka (int) 28,54 25,82 10,5
5 cihla (int) 181,76 166,25 9,3
6* omitka (int) | 32,72 | 31,10 | 5,2*
7 cihla (ext) 47,23 43,04 9,7

* vzorek odebrdn povrchové z nedostatecné hloubky

Tabulka 5 — vypoctend hmotnostni vihkost a vyhodnoceni dle normy CSN P 73 0610

Dle vysledk( laboratorniho méreni bylo potvrzeno, Ze zdivo se opravdu potyka
s velkou vlhkosti. Vétsina vysledki vihkosti vysla kategoricky vysoka nebo velmi vysoka.
Mensi procento vlhkosti bylo zjisténo pouze u vzorku cislo 6. Jednalo se o vzorek
odebrany z nedostatecné hloubky, a proto mohlo dojit ke zkresleni vysledku.

Ve srovnani svysledky namérenymi kapacitnim vlhkomérem jsou hodnoty
ostatnich vzork( (vzorek cislo 2 a 3) odebranych v blizkosti mist, kde bylo provedeno
méreni vlhkomérem, vyssi o 2 — 4 %, ovsem pohybuji se ve stejnych nebo pribuznych

vlhkostnich kategoriich.
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4.1.4. ANALYZA VLHKOSTNICH PORUCH

Projevy vlhkosti v kostele sv. Petra a Pavla jsou viditelné na vnitfnich i vnéjsich
konstrukcich. Dochdzi k znacné degradaci omitek. V mnoha mistech omitka zcela chybi,

a zdici prvky jsou tak nechranény a vystaveny okolnim klimatickym vlivim. Mezi pficiny
pfitomnosti vihkosti miZe pattit vzlinajici voda z podzakladi, ale i voda zatékajici stfesni

konstrukci ¢i vliv atmosférickych srazek.

4.1.4.1. KAPILARNI VZLINANi VODY

Hlavnim zdrojem vlhkosti u feSeného kostela je vzlinajici voda z podzakladi. Tento
typ vlhkosti se zde projevuje vihkostnimi mapami v soklovych oblastech, degradujici
omitkou, a na obnaZenych ¢astech zdiva jsou viditelné i prvky napadené rasami ¢i mechy.

Dle ziskanych informaci probéhly na zdpadni a severni strané kostela jiz v
minulosti pokusy provést odvodnéni zakladového zdiva pomoci drendzniho systému.
Vzhledem ksoucasné vlhkosti zdi Ize konstatovat, Ze toho opatfeni svou funkci
dostatecné neplni.

Vychodni stranu kostela lemuje historicky kamenny odvodnovaci Zlab. Tento Zlab

je zaneseny, a tudiz svou funkci také nepfispiva.

e

Obr. 44 — degradace omitek Obr. 45 — detail napadeni prvkii  Obr. 46 — historicky odvodriovaci

spodnich Casti stén mechy/fasami Zlab
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4.1.4.2. ZATEKANi SRAZKOVE VODY V INTERIERU

Na stropni konstrukci Ize pozorovat nékolik mist, kde vznikaji vlhkostni skvrny
zpUsobené predchozim zatékdnim stresni konstrukci. Zatékani ma za nasledek i
opaddvani ¢asti Stukové listy, ke kterému v kostele ¢asto dochazi. Umisténi téchto typl
poruch je zvyraznéno na vykrese ¢. 08 Plidorys 2.NP — Zakresleni poruch.

Voda do objektu nezatéka jen konstrukci stfechy, ale i poSkozenymi vitrdZzovymi
okny. Misty chybi pouze nékteré tabulky, ¢asto ale chybéji i celd pole zaskleni a umoziuji

tak prachod vétrem hnané vody v dobé srazek, kterd porusuje zdéné konstrukce. Pod

okny pak vznikaji vihkostni mapy.

Obr. 47 — skvrny zplsobené zatékdnim

stresni konstrukce

Obr. 48 — opadand Stukovd lista Obr. 49 — poskozené okno a vihkostni mapy

zplisobené jeho zatékanim
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4.1.4.3. ZATEKANi A ODVOD SRAZKOVE VODY V EXTERIERU

Cihelnd korunni fimsa vykazuje velké znamky posSkozeni vlivem zatékajici vody. Na
severni a zapadni strané stfechy pred zacatkem jeji rekonstrukce zcela chybély prvky pro
odvod srazkové vody ze stfeSni konstrukce. Voda tedy stékala volné po fasadé ¢i prfimo
na terén. Na objektu byly okapové Zlaby pouze na zdpadni strané, a to jen do pulky
objektu. Tyto Zlaby byly svedeny ke dvéma rohovym okapovym svod(im. Dle stavu fimsy
v misté vedeni Zlab(l ale svou funkci nesplriovaly, jelikoz Fimsy jsou v téchto mistech velmi
degradované.

Chybéjici nebo nefunkéni svody mély za nasledek volné stékani vody po svislych
konstrukcich, coz zplsobilo degradaci omitky v jejich okoli, tvorbu plisni na fasadé a

tvorbu mech( a fas v soklovych oblastech.

Obr. 50, 51 - opadané fimsy, plisen a degradace omitky vlivem zatékani a nefungujicich

prvkl pro odvod srazkové vody
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4.1.4.4. VETREM HNANA SRAZKOVA VODA

V plose je kostelni fasdda velmi
poni¢end a na mnoha mistech zcela chybi
omitka. K témto porucham dochazi kromé
jiz zminénych faktord i vlivem velkych
atmosférickych srdzek za soucasného
pusobeni vétru. Vzhledem ktomu, Ze
kostel se nachdzi na samoté, ho mimo
nékolika stromd nic pred témito vlivy
nechrani. Dochdzi tak k postupnému
degradovani omitek, a nasledné az
k obnaZeni a poskozeni samotného zdiciho

materialu.

Obr. 52 — degradujici omitka a obnaZené zdivo
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4.2. LABORATORNi MERENI SALINITY ZDIVA

Pro stanoveni obsahu soli byly vybrany dva vzorky z vychodni a zdpadni interiérové
stény. Jedna se o vzorky omitky Cislo 2 a 3, které jiz byly zkoumany pro zjisténi obsahu
vlhkosti. Pfesné misto odbéru vzork( je vyznaceno na schématu 1. NP na obrazku 44
v kapitole 4.1.3. V prvnim dni doslo k pfipravé vzork(i odbornou pracovnici laboratofre.
Cést vzorku byla rozdrcena. Priblizné 2 g vzorku byly zvéZeny a smichany se 100 ml
destilované vody v Erlenmeyerové bance. Roztok byl nasledné vloZzen do ultrazvukové
[dzné. V lazni se roztok zaroven ohfiva, ¢imZ jesSté vice podporuje rozpusténi soli.
V druhém dni probéhlo samotné méreni salinity.

Pomoci pipety byl ze vzorku odebran Ciry solny roztok bez nezadouci drti, ktery pak
slouZil pro zjistovani pH vzorku, obsahu chloridl, amoniaku, dusi¢cnand a siranud. Ke
stanoveni obsahu jednotlivych soli byl vyuzit fotometricky pfistroj Spectroquant Pharo

300.

Nejprve bylo stanoveno pH obou vzorkd pomoci pridani pH indikatoru, ktery zajistil
zbarveni daného vzorku, a nasledné doslo k zjisténi pH pomoci porovnani s pH stupnici.

Vysledek je zaznamenan v nasledujicich tabulkach.

