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Anotace

Bakalarska prace se vénuje problematice sanace vihkosti a salinity
zdiva. Zabyva se postupné jak pfi¢inami, tak FeSenim téchto problémii za
pomoci rtiznych sanacnich metod, které podrobné popisuje. Dale se
prace vénuje ochrané pamatek na nasem tGzemi a zplsoblim, jakymi by
se mélo postupovat pfi jejich rekonstrukci a nasledné feSi konkrétni

sanaci vihkosti a salinity u objektu Starého opatstvi.

Klicova slova

sanace, vlhkost, salinita, zdivo, pamatkova ochrana



Abstract

The bachelor's thesis deals with the subject of rehabilitation of
moisture and salinity of masonry. It gradually describes both the causes
and the solutions of these problems with the help of various
rehabilitation methods, which it follows up in detail. Furthermore, the
work deals with the protection of monuments in our territory and the
ways in which they should proceed in their reconstruction and then
addresses the specific rehabilitation of humidity and salinity in the
building of Old Abbey.

Keywords

rehabilitation, humidity, salinity, masonry, monument protection



1. Uvod

Pro svou bakalafskou praci jsem si vybral téma problematiky
sanace vlhkosti a salinity zdiva u projektu NKP klastera Plasy - Staré
opatstvi. K tématu jsem se dostal pres firmu, ve které pracuji a ktera je
hlavnim zhotovitelem stavebni casti projektu - Obnovy opatské
rezidence. Téma tykajici se sanaci vlhkosti a salinity zdiva bylo, je a bude
stale aktuadlni ve stavariné, proto mi prisel vybér tohoto tématu zajimavy
Starého opatstvi je na seznamu narodnich kulturnich pamatek. Na
zacatku se bakalarska prace zabyva problematikou vihkosti. Resi, jak se
vihkost mize do objektu dostat, jaké mame moznosti pfi jejim uréovani,
co zpusobuje a jak s ni souvisi salinita. Nasledné se vénuje sana¢nim
feSenim, ktera podrobné popisuje a jelikoz je reSeny objekt narodni
kulturni pamatkou, zabyva se tato prace i stru¢nym vyvojem ochrany
pamatek na nasem uzemi a pristupy, jakymi by se mélo postupovat pfi
obnové téchto pamatek. Nasleduje predstaveni klastera a objektu

opatstvi, u kterého je reSena problematika sanace vihkosti a salinity.
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2. (il

Cilem této prace je nastudovat a popsat problematiku sanace
vlhkosti a salinity zdiva, zjiSténi moznych feSeni této problematiky a
podminek, pfi kterych je mozZné rizné metody realizovat. Pojednat o
uskalich spojenych s rekonstrukcemi historickych pamatek a nasledné

aplikovat a vyhodnotit feSeni na zkoumaném objektu.
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3. Vlhkost

Abychom se mohli zabyvat sanaci a salinitou vilhkého zdiva, je
dllezité si nejdfive fict néco o vlhkosti, ktera je spolu s objemovou
hmotnosti, pérovitosti, zrnitosti a hustotou povazovana za jednu ze
zakladnich fyzikalnich vlastnosti stavebnich hmot. Vlhkosti je nutné se
zabyvat, protoze nam ovliviiuje dalsi vlastnosti stavebnich materiald, a
to predevsim jejich objemovou hmotnost, mérnou tepelnou kapacitu,
mérnou tepelnou vodivost, mrazuvzdornost, pevnost a pruznost.
Zvysena vlhkost a s ni souvisejici jevy (napf. salinita) nam ve stavebnictvi

zapficinuji poruchy konstrukci a ovliviuji tak Zzivotnost a

provozuschopnost danych objektt. [1] [2]

3.1. Velic€iny a vztahy vihkosti

~Vlhkost materialu je mnozZstvi vody obsazZené v porovitém
prostredi latky. Jedna se o vodu fyzikalné vazanou, a to v jakémkoliv
skupenstvi (pevném, kapalném ¢&i plynném). Uréité mnoZstvi vody
obsahuje za danych atmosférickych podminek kazZda pevna porovita

latka. Jedna se o tzv. rovnovaznou (sorpéni) vihkost.” [3]

Dle €SN 73 0540 - 1 rozli$ujeme vihkost hmotnostni a objemovou.
Hmotnostni vilhkost wm:

Nam udava obsah volné vlhkosti obsazené v materialu/vyrobku

v procentech v suchém stavu. [4]

Wy, = Myoda — my,—Mg 100 [%]

mg mg

Kde: myoedalkg] hmotnost vody obsazena v materialu
m, [kg] hmotnost vihkého materialu
m;s[kg] hmotnost suchého materialu

12



Objemova vihkost w,:

Udava objem volné vihkosti v materialu/vyrobku v procentech objemu

materidlu. [4]

Objemova vihkost se vypocte na zakladé hmotnostni vihkosti ze vztahu:

w, = Vvoda — Wm Ps — Wm Ps 100 [%]

4 Pvoda 1000
Kde: Vyoda[m?3] objem vody obsazené v materialu
V [m?3] celkovy objem materialu
Wm[%] hmotnostni vihkost materialu
ps [kg m3] hustota vody (1000 kg m-3)

Rovnovazna (sorpéni) vihkost:

je maximalni vlhkost materidlu na vzduchu za konkrétni teploty,
vlihkosti a barometrického tlaku. Je to hodnota vihkosti materidlu, ktera
se vcase neméni. Pokud dochazi ke zvySujici se relativni vihkosti
vzduchu za konstantni teploty, tak material pfijima vodni paru ze
vzduchu a dochazi tak k jevu, ktery nazyvame sorpce. V dlisledku tohoto
jevu dochazi ke zvySovani rovnovazné vihkosti. Pokud ale naopak za¢ne
za konstantni teploty relativni vihkost vzduchu klesat, dojde k uvolnéni
vodni pary do okolniho vzduchu. Jev opacny k sorpci se nazyva desorpce.

(3]
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4. Zdroje vihkosti

Znat zdroj vihkosti je jednim zfaktord, ktery potfebujeme,
abychom mohli navrhnout takové opatieni, které bude co nejefektivné;jsi
z hlediska vlhkosti namahany nejvice suterénni casti konstrukce, u

kterych se da predpokladat absence <¢i nefunkénost puvodnich

wrwe

w

fadu potizi od prvotnich degradacnich procesl, které se mohou
projevovat jako opadani omitky, zhorsujici se fyzikalni, mechanické a
tepelné vlastnosti stavebnich latek az po vznik a rist plisni, hniloby ¢i
vzniku biologickych difevokaznych skGidct napf. dievomorky domaéci. [2]

[3]

Prvotnim zdrojem vlhkosti, pocatecni vyrobni vlhkosti, je u
konstrukci mokry technologicky proces, kterym jsou realizovany. Tato
hodnota pocatecni vyrobni vihkosti nabyva po svém zhotoveni vysoké
hodnoty, které pak klesaji s casem, kdyZ dochazi k pfirozenému zptisobu
vysychani a dostanou se az na hodnotu vihkosti, které fikame ustalena
(praktickd). Doba, za kterou se hodnota pocateéni vihkosti zméni na
vihkost ustalenou (praktickou) se zpravidla pohybuje v rozmezi 2-7 let.
Napfiklad cihly, které jsou pouzity v obvodové sténé maji tuto dobu
kolem 2 let. Pokud by byla tato obvodova sténa realizovana
z pérobetonovych tvarnic, mizeme pocitat s dobou vysychani kolem 6-7

let. Obr. €. 1 nize nam tuto skutecnost ukazuje graficky.

.Znazornéni ¢asového pribéhu zmény hmotnostni vihkosti ve
stavebnich konstrukcich realizovanych mokrym procesem od doby

realizace po ustaleny vihkostni stav”. [3]
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Obr. & 1 - Zndzornéni ¢asového prab&hu zmény hmotnostni vihkosti ve stavebnich konstrukcich

realizovanych mokrym procesem od doby realizace po ustaleny vihkostni stav (zdroj [3])

S vySe uvedenou vihkosti se pocita a neni nijak pro konstrukci zavadna.
Nyni si ukdZzeme dalsi zdroje vihkosti, které mohou mit pro konstrukci i

uzivatele objektu negativni nasledky.

Obecné se da fict, Ze voda muiZe do stavebnich konstrukci pronikat
budto ve skupenstvi plynném (jako vodni para) nebo kapalném (voda,
snih). Voda se do konstrukce muize dostat velkym mnoZstvim cest viz.
obr. €. 2. VIhkost se ve stavebnich materidlech vyskytuje diky jejich

poérovité struktufe a schopnosti pfijimat vihkost. [2] [5]

15



srazkova voda
pronikajici kominem

srazkova voda
hnana vétrem

srazkova voda
smacejici
(oplechovani oken,
fimsy, sokly)

¥
ko;?enzace hygroskopicita
adiluze materialu, adsorpce

o — srazkova voda
smacejici
(oplechovani oken,
Fimsy, sokly)

srazkova voda
hnana vétrem

srazkova voda |
odstfikujici

hydrostaticky
tlak
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Obr. &. 2 - Zdroje vihkosti (zdroj [Ceské vysoké uceni technické v Praze. Fakulta stavebni])

Jednim z moznych zdroji zvysené vlhkosti stavebnich konstrukci
muiZe byt atmosféricka voda, coZ je voda, ktera vznika vovzdusi a
nachazise v ném ve vSech skupenstvich. Obalka konstrukce je vystavena
této vodé ve formé destovych kapek. Ta mizZe pronikat do konstrukce
napf. Spatné zvolenou skladbou stiechy, vadnym provedenim
klempirskych prvkid, chybami ve stavebnich detailech ¢i jako voda

zatékajici do kominového télesa.

Tato voda miiZze byt také na navétrné strané objektu hnana vétrem,
¢imz ziskaji vodni kapky dostacujici tlak na to, aby se jim podafilo
proniknout do velké hloubky zdiva a zplisobit tak provlihnuti konstrukce,
které zavisi na vlastnostech daného materialu, jeho povrchové upravé,

intenzité a rychlosti vétru a dobé trvani desté.

Nejvice namahané casti obvodového zdiva jsou ty, kdy spolu
s vodou srazkovou hnanou vétrem spoluplsobi na konstrukci i voda
srazkova odstfikujici, ktera vznika prevazné u nadzemnisoklové castiau
vodorovnych vyénivajicich prvkli fasady (napf. fimsy, balkony, lodZie).

Dolni ¢ast zdiva muiZze byt namahdana i odtokem naprsené vody, v zimnim

16



obdobi vodou z tajiciho snéhu. To je zapfi¢inéno Spatné zrealizovanym
okolim objektu konkrétné nevhodné zvolenym sklonem u terénu,

okapového chodniku ¢i vozovky.

Pokud je u objektu dosluhujici nebo Gplnad absence hydroizolace,
mtiZze do objektu vniknout voda z podzéakladi diky vzlinani. Vzlinani je
pohyb vody nad uroven okolni hladiny vody, které se odehrava diky
porovitosti materiall za pomoci plisobeni kapildrnich sil. Pérovité
materidly obsahuji kapilary, coz jsou uzké trubicky s malym vnitinim
primérem. Cim jsou tyto trubi¢ky uzsi, tim je voda schopna stoupat vyse.

[2][3][5]

Poéry muiizeme klasifikovat podle velikosti viz tabulka 1.

Typ pori Velikost pord Chovani vody v parech
Mikropory <107 m = 0,1 pm) Wodotgsnost, nenasakavost
Kapilamé aktwmi pory  mezi 107 maZ 10 m (0,1 pm a2 0,1 mm)  Kapilami elevace [vzlinani), nasakavost

Makropdry =104 m (= 0,1 mm}) Zatekani, nenasdkavost

Tab. &. 1 - Klasifikace pé6rii podle velikosti (zdroj [3])

Pro vzlinani vody ve zdivu je jednim z typickych znakd zhruba

shodna vyska tGrovné okraja vihkostnich map na obou stranach zdi. [3]

Obr. &. 3 - Objekt s pfevladajicim vyskytem vzlinajici vihkosti (zdroj [2])
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Pokud se v obdobi destli nebo tani snéhu dostane vétsi mnozstvi
vody do périi v zeminé vlivem gravitace, kde narazi na néjakou méné
propustnou pifekazku (nap¥. jilova hlina, rozsifeni zaklada), hleda cestu
nejmensiho odporu a diky vzedmuté svahové vodé a docasné vyssi
hladiné podzemni vody zacne pusobit hydrostatickym tlakem
v kapilarnim systému zdiva. Diky chybéjici nebo Spatné navrzené

hydroizolaci za¢ne pronikat do zdiva.

Stavebni materialy mohou v sobé obsahovat soli, které disponuji
hygroskopickou vlastnosti, coz znamena, Ze je material schopny
zachycovat a udrzovat v sobé vzdusnou vihkost. Pokud zdivo obsahuje
velké mnozstvi takovych soli, ovliviiuje to rovnovaznou vihkost tohoto
zdiva. Vlhkost pak miiZze dosahnout nékolikanasobku vlhkosti

nezasoleného stavebniho materialu.

Nahlad havarie ¢i poskozené rozvody vody nebo destové svody
mohou byt také zdrojem zvySené vlhkosti. Pokud se jedna o havarii,
obvykle ji objevime pomérné rychle a uc¢inime jeji bezprostiedni opravu.
MlzZe se ale také stat, Ze vinou napf. netésnosti potrubi nebo Spatnym
tésnénim bude dochazet pouze k malému uUniku vody. Nasledky se
mohou pak objevit mimo misto poruchy a najit pfi¢inu mize byt obtiZné.

