Zpravodaj

cislo 1-4 prosinec 2020

m OPRAVY NOSNYCH KONSTRUKCi PAMATKOVYCH STAVEB

m NEDESTRUKTIVNI ANALYZA ZELEZOBETONOVEHO BUNKRU
V SEVEROZAPADNICH CECHACH Z ROKU 1937

m OPRAVA ROUBENEHO DOMU Z ROKU 1714 NA KLATOVSKU

m ALTERNATIVNI MOZNOSTI VYUZITi DRUHOTNYCH SUROVIN
V APLIKACI S EPOXIDOVYM POJIVEM

= VYSOCE ODOLNY POLYMERNi SPRAVKOVY KOMPOZIT
S OBSAHEM KORUNDOVEHO PiSKU

m FOTOAKTIVNI STERKY SE SAMOCISTICIM POVRCHEM
A FOTOAKTIVNI PRISADY DO BETONU

m ZESILENi DREVENEHO TRAMOVEHO STROPU
POMOCi HREBIKOVE ZELEZOBETONOVE DESKY

m POKLES UNOSNOSTI STAVEBNICH MATERIALU A STAVEB
V DUSLEDKU NEZVLADNUTI SRAZKOVYCH VOD
NA PRIKLADECH PORUCH KOSTELU BROUMOVSKE SKUPINY

| SPOLEHLI\{OSTNi ANALYZA KOSTELA SV. BARBORY
V OTOVICICH

s ENVIRONMENTALNi HODNOCENi REKONSTRUKCI
OBYTNYCH BUDOV



Histolith (e

Vice nez 125 let péce o zachranu historickych pamatek CAPAROL

V cele Evropé najdete vyznamne historické stavebni pamatky, ktere byly renovovane
a probuzené do nové krasy pomoci produkiu Caparol. Zachovani a ochrana cenného

kulturniho dedictvi jsou pro spolecnost Caparol trvalou zalezitosti uz od zalozeni pfed
vice nez 125 lety.

www.caparol.cz

1 A ST

e ——— 4

Kostel Panny Marie Bolestné Secesni plovarna
Dobra Voda u Ceskych Budéjovic Darmstadt, Nemecko



Obsah / Content

UVODNI SLOVO / INTRODUCTORY WORD
- Rostislav Drochytka

NEDESTRUKTIVNI ANALYZA ZELEZOBETONOVEHO BUNKRU V SEVEROZAPADNICH CECHACH Z ROKU 1937
NON-DESTRUCTIVE ANALYSIS OF REINFORCED CONCRETE BUNKER FROM 1937 IN NORTHWEST BOHEMIA
- Ondfrej Hol¢apek, Pavel Reiterman

ALTERNATIVNI MOZNOSTI VYUZITI DRUHOTNYCH SUROVIN V APLIKACI S EPOXIDOVYM POJIVEM
ALTERNATIVE POSSIBILITIES OF USE OF SECONDARY RAW MATERIALS IN APPLICATION WITH EPOXY BINDERS

- Lenka Mészdrosovd, Tomds Zlebek, Viktor Hlavicka, Rostislav Drochytka

OPRAVY NOSNYCH KONSTRUKCI PAMATKOVYCH STAVEB
- Jan Vinaf

OPRAVA ROUBENEHO DOMU Z ROKU 1714 NA KLATOVSKU
- Bohuslav Vykouk

VYSOCE ODOLNY POLYMERNI SPRAVKOVY KOMPOZIT S OBSAHEM KORUNDOVEHO PiSKU
HIGH RESISTANT POLYMER REPAIR COMPOSITE WITH CONTENT OF CORUNDUM SAND
- Jakub Hodul, Lenka Mészdrosovd, Anna Ctvrteckovd, Rostislav Drochytka

FOTOAKTIVNI STERKY SE SAMOCISTICIM POVRCHEM A FOTOAKTIVNI PRISADY DO BETONU
- Pavel Dohndlek, Jaromir Jirkovsky, Tereza Sézavskd, Jan Subrt, Véclav Pumpr, H. Bibovd, M. Jakubickovd, M. Pusztai

ZESILENI DREVENEHO TRAMOVEHO STROPU POMOCI HREBIKOVE ZELEZOBETONOVE DESKY

- Jifi Gero

POKLES UNOSNOSTI STAVEBNICH MATERIALU A STAVEB V DUSLEDKU NEZVLADNUT/ SRAZKOVYCH VOD
NA PRIKLADECH PORUCH KOSTELU BROUMOVSKE SKUPINY

REDUCTION OF MATERIAL'S AND STRUCTURE'S BEARING CAPACITY DUE UNDERESTIMATION

OF RAINWATER FALLS ON EXAMPLES FROM BROUMOV GROUP OF CHURCHES

- Pavel Kuklik

RELIABILITY ANALYSIS OF HISTORIC BUILDING: A CASE STUDY OF ST. BARBARA'S CHURCH, OTOVICE
SPOLEHLIVOSTNI ANALYZA KOSTELA SV. BARBORY V OTOVICICH

- Chandrashekhar Mahato, Pavel Kuklik

ENVIRONMENTALNI HODNOCENI REKONSTRUKCi OBYTNYCH BUDOV

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF RESIDENTIAL BUILDING RENOVATIONS

- Karel Struhala

CERTIFIKOVANE SANACNI OMITKOVE SYSTEMY WTAInter

CERTIFIKOVANE INJEKTAZNI HMOTY PROTI KAPILARNI VLHKOSTI

ZAJIMAVOSTI Z ODBORNYCH CASOPISU

29

32

38

44

48

55

62

68

71

73

Zpravodaj WTA CZ

Vydavatel: Védeckotechnickd spolegnost pro sanace staveb a pééi o pamatky z.s. (WTA CZ),

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1, ICO: 75088762, tel.: 221 082 397, e-mail: wia@wta.cz, http://www.wta.cz
Vychazi: 2 a7 4x roéné  Cislo vychdzi: 15. 12. 2020

Redakéni rada / Editorial Board: Ing. Jan Mdécha (3éfredaktor), prof. Ing. Pavel Kuklik, CSc. (zéstupce $éfredaktora), prof. Ing. Rostislav
Drochytka, CSc., MBA, Ing. arch. Karel Doubner, prof. Ing. Tibor Durica, CSc., prof. Dr-Ing. Harald Garrecht, prof. dr. ir. Dionys Van Gemert,

prof. Dr.-Ing. Rolf P. Gieler, doc. Ing. Tomés Kle¢ka, CSc., prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer,

prof. dr. ir. Luc Schueremans, prof. dr hab. inz. Jacek Sliwiriski, Ing. Véclav Sokol, CSc., doc. Ing. Jan Vanérek, Ph.D.
Litografie a tisk: Expressprint

Registrace povolena na Ministerstvu kultury CR pod &islem MK CR E 13411, ISSN 1213-7308

Za obsah a pivodnost &lénkd odpovidaii jejich autori. Odborné &lanky byly lektorovény. Nézory v prispévcich se nemuseji shodovat s ndzory redakee.
The authors are responsible for the content and originality of the contributions. The confributions were reviewed. The opinions of editors can

be inconsistent with those of the authors.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020




UVODNIi SLOVO

Vazeni a mili kolegové,

dovolte, abych Vés po deldi dobé oslovil a sezndmil
s dolezitymi informacemi z &innosti WTA, a to jok WTA
International, tak i WTA CZ. S ohledem na stdvaijici epidemio-
logickou situaci se Eastené Cinnost utlumila, ale podotykdm,
Ze skuteén& pouze &astedné. Tak jako viude ve spoleénosti,
i v ramci WTA CZ a WTA International bylo nutné pfejit
na onlinové formy komunikace, onlinové formy roznych vystou-
peni &i kontaktovani mezi sebou navzdjem. Rada WTA CZ
se touto formou pravidelné schdzi v podstaté vz od jarnich
mésic0. Obdobné probihd i jedndni v ramci WTA Inter-
national, kdy naopak online forma umoziuje astéjsi periodu
setkavani se a Fedeni aktudlnich situaci.

S nékterymi z feSenych témat bych Vds rad sezndmil.
Zalal bych tim, co se déje v Evrop& v ramci WTA Internati-
onal, kdy se znovu diskutuji nékteré formy legislativniho
ukotventi, které jsou viak v Ceské republice jiz vyfeseny a na
iejichz zdkladé fungujeme. Déle se v ramci WTA International
fe$i nové smérnice, zvefejiované na internetovych strdnkach
www.wta.de. Nékteré z téchto smérnic budeme prekladat
do Zeského jazyka, aby byly k dispozici nadim &lenim
a pFipadné i firmdm pUsobicim v této oblasti.

Nejvyznamnéji ovlivnila epidemie koronaviru pravidelny
WTATAG, ktery mél byt uspofdddn ve Vidni v bieznu letos-
niho roku a na ktery se chystalo velké zastoupeni nasich &lend.
WTA-TAG byl odlozen na 5. - 6. listopadu v Lipsku, kde mél
souéasn& prob&hnout i veletrh Denkmal (Pamdtky). Bohuzel
i tento velky svétek pro viechny pamdtkdie a odborniky
pedujici o pamdtky byl zruden. Pouze dne 6. 11. 2020
probéhla online nevolebni valnd hromada WTA International.

V rdmci &innosti WTA CZ podle mého nézoru kulminuji
dvé témata. Prvnim z nich je re-certifikace nasich persondlnich
certifikatd v oblasti sanace betonovych konstrukci a sanace
vlhkosti staveb. Podotykdm, Ze s ohledem na epidemiolo-
gickou situaci a nemoznost vzdjemného setkavéni se nové
zkousky nekonaiji a online formu semindii a zkousek nepova-
Zujeme za vhodnou. Druhym kulminujicim cilem méla byt
konference Sanace a rekonstrukce staveb 2020 a konference
CRRB (22" International Conference on Rehabilitation and
Reconstruction of Buildings) v Brné ve dnech 19. - 20. listo-
padu. Do posledni chvile jsme nevédéli, zda bude mozné tyto
akce uskutednit, protoZe zejména na konferenci CRRB méme
relativné vysoké procento prihld3ek ze zahrani&i. Nakonec
jsme se po dlouhé diskuzi shodli, Ze Sanace a rekonstrukce
staveb 2020 v Ceské podobé pripravovat nebudeme a ze
uskuteénime pouze jednodenni konferenci CRRB, a to formou
online. V rédmci konference se méla konat i valnd hromada,
kterou jsme odlozili o rok.

Jsem velice rédd, ze mdme kvalitné obsazené toto &islo
Zpravodaje WTA CZ odbornymi ¢lénky, které byly zaslany
na konferenci Sanace a rekonstrukce 2020 a které budeme
E4steéné uverejfiovat v pofadi, v jakém jsme je obdrzeli.

Zé&vérem mi dovolte, abych V&m viem popral hodn&
zdravi, vé&fim a plné doufém, Ze tato velice nepfijemnd situace
pro nds viechny bude brzy za ndmi a Ze se budeme v pfistim
roce potkdvat tak, jak jsme byli zvykli, kdy jsme si mohli
predévat fadu informaci skute¢né face to face a mohli jsme
navézat i fadu vzdjemné Uspésnych setkdni.

S pozdravem

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
predseda WTA CZ
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INTRODUCTORY WORD

Dear colleagues,

after a long time let me address you and acquaint you with
some important information from the WTA activities, both WTA
International as well as WTA CZ. Given the current epidemio-
logical situation, the activity has partially subsided but | would
like to emphasise that this is only partially. Just like everywhere
in society, within WTA CZ and WTA International it was
necessary fo switch fo online forms of communication, online
forms of various performances or contacting each other.
The WTA CZ Council has been meeting regularly in this form
since the spring. Negotiations within WTA International take
place in a similar way, when, on the contrary, the online form
enables a more frequent period of meetings and solutions
to current situations.

I would like to acquaint you with some of the solved topics.
| would begin with what is happening in Europe within WTA
International, when some forms of legislative anchoring are
being discussed again, these have already been resolved
in the Czech Republic and on we operate on that basis.
In addition, new guidelines are being addressed at WTA Inter-
national, which are published at www.wta.de. We will
translate some of these guidelines into the Czech language
so that they are available to our members and also possibly
to companies operating in this field.

The coronavirus epidemic has most significantly
affected the regular WTATAG, which was to be held
in Vienna in March this year and was planned for a large
representation of our members. WTA-TAG was postponed to
November 5" - 6" in Leipzig, where the Denkmal (Monuments)
trade fair was to take place at the same time. Unfortunately,
even this great holiday for all conservationists and experts
caring for monuments has been cancelled. The online
non-election WTA International general meeting took place
only on November 6", 2020.
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In my opinion, two topics culminate in WTA CZ activities.
The first of them is the re-certification of our personnel certifi-
cates in the field of remediation of concrete structures and
remediation of moisture in buildings. | note that due to the
epidemiological situation and the impossibility of meeting
each other, new exams are not taking place and we do not
consider the online form of seminars and exams to be appro-
priate. The second culminating goal was the Conference on
Rehabilitation and Reconstruction of Buildings 2020 and the
conference CRRB (22" International Conference on Rehabili-
tation and Reconstruction of Buildings) in Brno on 19" - 20™ of
November. We did not know whether it would be possible
to carry out these events until the last minute, because we have
a relatively high percentage of applications from abroad,
especially at the CRRB conference. In the end, after a long
discussion, we agreed that we will not prepare the Rehabilita-
tion and Reconstruction of Buildings 2020 in the Czech form
and that we will only hold a one-day CRRB conference, in the
online form. A general meeting was to be held as part
of the conference, which we postponed for a year.

| am very pleased that this WTA CZ Newsletter is a well-
filled issue with professional articles that were sent to the
Rehabilitation and Reconstruction 2020 conference and which
we will partially publish in the order in which we received
them.

Finally, let me wish you all good health, | believe and fully
hope that this very unpleasant situation will be over soon and
for all of us, and that we will meet next year as we used to do,
and where we could pass on a lot of information face to face
and were able to establish a number of mutually successful
meetings.

Kind regards

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
Chairman of WTA CZ
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NEDE§TRUKTIVNi ANALYZA iEI:EZOBE:I'O-
NOVEHO BUNKRU V SEVEROZAPADNICH
CECHACH Z ROKU 1937

NON-DESTRUCTIVE ANALYSIS OF REINFORCED
CONCRETE BUNKER FROM 1937 IN NORTHWEST
BOHEMIA

Ondfej Holéapek, Pavel Reiterman

Abstrakt:

Nédsledujici pfispévek pojedndvd o zdkladni nedestruktivni analyze pevnosti v tlaku betonu vojenského pevnostniho objektu
postaveného pred vice nez 80 roky. Systém ceskoslovenského opevnéni byl budovdn v probéhu 30. let 20. stoleti jako reakce
na evropskou politickou situaci a zejména hrozici riziko vojenského Utoku ze strany Némecka. | pfes nedostatek Sasu byla pomérné
rozséhlg &ést planovaného opevnéni stavebné dokondena a &ast byla i vyzbrojena technikou a zbranémi. Tento pfispévek se
zabyvaé nedestruktivni analyzou kvality betonu konkrétniho objektu lehkého opevnéni, vybudovaného v roce 1937 v obci Mradice.
Studovany objekt predstavuje nejcastsjsi typ v rémci systému CS opevnéni, tzv. ,fopik. Pevnost v tlaku pouZitého betonu, méfend
na vzorcich 200x200x200 mm v roce 1937, dosahovala 41,5 MPa. V rémci prizkumu in-situ byla vizudlné sledovdna kvalita
provedeni betonu a rovnéz byla v riznych mistech zjistovéna pevnost v tlaku nedestruktivnim zpdsobem. Na zdkladé provedené
nedestruktivni analyzy formou Schmidtova tvrdoméru byla zjisténa orientaéni pevnost v Haku v rozmezi od 49,4 MPa do 68,5 MPa.

Abstract:

This paper deals with the basic non-destructive analysis of compressive strength of concrete from defensive structure, built before
80 years. The Czechoslovakia defence system was built during the thirties of last century. This system was built as a reaction of
European political situation, especially the imminent risk of a military attack by Germany. Despite the lack of time, a relatively large
part of the planned fortifications was completed and some of them were armed with equipment and weapons. This paper deals
with a non-destructive analysis of concrete quality of a concrete light fortification building, builtin 1937 near the village of Mradice.
Studied bunker represents the most widespread element of former Czechoslovakia defence system. Compressive strength, measured
on samples of 200 x 200 x 200 mm in 1937, reached 41.5 MPa. Based on the non-destructive analysis using a Schmidt hammer,
an approximate compressive strength between 49.4 MPa and 68.5 MPa was found.

Key words: Zelezobeton,; pevnost v tlaku; Schmiddv tvrdomér; bunkr; druhéd svétovd vdlka, Fopik

1. UVOD

Jako reakce na zhordujici se poli-
tickou situaci v Evropé, predevsim pak
vyvoj v Némecku v pribghu 30. let
minulého stoleti, vznikaly v rbznych
stitech obranné vojenské linie, odli3-
ného technického Feseni, odolnosti
a konstrukce. Tehdejsi &eskoslovenské
vléda rovnéz reagovala na riziko
piimého vojenského ohroZeni. Vzhledem
k povdleéné orientaci nasi zahrani&ni
politky na Francii se &eskoslovensti
vojensti specialisté, konstruktéfi a straté-
gové inspirovali tamé&jsi Maginotovou
linii. Konstrukce ceskoslovenského opev-
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néni se viak od francouzského vzoru
liZ§ila a reflektovala geografickd speci-
fika a armddni kapacity. V ramci arméd-
nich struktur bylo zaloZeno Reditelstvi
opeviiovacich praci, které mélo na
starosti vystavbu systému Ceskosloven-
ského opevnéni. Findlni zvolend vari-
anta &eskoslovenského opevnéni obsa-
hovala pfedeviim systém lehkych Zele-
zobetonovych bunkri v nékolika obran-
nych liniich, které byly v urcitych mistech
doplnény masivnimi pevnostnimi stav-
bami, délostfeleckymi tvrzemi, obvykle s
rozsdhlym  systémem podzemnich
chodeb, vzdjemné spojujicich jednotlivé
objekty. Hlavni obrannd funkce v3ak

spocivala na systému lehkych bunkrd
s ozna&enim ,ROP vz. 37" (rozsitené
lidové oznadeni ,fopik”). Tyto bunkry
byly budovany v riznych stupnich odol-
nosti s variantnimi Gpravami, reflektujici
specifika konkrémiho mista & lokality
(napf. tzv. inundaéni Sachty v lokalitach
s rizikem vyskytu zdplav). Po zabréni
pohraniénich oblast, kde se nachdzela
vétiina z budovanych a plénovanych
obrannych linii, byly préce na vystavbé
ukonceny. Cdsti opevnéni byly dokon-
Ceny, &ast byla rozestavéna a nékteré
linii byly pouze ve fdzi projekénich
praci. Po okupaci zbyvajici &ésti Cesko-
slovenska a vyhld3eni Protektordtu



Obr. 1: Fotografie studovaného bunkru vz.

Cechy a Morava byly veskeré zbyvaijici
vojenské objekty preddny do rukou
némecké armddy. Instalovand vyzbroj
byla pfemisténa do jinych lokalit a ¢asto
pouzita v boji némeckou armédou. Césti
vybranych linii byly zcela odstranény -
doslo k odstielu a zahlazeni, nékteré
byly vyfazeny z provozu tak, Ze jejich
vnitin{  &ést  byla  zalita  betonem.
Tato opatieni Cinila némeckd armdda
z dlivodu obavy, aby tyto stavby nemohly
byt pouzity profi ji samotné v pfipadé
obratu ve véle&né masinérii. Cast bunkrd
byla vyuzita jako testovaci objekt pro

nové zbrané& vyvijené Né&meckem.
Zbyvaijici &ést stavebné dokonéenych
objektt zUstala zachovéna bez vyuZiti.
V sou&asné dobé je dochovdano pres
&tyFi tisice téchto objektd, vétsinou
ve vlastictvi Armady CR. Mensi mnoz-
stvi je pak ve vlastnictvi & sprévé zdjmo-
vych spolkl a klubd vojenské historie,
obci &i fyzickych osob, které se snazi
dané stavby vice & méné Uspéiné zakon-
zervovat, odstranit a sanovat pfipadné
poruchy, & uvést do historicky vérné
podoby z predvdlegného obdobi.

Obr. 2: Odlisng kvalita betonu v misté pfechodu stény a stropu

37 (oznaéeni C27/52a/A-140Z), vpravo viditelnd inundaéni $achta

2. TERENNi ZKOUSKA
SCHMIDTOVYM TVRDOMEREM

2.1 Popis studovaného bunkru

Objekt lehkého opevnéni studovany
v ramci tohoto pfispévku se nachdzi
v katastralnim Gzemi obce Mradice
na pravém biehu feky Ohfe. Jednd se
o velmi rozsifeny ROP vz. 37 (pIné ozna-
&eni C27/52a/A-140Z) a je vyobrazen
na Obr. 1. Ciselné oznaceni obsahuje
informace o typu, lokaci a odolnosti
daného bunkru. ,C27” znamend
stavebni linii v rdmci obraného systému
(v tomto pfipadé Lisany), ,52a" je ozna-
éeni bunkru v rdmci dané linie,
A" oznaduje typ bunkru (v tomto
pfipadé nejroziifensjsi typ lehkého
opevnéni), &islo , 140" pak indikuje Ghel
predpoklddané strelby (v zdvislosti
na konkrétnich podminkach byl pouZivén
Ohel od 120° po 220°) [2]. Pismeno ,Z"
v z&v&ru popisu znamend, ze studovany
bunkr byl proveden ve varianté se
zvy$enou balistickou odolnosti. Celni
sténa byla vybetonovéna v . 1200 mm,
zatimco bézné bunkry, provedené
ve standardni balistické odolnosti, maji
&elni sténu v tlousfce 800 mm. Celni
sténa, ze které byl predpoklddan postup
nepidtelskych vojsk, a tedy i nejvétsi
z4téz, byla navic chrdanéna vrstvou
kamenné rovnaniny s hlinou, kterd
zéroven plnila maskovaci funkci. Zbytky
této stdny se na studovaném bunkru
dochovaly do dnesnich dno.
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Obr. 3: Rez studovaného bunkru vz. 37 (oznaceni C27/52a/A-140Z) s lokalizaci

mist provedeného méfeni

Hlavni vyzbroji studovaného bunkru
byly dva kulomety na pravé a levé
strand. Posadku tvofilo celkem sedm
vojdkd. Zde je nutné podokinou, Ze
bunkry typu 37, tzv. ,fopiky” nebyly
uréeny pro dlouhodoby pobyt vojenské
posddky. Ta byla v objektu samotném
pouze po dobu predpokléddaného bojo-
vého nasazeni. Vnitfni rozméry ani
dlouhodobgj3i pobyt posddky neumoz-
Aovaly, na rozdil od rozsdhlejsich délo-

ey I|| gt \:

stieleckych pevnosti, kde byly budovany
prostory pro dlouhodoby pobyt vojenské
posadky. Studovany bunkr, vzhledem
k umisténi blizko vodniho toku feky
Ohe, je vybaven tzv. inundaéni $achtou,
kterd je rovnéz viditelnd na Obr. 1.
Jednd se o betonovou sténu realizo-
vanou ve vstupni &asti, kterd chréni
vchod pfed zaplavenim v pfipadé
zvy3ené hladiny vodniho toku.

Obr. 4: Exteriérovd strana v mistd kovové stfilny, kde jsou patrné zbytky venkovni

omitky (vyznaceno Sipkou)
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2.2 Provedenda méreni

Pfedvdlecné &eskoslovenské opev-
néni je mezi vefejnosti zndmé vysokou
kvalitou a pevnosti betonu, ze kterého
bylo postaveno. Soustiedéné informace
z archivu instituci, které provadély
zkousky pevnosti v tlaku pouzitého
betonu v pribéhu vystavby, uvadéii
dosahované tlakové pevnosti v rozmezi
cca 40 - 55 MPa. Analyza kvality pouzi-
tého betonu z 80 let starého vojenského
objektu predstavuji hlavni t#ma tohoto
piispévku. Vzhledem k historické
hodnoté daného objektu nebylo pFistou-
peno k destruktivni analyze, napf. ve
form& jédrovych vyvrtd. Z daného
divodu bylo pouzito Schmidtova tvrdo-
méru, jakozto nedestruktivni metody [1].

Samotné hutnéni probihalo formou
péchovani &erstvého betonu po relativné
tenkych vrstvéch. Uvedend metoda byla
pouzita z divodu vysokého stupn&
vyztuzeni a na dnesni poméry nizkého
vodniho souéinitele (za pouziti volné
loZzeného kameniva a cementu s niziim
mérnym povrchem). Uvedeny zpisob
hutnéni spolu s mnoZstvim vyztuZe
a vlastnosti Eerstvého betonu vede
rozdilné kvalité provedeni a probetono-
vani v ramci bunkru jako celku. Velmi
Casto se tak objevuji mista, kde neni
beton dostate¢né zhutnén viz Obr. 2,
pfipadné v misté prutu kovové vyztuze
chybi Uplné a ta pak neni chranéna.

Nedestruktivni  zkoudka  Schmid-
tovym tvrdomérem probihala na péti
roznych mistech v interiéru (na sténdch
a stropni konstrukei z interiérové &asti).
Mista, kde tyto zkousky probé&hly jsou
ve schématickém fezu na Obr. 3 vyzna-
&eny od I-1 po I-5. Vzhledem k lokdlnim
nehomogenitdm betonu bylo v kazdé
Casti zkouSeni provedeno na té&ch
mistech, kde byl povrch betonu hladky
a umozioval korekini zplisob méfeni.
VertikdIni méfeni probéhlo vzdy na trech
mistech - u paty stény, v jejim vrcholu
a ve stedni &asti. Vysledkem pro danou
lokaci (-1 az I-5) je tedy primér z cca
45 méfeni. Obdobny pocet méfeni byl
proveden rovnéz na stropni konstrukci
Z interiérové strany.

Findlni povrch interiérové strany byl
tvofen dfevénymi sdmovanymi prkny
tzv. na sraz. Tato vydfeva se vlivem &asu
&i pozdru velmi &asto nedochovala, coz
je i pfipad studovaného bunkru, kde po
dievéné vydfevé zlstaly zachovany



pouze kovové spony, které slouzily jako
fixace dfevénych prvko k betonové sténé
¢i stropu. Naproti tomu exteriérovd st
byla opatfena probarvovanou cemen-
tovou omitkou, kterd plnila funkci masko-
vani. Do dnednich dni se dané omitky
velmi &asto dochovaly (na rozdil
od interiérové vydrevy), ale ztratily svoji
barevnost. Z daného divodu je obtizné
proveditelnd  zkoudka Schmidtovym
tvrdomérem na povrchu z exteriérové
strany, nebof by se jednalo o zkougku
povrchovych omitek a nikoliv samotného
betonu. Na zkoumaném  bunkru
C27/52a/A-140Z bylo provedeno
mé&Feni Schmidtovym tvrdomérem pouze
v jednom misté exteriérové strany
(na Obr. 3 oznaéeno pismenem ,E”),
kde se plvodni probarvovand omitka
nezachovala.

2.3 Vysledky

Z hlediska vizudlniho hodnoceni
kvality provedeni betonu na jednom
konkrétnim vojenském objektu z konce
30. let minulého stoleti miZzeme pozo-
rovat odlinou kvalitu v rédmci riznych
mist, které jsou dany predeviim hutnénim
formou péchovéni. Velmi homogenni
beton, v&etné jeho povrchové vrstvy,
se vyskytoval v interiérové &asti stropni
konstrukce. Povrch stén vykazoval
v riznych mistech velmi odlidnou kvalitu.
PfevazZujici &ast plochy interiéru Ize
hodnotit joko homogenni s vysokou
kvalitou provedeni. Na druhou stranu,
v interiéru se vyskytovala mista, kterd
vykazovala lokdlné velmi $patnou kvalitu
provedeni, nedostatecné zhutnéni ¢&i
obnaZenou (neprobetonovanou) vyztuz.
Tento jev neni ojedinély a dle zkudenosti
autord z jinych lokalit a terénnich

prizkumi se jednd o obecny fenomén.
Obdobné zjidténi, tykajici se velmi
rozdilné kvality provedeni betonu,
popsal ve své praci i Pazderka a kol.
[3], ktery studoval bunkr R-S774 a dosel
k zavéru Zze dany beton vykazuje velmi
odlisné hodnoty permeability.

Nedestruktivni metody umoziuji
provést vét3i mnozstvi méfeni, coz byl
pfipad i popisovaného experimentdl-
niho programu. Nésledujici Tabulka €. 1
uvédi promérné hodnoty pro kazdé
analyzované misto, ziskané minimd&lné
ze 45 provedenych méfeni. V rdmci
feseni projektu NAKI Il
(DG18P020OVV063) byl v archivu
Kloknerova 0stavu dohleddn protokol
o provedené zkoulce pevnosti v tlaku
betonu odebraného pfi betondzi studo-
vaného objektu. Pevnost v tlaku, dle
zkoudky z roku 1937, &inila 41,5 MPa.
Je tieba podotknout, Ze jako zkusebni
télesa, odebirand pFimo v ferénu pfi
betondzi, byly pouzivany krychle
o rozmérech 200x200x200 mm.

3. ZAVER

Nedestruktivni zkoudky maiji své
nezastupitelné misto ve stavebnim
zkusebnictvi. P¥i studiu konstrukci, které
nechceme & z riznych divodd nemo-
Zeme porusit, pfedstavuji vhodnou alter-
nativu k destruktivnim zkouském, které
vyzaduji odbér vzorkd, a tim nevratné
poskozuje  autenticitu  studované
konstrukce & objektu.  Typickym
prikladem jsou i objekty lehkého opev-
néni studované v rdmci tohoto prispévku.
V minulosti se samoziejmé vyskytly
rozné pripady, kdy byly z objektd
vz. 37, Casto velmi necitlivé a nevhodné,

Tab. 1: Vysledky provedenych méfeni pomoci Schmidtova tvrdoméru

Pevnost v tlaku
Misto mé&feni
Schmidt [MPaq] Smérodatné odchylka [MPa]
Exteriér - E 68,5 +2,7
Interiér - I-1 57,8 +5,2
Interiér - |-2 52,9 +5,4
Interiér - I-3 58,4 +5,3
Interiér - -4 58,5 + 4,8
Interiér - I-5 49,4 + 4,7
Interiér - stfecha 53,2 + 4,4
Pevnost dle zkousky
provedené v roce 1937 41,5 -

odebrény jadrové vyvrty. Zjisténé
hodnoty pevnosti v tlaku, vy3etfované
pomoci Schmidtova tvrdoméru, oscilo-
valy mezi 49,4 MPa a 68,5 MPa.
Nejvy$si pevnost byla identifikovana
v exteriérové c&dsti, kde se viak mohl
vyrazn&ji projevit vliv karbonatace.
Vysledky méFeni Schmidtovym tvrdo-
mérem predstavuji orientaéni hodnoty
pevnosti v tlaku, oviem s pfihlédnutim
k vlivu karbonatace povrchovych vrstey,
zejména v pfipadé betony starsiho data.
Pfesto maji dosazené vysledky svoji
vypovidajici  hodnotu,  zejména
ve vztahu k historické hodnoté pohranié-
nich pevnosti &i dalsich prvkd celého
systému  pfedvdleéného  opevnéni
a panujici predstavé mezi vefejnosti
o vysoké kvalité prvorepublikového
betonu.
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ALTERNATIVNI MOZNOSTI VYUZITI
DRUHOTNYCH SUROVIN V APLIKACI
S EPOXIDOVYM POJIVEM

ALTERNATIVE POSSIBILITIES OF USE OF SECONDARY
RAW MATERIALS IN APPLICATION WITH EPOXY
BINDERS

Lenka Mészdrosovd, Tomds Zlebek, Viktor Hlavicka, Rostislav Drochytka

Abstrakt:

Prispévek pojedndvd o moznostech vyuziti odpadniho pisku jako plniva drendzni stérky na epoxidové bdzi. Nové vyvijend
hmota by méla slouZit jako alternativa v souasnosti pouZivané nopkové félie, tj. jako drendzni vrstvy a byt jednou ze souddsti
skladebniho celku obnovy povrchd balkéni. Podkladni spddovou vrstvu by mél vytvéret extrudovany polystyren, na ktery bude
drendzni stérka nanesena. Tato stérka je uréena jako podklad pod keramickou dlazbu. Vstupnimi surovinami pro drendzni stérku
jsou odpadni frakce kifemenného pisku, pouzivaného pfi vyrobé skrébanych fasddnich omitek a polymerniho pojiva na epoxidové
bézi. Mezi dilezité vlastnosti patfi pfidrznost k podkladnimu polystyrenu, objemovd hmotnost, pevnosti a vodopropustnost.

Abstract:

The paper deals with the possibilities of use of waste sand as a filler of an epoxy-based drainage screed. The newly developed
material should serve as an alternative to the currently used studded foil, as a drainage layer, to be one of the components of the
balcony renewal composition. The underlying layer should be extruded polystyrene. This trowel is intended as a base layer for
ceramic tiles. The input raw materials for the drainage screed are the waste fraction of quartz sand used in the production of
scratched facade plasters and an epoxy-based polymer binder. Important properties include adhesion to the underlying polystyrene,
bulk density, strength and water permeability.

Keywords: drainnage screed, water permeability, epoxy resin, waste sand.

1. UvoD nicové plevy, skofdpek vlassskych i lisko- Plnivova slozka. Jednd se

Epoxidové pryskyfice patfi mezi
reaktoplasty a pouZivaji se v celé fadé
aplikaci, napfiklad joko lepidlo na
betony, lité epoxidové podlahy, mramo-
rové deskové obkladové prvky, natéry
s vynikajici trvanlivosti, tmely, vodé-
odolné epoxidové natéry. Epoxidy maiji
vynikajici chemickou odolnost, odolnost
viéi vodé, roztokim alkalii, kyselin
a nékterym rozpouitédlom. [1] Epoxidy
se nejCastdji pripravuji alkalickou
polykondenzaci epichlorhydrinu a bisfe-
nolu A. [2] [3]

Vyuzivénim druhotnych surovin pfi
vyvoji novych stavebnich hmot na epoxi-
dové bazi se zabyvala fada autori po
celém svétd. Zkoumali napf. mozZnosti
vyuziti dfevéného odpadu, [6] bambu-
sového a kovového odpadu, [4] sluneé-
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vych ofecht, dalich riznych odpadi
ze zemé&délstvi [5], odpadniho skla.

2. POUZITE MATERIALY

Pojivova slozka je tvofena nizko-
molekulovou epoxidovou  pryskyfici
pripravenou z bisfenolu A, modifiko-
vand monofunkénim reaktivnim zmék&o-
vadlem a akceleratorem vytvrzovdni.

Tab. 1: Viastnosti pojivové slozky

o odpadni frakci (1 - 1,4 mm) kiemicitého
pisku, pouzivaného pro vyrobu omit-
kovin. Produkce tohoto odpadu je cca
30 tisic tun ro&né. Pro danou aplikaci je
mozné jeho pouZiti bez dalsich dprav.

Odpadni  pisek se  sklada
z 99 % SiO,, ddle obsahuje méné
nez 0,25 % Fe,O;, méné nez
0,25 % CaO, pod 0,1 % MgO.

Vlastnost Hodnota Jednotka
Hustota (20 °C) 1100 kg-m?
Viskozita (25 °C) 350 mPa-s




Tab. 2: Vlastnosti plniva

Vlastnost Hodnota Jednotka
Sypné hmotnost volné sypand 1520 [kg.m3]
Sypné hmotnost seffesend 1610 [kg.m?3]
Mérna hmotnost 3 000 [kg.m?]
Nasdkavost 20,3 [%]

Drendzni stérka musi splovat
nékolik zakladnich pozadavkd. Musi byt
dobfe zpracovatelnd, aplikovatelnd.
Musi vykazovat dostateénou pFidrznost
k polystyrénovému podkladu, mit
vysokou vodopropustnost, dosahovat
dostateénych pevnosti v tlaku a v tahu
za ohybu.

3. POUZITE METODY

Objemovda hmotnost, pevnost v tahu
za ohybu a pevnost v tlaku byla stanovo-
véna na normovych télesech ve tvaru
kvadri o rozmérech (40x40x160) mm.

Vodopropustnost byla stanovovana
modifikovanou metodou pro stanoveni
vodonepropustnosti podle nésledujiciho
postupu dle modifikované normy CSN
73 2578: Zkoudka vodotésnosti povr-
chové Opravy stavebnich konstrukei.
Zkudebni zafizeni sestdva ze sklené-
ného zvonu o zndmém priméru podstavy
a z nélevky o objemu miniméln& 2 litry
opatiené uzaviratelnou vypusti, kterou
je mozné pfipojit ke sklenénému zvonu.
Pfed zapogetim zkoudky se prilozi skle-

nény zvon na zkoudeny povrch a doko-
nale se utdsni pomoci silikonového
tmelu. Ndsledné se odmé&fi 2 litry vody
do ndlevky. Vlastni zkouska zaginé
otevienim vypusti. Mé&F se &as od
prvniho styku vody se zkouZenym povr-
chem do Uplného odtoku kapaliny.
Z takto ziskanych hodnot se vodopropust-
nost povrchu vypoéte jako objem vody
v litrech vztaZeny na styénou plochu v m?
a &as potrebny k pritoku v hodinach.

4. VYSLEDKY PROVADENYCH
ZKOUSEK

Tato drendzni stérka musi spliovat
nékolik zakladnich pozadavkd. Musi byt
zpracovatelnd, aplikovatelnd.  Musi
vykazovat dostateénou  pFidrznost
k polystyrénovému podkladu, mit
vysokou vodopropustnost, dosahovat
dostate¢nych pevnosti v tlaku a v tahu
za ohybu. Podklad pro tuto drendzni
vrstvu bude tvofit polystyrén, ktery bude
upraven tak, aby sklon odvodu vody byl
2 %. StéZejni vlastnosti, kterou bude
muset tato stérka prokdzat je pridrznost
k polystyrénovému podkladu. Hlavnimi
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Obr. 1: Granulometrie - odpadni pisek
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Okoly této vrstvy bude regulovat smykové
napéti od roztaznosti dlazby, odvod
vody, vzdorovat pretlaku vodni pary.
Tato stérka by méla byt alternativou pro
v soucasnosti pouZivané nopkové félie
ve skladb& balkénovych podlahovych
konstrukei.