Klasifikace pH
Hodnota pH | Klasifikace
>7 Kysely
7 Neutralni
>7 Zasadity

Tabulka 6 — Klasifikace pH

Cislo vzorku | Hodnota pH | Klasifikace
2 7,5 Zasadity
3 7,5 Z3asadity y

Tabulka 7 — Namérfené pH vzorki Obr. 53 — uréeni pH vzorku & 2

Pfed samotnym mérenim pomoci fotometru bylo provedeno predbéziné stanoveni
obsahu dusicnan a siran( ve vzorcich pomoci analytickych testovacich prouzk(.
Principem je porovnani zbarveni prouzk( s barevnou stupnici na obalu. Pokud by
prislusné zbarveni znacilo vyssi koncentraci téchto soli, bylo by nutné pred méfenim

fotometrem vzorky naredit destilovanou vodou. Jiz pfedbézné uréeni pomoci testovacich
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prouzk( naznacilo, Ze obsah téchto soli ve vzorcich bude nizky. Vzorky tedy nebylo nutné

redit.

Po predbéiném uréeni analytickymi testovacimi prouzky bylo pfistoupeno
k presnému méreni salinity pomoci fotometrického pftistroje. Pro méreni obsahu
jednotlivych soli je nutné vidy kazdy vzorek chemicky upravit dle pfilozenych navodda.
Upraveny vzorek je odlit do kyvety a vloZzen do fotometru, ktery urci koncentraci

konkrétni soli ve vzorku.

Obr. 54 — predbézné urceni sirani ve vzorcich Obr. 55 — pfiprava vzorku pred umisténim do

fotometrického pristroje

Fotometricky pfistroj udava namérené hodnoty soli ve vzorcich v jednotkach mg/I.
Pro klasifikaci je nutné tyto namérené hodnoty prepoditat na jednotky mg/g dle

nasledujiciho vzorce:

cl
cg =

10 * mi
kde:  cg- koncentrace soli v roztoku (mg/g)
ci1 - koncentrace soli v roztoku (mg/1)

mi - hmotnost vzorku (g)

43



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Rekonstrukce historického kostela

Vysledné prepoctené hodnoty koncentrace soli ve vzorcich byly klasifikovany dle

CSN P 73 0610, konkrétné dle tabulky B.1 v pfiloze B.

5 Obsah soli v mg/g vzorku a v procentech hmotnosti
Stupen za- Hlorid . -
soleni zdiva Chloridy Dusic¢nany Sirany
mg/g % hmotnosti mg/g % hmotnosti mg/g | % hmotnosti
nizky <0,75 < 0,075 <1,0 <0,1 <5,0 <0,5
zvyseny 0,75a72,0| 0,075a20,20 | 1,0a22,5| 0,1a20,25 |50az20| 0,5a72,0
vysoky 2,0az5,0 | 0,20a70,50 |3,5a75,0| 0,5a70,50 | 20a%50 2,0az5,0
>5,0 > 0,50 >5,0 > 0,50 >50 >5,0
Tabulka 8 — Klasifikace salinity zdiva dle CSN P 73 0610
Esl Namérené hodnoty obsahu soli ve vzorcich
islo N ~
vzorku Chloridy Dusi¢nany
mg/g % hmotnosti | Vyhodnoceni mg/g % hmotnosti| Vyhodnoceni
2 0,060 0,0060 nizky 0,000 0,0000 nizky
3 0,213 0,0213 nizky 0,051 0,0051 nizky
. Namérené hodnoty obsahu soli ve vzorcich
Cislo p -
Sirany Amoniak
vzorku
mg/g | % hmotnosti| Vyhodnoceni mg/g | % hmotnosti| Vyhodnoceni
2 7,454 0,7454 zvyseny 0,002 0,0002 —
3 4,619 0,4619 nizky 0,003 0,0003 —

Tabulka 9 — Namérené hodnoty obsahu soli ve vzorcich a vyhodnoceni dle normy CSN P 73 0610

Z vysledk(l zlaboratorniho méreni je zrfejmé, Ze obsahy jednotlivych soli

obsaZzenych ve vzorcich omitky jsou prevazné nizké. Jedina zvySend hodnota byla zjisténa

u obsahu siranll ve vzorku cCislo 2. Vyskyt sirani mlze byt nasledkem okolni zemédélské

¢innosti, jelikoz sirany byvaji soucasti zemédélskych hnojiv. Dalsi pficinou pritomnosti

siran by mohlo byt vyplavovani chemickych sloZek z pojivovych materiald.

Vzhledem k nizkym namérenym hodnotdm obsahu soli neni navrh odsoleni zdiva

nezbytné nutny. Odsoleni by mélo vyznam pouze pro snizeni obsahu siran(, ktery je

ovéem i tak pomérné nizky. Zvyseny stupef zasoleni zdiva sirany se dle CSN P 73 0610

pohybuje v rozmezi 5,0 - 20 mg/g a nami namérené hodnoty jsou tedy blizko spodni

hranice této prislusné klasifikace.
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4.3.

BIOLOGICKA DEGRADACE ZDIVA — RASY A PLISNE

vvs

V objektu byly odebrany dva vzorky urcené pro blizsi zkoumani pfitomnosti plisni a

fas. Vzorek Cislo 1 je odlomek cihly z interiéru severni ¢asti kostela, vzorek cCislo 8 je kus

omitky ze zapadni fasady. Oba vzorky byly odebrany z mist s viditelnymi projevy vyskytu

mikroorganismu. Tyto vzorky byly pfedany odborné pracovnici laboratore.

KOSTELM
LAICE

Lot

KOSTELNI
LAVICE

—7

Lol g PRESBYTAR

PROSTOR !

OLTAR
ZA OLTAREM |

HREMOWN ZE5 T

Obr. 56 - schéma pldorysu 1.NP s vyznacenymi misty odbéru vzorki

Cést vzork( byla vlioZzena do Erlenmeyerovy bariky obsahujici KnoppGv roztok, a

nasledné umisténa do tfepacky, kde byla ponechana. Po uplynuti potfebné doby byla

¢ast vzorku vyjmuta a zkoumdana pod mikroskopem. Pod mikroskopem byly viditelné

zelené kulicky fas.

r-g“‘ e al

Obr. 57 — vzorek fasadni omitky pod

mikroskopem — viditelné zelené kulicky ras
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Obr. 58 — vzorek interiérové cihly pod mikroskopem

(porizeno v ramci bakaldrské prdce odbornou

pracovnici laboratore)
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Dalsi ¢asti vzorkl byly pouZity pro zkoumani pritomnosti plisni. Vzorek byl opét
pripraven odbornou pracovnici laboratore. Byl vloZzen do Petriho misky na Zivnou ptdu
v pevném stavu. Toto rlistové médium, pro mnozZeni hub a jinych organismd, je sloZzeno
z mineralnich soli, sachardézy a agaru. Po uplynuti doby potfebné pro rust
mikroorganism( bylo moZné narostlé plisné zkoumat a blize identifikovat.

Na podlozni sklicko na kapku destilované vody se pomoci sterilizovaného nacini
umisti ¢ast odebraného preparatu. Nasledné je vse prikryto krycim sklickem a umisténo
pod mikroskop. Na zakladé konzultace s odbornou pracovnici laboratore byla ve vzorcich
identifikovana pritomnost hned péti druhd plisni. Na vzorku €. 1 z interiéru se jednd o
Mucor sp. a Penicillium sp., na exteriérovém vzorku ¢. 8 byla identifikovana plisen Mucor

sp., Cladosporium sp., Phoma sp. a Aspergillus sp..

Obr. 60 — vzorek C. 8 - narostlé plisné v Zivné

Obr. 59 — pozorovdni prepardtu plisni pod

mikroskopem padé
(porizeno v ramci bakaldrské prdace odbornou

pracovnici laboratore)
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4.3.1. POPIS IDENTIFIKOVANYCH PLiSNi

4.3.1.1. Mucor sp.

Mucor sp. je jednou z nejrozsifenéjSich plisni rychle rostoucich v Sedych koloniich.