[2][5]
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5. Prizkumy vihkosti
5.1. Vlhkostni prizkum

Abychom mohli zvolit idealni sana¢ni metodu, je dulezité urcit
konkrétni hodnoty a rozlozeni vilhkosti zdiva, a to jak zpohledu
konkrétniho, tak z hlediska budovy jako celku. Zména hodnoty vihkosti

v konstrukci by méla byt sledovdana a méfrena i v zavislosti na Case.

Metod, kterymi Ize mérit obsah vihkosti v konstrukci je cela fada a
muiZeme je rozdélit hned dle nékolika kritérii. Jednim z kritérii je to,
jakym zpusobem je vzorek zkonstrukce odebran. Timto kritériem
rozdélujeme zplsob odbéru vzorku na destruktivni a nedestruktivni.
Destruktivnim odbérem vzorku, jak uz nazev napovida, dochazi k vyjmuti
c¢asti materialu z konstrukce, u kterého je nasledné zmérena jeho vihkost
a nedestruktivnim odbérem se rozumi takovd metoda, pfi které
nedochazi k poSkozeni konstrukce a vlhkost v ni je méfena za pomoci

pristroja, ¢i ¢idel zabudovanych do konstrukce.

DalSi zplsob rozdéleni méreni vihkosti je na metodu pfimou a
nepfimou. U metody pfimé dochazi k mérfeni mnozstvi vody, které je
obsazeno v materialu a je oddéleno od jeho pevné faze. Tato metoda je
soucasné metodou destruktivni. Metoda nepfima méri fyzikalni veliiny
jako jsou napf. tepelna vodivost, elektricky odpor nebo elektricka
kapacita v zavislosti na ménicich se hodnotach vihkosti materialu. Jedna

se o nedestruktivni metodu.

V praxi se c¢asto pouziva kombinace téchto metod, tedy prvotni
zméreni vlhkosti na misté pomoci nedestruktivhi metody s vyuzitim
riznych pfistroji a nasledné odebrani vzorkl za pomoci destruktivni
metody, prevezeni téchto vzorkli do laboratofe k ovéfeni namérenych

hodnot metodou nepfimou.
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Klasifikaci vlhkosti zd&nych konstrukci se zabyva norma CSN P 73

0610, ktera nam udava rtizné stupné vihkosti podle hmotnostni vihkosti

viz tab. &. 2.[6][7]

Stupen vihkosti Vlhkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka 3=w<b
zvysSena 5<w<75
vysoka 75=w=<10
velmi vysoka w=>10

Tab. €. 2 - VIhkost zdiva (zdroj [6])

Konkrétni metody stanoveni vihkosti jsou blize specifikovany nize.

5.1.1. Gravimetrickd metoda

Gravimetrickda metoda, nékdy téz metoda hmotnostni, je metodou
nejpfesnéjsi a nejpouzivanéjsi.

Postup pfi méreni vihkosti pomoci této metody je nasledujici.
Nejdfive musime odebrat vzorek materialu, ktery je ureny rozmeéry a
poc¢tem zkusSebnich vzorkd dle pfislusné normy materidlu ¢i jiného
vhodného dokumentu. Nasleduje vazeni a suSeni. Pokud je vzorek
odebiran na misté a nasledné prepravovan do laboratore, musi se vzorek
umistit do kovové parotésné nadoby, aby nedochazelo k zméné vihkosti
pfed vazenim a susenim. Pfed susenim tedy vzorky v laboratofi, ve které
béhem zkousky musi byt teplota 23 + 6 °C, zvazime s prfesnosti 0,1 %
jejich hmotnosti. Vysuseni vzorkl probiha za normou pro dany material
stanovenou teplotou, pro zdivo je tato teplota 105 = 2 °C, a probiha do
konstantni hmotnosti vzorku. To je takova hmotnost vzorku, u které je
zména hmotnosti mezi 3 nasledujicimi vazenimi, ktera jsou provedena
nejméné po 24 hodinach, mensi nez 0,1 % celkové hmotnosti. Zvolit
spravnou teplotu suseni je velmi dulezité, aby nedoSlo k poskozeni
zkuSebniho vzorku. Vysledky méfeni jsou pak vyjadfeny pomoci

hmotnostni vihkosti.
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Pfesnost méreni vlhkosti pomoci této metody je danai diky tomu,
Zze neni tifeba znalosti technickych parametrd danych méfenych
materiall, které mohou byt u starSich objekti ¢asto obtizné zjistitelné, a
zjisténé hodnoty neni tfeba kalibrac¢nimi vztahy upravovat. Vysledky
touto metodou neovliviiuje ani pouziti pfistrojli, které s sebou casto
nesou rtizné rizikové faktory, a i proto se gravimetrickd/hmotnostni
metoda pouziva u metod nepfimych jako etalon potiebny pro kalibraci
rtiznych pfistroju.

Nevyhodou této metody je destruktivni odbér vzorku, coZz mutize
byt u historicky chranénych budov zakdazano. Dale je zde riziko ovlivnéni
své rotaci material zahfiva a dochazi tak k sniZzeni vihkosti v odebiraném
vzorku. Proto se doporucuje vzorek odebirat za pomoci sekace a kladiva.
Metoda je také pomérné c¢asové narocna a diky destruktivnimu odbéru
vzorku neni mozné sledovat dlouhodobé vlhkost v urcitém misté.
Tomuto zptisobu méfeni vihkosti se vénuje CSN EN ISO 12570. [2] [7] [8]
[9]

5.1.2. Kapacitni metoda

Jedna se nedestruktivni elektrickou metodu meéieni vihkosti.
Méfeni probihd pomoci kapacitnich vihkomérd, které pouze pfilozime na
povrch zkoumaného povrchu. Pfed méfenim je nutné vihkomér nastavit

pro dany material.

Metoda zkouma zavislost materialu na vihkosti. Ve vihkoméru jsou
zabudovany dvé elektrody - jedna je pfijimaci a druha vysilaci, mezi nimiz
dochazi k pfenosu signalu, ktery pronika do hloubky jen nékolika cm.
Materidly, které obsahuji vodu, jsou pfi mérfeni touto metodou
povazovany za dielektrikum kondenzatoru, jehoz zména kapacity nam
udava mnozstvi vlhkosti v materidalu. Kapacitni metodou méfime

relativni permitivitu materidlu, pro kterou plati vztah:
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A

ST = (B_u)z [_]
Kde: £, relativni permitivita [-]
u hmotnostni vihkost [-]

AB jsou konstanty zavislé na objemové hmotnosti

meéreného materidlu a jeho pérové strukture

Hodnota relativni permitivity béznych stavebnich materiald, jako
je napf. zdivo nebo beton, se pohybuje vrozmezi 1-10. Pro pfedstavu
hodnota relativni permitivity vzduchu se rovna pfiblizné 1 a pro vodu je
tato hodnota rovna 82. Hodnota je zavisla predevSim na vihkosti

Vv materialu.

Vyhoda této nedestruktivni metody je vtom, Ze ji mlizeme
opakovat nékolikrat na daném misté, aniz bychom povrch néjak narusili
(vhodné pro mista, kde je destruktivni zplisob méfeni nevhodny napf.
cenné interiéry historickych budov), na vysledky méfeni ma
zanedbatelny vliv okolni teplota i soli, rozpusténé ve vodé uvnitF
méreného materidlu a méreni samotné je pomérné rychlé. Metoda ma
vSak urcita omezeni. Pokud chceme ziskat spolehlivou hodnotu vihkosti
zdiva, musime méfit pouze mista s nizkou vlhkosti, a to do zhruba 6 %.
Pfi méFeni nad touto hranici nemizeme podcitat s presnymi spolehlivymi
vysledky. Dalsim omezenim je, jak uz bylo feceno, to, ze kapacitni
vlhkomér je schopen mérit vihkost pouze do omezené hloubky cca 3-5
cm (je to zavislé na typu materidlu, jeho vlastnostech a typu pfistroje).
Tim padem kapacitnim zplsobem neni mozZné zaznamenat vihkostni
profil stény, jelikoz pfistroje nejsou schopny zaznamenat vihkost uvnitr
konstrukce. Metoda se prevazné pouziva na zjisténi hranic vlhkostnich

map. [7] [9]
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5.1.3. Odporova metoda

Stejné jako u metody kapacitni se zde jedna o metodu elektrickou,
vtomto prfipadé ale destruktivni. Odporova metoda méreni vlhkosti
vyuziva vlastnosti poérovitych materidlti obsahujicich vihkost. Vlihkost
(ktera se zde stava elektrolytem o riizné koncentraci) v materialu
zplUsobuje elektrickou vodivost, pro kterou plati, Ze srostoucim
obsahem vlhkosti v materiadlu roste jeho elektricka vodivost a elektricky
odpor se zmensuje. Metoda je zaloZzena na principu méreni velikosti
mérného odporu, ktery se méni s obsahem vilhkosti v materidlu. Vihké

zdivo je z hlediska vedeni elektrického proudu polovodivy material.

Méfeni probiha tak, ze se do mérfeného povrchu navrtaji otvory
zhruba do hloubky 40 % télesa. Otvory se nasledné vyplni plastovymi
trubi¢kami a na 72 hodin se uzaviou zaslepkou. Toto se déla kvuli tomu,

Ze pfi vyvrtani otvoru se vytvafi teplo, které vysusuje okolni material.

Nasledné se do otvorl aplikuji kartacové sondy a zahaji se méreni.

Vyhodou odporového méreni je, ze oproti kapacitni metodé jsme
schopni méfit vihkost témér v jakékoliv hloubce zdiva a sestavit tak
kompletni vihkostni profil zdiva. Pfesné vysledky je metoda schopna
poskytnout u nezasoleného zdiva, je-li zde vlhkost rovnomérné
rozmisténa a u zasoleného zdiva se doporucuje pouziti této metody
maximalné do 6 % hmotnostni vihkosti. Pfesnost méreni touto metodou
muze byt ovlivnéna, dojde-Ili k prechodovému odporu mezi materialem,
ktery je méreny, a elektrodou, dale zde nepfesnost mlize zplsobit
vysoky obsah soli ve zdivu a znacny vliv na méreni vlhkosti zde ma i

teplota. [2][7][9]
5.1.4. Termograficka metoda

Termografickda metoda se vyuziva krychlé a efektivni prvotni
diagnostice konstrukce. Diky ni muizeme zméfit velkou plochu
konstrukce, najit mista s vyssi vlhkosti a odhalit tak moznou pficinu

vlihkosti v konstrukci.
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,PFi termoviznim méreni (stavebni termografie) se vyhodnocuje
dopadajici zafeni v oblasti infracerveného spektra a ziskava se viditelna
informace (tzv. termogram) o rozloZeni teplot na povrchu konstrukce.
PFevazna vétsina zobrazovacich systémii (zafizeni) vyuZiva jako signal k
pfenosu informaci elektromagnetické vinéni v rlGznych castech jeho
spektra. Zafizeni transformuje 3D scénu na obrazovy tok, ktery je

schopen vyvolat zrakovy viem”. [10]

Rozlozeni teploty na povrchu homogenni konstrukce by mélo byt
pomérné rovnomérné s vyjimkou poklesu teploty v koutech. Kdyz se
nam povedou naméfit mista s vyrazné nizsi teplotou, Ize predpokladat,
ze je vtéchto mistech zvysena vlhkost. To vyplyva zvlastnosti
soucinitele tepelné vodivosti materialt A [W m™ K], kterd nam vyjadfuje
schopnost materialu vést teplo. Tento soucinitel tepelné vodivosti je

totiz zavisly na vlhkosti a jeho hodnota s rostouci vihkosti roste.

Jak uz bylo feCeno, metoda slouzi pouze jako prvotni diagnostika
konstrukce a ke konkrétnimu zjisténi obsahu vlhkosti musi byt pouzita

néjaka z dalsich metod. [10]

5.1.5. Karbidova metoda

Karbidova metoda je metodou destruktivni chemickou vyuzivajici
chemické reakce mezi vodou, ktera je obsazena v nadrceném materialu,
s karbidem vapenatym za vzniku hydroxidu vapenatého a acetylenu,

ktery je ukazatelem mnozstvi vihkosti ve vzorku.
CaC,+ 2H.0 = Ca (0H)2+ C.H;

Karbidova metoda se diky své jednoduchosti a moznosti
provadéni provadi pfimo na misté odbéru vzorku (in-situ). Odebere se
vzorek materialu za pomoci ru¢niho vysekani. Ten se nasledné rozdrti
kladivem ¢i palickou na malé kousky, zvazi se a vlozi do CM pristroje
skladajici ho se z tlakové nadoby a manometru. Spole¢né se vzorkem se
do nadoby vlozi kapsle karbidu vapniku a ocelové kulic¢ky, kterou se

kapsle rozbije a promisi se material s karbidem vapniku. Nasleduje
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odecteni tlaku a za pomoci prepocditavaci tabulky se urci vihkost

=7 =

vlhkost materidlu v CM % dle hmotnosti zkouSeného vzorku.

Nevyhoda metody je jako u gravimetrické metody nemoznost
opakovat méreni na stejném misté kvtli destruktivnimu odbéru vzorku.

Velka vyhoda je v3ak rychlost zjisténi vihkosti pfimo na misté. [11][2]

5.1.6. Mikrovinna metoda

Mikrovinné vihkoméry jsou vyjimecné pfistroje vyuzivajici
nedestruktivniho zplisobu méfreni vihkosti, a to do hloubek desitek cm.
Méfenou hloubku muizZzeme diky hlavicim a nastaveni v pfistroji lehce

wrwve

ménit. MliZeme tak odhalit pfic¢inu vzniku vihkosti v konstrukci.

