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Abstrakt

Predmétem bakalarské prace ,,Rekonstrukce kostela z 18. stoleti™ je stavebné technicky
prazkum kostela sv. Jana Nepomuckého ve Vrchni Orlici. Na zaklad¢ tohoto prizkumu jsou
navrzena sana¢ni opatieni vybranych stavebné technickych problémd.

Klic¢ova slova

degradace, klenba, tahlo, trhlina, vlhkost, vyztuzovani, zdivo

Abstract

This bachelor thesis 'Refurbishment of a church from the 18th century' deals with the pre-
construction condition survey of St. Jan Nepomucky church in Vrchni Orlice. Redevelopment
methods of selected construction and technical problems are proposed based on this technical
research.

Keywords
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1 Uvod

Predmétem bakalatské prace je kostel svatého Jana Nepomuckého v BartoSovicich v Orlickych
horach, mistni ¢asti Vrchni Orlice. Objekt byl postaven zac¢atkem 18. stoleti a béhem tohoto
stoleti dale rozsifovan. Po vystéhovani pivodniho obyvatelstva ve 40. letech 20. stoleti se stal
teréem vykradani a pustoSeni. Dlouha léta neudrzovany kostel se tak postupné dostal
do havarijniho stavu. Jednim z prvnich krokti k napravé byla rozsahla rekonstrukce krovii
a stiesniho plasté. Od té doby probihaji drobné prace vedouci k alespon zdkladnimu zajisténi.
Ptesto je zde stale mnoho poruch a problému, které bude nutné v blizké budoucnosti fesit.

Tato bakalatska prace si klade za cil v prvé fad€ najit a popsat nejvyrazng€jsi stavebné technicke
problémy a dale pak navrhnout moznosti jejich feseni.

2 Zakladni informace o objektu

2.1 Udaje o stavbé, umisténi a pristup

Kostel svatého Jana Nepomuckého se nachazi v obci BartoSovice v Orlickych horach, v mistni
¢asti Vrchni Orlice, v okrese Rychnov nad Knéznou v Kralovéhradeckém kraji.

Aredl se nachdzi v katastralnim tizemi Vrchni Orlice a zahrnuje samotny kostel (parcela €. 8),
marnici (parcela ¢.7), sochu Uktizovani a byvaly hibitov s hibitovni zdi (parcela ¢. 3000).
Majitelem arealu je Rimskokatolicka cirkev se sidlem v Neratové. Oblast je zahrnuta v CHKO
Orlické hory v ramci I1. az IV. zony. [1]

Ptistup k aredlu je mozny odbocenim ze silnice ¢.311 na konci obce a dale cca 60m po zpevnéné
polni cesté. Terén je svazity smérem od severu k jihu.

&

Obr. 1.: Obec BartoSovice v Orl. horach — mistni cast Vrchni Orlice a poloha kostela Sv.
Jana Nepomuckého. [2]
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Obr.2.: Vyrez z katastrdalni mapy. Pozemek ¢.3000 — hranice aredlu a obvod hibitovni zdi, ¢. 8
— kostel Sv. Jana Nepomuckého, ¢.7 — mdrnice. [1]

2.2 Pamatkova ochrana

Cely areal byl dne 30.3.2012 prohlasen za kulturni pamatku a je veden v Ustfednim seznamu
kulturnich pamatek (USKP) pod &islem 104742. Kostel spada pod spravu stavebniho ufadu
v Rokytnici v Orlickych horach. [3]

2.3 Historie arealu

Vrchni Orlice byla samostatnou obci od zacatku 17. stoleti do cca poloviny 20. stoleti. Mezi
lety 1708 az 1712 byl na navrsi nad obci vystavén barokni kamenny jednolodni kostel, jehoz
autorem byl italsky stavitel Carl Antonio Reina, mimo jiné taktéz autor kostela v Neratové. [20]
V roce 1770 byl kostel rozsifen a byla k nému ptistavéna véz. Posledni vymalba interiéri
probéhla na konci 19. stoleti. Po druhé svétové valce doSlo k vysté¢hovani némeckého
obyvatelstva a naslednému zbourani vét§iny domi v obci. Uzavieny a nevyuzivany kostel byl
pak béhem 70. a 80. let dvacatého stoleti zcela vykraden a zdevastovan. [21] Z vnitiniho
vybaveni se do dne$ni doby na misté dochovaly pouze tézké dievéné lavice.

Postupem ¢asu zacalo do objektu zatékat jak stiechou, tak i rozbitymi vyplnémi otvor a zacalo
dochazet k celkové degradaci zdiva a stropi. Kostel se tak vlivem drsného horského podnebi
dostal do velmi $patného, az havarijniho stavu. Ve stavu blizkém uplnému ziiceni se nachazi
i marnice a hibitovni zed’.

V roce 2010 probéhla rozsahla rekonstrukce stfechy kostela, pti niz byly opraveny poskozené
¢asti krovu a vyménéna stiesni krytina. [30]

V soucasné dobé je kostel po vétsinu Casu otevieny a volné piistupny. Skupina dobrovolnika
ve spolupraci s obci BartoSovice v Orl. horach a farnosti Neratov na ném provadi postupné
prace vedouci ke zlepSeni stavu kostela. Jde pfedev§im o vyrobu a opravu vyplni otvord.
Do budoucna je planovano vyuziti kostela jako mista pro kulturni akce a vystavy. [4]
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2.4 Soucasna podoba kostela

Obr.3.: Pohled ze severozdpadu.

Obr.4.: Pohled z jihovychodu.
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2.5 Vykresova dokumentace

Vykresy ptidoryst byly zpracovany na zékladé schémat uvedenych v praci Stépana Tylse [30]
S preméfovanim a kontrolou na misté. Ostatni vykresy byly vytvofeny z vlastniho méteni,
nedostupné rozméry byly ziskany odhadem dle proporci.
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3 Stavebné technicky prizkum
3.1 Popis objektu

Kostel sestava z lodi zakonéené presbytafem?, sakristie? a étyfboké véze na zapadnim priceli,
ve které je i hlavni vstup. Dalsi vstup se nachdzi na jizni strané lodi, sakristic ma taktéz
samostatny vstup.

Stavba je roz¢lenéna do nékolika vyskovych urovni. Na trovni 1.NP se nachazi hlavni vstup
do objektu a dva bo¢ni vstupy. Na severni a jizni stran¢ véze se nachazi tocita schodisté vedouci
do druhého nadzemniho podlazi 2.NP, odkud je piistup na dfevény balkon (ktr?). Z 2.NP Ize
pokracovat po jednoramenném dievéném Zebiikovém schodisti* do dalsiho patra véze, odkud
je pristup ke krovim nad lodi a presbytafem. Dalsi patra véze jsou vzhledem k jejich
soucasnému stavu bézné neptistupna.

VSTUP DO
SAKRISTIE

Obr.5.: Dispozicni schéma kostela. (zpracovano autorem BP)

3.1.1 Zakladové konstrukce

Lze predpokladat, ze objekt je vzhledem ke svému staii zaloZzen na zakladovych pasech,
vyzdénych z lomového kamene na vapennou maltu.[40] Pro zjisténi presnych rozméri pasi
a hloubky zalozeni by bylo nutné provést sondu k zakladové spare. Piedpokladame,
ze zakladové pasy jsou stejné Sitky jako stény, s vyjimkou jizni stény lodi, kde sokl piesahuje
sténu o nékolik cm smérem ven (obr. 6).

Podle vizudlniho prizkumu nebyla dosud provedena Zadné opatteni proti vzlinajici vlhkosti.
Vzhledem k tomu, Ze se objekt nachazi na pozemku svazujicim se od severu k jihu, je podél
severni stény lodi zbudovan piikop o Sifce cca 80cm a hloubce cca 60cm, ktery ma ziejmée
zabranovat piimému pusobeni sn¢hu a stékajici destové vody na sténu (obr. 7).

! Presbytaf je odliSené, Sasto vyvysené misto v kostele, kde stoji oltaf a které je vyhrazeno kn&zim. [5]
2 Sakristie je prostor slouzici knézim k prevlékani a k pripravé pred bohosluzbou. [6]

3 Kir neboli kruchta je vyvysena konstrukce v zadni ¢4sti kostela, uréend pro varhany, p&vecky sbor

a hudebniky. [7]

4 Zebiikové schodisté je schodisté, jehoz rameno ma sklon od 45°do 58°.[8]

11
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Z geologického hlediska se kostel nachézi v Ceském masivu, luzické (zapadosudetské) oblasti,
vregionu orlicko-snéznického krystalinika. Podlozi je tvofeno metamorfity®, predevsim
svorem a fylonitem. [9] Dle ptidnich map leZi kostel na kambizemi dystrické®. [10]

3.1.2 Svislé konstrukce

Vesker¢ stény v objektu Ize povazovat za nosné. Jsou vyzdény predevsim z lomového kamene
s pouzitim plnych palenych cihel, a to u zaklenuti okennich otvort a jejich osténi. Nutno zminit
také nosné cihelné stény nesouci schodistové stupné. Z plnych palenych cihel byly taktéz
vyzdény oba oblouky po stranach presbytare.

Zdivo lodi a presbytate dosahuje tloustky 1200 az 1300mm. VEéz ma ptdorysné nepravidelny
tvar blizici se lichobézniku a tloustka jejich stén se pohybuje v rozmezi 1300 az 1600mm.

Po celém obvodu kostela jsou provedeny ozdobné fimsy z palenych cihel. Nékteré z nich byly
opraveny b&hem posledni rekonstrukce sttechy.

® Metamorfity jsou horniny vzniklé pfeménou z jinych hornin, a to disledkem piisobent tepla, tlaku nebo
chemicky aktivnich kapalin. [11]

® Kambizem byla dfive nazyvana také jako lesni nebo hnédéa piida. Je vazana na silng& ¢lenité reliéfy —
pahorkatiny, vrchoviny, hornatiny. Kambizemé se vyskytuji v mirném klimatickém pasu, a to predevsim pod
listnatymi lesy. Nachazi se ve svazitych podminkach v hlavnich souvrstvich magmatitti, metamorfita a
zpevnénych sedimentarnich hornin. [12]
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3.1.3 Schodisteé

3.1.3.1 Vnitini schodisté

Ptistup do 2.NP je zajistén dvéma tocitymi schodisti (0br.8). Tato jsou vedena v jizni a severni
stén¢ véze. Schodistové stupné jsou z dievénych fosen, avsak dnes jiz zna¢né seslych. Severni
schodisté bylo v dobé prizkumu (bfezen 2017) pro svij havarijni stav zabezpeceno proti
pouzivani.

Pro pristup do 3.NP vede dievéné Zebiikové schodisté (obr.9). Do dalsi vyskové arovné véze
(4.NP) v minulosti pravdépodobné vedlo obdobné dievéné zebiikové schodisté, avsak bylo
sneseno. Ze 4.NP do zvonového patra (5.NP) je dfevéné schodisté dosud zachovano.

5 e ;" W
Obr.8.: Todité schodisté mezi 1.NP a 2.NP. Obr.9.: Zebiikové schodisté.

3.1.3.2 VnéjsSi schodisteé
Vzhledem k tomu, ze kostel lezi v mirném svahu, jsou pfed bo¢nimi vstupy na jizni strané
zbudovana dv¢ jednoducha schodisté z kamennych blokd.

