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MONITOROVANI LATEK ZNECISTUJICICH OVZDUSI

w

V OBLASTI PEVNOSTNICH OBJEKTU SLEZSKEHO

ZEMSKEHO MUZEA

Martin Polasek e Milos Zapletal

Slezské zemské muzeum

Ceskoslovenské opevnéni budované mezi dvéma svétovymi véalkami
tvofi v krajiné neprehlédnutelny a jedinecny stavebnéhistoricky prvek.
V Ceské republice se péci o objekty ceskoslovenského opevnéni teoreticky
zabyvaji statni instituce z oblasti vojenské historie a pamatkové péce, ale
prakticky je kompletni péce o tyto objekty v rukou soukromych subjektt,
predevsim pak klub( vojenské historie a zapsanych spolk orientovanych
na historické vojenstvi. Jakakoliv spoluprace v pamatkové, muzejni ¢ijiné
oblasti je rozvijena pouze v ramci spoluprace na konkrétnich lokalnich
projektech bez Sirdi ndvaznosti. Institucionalni spoluprace v souc¢asnosti
probihd pouze mezi dvéma komplexy opevnéni, kterymi jsou Aredl
¢s. opevnéni Hlucin-Darkovicky ve spravé Slezského zemského muzea
a Aredl ¢s. opevnéni v Satové, ktery spravuje Technické muzeum v Brné.
Tyto dva aredly je mozné klasifikovat jako muzea v piirodé zamérena
na péci o vojensko-technické pamatky obranné linie ¢eskoslovenské
hranice. Opevnéni nebylo svymi tvirci zamysleno jako esteticky krasny
doplnék krajiny, ale jako prvek ¢isté ucelny a typizovany, bez pfedem
definované kompozice. Stavbou téchto objektli byl vyznamné pozmé-
nén charakter kulturni krajiny pohranici a v soucasnosti tak predstavuje
dulezitou soucast kulturniho dédictvi, které je nutné chranit ve svém celku.
Pravé ochrana téchto pamatek jako celku vnasi do problematiky muzejni
preventivni konzervace novy pohled. Nestaci se zabyvat pouze standardni
pécia ochranou jednotlivych sbirkovych predmétd a historickych objektd,
ve kterych jsou pfedméty ulozeny. Zasadni je nahlizet na péci o opevnéni
vcelku, a to nejen na ochranu Zelezobetonovych staveb/pevnosti, bunkrd
a fopikd, ale také na ochranu okolni krajiny, krajinného razu, drobnych
stavebnich prvkd, betonovych, kovovych a krajinnych prekazek a uprave-
nych technickych ploch v okoli. Aby bylo mozné takovou péci provadét,
je dllezité vhodné nastaveni strategie preventivni konzervace pro kon-
krétni aredl, jehoz soucasti jsou kvalitni vstupni data ziskana pribéznym
monitorovanim klimatickych a technickych parametr( v okoli pamatek.
Vyhodnocenim téchto dat je pak mozné ziskat zakladni informace o mnoz-
stvi znecistujicich latek z ovzdusi pUsobicich na stavebni a vyrobni mate-
ridly, jejich korozivni potencial, rychlost pfenosu do vnitfniho prostredi
adegradacnim vlivu na jednotlivé materialy.

V této studii je predstavena metoda sledovani environmentalni situace
v okoli sledovaného aredlu a systém monitorovani klimatickych para-
metr(, které maji zasadni vliv na degradaci materiald, ze kterych jsou
tvoreny jednotlivé prvky opevnéni. Vyzkum je provadén v ramci Aredlu
¢s. opevnéni Hlucin-Darkovicky (dale jen AOD) a je soucasti dlouhodo-
bého vyzkumu monitorovani vlivu polutantd na sbirkové predméty Slez-
ského zemského muzea. Pro hodnoceni vlivu latek znecistujicich ovzdusi
a klimatickych parametrd na materidly opevnéni byly vyuzity metodické
postupy doporucené mezinarodnim programem Mapovani Gcink{ zne-
cisténého ovzdusi na materialy (UN ECE ICP effects on materials, including
historic and cultural monuments [Knotkova - Kreislovd, 2000]), jehoz
experimentalni vystupy nachazeji uplatnéni v oblasti ochrany kulturniho
dédictvi a v rliznych technickych a technologickych oborech [Watt a kol.,
2009]. Zéroven jsou testovany standardni modely pro vypocet koroznich
Ubytk{ pro poziti na stanoveni koroznich tbytku u historickych materialG.
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RECENZOVANE PRISPEVKY