Neprodukuje zadné toxiny. [6]

4.3.1.2. Penicillium sp.

Penicillium sp. je druh plisné hojné se vyskytujici po celém svété. Nachazi se
v pomérné rychle rostoucich modrozelenych aZ Zlutozelenych koloniich. Mlze byt

pGvodcem raznych typl mykdz a alergickych priznaka. [7]

4.3.1.3. Cladosporium sp.

Cladosporium sp. se vyskytuje v pomalu rostoucich olivové zelené zbarvenych
koloniich. Neprodukuje Zddné vyznamné toxiny, ale stejné jako Penicillium sp. mUze byt
pri¢inou vzniku alergickych priznakl u osob. Vzacné byl zaznamenan jako plvodce

keratitidy — zanétu rohovky oka. [8]

43.1.4. Phomasp.

Phoma sp. Zije v nepfilis rychle rostoucich koloniich Sedozelené az pozdéji tmave

Sedé barvy. [9]

4.3.1.5. Aspergillus sp.

Aspergillus sp. se vyskytuje vrychle rostoucich hnédocernych az cernych
koloniich. Vyskytuje se celosvétove, nejvice vsak v teplejsich oblastech. [10] Tato plisen
muZe u jedincl s oslabenou imunitou zpUsobovat infekéni onemocnéni dychacich cest,

tzv. aspergilozu. [11]
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, &

Obr. 61 — vyznacend pliseri Mucor sp. pod Obr. 62 — vyznacend pliseri Penicillium sp. pod

mikroskopem mikroskopem

(porizeno v ramci bakaldrské prace odbornou (pofizeno v ramci bakaldr'ské prdce odbornou

pracovnici laboratore) pracovnici laboratore)

Obr. 63 — plisen Cladosporium sp. pod

Obr. 64 — pliseri Phoma sp. pod mikroskopem

mikroskopem (porizeno v ramci bakaldrské prdace odbornou

(porizeno v rdmci bakaldrské prace odbornou pracovnici laboratore)

pracovnici laboratore)
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4.3.2. ANALYZA VYSKYTU PLiSNi A RAS

Vyskyt plisni byl potvrzen na obou .

testovanych vzorcich. Kwvyrazné vétsSimu
narlstu plisni na Zivné pldé doslo na vzorku
exteriérovém. Bylo zde nalezeno i vétsi
mnozstvi druh( plisni. Hlavnim faktorem pro
rast plisni je vysoka vlhkost. Z toho dlvodu lze
plisné na exteriérové fasadé pozorovat
v mistech, kde dochazi k zadrzenia koncentraci
vyskytu srazkové vody, a tedy v okoli okennich
parapetl, hrbitovni zidky a stfesnich svod(.
Plisen je viditelnad i v plose fasady v mistech, kde
v minulosti pravdépodobné dochazelo ke

stékdni vody volné po fasddé vzhledem k

Obr. 65 — projev plisné v misté svodu

poruse Zlabld pro odvod vody ze stresni
konstrukce. Detekované plisné Cladosporium sp. a Penicillium sp. jsou velmi ¢asté plisné
vyskytujici se vdaném okrese na vnéjSich fasadach budov. [12] Plisné je Zadouci
z napadenych konstrukci odstranit a zamezit jejich dalsi tvorbé, jelikoZ mohou proristat
do stavebniho kamene, a tim pfispivat k jeho korozi. [5]

Stejné jako plisnim, i fasam se nejlépe dafi v mistech, kde je zadrzovana voda.
Proto byla jejich pritomnost potvrzena primarné na vzorku exteriérovém odebraném
z mista, kde bylo viditelné, Ze zde dochdzelo k volnému stékani vody po fasadé. Rasy jsou
vuci stavebnimu kameni agresivni, jelikoz vrlstaji do stérbin, kde navlhanim zvétsuji svij
objem, a zpUsobuji tak naruseni staviva. [5] Proto je nutné zabranit jejich dalSimu ristu

a z napadenych konstrukci je odstranit.
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4.4. STATICKE PORUCHY

Dalsimi poruchami viditelnymi na konstrukcich kostela jsou trhliny. Trhliny se
vyskytuji na svislych i vodorovnych interiérovych konstrukcich, ale i na exteriérovych
sténach. Umisténi trhlin je podrobnéji rozkresleno na vykresech ¢. 07 — 12 Pidorysy a

Pohledy — Zakresleni poruch.

4.4.1. TRHLINY SVISLYCH KONSTRUKCi

Jednim z mist v interiéru, na kterém lze statické trhliny najit, je okoli okennich
otvord. Toto misto je pro vyskyt trhlin nejtypictéjsi, jelikoz jakékoliv otvory v nosnych
konstrukcich znamenaji oslabeni dané konstrukce. Tyto tahové trhliny zpravidla zaCinaji
u fabionu a pokracuji v ose nadprazi az k okennim vyplnim. Pod okny ddle probihaji
parapetem a pokracuji po svislych sténach. Na zapadni sténé lodi je oslabeni jesté vétsi,
nebot se zde pod oknem nachdazi navic bo¢ni vchod. Mimo jiZz zminény pribéh trhlin se
zde mezi okennim parapetem a dvefnim nadprazim nachazeji trhlinky tvarem

pfipominajici obracenou parabolu. Trhliny dale pokracuji i do nadprazi dvefi.

Obr. 66 — trhliny probihajici skrz okenni otvor Obr. 67 — trhliny mezi okennim a dvernim otvorem
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Dalsim pro tento objekt typickym mistem vyskytu trhlin je styk dvou na sebe
kolmych stén. Tyto trhliny jsou viditelné jiz od paty stén ¢i konce osekané omitky, nebo
se napojuji na okolni trhliny a spolec¢né probihaji skrz celou vysku stény. V mistech, kde
doslo k zazdéni nahrobnich kamend, je vyskyt trhlin koncentrovanéjsi. Pfi¢innou je

oslabeni konstrukce druhotnym zazdénim téchto nahrobnich kamenu.

Obr. 68 — trhliny hlavni lodi v misté styku stén a Obr. 69 —trhliny hlavni lodi v misté styku stén

okoli ndhrobniho kamene

Dle zméreni provedenych vinteriéru na pfistupnych mistech maji trhliny
povétsinou konstantni Sirku pfiblizné 1,0 — 4,0 mm. V nékterych mistech bylo naméreno

az 16,0 mm.

Obr. 70 — Sitka trhliny na sténé hlavni lodi Obr. 71 - $itka trhliny na sténé kruchty
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Na exteriérové strané stén lze trhliny nalézt na severni, vychodni a zadpadni fasadé.

Nejcastéji prochazeji korunni fimsou nebo okennim otvorem, obdobné jako na strané

interiérové.

[
B
|
B
|

Obr. 72 — trhlina pod okennim otvorem Obr. 73 — typické trhliny v korunni fimse a

na vychodni fasddé nadprazi okenniho otvoru

Ktomuto typu trhlin zpravidla dochazi, dojde-li ke zméndm a pohybim
v zdkladové pdé; ty pak maji za nasledek nerovnomérné sedani objektu.