Obr.10.: Vnéjsi schodisté na jizni strané.
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3.1.4 Stropni konstrukce

3.1.4.1 Véz

Strop nad 1.NP je tvofen valenou klenbou (obr.11), shora zakrytou prkennym zaklopem
(obr.12). Strop nad 2.NP je tvofen tramy ulozenymi do kapes ve zdivu, s prkennym zaklopem.
Stropy v dal$ich trovnich véze jsou tvofeny pouze tramy a rizné ukladanymi foSnami.

il

Ob.] Zaklenuti prostoru pod vezi. Obr.12.: Podlaha veze v 2.NP.

3.1.4.2 Lod

Strop lodi je tvofen podéln¢ ukladanymi foSnami, p¥ipevnénymi zespodu na konstrukci krovu.
Omitka je provedena do rakosového pletiva. Zhruba uprostied stropu je kruhovy otvor uréeny
k zavéseni lustru.

3.1.4.3 Presbytar
Presbytéf je od lodi oddélen mirnym vyvysenim podlahy a vitéznym obloukem’, a je zaklenut
valenou klenbou se dvéma trojbokymi styénymi vyse¢emi, zakonéenou konchou®.[30] »

wve

8 Koncha je klenba ve tvaru &tvrtkoule nebo polokoule. [14]
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3.1.4.4 Sakristie
Strop sakristie se do dnesni doby nedochoval. V soucasnosti je zde odhalené tramovi nového
krovu z roku 2010.

3.1.5 Konstrukce stfechy a krovu

Stiecha véze je jehlancova se starsi plechovou krytinou. Lod’ kostela je zakryta sedlovou
stfechou se zalomenim spodni ¢asti. Krov je hambalkovy se stojatou stolici. V podélném sméru
je ztuzen ondiejskymi kiizi. Nad presbytafem prechazi stfecha do osmibokého tvaru
se sanktusnikem. Pfi rozsahlé rekonstrukci v roce 2010 byla pouzita stie$ni krytina

z cementovlaknitych desek — Eternit Dacora. [30] Sakristie je zastieSena plechovou stiechou.

Obr.15,16.: Zastreseni presbytare, sanktusnik a pohled na novodobé dozdéni rimsy sakristie.

3.1.6 Ostatni konstrukce

V zapadni ¢asti lodi kostela se nachazi dfevény kur 0 dvou patrech (obr.17). Jde o jednoduchou
tramovou konstrukci s prkennymi podlahami a dekorativnim prkennym zabradlim s vlysy.
Pfistup do prvniho patra kiru je pomoci schodisté ve v€zi. Druhé patro kuiru je pfimo propojeno
S prvnim patrem pomoci difevéného Zebiikového schodisté. Je tieba také zminit dievénou
konstrukci zvonové stolice pro dvojici zvonli. Z jejiho vybaveni se dosud zachovaly pouze
zelezné zavésy zvoni, samotné zvony se zde nenachazeji. Stolice je poskozovana vtékajici
vodou skrz poskozené vypIné oken.
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Obr.17.: Pohled na kiir.

3.1.7 Podlahy
Volné plochy podlah v lodi jsou pokryty Ssamotovou dlazbou. Dlazba pod lavicemi a pod

byvalym vybavenim kostela je z piskovcovych desek nebo litého betonu. Podlaha v podvézi je
provedena z litého betonu (obr.19). V sakristii je podlaha z velké ¢asti rozebrana.

Obr.18,19.: Pohled do prostoru presbytire. Volné plochy jsou vydlazdeny samotovou
dlazbou, ostatni piskovcovymi deskami. Vpravo podlaha z liteho betonu u hlavniho vstupu.

3.1.8 Otvory a vyplné otvort

3.1.8.1 Okna a dvere vnéjsi
Hlavni vstup do kostela se nachazi na zdpadnim priceli a je tvotfen dvoukiidlymi dfevénymi
vraty, které jsou replikou piivodnich. [30] Osténi je provedeno z piskovce.

Nade vraty se vurovni 2.NP nachazi velké zaklenuté okno, v soucasnosti provizorné
zabednéné. Osvétleni interiéru véze v dalsim podlazi zajist'uji Sté€rbinova okna, vedena severni,
zapadni a jizni sténou. Posledni patro véze — zvonové patro — je otevieno do vSech svétovych
stran velkymi zaklenutymi okny s piskovcovymi Sambranami. Vypli oken zvonového patra je
tvofena dievénymi dvoukiidlymi okenicemi S pevnou horni ¢asti v zaklenuti. Vzdy v jednom
z kiidel bylo jesté malé okénko s odsuvnym uzavérem (obr.20).
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Obr.19,20.: Pohled na zapadni priceli. Hlavni vstup, nad nim (v soucasnosti zabednéné)
okno ve 2.NP, dadle sterbinové okno a okno zvonového patra s piskovcovym osténim. /pravo
pohled zevnitr na okenici s malym okénkem.

V severnim pruceli kostela se nachazi na Grovni 2.NP tada péti oken, které osvétluji prostor
lodi. Okna jsou totozna s okny na jizni sténé, tzn. obdélnikového tvaru S mirnym zaklenutim,
sklonénymi parapety s oplechovanim, pevna se zasklenim do dfevéného ramu. Jediny otvor
severniho pruceli v 1.NP je uzké okno osvétlujici prostor pod kiirem, které je z venkovni strany
zabezpeceno ozdobnou kovanou miizi.

ke

Obr.21,22.: Okna severniho pruceli lodi. Malé okno vedouci pod kir a Fada péti oken v urovni
2.NP. Skleneéné tabulky jsou z velké casti rozbité. Vlevo pohled na kovanou mriz okénka
pod kiirem.
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Jizni pruceli je feSeno taktéz fadou péti oken v 2.NP. Okna jsou stejného tvaru jako na severnim
priceli; s cihlovymi osténimi, cihlovym zaklenutim a kamennymi parapety. Vypli je tvofena
sklenénymi tabulkami, ukladanymi do dievéného ramu. Tato okna jsou pevnd, mimo jednoho
okna pristupného z balkonu, jez je doplnéno o oteviravou ¢ast. Z vnitini strany jsou jejich Sikmé
parapety pokryty tvarovanymi plechy, které¢ maji evidentné zabranovat pfimému vtékani vody
do interiéru skrz rozbité vyplng.

Obr.23.: Okno jiz“mho' prucell. | Obr.24.: Oplechovani vnitiniho parapetu.

Horni fada oken je doplnéna o fadu oken v 1.NP. Maji tvar lezatého obdélniku a jejich svétla
Sitka se shoduje se Sitkou oken ve 2.NP. Tato okna jsou otevirava dvoukiidla a zvenéi kryta
zeleznou miizi. Jde celkem o tii okna do lodi a jedno okno do sakristie. Jedno okno je
,hahrazeno* dvefmi — bo¢nim vstupem do kostela. Na jizni stran¢ kostela se nachdzi taktéz
samostatny vstup do sakristie, tvofeny jednokiidlymi dvefmi s piskovcovymi osténimi. Oba
zminované dvetni otvory jsou uzavieny replikami pivodnich dievénych dveti.

Obr.25.: Jizni priceli kostela.
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3.1.8.2 Dvefe vnitini

Veskeré prachody mezi vnitinimi prostory kostela vedou prazdnymi zaklenutymi otvory
s hladkymi osténimi. Vyjimkou jsou dvefe z presbytaie do sakristie. Tyto jsou jednokiidlé,
S piskovcovymi osténimi, a zazdéné do cihlového oblouku ve sténé. Vypln dvefi je opét
replikou ptivodni. [30]

Obr.26,27.: Dvere z presbytdre do sakristie jsou umisténé v cihelném oblouku a lemované
piskovcovym osténim. Vpravo pohled na tytéz dvere ze sakristie.

3.1.9 Fasadni prvky, omitky

3.1.9.1 Exteriér
Vngjsi vzhled kostela je velice prosty a je tvofen svétlymi hladkymi omitkami. Mimo

piskovcovych osténi okolo nékterych otvorl jsou nejvyznamnéjSimi fasadnimi prvky ozdobné
timsy — korunni #imsa® na lodi a presbytate a kordonova fimsa’® na vézi.

DalSim drobnym okrasnym prvkem jsou pasy na omitce na v&zZi. Jeden v urovni stropu 2.NP,
druhy v Grovni stropu 3.NP.

% Korunni fimsa, neboli hlavni fimsa, je vystupujici vodorovny prvek oddélujici zed od podstiesi. [15]
10 Kordonova ¥imsa je vystupujici vodorovny prvek oddglujici jednotliva podlazi. [15]
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Obr.28.: Pohled na Fimsy a dekorativni pdsy na vezi.

3.1.9.2 Interiér

Z mteriérové vyzdoby se do dneSni doby témeéf nic nezachovalo. NejzachovalejSi omitky
se zbytky maleb jsou na severni a jizni stén¢ lodi. Omitky v presbytaii jsou osekany do trovné
vnitini fimsy, stejné tak jako omitky v prostoru hlavniho vstupu v podvézi. Vyznamnym
prvkem vyzdoby jsou tii zrcadla'! na plochém stropu lodi (0br.30).

Obr.29,30.: Pohled do presbytdre. Kompletné osekané omitky v celé urovni 1.NP. \/pravo
pohled na zrcadla na stropu lodi.

Interiér véze je z velké ¢asti neomitany a 1ze na ném pozorovat kombinaci kamenného zdiva
a cihel.

11 Zrcadlo je mirng vyhloubend plocha na stropé reprezentaénich komnat, ordimovan4
profilovanou stukovou listou nebo ornamentalnim pasem, ¢asto zdobena malbou. [16]
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3.2 Méreni vlhkosti stén

3.2.1 Davod méreni

Dtivodem k méteni bylo zjisténi miry vlhkosti stén v interiéru. Tyto stény vykazuji znamky
pusobeni nadmérné vlhkosti, jako je napf. plesnivost, vlhkostni mapy a odpadavani kust
omitek.

3.2.2 Pouzité pristroje a princip méreni
K méfeni byl pouzit pristroj Greisinger GMK 100 (z majetku Skoly), ktery se pouziva pro
méfeni vlhkosti stavebnich materialt a dieva.

Piistroj GMK 100 je méFici piistroj pracujici na kapacitnim principu’?, s pfimym zobrazenim
vlhkosti v procentech. Méfeni se provadi pomoci méfici desticky na zadni strané piistroje, ktera
musi celou svou plochou doléhat na méteny materidl. Méfeni je mozné provadét ve dvou
hloubkéch, a to v 10 nebo 25mm.

3.2.3 Mista a zpusob méreni
Pro méfeni bylo v interiéru vybrano celkem 48 mist, z toho 40 v lodi a 8 v sakristii. V ostatnich

prostorach 1.NP — presbytafi a podveézi — jsou omitky zcela osekany po celé vysce podlazi
a méteni zde tudiz neni mozné.

Na kazdém mist¢ byla provedena t¥i méfeni ve vysce 0,2m, Ima 1,5m.