Obr. 1 Péchotni srub MO-S 18,,0bora” v typickém umisténi na okraji
lesa (zdroj: autor) / Infantry Cabin MO-518,0bora”in a typical
location at the edge of a forest

Obr.2 Péchotni srub MO-S-19,,Alej” kryty uméle vybudovanym
vyvysenym valem (zdroj: autor) / Infantry Cabin MO-5-19
,Alej” covered by an artificially built elevated earthen rampart

Obr. 3 Protitankovy prikop s ndslednou drdténou protipéchotni
prekdzkou v blizkosti Péchotniho srubu MO-S-19 ,Alej”
v AOD (zdroj: autor) / Anti-tank trench with a subsequent
wire anti-infantry barrier near the Infantry Cabin MO-S-19
LAlej” in the area of the Czechoslovak border fortifications
Hluéin-Darkovicky

SLEDOVANE TYPY OPEVNENI

Pii vystavbé opevnéni nebylo jasné definovano, jakym zplsobem
se maji stavby komponovat do okolni krajiny. Planovaci opevnéni
se fidili logickymi postupy, které odpovidaly danému mistu, reliéfu
a typu krajiny, a pfedevsim konkrétnimi potfebami pro obranu okol-
nich objektd a lokalit. Pfi pfipravé pland opeviovacich praci byly
zohlednény vhodné charakteristiky krajiny a geomorfologické utvary,
které byly Spatné dostupné, a tim padem idedlni pro obranu. Linie
opevnéni ¢asto vede tak, aby bylo vyuZito co nejvice pfirodnich pre-
kézek, predevsim Gcinnych proti tankiim [Svoboda - Lakosil — Cermak,
2011]. Prochazi tak skrze skalnaté ttvary, vrcholy kopcd, ostrohy, vodni
toky a rdizné drobné nahorni plosiny a pfirodni vyvyseniny.V obecné
roviné je patrny vztah mezi objektem a reliéfem, objektem a krajinnym
pokryvem a pouzitym typem objetu a reliéfu [Slabochova, 2014]. Diky
velkému mnozstvi variant objektl lehkého opevnéni se tak dafilo
vybudovat dostatec¢né palebné pokryti i v tom nejkomplikovanéj-
$im terénu. V oteviené krajiné bylo ¢asto vyuzito umisténi opevnéni
na hrané lesa, jelikoZ se snadno maskovalo a poskytovalo vyborny
vyhled do okolni krajiny, jako to je i v pfipadé nami sledovaného AOD.

Obr. 4 Hradba ocelovych rozsochdcu v blizkosti Péchotniho srubu
MJ-S 3 ,,Zahrada” v Satové (zdroj: autor) / A wall of steel
of ,Czech Hedgehogs” near the Infantry Cabin MJ-S 3 ,,Zahrada”
in Satov

Pokud odhlédneme od nejviditelnéjsich prvk( opevnéni, kterymi
jsou betonové bunkry, byl nedilnou soucasti opevnéni také promys-
leny komplex pfirodnich a umélych prekazek rtizné vydatnosti, které
se budovaly jako intervalové nebo obvodové. Pravé tyto lehké nebo
tézké prekazky tvori nedilnou soucast pamatky. Vsechny tyto prvky
opevnéni tvofi konkrétni militarni antropogenni tvar, kdy se lidskou
¢innosti zdsadné zménil reliéf terénu, ktery je nezbytné chranit stejné,
jako mnohem viditelné&jsi objekty, kterymi jsou bunkry.

Tézké protitankové prekazky byly tvorené zpravidla betonovym pfiko-
pem v délce do 100 metrd (Obr. 3), dutymi ocelovymi sloupy vsazenymi
do Zelezobetonového pasu, krycimi maskami pro ochranu stfilen, Zele-
zobetonovymi jezky a ocelovymi rozsochaci (Obr. 4) [Aron a kol., 1990].
Tento typ prekazek byl zhotoven z betonového hranolu, do kterého byly
zabetonovany ocelové $picaté tyce s oky. Skldadanim téchto hranold
vedle sebe a naslednym natazenim ostnatého dratu byla vytvorena
stabilni protipéchotni prekazka. Mezi lehké prekazky je mozné zaradit
i tzv. Spanélsky jezdec, coz je ocelova rozsocha s nosnou prepazkou.
Tyto prekazky se zpravidla pouzivaly pro prehrazeni cest a prijezdt
[Rabon a kol., 1995].
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MATERIALY SLEDOVANYCH PAMATEK A PRICINY JEJICH
DEGRADACE

