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KAPLE ZMRTVYCHVSTANI PAN E, KNAPOVEC
IZOLACE A SANACE ZDIVA
STRANA 2 (CELKEM 6)

1. Zakladni udaje
Zpracovatel ¢asti
sanace: Ing. Josef Kolar - PRINS
Havlickova 24, 750 00 Prerov
IC: 10637028 DIC: CZ 530325020
Tel. 581 202 154 Fax: 581 703 379
www.sanace-zdiva.cz e-mail: prins@sanace-zdiva.cz

Predmét: Protokol o vihkostnim prizkumu objektu: Kaple Zmrtvychvstani Pané, Knapovec

Obsah: 2. Podklady
3. Prlizkum konstrukci a vnitfniho prostredi
4. Zavér z vlhkostniho prizkumu

Prilohy
2. Podklady
— Vykresova ¢ast doddna zadavatelem
— Objednavka urcujici rozsah: vlhkostni prizkum
— VyutZiti po rekonstrukci: stavajici
— Objekt pamatkové chranén: ano, &islo rejstiku USKP: 18709/6 - 3935
— PoZadovana relativni vihkost: cca 60-65 %

3. Pruzkum konstrukci a vnitfniho prostiedi
Poméry stavajicich konstrukci a vnitfniho prostiedi objektu byly zjistény provedenym vlhkostnim
prizkumem, kdy bylo méfeni provadéno za ustalenych klimatickych podminek.

3.1 Méfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu

Meéreni bylo provedeno digitdlnimi méficimi pfistroji THERMO-HYGRO OREGON SCIENTIFIC RMR 132 HG, které
byly umistény v 1.NP a v exteriéru na vytypovanych mistech. Méfeni bylo provddéno v Urovni podlahy kaple.
Vysledky méreni jsou uvedeny v nasledujici tabulce, mista méreni jsou vyznaceny ve vykresové dokumentaci.

Tabulka namérenych hodnot vnitini teploty prostredi a vihkosti vzduchu

Méreni M1 - interiér | M2 — interiér | M3 — exteriér
Teplota (°C) 3,0 3,0 10,0
Vihkost (%) 75,0 69,0 83,0

Vlhkost vzduchu ve vnitfnim prostfedi budov dle €SN P73 0610

Vlhkostni klima vnitiniho prostredi Relativni vihkost vzduchu (%)
suché <50
normalni 50 az 60
vlhké 60 az 75
mokré >75
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KAPLE ZMRTVYCHVSTANI PAN E, KNAPOVEC
IZOLACE A SANACE ZDIVA
STRANA 3 (CELKEM 6)

Z naméfenych hodnot je patrné, Ze vlhkostni poméry v téchto prostorach se pohybuji v hodnotach
odpovidajicich ro¢nimu obdobi. Zjisténé relativni vlhkosti se pohybuji v oblasti vlhkého az mokrého
prostfedi, a to zdlvodu nedostatecné vymény vzduchu, coZ je dano soudasnym nevyuZivanim a
charakterem objektu kaple. Hodnoty vlhkého prostfedi mohou zplsobovat nasledné kondenzace na
povrchu stén, pfipadné mohou byt aktivované vykvétotvorné soli obsazené v omitkach a zdivu. Méreni v
exteriéru bylo provedeno z dlivodu moZnosti porovnat namérené vnitini hodnoty s hodnotami exteriéru.

3.2 Méfeni vihkosti

Metodika méreni a hodnoceni vlhkosti zdiva

Na meéreni vlhkosti zdiva byl pouZit postup nedestruktivniho mikrovinného méreni technologii MOIST
100B/200B s pouzitim nastavné hlavice MOIST-P pro hloubkové méreni (do 300 mm) a MOIST-R pro
povrchové méreni (do 30 mm). V zavislosti na skladbé promérovaného materialu vyrobce u technologie
udava presnost méreni 1 -2 %.

Provedend méreni
V posuzovaném objektu byl proveden soubor méreni s vyuZzitim méficich pristroji pracujicich na rozdilnych
principech s cilem zjistit stav vlhkosti konstrukci s relativné ustalenymi vihkostnimi poméry. Zasadné byly

pouzivany takové méricské metody, které umozniovaly provést méreni bez zasahu do konstrukénich vrstev a
tedy vice ¢i méné je poskodit.