Zpracovatelnost a aplikova-
telnost. Tato stérka je pojena pomoci
epoxidového pojiva. Pro stanoveni zpra-
covatelnosti bylo experimentovéno se
dvéma typy pojiv (EPT a EP2). U obou
typU epoxidu bylo mozné plnit odpadnim
piskem az do 98 % hmotnostnich.
Pfi plnéni vysdim vz zrna vykazovala
velice $patnou soudrznost. | z hlediska
aplikovatelnosti bylo mozné stérku plnit
az do 98 % hmotnostnich. Dolni hranice
plnéni byla u 89 %, kdy je3te stérka
plnila poZadavek poréznosti struktury,
nezbytny pro drendzni vrstvu.

Zhodnoceni po vytvrzeni
smési. Po zatvrdnuti smési byla na
prvni pohled patrnd jeho velice porézni
struktura. V piipadé pouZiti epoxidové
pryskyfice EP2 jako pojiva vykazovala
tato stérka nedostatecnou soudrznost
zrn, jiZ pfi mirném zatiZeni dochdzelo
k porue struktury, proto bylo toto pojivo
vylou&eno z dalsich aplikaci. PFi pouzZiti
EP1 vykazovala smés dobrou soudrz
nost jak mezi zrny, tak s podkladem.
Z tohoto divodu byla ddle pouzivéna
jen epoxidovéd pryskyfice EP1.

Posouzeni prFidrinosti. Pridrz-
nost u drendzni stérky byla sledovana
na polystyrénovém podkladu, na ktery
byla nanesena drendzni stérka o tloustce
3 mm ve tvaru kruhu o prim. 100 mm.
K tomuto tvaru bylo pFistoupeno
s ohledem na kiehkost podkladniho
materidlu a moznost porudeni pfi
pripravé vzorku na zkousku pfidrznosti.
Tato pFiprava spoéivd v nafiznuti zkou-
eného povrchu v okoli zkusebniho terée
a soucCasném cdstecném  profiznuti
podkladni vrstvy. Toto nafiznuti by mohlo
porusit podkladni vrstvu natolik, ze by
mohlo dojit k jejimu celkovému poru-
seni.

Pfi plné&ni od 89 % do 91 % hmot
nostnich vykazovala stérka pfidrznost
lepsi, nez byla kompaktnost polystyréno-
vého podkladu. PFi zatizeni tahem
v misté oletfeném drendzni stérkou,
doslo k vytrzeni polystyrénové hmoty.

U plnéni nad 92 % hmotnostnich
zalalo dochdzet pfi zatiZzeni k odtrhé-
vani epoxidové drendzni stérky od poly-
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styrénového podkladu. Pro sledovani
dalich vlastnosti byly proto vybrény
epoxidové drendzni stérky s pln&nim
od 89 % do 92 % hmotnostnich.

Objemova hmotnost byla stano-
vena na normovych t&lesech ve tvaru
hranolu (40 x 40 x 160) mm. Se zvy3u-
jicim se mnozstvim plniva, klesd obje-
movd hmotnost v disledku velice péro-
vité smési. Toto nastavd diky tomu, Ze
je pouzita velice Uzkd frakce kameniva,
kterd nevytvafi spojitou kfivku zrnitosti
a nevypliiuje prostor dokonale. To je ale
u této drendzni stérky zadouci.

Se zvyujicim se mnozstvim plniva
se sniZuje pevnost v tahu za ohybu.
Pfi plnéni 89 % hm. dosahovala
drendzni stérka pevnosti 10,5 MPa,
pfi 1% narlstu plniva se pevnost snizila

Obr. 3: Zpusob poruseni pfi zkousce pfid

drendzni stérky pfi plnéni do 92 %
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na 9,5 MPq, s dalsim pFidavkem plniva
se snizila tahové pevnost na 8,5 MPa a pi
plnéni 92 % hm. byla pevnost 6,5 MPa.
Se snizujicim se mnoZstvim pojiva
se snizovala tlakovd pevnost drenézni
stérky. Kdyz bylo pouzito 89 % hm.
plniva, dosahovala pevnost v tlaku
hodnot 32 MPq, s pfidavkem 1 % plniva
se snizila pevnost na 26,5 MPa. Kdyz
byla smé&s plnéna 91 % hm., byla
pevnost v tlaku 22,0 MPa, pfi 92 %
plniva byla pevnost 17,0 MPa.
Vodopropustnost.  Se  zvy3ujicim
se mnozstvim plniva rostla i vodopro-
pustnost drendzni stérky, jak uz bylo
popsdno vyse, nastavd to diky pouziti
monofrakce (1 - 1,4) mm. Ve strukiufe
neni dostatek jemnych podili k tomu,
aby vytvofily kompakini strukturu, vzniké
struktura  mezerovitd, kterd je velice
vhodnd pro pouziti jako drendzni stérka.

Pomoci modifikovaného postupu
byla sledovana rostouci vodopropust-
nost drendzni stérky v zdvislosti
na mnozstvi pouzittho plniva. Zkou-
mané vzorky byly schopny odvadét
(600 - 750) I-m2-hod" vody.

5. ZAVER

Drendzni stérku plnénou odpadni
frakci kfemigitého pisku bylo mozné
z hlediska zpracovatelnosti plnit az do
98 % hm. Z hlediska ostatnich pozado-
vanych vlastnosti, zejména pfidrznosti
k polystyrenovému podkladu bylo
mozné pouze plnéni do 92 % hm.
Pfi tomto plnéni vykazovala stérka
k polystyrénovému podkladu pfidrznost
lepsi, nez byla soudrznost podkladni

vy

vrstvy. Pfi plnéni vy33im uz toto neplatilo.

Obr. 4: Zpusob poruseni pfi zkousce pfidrznosti epoxidové
drendzni stérky pfi plnéni nad 92 %



Tab. 3: Objemovd hmotnost, pevnost v tlaku a pevnost v tahu za ohybu

Oznaceni Plnéni Objemova Pevnost Pevnost

hmotnost v tlaku | v tahu za ohybu
[kg/m?3] [MPa] [MPa]

10 89 % 1565 32,0 10,5

I 90 % 1525 26,5 9,5

12 21 % 1 500 22,0 8,5

13 92 % 1430 17,0 6,5

Vodopropustnost
500

800
e 700
=

Vodopropustno

<888

B9 % 59% 90 % 90 %

91 % 21% 92 % 92 % 93 %
plnéni [%)

Obr. &. 5: Zdvislost vodopropustnosti na mnoZstvi plniva

Pro dal3i zkoumdni byly vybrény vzorky
s mnozstvim plniva 89 az 92 % hm,,
s postupnym krokem po 1 % hm.
S rostoucim mnozstvim plniva se snizo-
vala objemovd hmotnost  stérky.
Pfi plnéni 89 % byla objemova hmotnost
1 565 kg/m?3, pii zvyseni plnéni o 3 %
klesla objemova hmotn. na 1430 kg/m®.
Velice dilezitou charakteristikou této
stérky je vodopropustnost. Se zvy3ujicim
se plnénim se zvySovala i vodopropust
nost. Pfi plnéni 89 % hm. byla vodopro-
pustnost priblizné 600 |/m?/h, pfi
zvyseni plnéni o 3 % byla vodopropust-
nost pfiblizné 780 |/m2/h. Pevnost
v tahu za ohybu u této drendzni stérky
byla pfi 89 % plnéni 10,5 MPq,
s rostoucim plnénim se pevnost snizo-
vala. PFi plnéni 92 % klesla pevnost
v tahu za ohybu na 6,5 MPa. Drendzni
stérka dosahovala pfi 89 % plnéni
pevnosti 32 MPa. S rostoucim plnénim
se tyto pevnosti snizovaly, pfi 92 %
dosahovala stérka pevnost 17 MPa.
Ukazuje se, ze odpadni frakce kfemici-
tého pisku mize byt vhodnym plnivem
pro drendzni stérku na epoxidové bazi.
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OPRAVY NOSNYCH KONSTRUKCI
PAMATKOVYCH STAVEB

Jan Vinaf

Abstract:

The main goal of the article is the recommendation such a process of preparation and realization the restoration historical
bearing structures which respects all the qualities of the monument and is effective, durable and economic. This process must be
based on a complete knowledge of all structures of the building, their principles and functions, structural failures and causes
of failures. The significance of rigidity and friction in the assessment of historical bearing structures is documented in several cases.

1. Uvobp

Kvalifikované posuzovéni historic-
kych nosnych konstrukei, které tvofi
podstatnou &é&st hmoty stavby, maiji
kromé funkce statické fadu dal3ich funkci
(prostorotvornou,  architektonickou,
vytvarnou, izolaéni, ochrannou...) a jsou
vyznamnou &ésti pamdtkové hodnoty, je
zvl4sté dolezité.

Technologie, materidly i konstrukce
historickych staveb se mnohdy vyrazné
li3i od technologii, které uziva soudasné
stavitelstvi.

PéZe o stavebni pamétky je komplexni
&innost, kterd vyzaduje Gzkou spolupraci
specialistt mnoha obori. Klade ndroky
na znalosti projektanta, které nejsou
vzdy dostateéné, protoZe vyuka historic-
kych staveb na stavebnich 3koldch je
okrajovd, projektanti sbiraji zku3enosti
Vv praxi.

V névrhu oprav historickych staveb
se vyskytuji chyby, které historické stavby
mohou poskodit.

Typické nedostatky predklddanych
névrhd zdsahd do nosnych konstrukci
pamatek:
® projektovdni bez stavebné historic-

kého prizkumu (Pf. Zdmek |).
® neznalost historickych konstrukei

(PF. Kostel I, Zamek |)
® nedostateény prozkum

a dokumentace poruch

(P¥. Kostel I, Zamek |, Praha, vilova

&tvrt, Kamenny most |1, 1)
® prozkumy nejsou koordinované

(PF. Z&dmek |, Stodola)

e prizkum poskodi stavbu
(sondy, osekévani dievénych prvkd),

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020

® 3patnd interpretace prigin poruch
(P. Z&dmek |, Praha, vilova étvrf,
Kostel I, Il, Stodola)

* nepfiméfené vyuZzivdni ndronych
nebo novodobych technologii bez
fadného zdivodnéni
(PF. Kostel Il, Z&mek Il, Stodola)

® nedostateénd (nebo 2adnd) spolu-
prace architekta se statikem
(PY. Zamek |)

* nerespektovani pamatkové hodnoty
nosnych konstrukei - nepfimérené
vyuziti historického obijektu, které
neodpovidd jeho mozZnostem
(P¥. Kamenny most I, 1)

* nekvalifikovany navrh a postup
stavby (PF. Praha, Nové Mésto,
Hospodarska budoval

Ve svém pfispévku se dotknu nékolika
témat:
A. Doporuéeny postup pfi ndvrhu
opravy nosnych konstrukci
B. Moznosti zvy3eni Gnosnosti zdiva
C. Tuhost historickych staveb
D. Neékolik poznamek k opravam

kleneb

Zé&sady pfistupu  k pamdatkovym
objektdm a principy fungovéni konstrukei,
které uvddim, vychdzeji ze zkuSenosti
a praxe. Nejde o Zadné objevy, pro ty,
kdo v oboru pracuji, jsou samoziejmé.
Protoze viak v ndvrhu i v provedeni
oprav stdle dochézi k chybam, povazuji
za 0Zelné znovu opakovat i véci
samoziejmé. Divodem je predeviim
skute@nost, Ze kazdé poskozeni pamétky
je zirdta, kterd se nedd nahradit.

2. POSTUP PRI NAVRHU OPRAVY
NOSNYCH KONSTRUKCI
HISTORICKYCH BUDOV
Projektovdni opravy nebo obnovy

pamatek se od projektovéni novostaveb

liZi v tom, Zze za novostavbu je odpo-
védny jen autor, kdezto zdsah do
pamdtky podléhd schvdleni pamétkovou
péci, kterd za schvdleny ndvrh prejimé
svou &ast odpovédnosti. Proto je nutné
volbu koncepce a ndvrh opravy dolozZit

a zdivodnit. Névrh musi byt zpracovén

tak, aby bylo mozné jeho posouzeni

a ové&feni vychodisek.

Aby bylo mozno t&mto pozadavkim
vyhovét a aby se vytvofily podminky
pro kvalitni opravu historické stavby, je
zé&douci pfi zpracovani ndvrhu opravy
dodrzet tento postup:
| prdzkum nosnych konstrukei

(stavebné staticky prozkum) -

podrobné viz nize,

Il. analyza a interpretace zjisténych
skuteénosti - uréeni pFi€in poruch,

lll. variantni koncepce Feseni - je
nutné probrat vSechny moznosti
feSeni, nevyfazovat apriorné
metodu, kterd se zdd neekonomickd
nebo obtiznd,

IV. posouzeni a hodnoceni Feseni

- zvazuji se kritéria: statické

(na zdkladé statického vypodtu),

materidlové, technologické, pamat-

kové (rozsah zdsahl do pamdtky),
architektonické, ekonomické,
bezpe&nostni, realizagni (postup
stavby) atd., je freba uréit jejich
zdvaznost a priority,

V. volba koncepce - méla by byt schvé-
lena pFed rozpracovénim projektu,

VI. ndvrh Feseni - projekt.
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Tento postup se mize zdét zdlou-

havy, ale jeding takto je mozno se
vyhnout komplikacim pfi schvalovéni
projektu a prekvapenim a zvySenym
ndkladim pfi jeho realizaci. Uvedeny

postup odpovidd doporugeni ICOMOS'..

Ndvrh opravy nebo obnovy stavebni

pamdtky je teamové préace, kterd
vyzaduje spolupréci viech G&astnikd,
zejména architekta a statika, specialistd
(pozdrni ochrana, vytépéni, instalace,
izolace, organizace vyroby), ale také
stavebniho historika, technologa, restau-
rdtora a pamétkdre, pfipadné geologa
a archeologa. A pochopitelné investora.

Statici  se

mnohdy  specializuji

na konstrukce ocelové, Zelezobetonové
nebo na zaklédani, Gcelnd je i speciali-
zace na historické stavby.

Vychodiskem névrhu je stavebné

staticky priozkum stavby (l.), ktery
zjistuje, dokumentuje a posuzuje:

1.

konstrukéni systém a jeho zmény

(registruje druhotn& pouzité prvky,

zjistuje prvky a doklady star3ich

konstruk&nich systémd), spolupdso-
beni konstrukei,

parametry,  dimenze,

a ulozeni konstrukei a prvkd,

materidly (druh, sloZeni, vlastnosti,

naruseni, pfip. zdroje materidlu),
kvalitu ndvrhu a provedeni stévaijici
stavby, spravnost a efektivitu
konstrukénich systémd i dilgich
konstrukci, vhodnost a kvalitu pouzi-
tych materidly,

vady:

a) chyby konstrukéniho systému,

b) chybégjici prvky,

c) vady materidlu (nedostateénd
kvalita, poskozeni, skryté vady),

poruchy, zejména:

a) trhliny, lomy (dokumentuje
sméry, Sitky, prubéh), je tfeba
rozlidovat:

i. tahové, smykové, ohybové,
tlakové...,

ii. trhliny ve sméru konstrukei
(podélné, pricné) jsou systé-
mové - jsou obvykle
projevem  vady nebo
poruchy konstrukce ($patné
zalozZent, nevhodny
konstrukéni systém, atd.),

ii. trhliny 3$ikmé (ve svislé
roving) nebo diagondlni
(v roviné vodorovné) jsou
projevem lokdlni poruchy

spoje

10.

(podmégeni, pokles, povo-
leni podpory, porucha
tahla),

iv. trhliny dilata&ni, vzniklé pfi
tepelném nebo dynamickém
namdhani,

v. trhliny smr3fovaci, ftrhliny
vzniklé pfi dotvarovéni,

vi. od trhlin je nutno rozlisovat
oteviené (zvétralé) spary
a pracovni spdry,

b) deformace: prihyby, poklesy,
pootogeni, vyklony, vybogeni,
posunuti, bouleni, vzpér...,

c) propady, destrukce,

naruseni materidlu,

a povrchd a jeho pFiciny:

a) zmény stavby a jejiho uZivani
(zmény zatizeni, pfretizeni,
opravy, pfistavby, ndstavby,
pfestavby, rekonstrukce,
zmény funkce, ztrétu funkce,
opudténi stavby, devastace,
vandalismus, stavby v soused-
stvi, zmény ferénu...),

b) vlhkost ve stavbé (zdroj, misto
a intenzita vlivu, rozsah naru-
Seni, tepelné mosty, vznik
rosnych bodU) a stav odvodnéni,

c) klimatické vlivy (mrdz, sluneéni
zdfeni, vétrnd eroze, proudici
voda, pfiboj...),

d) chemické vlivy
koroze...),

e) tepelné namdhani,

f) dilatace (tepelné, dynamické),

g) smr3tni materidlu, konsolidace
zdkladové pidy, dotvarovani
zdiva,

h) dynamické namdhani (doprava,
zemétfeseni, boutky, vichfice,
odstely v lomu...),

i) biotické napadeni (hmyz, fasy,
plisn&, houby...),

i) pUsobeni vegetace,

k] mimofédné vlivy (povodné,
pozary, havérie, védlky, apod.),

zévaznost vad a poruch, je freba
zjistit havarijni stavy (u pamdtek je
havarijnim stavem kromé& ohrozeni
bezpecnosti a moznosti vzniku
dalsich poruch i ohroZeni pamdt-
kové hodnoty) a navrhnout opatieni
pro odstranéni nebo zajidténi hava-
rijnich stavd,

trvéni pficin poruch, historii poruch

a jejich opray,

moznosti a redlnost zaméry vyuZiti

objektu.

konstrukci

(salinita,

Stavebné staticky prozkum probiha

obvykle v n&kolika fazich:
1. Predbézny prizkum je

jednim
z prvnich krokd pfipravy stavebniho
zésahu. V pfipadé potieby se zpra-
cuje predbézny staticky vypocet.
Cilem ptedb&zného prizkumu je:
a) posouzeni stdvajici stavby:

i. v pfipadé vzniku havarijniho

stavu,
ii. pro zjidténi nutnosti a rozsahu
oprav,
iii. pro ovéfeni investi¢niho
zdmeéru,
b) zjisténi redlnosti zaméru

a odhad ndéklady,

c) vytvoreni podkladu pro dalsi
kroky procesu pFipravy.

Standardni  staticky prizkum je

jednim z podkladd pro analyzu (IL.),

kterd vyuZije i vSech ostatnich

prozkumt stavby (stavebné tech-
nicky, stavebné historicky, architekto-

nicky...), volbu koncepce (V.)

a projekt (VL).

U objektd v havarijnim stavu, pfi

kazdém zdsahu do nosnych

konstrukci (véetné zmén otvorl

v nosnych sténdch, zdsahd do

komin0 apod.), pfi zvyseni stdlého

nebo uzitného zatizeni (véetn& zmén
pricek), pfi pfistavbach, nastavbach

a vestavbéch podkrovi, pfi zdsahu

do zdkladd, pfi zfizovéni novych

podzemnich prostor je nutnou
sou&dsti  standardniho  prizkumu
staticky vypocet. Staticky vypocet
musi byt v rozsahu uvedeném

v daldim odstavci zpracovan pro

analyzu (Il.) o pred schvdlenim

koncepce Fedeni (V.).

Cile standardniho prozkumu:

a) definice konstrukénich systému
stévajici stavby, zjidténi jejich
funkce a zdvad,

b) zjisténi pficin poruch a posou-
zeni moznosti jejich odstranéni,

c) posouzeni stavajicich konstruké-
nich systém0,

d) posouzeni zdméri stavebnich
Oprav vzhledem k moznostem
objektu a jeho  nosnych
konstrukei,

e) posouzeni nutnosti a moznosti
doplnéni nebo zmény konstruké-
nich systémo a dosledkd t&chio
zmén pro zachovani autenticity
a pamdatkové hodnoty stavby.

'} Recommendations for the Analysis, Conservation and Structural Restoration of Architectural Heritage, ICOMOS, International

Scientific Committee for Analysis and Restoration of Structures of Architectural Heritage.
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3. Detailni (doplikovy) prizkum se
provadi v pribéhu projektovéni (VI.)
pro upfesnéni detaild konstrukei
(napfiklad vyhodnoceni sond ve stro-
pech, prozkum napadeni dfeva,
kopané sondy apod.). Podminkou
sonddze v pamdtkové chrén&ném
objektu je schvéleni koncepce (V.)
a souhlas pamétkovych orgdnu.

4. Prizkum pfi realizaci se provadi po
zahdjeni stavby na zdkladé projektu
(VL) a se souhlasem a v koordinaci
se zhotovitelem. Prizkum md vazbu
na stavebni préce, &asto jde
o prizkum plosny. Cilem je:

a) ovéfeni charakteru a stavu
konstrukci  zjisténého pFedcho-
zimi fédzemi prizkumd,

b) ovéreni predpokladd
podoby, stavu a funkce nosnych
konstrukci,

c) ovéfeni predpokladd statického
vypoctu,

d) dokumentace skuteéného

stavu konstrukei,

e) dokumentace skutecného
rozsahu stavebnich Gprav.
Plosny prizkum mé zésadni vyznam
pro zjisténi a dokumentaci pamat-
kovych hodnot stavby a rozsahu
stavebnich Uprav, proto musi byt
sledovan a dokumentovén v koope-
raci viech 0O&astniki stavebni akce
(zhotovitele, dozoru investora,
dozoru projektanta a pamatkového
dozoru, pfipadné i zpracovatele

stavebné historického prizkumu).

Staticky vypoéet je nezbytnou
souédsti posouzeni nosnych konstrukei
stévajici stavby a ndvrhu stavebnich
Oprav. U pamdtkové chranénych staveb
je zpracovéni statického vypoctu
predpokladem kvalifikované analyzy
poruch (Il.) a jejich pfi¢in a zdovod-
néného navrhu opravy/obnovy
nosnych konstrukei (V.), proto je organy
pamdtkové péée pozadovdno.

Staticky vypocet je ve viech fazich
procesu  opravy/obnovy pamdatky
zdkladnim dokumentem a podkladem
pro posouzeni a schvdleni dil&ich krokd,
proto musi byt zpracovdn prehledné
a takovym zpisobem, aby byla mozné
jeho verifikace. Soudédsti statického
vypoétu, ktery je spolu s dokumentaci
predkladdn ke konzultaci nebo schvé-
leni, musi byt vZdy komentdf, ve kterém
se uvedou vychodiska a zavéry.
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Pro efektivni a pamétkové hodnoté
stavby pfiméfeny ndvrh opravy nebo
stavebnich z&saht do nosnych konstrukei
je nutnd analyza (Il.) prozkumu
stavebné statického (l.) a vyuZiti zjisténi
prizkumd ostatnich.

Poruchy historické stavby, zejména
trhliny a deformace, predstavuji velmi
vyznamny doklad o puUsobeni il
ve stavbé.

Pfi analyze poruch je tieba si
uvédomit, Zze rizné pficiny se nékdy
projevuji podobné. Proto je vZdy tfeba
disledné rozliovat trhliny statické
(jejichz pficinou je pusobeni statického
zatizeni) od trhlin zpusobenych dyna-
mickym zatizenim, trhlin dilataénich
(jejichz pFicinou je pusobeni tepelného
a dynamického zatiZeni), trhlin smrsto-
vacich (které vznikaji pfi vysychéni/
tvrdnuti materidli - omitky, beton, dfevo),
trhlin v klenbdch, které pusobi jako
trojkloubovy oblouk, pFipadné trhlin
zpUsobenych mrznutim promoceného
zdiva, korozi Zeleza &i krystalizaci soli.
Od trhlin je treba odlisit oteviené spdry,
které nevznikly silovym pdsobenim, ale
degradaci maltové vyplné.

Jako trhliny v omitkéch se projevuji
spdry mezi jednotlivymi etapami stavby.
Pracovni spdry mezi &dstmi stavby
rozdilné tuhosti, maiji funkei spar dilataé-
nich, ve kterych dochdzi k pohybu
pfi tepelném namdhéni a offesech
(od dopravy, zemétieseni a dalsich
vlivd). Velikost pohybu v dilataéni spare
je zdvisld na tom, jak byla spdra vypl-
néna - velikost pohybd v dokonale
vyplnéné spdfe je mald a trhlina je dlou-
hodobé& stabilni. Pokud byla pracovni
spara mezi diléimi etapami stavby
vyplnéna nedokonale, mize se projevit
relativné brzo, k naruieni omitky mize
dojit napfiklad i pfi migraci vlhkosti
podél spéry (jako trhlina se proto mohou
projevovat i spdry mezi dil&imi etapami
omitek). Trhlinami se mohou projevovat
i nedokonale provedené zazdivky
otvord.

Ve viech uvedenych pfipadech
dojde k prekrogeni pevnosti materidlu
(zdiva nebo omitky) v tahu nebo smyku,
priginy jsou viak zcela odlisné. Nékteré
trhliny naruduji pouze omitky nebo
povrch konstrukce, trhliny, které jdou
do hloubky, ovliviiuji nosnou funkci
konstrukce.

Je tfeba uréit pficinu vzniku kazdé
poruchy (i poruch konstrukci, které
nemaii nosnou funkci). Poruchy dopliko-
vych konstrukei a povrchi (které maii
nizkou pevnost a relativné malou tuhost)
Casto signalizuji deformace nosnych
konstrukei, které se (zatim) neprojevily.
Napfiklad trhliny v podhledech nebo
v prickach dokladaiji deformace stropd,
pripadné pokles &i odklon nosnych zdi.
Trhliny v klenbéch vznikaiji pfi deformaci
nebo povoleni patek kleneb, poklesu
nebo pootogeni v zdkladech i vyklonem
zdiva puisobenim vodorovné reakce
v uloZeni krovu nebo klenby.

Z charakteru trhliny je mozné urgit
smér a pfipadné i pUsobisté sily, proto
je nutné sméry a Sitky trhlin peélivé
dokumentovat. Dilezité je rozlisit
trhliny lokdlni, zpisobené mistni poru-
chou nebo zdvadou a trhliny systémové,
jejichz pfiginou je vada nebo narudeni
nékteré konstrukce nebo konstrukéniho
systému stavby. Stejné peglivé je tfeba
sledovat, interpretovat a dokumentovat
deformace konstrukei.

Z uvedeného je zfejmé, zZe pfi
analyze poruch nosnych konstrukci
je treba zkoumat stavbu a jeji prostredi
jako celek, neni mozno se omezit jen
na konstrukce, které maji poruchy. Vzdy
je nutné zkoumat viechny nosné
konstrukce, které u historickych staveb
tém&f vzdy tvofi stavebné i funkéné
propojeny systém. Je nuiné posuzovat
skuteénou podobu konstrukéniho
systému stavby, nikoliv podobu idedlni.
Dilezité to je zejména pfi posuzovani
tuhosti konstrukéniho systému, kterd je
u historickych staveb ddna nejenom
tuhosti  jednotlivych  konstrukei, ale
i jejich vzdjemnym provézanim.
K tuhosti masivni stavby (schopnosti
odolévat pUsobeni vodorovnych sil -
napfiklad od krovu nebo klenby)
vyznamné prispivd treni vyvozené
velkou hmotnosti stavby, nemusi byt
nutné zajisténi tahly nebo vénci. Analyza
stavby musi v tomto pfipadé prokazat
statickym vypoétem, zda tuhost pivodni
stavby byla dostateénd, pfipadné, zda
doslo ke zhor3eni stavu (napfiklad naru-
$enim krovu v uloZeni nebo vyfazenim
autentického tdhla klenby z funkce).
(P. Mésto Touskov) V z&dném pripadé
neni mozno bez prikazu vypodtem
argumentovat, Ze ,tuhost je nedosto-
te€nd, protoze stavba nemd tdhla ani
vénce”.
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Kazdy zésah do historické pamatky
musi byt dikladn& zvdzen a musi byt
doloZzena jeho nezbytnost a uéel-
nost. Je proto nutné dokumentovat
viechny konstrukce, jejich funkci,
souéasny stav a poruchy a zjistit pfiginy
poruch. (Il Teprve potom je mozno
vypracovat koncepci opravy (V.) a po
jejim schvdleni navrhnout odstranéni
pficin a opravu poruch (VL). Volba
konkrétniho FeSeni nosnych konstrukci
musi byt schvalena iz v koncepci
(V.), projekt by mé&l schvdleny koncept
rozpracovat.

Pfi kazdé opravé nebo zdsahu
do nosnych konstrukei stavebni pamétky
je freba dusledné respektovat nasledujici
postup uréeni priority feeni, kterd
je ddna autenticitou a stavem konstrukci:
1. konzervace sou€asného stavu, pokud

jsou zachovény vsechny funkce

konstrukce,

2. obnoveni  autentického  stavu
(opravou, pfipadné vymé&nou posko-
zenych &ésti), pokud jsou nékteré
funkce narugeny,

3. doplnéni konstrukéniho systému,
pokud mél pivodni systém vady
nebo do3lo ke zméné podminek
stavby,

4. ndhrada plvodniho konstrukéniho
systému, pokud autenticky systém
neni obnovitelny.

Pfi opravé/obnové pamatkovych
objektt maji nékdy velky podil restaurd-
torské prdce, které se prolinaji s pracemi
stavebnimi. Koncepce FeSeni obnovy (V.)
by méla urlit vzdjemny vztah praci
stavebnich (véetné zdsahl do nosnych
konstrukci) o  restaurdtorskych.
Osvé&déuje se, kdyz jsou v projektu
opravy/obnovy navrzeny prdce stavebni
i restaurdtorské a je vybran zhotovitel,
ktery je schopen zajistit oboji.

Principidlni vyznam ma odstranéni
pricin poruch zjisténych analyzou static-
kého stavu (Il.), které musi byt fedeno
prednostng. Odstranéni pficin poruch
se miZe tykat nejenom vlastni stavby
(narusend krytina, nedostateéné odvod-
néni), ale i jejiho 3irsiho okoli. Jde
zejména o poruchy zpUsobené vysokou
hladinou podzemni vody, které je tfeba
koncepéné fesit v predstihu pred obnovou
vlastni stavby. Tyto problémy musi byt
rozpozndny a feSeny uz pfi zpracovdni
koncepce opravy/obnovy (V.).
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V pfipadé, Ze realizace opravy/
obnovy stavby bude probihat del3i dobu,
je treba uz v koncepci (V.) Fedeni navrh-
nout sled praci (pfizpusobeny konkrétnim
podminkam), napfiklad:

1. provizorni statické zajisténi,

2. provizorni restaurdtorské zajistén,

3. odstranéni pfigin poruch,

4. oprava/obnova havarijnich konstrukei
(véetn& nezbytnych restaurdtorskych
zd4sahu),

5. oprava/obnova ostatnich konstrukei.

3. POSUZOVANI ZDIVA
A MOZNOSTI ZVYSENI
JEHO UNOSNOSTI

Mechanické vlastnosti zdiva uréuje
pevnost staviva a malty, ale pfedeviim
vazba, kterd je ddna tvarem a velikosti
staviva, opracovdnim jeho loznych
a styénych ploch a peclivosti provézan.
Vzhledem k tomu, Ze pevnosti malty jsou
fadové mensi neZz pevnosti staviva, je
velmi dolezité, jakd je tloudtka spary.
Pevnost staviva se nejlépe vyuzije, kdyz
je spdra co nejtenci - proto mize byt
vyhodné suché zdivo, kde dosedaji
plochy tvdrnic pfimo na sebe. Tento
princip se uplatnil u pfesné opracova-
nych ploch kamene monumentdlnich
staveb (napf. v Machu Picchu), je to také
divod jejich mimorddné trvanlivosti.

Nejvy$si pevnosti je mozno docilit
u kamenického zdiva z velkych presné
opracovanych  kamennych  kvédri
zdénych na tenkou spdru. V tomto
pripadé se mize uplamit kdmen vysoké
pevnosti. VyuzZiti celé lozné plochy
a pevnosti kamene se u exponovanych
kamennych prvkd (gotické figly) dosa-
huje osazenim na tenkou spdru, kterd
se zalije olovem.

U zdiva z pfesnych kvédri je pevnost
v tlaku né&kolikandsobné vy3si nez
u zdiva lomového - divodem je prévé
men3i vliv malty a mald tloudtka lozné

spdry.

U zdiva lomového musi mit spdra
takovou tloustku, aby byl zajistén rovno-
mérny pfenos zatizeni z jednoho kamene
na druhy. Pokud neni u zdiva z nepravi-
delného kamene tloustka spdry dosta-
te€nd, vznikne ve spdfe soustfedéné
zatizeni, které mize porudit i velmi
pevny kdmen smykem. (PF Zlenice).
Ze srovndni tabulkovych  hodnot
je zfejmé, ze u lomového zdiva nejsou

podstatngjsi rozdily v pevnosti zdiva
z kvalitniho nebo méné kvalitniho
kamene. Rovnéz rozdily v pevnosti malty
ovlivni pevnost lomového zdiva jen
omezené.

Zkousky staviva a malty mohou
poskytnout spolehlivéj3i podklad pro zji3-
téni pevnosti pouze u zdiva kvédrového
a cihelného. Kvddrové zdivo starsich
staveb md oviem &asto jadro ze zdiva
lomového, takze mechanické zkousky
budou spolehlivé pouze pfi posuzovani
zdi, které jsou z kvadrd vyzdény v celé
tloustce.

U zdiva lomového, které u historic-
kych staveb prevaZuje, je pro pevnost
zdiva rozhodujici vazba. Vlastnosti
lomového zdiva zdvisi na petrologii
kamene, kterd je urlujici nejenom pro
jeho pevnost a trvanlivost, ale i pro
zpUsob t&Zby (nebo sbér), moznosti
opracovéni, velikost, tvar a lozné plochy
staviva i pro zpUsoby zdéni.

zdiva  zdvisi
(zpravidla

Pevnost lomového
na téchto faktorech
v uvedeném porfadi):

* vazba staviva,

tvar a velikost staviva,
presnost opracovéni lozné plochy,
tloudtka lozné spary,

pevnost malty,

pevnost staviva.

Ze zpUsobu zdéni zpravidla nelze
usuzovat na vlivy dobové nebo slohové.
Zplsob zdéni je témé&F vzdy urlen
druhem a charakterem kamene, zjisténé
shody jsou obvykle regiondlni - ze stej-
ného kamene se zdilo stejné v riznych
dobdch. To je tfeba si uvédomit pfi dnes-
nich opravéch - zednici se musi zpUsob
zdéni z mistniho kamene nauéit na staré
stavbé (pfi opravach fddkového lomo-
vého zdiva je velmi praktické vyznagit
puvodni fadky $fRdrou).

Ve zdivu kazdé stavby vznikaji kromé&

tlakového napéti i napéti tahovd
a smykovd, kterym zdivo s vodorovnymi
loznymi sparami 3patné odoldva.

K naméhani zdiva pfiénym tahem
od svislého zatiZeni dochdzi zejména
na nérozich stavby, u pilifd, pfi vzpéru.
Tahovd a smykovd napéti vznikaji
ve zdivu pfi namdhdani vodorovnymi
reakcemi kleneb nebo sikmych nosnikg,
pfi tepelnych dilatacich, pfi poruchdch
zpUsobenych poklesy nebo pootoenim
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zékladl, v dosledku nekvalifikované
provadénych prestaveb, pfi dynamickém
zatizend.

Pevnost zdiva v tahu a ve smyku je
velmi nizkd, je dana pouze pevnosti
malty - pfi posuzovdni stavby nemé& prak-
ticky vyznam.

Po zjidt&ni a dokumentaci charakteru
a stavu zdiva je nutné provést analyzu
poruch - to znamend uréit pficiny
poruch a pfi¢iny degradace zdiva
(fyzikdlIni, chemické vlivy; zatékdni,
vzlinavé vihkost). (viz. kap. 2)

Casto pusobi vice pficin najednou,
jejich projevy jsou podobné, nékdy byla
pfic¢ina, kter& poruchu zpisobila,
jiz odstran&na. Pfi¢iny poruch, které
konstrukei stale ovliviuii, je treba vidy
odstranit (napfiklad zévada v krovu
nebo podmég&eni zaklady).

Rada poruch stavby souvisi se
zvySenou vlhkosti, proto je ftieba
souCasné s prozkumem  konstrukci
sledovat odvodnéni stavby, jeho nedo-
statky a zdvady, zvySenou vlhkost
v konstrukcich, v okoli stavby i v podlozi
a pficiny (i historii) tohoto stavu.

MozZnosti zvySeni pevnosti zdiva jsou
omezené.

Pro obnoveni pivodni kvality zdiva
mé& zdsadni vyznam vyplnéni narude-
nych spar a trhlin a pfipadné i injektdz
trhlin, které do jisté miry obnovi homoge-
nitu zdiva a zajisti spolupusobeni viech
jeho &ésti. Pokud jsou spdry naruseny
do hloubky vétsi nez 30 mm, je hloub-
kové spdrovéni 0&elné, hloubkové sparo-
vani trhlin je vhodné provést vidy.

Podstatnéjdiho  zvySeni pevnosti
injektézi je mozno dosdhnout pouze
u naruseného lomového zdiva, které mé
velky objem mezer - zde je mozZno
po plosném proinjektovani, pfi kterém
vyplnime alespori  polovinu mezer,
uvazovat s vyssi tiidou pevnosti malty.
U zdiva s malym objemem mezer
ke zvy3eni pevnosti injektdzi nedojde,
proto plo3nd injektdz nemd smysl.

U zdénych pilifd je mozno zvysit
iejich Gnosnost sepnutim ocelovymi tfmeny

- zpUsoby vypoctu uvédi literatura.

Zesilovani zdéného pilife betonovou
nebo Zelezobetonovou objimkou je
u stavebnich pamatek vzhledem k nepro-
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dysnosti betonu, jeho nizsi Zivotnosti
a neodstranitelnosti nezadouci.

