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Uvod

Sanacni postupy predstavuji kroky, které svym rozsahem a provedenim ptesahuji zasahy bézné
udrzby. Vyznamnou mérou zasahuji do jednotlivych konstrukei, prvki ¢i celku stavby. Sanacéni
postupy zahrnuji odstranéni, vyménu ¢i doplnéni poskozenych prvki nebo jejich ¢asti, doplnéni
novych prvki, rizné postupy podchytavani a zesilovani, obnovu povrchovych Uprav ad.
Sanacni postupy piedstavuji ndpravu nevyhovujiciho stavu konstrukce, at’ bylo tohoto stavu
dosaZzeno jakkoli. Muze se jednat o dusledky dlouhodobé zanedbané udrzby, dusledky
mimotadnych udalosti (povodné, pozary, vichfice, zemétieseni) apod. Sanacni zasahy také v
podstatné vétsiné vyzaduji odbornou projekéni pfipravu, specidlni postupy a materidly,
specialni strojni vybaveni, v neposledni fadé i vyjadieni ptislusSného organu pamatkové péce a
stavebniho tfadu.

Metodika se zabyva specifiky sanacnich zasahi provadénych na historickych, pamatkové
hodnotnych stavbach. V obecné roviné jsou diskutovany tieci plochy mezi ¢asto v opozici
stojicimi pozadavky pamatkové péce na maximalni zachovani konstrukci, ptivodnich materiali,
technickych detaili a feSeni a dalSich hodnotnych prvki staveb a stavebné-technickymi
pozadavky na stavbu, které v praxi ¢asto prameni z jejiho odliSného novodobého uzivani,
Z odlisnych hygienickych ¢i provoznich naroka nebo také ze zménéného kontextu samotné
stavby. V praxi je tak opakované pfi sanaci historickych staveb tfeba hledat specifické, dané
stavbe, jejimu jedineCnému kontextu a také pfiméfenému vyuziti, technické feSeni, jehoz
primarnim cilem je zachovat mozné maximum identifikovanych pamatkovych hodnot.

Cilem piedloZzené¢ metodiky je shrnuti sanacnich principt, které Ize uplatnit v rdmci oprav
historickych objekti. Metodika definuje zakladni vlivy, které ovliviwuji piistup k sanaci a
zaroven specifikuje jednotlivé kroky, které jsou soucasti samotné realizace. Pozornost je
vénovana tfem zdakladnim okruhiim sanacnich opatieni. Jedna se o feSeni vlhkosti a
souvisejicich problému, upravu vnitiniho mikroklimatu a obnoveni ¢i posileni statické funkce
stavby. S ohledem na aspekty pamatkové péce jsou piedlozené principy sméfovany dominantné
na konzervaci a prodlouZeni Zivotnosti stavajicich konstrukénich prvkd s ptihlédnutim k
budoucimu uZivani a provozu. V maximalni mife je sledovano zachovani pivodnich tvar a
funkci jednotlivych konstrukci. Cilovou skupinou uzivatelii této metodiky jsou pracovnici
pamatkové péce, projektanti, vlastnici a spravci historickych objekti. Metodika samotna tedy
poskytuje témto uzivatelim zakladni informace pro zah4jeni kroki obnovy pamatek.



1. Treci plochy sanace versus pamatkova péce
Sixtus Bolom Kotari

Vycet moznych ttecich ploch vychazi z interpretace obecnych zasad obnovy vnitini struktury
nemovitych kulturnich pamatek, resp. objektu s kulturné-historickymi hodnotami. Prostory
téchto staveb neztidka tvoii specifické, vyvojove vrstevnaté, rozmanité a slozité struktury tak,
Ze pro jejich obnovu nelze stanovit jednoduchy univerzalni recept, zejmena ne ve smyslu vyctu
»Spravného* zachazeni s jednotlivymi prvky. Pamatkova péce vyzaduje ,feSeni na miru‘
s dirazem na otevienost k moznostem pribézné promény tohoto feSeni b&hem realizace
sanacénich postupt. Jde o otevienost vzhledem k aktualnimu stavu poznani, at’ uZ v rdmci oboru,
tak i konkrétniho objektu, ktery je pfedmétem sanace.

1.1 Nepoznatelnost plné vnitini struktury

U mnohovrstevnatych historickych objektt je tfeba pocitat se zdsadou nepoznatelnosti jejich
plné vnitini struktury pied realizaci sanaénich praci. Pruizkumy, které by musely byt k dosazeni
plného stavu poznani objektu pfed zapocetim praci provedeny, mohou byt natolik sloZité,
invazivni a destruktivni, Ze jejich realizace v maximalnim rozsahu neni leckdy Zadouci ani
Z hlediska zajmii pamatkové péce, ani z hlediska ekonomické rentability provadénych praci.
Tato skutecnost vSak znamend potencialni tfeci plochu, kdy je z hlediska zajmt zachovani
kulturniho dédictvi nutné jiz navrzeny a odsouhlaseny postup praci v rizné fazi zastavit ¢i
modifikovat, napt. vhledem k odkryti cennych historickych struktur (napf. nasténnych maleb).

Z praxe jsou znamy jak pfipady citlivé promény postupu sana¢nich praci v jejich prubéhu na
zéklad¢€ novych objevi, tak i zni¢eni nalezenych struktur v prvoplanovém zdjmu odstranéni
hrozicich dodate¢nych nakladt. Druha z obou variant je nejen neeticka a protipravni, ale
V konecném dusledku poskozujici ekonomické zajmy investora. Nejde jen o vysi piipadnych
pokut nastavenych pamatkovym zédkonem, nybrz ptedevsim o nevyuzitou moznost zhodnoceni
objektu, jehoz trzni cena se mize odvijet od unikétnosti, historického piib&éhu a zachovanych
autentickych detailu.

1.2 Setrnost v pristupu k dochované historické substanci

Dochované hmoty, materialy a konstrukce historického objektu tvoii ve svém nezaménitelném
celku jeho dochovanou hmotnou substanci, ktera je nositelem kulturné-historickych,
estetickych a dalSich hodnot. Tato substance méa i vyznamnou hodnotu dokumentarni pro
budouci rozsifovani dosazeného stavu poznani historie konkrétniho objektu i1 jeho SirSiho
kontextu, napt. za pomoci novych technologii.

Proto by dochované hmoty, materialy a konstrukce nemély byt bezdivodné ani neuvazené
odstraiiovany a nahrazovany. Takto skutecnost mlze byt dalsi tfeci plochou mezi postupy
sanace a pamatkové péce, nebot pribézné sledovani zajmu na minimalizaci zasaht do
autentické hmoty objektu znacné limituje zvolené spektrum moznych zasaht, a to jiz v dobé
piipravy konkrétniho sana¢niho projektu. V projekéni a stavebni praxi se pro dosazeni co
nejvetsiho efektu obnovy naopak projevuji silné tendence nahrazovat dochovanou hmotnou
substanci novymi materidly a konstrukcemi. Vysledkem téchto tendenci je, Ze namisto
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jedinecného historického dila zlistava ve skutenosti chranéna a prezentovana pouze jakasi jeho
formalni podstata, Casto spiSe nepiivodni kulisa.

1.3 Kompatibilita povahy zasahu s historickym celkem

Smyslem ochrany a obnovy stavebnich pamétek je z hlediska pamatkové péce jejich zachovani
ve slohové podstaté, charakteru a celistvosti. Hledani optimalniho technologického postupu
obnovy s sebou pfinasi otazku, do jaké miry lze pouzit materialy a techniky soudobé stavebni
produkce. V procesu dil¢ich fazi obnovy (napf. odstranéni pouze degradovanych a
nezachranitelnych prvkt a ¢asti zdiva — viz bod 1.2., konzervace zdiva zachovavaného, jeho
doplnéni a povrchova tprava) je zadouci uzivat jim pfislusné a pro danou situaci vhodné
stavebni materialy a stavebné chemické latky.

Zasadni tieci plochou sanace a pamatkové péce je jak samotnd moznost uplatnit soudobé, t;.
,moderni* technologické postupy sanace, tak mira jejich uplatnéni. Pro pamatkovou praxi plati,
Ze zvolené materidly museji byt nejen vzajemné kompatibilni, ale téZ svym sloZenim pfimétené
vzhledem k stavebné-fyzikalnim vlastnostem historické stavby, aby nedochéazelo k neptirozené
degradaci obnovovaného dila (napt. rozpadu starého zdiva pod nevhodné slozenou omitkou).
Zvolena feSeni by neméla byt z kontextu celkové struktury vytrhavana naptiklad nemistnym
zduraznénim, neopodstatnénymi akcenty, odliSnym pojetim prezentace materialu apod.

Pii rekonstrukci muze jit o architektonicky zamér kontrastu novych feSeni a pamatkove
podstaty objektu. V takovém piipadé zalezi na individualnim posouzeni. Vzdy je nutno zvazit
ucinek kontrastniho feSeni s ohledem na historicky celek. U ptiznaného pouziti novych
materiald, strhavajicich pozornost, hrozi potlac¢eni nebo rozbiti vnimani stavby, jejiz klicovou
(vizudalni) hodnotou patrné¢ nemé byt posledni rekonstrukéni zésah. Zcela nezadouci je proto
ploSna adaptace materialy a technikami soudobé stavebni produkce.

1.4 Komplexnost piistupu k historickému objektu

Stavebni dilo minulosti byva chranéno a ocefiovano jako celek, nikoliv jen napf. pro vné&jsi
vzhled ¢i reprezentacni prostory. Jako celek ma byt t€zZ obnovovano. Pokud jsou predmétem
zasahu vnitini prostory stavby, je tfeba respektovat pfirozenou slohovou hierarchizaci prostor,
kdy pro hlavni a vyznamné prostory byla v minulosti pouzivana jina feSeni (umélecko-femeslna
vyzdoba apod.), nez pro prostory uZitkove.

Respektovani tohoto pojeti v ramci sanacnich praci vSak v zadném ptipadé neznamena, Ze
plnohodnotna pamatkova obnova nélezi pouze hlavnim a vyznamnym ¢astem stavby a ostatni
prostory (napft. sklepeni) lze utilitdrné adaptovat bez ohledu na zde dochované pamatkové
hodnoty. Toto nepochopeni piindsi tfeci plochu v podobé pozadavku pamatkové péce na
zdanlivé nehospodarné uplatnéni zvlastni pozornosti, ,,exkluzivnich® postupi a ztoho
plynoucich finanénich prostfedk pro ¢asti objektu, kam ,,nikdo nechodi®. Navratnost — a tedy
i vyhodnost — takové investice spociva pro investora ve vét§i adaptabilité objektu, jehoZ
prostory budou lépe pfipraveny na budouci zménu vyuziti (napft. sklepeni jako galerie apod.).
Trvani na pfiméfené pouzitych materidlech, konstrukcich a postupech budouci proménu
usnadiiuje.



2. Specifika sanac¢nich praci na pamatkovych objektech

Sixtus Bolom Kotari

2.1 Pamétkova identifikace

Pted zahajenim planovani sanacnich praci je tfeba nejprve identifikovat, zda je dotceny objekt
zapsanou nemovitou kulturni paméatkou. Objekty byvaji zpravidla zapsany jako celek, a proto
se na né pamatkova ochrana vztahuje jako na celek, nikoliv jen na n¢€kterou jejich nejstarsi ¢i
nejhodnotnéjsi ¢ast. Z pamatkové ochrany celého objektu plyne, ze jakékoliv zmeény maji byt
v souladu s pamatkovym zakonem jiz ve stadiu rozpracovani konzultovany a poté v ramci
zdvazného stanoviska posouzeny organy pamatkové péce.! V piipadé, Ze je objekt navrzen k
zapisu jako nemovita kulturni pamatka, postupuje se, jako by pamatkou jiz byl. Pokud objekt
neni jako pamatka zapsan ani navrzen, ale piesto vykazuje pamatkové hodnoty,? zistava
zohlednéni specifickych postupli na rozhodnuti investora.

2.2 Specifika prizkumii pred navrhem sanace

Pro podrobnéjsi poznani vnitini struktury paméatkovych objektt byvaji vyuzivany nejriznéjsi
typy pruzkumu a diagnostik, na zdkladé jejichz vysledkli se stanovuje navrh sanace. Ve
zdivodnénych situacich byva vyuzivan sondézni prizkum, coz je technika zkoumani
nepfistupnych vrstev stavebniho dila sondami. Provadi se nejCastéji jako doplnéni c¢i
prohloubeni standardniho stavebné-historického pruzkumu. Vzhledem ktomu, ze jde o
invazivni a potencialné destruktivni techniku, méla by byt sondazni ¢innost dobfe zvazena a
ucelné cilena k ovéteni ¢i potvrzeni konkrétnich vyznamnych skutecnosti. Je tfeba ji naplanovat
tak, aby byly omezeny zé&sahy do historické substance na nezbytné minimum. U objekti se
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struktury pied realizaci sanacnich praci.