Pristroje vysilaji do zkoumaného materidlu mikrovinné zareni,
které je diky vodé obsazené v materialu utlumovano a diky tomu muze
rychle a celkem spolehlivé zjistit vihkost. Moderni pfFistroje jsou schopny
si pamatovat naméfené hodnoty a diky modernim softwartim v podcitaci

jsme schopni vytvofit vihkostni mapu.

Vyhodou této metody je, Ze mnozstvi soli vyskytujicich se
v konstrukci nema na vysledky méreni vliva opét diky nedestruktivnimu
zpUsobu méfeni mtizeme vihkost na daném misté v konstrukci sledovat

pravidelné. [12][13]
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6. Soli

S problémem zvysené vihkosti u stavebnich materialli a konstrukci
Uzce souvisi i vyskyt soli a nasledné zasoleni konstrukci. Voda, ktera se
nachazi v konstrukci a pohybuje se v ni, zde totiz mtliZze slouzit jako
transportni médium pro agresivni latky, které nasledné pfispivaji
k degradaci stavebniho materialu a konstrukce. Poréznost stavebniho
materidlu umoznuje presun téchto latek a nasledné jejich usazeni.
Zasoleni se muiZe projevovat riznymi zptisoby od estetickych konkrétné
vyskytem solnych vykvéti na omitkach, tvorbé drobného chmyyfi bilé
barvy, vznik solnych krystali demolujicich omitku, az po opadavani
povrchovych vrstev zdiva. DuleZitou vlastnosti u soli, co se tyce
nasledného poskozeni konstrukci, je jejich rozpustnost. Soli nerozpustné
ve vodé maji tak maly vliv na degradaci stavebnich materialti, Ze ho
mulZeme povazZovat za zanedbatelny. Naopak soli rozpustné ve vodé jsou
ty, které se na poskozeni stavebnich materialti a konstrukci podileji. [2]

[14]
6.1. Zdroje soli

Cest, kterymi se mtiZou soli dostat do stavebnich konstrukci, je
mnoho. Mozné zdroje soli mohou byt napfiklad uz samotné stavebni
materidly, ve kterych se bézné vyskytuje nékolik druhl soli, tvofici
konstrukci nebo tfeba transport soli spole¢né s vodou nebo vzimnim

obdobi z posypovych materiala. [2] [14]
6.1.1. Soli ve stavebnich materialech

Nékteré stavebni materialy, zabudované do konstrukci, uz samy o
sobé obsahuji soli rozpustné ve vodé. Témito materialy jsou napfiklad
cihly, jejichz obsah soli je zavisly na kvalité jilu, z kterého se cihly vyrabi,
cement, ve kterém se muizZe vyskytovat sadra ¢&i alkalie (ty mohou byt
soucdsti i nékterych natéri) nebo i pisek ¢&i rizné kamenivo. U téchto
materiali dochazi k uvolnéni soli pfi jejich kontaktu s vodou a nejcastéji
se zde jedna o sirany. [2] [14]
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6.1.2. Soli z okoli

Tyto soli se vétSinou dostanou do konstrukce spole¢né s vodou a
to diky vzlinani z okoli konstrukce, u které byva témito solemi nejcastéji
postihnuta spodni stavba, jelikoZ ta je vystavena celé fadé zdroji vody
napriklad srazkova voda, voda odstfikujici, podzemni voda, voda ze

S$patnych destovych svodt a dalsi.

Vzlinani vody neboli kapilarita je fyzikalni jev, pfi kterém dochazi
k vedeni vody (spole¢né se solemi vazanymi v ni) smé&rem vzharu, proti
plUsobeni gravitacni sily. Vzlinani v materidlu je mozné diky jejich
porovité strukture a plati zde, Ze ¢im jsou pory mensi, tim sice saji vodu

pomaleji, ale voda je zde schopna vystoupat do vétsi vysky.

K usazeni soli dochazi pfi odpareni vody a soli se tak koncentruji
na riznych mistech zdiva, nej¢astéji vsak na povrchu ¢ili na omitkach
nebo v natérech. Usazené soli ve zdivu zacinaji krystalizovat, ¢imz zuzuji
kapildary ve zdivu a je tedy mozné vzlinani vody do vétSich vysek.

V disledku toho dochazi k zpomaleni vysychani zdiva.

DulezZité pfi transportu soli pomoci vzlinani je také rozpustnost soli
a pohyblivost iontl. Mezi dobfie rozpustné soli s malymi a dobfe
migrujicimi ionty patfi chloridy a dusi¢nany. Diky témto vlastnostem a
vzlinani vihkosti miZeme tyto soli najit na poskozenych fasadach

objektl vyse, nez bychom zde nasli sirany.

Chloridy se do okoli budov a nasledné do konstrukci dostavaji
pfedevSim v zimnim obdobi, a to z materialli, které se pouzivaji jako
posypové materidly komunikaci. Dusi¢nany vznikaji v mistech spojenych
se zemédélskou cinnosti, dale pak tam, kde dochazi k uniku vody
z kanalizace nebo napfiklad na hibitovech. Sirany pak miZeme najit
v mineralizované podzemni vodé, ve znecdisténém ovzdusi nebo

v riiznych chemickych hnojivech. [2] [14]
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6.1.3. Soli vzniklé chemickou korozi materialu

Chemickou korozi materiali se rozumi procesy a déje, které
vznikaji pfi reakci stavebnich hmot s atmosférickymi Skodlivinami, mezi
které patfi oxidy, dusiky a siry, ozén, oxid uhlicity, uhlovodiky... a tim
dochazi ke zméné chemického slozeni a urcitych vlastnosti jako jsou -
poérovitost, hygroskopicita, nasakavost, modul pruznosti a pevnosti.
Chemicka koroze je zavisla na mnozstvi vody obsazené ve stavebnich
hmotach. Vétsina chemickych reakci je zavisla na vihkosti materialu, a

bez ni by neprobihala. [2] [17]
6.1.4. Soli z biologickych zdrojt

Existuji i organismy, jejichZ ¢innost mtiZe vyvolat vznik chemické
koroze a soli ve stavebnich materialech. Napfiklad nitrifikaCni bakterie je
schopna této ¢innosti. Dokaze totiz pfeménit procesem oxidace amoniak
nebo amonné soli na dusitany. Organismu, které jsou tohoto schopny je

celd fada, patfi sem dale rGzné typy plisni, lisejnikQ, fas & mech. [2][18]
6.1.5. Soli ze sanacnich prostiedku

Pouziti nékterych sanacnich metod muize vést kznacnému
zasoleni konstrukce. V minulosti se pfi Cisténi nebo odstranovani
rtiznych fasadnich vrstev pouzivaly Cistici prostiedky, které obsahovaly
velké mnozstvi silnych kyselin a louhy. Ty byly soucdasti Ccisticich
prostiedkl a diky nim bylo dosazeno efektivniho Cisténi. Nasledné se
vSak ukazalo, ze diky tomu dochazi k velkému zasoleni stavebniho
materialu. Jednim z materialU, ktery se pouzival u sanace vihkého zdiva,
metodou injektazni, bylo vodni sklo. U¢innost pouziti tohoto materialu
neméla dostacujici vysledky, ba naopak se ukazalo, ze diky pouziti toho

materialu doslo k zvy3eni obsahu soli v konstrukci. [2]

6.2. Destruktivni vliv soli

Hlavni destruktivni procesy zplisobené vlivem vodorozpustnych

soli jsou hydratace a krystalizace soli v pérovitych materialech.
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6.2.1. Hydratace soli

V pérovité struktufe stavebnich latek mize dochazet ke
krystalizaci soli nebo k plisobeni hydratacnich tlakd. To postupné tuto
strukturu narusuje a zpulsobuje zde fyzikdlni degradacni procesy.
Nékteré vodonerozpustné soli maji schopnost ve své krystalové mfizce
vazat na sebe urcity pocet molekul a tim pfechazet na hydraty. Tento jev
je doprovazen zna¢nymi zménami objemu, které vyvolavaji ve strukture
stavebnich latek velké krystalizacni hydratacni tlaky dosahujici hodnot
desitek MPa. Tyto hodnoty pak prekracuji bézné pevnosti v tahu
stavebnich latek (tab. &. 3). Krystaly vznikajici uvnitf stavebnich hmot a
vyvijejici znacné tlaky jsou zavislé na velikosti porti a teploté. S vyssi
teplotou jsou tyto expanzni tlaky vétsi. Nasledné dochazi k odparovani
vody, coz zplUsobi dehydrataci a rozpad krystali. Jakmile se opét dostane
voda do materialu, soli vném zacnou rekrystalizovat. Tento proces
krystalizace a rekrystalizace se stdle opakuje a pfispiva krozpadu
struktury materialu. Pro konstrukce jsou nejvice nebezpecné ty soli, u

nichZz dochazi k hydrataci pfi b&Znych teplotach. [2][17]

Vychozi latka Vznikajici latka Vyvozeny pietlak [Mpal
CaS0s CasS04-2H:0 110
MNaz50a MNaz504-2H:0 25
MNazCOs MNazC03-2H:20 30

Tab. &. 3 - Hydrataéni tlaky vznikajici pfi rekrystalizaci nékterych soli (zdroj [17])

6.2.2. Hygroskopicka nasakavost

Mezi dalSi negativni vlastnosti soli patfi jejich vlastnost
hygroskopicka nasakavost. Latky s touto vlastnosti jsou schopny vazat
na sebe vzdusnou vlhkost a zadrzovat ji v kapalném stavu. Jedna se zde
o zadrzovani fyzikdalné vazané vody. V pfipadé stavebnich latek se této
vlastnosti fika hygroskopicka nasakavost, ktera pfi urCitych klimatickych

podminkach muizZe napachat zna¢né skody. Tato schopnost pfijimat
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urCité mnozstvi vody se u jednotlivych soli liSi, je zavisla na teploté a
hodnoté rovnovazné relativni vihkosti. Pokud je hodnota této relativni
vlhkosti vyssi nez hodnota rovnovazné vilhkosti soli, bude dochazet
k pohlcovani vihkosti, a to do doby, nez se obé hodnoty dostanou do
rovnovahy. Pfi opacné situaci, tedy kdyz je vyssi rovnovazna vihkost soli

nez relativni vlhkost okoli, dochazi k uvoliovani vody do okoli.

Hygroskopicita mtiZe pfispivat k destrukci zdiva, celkovému
zavlhéeni materidlu, tvorbé vykvétd, estetickému znehodnoceni omitek
ve formé vlhkostnich map ¢i zasoleni. Tato vilastnost soli, které jsou
obsazeny vestavebnich materidlech, miize byt zdrojem vlhkosti
v konstrukci i po provedeni efektivnich sanac¢nich opatfeni, a to diky

tomu, Ze nebude dochdazet k GpInému vyschnuti konstrukce. [2]

6.2.3. Krystalizace soli

Voda pronikajici a putujici péry ¢i trhlinami stavebnich materialt
s sebou nese rizné vodorozpustné soli, které se v dlisledku odpafovani
vody usazuji na riznych mistech, ¢im zde zvysuji svou koncentraci.
Problém nastava po urcité dobé, kdy koncentrace soli prekroci svou
hodnotu rozpustnosti soli a nadbytecna sil za¢ne krystalizovat. Krystaly
se postupem casu zvétsuji, zapliuji prostory pérti a zacinaji pulsobit
krystaliza¢nimi tlaky na své okoli. Tyto tlaky mohou opét dosahovat
velmi vysokych hodnot, jsou zavislé na teploté, stupni pfesyceni roztok

a mohou prispivat k rozruseni materialu.

Pérovité materialy obsahuji rtizné velikosti pérd, od malych az po
velké. Krystalizace zacina ve vétSich podrech, krystaly zde rostou
z nasyceného solného roztoku, ktery je dopliiovan o roztok z péri
mensich (viz obr. & 4) a pokraduje do té doby, nez je zasoba roztoku
z malych pérti vyCerpana. Z hlediska odolnosti pérovitych materialti jsou
tudiz odolnéjsi ty materialy, u kterych je pocetnéjsi zastoupeni vétsich

pord nez pérti mensich, protoze zde neni tolik podporovan rust krystali
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ve velkych pérech roztoky z malych péri. Vtomto pfipadé tedy vyssi

porozita neznamena nizsi odolnost materidlu vici pasobeni soli.
r 1

Obr. &. 4 - Schématické znazornéni narustu krystali soli v poréznim systému (zdroj [2])

hd

Poskozeni vlivem krystalizace se mliZze projevovat jak na povrchu
porézniho materidlu, tak uvnitf. Na povrchu dochazi ke krystalizaci diky
transportu roztoku soli zplisobenym pomalym vypafovanim vody.
Vizualné tento dé&j pozname diky eflorescenci (solné vykvéty), ktera
nemusi sice zplUsobovat poruseni zdiva, ale napohled plisobi velmi

nelichotivym vzhledem.

K destruktivnimu poskozeni naopak dochdazi uvnitf poréznich
materiald tvorbou krystalli, kdy v dlisledku rychlého odpafovani vody
vznikaji subflorescence. Krystalizace uvnitfi pérovitého materialu mohou

vznikat soucasné s témi na povrchu.

6.3.Klasifikace salinity

Klasifikaci salinity zdiva se zabyva norma CSN P 73 0610, odkud je
i pfevzata tab. €. 4. Salinita se ve zdivu hodnoti podle obsahu dusi¢nant,
siran® a chloridd. Tabulka udava obsah téchto soli v mg na g zkusebniho

vzorku stavebniho materialu a dale pak v % hmotnosti soli.

