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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva problematikou nadbyte¢né vlhkosti ve zdivu a jeji
sanace. Postupné popisuje druhy vihkosti, jeji transport, pfi¢iny a zdroje zvySené
vlhkosti zdiva. Dale popisuje zpisoby méteni vlhkosti ve zdivu, jeji negativni G¢inky
a Vv neposledni fadé¢ také metody sanace vlhkého zdiva. Tyto poznatky jsou nasledné
aplikovany v druhé ¢asti prace, ktera se tyka porovnani a vyhodnoceni pouzitelnosti
metod sanace z riznych hledisek na ¢tyfech modelovych piipadech objektu, pii¢emz
se jedna o nepodsklepené a suterénni varianty objektu v zastavbé a objektu

samostatné stojicim.

Klicova slova

Vlhkost, zdroje vihkosti, vlhké zdivo, metody sanace, modelové pripady,
vyhodnoceni pouzitelnosti.



Abstract

This thesis deals with the issue of excess moisture in the masonry and its
rehabilitation. Gradually describes the types of moisture, the transport, the causes
and sources of increased moisture in the masonry. It also describes methods for
measuring the moisture in the masonry, its negative effects and methods for masonry
rehabilitation against ground moisture. These findings are then applied in the second
part, which concerns the comparison and evaluation of application methods of
rehabilitation from different perspectives to four model cases of objects being the no
cellars and basement variants of the object in the construction and the standalone
object.

Key words

Moisture, moisture sources, damp walls, methods of rehabilitation, model cases,

usability evaluation
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Uvod

Ptestoze je voda nepostradatelnou latkou pro Zivot, dokaze v n€kterych
ptipadech Zivot spiSe znepiijemnit. V ptipad¢ vniku vody do stavebnich konstrukci
dochazi ke znaénym zménam jejich mechanickych a tepelné-izolacnich vlastnosti,
pfi¢emz mize dochazet az ke statickym porucham. S vlhkym zdivem je ale také uzce
spojeno vlhké Zivotni prostfedi uvniti objektu a obecné zndmy fakt, ze pobyt ve
vlhkém prostredi ptisobi negativné na lidsky organismus. Velice negativnim
ptiznaky alergii. Z téchto divodli musime zdivo s dozilou nebo mozna 1
s neexistujici hydroizolaci sanovat a dosdhnout tak vyrazného a trvalého snizeni
vlhkosti ve zdivu i pies pracnost a nemalo finan¢nich prostiedkd, které byvaji na

sanaci vynaloZeny.



Cil

Cilem této bakalarské prace je seznamit se s pficinami vzniku vlhkého zdiva,
zdroji vlhkosti ve zdivu, veli¢inami vlhkosti, negativnimi u¢inky piitomnosti vlhkosti
ve zdivu, zpusoby méfeni a S metodami sanace. Nasledné teoretické poznatky o
sanaci vlhkého zdiva aplikovat na ¢tyfi modelové piipady objektil, pficemz se jedna
o nepodsklepené a suterénni varianty objektu v zastavbé a objektu samostatné
stojiciho. Vyhodnotit pouzitelnost moznych variant feSeni z hlediska technologie a
provadéni sanace, nakladii na provedeni sanace, vlivu na provoz v budové a vlivu na

okoli stavby.
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1 VIhkost ve stavbach a metody sanace

1.1 Vlhkost ve zdivu

Obsah vlhkosti v porovitém materialu je vzdy nenulovy. To samoziejmé plati
1 pro materialy zabudované do zdiva. Vlhkost obsazena ve zdivu nasledné ovliviuje
celou fadu jeho vlastnosti. Jedna se hlavné o objemovou hmotnost, mrazuvzdornost,
mérnou tepelnou kapacitu a vodivost, pevnost a pruznost [stav hmot]. Obsah vihkosti
ve zdivu je zavisly na teploté, vzdusné vlhkosti, porovitosti, v ptipad€ zavlhlych

konstrukci na mnozstvi hygroskopickych soli atd. [1]
1.1.1 Druhy vlhkosti

Mnozstvi vlhkosti obsaZené ve stavebnich materialech se méni béhem celé
doby Zivotnosti. Proto rozeznavame zakladni tii druhy vlhkosti v z&vislosti na

etapach vyroby ¢i pouziti materialu. [2]
1.1.1.1 Vyrobni vlhkost

Jedna se o vlhkost, kterd se do zdiciho materidlu dostava pii budovani
konstrukce za pouZiti mokrého procesu. Rychle vysycha pfesto, Ze na pocatku

nabyva vysokych hodnot. [2]
1.1.1.2 Skladovaci vlhkost

Musi se brat v ivahu pted zabudovanim prvku do konstrukce nebo pfi vyrobé

betonové smési (vlhkost kameniva). [2]
1.1.1.3 Trvala vlhkost

Pro dosazeni trvalé vlhkosti je potfeba urcita doba, vétSinou 2 az 7 let. Tuto
dobu ovliviiuje provoz v budové, ro¢ni obdobi, pdrovitost materidlu, intenzita vétrani

a typ vytapéni. Po dosazeni urcité hodnoty se témét nemeéni. [2]
1.1.2 Vlhkost, veli¢iny a vztahy

Urc¢eni mnozstvi vlhkosti se provadi pomoci hmotnostni vlhkosti, objemové

vlhkosti nebo objemové vlhkosti ve vihkém stavu. [2]
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1.1.2.1 Objemova vlhkost materiilu

|74
Rovnice pro vypocet veli¢iny [2]:  w,, = 7‘” * 100

Popis veli¢in v rovnici: Wy objemova vlhkost materialu (%)
Vw objem volné vlhkosti v materialu (m?)
\Y objem materialu (m®)

1.1.2.2 Hmotnostni vlhkost materialu

— (mw_md) % 100

Rovnice pro vypocet veli¢iny [2]: W,y =
d
Popis veli¢in v provnici: Wm  hmotnostni vlhkost materialu (%)

Mw  hmotnost materidlu ve vlhkém stavu (kg)

Mg hmotnost materialu v suchém stavu (kg)
1.1.3 Transport vihkosti

Porozuméni transportu vlhkosti je dilezité z divodu zamezeni kumulace

vlhkosti v konstrukci a jeji nasledné degradaci. [3]

K $ifeni vlhkosti v konstrukei dochazi jak v plynné, tak i1 kapalné fazi, za
doprovodu priivodnich jevii. Mechanismy vedeni vlhkosti délime na difuzi v ptipadé
vodni pary a na kapilarni vedeni pro kapalinu. [3]

Pro transport a dalsi vlhkostni pochody v konstrukei je nutna pritomnost pori

stavebnich materiali. V ptfipadé transportu vlhkosti musi materialy obsahovat pory

oteviené. [3]
1.1.3.1 Difuze

Jedna se o transport vlhkosti zpisobeny rozdily mezi vnitinim a vnéjSim
klimatem, ptedevsim rozdilem teplot a vlhkosti vzduchu. V takovém piipad€ vznika
tok vlhkosti ptes obalové konstrukce z mista s vy$§im parcialnim tlakem vodni pary

do mista s niz§im. [3]
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Hustota hmotnostniho toku vodni pary podle Fickova zakona [3]:

aC
q=-D 2.
Kde je: q hustota hmotnostniho toku vodni pary (kg.m?2.s?)
D sou¢initel difuze vodni pary piislusnym materialem (m?/s)
c koncentrace vodni pary (kg.m™)

Ptesun vlhkosti pti difuzi zptisobuji dva hnaci mechanismy, jedna se o
gradient tlaku a gradient teploty. Ve sméru k prostiedi s vyssi teplotou, tedy proti
sméru difuze ptivadi vlhkost gradient teploty. Ve sméru difuze plisobi gradient tlaku.

Vysledny smér pohybu vlhkosti je dan sou¢tem téchto gradientu. [3]

Difuze vodni pary probiha kromé nékolika letnich dnit vyhradné z vnitinich
prostor smérem ven z budovy, vlivem vyssiho parcialniho tlaku vodni pary
vnitiniho vzduchu (vlhkost z provozu v budové). Z tohoto duvodu by méla byt
konstrukce navrzena tak, aby difuzni odpory jednotlivych vrstev smérem od interiéru
klesaly. Timto opatfenim se snazime CO nejvice snizit kondenzaci vodni pary uvnitf

konstrukce. [3]
1.1.3.2 Kapilarni vedeni vlhkosti

Kapiléarni vedeni vlhkosti je typické pro vétSinu stavebnich materiald, jelikoz
se jedna o smacivé materialy. V ptipad€ styku porovitého materidlu s vodou dochézi
k nasavani vody. Vyska a rychlost vzlinani je zavisla na velikosti poru, pticemz
materidly s jemnymi péry dokazi vodu nasat do mnohem vétsich vySek neZ materialy
S pory vétsimi. Poloméry pori se pro transport vlhkosti vzlinanim pohybuji od 107
do 10 m. [3]

Vzlinani vlhkosti Ize vysvétlit na principu kapilarni elevace, ktery je zaloZzen
na rozdilu vySek hladin v kapilafe a okoli. Tim vznikaji kapilarni sily mezi
molekulami kapaliny a povrchem pevné latky. Sloupec kapaliny v kapilate se poté

pohybuje ve sméru vyslednice sil povrchového napéti. [3]
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Maximalni vyska vzlinuti vihkosti [3]:

26+ cos®
h=——

r " p " g
kde je: 6 povrchové napéti kapaliny (N.m™)
C] uhel sméaceni mezi kapalinou a sténou kapilary (°)

r polomér kapilary (m)
P mérna hmotnost kapaliny (kg.m)

g tihové zrychleni (m.s)

— voda pevné vazana

difuze vodni pary

voda vzlinajici

Obr. 1: Detail prostupu vihkosti kapilarou zdiva [3]

Vzlinajici vlhkost je nejcastéjsi problém tykajici se zavlhlych zdi a tim padem
divodem k sanaci zdiva. Vzlinajici voda byva navic ¢asto nasycena rozpusténymi
mineraly a solemi, které zptsobuji dalsi zvySeni vzlinuti vlivem zmenseni praméru
poéru. [3]
1.1.3.3 Kapilarni kondenzace

Jedna se o jeden z vyznamnych ¢initelil, jenz ma vliv na rovnovaznou vlhkost
stavebni konstrukce. Probiha uvniti stavebnich konstrukci, pficemz je zavisla na
polomeérech a ¢etnosti pora. V urcité velikosti pora dochazi ke kondenzaci jesté pred

dosazenim nasyceného tlaku vodni pary. [3]
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Kelvinova rovnice [3]:

() =T
"p,) "R Tpr
kde je: P/Po  relativni vlhkost vodni pary vyjadiena jako pomér tlaki
5 povrchové napéti vody (N.m™1)

P hustota vody (kg.m3)

r polomér kapilary (m)
R plynova konstanta (J.kg*.K?)
T absolutni teplota (K)

Z ptedchozi rovnice se daji odvodit poloméry kapilar, pfi kterych
zkondenzuje vlhkost pfed dosazenim nasyceného tlaku vodni pary. Napfiklad u
kapildr o poloméru 10® m se kondenzace uskuteéni jiz pfi relativni vlhkosti vzduchu
cca 75%, zatimco u kapildr o poloméru 107 m se tento efekt neprojevi a ke

kondenzaci dochazi, az kdyz je vzduch plné nasycen vodni parou. [3]
1.1.3.4 Povrchova kondenzace

K povrchové kondenzaci dochézi v ptipad¢, ze relativni vlhkost vzduchu
dosahne hodnoty 100%. Relativni vlhkost vzduchu ¢ je pomér ¢astecného tlaku

vodni pary py a ¢astecného tlaku nasycené vodni pary psat, vyjadieny v procentech.

[3]

v

Q= <100 %

P v,sat
Zkondenzovana vlhkost se nasledné projevi jako mlha, rosa, nebo jinovatka. [3]
1.1.3.5 Sorpce

Jedna se o transport vlhkosti z nebo do konstrukce, podle toho jestli je vyssi
parcialni tlak vodni pary v konstrukci nebo ovzdusi. Transport probiha do doby, nez
se dosahne rovnovazného stavu. Sorpce oznacuje jev, kdy zdivo ptijima vlihkost

z okolniho vzduchu, ktery ma vyssi parcialni tlak vodni pary, desorpce naopak. [3]

15



Sorpé¢ni a desorpcni izotermy zobrazuji zavislost rovnovazné vlhkosti na
relativni vlhkosti okolniho prosttedi pfi ur€ité teploté. Rozdil mezi témito kiivkami

se nazyva hystereze. [3]

A

/
6  izoterma deso; / /
: e o
/ ol
2 g

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Relativni vihkost @ [%]

Rovnovazna vihkost u, (%]

izoterma sorpce |

\J

Obr. 2: 1zotermy rovnovazné vihkosti [4]

1.1.4 Priciny vzniku vlhkého zdiva

Jako pfi¢ina vzniku vlhkého zdiva muze byt chyba jiz pii vytvareni
projektové dokumentace. Nerespektovani terénnich podminek, podcenéni kolisani
hladiny podzemni vody, zvoleni nevhodného opatieni proti vlhkosti. Dal§i moZnosti
je neodborné provedeni hydroizolaci, nedodrzeni technologickych postupti nebo
poruseni hydroizolace nasledujicim procesem na stavbé. V piipad¢ vzniku vlhkého
zdiva u starSich ptipadné historickych staveb byvaji ¢astym problémem degradované
puvodni hydroizolace, které uz neplni svou funkci, nebo nerespektovani ptivodnich
opatfeni proti vlhkosti, jejich znehodnoceni naptiklad zazdénim vétracich pruduchi a
nasledné vlhnuti zdiva. Nedostate¢na udrzba objektu (zatékani do konstrukci, vadné
Zlaby a svody, zanesené drenaze). Ptipadné zmény v okoli stavby (pfistavby, nové

povrchy) mohou mit také negativni vliv. [3]
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1.1.5 Zdroje zvySené vlhkosti zdiva
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Obr. 3: Zdroje vlhkosti [3]

1 — dest'ova voda pronikajici z boku, stékajici po povrchu zdiva; 2 — volna voda pronikajici
stavebnimi vadami; 3 — volna voda vnikajici do zdiva vadnym stavebnim detailem; 4 — voda
odstiikujici; 5 — voda stékajici volné po povrchu; 6 — Spatny stav instalaci, destovych svodu;

7 - kondenzace v mistech nedostatecné tepelné izolace; 8 — voda vzlinajici z podzakladi; 9 — voda
vzlinajici do zdiva z bok; 10 — s vodou do konstrukce pronikaji i rozpustné soli; 11 — voda

hydroskopicka; 12 — zvySovani vlhkosti v interiéru; 13 — stavebni vlhkost vnaSena mokrymi procesy
1.1.5.1 Voda srazkova

Stfecha objektu pomoci Zlabli a svodii plisobi jako hlavni ochrana proti
srazkové vode. V piipadé€ vétru jsou ale siln€ namahdny i obvodové konstrukce a to
vodou ptimou nebo vodou odsttikujici od okolnich ploch ¢i konstrukci. Obvodové
konstrukce se tedy musi chranit omitkami a natéry, které sice plni estetickou funkeci,
ale zaroveil poskytuji ochranu zdiva proti provlhnuti. Neomitnuté zdivo provlha
mnohem rychleji nez zdivo chranéné omitkou. Mezi nejvice namahand mista fasady
patii sokly, které jsou zpravidla namahéany jak vodou piimou, tak vodou odsttikujici.
V zimnim obdobi mohou byt namahany posypovymi solemi, v jarnim obdobi potom
pfi tani sn¢hu zatékanim. Z toho diivodu by mély byt vSechny pfilehlé plochy a
chodniky spadované smérem od objektu. Voda mlize vnikat do konstrukce 1
nedofeSenymi detaily, jako jsou naptiklad chybéjici stfiSky nad kominovymi a
vétracimi pruduchy. VSechny vodorovné upeviovaci prvky (naptiklad zabradli) musi
byt také spadovany smérem od objektu, toto spadovani plati i pro parapety oken a

dalsi prvky na fasadeé. [5]
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1.1.5.2 Voda vzlinajici

Jedna se o vodu vdzanou v porovitém prosttedi zeminy. Tato voda se dostava
do konstrukci pod rovni terénu piesto, ze zakladova spéra nezasahuje pod troven
podzemni vody. Dochazi k tomu pomoci kapilarniho vzlinani vody nebo kondenzaci
na zakladovém zdivu. Tuto vodu pory zdiva nasavaji a transportuji kapilarnimi
silami smérem nahoru. Intenzita vzlinani vlhkosti je zavisla na mnozstvi vody, ktera
se ke zdivu dostane nebo na ni zkondenzuje a na nasakavosti stavebniho materialu

podterénniho zdiva a zakladi. [1]

Obr. 4: Projevy vzlinajici vihkosti v interiéru

Ke vzlinajici vlhkosti zdiva dochdzi pomérné Casto a to pfedev§im na starSich

stavbach kde uz byvaji lepenkové izolace za hranici zivotnosti. [1]
1.1.5.3 Voda kondenzujici, difuze vodni pary