U pamatkovych objekti je pro udrzitelnost jejich ptiznivého stavebné-technického stavu
z4douci na zéklad¢ prizkumu vlhkostnich poméra objevit, interpretovat, opravit nebo obnovit
Vv prib¢hu stavebniho vyvoje Casto zni¢ené nebo poSkozené puvodni izolacni, vétraci nebo
odvodnovaci systémy, které¢ diimysln¢ vyuzivaly ptirodnich materidlti ¢i pfirozeného pohybu
vzduchu.

2.3 Specifika realizace sana¢nich praci

Béhem realizace sanacnich praci jsou vhodnymi a zaddoucimi technologickymi ¢i pracovnimi
postupy vzdy takové, které se chovaji Setrn¢ k dochované historické hmotné substanci a dokéazi
sni byt technologicky kompatibilni. Ptipadné vyuziti soucasnych ,supermarketovych®
stavebnich materidlli a postuptli, nevytvarenych specialné¢ pro obnovu pamatek, byva obecné
nezadouci (napf. pro Gpravu povrchi ve vnitinich prostorach nemovitych kulturnich pamatek)

1§ 14 zakona €. 20/1987 Sh., o statni pamatkové péci, v platném znéni. Tato povinnost z&asti plati i pro
nemovitost, kterd neni kulturni pamatkou, ale je v pamatkové rezervaci, v pamatkové zéné nebo v ochranném
pasmu nemovité kulturni pamatky, nemovité narodni kulturni pamatky, pamatkové rezervace, nebo pamatkové
z6ny (srov. tamtéz).

2 K identifikaci pamatkovych hodnot srov. § 2 zékona &. 20/1987 Sb., o statni pamatkové pédi, v platném znéni
(zdkon uvadi dvé hlediska — pamatka jako doklad historického vyvoje spole¢nosti a/nebo jako svédek s pfimym
vztahem k vyznamnym osobnostem a historickym udalostem.



a musi byt pokazdé co nejpeclivéji zvazeno. Realizace zasahi zvlasté v oblasti statického
zajisténi i sanace salinity anebo vlhkosti zdi musi byt vzdy velmi obezietna.

Pro jakykoli postup a zasah na pamatkovych objektech ma platit obecna zasada reverzibility,
tj. moznosti kdykoli v budoucnu provedenou akci odstranit a vratit danou ¢ast objektu do
ptedchoziho (,,ptivodniho®) stavu. Ireverzibilni zasahy, kde toto neni mozné, jsou pro objekty
s kulturné-historickymi hodnotami zcela nevhodné.

Klicovym bodem je vybér stavebni firmy pro realizaci. Sana¢ni prace by meéla provadét
specializovana stavebni firma s odpovidajicim odbornym zézemim a technickym vybavenim.
Firma by méla mit zkuSenosti s provadénim praci na historickych objektech a mé¢la by mit
pracovniky proSkolené v aplikaci tradi¢nich technologii (napf. zdéni na sucho, ruéni opracovani
dieva apod.). Provadéni praci samotnych musi odpovidat ustanovenim statni legislativy v¢.
dolozeni kvality vyrobkl od vyrobct, dovozct, distributorti, certifikace vyrobkli a odbornosti
zhotovitell. Zaroven musi byt dodrzeny zasady bezpecnosti a ochrany zdravi. Z hlediska zaruk
a kvality dila je nezbytny nezavisly stavebni dozor stavebnika.



3. Priazkum a diagnostika

Luka$ Balik, Klara Nedvédova, Ivo Simiinek

3.1 Typy prizkumu

Cilem prizkumu je zhodnoceni souCasného stavu objektu, zmapovani jeho stavebné
historického vyvoje a vytvoreni podkladl pro projekt stavebnich iprav. Vystup mize poslouzit
k vyhotoveni dokumentace objektu, tzv. pasportu, pokud chybi piivodni dokumentace. Podle
zaméieni a rozsahu Ize stanovit nékolik typt prizkumu, z ¢asti na sebe navazujicich.

PiredbéZny stavebné technicky prizkum je zaméfeny na hodnoceni stavebné technického
stavu objektu ¢i jednotlivych konstrukci za pouziti jednoduchych metod, tedy vizualni
prohlidky, ptfipadné omezeného mnozstvi nedestruktivnich testli. Slouzi rovnéz k vytipovani
mist, kde je tfeba provést prizkum podrobny.

Podrobny stavebné technicky prizkum slouZi, jak nazev napovida, k podrobnému posouzeni
jednotlivych prvki, za vyuziti zejména nedestruktivnich testi ve vét§im rozsahu. Vystupem je
podrobny podklad pro vypracovani projektu sanace.

Stavebn¢ technicky prizkum by mél obsahovat:

e porovnani skute¢ného stavu s dostupnou dokumentaci — dokumentace byva casto
neuplna nebo Zadna, pak je tieba provést zaméfeni stavajiciho stavu [1];

e shrnuti dfive provedenych stavebnich zasaht, jako jsou piestavby, pfistavby,
rekonstrukéni zasahy;

e posouzeni stdvajiciho a planovaného zptsobu vyuziti a jeho vlivu na stavebni
konstrukce;
posouzeni stavebné technického stavu objektu nebo jednotlivych konstrukei,
zhodnoceni stupné naruseni.

Specialni oblasti stavebné technického prizkumu je pruzkum vlhkosti, mykologicky a
hydrogeologicky prizkum.

Vlhkostni prizkum slouzi k posouzeni stavby z hlediska piitomnosti vlhkosti a jejich
nezadoucich uc¢inkt. Pfedmétem prizkumu je ploSné vlhkostni posouzeni stavu jednotlivych
konstrukénich prvkili, stanoveni miry pfitomné vlhkosti a ur€eni pfi¢in procesu vlhnuti.
K vlhkostnimu prizkumu se téz vaze plosné zmapovani pfitomnosti vybranych solnych iont
a stanoventi jejich Skodlivych ucinkd. Souc¢astmi vystupni technické zpravy je popis vizualnich
projevu vlhkosti, ur€eni stupné poskozeni konstrukei, klasifikace miry vlhkostniho zasazeni dle
stavajicich norem, popis pticin soucasného stavu a ideové navrhy moznosti sanac¢nich opatieni.
Vlhkostni prizkum by mél byt provadén s védomim nésledujicich zésad:

e cxistence komplexnosti vlhkostni problematiky v dané lokalité (prohlidka celkového
stavu, komunikace s pamétniky, informace o okolnich objektech);

e na diagnostikované projevy vlhkosti jiz na stavbé pohliZet z pozice pficin;

e vlhkostni prizkum vést jiz na stavbé pii védomi ndvrhu sanacnich opatfeni
(adekvatnost, technicka spravnost a technicka realizovatelnost).



Mykologicky prizkum slouzi k posouzeni stavby z hlediska piitomnosti hub, plisni,
mikroorganismi i vétSich zivocichli (napf. dievokaznym hmyzem). Prizkum byva nejcastéji
zaméten na dieveéné prvky ve stavbach (krovy, podlahy, stropni tramy aj.), avSak Casto ze
znalosti pfi€in a zplisobl vegetace hub a mikroorganismi byvaji rozsifenym predmétem téz
zdéné partie staveb. Mykologicky prizkum plosné mapuje stav dievénych konstrukénich
prvku, stanovuje typ a charakter napadeni, stanovuje pii¢iny soucasného stavu a navrhuje
ideové feSeni sanacnich opatfeni a zptsobli uzivani.

Hydrogeologicky prizkum slouzi k podrobnému poznani podstaty geologickych poméra
V misté stavby s pozornosti vénovanou udajum o podzemni vod¢, jejiho sloZeni a tirovnich
jejino dlouhodobého zadrzovani. Z hlediska sanaénich zasaht jsou téZ podstatné informace o
trvalé irovni hladiny spodni vody a jejich zménach v zdvislosti na zménach hydrogeologickych
pomérua okoli.

Stavebné historicky prizkum slouZi k podrobnému poznéni podstaty stavby a jejiho
historického vyvoje. Shrnuje poznani z dosazitelnych archivnich materiali a provedeného
prizkumu stavby z hlediska provedeni, tedy pouzitych materialli, typt konstrukci, detaild,
dokumentuje soucasnou i historickou podobu stavby atd.

Operativni prazkum se provadi jiz béhem samotné realizace sanace objektu, kdy mohou byt
odkryty nové prvky a dalsi skutecnosti. Podstatou tohoto priizkumu je obvykle zaméteni a
zadokumentovani nové zjisSténych skutecnosti a nalezovych situaci. Rovnéz slouzi k
zadokumentovani prvku, které budou béhem sanace opét zakryty.

Pro samotné provadéni prizkumi neni vyzadovano zvlastni opravnéni. AvSak protoze na
vysledku stavebné technického prizkumu muze zaviset Gspé$na (nebo neuspéSnd) sanace
objektu — jedna se o0 sanaci statickych vad a poruch — pak by prizkum nebo alespon stanoveni
plénu prizkumu a vyhodnoceni vysledkli, mély provadét osoby znal€, napt. s autorizaci dle
zakona 360/1992 Sh., a to nejlépe v nékterém z obort diagnostika a zkouSeni staveb, pozemni
stavby, statika a dynamika stavebnich konstrukci.

Stavebné historicky prizkum by meéla provadét osoba, kterd vystudovala nebo se hloubéji
seznamila s d¢jinami uméni, urbanismu a stavitelstvi. Mélo by se jednat ptedevsim o absolventy
vysokych 8kol, které maji vyuku SHP ve své naplni. V piipad¢ budov se zvlastni kvalitou, které
presahuji hranice bézné stavebni produkce, je tfeba tym doplnit o dalsi odborniky jako jsou
historici uméni, inZenyii. Pro zpracovani archivni reSerSe je vhodné konzultovat
historika/archivare®,

3.2 Postup prizkumu

Prizkum by mé¢l byt, s ohledem na pamatkovou podstatu posuzovaného objektu, provadény v
maximalni mife nedestruktivnimi metodami, eventualné metodami, které zpisobuji jen lokalni
a nevyznamna poskozeni. Zpracovatel prizkumu by se tedy v maximalni mozné mife mél
vyhnout metodam, které vedou k nutnému odbéru vzorki. Pokud je to nutné, vzorky by mély

3 Berdnek, J., Macek, P. Metodika stavebné historického préizkumu. NPU, 2015, ISBN 978-80-7480-037-5
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byt odebrany maximalné citlivé, i se zohlednénim vizualni expozice mista odbéru. Samotnému
prizkumu ptredchazi tyto ptipravné prace:

e shromazdéni dostupné dokumentace, archivni reSerse;

e porovnani dokumentace se skuteCnym stavem, zachyceni zmén;

e shrnuti historie objektu ve smyslu stavebnich Gprav, oprav a rekonstrukci, ale i ve
smyslu zpisobu vyuziti.

Vizudlni prohlidka je ptes nepochybnou subjektivnost hodnoceni jedinym diagnostickym
postupem, ktery je schopen zachytit stav konstrukce v celém nebo alesponi v podstatném
rozsahu. Vizualni prohlidka objektu je zaméfena na:

e posouzeni celkového stavu;

e zachyceni stavebnich zmén Vv pritbéhu vyvoje stavby;
e zachyceni poskozeni, zhodnoceni jejich pficin;

e  Zjisténi projevi degradace materiali.

Vizuélni prohlidka maze byt doplnéna jednoduchymi postupy zkoumani, zalozenych na
smyslovém vnimani, piipadné s pouzitim jednoduchych nastroju (kladivo, pfilozna méfitka),
napt. poklepem na prvek lze stanovit separaci povrchovych vrstev a jeji rozsah, uvolnéni
Sroubovanych ¢i nytovanych spoju kovovych konstrukci, 1ze hodnotit zapach v disledku
rozvoje hnilob a plisni, pfiloznymi méftitky lze stanovit $itku trhlin apod.

Pro hodnoceni kvality, pevnosti, a naruSeni, materiald budou pouzity pirednostné
nedestruktivni metody. Tyto metody nezpusobuji poSkozeni ¢i ztratu Casti zkoumanych
konstrukci. Metody jsou zalozeny na ptevedeni zkoumané veli¢iny (obvykle pevnosti) na
veli¢inou jinou, méfitelnou na misté (tvrdost povrchu, rychlost Sifeni ultrazvukovych vin,
zmény elektromagnetického pole apod.). Mezi nedestruktivni metody lze zatadit 1 jednouché
postupy, jako hodnoceni tvrdosti a soudrznosti spojovacich malt vrypem, stanoveni hloubky
naruseni povrchovych vrstev dieva nebo stav povlakovych krytin jehlou, méfeni materidlové
vlhkosti ptiloznym vlhkomérem, méfeni vnitiniho mikroklimatu pomoci dataloggeru apod.,

v

Nejpresnéjsi informaci o pevnostnich charakteristikdich a mife naruSeni ovSem piinaseni
metody destruktivni s naslednymi chemickymi, mechanickymi a fyzik&lnimi analyzami
provedenymi ve specializovanych laboratofich. Tyto metody take slouZi k ur¢eni skute¢nych
skladeb konstruk¢nich prvkd, jejich uspofadani a uréeni stavebniho vyvoje objektu. Jejich
zjevna nevyhoda plyne jiz z ndzvu — zkouskou je vzorek zni¢en. Tento vzorek pak musi byt
odebran z existujici konstrukce a dochazi tak k jejimu, byt lokalnimu, naruseni. Ackoli misto
odbéru Ize okamzit¢ sanovat, je tfeba tyto postupy, s ohledem na pamatkovy charakter
konstrukce, dikladné zvazit.
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4. Navrh a projektova dokumentace

Kldra Nedvédova, Ivo Sim@inek

Zakladni podkladem pro provedeni sanacniho zasahu je projekt, ktery vychazi z vysledki
stavebné technického prizkumu, typu a provedeni konstrukei, rozsahu naruseni, pozadavki na
dal$i vyuziti apod., nicméné musi zohlednit i aspekty zvlastniho charakteru posuzovaneho
objektu, totiz jeho historickou hodnotu a ctit historickou kontinuitu. Sana¢ni zasah by tedy m¢l
v maximalni mozné mife zachovat existujici materialové 1 konstrukéni provedeni, i1 kdyz Ize
Jjisté uznat, ze v mnoha piipadech, kdy je ohrozena bezpecnost osob, zvifat a majetku, tento
pozadavek dodrzet nelze.

