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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva problematikou vlhkosti ve zdivu pfevazné
podsklepenych objektl. V prvni Easti je zde (na Urovni obecné roviny) popsana teorie
k vypoctum vihkosti zdiva a vysvétleni pojmd Uzce souvisejicich s vlhkosti a sanaci
vihkého zdiva. V dalSich kapitolach se tato prace zabyva rozebranim vSech moznosti
vnikani vihkosti do zdiva objektu i do objektu celkové a jsou zde popsany nejCastéjsi
priciny poruch zdiva vlivem vlhkosti, jez umoznuji dotaci vody do zdiva. Jelikoz kazdy
Uuspésny navrh sanacnich metod vyzaduje detailni priizkum objektu k pochopeni vSech
souvisejicich aspektd, je v této praci vénovana cela kapitola prizkumu objektd pred
navrhem sanacnich metod se zaméfrenim na jednotlivé metody méfeni vihkosti zdiva a
ziskani v8ech potfebnych informaci k navrzeni idealni sanaéni metody. V posledni
kapitole teoretické Casti této diplomové prace jsou popsany zplUsoby snizeni vihkosti
konstrukci. Popis jednotlivych metod mapuje kompletni moznosti sanace vihkého zdiva
na ¢eském trhu s uvedenim vyhod a nevyhod jednotlivych metod.

Prakticka Cast této diplomové prace se zabyva multikriterialnim vybérem metod sanace
vlhkého zdiva podsklepenych objektl s vysvétlenim vyhod a nevyhod té & oné metody
a nasledné byly vypracovany zakladni rozhodovaci tabulky, které slouzi k pfedbéznému
vybéru sanacni metody. Posledni kapitola této diplomové prace se zabyva konkrétnim
feSenim sanacénich metod na vybraném objektu.

Klicova slova

Difuze, sorpce, porozita, vihkost zdiva, sanace zdiva, vzduchové izola¢ni systémy,
chemické hydroizolaéni clony, mechanické metody dodate¢nych izolaci, jilové izolace,
elektroosmotické metody, sanacni omitky
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Abstract

This diploma thesis deals with the issue of moisture in masonry predominantly basement
buildings. The first part describes the theory of masonry moisture calculations (at the
general plane level) and explanations of terms closely related to humidity and
remediation of damp masonry. In the following chapters this diploma thesis deals with
the descriptions of all possibilities of entering moisture into the masonry of the objects
and to the object at all, and in the following are described the most frequent causes of
masonry failures, which allow the water to be penetrated to the masonry. Since each
successful design of remediation methods requires a detailed survey of the object to
understand all related aspects, in this work is devoted the entire chapter of object
research before designing remediation methods focusing on individual methods of
moisture measurement of masonry and obtaining further information to suggest an ideal
remediation method. In the last chapter of the theoretical part of this diploma thesis there
are described ways to reduce the moisture of structures. The description of the individual
methods maps the complete possibilities of wet masonry rehabilitation in the Czech
market, showing the advantages and disadvantages of individual methods.

The practical part of this diploma thesis deals with the multi-criterial selection of
remediation methods of wet masonry of basement buildings with an explanation of the
advantages and disadvantages of one or another method and subsequently were
created the basic decision tables for the preliminary selection of the remediation method.
The last chapter of this diploma thesis deals with the specific solution of remediation
methods on selected object.

Key words

Diffusion, sorption, porosity, masonry humidity, masonry rehabilitation, air isolation
systems, chemical waterproofing clouds, clay insulation, electroosmotic methods, repair
plasters
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

CSN
WTA

XPS
EPS
SBS
APP
PVC
mPVC
PES
PU
PE
PTFE
TPO
LDPE
HDPE

edp

Ceska technicka norma

Wissenschaftlich-Technische Arbeitsgemeinschaft fur
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege (Védeckotechnické
spolecnosti pro sanace staveb a péci o pamatkové objety)

Extrudovany polystyren
Expandovany polystyren
Styren-butadien-styren

Amorfni polypropylen
Polyvinylchlorid

Mékéené PVC

Polyethylensulfan

Polyuretan

Polyethylen

Polytetrafluoretylen
Tetrapolyolefin

Low Density Polyethylene

High density polyethylene
Relativni vihkost vzduchu [-]
Teplota rosného bodu [°C].
Soucinitel difuze vodni pary [s]
Difuzni odpor [m/s]

Faktor difuzniho odporu [-]
Ekvivalentni difuzni tloustka sq¢ [m]
Hmotnostni vihkost konstrukce [%]
Relativni permitivita [-]

Povrchové napéti kapaliny [N/m]
Uhel smaé&eni mezi kapalinou a st&nou kapilary [°]
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1 UVOD DO RESENE PROBLEMATIKY

Prostorova vihkost a vlhkost zdiva budov jsou zakladnimi problémy, které spolu se
statikou ovliviiuji rozhodovani majitelt (investort) o zpusobech a rozsahu rekonstrukce.
ZvySena vlhkost zdiva se ov§em netyka pouze starSich objektd, ale i novostaveb, které
¢asto neni mozné zkolaudovat z divodu zvySené vlhkosti zdiva.

Zvysena vlhkost zdiva spodni €asti stavby (Casto se zvySenou salinitou a vyskytem
mikroorganismu) zpusobuje celou fadu zavad, které se projevuji postupnym
opadavanim omitek, lokalni destrukci zdiva a vyraznym zhorSovanim mikroklimatu,
zejména v suterénnich a pfizemnich prostorach. Nékteré Casti objektu se tak stavaji
z hygienického hlediska nevyuzitelnymi.

Navrhy zpusobu dodate¢ného snizovani vihkosti se Casem ponékud oddélily od bézného
projektového stavitelstvi a staly se, nebo alespon v nékterych komplikovanych
pfripadech, samostatnou projektové-stavebni specializaci. Kvalitu navrh( by mély také
zajistit platné normy, které jsou zavazné.

Resit snizeni vihkosti konstrukci bez respektovani prigin poruch je pfedem navrzenou
vadou. Takto navrZzené metody, ¢asto zvolené libovolné, jsou neuplné, a pfestoze mohou
doCasné splnit zadani (ij. zajistit suché povrchy) vyvolavaji dalSi vazné poruchy
konstrukci. Pfi vybéru odvihéovaciho opatfeni je tfeba brat v ivahu jeho nadfazenost
oproti upravam vedlejSim. Rovnéz je tfeba rozhodnout, které problémy staveb jsou
celkové a které pouze lokalni. Jejich zaména je podstatnym omylem, ktery vede ke ztraté
odborné orientace v poruchach zpusobenych vihkosti. Poznani a brani v potaz vSech
vztahu mezi konstrukcemi a pfi¢inami poruch je pfi sanaénim navrhu zakladnim krokem.
V praxi se bohuzel mizeme Casto setkat s velikou védomostni propasti mezi béznymi
stavebniky a odbornymi organizacemi.

Zakladni podminkou pro volbu nejvhodnéjSiho navrhu zustava informace o potfebach
majitele (investora), tedy to, zda pocita pouze s povrchovou (estetickou) Upravou zdi
(podlah, stropu nebo kleneb), nebo zda kalkuluje s radikalnim zasahem, ktery zabrani
postupné. Jedna metoda byva vzdy hlavni. Jeji volba je ovlivnéna znalostmi o u€innosti
daného opatfeni a zejména zkuSenostmi s jejich ucinnosti v ruznych stavebnich,
geologickych nebo hydrogeologickych oborech. Velmi dulezité a ¢asto zakladni jsou
informace o minulych Upravach budov a o divodech pro jejich provedeni.

Bc. Jan Bittner 12
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2 CILE DIPLOMOVE PRACE

K ziskani vhodného navrhu odstranéni vihkosti zdiva podsklepenych objektu je
zapotfebi znat problematiku odvih¢ovani staveb do hloubky. NejvétSim problémem pfi
feSeni nejvhodnéjSich sanacnich metod na danych objektech je pfedevSim laxnost
projektantu zajistit si dostatek potfebnych informaci, nebo nedostateéna odborna znalost
dané problematiky. Zaroven je na ¢eském trhu (a zejména na internetu) snadné nalézt
spoustu informaci, ale ne vzdy je snadné se v nich vyznat a vyhodnotit je podle
spravného hlediska. Hlavni cile této diplomové prace bych definoval takto:

2.1 Sjednoceni teoretickych znalosti k sanaci vihkého zdiva

K pochopeni stavebni fyziky vlhkého zdiva je tfeba znat mnoho pojmu a pfirodnich
zakonu. Je tfeba pochopit jakymi zpUsoby se vihkost transportuje napfi¢ konstrukcemi a
které podminky je tfeba dodrzet, chceme-li mit zdivo v odpovidajicim vihkostnim stavu.
Jedna se zejména o nutnost pfitomnosti vnéj$i ochranné izolace zdiva vié&i pusobeni
podzemnich vod formou hydrostatického tlaku, nebo napfiklad pochopeni pfirodnich
zakonu tykajicich se kondenzace a difuze vodni pary.