Stupfeﬁ _ Obsah soli v mg / g vzorku a v procentech hmotnosti
LA Chiloridy Dusicnany Sirany
mag/g % hmotnost mg/g % hmotnost mg/g % hmotnost
nizky <0,75 < 0,075 <10 <0,1 <50 <0,5
zvyseny 0,75az20 | 0,075az0,20 1,0az2,5 0,1az0,25 50az20 05az20
VysoKy 20az5,0 0,20 az 0,50 25az5,0 0,25 az 0,50 20 az 50 20az50
velmi vysoky >50 > 0,50 >50 > 0,50 > 50 >5,0

Tab. &. 4 - Salinita zdiva (zdroj [6])
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7. Sanace vihkého zdiva

Sanace vlhkého zdiva se sklada z kombinace vysusSovacich,
hydroizola¢nich a stavebnich uprav. Sanace se provadi jak u zdiva
podzemniho, tak nadzemniho, a to v dlisledku dlouhodobého namahani
zdiva vodou z riznych zdrojti viz. kapitola Zdroje vlhkosti, které nasledné
zplsobi zvysenou vlhkost ve stavebnim materidlu. Vihkost je casto
doprovazena o zvysenou salinitu, tvorbu plisni, fas ¢i riznych mechd.
Sanace se realizuji na objektech, u nichZ jejich plivodni hydroizolace
prestala plnit svoji ulohu nebo u objektl, které hydroizolaci zcela

postradaji, coz byvaji ¢asto starSi nebo pamatkové chranéné objekty.

Ucelem sanaénich opatifeni je tedy dosahnout zfetelného a
dlouhodobého snizeni vihkosti ve stavebnim materialu, konstrukcich a
docilit tak vyhovujicich tepelné izolac¢nich vlastnosti konstrukce i s tim

souvisejici vlhkosti vzduchu uvniti budovy.
Dle normy €SN P 73 0610 délime sanaé¢ni metody na:

- Metody pfimé
- Metody nepfimé
- Metody doplrikové pfimé

- Metody doplrikové nepiimé

Sanace vlhkého zdiva je nasledné provedena kombinaci pfimych,
nepfimych a doplikovych hydroizolacnich metod, tak aby bylo

vytvofeno co nejuéinnéjsi sanaéni opatfeni. [6]
7.1. Metody pFimé

Pfimé sanacni metody slouzi k zabranéni transportu vlhkosti
konstrukci, pruniku vlhkosti do konstrukce, ale mohou také slouzit
k zamezovani uUniku vlhkosti z konstrukce. Pfimé metody se dale

rozdéluji a éleni nize. [6]
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7.1.1. Mechanické metody

Mechanické metody spocivaji v zabudovani nové hydroizolac¢ni
bariéry do konstrukce za ucelem zamezeni priniku vzlinajici vody
z podlozi a redukce difuze vodni pary znizSi do vyssi urovné zdiva.
Metoda je vhodna v pfipadé, ze stavajici hydroizolace proti vzlinajici

vlhkosti dosluhuje nebo ji stavba Gplné postrada.

Konkrétni vybér mechanické metody zdvisi na mistnich
podminkach, typu materialu v konstrukci, kvalité provedeni vyplni spar,
statickych podminkach, rozmérech zdiva atd. Pokud je vSak zvolena
spravna metoda, ta je kvalitné provedena, tak u téchto metod miizeme

mluvit az o stoprocentni ucinnosti.

Mechanické metody vyuzivaji radikdlnich, destruktivnich a
nevratnych zasahd do konstrukce, diky ¢emuZz mohou ohrozit statiku a
jejich pouziti u historickych a pamatkové chranénych objektl neni

mozné. [2][3]
7.1.1.1. Probouravani zdiva

Probourani zdiva je jedna z moznych mechanickych metod, ktera
se hojné pouzivala dfive, dnes se tato metoda pouziva zfidka a to u
mensSich staveb nebo staveb s komplikovanou skladbou zdiciho
materialu, kde neni z néjakého diivodu mozZnost pouziti jiné mechanické
metody. Metoda je velmi ndaro¢na na cas i na pracnost a hrozi pfi ni

naruseni statiky objektu.

Postup pfi provadéni této metody je nasledujici. Nejdfive se musi
odstranit omitky vSude tam, kde bude metoda pouzita, aby byla znama
skladba konstrukce a abychom presné vidéli spary. Pak dojde
k vybourani ¢asti zdiva v zavislosti na kvalité, materidlu, rozmérech a
zatizeni zdiva. Dno vybouraného otvoru se musi zacistit, vyrovnat a
nanese se zde cementovy potér. Jakmile je podklad dostatecné

zatvrdnuty, polozi se na néj povlakova hydroizolace s oboustrannym
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dostate¢nym pifesahem, aby bylo nasledné mozné hydroizolace spravné

na sebe napojit. Nakonec dojde k dozdéni zbylého prostoru. [2] [3]

7.1.1.2. Rucni podrezani zdiva

v v

Tato metoda je nejjednodussi a nejlevnéjsi mechanicka metoda.
Metoda je vSak pouzitelna pouze u zdiva s vodorovnou loznou sparou.
Rezani se provadi pomoci pily bfichatky, jejiz délka musi byt miniméalné
040-50 cm delSi nez podiezavané zdivo. Za pilu tahaji dvé osoby, i pfesto
je zde prace velmi fyzicky naroc¢na. Zacina se s profezavanim spar
v rozich a pokracuje se po usecich Sifrky 80-120 cm. Snaha je zde odstranit
maltu ve vodorovné lozné spare po celé vysSce. Nasledné se do vycisténé
spary vlozi hydroizolace s prislusnymi presahy slouzicimi k napojeni na
hydroizolaci podlahy. Pak uz se jen spara vyklinuje plastovymi kliny a

vyplni cementovou maltou.

pe

Srozvojem technologie se tato metoda pouziva ¢im dal méné. Je
nahrazovana strojnimi pilami, s kterymi lze dosahnout vyssi efektivitu.

[2][3]

Obr. &.5 - Princip ruéniho podfezavani zdiva (zdroj [3])

34



7.1.1.3. Strojni podfezavani zdiva

Strojni podirezani zdiva pomoci strojnich elektrickych pil se zacalo
pouzivat misto ru¢niho podiezani. Tyto metody jsou velmi podobné a
diky pouziti strojnich pil dochazi k vyraznému ulehcéeni prace, ke zvyseni
produktivity a nékteré z pil jsou schopny podfezavat zdivo i mimo

vodorovné pribézné spary. [2] [3]
7.1.1.3.1. Podfezani zdiva fetézovou pilou

Pouzitifetézové pily k podiezani zdiva je mozné pouze u cihelného
nebo kvadfikového zdiva s vodorovnou loznou sparou a to do tloustky
zhruba 1 m. Postup prace je nasledujici. Nejdfive se musi oklepat omitka,
abychom presné védéli, kde se lozna spdra nachazi. Nasleduje nastaveni
vodici listy s osazenym fetézem do pozadované vysky. LiSta s fetézem
jsou na pohyblivém podvozku. Tomuto podvozku musime zajistit
dostatecné pevny a rovny podklad, po kterém se bude pohybovat. Spusti
se pohon pily, profizne se zdivo po celé své tloustce, zapne se pohon
pojezdu a profizne se dany usek zdiva o délka cca 80-120 cm. Profizla
spara se vydisti a vlozi se zde navrzené hydroizolace (napf. izolaéni pasy
PE félie) s prekrytim minimdalné 10 cm. Hydroizolace se ve spafe upevni
pomoci plastovych klinG a zbylda mezera se pod tlakem vyplni

cementovou maltou.

Tato metoda neni nijak finanéné nakladna a da se sni denné

zvladnout podiezat kolem 30 bm zdiva. [2] [3]
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Obr. &. 6 - Podfezavani zdiva fetézovou pilou (zdroj [ESTAV.cz])

7.1.1.3.2. Podfezani zdiva lanovou pilou

Podiezavani zdiva lanovou pilou s diamantovym lanem ma oproti
podiezavani zdiva fetézovou pilou tu vyhodu, Ze tento zplsob neni
limitovan tloustkou zdiva ani materidlem a fezat lze zdivo jak svisle, tak
vodorovné. U zdiva je pouze nutné, aby mélo takovou soudrznost, kdy

nebude dochazet ke droleni.

Postup zacina vyvrtanim otvorl ve zdivu, provlec¢enim fezaciho
lana, které se obvykle sklada ze segmentti dlouhych zhruba 30 cm, a
nasazenim lana na pfipravenou soustavu vodicich kladek. Pfi samotném
fezani musi byt lano chlazeno vodou pfimo v fezané spare. Pak uz jen
nasleduje vycisténi spary, klinovani a vyplnéni cementovou maltou, coz

je stejné jako u predchozi metody.
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Tento zplsob podiezani je drazsi nez predchozi metoda a mlizeme

zde poditat s pracovnim vykonem okolo 10 m. [2] [3]

Obr. €. 7 - Podiezavani zdiva lanovou pilou (zdroj [ESTAV.cz])

7.1.1.3.3. Podfezani zdiva kotoucovou pilou

Tato metoda je vpraxi velmi malo vyuzivana. K podiezani se
pouzivaji ruéni kotoucové pily s riznymi priméry kotoucut. Ty jsou zavislé
na tloustce zdiva a musi vidi ni disponovat urcitou rezervou, tudiz pfi

vétsi tloustce zdiva dochdzi k obtizné manipulaci s pilou. [3]

7.1.1.4. Zarazeniizola¢nich plecht

Metoda zardzeni izolaénich plecht, téz HW systém, je v Rakousku
patentovana metoda spocivajici v zarazeni uslechtilych nerezavéjicich
vinitych plechli do vodorovnych loZznych spar zdiva libovolného
materialu. Zdivo se pfi této metodé nepodiezava, tudiz je metoda
Setrnéjsi ke statice objektu. Jednotlivé plechy jsou navrzeny a stfizeny na
danou tloustku zdiva a sousedici plechy musi byt vzdy aspon o 5-8 cm
prekryty. Takto zarazené plechy vytvofi ve zdivu clonu proti vzlinajici

vihkosti.
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Pouzitim této metody jsme schopni izolovat zdivo o tloustce az 1
m. Pokud jsme schopni zarazet plechy do zdiva z obou stran, mlizeme

pak metodu aplikovat i na zdivo o vétsi tloustce. [2] [3][19]

Obr. &. 8 - VInité izolaéni desky (plechy) z uslechtilé nerezavéjici oceli (zdroj [19])

7.1.2. Chemické metody

Spolecné s mechanickymi metodami patfi do skupiny pFfimych
metod i metody chemické. Chemické metody neboli injektaze funguji na
principu umisténi chemickych latek do vyvrtanych dér ve zdivu.
Vniknutim chemickych latek do zdiva se zde vytvoii hydrofobni clona,

chranici zdivo proti vzlinajici vihkosti.

Chemické latky maji vyssi propustnost vzlinajici vihkosti i difuze
oproti mechanickym metodam. Chemickych latek i zplGsobu aplikaci je

velké mnozstvi a budou blize specifikovany nize.

Tato metoda je vhodna pro uplatnéni u kamenného, cihelného i
smiseného zdiva, pokud se vtomto zdivu vyskytuje velké mnozstvi
kapilarné aktivnich poérti. Pokud zvolime vhodnou injektazni techniku a
prostiedek, je mozné diky injektazi zpevnit poskozené zdivo uvnitf

konstrukce doplnénim pojiva obsahujiciho chemické latky zabranujici
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vzlinajici vlhkosti. U zdiva obsahujiciho velké dutiny jsou injektazni

metody obtizné pouzitelné.

Chemické metody jsou velmi oblibené z dlivodu ekonomickych,
nenarusuji statiku tolik jako metody mechanické a daji se realizovat
svépomoci. Dnes se da na internetu najit celd fada materiadli
s podrobnymi navody jak na realizaci a ¢lovék se tak muizZe pokusit o

sanaci vlhkého zdiva sam, bez shanéni odborné firmy.

Chemické metody se daji provadét rliznymi zpulsoby napf.
beztlakové nebo tlakové. My vSak uz dnes vime, Ze zrovna toto rozdéleni
nema na vysledny efekt pfilis velky vliv. Nejdilezitéjsi je zde, jak je dana

chemicka latka schopna reagovat s vodou.
Injektazni prostiedky

Injektaznich prostfedkl je na trhu opravdu hodné a aby méla
injektaz pozadovany efekt, musi byt pfi vybéru zohlednény hlavné tyto
skutecnosti - typ zdiva a jeho materialové slozeni a vihkost zdiva. To vie

by mély obsahovat dokumenty (prizkum zdiva, technicka a projektova

dokumentace sanace), potiebné pro idealni volbu prostiedku.

Pro injektaz se pouzivaji napf. tyto hmoty: parafiny, silikaty,

siloxany, akrylaty, epoxidové pryskyfice, hydrogely a dalsi.

Injektazni materialy, vytvarejici ve zdivu chemickou clonu, funguji

na odliSnych mechanismech a Ize je rozdélit podle principd pasobeni na:
- Utésnujici kapilary
Tyto chemické latky pronikaji do poért zdiva, kde za pomoci

chemickych reakci tuhnou a ucpou tak poéry slouzici ktransportu

vihkosti.

