M4: Historické konstrukcie a stavebné casti —
poruchy, diagnostické metédy, opravy a obnova

Statické poruchy murovanych konstrukcii
pamiatkovych objektov vyvolané
nevhodnou metodou sanacie vihkosti

Ing. Vladimir Kohut, autorizovany stavebny inzinier SKSI; PRODIS + s.r.o.
11. marec 2026, Academia Istropolitana Nova, Svaty Jur
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sanacia zavlihnutého muriva

kontra

zabezpecenie zakladnej poziadavky na
stavby: poziadavky

mechanickej odolnosti a stability



Kostol sv. Filipa a Jakuba
apostola
Nitrianska Streda

oprava fasady 2007:

odkop cca 1,8 m

polozenie zvislej nopovej folie
zasyp hrubozrnnym strkom


















Staticky posudok:

Hiboka drenazna vrstva pri zakladoch
obvodovych nosnych stien (bez
akéhokolvek odvedenia vody do
bezpecnej vzdialenosti od objektu)
ako aj blizkost dazdovych zvodov
vytvorili predpoklad pre dlhodobé
zatekanie k zakladovej skare.



Vplyvom zatekania k zakladom
objektu, ktore vyvolalo zmenu
konzistencie zakladovej zeminy doslo
vplyvom nerovhomerného sadnutia k
pretazeniu konstrukcie vynutenym
pretvorenim.
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podla geologickej mapy SR podlozie
kostola tvoria:

fluvialne sedimenty: strky a piescite
strky strednych teras s pokryvom
sprasi a deluvialnych splachov
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Najma v pripade klenieb i velmi malé
deformacie podpor vyvolavaju napatost
presahujlcu pevnost materialu, co je
sposobené vysokou citlivostou klenieb na
deformacné ucinky.
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Kaplnka sv. Rozalie
Stefanova






















Kostol sv. Katariny Alexandrijskej
Livinské Opatovce



















Charta ICOMOS:

International Council on Monuments and Sites
Medzinarodna rada pre pamiatky a sidla

Principy pre prieskum,
konzervaciu a staticku
konsolidaciu

architektonickych pamiatok,

ratifikovana 14. Valnym zhromazdenim
ICOMOS v roku 2003

http://www.international.icomos.org/charters.htm



3.8

Niekedy je tazké posudit skutocny
stav stavebno-technickej
bezpecnosti a mozny vysledok
zasahu, co nabada k uplatneniu
,sobservacnej metody*®“ t.j. pristup
postupnych zasahov zacinajucich na
minimdlnej uUrovni s moznostou
nasledne prijat dodatocné alebo
opravné prostriedky.
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Pricina:

nerovnhomerné sadnutie zakladov objektu.

IGP:

stredna cCast Nitrianskej sprasove]
pahorkatiny, zeminy tr.F8 il s vysokou
plasticitou tuhej az pevnej konzistencie

modul pretvarnosti zakl.pody:

pevna konzistencia E.. = 4-6 Mpa
tuha konzistenica E.. = 2-4 Mpa
makka konzistencia E.. = 1-2 Mpa
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Kostol Narodenia Panny Marie
Krusovce




29.7.2014
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Kostelni Vydri
Farsky kostol







Kostelni Vydri
Karmelitansky klastor
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DalSia pri¢ina negativnej zmeny
konzistencie zakladovej pody

Vyskoveé situovanie
drenaze



Povodcovia:

Projektova priprava
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VYKOP PO OBVODE KOSTOLA