Voda miZe kondenzovat na povrsich, ale 1 uvniti konstrukce jestliZe je jejich
teplota niz8i nez teplota rosného bodu okolniho vzduchu. Na povrsich se vétSinou
projevuje lokalné v mistech tepelnych mostl (vyplné otvort, jejich osténi, nadprazi,
parapety, kouty a rohy mistnosti). V dasledku difuze vodni pary se vSak voda mtize
ukladat 1 do konstrukce. Dulezitym faktorem pro zamezeni kondenzace je dostatecné
vétrani vnitinich prostor tak, abychom zamezili zvySovani mérné vlhkosti vnitiniho
vzduchu. V opa¢ném piipadé dochazi ke zvySeni teploty rosného bodu a snaze tak
dochazi ke kondenzaci vodni pary. K projeviim kondenzace vodni pary dochazi
vétsinou v objektech s velkou tloustkou obvodovych stén (historické budovy). A to
disledkem velké akumulacni schopnosti stén, které si drzi svoji nizkou teplotu i po

zvyseni teploty okolniho vzduchu. Dal$imi pfi¢inami nahlé kondenzace mtze byt

zvyseni produkce vodni pary zménou vyuzivani objektu nebo vymeéna starych oken
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za nova tésna, ktera bez prispéni uzivatele zna¢né€ omezi ptirozenou infiltraci

netésnostmi. [1]
1.1.5.4 Voda pusobici hydrostatickym tlakem

Prvnim typem je voda, ktera pii desti nebo tani snéhu pronika do zeminy.
V ptipad¢ chybé&jici drendze se potom z rtiznych divodi hromadi v okoli stavby a
pusobi hydrostatickym tlakem na spodni stavbu. Divodem mutze byt naptiklad vyssi
propustnost zasypu nez okolni zeminy nebo nepropustna vrstva pod stavbou.
V ptipadné¢ poruSené nebo nedostatecné hydroizolace potom proniké do zdiva a
projevuje se v zavislosti na povétrnostnich podminkach. V druhém ptipadé se spodni
stavba nachazi pod urovni kolisajici hladiny podzemni vody, vznika tak podzemni

tlakova voda. [1]

1.1.5.5 Voda obsazena v konstrukci v disledku rovnovazné (sorp¢ni) vihkosti,

hygroskopicita

Jedna se o vlhkost, kterou ptejima zdivo z okolniho vzduchu. Rovnovaznou
(sorpéni) vlhkost ovliviiyje teplota, relativni vlhkost a barometricky tlak okolniho
vzduchu. Vyznamné zvySovani této vlhkosti zptsobuje hygroskopicita daného zdiva.
Hygroskopicita se nejéastéji projevuje v ptipade, ze stavebni material obsahuje soli
s hygroskopickymi vlastnostmi. Tyto soli ptejimaji vodu z okolniho vzduchu a zdivo
jimi nasycené dosahuje né€kolikanasobné vyssi rovnovazné vlhkosti nez zdivo
nezasolené. Soli s hygroskopickymi vlastnostmi se do zdiva dostavaji
prostfednictvim vzlinani vlhkosti v ptipadé porusené hydroizolace, v zimnim obdobi
odstfikujici vodou z nasolenych komunikaci nebo prostiednictvim kyselych destt.
Zavlhani miZze byt zptisobeno i1 pouzitim hygroskopickych materialt jako je

napiiklad cementova malta a sadra. [1]
1.1.5.6 Voda v konstrukei po nevhodnych stavebnich tipravach

Stavebni Upravy a sanacni opatteni, ktera jsou Spatné€ navrzena, mohou
rovnéZ negativné ovlivnit vlhkost zdiva. Mezi tyto stavebni Upravy patii napiiklad
zazdéni pivodnich rozvodt vzduchu, které slouzily pro odvétrani vlhkosti. Polozeni
materidlu s vysokym difuznim odporem na plivodni dfevéné podlahy, pod kterymi
neni hydroizolace nebo zfizeni hydroizolace pouze pod podlahou bez napojeni na
hydroizolaci zdiva. Aplikace povrchu nebo vrstvy s vysokym difuznim odporem na

neizolovanou nebo jiz viditelné vlhkou sténu. VSechny tyto stavebni Gipravy maji za
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nasledek zvyseni vlhkosti zdiva, pfedevsim z divodu zamezeni difuze vodni pary

z puvodné nezakrytych povrcht. [5]
1.1.5.7 Voda zabudovana do konstrukce

Pti realizaci objektu je vnasena do konstrukce mokrymi procesy. Vysychani
z vyrobni vlhkosti na tzv. praktickou vlhkost je zavislé na materialu, obvykle trvéa od
2 do 7 let. Prakticka vlhkost je pojem popisujici ustalenou vlhkost, kterou si zdivo
drzi po dobu uzivani s mensimi vykyvy v disledku provozu, klimatu atd. Ve vétSing
ptipadi se nejedna o problém, jelikoz jde o pfirozeny jev. Pfesto se poruchy mohou

projevit v piipadé uzavieni konstrukce vrstvou s vysokym difuznim odporem. [5]
1.1.5.8 Voda z technickych zaiizeni v disledku poruch

Muze se jednat o poruchy piimo na technickych zatizenich (pracka, mycka,
wc) nebo na rozvodech (vodovod, kanalizace, ustiedni vytapéni) a odvodiiovacich
zatizenich. Téchto poruch existuje cela fada, Ize ale fict, ze z hlediska zavlh¢eni
zdiva byva mnohdy horsi skryty nepatrny Gnik oproti nahlé havarii. V ptipadé
nepatrnych unikd, obzvlasté na potrubi, které je skryto pod omitkou, zjistime tnik az
po delsi dobé. Tim dochazi k nasdknuti zdiva do vétsi hloubky a tim naro¢néjsi je i

sanace. [5]
1.2 Zpisoby méreni vlhkosti ve zdivu

Zpisoby méfeni vlhkosti ve zdivu rozdéluje M. Balik [3] podle zptisobu
odbéru vzorku a podle zptisobu méteni. Podle zptisobu odbéru vzorku délime tyto
metody na destruktivni a nedestruktivni podle toho, jestli je nutné odebrat vzorek a
tim padem destruktivné zasahnout do konstrukce ¢i nikoliv. Podle zptisobu méteni
muzeme rozdélit tato méfeni na pfima a nepfima. Pfima v pfipadé¢, Ze dand metoda
urcuje mnozstvi vody oddélené od pevné faze. Nepiima pokud metoda urcuje vlhkost
materialu podle fyzikalni veli€iny, kterd je zavisla na vlhkosti (tepelna vodivost,

elektricky odpor atd.). [3]
1.2.1 Destruktivni metody
1.2.1.1 Gravimetricka metoda

Jedna se o nejpouzivanégjsi metodu méieni vlhkosti ve zdivu. Pro zjisténi
vlhkosti musi byt odebran vzorek, ktery se zvazi, vysusi v susarn¢ za normou

stanovenych podminek a néasledné€ znovu zvazi. Rozdil hmotnosti vzorku pied a po

20



vysus$eni je roven hmotnosti vody, kterou pied vysusenim obsahoval. Ke stanoveni

hmotnostni vlhkosti se vyuziva nasledujici vzorec. [6]

my — Mg
w=————-100 [%]
mS
Mezi nevyhody této metody se fadi Casové zpozdéni, jelikoz vyslednou
vlhkost ziskavame az po vysusSeni vzorku, a nemoznost opakovani méfeni v jednom

ur¢itém miste. [6]
1.2.1.2 Metoda karbidu vapniku

Metoda karbidu vapniku je metoda, ktera se vyuziva predevsim pii méfeni
vlhkosti sypkych materialt, naptiklad pisk a jila. Lze ale vyuzit i pii méfeni
vlhkosti rozdrceného zdiva. Princip této metody spociva v reakci, ktera probéhne
mezi vzorkem a zndmym mnoZstvim karbidu. Pii této reakci zac¢ne stoupat tlak
Vv uzaviené nadobé v disledku tvorby acetylenu. Vlhkost nasledné uré¢ime dle

zvyseni tlaku, pomoci manometru. [6]
1.2.2 Nedestruktivni metody
1.2.2.1 Mikrovinna metoda

Tato metoda je zalozena na poznatku, Ze pii prichodu mikrovinného zéateni
porovitym prostiedim urcité latky ma nejvétsi vliv na utlum tohoto zafeni volna
voda. K presnému méfeni vlhkosti pfispivaji vyrazné odliSnosti elektromagnetickych
vlastnosti suchych porovitych latek a vody. Pomoci této metody se d4 métit vihkost
nedestruktivné a v celém objemu latky. Nevyhodou je, ze se jedna o laboratorni

zatizeni, které se tézko uplatituje pfi praci v terénu. [6]
1.2.2.2 Kapacitni metoda

Jedna se o metodu, pomoci které se méfi dielektricka konstanta hmoty, coz je
aspekt, ktery je velice zavisly na vlhkosti. Pro citlivost metody se vyuziva relativni
permitivity €. Voda ma relativni permitivitu 82 a bézné stavebni materialy mensi nez
10, tim padem se na relativni permitivité projevi i malé mnozstvi vody obsazené ve
stavebnim materialu. Mezi vyhody této metody patii, ze neni témét ovlivnéna solemi
rozpusténymi ve vodé a méteni se da provadét ve velkém rozsahu vlhkosti. Naproti

tomu musi byt piistroj kalibrovan dle druhu materialu, ve kterém provadime méfeni.

[6]
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1.2.2.3 Vodivostni metoda

Tato metoda vyuziva pro uréeni vlhkosti elektrickou vodivost, ktera se
zvysuje s obsahem vody v materialu. Méfeni se provadi pomoci dvou elektrod.
Vodivostni metoda se d4 uplatnit pouze u materiald, které nejsou elektrické vodice

(dfevo, zdivo, beton). [6]
1.2.2.4 Odporova metoda

Odporova metoda je zaloZena na stejném principu jako vodivostni metoda,
tedy Ze sucha porovita latka je nevodic, ale se zvySujicim se obsahem vody se
elektricka vodivost zvysuje. Pro uréeni vlhkosti materialu se méti velikost
elektrického odporu latky o znamé délce. Neptesnost tohoto métfeni se mtize projevit
predevsim v piipadég, Ze vznikne pfechodovy odpor mezi elektrodou a méfenym

materialem. Obecné se tato metoda vyuziva predev§im pii méteni vlhkosti dieva. [6]
1.2.25 Metoda impedancni spektroskopie

Jedna se o metodu, které vyuziva pro urceni vlhkosti a dalsich vlastnosti

materialu frekven¢ni zavislosti impedanc¢nich charakteristik. [6]
1.2.2.6 Radiometricka metoda

Zjistovani vlhkosti pomoci této metody je zalozeno na principu moderace rychlych
neutrond atomy vodiku. Rychlé neutrony dodava smésny zafi¢ americium a

berylium. [6]

Obr. 5: Radiometrickad soustava Troxler model 3411 [6]

Ve vlhkém prostiedi dochazi ke zpomalovani rychlych neutroni pomoci
vodikovych jader. V okamziku, kdy rychlé neutrony dosahnou teplotni rovnovahy

S jadry prostiedi, zaCnou byt registrovany detektory pomalych neutronti.
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Vyhodnocovaci jednotka nasledné¢ vyhodnoti vlhkost materialu dle objemu
materialu, ktery postatuje ke zpomaleni neutrontl. Cim mensi objem postacuje ke

zpomaleni neutrond, tim je vyssi vlhkost materialu. [6]

1.3 Kilasifikace vlihkosti zdiva

aspektem pro navrh vhodné sana¢ni metody. [4]

Nasledujici tabulka klasifikace vlhkosti zdiva v sou¢asnosti platné CSN P 73
0610 [7] se vztahuje na prostory a mistnosti ur¢ené pro pobyt osob. Pfedpokladem
pro pouziti této klasifikace je, ze jsou stény vyzdény z plnych palenych cihel a to na
vapennou, vapenocementovou nebo cementovou maltu. Piipadné z dalSich tradi¢nich
materiald, které se pouzivaly jako zdici materidly (piskovce, opuky, dalsi druhy

ptirodniho kamene) s nasakavosti vétsi nez 10% hmotnostnich. [7]

Tab. 1: Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 0610 [7]

Stupen vlhkosti Vlhkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka 3<w<5
zvysend 5<w<7,5
vysoka 7,5<w<10
velmi vysoka w > 10

Vzorky by mély byt odebrany z hloubky 100 az 150 mm, tak aby byl potlacen

vliv obklopujiciho prostiedi (kondenzace na povrchu, vétrem hnané deste). [7]
1.4 Negativni Gcinky vlhkosti ve stavbé

1.41 Vodorozpustné soli v konstrukcich

Préave vodorozpustné soli zplisobuji ¢ast poruch, které jsou ptipisovany
vlhkosti, ale v ptipad¢ zatizeni konstrukce ¢istou vodou by k nim nedoslo. Voda
Vv takovém piipad¢ slouzi jako transportni médium, které umoziluje transport, nebo i

vznik soli v porovitych materialech. [3]
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1.4.1.1 Zdroje zasoleni zdiva a druhy soli

Na poskozovani stavebnich konstrukei se podileji pfedevs§im rozpustné soli (sirany,

chloridy a dusi¢nany). [8]

Obr. 6: Projevy soli pouzivané jako tavidlo snéhu

e Sirany se do zdiva dostavaji z podzemnich vod a zédkladovych ptd, nebo je
stavebni materialy obsahuji samy o sobé€. Dal§i moZnosti zdroje siranil jsou
kyselé desté. [8]

e Dusi¢nany se ve zdivu vyskytuji v pfipadé zavlhéeni biologicky znecisténou
vodou, napiiklad z kanalizace nebo odpadti uvnitt objektu. Objevuji se i u
zemédelskych objekti v disledku ustdjeni zvitat, ptipadné se do zdiva
dostavaji ze zeminy obsahujici hnojiva. [§]

e Chloridy ptedstavuje predevsim chlorid sodny, ktery se sice v CR témét
nevyskytuje, presto se ve zdivu nachazi. To je zptisobeno jeho uplatnénim
jako tavidlo snéhu a ledu na chodnicich podél budov, ptipadné skladovanim

soli v objektech. [8]
1.4.1.2 Vliv vodorozpustnych soli, vykvéty a vyluhy

Projevy poskozeni fasad v dusledku pisobeni vodorozpustnych soli se
objevuji v riznych formach. Jejich projevy se lisi predevsim v zavislosti na rychlosti
odpatovani a na tom, zda ke krystalizaci dochazi na povrchu, pfipadné uvniti
porézniho materialu. V ptipade povrchové krystalizace se jedna o vykvéty a vyluhy,
Které ani nemusi mit zasadni vliv na destrukci stavebnich materiali, jako spiSe na

esteticky vzhled fasad. Hlavnim destruktivnim mechanismem vodorozpustnych soli
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je jejich hydratace v porech, dutinach, prasklinach, piipadné pod natéry. Velmi

negativnim projevem téchto soli je také jejich hygroskopicita. [3]
1.4.2 Biokoroze stavebnich materiali

V ptipadé staveb a stavebnich materidlii se jedna o negativni proces, ktery
zkracuje zivotnost stavby. Biokoroze stavebnich materiali je zpisobovana
pusobenim zivych organismu na stavebni dilo. Nejvice vnimanymi projevy jsou
tvorba plisni v interiérech a degradace dievénych konstrukci vlivem hmyzu a hub.
Ptesto se projevuje i korozi ptirodnich stavebnich kamend, cihel, malt ve sparach,

omitek, nebo zvySovanim vlhkosti zdiva. [9]

K poskozeni stavebnich materiali nedochazi pouze v disledku ptisobeni
biologickych ¢initell za G€elem ziskani potravy. Mikroorganismy, mezi které patii
napftiklad sirné a nitrifikacni bakterie, produkuji silné minerdlni kyseliny, které
dokazi rozpustit i kfemicitany a hlinitany vapenaté. Muze tak dochazet ke snizeni
zivotnosti az k rozpadu krytin ¢i lepenkovych vlozek v asfaltovych pasech. Negativni

vliv na konstrukce a hydroizolace maji ale také kotfenové systém stromd, ptaci,

hlodavci atd.. [2]

V souvislosti se zivotnim prostiedim uvniti objektu jsou negativné spojeny
piedeviim plisng, které se ¢asto vyskytuji na sténach vlhkého zdiva. Casto se jedna o
potencidlné patogenni rod Aspergillus Penicillium, Cladosporium. V disledku

pobytu osob v bytech napadenych plisnémi ¢asto vznikaji ptiznaky alergii. [3]
1.4.3 Vliv vlhkosti na statiku budov

Denné se setkavame s konstrukcemi, jako jsou rozpadajici se Stitové nebo
sokolové partie domil, namahané deStovou nebo vzlinajici vodou. Rovnéz opérné,

nebo plotové stény, které jsou znaéné namahany povétrnostnimi vlivy. [3]

Vlhkostni namahani konstrukce v kombinaci s vodorozpustnymi solemi a
mrazem vede k degradaci a rozpadu materidlu. V takovém piipad¢ mize byt
narusena bezpec€nost a spolehlivost konstrukce a mize dojit az ke statickym
porucham. Zaroven porovity stavebni material sam o sobé& ztraci pevnost v tlaku

v dasledku obsahu vlhkosti. [3]
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1.5 Metody sanace vlhkého zdiva

Vlhkost zdiva zna¢n¢ ovliviiuje tepeln€izolacni vlastnosti konstrukei, vlhkost
vzduchu uvnitf objektu a zptsobuje dalsi naptiklad chemické nebo biologické
poskozeni zdiva. Proto usilujeme o jeji trvalé a vyrazné snizeni. Toho dosahujeme

pomoci stavebnich, vysusovacich a hydroizola¢nich opatieni.[7]

V této bakalatské praci se budeme zabyvat sanaci zdiva, které je namahano

primarné zemni vlhkosti.