Vzhledem k tomu, Ze exakini zjidténi
pevnosti zdiva je problematické
a moznosti zvySeni Unosnosti jsou
omezené, je nutné stavebni Gpravy navr-
hovat tak, aby Unosnost zdiva
nebyla piekroéena. Staticky vypocet
proto musi vy&islit napéti ve zdivu pro
nékolik stavy stavebniho vyvoje:

a) povodni stavba,
b) rozhodujici faze prestaveb,
c) navrhované Gpravy.

Posuzuije se, k jakym zméndm napéti
doslo v prib&hu historie stavby, zda
v disledku navrhovanych prav dojde
ke zvyeni zatiZeni a zda je navrhované
pritizeni pFipustné.

Pokud je Unosnost zdiva nedosta-
te¢nd, je nutno hledat takové Feseni, aby
k pfitizeni nedoslo (zménit dispozici,
vylehé&it konstrukei stropd a pFicek apod.).
Aby nedoslo ke zmé&ndm zatizeni zdiva,
je freba pFi Feseni dispozice pamat-
kovych objektd v maximdélni mife
vychazet z dané polohy nosnych
zdi a z rozmisténi otvorl, které odpo-
vidd rozhodujicim fazim vyvoje stavby.
Pfi zdméru zbudovani dalsiho patra
nebo vyuziti podkrovi je u chrdnéné
pamdatky nedostateéné Unosnost nosného
zdiva limitujicim faktorem.

V jednotlivych pfipadech, kdy je
nosné zdivo silné naruseno trhlinami,
znaéné degradovdno nebo pretizeno,
je mozno narusené zdivo prezdit
z pevnéjiiho materidlu nebo nahradit
jinou  konstrukci  (napf.  ocelovym
sloupem), pfetizené zdivo je mozno
zesilit pfizdivkou. U chranéné pamdtky
by takovy postup mél byt uplatnén jen
vyjimeéng, a proto musi byt zdGvodnén
a dolozZen statickym vypoétem.

Pfi posuzovdni nosného zdiva je
nutné vzdy presné zjistit, dokumentovat
a posuzovat kazdé oslabeni otvory
a nikami (i zazdénymi), kominovymi
pruduchy, drézkami, prostupy apod.
Ndvrh zfizeni novych otvord, drézek,
prostupi apod. musi byt pfi projektovani
peélivé koordinovén mezi jednotlivymi
profesemi a posuzovén z hlediska Gnos-
nosti konstrukei.

Kazdy zdsah do nosného zdiva
(pfezdivani, bourdni, zfizovani otvord,
osazeni preklady,) musi byt v projektu

detailné popsan, vietné postupu a
provizorni vydfevy. Zdsahy do nosného
zdiva musi provédét kvalifikovany
pracovnik pod dohledem stavbyve-
douciho. (Pi. Praha N. Mé&sto)

Pevnost zdiva naruseného trhlinami
Trhliny ve zdivu vznikaji pfi jeho
namdhdni tahem nebo smykem. K poru-
Seni dojde predeviim v maltg, jejiz
smykovd a tahovéd pevnost je velmi nizka.

Je vzdy nutné zjistit pficiny vzniku
trhlin, které je nutné hledat ve statickém
pusobeni  souvisejicich  konstrukei
a tahové a smykové sily eliminovat nebo
vhodnym zpUsobem zachytit (tdhla,
kotvy, opérné pilite apod.).

Velmi nebezpeéné jsou vodorovné
tahové trhliny vzniklé poklesem. Pficina
je ve zdivu pod trhlinou nebo v zdkla-
dech - nutné je odstran&ni priciny
poruchy (napfiklad naruieny nosnik,
na kterém je zed zaloZena) nebo
podchyceni zékladd. Vkladani vyztuze
pro zachyceni tahu je nedéinné -
tahem, ktery vyztuz pfendsi, neni mozno
zatizit zdivo nad trhlinou ani pod ni.

Tahovou silu v Sikmych trhlindch
ve zdivu zpisobenych poklesem je
mozno zajistit osazenim ocelovych prutd
do vrtd vedenych kolmo pfes trhlinu
(ie nutno dodrzet kotevni délky)
v pfipadé, Ze jde o lokdlni pfi¢inu (napfi-
klad poruseny pieklad pod trhlinou),
nikoliv o pokles v zakladech,
a pokud bude sila pfenesena do mista
stabilizovaného. Ocelové pruty vétiiho
prifezu (2 20) jsou vhodné&i3i nez mékké
Sroubovicovd vyztuz, protoze zachyti
i namdhdni momentem. Ocelové pruty
je nutno posoudit statickym vypoctem.

Efektivnim vyuzitim zainjektovanych
prutd moze byt prokotveni trhliny nebo
oteviené spdry mezi obvodovou zdi
a zdi pfiénou v pfipadé, Ze doilo
k odklonu vnéjsi zdi pisobenim vodorov-
nych sil od naruseného krovu, od klenby
nebo i pfi pootoleni nebo poklesu
zékladu vn&j3i zdi.

Naopak vétiinou neni G¢elné pomoci
zainjektovanych kotev nebo spindnim
ocelovymi tahly zvySovat tuhost stavby.

Ve viech t&chto pFipadech je samo-
zfejm& nutné odstranéni priciny vzniku
poruchy (oprava krovu, klenby, podchy-
ceni zdkladu).
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K poruseni zdiva trhlinami mize také
dojit pisobenim pfiénych tahovych sil pfi
pretizeni. U 8tihlych okraji zdiva oddéle-
nych trhlinami se moZe ndsledn& uplatnit
vzpér. V tomto piipadé je nutné posoudit
moznosti  zvySeni Unosnosti, protoze
tahové trhliny jsou dokladem toho, Ze
mez Gnosnosti v tlaku byla prekrocena.
InjektdZ trhlin je nezbytnd, pro zvyseni
Unosnosti bude patrné nutnd pfidavnd
konstrukce (opdsdni ocelovymi tfmeny,
vlozeni Gnosného prvku - ocelovy
sloupek), zesileni zdiva nebo jeho
prezdéni.

Cilem  hloubkového  spdrovani
a injektdze trhlin a otevienych spar nenf
zachytit tahové nebo smykové sily piso-
bici ve zdivu, ale predeviim omezit
pohyby v trhlindch zpisobené statickym,
dynamickym nebo tepelnym zatiZenim
a zabranit migraci vlhkosti ve zdivu.
Z téchto divodi je tieba trhliny
(zejména trhliny Ziroké) vyplnit co nejdo-
konaleii.

Zvl&3f  vyznamné je hloubkové
vyspdrovani narudenych spar a trhlin
v tlaéenych konstrukcich, zejména
v klenbach a zdklencich.

Pfi injektovdni trhlin je tfeba zkoumat,
jestli nemaji funkci dilataénich spar.
Dilatacni spary nebyly v historickych
stavbach z&dmérné zfizovény a vznikaly
samovolnd v mistech nejmensi tuhosti
stén, Easto ovsem v trhlindch statickych -
vyvolanych konstrukéni chybou nebo
zhorSenim stavu konstrukce (napfiklad
poklesem  zd&kladu). Prokeotveni
trhliny, ve které stavba dilatuje, by
mohlo zpdsobit presunuti dilataéni
trhliny do jiného mista - tedy poskozeni
stavby.

Vyplnéni trhliny (i trhliny dilataéni)
je viak duilezité pro omezeni velikosti
pohybl vyvolanych tepelnym ¢&i dyno-
mickym zatiZenim, protoZze pfi pohybu
v ofeviené trhliné dochdzi k propadd-
véni pisku, Glomkd malty i zdiva, trhlina
se klinuje a roziifuje.

V  béznych pfipadech postaéi
hloubkové spdrovani, u trhlin 3irSich nez
30 mm je vhodné vyklinovani a naslednd
injektaz, aby se trhlina vyplnila do maxi-
mélIni hloubky. Trvanlivost takové opravy
dilataéni trhliny je samoziejmé omezend,
ale je v zdsadé stejnd jako trvanlivost
povrchi stavby (omitek), tedy Fadové
30 let.
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4, TUHOST HISTORICKYCH
STAVEB

Tuhost historickych staveb je ddna
predeviim jejich relativné velkou hmot-
nosti (ve srovndni se stavbami novodo-
bymi) vyvozujici tfeni, které bylo
v b&znych pfipadech schopno zaijistit
dostate¢nou Gnosnost a stabilitu. V nékte-
rych pfipadech sice poruchy dosud
zachovanych historickych staveb vznikly
v disledku konstrukéni chyby, vétiinou
viak byly zplUsobeny dodatecnymi
zménami stavby a zhor3enim jejiho
stavu. Je profo tieba opét zdiraznit
nutnost dikladné analyzy statického
stavu a historie poruch a odstranéni
pFi€in poruch na zdkladé této analyzy
(IL.).

ZvySeni tuhosti sice mize zlepsit
odolnost stavby vi&i pusobicim vlivom,
vétSinou viak znamend nepfiméfeny
zdsah do historické stavby, a obvykle
nefedi odstranéni pficiny poruch

4.1.TRENi

Odolnost historickych staveb proti
namdhdni vodorovnymi silami je ddna
predeviim ffenim v lozné spéfe. Treni
je funkci svislého zatizeni, u zdiva
je mozno uvazovat soudinitel ftreni
min. f - 0,5 (i u vlhkého zdiva), to
znamend, Ze feni v lozné spdre zachyti
vodorovnou silu, jejiz velikost je rovna
poloviné svislého zatiZeni. To je pomérné
vysokd hodnota, kterd ddva historickym
stavbém, pokud jsou dostate&n& masivni,
vyhovujici bezpeénost.

Treni ve vodorovné lozné spdfe
dokdze zachytit vodorovnou slozku
reakce klenby nebo 3ikmého nosniky,
pokud tato reakce pUsobi pod Ghlem
odpovidaijicim pfepon& pravothlého troj-
Ohelnika o zdkladné=1 a vyice=2 (tedy
tzv. ,gotickému trojdhelniku”) - to je
jeden z principl geometrické konstrukce
opérnych systém0 (nejenom gotickych)
staveb. (PE. Mykény, Katedrdly)

4.2. ARMOVANI NAROZi

Nejvétsi vodorovné sily jsou pfi ndro-
zich, proto se ndrozi armuji mohutnymi
kvadry - ve spdrie je velké tfeni, které
dokdze vodorovné sily od zatizeni
zachytit i v piipadé, Ze je spdra Edstecné
narusend. Pro stabilitu stavby a jeji trvan-
livost je zddouci, aby kameny v ndroZi,
které zajistuji tuhost celé stavby, byly

velké, pravidelné, mély dobfe opraco-
vané lozné plochy a byly dobfe prova-
zény se zdivem st&n. Kde tyto zdsady
nebyly dodrzeny, dochdzi snédze k naru-
eni ndrozi. (PF. Hrad Bezdéz)

5. OPRAVY KLENEB

Klenba je konstrukce namdhand
prevazné tlakem. Nosnou funkci zdéné
klenby zajisfuje kontakt staviva
(cihel, klendkd), proto musi byt viechny
spary dokonale vyplnény maltou.

Zdé&né klenby historickych budov
nejéastéji pusobi joko trojkloubovy
oblouk - uloZeni v patce umoziiuje
pootoeni, pfi pootoéeni ve vrcholu
dojde u véfiich rozpéti k prekrogeni
pevnosti malty v tahu a ke vzniku trhliny.
Pokud jsou patky trojkloubového oblouku
neposuvné, je konstrukce stabilni, i kdyz
md ve vrcholu tahovou trhlinu.

Vodorovna reakce klenby je
zachycena ffenim vyvozenym svislym
zatizenim v patce, opérdkem nebo
tahlem. Tahlo mize byt umisténo vidi-
telné v patce, na rubu klenby nebo je
do klenby zazdéné (P Mésto Touskov);
byvé dievéné, Zelezné, pfipadné kombi-
nované. Tdahlo klenby &asto spolupUsobi
s konstrukci krovu. Tdhlo je 0&inné,
pokud je pfiméfend napnuté, napnuti
zajidtuje klinovy nebo $roubovy napinaé
- je nutnd pravidelnd kontrola.

K poruchém klenby dochdzi
v disledku:
® poddimenzovani,

* narudeni zdiva

(napfiklad zatékdnim),

e pretizeni (zatizeni plodné nebo
lokdlni),

® posunuti podpor (pokles, vyklon,
bouleni zdiva),

* narudeni funkce tahla
nebo opérného systému.

Pfi prizkumu a posuzovani klenby
je nutno konstrukéni systém vzdy spoleh-
livé identifikovat a zjistit funkci a stav
jeho prvkd. Posouzeni klenby statickym
vypoctem je nutné v pfipadé, Ze je poru-
Sena nebo md byt pfitizena. Staticky
vypolet musi vzit v Gvahu tvar a dimenze
klenby (zebra, rubové pasy, nadezdivky),
viechny spolupusobici konstrukce
(téhla, zdivo, opérné pilite, pFipadné
i spolupusobici prvky krovu - vazné
trdmy s tdhlem) a pUsobeni vnéjSich
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pricin (pokles v zakladech, vyklon zdiva).
Ve slozitych pfipadech je nutny 3D
model konstrukéniho systému a sondy
pro zjiténi podoby konstrukci.

Analyza prizkumu a staticky vypocet
jsou podkladem pro zjisténi pricin poruch
klenby. Po odstranéni vnéjSich pficin
poruch klenby je pfedeviim nutné
obnovit jeji statickou funkci - tedy zajistit
prenos sil tlakem mezi jednotlivymi
klendky. To znamend vyplnit viechny
trhliny a oteviené spary hloubkovym
vyspdrovdnim (odstranit starou maltu
a nahradit ji novou v celé tloustce
klenby). Trhliny 3iri nez 3 cm vyklinovat

pfifezanymi cihlami (vhodng{3i nez
dubové klinky, které se wuzivaly
v minulosti).

Pfi hloubkovém spdrovani se musi
odstranit veskerd narusend malta
ze spar, aby se tlaky mezi klendky
prenddely kvalitni maltou. Pokud pouzi-
jeme maltu vys3i pevnosti, mohli bychom
v tomto pfipad& Gnosnost klenby i zvysit.
V praxi k tomu viak nedojde, protoze
obvykle byvd narudena jen &dst spar
v mistech, kde zatékalo, nebo kde byla
klenba deformovana. Pfi opravé a sparo-
vani znaéné narudené klenby, byvé
nékdy mozné (po podepieni klenby
vydfevou) postupnym klinovanim kori-
govat jeji deformace bez rozebirdni.

Pfi opravé poruch klenby mé vidy
pfednost  obnova  pévodniho
konstrukéniho systému (pokud byl
dobfe navrzen). Zesileni, doplnéni nebo
nahrazeni  autentickych  konstrukei
je u chrénénych pamatek pfipustné jen
v pfipadé, Ze autenticky systém mél
vézné zdvady, které prokazal
staticky vypocdet. Stavebni Opravy
a vyuziti objektu by mély vychdzet
z moznosti stavajiciho nosného systému
a mély by byt pokud mozno navrzeny
tak, aby nebylo nutné autentické
konstrukce zesilovat nebo dopliiovat.

Tahové a smykové trhliny jsou
projevem narudeni nosné funkce klenby
- zpUsob narudeni a jeho pFiciny se uréi
z umisténi a smérd trhlin, z deformaci
a prizkumu souvisejicich konstrukci.

Po odstranéni pricin poruch se trhliny
v klenbé vizdy vyspdruji. Spdarovéni
bé&Znou maltou je vhodné i u trhlin dila-
taénich - zmen3i velikost pohybu, dilataci
viak nezabrdni, je nutno poéitat, Ze
trhlina se &asem obnovi.
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Spinéni trhlin v klenb& (statickych
a zejména dilatalnich) vyztuzi
vloZenou do spdry, kotvami nebo tfrmeny
je (v pfevazujici véfiing pripadd)
nezadouci z t&chto divodu:
® pro odstranéni pfigin poruch (zachy-
ceni vodorovné reakce klenby nebo
posunu patek, zvySeni Unosnosti
pretizené klenby) je nedostateéné,
e u systémové trhliny (trojkloubovy
oblouk) by ztuZzeni kloubu zpUsobilo
presunuti trhliny do jiného mista
- tedy poskozeni klenby.

Klenba, jejimz zdkladem je pulkru-
hovy oblouk, mé pfiblizné v jedné tfetiné
rozpéti nebezpeény prifez, kde se
tlakovd &déra odchyluje od stfednice
a kde je klenba namdhdana kromé tlaku
i smykem a ohybem. Historické klenby
proto mivaly ve spodni fieting vétii
tloustku, pfipadné byly na rubu pfitizeny
nadezdivkou nebo kamennou
ninou. Je proto nepFipustné nadezdivku
nebo rovnaninu na klenbé (kterd je
souédsti nosné konstrukce) odstrafovat.
Rovné&z nezddouci je plodné odstrafo-
véni podlah a ndsypt na klenbdch.
Divodem je (kromé vyse uvedené funkce
pritizeni patky) predeviim to, Ze ndsyp
je, stejné jako viechny sou&dsti stavby,
nositelem informaci - je tedy souldsti
pamdtkové hodnoty stavby.

rovna-

Kazdy zdasah do konstrukci na
rubu klenby je proto nutné Fadné
zdUvodnit a pfedem schvdlit pFisludnym
pamdtkovym orgdnem. Pokud z analyzy
konstrukéniho systému stavby vyplyne
fadné zdivodné&nd nutnost zdsahu do
konstrukei nad klenbou, je nutné zajistit
stavebné historicky prizkum a pfipadné
i archeologicky vyzkum tohoto prostoru.

Klenba je konstrukce, kterd ma
vysokou Gnosnost. Unosnost historickych
kleneb je v naprosté vétiiné dostateénd,
zesileni klenby je nutné zpravidla pouze
v pripadé, kdy byla dodategn& preti-
Zena, deformovana nebo narusena vnéj-
$imi vlivy. Pokud je nutné zvysit Onosnost
klenby, maji vZdy prednost zpusoby,
které navazuji na historické konstrukéni
principy — tedy zesileni klenby rubovymi
pasy, pfipadné nadezdivkou v expono-
vané &ésti nad patkami. Pro spojeni
nového zdiva klenby se zdivem stava-
jicim je G&elné vyuziti nerezové Sroubovi-
cové vyztuze, kterd md dobrou soudrz-
nost s maltou, mize byt vkladdana
do spar a snadno tvarovdna. (PE Plasy)

Pokud je pro zachyceni vodorovné
reakce klenby nutné opravit nebo doplnit
staré tdhlo, m& prednost navdzani
na autentickou konstrukci Zeleznou nebo
drevénou. Pokud to neni mozné, ma
vzdy prednost téhlo ocelové predeviim
proto, Ze navazuje na autentickd Fedeni,
je mozno snadno kontrolovat jeho funkei,
jsou mozné opravy, pfipadné i ndhrada
nebo odstranéni a nevyzaduje velky
zésah do historickych konstrukei.

Zesilovéni kleneb Zelezobetonovymi
konstrukcemi, které se v zejména v 70.
letech u historickych staveb provadélo
ve velkém rozsahu, je mozno u pamat-
kové chranénych objektd pfipustit jen
ve zcela vyjimeénych pFipadech.
Hlavnim divodem je nepfiméfeny zdsah
do autentické konstrukce a Zivotnost
neodpovidajici podstaté pamdtky.

Nékteré navrhované zpisoby uplat-
néni Zelezobetonovych  konstrukei
.zavé3eni” klenby na Zelezobetonové
nebo ocelové nosniky) (PF. Zdmek ) jsou
v rozporu s pusobenim klenby, degraduiji
ii na pouhy podhled, z hlediska zvyseni
jeji Unosnosti jsou neefektivni, a proto je
neni mozno doporuéit ani u kleneb, které
nejsou v pamdtkové chrdnénych objek-
tech.

Ing. Jan Vina¥

Ndrodni pamatkovy Ustav,
generdlni Feditelstvi
Valdstejnské ndm. 3

118 01 Prahal - Mald Strana

vinarjan@npu.cz

Clének byl recenzovdn
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OBRAZOVA PRILOHA

01 - Praha, vilova ctvrf

Zahdjend demolice objektu (001) zdivodnénd existenci statickych trhlin ve vsech fasdddch a degradaci zdiva. V prevdzné
vétsiné slo o smrsfovaci trhliny v cementovych omitkéch z 1. poloviny 20. stoleti, které nemély dilatace (002, 003 - svislg trhlina,
006, 007). Pouze nékolik trhlin mé staticky charakter - byly zpisobeny zdvadami v zausténi destovych svodi (003 - sikmd trhlina,
004, 005). Objekt byl nedostatecné udrzovdn, k degradaci velmi kvalitnich cihel doslo v misté, kde bylo zdivo kryté silnou vrstvou
cementové omitky vystaveno povétrnosti (008).

1.

Foto_003

Foto_002 Foto_004
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Foto_006

Foto_007

02 - Praha, Nové Mésto
Nekvalifikované bourdni bez provizorniho podepreni, s t8zkou mechanizaci v patie (009) - vyklonila se dvorni zed, klenby
se usmykly v patkdch, doslo k éasteénému zficeni stavby (010).

Foto_010
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03 - Zamek |

Existenci Sikmych trhlin ve fasddé (014) a pficnych téhel v chodbdch priléhajicich ve viech patrech k priceli byla zdjvodnéna
nutnost statického zajisténi a ,,vyvéseni” kleneb chodeb na ocelové nosniky (015). Projekt byl zpracovdn bez stavebné historického
prozkumu, v patrech byly v pribéhu stavby ,piekvapivé” zjistény dievéné renesanéni stropy (016). Po prohlidce stavby a provedeni
nékolika sond bylo zjisténo, Ze v celém rozsahu dvorni fasddy jsou dodatecné zazdéné renesanéni arkédy, zachovaly se zazdéné
sloupky s hlavicemi a patkami (011, 012, 013), pfiénd tdhla jsou souédsti pivodniho feseni, Sikmymi trhlinami se projevuji zazdéné
oblouky. Navrzené zajisténi bylo zbyteéné.

Foto_O11 Foto_012

Foto_ 013 Foto_ 014

Foto_015 Foto_016
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04 - Zamek 1l
PFi nekvalifikovaném strojnim vykopu ryhy pro velmi problematicky zpisob ,odvlhéeni stavby” (017) se zfitila celd boéni sténa
(018).

Foto 017 Foto_018

05 - Kostel

Jako doklad vyklonu véze kostela a nutnost jejiho podchyceni tryskovou injektazi (019) se uvddélo, Ze mezera mezi dievénym
sloupkem krovu a jeho otiskem v omitce se smérem vzhiru zvétiuje. Ve skutecnosti $lo o deformaci podélné vazby krovu, kterd
je viditelné prohnutd (020).

Rez A - zakladové zdivo véze, m 1:50

SouZasti PD - Sanace vihkého zdiva

Budouci odvétravac systém vzdusniki

| Teoaso :
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Legenda :
() sanace zikladovjch konstruki tryskovou injektézi

Stavajici potrubi deéfové kanalizace

Poznamky :

- pro tryskovou injektdZ bude dodavatelem téchto praci
(special 1 firmou) pi jen projekt a technologicky postup
sanace zakladového zdiva

- tento postup podiéha schvaleni proj stavby

- tryskovou injektdZ provadi napk. firma SOLETAMCHE Ceskd republika sro.

Foto_019 Foto_020
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07 - Kamenny most |

Uplnd prestavba kamenného mostu (021) je zdivodnéna nedostatecné dimenzovanou konstrukci, kterd neni schopna odoldvat
zemnimu tlaku ndsypu. Z fotografii je ziejmé, Ze dochdzi k degradaci zdiva vodou zatékajici do zdiva ,,odvodriovacim” rigolem,
zemni tlak se neuplatrivje, pficinou poruchy je $patné vyreSené odvodnéni. (022, 023, 024)

Foto_023 Foto_024

08 - Kamenny most Il
Demolice mostu byla zdivodnéna jeho $patnym statickym stavem. Poruchy velmi kvalitni stavby byly zpisobeny zdvadami

v odvodnéni a zanedbdnim uddrzby. (025, 026, 027)

Foto_025 Foto_026 Foto_027
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09 - Stodola z nepdlenych cihel
Stény stodoly jsou deformovdny pdsobenim vodorovné slozky reakce krovu, kterd neni zachycena vaznymi trémy. Deformovand
sténa byla ztuZena mohutnou svafenou konstrukci, uloZeni krovu nebylo opraveno. (028, 029)

T—

Foto_ 028  Folo_ 029

10 - Hospoddiskéa budova
PFi opravé krovu napadeného ve zhlavi houbou, nebyly odstranény zbytky napadeného dfeva, vazné trédmy byly podle projektu
do poloviny vysky zasypdny keramzitem (030, 031). Dva roky po , opravé” bylo vyménéné a zasypané drevo napadeno.

Foto_030 Foto_031

11 - Mésto Touskov

Souédsti plochych kleneb hospoddfskych budov z 19. stoleti, je vzdy tahlo skryté v konstrukci segmentovych past a na fasdddch
ukonéené zdvlademi. Pokud téhlo prestane plnit svoji funkci, velkd vodorovnd reakce zpisobi véznou poruchu stavby. Zdivo vnéjsi
stény chléva je narusené vétrnou abrazi, doslo k uvolnéni zdvlacde - pivodni zdvlaé je v drdzce, zdvlade dodateénych téhel jsou
rovnéz uvolnéné (032). Pod klenbou jsou dodatecnd téhla (033), kterd vsak také neplni svoji funkci - dvorni sténa je narusena

trhlinami (034).

: , . .- e
Foto_032 Foto_033 Foto_034
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12 - Hrad Zlenice

Soustfedéné zatizeni miZe ve zdivu z lomového kamene porusit smykem i velmi pevny kdmen (035). Pfi nérozich je zdivo
s nepravidelnou vazbou namédhdno piiénymi silami od svislého zatiZeni - vznikaii trhliny (036). ProtoZe nebyl k dispozici kémen
vhodny na ndrozni kvddry, jsou nérozi zlenického hradu obld. Rovnomérné rozndseni zatiZeni v nepravidelném zdivu mély zajistit

zazdéné dfevéné tramy (037).

T ien. 1P O

Foto_035 Foto_036 Foto_037

13 - Mykény
Strmé precnélkové klenby ze suchého zdiva jsou stabilni (038).

blouky
(teina 60°-457) i

s 'MYKENY
= PRECNELKOVE KLENBY

Foto_038
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14 - Katedraly

Tzv. ,goticky” trojuhelnik je geometrickym vyjadrenim soucinitele tfeni ve zdivu (039). V kompozici gotickych katedrdl se uplat-
fiuje rovnostranny trojihelnik (= triangulace), patky kleneb jsou zdéné precnélkové (s vodorovnymi sparami) bez podpory ve sklonu
gotického trojihelniku (040). Opérné oblouky sleduji smér pdsobeni sil (041, 042).

PARABOLICKA KLENBA

E:u.be Hak,
T smyku

W

Noire Dame de Paris

s i Tr - theni
If*_ LFs
2 PARABOLICKA PARABOLICKA
KLENEA POLMRUHOVA  KLENBA
KLEMBA SVODOROVNYMI
SPARAMI
"‘z/
*T A
T esum s LA : = { nm v [pobicky” trajihainik)
g am |3
(e (R CT— 1 05 (kost. Honi ve adi)
T | i

SMERNICE TECEN PARABOLICKYCH OBLOUKD PARABOLICKY OBLOUK
prois < 53,43° jo bezpoénd klenba
& wodorovnymi spéraml

Foto_039 Foto_040

T S

Foto_041 Foto_042
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15 - Hrad Bezdéz
Nédrozni kameny kaple i po 750 letech spolehlivé plni svoji funkci (043), naproti tomu nedokonale provézané a nepravidelné

kvadry pozdéjsi stavby vypadly ze zdiva (044).

Foto_043

16 - Plasy, klasterni kostel

Foto_044

Kvdli zatiZeni novymi varhanami bylo nutné zvysit dnosnost klenby kruchty. Klenba byla zesilena nadezdivkou patek spojenou

spirélovou nerezovou vyztuZi s pivodnim zdivem. (045, 046).

Dlazbe
TS v Vyzdivke

.......

Zesileni
klenby

02) IRS20/2700-2ks

Sitava jici
denba

\@ 4R®14/1B00-Bks 5mnr:sm—1ms@/

4160
(iOnHeua/4760-8ks

300 2000

Foto_045
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Foto_046
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OPRAVA ROUBENEHO DOMU Z ROKU 1714
NA KLATOVSKU

Bohuslav Vykouk, Frantisek Ungr

Abstrakt:

Prispévek popisuje opravu venkovského domu zdpadocdeského typu v obci Strasin na Susicku. Pfedmétem opravy vé. historic-
kého, materiglového a dendrochronologického prizkumu, byla zejména roubend ¢&dst domu. Upravy respektuji zachovdni
povodnich prvkd vé. vzhledu domu a moZnost souéasného vyuZiti domu k bydleni soukromym vlastnikem.

1. IDENTIFIKACE OBJEKTU

Venkovsky dom &.p. 29 se nachdzi
v obci Stradin v okrese Klatovy v plzef-
ském  kraji. Objekt je situovani
na stavebni parcele ¢. 33 v k.0. Strasin
u Suice. Jednd se o mensi obec s 333
obyvateli, kterd je historicky pfipomi-
nand jiz v roce 1254.

Staveni stoji uprostied svazité ndvsi
zvané ,Rathaus” pod Zulovou ka3nou.
Naves je lemovdna §titové orientovanymi
zemé&délskymi  usedlostmi, hmotové
dosud hodnotnymi.

Obijekt je od 3.5. 1958 registrovan
jako kulturni pamdtka s rejstitkovym
& USKP 15799/4-3303. Doba jeho
vystavby je uréena na roky 1714 -1715.
To lze dolozZit dostupnymi historickymi
regiondlnimi prameny a dendrochrono-
logickym  prozkumem. V databézi
dendrochronologicky  datovanych
objektt jsou pod polozkou & 6033
uvedeny puvodni kuld&e stropu a stén
domu.

2. POPIS OBJEKTU

Dispozicni Feseni:

Pbvodné byl dom postaven jako dvoj-
dilny s roubenou svémici na vysoké
kamenné podezdivce. Kromé roubené
svétice byla v domé situovdna &erné
kuchyh a komora. Tyto &asti byly vyzdény
kamennym zdivem. Dodateéné byl dim
rozsifen o zdény chlév, sif a sypku. Tim
vznikd trojdilny dom komorového typu.

Dim je orientovdn Stitem jihovy-
chodnim smérem. Vstup je ze severu
do siné. Vlevo ze siné je roubend svét
nice, proti vstupu &ernd kuchyn&
s komorou a vpravo vstup do chléva, ktery
md jesté samostatny vchod ze dvora.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020

Stavebni a materialové feseni:

Dim je obdélnikového pidorysu
na kamenné podezdivce. Podsklepen
je pod obytnou svétnici. Drevénymi
povalovymi stropy je objekt rozdélen
na prizemi, patro a pudu. Stfecha domu
je polovalbovd, krytd dvojité lozenou
Sindelovou krytinou. Ve stfede je jednou
okno - volské oko. Strecha symetricky
presahuje oba boky domu. Pfesahy jsou
podepieny sloupky. Pfesah u vstupu
kryje zdprazi, na protilehlé strané slouzi
pro skladovéni dfeva.

Zdivo podezdivky a zd&nych &asti
domu je kamenné z mistnich zdroji
s jilovym pojivem. Svétice je sroubend
z &astené pritesanych kulégy, a to ve
spojich a styénych plochach. Spoje rybi-
nové. Strop je plochy z kula&d - povald.

Cely objekt je opatien hlingnnou
omitkou na dfevénych klincich. Okna
jsou dievénd 3paletovd.

Roubend éast - puvodni stav

3. POSTUP OPRAV

Pfipravné préce pro opravu objektu
byly zahdjeny pfipravou materidlu.
Na zékladé prizkumu mykolozky
Ing. Ivany Horové byly uréeny &désti
roubeni nutné k vyméné. V tomto pfipad&
§lo o zaqjini kulatiny na roubeni stén.
Byla vybrédna modfinova kulatina
ze zimni t8Zby z mistni lokality. Ddle
byla  zajisténa smrkové  kulatina
na vyrobu dlabanych okapnich Zlabg
a na lokdlni opravy povalového stropu.
Vétve na vyrobu okapnich hakd. Celkem
bylo dodéno 5 m? dreva.

Pro opravu podezdivky a zdiva byl
zajistén kdmen z mistnich zdrojd
a pouzit zdravy kdmen z vybouranych
konstrukci. Pro vyzdivéni a omitky bylo
doddno 3000 kg jilu.

29



Protéza s hdkovym platem a klinem

Vyplnéni spdr mechem

Obnova stitu Drevéné Zlaby a héky
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Koneény stav po rekonstrukci

Jako dopliikové prvky byly dodény
stovky dfevénych klinkd do spdar a pod
omitku, prkna na opravu $titu a Sindel
na lokdlIni opravy stfechy.

V prvni fazi bylo nutno snizit terén
v okoli domu na pidvodni Groven.
Postupnym dlouholetym  zvySovdnim
Urovné ndvsi, dosahoval terén az do
rovn& parapet oken.

Pro opravu roubenych st&n bylo
provedeno podepfeni stropu. Ndsledné
byly upinacimi popruhy ,pfikurtovény”
neposkozené kuldZe ke stropu. Byla
vybourdna podezdivka z kamenné
rovnaniny a vyfezdny poskozené
a napadené kuldée roubené stény.
Kuldée jsou &astedné pfitesané ve spdre
a v rohovych spojich. Rohové spoje jsou
na rybinu s presahujicim zhlavim
ve vy§sich partiich srubu. Dva kulége
byly protézovany protézou na hdkovy
plat s klinem. Ostatni poskozené byly
nahrazeny novymi  modFfinovymi.
Vyména kuld&d probihala od shora
a nové prvky byly postupné pfitahovany
upinacimi  popruhy k podepfené
konstrukci stropu.

Pfi demontdzZi oken bylo zjidténo, Ze
spodni &ast rdmu 3paletovych oken
je poskozena a bylo nutné je lokdIng
opravit.

Po vyméné dievénych prvkd roubeni
byla vyzdéna novd podezdivka z mist-
niho kamene a jilu. Spdry mezi kul&gi
byly vyplnény mechem a pfipraveny pro
hlinénou vymazdvku. Pro udrZeni
hlinné malty ve spdfe byly natluceny
dievéné klinky (cca po 15 cm).
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Strasin - roubend chalupa

Po vyspdrovdni roubené stény z vngjsi
strany a dokon&eni opravené pode-
zdivky byl proveden findlni venkovni
natér vapnem.

Pro vnitini omitky bylo provedeno
Jnajezkovani” stén drevénymi klinky.
Vnitini omitky  hlinéné se slaménou
fezankou byly nandseny rukama, aby
bylo dosaZzeno pivodniho vzhledu
a kfivosti omitek. Pfi postupném vysy-
chani omitek a po vzniku prasklin byly
omitky pfemazdny hlinénou  kasi.
Po vyschnuti byly povrchy prebileny
vdapnem.

Z dalsich vnéjsich oprav domu bylo
provedeno:

lokdlni opravy Sindelové krytiny

oprava prkenného $titu

provedeni okapnich dfevénych

dlabanych Zlabd ze smrkové kolo-

tiny osazenych na dfevénych hécich

z vétvi. Vyroba dlabanych zlabg

probéhla &dsteéné na setkdni tesafd

2019 na fafe v Mriniku.

Realizace opravy probéhla v terminu
léto 2019 - léto 2020.

4. ZAVER

Pfi opravé kulturni pamatky roubenky
ve Strading bylo dosazeno obnoveni
dobrého stavebniho stavu vyménou
poskozenych prvki pfi  zachovéni
pOvodniho vzhledu exteriéru i inferiéru
domu. Dim tak miZe plnohodnotné
slouzit k bydleni nebo rekreaci maijitele.

Tento stav byl dosaZen diky vsffic-
nému pfistupu majitele objektu pana
Jittho Novdka, ktery zachrafivje tuto
roubenku pro pfisti generace. Veskeré

prdce na opravé domu provedla
profesiondlné tesafska firma pana
Frantiska Ungra Skritkové tesafi

ze Zajecova.

5. POUZITE ZDROJE

[1] Novdk Jifi - Co na sebe prozra-
dila chalupa &.p. 29 ve Straging
Klub Augusta Sedlacka 2013, Sb.
str. 108 - 112

[2] Databdze NPU + fotodokumentace
objektu

[3] Databdze - Dendrochronologické
datovani, pol. & 6033

[4] Popis realizace a fotodokumentace
firmy Skitkové tesafi - Frantisek
Ungr
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VYSOCE ODOLNY POLYMERNiI SPRAVKOVY
KOMPOZIT S OBSAHEM KORUNDOVEHO
PiSKU

HIGH RESISTANT POLYMER REPAIR COMPOSITE WITH
CONTENT OF CORUNDUM SAND

Jakub Hodul, Lenka Mészdrosovd, Anna Ctvrteckovd, Rostislav Drochytka

Abstrakt:

Prispévek se vénuje mozZnostem pfipravy vysoce odolného sprdvkového kompozitu na polymerni bdzi (s pouZitym pojivem
na bézi epoxidové, polyesterové a vinylesterové pryskyfice], s podilem vysoce abrazivniho plniva s vysokou tvdosti ve formé
korundového pisku. Cléenk je zaméfen predevsim na porovndni fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti, jako jsou napfiklad zpra-
covatelnost, objemovd hmotnost, pevnost v tahu za ohybu, pevnost v tlaku, soudrZnost s podkladem, odolnost proti obrusu, tvrdost
a odolnost proti vysokym teplotdm v zdvislosti na druhu pouZitého pojiva se dvémi variantami podilu plnovové slozky.

Abstract:

This paper deals with the possibilities of preparation of the highly resistant polymer-based repair material (using epoxy-, unsa-
turated polyester- and vinylester-based resins), with the high content of very abrasive filler with high hardness in the form of
corundum sand. The paper is focused mainly on the comparison of physical and mechanical properties, such as workability, bulk
density, flexural strength, compressive strength, cohesion with concrete, abrasion resistance, hardness, high temperature resistance,

depending on the type of polymer binder, and two variants of proportion of filler are used.

