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Provétriavana §tola pro sanaci budov zatiZenych vzlinajici vlhkosti

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka provétravané Stoly z prefabrikovanych segmenti, urené pro sanaci
budov zatizenych vzlinajici vlhkosti.

Dosavadni stav techniky

V soucasnosti existuje mnoho metod a sanaCnich postupt, kterymi je mozné zamezit vzlinani
vlhkosti z podzakladi do porového systému zdiva. Mezi Casto pouzivané sanacni metody v této
oblasti patii tzv. vzduchové izola¢ni systémy. Jedna se o velmi rozsahly soubor sana¢nich opat-
feni, jejichz cilem je maximalizovat odpar vlhkosti ve formé difundujici vodni pary ze stavebni
konstrukce. Pro uéinny odpar vlhkosti je nutné zajistit intenzivni vyménu vzduchu v bezprostied-
ni blizkosti konstrukce tak, aby nedoslo k dosaZeni 100% relativni vlhkosti pfilehlé vrstvy vzdu-
chu. Proto jsou vSechny vzduchové izolaéni sanacni systémy konstruovany tak, aby umoziiovaly
proudéni vzduchu v bezprostiedni blizkosti povrchu sanované konstrukce. Zaroveii je dileZité,
aby pfivadény vzduch mél co nejnizsi relativni vlhkost, proto je nutné pfivadét vzduch z exterié-
ru, dale potom aby byl sanovany povrch konstrukce difuzné otevieny, a aby mél pokud mozno co
nejvétsi plochu, proto byva ¢asto u zdénych konstrukei provedeno proskrabani spar mezi kuso-
vym stavivem tak, aby se tim maximalizovala plocha odparu.

Mezi vzduchové izola¢ni systémy patii provétravané predstény provedené na celou vysku podla-
A, které 1ze provadét z interiéru i z exteriéru, provétravané podlahy provedené bud’ jako ,,nulta“
stropni konstrukce, nebo ve formé plastovych tvarovek, tzv. IGLU systém, vétraci kanalky ve
zdivu, napf. Knapenovy kandlky, provétravané sokly, typicky sklddané systémy typu rost plus
obklad a provétravané $toly. Do této skupiny patii i uvedené technické feseni. Mezi vzduchové
izolaéni metody se nékdy nespravné fadi i nopové félie, které viak vzhledem k velmi uzké dutiné
vytvotené nopy, max. 10 aZ 20 mm, nemohou zajistit efektivni provétravani dutiny a neumoziuji
tak dostate¢né intenzivni odpar vlhkosti z povrchu konstrukce.

Provétravana Stola je vzduchova izolaéni metoda, jejimz principem je vytvoieni vodorovné duti-
ny podél sanované svislé nosné konstrukce. Provétravana $tola je, na rozdil od provétravanych
sokll, zcela zapusténa pod uroveni ptilehlého terénu - §tola z exteriéru, nebo podlahy - Stola z
interiéru. Provétravané §toly se obvykle navrhuji jako oboustranné, tj. z interiéru i z exteriéru, z
diivodu maximalizace G¢innosti opatieni. Konce §toly jsou napojeny na ptivodni a odvodni po-
trubi, které zajistuje proudéni vzduchu uvniti Stoly. Konstrukce provétravané §toly je tvofena
pouze tfemi sténami - dno, vnéjsi sténa a strop. Ctvrtou sténu tvofi sanovana konstrukce. Vyho-
dou provétravanych $tol je jejich ,,neviditelnost™ po dokonceni, protozZe jsou zcela pod povrchem
podlahy nebo terénu, coZ je preduréuje pro pouZiti u pamatkové chranénych historickych objekti.
Z pohledu pamatkové ochrany je také dilezitd moznost demontaze Stoly kdykoliv v budoucnosti.
Stola tedy obvykle zasahuje pouze minimélné do historické svislé nosné konstrukce stavby, na
rozdil od mechanickych metod sanace nebo injektaznich metod. Nevyhodou provétravanych §tol
je tak pouze nutnost provadéni zemnich praci pfi jejich instalaci a vybourani ¢asti podlahy - v
interiéru.