Metody sanaci proti zemni vlhkosti, srazkové vod¢ prosakujici do zeminy a

dal3im typtim namahani d&li norma CSN P 73 0610 [7] takto:

e Pifimé metody
e Nepiimé metody
e Piimé metody dopliikové

e Nepiimé metody doplikové

Dulezité je dodat, ze sanace vlhkého zdiva se témét vzdy sklada z kombinace
metod pfimych ¢i nepiimych a metod doplinkovych tak, aby byl vytvoien komplexni

sanacni systém a bylo tak dosazeno optimalniho vysledku.[7]
1.5.1 Primé metody

Jedna se o hlavni sanacni prace. Podstatou téchto metod je zabranéni dalSiho

vstupu vlhkosti do konstrukce. [10]
1.5.1.1 Mechanické metody

Pti pouziti téchto metod se do konstrukce vklada hydroizola¢ni material,
ktery pak svymi vlastnostmi mechanicky brani priiniku vlhkosti vyse do zdiva. Tyto

v

metody pii spravném provedeni patii mezi nejspolehlivéjsi, ale také mezi drazsi. [10]
e Probouravani zdiva

Provadéni této metody je velmi pracné a zdlouhavé, tim padem 1 pomérné
drahé. Navic zde existuje vysoké riziko poskozeni statiky budovy. V soucasné dob¢
se vyuziva spise okrajove pii rekonstrukcich mensich objektii nebo v pfipadé objekta
se slozitou skladbou zdiva v kombinaci s dal§imi okolnostmi, kvili kterym bychom

tézko uplatiovali jiné mechanické metody. [3]

26



Princip této metody spociva v postupném vybouravani 2 az 4 vrstev cihel po
usecich dlouhych 0,8 az 1,5 m. Mezi témito vybouravanymi Gseky musime zachovat
pilit z pavodniho zdiva o Sifce minimaln¢ 0,6 m, tak aby nebyla naruSena statika
budovy. Po vybourani otvorti vycistime spodni plochu a naneseme vyrovnavaci
Vrstvu z cementové malty. Uroven této plochy je vhodné zvolit s ohledem na Groven
hydroizolace podlahy uvnitf objektu tak, aby bylo jednodusi nésledné napojeni. Po
vytvrdnuti této plochy polozime hydroizolaci (modifikované izola¢ni pasy, PE folie
apod.). Hydroizolaci vkladame s pfesahem 100-150 mm pftes lic stény, ale stejny
piesah je potieba provést i v podélném sméru, abychom mohli napojit hydroizolaci
z dalsiho useku. Nasledné dozdime zbyly prostor, v posledni vrstveé zajistime pomoci
statickych plastovych klind z obou stran a zainjektujeme cementovou maltou

s plastifikatorem. Postup nasledné opakujeme v prostoru dosud zachovanych piliit.
[3]
e Rucni podrezavani zdiva

Jedna se o nejlevnéjsi mechanickou metodu. Hlavnim kritériem pro provedeni
této metody je vodorovna spara ve zdivu. Podobné jako u probouravani zdiva se

jedna o namahavou ¢innost. [4]

Podiezavani provadéeji dveé osoby pomoci pily tzv. bfichatky, a to postupné po
usecich 0,8 — 1,2 m. Po profiznuti a vy¢isténi spary se vlozi hydroizolace, ktera by
méla byt pevna a tuha, tak by Sla dobfe zasouvat do protiznuté spary (sklolaminat,
LEHD, PEHD). Hydroizolaci vkladame s pfesahem pies jednotlivé pasy, ale také
s pfesahem pfes lic zdi tak, abychom mohli provést napojeni na hydroizolaci
podlahy. Dal§im krokem je vyklinovani spary pomoci plastovych klinti a vyplnéni

cementovou maltou. [4]

V soucasné dob¢ se tato metoda témet nepouziva predevsim z diivodu
zrychleni a zjednoduSeni prace pomoci fetézovych pil. Presto si uchovava svou
vyhodu v nizsi cené. [4]

e Strojni podiezavani zdiva

Princip téchto metod je stejny jako u predeslé metody, avSak z ditvodu
ulehceni a urychleni prace se pouzivaji pily s elektrickym motorem. N¢které z téchto

metod navic umoznuji i podfezavani zdiva bez pribézné vodorovné spary. [4]
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a) Podiezavani zdiva ietézovou pilou

Obr. 7: Podrezdvani zdiva pomoci retézové pily [10]

Tato metoda umoznuje podiezavani zdiva o tlouStce az 1 m a to vyhradné ve
vodorovné maltové spafe, pouziti je ale mozné i pro smiSené zdivo. Pila s fetézem
osazenym vidiovymi platky je upevnéna v pojizdné konstrukci. Z tohoto divodu je
nutné vytvofeni asi 1,5 m Siroké, rovné a dostate¢né unosné plochy podél

podiezavaného zdiva, tak aby byl umoznén pojezd. [10]

Pouzitim této metody se da zvladnout asi 20 m zdiva za den a z finan¢niho

hlediska je tato metoda levné&jsi nez podiezavani zdiva lanovou pilou. [4]
b) Podfezavani zdiva lanovou pilou

Nejvétsi prednosti lanové pily je moZnost podiezavani prakticky jakéhokoliv
zdiva (cihelného, kamenného, smiseného, betonu), zaroven neni omezenim ani
tloustka zdiva ¢i pribeéh vodorovnych spar a fez 1ze provadét i svisle. Pro
podfezavani se pouziva diamantové lano sloZzené ze segmentt dlouhych asi 300 mm
tak, aby bylo mozné upravovat celkovou délku lana dle potieby a ménit jednotlivé
segmenty v ptipad¢ opotiebovani. Po vyvrtani otvorti vzdalenych asi 4 az 5 metrt se
provlece lano a osadi se do systému hnaciho kola a napinacich kladek. Pfi fezani
musi byt lano chlazeno proudem vody. Se svymi vyhodami oproti podiezavani
fetézovou pilou tato metoda nese 1 negativa, a to v podobé nizsiho pracovniho

vykonu (8 az 12 metri za den) a vyssi finanéni narocnosti. [4]
c) Podiezavani zdiva kotoucovou pilou

Jedna se o malo pouZivanou metodu. Proti pfedchozim metoddm nema
vyhody, spiSe nevyhody. Nutnosti pouziti velkych priimér kotouct zna¢né ztézuje

manipulaci, proto se tato metoda uplatituje spise u zdiva do tloustky 150 mm. [4]
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e ZaraZeni izola¢nich plecht do zdiva (HW systém)

Opét se jedna o metodu, ktera je pouzitelna pouze u zdiva s pribéznou
vodorovnou sparou. Maximalni tloustka zdiva je 1,0 m, v ptipad¢ silngjsiho zdiva

(az 2,0 m) je mozné provést zarazeni oboustranng. [4]
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Obr. 8: Schéma zardzeni izolacnich plechi [10]

Pro vytvofeni nepropustné vrstvy se pouzivaji nerezavéjici vinité desky
vyrobené z chromniklové oceli o tloust’ce 1,5 mm. Pfi zardzeni se desky spojuji
pomoci zamkovych spoji nebo se prekryvaji o 50 az 80 mm. Nutny je i ptesah pres
lic zdiva z divodu napojeni vodorovné ¢i svislé hydroizolace. Pro manipulaci se
zaradzecim zafizenim je nutna manipulacni plocha podél zdiva o Sifce cca 1,5 m.

Vyhodou je vysoka produktivita v podobé 30 az 40 m odizolovanych zdi za den. [4]
1.5.1.2 Chemické metody

Dodate¢nou hydroizolaci proti vzlinajici vodé tvoii chemickeé latky vpravené
do vyvrtanych otvort, kde pronikaji do port zdiva. Propustnost vzlinajici vody a
difuze vodni pary je vyssi nez u hydroizola¢nich materialti pouZivanych u
mechanickych metod a u¢innost tedy neni tak vysoka. Provadéni téchto metod je
mozné u cihelného, kamenného i smiSeného zdiva za ptedpokladu, Ze obsahuje

prevazné kapilarné aktivni pory. Neni mozné u dutinového zdiva.

Hlavnim diivodem k pouZiti téchto metod oproti mechanickym metodam
muzou byt divody technické, ekonomické, ale také mensi zasah do zdiva, coz je

dilezité predevsim u pamatkové chranénych objekti. [4]

Injektaze se provadi riiznymi zplsoby, naptiklad tlakové a beztlakové, 1 kdyz
Vv soucasné dobé uz vime, zZe hlavni vyznam na pronikani latky do poérového systému

zdiva nema piili§ velky vyznam tlak, ale spiSe reakce dané latky s vodou. [4]
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e  Principy piisobeni chemickych clon ve zdivu
Rozdéleni mechanismi branicich vzlinani zemni vihkosti podle [3]
a) utésnujici kapilary
Aplikované chemicka latka pronika do pori zdiva, kde nasledné tuhne do

nepropustné formy a tim brani dal$imu pronikani vlhkosti. [3]
b) ZzuZujici kapilary
Injektazi chemické latky dojde k zizeni prufezu port a tim padem ke snizeni

kapilarni nasakavosti. [3]
c) hydrofobizaé¢ni (odpuzujici vodu)

Jedna se o v soucasné dobé& nejpouzivanéjsi princip. Tento mechanismus je
zalozen na hydrofobizaci stén port, ¢imz dochazi k zamezeni kapilarni vzlinavosti.
Pti provadéni se pouzivaji pravé roztoky nebo mikroemulze, které maji velmi nizkou
viskozitu a dostavaji se tak do menSich poért. Vyhodou je opakovatelnost pouZiti po

uplynuti Zivotnosti. [3]
d) kombinujici jednotlivé principy

Pouzivaji se z diivodu spojeni vlastnosti, naptiklad tésnicich a

hydrofobizacnich. [3]

e Zakladni Metody chemickych injektazi

a) Beztlakové injektaze

Beztlaké injektaZe jsou nepouZivangjs$i metodu. InjektaZni prostiedek se
dostava do zdiva vyhradné u¢inkem kapilarnich sil, pfipadné malym hydrostatickym
tlakem zplisobenym pifevySenim mezi injektovanym mistem a zdsobnikem
s kapalinou. Osové vzdalenosti vrtil jsou zavislé na nasakavosti a typu pouzitého
materidlu, nejcastéji ale 100 az 125 mm. Priméry vrti zavisi na injektaZznim
prostiedku a pouzité technologii, obvykle se pohybuji od 20 do 38 mm a vrtaji se pod
uhlem 15° do 45°. Dtlezité je dodrZzeni zasady, Ze vrty musi prochazet dvéma
loZznymi sparami, u tencich zdi postaci jednou loznou sparou. Jednostranné
navrtavani se provadi do tloustky zdiva 800 az 900 mm, tlustsi zdivo je tieba navrtat
oboustranné. Vrty se neprovadi skrz celou konstrukci, ale konci asi 50-100 pred

protéjSim licem, v ptipadé oboustranného navrtavani z kazdé strany do 2/3 tloustky
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zdiva. Po vyvrtani se otvory vycisti stlaenym vzduchem pomoci kompresoru.
Vlastni injektaz se provadi aplikaénimi nadobami, které udrzuji stalou vysku hladiny,

nebo prepravnimi Cerpadly €i specidlnimi nadobkami. [3]

injektazni roztok ~

0,5-20m

tésnéni \

Obr. 9: Beztlakova injektaz [4]
Pro beztlakovou injektaZ se nejlépe hodi rozpustné, nizkoviskdzni injektazni
prostiedky. Mezi tyto patii naptiklad silikaty, silany, silikonové mikroemulze a

ohtaté parafiny. [3]
b) Tlakové injektaze

Hlavnim opodstatnénim pouZiti tlakové injektaZe je siln€ zavlhla konstrukce.
Z predpokladanych minimalnich hloubek pronikani injektazniho prostfedku ve zdivu
se stanovi osové roztece vrtl. Tyto roztece byvaji zpravidla 100 az 300 mm o
primé&rech vrtu 10 az 12 mm. Proti beztlakové injektazi se tedy podstatné zvétsi
rozte¢e a zmensi primeéry vrtll. Vrty je mozné situovat i do vicetadého uspotadani,
pii dvouradém by méla byt svisla vzdalenost fad do 80 mm. Obecné vSak

postupujeme podle technologického postupu vyrobce. [3]

Do vrtli osazenych injektdznimi ventily se vhani pomoci vysokotlaké pumpy
injektazni prostredek. Vyuziva se tlaku do 1000 kPa. Hodnota tlaku se kontroluje
pomoci manometru, ktery je soucasti tlakového vedeni. V ptipad€ nedosazeni
potiebného tlaku nejspiSe dochazi k uniku injektdzniho prostfedku trhlinami nebo

dutinami ve zdivu. Tomu musime zamezit a vadna mista opravit (vyplnit dutiny).
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Injektovéani provadime tak dlouho, dokud se nevytvoti souvisla vodorovna clona.

V pribéhu provadéni dokumentujeme injektazni tlak a spotiebu materialu. [3]

Tlakova injektaz ma oproti beztlakové vyhodu v rychlosti provadéni a

manipulaci. Vys§iho naplnéni kapilar vSak nedosahuje. [3]

e  Zvlastni metody chemickych injektazi

a) Metoda nasledni infuze

V ptipadé této metody jsou do konstrukce postupné napoustény dva infuzni
prostfedky na vodné silikatové ¢i rozpoustédlové silikonové bazi. Jeden
S utéstiujicimi a druhy s hydrofobiza¢nimi u€inky. Pouzitim téchto prostiedkl se do

konstrukce zavadi pomérné malo vody a tim se zkracuje doba vysusovani. [3]
b) Termicky aktivovana injektaz

Principem této metody je injektdz do vysuseného a ohtatého zdiva. Vysouseni
zdiva se provadi zasunutim odporovych ty¢i do vrtd po dobu 12 az 24 hodin. Po
zbaveni kapilarni vlhkosti a ohtati zdiva na cca 200 °C se provede injektaz
roztavenym parafinem. Tato metoda ma pozitivni vliv na pevnost izolovaného zdiva

a rychlost vysychani konstrukei. [3]
c) Rubova injektaz

Nejedna se o injektaz provadénou ve zdivu, ale na styku podzemniho zdiva se
zeminou. Vrty se tedy provadi skrz celou $ifku konstrukce v rastru tak, aby se na
rubu zdiva vytvofila spojita hydroizolaéni membrana. Jako injektaZzni prostiedek se
pouzivaji gely a hydrogely, které reaguji s vodou. Injektuje se vyhradné tlakovou
metodou. Vyhodou tohoto opatfeni je, ze chrani konstrukci jak proti zemni vlhkosti,
tak 1 proti tlakové vodé€. Neni tedy nutné odkopéavat podzemni ¢asti €1 snizovat

hladinu podzemni vody. [3]
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d) Plosna injektaz
Poziva se v pripad¢€ nemoznosti provedeni vngjsi svislé hydroizolace, nebo
naptiklad v pfipadé stény sousedici s nepfistupnym sousedicim objektem. Injektazni

vrty se tedy provedou v plose stény. [10]

-

HRANICE VLHKOSTIN

INFUZNI VRTY
VE VZDALENOSTECH
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Obr. 10: PouZiti plosné injektdaze [10]

AN

1.5.1.3 Plos$né hydroizolace konstrukei

Plosné hydroizolace se pouzivaji ptedevs§im na vnéj$i povrchy stén nad i pod
urovni terénu a na podlahy v nejnizsich podlazich objektli. Na tyto povlakové
hydroizolace se pouzivaji pfedevsim asfaltové materialy v podob¢ asfaltovych pastu
se skelnymi nebo polyesterovymi vlozkami, plastové folie, ptipadné syntetické

polymery v podobé stérek a natéru. [8]

Navrhovanim povlakovych hydroizolaci se podrobné zabyva CSN P 73 0606
Hydroizolace staveb — Povlakové hydroizolace - Zakladni ustanoveni [13], ptipadné
smérice CHIS 01 Hydroizolaéni technika — Ochrana staveb a konstrukei pred

nezadoucim plisobenim vody a vlhkosti. [14]
1.5.1.4 Elektrofyzikalni metody

Zakladnim principem elektrofyzikalnich metod je elektroosmoza a podstatou
elektroosmozy je elektrokineticky jev. Tento jev se dd pozorovat na U-trubici, jenZ je
naplnéna vodou a praSkovym kiemenem. Pisobenim stejnosmérného elektrického

proudu dochazi ke zvyseni hladiny na stran¢ zaporné elektrody tedy katody. [4]

V soucasnosti se vyuziva predev§im metoda aktivni elektroosmoézy, ktera
odstranuje nedostatky jinych elektroosmotickych metod (pasivni elektroosmoéza,
galvanoosmoza). Zaroven je to i jedina elektroosmotickd metoda, kterd je zakotvena

v CSN P 730610 [7]. [3]
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e Aktivni elektroosmoza

Jedna se 0 metodu citlivou na parametry sanovaného zdiva, tedy obsah
hygroskopickych soli a kyselost. Pouziti neni mozné u zdiva o pH<6, které se Casto
vyskytuje praveé ve starSich ¢i historickych budovach. Nezabranuje ptisobeni tlakové
vody a difuzi vodni pary a ucinnost negativné ovliviiuji 1 ocelové vyztuze ve zdivu

nebo bludné proudy. [4]

Kladné elektrody tedy anody se umist'uji pod omitku zdiva, katody do
zemniho télesa. Zatizeni aktivni elektroosmdzy pracuje pod napétim do 6 V. Napéti
je do systému pousténo z vnitiniho rozvodu elektfiny pies transformator. Hlavni
podminkou Zivotnosti je zvoleny material anody a zavisi na jeho elektrochemické

v

odolnosti. Bézné se pouzivaji elektrody uhlikové, piipadné odolnéjsi titanové. [4]

Pied navrhem aktivni elektroosmézy bychom si méli pfedev§im uvédomit, Ze
elektroosmotické metody by mély byt pro dosazeni pozadovanych vysledkli
kombinovany s doplikovymi metodami (sana¢ni omitky, systém provétravanych
dutin atd.). Kladné a zaporné elektrody by mély byt v ramci moznosti umistény co
nejblize k sobé. Anoda by méla byt umisténa do vlhké oblasti, ne v§ak do Grovné
dotované zemni vlhkosti, nebo pod ni. A umisténi katody je vhodné&jsi provést do

zeminy nez do paty zdiva. [3]
1.5.1.5 Vzduchoizolaé¢ni systémy

Pouziti téchto sana¢nich systémli mize byt opodstatnéno predevs§im

nasledujicimi dGvody. [4]

a) Nemame moznost zasahovat do nosného zdiva mechanickym zptisobem napiiklad
z divodu pamatkové ochrany objektu, nebo statickych ditvodi u kleneb a sloupi.

b) Vzduchoizolacni systémy jsou soucasti budovy. V pribéhu uzivani ale doslo
k neodbornému zasahu (zasypani pruduchti, vyuziti priduchi k jinym tcelim).
Potom je vhodnym opatifenim jejich obnoveni.