—0
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Obr.31.: Schéma kostela s vyznacenymi misty méreni vihkosti. (zpracovano autorem BP)

12 podstatou kapacitniho principu je zjisténi elektrickych vlastnosti nekovovych materialii v zavislosti na vlhkosti.
Touto metodou se méfi dielektricka konstanta hmoty, ktera je citlivé zavisla na vlhkosti. B€zné stavebni materialy
maji relativni permitivitu mensi nez 10, zatimco relativni permitivita vody je pfiblizn€ 82, tzn. ze i mala pfitomnost
vody v materialu ptisobi na vyrazné zmeény jeho relativni permitivity. K vyhodam kapacitni metody patii zejména
maly vliv okolnich teplot, maly vliv soli rozpusténych ve vod¢, moznost méfeni v Sirokém rozmezi vlihkosti.

K nevyhodam patfi nutnost kalibrovat pfistroj pro kazdy material zv1ast. [17]
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3.2.4 Zjisténé hodnoty a vyhodnoceni

Vyika méreni

Cislo 0,2m im 1,5m
25 9,4 8,5 10,0
26 9.8 9,6 9,4
27 8,2 8,8 9,6
28 8,9 9,4 9,0
29 9,9 10,0 10,2
30 8,9 a,3 10,2
31 8,2 10,3 9,6
32 9,7 10,3 11,4
33 7.6 9,1 8,3
34 9,7 10,6 11,1
35 9,0 10,2 10,7
36 9,1 10,1 10,7
37 8,0 10,9 9,0
38 8,2 9,6 11,7
39 10,7 11,0 9,8
40 8,6 13,1 9,8
41 8,9 10,2 9,2
42 9,1 9,4 8,9
43 8,3 10,5 9,9
44 9,6 10,4 9,4
45 8,3 10,1 9,0
46 9,0 10,3 9,6
47 10,0 15,2 10,5
48 9,1 10,1 10,1

\yika méreni
Cizlo mér, 0,2m im 1,5m
1 10,0 9,5 10,5
2 88 8,4 11,3
3 10,2 17,3 9,4
4 5.2 8.9 6.0 _
5 7.1 10,6 8,0 z
6 8,0 9,7 8,4 =
7 8,6 102 | 86 E
a8 8,3 10,5 10,2 E
9 10,3 9,1 8,4 c
10 9,3 8,7 10,1 E
11 6,6 8,0 11,1 E
12 9,8 7.5 7.0 E
13 7,9 10,0 8,4 =
14 7.3 10,3 10,4 =
15 7.8 9,9 10,8
16 7.8 9,3 12,9
17 83 10,2 11,5
18 8,5 10,9 9,1
19 11,1 9,1 8,7
20 11,0 9,0 11,3
21 10,1 9,3 16,7
22 10,6 8,4 11,3
23 9,6 7,8 g5
24 9,3 8,4 11,3
hodnoceni lhkosti w dle €SN P 73 0610 |
w < 3% hmotnostni vlhkost velmi nizka
3% < w < 5% hmot, vihkost nizka
5% < w < 7,5% hmaot. vlhkost zvyiena
7,5% < w < 10% hmot. vihkost wysoka
w = 10% hmot. vlhkost velmi wysoka

Z vyse uvedeného je patrné, Ze vlhkost stén pievysuje ptipustné hodnoty. VétSina namérenych
hodnot se pohybuje v oblastech vysoké a velmi vysoké hmotnostni vlhkosti. Proto bude nutné
provést opatieni ke snizeni vlhkosti stén.
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4 Analyza poruch

4.1 Projevy zvySené vihkosti

4.1.1 Zatékani srazkové vody

V roce 2010 probehla rozsahla rekonstrukce krovi a stfesniho plaste, ktera zastavila zatékéani
srazkové vody do stén a stropl. Vzhledem k tomu, Ze od dob odsunu obyvatel obce
ve ¢tyricatych letech 20. stoleti pravdépodobné neprobihala zadna pravidelna udrzba a kostel
byl ponechan svému osudu, jsou poskozeni konstrukci zna¢na. Dusledkem je jak poruseni
vngjSich a vnitinich omitek, tak i statické naruseni stén, stropd, kleneb a nadprazi.

4.1.1.1 Exteriér

Poskozeni exteriéru kostela od zatékajici destové vody se vyskytuji v riznych mirach
v zavislostech na vyskytu poruch stiesniho plasté. Patrné nejmensi poSkozeni omitek
se vyskytuje na vézi, predev§im v hornich partiich, kde je omitka na vétSiné plochy (kromé
vychodni ¢asti okolo okna zvonového patra, kde chybi cca 4/5 plochy omitek) pouze vzhledove
sesla a ztmavla. Na nékterych mistech se dokonce zachovalo i nékolik vrstev natéra (bila a Zluta
barva). OvSem citelnym problémem je devastace predsazené kordonové fimsy véze, ktera
postupné prichazi o své oplasténi. Plivodni dievéné Sindele byly pozdé&ji prekryty eternitem,
avSak ten se rozpada a obnazena fimsa tak jevi znamky ptsobeni destové vody. Nejvétsi
poskozeni fimsy se objevuje na styku véze s lodi, kde je jiz cihelné zdivo fimsy zcela obnazeno
(0br.33).

Obr.32.: Poskozeni krytiny kordonové rimsy veze.
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£

Obr.33.: Poskozend imsa ve styku veze s lodi.

Poskozeni vnéjSich omitek na zbylych Castech kostela pak odpovidd mistim poruseného
stfesniho plasté pred rekonstrukci. Jde pfedevsim o plochu nad oknem presbytafe V jizni sténé
a severovychodni ¢asti stény presbytare, kde omitky chybi az k urovni terénu. Zde bylo

r~r 7w

poskozeni fimsy natolik zavazné, Ze byla vyzdeéna z velké Casti znovu.

Déle jde o rozsahla poskozeni na jizni stran¢ kostela. Zde nese znamky poskozeni vSech pét
oken horni fady. U dvou z nich jde o uplné zniceni fimsy a opadani vSech vrstev omitek v okoli.
U zbylych tfech se sice omitky v rizné mife zachovaly, avSak s viditelnymi trhlinami
Vv klenutych nadprazich.

Obr.34.: Jizni strana kostela — poskozeni omitek a stén.

Znacna poskozeni nese 1 sakristie. Zde byl pii rekonstrukci stiechy snesen piivodni krov a
dozdéna téméf cela délka fimsy.

4.1.1.2 Interiér

Netésnym stée$nim plastém v minulosti zatékalo do interiéru na mnoha mistech. Doslo tak
k zasadnimu snizeni pevnosti zdiva. Vysledkem jsou piedev§im poruchy okennich kleneb,
praskliny zdi a odtrZeni stropu od stén. Patrné nejzdvaznéjSim problémem je poskozeni
vitézného oblouku (obr. 35). Nutno vSak poznamenat, ze rozsah trhlin v konstrukci oblouku
muze svédéit i o poklesu podpor oblouku.
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Obr.35.: Poskozeni vitézného oblouku.

Obr.36: Odtrent stropu od stén. Obr.37.: Trhliny v nadprazi okna ve 2.NP.

A"vf
Obr.38a, 38b: Trhlina pod parapetem jednoho z oken v 2.NP.
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Dalsi znamkou zatékani destové vody do interiéru jsou pak vlhkostni mapy na strop¢.
Na n€kolika mistech doslo i k odpadnuti omitek od rakosového pletiva (obr.39).

Obr.39.: Pohled na zrcadla. Patrné jsou vlhkostni mapy a mista s odpadnutou omitkou.

r o~

Dalsim problémem, ktery ni¢i interiér kostela, je absence velké ¢asti sklenénych vyplni oken
a v n¢kterych piipadech i absence celych oken véetné ramu. I pies oplechovani — zachytny
zlabek- mnoha vnitinich parapetii se béhem zimnich obdobi dovniti dostava mnoZstvi sn¢hu,
které béhem tani degraduje veskeré dievéné konstrukce (obr.40). Do velice Spatného stavu
se tak dostaly 1 zvonové stojky, které jsou diky absenci okenic vyrazné navlhlé, pokryté
plisnémi a liSejniky a na nékterych ¢astech se za¢inaji rozpadat (obr.41).

Obr.40.: Navaty snih na kiiru. Obr.41: Poskozeni zvoovych stojek.
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4.1.2 Kapilarni vzlinani vody

4.1.2.1 Exteriér

Znamky kapilarni vzlinavosti jsou patrné po celém obvodu kostela. Na nékterych mistech
zpusobila vzlinavost spolu se stékajici vodou z porusené stiechy odpadnuti veskerych omitek
na celou vysku stény.

Podél severni stény lodi je proveden piikop z volné skladanych kamenti do hloubky cca 80cm
pod uroven podlahy 1.NP. Diky tomu na sténu neptisobi pfimo snih a stékajici voda ze svahu,
navic mize lépe vysychat. Proto jsou zdejs$i omitky v daleko lepSim stavu nez na ostatnich
stranach. Bohuzel dno piikopu neni nikam vyspadovano, tudiz veskera voda v ném zistava.
Celou véc zhorsuji dva okapové svody, které usti praveé do tohoto piikopu. V samotném ptikopu
se tak po vétSinu roku drzi voda bez moznosti odtoku.

94

Obr.42,43.: Prikop podél severni steny. Dobre patrné projevy vihkosti. V horni casti snimku
odloupanda svrchni vrstva omitky v disledku vzlinani vody. Vpravo poskozeni jizni stény veze.

4.1.2.2 Interiér
V interiéru jsou znamky kapilarniho vzlinani vody nejvice patrné na piskovcové dlazbé (vice
v kapitole 4.5) a na sténach, které jsou pokryty zelenymi plisnémi.

Obr.44,45.: Poskozené omtky dusledkem zvysené vihkosti a plesnivénim.
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4.2 Svislé konstrukce

Poruseni svislych konstrukci z velké ¢asti souvisi se zatékanim srazkové vody — viz. kapitola
4.2.1. Podrobné jsou poruchy svislych konstrukci na stran¢ exteriéru zachyceny na piilozenych
vykresech. V interiéru se ale vyskytuji i1 trhliny a praskliny zdiva, které pravdépodobné
nevznikly vlivem zatékani srazkové vody. Jednou z nich je napft. prasklé nadprazi nade dvefmi
do sakristie (obr.47).

= ————

Obr..: Trhliny okolo okna. Obr.47.: Trhlina v nadprazi dveri sakristie.

4.3 Schodiste

4.3.1 Vnitini

V objektu se nachazi dva typy schodist’, a to schodisté dievéna zebiikova a schodisté tocita
ve sténé véze mezi 1. a 2.NP. Stav dievénych zebiikovych schodist’ odpovida jejich stari. Mimo
mirného seslapani stupiiti nemaji zddnych vad. Stav toCitych schodist’ je daleko horsi. Dievéné
stupné, ukladané do cihelného zdiva, jsou na mnoha mistech uvolnéné. Vystup po schodisti tak
neni bezpecny. U jizniho schodiSté je uvolnény prvni stupent provizorné podloZen cihlami
(obr.48). U schodisté v severni sténé¢ dokonce nékolik stupiiii chybi, a bylo proto uzavieno
(obr.49).

R

Ob

Obr.48.: Jizni schodisté. r.49.: Severni sc’i‘zodisvté.
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4.3.2 Vnéjsi

Pted bo¢nim vstupem do lodi a pted vstupem do sakristie jsou jednoducha kamenna schodiste,
avsak ob¢ ve velice Spatném stavu. Kamenné bloky se ,,rozjizdéji* a ztraceji rovinnost, proto
jsou ob¢ schodisté prakticky nepouzitelna.