V neposledni fadé je tfeba také znat dusledky pusobeni rozdilnych klimatickych
podminek na exteriérové strané zdiva. Je dulezité védét, jak se bude chovat zdivo za
teplych letnich mésicl a jak za studenych zimnich mésicu.

2.2 Shnizeni vlhkosti v konstrukcich

Moznosti snizeni vlhkosti v konstrukcich je mnoho. Na Ceském stavebnim trhu se
nachazi mnoho variant odstranéni vihkosti ze zdiva, aviak ne vSechny jsou vzdy
dostate¢né ucinné, nebo vhodné pro dany objekt. Za cil této diplomové prace jsem si
vytyCil zejména zpfehlednéni vSech moznosti odstranéni vihkosti ze zdiva s vysvétlenim
kladl a zapor( té ¢i oné metody. Za cil si téZ kladu detailn&j$i pochopeni a popsani
uvedenych metod a ziskani vétsiho pfehledu v dané problematice.

2.3 Navrh konkrétnich sanac¢nich opatreni pro vybrany objekt

Veskeré ziskané znalosti z teoretické ¢asti hodlam zuzitkovat v mé praktické ¢asti. Budu
se zabyvat odstranénim vlhkosti ze zdiva podsklepeného objektu. Navrhu sanacnich
metod bude pfedchazet prizkum objektu se zaméfenim na vihkostni poméry v objektu
a na pri¢iny vnikani vody do zdiva. Po provedeni prizkumu si kladu za cil navrhnout
nejidealnéjsi kombinaci feSeni sanacnich metod, pfipadné ve variantach.
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3 ZAKLADNI TEORIE K SANACI VLHKEHO
ZDIVA

3.1 Povrchova kondenzace vodnich par

Vzduch ve vnitfnich prostorech i venkovni atmosféfe povazujeme z hlediska tepelné
techniky za smés suchého vzduchu a vodni pary, pficemz obé sloZky vyvozuji castecné
(parcialni tlaky). Vodni paru pak mizeme popsat dvéma zpUsoby:

1) Hustota (koncentrace) vodni pary — v [kg/mq]
2) Casteény tlak vodni pary — p [Pa]

Pro kazdou teplotu existuje maximalni mnozstvi vodni pary, kterou muaze vzduch
obsahovat. Kazdy vzduch je tedy do urcité miry nasyceny (saturovany) vodni parou.
V zavislosti na zvolené formé popisu tak existuje:

1) Hustota (koncentrace) nasycené vodni pary — Vsar [kg/m?®]
2) Casteény tlak nasycené vodni pary — psa [Pa]

Privadi-li se do pIné nasyceného vzduchu (p=psat) dal$i vodni para, dochazi ke
kondenzaci, tzn. k vysrazeni vodni pary ve vodu. Pomér ¢astecného tlaku vodni pary p
a Caste€ného tlaku nasycené vodni pary psat se oznacuje jako relativni vihkost vzduchu
¢ [-]. Relativni vihkost vzduchu (mira, do jaké je vzduch nasycen vodni parou) je
definovana vztahem [1]:
v p
= - (1)

Vsat  DPsat

Procento nasyceni vzduchu vodni parou je funkci teploty. Zcela suchy vzduch
neobsahuje Zadnou vodni paru (¢ = 0%). Naopak vzduch, ktery je vodni parou zcela
nasycen, ma ¢ = 100 %. Jakykoli dalSi pokles teploty nebo dalSi zvétSeni tlaku znamena,
ze veskera nadbyte€na vodni para ihned zkondenzuje na povrchu nejblizSich pevnych
hmot. Kondenzace se projevuje v riznych formach, kterou zname z denni praxe jako
napfiklad mlha, jinovatka (rosa), kapicky vody na dobfe vychlazeném pivu apod. Ve
vSech téchto pfipadech jde o takzvanou povrchovou kondenzaci vodnich par. Pro
teploty od +30 °C do -25 °C jsou &asteéné tlaky nasycené vodni pary uvedeny v CSN 73
0540 [2].

Teplotu, pfi niz je vzduch vodni parou zcela nasycen, oznacujeme jako teplotu rosného
bodu 084, [°C]. Teplotu rosného bodu vypocitame z empirickych vzorcl pro vypocteni
CasteCného tlaku nasycené vodni pary, které jsou funkci teploty vzduchu. Pro
zjednodu$eni muzeme teplotu rosného bodu pfiblizné vypocitat ze zavislosti na teploté
a relativni vihkosti ze vzorce:

6, + 235

6.4, = 4030 - — 235
av 4030 — (6, + 235)In g (2)
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3.2 Kapilarni kondenzace

Vodni para kondenzuje pfi pfekroCeni rosného bodu. Diagramy, které tuto zakonitost
urcuji, plati pro plochy rovné a u stavebnich materiald pro povrchy vétSich dutin a péra.
V poérech s polomérem mensim nez 10* mm dochazi ke kondenzaci vodnich par
mnohem dfive. Jinak feCeno, jestlize se ten samy vzduch o té samé teploté dostane do
kontaktu srazné velkymi péry, dojde mnohem dfive ke kondenzaci u materialt
s jemnymi poéry nez u materidld s vétSimi péry. To vysvétluje, pro€¢ mizeme v praxi
pozorovat za stejnych klimatickych podminek rozdilnou vnitfni vihkost material(, u
kterych je rdzny polomeér jejich pord.

Pronikani vodni pary se vzduchem do hmoty (difize) mize nastat jen tehdy, pfesahuje-
li velikost pord rozmér 0,5x10° mm, nebot’ polomér molekuly vody je 107 mm. V poérech
s mensim polomérem neprobiha difuze vodni pary. [3]

Kapilarni kondenzace je pfi€inou, pro€ jsou jemnozrnné horniny jako opuky a cementové
malty za stejné teploty vihCi. Mista vyspravena cementovou maltou nebo cementové
omitky ve vlhkych sklepnich prostorach jsou nasledkem toho vzdy oroseny, zatimco jiné
druhy stavebnich materialt s vétSimi pory zUstavaji suché. [3]

3.3 Difuze

Difuze je pronikani vodni pary z mista s vy$8im napétim (tenzi) vodnich par (vétsi
koncentrace, teplejSi misto) na misto s nizSim napétim (tenzi) vodnich par (menSi
koncentrace, studenégjSi misto). Vyrovnavanim téchto rozdild vznika tok vihkosti a tepla
obalovymi konstrukcemi. Smér difuzniho toku je dan snahou po vyrovnani existujicich
tlakovych rozdild z mista s vy§§im parcialnim tlakem vodni pary do mista s niz§im
parcialnim tlakem vodni pary. [3]

PFi difuzi se uplatriuji dva hnaci mechanismy — gradient tlaku a gradient teploty. Gradient
teploty (byva nazyvan termoosmoza) pfivadi vodu k mistim s vy$Si teplotou, tj. plsobi
v opacném sméru nez difuze. Obé sily se scitaji a vysledny pohyb vlhkosti sméfuje bud
k vnéjSimu nebo vnitfnimu lici obalové konstrukce.

,-,/’/"’/;
=
/"/
7 p t
¢ e #
i~~~ _—
t>t TO
NA >/\ .)’_é\\\\ \\\/:
AN
K
7
RORTTRTT
\’/\\ . vrw , v
// Obr. 3 Pohyb vlhkosti a vody v pfi€¢ném sméru
) zdiva. D - difuze vodni pary; TO -
N termoosmodza; P — vysledny pohyb vihkosti
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Pfevaznou €ast roku je smér difuzniho toku smérem z vnitfnich prostord ven z budovy.
V zimnim obdobi je vyrazné nizSi parcialni tlak vodnich par venku, zatimco v objektech
je parcialni tlak vodnich par vys$si v disledku vyvinu vodni pary lidskou ¢innosti. K difuzi
dochazi jen v kapilarach a porech vypinénych vzduchem a v téch, které nejsou zcela
naplnény vodou. Termoosmdza naopak plsobi pfevazné v kapilarach nejuzsich. Pfitom
kapilary a pory zdiva musi byt zcela vyplnény vodou. [4]

V praxi nas hlavné zajima schopnost materialu propoustét vodni paru, ktera je obvykle
udavana soucinitelem difuze vodni pary & nebo faktorem difuzniho odporu u. Tyto
veli€iny se pouzivaji ke stanoveni difuzniho odporu jednotlivych vrstev konstrukce i
konstrukce jako celku.