Kazdy material méni v prabéhu své Zivotnosti svij vzhled, tvar a che-
mickou strukturu. Postupna degradace je nevyhnutelnd a ve ven-
kovnim prostiedi, které je zatizeno mimo jiné vzdusnymi polutanty,
dochazi zpravidla k rychlejsi degradaci nez v [épe kontrolovaném
prostiedi vnitinim. Pro muzejni a pamatkovou praxi ma tento zdan-
livé prosty fakt zasadni platnost, protoze nasi snahou je tento proces
co nejvice zpomalit, pfipadné alespor docasné zastavit.

Rozlisujeme nékolik druhli degradace, z nichz vSechny primarné snizuji
schopnost materiald plnit svoji funkci a vedou k postupnému, ¢asto velice
rychlému a nevratnému rozkladu materiél(l. Jedna se o degradaci fyzikalni
(vliv teploty a vlhkosti, klimatickych procesti a plisobeni krystaliza¢niho
tlaku), chemickou, tedy korozivni a také biologickou (vliv vyssich organism0
amikroorganism, plisni, hub, bakterii, fas a lisejnikd) [Lasek, 2012].Vzhle-
dem k materidlovému slozeni sledovanych objektd, je pozornost zamétena
pravé na korozi betonu a nizkouhlikové oceli, kterd tvofi jeho vyztuz.
Vojensky pevnostni beton v kombinaci s ocelovou vyztuZi tvofi pri-
mérni materialové slozeni véech venkovnich objekt(i v AOD. Zelezo-
beton byl jako hlavni konstrukéni materidl pro vystavbu opevnéni
vybran na zdkladé francouzskych predpis(, které doporucovaly vyuziti
tzv. tuhé betonové smési. Tato v principu sucha smés vsak neobstala
v pevnostnich zkouskach, a proto ptikazalo v roce 1935 Reditelstvi
opevnovacich praci (ROP) pouzivat vlastni technologii vyroby betonu,
kterou vyvinul tym prednich ¢eskoslovenskych stavebnich odbornikd
na CVUT Praha pod vedenim prof. Bechyného [Vojensky svét, 1935].
Betonova smés byla pfipravovéna dle CSN 1093-1935 pro pevnost
v tlaku minimalné 400 kg/cm? a tvofila ji kamenna drt, pisek, dva druhy
stérku, portlandsky cement a voda [Hobst, Zwettlerovd, 2003].
Klimatické faktory a latky znedistujici ovzdusi (oxid sificity, sirany,
chloridy, oxidy dusiku, polétavy prach a dalsi tékavé organické latky)
jsou pak spole¢né s vlhkosti hlavni pricinou atmosférické koroze
a degradace stavebnich materiald. Zelezobeton je ve venkovnim pro-
stfedi poskozovén predevsim vysokym zavlhéenim, klimatickymi vykyvy,
krystalizaci soli a dal3imi chemickymi procesy. V pfipadé oceli je degra-
dace dana predevsim rychlosti a druhem koroze, které tento material
piirozené podléha. U Zeleznych predmétt mize atmosféricka koroze
azza 80 % degradace [Schiitze, 2000]. Koroze ocelové vyztuze zplisobuje
zvétsovani objemu plvodniho materialu vlivem vzniku nerozpustnych
krust, které vyvolavaji napéti v betonu a vznik trhlin. Reakci atmosféric-
kého oxidu uhli¢itého se slozkami cementového tmelu v betonu dochdzi
k tzv. karbonataci betonu, a tim narusovani ochranné vrstvy povrchu
vnitfnich ocelovych vyztuzi [Teply - Chroma - Rovnanik — Rovnanikova,
2006]. Reakci kyselych slozek atmosféry, predevsim oxidu sifi¢itého, pak
dochézi k rGstu kalcitovych krust a narusovani mikrostruktury betonu.
Tradi¢nim problémem na tak exponovanych mistech, jako v pfipadé
AOD je také vliv polétavého prachu, ktery narusuje kvalitu materiald
a ten je pak vice nachylny k dalsi degradaci [Kopeckd, 2002]. U viech
zelezobetonovych prvkd jsou nejvétsim problémem mista, kterd nejsou
pfimo vystavena srazkové vodé piimo a produkty, které vznikaji chemic-
kymi reakcemi tak nejsou z povrchu smyvany (Obr. 5).