Dle pribéhu trhlin ve styku svislych stén hlavni lodi Ize predpokladat, ze zaklady
¢asti hlavni lodi, které nekoresponduji se zakladnim tvarem kostela, sedaji jinym
zpUsobem, nez zaklady zbylych svislych konstrukci. Ve styku kolmych stén totiz dochazi
k pribéhu trhlin symetricky na vsech étyrech mistech, jedna se tedy o systémovou
poruchu. Jedna z pfi¢in vzniku trhlin by mohla byt v tom, Ze svislé konstrukce zminénych
Casti objektu jsou zaloZeny na jinych zdkladech neZ konstrukce zdkladniho tvaru. Je
mozné, Ze tyto Casti byly dostaveny pozdéji v pribéhu prestaveb kostela. Vzhledem k
velkému stafi kostela by dalSim ddvodem mohla byt existence zbytkl nedochovaného
objektu ¢i nedochovanych prostor pod zakladni linii kostela. Pro potvrzeni ¢i vyvraceni

téchto hypotéz by bylo zapotrebi provést prlizkum zéklad( a archeologicky prizkum.
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Mista vyskytu trhlin hlavni lodi ve styku svislych stén jsou zndzornéna na
nasledujicim schématu a podrobnéji jsou rozkreslena na vykresu ¢. 07 — Padorys 1.NP —

Zakresleni poruch.
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Obr. 74 — schématicky pldorys se zndzornénymi misty vyskytu trhlin

4.4.2. TRHLINY VODOROVNYCH KONSTRUKCI

Na vodorovnych konstrukcich
jsou nejvice viditelné trhliny na jizni
strané objektu. Zde se nachazi trhlina
na styku vodorovné konstrukce
stropu se svislou konstrukci Stitové
stény. Zaroven zde dochazi k vyskytu
trhlin v rohovém styku svislych
konstrukci, a dalsi trhlina je viditelna

’

Stitové stény s konstrukci kdru. K této

i z podkruchti ve vodorovném styku

Obr. 75 — zvyraznény priabéh trhlin na stropni

kombinaci trhlin by mohlo dojit vlivem konstrukei jizni strany objektu

odklonu Stitové stény smérem od objektu.
V ploSe a nékterych rozich se nachdzi vlasové trhliny ve stropni omitce. Tyto
trhliny byvaji zplsobeny deformacemi dfevéného trdmového stropu, na které omitka

reaguje popraskanim.
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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Rekonstrukce historického kostela

5. NAVRH SANACNICH OPATRENI

Z provedené analyzy poruch je patrné, Ze objekt je zapotiebi sanovat nejen proti
problémuim vlhkostnim, ale i statickym. Vzhledem ke skutecnosti, Ze objekt spada pod
pamatkovou ochranu, je tfeba vybrat metody, které budou co nejSetrnéjsi a budou co

nejméné zasahovat do vzhledu stavajicich konstrukci.

5.1. SANACE VLHKOSTI

V prfedchozi kapitole 4.2 bylo zjisténo, Ze objekt je namahdan prevainé vlhkosti
zpUsobenou vzlinajici vodou z podzakladi, zatékanim srazkové vody stfesni konstrukci a
Spatné fungujicimi ¢i zcela chybéjicimi prvky pro odvod srazkové vody ze stresni
konstrukce. Stfesni konstrukce je momentalné v poloviné oprav, které by mély vyresit
problém se zatékanim a Spatnym odvodem srazkové vody. Proto se v této kapitole
budeme vénovat sanacim, které jsou vhodné pro zamezeni treti vlhkostni poruchy, jiz je
kapilarni vzlinani vody.

Z dlvodu pamatkové ochrany je nejvhodnéjsi metodou pro zamezeni pfistupu
vzlinajici vlhkosti navrh vzduchovych kandlk(i z exteriérové nebo interiérové strany

vlhkosti poSkozené stény, anebo provedeni provétravanych podlah pod celym objektem.

5.1.1. VZDUCHOIZOLACNi METODY

Z divodu velké tloustky obvodovych stén a vysoké dotace vlhkosti v konstrukcich
(velmi casto nad 10 % hmotnostni vlhkosti) byla navrZzena kombinace svislych dutin
z exteriérové a interiérové strany konstrukce kostela. Touto kombinovanou variantou
dojde k zvyseni Ucinnosti odvodu vihkosti, a zaroven k minimalizaci zasahu do konstrukci
— v porovnani s variantou provétravané podlahy, u které by muselo dojit k rozebrani celé

plochy stavajici dlazby.

5.1.1.1. VZDUCHOVE KANALKY INTERIEROVE

Pred provedenim vzduchové dutiny je tfeba rozebrat stavajici dlazbu do potrebné
vzdalenosti od obvodovych stén. Konstrukci kanalku budou tvofit betonové prolévané
tvarnice 500x200x250 mm uloZzené do betonové desky vyztuzené kari siti. Tvarovky

budou dle potreby vyztuZzeny na zadkladé provedeni podrobného statického vypoctu.
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Rekonstrukce historického kostela

Kanalek bude uzavien prefabrikovanou betonovou deskou tloustky 100 mm, uloZenou
z jedné strany na tvarovkach, a z druhé na ocelovém uhelniku L 80x60x8 mm. Po osazeni
kanalku bude doplnéna kamenna dlazba podobnych parametrd, jako dlazba plvodni.
Ve svislych nosnych sténach budou navrzeny nasavaci a odsavaci kanalky z PVC o
DN 100 mm. K proudéni vzduchu dojde pomoci osazenych ventilatord s tizenym
provozem dle zmény teplot v nasavacich kanalcich. Nasavaci kandlky budou za
ventildtorem opatieny ocelovou mtizkou. Odsavaci kanalky budou ukoncéeny dutinovou

keramickou tvarnici, za kterou bude umisténa sitovina branici vniknuti hmyzu.

5.1.1.2. VZDUCHOVE KANALKY EXTERIEROVE

Exteriérové vzduchové dutiny budou navrzeny podél zapadni a ¢asti severni
fasady. Na strané vychodni bude zachovan stavajici historicky kamenny Zlab, ktery bude
ocistén a vyspraven dle potfeby. Pro konstrukci exteriérového kandlku bude pouZit stejny
systém z betonovych prolévanych tvarnic vétSich rozmértd 500x300x250 mm. Dutina
bude uzaviena prefabrikovanou deskou tloustky 100 mm. Na ni bude nanesena vrstva
betonové mazaniny vyspadovana smérem od objektu k drendznimu potrubi z PVC DN
100, které je napojeno na kanalizacni Fad. Zevni ¢ast konstrukce kanalku bude opatfena
asfaltovou hydroizolaci a nopovou félii chranici tuto izola¢ni vrstvu. Vykop bude znovu
zasypan a zhutnén. Vyska vzduchové dutiny bude proménliva v zavislosti na svaZitosti
terénu. Bude se ménit pomoci pfidani ¢i odebrani fady tvarovek. Vznikla mezera v misté
zmény vysky dutiny bude uzaviena pomoci fady vapenopiskovych cihel. Dno
vzduchového kanalku bude vyspadovano vrstvou betonové mazaniny, ktera zajisti odvod
prfipadné zkondenzované vlhkosti v dutiné smérem k drenaznimu potrubi DN 50. To bude
prochazet betonovymi tvarovkami a bude napojeno na pribézné drendazni potrubi.

Pro pfivod vzduchu budou navrZeny ocelové nasavaci kominky s osazenymi
ventildtory umoznujicimi nucené proudéni vzduchu dutinou. Kominky budou rovnéz
opatreny cidlem reagujicim na zmény teploty vzduchu. Pro odvod vlhkého vzduchu

budou pouzity ocelové odsavaci kominky.

Navrh vzduchoizola¢ni metody je rozkreslen na nasledujicim vykrese ¢. 13 —

Vzduchoizolaéni metoda.
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CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE
Rekonstrukce historického kostela
5.2. OPATRENi PROTI BIOLOGICKE DEGRADACI ZDIVA

Vyskyt plisni a fas je zplsoben pfitomnosti vihkosti. Po opravé a doplnéni okapovych
Zlabl a svodU dojde k zamezeni volného stékani srazkové vody po fasadé. Aplikaci
sanacni metody proti vzlinajici vihkosti bude omezen pfistup vlhkosti i z podzakladi.
Témito opatienimi by mély byt zajistény podminky pro minimalizaci dalSiho rdstu plisni

a fas. Jiz pfitomné rasy a plisné je tfreba z napadenych konstrukci odstranit.
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5.3.  STATICKE ZAJISTENi OBJEKTU

Jak bylo analyzovano v kapitole 4.4., trhliny v konstrukcich jsou pravdépodobné
prevazné disledkem nerovnomérného sedani objektu. Pro zamezeni dalSiho rozvoje a
vzniku trhlin jsou navrzeny dvé metody sanaci. Prvni metodou je ztuZeni vrchni stavby
helikalni vyztuzi ve dvou vyskovych drovnich. Druhou metodou je tryskova injektaz

zaklada.