Obecné plati, ze ma byt skladba vrstvené obalové konstrukce koncipovana tak, aby
difuzni odpor jejich jednotlivych vrstev od interiéru smérem k exteriéru klesal. | pfi
dosazeni idealni skladby konstrukce dochazi ve vétSiné konstrukci za standartnich
podminek ke kondenzaci vodni pary. Pro pouziti stavebni konstrukce, v které dochazi
ke kondenzaci vodni pary, musi byt sou¢asné splnény 3 zakladni podminky dané CSN
73 0540-2 Tepelna ochrana budov:

e dosazeni aktivni roCni bilance kondenzace a vypafovani;

e dodrzeni kondenzadénich limitd;

e neohrozeni funkénich vlastnosti hodnocené konstrukce v disledku kondenzace
vodni pary (plati pfevazné u dfevénych konstrukci, kde je zvySené riziko plisni a
nasledna degradace konstrukce).

Propustnost materialu pro vodni paru se vyjadiuje podle normy CSN EN ISO 7783 [5]
pomoci ¢tyf zakladnich veli€in:

3.3.1 Soucinitel difaze vodni pary & (s) [6]

Soucinitel difuze vodni pary se v praxi pouzivda k obecnému vyjadfeni difuzni
propustnosti stavebnich materiall pro vodni paru. Udava mnozstvi vodni pary m [kg],
ktera za Cas t [s] ,prodifunduje" v dusledku rozdilu ¢asteénych tlak vodni pary Ap [pa]
obvodovou sténou o plose A [m2] a tloustce d [m]:

_ Am=xd
S Sk T Ap, (3)

kde: Am — mnozstvi ,prodifundované” pary vzorkem za €as T [kg],
d — tloustka vzorku [m]
S — mérna plocha vzorku [m?]
T — Casové obdobi koresponduijici s transportem vodni pary Am [s]

App — rozdil parcialnich tlak vodni pary ve vzduchu nad a pod mérnym povrchem
vzorku [Pa]

Bc. Jan Bittner 17
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3.3.2 Difuzni odpor R4 (m/s) [6]

Vyjadfuje miru, s jakou konstrukce brani difiznimu prostupu vodni pary. Vypocita se
jako podil tloustky materialu a jeho soucinitele difuze vodni pary o:

d;
Re=) 3 @)

kde: d;— tlouStka vrstvy [m]

0 — soucinitel difuze vodni pary [s]

3.3.3 Faktor difuzniho odporu p (-) [6]

Tato bezrozmérna veliina vyjadfuje, kolikrat Iépe propousti vodni paru nehybna vrstva
vzduchu nez stejna tloustka daného materialu.

=7 (5)
kde: D — soucinitel difuze vodni pary v daném materialu
Da = 2,3*10° [m?s™"] soucinitel difize vodni pary ve vzduchu

3.3.4 Ekvivalentni difazni tloust’ka sq (m) [6]

Vyjadfuje, kolik metra vzduchové vrstvy by svymi difuznimi vlastnostmi nahradilo danou
vrstvu.

Sa=p*d
(6)

kde: - faktor difuzniho odporu [-]

d — tloustka materialu [m]

3.4 Sorpce

Materidly ve stavebni konstrukci pohlcuji vodni pary zovzdusi aZz k dosazeni
rovnovazného stavu. Je-li parcialni tlak vodni pary ve zdivu vétsi, uvolfiuji se vodni pary
z materialu az do vyrovnani s parcialnim tlakem vodni pary v ovzdusi. Jedna se o sorpci
a desorpci vodni pary.

PFi tomto procesu se vodni molekuly na povrchu pevné faze silné zhustuji az vytvori
kompaktni vodni film. MnozZstvi takto vazané vody &ini 1-2 % hmotnosti celé porovité
hmoty. Takzvané sorpCni izotermy ukazuji jednotlivé hodnoty rovnovazné vihkosti
materialu za urcité teploty v zavislosti na relativni vihkosti vnéjsiho prostredi [3].
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Obr. 4 Izotermy rovnovazné vihkosti [4]

3.5 Vysychani

Vedle difluze, ktera ma rozhodujici vyznam, se pfi transportu vihkosti k povrchu uplatriuje
rovnéz kapilarni vedeni. V pocatecni fazi vysychani stavby jde o volné vypafovani do
okolniho prostfedi, po urcité dobé se vyparovaci zéna posune do nitra konstrukce, volné
vyparovani jiz nemuaze pokraCovat a vodni para se nejprve musi dostat difuzi k povrchu
materialu a teprve odtud se odpafi do vnéjSiho prostfedi.

Proces vysychani stavebnich materialt zavisi na teploté a parcialnim tlaku vodnich par,
rychlosti proudéni vzduchu, jeho teploté a vihkosti. Optimalni podminky pro vysychani
vznikaji v prostiredi se suchym proudicim vzduchem s vyssi teplotou, nez ma
vlhka konstrukce. Optimalniho vysychani je dosazeno vétranim v zimnim obdobi, kdy
je obecné nizka absolutni vihkost vzduchu, a za pFedpokladu, ze je spojené
s temperovanim nebo topenim. Studeny vzduch se v mistnosti rychle ohfiva, ¢imz klesa
jeho relativni vlhkost a vytvari se tak kapacita pro odpafovani vlihkosti ze zdiva (viz Obr.
2). V |été je vétrani méné ucinné a v nékterych pfipadech dokonce kontraproduktivni (v
letnim obdobi s vysokou relativni vlhkosti vzduchu mize dojit ke kondenzaci par na
studeném materialu stavebni konstrukce. Vysychani je vyrazné ovlivnéno hustotou,
distribuci primérl a charakterem (tvarem) poér( [4].

Podle Cardierguese je doba pro vysuseni neomitnutého zdiva dana vztahem:

t=Sx+d?> [dny] 7)
kde: d - tloustka zdiva [cm]

S —faktor v zavislosti na druhu stavebniho materialu: pro cihlu se udava hodnota
0,28 pro vapenec 1,2

Podle tohoto vzorce napfiklad vysuSeni cihelného zdiva o tloustce 45 cm trva 567 dni
(cca jeden a pul roku), coz odpovida hodnotam dosahovanym ve stavebni praxi. Podle
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rznych Udaji se z 1 m? zdiva odpafi za den 0,7 az 1,2 | vody v zavislosti na koncentraci
a druhu soli na jejim povrchu.

3.6 Kapilarni vedeni vihkosti

Pfi kontaktu podrovitého materialu s vodou dochazi k intenzivnimu nasavani vody
nezavisle na sklonu péra. Je dilezité si uvédomit, Ze materialy s vétSimi péry nasavaji
sice rychle, ale vySka vzlinani je nizka. Naopak jemné pérovité, hutné materialy saji vodu
pomalu, avSak velmi vysoko. Pfi spravném vyfeSeni konstrukénich detaild se lze
kapilarnimu vedeni vihkosti vyhnout, nebot’ u béZnych stavebnich konstrukci jsou takova
nasyceni vodou nepfipustna. Vyjimku tvofi nové vzniklé konstrukce, kdy je technologicka
voda transportovana k povrchu konstrukce jak difuzi, tak kapilarnim vedenim a
vypafovanim. [4]

Vzlinani vlhkosti je nej¢astéjSim zplsobem vlhnuti konstrukci vystavenych pusobeni
zemni vlhkosti. Vzlinani vody Ize ve zjednoduSené formé vysvétlit prostfednictvim
mechanismu kapilarni elevace (kapilarniho zdvihu). Skolni pomtickou pro demonstraci
vzlinavosti je uzka sklenéna trubi¢ka, ponofena do vody (Obr. 5). Horni hladina vody
stoupa tak dlouho, az se vaha vodniho sloupce vyrovna kapilarni elevaci (kapilarnimu
zdvihu).

Pro maximalni vySku vzlinuti vihkosti v kapilarach plati:

h_2*6*cos€
- rTxp*xg (8)

kde: © — povrchové napéti kapaliny [N/m]
© — uhel smaceni mezi kapalinou a sténou kapilary [°]
r — polomér kapilary [m]
p — mérna hmotnost kapaliny [kg/m?]

g — tihové zrychleni [m/s?]

2R
| © Uhel smaceni

Obr. 5 Kapilarni vzlinavost
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Skute¢na vyska vzlinuti byva vzdy menSi nez vysSka stanovena vypoctem, nebot
soucasné probiha i odparovani vihkosti z materialu.

Pro smacivé kapaliny je cosb = 1. U vody muzeme pocitat s povrchovym napétim
pfiblizné 0,0765 [g/cm]. Stfedni primér kapilar ve zdivu se pohybuije kolem 10-° m, tomu
odpovida vyska vzlinani cca 1,49 m. Uvedenou hodnotu praxe potvrzuje, nebot' velka
Cast starSich objektl je zavihéena do vysky okolo 1,5 m nad terénem.