MATERIAL A METODY

Environmentalni situace v okoli AOD

Environmentalni faktory jsou primarnim cinitelem, ktery ovliviuje
degradaci materiald, coz ma v disledku vliv nejen na samotné
pamatky, ale také na zdravi navstévnikd. Nejcastéjsim projevem degra-
dace je koroze kovovych materiald, ale vénovat pozornost je nutné
také degradaci betonu, kamene a dalsich anorganickych materiald,
které jsou v pfimém kontaktu s venkovnim prostredim.

Pozitivnim trendem je skute¢nost, Ze se diky velkym zménam na bliz-
kém Ostravsku a polsko-¢eském pohranici od konce 90. let 20. stoleti
vyznamneé snizuje celkovy objem emisi znecistujicich latek SO, v ovzdusi
(Obr. 6). Za primarni zdroje znecisténi v okoli AOD je mozné oznacit
predevsim spad z prdmyslovych podnikl a lokélnich topenist. Neza-
nedbatelna je vsak také emisni zatéz pochazejici ze sousedniho Polska.!

Poskozeni Zelezobetonového pldsté péchotniho srubu MO-S 20
,Orel” (zdroj: autor) /
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Mérné emise hlavnich znecistujicich Idtek do ovzdusi podle
kraji v roce 2018 (zdroj: Cesky statisticky urad?) /

Abychom mohli identifikovat emisni zdroje v okoli sledované oblasti,
je idedlni vyuziti kombinace vlastni monitorovaci stanice s verifikaci pro-
stfednictvim volné dostupnych informaci, které je mozné vyhledat prede-
vsim v Registru emisi a zdrojli znecisténi, tzv. REZZO2V registru jsou ulozeny
zdroje znecistujicich latek dle zékona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi
a zastoupeny jsou jak stacionarni, tak mobilni zdroje. Staciondrni zdroje
znecisténi (REZZO 1-3) jsou rozdéleny dle tepelného vykonu a technolo-
gickych procest, které maji dopad na znecisténi ovzdusi. Mobilni (REZZO 4)
jsou pak data ze zdroji monitorujicich leteckou, silni¢ni, Zelezni¢ni a vodni
dopravu, emise ze stavebnich, zemédélskych, vojenskych a ostatnich zdrojd
(Obr. 7). Diky témto informacnim zdrojum, které jsou volné dostupné pro
celou Ceskou republiku, je mozné snadno zjistit, z jakych zdrojii pochazi
nejvétsi znecisténi v okoli sledované oblasti (Tab. 1).
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Tab. 1 Nejvétsi znecistovatelé ve sledované oblastiv roce 2019 —
Rezzo 1-4 (Zdroj: EMIS?) / The Largest polluters in the monitored
areain 2019 - Rezzo 1-4

| zdrojzneditani | Nox(t | S0, ] o | T2L@)]

ArcelorMittal s.r.o. - Ostrava 7,896 6,008 | 16330 1,628
Elektrarna Détmarovice, a.s. 2314,775 | 1355,253 | 104,835 | 99,715
Energocentrum Vitkovice, a.s. - kotelna | 345019 | 482,128 | 43,626 5,602
OKK Koksovny, a.s. — Koksovna Svoboda 197,460 73,437 |122,778 | 30,326

TAMEH Czech s.r.0. - Teplarna spolecnosti 1854,316 | 2794,693 227,739 59,073
Veolia Energie CR, a.s. - Elektrarna Trebovice | 2593,442 | 2252,052 |118,566 | 74,010
Veolia Energie CR, a.s. - Teplarna Pfivoz 271,728 | 343,744 | 24,921 11,150
VITKOVICE HEAVY MACHINERY a.s. 68,168 4,417 | 247,859 2,285

Obr.8 Zakdzkovd monitorovaci stanice Envitech pouZitd pri méreni
(zdroj: autor) / Envitech monitoring station used
for the measurement

2a Patory)i I

\\ ¥

[469)

Obr.9  Aredl, ve kterém bylo provddéno vlastni monitorovdni ovzdusi,
s vyznacenym umisténim meérici stanice (zdroj: www.mapy.cz)
The site where the actual air monitoring was carried out,
the location of the measuring station being marked