5.3.1. ZTUZENi OBJEKTU HELIKALNI VYZTUZi

Prvni metoda spociva ve ztuzeni vrchni stavby pomoci helikalni vyztuze. Ztuzeni
je navrzeno ve dvou vyskovych urovnich. Prvni vySkova uroven bude pod spodni hranou
okennich otvorQ. Druha vyskova uroven bude pod korunni fimsou. Pro zajisténi vétsi
tuhosti bude vyztuz v druhé vyskové urovni zdvojena. Jako material byla zvolena helikalni
nerezova vyztuz Kompakt VAH o ¢ 8 mm. Tento typ vyztuZe je vhodny k dodate¢nému
lepeni do zdénych konstrukci za Ucelem zvyseni jejich inosnosti. V poZzadované vyskové
Urovni dojde k vyfrézovani drazky pomoci frézy s diamantovym kotoucem. Sitka drazky
by méla byt minimalné o 4 mm vétsi, nez priimér prutu. Pro jeden prut je vhodnd
hloubka drazky 35 mm od lice zdéné konstrukce. Po zhotoveni se drazka zbavi nedistot a
vyplachne se vodou. Do drazek se pomoci aplikacni pistole vpravi polymer cementova
malta v tloustce 8 — 10 mm, do které se nasledné vtlaci prut. Na ten se nanese do zbytku
drazky druha vrstva malty. Pomoci Spachtle se tmel zatlaci do drazky a srovna se povrch.

V mistech s chybéjici omitkou dojde k naneseni nové vrstvy vnéjsi omitky. V mistech s

neposkozenou omitkou bude  STAVAIC DVOUVRSTVA STUKOVA OMITKA
V CHYBEJICICH MISTECH BUDE VYSPRAVENA

vevys

HELIKALNI WZ1UZ
Mezi vyhody této metody patfi KOMPAKT VAH @ 8 mm

maly zasah do konstrukce, tvarova VYSPRAVENI STUKOVE VRSTVY

variabilita vyztuze a velmi dobra
POLYMERCEMENTOVA MALTA

pfilnavost  kotevni malty ke

stavebnim materidlim. Malta se

navic pri tuhnuti nesmrstuje a ma
rychly narlst pevnosti. [13] Obr. 76 — detail uloZeni helikdIni vyztuze v drdze
Navrh umisténi vyztuze je rozkreslen na nasledujicich vykresech pohled ¢. 14 -

17 — Ztuzeni helikalni vyztuzi.
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Rekonstrukce historického kostela

5.3.2. TRYSKOVA INJEKTAZ ZAKLADU

Druhou metodou pro zamezeni dalSiho rozvoje statickych poruch je sanace
zdkladl pomoci tryskové injektaze. Vzhledem k svahovitosti terénu a pritomnosti
historického Zlabu na vychodni strané kostela je vhodnéjsi pouziti metody injektaze
provadéné z interiéru. PFi této varianté je nutné pocitat s tim, Ze po provedeni tryskové
injektaZe budou z exteriéru i interiéru zhotoveny vzduchové kanalky pro odvod vihkosti.
Z tohoto dlivodu je zapotrebi, aby tyto dvé metody byly v souladu a nedochazelo ke
stfetu mezi konstrukci kanalkl a injektdZnich pilifG. Nejprve bude provedena tryskova
injektaz zaklad(, a aZ poté bude zhotoven vykop pro osazeni vétracich kanalka.

Nejprve budou vyhloubeny vrty pomoci rotac¢niho vrtaku. Po provedeni vrtu do
potfebné hloubky dojde k postupnému pohybu vrtného nastroje vzhlru a pfi pomalém
otaceni bude tryskou vhanéna injektazni cementova smés. Smés musi byt vhanéna pod
tlakem 30-50 MPa. Dojde tak k vtvoreni sloupu z tryskové injektaze o poZzadovaném
praméru, priblizné 0,8 x 3,0 m. [14] Rozméry a hloubku vrtu je tfeba upresnit dle
podrobného statického navrhu. Pro vétsi stabilitu jsou navrzeny 2 sloupy pod rGznymi
uhly, aby doslo k zasahu do celé Sirky zakladu. Schéma navrhu injektaze je znazornéno
na ndasledujicim obrazku.

Pfed provedenim samotné injektaze je zapotiebi provést sondy, které urci
rozméry zakladovych konstrukci, hloubku zakladové spary, stavivovy materidl zakladU a
skladbu geologického podlozi. Dle stafi kostela Ize predpokladat, Ze se jedna o zakladové
pasy z hornin z mistnich zdroji. Je Zadouci provést i archeologicky priizkum, aby doslo
k ovéreni, jestli pod kostelem nejsou zbytky nedochované stavby. Po provedeni
podrobnéjsiho stavebné technického prizkumu dojde k upfesnéni vybrané metody
tryskové injektaze. Schéma provedeni tryskové injektaze je zndzornéno na nasledujicim

obrazku.
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Obr. 77 — schéma ndvrhu tryskové injektdZe zdkladd
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5.3.3. INJEKTAZ TRHLIN

Pfedchozi vySe uvedenad opatreni by méla mit za nasledek, ze nedojde k dalsimu
rozevirani trhlin. Po provedeni sanacnich opatieni bude nasledné moziné trhliny
povazovat za pasivni a provést jejich sanaci. Trhliny vétSich rozmér( budou nejprve
proSkrabnuty a ocistény od prachu, nedistot a naruSenych casti. Nasledné budou
injektovany nizkotlakou injektazi. Jako injektaini latka bude pouZita cementova

nesmrstiva malta, ktera je vhodna z pohledu pamatkové péce.
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6. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo provedeni zjednoduseného stavebné
technického prizkumu kostela sv. Petra a Pavla v LiSné a ndvrh vybranych sanacnich
opatreni, ktera by co nejlépe plnila svou funkci, a zaroven byla Setrnd v(ci stavajicim
konstrukcim z dGvodu pamatkové péce.

Vramci stavebné technického prizkumu byly objeveny poruchy rlznych
charakterd. Jako nejzdvainéjsi byly shleddny poruchy zplsobené zvySenou pritomnosti
vlhkosti a poruchy statické.

V kostele byl proveden vihkostni prizkum. Nejprve bylo uskutecnéno méreni
relativni vlhkosti vzduchu na nékolika mistech v kostele. Namérené hodnoty byly
porovnany s tabulkovymi hodnotami vCSN P 73 0610 a vlhkostni klima vnitfniho
prostfedi bylo vyhodnoceno jako vlhké. Nasledovalo stanoveni vlhkosti zdiva
nedestruktivni metodou pomoci kapacitniho vihkoméru. Z dlivodu oklepani omitky na
vétsiné soklovych partii kostela bylo naméreno pouze 10 hodnot vzdy ve tfech vyskovych
urovnich. Namérené hodnoty vihkosti se zpravidla pohybovaly mezi 7 — 11 % vlhkosti.
Nejvyssi namérena hodnota byla 14,1 %. Tyto namérené hodnoty byly zaznamenany a
porovndny s tabulkovymi hodnotamiv CSN P 73 0610, dle kterych byla namé¥ena vihkost
vyhodnocena jako zvySena az velmi vysoka. Pro ziskani presnéjsich hodnot a moznosti
porovnani s hodnotami namérenymi kapacitnim vihkomérem bylo v blizkosti méfenych
mist odebrano nékolik vzorkd omitek a cihel. Ty byly prevezeny do Chemické a
mikrobiologické laboratore katedry pozemnich staveb na Fakultné stavebni CVUT, kde
byla stanovena vlhkost vzorkli pomoci gravimetrické metody. Vysledky z laboratore
potvrdily, Ze objekt se potyka s velkou vlhkosti. Ve srovnani s vysledky namérenymi
vlhkomérem vysly hodnoty vlhkosti vyssi, nicméné ve stejnych nebo pribuznych
kategoriich. Jako hlavni zdroje vyskytu vlhkosti v feSeném objektu byly identifikovany
vzlinajici voda z podzakladi, Spatny Ci chybéjici odvod srazkové vody ze stfesni konstrukce,
a také vétrem hnana srazkova voda.