Vzlinani je dynamicky jev, u néhoz nerozhoduje pouze vysSka ale i rychlost, s jakou se
voda pohybuje do odpafovaci zény a Cas potfebny k dosazeni kapilarni vysky h.
Rychlost vzlinani se urCi ze vztahu:

T 6 *cosf
v= 4xnx*h (9)
Kde 7 je viskozita kapaliny.

Cas, ktery potfebuje voda k dosaZeni vysky h, se vypogéita ze vztahu:

2 %1n * h?
t_r*6*c059 (10)
Transport vihkosti vzlinanim se projevuje u stavebnich materialG s polomérem poért od
107 do 10* m. Se zmensujicim se polomérem poéra roste vyska vzlinani, s rostoucim
polomérem se zvétSuje mnozstvi vihkosti pronikajici do zdiva. Voda stoupa kapilarou,
ale nepronikne pres poér vétSiho primeéru, nebot kapilarni zdvih je mensi nez vyska
kapilary. Transport vihkosti se vSak nezastavi. Voda se na konci kapilary odpafi a
difunduje k protéjSi sténé, kde para opét zkondenzuje a v tekutém stavu vzlina
kapilarami k dalSimu poru. [4]

“A— voda pevné vazana

difuze vodni pary

“A— voda vzlinajici

Obr. 6 Detail prostupu vlhkosti kapilarami a dutinami zdiva [4]

Uvedené vztahy plati pro vodu, ve které nejsou rozpusténé soli. Voda vzlinajici
z podzakladi je nasycena mnozstvim rozpusténych minerall a soli. Tyto latky vnasené
do zdiva vzlinanim postupné krystalizuji a sedimentuji na sténach pérd. Vytvorené
krystaly mineral( a soli zpusobuji ryhovani stén poérd. ZmensSuji tak praméry pérli a
dochazi ke zméné podrové distribuce. Z tohoto divodu byva u starSich budov vyska
vzlinuti vy88i nez u budov noveéjSich ze stejnych materiald.
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3.7 Porozita

Porozita je obsah vzduchovych dutin (p6ru) ve stavebni hmoté. Udava se jako podil
objemu vzduchovych po6rd v materialu v procentech objemu. Lze jej méfit vyplnénim
volného objemu kapalinou, ¢ehoz vyuziva porozimetrie. Nékteré stavebni materialy
(perlit, pemza, plynosilikaty...) charakterizuje vysoka hodnota porozity, jiné hutné
horniny (€edi¢, rula, sklo...) velmi nizka hodnota objemu péra. Zdivo je velmi porézni
latka. Z technického hlediska je dulezité resSit porovou strukturu jako zakladni
uvahu pfi rozhodovani o sana¢nich opatrenich v zavlhlém zdivu. Pamatovat pfi
sanaci zdiva na porozitu znamena trvale si uvédomovat, Zze nejde pouze o zjisténi
celkové porozity zdiva, z niz vyplyne, kolik vody se do zdiva mlze dostat, ale zarover o
distribuci pérd. To znamena zjistit rozdéleni péra podle velikosti polomérl jednotlivych
poru. [4]

3.7.1 Charakter a velikost poru

Kromé celkového objemu port je dulezity tvar a velikost pord. Z hlediska tvaru je
zasadni, zdali se jedna o oteviené péry, do kterych se mize dostavat voda, nebo o péry
uzavrené, které jsou pro vodu prakticky nepfistupné. Uzaviené pory maji cilené nékteré
tepelné izolaéni materialy (pénové sklo, pénovy polystyren, PU pény, expandovany perlit
apod.). Jsou nesmacivé a vykazuji tedy vysoky tepelny odpor i pfi vyuziti ve vlhkém
prostfedi. Ostatni hmoty maiji péry otevfené a muze do nich teoreticky vnikat voda. Ta
do nich skute¢né pronika a vyznamné tim dany material ovliviiuje [4].

Tab. 1 Déleni pori podle velikosti [4]

Nazev Velikost poru Jev
Mikropdry <10"m Nenasakavost, vodotésnost
Kapilarné aktivni pory 10" m—-10“*m Nasakavost, kapilarni vzlinani
Makropéry >10* m Nenasakavost, zatékani

Mikropdry nemaji pro vysusovani velky vyznam, nebot v dlisledku gravitaénich sil se
v nich molekuly vody nemohou volné pohybovat. Pro sanaci maji vyznam pouze
oteviené pory schopné komunikace.

Porézni strukturu materialt a ji odpovidajici tvary péra charakterizuji dva krajni modely
porézni latky. Prvni model vychazi z pfedstavy tuhé latky jako kompaktni hmoty, ve které
pory tvofi kanalky a dutiny. Druhy, korpuskularni model pfedstavuje tuhé latky vzniklé
shlukem malych Castic. Péry jsou v tomto pfipadé tvofeny volnymi meziprostory, které
vzniknou dotykem té&chto nepravidelnych c&astic a tvar pord je urCen velikosti a
usporfadanim téchto castic. Stavebni materialy svoji strukturou lépe odpovidaji
korpuskularnimu modelu.
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Obr. 7 Geometrie poru.
A — oteviené pory; B — slepé poéry; C — uzaviené pory; D — rozvétvené pory; E — spojovaci; F —
lahvovité [4]
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4 PRICINY VLHNUTI ZDIVA STAVEBNICH
OBJEKTU

Voda se dostava do stavebni konstrukce jako kapalina (tekuté skupenstvi) i jako vodni
para (plynné skupenstvi) a to mnoha rliznymi zplsoby a cestami. Urcité mnozstvi
vihkosti je nedilnou soucasti kazdé porovité stavebni latky a v nékterych stavebnich
konstrukci, z hlediska vnitfniho mikroklimatu v budovach, muze byt i pozitivnim
faktorem. ObtiZnou se vSak vihkost stava v situacich, kdy dochazi k jejimu hromadéni
v urcitych mistech konstrukce, kde pak iniciuje degradacéni procesy a zhorSuje uzitné
vlastnosti konstrukce a mlize byt i pfi¢inou snizené funkénosti a spolehlivosti objektu.

U objektl, kde vytvafime vnitfni klima nezavislé na proménach vnéjSiho prostredi,
dochazi k rozdiliim vihkosti vzduchu, resp. teplot v exteriéru a v interiéru. Smér pohybu
vodni pary je dan snahou po vyrovnani téchto rozdilt. Vznika tedy tok vodni pary (difuze)
viz kap. 3.3) a tok tepla obalovymi konstrukcemi. Protoze témto tokim nelze zabranit
(bez toho, aniz by budova ztratila poZzadované parametry vnitfniho mikroklimatu), je
nutné vzdy hledat cestu a zplsoby, jak vodni pafe umoznit snadny pfechod do atmosféry
a rizikovy faktor kondenzace vody uvniti konstrukce tak vyloucit. Jinak fe€eno musime
zabezpedit vhodnym konstrukénim FeSenim stav, kdy v celoroCni bilanci je mnozstvi
zkondenzované vodni pary menSi nez mnozstvi vodni pary, ktera je schopna se
z konstrukce odpaifit.

Z hlediska vlhkosti jsou nejvice namahany suterénni konstrukce objektl s nefunkénim
nebo neexistujicim hydroizolaénim systémem, do kterych se vihkost dostava vzlinanim
nebo difuzi vodni pary z podzakladi. V takovém pfipadé vodni para ve zdivu kondenzuje
a je kapilarnimi silami transportovana do nadzakladovych Casti zdiva. Tyto konstrukce
jsou pak zdrojem zvySené vihkosti. Nej¢astéjSi priniky a typické transportni cesty jsou
vyobrazeny na Obr. 8.
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Obr. 8 PFitiny vihnuti zdiva [3]
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4.1 Voda srazkova (dest'ova)

Vytvofenim zabran proti prinikd vody s oznaenim 1 necini v praxi zpravidla vétsi
technické potize, dohlédneme-li na dokonalé zastfeSeni objektu v&etné vSech
klempifskych prvkd a navazujicich detaild.