Obsah dokumentace lze primarné odvodit z piisluSnych ustanoveni zdkona 186/2006 Sb. o
uzemnim planovani a stavebnim tady (stavebni zakon) [1], zejména §103, ¢l. 1, odst. d).
Vzhledem k tomu, ze zajmové objekty podléhaji prakticky vzdy pamatkové ochrané, lze
odvodit, Ze sana¢ni zasah vzdy podléha alespon ohldseni stavebnimu ufadu. Minimalni rozsah
dokumentace pak uvadi vyhlaska 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb v Piiloze 12 [2]. V zasadé
by dokumentace méla obsahovat:

e priavodni zpravu s udaji o stavbé, zpracovateli dokumentace, stavebnikovi,

e souhrnnou technickou zpravu s popisem zasahu, se souhrnem vydanych povoleni a
stanovisek, bezpecnostnich opatfeni a dalsi;

e situacni vykresy;

e dokumentaci objekti a technickych a technologickych zatizeni — architektonicko-
stavebni feseni a stavebni feSeni s technickou zpravou a vykresovou c¢asti, statické
posouzeni.

Tato dokumentace vSak mize doznat zmén béhem provadéni praci, kdy je nutno operativné
reagovat na nova zjisténi po odkryti konstrukci. Nad ramec této povinné dokumentace Ize
doporucit i stanoveni planu a postupti kontroly provadénych praci.

Projektova Cinnost ve vystavbé je v souCasné dobé zafazena mezi tzv. vdzané zivnosti,
vyZadujici pritkaz dosazeni odborné zpusobilosti dle zivnostenského zakona ¢. 455/1991 Sb. a
zakona ¢. 360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych architektli a o vykonu povolani
autorizovanych inzenyrii a technikl ¢innych ve vystavbeé.
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5. Kontrola provadénych praci

Kldra Nedvédova, Ivo Sim@inek

51 Z&konné pozadavky

Povinnost provadét dozor a kontroly na staveniSti ukladd v nékterych piipadech Zakon
183/2006 Sh. (Stavebni zakon) [1], nicméné provadéni dozoru nezavislou osobou lze dirazné
doporucit v kazdém ptipade¢.

Autorsky dozor — zajistuje dozor nad souladem provadéné stavby s ovéfenou projektovou
dokumentaci. Zakonny pozadavek plati pouze u staveb, financovanych z verejnych rozpoctu.

Technicky dozor stavebnika — zajist'uje dozor nad provadénim stavby. Zakonny pozadavek
plati pouze u staveb, financovanych z vetejnych rozpocti.

Stavebni dozor — odpovida za dodrZeni obecnych pozadavki na vystavbu, sleduje zpusob a
postup provadeéni stavby, vhodnost ukladani a pouziti materialt a vyrobkt, vedeni stavebniho
deniku.

Pamatkovy dozor — provadény pracovniky Narodniho pamatkového ustavu. Slouzi k dodrZeni
stavenich postupt pro zachovani maximalni autentic¢nosti a historické hodnoty objektu.

5.2 Predmét a postup kontroly

Prvotnim pozadavkem na kontrolni ¢innost je sledovani provadéni stavby, sana¢niho zasahu
apod., v souladu se schvélenou projektovou dokumentaci. Dodrzeni vSech parametri
projektové dokumentace by mélo zajistit zdarné provedeni dila a jeho pozadovanou funk¢nost.
Krom téchto obecnych postupi 1ze kontrolni ¢innost zaméfit na:

e pfipravu konstrukci k sanaci, zejména tedy odstranéni nefunkénich a narusenych casti,
zajisténi prvki proti destrukei €i zficeni, kontrola stavu zbyvajicich casti konstrukce
(vyskyt biologického napadeni, dostatecnd pevnost materidlll pro provedeni sanace
apod.);

e Vhodnost pouzitych sana¢nich materiald, a to nejen dle projektové dokumentace, ale i
dle udajt vyrobct ¢i prodejci (tzv. technickeé listy);

e aplikaci materialli, dodrZzovani technologickych postupt, podminek aplikace (teploty,
vlhkost) véetné napf. nasledného osetfovani, popsanych obvykle v technickych listech;

e ovéfeni funkcnosti nové provedenych konstrukci v souladu s predpoklady projektové
dokumentace;

e Kkontrolu nové odkrytych konstrukci, zadokumentovani jejich stavu, provedeni
doplikovych (operativnich) prizkumt, v odivodnénych piipadech doplnéni dalSich
prazkumt napf. archeologickych apod., vyhodnoceni nove zjisténého stavu ve vazbé na
sanacni postupy a jejich operativni tipravu.

e kontrola parametrt vnitiniho prostredi
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6. Problematika poruch statického charakteru

Ivo Simdnek

Poruchou se rozumi nepfizniva zména vychoziho stavu, kterd vede k ovlivnéni az ztraté funkéni
zpisobilosti konstrukce. Poruchy statického charakteru vyznamnym zptsobem ovliviiuji
pouzitelnost objektu. Podle rozsahu poruch miize dojit ke sniZeni tinosnosti nékterych c¢asti,
nadmémym deformacim, pfipadné 1 k havarijnim staviim, které objekt cini prakticky
nepouzitelnym a pifipadné i1 nebezpeCnym. Sanace staticky vyznamnych poruch je tedy
disciplinou, ktera zajistuje dlouhodobou pouzitelnost objekta.

6.1 Pri¢iny vzniku poruch

V8echny stavebni konstrukce jsou navrzeny a vystavény tak, aby odolavaly zatizenim a dal§im
vliviim, kterym mohou byt béhem své Zivotnosti vystaveny, samoziejme s piihlédnutim k Gcelu
stavby. Béhem Zivotnosti stavby vSak dochéazi k riznym degradacnim procesiim, které vyuziti
staveb v prubéhu casu omezuji nebo dokonce znemoziuji, pfipadné vyzaduji vyznamny
sanacni zasah. Podivejme se tedy nejprve na rtizné pticiny této degradace stavebnich objekti.

V z4sadé¢ jiz na zacatku mizeme konstatovat, ze, kromé ruznych Zivelnych udalosti, jako jsou
pozary, povodné, vichfice, snéhové kalamity a podobné, ptipadné jevy, spocivajici v prirozené
degradaci stavebnich materiali vlivem napf. chemické nestalosti, interakci s okolnim
prostfedim a podobné¢, v podstatné vétsiné piipadu je degradace stavebnich konstrukei vyvolana
¢innosti (nebo naopak necinnosti) lidskou.

Degradace materialu a Zivotnost konstrukci

VSechny materialy a prvky jsou v pribéhu ¢asu opotiebovavany, a to jak ptirozenymi procesy,
tak i provozem. Omezeni vlivu téchto jevi vyZzaduje pravidelnou udrzbu objektu, v zavislosti
na mife opotiebeni, kvalité prostfedi, intenzité provozu ¢i zatizeni a zivotnosti jednotlivych
prvkl a materiala.

Materialy, vystavené povétrnosti, mohou pfirozené degradovat. Mize se jednat o naruSeni
dievénych konstrukci pisobenim UV zafeni, vlhkosti a destli, vymyvani pojiva a maltovych
vyplni spar zdiva, bézné projevy tzv. karbonatace betonu vlivem pisobeni vzdusného CO- a
podobné. Tyto jevy Ize vyrazné potlacit praveé fadné provadénou udrzbou, obnovou ochrannych
natérl, ochranou proti plisobeni povétrnostnich vlivi apod.

Nedostate¢na, ¢i dokonce zadna, udrzba objektu muze vést k degradaci az k havarijnimu stavu
stavebnich konstrukci. Kazdy objekt tedy pro zachovani své funkénosti vyzaduje pravidelnou
udrzbu [1]. Zasahy udrZby se odvijeji zejména z odlisné Zivotnosti jednotlivych konstrukénich
prvkll a materiala, pouzitych na stavbé. Tak naptiklad je naprosto ziejmé, Ze stfeSni krytina
doskova vyzaduje vyrazné€ vyssi frekvenci udrzby, v tomto piipad€ vymeény, nez krytina palena.
Také napiiklad dfevéné vyplné okennich otvort nedosahuji Zivotnosti fadné provedeného
kamenného zdiva. A takovych pfipadd lze nalézt velké mnozstvi. Pravidelna udrzba objektu a
jeho ¢&asti je predpokladem pro prodlouzeni doby jeho redlné vyuzitelnosti a eliminace
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vyraznych nakladt rekonstrukénich. A naopak, absence pravidelné udrzby vede ke vzniku
poruch a Kk jejich dalsimu rozvoji, Casto az tfeba do miry neopravitelnosti.

Jako ptiklady nedostate¢né udrzby, ktera v kone¢ném dusledku vede k degradaci nosnych
konstrukci stavby, lze uvést:

e vadnou udrzbu stiesni krytiny — vlivem zatékani srazkové vody do konstrukci dochazi
k degradaci dievénych konstrukci (konstrukce krovu, stropni konstrukci, piipadné i
svislé nosné konstrukce), k poskozovani zdénych konstrukei (pfipadné i v kombinaci
s mrazovymi ucinky) degradaci zdicich materiald i malt

e Vvadné odvodnéni objektu — vlivem absence ¢i vadného provedeni destovych svodi,
destové kanalizace i kanalizace splaskové dochazi k zatékani odpadni vody pod
zékladové konstrukce, které u nékterych druhii staveb, zejména starSich, nemusi byt
nutné piilis hluboké; vlivem objemovych zmén zakladovych pad v kombinaci se ztratou
pevnosti pii zavodnéni dochdzi k nerovhomérnému sedani svislych nosnych konstruket,
vzniku trhlin, vyklanéni stén apod.;

e absenci povrchovych Gprav — pod pojem absence povrchovych tprav 1ze zatadit jednak
poSkozeni a neobnoveni natérti, omitek a podobné, ale i nedostatecné oSetfeni
konstrukei dfevénych proti hnilobam, plisnim a dfevokazném hmyzu a podobné; v
dusledku oslabeni, nefunkénosti ¢i absence téchto prvki dochazi k degradaci stavebnich
materiall, a to jak konstrukei dievénych, tak 1 zdénych a kovovych.

Viiv nevhodné lidske cinnosti

Mezi projevy lidské ¢innosti, ktera vede k rychlejSimu opotiebeni az poSkozeni stavebnich
konstrukci, jsou zmény ve zptisobu vyuziti objekti. V prub&hu zivotnosti objektt ¢asto dochazi
ke zméné¢ jejich vyuziti, a to i bez ohledu na jejich piivodni ucel. V minulosti mnoho naptiklad
cirkevnich staveb slouZilo jako sklady zeleniny, vojenského materialu, a to bez ohledu na to, Ze
dochézelo k pietézovani konstrukci, pfipadné¢ i ke zménam vnitiniho klimatu. Ustajeni
hospodaiskych zvifat v prostorach, které k tomu nejsou urceny, vede ke zvySeni vlhkosti
Vv interiéru a degradaci konstrukci, nehled€ na vlivy chemické.

Dalsi pii¢inou vzniku poruch mohou byt i nevhodné stavebni Upravy. Napi. umisténi bazénu
ve vyssich podlazich zdéného objektu mize mit dalekosahlé nasledky na poskozeni zejména
svislych nosnych konstrukei. Obdobné ztizeni podkrovnich mistnosti v prostorach pid bez
fadného posouzeni stavu a ptipadného zesileni zejména nosnych konstrukci vede K jejich
poskozeni, nebo alesponi ke zvétSeni prihybi konstrukce. Zavazny stav konstrukci mohou
vyvolat 1 poruchy instalaci, zejména vodovodnich ¢i kanaliza¢nich, pokud nejsou vcas feseny.