S UPRAVENYM HORNYM UKONCENIM
TERENU V SPADE OD OBJEKTU KOSTOLA
MIN. 1-2%

JE MOZNY AJ STRKOVY ZASYP NA
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SANACNA OMIETKA

UKONCOVACIA ODVETRAVACIA LISTA
LISTA NOPOVE) FOLE - SOKEL

NIVELETA CHODNIKA PODLAHA

NOPOVA FOLIA

OBYODOVA STENA Z PLNEJS PALENEJ TEHLY Vf

o

FLEXIBILNA DRENAZNA
T PG TRUBKA @100 MM

GEOQTEXTILIA A~

h » o — 1800

REZ 1-1 DETAIL VETRACIEHO KANALIKA V EXTREMNE
ZAVLHNUTEJ CASTI KOSTOLA - PRI VSTUPE

- ZATRAVNENIE TERENU

KOSTOL NAJSVATEJSEJ TROJICE VO VISTUKU

VYSUSANIE ZAVLHNUTEHO MURIVA VZDUCHOIZOLACNOU METODOU

SCHEMA VETRACIEHO SYSTEMU - REZ 1-1 POVODNA ZEMINA
3

N

Kostol Panny Marie SneZnej v Soporni
Navrh sanacie obvodového muriva - 1.etapa
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Prapovodcovia:

Odborna literatura, normy



Resers odbornej literatury
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Zdenék Stefek, Pavel Zejda, Vaclav Kupilik

SPODNI
STAVBA .
HISTORICKYCH

2016




Chybny zpasob realizace drenazniho systému

stavby, coZ mUze mit za nasledek statické poruchy objektu.

Obrazek 5.100 Nesprdvny ndvrh umisténi drendze
pod urovni zdkladové spdry

N

droven
terénu

®

1]

Uroven

podlahy

— W
L

=
A

= spara
(M~

UU zakladova

| A T——

drenazni systém umistén
pod Urovni zakladové spary:
riziko statickych poruch
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CKAIT

TECHNICKA KNIZNICE ‘%” TECHNICKA KNIZNICE

. AUTORIZOVANEHO AUTORIZOVANEHO INZENYRA A TECHNIKA
INZENYRA A TECHNIKA

PORUCHY A REKONSTRUKCE =
ZDENYCH BUDOV &

JiF Witzany 1999

PORUCHY

A REKONSTRUKCE
ZDENYCH BUDOV

TK 17

Pro Ceskou komoru autorizovanych inzenyri a techniki

TK 1 7 pfipravil Cesky svaz stavebnich inzenyrti
Praha, 1999 .
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OBNOVA 2018

A REKONSTRUKCE STAVEB OBNOVA A REKONSTRUKCE STAVEB
Poruchy, degradace, sanace

cvuT prof. Ing. Jifi Witzany, DrSc., dr.h.c.

prof. Ing. Richard Wasserbauer, DrSc.
EESKE VYSOKE doc. Ing. Tomas Cejka, Ph.D.
UCENI TECHNICKE Ing. Klara Kroftova, Ph.D.
w— Ing. Radek Zigler, Ph.D.

Poruchy, degradace, sanace

prof. Ing. Jifi Witzany, DrSc., Dr.h.c.
prof. Ing. Richard Wasserbauer, DrSc.
doc. Ing. Toma$ Cejka, Ph.D.

Ing. Kldra Kroftova, Ph.D.

Ing. Radek Zigler, Ph.D.

FAKULTA
AVEBNI ‘ _
UT V PRAZE Bt |

_V J
Ceské vysoké uceni technické v Praze
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drenaz \ ;

zmaucu thoﬂ

nasyp z puvodni zeminy

IZ' Stérk (kamenivo) frakce 16 - 32

Stérk (kamenivo) frakce 8 - 16

[: Stérk (kamenivo) frakce 32 - 63

drenaz

chranéno geotextilii proti
zanaseni drenazniho potrubi
jemnymi Easticemi zeminy

L

vzlinajici vihkost

E nasyp z puvodni zeminy

D Stérk (kamenivo) frakce 16 - 32
m Stérk (kamenivo) frakce 8 - 16

[:] Stérk (kamenivo) frakce 32 - 63

Obr. 6.95 Nekontaktni obklad soklu s provétrdvaci mezerou
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a) Oc“!a obvodového podzemniho zdiva vzduchovymi dutinami
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Obnova, sanace Obnova, sanace
a rekonstrukce a rekonstrukce

historickych staveb historickych staveb

JiFi Witzany a kolektiv

JiFi Witzany a kolektiv




Obnova, sanace
a rekonstrukce
historickych staveb

Svazek 1.