Voda s oznacenim 1a, tj. voda srazkova hnana vétrem na obvodové zdivo, byva mnohdy
podcenovana. Je tfeba mit na paméti, ze za desté a vétru dosahuji narazy vodnich kapek
zna¢ného tlaku a voda pronikd do velké hloubky zdiva zejména trhlinami. Stav
promaceni zdiva je kriticky pfi prudkych zménach teploty, zejména v jarnich a
podzimnich obdobich pfi poklesu teploty pod 0 °C. Voda v pérech zdiva zamrza a vytvari
tak tlak, kterym se zdivo porusuje. Se stoupajici vySkou nad terénem se také zvétsSuje
rychlost vétru a tim i intenzita desté hnaného vétrem. ZavlhCeni je tedy markantngjsi
v hornich podlazich budov. V raznych zdrojich se udava, ze cihelné neomitnuté zdivo o
tloustce 380 mm provlh&i piné dést za pouhych cca 9 hodin. Totéz zdivo ale omitnuté
se provihCi za cca 86 hodin. Z uvedeného vyplyva velky vyznam omitek, které chrani
vlastni zdivo pfed srazkovou vodou. OsvédCenym prostiedkem se rovnéz stavaji fasadni
natérové hmoty s hydrofobnimi ucinky. Tyto fasadni natérové hmoty neumozni, aby
kapky vody pronikaly do omitky a obvodového zdiva. Péry zdiva pfitom zlstavaji
oteviené a neovliviuji negativné difuzi vodnich par. [3]

Voda s oznacenim 1b, tedy voda odstfikujici a odrazejici se od pfilehlého terénu, byva
brana v potaz do vysky cca 400 mm nad terénem. Jde o spodni ¢ast soklového zdiva,
kde se vyskytuje zvySené namahani pusobenim srazkové odstfikujici vody a na jafe
zvySenym namahanim z divodu vody z tajiciho snéhu, pfi nespravném vyspadovani
chodniku. K tomu se pfipisuje jeSté namahani chemickymi posypy chodnikl a solemi
v zimnim obdobi apod.

Srazkova voda pronikajici kominovymi pruduchy do objektu s oznaCenim 1c je
problémem prevazneé u objektl, u kterych se pfebudovalo lokalni topeni na ustfedni nebo
byl objekt napojen na teplarnu. Tak se stalo, Ze objekt s nékolika desitkami kominovych
pruduchl ma dnes funkéni pouze jeden nebo dva z nich. Totéz plati téméF vSeobecné o
chalupach, nebot se v nich topi jen ob&as. Neni-li komin pravidelné uzivan, stéka voda
za desté po sténach kominl a hromadi se na jejich dné ve vrstvé popela a sazi a odsud
(praleznych) kominu. Jde o nezanedbatelny zdroj vihkosti, ktery Ize odstranit
zastfeSenim kominovych téles nastavci se stfiSkou, nebo jinym vhodnym klempifskym
prvkem. [3]

4.2 Voda vzlinajici (kapilarni)

Tato voda pronika do stavebnich konstrukci z podzakladi a ze zeminy obklopuijici tyto
konstrukce pod urovni terénu procesem kapilarniho vzlinani (viz. 3.6). Zakladova spara
nemusi zasahovat pod hladinu podzemni vody. Pfisun vody do zakladového zdiva
zajiStuje Casto kapilarita otevienych poérl zemin, jindy zkondenzovana voda na
zakladovém zdivu stavebniho objektu, kterou nasavaji péry zdiva a transportuji zdivem
vzhuru. Vihkosti od vzlinajici vody ale mizou trpét i objekty, které se nachazeji na
pisCitém navrsi, nékolik desitek metrd nad hladinou spodni vody. Kapilarni vyska pisku
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je pfitom (kvuli velké porovitosti) velmi mala (nékolik desitek cm) a zdaleka nedosahuje
k paté zakladového zdiva. Vodu dopravi do této vysky difuze vodni pary. Vodni para pak
na zakladovém zdivu zkondenzuje a proméni se zpét ve vodu, ktera se dale Sifi zdivem
kapilarnimi silami. [3]

4.3 Voda kondenzovana (vodni para)

V této skupiné pfi€in vihnuti zdiva se setkavame sterminy difuze vodni pary a
kondenzace (viz. kap. 3.2, 3.3). Voda se srazi na chladnych mistech zdi, jejiz teplota je
nizSi, nez je rosny bod par obsazené ve vzduchu kolem zdi nebo pronikajici do zdiva
zeminou, zakladovym zdivem. Ke kondenzaci mlze dojit jak pod Urovni terénu, tak i nad
terénem, napf. na stropé nejvyssiho nadzemniho podlazi.

Nékolik zdroj vodni pary v obytnych domech demonstruje Obr. 9. Para vznika napfiklad
pfi pfipravé jidel v kuchyni v mnozstvi az cca 500 g za hodinu nebo béhem koupani
rovnéz asi 500 g za hodinu. Clovék v klidu vydycha cca 1000 g vody za 24 hodin. U
manualné pracujiciho Clovéka je to pfes 2000 g. [3]
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Obr. 9 Vodni para v byté ziskana z nékolika zdroja [3]

Mezi dalSi pfiCiny zavlhnuti zdiva vlivem kondenzace mulzZeme zahrnout napfiklad
rozvody studené vody ve zdivu. Vlhkost z ovzdusi se srazi na nedostate¢né tepelné
izolovanych trubkach a zkondenzovana voda se pak dale vsakuje do okolniho materialu,
kde vytvafi vihké skvrny.

U podsklepenych objektl je nutno vzdy zajistit dobré vétrani sklepu. To je zvlast dllezité,
pokud je hladina podzemni vody v malé hloubce pod zaklady zdiva, a navic se ve
sklepich vyskytuji oteviené, nebo neodborné zasypané studny. Komplikovana situace
nastava navic v nevytapénych suterénnich prostorach, kde se okna z opatrnosti proti
vniknuti do objektu oby&ejné& neotviraji viibec. Casto se navic ucpavaji kvuli zabranéni
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uniku tepla, nebo se nakonec Casem zazdi a vétraci mfizky zakryji. Provoz ventilanich
systému by mél byt nezavisly na lidském faktoru.

U nepodsklepenych objektl je tfeba brat v potaz, Zze v minulych dobach se pouzivaly
vyhradné dfevéné podlahy na nasypech, které difuzi vodni pary umoznovaly. Pokud se
stara podlaha nahradi novou — napfiklad betonovou deskou s naslapnou vrstvou z PVC
(ktera je pro vodni paru prakticky nepropustna) a navic se kolem objektu vybuduje nova
asfaltova silnice, vodni para ma poté pouze jedinou moznost kudy uniknout a tou je zdivo
objektu, v némz dochazi ke kondenzaci. [3]

4.4 Voda pusobici hydrostatickym tlakem

Jde o vodu znazornénou na obrazku pod Cislem 4. Jedna se o vodu z kaluzi €i o vodu
z rznych dutin, ktera pasobenim gravitace pronika do périi zeminy a do péru zdiva.
V dobé jarniho tani snéhu a jarnich déle trvajicich destl se zvySuje hladina podzemni
vody nad uroven podlah suterénnich mistnosti. Tato voda pusobi hydrostatickym tlakem
a pronika do obvodovych zdi konstrukci. [3]

4.5 Hygroskopicita stavebniho materialu

O hygroskopicité"? stavebniho materialu hovofime nejcastéji tehdy, jestlize stavebni
material obsahuje soli s hygroskopickymi vlastnostmi. Tyto soli maji tu vlastnost, ze
pFejimaji vodu z okolniho vzduchu. Obsahuje-li zdivo vétSi mnozZstvi takovych soli, je
ovlivnéna jeho rovnovazna vihkost, ktera muze pak dosahnout nékolikanasobku
rovnovazné vihkosti stavebniho materialu 'bez soli. Soli se do zdiva dostavaji hlavné za
pomoci tvrdé spodni vody, které vzlina zdivem z podzakladi, nebo takzvané kyselé
desté. [3]

4.6 DalSi zdroje vihkosti zdiva

4.6.1 Sanitni instalace

Misto defektu neni nékdy snadné nalézt, zejména nemame-li k dispozici plan rozvodu
vody a kanalizace. U vodovodniho rozvodu je mozno provést tlakovou zkousku, ale u
odpadni kanalizace to zpravidla mozné neni. ProSetfeni druhu zavady a vypracovani
navrhu na opravu musi vzdy provézt specializovana firma.

4.6.2 Okapové zlaby a dest'osvody

Zlaby a destosvody je nutno pravideln& revidovat, aby nedochazelo k ucpavani a tim
hromadéni srazkové vody, ktera by dale stékala po fasadé. Voda z deStosvodu musi byt
vyusténa do kanalizace nebo do bezpelné vzdalenosti od objektu.