Zdrojem poskozeni objekti mohou byt takeé vibrace, vyvolané napft. silni¢ni ¢i Zeleznicni
dopravou Vv tésné blizkosti objektu, vibrace od tovarnich stroju aj. PoSkozeni mohou vyvolat i
poklesy pudy, zejména na poddolovaném tizemi nebo sesuvy pudy pii zemnich pracich.
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Zivelné udalosti

e povodné a zdplavy, které vyvolavaji nejen zvySeni vlhkosti materidlii, ale jejich
zrychlenou degradaci nebo ptimo poskozeni (tlakem vody, narazy predmétir); zaplaveni
zékladové spary vyvolava poklesy zakladl a vznik poruch, mize dojit k sesuvtim pudy;

e pozéry, vedouci kvyraznému oslabeni ¢i zni¢eni dfevénych nosnych konstrukci,
naruSeni zdiva cihelného i kamenného, konstrukci betonovych i ocelovych;

e snc¢hové kalamity, které vedou zejména k poskozeni stieSnich konstrukci, krovi,
klempitskych prvki,

e vybuchy a otfesy, a to jak v interiéru, tak v okoli stavby. Tlakova vlna nebo otfesy
vyvolavaji poSkozeni riizného rozsahu dle intenzity zatiZen;

e sesuvy pudy, at’ pfirozené ¢i vyvolané lidskou ¢innosti, vedou k poklesu zakladovych
konstrukci a k poskozeni nadzemnich ¢asti v rizném rozsahu.

6.2 Principy sanacnich metod statickych poruch

Sanacni postupy sméfuji v prevazné vétSin€ k obnoveni pivodnich vlastnosti jednotlivych
prvki, tedy zejména jejich tnosnosti (tzv. prvni mezni stav), pfipadné deformaci (tzv. druhy
mezni stav). V nékterych piipadech se ovSem muze jednat i o nutné zesileni v dusledku zmény
vyuZiti objektu s pozadavkem na vysS§i inosnost. Samotny navrh sana¢niho postupu by m¢l
vyuzit 1 netradi¢nich a inovativnich postupii, napt. v oblasti vypoctl a posuzovani konstruket,
kdy tyto objekty obvykle byly navrhovany intuitivn€, bez normovych a jinych obdobnych
ptedpisi.

Sanacni postupy by mély v maximélni mozné mife zachovat pivodni materidlové i konstruk¢éni
feseni, nicméné je nutno uvést, Ze podstatnd vétSina sanacnich zasahti bude, pokud nejsou
konstrukce kryty napt. obklady, omitkami apod., vizualné patrna.

Pti nédvrhu sanacniho postupu je tieba uvazit i dalsi aspekty sanace, nez je problematika staticka.
Muze se jednat o problematiku Sifeni biologického napadeni dieva i do novych ¢asti, ochrana
proti korozi apod., kdy miize dojit i rychlé degradaci a poSkozeni i nové instalovanych prvki.

Obnova

Sanacni postup piredstavuje obnoveni pavodnich funkénich vlastnosti konstrukce Cci
konstrukéniho prvku v ptivodnich dimenzich a provedeni. Podle druhu konstrukce a materiélu
se mize jednat o:

e reprofilace - dopInéni prvku do piivodniho tvaru a rozméru, a to shodnym ¢i alespon
piibuznym materidlem s materidlem ptivodnim; V ptipad¢ konstrukci betonovych se
vyuzivaji tzv. sanacni a reprofilatni malty a betony s upravenymi vlastnostmi, u
zdénych, dfevénych, ale 1 betonovych konstrukci se mohou uplatnit plastbetony,
nahrada ¢asti zdiva novymi zdicimi prvky apod.; mezi reprofilace Ize zatadit i provedeni
tzv. plomby, kdy poSkozeny materidl je lokalné odstranény a nahrazeny materidlem
odlisnym;

e protézovani — nahrada ¢asti prvku novou, pii zachovani puvodnich, neposkozenych
casti; poSkozena ¢ast nosné¢ho prvku se nahrazuje novou casti v piivodnim rozméru a
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obvykle i v pivodnim materialu; pfevazné se uplatituje u dievénych prvkd, provadi se
S vyuzitim tesafskych spoju, ptipadné s vlozenim zesilujicich prvkii ocelovych.

Vyména
Postup pouZitelny v piipadé vyrazného poskozeni prvku, kdy jiz nelze opravami a zesilovanim
zaruéit plnohodnotnou funkci prvku. V zasadé se vzdy jednd o ndhradu poSkozeného prvku

novym, pokud mozno shodného materialového provedeni a uspotfadani. Pro zachovani
autenti¢nosti objektu je mozné vyuzit i ptivodni pracovni postupy, napi. ru¢ni opracovani dieva.

Zesileni

e pfilozkovani — zdrava ¢ast prvku se posili ptilozkou ze shodného materialu (dfevo pro
dievéné prvky, ocelovy pas pro prvky ocelové), piipadné z materialu odliSného (zesileni
difevéného prvku ocelovou ptilozkou); zesileni mize byt provedeno i1 modernimi
materialy, jako jsou lepené uhlikové lamely apod., kdy samotna zména profilu je
minimalni; piilozka mize byt provedena po celé délce prvku, ptipadné jen v ¢astech
nejvice namahanych (u ohybanych prvkii uprostied rozpéti);

e provedeni obalky — uplatni se pfedevsim u tlaéenych pilift a sloupu, kdy je profil prvku
zvetSeny ve vSech rozmeérech; obvykle je obalka dimenzovana tak, aby pienesla veskera
pozadovana zatizeni, tedy ptivodni prvek je v podstaté vyrazen z funkce; obdobné muze
byt napt. betonova obalka (skotfepina) aplikovdna na rubovou stranu cihelné ¢i kamenné
klenby, ktera je pak vyfazena z funkce a zatizeni pfenasi praveé nova obalka;

e pricné predepnuti — opét se uplatni u tlaCenych prvkid zdénych a betonovych, kdy je
eliminovano poskozeni tzv. pficnym tahem; aplikace mize byt provedena ocelovymi
ptiloZzkami, obvykle za tepla instalovanymi, pfipadné ovinutim pfedpinacim dratem;

e aplikace ztuZujicich tahel a lan — slouZi k vodorovnému ztuZeni objektu, obvykle
v urovni jednotlivych stropnich konstrukci; tahla jsou pomoci roznasecich prvka
zakotvena do obvodovych stén a predepnuta.

Podchyceni

Podchyceni konstrukce ptfedstavuje variantu pfenosu zatizeni do unosnéj$iho prosttedi, anebo
snizeni zatizeni na nosnou konstrukci. Uplatni se zejména u zakladovych konstrukci na
nevhodném ¢i naruSeném podlozi, kdy je bud’ zvétSovana plocha zakladové spary, a tedy je
zmenSeno zatizeni na podlozi, anebo je zatizeni preneseno do hlubsich, inosné€jSich vrstev.
Uvedené postupy zahrnuji:

e prohloubeni zakladi s podbetonovanim nebo podezdénim — slouZi k pfeneseni zatizeni
do hlubsich vrstev, pokud se nalézaji hluboko pod zékladovou sparou. Provadi se ve
vykopu, kdy po castech je odhaleny zaklad, prohloubena zékladova spara a prostor je
podezdény nebo podbetonovany.

e rozsifeni zakladu — Gcelem je zvétSeni plochy zakladu a zmen3eni zatiZzeni podlozi.
Provadi se ve vykopu obetonovanim, je nutno zajisti spoluptisobeni nové a staré ¢asti,
napf. pomoci vlozenych ocelovych trnd.
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tryskova injektaz — spoc¢iva ve vhanéni vhodného materialu, obvykle cementové nebo
cementopopilkove suspenze, do podlozi. Po vytvrdnuti dochazi k vyznamnému zlepSeni
parametri zakladové pidy, zvySeni tnosnosti apod.

piloty a mikropiloty — spole¢nym znakem uvedeného provedeni je pienos zatizeni do
unosnéjsiho podlozi, jednd se o tyCové prvky, provadéné do vrtu pfimo na stavenisti.
Mikropiloty maji obvykle pramér do maximalné 300 mm. Mikropiloty se k podchyceni
existujicich konstrukci pouzivaji Castéji, a to zejména z diivodu obtizné piistupnosti
pracovisté, moznosti provedeni ve sklonu apod. Podle zptsobu pienosu zatiZzeni se
odlisuji piloty optené, kdy zatizeni je pieneseno patou piloty do inosného podlozi (napf-.
skalniho), nebo plovouci, kdy pienos zatizeni je realizovany tfenim mezi zeminou a
plastém piloty. Nejcastéji je vyuzivana kombinace obou variant. Piloty mohou slouzit
k prenosu tlakovych namahani — nejéastéji, ptipadné i tahovych, kde je to za statického
hlediska nutné.

zemni kotvy — slouZi zejména k zachyceni tahovych napéti, vyvolanych tlakem zemin
na konstrukce, zajisténi kleneb podzemnich staveb apod. Principem je vloZeni
piedpinaciho lana do vrtu, jeho ukotveni napt. pomoci cementové zalivky a vneseni
predpéti do lana — kotvy.

Zména statického schématu

Zména statického schématu vyzaduje doplnéni dalSich konstrukci, které¢ vedou ke zménam
statickeho pisobeni a tim i ke snizeni ¢i Gplné eliminaci zatiZzeni na naruSeny ¢i jinak oslabeny
prvek. Zmény statického schématu konstrukce mohou zahrnovat:

ZmensSeni rozpéti vodorovnych nosnych konstrukci

vloZenymi sloupy — vlozenym sloupem je zmenseno rozpéti nosného prvku, nevyhodou
je ovSem znehodnoceni prostoru pod konstrukci, proto se obvykle vyuZije pouze
k provizornimu zajisténi;

vzpéradly — konstrukéni systém, kdy dochazi ke zmenSeni rozpéti vodorovného prvku
Sikmymi vzpérami, které se podileji na pfenosu zatiZzeni ptimo do podpor; obvykle se
uplatni u krovli a vodorovnych konstrukei vétSich rozpéti,

vésadly — konstrukéni systém, kdy pomoci svislych tahel je vodorovny prvek vyneseny,
je zkraceno jeho rozpéti a zatizeni je preneseno do podpor;

vzpinadly — jedna se o konstrukci, kdy vodorovny trdm je vyztuzeny tdhlem a kratkymi
sloupky; je tak zmenseno rozpéti tramu a zatizeni je pfenaSeno pomoci tahel, obvykle
ocelovych, do podpor;

zména soucinitele vzpérnosti svislych nosnych konstrukci zvétsenim priafezu — zménou
prifezu dochazi ke zvétSeni odolnosti viic¢i vybocent,

pfedepnuti — vnesenim dodatecného predpéti jsou eliminovana tahova napéti v prvku a
je tak zvySena jeho Gnosnost.

V piipad€ postupt, které zahrnuji zmény statického schématu, je nutno upozornit, zZe takové
postupy nejsou vzdy jednoduse aplikovatelné. Pokud odhlédneme od ovlivnéni, pievazené
negativniho, bezprostfedniho okoli prvku novou konstrukci, pak nékteré prvky, typicky
zelezobetonové nosniky, takovou zménu viibec, z konstruk¢nich diivodt, neumoziuji.
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Tab. 1: Prehled hledisek ovliviwgjicich volbu statickych sana¢nich opatieni

Hlediska pamatkové péce
. Odhadovana
., Nutnost aplikace .
L. ; - Ovlivnéni i L minimalni Zivotnost
Typ sanacniho zasahu Invazivita do novodobych bazi .,
. | . vzhledu A opatreni
plvodnich materialQ material( do
konstrukce (roky)
struktury konstrukce
B Obnova | stredni | nizké | stredniazvysokd | 20
N N Vyména | vysokd | nizke | ! nizka | 100 .
| I Zesfleni | nizkd |stredniaZvysoké| stedni | 100 .
B I Podchyceni | . nmizka | vysoke | ] nizka | 0
5| Zména statického schematu nizka vysoké nizka 50
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6.2 Fotodokumentace

Foto ¢. 1: Sanace cihelné klenby vloZenou
vyztuZi z vysoko pevnostni oceli (autor: I.
Simtinek)

Foto ¢. 2: Zpevnéni zdén¢ho pilife ocelovou
objimkou (autor: I. Simlinek)

Foto ¢. 3: Nahrada ¢asti vadnéeho zdiva (autor:
L. Simiinek)

Foto &. 4: Podchyceni vadného cihelného
piekladu (autor: I. Simtinek)

Foto €. 5: Protézovani prvka krovu (autor: 1.
Simtinek)

Foto ¢. 6: Nahrada prvki krovu (autor: L.
Simiinek)

20



7. Problematika vihkosti stavebnich konstrukci

Lukas Balik

Nadmérna vlhkost zdiva historickych staveb je v naSich klimatickych podminkach bé&znym
jevem. Nelze ji zcela eliminovat a je tfeba hledat pfijatelna feSeni, kterd umozni vzajemné
souZiti. Pritomnost vlhkosti v konstrukcich je dominantné ovlivnéna pfimym plisobenim
klimatu, okolniho terénu a podzemni vody. Podstatny vliv vS§ak ma i provoz objektu, hlavné
odvétrani vnitinich prostor, a stav ptiivodnich izolacnich opatieni. Pfitomnost a typ izola¢niho
systému historickych objektt byly dany vyznamem stavby. Rada staveb piivodné izolovana
nebyla. U zbylé ¢asti zase nebyva izolacni systém jiz funkcéni. MiiZe to souviset s pozde¢jSimi
stavebnimi zasahy ¢i dozitim materialu. S pohybem vilhkosti ve zdivu téZ Uzce souvisi migrace
vodorozpustnych soli. Mira zasoleni Gzce souvisi s pivodnim a sou¢asnym vyuZitim staveb.

