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Stanoveni obsahu vihkosti a vodorozpustnych soli ve vzorcich z kostela PovysSeni
svatého Krize v Doubravniku.

Misto: Doubravnik
Objekt: kostel PovySeni svatého Kfize

Zadani: - stanoveni obsahu vodorozpustnych soli ve vzorcich ze zdiva a omitek
- stanoveni obsahu vihkosti ve vzorcich ze zdiva a omitek

Zadavatel: STABIL s.r.0. zastoupena Ing. Petrem Danielem

Mista odbéru vzorku:

Vzorek | Misto odbéru

Al/1 Hrobka Mitrowskych, exteriér Z sténa, vySka = 95 cm, hloubka = 0-2 cm

Al/2 Hrobka Mitrowskych, exteriér Z sténa, vySka = 95 cm, hloubka = 0-5 cm

A1/3 | Hrobka Mitrowskych, exteriér Z sténa, vySka = 95 cm, hloubka = 5-10 cm

A2/1 Hrobka Mitrowskych, exteriér Z sténa, vySka = 170 cm, hloubka = 0-2 cm

A2/2 Hrobka Mitrowskych, exteriér Z sténa, vySka = 170 cm, hloubka = 0-5 cm

A2/3 Hrobka Mitrowskych, exteriér Z sténa, vySka = 170 cm, hloubka = 5-10 cm

B1/1 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vySka = 70 cm, hloubka = 0-2 cm

B1/2 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vySka = 70 cm, hloubka = 0-5 cm

B1/3 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vySka = 70 cm, hloubka = 5-15 cm

B2/1 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vyska = 140 cm, hloubka = 0-2 cm

B2/2 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vySka = 140 cm, hloubka = 2-5 cm

B3/1 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vyska = 230 cm, hloubka = 0-2 cm

B3/2 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vyska = 230 cm, hloubka = 2-5 cm
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B2/3 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vySka = 140 cm, hloubka = 5-15 cm
(
(
(

B3/3 | Zavér lodi (presbytar), exteriér SV sténa, vySka = 230 cm, hloubka = 5-15 cm

C1/1 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 20 cm, hloubka = 0-2 cm

C1/2 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 20 cm, hloubka = 2-1 cm

C1/3 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 20 cm, hloubka = 5-15 cm

C2/1 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 50 cm, hloubka = 0-2 cm

C2/2 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 50 cm, hloubka = 2-1 cm

C2/3 | Jizni sténa lodi, interiér, vy$ka = 50 cm, hloubka = 5-15 cm

C3/1 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 120 cm, hloubka = 0-2 cm

C3/2 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 120 cm, hloubka = 2-1 cm

C3/3 | Jizni sténa lodi, interiér, vySka = 120 cm, hloubka = 5-15 cm

Pfedsinh pod hranolovou bé&zi, interiér, severni sténa, vyska = 30 cm, hloubka = O-
D1/1 |2cm

Pfedsin pod hranolovou bézi, interiér, severni sténa, vysSka = 30 cm, hloubka = 2-
D1/2 |5cm

Pfedsinh pod hranolovou bé&zi, interiér, severni sténa, vySka = 30 cm, hloubka = 5-
D1/3 15cm

D2/1 | Predsin pod hranolovou bézi, interiér, vySka = 90 cm, hloubka = 0-2 cm

D2/2 | Predsin pod hranolovou bézi, interiér, vySka = 90 cm, hloubka = 2-5 cm




D2/3 | Pfedsifn pod hranolovou bézi, interiér, vySka = 90 cm, hloubka = 5-15 cm
D3/1 | Pfedsifn pod hranolovou bézi, interiér, vySka = 160 cm, hloubka = 0-2 cm
D3/2 | Predsin pod hranolovou bézi, interiér, vySka = 160 cm, hloubka = 2-5 cm
D3/3 | Predsin pod hranolovou bézi, interiér, vySka = 160 cm, hloubka = 5-15 cm

El OltaF, omitka pod Stukovym mramorem, vySka = 50 cm, hloubka = 0-2 cm

E2 OltaF, zdici malta pod Stukovym mramorem, vySka = 50 cm, hloubka = 2-5 cm

Pouzité metody analyz:

Stanoveni obsahu aniont vodorozpustnych soli (sirany, dusiénany, chloridy) ve vodnich
extraktech vzorki — VIS spektrofotometrie (Beckmann-Coulter DU®720).