Klasifikace vlhkosti zdiva dle CSN 73 0610:

vlhkost velmi nizka <3%
vlhkost nizka 3% az 5%
vlhkost zvysena 5% ai 7,5%
vlihkost vysoka 7,5% az 10 %
vlihkost velmi vysoka (zamokieni) >10%

Méreni bylo provedeno ve ctyrech vyskovych uUrovnich, tj ve vySkach cca 1,8 m, 1,0 m, 0,5 a 0,1 m nad drovni
stavajiciho terénu z vnéjsi strany a stavajici podlahy z vnitini strany kaple. Méreni €.1 probéhlo na fasadé z vné;jsi
strany kaple pres stdvajici omitky. Méfeni ¢.2 bylo provedeno zvnitfni strany, rovnéZz pres stdvajici omitky.
Hloubkovym mérenim konstrukci zdiva objektu byla zjisténa vlhkost dosahujici az velmi vysoké vlhkosti tj. > 10%
hm. vlhkosti predevsim ve spodni mérené urovni. Povrchovym mérenim byla zjiSténa vlhkost dosahujici az vysoké
vlhkosti prakticky v celém promérovaném profilu. Tato skutecnost dokazuje tvorbu vihkostnich map a negativnich
vlhkostnich projevli danou hloubkovou vlhkosti vliivem kapilarni vzlinavosti z podloZi, ale i vnitfnim klimatem
zplUsobenym nedostateénym vétranim objektu kaple. Bez provedeni primych metod sanace vihkého zdiva a
souvisejicich sanacnich opatifeni nebude mozné zamezit vzniku vihkostnich map a s tim spojenych negativnich
projevl. Vysledky méreni jsou uvedeny v samostatné priloze — Grafické vyhodnoceni pribéhu vihkosti.

3.3 Odbér vzorku a vyhodnoceni salinity zdiva

Pro zjisténi %hm. vlhkosti a kalibraci mikrovinného méreni byly ze stavajiciho zdiva odebrany vzorky V1 (pro
povrchové méreni), a vzorky V2 a V3 (pro hloubkové méreni). Tyto vzorky byly odebrany z omitky a ze zdiva
jadrovym vrtem ve vysce cca 0,2 — 0,5 m nad stavajicim terénem z vnéjsi strany a stavajici podlahou z vnitini
strany. Mikrovinnym mérenim byly v mistech odbéru zjistény vihkosti u V1 — 3,5% hm. vihkosti, u V2 — 2,3%
hm. vihkosti a u V3 — 8,2% hm. vihkosti. Vzorek V1 byl sou¢asné odebrdn i pro zjisténi stupné zasoleni. Vzorky
V1, V2 a V3 byly dopraveny v uzavienych kontejnerech na vyhodnoceni do akreditované laboratore. Mista
odbéru vzork( jsou vyznacena ve vykresové dokumentaci, vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Pro
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KAPLE ZMRTVYCHVSTANI PAN E, KNAPOVEC
IZOLACE A SANACE ZDIVA
STRANA 4 (CELKEM 6)

porovnani hodnot % hm. vlhkosti u vzorku V1 (3,5 — 2,2), vzorku V2 (2,3 — 1,0) a vzorku V3 (8,2 — 7,4) se jedna
o zanedbatelné rozdily a vysledky mikrovinného méreni Ize povaZovat za reprezentativni.

Tabulka analyzovanych mnozZstvi soli ve vzorku

Zjistény obsah (mg/g) Vi V2 V3
sirant 0,7 X X
dusiénanti 0,2 X X
chloridu <0,1 X X
pH — reakce vody 9,4 X X
% hm. vlhkost 2,2 1,0 7,4

Tabulka limitnich hodnot soli ve zdivu

Stupen
Obsah soli v mg / g vzorku a v % hmotnosti

zasoleni zdiva Chloridy Dusi¢nany Sirany

mg/g % mg/g % mg/g %
Nizky do 0,75 do 0,075 do 1,0 do0,1 do 5,0 do 0,5
Zvyseny 0,75-2,0 i 0,075-0,20 1,0-2,5 0,10-0,25 5,0-20,0 0,5-2,0
Vysoky 2,0-5,0 0,20-0,50 2,5-5,0 0,25-0,50 | 20,0-50,0 2,0-5,0
Velmi vysoky vice nez5,0  vicenez0,5 | vice nez5,0  vicenez0,5 | vicenez50 ' vice nez5,0

Z laboratorniho rozboru analyzovaného vzorku V1 vyplyva, Ze u odebraného vzorku byl zjistén vyskyt chloridd,
dusi¢nand a siran( v nizkych koncentracich, pH zdiva u odebraného vzorku V1 je ve zvySenych hodnotach.
Predpokladané mozné zvysené zasoleni (pH zdiva) miZe mit za nasledek v kombinaci s vysokou vihkosti zdiva
postupnou destrukci omitek vlivem rekrystalizace soli.