7.1 Vlhkost stavebnich konstrukci

Vlhkostni poruchou konstrukce je stav, kdy konstrukéni prvek obsahuje mnozstvi vody vyssi,
nez je mnoZstvi esteticky akceptovatelné ¢i technicky Zzadouci. Jedna se o stav, kdy voda
V konstrukcich neptiznivé ovliviiuje jejich mechanické a fyzikalni vlastnosti, snizuje jejich
funk¢ni a estetickou hodnotu a neptiznivé ovliviiuje okolni prostfedi pfimo ¢i nepfimo. Pfimym
negativnim ovliviiovanim okolniho (vétSinou vnitiniho) prostiedi je myslena nadmérna dotace
vzduchu vlhkosti snasledkem zvySeni jeho relativni a mémé vlhkosti. Nepifimym
ovlivilovanim vnitiniho prostiedi je minéno napi. vytvareni pfiznivych podminek pro rast a
nasledné Sifeni zdravi Skodlivych mikroorganismt do vzduchu [9].

Obecné 1ze konstatovat, Ze nadbyte¢na vlhkost konstrukci snizuje jejich Zivotnost, negativné
ovliviluje jejich esteticky vzhled a zhorSuje vnitini prostiedi z hlediska zdravotni nezavadnosti.

Kvantifikaci vody konstrukénich prvkii staveb lze posuzovat podle vlhkosti stavebnich
materidlti. Vlhkost mizeme vyjadiovat ve vztahu k hmotnosti ¢i objemu materialu. Hmotnostni
vlhkost se definuje jako pomér hmotnosti vody v porové struktuie testovaného vzorku a
hmotnosti vzorku vysuSeného [15, 16]. Vzorec pro hmotnostni vihkost ma tvar:

w = Tuhk” such 100 (% hm.),
Msyuch

kde: mvink je hmotnost vihkého vzorku a msych hmotnost fizené vysuseného vzorku.

Ptfevodni vzorec na objemovou vlhkost (otevienou pérovitost) ma tvar:

W Psuch

)
PH20

p:

kde: w je hmotnostni vlhkost vzorku (% hm.), przo je hustota vody (kg/m?) a psuch je
hustota suchého vzorku.
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7.2 Salinita

Piitomnost soli v konstrukénich prvcich uzce souvisi s pohybem vihkosti v pérovém systému
jejich materidlu. Salinitou je minéno zastoupeni vybranych Skodlivych soli ve struktuie
konstrukénich prvka tj. napf. ve zdivu [6]. Skodlivy ué¢inek soli spo¢iva zejména
v mechanickém poskozovani stavebnich materiali vlivem solnych krystalizaci, chemickém
(koroznim) rozruSovanim materiali chemickymi procesy iniciovanymi solnymi roztoky ve
zdivu a v jejich pfimém vlivu na nékteré fyzikalni parametry materialti (napt. na nasakavost, na
mérnou tepelnou kapacita, na faktor difuzniho odporu aj.). Mira salinity zdiva se hodnoti
dominantné podle obsahu sirant, chloridi a dusi¢nanii ve zdivu* a udava se v % hm. kazdé soli
nebo v mg soli na gram vzorku stavebniho materialu.

7.3 Kritéria pro hodnoceni vihkosti a salinity zdiva

Kritéria hodnoceni vihkosti a salinity jsou definovany mj. v normé CSN P 730610 z listopadu
2000 [6]. Tato norma je vhodnym a ucinnym nastrojem pro diagnostiku vlhkostniho stavu
objektt. Klasifikuje vlhkost zdénych konstrukci, ktera je vyvolana ucinky:

e zemni vihkosti,

e vody prosakujici pod terén,

e vody stékajici po povrchu,

e vody odsttikujici,

e vody kondenzujici z vlhkého vzduchu na povrchu a ve struktuie zdiva.

Dile 1ze provadét zakladni posouzeni vihkosti napt. podle smérnice WTA?®. Z pravniho hlediska
ma vyse uvedena CSN vyssi zavaznost.

Tab. 2: Klasifikace vlhkosti zdiva (% hm.) dle CSN P 730610, tabulka A.1 v piiloze A [6]

Stupefi vlhkosti V”(‘c‘;;tnzs iva
velmi nizka W<3
nizka PTPT
zvysena SCWETE
vysoka S5Sw S0
velmi vysoka T

Pojmem zasoleni konstrukéniho prvku je sledovano riziko a mira agresivity pfitomnych soli
pusobicich na pojivo, plnivo a pfip. i na ocelové prvky v konstrukcich. Pro historické

4 ¢SN P 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Z4kladni ustanoveni
5 WTA — Smérnice 4-5-99/D Posouzeni zdiva — diagnostika zdiva [9]
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pamatkové objekty je nejéastéji vyuzivano taktéz klasifikace uvedené v normé CSN P 730610
[6]. Miru salinity zdiva hodnoti uvedend norma podle obsahu vybranych dominantnich soli,
kterymi jsou sirany, chloridy a dusi¢nany. Klasifikace je uvazovana v % hmotnostnich kazdé
soli nebo v mg soli na gram vzorku stavebniho materiélu. Je uvedena v tabulce B.1 v piiloze B
normy (Tab. 3). Stupen zasoleni zdiva se posuzuje pro kazdy druh uvadéné soli samostatné.
Tabulka plati pro obsahy soli ve vzorcich zdici malty, ptficemz vzorky jsou odebrany z hloubky
do 20 mm pod povrchem zdiva s otlu¢enou omitkou. Chemicka reakce zdiva (alkalita, kyselost)
se hodnoti faktorem pH vodniho vyluhu odebranych vzorkd.

Tab. 3: Klasifikace salinity zdiva dle CSN P 730610, tabulka B.1 v Pfiloze B [6]

Obsah soli
Stupent : ~ =
Jasoleni zdiva Chloridy Dusi¢nany Sirany
mg/g % hm. mg/g % hm. mo/g % hm.

nizky <0,75 < 0,075 <10 <0,1 <50 <05

. 0758z | 007582 | 505 | 0122025 | 508220 | 05a22,0
zvyseny 2,0 0,2
vysoky 20az50| 0,2a2z05 | 25a250 | 0,25a20,5 | 20az50 2,0az5,0
velmi vysoky >5,0 >0,5 >50 >0,5 >50 >5,0

7.4 Piiciny a projevy vihnuti staveb

Stanoveni pfi¢in vlhkostnich poruch na zéklad¢ prizkumu na daném objektu je zékladnim
kamenem pro navrh sanacnich opatieni. Mnohokrate se potvrdilo, Ze pies obecné znamé a
opakujici se pfi¢iny vlhnuti staveb je sana¢ni feSeni pro kazdy objekt individualni, zejména pak
pro historické objekty. Jednoduse feceno, ze na stejny zdroj vlhkosti byva pro dva rizné objekty
vhodnéjsi jiny sanaéni zdsah. To je dano umisténim stavby v prostfedi a terénu, plisobenim
okoli i poZzadavky na budouci vysledek.
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Obr. 1: Rozdéleni typt vody pusobicich na objekt:
1 —srazkova vihkost (a — stékajici po fasad¢, b — hnana destém, ¢ — odstiikujici, d — vné&jsi kondenzace)

2 — zemni vlhkost (a — vzlinajici voda z podzakladi do zdiva, b — voda pusobici na podlahy, ¢ — voda
pusobici na rubovou oblast zdiva)

3 — vlhkost v interiéru (a — kondenzace vodnich par v interiéru, b — vnitini havarie)
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Tab. 4: Rozdéleni zdroji vlhkosti

Hlavni zdroj BliZsi specifikace

vlhkosti zdroje Transportni cesty

zatékajici voda z vnéjsku a z instalaci vedenych po

tlakové plsobeni
povrchu

voda havarijni vody v kapalném
skupenstvi

zatékajici voda z instalaci vedenych uvnitf
konstrukéniho systému

vzdusna vihkost pulzujici vihkost povrchovych Uprav konstrukci na
(interiér, exteriér) zakladé jejich sorpcnich vlastnosti

pfimé zatékani do konstrukci porusenymi
konstrukénimi ¢astmi (stfesni krytina, klempirské
prvky, omitky aj.)

pfimé zatékani vody do konstrukci vlivem vadné
fesSenych tvar( (zatékani sklepnimi okénky, vadny
spad okolniho terénu, vadny spad parapetu aj.)

dést

pfimé smaceni omitek odstfikem vody z

voda plsobici z predsazenych casti fasad

okolniho prostredi voda vnikajici do konstrukci z rubové strany zdiva pod
urovni terénu a dale vzlinajici vzhlru pérovym
systémem

voda vzlinajici z podzakladi

tlakové pulsobeni vodniho sloupce z pfilehlych
komunikaci

zemni vihkost

tlakové plsobeni vody zadrzené mezi nepropustnymi

tlakova voda vrstvami zemi skladby

hladina trvalé spodni vody s Urovni vyssi, neZ je
zakladova spara objektu

povrchova povrchova kondenzace vody na konstrukcich déle

voda vznikajici kondenzace Sifena kapilarni strukturou materiald

tepelné fyzikalnimi
procesy vnitfni kondenzace

vnitfni kondenzace vody v konstrukcich Sifena
kapilarni strukturou materiald

Vlhkostnimi poruchami zdiva historickych objektii jsou minény poruchy, které jsou vizualné
patrné a které maji pfimy vliv na funkci konstrukce a provoz budovy [4]. Nez&douci vihkost ve
zdivu indikuji:

¢ vlhkostni mapy,

e solné vykvéty a vyluhy,

e Tfasy a plisné,

e mechanicky poruSené casti konstrukci (natéry, omitky, stavivo).
Vysoka vlhkost zdiva ovliviiuje vnitini prostfedi budov a casto zptisobuje ,,nepohodu
prostiedi®. Tato nepohoda je smyslové vnimana pfitomnymi osobami jako tézky, zatuchly

vzduch ¢asto doprovazeny minimalni nebo zanedbatelnou cirkulaci. Cichem lze dobie
rozpoznat spory hub a plisni. U citlivéjSich jedincti dochazi k alergickym reakcim: svédéni oci,
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rymé, koznim reakcim, ptipadné dusnosti. Zakladni skodlivé ti¢inky vlhkosti a jeji projevy jsou
uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Rozdéleni skodlivych ucinkt vlhkosti

Skodlivé u¢inky vnasené vody a vlhkosti projevy pusobeni

fyzické vymyvani pojiva degradace materidlovych vrstev

chemicky rozklad pojiva a iniciovani zmény .. . . .
. o i . uvolnéni soudrznosti (delaminace)
chemicko-fyzikdlnich vlastnosti materialQ ] o
. oL . i . jednotlivych vrstev
staviva a ndsténnych uméleckych dél

vnaseni nezadoucich soli vlhkostni mapy

vytvareni optimalnich tepelné-vlhkostnich
podminek pro vegetaci organismu a pfitomnost plisni
mikroorganism (plisni, fas a hub)
zvySovani mérné vlhkosti vnitfniho

. . pritomnost solnych vykvétd
mikroklimatu

Skodlivé spoluplisobeni pritomné vody a Y L L
. , snizeni mechanickych vlastnosti zdiva
mrazu (cyklickd zména skupenstvi)

.. Y L zhorseni zdravotnich parametr(
zhorseni tepelné-fyzikalnich vlastnosti zdiva Y . .
vnitfniho mikroklimatu

pfimé pronikani vody do interiéru

7.5 Principy metod sanace vlhkosti

Sanaci vlhkosti u historickych objektli jsou obecné minény vétsi zasahy, které zasahuji do
zdroji vlhkosti, snizuji jeji zastoupeni v konstrukénich prvcich, prodluzuji Zivotnost téchto
prvku a zvySuji kvalitu vnitiniho prostiedi staveb (teplotné vlhkostni pohodu, zdravotni
nezavadnost aj.).

Cilem sanaci vlhkosti je tedy dosaZzeni vyrazneho a trvalého sniZeni obsahu vlhkosti
v podzemnim i nadzemnim zdivu staveb i v souvisejicich konstrukcich a vytvofeni podminek
pro dosazeni pozadovanych tepelnéizolac¢nich vlastnosti stavebnich konstrukci i pozadované
vlhkosti vzduchu v interiérech budov se sanovanymi zdmi a podlahami [6].