Obr.50a,50b.: Pohled na vnéjsi kamennda schodisté. Vpravo havarm’ stav schodisté do
sakristie. Za povsimnuti stoji taktéz stopy po vzlinajici vlhkosti.

4.4 Stropni konstrukce

Vlivem zatékani destové vody do krovi doslo k degradaci omitek stropu lodi. Na nékolika
mistech zacala vrstva omitky odpadat od rékosového pletiva (obr.51). Nejvétsi poSkozeni
stropu je nad kirem, kde se propadl kus stropu o rozmérech cca 0,5x1m (obr.52).

Obr.51.: PoSkozeny strop lodi. Obr.52.: Propadly strop nad kiirem.
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4.5 Podlahy

V celém kostele jsou tfi druhy podlah, a to lity beton, Samotova dlazba a piskovcové desky.
Jedinymi poruchami podlah z hladkého litého betonu jsou tenké trhliny, které ale nebrani
béznému uzivani. Podlahy ze samotové dlazby jsou taktéz v dobrém stavu, az na n¢kolik mist,
kde nékteré dlazdice chybi (viz.obr.53). Podlahy tvofené piskovcovymi deskami jsou ale
na vetsin€ ploch pokryté vyraznou zelenou plisni, ktera nic¢i dievénou konstrukci novodobych
lavic (obr.54).

Obr.53.: Poskozend dlazba pred oltarem. Obr.54.: Plisni pokrytd dlazba pod lavicemi.

4.6 Okenni otvory

V objektu jsou kromé dvou oken v presbytaii vSechny ostatni vypIné okennich otvori ptivodni.
Jejich sklenéné tabulky jsou na mnoha mistech rozbité a difevéné okenni ramy jsou seslé, bez
ochrannych natérti podléhaji hnilobé. Zelezné miize jsou znaéné zkorodované, ale stale

funk¢ni. Ve velmi Spatném stavu jsou okenice zvonového patra, které se rozpadaji a nékde
dokonce jiz zcela chybi (obr.55,56).

o
£3

Obr.55,56:: Stév (;ken}c Zvon;véh(‘) ptr‘;b

30



CVUT v Praze Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

U nékterych oken v 1.NP jsem nalezl trhliny v piskovcovém osténi (obr.57,58).

Obr.57,58: Prasklé dolni bloky piskovcovych osteni.
4.7 Dvefrni otvory

Piskovcové osténi hlavniho vstupu vykazuje znadmky vzlinajici vlhkosti a puisobeni stékajici
destové vody. Ze spary mezi svislymi bloky a zdivem je postupné vymyvana omitka, tudiz tyto
bloky ztraceji soudrznost se zdivem. Toto je patrné piedevs§im u pravého kusu (obr.59).

¥ ¥

Obr.59.: Poskozené osténi hlavniho vstupu.

£a

br.60.: Trhlina u vstupu do sakri‘st‘i.
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4.8 Vykresova dokumentace — zakresleni poruch
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5 Navrh sanac¢nich opatreni

5.1 Uvod k sanaénim opatfenim

Tato kapitola zahrnuje navrh feSeni vybranych problému. Jde predevS§im o snizeni vlhkosti
svislych konstrukei, statické zajisténi vitézného oblouku a princip opraveni trhlin ve zdivu.
Ostatni mén¢ zavazné poruchy jsou feseny pouze okrajove ve formée urc¢itych doporuceni.

5.2 Omezeni vihkosti

Podle normy CSN P 73 0610 se metody na zmirnéni nebo odstranéni vlhkosti zdiva déli
na metody piimé a nepiimé. Piimé metody se pak déli na mechanické, chemicke
a elektrofyzikalni, nepfimé na sanani omitkové systémy, vzduchoizola¢ni a drendzni systémy.
[40]

Vybér metody
Pro omezeni vlhkosti v pamatkové chranéném objektu kostela Ize jednozna¢né doporudit

vzduchoizolaéni metody. Pfi sprdvném navrhu jsou velice G¢inné, témét bezudrzboveé,
nezasahuji do konstrukce objektu a jsou pln¢ demontovatelné.

V kostele sv. Jana Nepomuckého ve Vrchni Orlici byla otazka zmirnéni vlhkosti stén
pravdépodobné ¢astecné feSena jiz v minulosti, a to pomoci vnéj$iho otevieného kandlu podél
severni strany lodi (viz. obr.7). Pfi porovnani stavu vnéjSich omitek na severni strané lodi
a omitek na ostatnich stranach kostela je uc¢inek tohoto vétraciho kanalu evidentni. Bohuzel je
toto opatfeni v soucasnosti znehodnoceno chyb¢jicim odvodnénim kanalu; navic do ného usti
dva stfesni svody.

V nasledujicim textu nabizim feSeni snizeni vlhkosti v n€kolika variantach, a to zvlast
pro interiér a zvlast pro exteriér. Vysledny navrh pak bude kombinaci téchto variant.

Pozndmka

Ptfed zapocetim praci na zmirnéni vlhkosti je nutné provést podrobny prizkum zakladovych
konstrukei a projekt podle toho upravit. Divodem je skute¢nost, ze dale nabizené varianty
feSeni mohou vyrazné¢ ménit poméry v zakladové spare, jako je napf. zména nezamrzné
hloubky, odvodnéni zékladt apod.
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5.2.1 Interiér

5.2.1.1 Varianta 1-provétravani obvodovych stén pomoci vzduchovych kanalt

Pro snizeni vlhkosti obvodového zdiva budou provedeny vzduchové vétraci kanaly
z prefabrikovanych betonovych dilci. Nabizi se napt. L profily firmy Boxbeton o vnéjsich
rozmérech 800x500x1000mm, tl. stény 100mm. Z divodu velké hmotnosti dilcti a moznych
komplikaci pfi osazovani je moznou alternativou pouziti béznych ptikopovych tvarnic.
Piipadné je vhodné poptat nejbliz§i vyrobce prefabrikati a projekt kanidlu mirné upravit
dle rozméri jejich vyrobku. Pred ukladanim prefabrikatt musi byt ocistén pas dotyku tvarovky
na sténu, v ptipad€ nerovnosti je tfeba jej zarovnat maltou. Dno kanéalu bude vysypano Stérkem.

Trasa kanalu povede ve dvou samostatnych vétvich podél vnitini strany lodi kostela pod tirovni
soucasné podlahy, kterou je nutné ¢aste¢né rozebrat. Zhruba uprostied délky kazdého kanalu
bude vyzdéna Sachta z vapenopiskovych cihel, jejiz horni strana bude piekryta litino vou mfizi.
Tyto Sachty budou slouZit k nasavani vétraciho vzduchu.

Na obou koncich kazdého kanalu pak budou vyzdény dalsi Sachty, které budou odvadét vétraci
vzduch do PVC potrubi DN150 a dale mimo objekt pomoci falesné¢ho destového svodu.

piskovcova dlazba piskovcova dlazba
piskovy podsyp piskovy podsyp
prefabrikat tvaru L piikopova tvarice TZZ3
Stérk frakce 8/16, tl. vrstvy 150mm stérk frakce 8/16, tl. vrstvy 150mm
plvodni zemina . . puvodni zemina
’%puvodm
skladba podlahy
Py F_H_g é}sypjpﬁyodpi zeminou
3 NN — NN NN NN
- s s s
400 NN NONON N
100 vy Y
o LD
0 NN © NN
0 w0
7 { zasyp ptvodni 710 Iy
~ zeminou NN
4 (=)
Ln¢
§ k.%.. & [
=l N A
o)
A=)
250
monoliticka patka s drazkou, monoliticka patka s drazkou,
beton C12/15 beton C12/15
SIS SIS S S VI A

Obr.61: Reseni vetraciho kandalu pomoci prefabrikdtu tvaru L nebo prikopové tvdrnice.
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5.2.1.2 Varianta 2 — spole¢né provétravani stén a podlah

Podle rozséhlého vyskytu plisni na piskovcové dlazbé je ziejmé, ze vysokou vlhkost obsahuji
I podlahy. Proto se zde nabizi moznost provedeni zcela nové podlahy s provétravanou dutinou.
K tomuto ucelu lze pouzit plastové dilce Iglu. Jde o tvarovky kopulovitého tvaru, které
se ukladaji do fad a spojuji pomoci zamku na bo¢nich stranach. Diky piifezim je mozné z nich
vyskladat libovolny pudorysny tvar podlahy. Nasledné se na tvarovky polozi ocelova vyztuzna
sit’ a provede se zmonolitnéni. Odvétrani duté podlahy pak zajistuje potrubi vedené skrz stény
na severni a jizni strané — vyuziti kominového efektu. Pti zvoleni dostatecné vysky tvarovek
lze takto odvétravat soucasné i ptilehlé stény.

pina flexibilni trubka @125mm piskovcova dlazba

piskovy podsyp
| beton C20/25 vyztuzeny
kari siti 5Smm 150x150

tvarovka Iglu vysky 80cm

podkladovy stérk frakce 8/16,
hutnény po Zcm

puvodni podloZi

palena cihla dérovana

nasavani min.0,35m nad terénem, T
vydech na prot&jsi strané objektu musi —— F—— \
byt vySe o min. 1,5m —

cca 500

terén

800

100,

Obr.62.: Schéma pouziti tvarovek Igli.
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5.2.2 Exteriér
5.2.2.1 Varianta 1 — vzduchovy kanal prefabrikovany

Obdoba varianty 1 z interiéru. Lze opét pouzit prefabrikaty tvaru L, nebo leh¢i a béznéjsi
piikopové tvarnice. Dilce budou osazeny do patky s drazkou, ktera bude vybetonovana na
vrstvu podkladniho betonu tl.100mm. Pas dotyku prefabrikdtu na sténu musi byt ocistén

A4 4

a vyrovnan. Dno pifikopu musi byt v celé délce vyspadovano a V nejniz§im misté napojeno
na odvodni potrubi. Podél kanalu bude v celé délce polozeno drenazni potrubi @100mm
do stérkového zasypu. Pritok vzduchu kanalem budou zajist'ovat nasavaci a odvadéci Sachty.

zasyp zeminou

L tvarovka
podkladni beton tI.100mm
B
o
=
400
8
© 75, oo
o
wn
(=]
= SN N
A
- %drenéim’ potrubi @100

300

60y 4

890

100,

il A

betonova zalivka

| ——otvor nutno zakryt sitkou

ocelova trubka @150mm
plech tl. 10mm

L

|
I

L

z&syp zeminou
prikopova tvarnice TZZ3

podkladni beton tl.100mm

813
950

NN ON NN N N NN
VAV A A A AV A a4
NONON NN NN

SoSSSS
NN N NN
S LSS

75, hoo7s ~ 7 7]

100 ,50

100

—drenazni potrubi @100

neiisd s’ 1 1

Obr.63.: Vievo pouziti prefabrikatu tvaru L, vpravo pouziti prikopové tvdrnice TZZ.

|——falesny destovy svod

| _—ocelova trubka
plech tl. 10mm

Obr.64.: Vievo schematicky rez nasavaci Sachtou, vpravo odvadéci Sachtou se spolecnym
odvodem z exteriéru a interiéru.
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5.2.2.2 Varianta 2 — ztra

cené bednéni

Tato varianta nabizi moznost vytvoreni provétravaného kanalu o sifce 0,5m a hloubce 1m (nebo
vétsi) z betonovych tvarovek ztraceného bednéni. Provétrani kandlu opét zajistuji ptrivodni
a odvadéci Sachty, fesené obdobné jako v pfedchozi varianté. Na dné vykopu bude proveden
podkladni beton. Horni povrch dna bude spadovan do nejniz§iho mista s odvodnénim. Sténa
ptikopu bude vytvofena z betonovych tvarovek ztraceného bednéni, vcetné konstrukcni
vyztuze, a bude zmonolitnéna. Zakryti ptikopu je navrzeno z béznych betonovych dlazdic
ukladanych na ocelovy L profil na zdivu v mirném spadu. Dlazdice budou piekryty silnou
geotextilii a nasledné zasypany vrstvou kacirku, popft. jiného vhodného kameniva. Navrzené
rozméry prikopu lze mirné upravovat dle lokalné dostupnych tvarovek a dlazic.