Key words: corundum sand; polymer resin; repair material.

1. UVOD

Nov& vyvijeny polymerni kompozit
je uréen pro pouziti predevsim jako
reprofilaéni a spravkova hmota v oblasti
sanace konstrukei. Ugelem spravkovych
hmot obecn&, je obnova povrchu
konstrukénich prvkd, tak aby bylo doci-
leno pivodniho tvaru a vzhledu. Prede-
viim pak slouzi k obnoveni jejich trvan-
livosti a Zivotnosti. Spravkovou hmotou
tedy rozumime hmotu na vhodné materi-
dlové bazi, splivjici zdkladni poza-
davky, mezi které patfi mimo jiné
soudrznost s podkladem, pevnost
v tlaku, modul pruznosti atd. Polymerni
spravkové hmoty vykazuji obecné vyssi
odolnost a dlouhodobou trvanlivost nez
hmoty na silikdtové bdzi, aviak problém
moze byt nékdy jejich vy33i cena. Jelikoz
md byt tato hmota uréena také k obnové
poskozenych &edicovych dlazdic,
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je zapotiebi, aby se materidl co nejvice
pfiblizil  vlastnostem  pUvodniho
podkladu, tzn. mél vynikajici fyzikalni
i mechanické vlastnosti, predeviim mél
vynikajici  odolnost proti  obrusu
a vysokou tvrdost. Z tohoto divodu byl
jako plnivo vybran korundovy pisek.
Korund se ziskavé z bauxitu, ktery obsa-
huje priblizné 50 % Al,O,. Vyznaluje
se vysokou tvrdosti (stupefi 9 dle Mohse)
a odolnosti vi&i vysokym teplotédm.
Pfi pouziti do polymernich kompozitd
zvyiuje diky svym vlastnostem mecha-
nickou odolnost a odolnost proti abrazi
[1,2]. Oblast vyuziti je primdrné mezi
brousicimi prostredky, pouzivd se pfi
vyrobé brusnych kotoudld z umélé
pryskyfice a brusiva, nachdzi vyuziti
ve formé& Zdruvzdornych vyrobkd
i prostfedkd pro tryskéni zamokra
a zasucha [3].

2. POUZITE MATERIALY

Byl zkoumdn vliv roznych pojiv
na polymerni bézi: epoxidové pryskyfice
(EP1, EP2), nenasycené polyesterové
(UP) a vinylesterové (VES) pryskyfice.
Byly vyuZivény dva typy epoxidové
pryskyfice (jejich vlastnosti jsou uvedeny
v Tab. 1.). Prvni typ epoxidové pryskyfice
(EP1) je na bdzi oxiranu, formaldehydu,
oligomernich  reakénich  produktt
s 1-chlor-2, 3-epoxypropanem a fenolem
s pouzitym tvrdidlem na bazi trisphenolu,
benzylalkoholu, methyleneoxid polymeru
s benzenaminem, hydrogenovanym 4,
4-Methylenebis. Druhy typ epoxidové
pryskyfice (EP2) na bazi oxiranu, formal-
dehydu, oligomernich reakénich produktd
s 1-chlor-2, 3-epoxypropanem a fenolem,
s pouzitym tvrdidlem slozenym z mast
nych kyselin, tallového oleje, benzylalko-
holu, isoforondiaminu.
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Tab. 1: Technické udaje pouzitych epoxidovych pryskyfic

polyesterové pryskyfice

Oznaceni EP1 EP2
Nizko viskézni, Nizko viskézni,
Popis transparentni, transparentni,
2komponentni 2komponentni
epoxidovd hmota epoxidovd hmota
Misici pomé&r A : B (hmot.) 1,8:1 1,5:1
Zpracovatelnost (pfi 20 °C) 20 minut 20 minut
Pevnost v tlaku 45 MPa 83 MPa
Pevnost v ohybu 37 MPa 66 MPa
Tab. 2: Technické idaje polyesterové a vinylesterové pryskyfice
Oznaceni up VE
Popis Nizko viskézni nenasycend Nizko viskézni

vinylesterova hmota

Misici pomér

Akcelerator

(2 % z hmot. pojivové slozky)

100:1,5

Pfisada

Parafin

(2 % z hm. pojivové slozky)

Zpracovatelnost
(pFi 20 °C)

20 minut

20 - 40 minut

Tab. 3: Mechanické vlastnosti a chemické sloZeni korundového pisku F30

Vlastnosti Mechanické Chemické Zastoupeni
vlastnosti sloZeni (hm. %)
Objemovd hmotnost 3100 kg/m? ALO, 95,2
Pevnost v tlaku 1 300 MPa TiO, 2,9
Zrnitost 500-710 pm SiO, 1,3
Barva Cerno-hnédd Fe,O, 0,2
Tvrdost dle Mohse 9 CaO + MgO 0,4

Dalsi pouzité pryskyfice byly na bazi
vynilesteru a polyesteru (zdkladni vlast
nosti t&chto pojiv jsou uvedeny v Tab. 2.

Jako plnivo do vysoce odolnych
spravkovych kompozitd byl vybrdan
korundovy pisek, ktery je b&zné dostupny
na trhu a md vysoké uzitné vlastnosti.
Mechanické vlastnosti a chemické
sloZeni pouzitého korundu jsou uvedeny

v Tab. 3.

Z kfivky zrnitosti korundového pisku
(Obr. 1) je patrné, ze se jednd o jemno-
zrnny materidl, ktery mé maximélni veli-
kost zrna 1 mm. Na zdkladé RTG
analyzy (Obr. 2) byla z mineralogického
hlediska zjidténa pFitomnost pouze
korundu bez zndmek zne&i3tni.

Jednd se o sypky materidl s kovovym
leskem na povrchu, nepravidelnym
tvarem zrn a s ostrymi $tépnymi plochami

(Obr. 3 - 5).

Cilem préce bylo prozkoumat prede-
viim vliv pouzitého pojiva na vlastnosti
kompozitu na polymerni bazi s plnivem
z korundového pisku. Na zékladé prvot-
nich zkou3ek zpracovatelnosti byly
zvoleny nésledujici poméry plnéni
jednotlivych  pryskyfic  korundovym
piskem: 75 a 80 % hm. Graficky zndzor-

néné sloZeni receptur je na Obr. 6.

3. VYSLEDKY ZKOUSEK

Konzistence a zpracovatelnost
polymerni smési byla stanovovdna
v souladu s normou CSN EN 1015-3
Zkusebni metody malt pro zdivo - Cdst 3:
Stanoveni konzistence &erstvé malty
(s pouZitim stfdsaciho stolku). Konzistenci
je mozné definovat jako odpor proti

10,0
800 -
BOO

700

600

s00

Ceovy propad %]

400

300

200

100

/
|
|
/
/
J
|
l

|

0,0
0 03 025 0%

os 1 2 s 8
Velikost ok [mem]

16

32

Obr. 1: Kfivka zrnitosti korundového pisku

Zpravodaj WTA CZ
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Obr. 2: Zdznam z RTG - korund F30
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Obr. 3: Korundovy pisek
makroskopicky

pretvéreni, Z vysledkd stanoveni konzis-
tence je patrné, Ze zvyseni ddvky plniva
mé& za ndsledek zhordeni zpracovatel-
nosti (jak je patrné z Obr. 7).

Objemova hmotnost ve zpoly-
merovaném stavu byla stanovovéna
dle normy CSN EN ISO 845 Lehcené

Obr. 4: Korundovéd zrna
pri zvétseni 50x

plasty a pryZe - Stanoveni objemové
hmotnosti. Jak je patrné z vysledkd
stanoveni objemové hmotnosti ve zpoly-
merovaném stavu (Obr. 8), u véfiiny
pryskyFic dochdzi s narUstajicim podilem
plnivové slozky ke zvy3ovdni objemové
hmotnosti, jedind se vymykd tomuto
trendu polyesterovd pryskyfice, u které

u Korundovy pisek = Korundovy plsek

= Epox, pryskyfice EF1 u Epox. pryskyfice EP2

® Korundovy pisek
' Palyesterovd pryskyfice

KX X

® Korundowy pisek
m Vinylesterowvd pryskyfice

Obr. 6: Receptury jednotlivych hmot

250

200

Rozliti [mm)]

Pojiva

150

100

50

a
EP1 EP2 up VE

® Podil plniva [75 % hm.]
m Podil piniva [80% hm.]

Obr. 7: Vliv pouZitého pojiva a dévky plniva na konzistenci sprévkového kompozitu
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Obr. 5: Korundové zrna
pfi zvétseni 100x

dodlo s nérostem podilu plniva ke snizeni
objemové hmotnosti ve zpolymero-
vaném stavu (zrna nebyla dostatecné
obalena pryskyfici, co mé&lo za nésledek
zvyenou poérovitost]. Druh pouzité
pryskyfice ma viak jen velmi maly vliv
na objemovou hmotnost. Vsechny
hodnoty se fotiz pohybuji v rozmezi
2 150 az 2 380 kg/m?.

Pevnost v tahu za ohybu
a pevnost v tlaku byly stanovovany
v souladu s normou CSN EN 13892
- Zku$ebni metody potérovych materidld
- Cdst 2: stanovenf pevnosti v tahu
za ohybu a pevnosti v tlaku. Pevnosti
zkoumanych vzorkl se pohybovaly
v rozmezi 15 az 23 MPa u pevnosti
v tahu za ohybu a 66 az 94 MPa
u pevnosti v tlaku zkoumanych vzorkd.
U véiiny zkoumanych vzorkd polymer-
niho kompozitu doslo s néristem podilu
plniva ke snizeni pevnosti, pouze u EP2
doslo k mirnému ndristu. Tato skutednost
byla pravdépodobné zpisobena nedo-
stateénym obalenim zrn korundového
pisku pryskyfici, coz mélo za nédsledek
slabsi kontakini zénu a zvySenou pérovi-
tost, kterd obecné snizuje pevnosti.

Stanoveni soudrznosti s tavenym
Cedi¢em byla provadéna v souladu
s CSN EN 1542 - Vyrobky a systémy
pro ochranu a opravy betonovych
konstrukci - Zkusebni metody - Stanoveni
soudrzZnosti  odtrhovou  zkouskou.
Na zdkladé vysledkd stanoveni soudrz-
nosti  zkouSenych polymernich hmot
s tavenym edicem (Obr. 11) se ukazuije,
ze nejvhodnéjim pojivem je epoxidové
pryskyfice, kterd ve viech zkoumanych
pfipadech  dosahuje  pfidrznosti
s podkladem v podobé &edigové dlazby,
vice nez 6 MPa. Pojivovda slozka na
bazi nenasycené polyesterové prysky-
fice (UP) ma pridrznost vétsi nez 2 MPa
a jako absolutn& nevyhovuijici se ukdzalo

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020
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Obr. 8: Vliv pouzitého pojiva a dévky plniva na objemovou hmotnost

ve zpolymerovaném stavu sprévkového kompozitu.
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Obr. 9: Vliv pouzitého pojiva a dévky plniva na pevnost v tahu za ohybu

sprdvkového kompozitu
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Obr. 10: Vliv pouzitého pojiva a déavky plniva na pevnost v tlaku

sprdvkového kompozitu
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pojivo na bdzi vinylesteru, které mélo
témé&F nulovou pfidrznost k podkladu
z taveného cedice, kde téméf ve viech
pripadech doslo k oddéleni od podkladu
jiZ pfi ofezdvéni terél. Pozadavek
na minimdlni soudrznost pro sprévkové
hmoty se statickou funkci tfidy R4 je
2 MPa. Tuto podminku nesplfiuji hmoty
s pouzitou vinylesterovou pryskyfici
jako pojivem. Tuto sniZzenou pfidrznost
zpusobuje skelny povrch Zedicové
dlazby a z toho divodu je potieba pfi
pouziti spravkové hmoty na bézi vinyle-
sterové pryskyfice predupravit povrch,
a to bud' mechanicky nebo chemicky.

Stanoveni  tvrdosti  polymernich
kompozitd probihalo tak, ze zkusebni
vzorky byly namdhdny ocelovym t&lesem
vysoustruzenym z hlaviiové oceli
ve tvaru kuzZele s podstavou o priméru
20 mm a vy3ce 40 mm (Obr. 12). Rych-
lost zatéZovani &inila 5 mm/min a hrot
kuzele byl zatlaéovén az do hloubky
2 mm (Obr. 13). Po dosazeni pozado-
vané hloubky byla odeétena a zazna-
mendna hodnota dosazené sily.
Na zévér se stanovila primérnd sila
odpovidajici stlaceni 2,0 mm ze ffi
méfeni. Na nékterych vzorcich bylo
provédéno i sledovani zatlaceni hrotu
kuzele pod optickym mikroskopem
za (&elem zjisténi stupné poruseni hmoty
(Obr. 14). Pridavek korundového plniva
mé pozitivni vliv na tvrdost, s vy§im
podilem korundového pisku ve smési
dochdzi k néristu tvrdosti materidlu - viz
Obr. 15. Je to zplsobeno vysokou
tvrdosti korundového pisku, ktery mé
na Mohsové stupnici tvrdost 9.

Dal3i zkousky (odolnost proti obrusu
a odolnost vi&i vysokym teplotam) byly
provédény pouze na vybranych vzor-
cich s vé&t§im podilem plnivové slozky,
které dosahovaly vys$sich hodnot
pevnosti a tvrdosti.

Odolnost proti obrusu byla stanovo-
véna v souladu s normou CSN EN
13892 Zku3ebni metody potérovych
materiél - Cést 3: Stanoveni odolnosti
proti obrusu metodou Bdhme. Nejvys-
§iho Ubytku doslo u vzorkd s pouzitym
pojivem z polyesterové pryskyfice.
Nejnizstho Gbytku bylo dosaZeno pfi
pouziti epoxidové pryskyfice EP1.
Ubytek u vzorkd z vinylesterové prysky-
fice a epoxidové pryskyfice EP2 byly
srovnatelné. Konkrétni vysledky zkousky
jsou uvedeny na Obr. 16.
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Obr. 11: Vliv pouzitého pojiva a ddvky plniva na soudrznost spravkového
kompozitu s tavenym éedicem

Odolnost proti  vysokym teplotdm
byla stanovovana pomoci zafizeni DMA
2980 (pro dynamicko-mechanickou
analyzu), kde byl vzorek zatiZen sinu-
sovym namdhdnim pfi  ffibodovém
ohybu o frekvenci 1 Hz a amplitudé
deformace 5 pm. Na zdkladé vysledki
stanoveni teploty skelného prechodu
(Obr. 17) je mozné usoudit, Ze pfi
porovndni s epoxidovou pryskyfici
(teplota skelného prfechodu 82 °C),
odolévd kompozit na bézi vinylesterové
pryskyfice vy3sim teplotdm (167 °C).

4. ZAVER

Pro odolny spréavkovy kompozit byly
navrzeny a experimentdlng provéfeny
dva druhy epoxidové pryskyfice (EPT,
EP2), ddle nenasycend polyesterova

Obr. 12: Zkusebni zafizeni  Obr. 13: Stopa po vtisku vnikajiciho Obr. 14: Priméry vpichu po zkousce tvrdosti
pro zkousku tvrdosti télesa snimek z optického mikroskopu (zvétseni 50x)

@ Pl | 75 % B |
e R |

ki it mlaiond 2w K]

1

23

i

i

L]

L
(3, ) wrr Lot ir Vi

Obr. 15: Vliv pouzitého pojiva a dévky plniva na tvrdost sprévkového kompozitu
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pryskyfice (UP) a vinylesterovd prysky-
fice (VE). Byly porovnany zdkladni para-
metry - konzistence, objemové hotnost,
pevnosti, soudrznost s podkladem
a tvrdost. Na zdkladé posouzeni nékte-
rych vysledki (odolnost proti vysokym
teplotdm) se jevi jako vhodn&j3i pouziti
vinylesterové pryskyfice jako pojiva
pro polymerni spravkovy kompozit.
S ohledem na odolnost proti obrusu,
tvrdost a soudrznost s podkladem je
vhodnéj3i pouziti epoxidové pryskyfice.
Pfi pouziti vinylesterové pryskyfice
s ohledem na nizké vysledky pFidrznosti
k &edi¢ovému podkladu se musi pFed
aplikaci vhodné predupravit povrch pro
zvy3eni soudrznosti. Na pevnost v taku,
pevnost v tahu za ohybu, konzistenci
a objemovou hmotnost nemd druh

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020
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Obr. 16: Vliv pouzitého pojiva na odolnost proti obrusu metodou Béhme
(pfi plnéni 80 % hm.) sprévkového kompozitu
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Obr. 17: Teplota skelného pfechodu (Tg) sprévkového kompozitu

(pfi plnéni 80 % hm.)

pouzité pryskyfice zdsadni vliv, stano-
vené hodnoty jsou srovnatelné. V&tii
dopady md mnozstvi pouzitého plniva
ve smési, s v&im mnozstvim pliniva
dochdzi ke zhorsovéni zpracovatelnosti,
zvy$ovani objemové hmotnosti, ale
souasné dochdzi i k ndristu pevnosti,
tvrdosti. Negativni vliv md pfidavek
korundového pisku na pfidrznost hmoty
k podkladu, v tomto pfipadé tavenému
cedii. Vyuziti zkoudenych polymernich
kompozity, pfedeviim na bdzi epoxido-
vych  pryskyfic, jako spréavkovych
a reprofilagnich hmot s vysokou odol-
nosti se jevi jako velice vhodné.
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FOTOAKTIVNI STERKY SE SAMOCISTICIM
POVRCHEM A FOTOAKTIVNI PRISADY

DO BETONU

Pavel Dohndlek, Jaromir Jirkovsky, Tereza Sdzavskd, Jan Subrt, Véclav Pumpr, Hana Bibovd, Michaela Jakubickovd, Martin Pusztai

Abstrakt:

Clének predstavuje v tomto roce dokonceny vyvoj fotoaktivnich cementem pojenych stérek pro finalizaci betonovych povrchd.
Povrch vyvinutych stérek disponuje samocistici funkci na zdkladé fotokatalytické reakce pfi osvitu UV zdfenim. Hlavnim vyvinutym
typem materidlu je fotokatalyticky aktivni stérka na cementové bdzi v bilé a Sedé varianté pro aplikaci zejména na betonové
podklady. Druhym vyvinutym typem materidlu je fotokatalyticky aktivni pfisada do betonu v prdskové formé, kterd umoZzriuje
pfipravu betonovych povrchi s fotokatalytickou funkci. U téchto inovativnich materidli se pfedpoklddd aplikaéni vyuZiti zejména
v exteriéru pro samodistici Upravu plésti budov, ddle pro osetfeni povrchi riznych konstrukei v dopravnich stavbéch, napf. mostd,
protihlukovych bariér, svodidel, tunelb. Vyvinuté materidly je mozné pfi osviceni UV-LED svitidly efektivné aplikovat i v interiérech,
kde mohou najit uplatnéni pfedevsim ve zdravotnictvi a potravingfstvi.

1. UVOD

Inovativni fotoaktivni stérky se samo-
Cisticim povrchem a obdobné pfisady do
betonu byly vyvijeny v rdmci projektu
Jnovativni  fotokatalytické  stérky
a prisady do betonu.” Cilem projektu
bylo propujgit vyslednym povrchim
téchto nové vyvinutych materidld samo-
Cistici funkci na zdkladé fotokatalytické
reakce pfi osvitu UV zdfenim. Nicméné
samocistici funkce povrch neni jedinym
pfinosem vyvijenych materiéld, z pohledu
praxe miZzeme uvést celkem ffi pfinosy:

1. Samodi§téni - udrzovani betonovych
povrchd dlouhodobé &istych
- estetické hledisko.

2. Antimikrobidlni funkce - likvidace
bakterii, vir0, plisni, fas
- zdravotni hledisko.

3. Snizeni skodlivin z ovzdusi
- ekologické hledisko.

Vyvoj t&chto materidld byl v letosnim
roce dokonéen v rdmci projektu
podporovaného Ministerstvem promyslu
a obchodu CR, v programu TRIO
ve spolupréci BETOSAN s.ro.,
Technické univerzity v Liberci, Ustavu
anorganické chemie AV CR a Ustavu
fyzikélIni chemie J. Heyrovského, AV CR.
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Prvnim vyvinutym typem materidlu
ie fotokatalyticky aktivni stérka na cemen-
tové bdzi pro aplikaci zejména na beto-
nové podklady pod komerénim ozno-
Zenim DENSOFIX FAG (3edd varianta)
a DENSOFIX FAW (bild varianta).
Druhym vyvinutym typem materidlu je
fotokatalyticky aktivni pFisada do betonu
v prdskové formé, kterd umoziiuje
pripravu betonovych povrchi s fotokata-
lytickou funkci. Prisada byla vyvinuta
ve dvou verzich, jako celoobjemovéd
varianta pod komer&nim ozna&enim
DENSOCRETE FA o jcko podlahovy
vsyp s oznalenim DENSOTOP FA.
Pfedpokladd se predeviim aplikagni
vyuZziti v exteriéru pro samodistici pravu
pla3tt budov, ddle pro osetfeni povrchd
roznych konstrukei, napf. mostl, protihlu-
kovych bariér, svodidel, tuneld. Vyvinuté
materidly je mozné za uréitych podminek
(nasviceni pomoci UV LED) aplikovat
i v interiérech, kde by mély naqjit
uplatnéni predeviim ve zdravotnictvi
a potravindrstvi.

2. HETEROGENNI
FOTOKATALYZA

Funkénim principem umoziujicim
dosazeni vySe uvedenych samocisticich
vlastnosti nové vyvijenych materidli

je heterogenni fotokatalyza (Obr. 1).
Heterogenni fotokatalyza je jednim
z pokrogilych oxida&nich procest (AOP),
aplikovatelnych pro desinfekci a &isténi
vody, vzduchu a pevnych povrchi. Jejim
pUsobenim dochdzi na fotokatalyzdtoru
vystaveném ultrafialovému zdfeni, napf.
na ozafovanych &dsticich & vrstvach
fotoaktivni  formy oxidu ftitanigitého,
k postupné oxidativni degradaci toxic-
kych plynt jako jsou oxidy dusiku nebo
tzv. VOC (Volatile Organic Compounds),
napf. formaldehyd. Také dochézi
k rozkladu ostatnich organickych latek,
véetné mikroorganismi. Nakonec se i ty
nejslozit&j3i organické molekuly preméni
na netkodné jednoduché anorganické
slou&eniny, jimiz jsou oxid uhli¢ity, voda
a pfisluiné minerdlini kyseliny. Tyto dé&je
jsou zaloZeny na pohlcovéni fotond foto-
katalyzatorem, &imz se v jeho polovodi-
Cové elekironové struktuie vytvori dvojice
oddélenych kladnych a zdpornych
ndboji. Tyto se z &&sti zachyti na
povrchu fotokatalyzédtoru, kde poté bud
piimo dochdzi k oxidaci resp. redukci
adsorbované molekuly, nebo se transfor-
muji na vysoce reaktivni radikdly, které
ndsledné atakuji organické latky ve svém
okoli. Témito primérnimi redoxnimi d&ji
fotogenerovanych ndboji se zahdiji
slozity sled radikdlovych reakei, které
za vyznamné (Zasti  molekuldrniho
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Obr. 1: Schéma fungovani fotokatalyzy [1]

kysliku pFitomného ve vzduchu postupné
preméni pfitomné organické slougeniny
az na zmin&né koneéné anorganické

produkty.

Fotokatalyticky upravené povrchy
jsou pUsobenim sluneniho  svitu
(konkrétnd UV zéfeni) pribézné zbavo-
vény organickych komponent adsorbo-
vanych ze vzduchu. Jde napf. o viudy-
piitomné zplodiny spalovani, které
na béznych povrsich tvofi lepkavy
povlak, na némz pevné ulpivaiji prachové
Castice, jez povrch 3pini. V pfipadé
fotokatalytické Upravy k tomu nedochdazi
a povrch zUstdvé i v exponovanych
lokalitach dlouhodobg Eisty.
funk&nost

| kdyz fotokatalyzy

ie zndma del3i dobu a byla laboratorné
opakované prokdzdana, jeji praktické
nasazeni ¢asto nardzi na dil&i problémy
v roving technické, legislativni i ekono-
mické. Re$enim téchto problémi se

Obr. 2: Kostel ,Dives in Misericordia, Rim, ltdlie [2]
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systematicky od samého za&atku spolu-
fesitelé projektu zabyvaji. V omezené,
spide experimentdlni mife byl doposud
pouze aplikovén bily fotoaktivni cement
TX Active od firmy ltalcementi, kterd
je souldsti Heidelberg Cement Group.
Na Obr. 2 mizeme vidét stavbu kostela
,Dives in Misecordia” v Rim& v Itdlii
a na Obr. 3 pak stavbu ,Cité de la
Musique” v Chambery ve Francii, které
miZeme povazovat za jedny z nejzné-
méjsich pilotnich aplikaci fotoaktivnich
prisad v cementem pojenych vyrobcich.

3. ROZDELENi UKOLU MEZI
JEDNOTLIVA VYZKUMNA
PRACOVISTE

Dokonéeny vyvoj vySe popsanych
fotoaktivnich materidld byl v poslednich
trech letech provadén v rdmci projektu
podporovaného Ministerstvem primyslu
a obchodu CR, v programu TRIO

ve spolupraci BETOSAN s.ro.,
Technické univerzity v Liberci, Ustavu
anorganické chemie AV CR a Ustavu
fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR.
Vyhodou takto Ziroce rozkroleného
vyvojového tymu byl velmi rozsdhly
zAbér znalosti, zkuSenosti a laborator-
niho vybaveni v rédmci tymu, kde
se jednotlivd pracovisté  vhodné
dopliovala.

3.1. Predstaveni éasti projektu
fesené BETOSAN s.r.o.

Hlavni ndplni pracovnikd BETOSAN
s.r.o. v rdmci findlni féze vyvoje fotoak-
tivnich materidld byla zejména formu-
lace receptur fotoaktivnich cementem
pojenych povrchovych stérek ve dvou
barevnych variantdch - 3edd a bilé.
A déle dvou pfisad do betonu a ovéfeni
jejich vyslednych vlastnosti a parametrd,
jednak z pohledu technologického,
tj. predeviim zpracovatelnosti materidli
v &erstvém stavu a ddle pak zdkladnich
fyzikélnich a mechanickych parametri
jako jsou objemova hmotnost, pevnosti
v tahu za ohybu, pevnost tlaku a pfidrz-

nost k podkladu.

V pripadé fotoaktivnich stérek
DENSOFIX FAG (Sedd varianta)
a DENSOFIX FAW (bild varianta)
se jednd o modifikované receptury poly-
mercementovych stérek pro sanace Zele-
zobetonu, které jsou uréeny k prevrst
veni riznych typd cementem pojenych
povrchy (zejména beton a sanaéni
malty), b&zné ve vrsivé od 3 do 5 mm,
jednd se tedy o sjednocujici (tzv. egali-
zaéni) nebo i vyhlazujici funkci, kde
stérky budou findlIni vrstvou na povrchu
konstrukce.

Obr. 3: Budova Cité de la Musique, Chambery, Francie [3]
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Obr. 4: Pritoény reakfor s uvnitf umisténym
vzorkem fotoaktivniho materiélu s nasvicenim

UVa vybojkou

Déle byla finalizovdna a zkouskami
ovéfena receptura tzv. podlahového
vsypu s komerénim ndzvem DENSOTOP
FA, kterd je uréena k aplikaci pouze na
povrch betonu (nikoliv do celého
objemu) a to zejména v pfipadé podla-
hovych konstrukei, kde je mozné pfisadu
zapracovat do povrchové vrstvy podlahy
a ndsledné povrch tzv. ,vylestit” rotaéni
hladigkou do vysoce lesklého povrchu
se soucasnou vysokou odolnosti obrusu.
Nebo |ze vyvijenou pfisadu pouzit pro
aplikaci do forem prefabrikovanych

1.0 —

0.6

Koncentrace [ppm]

0.4

0.2

A

§ 10 15 20

Gas [min]

Obr. 5: Casovy pribéh koncentraci reakénich komponent, tj. oxidu
dusnatého (NOJ jako reaktantu a oxidu dusiéitého (NO,) jako produktu,

a jejich sumy (NOx) b&hem testovani fotokatalytické aktivity vrstvy fotoka-
talyzétoru TiO, A, ,pfedozafované” pres noc, dle standardni metody
ISO 22197-1/2007; UV ozafovdni bylo zahdjeno v Ease O min

dilct pfed vlastni betondzi, kde tudiz
neni nutné pfisadou modifikovat cely
objem betonu a dochézi tak k Uspore
a tudiz k ekonomickému zatraktivn&ni
této nové technologie. Druhym typem
vyvinuté pfisady je pfisada ,celoobje-
movd” pod komerénim  ndzvem
DENSOCRETE FA, kterd se homogeni-
zuje do betonu v &erstvém stavu a je tak
obsazena v celém objemu betonu,
potazmo vybetonovaného stavebniho
prvku. Tento postup aplikace je samo-
ziejmé velmi jednoduchy a tudizZ i levny

POXLES NO (%]

HDENSOFIX FAG

RECEPTURA

DOIDENSOFIX FAW

Obr. 6: Fotokatalytickd aktivita vyvojovych receptur stérek DENSOFIX FAG
(3edd barva), v porovndni s obdobnymi vyvojovymi recepturami DENSOFIX FAW
(bilé barva) pfipravenych s bilym portlandskym cementem.
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z pohledu ndkladu na pracovni sily, ale
zase je zde vyrazné vysdi spotfeba
pfisady, které je kromé samotného
povrchu betonu v konstrukci zcela
zbyteéné, jelikoz plni svou funkci pouze
na povrchu betonu.

3.2. Predstaveni ¢asti projektu
fesené Ustavem fyzikdlni chemie
AV CR

V rémci projektu se pracovni tym
z Ustavu fyzikélni chemie J. Heyrovského
AV CR po celou dobu Feseni zaméfoval
na laboratorni stanoveni fotokatalytické
O&innosti vzorky vyvijenych fotoaktivnich
stérek a betoni s pfisadou. PFi prdci
se postupovalo dle standardni metody
ISO 22197-1/2007 ,Testovaci metoda
pro &idténi vzduchu s vyuzitim polovodi-
Covych fotokatalytickych  materidld
- Cést 1: Odstranéni oxidu dusnatého"
[4]. K tomuto GCelu byl vyuzit
pritoény reaktor, ve kterém byl umistén
vzorek o rozmérech horni plochy
4,9 x 10,2 cm (50 cm?) (Obr. 4.).

Prichozi smé&s plynd predstavoval
synteticky vzduch (relativ. vlhkost 50 %)
obsahujici oxid dusnaty (NO, 1 ppm),
proudici lamindrné nad povrchem tfesto-
vaného vzorku objemovym pritokem
3 |/min. Povrch vzorku byl ozafovén
UVa vybojkou (365 nm) s intenzitou
zéfeni 1 mW/cm? u sypkych smési
a 3 mW/cm? u betonovych téles.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020
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Obr. 7: Snimek fezu vzorkem FF-W-18

pfi rizném zvétseni

V  dosledku fotokatalytické  reakce
na povrchu vzorku byl NO oxidovén
na oxid dusi¢ity, pfipadné i ndsledné
na slouéeniny s vy3§im mocenstvim
dusiku, napfiklad na kyselinu dusiénou.
Koncentrace oxidi dustku na vystupu
z fotoreaktoru se stanovovala chemilumi-
niscenénim detektorem. Fotokatalyticka
0&innost  byla vyhodnocovdna na
zékladé velikosti po&ateéni konverze
koncentrace NO bezprostfedné po
zacdtku ozafovani, ddle pak  limitni
hodnoty, kterou koncentrace NO dosdhla
po ustaveni fotostaciondrni rovnovdhy.
Typické &asové zdvislosti koncentraci
oxidu dusnatého, oxidu dusicitého
a jejich sumy, oznacované jako oxidy
dusiku (NOx) jsou ukdzdany na Obr. 5.

Mé&feni fotoaktivity ve findlni f4zi
projektu prokdzala, Ze viechny vyvinuté
cementem pojené materidly maji velmi
dobrou fotoaktivitu svého vysledného
povrchu, kterd je u bilé verze stérky
DENSOFIX FAW, vzhledem k pouziti
biltho portlandského cementu, téméF
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Obr. 8: EDS prvkovd mapa fezu
vzorkem FF-W-18; nahofe mapa Si,
dole mapa Ti

o f&d vy3si, nez u verze DENSOFIX
FAG pojené 3edivym portlandskym
cementem (Obr. 6). Souéasné se prokd-
zala i dlouhodobé stabilita fotokatalyza-
toru a to opakovanym méfenim na iden-
tickych télesech s deldim &asovym
odstupem.

3.3. Predstaveni éasti projektu
fesené Ustavem anorganické
chemie AV CR

Hlavnim kolem pracovnikd Ustavu
anorganické chemie AV CR v pribghu
feSeni projektu byla mikroskopickd
charakterizace vzorkid fotokatalytickych
stérek a betond s pFisadou pomoci elekt
ronovych mikroskop0. Vzorky byly studo-
vany pomoci rastrovaciho elekironového
mikroskopu Philips XL 30 CP. Prvkové
analyza a prvkovy maping byly mé&feny
na pfipojeném EDX analyzdtoru EDAX
PV 9760/77. Nevodivé vzorky byly
naprdseny na povrchu slitinou Au-10%Pd
na vakuovém naprasovacim zafizeni

Polaron SC 7640.

Rastrovaci elektronovy mikroskop
(ddle SEM) je pFistroj uréeny k pozoro-
vani povrchi nejriznéjsich objektd. Je ho
mozné do jistt miry povaZovat
za analogii svételného mikroskopu
v dopadajicim svétle, na rozdil od ného
je vysledny obraz tvofen pomoci sekun-
ddrniho signdlu - odrazenych (BSE) nebo
sekundarnich (SE) elektrond a také
detekci signdlu rentgenové fluorescence
(EDAX) je mozné urit napf. prvkové
sloZeni prepardtu v dané oblasti a pfi
porovndni s vhodnym standardem urgit
i kvantitativni zastoupeni jednotlivych
prvkd.

Na Obr. 7 je vidét mikroskopicky
snimek fezu vzorkem FF-W-18 pojeny
bilym cementem pfi rdzném zvétieni.
Na Obr. 8 jsou uvedeny vysledky méfeni
rozlozeni kiemiku (erven&, nahore)
a titanu (zelen&, dole) na povrchu fezu
vzorkem FF-W-18, tedy jednim ze vzorkd
fotokatalytické bilé cementové stérky.
Je ziejmé, Ze fotokatalyzétor nepokryvé
cely povrch Fezu vzorkem, nicméné
pokryti je dostate¢né pro vyvoldni
fotokatalytického samodisticiho efektu,
jak prokazala opakovand méfeni odbou-
révéni NOx na UFCH AV CR
(viz. sekce 3.2 vyse).

3.4. Predstaveni éasti projektu

fe$ené Technickou univerzitou

v Liberci
V rdmci fedeni predstavovaného

projektu se TUL predeviim zabyvala
charakterizaci antimikrobidlni aktivity
pripravenych fotokatalytickych mate-
ridld. Tuto oblast Ize rozdélit do nékolika
dil¢ich bodu:

* Vyvoj metodiky pro stanoven/ foto-
katalytické antibakteridlni aktivity
betonovych vzorkd.

* Stanoveni fotokatalytické akfivity
vzorky v laboratornich podminkach.

* Vyvoj a provédéni dlouhodobych
testy pripravenych vzorki v redlnych
venkovnich podminkach a jejich
vyhodnoceni.

3.4.1. STANOVENI FOTOKATALY-
TICKE ANTIBAKTERIALNI AKTIVITY
BETONOVYCH MATERIALU

Cementem pojené betonové a stér-
kové vzorky maji silné zdsadity charakter
a jsou také vyrazné porézni. Jejich testo-
vani na zdékladé standartni ISO normy,
kterd je uréena pro neporézni povrchy,
bylo v tomto pfipadé shledano jako
nevyhovujici. Navic jako modelovy orga-
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Obr. 9: Aparatura s automatizovanym postfikem vodou s inokulaénim médiem

nismus je zde pouzivéna bakterie E.coli,
kterdé za danych silng zdsaditych
podminek nepfezivd, a proto ji nelze pro
testovdni cementem pojeného materidlu
vibec pouzit.

V rdmci projektu pracovnici TUL
kvantifikovali antibakteridlni fotokataly-
tickou aktivitu na zdkladé tvorby kolonii
mikroorganismu Bacillus Subtilis. Predpo-
kladem experimentu bylo, Ze na velmi
fotoaktivnich povriich bude tvorba a rist
kolonii tohoto mikroorganismu siln&
potladena a naopak. Jako kontrolni
vzorky byly pouzity vzorky cementovych
stérek a betond bez fotokatalytickych
prisad.

3.4.2. DLOUHODOBE TESTOVANI
FOTOKATALYTICKYCH VZORKU V
REALNYCH PODMINKACH

Cilem dlouhodobého experimentu
v redlnych venkovnich podminkach bylo
vyhodnotit  G&innost  antimikrobidlni
(zejména antialgdlni) aktivity zkouse-
nych vzorki fotoaktivnich stérek a betond
s fotoaktivni pfisadou tzv. ,in situ”, tedy
v prostfedi, ve kterém budou vystaveny
pUsobeni abiotickych i biotickych faktord
vné&i3iho prostiedi. Na Obr. 9 je uvedena
fotografie venkovniho experimentu, ktery
soub&zné probihal ve &tyfech lokalitéch.
Pro akceleraci ristu biomasy na zkouge-
nych dlazdicich byl stojan s dlazdicemi
v pravidelnych intervalech automaticky
postfikovan  inokulagnim  médiem.

- A
e

Obr. 10: Celkovy pohled na Petriho misku s teréiky po 14denni kultivaci vzorki
z dlazdic z lokality Praha 4 (odbér 2] s jiz vizudIné pozorovatelnou biomasou sinic,

fas a v mensi mite i plisni.
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Po priblizné ffictvriérodni expozici byly
provedeny ze viech zkousenych dlazdic
vzorky, které byly dale kultivovany
v laboratofi. Obr. 10 prezentuje Petriho
misku po &trndctidenni kultivaci.