C) Stavajici vzduchoizola¢ni systém neplni svou funkci z divodu neodborného

navrhu. Po provedeni odbornych tprav by mohl slouzit k sanaci vlhkého zdiva.

[4]
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Vzduchové izolacni systémy Ize podle J. Solate [4] d¢lit ndsledovné:

a) Vzduchové dutiny

b) Ostatni vzduchové izola¢ni systémy
ad a) Vzduchové dutiny

Vzduchové dutiny jsou zalozeny na principu oddé€leni konstrukce od ptilehlé
zeminy, tedy potencionalniho zdroje vlhkosti, a to pomoci provétravané vzduchové
dutiny. Vzhledem k tomu, Ze vzduchoizolaé¢ni systémy dokazi snizit hmotnostni
vlhkost zdiva jen 0 2-3 %, je jejich pouziti doporuc¢eno u zdiva do hmotnostni
vihkosti 10 %. [4]

Vzduchové dutiny mohou byt provedeny jako pfirozené (gravitacné) vétrané,

nebo jako nucené vétrané.

- Pfirozené vétrané dutiny s nasavacimi i vydechovymi otvory umisténymi
v exteriéru funguji v disledku rychlosti proudéni vétru.

- Prirozen¢ vétrané dutiny s nasavacimi otvory v interiéru a vydechovymi
Vv exteriéru zajiSt'uji cirkulaci vzduchu pomoci rozdilu teplot vzduchu, pfipadné
vyskového rozdilu téchto otvord.

- Nucen¢ vétrané dutiny jsou osazeny ventilatory, které zajist'uji proudéni vzduchu.
Pouziti je spiSe vyjimecné a pouze v ptipad¢ Ze nelze zajistit piirozené vétrani

dutin. [4]

Sténové vzduchové dutiny

Sténové vzduchové dutiny mizeme provadét jak na vnéjsi, tak na vnitini

stran¢ zdiva. [3]
- Sténové vzduchové dutiny na vnéjsi strané obvodovych stén

Vzduchové dutiny na vnéjsi stran¢ obvodovych stén se provadi bud’ pod
urovni terénu jako oteviené (anglické dvorky) a zakryté, nebo nad urovni terénu jako

provétravané soklové dutiny. [3]

Otevieny systém pod urovni terénu (anglicky dvorek) je tvofen piedsazenou
opérnou sténou, provedenou vétSinou z betonu, zelezobetonu ¢i kamene. Dno
anglického dvorku musi byt odvodnéno a se spadem od objektu. Dutiny, které by
mély byt pfistupné, musi byt opatfeny zabradlim a musi byt $irsi jak 600 mm.

V opacném piipadé se zakryvaji kovovymi rosty. [3]
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Obr. 11: Otevieny a zakryty systém vzduchové dutiny na vnéjsi strané zdi [4]
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Zakryty systém pod urovni terénu je oproti otevienému systému vétran
pomoci pfivadécich a odvadécich otvorti. Vzhledem k tomu, Ze odvlh¢ované zdivo
nebude pohledové, je vhodné osekat omitku a proskrabat spary tak, aby byla
zajisténa co nejvetsi odparovaci plocha. Dno musi byt rovnéz spadovano smérem od
objektu a odvodnéno. Strop dutiny, at’ uz je v urovni terénu nebo pod terénem, musi
byt izolovan proti stékajici vodé &i zemni vlhkosti a to v souladu s CSN P 73 0600
[15] a CSN P 730606 [13]. Vhodné je izolovat i stény dutiny a v ptipadé

nepropustnych okolnich zemin vytvofit po obvodu drenaz. [3]

V piipadé€ provadéni vzduchovych dutin pod trovni terénu musime pied
provedenim vykopu vzhledem k tomu, Ze zakladové konstrukce ¢asto disponuji
minimalni soudrZnosti, zjistit kvalitu zdiva z hlediska unosnosti. Pfipadné provést
statické zajiSténi naptiklad injektazi, nebo pouzit jiné sanacni opatieni. Zaroven
nesmi dojit k podkopani zakladové spary. [3]

Provétravané soklové dutiny nad Grovni terénu jsou umistény v nejvice
naméhané oblasti odstiikujici destovou vodou, zarovei se jednd o oblast, kde se
Casto vyskytuji problémy s vlhkosti. Provétravani dutiny je opét zajist€éno pomoci
nasavacich a vydechovych otvora. Provétravana dutina by neméla byt uzsi jak 50
mm. Existuje celd fada provedeni (zdéné, zavésené) a material (kdmen, hlinik,

plast) princip ale zastava stejny. [3]

Nevyhodou tohoto systému mize byt zatékani vody nasavacimi ¢i
vydechovymi otvory. Na vefejnych mistech potom muze dochéazet k zaneseni dutiny

vlivem odhazovani odpadki. [3]

36



- Sténové vzduchové dutiny na vnitini strané stén

Dutiny na vnitini strané stén mtzeme rozd¢lit na ty pod Grovni podlahy a nad
urovni podlahy. V ptipad¢ dutin pod trovni podlahy jsou principy stejné jako u dutin
pod urovni terénu na vnéjsi strané stén. Dale se tedy budeme zabyvat dutinami nad

urovni podlahy. [3]

Obr. 12: Varianty predsazené stény na vnitini strané zdi [4]

Tyto mohou byt feSeny jako pfedsazené stény nebo vnitini obklady.
V ptipad€ predsazenych stén se vétSinou jednd o zdéné cihelné pticky opatiené
nasavacimi a vydechovymi otvory. V piipad¢ obkladi je rozdil v tom, Ze se ke
kotveni obkladu pouZzivaji kotvici konstrukce, které pak mohou branit proudéni
vzduchu. Z tohoto diivodu je dulezité spravné umistit kotvici listy a vétraci otvory ¢i

Stérbiny. [3]

V ptipadé€ budovani sténové dutiny z diivodu sanace vlhkosti vzlinajici ze
zemniho prostiedi je zcela nevhodné pouZiti neodvétravanych vzduchovych dutin.
V takovém pripadé dochazi ke kumulaci vody a naslednému pronikani do zdiva i
predsazené stény. Neodvétravané vzduchové dutiny se pouzivaji pro feSeni

kondenzované vlhkosti na povrchu interiérovych stén. [3]
e Podlahové vzduchové dutiny

Jedna se o systém, ktery se v soucasnosti bézn¢ vyuziva v souvislosti se
sanaci vlhkého zdiva. Podlahové vzduchové mezery se vytvaieji bud’ jako zastropeni

pomoci vodorovné nosné konstrukce, nebo pomoci specialnich tvarovek. [3]
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Obr. 13: Vzduchova mezera pod podlahou, vytvorena pomoci specidlnich tvarovek [4]

Veskeré provétravané vzduchové dutiny musi byt opatieny minimalné jednim
nasavacim a jednim vydechovym otvorem. Nasdvaci otvory by mély byt situovany
na navétrné stran¢ objektu, vydechové na zavétrné. Tyto otvory musi byt zajistény
proti vnikani vody, Sktidcti a musi byt pravidelné ¢isténé. Pokud se v objektu nachazi

nevyuzity kominovy praduch, je vhodné jeho napojeni na vzduchovou dutinu. [3]
ad b) Ostatni vzduchové izola¢ni systémy

Sanace systémem kanalkid se podle M. Balika [odvl bal] se z divodu nizké
ucinnosti v disledku nasich klimatickych podminek témét nenavrhuji. I dalsi
vzduchové izolacni systémy jako jsou provétravané drendZe nebo pouziti
profilovanych folii maji nizkou u¢innost, co se ty¢e odvlhéeni zdiva. V piipade
pouziti profilovanych f6lii pod Grovni terénu se da mluvit spiSe o ochrané
hydroizola¢ni vrstvy. Provétravané drendZe maji zasadni vliv spiSe na snizeni

koncentrace radonu. [3]
1.5.2 Nepiimé metody

Tyto metody piimo neovliviiuji vlhkost v konstrukci, ale zajistuji odvod vody
od konstrukce, piipadné odchod vlhkosti interiérového vzduchu. Casto jsou soudasti

komplexniho sanac¢niho opatieni. [10]
1.5.2.1 Odvodnéni okoli objektu pomoci drenaze

Pomoci drenazniho systému odvadime srazkové ¢i podzemni vody od objektu.

Obvykle se navrhuje jako soucast hydroizola¢niho systému. [4]
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Drenazni systém se uplatni v pfipad¢, ze [4]:

- Objekt se nachazi nad urovni hladiny podzemni vody v nepropustném
podlozi, tim padem by mohlo dochazet k vytvareni vodniho sloupce a naslednému
pusobeni hydrostatickym tlakem na obvodové zdivo v disledku pronikani dest'ové
vody propustnym zasypem okolo objektu.

- Budova je zaloZena ve svahu, dochazi tak k nebezpeci, ze by stékajici voda
mohla také pusobit hydrostatickym tlakem na obvodové zdivo.

-V pripadé€ navrhu sanace pri poruseni hlavni hydroizolace gravita¢ni nebo

tlakovou vodou. [4]

Obr. 14: Drendz kolem suterénu objektu v nepropustném podlozi
Drenaz je neucinna a tim padem ji nenavrhujeme v ptipad¢, Ze je objekt
zaloZen na propustném podlozi nebo se nachazi pod urovni hladiny podzemni vody.
[4]
1.5.2.2 Terénni upravy okoli objektu

Terénnimi Gipravami se snaZime co nejlépe odvadét predevsim dest'ovou vodu
od objektu. U novostaveb se vétSinou s problémy nesetkavame. Problémy nastavaji
opak a vodu ke konstrukci pfivadi, nebo se neprovede vhodna hydroizolace po

navyseni terénu u konstrukce. [10]
1.5.2.3 Vétrani objektu

V disledku sniZzovani energetickych ztrat se pouzivaji tésnd okna a dvefte, jak
u novostaveb, tak vyménou za stara netésna u starSich budov. Vétrani potom jiz
neprobiha pfirozenou infiltraci ptes netésnosti v oknech a v piipad¢, ze obyvatelé
daného objektu mechanicky nevétraji, dochdzi ke zvySovani vlhkosti vzduchu a

nasledné zavlhani zdiva. Stejny efekt mé zazdéni piivodnich vétracich otvort.
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Vétrani objektu by mélo byt navrzeno tak, aby jeho spravna funkce nebyla zavisla na

lidském ¢initeli. [10]
1.5.3 Piimé metody dopliikové
1.5.3.1 Hydroizolaé¢ni prostiedky

CSN P 73 0610 [7] udava, Ze se jedna o vodotésné malty nebo silikatové materialy

s krystaliza¢nimi Gc¢inky, které se pouzivaji pro ochranu podzemnich a nadzemnich
konstrukei proti ptisobeni vody. Aplikace se provadi ze strany ptsobeni vody,

z vngjsiho lice stény nebo na vnitinim lici stény, tedy na stran¢ tzv. negativniho tlaku

vody. [7]

1.5.3.2 Vnéjsi natéry, nastiiky a tésnéni spar

Tyto Gpravy se provadéji z divodu snizeni priniku srazkové vody do omitek a pro
snizeni smacivosti fasad tak, aby byly chranény dalsi podklady a rezné zdivo. Druhy
prostiedkil pouzitych pro provadéni vnéjSich natért, nastiikil a tésnéni spar musi
odpovidat pozadavku vymény vlhkosti mezi zdivem a okolnim prostiedim. [8]

1.5.4 Nepiimé metody doplitkkové

1.5.4.1 Sanacni omitky

Jedna se o sanac¢ni systém, ktery se vyuziva vzdy s né€jakou pifimou nebo
nepiimou metodou sanace, jelikoz sam o sob¢ nezabranuje vlhnuti zdiva, ani ho

nevysusuje. [7]

Zdivo ziistava nadale vlhké 1 presto, Ze byl odstranén zdroj vlhkosti pomoci
nekteré hlavni metody sanace. Potfebujeme tedy provést upravu, ktera dovoli zdivu
vysychat. V takovém ptipad¢ se uplatni sanacni omitky, jelikoz nelze aplikovat
bézné pouzivané povrchové tipravy, které se pouzivaji u novostaveb. A ponechani

zdiva bez omitek by bylo zna¢né neestetické a objekt by se nedal vyuzivat. [4]

Vysychani zdiva umoznuji sana¢ni omitky diky své vysoké porovitosti (vEtsi
nez 40%) a nizkému difuznimu odporu (u < 12). Proti béznym vapennym c¢i
vapenocementovym omitkdm obsahuji také vEétsi priméry port. V sanacnich
omitkach nedochézi ke vzlinani vody diky jejich vnitini hydrofobizaci, a soli
obsazené v puvodné vlhkém zdivu se usazuji v pérech a netvoii tak na povrchu

vykvéty. [3]
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Aplikace sanac¢nich omitek se provadi na ocisténé zdivo se sparami
vyskrabanymi do hloubky 20 mm tak aby bylo zajisténa lepsi adheze omitky a byla
odstranéna cast usazenych soli. Omitka se bézn¢ aplikuje cca 800 mm nad Groven
vlhkosti. Nasledné natéry interiérového i exteriérového povrchu musi mit
ekvivalentni difuzni tloustku sq < 0,2 m, aby nedoslo k uzavieni a znehodnoceni

sanac¢nich omitek. [3]

Pozadavky na sana¢ni omitky, jejich vlastnosti, sloZzeni, provadéni atd.

podrobné popisuje smérnice WTA CZ 2-9-04. [11]
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1.5.5 Prehled pfimych metod sanace

Tab. 2: Prehledna tabulka hlavnich vyhod a nevyhod primych metod sanace [3,4,16,17,18,19]

Metoda sanace

cena bez DPH

vyhody

nevyhody

Probouravani zdiva ru¢né

c/m
3250 K&/m? [16]

nepristupnd mista

pracnost, radikalni
zasah do zdiva

Podrezavani zdiva fetézovou pilou

c/m
1950 K&/m? [16]

nejnizsi cena z
mechanickych metod

zdivo s prlibéznou
sparou, radikdIni zasah
do zdiva

Podrezavani zdiva lanovou pilou

c/m
3750 K&/m? [17]

vsechny typy zdiva

cena, chlazeni vodou,
radikalni zasah do zdiva

Zarazeni izolacnich plechl

3300 K&/m? [17]

rychlost provadéni,
Zivotnost

zdivo s pribéznou
sparou, radikalni zasah
do zdiva

InjektdzZ - cihelné zdivo

2800 K&/m? [16]

mensi zasah do zdiva,
pamatkové chranéné
budovy

nizsi ucinnost, nizsi
Zivotnost

InjektdZ - smiSené zdivo

c/m
3050 K&/m? [16]

mensi zasah do zdiva,
pamatkové chranéné
budovy

niz$i uéinnost, nizsi
Zivotnost

Tlakova injektaz - cihelné zdivo

3250 K&/m? [18]

mensi zasah do zdiva,
vysoce zavlhéené zdivo,
pamatkové chranéné
budovy

nizsi acinnost, nizsi
Zivotnost

Tlakovad injektdZ - smiSené zdivo

3850 K&/m? [18]

mensi zasah do zdiva,
vysoce zavlhcené zdivo,
pamatkové chranéné
budovy

nizsi ucinnost, nizsi
Zivotnost

Tlakova plosna injektaz - cihelné zdivo

5200 K&/m? [18]

jednostranné pristupné
zdivo, vysoce zavlhéené
zdivo

nizsi ucinnost, nizsi
Zivotnost

Tlakovd plo$nd injektdZ - smiSené zdivo

5620 K&/m? [18]

jednostranné piistupné
zdivo, vysoce zavlhé¢ené
zdivo

nizsi uéinnost, nizsi
Zivotnost

Rubova injektaz

6000 K&/m2 [19]

jednostranné pfistupné
zdivo, tlakova voda

vysoka cena

Mirna aktivni elektroosmdza

Setrnd metoda,
pamatkové chranéné
budovy

naroc¢nost na vstupni
parametry zdiva

Vzduchoizolaéni systémy

tradi¢ni metoda,
pamatkové chranéné
budovy

nizka ucinnost
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1.6 Vicekriterialni rozhodovani

V ptipad¢, Ze bude v nasledujici Casti bakalaiské prace potteba rozhodnout
mezi vice variantami moznych sanacnich opatieni, vyuzijeme nasledné popsanych

metod pro stanoveni vah jednotlivych kritérii a pro vicekriterialni hodnoceni variant.
1.6.1 Stanoveni vah Kritérii

¢ Bodovaci metoda

Jedna se o jednoduchou metodu, pfi které je nutné, aby mél pozorovatel
kardinalni informace o kritériich. Zn4 tedy nejen potadi, ale 1 rozestupy mezi
jednotlivymi kritérii. Bodovaci stupnice mtize mit jakykoliv rozsah, bézné se ale
pouziva 1 — 10 bodd. Pocet bodul se nasledné prevede na normovanou vahu dle

nasledujiciho vzorce. [12]

Uj .
W = o5 ,Jj=12,..,n
j=1Yj
Kde je: Wi normovana vaha kritéria

Vj vaha kritéria
1.6.2 Stanoveni poradi variant
e Metoda poradi

Tato metoda je zaloZena na tom, Ze se ptifadi ve vSech kritériich potadi jednotlivym
variantam. Varianty jsou tedy ohodnoceny ¢isly od 1,2,...,m, kde m je pocet variant.
Nejlepsi varianta tak ziskd nejmensi soucet tohoto hodnoceni. V piipadé, Ze jsou

jednotliva kritéria ohodnocena vahami, vypocita se vazené potadi variant. [12]
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2 Aplikace metod sanace na modelové pripady objektu

Tato cast bakalaiské prace se zabyva porovnavanim vhodnosti jednotlivych
metod sanace na dvou objektech, tyto jsou zdmérn¢ vybrané jako samostatné stojici
objekt a objekt v zastavbé. Pro oba objekty uvazujeme variantu nepodsklepenou a

variantu se suterénem.