3.4 Méreni povrchové teploty konstrukci

Teplota stén byla zjiStovana bezkontaktnim infracervenym teplomérem (typ AMIR 7805) pro potreby zjisténi
pripadnych ndvaznosti na ochlazovani stén (z dlivodu vihkosti, vlivu kondenzacni vihkosti, riiznorodosti povrchové
Upravy konstrukci). Méfeni bylo provedeno na vnitfni a obvodové sténé v mistech zjistovani relativni vlhkosti a
teploty prostredi. Misto méreni je vyznaceno ve vykresové dokumentaci.

Namérenad vnitfni teplota stén (°C):
MERENi POVRCHOVE TEPLOTY STEN

TEPLOTA | P1
podlaha 2,7
nad podlahou 2,8
stfed stény 5,9
pod klenbou 6,0
pata klenby 6,2
vrch klenby 6,4
pata klenby 6,4
pod klenbou 6,1
stfed stény 4,7
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KAPLE ZMRTVYCHVSTANI PAN E, KNAPOVEC
IZOLACE A SANACE ZDIVA
STRANA 5 (CELKEM 6)

nad podlahou 1,5
podlaha 1,1

Meéreni P1 bylo provedeno od severni stény pres klenbu na jizni sténu kaple. Namérené hodnoty vihkosti vzduchu i
teploty stén byly porovnany sfyzikalnimi tabulkami vyjadrujicimi zavislost rosnych bod( na prabéhu vyse
uvedenych veli¢in. Pfi porovnani s namérenymi hodnotami relativni vihkosti a teploty prostredi, jsou stavajici
namérené hodnoty povrchovych teplot na hranici rosnych bodd. Da se predpokladat, Ze vihkostni poméry
v prostoru kaple jsou ustdlené a celkova uzavienost kaple neumoZziuje Ucinné vétrani. Tim dochazi k neustdlé
tvorbé kondenzaci na vnitfnim povrchu stén a kleneb .

4. Zavér z vihkostniho prazkumu

VSeobecné lze konstatovat, Ze objekt z hlediska vyvoje vlhkosti odpovidd dobé vystavby. Kvyraznému
zhorseni nedoslo diky poufZiti kvalitniho stavebniho materialu a celého zplsobu provedeni stavby, ale doslo
k nému v predchazejicim obdobi neodbornymi a nevhodnymi zasahy (nevhodné provedeni vnéjsich terénnich
Uprav, poufZiti natér( se snizenou paropropustnosti na vymalbu vnitfnich prostor, aj). Da se redlné
predpokladat, Ze stav bez pfislusnych sanacnich opatfeni se bude nadale zhorsovat.

Mezi hlavni pficiny stavajiciho negativniho stavu patii vliv kapilarni vzlinavosti, kde z divodu kapilarnich sil
vzlina vlhkost z podloZi objektu do vyssich Urovni stén, navyseni Urovné pfilehlého terénu nad droven podlah
s pGsobenim boéni zemni vihkosti. Lokalné negativné pUsobi i nedostateény odvod z destovych svodd, kdy
dochazi k zasakovani v bezprostiedni blizkosti objektu. Dalsi pfi¢inou je samotny charakter objektu kaple, kdy
neni zajisténa dostatecnd vyména vzduchu uvnité posuzovanych prostor, kde dochazi ke kumulaci vodnich
par, které spolecné s nizkymi povrchovymi teplotami stén zpUsobuji kondenzace a nasledné tvorby
vlhkostnich map s vysolovacimi procesy a tim i k degradaci omitkovych systému.

Pro feSeni odstranéni pric¢in a dlsledkd vihkosti je nutno prijmout zasadni sanacni opatfeni, ktera budou
schopna zajistit plnohodnotnou funkci z hlediska odvlhéeni a wvysousSeni konstrukci pro planované

restauratorské Upravy s dlouhodobou Zivotnosti a dostatecnymi zarukami na provedené prace.

Odstranéni pficin vlhkosti

— Provedeni odkopu po obvodu objektu s provedenim rubové jilovité izolace (pro zamezeni vlivu bocni
zemni vlhkosti). V horni Urovni vykopu bude proveden plosny geodrén pro zajisténi ucinného odvodu
srazkovych vod od obvodovych stén kaple v¢. souvisejicich jemnych terénnich Gprav.