V soudasnosti se provétravané Stoly provadéji jako zdeéné konstrukce, kdy dno Stoly je tvofeno
betonovou mazaninou, na kterou je vyzdéna vné&jsi sténa z vapenopiskovych cihel. Zastropeni
Sachty byva provedeno z prefabrikované Zelezobetonové desky. U Sachet mensich rozmérd se
nékdy nespravné pouzivaji i nevyztuZzené betonové dlazdice. Stropni deska Sachty je na vnéjsi
strané uloZena na sténé Stoly, na vnitini strané potom do drazky ve zdivu sanované konstrukee,
nebo piipadné na ocelovy uhelnik pfikotveny k povrchu stény. Na stropni desku Sachty byva
obvykle poloZena povlakova hydroizolace z asfaltovych pasi, jako ochrana proti prosakujici
vlhkosti. Nékdy tvofi stropni deska Sachty zaroven ,,soklovy chodni¢ek®, povrch desky je tedy po
dokonéen{ viditelny a tim vystaveny povétrnostnim degradanim vliviim.
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Nevyhodou soucasnych provétravanych §tol je zejména jejich omezena Zivotnost a to i v pfipadé,
Ze je stropni deska Stoly chranéna povlakovou hydroizolaci. Konstrukce §toly, které jsou v pfi-
mém kontaktu se zemnim prostiedim, tj. zdéna sténa a betonova mazanina, jsou vystaveny inten-
zivnimu pusobeni zemni vlhkosti, nebot’ je nutné si uvédomit, Ze¢ kazda stavba, kde je §tola pro-
vedena, se nachdzi v podminkach vysokého hydrofyzikalniho namahani. Pokud by v misté stavby
bylo hydrofizikalni namahani nevyznamné, nevykazovala by stavba poruchy vlivem vlhkosti a
nebylo by tfeba provadét provétravanou §tolu. Je ziejmé, Ze trvanlivost vapenopiskovych nebo
palenych keramickych cihel v takovém prostiedi je velmi omezend. To samé plati i o betonové
mazaniné na dn€ $achty. Dalsi nevyhodou soucasnych provétravanych $tol je i jejich pomémé
vysoka pracnost - betonaZ mazaniny, zdén{ stény Stoly, sekani draZky ve zdivu pro uloZeni
stropni desky, a nutnost dodrZzovani technologické pauzy spojené s mokrymi procesy. Nezane-
dbatelnym problémem je také uloZeni stropni desky $toly do drazky v sanované sténé. Takova
drazka je kromé své pracnosti také rizikem pro statickou bezpecnost stavby, nebot’ se jednd o
oslabeni prifezu stény, jejiZ inosnost je jiZ nyni sniZena vlivem zvy$ené vlhkosti v konstrukei.
Drazka ve zdivu pak miiZze pfedstavovat problém i z hlediska pamatkové ochrany, pokud se jedna
o sanaci historické pamatkové chranéné budovy. I alternativni fe$eni osazeni desky na ocelové
uhelniky v sobé piinasi zna¢nou technologickou komplikaci, ale zejména otazku, jaka je trvanli-
vost ocelového prvku v kontaktu s vlhkym prostiedim, coZ se tyka zejména §toly na exteriérové
strané.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nevyhody stavajicich provétravanych §tol jsou do znaéné miry odstranény provét-
ravanou Stolou pro sanaci budov zatiZenych vzlinajici vihkosti, podle tohoto technického feseni.
Jeho podstatou je to, Ze §tola je tvofena sestavou Zelezobetonovych tvarovek ve tvaru pismene C,
umisténych svymi volnymi konci ke stén¢ budovy pro vytvofeni spojité provétravané dutiny pro
odpar vlhkosti ze sanované konstrukce stény a/nebo zakladu budovy.

Jednotlivé tvarovky $toly jsou s vyhodou vyrobeny z betonu s krystalizaéni pfimesi s unikatni
vodonepropustnou mikrostrukturou, vzniklou v disledku sekundarni krystalizace pro zajiSténi
vysoké trvanlivosti konstrukce ve styku s vodou a vihkosti.

Jednotlivé tvarovky mohou byt opatieny na svych bocich systémem pero - drazka pro vzdjemné
propojeni sousednich tvarovek a jednotlivé tvarovky jsou s vyhodou opatieny vyztuhou trojihel-
nikového tvaru, umisténou uprostied tvarovky. Jednotlivé tvarovky mohou vyt ve spodni ¢asti
opatfeny odtokovym otvorem pro odtok vody vniklé do prostoru provétravané dutiny. Jednotlivé

Nty r

vody po povrchu tvarovky.