Na Obr. 11 jsou zobrazeny primdrni
vysledky ve dvou faddch dvojic obrazkd
pod sebou - mikroskopickd analyza pod
binokularni lupou (obrazek se svétlym
pozadim, horni) a fluorimetrickd analyza
(obrdzek s tmavym pozadim, dolni).
Uvedené vysledky ndlezi k dlazdicim
umisténym ve zkudebni lokalité Praha 4.
To, jak moc nakdpnuty teréik za &trndcti-
denni obdobi kultivace zarostl aerofytic-
kymi mikroorganismy je patrné z obou
pristupl. Zatimco mikroskopicky obraz
ndm ukazuje stav v pravych barvéch
odpovidajicich narostlym organismim
(odstiny zelené - sinice a fasy, 3edo-
hnéda - plisnég), fluorimetricky obraz ném
v nepravych barvéch ukazuje pouze
organismy s fotosyntetickymi pigmenty
(sinice a Fasy). Velkou vyhodou fluorime-
trické analyzy je v3ak moZnost standardi-
zovang& vyhodnotit mnoZstvi narostlé
biomasy diky naméfenym hodnotém FO
(zdkladni fluorescence).

Z vy3e uvedenych vysledks |ze pozo-
rovat, Ze vyvijené materidly skutecné
vykazuji antibakteridlni aktivitu na svych
povriich. Z porovnéni s kontrolnimi
vzorky vyplyvd, Ze tato aktivita je déna
fotokatalytickou funkei resp. fotokataly-
tickou pfisadou, kterd je v téchto
materidlech pfitomna. Vyrazn& lepsich
vysledkl bylo dosazeno u bilych stérek
pojenych bilym cementem, jok je vid&t
na Obr. 11 u vyvojovych vzorkd FFIX
W9 a FFIXW11, kde pfi kultivaci vzorkd
v laboratofi nedoslo témé&f k zadnému
rUstu biomasy.

4. ZAVER

Zévérem lze tedy konstatovat, Ze
inovativni fotoaktivni stérky DENSOFIX
FAG, DENSOFIX FAW a pfisady
DENSOCRETE FA, DENSOTOP FA se
podafilo Uspésné vyvinout, kdyz dosa-
Zené experimentdlni a ovéfovaci
vysledky byly velmi dobré. V souéasné
dobé& probihd certifikace t&chto novych
vyrobky tak, aby mohly byt ke konci roku
2020 uvedeny na trh. Ndsledné pak
bude zajimavé sledovat zdjem stavebni
i laické vefejnosti o pfinosy téchto mate-
riald ve sméru samog&isténi jejich povrchy,
antimikrobidlIni funkce i pfipadné lokdlni
snizovdni obsahu 3kodlivin v ovzdudi.
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Obr. 11: Vysledky ve dvou Faddch dvojic obrézki pod sebou — mikroskopické analyza pod binokulérni lupou
(obrdzek se svétlym pozadim, horni] a fluorimetrické analyza (obrdzek s tmavym pozadim, dolni). Lokalita Praha (odbér 2)

PODEKOVANI

Teoretické podklady pro prezento-
vané vysledky byly ziskdny za finanéni
podpory z prostfedki stdtniho rozpoctu
prostfednictvim  MPO CR v rémci
programu TRIO, v projektu FV20234
JInovativni  fotokatalytické  stérky
a pfisady do betonu”.
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ZESILENi DREVENEHO TRAMOVEHO

STROPU POMOCIi HREBIKOVE

ZELEZOBETONOVE DESKY

Jifi Gero

Abstract:

The old unused attic on a house was offered for use as an architectural studio, due to its optimum location in the city.
But the bearishness of the existing wooden ceiling was not sufficient and total replacement for the new ceiling was not possible
due to property law. The only possible solution was to use a nail reinforced concrete slab, making the ceiling bearable four times.

1. UVOD

Spfazené dfevobetonové stropy jsou
vhodné konstrukéni feseni pro drobnégisi
objekty, a to jak pro novostavby, tak
i pro rekonstrukce, a to zejména s ohledem
na jejich snadnou realizovatelnost svépo-
moci. Pfi spravném technologickém
a statickém provedeni se dosdhne vyni-
kajici  prostorové  tuhosti  stropni
konstrukce, vyrazné se zlepdi pozdrné
bezpeé&nostni feseni u rekonstrukci a v
neposledni fadé dojde i ke zlepseni
celkové krocejové neprizvuénosti oproti
klasickym dfevénym stropOm. Podminkou
spolehlivé realizace je prostiedi s nizkou
vlhkosti a u rekonstrukei je nutné provéFit
kvalitu dfevénych trémi o desek, zda-li

nejsou  napadeny  dfevokaznymi
houbami, hmyzem ¢&i hnilobou, protoze
v takovém piipadé neni mozné touto tech-
nologii konstrukei spolehlivé realizovat.

Clének pojedndvd o zesileni tramo-
vého dfevéného stropu nad 2.NP
v neddvno realizované pidni vestavbé
na rodinném domé& v Brn&. Statické
posouzeni stdvajiciho stropu prokdzalo,
Ze konstrukce nemd dostateénou Unos-
nost pro zamyslenou pidni vestavbu
a Ze je nutno ji vyrazné zesilit a ztuzit,
aby prostor mohl byt vyuzit jako dalsi
obytné patro - atelier. Strop byl ztuzen
nadbetonovanou  Zelezobetonovou
deskou sprazenou se stavajicimi tramy
pomoci ocelovych hiebikd.

Obr. 1: Pidorys pudniho prostoru
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Obr. 2: Prostor po odstranéni pidovek

2. POPIS PUVODNIHO STAVU

Rodinny dim byl postaven b&hem
vélegnych let druhé svétové vdlky
v Reckovicich na ulici Zilkova. Jednd
se podsklepeny fadovy rodinny dim
o pudorysnych rozmérech 12,7 mx7,7 m
s valbovou stfechou. Dim byl vybudovan
tradiéni technologii své doby. Svislé
konstrukce v obou nadzemnich podla-
Zich jsou vyzdény z plnych cihel a malty
o nezndmé pevnosti a maji toustku
pouze 150 mm, v suterénu se pak rozsi-
fuji na 300 mm. Stropy jsou dfevéné
trdmové se zdklopem z dfevénych desek
(viz Obr. 1 a Obr. 2). Na pidé byly
na dfevéné desky poloZeny do pisko-
vého loze klasické cihly pudovky.

-.._g.-.--—
. m——
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Krov je dfevény se stojatou stolici
se stfednimi vaznicemi a nese pdlenou
krytinu. Zakladové poméry nebyly zkou-
mdny, profoze objekt byl vestavbou
pfitizen pouze zanedbatelng, nebof
nékteré stavaijici konstrukce byly naopak
odstranény v rdmci bouracich praci.

3. PRUBEH PRACI

3.1. PRIPRAVNE PRACE
Na ptdni vestavbu byl zpracovan
projekt pro  stavebni  povoleni.

Podkladem pro provadéci projekt bylo
zaméfeni stdvajiciho stavu, staticky
prozkum stdvajiciho trdmového stropu
ve 2.NP a krovu a stavebni &dst projektu
pro stavebni povolen.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020

Obr. 5: Pokladka kari siti 6/100x6,/100

Vzhledem k tomu, Ze byl &astedné
zmé&nén i tvar stfechy, tak byly prove-
deny i bouraci prdce, které se sestavaly
z vyfezdni dolnich krokvi krovu
na zdpadni a severni strané domu
a vyfezdni &asti pozednice v misté
nového vstupu na nové navrzenou terasu
véetné vybourdni dvou nefunkénich
kominy, &imz se zvétiila i celkova podla-
hové plocha. V ramci demolignich praci
byly stavajici  cihly pidovky véetné
piskového loZe odstranény a dfevéné
desky peclivé oécidtény od prachu
a nedistot. Tim se strop vyrazné odlehéil.
Byla uréena presnd poloha a smér
uloZeni stavajicich dievénych stropnich
trdm0 rozméru 140/160 mm.

Obr. 4: Celkovy pohled na pribéh praci

Byla provedena vizudlni kontrola
viech  ponechanych  dfevénych
konstrukei, bylo konstatovano, ze jsou
zdravd. Pozornost byla zaméfena i na
mozné vétsi pukliny v trdmech, které
nastésti byly pouze drobnéjsiho charak-
teru. Maximdlni opatrnost byla véno-
véna kontrole zhlavi stévajicich dfevé-
nych trdm0 z hlediska kvality a pevnosti
dieva, a to pomoci navrtani tenkym
vrtdkem, kterd prokdzala, Ze tramy
nejsou napadeny hnilobou, dfevokaz-
nymi houbami & hmyzem a je moZno
je vyuzit pro spfazenou Zelezobeto-
novou desku [1].

Veskeré statické vypocty byly prove-
deny programem Nexis 32.

Obr. 6: Ulozeni betonu t. 50 mm
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Obr. 7: Detail z vykresové dokumentace

3.2. VIASTNI REALIZACE

Bylo provedeno vyméfeni vrtanych
otvory, polozeni igelitu proto, aby beto-
novd smés nezatekla mezi desky
a ndsledn& provedena navrtévka trdmi
vrtdkem o prim. 5,3 mm, tedy o 1 mm
meniim, neZz navrzené hfebiky, a to
z divodu jejich bezpe&ného zakotveni
dotluéenim (Obr. 3 az Obr. 6). Pak byly
zatluéeny hrebiky, jejichz konce byly
ponechdny o 40 mm vystupujici z trdm0.
Pfesné rozvrzeni a poloha hiebikd
a princip jejich napojeni je zndzornén
na vyfezu z provadéci projektové doku-
mentace na Obr. 7. Veskeré ocelové
spojovaci prostredky mély z bezpeé-
nostni a technologické opatrnosti proti-
korozni povrchovou Upravu.

Pti vlastni realizaci byla pouzita

ttida betonu C 20/25 s vyztuznou KARI
siti BSOOB, 6/100 x 6/100 (10505R).
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Pro zajidténi stabilni kvality betonu byla
zvolena pytlovand smés firmy Cemix.
Vzhledem k tomu, Ze stavba byla reali-
zovana svépomoci, tak betonovd smés
byla po &astech michdna pred domem
v micha&ce a dopravovana do pidniho
prostoru pomoci vytahu umisténého
na ulici. Z&mé&sovd voda byla presné
odméfovéna proto, aby betonové smés
nebyla zbytené vodnatd a tim se
nevndiela nezddouci vlhkost do stava-
jici dfevéné stropni konstrukce. PFesné
mnozstvi vody bylo davkovano
i s ohledem na poZzadovanou vyslednou
pevnost betonu.

Ndsledné byla betonova smés
opatrné uklddéna a vibrovdna, aby
se spolehlivé dostala do viech prostord
mezi ocelovymi prvky, a to zejména
do problematickych mist prekryti KARI
siti. Poté byl beton vyrovndn a uhlazen.

Dilezitym konstrukénim aspektem
celkového Fedeni pidniho prostoru bylo
i vyfezdni vaznych trdmi krovu proto,
aby nezavazely v &isté podlaze a nemu-
sely se v budoucnu neustdle prekra-
Covat. PFijejich vyfezdni byla konstrukce
predem provizorné podepfena, a to az
do doby, kdy byly prodlouzeny sloupky
krovu na nové nosniky. V misté prodlou-
zenych sloupkd krovu byl dfevény
zdklop &asteiné rozebrdn. Tento krok
bylo nutné spravné zkoordinovat
s provédénim spfazeného stropu, aby
stavebni préce na sebe bezprostredné
navazovaly a nebyla ohroZena mecha-
nickd odolnost a stabilita domu.

Pro optimélIni ohybovou tuhost doko-
nale sprazeného dfevobetonového
stropu, ktery mé& urcité rozméry, vzddle-
nost a vlastnosti dievénych nosniky, je
rozhoduijici sprévnd volba tloustky beto-
nové desky a téz tfidy betonu, protoze
v pfipadé velmi tenké betonové desky
a velkého prifezu dfevéného nosniku,
nebo naopak tlusté betonové desky
a malého prifezu dfevéného nosniku,
neni vzdjemné spolupUsobeni obou
materidld efektivni [2].

3.3. OSTATNI SKLADBY
NAD SPRAZENOU
ZELEZOBETONOVOU DESKOU

Po realizaci spfazené desky a dosa-
Zeni pozadované pevnosti  betonu
a dokonalém vyschnuti prostoru byla
na Zzelezobetonovou desku polozena
minerdlni krogejovd izolace tl. 60 mm
a nésledné proveden zdklop ze dvou
nebroudenych dfevostépkovych OSB
desek tl. 15 mm (pero+drézka), které
byly vzdjemn& prosroubovany a mély
prekryté styéné spdry. Tim byl vytvoren
rovny podklad pro pokladku g&isté
podlahy. Ndsledng& byl polozen
podkladni mirelon, na ktery byla prove-
dena pokladka lamindtové dfevéné
podlahy v imitaci dfeva. Tato skladba
se ukdzala s odstupem &asu jako velice
vhodnd, protoZe se diky ni pfendsi mini-
mélini kroéejovy hluk do nizsiho patra.
Zdvojeni OSB desek jesté prispélo
ke zlepSeni akustickych parametrd
stropni konstrukce (viz Obr. 8).

4, DOPORUCENI STATIKA

Na zdkladé doporuéeni statika mély
byt dfevéné trdmy zespodu ze spodniho
patra podstojkovény, a to z divody,
aby nedodlo k jejich prohnuti pfi priti-
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zeni betonovou smési a vyslednd
konstrukce si zachovala rovinu a byl
spolehlivé zaijidtén prifez T, ktery je pro
celkovou statickou koncepci zdsadni.

Vzhledem k nemoZnosti dostat se
o patro nize, a to z hlediska majetko-
pravniho, nebylo podstojkovéni prove-
deno, coz mélo za ndsledek mirny
prohyb na stropé. Spolehlivé podepfeni
stropu zespodu je bezesporu vhodné
provést, ale podminkou je dostat
se do nizsich pater.

Navrzend toustka stropni Zelezobe-
tonové desky 50 mm v kombinaci
se  stdvajicimi trémy 140/160
se ukdzala jako optimalni.

5. ZAVER

Navrzené konstrukéni feseni repre-
zentuje elegantni zpUsob rekonstrukce
a zesileni stavajicich dfevénych stropd,
vyrazné zvétieni jejich Unosnosti
a tuhosti. Timto fedenim se také zlep3uji
parametry akustické a zvukové nepri-
zvuénosti. Znaéné se také zlep3uje
pozarni odolnost stropd, cozZ je zejména
u starsich budov, na které v minulosti
nebyly kladeny takové pozadavky
z hlediska pozérni ochrany, velice
zd&douci.

Jednd se sice o pracny zpisob reali-
zace stropu, ale jeho velkou vyhodou je,
Ze neni zapoffebi stavaijici strop odstra-
fovat a lze pfitom plné vyuzit jeho
nosnou konstrukci. Riznorodost oriento-
véni stropnich trém0 ve stavajici
konstrukci neni na prekdzku vy3e uvede-
ného fedeni, coz je velkou vyhodou
pfi provadéni stavebnich praci.

Na vysledné plsobeni spfazeného
dfevobetonového nosniku mél mirny
prohyb na zrealizovaném stropé& mini-
mélIni vliv, a to zejména diky tomu, Ze
dalsi dolezité aspekty jako kvalita
betonu, dfeva a spojovacich prostfedkd
byla plné zachovana.

Vzhledem k tomu, Ze se zasahovalo
do nosnych konstrukei domu, tak pfi
provadéni viech stavebnich praci byla
disledné dodrzovana Shirka zdkond
¢. 309/2006 Sb., kterd upravuje poza-
davky bezpelnosti a ochrany zdravi
pfi préci v pracovnépravnich vztazich
a o zaji$téni bezpeénosti a ochrany
zdravi pfi &nnosti nebo poskytovdni
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Obr. 8: Pohled na dokoncené dilo

sluzeb mimo pracovnéprdvni vztahy
(zdkon o zaqjidténi daldich podminek
bezpeénosti a ochrany zdravi pfi prdci).
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POKLES UNOSNOSTI STAVEBNICH MATERIALU
A STAVEB V DUSLEDKU NEZVLADNUTi
SRAZKOVYCH VOD NA PRIKLADECH PORUCH
KOSTELU BROUMOVSKE SKUPINY

REDUCTION OF MATERIAL'S AND STRUCTURE'S
BEARING CAPACITY DUE UNDERESTIMATION
OF RAINWATER FALLS ON EXAMPLES FROM
BROUMOV GROUP OF CHURCHES

Pavel Kuklik

Abstrakt:

Prispévek se zabyvd poskozenim staveb a stavebnich materiéli v disledku nezvlddnuti rezimu srézkovych vod. Dopady jsou
&lenény podle mista poskozeni. Nejprve je prezentovdno poskozeni stfech a krovu, které ndsleduji pfiklady poskozeni obvodovych
stén. Nejvéfsi pozornost, véetné numerického 3D modelovdni, je vénovdna poskozeni zékladovych konstrukei a zékladu.

Abstract:

This contribution deals with damage to buildings and building materials due to bad manage of rainwater regime. Effects are
divided according to location of damage. First, the damage of roofs and roof trusses is presented, which are followed by examples
of damage fo the enclosure walls. The most attention, including numerical 3D modeling, is devoted to damage to foundation

structures and foundations.

Key words: rain waterfall, damage, bearing capacity, roof truss, 3D FEM nonlinear analysis

1. UVOD

Zamé&Fimei se na pocdatek 18. stoleti
a oblast severovychodnich Cech, nem-
Zeme Uplné opomenout dozvuky fficeti-
let¢ valky. Pfipomefime, Ze pocet
obyvatel jiz byvalého Ceského krdlovstvi
se b&hem této valky v disledku viech
véleénych hroz snizil ze ¥ miliond
na zhruba osm set tisic. Zejména severni
&ast byvalého krdlovsivi byla po vélce
v zuboZeném stavu a miZeme fict, Ze
povstévala téméF z popela. Stavby byly
stavény z lokdlné dostupnych materidld
a mistnimi zedniky a tesafi. Broumovské
skupina kosteld byla postavena pod
vlivem jednoho opata, Otmara Zinkeho,
a jednou rodinou architektt, Dientzenho-
feri. Pivodng dfevéné kostely byly
nahrazeny stavbami  kamennymi.
Musime téz pfipomenout, Zze ndklady
hradily jednotlivé obce. Penize mély
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zapujcené od benediktynd z Broumov-
ského klastera a tyto postupné spldceli.

Kostely navrzené Dientzenhofery
byly stavény zhruba v letech 1718 az
1728. Nejprve kostely navrhoval Krystof
Dientzenhofer a po jeho smrti v roce
1722 v prdci pokracoval jeho syn Kylidn
Igndc. Vice informaci a podrobnosti
nalezneme v [1].

2. STRECHA A KROVY

Pi posuzovani historickych konstrukei
je Fada nejistot. Co se tyce vrchni stavby,
je celkem dobfe popsatelnd konstrukce
stfechy a krovu. Zruénost tesaft
v ddvnych dobdch byla zna&nd, ve své
dobé predstavovali uréitou elitu spoleé-
nosti a diky uzivdni ondfejskych kfizo
jsou historické krovy vyjimeéné& prosto-

rové stabilni. Zamé&Fime-li se na Broumov-
skou skupinu kosteld, byly tyto pouzivany
predeviim némeckych obyvatelstvem.
V kostelich je fada pamétnich desek
pfipominajicich padlé 1. svétové vdlky.
Po 2. svétové vdlce viak diky odsunu
Némcu ztratily své uZiti a nastalo obdobi,
kdy jejich Gdrzba byla naprosto nedosta-
Cujici. Do krovy zatékalo a doslo k napa-
deni houbami a brouky. Vzhledem
k tomu, Ze hlavni nosné prvky krovu jsou
umistény nejvyse, nebyl naruen hlavni
nosny systém a poruchy se tykaly
nosnych trdmy pochozi podlahy pidy
a rovnéz trdmu stropu lodé. Asi nejvice
poskozeny byl krov sv. Barbory v Otovi-
cich. Dfevomorka zpUsobila uhniti krokvi
v oblasti pozednice, a to do nezanedba-
telné vy3ky. Poskozeni je pfedstaveno na
Obr. 1. PFitomnost tesafikl zachycuje
Obr. 2. Zajimavé fedeni ukazuje detail
z oblasti krovu kostela sv. Anny, Obr. 3,
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Obr. 1: Poskozeni krokvi kostela sv. Barbory v Ofovicich dfevomorkou

kde je vidét produch v nosné sténé&. Prou-
déni vzduchu zabrariuje ristu dfevokaz-
nych hub. Naopak uzavieme-li prostor
a zabrédnime proudéni vzduchu, zagne
se houbdm dafit velmi dobfe.
Na obrazku je ale také vidét, ze zaté-
kdni zpUsobilo poruch v oblasti korunni
fimsy, kterd misty dokonce odpadla;
navic dodlo k vyraznému lokdlnimu
poskozeni nosnych prvki krovu. Asi by
bylo dobré zdiraznit, Zze dalsimu pokro-
Eovani poruchy brani konstrukce stes-
niho pldste spolu s krytinou. Pfestoze
prezentované poruchy mnohdy vypadaii
désivé, jsou snadno detekovatelng,
k opravé pfistupné a bez problému
zvladnutelné Sikovnymi tesafi.

3. OBVODOVE STENY

Unosnost historického zdiva je velmi
zavislé na zruénosti mistnich zednikd
a samoziejmé na penézich. To se projevi
tfeba v hloubce zaloZeni konstrukce,
miry opracovani a tvaru jednotlivych
kameni a blokd a urcité i v kvalité
vapenné malty. Spatnd skladba zdi
a ochuzend vapennd malta parametry
Unosnosti vyrazné snizi. PFi nedosta-
tecné Udrzbé se Unosnost navic snizi
zvétrédvénim kamene, jaokoz i cihel,
pokud byly misty pouzity. Unosnost téz
snizi pfitomnost biotickych Cinitely,
zejména fas, kterym se v mistech zdaso-
bovanych z riznych pfig¢in vodou velmi
dafi. Pokud uvedeme pfiklady, jedné
se zejména o vzlindni vlhkosti, nefunkéni
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okapy, 0¢inek de3té v mistech odpadlé
omitky atp. Pokud voda obsazend
v pérech kameniva & ve sténé kostela
ndsledné zmrzne, mohou byt nésledky
fatalni. Pro ilustraci pFedstavujeme
na Obr. 4. poruchu zdiva u kostela
sv. Anny vlivem promrzdni a poruchy
na kostelu Viech svatych v Hefmankovi-
cich. Na opaddani omitky mélo vliv
oprieni stény, vyraznd trhlina ve sténé
zd4kristie je zpusobena degradaci
zdkladi. Z&klady byly provedeny
z kamennych blokd, v podobné skladbé

jako vrchni zed' Jak se ukdzalo v prove-
deném vrtu, doslo vlivem vody a mrazu
k Gplnému rozpadu kamene.

Abychom uvedli néjaké Zisla
a priblizili oéek&vanou Gnosnost kompo-
zitu zdiva v tlaku, tahu a smyku. V tlaku
se dd odhadovat pevnost od 2 MPa
do 3 MPa. Toto doporuéuji napf. italské
standardy. Vys3i hodnota pfislusi zdivu
dobfe opracovanému a kvalitni zednické
praci. Tyto hodnoty byly potvrzeny
i numerickou analyzou s pouZitim neline-
arnich  kvazikiehkych materiglovych
modeld; konkrétné uzitim software
Athena fy. Cervenka Consulting. Pevnost
zdiva v tahu byvd odhadovana mezi
1/10 a 1/20 tlakové pevnosti. Je velmi
z4visld na kvalité malty a pfi horsi
kvalitt mize byt i okolo 0,1 MPa.
Koneéné feti informace stran pevnosti
zdiva se tykd pevnosti smykové. Ta by
méla byt nejnizsi a odhadovali bychom
ji pfiblizné 90% pevnosti tahové.
Divodem tohoto konstatovani je vyvo-
zeni Cistého smyku ve stén&. Toho dosdh-
neme tak, Zze ctvercovy vysek stény
zatizime na dvou protilehlych st&néch
konstantnim tahovym napétim a na
sténdch kolmych aplikujeme stejné velky
tlak. Pfestoze je tlak z pohledu Unosnosti
velmi maly, mé&l by Gnosnost kompozitu
zdiva jesté snizit. Zbyvd ndm ted jen
jesté zdiraznit, Ze vySe popsand “taho-
tlakovd” napjatost se pfi rotaci o 45°
proméni v &isty smyk.

Obr. 2: Pritomnost tesafikd v trdmech nesoucich podlahu pddniho prostoru;
sv. Barbora v Otovicich
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Obr. 3: Kostel sv. Anny ve Viziiové, vlevo je zachyceno poskozeni krokve a diagondly ondfejského kfiZe, vpravo priduch
v nosné sténé

Obr. 4: Vlevo je zachycena porucha obvodového zdiva kostelu sv. Anny ve Viziiové, vpravo vidime stav obvodového zdiva
kostela Vsech svatych v Hefmdnkovicich
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Obr. 5: Eroze hlinitého pisku z ddolni nivy odebraného ve Veseli nad Luznici

| zde jsou poruchy snadno detekova-
telné, k opravé pfistupné a bez problému
zvléddnutelné  Sikovnymi  femeslniky.
Co se viak trhlin ve zdivu tye, musime
najit a odstranit pficinu, kterd byvé
skryta v oblasti z&kladd. Pokud trhlinu
vyplnime a schovame pod omitky, je tato
oprava pouze estetickd a pfi neodstra-
néni pfiginy se trhlina objevi znovu.

4, ZAKLADY

Nejméné& predvidatelnd je oblast
zékladd a podlozi a zde se vyskytuje
i nejvice nejistot. Znacnym prinosem je,
pokud mdme k dispozici geologicky
profil v blizkosti stavby, nejlépe pokud
méme k dispozici vice geologickych
profild z dané oblasti. Erudovany inze-
nyrsky geolog a geotechnik je schopen
popsat materidlové parametry jednotli-
vych vrstev, pomoci kterych mizeme
poéitat seddni stavby. Obrovskym
problémem je proudéni podzemnich vod
v oblasti zdkladd. Nejednd se pouze
o stoupdni &i kleséni hladiny podzemni
vody. Hladina podzemni vody &asto
byvd dostateéné hluboko, aby jeji vliv
na sedani byl zanedbatelny.

Podle nadeho minéni mé viak fatdini
0ginky proudéni podzemni vody
v disledku srazek. Je-li kostel situovan
v naklonéném terénu tak, Ze pfehradi
prameny v podzemi, dojde ke kumulaci
v oblasti stény a ndristu hydraulického
gradientu. Pokud hladina vystoupd
do kritické vy3e, dojde k erozi pudy
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v podzdkladi v dusledku suféze. K posko-
zeni staveb a v extrémnim pfipadé
i kolapsu mize dojit nejen v disledku
extrémnich srédzek & povodni, jejichz
vyskytu obecné nelze zabranit, ale tfeba
i havérii vodovodnich fadl, problémd
v kanalizaénich fadech, 3patnymi okapo-
vymi svody i roznymi vétiimi vykopy,
které dlouhodob& koncentruji i mensi
pridély vod. Jsou zndmy pfipady, kdy
srdzkovd voda sesbirand z velké plochy
sttechy a pfimo padaijici z velké vysky
do oblasti zdkladi zpisobila kolaps celé
stavby. Jedté horsi je ndsledek promrznuti
nasyceného zdkladového zdiva a jeho
rozpadu. Dodatedné seddni v tomto
pripadé nékolikrét prevysi seddni, které
jiz probéhlo v neporusenych pivodnich
zékladovych podminkéch.  V pfipadé
jednolodnich kosteld Broumovské skupiny
vznikla v disledku nerovnomérného
sedani fada trhlin v obvodovém zdivu.

Vnitini eroze v podzdkladi dosa-
Zenim kritickych hydraulickych gradientd
ilustruje Obr. 5. Vzorek zeminy pochdzi
z Gdolni nivy Luznice a byl odebran
ve Veseli nad LuZnici. Pro pfedstavu bych
vysledek okomentoval, Ze ,cihla eidamu
se zménila v ementdlsky syr”.  Velmi
podrobné se erozi pudy a vlivu podzem-
nich vod na dodatené sedani staveb
vénoval ve své disertalni prdci Ing. Miro-
slav Broucek [2]. O kvalitd vysledki
své&dgi skutednost, Ze prace byla ocenéna
cenou akademika Quidy Zéruby v roce
obhdjeni, jako nejlepsi disertaéni préce
v oboru geotechnika.

V pudé, &i podlozi existuji zény
preferenéniho proudéni, které vznikly
z riznych divodd. Asi nejznaméjsi
a nepochopitelngjsi je pfipad, kdy jsou
do zemé polozeny rizné trubni systémy,
a jedté navic je vykop nedbale zasypan.
Vlivem srézkovych vod dojde k nasyceni
téchto zén a ndslednd eroze, v pfipadé
privalovych srdzek s dostategnym gradi-
entem, se jiz dostavi. Osvéta v oblasti
vlivu pisobeni podzemnich vod a pied-
chdzeni  degradaci  zdkladovych
konstrukei je ve stavebni praxi opomi-
jena. Bohuzel, co o&i nevidi, to srdce
neboli. Nutno viak zdiraznit, Ze viechny
nastalé zmény jsou nevratné. Navic pfi
daldim opakovéni a posilovani eroze
mohou byt pro konstrukei vskutku fatdlnil

~ s

5. VALIDACE PRIiCIN TRHLIN
POMOCi NUMERICKEHO
RESENi 3D MODELU

Sou&asny stav Broumovské skupiny
sice neni uspokoijivy, ale svym zpisobem
ho miZeme povazovat za stabilizovany.
Na konstrukci obvodovych zdi se pode-
psala absence 4drzby, kterd trvala témé&F
70 let. Hlavni podil na souéasném stavu
maji  dopady srazek. Nefunguijici
okapové svody zpUsobi lokdlni degra-
daci zékladd, v jejimz ndsledkem je
dodateéné sedani. Rovnéz je dilezité mit
pod kontrolou rezim podzemnich vod
&i pramend v disledku srazkové &innosti.
Jestlize umime numerickymi kédy vypo-
Cist §ifent trhlin, je toto cesta pro validaci
na zaéatku odhadovanych pfigin poruch,
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Obr. 6: Velmi zévaznd trhlina ve zdi zékristie kostela Vech svatych v Hefmdnkovicich

které jsou souldsti vstupnich Gdajd
vypoétu, nebof v misté poruch doplfiu-
jeme vypoctovy model konstrukce
o dodatedné seddni. Vice detaild
predstavujicich analyzu poruch kosteld
obsahuji diplomové prace [3,4,5,6,7].
Jako piiklad je zde vybrdno Sifeni trhlin
v kostele sv. Jakuba. Prib&hy trhlin byly
vizualizovény Setfenim na  misté.
Otdzkou je kauzalita selhdni. Pro mode-
lovéni MKP byl v tomto pfipadé zvolen
software DIANA. DIANA nabizi rizné
konstituéni modely pro celou fadu
analyz. Pro analyzu byl vybrén
JIrhlinovy model zalozeny na celkové
deformaci”.

Nefunguijici Zlaby a okapové svody
jsou pfic¢inou nerovnomé&rného seddni
v disledku degradace zdakladovych
konstrukci.  Na obr. 7. je zobrazen

52

3D model obvodové stény kostela
sv. Jakuba, kde jsme &ervend zvyraznili
oblast kolem svislych okapovych svodd,
ve kterych jsme ndsledné zadali dodo-
te¢né seddni. Pfipomindme, Ze pfi
vypoltu interakce stavby a podlozi
musime zohledfiovat posloupnost zatézo-
vacich stavd, ke kterym v prob&hu fungo-
vani konstrukce dochézelo. Vypodtem
se potvrdilo, Ze v ur&itém plvodnim nepo-
Skozeném stavu pfi danych viceméné
homogennich zdakladovych podminkéch
bylo sedani obvodovych zdi rovnomérné,
a fo velikosti dvou az ffi centimetrs.
V tomto pfipadé obvodovda zed' kostela
nevykazovala trhliny. ZatiZeni bylo uvazo-
véno dle platnych standardd a pisobeni
krovu bylo zaddno joko odpovidajici
spojité liniové zatiZeni.

Degradaci zdkladd jsme vyjadrili
dodatednym sednutim o 2,5 cm. Inkre-
mentdlni strategie byla rozdélena do 25
krokd. Pro Uplnost v Tab. 1. uvddime
parametry zdiva pouzité v numerickém
vypoctu, modul pruznosti, pevnost
v tlaku, lomovou energii v tlaku, pevnost
v tahu, lomovou energii v tahu a obje-
movou tihu. Vznik trhlin v disledku nerov-
nomérného seddni zachycuje Obr. 8.

Jako druhy pfiklad bylo vybrano
nerovnomérné sedani zdklado kostela
sv. Barbory. Pro numerické fedeni MKP
byl v tomto pfipadé zvolen software
ATENA 3D. Pro konstitutivni modelovani
porudeni byl vybrén podobny nelinedrni
kvazikiehky konstitutivni model jako
v piedchozim pfipadé, detaily nalez-
neme v [5]. Pro vypolet byly pouzity

Obr. 7: 3D model obvodové stény kostela sv. Jakuba se zvyraznénymi oblastmi
dodatecného seddani
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Tab. 1: Ndvrhové parametry pouZité ve vypoctu

docela konzervativni parametry, jmeno-

E v f G £ G p vitt modul pruznosti, pevnost v tlaku,
[ c t t .

lomovou energii v tlaku, pevnost v tahu

3 ’ ’

(GPa) (MPal (N/m) (MPal) (N/m) (kN/m’) lomovou energii v tahu a objemovou
1.3 0.2 3.0 7200 | 015 | 500 | 200 tihu, které jsou uvedeny v Tab. 2.

Stuped poskozeni lze klasifikovat

Tab. 2: Ndvrhové parametry pouZité ve vypoctu jako zanedbatelny (Sitka do 0,15 mm),

E v ¢ G ! G b velmi mirny (Sitka kolem 1 mm), mirny

(GPa) (M;’o) (N/Cm) (Mll’a) (N/:r\) N/m) (3itka do 5 mm'), stvrefinlw(vswkc od 5 mm

do 15 mm), zdvazny (Sitka od 15 mm

do 25 mm), velmi zdvazny (Sitka vefsi

2.0 0.2 29 2100 0.2 70.0 20.0 nez 25 mm); klasifikaci nalezneme v [8].

Analysis2

Load-step 24, Load-factor 0.25000, Displacement Vertical Crack-widths Ecw]l
min: -5.80e-04m max: 3.58e-02m

Ecwl
(m)

200=e03
1.75e03
1.80e-03
1.25e03
1.00e-03
7.50e-04

= 500e-04
' 2.80e-04
0.00e+00

- ®,

1 Soil Settlement

Obr. 9: Siteni trhlin v kostele sv. Jakuba v disledku dodateéného sedéni
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Aby se zvézil GCinek nerovnomérného
seddni v numerickém modelu, bylo
obdobné& ve zvyraznénych oblastech
aplikovano dodate¢né seddni. V daném
pfipadé byla zvolena hodnota vyssi
a Cinila 8 centimetrd. ZatéZovdno bylo
ve dvou zatéZovacich stavech. V prvnim
stédiv  byla konstrukce zatizena stan-
dardné, vlastni tthou a stalym zatiZenim
nesenych konstrukci. Na zdkladé geolo-
gického profilu byla rezistence podlozi
vyjadiena plosnou tuhosti  pruzin
26,36 MPa. To zpUsobilo rovnomérné
sedéni 18 mm. Tato hodnota byla potvr-
zena i vypoétem jednodusdim ve 2D
na rozvinutém obvodu. Ve druhém zaté-
Zovacim stavu bylo v mistech o&ekédvané
degradace zdkladi, v pidorysu jsou
zvyraznéné, priddno dodateéné seddni
80 mm. Pidorys obvodovych zdi kostela,
spolu s vyzna&enymi oblastmi dodated-
ného seddni, a vysledné porudeni
nosnych zdi kostela sv. Barbory jsou
zachyceny na obr. 9. Ve druhé &dsti
obrézku jsou zachyceny pouze zdvazné
trhliny Sitky 15 mm.

Hlavni divod, pro¢ tento vysledek
uvédime, spoéivd v tom, Ze v dolni &asti
obrdzku zachycujiciho trhliny vidime, Ze
vyrazny pokles vytvofi urlitou poru-
chovou oblast, kterd je preklenuta nepo-
rusenou zdi, a d& se tedy oéekdvat, Ze
porucha je pouze lokdlni a nezpUsobila
by kolaps konstrukce. Mnoho dal3ich
zajimavych a komplexnich vysledkd tyka-
jicich se spolehlivosti staveb nalezneme
v [7]. Daldim diovodem je i skutenost, ze
existuji pokro&ilé programy, pomoci
kterych jsme schopni detekovat & pfed-
vidat neviditelné poruchy v zdkladech
pomoci viditelnych poruch ve zdech.

6. ZAVER

Poznamendvdme, Ze v rdmci fedeni
projektu NAKI Il jsme 162 vyuZili mezind-
rodni spolupréci &tyf univerzit, kromé
CVUT v Praze, PU of Catalonia, Univer-
sity of Minho, University of Padua
a UTAM. Na zdkladé névrhu diplomo-
vych praci se na zdkladé vlastniho
rozhodnuti studenti pfihlésili. Zhruba ffi
mésice pracovali na diplomovych
pracich, které Gsp&iné obhdjili. Vyhodou
mezindrodni spoluprdce je, ze nade
zjisténi se svym zpUsobem zobjektivni.
Je pot&iujici, ze mladi stavebni inZenyfi
z rbznych ¢&asti svéta dochdzeji
k podobnym z4vérim. Nezanedbatelny
je i znaény kus prdce, ktery ve svych
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diplomovych pracich vykonaji. Mdme
tedy spoustu nezavislych pozorovani
a ndzort na soudasny stav Broumovské
skupiny kosteld, kterd byvé v posledni
dobé i znaéné medializovéna. Mizeme
se pochlubit, ze program, na kterém
se nezanedbateln& podilime, byl ocenén
cenou EU za kulturni dédictvi (cenou
Europa Nostra 2017). Uréitou pfedstavu
o préci mladych odbornikd, kterou vyko-
ndvaji v ramci programu SAHC, zachy-
cuje videozdznam [9]. Z prizkumu
na misté a provedené analyzy vyplyvé,
a to bychom chtéli zejména zdiraznit,
Ze vyznamnou roli hraje datum reali-
zace, lokalita, zednické doved-
nosti a ndklady na stavbu kostela.
Doporu¢ené hodnoty Gnosnosti  stén,
které nalezneme v mezindrodnich
standardech, byly potvrzeny i prezento-
vanymi numerickymi vypoéty, porovnat
miUzeme v [10].