V laboratofi bylo uskute¢néno i méreni obsahu soli ve zdivu. Na dvou vzorcich
omitky byl pomoci fotometrického pristroje méren obsah chloridd, dusicnand, sirant a
amoniaku. Vysledky byly porovnany s tabulkovymi hodnotami v CSN P 73 0610, dle
kterych bylo zjisténo pouze nizké mnozstvi chloridd a dusi¢nanl. Ovéfeni obsahu

amoniaku urcilo témér nulové hodnoty. Na vzorku cislo 3 byla zjiSténa zvySena hodnota

vrve
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vyplavovanim chemickych sloZek z pojivovych material(.

Na objektu byly viditelné projevy vyskytu mikroorganism(; z toho ddvodu byly
odebrdny vzorky pro blizsi zkoumani pritomnosti plisni a fas. Laboratorni zkoumani
potvrdilo vyskyt ras a pritomnost péti druht plisni.

Jako dalsi zavazna porucha byly shledany trhliny svislych i vodorovnych konstrukei.
Castym mistem vyskytu trhlin na svislych konstrukcich byla jednak okoli okennich otvord,
a jednak trhliny ve styku dvou na sebe kolmych stén, které mnohdy probihaly skrze celou
vysku objektu. Podle mist, kde se trhliny vyskytuji, byly jako pficiny identifikovany zmény
a pohyby v zakladové pldé, které maji za nasledek nerovhomérné sedani objektu. Dle
prabéhu trhlin ve styku kolmych stén v hlavni lodi bylo vyslovena hypotéza, Ze ty Casti
hlavni lodi, které nekoresponduji se zakladnim tvarem kostela, jsou zaloZeny jinym
zplisobem, nebot zde dochdzi k vyskytu trhlin symetricky ve vSech ¢tyfech castech
kostela. Dalsi vyraznou trhlinou byla shledana trhlina na styku svislé a vodorovné stropni
konstrukce na jizni strané kostela, ktera je navic doprovazena trhlinami ve styku svislych
stén a trhlinou ve vodorovném styku Stitové stény s vodorovnou konstrukci kiru. Jako
mozna pricina byl oznacen odklon Stitové stény smérem od objektu.

V posledni casti prace byla navrzena vybrana sanacni opatfeni. Byly zvoleny
vhodné sanacni metody, které jsou v souladu s pamatkovou péci. K zamezeni kapilarniho
vzlinani vody z podzakladi byla zvolena vzduchoizola¢ni metoda. Z dlivodu vysoké dotace
vlihkosti a velké tloustky obvodovych stén byla navriena kombinace exteriérovych a
interiérovych vzduchovych kanalku, které zajisti zvySenou ucéinnost této metody.

Opatreni zamezuijici pristupu vlihkosti povedou k minimalizaci dalsiho rlstu plisni
a ras. Jiz pfitomné plisné a rasy je nutné z konstrukci odstranit.

Pro zamezeni dalSiho rozvoje statickych poruch byly navrzeny dvé sanaéni metody.
Prvni metodou je ztuZeni vrchni stavby pomoci helikalni vyztuze. Umisténi vyztuze bylo
navrzeno ve dvou vyskovych Urovnich, pod okennimi otvory a pod korunni fimsou, kde
byla pro vétsi u¢innost vyztuz zdvojend. Druhou metodou byla tryskova injektdz zaklad,
ktera byla z didvodu svahovitosti terénu a pritomnosti venkovniho historického Zlabu,
navrzena zinteriéru. Po provedeni téchto sanacnich metod byla navrzena injektaz

stdvajici trhlin cementovou nesmrstivou maltou.
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8. PRILOHY

TECHNICKE LISTY:
- Gamin — Greisinger GFTH 95 vlhkomér/teplomér
- Gamin — Greisinger GMK 100 kapacitni méri¢ materialové vlhkosti
- Fotomericky pristroj Spectroquant Pharo 300
- HelikaIni vyztuz Kompakt VAH
- Helikalni vyztuz — Aplika¢ni postup

- Soletanche — Tryskova injektaz
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Technicky list

GFTH 95 vlhkomér / teplomér

Pouziti

Rychlé méreni vzdusné vlhkosti a teploty napf. v mistnostech s
vypocetni technikou, muzeich, galeriich, kostelech, kancelafich,

vyrobnich halach, v chladirenské a klimatiza¢ni technice apod.

SFC

obytnych mistnostech, vyrobnich prostorech, skladech, sklenicich, ®
GFTH 95 Ty
DIGITAL- ¥
HYGRO-THERMOMETER %
20 .. +TO'C ‘;
10 .85 % rF. c(

Technicke udaje

CEERIS L eledironic ‘ l
s I Garmany

Teplota Vlhkost
vu . o 10az95%r.v.
Mefici rozsah -20,0az70,0 °C (doporuceny rozsah 30-80%)
Rozliseni 01 °C 01% r.v.
Presnost +0,5 % z MH 0,1°C £3% r.v.

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

(v rozsahu 30 az 80 %)

Meérici senzory

Pt1000 kapacitni polymerovy senzor vlhkosti

Rychlost odezvy:

Teo=15s

Displej 3Y2-mistny, 13mm vysoky
Ovladani Posuvny prepinac pro volbu mérené veliciny
Jmenovita teplota: 25°C
Provozni podminky:
elektronika: -20,0az70,0 °C 0az80 % r.v.
senzory: -20,0 az 70,0 °C 0az100 % r.v.
Napajeni Baterie 9V (soucast dodavky)

Odbér proudu

max. 0,1 mA

Kontrola stavu baterie

Pokynem k vyméné baterie je na displeji signal ,BAT"

z narazuvzdorného plastu ABS:

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

Rozsah dodavky

Ptistroj GFTH95, baterie, navod k obsluze

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

IC: 49608045
DIC: CZ49608045

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

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

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

Pristroj pracuje na kapacitnim principu s pfimym zobrazenim
vlhkosti v procentech. Diky tomu je optimalnim pomocnikem
pro femeslniky i pro domaci pouziti. Podle zpUsobu pouziti
muze byt zobrazena mérena hodnota materialové vlhkosti u
(vztaZzené k suché hmoté) nebo obsah vody w (vztazené

k celkové mokré hmotg). G'f:imu (€
Meéreni se provadi pomoci mérici destiCky na zadni strané ' Eu‘j E ﬁ v
pristroje. Pfepinatem umisténym na bo¢ni strané pfistroje je MARAteGEMARRs et '

| GEIRSISEEL etectrimi

mozné menit hloubku méreni. Diky méfeni v rliznych
hloubkach je mozné posoudit napf. zda material je uz suchy
nebo se jedna o povrchovou vihkost.