Sanace se uplatiiuji na podzemnim a nadzemnim zdivu staveb a jinych konstrukénich prvcich,
které byly dlouhodobé namahany zemni vlhkosti, srd&Zkovou vodou prosakujici do zeminy
kolem objektli, vodou stékajici po terénu a odstiikujici od jeho povrchu 1 vodou kondenzujici
z vlhkého vzduchu a vodou havarijni a které maji v disledku toho zvySenou nebo vysokou
vlhkost popft. jsou poskozeny korozi, na povrchu i ve struktufe jsou zpravidla deponovany
hygroskopické soli a na povrchu dochazi ke tvorbé plisni, fas a mechti. Sanace vlhkého zdiva
se realizuji na objektech, na kterych ochrana konstrukei proti vode¢ jiz neplni svoji funkci nebo
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na nichz nebyla v minulosti provedena viibec (pamatkové stavby nebo starsi objekty), popf. na
objektech zasazenych povodnémi [6].

Sanacni zasahy samotné Ize délit na:

1) stavebni zasahy do konstrukénich prvki;
2) zasahy do bezprostfedniho okoli staveb;
3) zasahy regulujici vnitini mikroklima staveb;
4) zasahy, které iniciuji zménu uzivani staveb.

Komplexni sanac¢ni syst¢ém ma u jednotlivych objektl vyrazné individudlni charakter. Jeho
navrh vychazi z konkrétniho hydrofyzikalniho namahani podzemnich i pfizemnich ¢asti
objektu, z technickych vlastnosti pouzitych materiali a konstrukci, zejména miry jejich
vlhkosti, obsahu soli i degradace, z inZzenyrskogeologickych poméri stavby, prostorového
uspofadani konstrukci, okolnich budov i terénu, pozadovanych vlhkostnich parametri
konstrukci i vnitiniho prostedi po sanaci objektu v zavislosti na zamysSleném vyuzivani prostor
i piipustnych nebo v Gvahu piichazejicich metod sanace a dalSich faktoru [6].

Vychodiska sanacniho zdsahu

Snahou pii feSeni vlhkostni otazky zejména u historickych objektd je nalezeni tzv.
,rozumnych* opatieni, ktera respektuji realné pozadavky dotéenych stran, ale zaroven i
dodrzuji optimalni pracovni kroky ve vazbé& na funk¢ni, technickd, pamatkovd a financni
hlediska. V ramci navrhu vlhkostné sanacnich opatieni je tfeba vzit v Uvahu nésledujici
skutecnosti:

e vlhnuti staveb, zejména spodnich partii nosnych stén, je dlouhodoby proces a nelze
oc¢ekavat od jakéhokoli feSeni okamzity a definitivni efekt,

e dosavadni technologie nedokadzou historické objekty dokonale vysusit a vZdy se jedna
pouze o snizeni vlhkosti,

e dosavadni technologie nedokazou historické konstrukce zcela zbavit ptitomnych soli a
1ze hovotit pouze o jejich pfijatelném sniZeni,

e u kazdého objektu je dulezité posoudit, do jaké miry jej soucasny a dlouhodoby
vlhkostni stav poSkozuje a v jaké mife je Zadouci tento stav zménit,

e feSeni nezadouci vlhkosti u historickych staveb je vzdy kompromisem mezi vice ¢i
mén¢ invazivnim technickym zasahem a snahou o zachovani kulturni hodnoty. Z tohoto
hlediska je teoreticky dosazitelna u¢innost sanace zakonité snizovana.

Vlhkostné-sana¢nimi zasahy sledujeme redukci a idealné eliminaci stavajicich zdrojti vlhkosti
a vytvofeni podminek pro uginné samovolné vysuSovani sanovanych konstrukci. ReSeni
problému vihkosti vychazi z odpovédi na nasledujici otazky:

e Jake jsou zdroje vlhkosti?

e Jakému provozu bude sanovany prostor nadale slouZit, tj. jakd mira sniZeni vihkosti je
Zadouci?

e Jaka hlediska limituji sana¢ni zasah?
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Zdroje vlhkosti vychazeji z vlhkostniho prizkumu a jsou definovany v kap. 7.4. Pro navrh
sanac¢nich opatieni je zasadni rozhodnuti, které zdroje bude t€émito opatfenimi eliminovéany a
které i nadale ponechame.

Sanac¢ni zasah do prostoru, ktery je jiz dlouhodobé vlhkostné zatiZzen (Casto desitky az stovky
let) je zasahem vyznamnym. Snahou je v pomérné kratkém ¢ase zménit vlhkostni parametry
konstrukénich prvka a vnitiniho prostoru [15]. Za&sadni je tedy rozhodnuti, do jaké miry je
relativné prudkd zména vlhkostnich pomérti zddouci z hlediska zivotnosti konstrukénich prvki
a z hlediska planovaného uzivani. Otazkou je, zda ustaleny vlhkostni stav napf. opukového
zdiva neni z hlediska jeho Zivotnosti stavem optimalnim.

Sanacni zasah limituji hlediska technicka a hlediska pamatkové péce. Mezi technicka hlediska
patfi:

e pozadovana budouci funkce prostoru (viz bod vyse),

e technické moznosti zasahu do zdrojt vlhkosti,

e technické moznosti zasaht do vlhkostnich tokt v ramci konstrukci,
e moznosti zmény klimatu okolniho prostiedsi,

e finan¢ni moZznosti investora.

Mezi hlediska pamatkové péce patfi:

e ochrana ptavodni formy (tvaru),

e ochrana pivodniho obsahu,

e ochrana pivodnich materialt (hmoty) a skladeb (zdivo, omitky, podlahy aj.),

e zajiSténi maximalni zivotnosti stavby jako celku (rozhodnuti o pfijatelné invazivnosti
sanacnich z4sahli a vhodnosti navrzenych materidlit).

Konecné rozhodnuti o typu sanacnich zéasahii je konsenzem mezi investorem, projektantem a
pracovniky pamatkové péce. Vzhledem k protichidnym pozadavkim byvaji tato jednani
slozita. Napt. funk¢nost a Zivotnost zvolenych opatieni je ¢asto podminéna vyznamnymi zasahy
do ptivodnich materialti a konstrukci (viz tab. 6). Citlivym momentem byva i rozdilna piedstava
0 budoucim efektu a uzivani sanovaného objektu. Nepouceny investor miva predstavu jakéhosi
dlouhodobé bezadrzbového systému, jehoZ soucasny stav bude docilen vyznamnou investici.
Pracovnici pamatkové péce naopak upozoriiuji na nutnost vyznamnych budoucich provoznich
investic, jeZz plynou ze samotné podstaty paméatkoveho objektu.

Metody sanace vlihkého zdiva

Sanace vlhkeho zdiva se zpravidla provadi kombinaci pifimych a nepfimych hydroizola¢nich
metod (principti) a doplinkovych technickych opatfeni ve sdruzené podobé komplexniho
sana¢niho systému.

Piimé metody sanace vlhkého zdiva se vyznacuji pfimym branénim vnikani vody do
konstrukci, branéni vnikani vody do vnitiniho prostiedi, Sifeni vody konstrukci ale ptipadné téz
branénim Uniku vody z konstrukci [6] je-li to Zadouci. Nepiimé metody sanace vlhkého zdiva,
snizujici hydrofyzikalni namahani konstrukci.
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Metody primé

e metody mechanické — vkladané hydroizolace do strojn¢ nebo ru¢né podiiznuté spary
nebo do probouranych a provrtanych otvori ve zdivu, zatloukané profilované
nekorodujici plechy;

e metody chemické — infuzni a tlakové napousténi zdiva chemickymi prostiedky,
asfaltovou emulzi nebo taveninou parafinu a prostiedky polyuretanové, epoxidové a
akrylové baze;

e metody elektrofyzikalni — instalace aktivni elektroosmozy;

Metody primé doplnkové

e vrstvy a povlaky z hydroizola¢nich materiald, vytvafené na povrSich nebo ve struktuie
podzemnich a nadzemnich konstrukci u terénu;

e vzduchoizola¢ni systémy, napi. vétrané Stoly, dutiny, mezery a kanaly podél stén pod i
nad terénem ve sténach a pod podlahou;

e vngjsi Upravy natéry z vodoodpudivych druhil barev a impregnacnich i povrchovych
uprav a té€snéni spar v ¢astech budov ptimykajicich se k terénu.

Metody neprimé

e odvodnéni terénu v okoli stavby drendzi;

e Upravy povrchu a sklonu terénu v okoli objektu a odvod srazkové vody od paty zdi nad
terénem;

e vytvafeni hydroizola¢nich clon a piepazek v horninovém prostiedi v okoli objektd
(Stétové stény, injektaze);

e pfirozené i nucené vétrani mistnosti a prostor budov snizujici vlhkost vnitiniho
vzduchu;

e sniZzovani vlhkosti vnitiniho vzduchu pomoci susicich piistroja;

e suSeni vnitinich povrchu konstrukci proudem teplého suchého vzduchu;

e zvyseni vnitini povrchové teploty konstrukei i zména prabéhu teploty v konstrukci jeji
naslednou tepelnou izolaci.

Metody neprimé doplitkové

e sanacni omitkovy systém;
e systémové feSeni nasledki biokoroze zdiva a dfevénych konstrukei 1 prvki a provadéni
natéra jako prevence proti tomuto druhu napadeni.

Vlhkostn¢ sanacni opatieni byvaji kombinacemi riznych sanacnich zéasahi, které funguji jako
celek na zakladé vzajemného spolupusobeni. | v ramci pozadovanych priorit 1ze docilit
sana¢niho ucinku vice zpasoby kombinaci jednotlivych sanacnich zasahti. Vybér
nejvhodngjSich kombinaci byva individualnim rozhodnutim pro danou stavbu v daném
prostiedi. Tabulka 7 piedstavuje vybér kombinaci sana¢nich zasaht s ohledem na jejich mozné
provedeni a omezeni z hledisek funkce a pamatkové péce.

29



¢nich opatfeni

¢ sana

k ovliviyjicich volbu vlhkostn

1S€

Piehled hledi

Tab. 6

eyzIu 0s BUIW 2w Ui euanu nyanpza ase|myId uAsilez| /7
BUIW awjw ETITT] . JUPaj1s ze eulw 13SO4Y|A JuAR|3l|gZ
ejzIu
™Az 05 e Ayojday eysipaly z njewiyoayiw oy jusiua eaesdn
eyzIu os BUIW upajs ze swiw oshn (o B0SAA EAIPZ NI3YEIEYD OYIUZ3L Op JUIP3AN|ST
i ejosAn wjw Ui BUIW 12}N115U0Y |HT
oAz st yaunod eu 1asianos yoAusApoad guznyip soeyde
ejosAn awjw Up341s ZB Ul ¢ JUPa11s ZB euw (ezaupjoupya|e ‘ezowsoony3|2)|cz
UpaJ3s ze eyzIu
Jipahs ze 242 st naal yohyonaupjonyala 1zeq eu paiaw aoeyide
upajis 0z ejosAn osAn upags 5 B40sAn 3UIADI JU[E}ILIaA 9A 30e|0Z] I2eyide(zg
upans 0T ejosAn osAn upans 5 PHOSAA 2UIAQI JU[RIUOZUOY A 32R[0Z] Qupe A 2deyI|de|TT
upans ot ejoshn| (T 93osAa ze jupans qoshn v ejosAn Auo|o uznyui eyo1wayo adeyde eusold|oz
UDEIIS 2josAn \upans jupans (v UPpaAs gulnol 6T
jupey ot lujeuozuoy A Auojd Juznjul 221wayd aoeyide
ejosAn lupans upans UpPaJ}s| JUIADJ U|ENIAA 3A AUO|D uZnju| SyaIwayd deyde
1upaps ot M lupep 1upag (» lUP3AS| QUIAI U |ga 15 JUznjU} oII3G3 SoeNifde| ST
fn ejosAn uwiw upans i ejosAn 123nusuoy said guzelyalul ealpz nydo|d|(/T
ejosAn ze lupags
1 seupap ot 1u|ejIaA noaoqru eu 3dejozicdphy pusold aaeyide
ejosAn wjw oshn BUIW Nu3LIA1U| Z 22)NIISU0y (9T
lupajs
jupsh o1 nueJ3s 1Udi| eu adejoziolpAy auso|d eugwhn
n ejosin awiw UpaJ3s Ze Juliw BUJIW ndoxyAa z enlpz nyao|d|gt
ejos
=1 oc Iu[exiLan noAogn Bu ade|oziolpAy suso|d eugwha
Jupans oz 1upaJls ze eudjw| (T a30SAA Ze Jupans UpPaJ3s e Juliw e ejosAn Ayepod anounnp suenesianold jualonihn|yT
1upaJls Ze pullw wjw UpaJ1s Ze uliw BUIIW wpasord wiunua| €T
bl st e eAlpz wayainod Aunnp sueaerigroad juajoniAn
in 1upaJls ze eullw awjw UpaJ1s Ze auliw i Upans WIBAIPZ WANOAOPOAGO|ZT
ejos
2 ot B NOUIWaz 1Zaw Aunnp aueaeiaroad juajoniAn
ejosin 0c 2josAAZe JUpajls auwijw Ul BUIW npyalqo 1joxo A oylupezijeuey eneldo|TT
2josAn 0¢ ejosAnze lupans| (T #4osAn ze lupans Up3J3s Ze Puai ejosAn nyaiqo A soezijeuey eaeido|QT
ejosin 0s BUIIW awjw ETITT] (T 1upa)is ze euaw ny2lqo 1s0yzI|g 2usal A nuial eaerdo|p
ejoshin 0s BUIIW awjw Ui BUIW 1Zeualp |uajonlinig
BUIIW auwjw UpaJls 7. Ul ejoshaze upans|ignuied yollnzeaeu e npoas ‘ngefz yohnolsap eaesdo
exoshn o eull LY lupalis ze aulj ™ € lupafis{iqniod you NPOAS 'NQE|Z YINA0IF3P L
upains os BUIILL awiw aunw| o josAnZe upans myjaud yaAysaidwapy yoAuuelydo e yopAny eaesdo|g
eyosAn os BUIW ww auiw ¢ 1UPajls Ze guljw Auphsy lusans eneado|fg
®jzIu ST g UPa)ls ze euljwil - 9)OSAA Ze IS Ui BUIW 1uenroseds eaesdo|y
eyzIu os g Jupalis ze eunw) - 9vosAn Ze jupans Ui ¢ 1UPals Ze eujW (juenoquiojd) ealpz oyauzas oyolfeaels eaesdn|g
eyzIu ST lg Jupalis ze eulu wjw oshn ejosAn 1MSIANDS OYNOHIIWO BUIWAA|Z
ejzIu [ BUIW wjw upans upans (luenoujdop) n3sianos oyanoyiwo eneado|T
224nusuoy
_ (o)
nsoyy|a lualls e nloipz Mnpjnns iweaesdn (Aymg
uanedo njeusjewyzupoand
12}NpaJ BU IWUe}SO op njeualew ‘yunod pod Aaysun [“ugieu ‘Aoplwo) asrsia| ¢ :
150U10A|Z Op BlAIZEAU| yesez Jueues
lwjuanedo s pDeUIGUOY rewwn | 259 yohqoponou | yarsqnpy luasniod |yaAroyunod Juasniog
z3q Juafedo Jsouyungd | ° S aoeyljde 1soulnN
BueAcpeYpQ