Obecné byla validovana dostategnd
Onosnost konstrukci. Udrzitelnost v3ak
byla znané ovlivnéna nedostatkem
Gdrzby. Spatnd drendz desfové vody
zpusobila zhor3eni zdkladd a ndsledné
§ifeni trhlin v dUsledku nerovnomérného
seddni. Souéasnd situace je stabilni, ale
stéle je tfeba skupinu peclivé sledovat,
zejména vliv desfové vody, a to v rdmci
stavby a jejiho okoli.
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RELIABILITY ANALYSIS OF HISTORIC
BUILDING: A CASE STUDY
OF ST. BARBARA’S CHURCH, OTOVICE

SPOLEHLIVOSTNi ANALYZA HISTORICKYCH STAVEB,
PRIKLAD STUDIE KOSTELA SV. BARBORY V OTOVICICH

Chandrashekhar Mahato, Pavel Kuklik

Abstract:

The churches of the Broumov region are well known for its unique baroque architecture, distinct shapes and sizes, and constitutes
an integral part of the Czech cultural heritage. The St. Barbara’s church that has been studied in this article, is located in the Otovice
village of Broumov. It was built in the year 1726 by Bavarian architects Christoph Dientzenhofer and Kilian Ignaz and is significant
because of its religious, artistic, and historic values. The main objective of this study is to evaluate the structural safety and stability
of St. Barbara’s church based on a probabilistic approach. A deterministic assessment of the structure is carried out and the results
are assessed with reference to the present site condition. Depending upon the observed damages, a condition for failure is defined
for the structure. Reliability analysis is then carried out taking into account the uncertainties in material parameters and to determine
the reliability index, probability of failure and influence of different material parameters in the structural stability.

Abstrakt:

Kostely Broumovska jsou zndmé svoji jedineénou barokni architekturou, vyraznymi tvary a rozméry a jsou nedilnou souédsti
&eského kulturniho dédictvi. Kostel sv. Barbory, ktery byl v tomto &lénku studovadn, se nachdzi v Otovicich. Byl postaven v roce 1726
bavorskymi architektem Kilianem Ignazem, ktery dokonéil ndvrh svého ofce Krystofa Dientzenhofera. Hlavnim cilem této studie
je vyhodnotit spolehlivost a stabilitu kostela sv. Stochastickou analyzou. Na zékladé detrministického feseni se najdou slabé mista
a podminka poruchy. V zdvislosti na pozorovanych skoddch je pro stavbu definovdna podminka poruchy. Analyza spolehlivosti
se poté provddi s pfihlédnutim k nejistotém v materidlovych parametrech a ke stanoveni indexu spolehlivosti, pravdépodobnosti

selhdni a vlivu riznych materiglovych parametrd na dnosnost &i poruseni kostela.

Key words: cultural heritage, reliability index, probabilistic approach, structural reliability, uncertainty, soil settflement

1. INTRODUCTION

All the Churches of the Broumov
region are characterized by their similar
construction, with a single nave low-floor
plan and simple ornamentations. The St.
Barbara’s Church is a roman catholic
Church and provides a strong and
dynamic interior (Figure 1).

It has an extended oval floor plan
with a length of 21.50 m and a width of
15.50 m and has eight additional semi-
—circular spaces (Figure 2). The roof is
composed of timber trusses, covered with
slate/ shingles. The plastered timber
ceiling lies beneath the roof truss at a
height of 15.50 m from the floor of the
Church.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020

In the construction of the Churches of
Broumov sandstone and mudstone were
widely used that were obtained from
local quarries. Sedimentary sandstones
are quite abundant in this region due to
its formation during the Mesozoic and
Cretaceous period [3]. Lime mortar was
used as a binder for the stones.

2. DAMAGE ASSESSMENT

An extensive in-situ investigation was
carried out in the Church to validate the
geometry and assess the condition of the
Church. Most of the cracks appear to be
dormant and are widespread in the
ceiling of the Church (Figure 3). The
detachment of plaster could be seen in

hefty patches throughout the facade
(Figure 4). Discoloration, deposition,
and soiling is mostly predominant in the
exterior, especially in the projections,
cornices, and window sills. Infiltration
of water and rising dampness has also
deteriorated the plaster of the building
(Figure 5). A few foundation stones in the
exterior of the Church are displaced,
probably due to the erosion of soil
around the rainwater gutters (Figure 6).

The information on the geological
condition of the site was obtained
through borehole testing. The test was
conducted in the front and rear of the
Church, up to a depth of 12 m below the
surface. It was found that the bedrocks
are composed of siltstones, sandstones,
and claystone. The underground water
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level was detected at a depth of 3.5 m
on both boreholes. The depth of founda-
tion was found to be 3 m at the front and
2.5 m at the back of the Church.

3. NUMERICAL MODEL

The 3D model for numerical analysis
was builtin AutoCAD. A few assumptions
were made fo simplify the model and
prevent undesired errors in the finite
element mesh. Non-structural archi-
tectural elements such as cornices, deco-
rations, small niches, recesses in the
walls and semi-circular projections/
apses along the transept has not been
considered for the model (Figure 7).

The finite element mesh for the 3D
model was generated in GiD software
using linear tetrahedral elements, and
the nonlinear analysis was carried out in
ATENA, developed by Cervenka Consul-
ting. The determination of material
properties was not included in the scope
of the present work and therefore was
referred from a study conducted on
St. Ann’s Church of Broumov [5]. This is
because both St. Ann’s and St. Barbo-
ra’s Church are built in the same vicinity
and by the same architects. They are
also similar in terms of the period of
construction and building typology.

The peak compressive strength and
the modulus of elasticity were taken as
2.9 MPa and 2.0 GPa respectively.
The tensile strength was considered as
0.2 MPa (10% of compressive strength).
The compressive fracture energy was
computed as 9100 N/m from a ductility
index of 1.6, following Model code 90.
The tensile fracture energy was taken as
70 N/m and Poisson's ratio as 0.2. The
density of 20 kN/m?® was taken for the
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Figure 1: St. Barbara’s Church, Otovice

masonry walls [5]. In order to further
reduce the complexity, the timber roof
was not added to the numerical model,
but its self-weight, live load and snow
load were applied vertically on top of
the Church walls. The linear load distri-
buted on the walls due to the timber roof
was calculated as 25 kN/m. For incor-
porating the boundary conditions, the
geological information obtained from
the borehole testing were analyzed
using the software DEPTH and GEOS5.
A stiffness of 26.36 MPa was obtained
for the soil. This was applied to the
numerical model as elastic springs at
the base of the foundation.

A fractureplastic model (Nonlinear
cementitious 2) that combines the consti-
tutive models for tensile (fracturing) and
compressive (plastic) behavior was taken
as the material constitutive model [6].

3.1. Determination of Failure
Criterion

Different numerical models with
distinct boundary conditions were deve-
loped to replicate the possible mecha-
nisms of failure for the Church. An initial
attempt was made to determine the
maximum resistance and capture the
linear and non-inear behavior by
applying an incremental load at the top
of the enclosure walls and simultaneously
monitoring the reactions at the base.
However, due to the limitations of the
software (Gid-Atena v5) to monitor
the summation of reactions, when settle-
ments are introduced to the supports,
the load-displacement curve could not
be plotted.

Hence, the failure criterion for the
Church was defined in terms of crack

4.04

24.18

Figure 2: Floor Plan of St. Barbara’s Church (all dimensions in metres)

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020



Figure 3: Cracks in the internal and external walls of the church

Figure 6: Degradation of soil and settlement
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Figure 7: Simplified geometry (lef] and numerical model (right] of the Church
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Figure 8: Displacement due to uniform soil settflement

width caused due to differential settle-
ments. The insitu investigation of the
Church shows that the foundation stones
near some of the rainwater gutters has
been displaced or detached from the
structure due to soil settlement, caused as
a result of erosion and water stagnation
(Figure 6).

The loads in the numerical model are
applied in two intervals. The first interval
comprises of the selfweight and the
dead load, along with the calculated
spring stiffness of 26.36 MPa. This
causes a uniform seflement of 18 mm
to the Church (Figure 8).

In the second interval, a vertical
displacement of 100 mm is applied
progressively in steps, near the rainwater
gutters to simulate the effects of differen-
tial setlement (Figure 9). The damages
induced at each load step are observed.
Cracks of width greater than 15 mm
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corresponding to ‘severe’ degree of
damage and expected to disrupt the
functionality of the structure, was filtered
from the smaller cracks (Figure 10) [3].
It was observed that at 80 mm of
differential seftlement, a complete arch-
like crack of thickness 15 mm is formed
at the rear wall of the Church (Figure 8).
Although the failure is very local, yet it is
evident that the section of the wall under
the window completely detaches itself
from the superstructure. Therefore, a
differential seflement of 80 mm was
taken as the failure criterion for the

Church.
3.2 Deterministic Analysis
The main objective of the determini-

stic analysis was to validate the nume-
rical model, for generating the probabi-

Figure 9: Location of the application of soil setlement

lity distribution function (PDF) of the
structural resistance. The analysis was
performed with the above-mentioned
material properties and failure criterion
i.e. 80 mm of differential settlement.

Since the total reaction of the structure
could not be obtained due to the limita-
tions of the program (GiD-Atena v5), the
stresses induced at different degrees of
soil settlement were monitored to define
the distribution function of the church.
The principal stress vs load step curve is
shown in Figure 13. Here, load step 1
exhibits the stress generated in the first
interval (i.e. uniform settlement of
18 mm) of the application of load.
The remaining load steps i.e from step
number 2 to 11, shows the development
of stress in the second interval, with each
load step contributing to 8 mm of diffe-
rential seflement at the locations highli-
ghted in Figure 9.
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4. RELIABILITY ANALYSIS

The reliability analysis was aimed
to determine the probability distribution
function (PDF) of the structural response
and calculate probability of failure.
The probabilistic method used for this
purpose accounted for the uncertainties
in the material properties of St. Barbara's
Church. The uncertainties (i.e. material
properties) were modelled as random
input variables defined by their respective
PDFs, mean values and coefficient
of variations (Table 1).

The correlation between the above
input variables is defined by the correla-
tion matrix (Table 2) [4]. The randomiza-
tion of input parameters and the analysis
was performed using the software
packages SARA-FReET, which uses Latin
Hypercube Sampling (LHS) for simulation
[6]. A total of 50 simulations were
performed with the randomized material
parameters, allowing the maximum devi-
ation in the correlation matrix as 0.001.

The stress-load step graph for the
different models is shown in Figure 14.
Similar to Figure 13, up to load step 1,

Figure 10: Maximum principal stresses and propagation of cracks at different load
steps caused due to (a) Step 1 - Uniform settlement, (b) Step 2 - 20 mm differential

settlement, (c) Step 4 - 40 mm differential settlement, (d) Step 6 - 60 mm differential
settlement, (e] Step 8 - 80 mm differential settlement and (f) Step 10 - 100 mm diffe-

rential settlement
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presents the generated stress due to
uniform setflement and steps 2-11 shows
the stress due to differential settlement
with each step imparting a displacement
of 8 mm in the locations shown in
Figure 9.

The probability of failure for St.
Barbara Church is calculated taking into
account different degrees of differential
settlement. The probability distribution
function (PDF) obtained after plotting the
response of 50 simulations in a limit state
function defines the resistance of the
structure. The PDF for the load was
defined with a normal distribution func-
tion, COV equal to 0.2, and the mean
value equivalent to the maximum prin-
cipal stress recorded at the correspon-
ding degree of seftlements or load steps
(Figure 13). When both the resistance
and the applied load distribution are
plotted on the same frequency and value
graph, the area under which the two
distributions overlap, constitutes the
probability of failure for the structure [1]
(Table 3).

The obtained reliability index, when
compared to the target reliability of 3.8
(referred from 1SO 13822 2010), shows
that a uniform seftlement of 18 mm due
to self-weight; or a differential seflement
of 8 mm near the rainwater gutters, is
acceptable for the structure [2]. Beyond
10 mm of differential settflement is not
acceptable as the structure starts to
approach close to the criterion for failure.

It is important to note here that the
term "failure" means damage of a
structural element such as an arch-like
crack on the rear wall, (serviceability
limit state), and not the total collapse of
the whole structure (ultimate limit state).

5. CONCLUSION

This paper presents a probabilistic
based structural safety assessment of St.
Barbara’s Church, considering the uncer-
tainties in material parameters. In-situ
investigation was performed to study the
geometry and damages. The differential
setflement was identified as the most
probable cause of failure. The probabi-
lity of failure due to different degrees of
differential settlements were calculated
using the software packages ATENA,
SARA, and FReET.

However, on assessing the present
condition of the Church with reference to
the numerical model, it can be concluded
that the settlement in the soil is either
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Figure 11: Filtered crack width showing moderate [5 mm] (left),

and severe [15 mm] (right] degrees of damage

Table 1: Mean value, coefficient of variation (COV) and probability distribution

function for the material parameters

Material Parameters Distribution | Mean Value| COV
Modulus of Elasticity [GPa] E. Normal 2.0 0.1
Compression Strength [MPq] f Normal 2.9 0.2
Tensile Strength [MPq] f Normal 0.2 0.2
Tensile Fracture Energy [N/m] | G Normal 70 0.1
Table 2: Correlation matrix for the material parameters [4]
E. f. f G,
E. 1.0 0.9 0.7 0.5
f. 0.9 1.0 0.8 0.6
f 0.7 0.8 1.0 0.9
G, 0.5 0.6 0.9 1.0

uniform or negligible. The Church is in
good condition with a low probability of
failure due to differential seftlement.
Visual inspection and crack propagation
assessment further confirmed that the
Church is certainly robust with a reliabi-
lity index greater than 5.0 and failure
probability in the range of 1e-08 to
1e-07.

It is however recommended to
monitor the structure for soil settlement,
development of cracks, water penetra-
tion and identification of other failure
mechanisms. Further, tests should be
conducted to gather better information
about footing masonry, underlying rock
condition, and properties of the mate-
rials. Considering the historic impor-
tance of the Church, it is also reco-
mmended to conduct regular mainte-
nance and structural health evaluation.
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Table 3: Reliability index and probability of failure for different degrees of soil
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ENVIRONMENTALNI HODNOCENI
REKONSTRUKCI OBYTNYCH BUDOV

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF RESIDENTIAL
BUILDING RENOVATIONS

Karel Struhala

Abstrakt:

V soucasnosti patfi mezi nejéastéji diskutovand témata dopady stavebnictvi na Zivotni prostiedi. Vyzkumy ukdzaly, Ze nezane-
dbatelnou roli v této oblasti hraje neefektivni provoz a ddrzba stévajicich budov. Proto tento pfispévek na dvou pfipadovych studiich
(panelovy bytovy dom a zdény rodinny dim) ukazuje, jak Ize prostfednictvim rekonstruci jejich dopady sniZit: Provedené vypocty,
vyuZivajici standardizovanou metodu posuzovdni Zivotnich cyklo, ukazuji az 88 % zlepSeni oprati pdvodnimu stavu. Kromé samot-
ného vyhodnoceni pfipadovych studii pfispévek zmiriuje i Uskali provedenych posouzeni a z toho plynouci komplikace pro hodno-
titele.

Abstract:

Environmental impacts of construction sector are among the most frequently discussed topics. Recent research indicates that
inefficient operation and maintenance of existing building stock plays significant role in this regard. This paper confirms this issue
with results of two case studies (block-offlats and single-family house). These were evaluated using standardized Life-Cycle Assess-
ment method. The results of the evaluation show significant reduction of environmental impacts (up to 88%) achieved by renovations
that improved performance of both buildings. The paper also discusses difficulties that a professional may encounter when working
on such assessment.

Keywords: Building Renovation, Environmental Impacts, Life-Cycle Assessment, Residential Building, Sustainability, Sustainable

Development

1. UVOD

Technologicky pokrok spolu se vzris-
tajicim poétem obyvatel zpisobily, ze
lidsky vliv na Zivomni prostiedi je vétsi,
nez kdy dfive [1]. Snahy o zmirnéni
tohoto vlivu pocifujeme viichni. Do legis-
lativy a norem se promitaji zdvazky
plynouci z mezindrodnich dohod poci-
naje Kjétskym protokolem z roku 1997
a kon&e (prozatim) Evropskym planem
na nizkouhlikovou ekonomiku zvefej-
nénym v roce 2018 [2]. Jednu z kli¢o-
vych roli v téchto pldnech pak hraje
stavebnictvi, protoze se vyznamné podili
na spotfeb& energie, s ni spojenou
produkci sklenikovych plynd, odpadd,
atd. [3], [4]. Napfiklad neddvno publi-
kovany vyzkum [5] uvadi, Ze cca 43 %
emisi sklenikovych plynd v Ceské repub-
lice souvisi s budovami. DosazZeni vyty&e-
nych klimatickych cild se tak znateln&
odrazi i na podobé nasich budov.
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Na prvni pohled by se mohlo zddat,
Ze snizeni dopadU stavebnictvi na Zivotni
prostiedi se tyka predeviim novostaveb.
Opak je pravdou. Vyzkumy i legislativa
[4], [5] shodné ukazuji, ze zdsadnim
problém je pfedeviim nizkd materidlové
a energetickd efektivita stavajiciho fondu
budov, respektive nedostateénd rychlost
jeho obnovy. Primérné rychlost obnovy
fondu (obytnych) budov v EU je cca 1 %
ro&né [6]. Chceme-li naplnit své zdvazky,
musi tato rychlost ndsobné vzrist. Sama
smérnice [4] pfedpoklddd ndrist na 3 %
roén&, zejména diky hlubokym, efek-
tivnim rekonstrukcim stdvajicich budov
(angl. deep renovation).

Aby bylo mozné uvedenych cild
dosdhnout, tfeba se zaméfit na vybér
vhodnych konstrukénich a provoznich
opatfeni a vycisleni jejich vlivu na Zivotni
prostiedi. Touto problematikou se zabyvé
fada mezindrodnich projektt (napf. [7]

a [8] s Eeskou G€asti) a autorskych kolek-
tivd (napr. [9]), které hodnoti efektivitu
aplikaci  pasivnich (napf. zatepleni)
i aktivnich (napf. obnovitelné zdroje
energie nebo vyuzZiti fdzové zmény pfi
akumulaci  tepla, [10]) opatfeni.
V &eském prostiedi lze zatim bohuzel
dohledat jen nékolik absolventskych praci
(napf. [11]) a odbornych publikaci (krom&
[4] je3t& napf. [12], [13]) zdbyvajicich
se touto problematikou. A i ty se soustfedi
predeviim na hodnoceni nové vystavby.
Tento &ldnek se proto snaZi pomoci
s vyplnénim existujici mezery. Na dvou
pripadovych studiich ukazuje, jak vy&islit
dopady staveb na Zivotni prostfedi.

2. METODIKA A NASTROJE

K hodnoceni rekonstrukei prezento-
vanému v tomto &lanku je vyuzita stan-
dardizovand metoda posuzovéni Zivot-
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INFORMACE O ZIVOTNIM CYKLU BUDOVY

DOPLRUJICI INFORMACE
NAD RAMEC ZIVOTNIHO
CYKLU

Al-A3
VYROBNIFAZE

Ad-AS
FAZE vYSTAVEY

B1-B7
FAZE LZivANI

FAZE KONCE 2IVOTNIHO

Ci-C4 D PRinOSY A
NAKLADY ZA

CYKLY HRANICEMI SYSTEMU

A5
B1U2ivANI

A1 DODANI NEROSTNYCH SUROVIN
A2 DOPRAVA

B2UoR?ZBA
B3 OPRAVY

B5 REKONSTRUKCE
B7 PROVOZNI SPOTREBA VODY

C1 DEMOUCE / DEKONSTRUKCE

C2Dorrava
POTENCIAL OPETOVNEHO POUZITI,
VYUZITIA RECYKLACE

Obr. 1: Zivotni cyklus budovy podle CSN EN 15978, [14]. Féze a moduly uvazované pfi hodnoceni v tomto &ldnku

jsou zvyraznény

niho cyklu (angl. Life-Cycle Assessment,
LCA), [14]. Aplikaci LCA pfi hodnoceni
budov upravuie CSN EN 15978 [15].
Predevsim specifikuje okrajové podminky
posouzeni - pomoci &tyf “fazi" a 17
“moduld” definuje procesy vyznamné
pro zivotni cyklus budovy (viz Obr. 1).
Norma také uréuje “kategorie dopadu”,
ve kterych by mély byt dopady budov
na Zivomtni prostfedi hodnoceny (napf.
potencidl globdlIniho ofeplovéni nebo
potencial Obytku zdroji  surovin),
a doporuéuje vhodné vypocetni modely.

Pro potieby tohoto &lénku jsou apli-
kovény ndsledujici okrajové podminky
a zjednodudeni standardizovaného
postupu LCA:

e 60 let predpoklddand Zivotnost
budov v &ase provedeni LCA (= od
provedeni hodnocené renovace).
Zivotnosti jednotlivych konstrukci
jsou stanoveny dle piilohy B, CSN
SO 15686-1 [16].

® V posouzeni jsou zahrnuty pouze
materidly a energie spotfebované
v budovach v rémci predpokléddané
Zivotnosti  (tzv. cutoff alokace
dopadi). Nejsou tedy zahrnuty
dopady spojené s  pUvodni
vystavbou, ddrzbou a renovacemi,
které prob&hly dFive.

® Funkéni jednotka posouzeni je 1 m?
podlahové plochy  vytédpénych
mistnosti a rok provozu budovy.

¢ 7 hodnoceni jsou vyiaty moduly se
zanedbatelnym podilem na vysled-
cich (A5, B1, B7, C1 a C2, D).
Moduly B2, B3 a B5 pak jsou
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vzhledem k podobnostem
a &éste€nym pFesahim slougeny
s modulem B4.

e Kvili zvy3eni prehlednosti a srozumi-
telnosti jsou vysledky zpracovany
pouze v kategorii Potencidl globdl-
niho ofeplovani (anglicky Global
Warming Potential, GWP), repre-
zentujici emise sklenikovych plynd.

Pro LCA existuje Fada volné dostup-
nych i placenych softwarovych néstrojo
a databdzi. Zédny z nich bohuzel neni
pln& lokalizovan pro Zeské prostiedi.
Existuje sice Zeské webové rozhrani
Envimat [17], to ale umoziuje pouze
hodnoceni jednotlivych materidli nebo
skladeb konstrukci. Pro potfeby tohoto
lénku byl proto zvolen Eco-Bat -
$vycarsky ndstroj uréeny pro odborniky
z fad projektantd, architektt nebo audi-
tord. Jeho hlavni pfednosti je privétivé
vZivatelské prostfedi (véetné &eské jazy-
kové verze). Mezi nevyhody paffi
omezeny katalog materidld (cca 300
datasetd), pevné dané kategorie dopadu
(véetn& GWP) nebo absence pokrogilej-
Sich nastaveni (napf. Upravy v katalogu
materidld).

3. HODNOCENE PRIPADOVE
STUDIE

V tomto &lénku jsou hodnoceny dvé
pripadové studie: panelovy bytovy dim
(BD) jako pfiklad hromadného bydleni
a fadovy rodinny dim (RD) jako pFiklad
individudlniho bydleni. V obou pfipado-

vych studiich jsou hodnoceny dvé vari-
anty. Prvni variantou je Gdrzba a provoz
budov v pivodnim stavu (BD-1, RD-1).
Druhou variantou je rekonstrukce
a ndslednd 0drzba a provoz rekonstruo-
vanych budov (BD-2, RD-2). Spotfeby
materidld a energii, uvazované pfi
vypoctech, vychdzeii z projektové doku-
mentace, pripadné redlnych odeétl.

Prvni z hodnocenych budov je pane-
lovy bytovy dim soustavy B 70 R/K
z 80. let (Obrézek 2). Povodni budova
prodla v letech 20102011 rekonstrukci
do nizkoenergetického standardu.
Rekonstrukce se tykala predeviim obdlky
budovy a spoleénych prostor. Kromé
nutné Odrzby a oprav bylo provedeno
predeviim zatepleni obdlky minerdini
vatou a polystyrénem (az 24 cm izolace
na fasdddch, stfede a stropu nevytdpé-
ného pfizemi), zaskleni balkénd, vyméné
otvorovych vyplni v obdlce a dilé&i
modernizace TZB (zejména vyménikd
pro ddlkové vytdpéni a ohfev vody,
MaR, atd.). Rekonstrukei bylo dosazeno
vyrazného sniZeni spotieby energie - viz
Tabulka 1.

Druhou hodnocenou budovou je
fadovy rodinny dim (Obr. 3.). Pivodni
budova byla pfizemni (s nevyuzivanym
podkrovim), vétinu zastavéné plochy
navic zabiraly nevyuzivané hospo-
défské prostory. Dominantnim stavebnim
materidlem byly keramické cihly a tvar-
nice, &asti budovy ale byly zhotoveny
i z nepdlenych cihel a plynosilikatovych
tvérnic. Zdrojem tepla pro vytdpéni
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Obr. 2: Hodnoceny panelovy bytovy dim - pohled na rekonstruovanou budovu (vlevo) a pidorys typického podlazi

s vyznaéenim jednotlivych bytd (vpravo)

a ohfev vody byla elekffina. Planované
rozsahld rekonstrukce poéitala s odstra-
nénim vétiny puovodnich konstrukei
(viz Obr. 3 dole) a ndsobnym zvétsenim
obytych prostor. To bylo spojeno i s

ocekdvanym ndristem spotieby energie
(viz Tab. 2). Nové konstrukce mély byt
provedeny predeviim z keramickych
tvérnic a Zelezového betonu. Jako novy
zdroj tepla byl navrzen plynovy kotel.

Je ftfeba uvést, Ze tato rekonstrukce
nakonec nebyla realizovdna, pivodni
budova byla strzena a nahrazena novo-
stavbou. Hodnoceni provedené novo-
stavby ale pfesahuje rémec tohoto &ldnku.

Obr. 3: Hodnoceny fadovy rodinny dém - pohled na pivodni budovu (nahore vlevo), pidorys 1. NP pdvodni budovy (nahore
vpravo), pidorys 1. NP (dole vlevo) a 2.NP rekonstruované budovy (dole vpravo). Cerné jsou zakresleny pévodni konstrukce
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Tab. 1: Srovndni spotfeb energii posuzovanych budov pfed a po rekonstrukci.

Plocha vytapéni Promérné U Spotieba energie [G)-a']
mistnosti obdalky budovy Vytdpéni Ohfev Ostatni (osvétlent,
[m?] [W-m2.K"] vody digestore, atp.)
BD-1 5412 1,08 1519 631 555
BD-2 5412 0,35 485 503 555
RD-1 79 1,40 171 8 1
RD-2 227 0,66 202 17 2

Tab. 2: llustrativni pfiklady rozdilnych Zivotnosti uvaZovanych ve variantéch (1) a (2)

Pocet vymén za dobu Zivotnosti stavby
Konstrukce
Varianta (1) Varianta (2)
Pricky 1 0
ETICS 1 1
Okna 1 2

Tab. 3: Vysledky LCA obou posuzovanych budov pied (BD-1, RD-1) a po (BD-2, RD-2)
rekonstrukci. Vysledky jsou rozdéleny do jednotlivych moduls, dle CSN 15978, [14].
Modul Bé je navic rozdélen podle jednotlivych systémd TZB (viz Tab. 1)

GWP
kg CO,Ekv.-m?2-a] BD-1 BD-2 RD-1 RD-2
A1-A3 1,15 1,80 3,98 5,67
A4 0,17 0,18 0,57 0,39
B4 1,15 1,80 3,98 3,28
B6 - vytdpéni 24,386 7,786 555,764 53,156
B6 - ohfev vody 1,13 8,08 27,72 5,03
Bé6 - ostatni 26,33 26,33 4,58 3,17
C3-C4 0,17 0,73 1,90 2,05

4, VYSLEDKY

Souhrn celkovych vysledkd obou
pripadovych studii ukazuji Tabulka 3
a Obr. 3. V obou posuzovanych pfipa-
dovych studiich zpusobily rekonstrukce

snizeni celkovych emisi sklenikovych
plynd spojenych s jejich modelovanym
60-letym Zivotnim cyklem. V pfipadé
bytového domu jde o snizeni o 14 %,
v pfipadé rodinného domu dokonce
o 88 %.

Colkovd emise sklenikevych plynd [kg COpElv.-m-a7)

wALAY Virchal Mo
=86 Provomn| spotfoba erogle - vyidpdnl
wC3-C4 Fpracovin a cdstrandnl odpady

A4 Doprava

u B Prowoen| spotfeba enangie - ohfer vedy

u B Vymbny
u BE Provaand spotie®a energio - ostainl

Obr. 4: Srovndni celkovych emisi sklenikovych plyni v obou pfipadovych studiich.
Vysledky jsou rozdéleny do jednotlivych moduld, dle CSN 15978, [14]. Modul Bé
je navic rozdélen podle jednotlivych systémd TZB (viz Tab. 1)

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020

Snizeni celkovych emisi je zpUso-
beno vy3si energetickou efektivitou
rekonstruovanych budov. 54% dspora
energie na vytdpéni a ohfev vody
v rekonstruovaném bytovém domé BD-2
zpUsobuje 19% snizenim ,provoznich
emisi” v LCA modulu B6. Tento nepomér
je zpUsoben zdrojem energie. Budova je
zdsobovdna teplem z nedaleké kotelny,
kterd spaluje zemni plyn, coz je palivo,
jehoz spalovdnim vznikd relativné malo
emisi sklenikovych plynd - provedeny
vypocet ukazuje, ze v nasich podmin-
kdch cca é&tyfikrdt méng, nez vyrobou
elekffiny (z velké &asti v uhelnych elek-
trarnéch). V pfipadé rodinného domu
je tak snizeni emisi mnohem vyrazngsi,
protoze rekonstrukce uvazuje i zménu
zdroje tepla z elekirického na plynovy
kotel. Diky tomu jsou provozni emise
rekonstruovaného rodinného domu RD-2
o 89 % nizsi, ve srovndni s nerekonstru-
ovanym RD-1.

Je zfejmé, ze k celkovému snizeni
emisi doslo diky zabudovéni novych
materidld a systémi do posuzovanych
budov. Ty ale zpUsobuji nérist ,svéza-
nych emisi”, tj. emisi spojenych s pouZi-
tymi stavebnimi materidly (LCA moduly
Al-Ad, B4, B6, C3-C4). Obrazek 4
ukazuje, ze u bytového domu doslo
rekonstrukei k jejich zvySeni o 41 %,
u rodinného domu o 10 %. Vzhledem
k malému podilu svézanych emisi
na celkovych, je ndvratnost tohoto
zvy3eni velmi rychld. Uspornéjsi provoz
vyvdzi vyssi svdzané emise jiz za Ctyfi
roky u bytového domu, respektive za pil
roku u rodinného domu. Toto bohuzel
neni obecné aplikovatelny  zévér.
U modernich pasivnich budov nebo
budov s témé&f nulovou spotfebou energie
by byla situace odlisng, protoze maiji
pomér mezi svdzanymi a provoznimi
emisemi mnohem vyrovnangjsi. Je pravdé-
podobné, Ze vyraznéjsi navyseni svézo-
nych emisi by u nich pfevazilo pozitivni
prinos dosazenych provoznich Uspor.
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Obr. 5: Srovnaéni svdzanych emisi sklenikovych plyno v obou pfipadovych studiich. Viysledky jsou rozdéleny do jednotlivych

moduld, dle CSN 15978, [14]

Obrazek 4 ddle ukazuije, Ze svdzané
emise spojené s Zivotnim cyklem rodin-
ného domu jsou ndsobné vysdi, nez
svédzané emise bytového domu. To je
ddéno dvéma souvisejicimi faktory. Prvnim
je zvolend funkéni jednotka, konkrémé
prepocet emisi na 1 m2 vytédpéné podlao-
hové plochy budovy. Takovy prepocet
sice umoznuje srovndni jinak znaéné
odlidnych budov (podobng, jako pfi
hodnoceni energetické ndrocnosti),
zaroveri ale logicky zvyhodAuje
kompaktni, vicepodlaZni budovy. Tento
obecné platny vysledek je v prezento-

vané préci jedt& umocnén druhym
faktorem, kterym je rozdilny rozsah
hodnocenych rekonstrukei - viz kapitola
3.

Jeldi fe& o svazanych emisich, je
nutné jedté uvést, ze jejich vypocet tvori
casové nejndrocnéjsi cdst prezentova-
ného posouzeni. Vyhodnoceni svdza-
nych emisi v Obrdazku 5 pfitom ukazuje
zanedbatelny podil nadpoloviéni vétsiny
materiali. Obrazek ukazuje, ze 16 z 37
uvedenych materidld md vice, nez 90 %
podil na svézanych emisich. Z toho dva
materidly (keramické zdivo a EPS

izolace) maiji vice, nez 10% podil.
Ve srovndni s tim m& 10 materidld podil
nizi, nez 0,3 %. To znamend, ze mohly
byt z posouzeni vyfazeny, aniz by doslo
k vyznamné zméné vysledkd. Takové
zjednoduseni, které ostatng& pfripousti
i norma CSN EN 15978, by vedlo
ke zna&nému zrychleni prdace. Bohuzel,
identifikace mélo vyznamnych materiéld
m0Ze byt problematickd. Nesouvisi totiz
jen s jejich mnozstvim (af uz hmotnosti
nebo objemem), ale i ekologickou ndro¢-
nosti jejich vyroby. Je pravda, Ze posu-
zované mnozstvi Zz&dného z 10 nejméné

0%

0% 20% 30%

Svazaneé emise sklenikowych plynt kg CO,-Ekv.-m2-a1]

40%  50%  B0%

70% 80%  90%

RD-2

B Okna - dievény ram

B Keramické cihly a tvamice mEPS EOkna - PYC ram
mMineralni vata mBeton C20/25 mAsfaltové hydroizolace
mKeramické stiedni tasky mBetonarska vyztui m Okna - Hlinikov ¥ ram
®Beton C8/10 mKeramické obklady

mSadrokartdn mCementova malt

mDvere - drevéne

mCementova omitka
®Perlinka
= Laminatové podlahové dilce
HPEfélie

Asfaltovy natér

Sadrova omitka

m Silikon

m Silikitova omitka

N Terrazzo

w Hlinikové profily

"WParozabrana
Nerez profily

EOkna - dvojsklo

mPozinkované ocelové profily

mDievéné fezivo - mékké

BPVC

= Penetraéni natér
Polypropylén

Pryz

Obr. 6: Podily jednotlivych materiéli na svdzanych emisich spojenych s rekonstruovanym rodinnym domem RD-2. Cervené
ohraniéeny materidly, které se spolecné podileji na vice, nez 90 % zabudovanych emisi
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vyznamnych materiéld v Obrazku 5
nepresahuje jednu tunu (celkem bylo
v rdmci RD-2 uvazovdno 315 tun mate-
riélu). Na druhou stranu, druhého
a trettho nejvyznamnéjsiho materidlu
(EPS izolace a PVC okenni rédmy) je pfi
hodnoceni celkem uvazovano také jen
2,8 tuny. To je ddno jejich vyrobnim
procesem. Pro srovndni, s vyrobou 1 kg
PVC okenniho rému je spojeno 50x vice
emisi sklenikovych plynd, nez s vyrobou
1 kg betonu. Vypoet mnoZstvi a emisi
jednotlivych mateiralo tak v tuto chvili
nelze zjednodusit a zobecnit. K tomu
je tfeba vypracovat véti soubor pfipado-
vych studii.

5. ZAVER

Pokud chceme opravdu snizit nés vliv
na Zivomni prostfedi a dosdhnout vytyée-
nych klimatickych ¢ild, musime v nejbliz-
Sich letech pfistoupit v rozsdhlé moderni-
zaci fondu budov. Vzhledem k poma-
lému tempu nové vystavby je proto
nezbyiné vyrazné zvysit podil rekon-
strukci. Prezentované pfipadové studie
ukazuji, Ze tim lze (u stardich budov)
dosdhnout vyrazného sniZzeni ekologické
ndrocnosti budov - popsané rekonstrukce
rodinného domu mohla snizit jeho
celkové emise sklenikovych plyns
o 88 %.

Nejde ale jen o objem praci, klicové
je pfedeviim kvalita - volba vhodnych
zdroji energie, technickych systémi
a stavebnich materidlo. Lze také ocekavat
dal§i rozvoj obnovitelnych zdroju
a perspektivnich technologii, jako napfi-
klad v dvodu zminénd akumulace tepla
pfi zméndch skupenstvi [10]. Aby bylo
mozné posoudit jejich vhodnost a G&in-
nost, bude pravdépodobné nutné do
projektové pripravy zaélenit i problema-
tiku posuzovani dopadi budov na Zivotni
prostiedi. K tomu lze vyuzit existujici
standardizovanou metodu posuzovani
Zivotnich cykll, jak ukazuije tento &lanek.
Jejimu 3irdimu rozvoji v Eeském prostiedi
bohuzel brani absence lokalizovanych
ndstroj a metodickych pokynu, které by
rozpracovaly normami dany zdkladni
rémec. To potvrzuji i vysledky posouzeni
svézanych emisi v tomto &ldnku - pfi
zpé&tém pohledu se ukazuje, Ze posou-
zeni bylo zbyte¢né podrobné (a tedy
Casové ndrocné). Dalsi vyzkum by se
proto mél soustfedit na navyseni poétu
pripadovych studii, které by umoznilo
vytvofeni vhodnych postupl pro b&Znou
inZenyrskou praxi.
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CERTIFIKOVANE SANACNI OMITKOVE SYSTEMY WTA-Inter
CERTIFIED RESTORATION PLASTER SYSTEMS WTA-Inter

Vydavatel: WTA-Certifikaéni komise ,, Sanaéni omitkové systémy”
Stav k: 9. 11. 2020

Firma

Produkt

Platnost do:

BASF Stavebni hmoty
Ceska republika s.r.o.