—— geotextilie

— kacirek 50 az 100mm

—— betonova diazdice 600x400x50mm

Zasyp Zeminou

kotva @&mmx110mm, do
chemicke malty, po 800mm

170y

VARV AR A

vyrovnavaci cementova
malta (v pfipadé
neravného povrchu)

NN ON N

500

300

VARV AR a4

vélcovany L profil
B0xE0xEmm

vyrovnavaci bet. vrstva, tl. 20mm

tvarovka ztraceneho bednéni
300x500x250mm, zalito betonem C12/15, —
vioZena podélna a svisla vyziuz

podkladni beton C12/15,
tl. 150mm

=

1000

NN ON N
VY A

NN ON N
VA A
AN

geotextilie
T

Stérk 8/16

drendzni trubka

NN\

@100mm

Obr.65: Schéma vzduchového kandlu z tvarovek ztraceného bednéni.
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5.2.3 Posouzeni variant

Interiér

Provedeni vétracich kanalii v interiéru je pomérn€ jednoduché feSeni snizeni vlhkosti stén. Pied
provadénim je ale tieba ovéfit vhodnost navrzenych prefabrikati pro manipulaci s nimi a jejich
ukladani. Oproti tomu pouziti Igli tvarovek je komplexni feSeni pro spole¢né odvétrani stén
a podlah. Nevyhodou je velky zasah do objektu, ktery je nutné konzultovat s itadem pamatkové
péce - sneseni celé skladby soucasné podlahy. Dale je nutné si uvédomit velky pocet vétracich
otvort, které¢ budou prochdzet obvodovymi sténami. Vzhledem k tomu, Ze pro spolecné
odvétrani stén a podlah je nutné pouzivat Igla tvarovky o velké vySce, miize pak byt rozhodujici
vlastnosti vysoka cena takové podlahy.

Exteriér

Pro odvétrani stén ze strany exteriéru jsou navrzeny vzduchové vétraci kanaly. Nasavani
vzduchu do kanalu se bude dit pfes Sachtu s nasavacim kominkem. Na koncich kanali budou
provedeny odvadéci Sachty, ze kterych budou vedeny falesné deStové svody k hrané sttechy,
kde budou zakonceny vétraci hlavici. Predlozené varianty téchto kanali jsou funkéné totozné,
1181 se ale v n€kterych pouzitych materidlech.

Navrh

Preferuji variantu vnéjSich a vnitinich vétracich kanali podél stén lodi, které budou sestaveny
Z ptikopovych tvarnic typu TZZ3. Tato varianta je podrobnéji zobrazena na piilozenych
vykresech.
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CVUT v Praze Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

5.3 Rekonstrukce vitézného oblouku

rozsahlého poskozeni je zatékani destové vody do konstrukce a nasledné snizeni pevnosti
zdiva. Spolu s tim pravdépodobné doslo k poklesu klenebnych podpor. Probéhla tak velka
pretvoteni, kterym tento objekt bez pozedniho vénce nebo jakychkoliv ztuzujicich prvka
nemohl odolat. Vysledkem je rozsahla sit’ trhlin v klenebném pasu. Sitka nékterych trhlin
dosahuje odhadem az 10cm.

5.3.1 Geometrie oblouku

Na obr. 66 jsou zachyceny zakladni rozméry oblouku zjisténé méfenim z lodi kostela. Nékteré
Z rozmért nebylo mozné ziskat, byly proto odhadnuty dle proporci. Jde napt. o skutecnou vysku
nadezdivky od vrcholu klenby. Zjisténé udaje pokladam za dostatecné pro ucely této prace,
avSak v piipad¢ realizace projektu by byl nutny detailni prizkum oblouku vcetné piesného
zameteni.

Vitézny oblouk je tvofen valenym klenbovym pulkruhovym péasem Sitky 1100mm (vcetné
omitek). Rozpéti oblouku je 5100mm, vzepéti pak 2550mm. Dle tvaru trhlin pak ptfedpokladam,
ze vlastni oblouk je vyzdén z palenych cihel a jeho tloustka dosahuje zhruba 300mm. Ulozeni
do zdiva a pfipadné zesileni klenby neni moZzné zjistit bez odkryti omitek. Nadezdivka je
tvofena smiSenym zdivem s pfevahou lomového kamene.

+6,880 A

[

1160
. 860
$300

H=2550

Obr.66: Geometrie oblouku s vyznacenymi rozméry. Vysveétlivky: H=vzepéti, RI=polomeér
svetlosti, R2=polomeér rubové hrany cihelného oblouku (predpoklad-neni mozné overit).
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5.3.2 Moznosti sanace

Dle vyse uvedenych divodd je ziejmé, ze poskozeni oblouku je zplsobeno velkymi
vodorovnymi silami V patach oblouku. Nosné obvodové stény maji tendenci se od sebe
vzdalovat, pficemz dochazi k poklesu a poruseni konstrukce oblouku.

Pro feseni takovych poruch se pouziva n€kolika metod. Avsak pamatkova ochrana objektu
a nedavna rekonstrukce stfesniho plasté zna¢né limituje moznosti zdsahu do konstrukce. Lze
tedy vyloucit napt. provedeni ZB skofepiny, zavéseni klenby nebo ptizdéni vnéjsi opérné stény.

Pro statické zajiSténi vitézného oblouku navrhuji provedeni vodorovného tdhla v irovni paty
klenby, které bude kotveno v kapsach na vnéjsich stranach obvodového zdiva. Toto feSeni
se jevi jako levné, jednoduché a u¢inné. [41]

5.3.3 Vypocet sil v paté klenby

Pro dimenzovani tahla je tfeba znat vodorovnou silu/reakci v paté klenby. Vypocet této sily
bude proveden pomoci grafické metody, pfi niZz rozdélim ‘%2 klenby (vyuZiji symetrie)
na nékolik dilkti. Nasledné spocitdam z jejich hmotnosti jednotlivé svislé sily a pomoci
momentové vyminky v bodé b dopoc¢itam vodorovnou silu A. Sila A se pak rovna vodorovné
slozce reakce v paté klenby Rp".

Ve vypoctu budu déle uvazovat vliv klenebni nadezdivky pouze jako svislé ptitizeni nosného
cihelného pasu tloustky 300mm. Pro vypocet hmotnosti jednotlivych dilki uvazuji jednotnou
objemovou tihu zdiva bezpedné 2500kg/m?, a to i véetné vrstev omitek. Pokud by probéhl
podrobnéjsi pruzkum skladby zdiva, bylo by mozné hodnoty zatizeni upravit ptiznivéji.

+6,880 %

100

1350

Obr.67: Zobrazeni pomocnych pruhi, sil a reakci.

40



CVUT v Praze Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

Cislo dilu |Plocha Sitka Obj. tiha |Sila Fy VF Sila Fp,
[m2] [m] [kN/m®] | [kN] [-] [kN]
1 0,32 1,1 25 8,80 1,35 11,88|F1
2 0,33 1,1 25 9,08 1,35 12,25|F2
3 0,35 1,1 25 9,63 1,35 12,99|F3
4 0,37 1,1 25 10,18 1,35 13,74|F4
5 0,41 1,1 25 11,28 1,35 15,22|F5
6 0,46 1,1 25 12,65 1,35 17,08]|F6
7 0,53 1,1 25 14,58 1,35 19,68|F7
8 0,62 1,1 25 17,05 1,35 23,02|F8

Vypocet momentu okolo bodu b na pravé polovin€ klenby:

F1x8x0,276 + F2 X7 x 0,276+ F3Xx6xX0,276+F4x5xX0,276+F5x4x0,276
+F6Xx3X%X0276+F7x2x%x0,276+F8x0,276 —Ax1,350=0

po doplnéni hodnot:

11,88 x 8 X 0,276 + 12,25 X7 %X 0,276 + 12,99 x 6 X 0,276 + 13,74 x 5 X 0,27
+ 15,22 x4 x%x0,276 + 17,08 x 3% 0,276 + 19,68 X 2 X 0,276 + 23,02
x 0,276 = A X 1,350

154,92 = A x 1,350
A =15492+1,35=114,76 kN....A = Ngg

5.3.4 Navrh a posouzeni prvki
Tahlo
navrhova sila v tahle A=114,76kN

ocel S235-> fx=235MPa, yf=1 - fyq=235MPa
1x ty¢ @25mm - plocha prifezu 490,9mm2= S
Nera = fyd X S = 235X 490,9 = 115,4 kN > Ngg = 114,76kN

Ty¢ @25mm vyhovuje.

Roznaseci deska
Je tfeba posoudit pevnost zdiva v tlaku viiéi protlaeni roznaseci desky. Ve vypoctech je
uvazovano zdivo kamenné s nejnepiizniveéj$imi souciniteli.

Pevnost zdiva: )
navrhova pevnost zdiva f4=2,2 MPa (dle vypoctu nejnepiiznivéjsich hodnot CSN EN 1996-

1-1) [31]
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Plocha roznaseci desky:

Predb&zné uvazovana deska z ¢ern¢ho plechu o rozmérech 350x350x10mm. Téhlo je priméru
25mm, na jeho konci bude navatena zavitova ty¢ M27. Je tedy tieba otvor v desce @28mm.
Utinna plocha desky pak je:

1
0,35 % 0,35 — 7 x 0,0282 x 1= 0,122m?* = A,f

As=0,122m?

Napéti pod deskou:
pusobici sila Ngg=114,76kN

Ngg 114,76
o= =

— 940 kP
Ao O1zz  O*0kPa

6=940kPa < fg = 2200kPa......... VYHOVUIE

5.3.5 Provadéni

Nejprve budou provedeny dva jadrové vrty o priméru min.40mm skrz obvodové stény. Protoze
jsou navrzeny ve vySce cca 4,5m nad terénem, je nutné piipravit pro vrtnou soupravu vhodnou
ploSinu nebo leseni. Po provrtani stén budou vysekany kapsy o min. rozmérech
400x400x150mm. Zadni sténa kapsy musi byt vyrovndna cementovou maltou. Poté budou
do pripravenych otvorti vloZeny spolu s roznasecimi deskami dvé ocelové tyce, na koncich
opatiené zavitem, a spojeny uprostied rozpéti klenby rektifikacnim ¢lankem. Nasledné budou
rovnomérné utahovany matice na obou koncich tahla, popt. bude k dopinani pouzit rektifikacni
¢lanek. Tahlo musi byt napnuté, ale nesmi dojit ke zpétnému ,,narovnavani‘ klenby, jinak maze
dojit k dalsimu poskozeni zdiva a klenby. Poté budou konce tahla osazeny chrani¢kami a kapsy
budou zazdény. K oprave trhlin pak budou pouzity postupy podle nasledujici kapitoly 5.4.