JiFi Witzany a kol.

Spoluautofri:

Ing. Radek Zigler, Ph.D.

doc. Ing. Klara Kroftova, Ph.D.

prof. Ing. Martin Jiranek, CSc.

doc. prof. Ing. Richard Wasserbauer, DrSc.
doc. Ing. Jan Karika, Ph.D.

doc. Ing. Frantisek Kulhanek, CSc.

doc. Ing. Vaclav Kupilik, CSc.

doc. dr. Ing. Zbynék Svoboda

doc. Ing. Tomas Cejka, Ph.D.

Academia 2024
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X /n] nasyp z plvodni zeminy

i1 Stérk (kamenivo) frakce 8/16

- * | stérk (kamenivo) frakce 16/32
)o07=] stérk (kamenivo) frakce 32/63
Poznédmka: nasyp hutnén po vrstvach
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-
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vnejsi sanacni omitka \ vnitfni sanacni omitka

mineralni hydroizolacni \
vnejsi stérka |
o
N

ukoncovaci lista | | mineralni
nopove folie | hydroizolacni
J 1,55 %7} | vnitini stérka
nopova folie Ny |
N ,\;\;\;\ ;\; Ok p
s geotextilii .\7\%,\_.\,‘@ H |
(filtracni folii) — T
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e ‘ O f
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l’ S Vi /// / /
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Zdivo

Zatloukaci hmozdinka
Lepeni izolantu
Tepelny izolant
Armovaci tmel
Armovaci tkanina
Finalni Gprava

KNAUF

Trvale pruzny tmel
Zasysp pracovni spary
Geotextilie

Tepelna izolace XPS
Hydroizolacni vrstva
Zdivo spodni stavby
Vnitini omitka
Hydroizolacni vrstva
Soklova omitka
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www.tzb

-info.cz

Desky PERIMATE OH -

tepelng izolacni a
drenazni preek s
wytrezovanymi
drazkami a nalepenaou
filtracni taninou

Hydroizolace

Tepelna izolace paty
venkowni zdi suterénu

_ 1 PE falie
B — ROOFMATE SL
prssenes . PEmetracni vrstva

a podlahove desky s drenazi.

EPS 70F
250mm
Lista proti
vzlinani
EPS100F
180mm

KMBETA 240mm

PE pasy 10mm
Anhydrit 55mm, 16mm trubky

wwooe

Krocejova izolace
EPS T 3500 40mm

EPS 100Z
100mm

Nopovka
3mm vyska
nopu EPS100F desky o
rozmeérech
1000x500mm
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GASOPIS SPOLEGNOSTI DI
PRO'PROJEKTANTY A ARC
|
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SCHEMA 3 T ; L
PUDORYSNE USPORADANI OBVODOVE DRENAZE
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SCHEMA4 e
VZOROVY PRICNY REZ OBVODOVOU DRENAZI

1. opatfeni probi phitékani povrchove
vody na pozemek a k objekiu 3. nepropustng Uprava

v e spadem od objekty, \Yeazeni
2. okolnl péochy spadovany odvodning ydroizoace

3 ukonen svisle
" drendzni wrstvy

VOVOUVOVIYS - 004 ckoinim terénem
/NP YTV YRYYVY S

& v’ R R A = e

VIV VNIV V VY VYV EVYVER
VvV ewewwew W g - &

; VYV VTYVY 6. svisia drendini
. / VV VY y v e

4, hunény & . wrsiva

nepropustny v §

g f

7. hydroizotati systém
5. separatni wshva : e ochca pry
PTT TV YN  mechanickemu poskozeni
A. Vv W v \
N VYVVYVY \

% % e

10. propustny zasyp
drenaniho

9. podkladai
baton
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SCHEMA 1 - ZDROJE VODY