- PCI Saniment 02

- PCI Saniment 03

duben 2022

- Sanova SP Grey
- Sanova Pre

kvéten 2021

Baumit GmbH - Sanova SP Grano
Werk Landsberg - Sanova SP HS
- Sanova Por duben 2021
Baumit GmbH - Sanova SP Grey
Werk Schénach - Sanova SP Grano duben 2021
- Sanova Por
BKM MANNESMANN AG - BKM-SP fijen 2021
- Bolix Z-PT (nur netzférmig zuléssig)
BOLIX S.A. - Bolix WL kvéten 2021
Polen - Bolix RH
- Bostik Spritzbewurf WTA (nur netzférmig zuldssig)
Bostik GmbH - Bostik Porengrundputz WTA leden 2022

- Bostik Sanierputz WTA

Capatect Baustoffindustrie GmbH

- Capatect Vorspritz
- Capatect Porengrundputz
- Capatect Sanierputz Rapid

Zervenec 2021

epasit GmbH

- epasil MineralSanoPro hb (nur netzférmig zuldssig)
- epasit MineralSanoPro ap
- epasit MineralSanoPro Ipf-WTA

srpen 2022

Farby Kabe Polska Sp. z o.o.

- Kabe Mineralit Restauro TB (nur netzférmig zul@ssig)
- Kabe Mineralit Restauro TW
- Kabe Mineralit Restauro TU

leden 2022

HASIT Sumavské vépenice
a omitkdrny s.r.o.

- SANIER Vorspritzmértel 205

- SANIER-Porenausgleichsputz 208
- SANIER-Wandputz 200

- SANIER-Wandputz 210

fijen 2020

Heinrich Hahne
GmbH & Co. KG

- INTRASIT VS-WTA 547

- INTRASIT GP-WTA 547

- INTRASIT SAP-WTA 547

- INTRASIT SanUno-WTA 547

srpen 2022

HECK Wall Systems
GmbH & Co. KG

- Rajasil Spritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

- Rajasil Porengrundputz SP2

- Rajasil Sanierputz SP2 fein/grob fiir Ausfarbungen
- Rajasil Sanierputz SP2 Classic

- Rajasil Sanierputz SP2 Rapid

- Rajasil Egalisiermortel

- Rajasil Sanierputz SP 3

- Rajasil Sanierputz SP 3 PLUS

- Rajasil Sanierputz SP 4

fijen 2022

Hornbach Baustoff Union GmbH

- UNIO-PLUS SP-V 25 kg Sanier-Vorspritzmdrtel
- UNIO-PLUS SPF 25 kg grau Sanierputz fein
- UNIO-PLUS SP-E 25 kg wei3 Sanierputz einlagig

srpen 2022

Hufgard Optolith Bauprodukte
Polska Sp. z. o.o.

- Optosan HSB Sanier-Vorspritzmértel
(nur netzférmig aufbringen)

- Optosan ASP Ausgleich-Porengrundputz

- Optosan USP Universal-Sanierputz

leden 2022
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ISOTEC GmbH

- ISOTEC Sanierputz weif3
- ISOTEC Spritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

Eervenec 2022

Kalkwerk Rygol GmbH & Co. KG

- SAKRET Sanier-Spritzbewurf SAS-HS (nur netzférmig)
- SAKRET Porengrundputz PGP-HS
- SAKRET Sanierputz SAP-HS

duben 2021

KEIMFARBEN GmbH & Co. KG

- KEIM Porosan-Trass-Sanierputz NP
- KEIM Porosan-Ausgleichsputz NP
- KEIM Porosan-HF-Sanierputz

kvéten 2021

Kerakoll S.p.A.
Italien

- Biocalce Rinzaffo
- Biocalce Intonaco
- Biocalce Zoccolatura

kvéten 2021

Knauf Gips KG

- Spritzbewurf STENS HAFT (nur netzférmig zuldssig)
- Saniergrundputz STENS GRUND

- Sanierputz STENS HELL

- Sanierputz Popo

prosinec 2021

Krkono3ské vapenky Kungice, a.s.

- 0210 KVK sanaéni omitka
- 0230 KVK podkladni omitka
- 0250 KVK renovaéni omitka jednovrstva

leden 2022

Lasselsberger-Knauf Kft.
Werk Veszprem - Ungarn

- EUROSAN UP
- EUROSAN OP

kvéten 2021

LB Cemix s.r.o.

- Spritzbewurf WTA (044)

- Ausgleichsputz WTA (014)
- Sanierputz WTA (024)

- Sockelputz 064

éerven 2021
kvéten 2021

MAPEI Kft.

- POROMAP RINZAFFO (Spritzbewurf)
- POROMAP INTONACO (Sanierputz)

prosinec 2021

- maxit san Vorspritz

maxit Baustoffwerke GmbH, - maxit san Grund srpen 2021
Krélpa - maxit san Weiss
- maxit san Standard
- maxit san Solo
MC Bauchemie Miiller - Oxal VSM WTA
GmbH & Co. KG - Oxal PGP WTA srpen 2022

muro Bauprodukte GmbH

- MUROsan Spritzbewurf WTA (nur netzférmig zuléssig)
- MUROsan Porengrundputz WTA

- MUROsan Sanierputz WTA weif3

- MUROsan duo Sanierputz WTA und Dédmmputz

prosinec 2021

PCI Augsburg GmbH

- PCl Saniment® 2in1

duben 2021

PERLIT spo. s r.o.

- Grundputz WTA
- Podhoz WTA
- Podkladni omitka WTA

Zerven 2021

Profibaustoffe Austria
GmbH

- Profi Poretec WTA Vorspritzer

- Profi Poretec WTA Ausgleichsputz

- Profi Poretec WTA Sanierplus weif3

- Profi Poretec WTA Trass Einlagenputz

duben 2022

Remmers GmbH

- 0400 SP Prep

- 0401 SP Levell

- 0402 SP TOP white
-0416 SP TOP SR

- 0420 SP TOP basic

- 0417 SP TOP WD rapid

éerven 2022

prosinec 2022

Rubersteinwerk GmbH

- Ruberstein Spritzbewurf
- Ruberstein Porengrundputz WTA
- Ruberstein Sanierputz WTA

leden 2022

Saint-Gobain Weber GmbH
Werk Barby

- weber san 950

- weber san 951 S (nur netzférmig zulassig)
- weber san 952

- weber san 953

- weber san 954

- weber san 955 S

- weber san 958

cervenec 2022
éervenec 2021
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Saint-Gobain Weber GmbH
Werk Istein

- weber san 160 WTA
- weber san 162 WTA
- weber san 163 WTA

duben 2022

SAKRET Bausysteme GmbH & Co.
(Kalkwerk Rygol)

- SAKRET Sanierputz SPW
- SAKRET Sanierputzspritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

Eervenec 2021

- Sanaéni postiik SAS (podhoz)

Sakret CZ k.s. - Sanaéni vyrovnavaci omitka ASP srpen 2022
- Sanaéni omitka SAP
- SanaBond Jadro

SANAX GROUP s.r.o. - SanaBond Podklad certifkaty

- SanaBond Mono

jiz nejsou platné

Schomburg GmbH & Co. KG

- THERMOPAL-GP11
- THERMOPAL-SR44
- THERMOPAL-SR24
- THERMOPAL-SP

- THERMOPAL-Ultra

duben 2022
fijen 2021

SEMPRE FARBY Sp. Z 0.0

- RENOWATOR 525 - Porengrundputz
- RENOWATOR 545 - Sanierputz

prosinec 2022

SIKA Schweiz AG

- Sanierputz SikaMur® Seco 21

Zervenec 2021

Sievert Baustoffe GMBH & Co. KG

- quick mix SAPU Sanierputz schnell

- AKURIT SAN-V Sanier-Vorspritzmortel

- AKURIT SAN-A Sanier Ausgleichsputz

- AKURIT SAN-F grau Sanierputz

- AKURIT SAN-E Sanierputz einlagig

- tubag VSP Trass-Vorspritzmértel (nur netzférmig zugelassen)
- tubag TKP-wta Trass-Kalk-Porengrundputz

- tubag TKS-wta Trass-Kalk-Sanierputz

srpen 2022

Sievert Polska SP. z.0.0.

- tubag SAN
- tubag SAN-D
- tubag SAN-P
- tubag SAN-O

srpen 2022

Sto SE & Co. KGaA

- StoMurisol-GP

- StoMurisol-VS (nur netzférmig zugelassen)
- StoMurisol-SP fein

- StoMurisol-SP weiss

- StoMurisol-SP getént

duben 2021

tubag Trass Vertrieb
GmbH & Co. KG, Kruft

- Grundputz TKP - wia
- Sanierputz TKS - wta

duben 2022

Vandex Isoliermittel-Ges. mbH

- VANDEX Spritzbewurf WTA

(nur netzférmig zuldssig)

- VANDEX Porengrundputz WTA
- VANDEX Sanierputz WTA weif3
- VANDEX Sanierputz WTA und Démmputz

prosinec 2021

WEBAC Chemie GmbH

- WEBAC® DHS 1
- WEBAC® DHS 2

certifkat
jiz neni platny

Wopfinger Baustoffindustrie
GmbH Osterreich
(Baumit GmbH)

- Baumit SanovaVorspritzer
- Baumit SanovaMonoTrass H
- Baumit SanovaEinlagenTrassputz

Zervenec 2021

HASIT Trockenmortel

- HASIT Calsolan POR
- HASIT Calsolan TOP

éervenec 2021

MARBOS GmbH & Co. KG

- MARBOS Sanierputz SP w

Zervenec 2021
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CERTIFIKOVANE INJEKTAZNi HMOTY PROTI KAPILARNIi VLHKOSTI

Vydavatel: WTA-Certifikaéni komise ,Injektazni hmoty proti kapilarni vihkosti”
Stav k: 5. 11. 2020

Stupefi nasyceni Aplikace
materidlu vodou
Firma Produkt Platnost do
Tlakova Beztlakové
<60 %| <80 % =95% jickar | injektds
BAS Mauerwerkstrockenlegung BAS INJEKT 100 Cervenec 2022 X X
BAS-de GmbH BAS 880 &erven 2022 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM.Mannesmann HP-HZ brezen 2021 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM HZ125 prosinec 2022 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM Hz-C prosinec 2020 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM-HZ125 DL zGii 2021 X X
BKM.MANNESMANN AG Novusan z4ii 2021 X X
Bostik GmbH Kiesey Injektcreme fijen 2022 X X
Bostik GmbH Bostik W 203 fijen 2022 X X
BPA GmbH BPA CEMEsil SCH nor 2021 X X
ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 561 Horizontalsperre SMK | &erven 2022 X X
ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 564 Injektionscreme Cerven 2022 X X
DOW Silicones Europe DOWSIL IE 6687 fijen 2020 X X
DOW Silicones Europe DOWSIL 1-6184 prosinec 2020 X X
Evonik Resource Efficiency GmbH Protectosil WS 770 P srpen 2021 X X
Farby Kabe Polska Sp. Z. o. o. Microsilex Restauro brezen 2022 X X
Franken maxit GmbH & Co. maxit san Injektionscreme Cerven 2022 X X
G. Theodor Freese GmbH Freese Injektionscreme listopad 2021 X
Getifix GmbH Getifix Horizont S prosinec 2022 X
Graf & Co. GmbH Silsan Micro konz Cerven 2022 X X
Graf & Co. GmbH Silsan Cream CT-L erven 2022 X X
HECK Wall Systems GmbH Rajasil NIG Eerven 2022 X X
Heck Wall Systems GmbH Rajasil HS EASY (Injektionscr.) | Eervenec 2021 X
Heinrich Hahne GmbH & Co. KG INTRASIT IC 280S brezen 2021 X
Heinrich Hahne GmbH & Co. KG INTRASIT AS 880S listopad 2020 X
Heinrich Hahne GmbH & Co. KG INTRASIT MEK 180S biezen 2021 X X
Heuer GmbH & Co. KG Thorlnject TI8O jiz neni platny X X
IAT Injektions-
und Abdichtungstechnik GmbH Inno MKW Aquastop zGii 2021 X
ISOTEC GmbH ISOTEC Spezialparaffin kvéten 2022 X
ISO AB Iso AB.B Cerven 2022 X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Mautrol 2K srpen 2022 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 z4ii 2021 X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin Creme prosinec 2022 X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 Konzentrat zGii 2021 X
Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HZS z4ri 2021 X X
Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HSC fijen 2022 X X
maxit Baustoffwerke GmbH maxit san Horizontalsper. SMK|  listopad 2021 X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co MCHnjekt 2300 top &erven 2022 X
Mc-Bauchemie Miller GmbH & Co. Emcephob HSLW prosinec 2020 X
Mc-Bauchemie Miiller GmbH & Co. Emcephob HSC Cervenec 2021 X X
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Stupen nasyceni

materidlu vodou

Aplikace

Firma Produkt Platnost do
Tlakova | Beztlakova
SC0%|<BO% <95% jniektaz | injektaz
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. Oxal HSL prosinec 2020 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. OXAL Dry-In brezen 2021 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. MC-Injekt GL-95 TR listopad 2022 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. MC-Injekt 3000 HPS listopad 2021 X X
MEM Bauchemie GmbH IMEM TrockeneWand Fix&Fertigf  Fijen 2022 X X
Muro Bauprodukte GmbH Muro fluid SMK &erven 2021 X X
Neisius Bautenschutzprodukte CavaStop 300 listopad 2021 X X
PCI Augsburg GmbH PCI Barra Gisol duben 2022 X X
PCI Augsburg GmbH PCI Barra® Creme srpen 2021 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol, Art.-Nr. 1810 z4fi 2022 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C (Basic) Eervenec 2021 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol iK, Art.-Nr. 1813 Zervenec 2022 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C+ kvéten 2021 X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemulsion fijen 2021 X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Creme Inject prosinec 2021 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemuls. 1620 |  bfezen 2021 X
Rubersteinwerk GmbH Drysilex z&fi 2022 X
Saint-Gobain Weber GmbH Weber.tec 940 E listopad 2021 X
SaintGobain Weber GmbH weber.tec 946 listopad 2021 X
Saint-Gobain Construction Polska weber san Krem Injekcyjna | listopad 2021 X X
SCHOMBURG GmbH & Co. KG AqudfinF listopad 2021 X X
SCHOMBURG GmbH & Co. KG Aquafini380 Cervenec 2021 X
Schuster GmbH VEINAL VSS 1-90 Cerven 2021 X
SEMPRE Farby Sp. z o.0. RENOWATCR 120 prosinec 2022 X
SEMPRE Farby Sp. z.0.0 RENOWATOR 190 srpen 2022 X
Sika Services AG SikaMur®InjectoCream 100 kvéten 2022 X X
Sotano Mértel und Putze GmbH&Co. Likosil 95 &ervenec 2022 X
STO AG StoMurisol Micro prosinec 2021 X
TPH Bausysteme GmbH AQUASTOP prosinec 2021 X
TRADECC NV PC AQUADRY GEL prosinec 2020 X
VANDEX Isoliermittel GmbH VANDEX IC onor 2021 X
VOLITECO S.p.A. TripleZero Cervenec 2022 X
Wacker Chemie AG SILRES BS SMK 550 bfezen 2021 X
Wacker Chemie AG SILRES(R) BS SMK 1311 biezen 2021 X
Wacker Chemie AG SILRES BS Creme D brezen 2021 X X
WBA Abdichtungssysteme
Jérg Wagener Bauartikel Batisecc C z4ri 2022 X X
WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 1401 z6ii 2021 X X
WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 2130 bfezen 2021 X X
YaYa Materiales, S.L. YaYa.tec SMK 550-1 listopad 2021 X X
Botament Systembaustoffe Botament Renovation MS 10 | Eervenec 2022 X X
BOA Bauteschutz und Baustoffe BOA TrockenFix WTA ervenec 2022 X
TBT Mauerwerkstrockenlegung Trocktiv 125 Cervenec 2022 X
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ZAJIMAVOSTI Z ODBORNYCH CASOPISU
NEWS FROM THE TECHNICAL JOURNALS

B+B BAUEN IM BESTAND

1.1 - SANIERUNG VON FEUCHTE-
UND SCHIMMELSCHADEN -
SANACE SKOD OD VLHKOSTI

A PLISNI

m Ing. Andrea Bonner, Stefan Betz
Die Gesundheit geht vor
(Predevsim zdravi)

Ochrana zdravi pfi sanaci plisni. Pfi
odstrafiovani od plisni kontaminovanych
predmétd a materiald se mohou
do obklopujiciho prostfedi uvolfovat
az vysoké koncentrace prachu
a mikroorganizm0. Tak miZe dochdzet,
zejména pfi deldi expozici pfislusnych
pracovniki a daliich osob k vyraznym
zdravotnim rizikdm. Proto kazdy, kdo
tyto prdce plénuje a provadi, musi tato
rizika brat v Gvahu a jim zabrafiovat.
Clének tuto problematiku v poffebném
rozsahu pojedndni.

1.2 - SANACE SKOD
OD VLHKOSTI A PLISNIi
m  Prof. Dr. Ing. Thomas Naumann,

Dr. Ing. Sebastian Golz, Dipl.Ing.

Benno Giinther, Dipl.Ing. Stefanie

Kunze
Gegen Hochwasser besser
risten
(Lépe zabrariovat Géinkim vody
ze zdplav)

Sanace skod od zdplav, &ést ,3”.
Cést ,1" &lénku o této problematice
se zabyvé skodami na budovach, jeho
&ast 2" rozliénymi koncepty a pracovnimi
zdsahy pro likvidaci o predchdzeni
témto 3koddm. Zavéreénd d&ast ,3”
uvédi na dvou konkrétnich budovach
jakd opatfeni proti zdplavové vodé je
na zdkladé divéjsich zkusenosti mozno
realizovat. Na obou objektech, které
byly dfive také v ur&itém rozsahu vodou
opakované zaplavovany, byly pfi jejich
sanaci dFivéjsi, koncepeni a pracovni
zkuSenosti vyuzity.

1.3 - SANACE SKOD
OD VLHKOSTI A PLISNIi
m Dipl. Ing. (FH) Thomas Runzheimer
Gar nicht so einfach
(Vdbec ne tak jednoduché)

Pro sanaci plochych stfech a stfech
s malym sklonem na prevézné
nebytovych domech byvaiji pro jejich

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020

vzducho- a parotésnost &asto pouZivény
samolepici izolaéni pdsy metodou
.za studena”. Na takto izolovanych
stfechdch objektt ale nékdy vznikaii sice
jen velmi malg, ale i cetné netésnosti,
iejichz vysledkem jsou prisaky. K tomu
dochdzi hlavné ve spojich pdsi a proto je
pfi provédéni praci pravé této zdlezZitosti
nutno vénovat velkou pozornost.

1.4 - SANACE SKOD

OD VLHKOSTI A PLISNI

m Kristian Hoyer, Ingo Thimler
Die (kurze) Welle machen
(Vytvaret kratké viny)

VysuSovéni zdiva technologii za
vyuziti radiovych vin. Tento zpUsob
technického vysuSovéni konstrukci byl
vyvinut v rédmci kooperaéniho projektu
odbornych instituci a pracovniki
v Némecku a jednd se o zafizeni pro
vyuziti radiovymi vlnami zesilovany
ohfev zdiva. Prototyp zafizeni na bézi
dielekirického ohfevu v  rozsahu
frekvence radiovych vin byl odzkousen
pfi vysudovdni sklepnich zdi, podlah
a zdkladového zdiva. Zafizeni
je pfenosné, snadno ovladatelné a je
technicky vhodné pro praktické
podminky staveb.

1.5 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB
m Dipl. Ing. Thomas Platts,

Dipl.Ing. Henrik-Horst Wetzel
Hat sich das Warten gelohnt?
(Vyplatilo se poéckat?)
Nové normy pro hydroizolace staveb -
&ast 1 - struktura norem

V &ervenci a v srpnu 2017 bylo
spolu s normami DIN 18531 a DIN
18535 zpracovdno dalsich  pét
samostatnych norem. V t&chto normdch
byla obsazena doporueni na
hydroizolace jednotlivych stavebnich
dilcd a na provédéni izolace riznych
druhd konstrukénich stavebnich celkd.
Autofi  série  uvddénych  norem
shromazdovali  zkuenosti a  kritickd
hodnoceni z jejich uplatiovdni.
Z&mérem ¢&lanku pfitom je uréovat
technickou vhodnost jejich pouzitelnosti
se zietelem na projektovani, provadéni
a praktickou vhodnost vyuZitelnosti.

1.6 - BARRIEREFREIHEIT -
BEZBARIEROVE POUZITI
m Dipl. Ing. arch. Heribert Sutter,
Dipl.Ing.(FH) Arch. Sebastian
Reipsch M.A.
Kein Widerspruch:
Kulturdenkmal und
Barrierefreiheit
(Zadny rozpor: Kulturni
pamatka a bezbariérovost
Bezbariérova prestavba  Lutherova
domu v Neustadtu/Orla. Tento pFiklad
prestavby  navzdory celé fady
nepfiznivych mistnich podminek objektu
(mald plocha pro pracovni manipulace)
prokazuje, Ze zpusob pldnovdani
a realizace potiebnych praci je pfi
respektovéni  pravidel pamatkové
ochrany technicky vhodny i pro jiné
podminky  pamdtkovych  objektd.
Rozhodujici pfitom je metodicky
a systematicky postup FeSeni. K tomu
v prvni fdzi tohoto Fedeni patii predbézny
prozkum stavby. PFitom je treba brat
v Uvahu a aplikovat ustanoveni normy
DIN 18040. Uvadéné postupy pfi feseni
dané problematiky by ndésledng mély
jesté byt predmétem odborné rozpravy
a posuzovdani Gastnikd celkového
projektu. Vechny tyto zdlezitosti jsou
v &lanku pojedndny.

1.7 - FUSSBODENSANIERUNG -
SANACE PODLAH

m  Peter Kérber

Wenn's schnell gehen soll
(Kdyz to ma jit rychle)

Rychle provadéné potéry pfi sanaci.
Kdyz je pfi sanaci podlahy tfeba provést
novy potér a pritom zkratit ¢as pro jeho
vyschnuti a pouziti, tak se nabizeji fFi
alternativy s riznymi prednostmi
a nedostatky, kterymi jsou:

Pfisady pro urychleni vysychani

Rychle tuhnouci pojiva

Tenkovrstvé kalcium sulfétové

mazaniny

Rozhodnuti o volbé druhu potéru
musi byt vzdy uginéno az po dikladném
zjisténi technického stavu existujicich
podkladd.  Clanek  viechny tyto
ndleZitosti posuzuje.
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1.8 - INNENDAMMUNG -
VNITRNI TEPELNA IZOLACE
m Dr. lutz Weber,Mark Koehler
Akustische Wirkung héngt von
Resonanzfrequenz ab
(Akusticka uéinnost je zavisla
na rezonancéni frekvenci

Zvukovd izolace vnitfnich tepelné
izolagnich systém0. Vliv téchto systémo
na zvukovou izolaci na obvodovych
sténdch masivnich staveb byl zjistovén
ve ,Fraun-Hofer Institutu pro stavebni
fyziku” systematickym méfenim na
akustické zkusebni plose. Pfitom bylo
zjidténo, ze zvukovd izolace na
obvodové zdi je zdvisld na vnitfnim
tepelné izola&nim systému, Ze po strdnce
vlastnosti se moize zlep3ovat nebo
zhorSovat a Ze akustickd G&innost zavisi
v prvé fadé na rezonanéni frekvenci.

1.9 - SCHADSTOFFSANIERUNG -
SANACE SKODLIVIN - SANACE
RADONU
m Dr.rer.nat. Gerhard Binker
Der Feind aus dem Keller
(,Nepritel” ze sklepa)

Radon je radioaktivni vzacny plyn
s velmi nebezpeénymi riziky pro &lovéka.
Proto je tieba jeho vyskytu v budovach
neustdle zabrafiovat. V objektech,
zejména starSiho stavebniho fondu,
je nutno nejprve mista jeho pronikd
z podzdkladi lokalizovat. Typickym
zpUsobem likvidace radonu je zfizovéni
internich vétracich systém0 a radonovych
studni. Ve studnich se vytvéFi podtiak
a tim se bréni proniku plynu do okoli.
Tento zpUsob se jevi jako velmi efektivni
a je priznivy i z hlediska finanénich
ndkladd.  Problematika  vyskytu
a likvidace radonu je v &lénku uvédéna.

2.1 - ENERGETICKA
MODERNIZACE - MODERNIZOVAT
ENERGETICKY

m Dr. Ing. Heribert Oberhaus

Da kann einiges schiefgehen
(Tady by néco nemuselo dobre
dopadnout)

Clanek uvadi typické chyby ve
spojich pfi projektovdni a provadéni
tepelnd izolaénich systémd (WDVS). PFi
kazdé energetické modernizaci fasady
budovy za pouziti systému WDVS
se nikdy nesmi zanedbat jeji fundovany
priozkum. Nésledné je treba fesit a se
zietelem na spdary v podkladu a na
okenni otvory zpracovat projekt
potiebnych praci a tyto technicky sprévné
i provést. Clanek uvadi postupy jak
je treba pfi t&chto ¢innostech postupovat.
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2.2 - MODERNIZOVAT
ENERGETICKY
m Séren Peper, Tim Huyeng
Dicht oder doch nicht dicht?
(Utésnéno nebo jesté ne?)
Multifunkéni utésiovaci pdsky. Tyto
pasky (MBF) se jiz Fadu let ve stdle
rostouci mife pouzivaji k utéshovani
oken v novostavbach i na objektech
starstho stavebniho fondu. Po aplikaci
zvét3uji svij objem a tim dochdzi
k utdsfovacimu efektu. V mnoha
pripadech se ale tento efekt zpochybriuje
a proto byla technick& vhodnost paskd
od é&tyfech rbznych vyrobcd dvéma,
v tomfto sméru zainteresovanymi
odbornymi institucemi, v laboratornich
podminkéch ovéfovana. Vysledkem
tohoto odzkusovéni bylo, Ze pasky svoiji
0&innost nabyvaiji 4 tydny od aplikace.
Jejich t&snici vlastnosti jsou uréovany
§itkou 3térbiny neb mezery. Volba druhu
pdskl pro pozadovany 0(Zel je proto
z&visld na podminkach aplikace.

2.3 - MODERNIZOVAT
ENERGETICKY

m  Dipl. Ing. (FH) Jirgen Génssmantel
Nicht nur zum lachen in den
Keller

(Jit do sklepa a nejen se
smichem)

Zaijisténi vysoké kvality a trvanlivosti
sanaénich praci ve sklep&. Pro dosazeni
tohoto stavu je tfeba postupovat spravné
a krok za krokem. Podminkou pfitom
je v éasovém predstihu dokonale zjistit
existujici technicky stav sklepa pro
zpracovdni projektu a postupl  pfi
realizaci potfebnych praci. Ndsledné
je freba tyto prace kvalitné provadat.

2.4 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB
m  Dipl. Ing. Thomas Platts,

Dipl. Ing. Henrik-Horst Wetzel
Hat sich das warten gelohnt?
(Vyplatilo se pockat?)

Nové normy pro hydroizolace
staveb. Cast 2: lzolace stfech (druhé
Cast). V &asti 2 série &lanky, kterd
poddévala kritickd hodnoceni novych
hydroizolaénich norem, se jednd znovu
o DIN 18531 ,lzolace stfech, balkond,
lodzii, arkdd, podloubi aj”. Pozornost
je zaméfena na zvléstnosti stfech
se solarnimi instalacemi, na konstruk&ni
feSeni detail, zj. na napojeni na nave-
zujici stavebni dilce a prvky jako dvefe,
nadzemni okna aj. N&které z dal3ich,
v fomto sméru technicky rovnéz zajima-
vych aspekt, v norm& uvedeny nejsou.

2.5 - BAUWERKSDIAGNOSTIC -
DIAGNOSTIKA STAVEB
m  Dr. Uwe Schirger
Wie feucht ist es denn nun?
(Jak je to v sou¢asné dobé vihké?)
Méfeni a hodnoceni zvy3eného
obsahu  vlhkosti  ve  stavebnich
materidlech. Cast 1 ,Podklady”. Toto
specidlné zaméfené zjistovani vlhkosti
v materidlech a pfedeviim odborné
hodnoceni ziskanych vysledkd vyzaduje
fundované pfistupy a znalosti dané
problematiky a to i po strdnce méfici
techniky. Tyto zdleZitosti - &ast 1
podrobné pojednéva. V &asti 2" &lanku
jsou popisovdny technické moznosti a
limity b&Znych druhG méFicich pfistroju.

2.6 - DECKEN SANIERUNG -
SANACE STROPU

m Dipl.Ing. Walter Meyer

Was ist da los, man hért gar
nichts mehr?

(Co se to tu déje, nic uz neni vice
slyset?)

Zlepsovani  zvukové  ochrany
dfevénych trdmovych stropd mazaninou
z desek a na sucho. Pro tyto Géely byly
konsorciem zainteresovanych stavebnich
podnikd tyto mazaniny odzku$ovdny
na celé fadé systematicky zvolenych
konstruk&nich  systém0. Vysledkem
odzku3ovéni bylo zjisténi, Ze hluk
z pochoziho provozu se oproti hluku
za pouziti mazanin mokrych #émé&f
odstranil.  Tato  zvukovd  izolace
se pozitivnd projevila  zejména
v novostavbéch. Podle podminek objektu
se fento pfiznivy efekt projevi, ale i na
stavbdch jiz existujicich.

2.7 - BESTANDERFASSUNG -
ZJISTOVANI TECHNICKEHO
STAVU STAVEB
m Dipl. Ing. Andreas Hasenstab
Tragwerk besser ausnutzen
(Lépe vyuzit nosné konstrukce)
Nedestruktivni  zpisob  prizkumu
stavebnich ndstaveb. Pro tyto 0Zely
a pro zmé&ny vyuziti Easti staveb je tfeba
prokdzat, zda existujici nosné konstrukce
jsou schopny sndset zmény ndsledného
zatizeni & zda je nutno je zesilovat. Pro
potieby posouzeni z hlediska statiky Ize
vyuzit zndmé technické Udaje a data
pro rozné stavebni dilce a materidly.
Je v tomto sméru vyhodné tyto Gdaje
posuzovat v kombinaci s vysledky
provedeného nedestruktivniho prizkumu
stavby. Mezi tyto druhy prizkumu paffi
napf. pouziti radaru, ultrazvuku,
schmidtova kladivka, mé&Feni vlhkosti aj.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020



2.8 - BAUWERKS ABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB

m  Rainer Spirgatis

Jetz gilt es die Regelungen
umzusetzen

(Nyni se vyplati uplatiiovat
predpisy)

Hydroizolace soklovych é&ésti budov
materidly v tekutém stavu v souladu
s normou DIN 18533 z ervence 2017.
Vlhkostni namdhdni nadzemnich &ésti
zdiva a po povrchu stékaijici a od terénu
odstfikujici vody je podle této normy
pro projektanta a pro volbu izolagnich
materidld a zpUsobU jejich aplikace,
zafazeno do kategorie ,WA4E”. Norma
se rovnéz zabyvd problematikou izolace
napojeni roznych stavebnich detaild
a stykl soklového zdiva se zeminou.

2.9 - ENERGETICKA SANACE -
VETRANI

m  Dr. Karl Torghele

Und sie vohnen sich doch

(A prece se to vyplati)

Clanek se zabyvé otdzkami pfi
zfizovéni a provozu centrdlnich a
lokdlnich vétracich systémd v budovdach.
V mistnostech s velkym poctem osob jako
jsou 3koly, sprévni budovy aij. je prakticky
nemozné vétrat jenom okny. Pfestoze
vétrdni nucené zajidfuje v téchto
mistnostech a prostordch potiebnou
kvalitu  vzduchu, dobré hygienické
podminky a celkovy pohodovy komfort,
je tento zplsob vétréni z hlediska
finanénich ndkladd na  zfizovéni
a provoz nékdy ale i rozporovan a
kritizovan, jsou jeho pfednosti nesporné.
Pfi sanaci staveb se zfizuji prevazné
vétraci systémy lokdlIni, nebot se hlavné
jednd o objekty starsi a jiz existujici.

2.10 - FERTIGHAUSSANIERUNG -
SANACE MONTOVANYCH
PREFABRIKOVANYCH STAVEB
m Dipl. Ing. Walter L. Meyer
In die Jahre gekommen

Sanace montovanych staveb, &ast
.1". Tyto domy staré zhruba 30 roky,
vz véinou neodpovidaji sou€asnym
uZivatelskym  pozadavkim  svych
obyvatel. Toto se tykd rovnéz stejnych
ndrokl na energetické potieby a totéz
plati i pro bézné stavby zdé&né.
V soulasné dobé je pomérné hodné
star§ich  montovanych domd  bud
proddvdno nebo ziskavano jako dédictvi
a nésledné sanovano. Pritom je tfeba
respektovat nékteré jejich stavebni i jiné
zvl&stnosti a podminky.
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2.11 - SCHADSTOFFSANIERUNG -
SANACE SKOD
ZUSTANDSERFASSUNG -
ZJISTOVANI EXISTUJiCICHO
TECHNICKEHO STAVU BUDOV

m Dipl.Ing. Martin Kessel

Noch nicht von Amis wegen
(Jesté ne z moci uFedni)

V Némecku zatim jesté neexistuje
povinnost provddét prizkumy pro
zjisfovdni 3kod v oblasti stavebnich
Oprav, oprav a demolice stévajiciho
stavebniho fondu, ale uplatiovani celé
fady smérnic a pokynU, které jsou
v fomto sméru v souladu se souéasnym
staveb techniky v daném oboru, zjidfovdni
stavebniho  po3kozeni  povinnosti
stavebnich podnikd. PFislusné predpisy
obsahuji doporuéeni, jak je mozno
zjisfovani technického stavu objektd
a zhotovovani katastru skod zajisfovat.

3.1 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB

m  Matthias Strohte

Wenn’s von AuB3en nicht geht
(Kdyz to zvenku nejde)

Vnitini izolace a sanace &asti staveb,
které jsou v kontaktu se zemnim t&lesem.
Kromé zjisfovani konkrétnich pficin
poskozeni zdiva je pro zpracovdni
zpusobu jeho sanace prvofadym Ukolem
vzit v Gvahu viechny existujici podminky
stavby. Pozornost je pfitom tfeba zaméfit
zejména na ,zasoleni” predmétnych
konstrukci. Clanek jako piiklad uvadi
sanaci domu z r. 1912 v Krefeldu -
v Némecku.

3.2 - HYDROIZOLACE STAVEB
m Dip.Ing. Thomas Briggemann
Wohin blof3 mit dem Wasser?
(Kam jenom s vodou?)

Kombinovat hydroizolace stavby
s provédénim odvodhovaci drendze
je mozno jenom za uréitych pfedpokladd.
Proto je pfi projektovani sanace kromé
druhu a charakteru vyskytujici se vody
a druhu a charakteru zdkladové pidy,
treba brat v dvahu také jedté vodopravni
poméry zdjmového Uzemi. Pro funk&ni
drendze, jejich zfizovani a pro odvod
vody od objektu, existuje pro dané
podminky staveb celd fada O&innych
zpUsobU.

3.3 - BAUWERKS ABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB

m Dipl. Ing. Michael Bertels

Da wird es lecker schmecken
(Tady bude moc chutnat)

Hydroizolaéni  koncept sanace
budovy pro gastronomické dcely. Pro
vlhkostni sanaci pamétkové chrénéného
objektu v Disseldorfu byl poZzadovén
specidlni koncept hydroizolace mistnosti
pro restauraci a kuchyni. Jednalo se
o podzemni &asti budovy s obvodovymi
sténami v kontaktu se zemnim télesem.
Clének danou problematiku a jeji feseni
popisuje.

3.4 - DIAGNOSTIKA STAVEB

m DR. Uwe Schiirger

Der Feuchtemenge auf der Spur
(~Na stopé” zjistovani obsahu
vihkosti)

Mé&feni a hodnoceni zvy3eného
obsahu vlhkosti ve stavebnich materidlech
- &ést ,2": zpUsoby méfeni.

Zatim co byly  &asti ,1” tohoto
¢lanku  pojedndvany  hlavni  pFiéiny
obsahu vlhkosti v poréznich stavebnich
materidlech, jeho &ast ,2" se zbyva
principy méFeni téchto obsahl za pouziti
v praxi b&znych méficich pfistroji. Tyto
pristroje maiji vzdy svoje typické zpUsoby
pouziti a hranice technické vhodnosti
uplatnéni, které je pfi hodnoceni
zjisténych vysledkd vzdy tieba brat
v Gvahu.

3.5 - TROCKNUNG - VYSOUSENI
m  Wolfgang Béttcher, Dr. Jérg Walther,

Michael Resch
Mehr als nur Gerdte aufstellen
(Vice nez jenom instalovat
pristroje)

WTA  smérnice E-6-16-17-D
.Technické vysougeni vlhkych stavebnich
dilct, &&st 2”. Na praxi zaméfené
predpis a doporuéent, jak rizné stavebni
dilce a materidly za riznych podminek
vyskytu a stupné& vlhkostniho po3kozeni
technicky spravné vysoudet. Predpis je
v soucasné dobé ale zatim jen na drovni
ndvrhu. Autofi smérnice v ni rovnéz
doporucuji a navrhuji, jok je mozno
proces tohoto vysoudeni kontrolovat.