42



CVUT v Praze Rekonstrukce kostela z 18. stoleti

3 675 3 675

vysekana kapsa

400x400x150mm Detail

rektifikaéni &lanek

grafitovy natér

|
|
|
|
|
|
|
: kulatina @25mm, &erny
|
|
|
|
|
|
|
|

Obr.68: Schéma stazeni oblouku pomoci tihla kotveného na vnéjsich strandch zdi.

’/_,.-J vyrovnavaci cementova malta, tl. ¢

/fruznééecf deska 350x350x10mm

[— matice M27+podlozka

vyvriany otvor @40mm

ocelova ty& P25mm

VLR T |

|— plastova chranicka

: — po napnuti tahla kapsu zazdit
zavitova tyé M27, délka 0,5m ., e

Obr.69: Detail kotveni.
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5.4 Oprava trhlin zdi

Na svislych konstrukcich objektu se vyskytuji trhliny riznych Sitek a délek. Pied jakoukoliv
sanaci je nutné nejprve urcit jejich pfi¢inu a rozsah, a nasledné¢ navrhnout vhodné feseni. Dale
je tieba jednotlivé urcit, zda jde o trhlinu aktivni nebo pasivni, ktera se jiz dale nerozsituje.

Pro pozorovéani a posouzeni trhliny je vhodna metoda osazeni sadrovych terct. Provadi se
na ocisténé zdivo zbavené omitky, mimo mastna nebo jinak neptilnava mista. Poté se nanese
cca lcm vrstva husté sadry na navlhéené zdivo na plochu 80x150 az 100x200mm, kdy vétsi
rozmér obdélnika je kolmy na trhlinu. Do desti¢ky se nakonec vryje ¢islo a datum vytvoreni,
provede se nafotografovani a zaznam do deniku. Na celou délku trhliny je vhodné rovnomérné
rozmistit 2 az 4 desticky. Ve venkovnim prostiedi, kde hrozi poskozeni desti¢ek povétrnosti,
lze misto sadry pouzit sklicka o tloustce Imm. Ta jsou pak k podkladu lepena epoxidovym
lepidlem. Osazené terce se nasledné po urcity ¢as sleduji, trhliny vzniklé v destickach se méti
a zaznamenavaji. Zjisténé informace jsou po ukonceni sledovani pouzity jako podklad
pro statické posouzeni. [18]

Vlasové trhliny do 0,6mm
Mista vyskytu vlasovych trhlin, které se dale nerozsituji, budou zbavena necistot. Déle bude

nanesena penetrace a poté se trhliny zatdhnou vrstvou Stuku. [41]

Pasivni trhliny vétSich rozméri
Pasivni trhliny, které zasahuji pouze omitky, budou mirné rozsifeny, vycistény

a napenetrovany. Poté bude do trhliny nanesena opravnd hmota na bazi akrylatu nebo sadry.
Kwvili smr$tovani téchto hmot je vhodné je nanaset ve vice slabSich vrstvach. [41]

Pasivni trhliny zasahujici zdivo budou injektovany. Nejprve bude v okoli trhliny osekén pas
omitky v minimalni Sifce 15cm, trhlina se vycisti a poté zainjektuje. Volba slozeni injektazni
smesi zavisi na Sifce trhliny. Pro injektdz trhlin do Sitky 2mm se pouziva nizkovisk6zni
pryskyfice, do zdiva se vhani pod tlakem 20 az 40 kPa. Trhliny Siiky 2 az 4mm se injektuji
smési pryskytice a jemného kiemicitého pisku. Trhliny Sifek nad 4mm se zaplnuji cementovou
injektazi nebo dvoustupiiovou injektazi pryskyiice a cementové malty. [40]

Aktivni trhliny
Aktivni trhliny je nutné pied vyplnénim injektdZni hmotou zajistit proti dalSimu rozevirani.
Ktomuto ucelu jsem zvolil dodateéné zpevnéni - seSivani zdiva pomoci nerezové

vysokopevnostni helikdlni vyztuze. Tato vyztuz se vlepuje tmelem do ptedem pifipravenych
drézek nebo vrtl. PouZiti takové vyztuze ma nckolik zdsadnich vyhod. Helikdlni nerezova
vyztuz nema diky své subtilnosti naroky na kryti a velikost drazek, tudiz jsou veskeré provadéné
zakroky do konstrukce zcela minimalni. Vyztuz dosahuje vysokych pevnosti v tahu (2x vétsi
nez bézna betonaiska vyztuz), ale pro jesté vétsi zesileni konstrukce lze vlepit vice prutd
do jedné drazky. Nezanedbatelnou vyhodou je dobra tvarovatelnost pfimo na misté dle tvaru
ptipravenych drazek. Systém helikdlni vyztuze ma dva komponenty. Prvnim jsou samotné
nerezové pruty vyrabéné po jednotlivych kusech v délce 10m. Kvilli slozitému tvaru je nelze
kvalitn€ svafovat. BéZné priméry pruti jsou 3,4,5,6,8 a 12mm. Druhou komponentou helikalni
vyztuze je specidlni malta. Jde o modifikovanou maltovou polymer cementovou smés
S vysokou vyslednou pevnosti.
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Drazky k ukladani vyztuze se v cihelném i kamenném zdivu provadi pokud mozno do spar mezi
jednotlivymi zdicimi prvky. OvSem je tieba hlidat, aby drazka prochédzela pokud mozno
nezvétralym materidlem. Vyska drazky H je vzdy o 4mm vétsi nez profil prutu. Hloubka drazky
je jednotnd, pro jeden prut min.35mm, pro dva pruty za sebou min. S5mm, pro tfi pruty
min.75mm. Hloubka drazky se uvazuje od lice zdravych cihel ¢i kamene. Pfi sesivani zdiva
poskozeného trhlinami se vyztuzna Zebirka provadi ve svislé vzdalenosti 450mm od sebe.
Ptesah vyztuze za trhlinu je min.500mm. Pokud se sesiva vice trhlin za sebou, je ptesah vyztuze
min.500mm za posledni trhlinu. Pro sesivani se pouZzije min.1 profil priméru min.6mm. (viz.
obr.70) [51]

V naSem piipadé bude pouzit systém Stado Spiral, sloZzeny z vyztuze SpiBar ukladané do malty
Resi©Bond MC.

Sesivani - pohled Sesdivani - svisly fez

trhlina
[l . .
)|
D 51'31”-@\
zdravé zdivo -
b 500 500 b I i
1 1 Stado SpiBar  ||35 ™
ﬁF
Sl =———————-__ =S —————————— = H——— Em —¥Hde®
vyztuze
drazka s vyztuzi -
Stado SpiBar . Z
=1 o A
| D i
= =

Obr.70: Sesivani trhlin pomoci helikalni vyztuze Stado SpiBar. [61]
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y min.500 p N —= = ,n

Stado SpiBar.
1240

Obr.71: Schéma vyztuzeni okennich nadprazi pomoci helikalni vyztuze Stado SpiBar. [62]

5.5 Rekonstrukce stropt

Vlivem zatékani deStové vody do krovll pfed provedenim rekonstrukce byla na né€kolika
mistech stropu lodi zni¢ena rdkosova omitka. V okoli stropnich zrcadel bude postacovat
oCisténi podkladu a naneseni nové vrstvy omitky na pivodni rdkosové pletivo. AvSak
na jednom misté stropu nad kirem doSlo k rozsahlému poskozeni omitek vcetné zniCeni
prkenného bednéni. V tomto piipadé bude nutné rozebrat a nahradit celou plochu poskozené
skladby stropu az do rovn€ nosnych tramu.

5.6 Rekonstrukce schodist’

5.6.1 Vnitini

Z vnitinich schodist’ je nutna rekonstrukce dvou tocitych schodist’ mezi 1. a 2.NP ve vézi.
vylomeni prvniho stupné z cihelnych podpor (viz. obr.47). Nékteré z ostatnich stupiii jsou
uvolnéné ze zdiva, a tak vystup po schodisti neni zcela bezpecny. Je tedy zadouci provést
drobné zednické opravy ke zlepSeni stavu. V podobném stavu je i schodisté v severni stén¢; zde
vSak nékteré dievéné stupné zcela chybi a bude nutné je vyrobit v replice.

5.6.2 Vnéjsi

K objektu priléhaji celkem dvé vnéjsi schodisté. Jedno vede k bo¢nimu vstupu lodi, druhé vede
do sakristie. Jsou sestavena z kamennych bloku, které se ale postupem Casu zacaly ,,rozjizdét™
a nyni je nelze vyuzivat. Proto by bylo vhodné je cela rozebrat, bloky ocistit, zpevnit podlozi
a znovu sestavit.

5.7 Rekonstrukce podlah
Prace na rekonstrukci podlah se budou odvijet od rozsahu provadénych opatieni proti vzlinajici
vlhkosti.
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5.8 Oprava vyplni otvort

5.8.1 Dvere
Vsechny dvefe v objektu jsou novodobé repliky puvodnich. V soucasnosti se na nich
nevyskytuji zadné zasadni vady.

5.8.2 Okna

Kromé dvou oken v presbytafi jsou vS§echna okna ptivodni. Sklenéné tabulky jsou z velké casti
rozbité, a proto je nutné chybéjici kusy doplnit novymi. U pivodnich tabulek je nutné
zkontrolovat jejich zatmeleni a ptipadné jej opravit. Dfevéné okenni rdmy jsou znacné seslé,
jiz bez jakychkoliv natéri. Ramy je tieba ocistit, piipadné obrousit a opatfit novym natérovym
systémem. Vnéj$i okenni miiZe je vhodné zbavit rzi a natfit grafitovou barvou. Zaroven by bylo
vhodné provést citlivé ocisténi piskovcovych osténi od mechtl a necistot. Po dokonéeni oprav
oken je mozné demontovat plechové Zlaby na vnitinich parapetech.

Ve velice Spatném stavu jsou taktéZ okenice ve zvonovém patie. Jedny celé okenice chybi i
vcetné ramu, budou tedy noveé vyrobeny dle piivodnich. U zbyvajicich je potfeba posoudit jejich
stav (jsou z¢asti napadené plisnémi a dievokaznymi houbami) a rozhodnout o zptsobu jejich
rekonstrukce.
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6 Zaver

Cilem bakalafské prace bylo provést zjednoduSeny stavebné technicky prizkum objektu
zaméfeny na vybrané stavebné — technické problémy a nasledny navrh vybranych sana¢nich
opatfeni.

Prace je rozdélena do tfi hlavnich Casti. Prvni z nich je vénovana stavebné technickému
prazkumu kostela. Zahrnuje tedy napt. dispozicni feseni kostela, popis svislych a vodorovnych
konstrukei, schodist’, vyplni otvor. Soucasti je také métfeni vlihkosti stén. Druhou ¢asti prace
je analyza poruch. Tteti ¢ast prace obsahuje feSeni vybranych stavebné-technickych problému
a poruch.