4

o

A PTTTTTIT T

SCHEMA 2 - ZACHYCENI VODY

)

| L

Legenda

1 — povrchova voda pritékajici k objektu z okolnich
pozemku, strani, svaht a komunikaci

2 - srazky dopadajici do bezprostrfedniho okoli objektu

3 - srazkova voda zachycena a stékajici ze stén
predmétného objektu

4 - srazkova voda ze strechy objektu, v pripadé skupiny
objektl je tfeba pocitat s vodou ze véech objektl

5 — voda pritékajici k objektu tésné pod povrchem terénu
v ptidnim prostredi

6 - podpovrchova voda pronikajici sténami vykopoveé jamy
7 — podpovrchova voda pronikajici do jamy zakladovou
sparou



http://kutnar.eu/system/publikace.htm

KUTNAR - Izolace spodni stavby

Skladby a detaily
unor 2009

konstrukcéni a matenalove reseni

10 SNIZOVANiI HYDROFYZIKALNIHO NAMAHANI SPODNi STAVBY NAD
HLADINOU PODZEMNI VODY ....couivisrunssssissssmsssssssssssssssssssssssssasssasesssssssassos 43

10.1.
10.2.

10.3.
104.
10.9.

TERMINOLOGIE oo 3
DRENAZ JAKO PROSTREDEK PRO UPRAVU HYDROFYZIKALNIHO MANAHANI A PRO
ZVYSENI SPOLEHLIVOSTI HYDROIZOLACHI OCHRANY oo 33
ZASADY SMIFENI PRITOKU VODY DO ZASYPU STAVEBNI JAMY ... 45
ODVODNENI TERENU U OBJEKTU oo AT
OBVODOVA DREMNAZ e B
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odvodnenie terénu pri objekte
odvodnenym strkovym nasypom
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Obvodova
drenaz

1. opatfeni proti pfitékén! povrchové
vody na pazemek a k cbjekiu
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vsakovaci vrstva
filtracni vrstva
ochrana proti
odstfikujici vodé

pas z hrubého $térku)

vypli
stavebni jamy
ve vrstvach

sklepni
venkovni sténa

izolace

drenazni potrubi
v kombino-
vaném filtru,
betonovy stérk
¢éara zrnitosti

B 32 jako plast

stupnovity filtr

ochrana proti
odstrikujici vodé
(pés z hrubého Stérku)

— vypli stavebni
jamy ve vrstvach

filtracni stérk

drenazni potrubi

v kombinovaném
filtru, betonovy Stérl
Cara zrnitosti B 32
jako plast

kombinovany filtr

venkovni

yodorovné
izolace

prerusujici
vrstva
drobivy
material

folie jako
oddélujici
vrstva

sklepni sténa

kapilary ———

napr. stérk 4/32

podkladni deka

filtracni rouno

ochrana proti
odstfikujici vodé

(pés z hrubého Stérku)
napf. 32/63

° °°°

vypln stavebni

izolacni v\ i
vrstva o ® oo Jamy ve vrstvach
vodo- e

rovna —.izolace

EPS
¥ filtracni Stérk
drenazni potrubi

DN 100
spad 20,5 %

ochrana proti odstfikujici vodé
(pas z hrubého Stérku) napf. 32/63

s
a9, /
filtracni

°/ rouno
drenazni vrstva
(drenazni desky)

svisla
izolace

pracovni
prostor
vyplniovy
material

kombinovany
filtr,

betonovy stérk
Cara zrnitosti B
drenazni potrubi

trubka DN =50

e R PR | R P R SR . /]
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Drainagen

- wie sie nicht gebaut werden sollten -
Betragsserie von M. Reisinger,
Planungsbdro flr gesundes Bauen, Radebeul

NEZMYSELNE PREBERANIE DETAILU Z DIN

nespravna drenaz - nasledky:
- prevlhcenie zakladovej pody
« trhliny zo sadania
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DK 624.138.34 DEUTSCH