Vnitini prostor tvarovek tvofi kontinualni vodorovnou provétravanou vzduchovou dutinu - $tolu
pro odpar vlhkosti ze zdiva nebo zakladu objektu. Tvarovky jsou s vyhodou na svych bocich
opatieny systémem pero - drazka, diky kterému je zaji§t€no rovnomérné sedani jednotlivych tva-
rovek, nebo-li segmentil. Pro vétsi tuhost ,,ramového rohu® je kazda tvarovka opatfena trojthel-
nikovou vyztuhou, umisténou uprostied tvarovky. Jednotlivé segmenty S$toly jsou rozmérové
navrZeny tak, aby bylo mozné konstrukci §toly provadét bez pouZiti zvedacich prostredki. Pfi-
kladné vnéjsi rozmery tvarovky jsou 0,35 x 0,45 x 0,3 m a hmotnost 37 kg.

Trvanlivost Zelezobetonové tvarovky, tj. segmentu provétravané §toly, je zaji§téna tim, Ze je vy-
robena z betonu s krystaliza¢ni pfimeési, ktery ma unikatni vodonepropustnou mikrostrukturou.
Ta vzniké v disledku specialniho chemického procesu, tzv. sekundarni krystalizace, kterd v be-
tonu prob€hne diky ptitomnosti krystalizaéni pfimési. Jednd se o jednosloZkovy krystalizacni
material na bazi portlandského cementu, dodavany v praskovitém stavu, ktery se pfimichava do
zémesové vody ve vahovém mnoZstvi odpovidajicimu cca 1,5 % hmotnosti cementu. Konstrukce
Stoly diky tomu miiZze byt v trvalém kontaktu s vodou a vlhkosti aniZ by doslo k degradaci ce-
mentového tmele. Pro pfipadny prunik vody do prostoru provétravané dutiny je kazda tvarovka
opatiena odtokovym otvorem.
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Pied montaZi tvarovek se nejprve vyhloubi ryha po obou stranach sanované stény. V interiéru
tomu musi pfedchazet vybourani konstrukei podlahy do urcité vzdalenosti od stény. Na dné ryhy
musi byt nasledné provedena vrstva zhutnéného $té€rkopiskového loZe, minimaln€ ve dvou vrst-
vach o riiznych frakcich tak, aby nedochézelo k nadmémému sedani tvarovek §toly. U obvodo-
vych stén je u ryhy na exteriérové stran€¢ doporuceno instalovat na dno ryhy drenazni potrubi,
napojené do dest'ové kanalizace. Teprve na takto pfipraveny podklad je mozné postupné ukladat
jednotlivé prefabrikované Zelezobetonové tvarovky Stoly. Jednotlivé tvarovky jsou pokladany na
sraz k sobé tak, aby doslo k ,,zacvaknuti* systému pero - drazka na bo¢nich st€nach tvarovek.
Tvarovky umisténé na exteriérové stran¢ obvodovych stén mohu byt provedeny s mirné Sikmou
horni &asti, usnadiujici odtok destové vody. Zaroveit mohou tyto tvarovky svym hornim po-
vrchem tvofit ,,soklovy chodni¢ek®, pokud je svrchni povrch tvarovky vySkoveé osazen v drovni
navazujiciho terénu. V takovém piipad¢ je doporuceno aplikovat v misté spar mezi tvarovkami
krystalizaéni tmel pro jejich utésnéni proti priiniku destové vody. Pro ndvaznost provétravané
Stoly v narozich/koutech budovy je soucasti systému upravena narozni/koutova tvarovka se sko-
senym bo¢nim &elem. Pro zajisténi celoprefabrikované koncepce Stoly miiZe byt systém pro kon-
krétni budovu/sténu vzdy doplnén jesté tvarovkou s upravenou délkou tak, aby bylo mozné pro-
vadét stolu bez dobetonavky, pro dosazeni konkrétni délky Stoly.

Pro efektivni odpar vlhkosti ze sanované stény do prostoru §toly je nutné zajistit dostateCnou
intenzitu proudéni vzduchu v provétravané dutin€. Konce §toly proto musi byt vZdy napojeny na
nasavaci a vydechové pruduchy, které jsou zaustény vyhradné do exteriéru. Intenzita proudéni
vzduchu v dutiné bude tim vétsi, ¢im vétsi bude gradient tlakd ve ventilatnich otvorech na kon-
cich Stoly. Toho mize byt dosazeno riiznou vyskou polohy konce nasavaciho a vydechového
potrubi napojeného na $tolu nebo piipadné instalaci nuceného vétrani, napiiklad pomoci ventila-
toru. Aerodynamické pomeéry v dutin¢ provétravané $toly musi byt vzdy pro konkrétni instalaci
posouzeny vypodétem, s podrobnym zapoc¢itdnim aerodynamickych ztrat zpiisobenych tzv. mist-
nimi odpory, jako jsou vyztuzna Zebra segmenti, zména sméru Stoly a podobné.