RECENZOVANE PRISPEVKY

Pro potteby vlastniho monitorovéni byl vyuzivan monitorovaci systém,
sestaveny pro tyto potieby firmou Envitech z pfistrojl pro méreni
jednotlivych latek znecistujicich ovzdusi (Obr. 8). Stanice je opat-
fena senzory Cairpol na méfeni koncentrace oxidu sificitého (SO,),
oxid@ dusicitého (NO,), ¢astic PM,, PM, ., PM, , pfizemniho ozonu (O,)
a amoniaku (NH,) v ovzdusi a je vybavena internim dataloggerem,
ktery umoznuje ukladat data pfimo v zatizeni a nasledné stahovat
a vizualizovat data pomoci pfipojeni USB periferie. Opatiena je také
meteorologickymi senzory pro méreni teploty vzduchu, relativni vlh-
kosti vzduchu, rychlosti a sméru vétru a globalniho zéfeni. Pro vypocet
pramérného srazkového Uhrnu byly vyuzity udaje z nejblizsi auto-
matické stanice CHMU, kterou je stanice Ostrava-Mo$nov.? Metodika
méreni vychdzi z evropského standardu pro méreni ¢astic obsazenych
ve vzduchu [Brueggerhoff, 2008].

Na zékladé dat ziskanych z vlastni méfici stanice je mozné provést
vypocet aktudlnich koroznich ubytk( materialG (Tab. 2). Méfeni pro-
stfednictvim prezentované stanice probihalo ve dvou tficetidennich
kampanich v ¢ervenci 2019 a 2020 (Obr. 8) v centralni ¢asti AOD (Obr. 9).
Pro ziskani vice relevantnich dat by bylo vhodné, kdyby méreni pro-
bihalo v exponovanych mésicich na jafe a na podzim, nebo idedlné
po cely rok. Tato méfenijsou v planu v nasledujicich letech, ale v ramci
tohoto pilotniho projektu bylo zasadni otestovat funkénost nové vyvi-
nuté méfici stanice a vyuziti dat pro vypocet koroznich tbytkd. Zasad-
nim omezenim také byla nutnost méfit pouze pres prazdniny, kdy
je v aredlu trvale pfitomen hlidac a v provozu je elektricky rozvadéc,
bez kterého by bylo méreni mozné pouze s pouzitim mobilni elek-
trické centraly.

Vypocet korozniho Gbytku materiala

Postupll a metod, kterymi je mozné urcit degradaci materialli je velké
mnozstvi, od osobnich zkusenosti zalozenych na vlastnostech jednot-
livych materidld, pres stanoveni Zivotnosti pomoci urychlené zkousky,
az po matematické modelovani nebo dalsi stochastické metody.
S ohledem na dlouhodobé probihajici vyzkum ucinkd znecistujicich
latek na objekty a muzejni sbirkové predméty v rdmci Slezského zem-
ského muzea bylo jednim z cil(i této kampané ovéfit moznost vyuziti
ziskanych dat pro stanoveni miry poskozeni material( opevnéni lat-
kami znecistujicimi ovzdusi pfi pouziti rovnic znehodnoceni, vyjadfujici
zavislost materidlu na znecisténi povrchu a klimatickych faktorech
[UBA, 1996].

Pro vypocet korozniho Ubytku byly pouzity rovnice pro portlandsky
véapenec a pro nizkouhlikovou ocel. Rovnice pro nizkouhlikovou ocel
vstupnimi parametry odpovidaji vypoétdim korozni odolnosti dle CSN
ISO 9223 (038203), ovsem jsou vyvinuty pfimo pro oblast ochrany
pamatkovych objektd.

Vdpenec: ML = 34,4 + 5,96*(TOW)*(SO,) + 388*Rain*(H"*)

Ocel: ML = 85 + 0,26*(TOW)*(S0,)*(0,) + 432*(TOW)

TOW = (-1,24) + 0,014*T + (0,02*Rh)

Kde: ML = hmotnostni Ubytek (g/m?), R = hmotnostni tbytek (um/
rok), Rain = srazkovy uhrn (mm), Rh = relativni vlhkost (%), T = teplota
(°C), SO, = pramérna koncentrace oxidu sific¢itého (ug/m?), H* = vodi-
kovy kationt (mg/1), O, = prlimérna koncentrace ozonu (ug/m?). Doba
vlhkosti (TOW) byla stanovena podle rovnice obsahujici prdmérné
hodnoty vlhkosti vzduchu a teploty (Tab. 2).