E NORM Juni 1990

Baugrund

Dranung zum Schutz baulicher Anlagen
Planung, Bemessung und Ausfiihrung

DIN
4095

MaBe in m
Inhalt
Seite Seite
- 1 Anwendungsbereichund 2weck . ................. 1 55 Vorflut ... ... ... 5
g'; 2 Begriffe ... . ... ... ...l 1 56 Darstellung der Drdnanlage..................... 5
T"; 3 Untersuchungen ...... 2 B BEMESSUNG ............oooeoiii s 5
._E 3.1 Einzugsgebiet .. ... 2 g3 Aligemeines ........... .5
&#] 32 ArtundBeschaffenheit des Baugrunds .......... 2 g2 Regelfall ... .5
H 3.3 Chemische Beschaffenheit des Wassers . ... .. ... 2 &3 Sonderfall ... B
34 Vorflut ............. TREETEE RRLETE 2 831 AbfluBspende 6
35 Wa und Grur stdnde ........... 2§32 Sickerschicht ...... R
z 36 Félle zur Festlegung der DrénmaBnahmen .. -2 g33 Drénleitung ............ 7
5
| ¢4 Anforderungen -3 634 Deckeneinldufe 7
F| ¢ Allgemeines ... 3 635 Sickerschacht...... 7
=] 42 Regelausfihrung. .. .3
7 Baustoffe.............. .ccouiiiiiiiiiiiiaeeas 7
43 Sonderausfihrung . .3 uslotte
5 Planung ............ .3 8 Bauausfiihrung ... T
2] 51 Algemeines........... .3 81 D_rinleitur!qen . -7
&| s2 Drananlagen vor Winden . . 4 82 Sickerschicht.. -7
E] 5.2.1 Drénschicht.......... _ 4 821 Aligemeines . .7
52.2 Dranleitung .... . 4 822 VorWinden.. .8
I 523 Ausfilhrungsbeispiele. . . .4 823 AufDecken.......... -8
53 Drénanlagen auf Decken .4 824 lUnterB.ouenplatten S 8
2 §3.1 Drinschicht .4 B3 Fllte‘[schlchl ................. 8
t| 532 Deckeneiniaue ........ . 4 84 Verfillung . 8
2| 533 Drinleitungen 3 .. 4 B85 Prifung
5.4 Drananlage unter Bodenplatten .. ............. .. 5 Zitierte Normen
=] 1 Anwendungsbereich und Zweck 2.1 Drénung
2| Die Norm gilt fiir die Dréanung auf,an unduntererdberiihrten Drénung ist die Entwdsserung des Bodens durch Drin-
baulichen Anlagen als Grundiage fiir Planung, Bemessung  Schicht und Drénleitung, um das Entstehen von driicken-
und Ausfilhrung. dem Wasser_zu verhindern. Dabei soli ein Auss:.:!ﬂlﬁmmen . . _ .
2| sie gitt im Zusammenhang mit den Masnanmen zur Bau-  ¥on Bodenteilchen nicht autreten (fterfeste Dranung). b) Abdichtung mit Drdnung (Stau- und Sickerwasser in
§| verksabdicntuna. _ 22 Orinaniage schwach durchldssigen Boden)
e Sofern bei erdiiberschiitteten Decken die Drénschichtauch .
3 zur Wasserbevorratung dient, ist sie nicht Gegenstand Eine Drénanlage besteht aus Drén, Kontroll- und Spiil-
%1 dieser Norm. einrichtungen sowie Ableitungen,
3 In dieser Norm werden Regelaustilhrungen fiir definierte 2.3 Drén

Subseil; drainage for the protection of structures; planning, design and execution
Sous-sol; drainage pour la protection des constructions; planification, dimen-

sionnement et exécution

Voraussetzungen angegeben, fiir die keine weiteren Nach-
weise erforderlich sind (Regelall). Fiir vorn Regelfall ab-

i de Bedingungen sind dere Nacl ise Zu
filhren (Sonderfall).