Gravimetrické stanoveni obsahu vihkosti (vysuSeni do konstantni hmotnosti pfi teploté 50°C)
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Vysledky analyzy:

Tab. 1. Obsah vodorozpustnych soli

Vzorek Obsah Sirany Chloridy Dusi¢nany
vlhkosti
W X(so4)2 C(soay2- Xcl- Ccli- X(NO3)- C(no3)-
(hm%) (hm%) (mmol/kg) (hm.%) (mmol/kg) (hm.%) (mmol/kg)
Al/l 0,79 0,11 12 <0,01 <2,5 0,01 2
Al/2 4,83 0,04 4 <0,01 <2,5 0,01 2
Al1/3 15,58 0,02 2 <0,01 <2,5 <0,01 <2
A2/1 0,28 0,08 9 <0,01 <2,5 0,01 2
A2/2 3,29 0,03 3 <0,01 <2,5 0,01 2
A2/3 7,03 <0,01 <1 <0,01 <2,5 <0,01 <2
B1/1 5,41 <0,01 <1 0,01 2 0,02 4
B1/2 6,69 0,06 7 <0,01 <2,5 0,01 2
B1/3 6,93 0,01 <0,01 <2,5 <0,01 <2
B2/1 1,35 0,86 90 0,01 25 0,01 2
B2/2 2,14 0,07 8 0,01 25 0,01 2
B2/3 10,57 0,15 15 <0,01 <2,5 <0,01 <2
B3/1 0,20 0,18 18 <0,01 <2,5 0,02 3
B3/2 0,44 <0,01 <1 0,03 10 0,02 3
B3/3 0,66 0,03 3 0,04 11 0,02 3
Cc11 2,52 0,04 5 <0,01 <2,5 0,01 2
C1/2 7,98 <0,01 <1 0,01 25 0,01 2
C1/3 8,40 0,01 1 0,12 35 <0,01 <2
Cc2/1 1,19 0,20 21 0,12 35 0,11 21
C2/2 1,22 0,16 16 0,05 13 0,06 12
C2/3 5,15 <0,01 <1 0,03 10 0,07 14
C3/1 8,60 0,01 1 0,16 44 0,08 16
C3/2 512 0,03 3 0,15 42 0,05 9
C3/3 3,90 0,02 2 0,11 31 0,01 2
D1/1 8,62 0,03 3 <0,01 <2,5 0,01 2
D1/2 8,06 0,02 2 0,01 25 0,01 2
D1/3 12,23 <0,01 <1 0,05 15 0,15 28




D2/1 3,98 0,08 0,36 100 0,16 32
D2/2 3,81 0,01 0,32 90 0,11 21
D2/3 5,51 <0,01 <1 0,32 90 0,17 33
D3/1 2,49 0,10 10 0,25 70 0,17 33
D3/2 2,70 0,00 1 0,30 85 0,18 34
D3/3 4,20 0,06 6 0,19 53 0,09 18

El 18,87 1,46 152 0,05 13 0,04 7

E2 3,72 0,67 69 0,02 4 0,03 5

Hodnoty uvedené v tabulce ¢ervenym pismem Ize z hlediska obsahu vihkosti resp.
vodorozpustnych soli v mineralnich materialech hodnotit jako zvysené az velmi vysoké.

Vyhodnoceni:
Exteriér
Hrobka Mitrowskych

Zdivo na exteriérové, zapadni strané hrobky Mitrowskych je nad soklovym obkladem
z mramorovych desek zatizeno vzlinajici vlhkosti. V hloubce zdiva je ve vySce ca. 1 m tj.
tésné nad soklovym obkladem vyrazné zvySena vihkost a zvySena vihkost byla v hlubSich
Castech zdiva zjisténa az do vySky 170 cm. ZatiZzeni vodorozpustnymi solemi Ize
charakterizovat jako nizké az mirné zvySené a je zpusobeno prakticky jen sirany. Obsah
dusi¢nanu a chlorid( je nizky. Eroze omitek do zna¢né vysky je zfejmé zplsobena hlavné
zatékanim vody z poSkozené stfechy a okapu.