Jiz z predeslé Casti bakalaiské prace vyplyva, ze se sanacni opatfeni nebude
skladat pouze z jedné sana¢ni metody, ale jejich kombinace. Cilem je vyhodnoceni
pouzitelnosti jednotlivych metod pro modelové piipady z hlediska technologie a
provadéni sanace, nékladii na provedeni sanace, vlivu na provoz v budové a

Z hlediska vlivu na okoli stavby.
2.1 Metodika prace a vstupni parametry

Jelikoz se bakalarska prace nezabyva navrhem sanace na konkrétni objekt, ale
porovnanim téchto metod z riznych hledisek na vice modelovych ptipadech. Nebyly
zjiStovany jinak nutné podklady pro navrhovani sana¢nich opatieni. Pfi porovnavani
jednotlivych metod sanace budeme brat v tivahu stejné parametry namahani
konstrukei pro v§echny modelové piipady. Tedy pouze vzlinajici vlihkosti. Vlhkost
zdiva budeme uvazovat v rozmezi zvySené az vysoké vlhkosti. Objekty budou
staticky v potadku, tudiz nebude ohrozena statika budovy v dusledku provadéni
nékteré ze sanacnich metod. V ivahu budeme brat také material zdiva konkrétnich

objektt, poplatky za zabor ciziho pozemku v dané lokalit¢.

Pro vyhodnoceni z hlediska ndklada na provedeni sanace budou vyuZzity
orienta¢ni ceny jednotlivych metod sanace ziskané z nabidkovych cenikil firem
provad¢jicich sanacni prace, které jsou soucasti tabulky 2: Prehledna tabulka
hlavnich vyhod a nevyhod primych metod sanace a orientacni rozpocty, které jsou

soucasti bakalatské prace jako ptilohy.

Pti vyhodnocovani navrZzenych variant metod sanace budeme pouZzivat
kritéria s urcitou dulezitosti/vahou. Tyto vahy stanovime pomoci bodovaci metody,

ktera byla popsana v prvni ¢asti bakalaiské prace.
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e Popis a prifazeni bodi jednotlivym Kritériim

a)

b)

f)

Technologie a provadéni sanace — Toto kritérium bere v ivahu naro¢nost
provedeni, dodrzeni technologie, naro¢nost na technické vybaveni. Neni diivod,
abychom d¢lali slozitg, to co jde jednoduse. (3 body)

z pohledu investora, proto je ohodnoceno maximalnim po¢tem bodu. (10 boda)
Utinnost sana¢niho opatieni — Ne viechny sanaéni metody maji ,,100%"
ucinnost, proto je to tieba zohlednit pti rozhodovani. (5 bodl)

Zivotnost sana¢niho opatieni — RovnéZ Zivotnost neni u viech metod a
pouzitych materidli stejna. (5 bodl)

Vliv na okoli objektu — Jedna se o kritérium zohledniujici nutnost provedeni
vykopu v okoli objektu, nutnost zaboru ciziho pozemku, ptipadné zatizeni
okolniho prostiedi hlukem. (2 body)

Vliv na provoz v budové — Jelikoz se jedna o piipad kompletni sanace vihkého
zdiva daného objektu. Poc¢itame, Ze v nejniz§im podlazi bude provoz prerusen

v dusledku kompletni rekonstrukce. Toto kritérium se tyka vyssich pater objektu.
V tvahu se tedy bude brat ptfedevs§im zatizeni hlukem potazmo vibrace ze

stavebnich praci. (2 body)

Tab. 3: Prifazeni bodii a vypocet vah jednotlivych kritérii

Kritérium Pocet bodu Vaha
Technologie a provadéni 3 0,11
Cena 10 0,37

Ucinnost 5 0,19
Zivotnost 5 0,19

vliv na okoli 2 0,07

vliv na provoz 2 0,07

)3 27 1,00
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2.2 Samostatné stojici objekt

Obr. 15: Samostatné stojici objekt, vlevo pohled, vpravo letecky snimek [22]

Jedna se o objekt ¢islo popisné 38 nachazejici se v obci Sbéf, stavebni parcela
Cislo 45, katastralni tzemi Sbéf. Dvoupodlazni ¢astecné podsklepeny objekt
s valbovou stfechou a pfizemni pfistavbou je situovan jako samostatng stojici
S pfistupem po vlastnim pozemku ze vSech stran. Objekt je vyuzivan jako obecni
urad, piistavba jako zazemi pro dobrovolné hasi¢e. Okoli objektu je tvofeno
zatravnénou plochou, v predni ¢asti a u vstupu do objektu zamkovou dlazbou.

V nadzemni casti je objekt vyzdén z cihel plnych palenych v suterénni ¢asti se

nachazi zdivo smisené.

Ptesto Ze se jedna o budovu mélo vyuzivanou, budeme uvazovat ptipad
kompletni sanace vlhkého zdiva. Ve skutecnosti by se nejspis piistoupilo pouze ke

snizeni a zakryti vlhkosti pomoci sana¢nich omitek.
2.2.1 Varianta nepodsklepena

V tomto piipadée nejsme témét omezeni z hlediska technologie a provadéni
sanace. Jelikoz se jedna o budovu s cihlovym zdivem s pritbéZnou sparou, miizeme
vyuzit jakoukoliv metodu sanace. Zaroven je objekt dobfe pfistupny a s dostatkem

mista pro manipulaci s technickym zafizenim potfebnym k provadéni sanace.
e Opatieni nutna pro sanaci vzlinajici vlhkosti

Pro sanaci vzlinajici vlhkosti bude nutné provést horizontalni hydroizola¢ni
vrstvu. Tato vrstva bude provedena co nejblize urovni vodorovné hydroizolac¢ni
vrstvy budouci podlahy. V priubézné lozné spafe zdiva v piipadé mechanickych

metod, piipadné vodorovnymi ¢i Sikmymi vrty u metod chemickych. Nasledné se
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provede napojeni hydroizolace podlahy na hydroizolaci stény. Jako samoziejmost se

bere doplnéni tohoto opatieni sana¢nimi omitkami.
e Nevhodné metody

Jelikoz se jedné o pfipad, kdy neni zamezeno pouziti pfimych mechanickych,
ptipadné chemickych metod sanace vlhkého zdiva ze statickych duvodt nebo
z dtvodu pamatkové ochrany objektu, fadi se ostatni metody piimé mezi metody
nevhodné a to z divodu nizsi Gi¢innosti a vyssi ceny. Naptiklad v ptipadé budovani
vzduchové dutiny na vnéjsi strané zdiva v kombinaci s provétravanymi podlahovymi
deskami by bylo nutné provedeni vykopovych praci a jednalo by se o feSeni s nizkou
ucinnosti. Rovnéz pouzitim mirné dratové elektroosmdzy bychom nedosahli
ucinnosti mechanickych ¢i chemickych metod, zaroven by se nejednalo o levné&jsi
feSeni.
¢ Vhodné metody

Jak jiz bylo dfive feceno, v tomto piipadé se daji uplatnit jak mechanické, tak
chemické metody pro provedeni nové horizontalni hydroizolacni vrstvy a neni tak

nutné zvazovat jiné, méné u¢inné metody sanace vlhkého zdiva.
e Vybér vhodnych variant metod sanace

Z hlediska technologie a provadéni sanace se v ptipad¢ mechanickych metod
v daném ptipad¢ jevi jako vhodna pfedevsim metoda podiezani zdiva pomoci
fetézové pily. Bylo by mozné vyuZzit i metody probouravani zdiva nebo ru¢ni
podfezavani zdiva, ale vzhledem k naro¢nosti provadéni a vyssi cené neni diivod.
Dalsi vhodnou mechanickou metodou, kterd se d& vyuzit, je zardzeni izola¢nich
plechti. Jak podiezavani zdiva fetézovou pilou, tak zarazeni izolacnich plechti ma
z technologického hlediska podobné naroky. Pfi¢emz se k podiezavani potazmo
zarazeni vyuziva zatizeni, které je umisténé na kolovém podvozku a vyzaduje podél
sanované zdi pojizdnou plochu o Siice cca 1,5 m. Jako tieti varianta se nabizi
provedeni chemické injektazni clony. Tu mizeme provést tlakovou nebo
beztlakovou metodou. V nasem piipadé budeme uvazovat tlakovou metodu injektaze
zdiva, predevsim z diivodu ptedpokladu siln€ zavlhlych konstrukci a vyssi rychlosti
provadéni. Pro provadéni bude tedy potieba predevs§im vrtaci kladivo a injektazni

cerpadlo.
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a) Varianta 1 - Podfezani zdiva fetézovou pilou

b) Varianta 2 - Zarazeni izolacnich plecht

c) Varianta 3 — Tlakova injektaz

e Urdeni poradi variant v jednotlivych Kkritériich

a) Technologie a provadéni — Z tohoto hlediska jsou jednotlivé varianty
srovnatelng, co se tyce potfebného technického vybaveni. Provadéni se zda byt
nejjednodussi v piipadé injektaze (V3), nasleduje podiezavani zdiva fetézovou

pilou (V1) a zarazeni izola¢nich plechti (V2) na déleném druhém a tfetim miste.

Tab. 4: Poradi variant 7 hlediska technologie a provadeéni

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
| Poradi 2,5 2,5 1

b) Cena — Nejnizsi cenou (1950 K&/m?) disponuje podiezani zdiva fetézovou pilou
(V1). Nasleduje injektaz (V3) s cenou (3250 K&/m?) a zardzeni izola¢nich plechi
(V2) pfi cené (3300 K&/m?).

Tab. 5: Poradi variant z hlediska ceny

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
| Poradi 1 3 2

¢) Utinnost — Co se ty&e uéinnosti sanace a zabranéni dalsimu pronikani vlhkosti do
zdiva nad hydroizola¢ni vrstvu, jsou na srovnatelné urovni podfezani zdiva
retézovou pilou (V1), kde se jako hydroizolace vyuzivaji naptiklad
sklolaminatové pasy a zarazeni izola¢nich plechi (V2). Podle J. Solate [odst] je
ucinnost téchto metod v ptipad¢ spravného provedeni stoprocentni. Na tfetim
misté se nachazi injektdz (V3), jelikoz se jejich Gi€innost podle M. Balika [odvl

stav] v laboratornich podminkach pohybuje od 50% do 95%.

Tab. 6: Poradi variant z hlediska ucinnosti

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
| Pofadi 15 15 3

d) Zivotnost — Opét se jednd o kritérium, které ovliviiuje pouZity material dané
hydroizolacni vrstvy. Nejlépe se tak umist'uje zarazeni izolacnich plecht (V2),

kde se udava zivotnost 140 let. Na druhém misté podifezani zdiva fetézovou pilou
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(V1) s zivotnosti 100 let a nasleduje injektaz (V3) s udavanou zivotnosti cca 50

let.

Tab. 7: Poradi variant z hlediska Zivotnosti

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

| Poradi

2

1

3

e) Vliv na okoli — v tomto piipadé zadna z variant metod sanace piimo nezasahuje

f)

do okoli stavby, naptiklad vykopem. Bezprostiedni okoli objektu je vyuzivano

pouze pro pojezd provadécich zatizeni v ptipadé podiezavani zdiva fetézovou

pilou (V1) a zarazeni izolacnich plechi (V2). Z pohledu zatizeni okoli vlivem

hluku, prachu, ptipadné vibracemi se jevi jako nejlepsi injektaz zdiva (V3),

nasleduje podiezdvani zdiva fetézovou pilou (V1) a na tfetim misté je zardzeni

izola¢nich plechu (V2).

Tab. 8: Poradi variant z hlediska viivu na okoll

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

| Poradi

2

3

1

Vliv na provoz v budové (vyssi patra) — Z tohoto hlediska se v daném ptipadé

fadi na prvni misto opét nejSetrnéjsi z variant, tedy injektaz zdiva (V3). Stejné

jako v kritériu vlivu na okoli se na druhém misté nachazi podirezavani zdiva

reté¢zovou pilou (V1), nasledované zarazenim izolacnich plechii (V2).

Tab. 9: Poradi variant z hlediska viivu na provoz v budové

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Poradi

2

3

1

e Vyhodnoceni variant

Tab. 10: Vyhodnoceni variant metod sanace pro samostatné stojici nepodsklepeny objekt

Dle metody potadi vicekriteridlniho hodnoceni variant se jevi jako

Technologie | con. | Géinnost | Zivotnost Viiv na Vliv na Body | Poradi
a provadéni okoli | provoz
Vi 2,5 1 1,5 2 2 2 1,59 1.
V2 2,5 3 1,5 1 3 3 2,28 2.
V3 1 2 3 3 1 1 2,13 3.
vahy 0,11 0,37 0,19 0,19 0,07 0,07

nejvhodnéjsi metoda sanace volné stojiciho nepodsklepeného objektu podiezani

49




zdiva pomoci fetézové pily, které i ptes nizkou cenu poskytuje vybornou ucinnost

zamezeni dalSiho vzlinani vlhkosti s dlouhou Zivotnosti.
2.2.2 Varianta se suterénem

V tomto pripadé se budeme muset predevsim rozhodnout, zda se vyplati
objekt po obvodu odkopat a provést plosné hydroizolace, nebo vyuzit jiné metody
bez nutnosti vykopu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o samostatn¢ stojici objekt
S pristupem ze vSech stran po vlastnim pozemku, nebude nutné fesit zabor ciziho

pozemku.
e Opatieni nutna pro sanaci vzlinajici vlhkosti

Pro sanaci vzlinajici vlhkosti bude nutné provést jak horizontalni, tak
vertikalni hydroizola¢ni vrstvu na obvodovém zdivu. Horizontalni vrstva bude
provedena stejné jako v piipadé nepodsklepeného objektu co nejblize Grovni
vodorovné hydroizolaéni vrstvy budouci podlahy. JelikoZ stény suterénni ¢asti
objektu jsou tvofeny smisenym zdivem, ptfedpokladame, ze nebude obsahovat
horizontalni pribéznou sparu v potfebné trovni. Nasledné se provede napojeni
horizontélni hydroizolace zdiva s vertikalni hydroizolaci a s hydroizolaci podlahy.
Toto opatieni bude doplnéno sana¢nimi omitkami na vnitinim lici obvodovych stén
na celou vysku suterénu a 800 mm nad vlhkostni mapu na vnittnich sténach.