- Zuzujici kapilary

Zde aplikaci injektaznilatky dochazi k ztzeni prafezu pori a tim ke
snizeni kapilarni nasakavosti.
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- Hydrofobizacni

V soucasnosti nejpouzivanéjsi princip, ktery je zalozen na aplikaci
nejcastéji mikroemulzi nebo silikonovych roztokli do péra zdiva, kde
dojde k hydrofobni upravé stén, ¢imz dojde kzamezeni kapilarni
vzlinavosti. Struktura a velikost port se prakticky nezméni a aplikace

téchto materiali se po uplynuti jejich Zivotnosti da zopakovat.
- Kombinace

Vyuziti kombinace latek jak hydrofobizaénich, tak utésnujicich. [2] [3]
7.1.2.1. Zakladni metody aplikace injektaZnich prostiedk

Podle toho, jakym zplUsobem je injektazni latka aplikovana do
struktury zdiva, je mozné infuzni metody rozdélit na 2 zakladni zptisoby

aplikace. [2]
7.1.2.1.1. Beztlakova injektaz

Beztlakova injektaz patii mezi hojné pouzivané metody. Chemické
latky se do predem pfipravenych vrti dostavaji beztlakové, z nalevek
zavésSenych nad otvory zhruba ve vysce 0,2 m, nebo znadobek
umisténych ve vétsich vyskach nad otvorem s vyuzitim hydrostatického
tlaku viz obr. ¢ 9. Vzdalenost jednotlivych vrtli zavisi na typu a
nasakavosti stavebniho materialu. Nejcastéji se vsak vrty délaji ve
vzdalenosti 100-125 mm od sebe a pod tihlem 15°-45°. Uhly se voli podle
typu technologie, skladby a tloustky zdiva. Vrty u zdiva s menSi tloustkou
musi prochazet alespon jednou loznou sparou a u zdiva s vétsi tloustkou
alespon dvéma. Po navrtani a pred injektazi je nutné otvory odistit od
zbytkl vyvrtd a od prachu, aby nebylo injektaZnim prostiedkiim branéno
v plnéni kapilar ve zdivu. Pro tuto metodu jsou vhodné nizkoviskdézni,
rozpustné injektazni prostiedky, coz jsou napfiklad silikaty, silany,

silikonové mikroemulze nebo ohfaté parafiny. [2] [3]
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Injektalm roztok

el ™S

Obr. €. 9 - Princip beztlakové injektaze (zdroj [3])

7.1.2.1.2. Tlakova injektaz

Metoda tlakové injektaze je vhodna pro pouziti ve stavebnich
materialech s vysokou vlhkosti. Vrty o primérech 10-12 mm, rozte¢i 100-
300 mmjsou realizovany na zakladé predpokladanych hloubek
pronikani injektazni latky do materialu. Vrty mohou byt realizovany ve
vice fadach a provadi se dle technologického postupu vyrobce a
v pozadovaném sklonu. Po vyvrtani se do otvorl osadi injektazni ventily
a zacne se otvor plnit pomoci vysokotlaké pumpy. Tlakova injektaz se
provadi do té doby, nez neni vkonstrukci vytvorfena dostatecna

chemicka hydroizolaéni clona. [2]
7.1.2.2. Zvlastniinjektaze
7.1.2.2.1. Termicky aktivované injektaze

Tato metoda zahrnuje oproti ostatnim injektaznim metodam i
proces vysusSovani zdiva. VysuSovani podporuje ucinnost metody a
pevnost zdiva. Jako infuzni material se u této pouziva roztaveny parafin,

ktery je aplikovan do teplotné pfipravenych a vysusenych vrtd (material
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se ohfiva na teplotu kolem 200 °C), aby doslo kidedlnimu vstiebani.

Zdivo se plni pomoci zabudovanych injektaznich jehel.

Jelikoz je metoda provadéna ve vysuseném zdivu, nema na ni vliv
stupen vlihkosti. JelikoZz se pfi metodé viibec nepouziva voda, dochazi
zde ke zrychleni vysuSovani konstrukce oproti ostatnim metodam
zhruba o polovinu ¢asu a dochazi ke zlepsSeni tepelné technickych

parametri zdiva. [2]

7.1.2.2.2. Metoda nasledné infuze

U této metody dochazi k napousténi konstrukce dvéma infuznimi
materidly. Prvni z nich ma tésnici funkci a druhy hydroizolacni. Pouzivaji
se zde materialy, které velmi dobfe pronikaji do stavebniho materialu.
Nejcastéji jsou to materialy na vodné silikatové a rozpoustédlové

organokiemicité bazi. [2]
7.1.2.2.3. Rubova injektaz

Rubova injektaz, jak miZeme vidét na obrazku nize, se neprovadi
ve zdivu, ale v misté, kde dochazi ke kontaktu mezi zeminou a vnéjsim

licem zdiva, které je situovano pod urovni terénu.

Injektaz se tedy provadi z interiérové stény, vrty jsou vedeny skrz
celou tloustku zdiva a nasledné se nékolikrat aplikuje injektazni hmota
za Ucelem vytvoreni souvislé svislé hydroizolacni clony. Jako injektazni
hmoty se zde pouzivaji hmoty dobfe reagujici s vodou a vytvarejici mezi

zdivem a zeminou vodotésnou vrstvu.

Reeni touto metodou je idedlni, pokud potfebujeme zajistit
svislou vnéjsi hydroizolaci a neni zde mozné odkopat zeminu podél
objektu nap¥. kvili vedlejSimu objektu nebo inZenyrskym sitim. [2] [3]
[20]
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Obr. €. 10 - Rubova injektaz zdiva (zdroj [20])

7.1.3. Elektroosmotické metody

Elektroosmotické metody sanace zvySené vlhkosti vytvareji ve
zdivu elektricky potencial stejnosmérného proudu potlacujici kapilarni
vzlinanivody ve zdivu. Jde o metody vhodné pro vSechny typy pérovitych
stavebnich materidld u nichz dochazi kSsifeni vlhkosti plisobenim

vzlinajici vihkosti.

Transportem vody poréznim materidlem vznika elektricky
potencial proudéni na elektrodach. Pevna faze neboli stény kapilar maji
zaporny elektricky naboj a voda, pohybujici se pobliz stén kapilar, naboj

kladny.

Ve zdivu je trvale umisténa anoda (+) a vzemi katoda (-).
Elektrodami prochazi stejnosmérny proud a dochazi k obraceni polarity.

Elektrické pole nejprve zdivo zbavi vlhkosti a nasledné brani vzlinani.

| tato metoda ma sva omezeni, kterymi jsou napf. metodu nelze
pouzit u zdiva se salinitou vétsi nez 1 %, u zdiva s pH > 6, je nevhodna
proti plisobeni tlakové vody, mohou ji ovlivnit bludné proudy v zeming,
nezabranuje prichodu vodni pary difusi, Gcinnost ovliviiuji kovy

v konstrukci (napf. vyztuz).
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Elektroosmotické metody se témér vzdy pouzivaji v kombinaci se
sanacnimi omitkami. Jejich instalace je pomérné snadna a nedochazi pfi
ni ktémér zaddnym zasahim do zdiva. Proto jsou metody velmi dobie
aplikovatelné u historickych a pamatkové chranénych budov. [2] [3] [6]
[21][17]

Obr. Pfirozend polarita zdiva Obr. Otoleni polarity prvky
systému EO

Obr. &. 11 - Piirozena polarita zdiva systému EO a otoéeni polarity prvky (zdroj [LIVING])

7.1.3.1. Aktivni elektroosmoéza

Aktivni elektroosmotickd metoda (AEO) je v praxi nejpouzivanéjsi
a jako jedina je uvedena v normé CSN P 73 0610 u elektroosmotickych
metod. AEO dost ¢asto byva soucasti tzv. dvoufazové sanacni metody.
Jelikoz jsou elektroosmotické metody citlivé na obsah soli a vlhkosti ve
zdivu, dochazi v prvni fazi k odsoleni a ¢aste¢nému vysuseni zdiva za
pomoci nékteré z dalSich sana¢nich metod. Nasleduje pouziti druhé faze,

kdy AEO zacne zdivo dosuSovat a branit vzlinajici kapilarni vihkosti.

Metoda AEO vyuziva elektrického potencialu v zemi a zdivu. Pfi
pouziti této metody se do zdiva instaluji kladné elektrody, anody, a do
zeminy zaporné elektrody, katody. Katody a anody jsou napojeny na

fidici jednotku, ktera do systému dodava stejnosmérny proud a tim
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dochazi k obraceni polarity a vihkost se diky tomu zacne dostavat

z konstrukce pry¢. [6][15][17]

7.1.3.2. Bezdratova elektroosmadza

Tato pomérné nova metoda funguje na principu indukce
elektromagnetického pole, které ptisobi na molekuly vody, zvysuje jejich
kladny naboj, obraci potencial ve zdivu a nuti vodu obsazenou ve zdivu
k transportu smérem k zeminé. Moznost aplikace systému je na jakykoliv

typ zdiva a systém je bezudrzbovy. [16][17]
7.1.4. Vzduchové izola¢ni metody

Metody vzduchoizola¢nich systémui se v sou¢asné dobé u novych
staveb nerealizuji. Tyto metody se dnes pouzivaji na sanaci vlhkého zdiva
napf. u historickych pamatek, kde nemizZeme razantné zasahovat do

konstrukce.

Metody odstranuji vlhkost za pomoci proudiciho vzduchu.
Vyuzivaji se zde rizné systémy mezer, dutin, kanalku c¢i stol, ve kterych

dochazi k proudéni vzduchu a odvodu vihkosti diky pfirozenému vétrani.

Vzduchové izola¢ni systémy lze rozdélit na vzduchové dutiny a

ostatni systémy. [2] [3] [6]
7.1.4.1. Vzduchové dutiny

Snizeni vihkosti pomoci této metody neni moc ucinné. Da se
pocitat zhruba s 2-3 % snizenim hmotnostni vihkosti u zdiva a proto je

pouzitelna pouze u zdiva s vihkosti wy, <10 %.

Princip této metody spociva v oddéleni konstrukce od zeminy
vzduchovou mezerou, ve které dochazi k proudéni vzduchu, ktery
pfispiva k odvlhdovani zdiva. Vzduchové mezery mohou byt jak svislé
(st&nové), tak vodorovné (podlahové), daji se realizovat jak na vné&jsi, tak
vnitini strané zdiva, vzduch v nich muize proudit pfirozené nebo nucené
a odvétrani muize byt do interiéru, exteriéru ¢i mohou byt

neodvétravané. [3]
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7.1.4.2. Ostatni vzduchové systémy

Do ostatnich vzduchovych systémi slouzicich k sanaci vihkého
zdiva patii pouziti systému kandlkl, profilovych félii a provétravané

drenazni systémy.

Zpusoby vyuzivajici systémy kanalku jsou dva. Knapenovy kanalky
a kandlkovy zptlisob. Ani jeden ztéchto zplsobi vsak nedosahuje
v nasich klimatickych podminkdach pozZadovanych vysledkd, proto se

s jejich navrhem uz skoro nesetkavame.

U Knapenovych kanalkl jsou na vnéjsi strané zdiva pod tthlem 10°-
15° osazeny trubky z porézniho materidlu. Princip metody pak podcita
s odpafovanim vlhkosti ze zdiva do kandlki. To je mozné diky
pfitomnosti vzduchu v kanalkach, ktery se nasycuje vodni parou, snizuje
svou teplotu a zvySuje hmotnost. Tim by v kanalkdch mélo dochazek
k pfirozené cirkulaci vzduchu, neboli vlhky vzduch by mél byt
nahrazovan Cerstvym vzduchem z vnéjsSiho prostredi. Tento jev se déje
pouze za urcitych klimatickych podminek. Problém nastava, pokud
klimatické podminky nejsou pro tento jev vhodné, ¢imz mize dojit k jevu

opacnému, tudiz pfisunu vihkosti z kanalkd do zdiva.

Obr. €. 12 - Knapenovy kanalky (zdroj [2])
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Kanalkovy zpulsob odvodu vihkosti ze zdiva vyuzival soustavu
vodorovnych dér spojenych lomenym kanalkem. Metoda je vsak

nelcinna a navic dochazi ke sniZzeni soucinitele prostupu tepla U.
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Obr. & 13 - P¥iklad fe3eni kanalkového zpisobu (zdroj [2])

Pouziti profilovanych félii z plastovych hmot je vhodné spiSe na
vodorovnou a svislou hydroizolacni ochrannou vrstvu. Pfi Spatné
zrealizovaném ukonceni této félie miize dojit ke zhorseni vihkostniho
stavu zdiva vlivem zatékajici vody.

Provétravané drenazni systémy slouzi spise k odvétravani radonu
z podlozi. Drenazni systém miliZe za jistych okolnosti ¢astec¢né snizit

vlhkost zdiva. Realizuji se viak vyjime&né. [2] [3]

7.2. Metody nepfimé

Nepfimé sanacni metody neovliviuji vihkost v konstrukci
napfimo, ale za pomoci rliznych prostiedkli a uUprav redukuji
hydrofyzikalni namé&hani plsobici na tuto konstrukci. Dle CSN P 73 0610
se tyto metody pouzivaji nejvice v kombinaci s metodami pfimymi tam,

kde to provedené prizkumy uznaji za vhodné. Mezi tyto metody patfi
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napf. pouziti drenazi, terénni upravy povrchu kolem objektu, zhotoveni

hydroizola&nich zdbran kolem objektu nebo vétrani objektu. [6]

7.2.1. Drendazni systém

Drenazni systémy slouzi k odvodu vody srazkové nebo podzemni
z okoli objektu. Drenaze se predevsim navrhuji jako doplfikové opatieni

k nékteré z pfimych sanacnich metod.
Drendze je dobré navrhovat, pokud:

- se zaklady budovy nachazi v nepropustném podlozi a nad drovni
hladiny podzemni vody. V nepropustném podlozi se navrhuji proto,
aby se zde netvofil vodni sloupec, ktery by nasledné pusobil
hydrostatickym tlakem na konstrukci.

- se budova nachazi ve svahu za uUcelem odvedeni srazkové vody
stékajici po svahu pry¢ od budovy.