3p2d paoypewed eysipa|Hy

¢tSich

dniho zd

47 a vyména v

v 7w

2) do vysoké invazitvity patii demont

b

i

ch oblast

dni podlahy p

énovany

v v

i na rozsahu vym

1) zavis

b

iva
dniho

uvo

o

hdop
intervenci do p

I3

e

; 4) invazivni zasa

ény

isejici oblasti sté

T1p. SOUV1ISCJIC1 O

w7

uvo

asah do pt

3z
5) zasahy do omitek a podlah

konstrukéniho systému

ti;

cas

o

uvo

7) mira

9

dnich omitek

éni puvo

w

6) odstran

r

1 Sanacn

2

Zi

r

W

w7

v

¢i org. primesi.

v

ich omitek s vy$s§im podilem cementu

v

t

8) pou

9

30



Tab. 7: Pfehled kombinaci sana¢nich zasahu

E
=

=1 S FP T W PUAORRG YRR BATX

=

TIZORR
oo

TEOT A

T T e oy

TR §

TR IEL NOMOILE BT SDT|O0IRAY S

TEE

Erorn
e eaE wApRmnod Amap s enzaod we

=1 2070 SUDjOTR SR 127 BT pojEw SITqe
TEITPTOIRAL R Atnaod o

AT Op AD0[D 0

=rpod 4 Uz s [ppod Amap R ERZA0K B2

Yezod BT LS n0s 1

TE{RIEA NOMDGE BT

=EEpR L

L

B OUNTET TR AINjp SURATR

R0 HEEE g F0s

ol | Ol | mlE|lm|lw|lo|s|le|ee|=|o|wv|d&|w|w]|—
i S RElE FRAREER [BE R E&E"’- =3I EIEL I
bl ] P BEEEE [ N;,ﬁ‘jééﬂﬁgmig@& bl
) 3 ? E‘ & Eg g g ¢ B §'§‘ g iR wlie g i
a % & §§h BB Rl BlE e 9|09 (B El
i g 5 gl E o E: e BO[E. Ll g—. i b £
A GlEER | B ESE R

5-% B FEel EOF OB EE

Blg ] aﬁ . : f ng

i K, :

B

® (Wenoqui]d) BupEz CFUZEF CURAEATS BATRR

JEUEG

h

ESEZ MIDEUE

Lt

(iprava st vajiciho wimého =liva

wemminon a obvodovim aldivem

X
X
X
X
X
X
X

XX

XXX

wytvoizni provétavans duting povrchem
wdiva a wvnibmim pms tedim

S e e e A A P A P (plonbovid -

I e e e e e e P e R e L A P I e =

I e e e e P R P P A
4

L

utes né ni vmbmiho povielm vnitmi

kongtnikei

K, k, K,

M M M M M M M M M M M M "4 "4 "4 hydmizaladni gté kou =
vy tvoizni provétvane duting podiél s tén

M M M M M M M M M M M M M M M podlaze prip. ploing dutinowe podlahy =
K % k. K k. k. K k. K K K k. k. K k. k. wiyména ploing hydroizelace na mbovon

N "‘4 N Y 1 N "'4‘ "f("‘ N "4‘ "{“‘ "‘4‘ "fd "A‘ "fd "dd‘ verfikdlni plocln wdiva = vikop &)
aplikace ploéng hydroizolace na b owon)

H :}4‘ M :}4 :}4‘ H M M M M M M M M verfikdlni plocln =diva injektazng pies | O

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X
X
X
X

aplikace chemicke mbivzni clony v roving

desck =e s hmny infericm

loina aplikace chemické infizni ¢l
M M M M M M K, A K, A h, A k, A k, A H k., A k., A ;r:::ﬂ aplikace chemic ké infizni clony d =
likace vklidné izolace v horimontilni
M M M H M ::"'1 H M H :"‘1‘ :‘-’4 M M H M H :1‘]::1.1:1:.\. wklidné izolace v horimontilni =
aplikace metod na b= elekirokinetickye| —
M M M M M :}d‘ M M M M M M M M M jevil (elektroosmaz, elekinkineza) 2
aphkace dibzng prodyinpch souvmbei n
M M M M M M M M M M M M M M M povich ko ki fomitky, iky, natéy] =
pencirace
M M M M H H H H H H H uvedeni do regného chamkiem mliva "
fiprava wnitiniho mikroklimat = hledis ke
M M :}d :X: M M :X: M M M M M :}d :)d M M :)d M teploty a relativni wlhkosti a citkulace &
M M :)-!1 M :‘a{" :}{“ :‘a{" M M :\a{“ 'r‘f{“ :}P‘: :)-!1 M H :)-!1 M mikmvlnng wysoudeni :
;‘4 M ;‘4 M M M M M M M M ;‘4 M ;‘4 ;‘4 ;‘4 ;‘4 ;‘4 ob étovane omitky a obklady ;
M :-\4 :X: M M :X: M M M M M M :-\4 :‘: :‘: :-\4 :‘: aplikace kapilime aktivnich materiali ¢ G

Legenda:
X ... technicky a funkéné mozna kombinace
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7.7 Fotodokumentace

Foto 1: Kombinace vzlinajici, odstfikujici a
destové vody, jez smaci Sikminy zdiva.
(autor: L. Balik)

Foto 2: Vlhkostni klin nariistajici pfi napojeni zdiva

na nasakavy piskovcovy portal hlavniho vstupu.
(autor: L. Balik)

o

Foto 3: Privadéni vody pfimo pod objekt
z poruSeného destového svodu. (autor: L.
Balik)

Foto 4: Vlhnuti vnitini schodistové stény.
Nevhodné pouziti neprody$ného natéru v rdmci
zakr

. (autor: L. Balik)

Foto 5: Dominantni transport vlhkosti do
zdiva a kleneb ptes dozilou rubovou izolaci.
(autor: L. Balik)

Foto 6: Vlhkostni poruchy zplisobené sadrou pro
fixaci elektroinstalace. (autor: L. Balik)
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8. Problematika vnitFniho mikroklimatu

Lukas Balik, Lucie Kudrnacova

Vnitini mikroklima (dale jen mikroklima) je charakterizovano teplotou, relativni vihkosti a
pohybem vzduchu [7]. VSechny tyto veli¢iny jsou ptimo méfitelné a jsou zakladem pro urceni
dalsich sledovanych parametrli, mezi néz patii napt. mérna vlhkost vzduchu, jeho rosny bod aj.
V prabéhu cCasu dochdzi k vice méné periodickym zméndm jednotlivych charakteristik
mikroklimatu a tudiz ke stfidavému ovliviiovani materiald pfitomnych v daném prostiedi
(stény, omitky, podlahy, okenni vyplné, vnitini mobiliat atd.). V disledku tohoto dochazi
k ovliviiovani jejich teploty, vlhkosti a naslednym objemovym zménam [20]. Vlivem zmeény
mikroklimatu dochéazi téz k vytvafeni podminek pro urychleni nebo zpomaleni procesu
interakce mezi pfitomnymi piedméty a prostfedim (napt. proces difuse).

8.1 Projevy a pric¢iny vadného mikroklimatu

Vadné vnitini mikroklima se projevuje jak vyskytem nezadoucich projevt vlhkosti na povrchu
stavebnich konstrukci, nezadoucimi chemicko-fyzikalnimi jevy v téchto konstrukcich ¢i
subjektivné vnimanim nepiijemného prostredi.

Nezadouci vlhkostni projevy zahrnuji existenci vlhkych map ¢i skvrn na povrchu stén, stropt
a podlah, na styku jednotlivych konstrukénich prvki v koutech pfip. na povrchu predméta
vnitiniho vybaveni. Nevhodné mikroklima iniciuje téZ vznik a rozvoj plisni pfip. kondenzaci
vodni pary na povrchu a ve struktuie jednotlivych konstrukénich prvkia [15]. To mize mit za
nasledek napf. degradaci néasténnych fresek. V dusledku plisobeni takového mikroklimatu
dochézi k ohrozovani cenného, dominantn¢ dievéného mobilidfe (oltafe, nabytek, obrazy,
sochy). Z hlediska vnitini pohody se vadné mikroklima projevuje subjektivné vnimanym
tézkym vlihkym vzduchem v prostoru (nevétrany vlhky prostor) ¢i naopak nadmérnym
vnimanim vzduchu suchého.

Hlavni pfi¢inu nevhodného mikroklimatu Ize shledavat v nedostatecném ptip. chybném vétrani.
V mnoha piipadech se dokonce jednd o absenci vétrani prostoru bez umoznéni proudéni
vzduchu. Dal§imi pfi¢inami byva vysoky zdroj vlhkosti v interiéru (zatékéni vody), vyskyt
vétsiho poctu lidi, nepravidelné vyuzivani prostoru, nadmerné piehiivani ¢i chlazeni urcité
oblasti prostoru (vliv oslunénim, ¢i existence obtizné vétratelného prostoru). Vyznamny vliv
byvé v nevhodné zvoleném provozu pro dany interiér. VIh¢i vnitini mikroklima u historickych
objektu Casto téZ souvisi s dotaci vlhkosti difuzi z vilhkych konstrukci. I pfes realizovanou
vlhkostni sanaci zdiva je nezbytné pocitat s pietrvavajici do¢asnou dotaci vzduchu zbytkovou
vihkosti.

Zjisténi pficin vadného mikroklimatu jako vychodiska pro navrh vhodnych sana¢nich opatteni
byva soucasti diagnostiky prostoru. Cilem této specifické diagnostiky je, v tomto pfipad¢,
vytvofeni podkladii pro navrh uprav vnitiniho mikroklimatu a vytvofeni soupisu vstupnich
podminek pro tvorbu sanacnich opatfeni. Piehled jednotlivych krokli diagnostickych praci je
patrny z nasledujici tabulky 8.
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Tab. 8: Prehled a rozpis krokd diagnostickych praci a charakteristik popisujicich stav vnitiniho
mikroklimatu

popis provozu
sledovaného
prostoru

soupis vstupnich
podminek sanacnich
opatieni

diagnostika sledované
sledovaného prostoru parametry

pfitomnost vihkostnich | soupis existujicSh

. .. N - , rozhodnuti o formé
map a mikroorganismd | mozZnosti pfirozeného

trvale vytapény vétrani (ponechané a

v na povrsich vétrani (otvirava . ,
uzivany prostor v . . v , | obnovené vétraci
konstrukénich prvkl a okna, dvere, vétraci .
oy . mechanismy)
mobiliare praduchy)

existence kondenzace na | SOUPIs existujicoh

povréich konstrukénich | opatreni nuceného
prvkd a mobiliate vétrani (klimatizaéni | Provozu

jednotky, ventilatory)

nevytapény trvale
uzivany prostor

urcéeni podminek

priibéh teploty v stanoveni rizikovych L
obdobi z hlediska vyfeSeni otazky formy

kondenzace vodnich | Vytapéni prostoru
par na konstrukcich

nevytapény narazové

. prostoru optimalné v
uzivany prostor

rocnim cyklu

pribéh relativni vihkosti | Stanoveni rizikovych \{ylv’eéem' O_t"jl‘ZIfV formy
forma ugivani prostoru | v prostoru optimalné v | obdobi z pfitomnosti upravy antvr.nlho o
ro¢nim cyklu meérné vlihkosti mimo VZdUChIU (pfirozené i
pozadovanou oblast | hucené)

soupis stavajicich
zdroj vihkosti (typ
provozu, pfitomnost
osob, vlhkost
konstrukci z jinych
zdroj()

prabéh mérné vihkosti v
prostoru optimalné v
rocnim cyklu

prabéh rosného v
prostoru optimalné v
rocnim cyklu

8.2 Principy Feseni vnitiniho mikroklimatu

Cilem sanacnich praci je zlepSeni mikroklimatu vnitiniho prostoru v zéavislosti na funk¢nich
pozZadavcich daného prostoru s pozornosti zvlasté vénovanou planovanému provozu, fluktuaci
lidi, pfitomnosti cenného mobilidfe a téz materidlové bazi a skladbé ptitomnych stavebnich
konstrukci.