3.6 - OPRAVY A UDRZBA STAVEB
m  Univ. Prof. Dipl. Ing. Matthias Pfeifer
So geht moderne Denkmalpflege
(Tak probiha moderni péce
o pamadatkové objekty)

PFi opravé, rekonstrukci
a modernizaci pamétkové chrdnéného
kulturniho paléce v Drédzdanech bylo
mozno vn&j§i nosné konstrukce opravit
a proti pozdruz zabezpedit za pouziti
jen mensich Oprav a stavebnich dopliko.
Podkladem pro tyto Gpravy byla finanén&
nékladnd analyza existujiciho stavu
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objektu, potfebné vypoéty a v Gvahu byly
vzaty i moznd& nebezpedi pozdru.
Po strdnce statiky a situovéni byl do
objektu technicky i 0&elové vhodné
zallenén novy koncertni sdl, jehoz
akustika odpovidd i t8m nejndro&néjsim
pozadavkim. Clanek viechny tyto
zélezitosti pojednéva.

3.7 - SANACE BALKONU

m  Andreas Nosselek

Wiinsche der Verarbeiter standen

Pate

(PFani pracovnikd se splinilo)
Izolace balkond. Novy zpUsob jejich

izolace kombinuje proces dlouhodobé

zpracovatelnosti s rychlym vytvrzovénim

materidlu a vy3§i flexibilitu a preklenovani

trhlin pfi soudasné vy3di mechanické

zatizitelnosti.

3.8 - AUSSENWANDINSTAND-
SETZUNG - OPRAVA VNEJSICH
STEN BUDOV
m Dipl.Ing. (FH) Lutz Reinboth
Sparbauweise
(Usporny stavebni zpisob)
Materidld pro opravu vnéjiiho zdiva
objektd v obdobi od roki 1918 - 1925
v Némecku. Potieba novych bytd
a nedostatek prislusnych stavebnich
materidld, zejména cihel, po 1. svétové
vélce vedl k vyvoji Uspornych stavebnich
technologii a k pouzivéni Uspornych
stavebnich materialo. Clanek se touto
problematikou podrobné zabyvd a jako
priklad uvadi zpisob oznaéeni ,JURKO”
(viz str. 48-49). Zplsob spogiva
v pouzivani sténovych desek (paneld) ze
strusko-betonu. Domy, opravované jejich
pouZitim, v souéasné dobé ale vykazuji
znaénd poskozeni jako trhliny a znaky
zavlhnuti a zasoleni. Z dne3niho hlediska
problematické jsou rovnéz ve zdivu
zabudované vazdky, které funguji jako
tepelné mosty.

3.9 - BRANDSCHUTZ -
PROTIPOZARNiI OCHRANA
m Dipl. Ing. Fir Brandschutz Thomas
Hibler
Besser den unbequemen Weg
nehmen
(Je lepsi jit nepohodinou cestou)
Hodnoceni protipozdrni  ochrany
Easti staveb. Priklady ochrany pamatkové
chrénénych Zelezobetonovych stropt
a roznych proskleni &dsti staveb
v kombinaci s lehkymi dé&licimi sténami
prokazuji, Ze v pfipadé historickych
objektl s odpovidajicimi protipozarnimi
a technickymi parametry jsou pfisluiné
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opateni Easto velmi vhodnd. To plati pfi
absenci opatfeni proti pozéru na
existujicich konstrukcich a to i v pfipadé
roznych dodateéné provedenych prav.
Tak je mozno zpracovatelim konceptu
a projektu sanace poskytnout pro jejich
realizaci potfebné podklady. Dané
problematika je v &lanku pojedndna.

3.10 - ABLAUF PLANUNG -
PRUBEH PLANOVANI
Nicht alles auf einmal

(Ne vsechno najednou)

Energeticky sanovat krok za krokem.
Kdo by chtél sanovat energeticky, mél by
prisluné prace pldanovat a provadét
je technicky sprévné a to tak, aby na
prace predeslé navazovaly. Nové
pracovni pomicka pro tyto potfeby je
v sougasné dobé iz k dispozici. Redaktor
B+B v této zdleZitosti diskutoval
s pracovnikem institutu pro energie a pro
rozvoj Zivotniho prostiedi. Tento institut
ve spolupréci s Ustavem, zabyvajicim
se pasivnimi domy, uvédénou pracovni
pomucku, vypracoval. Obsah
zmifovaného rozhovoru je predmétem
tohoto &lanku.

3.11 - WARMEDAMM-
VERBUDSYSTEM
m  Kay Beyen
Auswidhlen unter geédnderten
bedingungen
(Volba za ménicich se podminek)
Provedeny sanaéni tepelng izolagni
systém (WDVS). Stdle se zdokonalujici
prizpusobovéni némeckého stavebniho
prava stavebnim aktivitdm se nezastavilo
ani v pfipadé systémd WDVS. Zaméfilo
se na pouzivéni roznych druhi
komponent pro jejich funkci. Tyto
komponenty je pro rizné druhy systém0
mozno definovat. Do vypracovéni
harmonizované  evropské  normy
(pfedpoklddd se do roku 2020) jsou
zatim k dispozici rizné zpUsoby
provddéni a uplatiovani WDVS
(viz ¢lanek). V  kazdém pripadg,
nezdvisle na druhu systému, je tfeba,
aby takovy systém byl pro pouziti
na konkrétnim objektu vZdy v souladu
s pozadavky pfislusného stavebniho
fadu dané zemé& SRN.

3.12 - ERNEUERBARE ENERGIEN -
OBNOVITELNE ENERGIE
m Dipl. Ing. (FH) Robert Jahrstorfer
Sonne frei Haus
(Slunce vyhfiva dom)

Vyhfivéni a vytapéni budov za vyuziti
obnovitelné energie. Tepelnd

solartechnika m4, stejné jako fotovoltaika,
pfi vyuzivani regeneraéni energie velkou
dilezitost. Jde o pouzivéni soldrnich
kolektord pro podporu vyhfivéni az
k samotnému vytépéni budov, zejména
existujiciho stavebniho fondu. Podle
druhu, tvaru a vybaveni stfechy a jeji
plochy pro kolektory, mize byt ziskdna
tepelnd energie dostateénd pro pfipravu
teplé uzitkové i bé&zné vody a i pro
vytdpéni bytd. Tyto moznosti &ldnek
uvadi.

3.13 - FERTIGHAUSSANIERUNG -
SANACE MONTOVANEHO DOMU
m Dipl. Ing. Walter L. Meyer
Sanierungsmarkt fir Spezialisten
(Sanacni trh pro specialisty)
Sanace montovaného domu - &ast 2.
Pfi energetické modernizaci stévaijicich
domd vystupuje do popredi jejich tepelné
ochrana v zimnim obdobi. Pfesto by pro
prefabrikované domy pro stardi generace
neméla byt kromé jiného rozhodujicim
kritériem pouze tepelnd propustnost
iejich vnéjsiho obvodového plaste. Déle
je tfeba event. planovat a realizovat
i nékterd daldi moznd pracovni
doporuéeni, kterd se mohou za uréitych
podminek vyskytnout. Dal3i technické
informace jsou uvedeny v &lanku.

3.14 - SCHADSTOFFSANIERUNG -
SANACE SKODLIVIN
SCHIMMELPILZSANIERUNG -
SANACE

m Dipl. Ing. Silke Sous

Schotten dicht - reicht das?
(Utésnit prickou - staéi to?)

Zabranéni Sifeni plisni ve vnitinim
prostiedi staveb ut&snénim zfizenych
pri¢ek mezi mistnostmi.

V této véci je jiz k dispozici novy
pracovni predpis a novy koncept sanace,
ktery byl zpracovdn vyzkumnym Gstavem
pro stavebni fyziku ve spoluprdci s ,LB”
Biokonsent v Cachdch - SRN. Zjidfovano
bylo zda je mozné plisndmi napadené
mistnosti zfizenim ut&sRovacich pFicek
oddélit od mistnosti pro bytové Gcely.
Clanek uvédi prvni vysledky setfeni,
které v souasné dobé jesté neskonilo.

3.15 - NAPHTHALINSANIERUNG -

SANACE NAFTALINU

m Tobias Schnabel, Katrin Krause,
Dennys Dressel, Daniel Martschoke

Pausenlos gute Luft

(Neustdale dobry vzduch)
Odstrafovéni naftalinu ze vzduchu

katalytickym &isténim” Cast 2. Védedt

pracovnici ve Weimaru vyvinuli ve
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spoluprdci s daldimi svymi partnery
technicky zpUsob, jak ve wvnitinim
prostiedi budov Eistit vzduch, do kterého
difunduje ze stavebnich dilcd naftalin.
Zpisob byl za vylvafeni praktickych
podminek ov&fovdn na zkuSebnim
objektu. Vysledky &lanek uvddi.

4.1 - FASSADENSANIERUNG -
SANACE FASAD
m  M.Sc. Franziska Braun,

Prof. Dr. Jeanette Orlowsky
Steter tropfen héhlt (nicht) den
stein
(Neustale pisobici destové
kapky poskozuji (neposkozuiji)
prirodni kamen)

Povrch pfirodniho kamene G&inky
povétrnosti zvétravd a neni tomu mozno
zabranit.

4.2 - HYDROIZOLACE STAVEB
m Dip.Ing. Thomas Briggemann
Wohin blof3 mit dem Wasser?
(Kam jenom s vodou?)

Kombinovat hydroizolace stavby
s provadénim odvodiovaci drendze je
mozno jenom za uréitych predpokladu.
Proto je pfi projektovdni sanace kromé
druhu a charakteru vyskytujici se vody
a druhu a charakteru zdkladové pidy,
treba brat v Gvahu také jesté vodoprdvni
poméry zdjmového Gzemi. Pro funkéni
drendze, jejich zfizovani a pro odvod
vody od objektu, existuje pro dané
podminky staveb Fada G&innych zpUsob0.

4.3 - BAUWERKS ABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB
m Dipl. Ing. Michael Bertels
Da wird es lecker schmecken
(Tady bude moc chutnat)
Hydroizolagni  koncept sanace
budovy pro gastronomické GZely.
Pro  vlhkostni sanaci pamdatkové
chrénéného objektu v Disseldorfu byl
pozadovdn specidlni koncept
hydroizolace mistnosti pro restauraci
a kuchyni. Jednalo se o podzemni &&sti
budovy s obvodovymi sténami v kontaktu
se zemnim télesem. Clanek danou
problematiku a jeji feseni popisuje.

4.4 - DIAGNOSTIKA STAVEB
m  DR. Uwe Schirger
Der Feuchtemenge auf der Spur
(~Na stopé” zjistovani obsahu
vihkosti)

Mé&feni a hodnoceni zvyseného
obsahu vlhkosti ve stavebnich materidlech
- &ast ,2": zpUsoby mé&Feni.
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Zatim co byly  &ésti 1 tohoto
élanku  pojedndvany hlavni  pFiciny
obsahu vlhkosti v poréznich stavebnich
materidlech, jeho &&st ,2" se zbyvé
principy méfeni téchto obsahd za pouziti
v praxi bé&znych méFicich pfistroji. Tyto
pristroje maiji vzdy svoje typické zpUsoby
pouziti a hranice technické vhodnosti
uplatnéni, které je pfi hodnoceni
zjisténych vysledkd vzdy treba brét
v Gvahu.

4.5 - TROCKNUNG - VYSOUSENI
m  Wolfgang Béticher, Dr. Jérg Walther,

Michael Resch
Mehr als nur Geréte aufstellen
(Vice nez jenom instalovat
pristroje)

WTA  smérnice E-6-16-17-D -
.Technické vysouseni vlhkych stavebnich
dilcd, &ast 2“. Na praxi zaméfené
predpis a doporuéeni, jak rizné stavebni
dilce a materidly za riznych podminek
vyskytu a stupn& vlhkostniho poskozeni
technicky spravné vysoudet. Predpis je
v soulasné dobé ale zatim jen na drovni
ndvrhu. Autofi smérnice v ni rovnéz
doporuéuji a navrhuji, jak je mozno
proces tohoto vysoudeni kontrolovat.

4.6 - OPRAVY A UDRZBA STAVEB
m  Univ. Prof. Dipl. Ing. Matthias Pfeifer
So geht moderne Denkmalpflege
(Tak probiha moderni péée

o pamatkové objekty)

PFi  opravé, rekonstrukci a
modernizaci pamétkové chranéného
kulturniho paldce v Drazdanech bylo
mozno vnéjsi nosné konstrukce opravit
a proti pozdruz zabezpedit za pouziti
jen mensich dprav a stavebnich dopliiko.
Podkladem pro tyto Gpravy byla finanén&
ndkladnd analyza existujiciho stavu
objektu, potfebné vypocty a v Gvahu byly
vzaty i nebezpeéi pozdaru. Po strdnce
statiky a situovani byl do objektu
technicky i 0Zelové vhodné zaélenén
novy koncertni sdl, jehoz akustika

Clének tyto zéleZitosti pojedndva.

4.7 - SANACE BALKONU

m  Andreas Nosselek

Wiinsche der Verarbeiter standen

Pate

(PFani pracovnikd se splnilo)
Izolace balkond. Novy zpUsob jejich

izolace kombinuje proces dlouhodobé

zpracovatelnosti s rychlym vytvrzovénim

materidlu a vy3§i flexibilitu a preklenovani

trhlin pfi soucasné vy33di mechanické

zatizitelnosti.

4.8 - AUSSENWANDINSTAND-
SETZUNG - OPRAVA VNEJSICH
STEN BUDOV
m Dipl.ing. (FH) Lutz Reinboth
Sparbauweise
(Usporny stavebni zpGsob)
Materidli pro opravu vnjsiho zdiva
objektt v obdobi od roki 1918 - 1925
v Némecku. Potfeba novych bytd
a nedostatek pfislusnych stavebnich
materidld, zejména cihel, po 1. svétové
vdlce vedl k vyvoji Gspornych stavebnich
technologii a k pouzivdni Gspornych
stavebnich materidlo. Clanek se touto
problematikou podrobné zabyvé a jako
priklad uvédi zpisob oznaéeni ,JURKO".
Zpisob spocivé v pouzivani sténovych
desek (panell) ze strusko-betonu. Domy,
opravované jejich pouzitim, v sou¢asné
dob& dle vykazuji znaénd poskozeni
jako trhliny a znaky zavlhnuti a zasoleni.
Z dnedniho hlediska problematické jsou
rovnéz ve zdivu zabudované vazdky,
které funguji jako tepelné mosty.

4.9 - BRANDSCHUTZ -
PROTIPOZARNI OCHRANA
m Dipl. Ing. Fir Brandschutz Thomas
Hibler
Besser den unbequemen Weg
nehmen
(Je lepsi jit nepohodinou cestou)
Hodnoceni protipoZzdrni ochrany
Easti staveb. Priklady ochrany pamatkové
chrénénych Zelezobetonovych stropl
a rOznych proskleni ¢&asti staveb
v kombinaci s lehkymi délicimi sténami
prokazuji, ze v pfipadé historickych
objektt s odpovidajicimi protipoZdarnimi
a technickymi parametry jsou pfisluind
opatfeni asto velmi vhodnd. To plati
pfi absenci opatfeni proti pozdru na
existujicich konstrukcich a to i v pfipadé
roznych dodatecné provedenych Uprav.
Tak je mozno zpracovatelim konceptu
a projektu sanace poskytnout pro jejich
realizaci potfebné podklady. Dané
problematika je v &ldnku pojednéna.

4.10 - ENERGETISCHE
SANIERUNG - ENERGETICKA
SANACE

ABLAUF PLANUNG - PRUBEH
PLANOVANI

Nicht alles auf einmal

(Ne vsechno najednou)

Energeticky sanovat krok za krokem.
Kdo by chtél sanovat energeticky, mél by
prislusné prace pldnovat a provadét je
technicky sprévné a to tak, aby na préce
prededlé navazovaly. Nova pracovni
pomuicka pro tyto potieby je v souéasné
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dobg jiz k dispozici. Redaktor B+B v této
zdlezitosti  diskutoval s pracovnikem
institutu pro energie a pro rozvoj
zivotniho  prostfedi.  Tento institut
ve spolupréci s Ustavem, zabyvajicim
se pasivnimi domy, uvédénou pracovni
pomUcku, vypracoval.

4.11 - WARMEDAMM-

VERBUDSYSTEM

m  Kay Beyen

Auswdhlen unter geéinderten
bedingungen

(Volba za ménicich se podminek)

Provedeny sanaéni tepelné izola&ni
systém (WDVS). Stdle se zdokonalujici
prizpUsobovéni némeckého stavebniho
prava stavebnim aktivitdm se nezastavilo
ani v pfipad& systémd WDVS. Zaméfilo
se na pouzivani roznych druhi
komponent pro jejich funkci. Tyto
komponenty je pro rizné druhy systémg
mozno definovat. Do  vypracovéni
harmonizované  evropské  normy
(pfedpokladd se do roku 2020) jsou
zatim k dispozici rozné zpUsoby
provddéni a uplatiovani  WDVS
(viz &lanek). V kazdém pripads,
nezdvisle na druhu systému, je tieba,
aby takovy systém byl pro pouziti
na konkrétnim objektu vzdy v souladu
s pozadavky pfisluiného stavebniho
fddu dané zemé SRN.

4.12 - ERNEUERBARE ENERGIEN -
OBNOVITELNE ENERGIE

m Dipl. Ing. (FH) Robert Jahrstorfer
Sonne frei Haus

(Slunce vyhfiva dom)

VyhFivani a vytédpéni budov za vyuZiti
obnovitelné energie. Tepelnd
solartechnika md, stejné jako fotovoltaika,
pfi vyuzivani regeneraéni energie velkou
dilezitost. Jde o pouzivani soldrnich
kolektord pro podporu vyhfivani az
k samotnému vytdpéni budov, zejména
existujiciho stavebniho fondu. Podle
druhu, tvaru a vybaveni stfechy a jejf
plochy pro kolektory, mize byt ziskana
tepelnd energie dostatecnd pro pripravu
teplé uzitkové i béZné vody a i pro
vytédpéni bytd. Tyto moznosti &ldnek
uvédi.

4.13 - FERTIGHAUSSANIERUNG -
SANACE MONTOVANEHO DOMU
m Dipl. Ing. Walter L. Meyer
Sanierungsmarkt fiir Spezialisten
(Sanacni trh pro specialisty)
Sanace montovaného domu - &ést 2.
Pfi energetické modernizaci stdvaijicich
domd vystupuje do popredi jejich tepelnd
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ochrana v zimnim obdobi. Pfesto by pro
prefabrikované domy pro star3i generace
neméla byt kromé jiného rozhodujicim
kritériem pouze tepelnd propustnost
iejich vnéjsiho obvodového plésté. Déle
je treba event. pldnovat a realizovat
i nékterd& dalsi moznd pracovni
doporuéeni, kterd se mohou za urcitych
podminek vyskytnout. Dal3i technické
informace jsou uvedeny v &lanku.

4.14 - SCHADSTOFFSANIERUNG -
SANACE SKODLIVIN
SCHIMMELPILZSANIERUNG -
SANACE

m Dipl. Ing. Silke Sous

Schotten dicht - reicht das?
(Utésnit prickou - staéi to?)

Zabrénéni ifeni plisni ve vnitfnim
prostfedi staveb utésnénim zfizenych
priéek mezi mistnostmi.

V této véci je jiz k dispozici novy
pracovni piedpis a novy koncept sanace,
ktery byl zpracovan vyzkumnym Gstavem
pro stavebni fyziku ve spoluprdci s ,LB”
Biokonsent v Céchdch - SRN. Zjisfovano
bylo zda je mozné plisnémi napadené
mistnosti zfizenim utésRovacich pFicek
oddélit od mistnosti pro bytové Gcely.
Clének uvadi prvni vysledky 3efienti,
které v souasné dobé jesté neskonilo.

4.15 - NAPHTHALINSANIERUNG -
SANACE NAFTALINU
m Tobias Schnabel, Katrin Krause,
Dennys Dressel, Daniel Martschoke
Pausenlos gute Luft
(Neustale dobry vzduch)
Odstrafovéni naftalinu ze vzduchu
katalytickym &isténim” Cast 2. Védecti
pracovnici ve  Weimaru  vyvinuli
ve spoluprdci s dalSimi svymi partnery
technicky zpusob, jok ve vnitfnim
prostiedi budov ¢istit vzduch, do kterého
difunduje ze stavebnich dilct naftalin.
ZpUsob byl za vytvafeni praktickych
podminek ovéfovan na zkuiebnim
objektu. Vysledky z tohoto ové&fovdni
Elanek uvadi.

5.1 - BETONINSTANDSETZUNG -
OPRAVA BETONU

m  Edmund Ackermann, Pauline John
Ein Industriedenkmal erwacht
(Probuzeni staré industrialni
haly)

Jednou z nejstarsich betonovych
skeletovych staveb v Némecku je
industridini ,IBAG” hala v Neustadtu.
Stavba pochézi zr. 1911, je pamatkové
chrénénd a byla v r. 2017 za vynalozeni

velkych  ndkladd,  rekonstruovana
a opravena pro dal3i vyuziti, napf.
pro bytové potieby. Obloukova stfecha
nesplfiovala z hlediska statiky jiz
pozadovany G&el. V rdmci oprav byly ffi
nejvice poskozené steini obloukové
segmenty, vcetné jejich nosniky,
vyménény. Befonovd rdmovd konstrukce
v postranni lodi budovy byla zesilena
litym betonem. V3echny prace musely
spliovat pozadavky pamdtkové péce.

5.2 - OPRAVA BETONU

m Univ. Prof. Dr. Ing. Christoph Gehlen
Wie lange soll es noch halten?
(Jak dlouho to ma jesté
vydriet?)

Nové plénovaci pFistupy pro uréovéni
doby pouzitelnosti a  Zivotnosti
betonovych dilcd a krycich vrstev
z betonu. Pouzitim normogrami dle
informativni &asti 5 DAfStb  smérnice
,Udrzba betonovych dilco” Ize zjistovat
jok dobu Zivotnosti Zelezobetonovych
dilcd, tak i Zivotnost tloustky provedenych
betonovych vrstev. Jak se md pfitom
postupovat je v tomto &ldnku uvedeno
na prikladu jednoho Zelbet. Sloupu
se zfetelem na proces karbonitizace
a na jeden tunel, ktery je v zimnim
obdobi vystav (&inkim posypové soli
pro taveni ndmrazy.

5.3 - BETONINSTANDSETZUNG -
OCHRANA BETONU

m Till Waterstradt

Besichten schitz

(Ochrana kryci vrstvou)

Betonové stavebni dilce s provedenou
kryci betonovou vrstvou  vytvdreji
ve vefejnych budovéch vyraznou
protipozdrni ochranu. Tyto systémy
mohou byt v fad& pFipadd praktickou
moznosti protipozdrni ochrany riznych
dilct jako jsou napf. Zebfikové stropy,
pilite, sloupy nebo stény. Clanek
predmétnou problematiku pojednéva.

5.4 - BETONINSTANDSETZUNG -

OBNOVA BETONU

m Rita Jacobs M.A., Dipl. Ing. (FH)
Christoph Bock

Am Turm bleibt alles anders

(Na vézi je vsechno jinak)
Obsahem

¢lanku  je  sanace
a rekonstrukce fasddy pamétkové
chrénéné véze kostela St. Judas

Thaddéus v Berlingé Tempelhof. Préce
byly provedeny v souladu s poZzadavky
pamdtkové péce. Autofi opravy zvolili
misto imitace pivodniho vzhledu novou
abstraktni interpretaci. Tu bylo mozno
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realizovat jen na zdékladé peélivé
prohlidky povrchu véZze a dusledného
respektovani konceptu jeji opravy.

5.5 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB
m Dipl. Ing. Thomas Platts,

Dipl. Ing. Henrik-Horst Wetzel
Hat sich das Warten gelohnt?
(Vyplatilo se pockat?)

Clanek se tykd nové normy
pro hydroizolace staveb, &ast 4
hydroizolace &asti staveb v kontaktu se
zemnim  t&lesem. Novd norma
DIN 18533 - ,Hydroizolace &&sti staveb
pod povrchem terénu” se, stejné jako
DIN 18195, zabyvd v &éstech 4 - 6
hydroizolacemi  podzemnich  stén,
podlah, stropd a dalsich &ésti objektu.
Nov& systémové  strukturovéno bylo
namdhadni téchto &ésti od vihkosti. Kromé
toho byla do nové normy zahrnuta
skupina novych vyrobkd a kontrola
zajisfovani jejich  kvality.  Kriticky
posuzovéna byla autory nové normy
rovnéz jeji &ast 4.

5.6 - BRANDSCHUTZ -

PROTIPOZARNI OCHRANA

m M. Eng. Felix Steeger, Dipl. Ing.
(FH) Norbert Rijther

Fever und flamme fir das baven

mit Holz

(Ohen a plameny v objektech

se stavebnimi éastmi a dilci

ze dfeva)
Dievéné  konstrukéni dilce a
konstrukce (napf. dfevéné trdmové

stropy, stény aj.) byvaji proti pozdru
relativné odolné. Presto ale musi Easto
byt z hlediska pozarni techniky
upravovény a zabezpecovany. Zejména
v pfipadech, kdy jsou uzivény nebo
stavebné upravovany a rekonstruovany.
Pro tyto potfeby existuji rizné chemické
a stavebné konstruk&ni mozZnosti. Témito
jsou napt. prostiedky proti ohni, laky pro
dpravu dfevénych povrch?,
dfevobetonové stavebni dilce,
prlotipozdrni obklady a dal3i rozné
technické Gpravy. Tyto nmoznosti €ldanek
uvédi a pojedndvd.

5.7 - BAUWERKSDIAGNOSTIK -

DIAGNOSTIKA STAVEB

m Dipl. Ing. (Architektur)] Marian
Behaneck

Wo das menschliche Auge nicht

hinreich

(Kde lidské oko nepostaéuje)
Pouziti drond pro méfeni, zjistovdni

technického stavu a dokumentace
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objektd. Tyto ddlkové ovlddané létajici
pristroje pro ziskavéni a zpracovévani
potiebnych dat a ddaji pro stavebnictvi
nabizeji v tomto sméru specializované
podniky. Pouziti droni mé také ale svoje
limity, joko jsou napf. povétrnostni
podminky, nemoznost odbé&ru vzorkd
materidld qj., které jsou v &lanku rovnéz
obsazeny.

5.8 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB

m  Andy Bédecker

Wie man die sieben héufigsten
Fehler vermeidet

(Jak se vyvarovat sedmi
nejé¢astéjsim chybam)

Hydroizolace &asti staveb v kontaktu
se zemnim télesem je freba provdadét
bezchybné. Pfipadnd poskozeni izolace
je mozno odstrafiovat zpravidla jen
s vynaloZenim zna&nych ndkladd. Tim
vice je proto dilezité¢, aby zhotovitelé
izolace nejéastdjdi zdroje jejiho
poskozeni znali a uméli ji zabrafovat.
To plati stejn& jak v pfipadé novostaveb,
tak i pfi provadéni izolace dodatedné.

5.9 - SOMMERLICHER
WARMESCHUTZ - LETNi TEPELNA
IZOLACE

m Dr. Ing. Stephan Schlitzbergerr
Schattenspender sparen Energie
(Zastinéni setri energii)

Clanek se zabyvd otdzkami
optimalizace spotieby energie v objek-
tech existujiciho stavebniho fondu.

Vysledky povinnosti zG&astn&nych
podniki a osob zabyvat se v pribéhu
sanace téchto objektd také letnim
tepelnym rezimem v budovéch, se
zietelem na  zvySeni Usporného
energetického potencidlu, se zatim je3té
vyrazné&ji neprojevily. Pravé ale sluneéni
systémy a systémy ochrany proti osInéni
mohou byt, spolu s vyménou oken
v fomto sméru pfinosem. Pro projektovani
by vyhodné také bylo brat pfi vyméné
oken v Uvahu ekvivalentni hodnoty
tepelné vodivosti, coz vybrané vypoctové
piiklady z praxe potvrzuji. Celd
predmétnd problematiky je v &lanku
v potfebném rozsahu pojedndna.

5.10 - AUSSENDWANDDAMUNG

- TEPELNA 1ZOLACE

OBVODOVYCH STEN BUDOV

m Jérg Bandhorst

Es geht auch anders

(Jde to také jinak)
Alternativy pro tepelné

systémy (WDVS).

izolaéni

WDVS neni vidy pro viechny
existujici stavby a pro jejich staveni
provedeni prvni volbou sanaénich
opatfeni jak sniZit tepelné ztrdty. B&zné
alternativy v tomto  sméru  jsou
provétrdvané predstény na fasdddach
a tepelnd izolace uvniti budovy. V mnoha
pripadech se mizou tepelné ztraty snizit
az o 20 procent zfizenim provétrdvanych
soklovych list. Clanek jako piklad uvadi
montéz difoznich vzduchotésnych pdso
na budové s hrazdénym zdivem.

5.11 - INNENDAMUNG - VNITRNI
IZOLACE

m  Frank Ebmann

Genaver hingeschaut

(Presnéji sledovat)

Monitorovéni vnitfni hydroizolace
cihelné fasady obilni sypky v Buxtenhude.
Sypka byla sanovdna v letech 2013 -
2015 pro bytové U&ely a je vystavena
rozné intenzivnimu namdhdni vodou
z dedfovych srdzek. Ackoliv fasada
vykazuje relativng vysokou kapilarni
nasdkavost, nebyla hydrofobizovana,
coz v danych podminkdch pfedstavovalo
vysoké riziko poskozeni. Misto toho byl
zpracovén koncept vnitini izolace pro
pouziti v podminkdch vypoéty rizné
simulovaného  namdhdni  vodou.
Soucasné byly v objektu na vybranych
mistech instalovany senzorky pro
monitorovdni stavu vnitiniho prostiedi.
Ziskané vysledky jsou sledovény
od r. 2015 a ¢&lének je uvadi.

5.12 - SCHADSTOFF SANIERUNG
INNENRAUMLUFT - VZDUCH

V MISTNOSTECH BUDOV

m Dr. Volker Plegge

Gute Luft kann man planen
(Zdravy vzduch se mize
planovat)

Pfi uplatiovdni sanaénich zpusobu
za pouziti stavebnich chemickych
vyrobki a event. Nékterych dalsich
materidld, miZe ve vnitfnim prostiedi
objektt dochdzet az k vysokému obsahu
tékavych, zdravi 3kodlivych, substanci
(VOC) ve vzduchu. Jestlize jsou ale pfi
planovéni a provddéni sanace pfisluiné
aspekty emisnich vlastnosti pouZitych
vyrobkl a materidld i z event. Jinych
zdroj0 (napf. ze zafizeni bytd apod.)
disledn& brény v dvahu a do projektt
zapracovdny, mohou byt poZadavky
na zdravy vzduch uvnitf staveb splnény.
Pfedmétnd problematika je v &lanku
v potiebném rozsahu uvadéna.
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6.1 - DENKMALPFLEGE -
PAMATKOVA PECE
m Dipl. Ing. Peter Hegewaldt,

Dipl. Ing. (FH) Achim Munzinger
Gebaute Redlitét modern
berechnen
(Stavebni realitu posuzovat
modernim vypoétem)

Stavebni realitu posuzovat modernim
vypoétem trdmové konstrukce dému
St. Petri ve Schleswig. Dfevénd tramové
konstrukce stfechy nebyla sice pfilis
poskozena, ale neodolavala jiz
spolehlivé desfovym srdzkdam. Priginy
tohoto stavu spoéivaji v jeji barokni
prestavbé, kterd nebyla z dnedniho
hlediska  provedena  dostateéné
spolehlivé. Stavebné technické hodnoceni
souasného stavu konstrukce Dému bylo
provddéno podle dnesnich predpiss
a na zdkladé zjisténi existujicich
skute€nosti.  Stejnym zpUsobem bylo
postupovdno i pfi  rozhodovéni
o zpUsobu opravy.

6.2 - DENKMALPFLEGE -
PAMATKOVA PECE
m Dr. Ing. Klaus-Gunnar Bauch
Altes erhalten und vom Alten
inspirieren lassen
(Staré udrzovat a starym
se nechat inspirovat)
Konzervovdni, restaurovéni a
rekonstruovani historickych omitek. Je ku
prospéchu véci rozmanitost historickych
omitkovych technik udrzovat a o né
pedovat. Jejich rizné moznosti utvdzfeni
a tvarovéni je pro projektanty a architekty
podnétem k tomu, aby tyto techniky
objevovali, napodobovali a pro Upravy
faséd je uplatiovali i na objektech
souéasnych a modernich. Problematika v
tomto sméru je v &ldnku po strdnce
technickych informaci a obrdzkovych
ukézek roznych druht omitek v rdznych
historickych obdobich (od gotiky,
renesance, baroka) a i omitek
historizujicich. Uvédi se také priklad
provedeni tfi druhd secesni omitky
na objektu ,Hexen Haus v Pirn&”.

6.3 - DENKMALPFLEGE -
PAMATKOVA PECE
m Prof. Dr. Andreas Gerdes, MEng.
Tobias Biirke, Dipl. Ing. Gabriele
Patitz, M.Sc. Lorena Rombach
Nachhadltig erhalten und nutzen
(Trvale udrzovat a pouzivat)
Zpracovavani na stavebné technicky
zaméfeny a po strdnce ndkladid
optimalni, koncept opravy ,Laufenmihle”
viaduktu. Viadukt byl v roce 1909
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postaven za pé& mésicy jako souddst
souboru fFi viaduktl Zelezniénich. Stavba
dnes representuje dobu poé&datki
pouzivani dusaného betonu.

| kdyz v soulasné dobé neni uz
viadukt souddsti zelezniéni sitg, ale je
obéasn& vyuzivan jen jako technickd
zajimavost, musi byt jeho stabilita
a bezpeénost pravidelné prikazné
ovéfovana a zjisfovana. Vysledkem
tohoto  zjidfovéni je uréovat terminy
potiebné opravy, které musi byt v souladu
se souasnymi platnymi predpisy. Pfitom
plati, Ze maji stavby z po&étkl pouzivani
Zelezobetonu dulezitou roli i v dnedni
moderni infrastrukture.

6.4 - BAUTENSCHUTZ -
BAUSANIERUNG - OCHRANA
A SANACE STAVEB
BARRIEREFREIHEIT -
BEZBARIEROVY PRISTUP
m  Walter Gtjahr
Nicht nach Schema F machbar
(Podle schéma F neprovadéné)
Provédéni bezbariérovych prahi na
objektech existujiciho stavebniho fondu.
Jejich zfizovéni na balkonech a na
terasovych dvefich v objektech nové
vystavby je velmi dilezitym ¢&lénkem
oprav a rekonstrukce budov. Toto se tykd
zejména detaild opatfeni pro odvod
srézkové vody od dvefi na teraséch.
Proto jiz v e fézi projektovani je tieba
této zdlezitosti vénovat maximdlni
pozornost.

6.5 - BETONINSTANDSETZUNG -
OPRAVA BETONU

m  Dr. Ing. Alexander Flohr

Eine nur kurzzeitig moderne
Bauweise

(Jedna jen kratkodobé moderni
technologie)

Oprava staveb a stavebnich dilcd
dusanym betonem. Tento druh betonu
a jeho pouzivéni spadd hlavné jen
do konce 19. Stol. Pokud by byl pro
uréité Gely tento beton jesté pouzit, pak
je tfeba jeho specifické vlastnosti prisné
respektovat a to zejména, kdyz se jednd
o rekonstrukce a konzervace historickych
stavebnich struktur.

Pro zjisfovani technického stavu
objektd, na kterych byl dusany beton
pouzit, je k dispozici Fada pfistupd
a postupty, véetné pouzZiti létajicich
dront, vybavenych digitalnimi kamerami
aj. Clanek predmétnou problematiky,
véetné moznosti oprav  zjiténého
poskozeni konstrukei staveb, podrobn&
pojedndva.

6.6 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB
m Dipl. Ing. Thomas Platts,

Dipl. Ing. Henrik-Horst Wetzel
Hat sich das Warten gelohnt?
(Vyplatilo se pockat?)

Nové normy pro hydroizolace
staveb, &ast 5: ,Hydroizolace &asti
staveb v kontaktu se zemnim tlesem
(druhy dil)”. Nova norma DIN 19533,
kterd se tykd uvddéné izolace, se stejné
jako stavaijici ,DIN 18195, &ést 4 az 6
zabyvd izolacemi st&n, podlah a stropl
pod terénem”. V pokracovani &lankd
v B+B 5/2018 se jeji autofi kriticky
vénuji Upravé normy DIN 18533 pro
hydroizolace nepodsklepenych budov,
izolace sokld, napojeni izolace,
hydroizolace svétliki a venkovnich
schodist do sklepa. V Gvahu ddle
pfichdzi, zda je samostatnd norma
potiebnd rovnéz pro stdvajici objekty
domovniho fondu.

6.7 - BAUWERKSABDICHTUNG -
HYDROIZOLACE STAVEB
m Dipl. Ing. J6rg Bogs
Die Kombilésung
(Kombinované reseni)
Kombinace  vnitini a
hydroizolace.
V bézné sanadni praxi nebyva Easto
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vnéjsi

aplikovat samostatné. Doporuéuje se
proto, oba zpisoby pouZit v kombinaci.
Hlavnim problémem pfitom byvéd jejich
napojeni. Pro detaily t&chto napojeni
byvd tieba zvolit zvlastni FeSeni.
Toto feSeni je odvislé od existujicich
stavebnich podminek a od druhi
a intenzity vlhkostniho naméhani. Clanek
nékteré tyto moZnosti uvadi.

6.8 - ENERGETISCHE SANIERUNG
- ENERGETICKA SANACE
INNENDAMUNG - VNITRNI
IZOLACE

Das sollten sie Beachten

(To byste méli mit na zreteli)

Pfi projektovani a provadéni vnitini
izolace na stavbéch je treba brét zfetel
na vice aspektd. Témito jsou napf.
vzduchotésnd napojeni roznych pronikd,
tepelné mosty, vlhkost, zdkladové
poméry objektu aj. O tchto a dalsich
detailech a o typickych pficinach vzniku
poskozeni, diskutuji redaktor B+B
p- Michael Henke a vedouci stukatérského
zévodu v Mannheimu p. Achim Bauer,
ktery je souasné znalcem z daného
oboru.

Zpravodaj WTA CZ 1-4/2020



Vlysoka otevienost, rychly transport vihkosti

a soli na povrch omitky
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Jednoduche a rychle: aplikovat prostrik
a pak v jedné vrstvé omitku

MoZnost naneseni primo na vlhké zdivo

K dispozici je ruéni a strojni varianta omitky
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