Vyhodou technického fe$eni, oproti stdvajicim provétravanym Stoldm, je zejména rychlost a jed-
noduchost vystavby, tj. montaZe, dand prefabrikovanou koncepci segmentové Zelezobetonové
Stoly. Dalsi vyznamnou vyhodou je vysoka trvanlivost konstrukce Stoly v kontaktu se zemni vlh-
kosti, ktera je zaji$téna provedenim tvarovek z betonu s krystalizaéni pfimési. Velkou vyhodou je
také to, Ze konstrukce segmentové $toly nijak nezasahuje do sanované konstrukce, nesnizuje jeji
statickou tinosnost, ani nezpuisobuje znehodnoceni historické konstrukce z hlediska pamatkové
ochrany. Navic konstrukce $toly mtize byt v budoucnosti kdykoliv odstranéna, aniZ by zanechala
jakékoliv stopy na sanované konstrukci. Z technologického hlediska je potom vyhodou, Ze jed-
notlivé segmenty §toly jsou rozmérové navrZeny tak, aby bylo mozné konstrukei Stoly provadét
bez pouziti zvedacich prostredki.

Objasnéni obrazki na vvkresech

Technické feseni bude bliZe objasnéno pomoci piikladii provedeni zobrazenych na prfiloZzenych
vykresech. Na Obr. 1 je v fezu uvedeno piikladné provedeni osazeni segmentové provétravané
Stoly u sanované obvodové stény. Na Obr. 2 je v fezu uvedeno variantni provedeni osazeni seg-
mentové provétravané $toly u sanované obvodové stény, kdy je §tola na exteriérové stran€ st€ny
umisténa zcela pod Grovni terénu. Na Obr. 3 je znazornéna tvarovka provétravané stoly umisténé
na interiérové strané obvodové stény nebo umisténé u vnitini nosné stény ve Ctyfech zobrazenich
- piiény fez a tii pohledy. Na Obr. 4 je zndzornéna tvarovka provétravané Stoly umisténé na exte-
riérové strané obvodové stény ve Etyfech zobrazenich - pfiny fez a tfi pohledy.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Na Obr. 1 je v pfikladném provedeni znazorn€no provedeni segmentové provétravané Stoly u
obvodové stény a zakladového pasu zakladové konstrukce 3 sanovaného objektu. Prefabrikované
tvarovky 1 a 2, ze kterych je tvofena segmentova Stola, vyrobené z vodonepropustného betonu s
krystalizaéni pfimési jsou osazeny na Stérkopiskové loZze 4 miniméln€ ve dvou vrstvach o riz-
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nych frakcich tak, aby nedochézelo k nadmérnému sedani $toly. Stola z tvarovek 1 situovand na
interiérové strané obvodové stény je umisténa pod konstrukci podlahy 5 interiéru a umoZiuje
odpar 6 vlhkosti ze zakladové konstrukce 3 do prostoru provétravané dutiny 7 vytvofené kon-
strukci Stoly z tvarovek 1. Pod konstrukei podlahy 5 interiéru je proveden podkladni beton 8§,
ktery je proveden na zhutnéném néasypovém té€lese 9, vzniklém zasypanim stavebni ryhy nutné
pro osazeni segmentové 3toly. Stola z tvarovek 2 situovana na interiérové strané obvodové stény
je vySkoveé umisténa tak, aby jeji homi plocha 10 tvofila zaroveti ,,soklovy chodnicek” sanované
budovy. Tvarovka 2 pro $tolu na exteriérové strané stény se od tvarovky 1 pro $tolu na interiéro-
vé stran¢ odliSuje tim, Ze jeji ,,stropni* ¢ast, tj. horni plocha 10 je provedena v mirném spadu tak,
aby byl umoznén odtok destové vody z povrchu tvarovky 1. V misté spar mezi tvarovkami 1 se
doporucuje aplikovat krystaliza¢ni tmel. V podkladnim §térkopiskovém loZi 4 je situovano dre-
nazni potrubi 11, které slouzi pro odtok destové vody z nasypového télesa 9 a piipadné téz z
prostoru §toly, pokud by doslo k ptipadnému zateCeni destové vody.