Vyhody

= Zobrazeni vlhkosti v procentech

= Akustické / vizualni hodnoceni stavu vlhkosti

= 18 charakteristik pro dfevo / stavebni materialy
= 2 volitelné hloubky méreni

Technicka specifikace

Popis Greisinger GMK 100

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

Hodnoceni stavu vihkosti

vizualni Hodnoceni stavu vlihkosti v 6 krocich od WET (mokry) do DRY
(suchy)

akusticke signalni ton

Hloubka méreni 10 mm a 25 mm

Charakteristiky 18 charakteristik pro dfevo (rozsahly seznam rdznych druhi dievin)

a bézné stavebni materialy; navic referenéni charakteristika (rEF) pro
relativni méreni s vysokym rozlisenim

Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC:V49608O45 SpolecCnost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstiik. soudu v Ostrave
710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228
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Pracovni teplota od - 25 do 50 °C (mérfeny material nesmi byt zmrzly)

Skladovaci teplota od-25do70°C

Napajeni baterie 9 V

Proud méreni ~0,12 mA

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

Pouzdro narazuvzdorny plast ABS, féliova klavesnice, ¢elna strana kryti IP 65
Rozmeéry 106 x 67 x 30 (vx S xh)

Hmotnost 145 g (vCetné baterie)

Obsah dodavky Greisinger GMK 100, baterie, navod k obsluze

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

Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC:V49608O45 SpolecCnost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstfik. soudu v Ostravé
710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228



Spectroquant® Pharo 100 and 300

The new spectrophotometer system
at a glance

Spectroquant® Pharo 100
For measurements in the VIS range

The Spectroquant® Pharo 100 spectrophotometer with a wavelength range of
320-1100nm is suitable for use with all Spectroquant® test kits and combines the
benefits of a system photometer with the multitude of possibilities offered by

a spectrophotometer.

No matter whether you wish to program your own methods, measure concentrations
or absorbances, record spectra or kinetic profiles, or make special multiwave-

length measurements - all options are open to you now. In addition you can utilise
the benefits of the Spectroquant® system photometers such as instrument-

assisted analytical quality assurance (AQA) and bar code reading system for all of
the available Spectroquant® tests.

Spectroquant® Pharo 300
For measurements in the UV/VIS range

The Spectroquant® Pharo 300 UV/VIS spectrophotometer with a wavelength range

of 190-1100 nm offers all the advantages of the Pharo 100 as well as the possibility
of performing measurements in the UV range.

Ordering information

Model Wavelenght range Ordering number
Spectroquant® 320-1100nm 1.00706.0001
Spectrophotometer

Pharo 100

Spectroquant® UV/VIS 190-1100nm 1.00707.0001
Spectrophotometer

Pharo 300

'\ MERCK
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Technical

specification
Spectroquant® Pharo 100 Spectroquant® Pharo 300
Wavelength range 320-1100nm 190-1100nm
Source lamp Tungsten halogen lamp Xenon flashlamp
Technology Stabilized single-beam
Measuring modes Concentration, Absorbance, Transmission, Multi wavelengths,
Scans + Kinetics in absorbance or transmission mode
Spectral bandwidth 4nm
Wavelength resolution Tnm
Wavelength accuracy + Tnm
Photometric range +33A
Absorbance resolution 0.001A
Absorbance accuracy 0.003 A at < 0.600A
0.5% of the reading for 0.600 = A = 2.000
Scan Scans in Tnm increments with free selectable wavelength range
Cells 16mm round, 10/20/50 mm rectangular with
automatic cell recognition
Test recognition Automatic bar code reading system for all Spectroquant® cell
and reagent tests
Display Graphic display with background lighting
Methods and profiles Programmed methods of all Spectroquant® cell and reagent tests,
100 user-defined methods, 20 profiles for kinetic and absorption scans
Method update via Internet / PC or via USB-Stick
Instrument-supported AQS 1: Instrument check using PhotoCheck and CertiPUR® UV/VIS standards
quality assurance AQS 2: System check using CombiCheck and/or CertiPUR® UV/VIS standards
AQS 3: Testing samples for interferences by means of the MatrixCheck function
Communication interfaces 1 USB-A, 1 USB-B, 1 RS232
Data storage 1000 single measured values; 4 MB for scans and kinetics i.e. approx. 100 scans
(300-900nm) and 400 kinetic curves with 150 single values each
Languages German, English, Spanish, French, Italian (please contact your Merck representative
for availability of additional languages)
Protection class IP 31 and drain device for spilled cell contents
Power supply Country specific power supply, length of the connection cable: 2.5m
Power requirements 100-240V~ | 50-60Hz [ 0.75 A
Temperatur Operating: +10°C to + 35°C, Storage: -25°C to + 65°C
Allowable relative humidity Annual mean: = 75%; 30 days/year: 95%; other days: 85%
Dimensions 404 x 197 x 314mm (width x height x depth)
Weight approx. 3.7kg
(without plug-in power supply)
Accessories (from 2008) Battery for portable use / automobile charging cable

For further information
http://photometry.merck.de

Merck KGaA

64271 Darmstadt, Germany

E-mail: environmental.analysis@merck.de
http://photometry.merck.de

We provide information and advice to our customers on application technologies and regulatory matters to the best of our knowledge and ability,
but without obligation or liability. Existing laws and regulations are to be observed in all cases by our customers. This also applies in respect to
any rights of third parties. Our information and advice do not relieve our customers of their own responsibility for checking the suitability of our
products for the envisaged purpose. Spectroquant® and CertiPUR® are registered trademarks of Merck KGaA, Darmstadt, Germany.



HELIKALNI WZTUZ

KOMPAKT VA H TecHNICKY LisT

Sanacéni vyztuz z nerezové oceli, specialniho Sroubovicového — helikalniho tvaru, k dodateénému lepeni
do zdénych a betonovych konstrukci pro zvyseni jejich inosnosti.

Vlastnosti Vyroba
» Vyztuzné pruty dodavany v délce 10 m » Valcovanim a tazenim za studena, kracena do
» Jednoducha manipulace pfepravnich délek 10 m.
» Kraceni pakovymi ndzkami
» Vysoké pevnostni charakteristiky Typ oceli
» Oznaéeni dle norem CR, D, a USA
Pouziti » AISI — Ameri¢an Iron and Steel Institute, UNS -
» Pro zesilovani zdénych a betonovych konstrukci. Unified Numbering systém

Znacka dle :
DIN EN 10088-3 Cislo oznaceni Staré oznaceni
CSN EN 10088-3

X5CrNi 18-10 . 304Cu / S30400

Starsi standardni
oznaceni dle AISI / UNS

Prarezové a pevnostni charakteristiky

Pevnost v tahu Mezni sila v tahu Normova mez

2
Ozn./@ mm Plocha mm MPa KN kluzu MPa

KOMPAKT VAH 6
KOMPAKT VAH 8
KOMPAKT VAH 10

Profil mm

Stoupavost mm Hmotnost kg/mm Hmotnost kg/10m

KOMPAKT VAH 6 _ 0,000067 0,66907814
KOMPAKT VAH 8 _ 0,000079 0,78603427

KOMPAKT VAH 10 0,000111 1,11390476

Kontakt

SARON statika s. r.o. www.helikalni.cz
Manicky 46/5 .
61600 Brno, Zaboviesky mobil: 606 880 899

VySe uvedené Udaje jsou vysledkem technického vyvoje a praktickych zkuSenosti vyrobce. Spravné a Uuspésné pouziti tohoto
vyrobku je mimo kontrolu vyrobce. Za Skody vzniklé nedodrzZzenim technologického postupu vyrobce nenese zodpovédnost.




HELIKALNI VYZTUZ

APLIKACNI POSTUP

APLIKACNI POSTUP

Pri zesilovani dodateénou helikalni vyztuzi

Technologicky postup viepeni dodatecné helikalni vyztuze do drazky ve zdivu nebo betonu

1. Drazka se frézuje drazkovaci frézkou se dvéma diamantovymi kotoudi, nejlépe frézkou s nastavitelnou
hloubkou fezu. Rozmér drazky se voli dle typu vyztuZeni, viz pfedchozi kapitoly.

2. Drazka se vyfoukd nebo vysaje, zbavi hrubSich nedistot a prachovych &asti. Pfed vlepenim se navlhdi,
vyplachne cCistou vodou, je vhodné penetrovat &i jinak sanovat dle zasad reprofilace a oprav zdiva a
betonu.