VYSLEDKY A DISKUZE

Korozni ubytek materialt

VTab. 2 je uvedena prdmérna vlhkost vzduchu (%), prdmérna teplota
(°C), prdmérna koncentrace SO, (ug/m?), prdmérna koncentrace O, (ug/
m?3), Uhrn srazek (mm) a prdmérné pH srazek v cervenci 2019 a 2020.
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Prmérnd relativni vihkost vzduchu (%), primérnd teplota (°C),
pramérnd koncentrace SO, (ug/m?), primérnd koncentrace
O, (ug/m?), ahrn srdZek (mm) a priimérné pH srdZek v cervenci

2019a2020%/

L. Vihkost Teplota SO o Uhrn srazek
Mésic/Rok |- duchu (%) | (°C) (ng/m?) | (pg/m?) | (mm) pH
7/2019 76,2 20,5 55 44,2 66,8 5,04
7/2020 82,1 19,2 8,2 45,1 823 51

U materialt pamatkovych objekt(l nelze zcela presné definovat kritic-
kou Uroven znecisténi. Koroze je nevratny proces a probiha i v pfipadé,
kdy v okoli nejsou zadné znecistujici latky. Proto byl stanoven korozni
Ubytek materidlu, ktery je z hlediska technického i ekonomického jesté
pfijatelny. Prijatelnd korozni rychlost byla vypoctend podle rovnice
K= n*K,, kde hodnota K_je definovana jako pfijatelna korozni rych-
lost, hodnota K, je korozni rychlost na pozadi a proménna n nabyva
hodnoty 1,5, 2 a 2,5 v zavislosti na znecisténi dané oblasti. Vzhledem
k Urovni znecisténi v oblasti AOD byla stanovena hodnota n =2 [podle
Spranger - Lorenz Gregor, 2004]. To podle CSN ISO 9223 (038203)
odpovida stupni korozni agresivity atmosféry C3, s ro¢nim Gbytkem
hmotnosti oceli 200-400 g/m? (Obr. 10).

VTab. 3 je uveden korozni Ubytek na pozadi a pfijatelny korozni ubytek
pro lokalitu AOD.V Tab. 4 je uveden aktualni korozni Ubytek vapence pro
lokalitu AOD v ¢ervenci 2019 a 2020 (g/m?).V Tab. 5 je uveden aktudlni
korozni ubytek oceli pro lokalitu AOD v ¢ervenci 2019 a 2020 (g/m?).

Korozni ubytek na pozadi (g/m?) a prijatelny korozni ibytek
(g/m?) pro lokalitu AOD /

Vapenec 44 88
Ocel 202 404

Aktudlni korozni tbytek vdpence (g/m?) pro lokalitu AOD

v cervenci 2019 a 2020/
AktudIni korozni Ubytek 58,68 71,85
Prijatelny korozni ubytek 88 88

Aktudlni korozni ubytek oceli (g/m?) pro lokalitu AOD v Cervenci

2019a 2020/
AktuaIni korozni ubytek 364,28 438,86
Prijatelny korozni tbytek 404 404

Na zakladé uvedenych vypoctd koroznich Ubytkd je ziejmé, Ze je zne-
Cisténé ovzdusi spolecné s prirozenou biologickou a fyzickou degradaci
vyznamnym faktorem degradace sledovanych material( u vybranych
pamatek a je pravdépodobné, Ze v budoucnu se situace nebude zlep-
Sovat. Vapenec vykazoval ve sledovanych kampanich aktuaini korozni
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Mapa korozni agresivity pro uhlikovou ocel (zdroj: www.svuom.cz)

Ubytek 58,68 g/m? v roce 2019, respektive 71,85 g/m? v roce 2020,
coz je pod hranici pfijatelného korozniho Ubytku, ktery byl stanoven
na 88 g/m2. Tento vypocet je viak pouze orientacni, protoze samotny
vapenec je pouze vychozi surovinou pro vyrobu cementu a materia-
lovou soucdsti betonu neni vdpenec, ale jiz hydroxid véapenaty, jako
vysledny produkt hydratace cementu. Naopak ocel vykazovala v roce
2020 velmi vysoky aktudlni korozni Gbytek (438,86 g/m?), ktery je vyssi,
nez pfijatelny korozni Ubytek stanoveny na 404 g/m?. Pficinou tohoto
jevu je pravdépodobné vysoky Uhrn srazek, ktery je zadsadnim akcelera-
torem koroze.V roce 2019 byla situace pfiznivéjsi, a tak dosahl aktudIni
korozni Ubytek hodnoty 364,28 g/m? coz bylo pod hranici pfijatelného
korozniho tbytku.