— Dodatecna horizontalni izolace technologii injektazi proti kapilarni vzlinavosti v konstrukcich.

— Odvlhéeni zdiva hrbitovni kaple technologii vysouseni zdiva na zakladé pfirozeného proudéni zdiva bez
zasahu do interiéru.

— Systém odvétravané podlahy pro omezeni pldni vihkosti z podlozi se souc¢asnym snizenim vlivu vnitini
relativni vihkosti.

Odstranéni_duUsledkd vlhkosti s dopliikovymi opatienimi (prace budou provadény s delSim c¢asovym

odstupem od doby realizace odstranéni pficin)

— Budou odstranény po vnéjsim obvodu kaple stdvajici zavlhlé a degradované omitky do uréenych vysek a
provedeny nové vapenné omitky. Po otluéeni omitek bude zdivo ocisténo a hloubkové odsparovano.
Odsoleni zdiva obétovanymi omitkami se zvlIhéovanim pro maximalni absorpci stavebné skodlivych soli
ze zdiva.

— Likvidace plisni, mechorost a mikroorganismu po ¢asti obvodu kaple.
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Prilohy:

— Vykres ¢.1 — Plidorys — vlhkostni prizkum
— Grafické vyhodnoceni pribéhu vihkosti
— Protokol akreditované laboratore

— Fotodokumentace

V Prerové, brezen 2018 w_%m

Zpracoval: Libor Wolfan = PRINS |, £ |
Bl o d Dic: cz530326020

ING. JOSEF KOLAR - PRINS
HAVLICKOVA 24, 750 02 PREROV, CZ
» WWW.SANACE-ZDIVA.CZ @
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10 11

méfeni ¢.1 - hloubkové méreni vihkosti (do 300 mm) - mauerziegel

Project
Kaple Zmrtvychvstani Pané

Company
Ing. Josef Kolar - PRINS

Location

Knapovec

Editor

Libor Wolfan

Date / Time

12.3.2018

12.3.2018
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méreni €.2 - hloubkové méfeni vihkosti (do 300 mm) - mauerziegel

Project

Kaple Zmrtvychvstani Pané

Company
Ing. Josef Kolar - PRINS

Location

Knapovec

Editor

Libor Wolfan

Date / Time
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méfeni €.2 - povrchové méfeni vihkosti (do 30 mm) - zementestrich
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Project

Kaple Zmrtvychvstani Pané

Company
Ing. Josef Kolar - PRINS

Location
Knapovec

Editor

Libor Wolfan

Date / Time

12.3.2018

12.3.2018
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Zdravotni astav se sidlem v Ostravé

Zku3ebni laboratof €. 1393 akreditovana CIA podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Q=™
m Centrum hygienickych laboratofi
/ﬁ\ ® Partyzanské namésti 7, 702 00 Ostrava
L 1393

PROTOKOL ¢. 10637/2018

Zakaznik : Ing.Josef Kolaf - PRINS
Havlickova 1289/24
750 02 Prerov

Cislo zakazky :
Ptijem vzorku :

Vysetieni vzorku :

Cislo jednaci :
Cislo spisu :
Spisovy znak :

7403

13.3.2018 13:30
13.3.2018 - 14.3.2018
ZU/06913/2018
S-ZU/06913/2018
4.0.3

Vzorek Cislo :
Datum odbéru :
Nazev vzorku :
Misto odbéru :
Matrice :
Vzorkoval :
Zpusob odbéru :
Udel odbéru :

23804

12.3.2018

V | - omitka, ¢. zak. 20168
Knapovec, Kaple Zmrtvychvstani Pané
odpady

Wolfan Libor

neuvedeno

dle pozadavku zakaznika

Cas odbéru :

10:00

Vysledky zkouSeni - chemické vySetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | PouzZita metoda Nejistota
dusiénany 0,2 meg/g N |SOPOV 073 +10%
chloridy <0,1 mg/g N |SOPOV 073 5
pH 9.4 - N |SOPOV 033 +0,3
sirany 0,7 mg/g N |SOPOV 073 3 £10%
vihkost 22 % A [SOP OV 040.01 £5%
Poznamka k odbéru:  Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.
Vzorek ¢islo : 23803
Datum odbéru:  12.3.2018 Cas odbéru : 10:00
Nazev vzorku : V 2 - kamen, ¢. zak. 20168
Misto odbéru : Knapovec, Kaple Zmrtvychvstani Pané
Matrice : odpady
Vzorkoval : Wolfan Libor
Zpusob odbéru:  neuvedeno
Uéel odbéru : dle pozadavku zakaznika

Vysledky zkouSeni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | PouZitad metoda Nejistota
vlhkost 1.0 % A _|SOP OV 040.01 > +5%

Poznamka k odbéru :

AZL 1393

Odbér vzorku neni predmétem akreditace.