- jiz hlavni hydroizolace neplni svou funkci a konstrukce je dlouhodobé

hydrofyzikdlné namahana tlakovou a gravitaéni vodou. [3]

7.2.2. Terénni Gpravy

Vhodnymi terénnimi upravami pfispivajicimi ke snizeni vihkosti
zdiva se rozumi hlavné vhodné vyspadovani terénu v okoli objektu a to
smérem od paty zdi, snizeni Grovné terénu okolo stavby nebo realizace

okapového chodniku. [3] [6]

7.3. Metody doplinkové pfimé
7.3.1. Hydroizolacni prostredky

Hydroizola¢ni prostiedky jsou dle CSN P 73 0610 vodot&sné malty
a silikatové materidly s krystalizacnimi ucinky. Prostfedky chrani
konstrukci pred vzlinajici vihkosti a pfed ucinky hydrostatického tlaku.

Daji se aplikovat jak v exteriéru tak v interiéru. [6]
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7.3.2. Vnéjsi natéry, nastriky a tésnéni spar
Vsechny tyto upravy jsou pouzivany, aby dochazelo kco
nejmensimu pronikani srazkové vody do konstrukce a kvtili snizeni
smacivosti fasad. Materidly jsou zde pouzivany takové, které nebrani

vymeéné vilhkosti mezi okolnimi prostory a materialem a maji dlouhou

Zivotnost i v agresivnich podminkach. [6]

7.4. Metody doplikové nepfimé
7.4.1. Sanacni omitky

Pokud provedeme néjakou ze sanac¢nich metod snizeni vihkosti
napfr. chemické injektaze, elektroosmotické metody a dalsi, neznamena
to, Ze ke snizeni vlhkosti dojde okamzité. Zalezi na spousté faktor(, jako
je tloustka zdiva, materidl, pouzita metoda atd. Zdivo tedy i po sanaci
obsahuje néjakou vlhkost, které se diky sanaci zbavi za urcity cas.
Prostory sanovaného objektu vSak chceme uzivat, ale u zdiva dost casto

chybi jeho povrchova tprava, coz neni moc estetické.

Jelikoz je tedy zdivo jesté vihké, nelze zde pouzit klasickou Gpravu
povrchi, ale je tfeba pouzit specidlni sana¢ni omitky, které maji nizky
difuzni odpor (u<12), pérovitost vétsi nez 40 % a pory vétsi nez bézné
vapenocementové ¢i vapenné omitky. Diky témto vlastnostem
nedochazi v sanacnich omitkach ke vzlinani vihkosti, naopak odvod vody
ze zdiva je mozny a solim ze zdiva je zabranéno tvofit na povrchu

vykvéty, protoze se usazuji v pérech omitky. [3]

7.4.2. Obétované omitky

Obétované neboli kompresni omitky slouzi k eliminaci a snizeni
koncentrace vodorozpustnych stavebné Skodlivych soli. Princip, ktery
metoda pouziva, je vidét na obr. . 14. Prvni obrdzek je zasolené zdivo
obsahujici jak rozpusténé soli uvnitf materidlu, tak vykvéty soli na
povrchu. Na druhém obrazku dosSlo k ocisténi a namoceni zdiva. Na
tfetim obrazku je vidét aplikace obétované, silné nasakavé omitky, do

které se zacinaji koncentrovat soli ze zdiva. Tento proces trva néjakou
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dobu. Nasleduje ,obétovani” omitky, odvoz omitky na skladku, aby

nedoslo k zpétné kontaminaci a cely proces se opakuje.

Tim, Zze zbavime zdivo soli, hygroskopickych soli, které maji
schopnost do své struktury vazat vodu, zbavime c¢astecné zdivo vihkosti.
[22][23]
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Obr. €. 14 - Princip odsoleni (zdroj [22])
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8. Pamatkova ochrana

Na tzemi dneéni Ceské republiky ma ochrana pamétek dlouhou a
bohatou tradici a patfi k nejrozvinutéjSim v Evropé. To, jak zemé zachazi,
zkouma a dokumentuje své historické stavby, predevSim jsou-li

pamatkové chranéné, se da povazovat za meéfitko kulturni vyspélosti

zemé. [17][25]
8.1. Vyvoj ochrany na tzemi CR

Ochrana pamatek na tzemi Ceské republiky se zacala formovat jiz
v 18. stol za vlady Marie Terezie a Josefa Il. Vznikly prvni legislativni akty
chranicivyznamné rukopisy a dale dekrety, které zakazovaly pfivlastnéni

starych historickych minci.

Postupem casu proSla ochrana pamatek na nasem uGzemi
znaénymi zménami spojenymi svyvojem spole¢nosti, rozvojem
ekonomiky, védy a dalSimi vlivy. Vdruhé poloviné 19. stoleti zde
dochazelo k industrializaci. Diky ni byla zni¢ena spousta staveb, které
v tu dobu nebyly povazovany za pamatky a které bylo potfeba odstranit
pro uvolnéni pozemkl pro jiné napf. stavebni tGcely. AZ koncem 19.
stoleti se na pamatky zacalo diky profesoru Aloisi Riegrovi nahlizet jinak.
Diky nému ,,zacaly byt pamatky hodnoceny jako doklady vyvoje, na
kterych vsechna obdobi zanechala hodnotné stopy”. [25] Nékterych jeho
mysSlenek se drzel a postupné je rozvijel Statni pamatkovy Grad zfizeny
po vzniku Ceskoslovenska. V dobé& komunismu byl pfijat prvni zdkon o
kulturnich pamatkach, podle kterého byl ustanoven Statni udstav
pamatkové péce a ochrany prirody (SUPPOP), jehoZ ukolem bylo
vytvoreni odborné pamatkové péce. Vroce 1987 byl pfijat novy
pamatkovy zakon €. 20/1987 Sb., ktery je dnes platny ve svém aktualnim
znéni od 01.02.2022 do 30.06.2023 (verze 28). Vroce 1990 se oddélila
ochrana pfirody a vznikl Statni Gstav paméatkové péce (SUPP), ktery se

v roce 2003 zménil na Narodni pamétkovy tstav (NPU).
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Ministerstvo kultury Ceské republiky je dnes tstfednim organem,
co se tycCe statni spravy voblasti pamatkové péce a ,je soucasné
zfizovatelem odborné organizace pamatkové péce - Narodniho
pamdatkového ustavu (NPU) - védecké rady pro statni pamdatkovou péci
jako védeckého poradniho organu a pamatkové inspekce jako
specializovaného kontrolniho organu”. [25] Dalsimi stupni jsou krajské

ufady a obecni Gfady obci s roziifenou pasobnosti. [17] [25]

8.2. Zajisténi ochrany pamatek v Ceské republice

Zakladnim zdkonem zabyvajicim se ochranou pamaéatek v Ceské
republice je jiz zminovany zakon ¢. 20/1987 Sb. v jeho aktudlnim znéni.
Tento zakon ndm definuje podminky ochrany kulturnich pamatek (nejen
téch, které jiz byly vyhlaseny za kulturni pamatky, ale i ty, u kterych se
jedna o vyhlaseni za kulturni pamatku), upravuje kompetenci statnich a
samocdinnych organi, urcuje prava a povinnosti vlastnikl pamatek,
definuje podminky vyhlasovani objektl kulturni pamatkou, vymezuje
pomoc pfi obnové, definuje Ustfedni seznam kulturnich pamatek CR a

definuje jednotlivé pojmy jako napr.:

Kulturni pamatka. ,,Za kulturni pamatky podle tohoto zakona
prohlasuje ministerstvo kultury Ceské republiky nemovité a movité véci,
popfripadé jejich soubory, které jsou vyznamnymi doklady historického
vyvoje, Zivotniho zplisobu a prostiedi spolecnosti od nejstarsich dob do
soucasnosti, jako projevy tvircich schopnosti a prace Cclovéka
z nejrGiznéjsich oborl lidské cinnosti, pro jejich hodnoty revolucni,
historické, umélecké, védecké a technické a které maji pfimy vztah

k vyznamnym osobnostem a historickym udalostem”. [26]

Narodni kulturni pamatka (NKP) - tyto pamatky jsou pro kulturni
bohatstvi Ceské republiky ty nejcennéjsi. Prohladuje je nafizenim vlada

CR a stanovuje podminky jejich ochrany.

V soucasnosti se ha nasem Uuzemi nachazi pres 40 tisic nemovitych

kulturnich pamatek, to jsou ty, které jsou pevné spojeny se zemi napf.
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hrady, klastery, domy, sloupy atd. a pfes 300 narodnich kulturnich
pamatek. [25][26] [27]

8.3. Sanace chranénych budov

Sanace historickych pamatkové chranénych budov je co do navrhu
a provedeni velmi obtizna. Neexistuji zde zadné obecné zasady, které by
se daly aplikovat na téchto chranénych budovach. Kazda stavba je jina.
LiSi se starfim, materialem, provedenim, vlhkostni pfi¢inou a mnoha
dalSimi aspekty. A i proto si kazda pamatkové chranéna budova zada

svoje konkrétni feSeni problému.

Pamatkové chranény mohou byt historické budovy jako celek
nebo mohou byt chranény jejich ¢asti a jsou spojené s potfebou zachovat
co nejvice puvodnich materialli. Zde je tfeba fici, Ze vSechno starne. Jak
my, lidé, tak i stavby, které budujeme a opravovat je do nekonecna bez

vétsich, radikalnéjsich zasahl do konstrukce neni mozné.

U navrhu sanace musi vzdy probihat diskuse mezi investorem,
projektantem a zastupcem pamatkové péce. Cilem této diskuse je najit
kompromis mezi technickymi potfebami stavby a zachovanim
pamatkovych konstrukci. Projektantim jsou v téchto pfipadech ¢asto
doporucovany historické metody jako jsou napfiklad vzduchové mezery
nebo uUprava terénu kolem stavby. Tyto metody dost casto nespliuji
technické potieby stavby. Projektanti pak musi slozité dokazovat
nevhodnost jejich provedeni a obhajovat své feSeni problému. Proto je
vtomto pfipadé velmi dulezitd spoluprace a hledani daného

kompromisu. [2] [31]
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9. Prakticka cast

Doposud byly v této bakalarské praci reSeny teorie problematiky
vlhkosti, salinity zdiva a ochrany pamatek s prihlédnutim na jejich

rekonstrukci.

Nyni se dostavame ke konkrétnimu feSeni problematiky vihkosti a
salinity zdiva u objektu Starého opatstvi, ktery je soucasti narodni

kulturni pamatky arealu klastera v Plasich.

Ze zacatku bude predstavena stru¢na historie klastera v Plasich a
nasledné konkrétni reSeny objekt Starého opatstvi a jeho problematika

vihkosti a salinity zdiva.

Plasy jsou mésto, které je, co se tyce rozlohy, pomérné malé, ale co
se tyCe historické a kulturni stranky velmi bohaté a jedinec¢né svym

geniem loci.

9.1. Historie Plasu

Prvni prokazatelné zminky o Plasichse vztahuji kzalozeni
klastera, ktery svou existenci dal celému kraji zvlastni raz. Cisterciacky
klaster zalozil knize Vladislav Il. vroce 1144. Vroce 1145 p¥isli do Plas
prvni mnisi z némeckého Langheimu. O rok pozdéji vydal knize klasteru
zakladaci listinu. Jméno klastera isidla bylo pravdépodobné dano dle
pavodniho knizeciho dvorce nebo podle tzkych poli ve svazich kotliny,

kterym se fikalo plasa.

Zalozenim klastera byla dovrsena snaha Pfemyslovcl o kolonizaci
neosidlenych Gzemi ¢eského statu. O podobé klastera po jeho zalozeni
mame malo prament, ale podle dochovanych pisemnych zprav jiZ v roce
1202 byla vybudovana romanska kamenna bazilika. Nejvétsi rozvoj
zaznamenal klaster za vlady krale Vaclava |. Slibny rozvoj klastera byl
prferusen husitskym hnutim, kdy dokonce v roce 1421 byl timto
husitskym vojskem vypalen. Celé 15.a 16.stoleti pak pro klaster
znamend dobu hlubokého upadku. Az po bitvé naBilé hofe doslo
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ke zlepSeni majetkovych poméri klastera avraci se mu vétsi cast
majetku, ktery dfive vlastnil. V tomto obdobi dochazi k velké viné nové
vystavby, ktera zacala jiz v prvni Ctvrtiné 17. stoleti. Za opata Trojera
a Tyttla dochazi kvystavbé baroknich staveb konventu, prelatury,
sypek a prestavbé dalSich objektl. Navystavbé se podileli tehdejsi
evropsti stavitelé, jako Jean Baptiste Mathey, Jan Blazej Santini-Aichel
a Kilian Ignac Dientzenhoffer. Fresky a obrazy tvofili véhlasni malifi
Jakub Antonin Pink, FrantiSek Antonin Miiller, Josef Kramolin nebo Petr
Brandl. Stavitelim se podafilo mistrovské zvladnuti hmoty a prostoru
zaradit do pfirodniho koloritu Plaské kotliny. Hodnota tohoto barokniho
arealu je v Evropé ojedinéla. Vroce 1785 za doby osvicenského cisare
Josefa Il. byl cisterciacky klaster zruSen a majetek pfipadl spravé
Nabozenského fondu. Ten cely aredl roku 1826 prodal kancléfi K. L.
Metternichovi. Tento muz, nejmocnéjsSi politicka osobnost tehdejsi
Evropy, vyznamné zasahl do dalSich osudu klastera i mésta Plas. Podpofil
rozvoj hutniho primyslu auskutec¢nil mnoho prestaveb vcelém
intravilanu. V té dobé Plasy zaznamenavaji nejvétsi prirtistek obyvatel
adochazi koziveni kulturniho aspolec¢enského Zzivota Plas. Z mésta
se tak stava kulturni a historické centrum. Vyznamnou zménou byla
i Uprava fi¢ni nivy, ktera byla pfeménéna na volny anglicky park a az do
soucasné doby nese nazev Velka louka. Majetek vlastnili Metternichové
azdo roku 1945.Dnes jsou jednotlivé budovy klasterniho arealu

ve vlastnictvi statu, obce a soukromych vlastnikt. [28] [29]
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Obr. &. 15 - Klaster Plasy (zdroj [30])

9.2. Reseny objekt

ReSenym objektem této bakalarské prace je jiz nékolikrat
zmifiovand budova Starého opatstvi (obr. & 16 zobrazena &ernym
obdélnikem), ktera je souéasti arealu prelatury a tvofi severovychodni
cast klastera. Areal prelatury je pfiblizné ¢tvercového plidorysu a je
tvofen samotnou prelaturou, ambitem, oranzérii, Starym opatstvim a

ohradni zdi. Uprostied téchto objektli se nachazi opatsky dvir s kasnou.