Preventivni konzervace

Z predstavenych vysledkd je patrné, ze zasadnim problémem je v ramci
sledovaného arealu koroze povrchu kovovych materiald a praveé té
je nutné pfi navrhu strategie preventivni konzervace vénovat zvyse-
nou pozornost. Exteriérové kovové prvky popsané vyse je vhodné,
pokud je to mozné, priibézné opatfovat bariérovymi natéry a v pfipadé
rozsahlejsich vyskytl koroznich produktd cely povrch konzervovat.
U betonovych konstrukci je pak dilezita predevsim pravidelna kon-
trola stavu a poctiva udrzba jednotlivych objektd, aby bylo mozné
identifikovat a jiz v pocatku zastavovat predpoklady koroze. Prestoze
se zde potkavame s vysoce kvalitnimi a dobfe zhutnénymi betony,
za témér 90 let je jiz jejich porozita vysoka (nehledé na mechanické
poskozeni), a agresivni voda a latky z ovzdusi (pfedevsim CO,a Cl)
tak mohou lépe pronikat do vnitini struktury materialu a zplsobovat
karbonataci. Tu je nasledné mozné efektivné resit pouze sana¢nimi
metodami, ¢asto s nutnosti odstranéni plvodniho materiédlu a jeho
nahrazenim. Zakladnim preventivnim nastrojem u objekt( tohoto
typu by tedy mélo byt predevsim vyuziti bariérovych zabran, drenazi,
systému odvodnéni a ochrany pred srazkovou a spodni vodou. V praxi
se také osvédcila ochrana vnéjsiho plasté bunkrd prostiednictvim
pouziti organokiemicitan(, které povrch betonu konsoliduji. Zasadni
je ale v tomto pfipadé osetfeny povrch dale sledovat a aplikaci orga-
nokfemicitanU pravidelné opakovat [Glaser, Nejedly, 2008].

Je zfejmé, Ze uvedené vypocty jsou pouze zékladnim vychodiskem
pro dalsi vyzkum degradace jednotlivych materidld v aredlu AOD.
Kazdopadné pro potfeby nastaveni rezimu preventivni konzervace
a jednotlivych opatieni pro prodlouZeni zivotnosti predstavenych
pamatek tvoii dobry zaklad. Diky navrzené monitorovaci stanici
je mozné jednoduse ziskat véechna potiebnd data, na zdkladé kterych
je mozné provadét vypocty a zpfesnujici modelovani nejen u zelezobe-
tonu, ale také u dalsich materialQ, které se v aredlu nachazi a je zasadni
je chranit [Polasek - Zapletal, 2019].
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ZAVER

Cilem této studie bylo prezentovat systém monitorovani meteorolo-
gickych parametru a latek znedistujicich ovzdusi, ktery je v soucasné
dobé testovan v rdmci aredlli Slezského zemského muzea, a moznost
vyuziti ziskanych dat pro vypocet korozniho ubytku materiald. Pro-
stfednictvim kombinace vlastnich méficich kampani pfimo na dané
lokalité a volné dostupnych dat CHMU byly vypo¢itany aktuéini korozni
Ubytky, které je mozné déle aplikovat na obdobné materialy v aredlu.
Pilotni méfeni ukazalo, ze predevsim v roce 2020 aktualni korozni
ubytek vyznamné prekrocil pfijatelnou hranici u nizkouhlikové oceli.
V arealu, kde pravé ocel tvofi vice nez 50 % materidlu vech objektu,
je tato informace zcela zésadni pro pfipravu kvalitni strategie preven-
tivni konzervace i pro dalsi postup v oblasti preventivni i sana¢ni kon-
zervace. Bez znalosti pficin poskozeni a degradace materialt objektd
a predmétq, které se snazime chranit, neni mozné provadét kvalitni
adlouhodobé udrzitelnou péci o tyto historicky hodnotné prvky nasi
krajiny.
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