Na Obr. 2 je v pfikladném provedeni zndzornéno variantni provedeni segmentové provétravané
Stoly z tvarovek 2 na exteriérové strané obvodové stény a zakladové konstrukce 3 sanovaného
objektu. Stola je na rozdil od tefeni na Obr. 1 vyskové umisténa tak, aby nebyla z povrchu vidi-
telnd, tzn., aby terén 12 pfiléhal az k objektu a nebyl tak narusen autenticky vzhled objektu, coz
se tykd zejména historickych staveb. Toto feSeni lze pouzit také v ptipadé, kdy ke sténé objektu
piiléha komunikace, napiiklad chodnik, parkovaci plocha apod.

Na Obr. 3 je v pfikladném provedeni zobrazena tvarovka 1, ktera je zakladem systému segmen-
tové provétravané §toly umisténé na interiérové stran€ sanované stény, zobrazené na Obr. 1. Tva-
rovka 1 se vyznacuje tim, Ze je na svych boénich strandch vybavena systémem pero 13 a drazka
14 tak, aby bylo zajisténo rovnomérmné sedani jednotlivych tvarovek 1. Pro vétsi tuhost ,,rdmové-
ho rohu* je kazda tvarovka 1 opatiena trojuhelnikovou vyztuhou 15, umisténou uprostied tvarov-
ky 1. Pro ptipadny prinik vody do prostoru provétravané dutiny 7 je kazda tvarovka 1 opatfena
odtokovym otvorem 16. Jednotlivé tvarovky 1 jsou rozmérové navrZeny tak, aby bylo moZné
konstrukci Stoly provadét bez pouZiti zvedacich prostiedkl - vnéj$i rozméry tvarovky jsou 0,35 x
0,45 x 0,3 m a hmotnost je 37 kg.

Na Obr. 4 je v piikladném provedeni zobrazena tvarovka 2, ktera je zdkladem systému segmen-
tové provétravané §toly umisténé na exteriérové stran€ sanované stény, zobrazené na Obr. 1. Tva-
rovka 2 se od tvarovky 1 zobrazené na Obr. 3 odliSuje tim, Ze jeji ,,stropni“ ¢ast, tj. horni plocha
10 je provedena v mirném spadu tak, aby byl umoznén odtok destové vody z povrchu tvarovky
2.

Pramyslova vyuZitelnost

Segmentova provétravana Stola je podle technického feSeni vyuzitelna ve stavebnictvi, v oblasti
rekonstrukc{ pozemnich staveb.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Provétravana Stola pro sanaci budov zatiZenych vzlinajici vlhkosti, vyznacujici se
tim, Ze je tvofena sestavou Zelezobetonovych tvarovek (1, 2) ve tvaru pismene C, umisténych
svymi volnymi konci ke stén€ budovy pro vytvofeni spojité provétravané dutiny (7) pro odpar (6)
vlhkosti ze sanované konstrukce stény a/nebo zakladu budovy.

2. Provétravand §tola podle naroku 1, vyzmacujici se tim, Ze jeji jednotlivé
tvarovky (1, 2) jsou vyrobeny z betonu s krystaliza¢ni pfimési s vodonepropustnou mikrostruktu-
rou, vzniklou v disledku sekundarni krystalizace pro zajisténi vysoké trvanlivosti konstrukce ve
styku s vodou a vlhkosti.
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3.  Provétravana Stola podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze jednotlivé
tvarovky (1, 2) jsou opatfeny na svych bocich systémem pero (13) a drazka (14) pro vzijemne
propojeni sousednich tvarovek (1, 2).

4.  Provétravana §tola podle naroku 1,2 nebo 3, vyznacdujici se tim, Ze jednotlivé
tvarovky (1, 2) jsou opatieny vyztuhou (15) trojuhelnikového tvaru, umisténou uprostied tva-
rovky (1, 2).

5.  Provétravana §tola podle kteréhokoli z pfedchozich narokl, vyznadujici se tim,
Ze jednotlivé tvarovky (1, 2) jsou ve spodni Casti opatfeny odtokovym otvorem (16), pro odtok
vody vniklé do prostoru provétravané dutiny (7).

6. Provétravana Stola podle kteréhokoli z predchozich néroki, vyznacéujici se tim,
Ze jednotlivé tvarovky (1, 2) jsou opatfeny sklonénou horni plochou (10) pro odtok destové vody
po povrchu tvarovky (1, 2).

3 vykresy
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