4.6.3 Trhliny a mikrotrhliny ve zdivu

K Castému poruSovani omitek a zdiva dochazi napfiklad objemovymi zménami,
zpusobenymi ucinky teploty a vihkosti. Pfi vysychani povrchu omitek se trhliny smrstuji,

) Hygroskopicita — schopnost latky snadno pohlcovat a udrZovat vzdu$nou vihkost.
Hygroskopickeé latky za vihka méknou a za sucha tvrdnou
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nékdy popraskaji, ¢i jinak deformuji. Trhliny se mohou tvofit také nadmérnym hlukem
z dopravniho ruchu, napf. od provozu tézkych nakladnich automobilt, prelety
nadzvukovych letadel apod. Témito cestami vnika do zdiva srazkova voda velmi snadno
a poskozuje material zdiva.
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5 NEJCASTEJSI PRICINY PORUCH ZDIVA

Hlavni pficinou viditelnych i skrytych poruch z hlediska vlhkosti je velka hmotnostni
vihkost stavebniho materialu, &asto spojena s vysokou salinitou a vyskytem
mikrobiologickych skudcl. Nepferusené pronikani vody do zdiva je zpisobeno mnohymi
pfiCinami (viz. kap. 4). Vzdy se jedna o zavadu konstrukci, eventualné souvisejiciho
technického zazemi. Nebrani-li konstrukce v dostate&né mife pronikani vody do objektu,
povazujeme to za vadu. Témér ke vSem vadam doslo postupné ¢asem, dozitim izolaci,
zménou vyuzivani nebo vadnym provedenim, pfipadné vadnym navrhem stavby.

5.1 Absence hydroizolaci spodni stavby, izolace dozilé

Castymi poruchami spodnich staveb je absence, nebo dozily nevyhovujici stav
hydroizolace spodni stavby. U historickych staveb mizeme nalézt vkladané ostre palené
keramické materialy do zdiva, kamenné desky, jilové vrstvy pfi paté obvodového zdiva
pod soklovou oblasti, nebo systém vzduchovych kanalkl pod podlahami nebo pfi
obvodé. Obvykle jsou zejména u samostatné stojicich vil vybudovany takzvané anglické
dvorky, €asto navzajem propojené odvodriovacim systémem. U staveb s poruchami
vlivem vihkosti jsou tyto plivodni izolace a systémy dozilé a ztratily ¢astecné nebo Upiné
svoji funkci. Casto jsou pak ptvodni, zejména stavebni opatieni naopak pfi¢inou dal$ich
poruch (shromazdovani vody ve vzduchovych dutinach atd.). [3]

5.2 Vadné navrhy izolace staveb, jejich nekvalitni provedeni,
vady vzniklé zménou podminek stavby

U izola¢nich systému budov €asto vznikaji chyby jiz pfi navrhu, kde autor nedostate¢né
nebo neodborné posoudi podminky pro zaloZeni budovy, anebo naslednym nekvalitnim
provedenim izolaci. NejCast&jsi vady pfi realizaci jsou:

e podcenéni detaill stykd vodorovnych a svislych ploSnych izolaci — tzv. zpétné
spoje;

e vadné spojeni jednotlivych izola¢nich pasu;

e vadné provedené detaily ukoneni izolace a ochrannych vrstev pfi styku
s terénem;

e izolagni prace jsou provadény v nevhodnych klimatickych podminkach.

Muzeme se ovSem i setkat s pfipady, kdy byla izolace staveb dobfe navrzena a
provedena, ale nasledné se zméni hydrogeologické vlastnosti okolniho terénu a
podzakladi budovy. K takové situaci mize dojit ruznymi zpUsoby jako napfiklad
nevhodné zaloZzenou novostavbou v blizkém okoli, nevhodnym provadénim povrchu
nejbliz§iho okoli, nebo dynamickymi ucinky zplsobovanymi napfiklad pojezdy tézkych
nakladnich aut apod. Paradoxem je, Ze u€innosti okolni neporudené izolace dochazi
Casto ke zvySené kumulaci vody v oblastech dfive jenom zavlhlych. Jeji pronikani
napfiklad novymi prasklinami se nasledné muze projevovat i volnym proudem vody.
Tento jev je odpovédi na otazku: ,Jak je mozné, Ze vihkost (voda) se projevuje na dfive
relativné suchych mistech? A to po provedeni dodatecnych izolaci!”. [4]
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Stavebni vady, které negativné ovliviuji vihkost zdiva mazeme rozdélit na dvé skupiny.
Prvni skupinou jsou vadné detaily vytvoifené jako soucast stavby a druhou skupinou
vhimame nevhodné, dodatecné Upravy.

5.2.1.1 Vadné detaily jako soucast ptvodni stavby jsou:

e anglické dvorky zaloZené v nevhodné hloubce — vétSinou v Urovni nad podlahami
suterénd. Pavodni zamér pocital s principem vysky pronikani vody do terénu a
nepovazovalo se tedy za nutné zakladat tyto zejména pfisvétlovaci otvory sklepl
,Zbyte€né* hluboko. Princip vSak neplati v okoli velké stavebni jamy — suterénu
budovy a jejich zakladu. Anglickymi dvorky takto konstruovanymi se voda do
zdiva naopak pfivadi;

e Vvzduchové dutiny pod podlahami polosuterént a suteréntd bez ucinnych
vdechovych a vydechovych otvoru— tj. bez proudéni vzduchu. S nadechovym
otvorem v interiéru nasavajicim teply vihky vzduch, ktery v chladné dutiné muze
kondenzovat;

e nevhodna reSeni pochuznych chodni¢ki podél fasad - jejich skladba
neumoziuje zpétnou difuzi, ¢imz se voda kumuluje pod nimi a namaha izolaci
zdiva, ktera jiz byva nedostatecna.

5.21.2 Nevhodné dodate¢né upravy

Nevhodné, dodatecné upravy jsou vSechna izolacni nebo stavebni opatfeni, ktera
neodpovidaji pdvodnim zamérum stavby a fyzikalni stav zdiva z hlediska vihkosti zhorsi.

e utésriujici povlaky — byvaji dokladem o problémech, které méli majitelé s vihkosti.
Zaroven vSak vytvareji nevhodnou utésnujici vrstvu, pod kterou se voda
shromazduje a vzlina vySe (asfaltové natéry a pasy pod omitkami, hutné
cementoveé omitky);

e dodateéné provedené plosné dutiny za pfizdivkami— bez propojeni s atmosférou
zejména kolem obvodového zdiva. Vzduch se v nich postupné nasyti vihkosti a
prenasi zavlihéeni do pfizdivky;

o betonové povrchy chodnic¢kt a dvorkt — jsou pfi€inou dalSiho shromazdovani
vody pod nimi a kvili nemoznosti odparu druhotné vnikaji do zdiva.

5.3 Nedostatecna mrazuvzdornost

Mezi dalSi Casté poruchy mizeme zarfadit poruchy vzniklé pusobenim mrazu.
Mrazuvzdornost, neboli odolnost proti zmrazovacim cyklim, je schopnost materialu
zvlasté pevnost v tahu za ohybu. Materialy s nizSim elastickym modulem (mékci) se lépe
podrobuiji krystalickému tlaku pfi pfeméné na led. Sama fazova pfeména voda-led je
doprovazena desetiprocentni zménou objemu — narastem. Pokud se voda dostane skrze
pory nebo trhliny do zdiva, ma Casto az katastrofalni ucinky. [4]
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5.4 Priciny poruch zdiva v prikladech

V nasledujici kapitole se budu zabyvat pfedevsim vodou, ktera pronika do konstrukce
z boku, volné vtéka a vzlina v podzakladi. Toto déleni bylo radikalné zjednoduSeno
s ohledem na dale uvedené priklady a zejména proto, ze stai k naznaceni mozné cesty
sanacnich Uprav.

Priklad 1

Plochy zdiva nepodsklepeného objektu
jsou porudovany vlhkosti, jejiz hranice
nekolisa a je jen velmi malo zavisla na
atmosférickych podminkach. Po obdobi

dlouhych de&td se hranice zwysi “ E i
s urcitym zpozdénim (3 az 7 dni). Skvrny = | l
v interiéru i exteriéru jsou pfiblizné na 3 I; '
stejné trovni. Toto je vihkost do zdiva e N1 |
vzlinajici. [7] . A
T ' i
o I AR
=] i H l:
TEREN 1| I | PRIZEM|
il A | e

Obr. 10 Pfiklad €. 1 [7]

Priklad 2

Obdobny pfipad jako pfredchozi, pouze
s tim rozdilem, Ze na vnitfni sténé objektu
je hranice vlhkosti podstatné vysSi.
V tomto pripadé se jedna o kombinaci
vlhkosti vzlinajici s vlhkosti, ktera na
povrchu zdi kondenzuje. Vyrazny vliv na
tento druh vihkosti ma funkce vyuzivanych
prostor, pfipadné nevhodné feSeni
povrchl. Vyznamnou roli hraje také
zpusob vétrani/vytapéni atp. [7]

CASTO AZ DO STROPU

09+14m

TEREN

Obr. 11 PFiklad €. 2 [7]
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Priklad 3