2 Begritfe
Im Sinne dieser Norm gilt:

Ersatz fiir Ausgabe 12.73
und Bbl zu DIN 4085/12.73

Dran ist der Sammelbegritf fir Dranleitung und Dran-
schicht.

2.4 Drénleitung

Drénleitung ist die Leitung aus Drinrohren zur Aufnahme
und Ableitung des aus der Dréinschicht anfallenden
Wassers.

Fortsetzung Seite 2 bis 8

Nor huB B

(NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.

‘Aliginverkaut der Normen durch Beuth Verlag GmbH, Burggratenstrabe 6, 1000 Berlin 30 DIN 4085 Juni 1990 Preisgr. 6 119
0690 Wertr-Nr, 0006



ke el

Kiessand 0/8mm
Sieblinie AB
oder 0/3Zmm
Sieblinie B32 .
nach DIN 1045

e =

Bild 3. Beispiele einer Drananlage mit mineralischer

Kies 4 /16mm
nach DIN 4226 Teil

¥
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~=0,1
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Fkh

Kies 8/16mm
nach DIN 4226 Teil1

;
T e ER m
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Bas an el s il

i

il

Kies 8/16mm 1
nach DIN 4226 Teit1 ™

DN 100

Bild 4. Beispiel einer Drinanlage mit Dranelementan
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1. drendazna rdra zacina zberat vodu az ked’
sa ta dostane nad uroven jej dna

2. dovtedy prevlhCovanie zeminy — zmena
konzistencie

3. dodatocné sadnutie zakladov budovy ..



aver:

Akekolvek pausalne aplikovanie
strkovych obsypov alebo drenaze ako
jednej z moznych metdd sanacie
zavlhnutého muriva bez
predchadzajuceho statického posudenia
vplyvu na stabilitu podlozia na zaklade
inzinierskogeologického vyhodnotenia
podzakladia moze priniest viac Skody
ako osohu !!
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Zvlast nebezpecné je zfizovani
drendzi a ,,vétracich kanalu!

NARODNI PAMATKOVY USTAV

edice odborné a metodické publikace, svazek 107

//

Zdislaviee- 18. Hingh2018 8740125 40 cm

METODIKA OPRAV NOSNYCH KONSTRUKCI
PAMATKOVE CHRANENYCH OBJEKTU

= NARODNI
€ ® 3 PAMATKOVY
USTAV

80 (160) cm
80 (160) cm

-

5
7

80 (160) cm



https://www.pamiatky.sk/metodiky-pre-
rozhodovaci-proces-pamiatkoveho-uradu-sr

Metodiky pre
rozhodovaci proces
Pamiatkoveho

uradu SR

Priloha €. 8
Historicka stavba a
jeji nosné konstrukce




Nevhodné (u vsech staveb) je zrizovani drenazi ve
vykopu na vnéjsi strané zdiva, které je v posledni dobé
oblibené. Drenaz privadi k zakladu vodu a (i kdyz je
drendz dobre odvodnéna) dochazi ke vzlinani vody do
zakladového zdiva, k vyluhovani a vymyvani zdiva.
Osazeni nopove folie do vykopu na vnéjsi straneé zdi je
rovnez nevhodné. Nopova folie sice zabrani kontaktu
zakladového zdiva se zeminou, pro odvetrani vihkosti
je vsak naprosto neucinna. Pokud se dostane voda
mezi folii a zdivo (a tomu se neda dlouhodobé branit
sebelépe vyresenym detailem), bude jeji ucinek zcela
opacny — dojde ke zvyseni vlihkosti ve zdivu. U zakladu
na jilovitych zeminach zpusobila drenaz pri zakladech
podstatné zhorseni unosnosti zakladové zeminy —
dusledkem byl pokles zakladu a vznik trhlin ve zdivu.



Skutoénost po rokoch
upozornovania
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Opatovce nad Nitrou
2024

Kaplnhka Panny M
26.9







Kostol Nanebovzatia
Panny Marie
Santovka 26.3.2025




Dakujem za pozornost'!

Vladimir Kohut
kohut@prodis.sk
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