Sanacni opatfeni by mélo vychazet ze zavéri diagnostiky popsané vyse a jeho zakladnim
principem je nastaveni funkéni vymény vnitiniho vzduchu a tizeni jeho pohybu [15]. Jedné se
o komplexnéjsi problematiku zajisténi vhodnych vlhkostné-sanacnich opatfeni pii zachovani
optimalnich podminek pro provoz prostoru. Sanaé¢ni opatieni zahrnuji:

e vytvofeni optimalnich podminek pro stavajici mobiliaf,
e vytvofeni optimalnich podminek pro pobyt osob,
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e zajiSténi optimalnich podminek pro vypatfovani zbytkové vlhkosti
Z konstrukei (pokud takova nadbyte¢na vlhkost existuje).

Podminky pro stavajici mobiliai

Kazdy predmét a potazmo materidl se vyznacuje svoji sorpcni a desorpcni schopnosti. Jedna se
0 jev, kdy dochézi ke zménam hmotnostni vlhkosti téchto pfedméti vlivem ptisobeni relativni
vlhkosti prostoru, ve kterém se pfedméty vyskytuji. V dusledku pfijiméni, resp. odevzdavani
vlhkosti dochazi k jejich objemovym zménam. Ruzné materialy maji rtiznou schopnost
absorpce a desorpce vzdusné vlhkosti v ¢ase. Hmotnostni nasékavosti u anorganickych a
keramickych materialt jsou ve srovnani s organickymi materidly (napt. dfevo) obecné nizsi a
s relativni vlhkosti vzduchu se méni fddové méné. Vyssi mira absorpce vlhkosti ze vzduchu
byvé u konstrukci pfi¢inou tvorby vlhkych map, vznik kondenzace na omitkach a zdivu pfi
vnikani teplého vzduchu do dlouhodobé prochladlych prostor. Predméty z organickych
materidlti se v prostoru ohtivaji a chladnou pomaleji nez kamenné a cihelné stény a omitky.
Destruktivni u¢inek pisobeni vlhkosti nastava vlivem:

e objemovych zmén ptesahujicich vnitini soudrznost materiald,
e rozdilnych objemovych zmén zpUsobujicich poruseni vzajemné soudrznosti
jednotlivych materiala (jejich delaminaci),

e vytvofeni podminek pro vznik a rozvoj pisobeni mikroorganismu (fas, plisni, hub a
bakterii).

Podminky pro pobyt a Cinnost osob

V obytnych mistnostech, kde neni tieba uzkostlivé sledovat vliv vlhkosti a branit jejim
projevam, postaci udrzovat teplotu a vlhkost vzduchu v pomérné Sirokém rozmezi tepelného
komfortu vytdpénim a vétranim, zajistit optimalni pohyb vzduchu a vénovat téZz pozornost
udrZeni koncentrace oxidu uhli¢itého v piijatelnych mezich vétranim.

Podminky pro vypaiovani zbytkové vihkosti 7 konstrukci

Jedna se o vlhkost v konstrukcich (zejména sténach a podlahach), ktera nema dominantné
puvod v sorp¢nich vlastnostech materiali (omitek, kamene, dlazby atd.), ale kterd byla do
konstrukci vnesena jinymi cestami (vzlinanim vody z podzakladi, ptimym vtokem z exteriéru,
havariemi atd.). V ramci sana¢nich opatfeni je v prvé fadé zadouci eliminovat zdroj vlhkosti a
nasledné vytvofit optimélni podminky pro pfirozeny odpar vlhkosti zbytkové. Pozornost by
Vv tomto piipadé méla byt vénovana udrzeni rovnomérné relativni vlhkosti vzduchu v interiéru
formou jeho cirkulace a vymény. Hodnota optimalni relativni vlhkosti byl méla byt
konzultovana se specialistou s pozornosti vénovanou rychlosti odparu a udrzeni optimalnich
podminek pro vnitini mobiliaf. Optimalnimi podminkami byva relativni vlhkost v rozmezi 50
a 60 %. Zakladni slozky sana¢nich opatieni a jejich specifikace jsou patrné z nasledujici tabulky
9.
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Tab. 9: Slozky sanacnich opatfeni z hlediska tpravy vnitiniho mikroklimatu

cil sanaénich opatieni

sanaéni

pozadavky

sanacéni kritéria

sanac¢ni kroky

vytvoreni optimalnich
podminek pro pfirozené
vysusovani konstrukci
(zdiva, podlah aj.)

vytvoreni optimalnich
podminek pro

konstrukce, mobiliar,
inventar a pobyt osob

zajisSténi podminek
funkce a udrzby
realizovanych opatreni

udrZeni relativni
vlhkosti v Zadoucich
mezich

udrzeni teploty v
Zadoucich mezich

udrzeni mérné
vlhkosti v Zadoucich
mezich

zmirnéni procesu
nahlych vykyv(
jednotlivych
parametr(

snizeni rizika
kondenzace
na povrsich
konstrukci

zvyseni tepelné —
vlhkostni pohody
vnitfniho prostredi
pro pobyt osob

mezi 40 az 60 % rel.
vlhkosti

dle pozadavkd
provozu

mezi 6,5 az 9,5

g/kgsuch.vzduchu

udrZeni teploty
rosného bodu pod
hranici teploty
vnitfniho prostredi a
teploty povrchu
konstrukci

zajisténi pravidelné
vymeény vzduchu
omezeni koncentrace
oxidu uhlic¢itého na
max. 1200 PPM
zajisténi prirozeného
proudéni vzduchu

méreni a vyhodnocovani
vnitfniho mikroklimatu
pred a po realizaci
sanacnich opareni

méreni a vyhodnoceni
stdvajicich cest cirkulace
vzduchu a nasledné
zajisténi prirozeného
vétrani

regulace slozek vnitfniho
mikroklimatu (teplota,
vlhkost, relativni vihkost)
nucené ¢i pfirozenou
cestou

zajisSténi nucené
cirkulace vzduchu s
vyuzivanim interakce
jednotlivych prostor

technické zasahy do
obvodovych konstrukci s
cilem zlepseni jeho
tepelné — fyzikalnich
vlastnosti

regulace cirkulace
vnitfniho vzduchu

sanace konstrukcni
vlhkosti

VyuZiti prirozeného vétrani

Vyuziti pfirozeného vétrani je pln¢ zavislé na opatfenich zajistovanych v rdmci udrzby objektu,
tj. na lidském faktoru pfip. na zatizenich regulujicich dalkové otvirani vétracich zatizeni. Jedna
se 0 vyménu vzduchu mezi exteriérem a interiérem. Tato vyména je podminéna vhodnosti
parametr vnéjSiho vzduchu (teplota a vlhkost) tj. zajisténim otevieni prostoru pii optimalnich
podminkach klimatu v exteriéru a uzavieni prostoru v dobé nezadoucich externich podminek.
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Toto opatieni je podminéné kontinualnim sledovanim parametrit vnéjsiho klimatu, kontinualni
péci v ramci otvirani prostoru a kontrolou (méfenim) parametri klimatu vnitiniho. Vyhodou
vyuziti pfirozeného vétrani je spolehlivost systému a jeho nezavislost na slozité softwarové
fizené elektronice.

Volba vhodného modelu proudéni vzduchu v interiéru

Cilem regulace pohybu vzduchu v interiéru je zajisténi ptivodu vzduchu, jeho optimalniho
miseni v ramci prostoru a odvodu vzduchu nezadoucich parametri. Pohyb vzduchu muze byt
zajistén bud’ samovolné s kombinovanym vyuzitim oken, dvefi a téZ pavodnimi vétracimi
otvory (napf. jejich vycisténim a obnovenim funkce) nebo nucené prostfednictvim cilené
umisténych ventilatort.

VyuZiti nucené vymény vzduchu

Vyuziti nucené vymény vzduchu je pln€ zavislé na funkci instalovanych klimatiza¢nich
zafizeni, které zajistuji odtah vzduchu a pifivod vzduchu fizen¢ upraveného. Zakonité se téz
jedna o zajisténi cirkulace vzduchu v ramci oSetfen¢ho prostoru. Zatizeni je fizeno softwarem
prostiednictvim jednotky MaR. Aktivni funkce klimatiza¢ni jednotky je zalozena na trvalém
upravovani parametrit odebiraného vzduchu do stavu pozadovaného (teplota, vlhkost) a jeho
zpétné vypousténi do prostoru. Vyhodou vyuziti nuceného vétrani je spolehlivost funkéniho
systému a pomérné presna moznost nastaveni pozadovanych parametrii. Nevyhodou tohoto
vétrani je plna zavislost na elektrické energii, investi¢ni ndklady a pomérné odborné naroky na
provadéni udrzby celého zatizeni. Vyznamny vliv na rozhodnuti o ztizeni klimatiza¢ni jednotky
ma jeji velikost, invazivita v ramci realizace a ,,neptehlédnutelnost” v ramci prostoru.

wvev s

Monitorovani vnitiniho a vnéjsiho klimatu

Pro ovéfovani parametru a sledovani zmén v interiéru v zavislosti na exteriéru je vhodné pouzit
monitorovani mikroklimatu pomoci piistrojii napt. tzv. dataloggerti. Jednd se o mensi méfici
zafizeni s vnitini paméti, které 1ze umistit ve sledovaném prostoru i v exteriéru a pomoci nich
monitorovat vybrané parametry prostiedi. Na zakladé ulozenych dat 1ze provadét pribézné
vyhodnocovani vnitiniho a vnéj$iho klimatu a nasledné do vnitiniho klimatu ¢inn€ zasahovat
(vlhéeni, vysouseni, vytapéni).

Ovlivnéni tepelné — technickych vlastnosti obvodovych plast'i

Uprava obvodového plasté neni v pravém slova smyslu pfimym zasahem do vnitfniho
mikroklimatu, ale timto zdsahem muze dojit k pfiznivému ovlivnéni nékterych jeho parametra
(napf. nezadouciho zvySovani relativni vlhkosti) a ve svém dusledku téz k eliminaci
nepiiznivych vlhkostnich projevt (napf. kondenzace). V zasadé se jedna o technické zasahy do
obvodového plasté s cilem zlepSeni jeho tepelné-fyzikalnich vlastnosti. Toho Ize dosahnout
ucinnym snizenim jeho vlhkosti a téz, je-li to z hlediska pamatkové péce ptijatelné, opatfenimi
ovliviiujicimi rychlost tepelného toku (napt. dodatecné zlepSeni tepelné — technickych
vlastnosti konstrukce, ovlivnéni difuzni otevienosti povrchovych souvrstvi, vyuziti kapilarné
aktivnich materiali ve skladb¢ aj.). Mezi tato opatieni téZ patii zastinéni okennich otvort pred
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pfimym oslunénim sluneénim zafenim, které muze mit na nékteré materidly v interiéru
degradacni vliv. Ve vSech téchto ptipadech se jednd o vysoce odborné ¢innosti, které musi byt
konzultovany s odborniky v danych oborech a se specialni pozornosti vénovanou pamatkové
péci.

Regulace teploty v interiérech budov

Ovliviiovani teploty interiéru (pfedevs§im topenim v zimnim obdobi) ma zcela zasadni vliv na
parametry vnitiniho mikroklimatu a na eliminaci jeho nepfiznivych projevl a pisobeni na
konstrukéni prvky i mobiliaf. V piipadé nevytapéného prostoru prostor svym chovanim s jistym
zpozdénim kopiruje podminky v exteriéru (v letnim obdobi zvySena vihkost a v zimnim naopak
suché prostfedi). Rizenym ovliviiovanim teploty vnitiniho vzduchu lze vyznamné snizit
hodnotu rosného bodu vzduchu, zvysit povrchovou teplotu povrchii konstrukénich prvki a
pfitomnych pfedméth a téz podpofit proces cirkulace vzduchu. Jedna se o velmi G¢innou a
pamatkové vitanou metodu, jejiz vyznamnou nevyhodou je finan¢ni nékladnost, jak
v okamziku prvotni investice, tak také pii provozu a udrzbé.
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