O budové Starého opatstvi se vposledni dobé diky
archeologickym a stavebné historickym vyzkumim dozvidame dalezité
informace o historii tohoto objektu. V budové byly objeveny napfiklad
torza stifedovékého hostinského domu a vstupni budovy klastera. Diky

témto nalezim miZeme budovu datovat zhruba do poloviny 13. stoleti.

~Staré opatstvi bylo tolikrat prestavovano, Ze se skutecné velice

obtiZné hleda jeho skuteéna plivodni podoba.” [37]

Staré opatstvi, ve své soucasné podobé, vzniklo na pocatku 18.
stoleti, kdyZz doslo ke spojeni casti hostinského domu plvodniho
stfedovékého opatského dvorce s budovou se vstupnim prijezdem do
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klastera, postavenou kolem roku 1610. Posledni proména budovu jesté
cekala. V roce 1913 doslo totiz vbudové k pozaru. A pfi nasledné
neSetrné opravé se pak zménila dispozice interiéru, dosSlo k zvysSeni
budovy o patro a v50. letech se u vychodni ¢asti budovy vybudovala

kotelna pro tcely stanice SNB.

Budova byla jesté nedavno diky nesetrnym zdsahlm z minulosti a
zanedbané udrzbé v dosti zchatralém stavu. Vsoucasné dobé se stav
objektu zlepSuje, a to diky probihajicimu projektu Cisterciacky klaster
Plasy - Obnova opatské rezidence, jehoZ jednim z cill je rehabilitace a
obnova chatrajici budovy Starého opatstvi. Objekt po rehabilitaci bude
slouzit pro prohlidkové trasy klasterem se vstupnim centrem a zazemim

spravy klastera.

V textu nize se bude tato prace vénovat potiebnym cinnostem,
které se tykaji problematiky vihkosti a salinity zdiva u objektu Starého

opatstvi a feSeni tohoto problému. [30] [35] [36] [37]
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Obr. &. 16 - Poloha budovy Starého opatstvi (zdroj [MAPY.cz])
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Obr. €. 17 - Cisterciacky klaster Plasy (zdroj [30])

Obr. &. 18 - Cisterciacky klaster Plasy (foto autora)
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Obr. &. 19 - Budova prelatury a Starého opatstvi (foto autora)

9.3. Stavebné technicky prizkum

Cilem stavebné technologického prlizkumu je ziskat informace o
konstrukci, zjisténi soucasného technického stavu jak svislych, tak
vodorovnych konstrukci a stanoveni pfi¢in poruch. Nas budou zajimat

pouze ty Cinnosti, které jsou spojené s tématem této prace.

Zdivo je vétSinou cihelné az smiSené s charakterem zdiva
zlomového kamene. Zdivo ma nedokonalou vazbu a je bez
horizontalnich loznych spar. Hydroizolace spodni stavby zde nebyla

provedena.

V mistech, kde dochazi ke spole¢nému pusobeni vihkosti a
vodorozpustnych soli, je zdivo degradovdno a tam, kde dochazi ke
kontaktu se dievem, které je napadené hnilobou, je i napadeno

myceliem difevokaznych hub.

Zdroja vihkosti u budovy Starého opatstvi je diky zanedbané péci
vice. Jednim ze zdrojti vlhkosti byly chyby ve stiesni konstrukci, diky
kterym dochéazelo k zatékani do objektu. Urovei terénu byla v minulosti
kolem objektu zvySena, coz prispivalo k namahani obvodového zdiva
zemni vlhkosti a srazkovou vodou, ktera byla k objektu pfivadéna také

posSkozenymi okapovymi svody a zokoli objektu, které zde neni
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dostatecné odvodnéno. Spole¢né s vodou se do konstrukce dostavaji i
soli, které svym pulsobenim ve stavebnim materialu pfispivaji k jeho
degradaci.

Na fotce a vykresu nize mizeme vidét vychodni pohledy na

budovu Starého opatstvi. Na obou obrazcich si pak miizeme vSimnout

vySe zminovanych zdrojl vihkosti. [34]

LEGENDA:

PONECHANE OSEKY POVOONI OMITKY
[7777]  CEMENTOVE OMITKY (NUTNO ODSTRANIT)

—_— HRANICE ZEMNI VLHKOST!

TATECENA YLHKOST

PRASKLINY VE 70IVU (NUTNA SANACE)
STRUKTURALN OMITKA NA KAMENNEM ZDIw
NOVE OMITKY

KAWENNE PRVKY

POHLED VYCHODNI

Obr. &. 21 - Pohledy - omitkové plochy I. (zdroj [Projektovy ateliér pro architekturu a pozemni

stavby])
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9.4. Stavebné

problematiky

technicky

prtizkum

z hlediska vlhkostni

Aby bylo mozné zvolit vhodné sanacni metody a provést je

v takovém rozsahu, ktery by vedl ke snizeni vihkosti a salinity ve zdivu a

mohly tak byt dodrzeny pozadované zaruky za provedené prace, je tieba

urcit hmotnostni vihkost a salinitu zdiva.

Méfieni vihkosti probéhlo v inoru 2021 nedestruktivni metodou

pomoci kapacitniho pfistroje GREISINGER GMK 100 v povrchové vrstvé

do hloubky cca 25-50 mm. Mista, na kterych byla vlhkost méfrena, a to

v rtiznych vyskach, jsou zobrazena na obr. ¢. 22 - padorys vihkostniho

prizkumu 1.NP - SO 01 OPATSTVi modrymi znackami. Naméiené

hodnoty byly nasledné pfehledné zapsany do tabulky a bylo provedeno
vyhodnoceni dle CSN P 73 0610 - Klasifikace vlhkosti zdiva.

» Vyika nad Hmotnostni vihkost . Vyika nad Hmotnostni vihkost| -
C. sondy podlahou v [m] w %] C. sondy podlahou v [m] w (%] KLASIFIKACE VLHKOSTI ZDIVA DLE CSN 73 0610

0,5 6,2 M8 0.3 8,6 Stuperi vihkosti 'Vihkost zdiva w v % hmotnosti

Mz 1 6 0,5 6,9| Velmi nizka we3
1.5 7.5 M19 0.5 9.4 Mizkd J<w<5
05 7.9 a0 o,sﬁ Zvjsens 5<w<75

M4 1 83 1 9,2| Vysoka 15<w<10
0,5 7.7 M21

M6 1 5.3
0.5 9.3

M7 1 10 M2
15 9,1
0.5 7.6

Ma 1 51 M23
15 4,7

M9 0.5 83 M24
0.5 5.3

M10 1 4.1 M2
15 4.8
0.5 74 M26

M1l 1 7.6|

15

M1z

0.5
1
15

M13

0.5
1
15

M7

M28

M29

Mia

0.5
1

M30

M15

0.5
1
15

M16

0.5
1
1.5

M17

0.5
1

M32

M33

Tab. & 5 - Namé&Fené hodnoty vihkosti a Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 0610 (zdroj [33])
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Dale bylo odebrano nékolik vzorki stavebniho materialu, které
byly vlaboratofi podrobeny analyze salinity a opét porovnany

s hodnotami uvedenymi vCSN P 73 0610 - Klasifikace obsahu soli ve

zdivu.
Obsah soli |Sirany [mg/g] C[T‘L::;:]Y DT::;:;W mka::::;tfmu nad Ohsah soli v mg/fg vzorku a v % hmotnosti
Stupef zasoleni zdiva) — -
51 1,26 1,33 3,59 L8 Chloridy Dusitnany Sirany
52 4,24 2, 1,8 mefg % me/z % melg %
53 0.8 0,096 0,819 12| Nizky =0,75 = 0,075 <10 <01 <50 =05
54 2,62 1.62 3,56/ 12| Zwyseny 075-2 0075-0,2) 1.0-25 01-025] 50-20 0,5-2.0
55 3,51 1.83 4,94 12| Vysoky 2,0-50 020-0,50| 25-50 025-05| 20-50 2,0-50
s6 111 I -0 o050 | 50 s05 | s50 -50
57 0,552
58 1,35
59 0,343
510 153
511 0,14
512 0,299
514 4,93
515 2,76
516 0.82
517 2,99

Tab. & 6 - Vysledky laboratorni analyzy salinity a Klasifikace obsahu soli ve zdivu dle €SN P 73
0610 (zdroj [33])

Vysledky nedestruktivniho méreni vihkosti nam ukazaly, Ze jsou zde
zvysené az vysoké hodnoty vihkosti zdiva a laboratorni analyzou bylo
zjisténo, ze jsou zkoumané vzorky velmi silné zasazeny solemi, nejvice

dusi¢nany. [33]

PUDORYS VLHKOSTNHO PRUZKUMU 1.NP — SO 01 OPATSTVI PRILOHA 2

lt

Ll

o (4
\IH T [4F o2 .
L’?‘ Eﬁ‘;ﬂ rmﬁTfJ (

= .
|
=1}
LEGENDA
m @ T EETEN B

OI LU MITO VECRK FR0 LSERSTIN B2y

KT e OTCOORMERTET

Obr. & 22 - Pidorys vlhkostniho préizkumu 1. NP — SO 01 Opatstvi (zdroj [33])
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10. Navrhované reSeni dle projektu

Po provedeni stavebné technologickych prizkumi a vyhodnoceni
zjisténych skutecnosti o stavu zdiva u objektu Starého opatstvi byly po
vzajemné spolupraci mezi projektanty a zastupci pamatkové péce
vybrany sanacni metody, které jsou zaméreny na eliminaci vihkosti a
salinity zdiva. Konkrétné se jedna o metody obétovanych omitek a
propafovani zdiva. Tyto metody byly vybrany s pfihlédnutim a
respektem k historické a kulturni hodnoté objektu. Ddle u metod byla
zohlednéna i skutecnost, ze soucasti stavebnich tprav realizovanych na
objektu a v jeho okoli jsou takové prace a uUpravy, které povedou ke

snizeni namahani zdiva vihkosti a salinitou.
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11. Provedené reSeni

Pfi navrhu sanace vlhkosti zdiva u objektu Starého opatstvi se
musi pocitat stim, ze se jedna o velmi vyznamnou narodni kulturni
pamatku. To v praxi znamenad, ze jsou zde v maximalni mozné mire
vyuzivany a uprednostinovany tradi¢ni technologické postupy a

materialy, které jsou shodné s pavodnimi.

Dale musime u historickych objektl pocitat s tim, Ze nemliZzeme
realizovat sana¢ni metody, které jsou radikalni, destruktivni, které ¢asto
ke své realizaci potfebuji vodorovnou loznou sparu a jejich pouziti
v nasem pfripadé by mohlo znac¢né ovlivnit statiku objektu. Tyto metody
napf. mechanické se pfi navrzich ani neuvazuji, protoze by neprosly

schvalenim od zastupce pamatkové péce.

Sanacni metody musi byt takové, aby diky nim doslo nejen ke
snizeni vlhkosti a salinity zdiva, ale také k zredukovani pficin téchto
problému. Z tohoto vyplyva, Ze pouziti jedné metody by nic nefesilo.
Metod musi byt pouzito vice, musi se vzdjemné doplhovat a tvorit

spolupusobici ochranu objektu pfed témito Skodlivymi vlivy.

Budovu negativné ovlivnil pozar v roce 1913 a nasledné necitelné
upravy v minulém stoleti. V probihajici rekonstrukci, jejiz snahou je
dostat velmi zchatralou budovu do jeji podoby pfed pozarem, je cela
fada stavebnich uprav, které pfispéji k eliminaci vihkosti a stavebné
Skodlivych soli a ke snizeni namahani budovy vlivem vlhkosti a salinity.