Protokol €. 10637/2018

Strana 1 /2




Vzorek ¢islo :

Datum odbéru :

Nazev vzorku :
Misto odbéru :
Matrice :
Vzorkoval :

Zpisob odbéru :

Uéel odbéru :

23806
12.3.2018
V 3 - kdmen, ¢. zak. 20168

Knapovec, Kaple Zmrtvychvstani Pané

odpady

Wolfan Libor

neuvedeno

dle pozadavku zikaznika

Cas odbéru : 10:00

Vysledky zkous$eni - chemické vySetieni

Ukazatel

Hodnota

Jednotka

TYP

Pouzita metoda

Nejistota

vlhkost

7.4

%

A

SOP OV 040.01

3

+5%

Poznamka k odbéru :

Upfesnéni SOP :
SOP OV 033
SOP OV 040.01
SOP OV 073

Odbér vzorku neni pfedmétem akreditace.

(CSN IS0 10523)
(CSN EN 14346 metoda A, CSN EN 13934 metoda A)
(Aplikacni list Anion elektrolyte, Waters 1996)

Misto provedeni zkou3ky (pracoviité) :

1 - analyzy provedeny pracovistém Olomouc (Wolkerova 6, 779 11 Olomouc)

Metody v stoupci TYP:"A" akreditovana zkouska,"N" neakreditovana zkouska
< vysledek pod mezi stanovitelnosti, > vysledek je vy$si nez uvedena hodnota

Vysledky se tykaji pouze zkousenych vzorku

Bez pisemneho souhlasu laboratofe se nesmi protokol reprodukovat jinak nez cely.

Uvedené rozsifen¢ nejistoty méfeni jsou sou¢inem standardni nejistoty méfeni a koeficientu roziifeni k=2, coz odpovida hlading

spolehlivosti ptiblizné 95 %. nezohlediuji vlivy odbérd vzorki.

Vedouci CHL :
Kontroloval :

Protokol vyhotovil:

Pocet stran:
Dne:

AZL. 1393

Doskéaiova Sarka, RNDr.
Ticha Eva

Ticha Eva

2

15.3.2018

zastupce vedouciho Oddéleni anorganickych analyz

RNDr. Martin Halata
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bt DIAGNOSTIKA ZDIVA » NAVRHY SANACE
) MECHANICKE IZOLACE » CHEMICKE INJEKTAZE

B z0LACE A SANACE ZDIVA ELEKTROOSMOZA » VYSOUSENI ZDIVA

KNAPOVEC - HRBITOVNI KAPLE ZMRTVYCHVSTANI PANE
- fotodokumentace (ze dne 12.3.2018)

Foto €. 1 — Celni pohled na kapli Foto ¢. 2 — nedostatecné odvodnéni z destového svodu a
vznik biotetického napadeni na fasadé

Foto €. 3 — detail degradace omitky s vysSim podilem Foto €. 4 — omezeni provadéni venkovnich tprav s ohledem
cementového pojiva na hrobové misto

Foto €. 5 — jihovychodni strana kaple se zpeviiovacim pilifem Foto €. 6 — problémovy detail zaloZeni spodni stavby pilife



Foto €. 8 — nasténné hrobové desky s hrobovymi misty u
stény s oltarem

Foto €. 9 — zapadni sténa s navySenim rostlého terénu Foto €. 10 — hniloba a trouchnivéni stavajicich dvernich kridel
vC. zarubni

Foto ¢. 11 — znacny rozsah poskozeni omitek a povrchovych Foto ¢. 12 — staticka porucha v Celni sténé
Uprav maleb a zplsob provedeni dlazby



Foto ¢. 13 — detail provedeni zdiva z kamennych materiald Foto €. 14 — rozsahlé kondenzace na povrchu pfi dosazeni
(piskovec, opuka) rosného bodu

:»‘:’..i Y
Foto €. 15 — detail kondenzace na nasténné malbé Foto ¢. 16 — detail kondenzace na obnazeném kamenném
zdivu

Foto: ing. Josef Kolar