V ptipadé€ provedeni vykopu okolo objektu bude provedena drendz, tak aby se

zamezilo hromadéni vody v nasypu.
e Nevhodné metody

Jak jiz bylo diive feceno, jedna se o objekt, kdy neni zamezeno pouziti
ptimych mechanickych, pfipadné chemickych metod sanace vihkého zdiva ze
statickych dtivoda nebo z davodu pamatkové ochrany objektu. Proto se fadi ostatni
metody pfimé mezi metody nevhodné a to z diivodu nizs8i ucinnosti, komplikovanosti

navrhu a piipadné vyssi ceny.
¢ Vhodné metody

V daném piipad€ jsme omezeni predevsim typem zdiva, které umoziiuje
pouziti chemickych metod a jedné mechanické metody pro vytvoreni horizontalni

hydroizola¢ni vrstvy.
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e Vybér vhodnych variant metod sanace

V tomto piipadé musime feSit jak horizontalni, tak vertikalni hydroizolaci
stén. JelikoZ se jedna o smiSené zdivo bez pribézné horizontalni maltové spary,
ptichazi z mechanickych metod v tvahu pouze podiezani zdiva pomoci lanové pily
s diamantovym lanem. V takovém piipadé by se jednalo z hlediska technologie a
provadéni sanace o narocny zakrok, jelikoz by bylo navic nutné z diivodu provadeéni
provést vykop po obvodu objektu a nasledné drendz, alternativou této varianty je
pouziti tlakové injektaze misto podfezani pomoci lanové pily. V obou ptipadech se
provede plos$na hydroizolace na obvodovych sténach a drendz kolem objektu. Plosna
hydroizolace bude provedena bitumenovou stérkou, ktera se bézné pouziva pfi
sanac¢nich pracich a je vhodna ptedevsim z diivodu snadného provadéni na
nerovnych podkladech. I tak se ale nevyhneme pouziti plosné ptipadné rubové
injektaze v prostoru pod vstupnim schodistém do objektu, pokud neplanujeme jeho
demolici. Variantou, pii které neni nutné provadét vykop okolo objektu je pouziti
chemické clony jako horizontalni hydroizola¢ni vrstvy v kombinaci s rubovou
injektazi.

e Varianta 1 — podiezani zdiva lanovou pilou s diamantovym lanem u vsech stén,
plosna hydroizolace obvodovych stén, drendz, plo$na injektaz v prostoru pod
vstupnim schodistém

e Varianta 2 — Tlakova injektaz pro vytvoreni horizontalni hydroizolaéni vrstvy,
plosna hydroizolace obvodovych stén, drenaz, plosna injektaz v prostoru pod
vstupnim schodistém

e Varianta 3 — Tlakova injektaz pro vytvoreni horizontalni hydroizolacni vrstvy,
rubova injektaz obvodovych stén

e Vypocet ceny vykopu kolem objektu

Pro provedeni sanace se nabizi i1 varianty, u kterych je nutné provést ryhu
kolem zdiva tak, abychom mohli provést ploSné hydroizolace, pfipadné horizontalni
hydroizolace zdiva. Z tohoto diivodu bude zhruba proveden polozkovy rozpocet v

softwaru pro tvorbu rozpocti euroCALC.

Dle geologické mapy [20] se objekt nachazi v tizemi se spraSovou hlinou,
jedna se tedy o horninu 2. tfidy s doporu¢enym svahovanim 1:0,25. Ryhu tak

vzhledem k moznému prudkému svahovani a jednodussimi provadéni nasledného
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sana¢niho opatieni provedeme jako svahovanou. Sitka ryhy bude u dna vykopu 800
mm. Na dné vykopu bude zhotovena drenaz, jelikoz se jedna o malo propustnou
zeminu a voda by se tak mohla hromadit v zasypu kolem objektu. Vykop bude
proveden 150 mm pod uroven planované horizontalni hydroizolace v suterénu.
Uvazujeme tedy hloubku vykopu 2,0 m v piedni ¢asti a 1,4 m pod pfistavbou, kde
bude muset byt vykop proveden pomoci minirypadla (pod ptistavbou se nachazi
podlaha z dusané hliny). Tyto hodnoty odpovidaji hloubkovému zapusténi v terénu
daného objektu a svétlé vysce suterénniho podlazi 2,2 m. Pidorysné rozméry byli

ziskéany z katastralni mapy [21].

e Urdeni poradi variant v jednotlivych Kkritériich

a) Technologie a provadéni - Mezi variantami se nachazi velké rozdily, at’ uz
Z hlediska technologie a provadéni, ale také naro¢nosti na technické vybaveni.
provedeni horizontalni hydroizolace zdiva pouziva lanova pila s diamantovym
lanem a je potieba provést vykop okolo objektu z divodu podiezani zdiva a
provedeni plo$né hydroizolace. V piipadé¢ varianty 2 by se opét musel provést
vykop, ale horizontalni hydroizolace zdiva se provede pomoci injektaze, fadi se
tak na druhé misto. Jedinou moznosti, kterd nevyzaduje provedeni vykopu okolo
objektu je varianta 3, kde se plosna hydroizolace oproti predeslym variantam
provede rubovou injektdzi. Odpada tak potieba dalSiho technického zatizeni

(rypadla) a pfi provadéni se nemusi zasahovat do okoli objektu.

Tab. 11: Pofadi variant z hlediska technologie a provadeéni

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Poradi 3 2 1

b) Cena — Pomoci polozkového rozpoctu byla stanovena cena odkopani a provedeni
plosné hydroizolace z vné&jsi strany na 172 953 K¢ bez DPH, vezmeme-li v ivahu
10% nepiesnost z divodu nedostatku podkladii, dostaneme se na 190 248 K¢ bez
DPH. Cena za varianty obsahujici vykop kolem objektu tak bude souctem ceny
vykopu s provedenim plosné hydroizolace a metody zajist'ujici horizontalni
hydroizolaci zdiva.

- Varianta 1 — Vysledna cena této varianty je kombinaci ceny vykopu

s provedenim plo$né hydroizolace, provedeni horizontalni hydroizolace pomoci
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podiezani zdiva lanovou pilou ve smiSeném zdivu o tloust’ce 850 mm a provedeni

plosné injektdze v prostoru pod vstupnim schodiStém.

Tab. 12: Vyslednd cena varianty 1

Cena/m?bez DPH | Plocha (m?) Cena bez DPH

vykop - - 190 248,00 K¢
lanova pila 3 750,00 K¢ 31,54 118 275,00 K¢
plosna injektaz 5 620,00 K¢ 7,65 42 993,00 K¢
5| 351516,00 K¢

Varianta 2 — Vysledna cena této varianty je kombinaci ceny vykopu
s provedenim plo$né hydroizolace, provedeni horizontalni hydroizolace pomoci
injektdze ve smiSeném zdivu o tloust’ce 850 mm a provedeni plos$né injektaze

V prostoru pod vstupnim schodistém.

Tab. 13: Vyslednd cena varianty 2

Cena/m?bez DPH | Plocha (m?) Cena bez DPH

vykop - - 190 248,00 K¢
horiz. injektaz 3 850,00 K¢ 31,54 121 429,00 K¢
plosna injektaz 5 620,00 K¢ 7,65 42 993,00 K¢
5| 354 670,00 Ke

- Varianta 3 — Vysledna cena této varianty je kombinaci provedeni horizontalni

hydroizolace pomoci injektdze a provedeni rubové injektaze.

Tab. 14: Vysledna cena varianty 3

Cena/m? Plocha (m?) Cena
horiz. injektaz 3 850,00 K¢ 35,37 136 174,50 K¢
rubova injektaz 6 000,00 K¢ 58 348 000,00 K¢
S| 484174,50 K¢

Vzhledem k tomu, Ze vysledné ceny prvnich dvou variant vysly velmi
podobné, nemiizeme z tohoto hlediska upfednostnit ani jednu z nich. Jako vyrazné

nejhorsi se jevi varianta s rubovou injektazi.

Tab. 15: Poradi variant z hlediska ceny

Varianta 1
15

Varianta 2
15

Varianta 3
3

Poradi
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a) Utinnost — Nejucinngjsim fedenim by méla byt varianta 1, jelikoZ pro odizolovani
zdiva pouziva plastové nebo sklolaminatové pasy a svisla hydroizolace je stejné
jako u varianty 2 provedena z vykopu. Varianta 2 se tak fadi na druhé misto
S pouzitim injektaze pro vytvoreni horizontalni hydroizolace. Nasleduje varianta 3

s rubovou injektazi zdiva.

Tab. 16: Poiadi variant z hlediska vic¢innosti

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
‘ Potadi 1 2 3

b) Zivotnost — Jedna se o kritérium, které ovlivituje pouzity material dané
hydroizolacni vrstvy. Nejdelsi zivotnosti dosahuji plastové ¢i sklolaminatové pasy
pouzité u varianty 1. Pofadi mezi variantou 1 a variantou 2 rozhodne pouzitd

svisla plosna hydroizolace. Piedpokladam, ze vétsi zivotnosti bude dosahovat

plosna hydroizolace oproti rubové injektazi.

Tab. 17: Poradi variant z hlediska Zivotnosti

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
| Poradi 1 2 3

) Vliv na okoli — Jednozna¢né nejmensi vliv na okoli bude mit varianta 3, tedy
provedeni rubové injektaze, kterd nezasahuje do okoli objektu a provadi ze z
interiéru. Ob¢ dalsi varianty vyZaduji pro provedeni sanace zhotoveni vykopu

kolem objektu, jinak se jejich vliv na okoli vyznamné nelisi.

Tab. 18: Poiadi variant z hlediska viivu na okoli

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
2,5 2,5 1

| Pofadi

d) Vliv na provoz v budové (vyssi patra) — Podobn¢ jako u vlivu na okoli bude mit
I u vlivu na provoz v budové negativni vliv provadéni vykopu kolem objektu.
Ptestoze se v piipad¢ rubové injektaze (V3) bude provadét hodné vrth, zda se jako
nejSetrnéjsi.

Tab. 19: Poradi variant z hlediska viivu na provoz v budové

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Poradi

2,5

2,5

1
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e Vyhodnoceni variant

Tab. 20: Vyhodnoceni variant metod sanace pro samostatné stojici objekt se suterénem

Technologie | ... | G&innost | Zivotnost Viiv na Viiv na Body | Poradi
a provadéni okoli provoz
V1 3 1,5 1 1 2,5 2,5 1,62 1.
V2 2 1,5 2 2 2,5 2,5 1,89
V3 1 3 3 3 1 1 2,50 3.
vahy 0,11 0,37 0,19 0,19 0,07 0,07

Jako nejlepsi varianta metod sanace vlhkého zdiva v piipad€ samostatné
stojiciho podsklepeného objektu se jevi varianta 1, tedy podfezani zdiva lanovou
pilou s diamantovym lanem s plo$nou hydroizolaci stén provedenou z vykopu, ktera i
pres slozit€jsi provadeéni a vyssi narocnost na technické zatfizeni disponuje vybornou
ucinnosti a Zivotnosti provedené hydroizolacni vrstvy. Objekt se tedy vyplati odkopat

a provést plosnou hydroizolaci z vnéjsiho lice zdiva.

2.3 Objekt v zastavbé

Obr. 16: Objekt v zastavbé, vievo pohled, vpravo letecky snimek [22]

Objekt se nachazi v obci Lazné Bélohrad, ¢islo popisné 184, stavebni parcela
¢islo 205, katastralni izemi Lazn¢ Bélohrad. Jedna se o fadovy dvoupodlazni
castecné podsklepeny objekt s pidou a sedlovou stfechou a pfizemni ptistavbou.
Objekt je vychodni strané pfistavén k sousedni budové podobného charakteru.
Severni strana je v bezprostiednim kontaktu s vefejnym dlazdénym chodnikem. Ze
zépadni a castecné jizni strany se nachazi astaltova plocha urc¢ena pro piijezd
K prizemni ptistavbe, ktera je napojena na objekt z jizni strany. Objekt je v pfizemi

vyuzivan jako recepce a administrativni zdzemi pro vyrobu chranéné dilny sidlici
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Vv pristavbé. Stény objektu tvoii v nadzemni ¢asti cihlové zdivo, Vv suterénni Casti

zdivo smisSené.
2.3.1 Varianta nepodsklepena

Podobn¢ jako v piipadé samostatné stojiciho nepodsklepeného objektu
nejsme téméef omezeni z hlediska technologie a provadéni sanace. JelikoZz se jedna o
budovu s cihlovym zdivem s priabéznou sparou, mizeme vyuzit téméf jakoukoliv
metodu sanace. Omezeni ale nastava piedevsim u Stitové st€ny smérem
k sousednimu objektu a v tom, ze objekt bezprostifedné sousedi s vefejnym

prostorem.

e Opatieni nutna pro sanaci vzlinajici vlhkosti

Pro sanaci vzlinajici vlhkosti bude nutné provést horizontalni hydroizola¢ni
vrstvu. Tato vrstva bude provedena co nejblize urovni vodorovné hydroizolaéni
vrstvy budouci podlahy. V pribézné lozné spare zdiva v ptipad¢ mechanickych
metod, ptipadné vodorovnymi ¢i Sikmymi vrty u metod chemickych. Nasledn¢ se
provede napojeni hydroizolace podlahy na hydroizolaci stény. Problém vSak nastava
u Stitové stény, kterd je pfistavéna k sousednimu objektu. Pfedevs$im se jedna o to, Ze
nebudeme mit piistup ke zdi z obou stran a 1 po provedeni horizontalni hydroizolace

by vlhkost mohla vzlinat pfes sousedni zdivo ve vyssi tirovni. Po dokonceni hlavnich

sanacnich praci se provedou sanacni omitky.
e Nevhodné metody

Jelikoz v objektu probiha kompletni sanace vlhkého zdiva a jedna se o ptipad,
kdy neni zamezeno pouZiti pfimych mechanickych, pfipadné chemickych metod
sanace vlhkého zdiva ze statickych divodt nebo z divodu pamatkové ochrany
objektu, fadi se ostatni metody pfimé mezi metody nevhodné a to z divodu nizsi
ucinnosti a piipadné 1 vyssi ceny.
¢ Vhodné metody

Mezi vhodné metody se fadi metody mechanické a chemicke, které vynika;ji

oproti dal$im pfimym metoddm pfedev§im svoji uc¢innosti a komplexnosti.
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e Vybér vhodnych variant metod sanace

Vhodné metody sanace jsou stejné jako v piipadé samostatné stojiciho
nepodsklepeného objektu, tedy podiezani zdiva fetézovou pilou (V1), zarazeni
izola¢nich plechti (V2) a injektaz (V3). U variant, které potiebuji ptistup
k sanovanému zdiva z obou stran se ale na vysledné cené, mohou projevit naklady
spojené se zaborem ciziho pozemku. U Stitové stény prilehlé k sousednimu objektu
pfipada v tivahu pouze pouziti injektaze pro vytvoreni horizontalni hydroizola¢ni
vrstvy, jelikoz nevyzaduje piistup k sanovanému zdivu z obou stran. Nad touto fadou
vrtl bude provedena plosnd injektaz, kterd zamezi ptipadnému dal§imu vzlinani
vlhkosti pies zdivo sousedniho objektu. VSechny navrzené varianty tedy budou
kombinaci s timto opatfenim. Je otazkou, zda by se v redlu v takovém piipadé
nepfistoupilo k pouziti injektaze na celém objektu, piesto je mozné metody

kombinovat.

a) Varianta 1 - Podiezani zdiva fetézovou pilou

b) Varianta 2 - Zarazeni izola¢nich plecht

c) Varianta 3 — Tlakova injektaz

e Urdeni poradi variant v jednotlivych Kkritériich

a) Technologie a provadéni — Z tohoto hlediska jsou jednotlivé varianty
srovnatelné, co se tyce potiebného technického vybaveni. Provadéni se zda byt
nejjednodussi v ptipad¢ injektaze (V3), nasleduje podiezavani zdiva fetézovou

pilou (V1) a zaraZeni izolacnich plecht (V2) na déleném druhém a tfetim misté.

Tab. 21: Poradi variant z hlediska technologie a provadeni

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
| Pofadi 2,5 2,5 1

b) Cena — Nejnizsi cenou (1950 K&/m?) disponuje podiezani zdiva fetézovou pilou
(V1). Nasleduje injektaz (V3) s cenou (3250 K&/m?) a zarazeni izolagnich plecht
(V2) pii cené (3300 K&/m?). V tomto pripadé ale do ceny vstupuje i poplatek za
zabor vetejného prostranstvi, ktery by se mohl negativné projevit na cené variant
metod sanace, které vyzaduji oboustranny piistup ke zdivu. V tomto ptipad¢ se
vSak neprojevi, jelikoz mistni poplatek v Laznich Bélohrad za zabor vetfejného
prostranstvi pfi stavebnich pracich ¢ini 1 K&/m?/den a predpoklddame, Ze sanace

Celni stény se bude provadét maximalné dva dny. Pfi standartni sazbé 10

57



K¢&/m?/den a del$im tseku sousedicim s vefejnym prostorem by se tento poplatek
mohl projevit. V tivahu se nebere doba provadéni sana¢nich omitek, protoze se

budou provadét u vSech variant.

Tab. 22: Poradi variant z hlediska ceny

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
| Poradi 1 3 2

¢) U&innost — Co se ty¢e G¢innosti sanace a zabranéni dal§imu pronikéani vlhkosti do
zdiva nad hydroizola¢ni vrstvu, jsou na srovnatelné urovni podiezani zdiva
fetézovou pilou (V1), kde se jako hydroizolace vyuzivaji naptiklad
sklolaminatové pasy a zarazeni izolacnich plechii (V2). Podle J. Solate [odst] je
ucinnost téchto metod v piipad¢ spravného provedeni stoprocentni. Na tretim
misté se nachazi injektdz (V3), jelikoz se jejich G€innost podle M. Balika [odvl

stav] v laboratornich podminkach pohybuje od 50% do 95%.

Tab. 23: Poradi variant z hlediska uicinnosti

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Potadi 15 15 3

d) Zivotnost — Opét se jedna o kritérium, které ovlivituje pouzity material dané
hydroizolacni vrstvy. Nejlépe se tak umist'uje zarazeni izola¢nich plechii (V2),
kde se udava zivotnost 140 let. Na druhém misté podiezani zdiva fetézovou pilou
(V1) s zivotnosti 100 let a nasleduje injektaz (V3) s udavanou zivotnosti cca 50

let.

Tab. 24: Poiadi variant z hlediska Zivotnosti

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Poradi 2 1 3

e) Vliv na okoli — Pfesto ze se vSechny varianty daji provadet z interiéru objektu,
provést blize hydroizolaci podlahy. Z pohledu zatizeni okoli vlivem hluku,
prachu, pfipadné vibracemi se jevi jako nejlepsi injektaz zdiva (V3), nasleduje
podiezavani zdiva fetézovou pilou (V1) a na tietim misté je zarazeni izolacnich

plecht (V2).
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Tab. 25: Poiadi variant z hlediska viivu na okolf

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

‘ Poradi

2

3

1

f) Vliv na provoz v budové (vyssi patra) — Z tohoto hlediska se v daném ptipadé

fadi na prvi misto op¢€t nejSetrn

wevr

¢j8i z varian

t, tedy injektaz zdiva (V3). Stejné jako

Vv kritériu vlivu na okoli se na druhém misté nachazi podiezavani zdiva fetézovou

pilou (V1), nasledované zarazenim izola¢nich plecht (V2).