T Opét nepodsklepeny objekt, wu
kterého se zvySovani vlhkosti na
fasadach projevuje v pfimé zavislosti
na destich (po nékolika hodinach,
nékdy az 3 dnd). Rozdil hranic
J vlhkosti na zdivu vinteriéru a
I v exteriéru byva az
| nékolikanasobny. Plvodcem této
vihkosti je boéni pronikani vody
do zdiva, vyraznou roli hraje i
pouzity stavebni material. [7]
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Obr. 12 Priklad &. 3 [7]

Priklad 4

Podsklepena budova, kde je vlhkosti
narusena cela plocha stén suterén a do
urCité vySe i soklova Cast. Tyto zavady
nejsou pfimo zavislé na atmosférickych
podminkach. Hlavni pfi¢inou je voda,
ktera pronika do bokul vlivem porusené
plosné izolace a pak druhotné vzlina do
obvodového zdiva. Souvisejicim divodem
byva i nevhodna skladba povrchu v pfimém
okoli budovy. [7]

PRIZEMI
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Obr. 13 Pfiklad €. 4 [7]
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Priklad 5
%\ Wl i 1’? V CELE PLOSE
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Ml i
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Obr. 14 Pfiklad €. 5 [7]

Priklad 6

Na plochach zdiva se vraznych vyskach
objevuji vlhké skvrny, témér vzdy v koutech.
Jsou rozvrzeny velmi neurcité a jejich velikost
se méni. Nékteré pretrvavaji v prabéhu celého
roku. Jev je Casty na schodistovych sténach,
v suterénnich mistnostech
obvodovych a v suterénnich

na

i pfizemnich
mistnostech sousedicich s vedlejSimi objekty.
vihkosti

Porucha je zplisobena

I

I

kondenzacéni (tzn. rozdilem teplot prostorq, {
materialem pouZitym na omitky a skladbou }
zdiva — napf. zdiva smiSena s kamennymi I
kvadry, betonové prvky nedostatecné tepelné E
|

l

l

|

izolované apod.). [7]

Bc. Jan Bittner

Obdobny pfipad jako pfedchozi, pouze stim
rozdilem, Ze vlhkost se navic objevuje
v interiérech v pfizemi. Jeji hranice je ponékud
niz8i nebo vyrovnana s hranici na fasadé. Ani
takové zavady nejsou pfimo ovliviiovany
destovymi srazkami. Zde se jedna o vihkost
kombinovanou, tzn. vodu pronikajici do zdiva
zboki a vodu \vzlinajici do zdiva
z podzakladi. [7]

zdech )
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SUTEREN
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Obr. 15 Pfiklad €. 6 [7]
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6 PRUZKUM OBJEKTU

Aby bylo mozno naplanovat a provést odborny sanacni navrh na vihkém stavebnim
objektu, je tfeba nejdfive prosetfit stavajici stav. K tomu se provadi jednotlivé odborné
pruzkumy, které vedou (méli by) ke zjisténi vSech pficin zavlhani zdiva a zjis§téni vSech
parametrd zdiva. Provedeni téchto prdzkumnych praci a jejich spravné vyhodnoceni
spojené s projektovou pfipravou s dostateCnym predstihem pFed realizaCni fazi jsou
zakladni podminkou pro dobry vysledny efekt, tj. odstranéni nezadouci vihkosti ze zdiva.

[3]

Podklady, které je tfeba ziskat pfed vlastnim navrhem snizeni vihkosti zdiva jsou:

e posouzeni skuteCného stavu zdiva (ne pouze viditelného);

e vystupy z historickych dokladl o stavbé, dobé jejich vzniku a dobé dodatecnych
Uprav;

e posouzeni zakladovych poméru z hlediska jejich mozného plsobeni na vihkost
zdiva stavby;

VSechny tyto informace nazyvame souhrnné prizkumy a hloubka jejich zpracovani je
uréena dvéma zakladnimi hledisky:

1) Pruzkumy nutné, které nelze vynechat — vihkostni prizkumy, prazkumy salinity
a Setfeni na misté.

2) Prizkumy doplfujici, které mohou byt ve svém rozsahu upraveny. V zavislosti
dle podminek stavby, srovnavaciho historického materialu, zkuSenosti ze staveb
v blizkém okoli nebo v podobném prostiedi.

Pro vSechny druhy prizkum0 plati, Ze jsou zpracovavany pfiméfené k rozsahu dané
stavby a zavaznosti probléma.

Prazkumy, které je tfeba zpracovat vzdy, jsou:

e mistni Setfeni na stavbé;

e zjiStovani hmotnostniho obsahu vody na stavbé — vihkostni prizkum;
e informace o podzakladi a vlastnostech okolniho terénu;

e pruzkum salinity;

e pruzkum z hlediska biokoroze;

e pruzkumy archivni.

6.1 Mistni Setreni na stavbé

Podrobné stavebni popsani viditelnych poruch se vSemi dostupnymi souvislostmi je
zakladni potfebnou informaci. Muze byt zpracovano formou textovou i grafickou. Vhodné
a pfikladné je pouziti predem pfipravené schéma otazek.

Soucasti mistniho Setfeni je rozhovor s uzivateli objektu, jejichz informace jsou €asto
nenahraditelné. Oni totiz v domé Ziji mnohonasobné déle, nez jakou muze autor navrhu
a posudku vénovat prizkumu. Odpoveédi by se méli tykat hlavné: [4]

Bc. Jan Bittner 34



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra Technologie staveb

Moznosti odstranéni vlhkosti podsklepenych objektl — Teoreticka ¢ast 2018

e délky uzivani budovy;

e doby pozorovani poruch;

e subjektivnich problému s vihkosti;

e kolisani poruch v zavislosti na atmosférickych podminkach;
¢ vedlejSich, dodateénych uprav v minulosti;

e ochoty a mozZnosti realizovat v budoucnu navrzené opravy.

6.2 Zjistovani hmotnostniho obsahu vody v konstrukcich —
vlhkosti prizkum
Vihkost stavebnich materialt vyjadfujeme zpravidla jako hmotnostni vihkost wi [%], ktera

udava pomér hmotnosti vody obsazené ve vihkém vzorku. Hmotnostni vihkost se udava

vztahem:
m,, — My .
up, ———d * 100% (11)

kde: un— hmotnostni vihkost [%]
my — hmotnost vlhkého materialu [kg]
mq — hmotnost suchého materialu, véetné sorpcni vihkosti [kg]

Norma pfedepisuje a kategorizuje pfimérené a zvySené hodnoty. Klasifikace vihkosti
zdiva dle CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva — Zakladni
ustanoveni [8] je uvedena Tab. 2.

Tab. 2 Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 0610 [8]

Hmotnostni vihkost [%)] Klasifikace
wh < 3,0 VIhkost velmi nizka
3,0<wp<5,0 Vlhkost nizka
50<wn<7,5 Vlhkost zvy$ena
7,5 <wn<10,0 VlIhkost vysoka
10,0 < wp VlIhkost velmi vysoka

Vyuzivani prostor ma sva specifika a je samoziejmé, Ze jiné naroky na kvalitu prostredi
ma napriklad archiv a kancelar oproti sklepiim a koupelnam. Tyto zasadni rozdily jsou
jesté znasobeny zejména vnéjSimi vlivy (jinak se chova zdivo pfiléhajici k rostlému
terénu, zdivo obvodové, zdivo rozdélujici vytapéné a nevytapéné prostory apod.).
DalSim prvkem ovliviujici praci s kategoriemi vihkosti je konstrukéni material. Jinak
posuzujeme nenasakavy, difuzné& nepropustny materidl a jinak napfiklad cihly,
polystyren apod. Klasifikace hmotnostni vihkosti zdiva je dana zejména potfebami
daného zpusobu vyuzivani. [4]
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Dle CSN 730540-3 [9] Ize ur&it maximalni normovou hmotnostni vihkost materialu, ktera
nema byt pfi zabudovani materialu do stavebni konstrukce pfekro¢ena. Hodnota se urci
ze vztahu:

Up = Uzz/go +22 23 (12)
kde: un,— hmotnostni vlhkost konstrukce, ktera nema byt prfekroCena [%)]
U23/80 — charakteristicka hmotnostni vihkost materialu [%] (tabulka A.1 viz pfiloha)
z» — soucinitel materiélu (tabulka A.8 viz pfiloha)

z3 — soucinitel zpusobu zabudovani materialu do stavebni konstrukce (tabulka
A.9 viz pfiloha)

Vypoctena hmotnostni vihkost se porovnava s vypocétenou hmotnostni vihkosti materialu
vCetné uvazovani sorpéni vihkosti. Pokud je hmotnostni vihkost wn, mensSi nebo rovna
maximalni normové vihkosti materialu w,, vihkost materialu se nachazi v normovych
hodnotach. Pokud maximalni normova vihkost w, pfekro¢i hmotnostni vihkost materialu
Wh, jedna se o zvySenou vihkost. [4]

6.3 Metody méreni vihkosti

Rozlozeni vihkosti v konstrukci a jeji Casové zmény jsou jednou z kli€ovych informaci
pro posouzeni stavu konstrukci. Zodpovédné stanoveni diagndzy vihkého zdiva musi
vychazet z co nejpfesnéjSich informaci, pfedevSim objektivniho zjisténi skute¢ného
vlhkostniho stavu zdiva.