3. Kotevni malta se rozmicha pfimo v originalnim kybliku michacim nastavcem na vrtacku, smichanim suché
a tekuté slozky v baleni, dle navodu vyrobce. Po péti minutach znovu maltu promichame a pinime ji vodou
navihéenou aplikacni pistoli.

4. Na aplikaéni pistoli nasadime nastavec pro aplikaci do drazek a naneseme na zadni sténu drazky spojitou
min. 8—10 mm silnou vrstvu malty.

5. Predem nakraceny a tvarovany vyztuzny prut vtlaéime do malty v celé délce tak, aby jim byl dokonale
obalen ze zadni strany.

6. Na vyztuzny prut naneseme druhou spojitou vrstvou malty, v pfipadé instalace pouze jednoho profilu
helikalni vyztuZe az po vrch drazky.

7. Spérovaci Spachtli zatlatime tmel do drazky a srovname povrch kotevni malty v drazce.

8. Pokud je drazka vyplnéna do roviny stavajici konstrukce, nejsou nutné zadné dalsi upravy, &i kryci vrstvy.
V jiném pfipadé je mozno na kotevni maltu, ktera je na bazi polymer cementu, provést jakoukoli
povrchovou Upravu (omitku), jez je vhodna pro okolni material.

9. Pokud se vlepuje vice vyztuzi do hlubsi drazky za sebe, postup se opakuje dle bodu 5, 6, 7.

Technologicky postup viepeni dodatecné helikalni vyztuze do vrtu ve zdivu nebo betonu

1. Provedeme vrt do konstrukce elektrickou rotaéni pfiklepovou vrtaCkou. Prdmér vrtu se voli dle typu
vyztuzeni, viz pfedchozi kapitoly.

2. Vrt se vyfouka nebo vysaje, zbavi hrubsich nedistot a prachovych Casti. Pfed viepenim helikalni vyztuze se
navlhéi, vyplachne Cistou vodou, je vhodné penetrovat.

3. Kotevni malta se rozmicha pfimo v originalnim kybliku michacim nastavcem na vrtacku, smichanim suché
a tekuté slozky v baleni, dle navodu vyrobce. Po péti minutach znovu maltu promichame a plnime ji vodou
navlh&enou aplikacni pistoli.

4. Na aplika¢ni pistoli nasadime trubicovy nastavec pro aplikaci tmelu do vrtli zkraceny na konkrétni hloubku
vrtu.

5a. V pfipadé pokraovani vyztuze z drazky do vrtu vsuneme nastavec aZ na konec vrtu a cely ho vyplnime
pomoci aplika¢ni pistole kotevni maltou.

Helikalni vyztuz vtla¢ime do celé hloubky vrtu a sou€asné do pfilehlé draZky do prvni pfipravené vrstvy
malty, kde prut pokracuje.

5b. V pfipadé samostatné kotvy lepené do vrtu, do nastavce vytlacime maltu z aplikacni pistole az na jeho
konec a do plného nastavce veSroubujeme nakracenou helikalni vyztuz, jako ,naboj“. Nastavec s tmelem a
vyztuzi pak vsuneme na dno vrtu a pomoci aplikaéni pistole vyinjektujeme vyztuz do vrtu dokonale
obalenou kotevni maltou.

6. Upravime dle potfeby usti vrtu jako u aplikace do drazky.

Kontakt

SARON spol. s r.o.

PFiéni 857/7, Brno 602 00, Ceska republika
tel./fax: 545 576 860, mobil: 602 380 643
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METODA , MONOJET“

METODA ,DOUBLEJET”

JEDNOSMERNA
INJEKTAZ

www.soletanche.cz

Tryskova injektaz

Tryskova injektaz je moderni metoda zlepsovani zakladovych pud. Principem je
vyuziti dynamické energie paprsku cementové injekéni smési tryskané pod vysokym
tlakem. Tim je zemina rozrusena a souc¢asné promisena se smési, takZze na misté
vznika kompozitni materidl z ¢astic zeminy a cementu. Takto mohou byt upravovany
rtizné zeminy, od jilG aZ po balvanité stérky, s odpovidajicimi vysledky v rozsahu
pevnosti 1 az 20 MPa.

Po provedeni vrtu se pfi pomalém pohybu vrtného néstroje vzhliru a jeho pomalém
otaceni vhani do trysky nad bfitem cementova injekéni smés pod tlakem 30-50 MPa.
Vytvoli se tak postupné sloup z tryskové injektaze o pridméru 0,6-1,2 m, v zavislosti na
danych podminkach.

1. Rotaéni vrtdni
= 2. Konec vrtdni
3 3. Zacdtek tryskdni
smési
L 4. Vytahovdni
vrtnych tyci
5. Ndsledujici vrty

Pfi této metodé se Gcinnost tryskani zlepsuje koaxidlné vhanénym vzduchem pod tlakem
0,6-1,2 MPa. Priimér vytvorenych sloup(l tak dosahuje 0,8-1,8 m.

INJEKCNI VRT

Obdobnym zplsobem, bez otaceni vrtného soutyci pfi vytahovani, Ize v zeminé vytvofrit
sténové prvky, vhodné zejména pro omezeni prisakd.

SOLETANCHE Ceska republika s.r.o. | KTfebonicim 100/34, 155 00 Praha 5

tel./fax: +420 271 745 212, -215, -217, -218 | e-mail: soletanche@soletanche.cz
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MOZNOSTI POUZITI Na nize uvedeném obrazku je patrna siroka oblast geologickych podminek pro aplikaci
TRYSKOVE INJEKTAZE této metody. Vzhledem k pouzivani maloprofilového vrtani je ¢asto vitand na stavenistich
se stisnénymi podminkami, kde neni mozno pouzit mechanismy jinych metod, naptiklad
ve sklepeni budov. Velmi vhodn4 je pro podchycovéni a rekonstrukce zaklad( stavajicich
objektt, nebot Ize dosdhnout vynikajiciho pfenosu zatizeni z konstrukce na nové
vybudovany zékladovy prvek.

SAMOST RADA SLOUPU
SLOUP

MASIVNI PRVEK

Typické zdkladové prvky vytvorené tryskovou injektazi

Jiu SILT Pl R
100% . s‘-;F.K STERK

CHEMICKA INJEKTAZ + JILOCEMENT

PROCENTO VAHY
-]
(=]

0,002 0,06 2,00 6,00
VELIKOST ZRNAV mm —

Provddeni tryskové injektdze ve sklepnich prostordch rekonstruovaného Zndzornéni oblasti pouziti tryskové injektdze.
objektu

Soletanche Ceska republika s.r.o. | K Tfebonicim 100/34, 155 00 Praha 5

www.soletanche.cz .. fax: +420 271745 212, -215, 217, -218 | e-mail: soletanche@soletanche.cz



&
e gomre Tryskova injektaz

PRIKLADY POUZITI
TRYSKOVE INJEKTAZE

Zabezpecenituneldze v nestabilnich hornindch

Zajisténi hlubokych vykopu liniovych staveb Zajisténi stavebni jamy a prilehlého objektu

Podchyceni zdklad( pfi rekonstrukci Tésnéni prostupti inZenyrskych siti
v podzemni sténé

SOLETANCHE Ceska republika s | KTfebonicim 100/34, 155 00 Praha 5

che.cz tel./fax: +420 271 745 212, -215, -217, -218 | e-mail: soletanche@soletanche.cz
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PRIKLADY REALIZACE

=% i g &L

=

Ukdzky podchycovdni zdkladd u historickych objektu (Kostel sv. Frantiska Xaverského, Uherské Hradisté) (Na Prikopech, Praha)

SOLETANCHE Ceska republika s.r.o. | KTfebonicim 100/34, 155 00 Praha 5

www.soletanche.cz . fax: +420 271745 212, -215, -217, -218 | e-mail: soletanche@soletanche.cz