Tab. 26: Poradi variant z hlediska viivu na provoz v budové

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Poradi

2

3

1

e Vyhodnoceni variant

Tab. 27: Vyhodnoceni variant metod sanace pro nepodsklepeny objekt v zdstavbé

Techno’lovgi(? Cena | Uéinnost | Zivotnost Viv na Viiv na Body | Poradi
a provadeéni okoli | provoz
V1 2,5 1 1,5 2 2 2 1,59
V2 2,5 3 1,5 1 3 3 2,28 2.
V3 1 2 3 3 1 1 2,13 3.
vahy 0,11 0,37 0,19 0,19 0,07 0,07

Dle metody potadi vicekriteridlniho hodnoceni variant se jevi jako
nejvhodnéjsi metoda sanace nepodsklepeného objektu v zéstavbé, stejné jako
Vv ptipad¢ samostatné stojiciho nepodsklepené¢ho objektu podiezani zdiva pomoci
retézove pily, které 1 ptes nizkou cenu poskytuje vybornou u¢innost zamezeni

dal$iho vzlinani vlhkosti s dlouhou Zivotnosti.
2.3.2 Varianta se suterénem

Stejné jako v piipadé samostatné stojiciho objektu se suterénem se budeme
muset predev§im rozhodnout, zda se vyplati objekt po obvodu odkopat a provést
plosné hydroizolace, nebo vyuzit jiné metody bez nutnosti vykopu. V tomto piipadé
se navic kolem objektu nachazi asfaltové plochy potazmo vetejny dlazdény chodnik.
Dalsi problém nastava v tom, Ze objekt je ptistavén k sousedni budoveé a ma

pfistavbu, kterd neni soucésti pro sanacni opatieni.

59



e Opatieni nutna pro sanaci vzlinajici vlhkosti

Pro sanaci vzlinajici vlhkosti bude nutné provést jak horizontalni, tak
vertikalni hydroizola¢ni vrstvu na obvodovém zdivu. Horizontalni vrstva bude
provedena stejné jako v ptipad¢ nepodsklepeného objektu co nejblize Grovni
vodorovné hydroizolac¢ni vrstvy budouci podlahy. Jelikoz stény suterénni Casti
objektu jsou tvoieny smisenym zdivem, piedpokladame, ze nebude obsahovat
horizontalni pribéznou sparu v potfebné trovni. Nasledné se provede napojeni
horizontélni hydroizolace zdiva s vertikalni hydroizolaci a s hydroizolaci podlahy.
Toto opatieni bude doplnéno sana¢nimi omitkami na vnitinim lici obvodovych stén
na celou vysku suterénu a 800 mm nad vlhkostni mapu na vnitinich sténach.

V ptipad¢ provedeni vykopu okolo objektu bude provedena drenaz, tak aby se

zamezilo hromadéni vody v nasypu.
e Nevhodné metody

Jak jiz bylo diive feCeno, jedna se o objekt, kdy neni zamezeno pouziti
pfimych mechanickych, ptipadné chemickych metod sanace vlhkého zdiva ze
statickych dtivodt nebo z divodu pamatkové ochrany objektu. Proto se fadi ostatni
metody pfimé mezi metody nevhodné a to z diivodu niz$i ucinnosti, komplikovanosti

navrhu a pfipadné vyssi ceny.
¢ Vhodné metody

V daném piipad€ jsme omezeni predev§im typem zdiva, které umoziuje
pouziti chemickych metod a jedné mechanické metody pro vytvotfeni horizontalni

hydroizola¢ni vrstvy.
e Vybér vhodnych variant metod sanace

Stejné jako v piipad€ samostatné stojiciho objektu se suterénem i v tomto ptipadé
musime fesit jak horizontalni, tak vertikdlni hydroizolaci stén. Jelikoz se jedna o
smiSené zdivo bez pribézné horizontalni maltové spary, pfichazi z mechanickych
metod v tivahu pouze podiezani zdiva pomoci lanové pily s diamantovym lanem. V
takovém piipad¢ by se jednalo z hlediska technologie a provadéni sanace o narocny
zékrok, jelikoz by bylo navic nutné z diivodu provadéni provést vykop po obvodu
objektu, alternativou této varianty je pouziti tlakové injektaze misto podfezani

pomoci lanové pily. V obou piipadech se provede plosna hydroizolace na
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obvodovych sténach a drendz kolem objektu. Variantou, pti které neni nutné
provadét vykop okolo objektu, je pouziti chemické clony jako horizontalni
hydroizola¢ni vrstvy v kombinaci s rubovou injektazi. V tomto piipadé je navic
objekt ptistavén k sousedni budové a mé pristavbu, ktera neni sou¢asti pro sanacni
opatfeni. U Stitové stény a stény, nad kterou navazuje piistavba prilehlé

k sousednimu objektu, pfipada v tvahu pouze pouziti injektaze pro vytvoreni
horizontalni hydroizolacni vrstvy, jelikoz nevyzaduje pfistup k sanovanému zdivu
Z obou stran. Nad touto fadou vrt bude provedena plosna injektdz, ktera zamezi
pripadnému dalSimu vzlinani vlhkosti pfes zdivo sousedniho objektu, potazmo ptes
zeminu pod pfistavbou. VSechny navrzené varianty tedy budou kombinaci s timto
opatienim. Je otazkou, zda by se v realu v takovém piipadé neptistoupilo kK pouziti

injektadze na celém objektu, pfesto je mozné metody kombinovat.

e Varianta 1 — podiezani zdiva lanovou pilou s diamantovym lanem u vSech stén,
plosné hydroizolace obvodovych stén, drenaz

e Varianta 2 — Tlakova injektaz pro vytvoieni horizontalni hydroizolaéni vrstvy,
plosné hydroizolace obvodovych stén, drendz

e Varianta 3 — Tlakova injektaz pro vytvoteni horizontalni hydroizola¢ni vrstvy,
rubova injektdz obvodovych stén

e Vypocet ceny vykopu kolem objektu

Pro provedeni sanace se nabizi 1 varianty, u kterych je nutné provést ryhu
kolem zdiva tak, abychom mohli provést ploSné hydroizolace, pfipadné horizontalni
hydroizolace zdiva. Z tohoto diivodu bude zhruba proveden polozkovy rozpocet v

softwaru pro tvorbu rozpocti euroCALC.

Dle geologické mapy [20] se objekt nachazi v tizemi se sprasovou hlinou,
jedna se tedy o horninu 2. tfidy s doporu¢enym svahovanim 1:0,25. Ryhu tak
vzhledem k moznému prudkému svahovani a jednodussimu provadéni nasledného
sana¢niho opatieni provedeme jako svahovanou. Siika ryhy bude u dna vykopu 800
mm. Na dn¢ vykopu bude zhotovena drenaz, jelikoz se jednd o mélo propustnou
zeminu. Vykop bude proveden 150 mm pod uroven planované horizontalni
hydroizolace v suterénu. UvaZujeme tedy hloubku vykopu 2,6 m v pfedni Cisti
vykopu a 1,9 m v zadni ¢asti, tomu odpovida hloubkové zapusténi daného objektu
V terénu, pii svétlé vysce suterénniho podlazi 2,2 m. Padorysné rozméry byli ziskany
z katastralni mapy [21].
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e Urceni poradi variant v jednotlivych kritériich

a) Technologie a provadéni - Mezi variantami se nachazi velké rozdily at’ uz
z hlediska technologie a provadéni, ale také naro¢nosti na technické vybaveni.
provedeni horizontalni hydroizolace zdiva pouziva lanova pila s diamantovym
lanem a je potieba provést vykop okolo objektu z ditvodu podiezani zdiva a
aplikace plosné hydroizolace. V ptipad¢ varianty 2 by se opét musel provést
vykop, ale horizontéalni hydroizolace zdiva se provede pomoci injektaze, fadi se
tak na druhé misto. Jedinou moznosti, kterd nevyzaduje provedeni vykopu okolo
objektu je varianta 3, kde se ploS$na hydroizolace oproti pfedeslym variantam
provede rubovou injektazi. Odpada tak potieba dalsiho technického zatizeni

(rypadla) a pfi provadéni se nemusi zasahovat do okoli objektu.

Tab. 28: Poradi variant z hlediska technologie a provadeéni

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Poradi 3 2 1

b) Cena — Pomoci polozkového rozpoctu byla stanovena cena odkopani a provedeni
plosné hydroizolace z vné&jsi strany na 228 238 K¢ bez DPH, vezmeme-li v ivahu
10% nepiesnost z divodu nedostatku podkladl, dostaneme se na 251 062 K¢ bez
DPH. Cena za varianty obsahujici vykop kolem objektu, tak bude souctem ceny
vykopu s provedenim plosné hydroizolace, metody zajiSt'ujici horizontalni
hydroizolaci zdiva a poplatkem za zabor vetejného prostranstvi. V tomto ptipadé
se vSak neprojevi, jelikoZ mistni poplatek v Laznich Bé€lohrad za zabor vetejného
prostranstvi pfi stavebnich pracich ¢ini 1 K&/m?/den.

- Varianta 1 — Vysledna cena této varianty je kombinaci ceny vykopu
s provedenim plosné hydroizolace a provedeni horizontalni hydroizolace pomoci

podiezani zdiva lanovou pilou ve smiseném zdivu o tloustce 850 mm.

Tab. 29: Vysledna cena varianty 1
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Cena/m? Plocha (m?) Cena
vykop - - 251 062,00 K¢
lanova pila 3 750,00 K¢ 28,05 105 187,50 K¢
5| 356 249,50 ke




- Varianta 2 — Vysledna cena této varianty je kombinaci ceny vykopu
s provedenim plo$né hydroizolace a provedeni horizontalni hydroizolace pomoci

injektaze ve smiSeném zdivu o tloust’ce 850 mm.

Tab. 30: Vyslednd cena varianty 2

Cena/m? Plocha (m?) Cena
vykop - - 251 062,00 K¢
horiz. Injektaz 3 850,00 K¢ 28,05 107 992,50 K¢
5| 359 054,50 K&

- Varianta 3 — Vysledna cena této varianty je kombinaci provedeni horizontalni

hydroizolace pomoci injektaze a provedeni rubové injektaze.

Tab. 31: Vyslednd cena varianty 3

Cena/m? Plocha (m?) Cena
horiz. injektaz 3 850,00 K¢ 28,05 107 992,50 K¢
rubova injektaz 6 000,00 K¢ 62,6 375 600,00 K¢
S| 483 592,50 K¢

Vzhledem k tomu, ze vysledné ceny prvnich dvou variant vysly velmi
podobné, nemlZeme z tohoto hlediska upfednostnit ani jednu z nich. Jako vyrazné

nejhorsi se jevi varianta s rubovou injektazi.

Tab. 32: Poradi variant z hlediska ceny

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Poradi 15 15 3

¢) Utinnost — Nejaginngjsim feSenim by méla byt varianta 1, jelikoZ pro odizolovani
zdiva pouziva plastové nebo sklolaminatové pasy a svisla hydroizolace je stejné
jako u varianty 2 provedena z vykopu. Varianta 2 se tak fadi na druhé misto
S pouzitim injektdze pro vytvoteni horizontalni hydroizolace. Nasleduje varianta 3

s rubovou injektazi zdiva.

Tab. 33: Poradi variant z hlediska vic¢innosti

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Poradi

1

2

3
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d) Zivotnost — Jedna se o kritérium, které ovliviiuje pouzity material dané

hydroizolacni vrstvy. Nejdelsi zivotnosti dosahuji plastové ¢i sklolaminatové pasy

pouzité u varianty 1. Pofadi mezi variantou 1 a variantou 2 rozhodne pouzita

svisla plo$na hydroizolace. Pfedpokladam, Ze vétsi Zivotnosti bude dosahovat

plosné hydroizolace oproti rubové injektazi.

Tab. 34: Poradi variant z hlediska Zivotnosti

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

‘ Poradi

1

2

3

e) Vliv na okoli — Jednozna¢né nejmensi vliv na okoli bude mit varianta 3, tedy

provedeni rubové injektaze, kterd nezasahuje do okoli objektu a provadi ze z

interiéru. Obé dalsi varianty vyZaduji pro provedeni sanace zhotoveni vykopu

kolem objektu, jinak se jejich vliv na okoli vyznamné nelisi.

Tab. 35: Poradi variant z hlediska viivu na okoli

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

| Poradi

2,5

2,5

1

f) Vliv na provoz v budové (vyssi patra) — Podobn¢ jako u vlivu na okoli bude mit

i u vlivu na provoz v budové negativni vliv provadéni vykopu kolem objektu.

Ptesto, Ze se v ptipad¢ rubové injektaze (V3) bude provadét velké mnoZstvi vrtl,

zda se jako nejSetrnéjsi.

Tab. 36: Poradi variant z hlediska viivu na provoz v budové

Varianta 1

Varianta 2

Varianta 3

Poradi

2,5

2,5

1

e Vyhodnoceni variant

Tab. 37: Vyhodnoceni variant metod sanace pro objekt v zdstavbé se suterénem
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Technologie | con. | Geinnost | Zivotnost Viiv na Vliv na Body | Pofadi
a provadéni okoli | provoz
Vi 3 1,5 1 1 2,5 2,5 1,62 1.
V2 2 1,5 2 2 2,5 2,5 1,89 2.
V3 1 3 3 3 1 1 2,50 3.
vahy 0,11 0,37 0,19 0,19 0,07 0,07




Jako nejlepsi varianta metod sanace vlhkého zdiva v ptipadé objektu
Vv zastavbe se suterénem se jevi stejné jako v pripadé samostatné stojiciho
na technické zafizeni disponuje vybornou uc¢innosti a zZivotnosti provedené
hydroizola¢ni vrstvy. Objekt se tak i v tomto ptipadé vyplati odkopat a provést

plosnou hydroizolaci z vngjsiho lice zdiva.

65



Vysledky a diskuze

e Samostatné stojici nepodsklepeny objekt

Jednalo se o nejjednodussi modelovy ptipad, ktery jsme uvazovali, jelikoz
zdivo obsahovalo horizontalni sparu a zaroven byl objekt dobte ptistupny a
s dostatkem mista pro manipulaci s technickym zatizenim potfebnym k provadéni
sanace. Pro sanaci vlhkého zdiva byli navrzeny tii varianty metod sanace, pfi¢emz se
jednalo o podfezani zdiva fetézovou pilou, zardZeni izolacnich plechii a tlakovou
horizontalni injektaz. VSechny tyto varianty byli navrzeny v kombinaci se sana¢nimi
omitkami tak, aby bylo docileno optimalniho vysledku. Po vyhodnoceni téchto
variant se ukdzalo jako nejlepsi feSeni vlhkého zdiva v daném piipadé varianta 1,
tedy podifezani zdiva pomoci fetézové pily, nasledovala tlakova injektaZ a zarazeni
izola¢nich plechii. Podfezani zdiva pomoci fetézové pily kombinuje nejnizsi cenu a
vybornou zivotnosti a i¢innosti dodatecné hydroizola¢ni vrstvy, proto se tedy zda
jako nejlepsi feseni v daném piipadé. Nevyhody by se vSak projevily v ptipad¢, Ze by
se nejednalo o pfipad kompletniho sana¢niho opatfeni a snazili bychom se naptiklad

provést sanaci vlhkého zdiva bez moznosti zasahu do interiéru.
e Samostatné stojici objekt se suterénem

V tomto piipadé se jednalo predev§im o vyhodnoceni toho, zda se vyplati
dany objekt odkopat a provést plosné hydroizolace z vykopu, nebo jestli je
vyhodnéjsi zvolit metodu, kterd umoziiuje jejich provedeni bez jeho nutnosti. Navic
jsme byli omezeni ve vybéru metod pro provedeni horizontalni hydroizola¢ni vrstvy,
jelikoz se jednalo o smiSené zdivo bez pruchozi horizontalni spary. Byly tedy
navrzeny tfi varianty feSeni, pfi¢emz jedna umoznovala provedeni sanace bez
nutnosti vykopu a dalsi dvé naopak. Vyhodou v takovém ptipade¢ je, Ze objekt
disponuje vlastnim pozemkem s moZznosti ukladani ptipadného vykopku, bez
nutnosti jeho vodorovného piemistovani na delsi vzdalenosti. Po vyhodnoceni
variant se ukdzalo, Ze se objekt vyplati odkopat i ptes zasah do okoli objektu a vEtsi
naroc¢nosti z hlediska technologie provadéni. Rubova injektdz se tak u objekt
s moznosti zasahu do okoli tézko uplatni, predevsim vzhledem ke své vysoké cen¢.
Jako nejlepsi varianta se ukazala kombinace podiezani zdiva lanovou pilou

s diamantovym lanem s plo$nou hydroizolaci stén provedenou z vykopu, ktera i ptes

vvvvvv
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ucinnosti a zivotnosti provedené hydroizolacni vrstvy. Objekt se tedy vyplati odkopat

a provést plosnou hydroizolaci z vnéjsiho lice zdiva.
e Nepodsklepeny objekt v zastavbé