Stavebné-technicky priizkum

Kostel sv. Jana Nepomuckého ve Vrchni Orlici je jednolodni stavba s vézi a sakristii. Svislé
nosné konstrukce jsou tvoreny smiSenym zdivem s kamennymi osténimi. VypIné okennich
otvord jsou povétSinou pivodni, dvete byly nahrazeny replikami. Stropni konstrukce jsou
tvofeny dievénym stropem S rakosniky nad lodi, ostatni prostory jsou zaklenuty klenbami.
StfeSni plast’ proSel vroce 2010 rozsdhlou obnovou vcetné vymény bednéni a krytiny
na pitvodni konstrukei krovu. DalSim drobnym rekonstrukénim pocinem byla vyroba replik
dvefi a dvou oken dle pivodnich. O vSech ostatnich konstrukcich stavby lze tvrdit, Ze
se nachazeji v piivodnim, zna¢n€ zanedbaném stavu.

Soucasti prizkumu bylo méteni vlhkosti stén v interiéru. Méteni bylo provadéno neinvazivné
pomoci pristroje Gresinger GMK 100, pracujiciho na kapacitnim principu. V interiéru bylo
vybrano celkem 48 mist, kde byly mé&feny hodnoty hmotnostni vlhkosti. Na kazdém misté bylo
provedeno méfeni ve vySce 0,2m, 1m a 1,5m nad podlahou. Z celkem 144 ziskanych hodnot
nalezelo 7 do kategorie zvySené vlhkosti, zbyvajicich 137 hodnot dosahovalo kategorie vysoké
&i velmi vysoké vlhkosti dle hodnoceni CSN P730610.

Analyza poruch a navrh feSeni

Nejzavazngjsi statickou poruchou objektu je deformace a popraskani klenby vitézného oblouku.
Disledkem zatékani destové vody do konstrukce doSlo ke snizeni pevnosti zdiva. Dale
pravdépodobné doslo i1 k poklesu podpor oblouku. Objekt neni dosud ztuzen zadnymi
ztuzujicimi prvky nebo pozednim véncem. Tyto skuteCnosti zpiisobily rozsahlé¢ popraskani
vitézné¢ho oblouku a jeho deformaci.

Je navrzeno zajiSténi oblouku pomoci ocelového tdhla priiméru 25mm, které bude vedeno
V urovni paty klenebniho péasu. Kotveni tdhla bude z vnéj$i strany stén do vysekanych kapes
ve zdivu pres ocelové roznaseci desky tl. 10mm. Cast tahla, ktera prochazi volnym prostorem
interiéru, musi mit vhodny vzhled a povrchovou tpravu dle pozadavka ufadu pamatkové péce.

Zatékajici destova voda také zptsobila rozsdhla poskozeni fims, vnéjSich omitek a okennich
nadprazi ve 2.NP. Vzniklé trhliny budou ocistény a dle jejich velikosti a rozsahu sanovany.
Trhliny malych rozmérii budou pouze zatmeleny, $ir$i trhliny je nutné injektovat. U trhlin,
U kterych hrozi dal$i rozSifovani, bude pouZita metoda seSivani zdiva pomoci vlepované
helikalni vyztuze do vyfezanych drazek.
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DalSim problémem, ktery ni¢i zejména interiér kostela, je vzlinajici vlhkost ve sténach
a podlahach. Kostel postrada jakoukoliv hydroizolaci, takze stény a omitky podl¢haji znacné
degradaci. Tyto podminky jsou idealni pro rust plisni, které se vyskytuji jak na sténach, tak i
na podlaze z kamenné dlazby. Je navrZzeno provedeni vétracich kanald, a to jak ze strany
exteriéru, tak i interiéru. Kanaly budou sestaveny z betonovych prefabrikati tvaru L nebo
z ptikopovych tvarovek, popt. budou vyzdény ze ztraceného bednéni. Horni strana kanali bude
zakryta dlazbou, resp. zeminou v exteriéru. Zhruba v poloviné délky kazdého z nich bude
vyzdéna nasavaci Sachta. Na obou koncich kazdého kandlu budou provedeny odvadéci Sachty,
ze kterych budou vyvedeny PVC trubky skrz obvodovou sténu do faleSnych okapnich svodii,
které¢ budou zakonCeny nad hranou stfechy vétraci hlavici. Toto feSeni zajisti ptirozené
provétravani kanala a odvadéni vlhkosti ze zdiva. ProtoZe vzlinajici vlhkost v podlahach a s tim
souvisejici rust plisni mize byt piekdzkou pro planované vyuzivani kostela, je navrzeno
variantni feSeni pro interiér V podob¢ zcela nové provétravané podlahy. V tomto ptipadé je
nutné snést celou skladbu soucasné podlahy. Poté budou na zhutnénou vrstvu podkladniho
Stérku ukladany plastové Igha tvarovky spolu s ocelovymi sitémi, které budou nasledné zality
vrstvou betonu. Odvétrani dutiny v podlaze je feSeno pfirozené pomoci nasavacich trubek
v severni sténé a vydechovych trubek na jizni sténé. Provedeni takovéto podlahy fesi jak
zamezeni piistupu vzlinajici vlhkosti do svrchnich vrstev podlahy, tak 1 odvadéni vlhkosti
z prilehlych stén pii pouziti vyssich Igla tvarovek. Jde ale o vyznamny zasah do interiéru
kostela, ktery je nutné konzultovat s ifadem pamatkové péce.

V této praci byly také nastinény vhodné rekonstrukéni prace drobnéjSiho charakteru, které
umozni standardni uzivani objektu. PfedevSim je nutné opravit, popt. znovu Vyrobit rozbité
a chybéjici vyplné okennich otvord. Dale je nutné opravit strop lodi, ktery se nékolika mistech
propada. Pfedmétem rekonstrukce by méla byt i obé tocita schodisté do 2.NP véze, jejichz
stupné jsou znacn¢ uvolnéné a tedy pro vystup nebezpecné.
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Priloha €.1 — Greisinger GMK 100 — technicky list
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G a m I n Technicky list

Greisinger GMK 100

Greisinger GMK 100 je méfici pfistroj vhodny pro méfeni a
vyhodnoceni vihkosti dfeva, betonu, potéru, omitek apod.
Pristroj pracuje na kapacitnim principu s pfimym zobrazenim
vihkosti v procentech. Diky tomu je optimalnim pomocnikem pro

femesliniky i pro domaci pouziti. Podle zpusobu pouziti mize byt ¥ wiouw
zobrazena méfena hodnota materialové vihkosti u (vztazené GMK 100 (€
k suché hmoté) nebo obsah vody w (vztazené k celkové mokré @ E g
hmoté).

Materisl Motsture Meter !
Matacialfouchiamessgards

Méreni se provadi pomoci méfici desti¢ky na zadni strané | GREISINGER stoctrcnic

pfistroje. PfepinaCem umisténym na boéni strané pfistroje je

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

Vyhody

m Zobrazeni vlihkosti v procentech

= Akustické / vizualni hodnoceni stavu vihkosti

= 18 charakteristik pro dfevo / stavebni materialy
= 2 voliteIné hloubky méfeni

Technické specifikace

Popis Greisinger GMK 100

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

Hodnoceni stavu vlihkosti

vizualni Hodnoceni stavu vlhkosti v 6 krocich od WET (mokry) do DRY (suchy)
akustické signalni tén
Hloubka méfeni 10 mm a 25 mm
Charakteristiky 18 charakteristik pro dfevo (rozsahly seznam rdznych druhd dfevin) a bézné

stavebni materialy; navic referencni charakteristika (rEF) pro relativni méfeni
s vysokym rozliSenim

Pracovni teplota od - 25 do 50 °C (mé&feny material nesmi byt zmrzly)

Skladovaci teplota od-25do 70 °C

Napajeni baterie 9 V

Proud méreni ~0,12 mA

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

Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC:V49608O45 Spolecnost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstiik. soudu v Ostravé

710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228
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Pouzdro narazuvzdorny plast ABS, féliova klavesnice, Celna strana kryti IP 65
Rozméry 106 x 67 x 30 (vx § x h)

Hmotnost 145 g (v€etné baterie)

Obsah dodavky Greisinger GMK 100, baterie, navod k obsluze

www.gamin.cz/greisinger-GMK-100

Gamin s.r.o. tel: +420 596 115 008 IC: 49608045 Spolecnost je vedena
Hefmanicka 45 gamin@gamin.cz DIC: CZ49608045 u rejstrik. soudu v Ostrave
710 00 Ostrava www.gamin.cz pod spis. znackou C 11228
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Priloha €.2 — tvarovky Iglu Gabex — technicky list
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IGLU

I1zolace proti vihkosti aradonu POKLOPY
GABEX

50 (71)

Technicky popis: T

material: recyklovanyplast

nosnost tvarovky (pred zalitim betonem):150 kg

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

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

VyuZziti:

- odvedeni vlhkosti

- odvedeni radonu

- meziprostor proti prdistani kden

- domovni vsakovaci systém

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

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




Postup préce:
1. Priprava podkladu v mist pokladky

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

- priprava vyvedeni od#racich komink z dutiny

2. Pokladka elemend IGLU

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

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

- po dokorteni pokladky vSech eleméntozloZzime na vrch kariti

- takto gipraveny podklad ii¥eme zalit betonem

4. Zaliti elementi betonem a vyliti desky nad elementy

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

* Nékteré dalSi podminky, které je nutno dodrzet :

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

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

Gabex s.r.o., Barchov 21, 530 02 Pardubice, tel#88 971 575, e-mail info@ gabex.cz, www.gabex.cz
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Priloha €.3 — Stado Spiral Systém — technicky list
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TECHNICKY LIST

«©
» Popis N

Systém Stado Spiral se sklada z nerezové helikalni el

(Sroubovicové) vyztuze Stado SpiBar a zalivky/tmelu . . .

Stado ResiBond MC. Pruty Stado SpiBar se v rtznych Prdrez helikaini vyztuze
délkach a pramérech, v zavislosti na poZzadavcich

aplikace, vlepuji do konstrukce do predem

vyfrézovanych drazek nebo vrti a zakotvi vysoce e .~~~y ~p .~
pevnostni tixotropni zalivkou Stado ResiBond MC.

SpolupuUsobeni vyztuze a zalivky je zakladem funkce Tvar helikdlni wetuse Vpohfed'u

systému Stado Spiral.

Oznaceni Plocha Pevnost | Mezni sila | Normova
m  jednoducha a rychla aplikace (mm?) v tahu v tahu mez kluzu
= minimalni aplika¢ni tloustka (MPa) (kN) (MPa)
m  vysoka pevnost v poméru ke hmotnosti SpiBar 6 8 900 7,22 744
m  nevnasi do konstrukce Zadné napéti SpiBar 8 10 880 8,84 745
m  Setrna ke konstrukcim (subtilni) SpiBar 10 13 823 10,73 640
m tixotropni zalivka umozniuje aplikace nad hlavou Oznagéeni ocele
m  aplikace pod lic konstrukci

AlSI 304Cu
CSN EN10088-3 | X5CrNi 18-10 | 1.4301

» Typické aplikace

Priprava Stado SpiBar

m dodateny vyztuzny zesilovaci systém pro Pruty Stado SpiBar se krati pfimo na stavbé dle
stavebni  posileni  betonovych, cihlovych a potfeby pomoci pakovych nizek. Vyztuz Ize tvarovat a
zdénych konstrukei ohybat bez vlivu na kvalitu a vlastnosti ocele.

m  zesileni dfevénych konstrukci (bez zalivky Stado
ResiBond MC) Zélivka/tmel Stado ResiBond MC

m  seSivani trhlin Stado ResiBond MC je dvousloZkova smés, kde

tekutd slozka je kopolymerova vodna disperze a
praskova slozka je smés portlandskych cementd a
mineralnich plniv.