Lod’

Zdivo na exteriérové, severovychodni strané zavéru lodi (presbytar) zatizeno vzlinajici
vlhkosti, pfiemz zvySena vihkost v hlubsich &astech zdiva byla az do vySky 140 cm. Do této
vy8Ky bylo zjisténé i znané zatiZeni vodorozpustnymi solemi a podobné jako u exteriérové
zdi hrobky Mitrowskych je zpusobeno zejména sirany. Zjistény obsah dusi¢nanu a chloridi
v exteriérové Casti zavéru lodi (presbytar) je nizky, naproti tomu je jejich obsah na jizni strané
lodi pomérné vysoky az do vySky 120 cm a to i v hlubSich vrstvach kolem 10 cm.

Vzhledem ke zjisténému vysokému obsahu siran v zadni ¢asti lodi a zvySenému obsahu
chloridd a dusi¢nanl na jizni exteriérové strané lodi Ize pfedpokladat, Ze soli se vyrazné
podileji na poSkozovani natérl, omitek i povrchu zdiva. Je velmi pravdépodobné, Ze jejich
destruktivni vliv byl i ddvodem odstranéni znacné €asti omitek v soklovych partiich kostela a




jejich nahradou velmi nevhodnymi, tvrdymi, malo pérovitymi omitkami (maltami) s vysokym
obsahem cementu jako pojiva.

Interiér

Na jizni sténé lodi i v pfedsini pod hranolovou vézi je zdivo zatizenou vzlinajici vihkosti i
vodorozpustnymi solemi (zvySeny obsah dusiCnant a chloridu). Toto zjiSténi dobfe
koresponduje s po8kozenimi viditelnymi na nékolika mistech interiéru kostela a Ize
prepokladat, ze vodorozpustné soli jsou hlavni pficinou téchto poskozeni. Vys$si koncentrace
vodorozpustnych soli byly zjistény i v omitce a zdivu pod Stukovym mramorem. Je proto
zfejmé, Ze i vtomto pfipadé se pusobeni soli vyznamné podili na poSkozovani této Casti
vyzdoby interiéru kostela.

V Litomysli, 24.11.2016
Vypracoval:

Ing. Karol Bayer

Katedra chemické technologie
Fakulta restaurovani
Univerzita Pardubice
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Pfiloha: Orienta¢ni hodnoceni miry zavlhnuti a zasoleni

1. Orientacni hodnoceni vihkosti (plati pro cihelné zdivo nebo vapennou maltu) podle
CSN P 73 0610: Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva.

Vlhkost zdiva (% hm.)

Hodnoceni vihkosti

<3 Velmi nizka
3-5 Nizka

5-7,5 Zvysena
7,5-10 Vysoka

>10 Velmi vysoka

2. Orientaéni hodnoceni miry zasoleni podle rakouské normy Onorm B 3355-1

Hodnoceni stupné zasoleni Sirany Chloridy Dusi¢nany
(%hm.) (%hm.) (%hm.)
Nejsou nutna Zzadna opatfeni <0,10 <0,03 <0,05
Je nutné zvazit dil¢i opatieni 0,10-0,25| 0,03-0,10 | 0,05 -0,15
Opatieni jsou nezbytna > 0,25 > 0,10 > 0,15

3. Orientaéni hodnoceni miry zasoleni podle ,Altbauten zerstérungsarm untersuchen -
Bauaufnahme, Holzuntersuchung, Mauerfeuchtigkeit®; M. Dzierzon; J. Zull; kniha, Maller

Verlag, Kéln 1990

Stupen zasoleni

Koncentrace soli

Vliv na material

0-2,5 mmol/kg

Jen stopy soli, poSkozeni Ize
vylougit

2,5-8 mmol/kg

Malé zatiZeni; pfi
nepfiznivych okolnostech uz
muze dochazet

k poSkozenim

8-25 mmol/kg

Strfedni zatizeni, pfi
hygroskopickych solich
muze dochazet ke zvySovani
zavlihéeni zdiva; zivotnost
omitek i povrchovych uprav
je uz zkracena

25-80 mmol/kg

Vysokeé zatizeni; zZivotnost
omitek i natérl je znacné
omezena; i pfes ucinna
opatfeni proti vzlinajici
vlhkosti nedojde k uplnému
vysusSeni zdiva

nad 80 mmol/kg

Extrémni zatiZzeni; poSkozeni
vznikaji v prabéhu kratké
doby; vysoka mira
hygroskopického zavlhéeni