Tyto stavebni upravy a pouzité sanac¢ni metody jsou popsany nize.
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11.1. Sanacni metody
11.1.1. Obétované omitky

Hlavni sanacni metodou, ktera zde byla pouzita pro snizeni
koncentrace vodorozpustnych stavebné Skodlivych soli a vihkosti, je
metoda obétovanych omitek. Metoda byla pouzita na zdivu jak
vinteriéru, tak v exteriéru, a to ve trech cyklech. Obétované omitky jsou
vapenna malta, slozena z pisku a vapna v poméru 7:1. Tyto omitky jsou
porézni, disponuji velkym obsahem kapilarnich pérl, jsou velmi
nasakavé a maji nizkou pevnost. Diky témto vlastnostem jsou schopny
do sebe presunout Skodlivé soli a vlhkost ze zdiva. Omitka se nasledné
oklepe, odveze ze stavby, aby neslo ke zpétné kontaminaci a nasledné se
cely proces opakuje. Oklepani musi byt provedeno bez pouziti techniky,

aby nedoslo k poruseni zdiva.
Technologicky postup obétovanych omitek

Pred aplikaci obétovanych omitek je nutné provést plnoplosné
otlu¢eni omitek a proskrabnout spary do zhruba 1-3 cm. Otlucdeny
materidl musi byt okamzité odvezen, aby nedoSlo ksekundarni
kontaminaci. Nasleduje technologicka pauza trvajici zhruba 15-30 dni,
aby mohlo dojit k castecnému proschnuti stény. Po technologické pauze
aplikujeme obé&tované omitky (pisek + vdpno v poméru 7:1) v tloustce 2
cm. Vrstvu vihéime, abychom zamezili jejimu vysychani. Omitka se na
zdivu necha zhruba 30-45 dni. Po této dobé dojde kjejimu ru¢nimu
,obé&tovani” a odvezeni od objektu pry¢ (opét kvuli riziku opétovné
kontaminace). Po technologické pauze trvajici 15-30 dni se tento cely

cyklus opakuje jesté 2x. [33]
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Obr. €. 23 - Obé&tovana omitka (foto autora)

Obr. €. 24 - Obé&tované omitky (zdroj [32])
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11.1.2. Propairovani zdiva

Po obétovanych omitkach bude nasledovat dalsi sana¢ni metoda
pro snizeni koncentrace soli v konstrukci. Ve dvou fazich bude pouzita
technologie proparovani zdiva vyuzivajici vysokotlakého C(cistiCe
s ohfevem a vodou chlazenym motorem. Cisti¢ produkuje paru o teploté
100-130 °C a tlaku 50 bar(. Pfi propafovani zdiva dojde k uvolnéni

nesoudrzného zdiva a omitek.
Technologicky postup proparovani zdiva

Ze zacatku je nutné provést otluc¢eni omitek, hrubé ocisténi zdiva
a proskrabnuti spar do 1-3 cm. Otlu¢eny materidl je nutné odvést od
objektu kvdli riziku pfipadné kontaminace. Zdivo se docisti ocelovym
karta¢em a nasleduje prvni stupen sanace zasoleného zdiva parnim
Cisténim. Technologicka pauza minimalné 4 dny. Zdivo se docdisti
ocelovym kartac¢em, proSkrabnou se spary a provede se druhy stupen

sanace zasoleného zdiva parnim &ist&nim. [33]

11.1.3. Uprava terénu

Mezi pouzité nepfimé metody sanace vihkosti zdiva patfi i terénni
Upravy. Vyskova uroven dvora SO.04 byla v minulosti, hlavné pfi stavbé
krytu civilni obrany, ktery se nachazi pod objektem S0.02, nepfiznivé
zvySena. Tento navySeny terén negativné ovliviiuje vihkost vstupujici
nejen do Starého opatstvi, ale i vSech ostatnich pfilehlych objektd. Po
konzultaci se zastupci pamatkové péce bude vySkova uroven dvora
snizena o 70 cm na historickou uroven. Podél objektti bude vytvoien
okapovy chodnik Sifky 100 cm spadovany smérem od objektu. Terén na
dvofe bude dale spadovan do ¢tyi poldrd, které slouzi k odvodnéni

plochy. Kolem poldri a kasny se nachazi mlatové cesty. [38]
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Obr. &. 25 - Situace architektonicka (zdroj [38])

11.1.4. Vymeéna stiesSni konstrukce

Vymeéna stiesni konstrukce sice neni zadna sanac¢ni metoda, ale
urCité stoji za zminku. Starou stiechou do objektu zatékalo a
poskozenymi svody dochazelo kviditelnému poskozeni fasady a
zvySovani vlihkosti v téchto mistech. Stiecha byla dokoncena v ¢ervenci
2021. VypIné otvorl jsou opravovany mimo objekt. Diky tomu mtize

objektem volné proudit vzduch, ¢imz dochazi k pfirozenému vysychani

zdiva.
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Budova Starého opatstvi pfed zahajenim rehabilitace (zdroj [32])

€. 26 -

Obr.

ho opatstvi (foto autora)

é

27 - Budova Star

Obr. ¢.
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12. Posouzeni obétovanych omitek a
proparovani zdiva

Zdivo u objektu Starého opatstvi je velmi silné zasazeno
vodorozpustnymi stavebné Skodlivymi solemi a vihkosti. Proto u volby
sanac¢nich metod byl kladen dliraz na takové metody, které zajisti
pozadovanou eliminaci a snizeni koncentrace Skodlivych soli a vihkosti
ve zdivu a zaroven budou respektovat historickou a kulturni hodnotu
objektu. Na obr. €. 28 se nachazi souhrn probiranych sanac¢nich metod
v této praci a jsou uvedeny divody, diky kterym nemohly byt jednotlivé

metody pouzity u objektu Starého opatstuvi.

Po zohlednéni stavu objektu a stavebnich tGprav realizovanych na
objektu byly vybrany vyse zminované metody obé&tovanych omitek a

proparovani zdiva.

Tyto metody nejsou nijak technologicky ani ¢asové, co se tycCe
realizace, narocné. Celkové vsSak tyto postupy trvaji velmi dlouho,
obzvlasté obétované omitky, které potrebuji dostatek ¢asu, aby se do
nich pfesunuly soli ze zdiva. Celkova doba trvani byla stanovena na 279

dni viz tab. ¢. 7.

DOBA TRVANI METODY OBETOVANYCH OMITEK A DOBA TRVANI
PROPAROVANI ZDIVA (den)
NAZEV CINNOSTI

Otluéeni omitek + vySkrabani spar + odvoz suti 1
Technologicka pauza 25
Aplikace obé&tovanych omitek 2
Technologicka pauza 35
Otluceni omitek + vySkrabani spar + odvoz suti 1
Technologicka pauza 25
Propaiovani zdiva 4
Technologicka pauza po proparovani 4
Obétované omitky (1 cyklus) 80
Propaiovani zdiva (1 cyklus) 4
Celkova doba trvani metody (3 cykly obétovanych omitek +2x 279
propaiovani zdiva)

Tab. €. 7 - Stanoveni ¢asové naroénosti (tabulka autora)
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Celkové naklady na provedeni téchto praci byly vycisleny za
pomoci programu euroCALC 3 a byly stanoveny na 418 968 K¢ viz. tab. C.

8.

KALKULACE OBETOVANYCH OMITEK A PROPAROVANI ZDIVA

Cislo . . S . | Hmotnost / | Hmotnost
= Nazev poloz Ml MnoéZstvi |Cena/MJ| Celkem KC
polozky sl M) celk (1)

e,
2l

Otluceni omitek vapennych nebo

1 |978013161 |vapenocementovych vnitinich s vyskrabanim m2 116,08 50,1 5816 KE 0,020 2,32

spar, s ofisténim zdiva stén, v rozsahu do 50 %

Otluceni omitek vapennych nebo

2 |978015261 |VaPeNOcementovych vngjsich svySkrabanim | ) | 50460 385 7854 K¢ 0,029 5,92
spar, s ocisténim zdiva

1. aZ 4. stupni sloZitosti, v rozsahu do 50 %

Vnitrostavenistni doprava suti a vybouranych

3 |997013213 . P t 8,24 2090 17 217 KE 8,24
hmot pro budovy v pres 9 do 12 m rucné ¢

4 |997013501 Odvt_nz 5|:|t| avybouranych h‘rnotf na skladku nebo t 8,24 286 2356 K& 8,24
meziskladku do 1 km se sloZenim

5 (997013500 Piiplatek k odvozu suti a vybouranych hmot na t 181,23 125 2 265 K& 181.23

skladku ZKD 1 km pies 1 km

6 |612311107|/aPENNA omitka hruba jednovrstvanezatena | |, | 46 0q 229 26582 K¢ 0,015 1,71
vnitinich stén nanasena ruéné

7 |622311101|VaPeNNa omitka hruba jednovrstva nezatfena | |, | 55, gg 247 50 388 K& 0,021 428
vnéjsich stén nanasena rucné

Ocisténi vnéjsich a vnitinich ploch tlakovou

8 629995101 m2 320,08 71,9 23014 K¢
vodou

1 Obétované omitky (1 cyklus) kpl 1 112478K¢E

2 Propafovani zdiva (1 cyklus) kpl 1 23014 K¢

3 Celkem zavme‘to‘dy (_3)( obétované omitky kpl 3 418 968 K&
+ 2x propafovani zdiva)

Tab. €. 8 - Kalkulace ob&tovanych omitek a propafovani zdiva (tabulka autora)
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SANACNI METODY

Metody pFimé
pfimo brani transportu vlhkosti
brani praniku vihkosti do konstrukce

Mechanické metody

zabudovani nové hydroizolagni bariéry

radikdlni zasahy do konstrukce

NEmoZnost pouZiti u pamdtkov& chran&ngych objektd

———> Probourani zdiva

———> Ru&ni probourani zdiva

Strojni podfezant zdiva

——> Podfezani zdiva Fetézovou pilou
> Podfezdni zdiva lanovou pilou
—> Podfezdni zdiva kotoutovou pilou
> ZaraZenT izolaénich plechu

Chemické metody
umist&ni chemické latky do zdiva

vytvoFeni hydrofobni clony
celd fado injektdZnich materidla

Z@kladni metody aplikace injektdZnich prostfedkd
——> Beztlakova injekta2

L Tlokové injekta#

ZvlastnT injektaZe

——> Termicky aktivované injektdZe

——> Metoda ndasledné infuze

Rubova injektdz

Elektroosmotické metody
vytvoreni elektrického potencialu
NEmoZnost poufiti u zasoleného zdiva

——> Aktivni elektroosmdza
> Bezdratovd elektroosmdza

Vzduchové izolaZni metody
milo G€innd metoda

dnes se metoda nov& nerealizuje
pouze obnovuje tam, kde byla historicky
NEmoZnost pouZiti

—— Vzduchové dutiny
——> Ostatni vzduchové systémy

Metody nep¥imé
neovliviiuji vlhkost v objektu napFimo
redukce hydrofyzikdlnthe namahani

pouZiti v kombinaci s pFfimymi metodami

———>Drendini systém
——> Terénni Gpravy

Metody dopltikové piFimé

—>Hydroizeola&ni prostfedky
—> Vn&j3T1 ndtéry, nastfiky a t&sné&ni spar

Metody doplfikové nepFimé

—> Sdnaé&ni omitky
——> Ob&tované omitky

Obr. &. 28 - Sanaéni metody (pFehled autora)
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13. Zaveér

Problematika vihkosti a salinity zdiva je v dnesni dobé aktualni, a
to hlavné u historickych objektl u nichZz hydroizolace uz neplni svou
funkci, nebo nebyla realizovana viibec. Takové to objekty byvaji ¢asto
pamatkové chranény. Volba sanac¢nich metod je tak dosti omezena, a to
diky destruktivnim zplsobim realizace téchto metod. U historickych
objektl je kladen ddraz na pouZivani, vco nejvétsi mozné mire,
puvodnich materidlQ a postuptl. Radikalnim zasahim do konstrukce se
snazime vyhnout. Jsou nevratné, mohly by ovlivnit napfiklad statiku
budovy a postupem casu by se velmi tézko nahrazovaly novymi

modernimi technologiemi.

V bakalarské praci byly vytyceny tyto cile, a to dostatecné
nastudovat a popsat problematiku sanace vihkosti a salinity. Dale pak
zjistit, jakymi zplisoby a za jakych podminek je mozné odlisné sanacni
metody realizovat a pojednat o uskalich, ktera jsou spojena
s rekonstrukci historickych pamatek. Ziskané informace pak aplikovat a

vyhodnotit na feSeném objektu.

Po teoretické casti, kde jsem se vénoval problematice vihkosti a
salinity zdiva od pfi¢in, pfes méfeni a klasifikaci az po rizna feseni
problematiky. Nasledné jsem popsal ochranu historickych pamatek na
nasem Uzemi a predstavil objekt Starého opatstvi a na ném simuloval
rozhodovaci proces volby efektivni sana¢ni metody a vysledek porovnal

S praxi.

Vysledkem prace je technologické posouzeni zvolenych sanacnich
metod. Posouzeny byly metody obétovanych omitek a propafrovani
zdiva. Ty byly 2zvoleny na eliminaci a snizeni koncentrace
vodorozpustnych stavebné skodlivych soli a vlhkosti zdiva. Tyto metody
jsou nedestruktivni a plné respektuji historickou a kulturni hodnotu
objektu. Celkové naklady na provedeni téchto praci byly vycisleny na

418 968 K¢ pii stanovené dobé trvani 279 dni.
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Soucasti probihajici rehabilitace Starého opatstvi je i realizace
nové stiesSni konstrukce, okapovych svodli a vramci terénnich Uprav
realizovanych na plose dvora dojde ke snizeni ldrovné terénu a
k vytvofeni Ctyf poldri, které budou slouZit pro pfipadnou kumulaci
pfivalovych destovych vod a jejiho vsaku do podlozi. Nova stiesSni
konstrukce, okapové svody a terénni Gpravy pfispéji ke snizeni namahani

zdiva vSech pfilehlych objektl vlivem vihkosti a salinity.

Diky pouziti téchto metod a stavebnich uprav by méla byt
zajisténa dostatecna eliminace a ochrana objektu pred negativnimi vlivy
vihkosti a salinity. Staré opatstvi by tak po dokonceni rehabilitace mélo

plnohodnotné slouzit pro prohlidkové trasy a zazemi spravy klastera.

Lze tak konstatovat, ze cile prace byly naplnény.
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