Stejné jako v ptipade samostatné stojiciho nepodsklepeného objektu se
jednalo o objekt s cihelnym zdivem s prubéZznou horizontalni sparou. Z tohoto
hlediska jsme tak nebyli t¢émét omezeni ve vyberu sanaéni metody. Proti samostatné
stojicimu objektu vSak nastdva omezeni ve vybéru sana¢ni metody predevsim u
Stitové stény, ktera je pfistavéna k sousednimu objektu a v tom, Ze se bezprostiedné
pted objektem nachazi vefejny chodnik. Opét byly navrzeny tii varianty feseni, tedy
podiezani zdiva fetézovou pilou, zarazeni izola¢nich plechu a horizontalni tlakova
injektaz, pficemz vSechny byly kombinaci s horizontalni a plo$nou injektézi Stitové
stény piilehlé k sousednimu objektu. Dalsi skute¢nosti, kterou jsme museli
vyhodnotit, bylo, ze v tomto ptipad€ do ceny vstupuje i poplatek za zabor vetejného
prostranstvi, ktery by se mohl negativné projevit na cené téch metod sanace, které
vyZaduji oboustranny ptistup ke zdivu. V tomto piipadé se vSak neprojevil, jelikoz
mistni poplatek v Laznich Bélohrad za zabor vetejného prostranstvi pii stavebnich
pracich ¢ini pouze 1 K&/m?/den. Pii standartni sazbé 10 K&/m?/den a delsim tiseku

sousedicim s vefejnym prostorem by se tento poplatek mohl projevit.
e Objekt v zastavbé se suterénem

Stejné jako v pfipad€ samostatné stojiciho objektu se suterénem jsme se
museli pfedev§im rozhodnout, zda se vyplati objekt po obvodu odkopat a provést
plosné hydroizolace nebo vyuZzit jiné metody bez nutnosti vykopu. V tomto ptipadé
se navic kolem objektu nachazely asfaltové plochy, potazmo vetejny dlazdény
chodnik. Dalsi omezeni tykajici se vybéru metody sanace bylo, Ze Stitova sténa
objektu je pfistavéna K sousedni budove, dany objekt ma piistavbu, ktera neni
soucasti pro sanacni opatfeni a suterénni zdivo je smiSené bez horizontalni pribézné
spary. Pro vytvofeni horizontalni hydroizola¢ni vrstvy tak pfichazela v uvahu pouze
metoda podiezani zdiva pomoci lanové pily nebo injektaz v kombinaci s odkopanim
objektu a provedenim plos$nych hydroizolaci z vnéjsiho lice zdiva. Jako varianta,
ktera umoznuje provedeni odizolovani suterénu bez vykopu, byla navrzena rubova
injektaz v kombinaci s tlakovou injektazi pro vytvoreni horizontalni hydroizola¢ni

vrstvy. Tyto varianty vsak musely byt doplnény plosnou injektazi provedenou ve
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zdivu pristavénému k sousednimu objektu a pod piistavbou. Po vyhodnoceni variant
se ukazalo, Ze se vyplati provést vykop 1 ptes zasah do okoli objektu, platbu poplatku
za zabor vefejného prostranstvi a vyssi nadroc¢nost z hlediska technologie provadéni.
V naSem pripad¢ se tak jevi jako nejvhodnéjsi varianta podfezani zdiva pomoci
lanové pily s plosnou hydroizolaci provedenou z vykopu. Tento vysledek je vSak
znaéné ovlivnén velice nizkou sazbou za zabor veiejného prostranstvi 1 K&/m?/den,
pri¢emz standartni poplatek ve vétsich méstech ¢ini 10 K&/m?/den. Sviij vliv méla i
uvazovand vzdalenost, na kterou by musel byt pfepravovan vykopek. Lze tedy fict,

ze v pripadé objektu umisténého v centru vétsiho mésta, mize byt vysledek opacny.
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Zavér
Cilem této bakaléaiské prace bylo popsat problematiku tykajici se vlhkého

zdiva a moznosti sanace. Nasledn¢ tyto poznatky aplikovat a vyhodnotit vhodnost

jednotlivych metod sanace pro modelové ptipady objekt.

Pti vypracovavani bakalaiské prace byla v prvni fadé provedena reSerSe
dostupné literatury a norem zabyvajicich se vlhkym zdivem a sanacemi, pomoci
které byla vypracovana prvni ¢ast. Ve druh¢ ¢asti prace byly vybrany dva objekty,
pfi¢emz se jednalo o samostatné stojici objekt a objekt v zastavbé, které byli pouzity
jako zaklad pro modelové ptipady z hlediska rozméri, materidlu zdiva, polohy a
vztahu k okoli. Pro oba objekty byla uvazovana nepodsklepena verze a verze se
suterénem tak, abychom mohli vyhodnotit, zda se néjaka metoda sanace vylozené
hodi pro ur¢ity modelovy ptipad. Pro kazdy modelovy ptipad tedy byly navrzeny
vhodné varianty feseni, které byly nasledné vyhodnoceny pomoci vicekriterialniho
hodnoceni, tim byly cile prace splnény. Avsak i pfes snahu vyhodnotit nejvhodné&jsi
metodu sanace pro jednotlivé modelové ptipady se neda fict, ze by byla v realu jen
jedna metoda ta nejvhodnéjsi pro dany typ objektu. Volba sanacnich opatieni je
zavisla na velkém mnozstvi aspektll a musi se odvijet od konkrétni situace na

konkrétnim objektu.
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Priloha 1: Rozpocet pro samostatné stojici objekt

Rozpocet s vvkazem vymér

Cislo zakazky:
Nazev zakazky: Sber
Klasifikace:
Faze zakazky: ZaloZena nabidka
Zadavatel rozpoctu:
Komentar zakazky:
Verze zakazky: Mabidka
Komentar verze:
Sazbha DPH Zaklad dané DPH Cena s DPH
21% 172 953 36 320 208 273
Celkem bezDPH: 172 953 CZK
Celkem s DPH: 209 273 CZK
waNBUDCALC o2 Strana 1285




Rekapitulace objektl

Prpis Cerm DPH Ceras DPH|
80_01: Stavebni objekt 01 172 953 36 320 209 273
172 953 36 320 209 273

wviaeuroCALC o
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Rekapitulace - objekty a oddily

Popis

wviaeuroCALC o

Strana 3ze b

Cera DPH Cena s DPH|

$0_01: Stavebni objekt 01 172953 36 320 209 273
001: Zemni prace 82935 17 416 100 352
002: Ziklady B 428 1770 10 188
005: Komunikace T 045 1479 8 525
008: Trubni vedeni 14 458 3038 1T 494
008: Ostainl konstrukce a price 3016 633 3648
T11: lzolace prot vodé 5T 070 11 885 69 055
72953 | 3s320][ 209273



Rozpoéet s vykazem vymér

Pof. = | ident | Kl Papis MJ | wimiea| Jedn cena Cosna
S0 _01: Stavebni objekt 01 172 953
001: Zemni préce 82 835
1 |8P |S438a0010- | Rossbrinl diaked komunioed pro péSl - ostainl - 26 Sémicow 2 22 P00 44,30 1010
00 cllaxBhay, ke juskdiol, vpifl spdr jkaiobs
2 |8P |122Co0024- | Sejmull omice ruind - s vodorovmm plem sinim do 50 m, i 11,665 351,00 4094
008 Souitln vty phes 150 mm
3 |8 (123Cai100- | Hiouban| rjh Sy phes 600 do 2 000 mm - homira 1 a2, i TT.550 166,00/ 15122
o2 rrncdstl do 100 m3
4 |SP [1268Ac0040- |Vodomrd pRemisinl vikopky - homire 1 a4, ples 2 000do | m3 11,480 75,80 870
14 2500m
5 |8F [126Ac0060. | Makdicknl vyididinl a risulshidiho vijkopku - md 11,480 152,00/ 1745
o2 reakdsiciin, mmakshd do 100 m3, homina 1. 4
6 |SP | 1ZCoD040- | Uhaden] sypanimy - na skdddl i 11,480 10,40 118
o2
T |8F [127ColM64- | Poplaiek 2 uicdeni odpady 28 sypaniny na skidos t 22,060 156,00 3582
002 {sddclionrs)
B |SP | 1Z7Col040r | Ulaen sypeniny - na deponi i 50,000 10,40 520
002
9 |H 000CH 1025 | Sifirk phadrosny - frakos 16-32 mm, . B t 22,060 166,00/ 4 47T
li<]
0 |H 1231 LnB0C2-0 | Robod drendEnl Juta Pelescdnen - 400, toulfka 3.0 mm, mz 43,414 38,00 1680
3 200kPa, propusin, 0,005 Ljm.s)
1 |SP | 1Z7Ce00T0- | Oy potnubd - bar prohazenl syparing i 11,480 335,00 IME
o2
12 |8P | 126AcD000r | Makiidin wiopku 2 deponie - rekiiddnl, mnokstd do 100m3, | m3 50,000 152,00 7600
o2 fomina 1 ak 4
13 |5 | 126400040 | ‘Viodomowrsd plemisifind vlkopky - homira 1 ot 4, ples 20 do 50 md 50,000 IT 0 1385
(LI m
W |SP | 1I7CE0000- | Dy objekif) - ba probazsnd sypariny i T3.000 405,00 WIS
o2
15 |SP |919Co000- | Rozprostfen a urcwndnl omice v rovind nebo va svehu skorw | m2 11,665 2740 3
o2 do 1 : 5= souwissh plocha do 500 m2, Sousflka vy do 100 mm
002: Zéklady 8428
16 |SP | 133EE010r | Lode pro drend® - balon prostj i 3440| 245000 BAZE
002
05: Komunikace T 045
17 | 5P | Sd2FR000-) | Kiaden! dakhy pozemnich, 2 belonovch oémicowgich diakdc - mz 22,p00 308,00 TS
L=} i diaddic 80 mm, skup. A, plocha do 50 m2, loks kam, &8
b dresnd, 1.l da 50 mm
008: Trubnl vedeni 14 458
18 |SP | 95EFg2M0r | Dodivi + montd? konieoln [ Sachiios + plisldensid - d. 290 [T 2000 5 600,00 11858
002 mm, P 15, obestmain prostor do 0,75 ma3
19 | 5P | 954inE022r- | Dreniddnl potrubi plastowd fecibiin - primdr 160 mm m 28,700 8270 2373
o2
20 |SP | 95MnE010r | Kiaden| deenddniho poinibl PG do nghy, do 200 mm m 28, T T80 T
o2
3: Ostainl konstrukce a préce 3016

wa s Coer

Sirana 4285




Pof. = |ident | Kad Fopis Wjmien| .Jodn_cana Cana
2 (2P | S49FE064-0 | Ozl chodnbiowiho cbrubnii beonoviih sinjaliho-bez | m 20,600 14500 306)
04 boiinl opéry, lobe = betonu prosisha €. C 1215
T11: kzolace prot vodé 57 070
2 (2P | 19080002 | Odstandnl imkacs prob sermnd vikoss - plocha svisk S e 1,400 .11 T4z
004
23 |2P | 1907400 | Ezniaoe pro§ memrd ot Bilumenowym imskem - e 1,400 306,00 32367
004 COMBIFLEX- G2, plocha svisié
24 |SP | 1901360 | Ezniace ploch nopowmi iSkemi sysému DELTA - dendnia | m@ 1,400 20400 Zaem
04 oy sy asfahneyeh sk hydrila,
it 400 kM2

wviaeuroCALC o
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Priloha 2: Rozpocet pro objekt v zastavbé

b

Rozpocet s vvkazem vymér

Cislo zakazky:
Nazev zakazky: Lazné Bélohrad
Klasifikace:

Faze zakazky: ZaloFena nabidka
Zadavatel rozpoctu:

Komentar zakazky:

Verze zakazky: Mabidka
Komentar verze:

Rekapitulace DPH

Sazba DPH Zaklad dané DPH Cena s DPH

21% 298 238 47 930 276 168

Celkemn bez DPH: 228 238 CZK
Celkem s DPH: 276 168 CZK

wavesuroCAL Cer Sirana 1m5




Rekapitulace objektl

Prpis Cerm DPH Ceras DPH|
$0_01: Stavebni objekt 01 228 238 47 930 276 168
228238 | 47s30)| 276168

wviaeuroCALC o
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wviaeuroCALC o
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Rekapitulace - objekty a oddily

Popis Cena DPH Coanas DH-II
80 _01: Stavebni objekt 01 28 238 47 930 276 168
001: Zemni prace o0 Ba3 20977 120 &70
002: Zaklady 10 B43 2278 13127
005: Komunikace 20113 4 224 24 337
0062 Opravy povrchu 26 307 5525 3 832
008: Trubnl vedeni 15201 3192 18 383
T11: lzolace protl vodé 55875 11734 67 609
228238 || 47930 276168 |




Zabdoke  Liond Blchrad
Rozpocet s vykazem vymeér
Pof. + |ident | Kixd Pogpis My | Vjma| Jedncena Cena
§0_01: Stavebni objekt 01 228 238
001: Zemni préce 99 B3
1 |5P |943Be0010- |Rozsbein disteb komunkad pro pBSl - 2 kamene - 2 mozsly, | M2 24,000 48,50 1164
oz Toihen by, vl s ooty
2 |SP |941Bs5000- | Odsirandnl Bvifného podkdsdu nsbe kytu frisosdinim ploch do | m2 25050 182,00 4723
00 500 na jJednorm ok - Boulika webvy 50 mm
3 |8P |123Co0100- | Hiouben rh &My phes 600 do 2 000 rmm - homirs 1 a2, (0] 1,960 186,00 17832
on rrnaatd da 100 ma
4 |SP | {2BAcO040- |Vodorownd pRamisiliol vikopky - homire | a2 4, phes 2 (00 do | m3 14,780 7580 1120
o4 2500m
6 |SP |127Co0040- | Uakenl sypanity - na skiddiu ] 14,780/ 10,40 154
oz
T |SP |[1Z7Col164- | Poplsbek 22 uirdanl odpady 28 syneniny na sidides t 26,560 156,00 48N
o {ubiictborerad]
B |SP |1Z7C007D | Oty poinubl - bee prohazen! sypaning ] 14,780 335,00 4851
o
9 |SP [127Co0080- | Oy objesds) - ber probosen] syparing ] 77,180 485,00 38 204/
om
10 |H | 000CHI026E- | Sulitk phadroany - frakes 16-32 mim, . B t 26,560 195,00/ 5764
<]
W |H | 13180020 | Roho® drend®nl Juta Pelesdnen - 400, oulfka 3,0 mm, iz 55,500/ 38,00 218
3 200kPa, propusin, 0,006 Uijm.s)
12 |SP | 128AS0000r- | Makiictinl wiopku 2 deponis - raidicdinl, mnodstd do 100m3, | m3 7,180 152,00 0211
o hormina 1 a? 4
13 (8P |127Co0040r | Uladen! sypaniny - na deponii ] 67,160 10,40 =2
o0z
14 |SP | 12BAC0040r | Vodorownd pRamistBinl vikopku na deponi - hormina 124, ] 67,180 6140 415
o0 Poas 1 000 do 1 500 m
15 |8 | 128ACD040 | Viadorwnd phamistliol vikopky = deponia - homina 1 a2 4, ] &7, 180 8140 415
i Fes 1 000 do 1 500 m
002: Zéklady 10 849
16 |SP | 133Eq8010r | Lok pro drend® - balon prosty ] 4478  2450,00 10849
i
40:5: Komunikace 20 113
17 |SP | S43FE004-0 | Kiader day = mazaly komuniked pro plsl doubarerd s | 72 24,000 B18,00 14832
o b thowiBtley o 40 rm - kamenive
18 |SP |949CPI070- | Podikdad e Bifitod - Houlfie po shutednl 70 mm iz 250650 40,50 12865
o
18 |SP | Sa2Lo005M) | Astslion kobersc cleviery jemncemng AKOJ s reprosfenim | m2 25,860 154,00 3966
<] 58 rhutrdnkm - §Pa do 3 m, ke po zhunlol 30 mm
006: Opravy povrchu 26 307
20 (8P |411PgiETE- | Vypindnl spdr cemertiovou maiou viliiich poverhil z haimic. | 2 A 770 B4
004 e armene - siina
1 |8P | 411Pgi6E0- | Vyrowvrsinl nerovrcest! podkdady cemeniovou mahioy wiiSich iz TH656 253,00 20163
004 amitangch ploch tiousky do 10 mm - stbra
008: Trubni vedeni 15 201
wwwsuroCAl G Strana 4z85



Zaldoley  Ldordi Bllohrad
Pl & | ident | Kid Pugpis M Vijmdea | Jadn, cena Cana
22 2P | 95Fg20N0r | Doddvis & montil kontroln| Eachios & phisdenstd -d. 200 | s 2000 5900,00 11 88|
002 i, P 15, obesdmaing prostor do 0,75 m3
23 |5P | 954inE022r. | Dveruidnl potrubi plastowd feodbiind - primde 160 mm m 36,500/ 8270 30s2
o2
24 [P | 95MnE010r- | Kladeni drendEniho potnl PWE donghy, do 200 mm m 36,500 T80 52
o2
T11: kkolace protl vodé 55 BYS
25 (3P | 19080002 | Odsimndnl oo proli zemnl viikoss - plocha svsth 5 m2 a1 TH
i
26 (3P | 190%sd000- | kzolace prof semnl vikost Bilumenowym tmslem - m2 TH,805 308,00 HTig|
00 COMBIFLEX- C2, plocha svisid
27 |SPF | 190LnE1 30 | bolace ploch noposymi Slemi systému DELTA, - drendnl a m2 204,00 3430
o adranmy systm asfaliovich sitkowjch hydrotolac],
za it 400 KMNIm2
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