» Stado Spiral Systém

Vyztuz Stado SpiBar

Stado SpiBar je vyztuZz z nerezové oceli helikalniho
(Sroubovicového) tvaru, ktera je vyrobena valcovanim
a tazenim za studena.

Informace uvedené v tomto technickém listu se opiraji o naSe nejlepsi znalosti, podloZzené vysledky laboratornich test a praktickymi zkuSenostmi.
Nicméné, vzhledem k tomu, Ze vyrobek je ¢asto pouzivan mimo rdmec nasi kontroly, nemizeme rucit za nic jiného nez za kvalitu vyrobku jako takového.
Neruéime za chyby vzniklé Spatnou aplikaci, pouZitim po dobé skladovatelnosti nebo Spatnym skladovanim.
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» Prtiprava povrchu

PFfi vysokych teplotach se ujistéte, ze je zdivo
dostate¢né navlhéeno nebo oSetfeno primerem, aby
nedoSlo k pfedéasnému vysychani tmelu Stado
ResiBond MC diky rychlému odvodnéni. Vhodné je
pred aplikaci tmelu drazku nebo vrt dodateéné navlhgit
nebo o3etfit Stado ResiPrimer WB.

TECHNICKY

» Michani

Michani Stado ResiBond MC se muze provadét bud
pomalobé&Znou michackou s lopatkovym
pfisluSenstvim, nebo ve statické michacce. Musi byt
vzdy zpracovano veskeré mnozstvi z celého baleni.
Neni dovoleno pfidavat Zadnou jinou pfisadu ani vodu.
Michani musi byt provadéno tak, ze se ddkladné

LI'ST

rozmicha praskovéa a kapalna slozka Stado ResiBond
MC pfimo v originalnim kbeliku. Po cca 5 minutach se
smés znovu promichd a je pfipravena k aplikaci.

» Technické informace

Technické informace

Hustota 2,02 kg/dm?®
Expanze pfi tvrdnuti max. 0,15 %
Pevnost v tahu 7 dni 3,5 MPa
Pevnost v tahu 28 dni 5,0 MPa
Pevnost v tahu za ohybu 7 dni 7,5 MPa
Pevnost v tahu za ohybu 28 dni 12,0 MPa
Tlakovy modul 7 dni 13,0 MPa
Tlakovy modul 28 dni 13,5 MPa
PFidrznost k betonu min. 2,0 kN
Pridrznost k cihle min. 2,79 kN
Rozvoj pevnosti v tlaku p  Fi 20 °C
2 dny 7 dni 14 dni 28 dni 84 dni
25 MPa 35 MPa 50 MPa 55 MPa 80 MPa

Technické informace
Stado Spiral systém v konstrukci

Stado SpiBar se zalivkou ResiBond MC v drazce

Material Tahova sila (kN) | Kotevni délka (mm) Prameér vyztuze SpiBar
Beton-C20/25 7,52 250 6 mm
PIna cihla 7,99 450 6 mm

Stado Spibar se zalivkou ResiBond MC ve vrtu

Material Tahova sila (kN) | Kotevni délka (mm) Prameér vyztuze SpiBar
Beton-C20/25 8,27 150 6 mm
PIn4 cihla 4,41 80 8 mm

Informace uvedené v tomto technickém listu se opiraji o naSe nejlepsi znalosti, podloZené vysledky laboratornich testd a praktickymi zku$enostmi.
Nicméné, vzhledem k tomu, Ze vyrobek je ¢asto pouzivan mimo rdmec nasi kontroly, nemizeme rucit za nic jiného nez za kvalitu vyrobku jako takového.
Nerucime za chyby vzniklé Spatnou aplikaci, pouzitim po dobé skladovatelnosti nebo §patnym skladovanim.
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» Navod k aplikaci

Aplikace Stado Spiral Systému do drazky

m drazkovaci frézkou na zdivo se vyfrézuje drazka
s dvéma vhodné zvolenymi kotou¢i na Fezani
zdiva, s nastavitelnou hloubkou fezu

m drazka se vyfoukd, zbavi hrubSich nedistot a
prachovych ¢&astic, pred vlepenim vyztuze se
navlhéi, nejlépe vyplachne gistou vodou.

m tmel Stado ResiBond MC se rozmicha pfimo
v originalnim kbeliku Snekovym nastavcem na
vrtacku, smichanim suché a tekuté slozky v baleni
- bez dalSich p fimési!, po 5 minutach se znovu
promicha a pini do pfedem navlhéené aplikaéni
pistole

m na aplikaéni pistoli nasadime néastavec pro aplikaci
tmelu do drdZzek a naneseme na zadni sténu
drazky spojitou 8-10 mm vrstvu tmelu

m prfedem nakraceny a naohybany vyztuzny prut
vtla¢ime do tmelu v celé délce, tak, aby jim byl
dokonale obalen

m prut zakryjeme druhou spojitou vrstvou tmelu
Stado ResiBond MC az po vrch drazky

m sparovaci Spachtli zatla¢ime tmel do drazky a tu
na zavér zahladime; pokud je draZzka vyplnéna do
roviny stavajici zdéné konstrukce, nejsou nutné
zadné dalSi upravy, pfipadné je mozno provést
jakoukoli povrchovou upravu (omitku), ktera je
vhodna pro okolni material

m pokud se vlepuje vice prutd do hlubSi drazky,
postup se opakuje

Aplikace Stado Spiral Systému do vrtu

m pro vilepeni helikalni vyztuze Stado SpiBar O 6, 8
mm jsou doporuceny vrty 0 16 mm.

m elektrickou rotac¢ni pfiklepovou vrtackou vyvrtame
otvor v konstrukci o daném priiméru a délce

m vrt se vyfouka, =zbavi hrubSich necistot a
prachovych ¢&astic, pfed vlepenim se navlhéi,
nejlépe vyplachnutim Cistou vodou

m tmel Stado ResiBond MC se rozmicha pfimo
v originalnim kbeliku Snekovym nastavcem na
vrtacku, smichanim suché a tekuté slozky v baleni
- bez dalSich p fimési!, po 5 minutach se znovu
promicha a pini do pfedem navlhéené aplikaéni
pistole

m na aplika¢ni pistoli nasadime trubicovy nastavec
pro aplikaci tmelu do vrtl, zkraceny na konkrétni
hloubku vrtu

m Vv pfipadé pokracovani vyztuze z drazky do vrtu,
vsuneme nastavec az na konec vrtu a vyplnime ho
cely tmelem Stado ResiBond MC

TECHNICKY

m vyztuz Stado SpiBar vtla¢ime do celé hloubky vrtu
a soucasné do pfilehlé drazky, do prvni pfipravené
vrstvy tmelu, kde prut pokracuje

m v pfipadé samostatné kotvy - do nastavce
vytlac¢ime tmel z pistole az na konec a do néj
veSroubujeme kratkou kotevni vyztuz

m nastavec s tmelem a vyztuzi vsuneme na dno vrtu
a injektovanim je pistole s nastavcem vytlaovana
ven, vyztuz zGstane celé ve vrtu obalena tmelem

PFi injektazi vrtd se musi trubice pistole pohybovat ve
vrtu vzdy volné a lehce — vrt musi byt nalezité
Lprotazen” vrtanim a vyc¢istén nejlépe tlakovou vodou.

Betonové konstrukce

Pro vlepeni Sroubovicové vyztuze Stado SpiBar

O 6 mm do betonovych konstrukci postacduji
podpovrchové drazky 10-15 /10 mm, pro O 8 mm pak
10-15 / 12 mm. Pro vilepeni Sroubovicové vyztuze
Stado SpiBar 00 6, 8 mm jsou doporuceny vrty O 14
mm.

» Baleni Katalogové ¢islo
Stado SpiBar, @ 6 mm 230

Stado SpiBar, @ 8 mm 231

Stado SpiBar, @ 10 mm 232

Stado ResiBond MC, 3 | sada 8

Pruty Stado SpiBar jsou dodavany ze skladu v 10 m
délkach. Pozadujete-li jiné délky, kontaktujte naSe
technické oddéleni.

» Ochrana zdravi a bezpecénost pfi praci

Pfi kraceni a ohybani prutd Stado SpiBar pouzivejte
pracovni rukavice.

Stado ResiBond MC je na cementové bazi, mize tedy
zapricinit podrazdéni pokozky a sliznic, které musi byt
bé&hem aplikace chranény. Vzdy pouzivejte ochranné
obleceni, rukavice a ochranné bryle, vyvarujte se
vdechovani prachu a vypar(. PouZivejte adekvatni
vétrani a doporucuje se nosit obli¢ejovou masku proti
prachu. Zasazené oc€i ¢i pokozku ihned vyplachnéte
proudem Ccisté vody. Vyhledejte |ékafe, pokud potize
pfetrvavaji. Pokud vyrobek omylem pozZijete, vypijte
vétSi mnozstvi vody a vyhledejte I1ékare.

Pro vice informaci ¢téte bezpecnostni list vyrobku.

Informace uvedené v tomto technickém listu se opiraji o naSe nejlepsi znalosti, podloZené vysledky laboratornich testd a praktickymi zku$enostmi.
Nicméné, vzhledem k tomu, Ze vyrobek je ¢asto pouzivan mimo rdmec nasi kontroly, nemizeme rucit za nic jiného nez za kvalitu vyrobku jako takového.
Nerucime za chyby vzniklé Spatnou aplikaci, pouzitim po dobé skladovatelnosti nebo §patnym skladovanim.
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TECHNICKY LIST

» Skladovani » Kontakt

Pruty Stado SpiBar musi byt skladovany v suchu a STADO CZ s.r.o. Tel.: +420 412 517 255

mimo dosah slune¢niho zareni. Oldfichovska 16 Fax: +420 412 558 125

V téchto podminkach je Zivotnost prutd neomezena. 405 02 Décin VIII e-mail: stado@stado.cz
Ceska republika www.stado.cz

Stado ResiBond MC musi byt skladovan pod zakrytim,
ne pfimo na zemi.

Chrarite materidly pfed zdroji vihkosti a mrazu.

Za téchto podminek je Zivotnost vyrobku v originalnim
neotevieném baleni miniméalné 12 mésicu.

Verze 02/12

Informace uvedené v tomto technickém listu se opiraji o naSe nejlepsi znalosti, podloZzené vysledky laboratornich test a praktickymi zkuSenostmi.
Nicméné, vzhledem k tomu, Ze vyrobek je ¢asto pouzivan mimo rdmec nasi kontroly, nemizeme rucit za nic jiného nez za kvalitu vyrobku jako takového.
Neruéime za chyby vzniklé Spatnou aplikaci, pouZitim po dobé skladovatelnosti nebo Spatnym skladovanim.
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