Metody méfeni vihkosti Ize rozdélit:

e podle zpusobu odbéru vzorku:

- destruktivni — pro uréeni vihkosti je odebiran vzorek materialu;

- nedestruktivni — stanoveni obsahu vlhkosti je nej¢astéji provadéno
pfiloznym pFistrojem nebo je méfici €idlo zbudovano pfimo do méfeného
materialu;

e podle zpusobu méreni:

- primé — méfenou veli¢inou je mnozstvi vody v materialu, ktera je
oddélena od materialu;

- neprimé — je méfena konkrétni fyzikalni veliina v zavislosti na ménici se
vlhkosti materialu (elektricky odpor, tepelna vodivost, pohlcovani y —
zareni apod.), méfeni je nedestruktivni.

V ramci terénniho prizkumu je tfeba zohlednit hned nékolik aspektl. Mezi prvni aspekt
patfi zplsob odbéru vzorkd a zhodnoceni miry ovlivnéni kvality vzork( rliznymi zpusoby
odbéru. Pro ziskani relevantnich analytickych vysledku je tfeba zohlednit také mnozstvi
odebiranych vzork( a jejich velikost ve vztahu k celé stavebni konstrukci. V neposledni
fadé musime brat zfetel na mista odbérl vzork(l pro dalS$i hodnoceni (neprovadime
mérfeni v misté jednoznacné zavlhlych zdi volnou vodou — zatékani, poruchy destovych
svodu apod.).
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Odbér vzorkll se provadi odsekanim nebo vyvrtem. Pfi ruénim odbéru se nejdfive
odseka omitka az na zdivo a poté se postupuje v sekani do hloubky zhruba 100 mm,
kde jsou vihkostni poméry zdiva jiz vyrovnané. PFi pouziti jadrového vrtaku, a hlavné u
spiraloveho vrtaku, je nutné respektovat chybu, ktera vznikne pfi odpafeni ¢asti vihkosti
zahtatim vrtaku (pfi vihkosti vzorku 15% je chyba -1%).

DalSim dulezitym aspektem je velikost odebraného vzorku. Vérohodnost nalezenych
hodnot zavisi na reprezentativnosti vzorku, nakolik je vzorek charakteristicky pro dany
objekt nebo konstrukci. | maly vzorek by nemél obsahovat zrna nebo &astice, jez se
v materialu vyskytuji ojedinéle a jejichz vlastnosti nejsou obrazem vlastnosti vétSiny
materialu konstrukce. V praxi jsou nej€astgji odebirany vzorky o hmotnosti 50-200 g.

Volba mista odbéru zavisi na tom, jakou informaci chceme analyzou ziskat, napf.
rozlozeni vihkosti ve svislém profilu, v pficném sméru, v omitce, ve sparové malté apod.
Pfi mérfeni vlhkosti musime vzdy dbat na srovnatelné udaje. Vihkost obvykle pronika
rychleji a do vétsi hloubky maltou a zasahuje jen okraje cihel nebo kamene.

Pro odebrani a vyhodnoceni vzork(l byva €asto uzivana kombinace nékteré pfimé
(nejCastéji elektrické metody) a alespor ¢ast vzork( se ovéfi metodou destruktivni —
gravimetrickou. Nepfimé metody udavaji hodnoty vlhkosti zdiva pouze do hloubky
nékolika centimetr( pod povrchem konstrukce, mezi velké vyhody vSak patfi nenaruseni
zkoumaného vzorku a téz okamzité zjisténi vysledk(. Méfici pFistroje jsou jednoduché a
snadno prenosné. U vSech nepfimych metod je nutné pfedem provést kalibraci — zjistit
zavislost vihkosti na méfeném parametru. Standardné se pro porovnavani téchto metod
pouziva gravimetricka metoda. [4]

6.3.1 Gravimetricka metoda

Podstatou gravimetrické (vazkové) metody je oddéleni vody od pevné faze a stanoveni
jejich hmotnosti. Princip spoCiva v tom, ze je ze zkoumaného objektu odebran vzorek.
Ten je nasledné uzavien do tésné uzaviratelné nadoby, abychom predesli ztraté vihkosti
vlivem €asu, nez vzorek doputuje ze zkoumaného objektu do laboratore. V laboratofi se
vzorek pfesné zvazi a vysusi (nejCastéji ve vétrané peci) do ustalené hmotnosti. Rozdil
hmotnosti vihkého vzorku a hmotnosti suchého vzorku (v€etné ponechani cca dvou dna
v laboratofi k ziskani sorp&ni vihkosti ze vzduchu) je roven hmotnosti vody, ktera ve
vzorku byla obsazena. Hmotnostni vihkost, jak uz bylo zminéno, se urci ze vztahu (11).

PFi méfeni vihkosti gravimetrickou metodou nezalezi na druhu materialu, jehoz vihkost
je zkoumana. Nejvétsi vyhodou této metody je pravé jeji nezavislost na dalSich
parametrech materialu a neni tedy tfeba sestrojit kalibracni kfivku. Proto je gravimetricka
metoda povazovana za standardni a univerzalni.

Hlavni nevyhodou této metody je destruktivni charakter odbéru a tim znemoznéné
kontinualni sledovani vlhkosti v uréitém misté a Casové zpozdéni informace, nebot
vysledek obdrzime az po vysuSeni odebraného vzorku. Nicméné i pfes uvedené
nevyhody je tato metoda stale nejuzivanégjsi a nejpiesnéjsi. [4]
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6.3.1.1 Stanoveni vihkostniho profilu

Pro stanoveni pficiny zvy$ené vlhkosti

zdiva je dullezity tzv. vlhkostni profil.

Tento profil stanovime vyhodnocenim

odebranych vzork( v riznych vySkach 30 - 50 mm

(doporu¢eno ve tfech) a rdznych

hloubkach v kazdé vysce (opét vhodné

ve tfech hloubkach) viz Obr. 16.

K vyhodnocovani vihkosti odebranych ‘E

vzorkl se pouzije gravimetricka

metoda. 75
2er-n

o . I 4

zakreslenim Cela zavlhéeni vfezu

zdiva. Obr. 17 ukazuje prabéh tzv. ¢ela “

zavlh¢eni, tedy hranice mezi vihkym a N H

suchym zdivem. Hranice je ostry —J

pfechod mezi vysokou vlhkosti (napf.

15-20 % hm.) a nizkou vlhkosti (cca 2- Obr. 16 Schéma odbéru vzorkl ke

4 % hm.). Vyhodnoceni provedeme tak, stanoveni vlhkostniho profilu [4]

ze zakreslime do fezu vysledky zjisténé

vlhkosti jako suché a vihké. Suchymi rozumime vysledky do 20 % nasyceni, vihké nad
50 % nasyceni. [4]
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Obr. 17 P¥iciny vihnuti zdiva podle rozlozeni vihkosti ve zdivu [4]

6.3.2 Elektrické metody méreni vihkosti

Tyto nepfimé metody jsou zaloZzeny na méfeni elektrickych veli€in, které jsou ovlivnény
vlhkosti méfeného materialu, reaguji ale kromé vihkosti i na dal3i fyzikalni a chemické
vlastnosti materialu. Proto musi byt kazdé elektrické zafizeni na méfeni vlhkosti
kalibrovano pro pfisludny stavebni material zvlast.

Z elektrickych metod se pouziva predevsSim kapacitni a odporova metoda, které se
nejlépe osvédCily pro méfeni povrchové vihkosti zdiva. Pfilozny vihkomér stanovuje
hodnoty vihkosti materialu do hloubky max. 50 mm pod povrchem konstrukce. Pouziva
se pro rychlé orientacni stanoveni vlihkosti, je vhodné pro stanoveni rozhrani suchych a
vihkych €asti konstrukce a pro uréeni vySky zavlh&eni zdiva.
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6.3.3 Kapacitni metoda méreni vihkosti

Jedna se o elektrickou metodu, jejiz podstatou je uréeni zavislosti elektrickych vliastnosti
nekovovych stavebnich materialll na vihkosti. Obecné je kapacitni metoda méreni
vihkosti zaloZena na principu méfeni zmény kapacity kondenzatoru, jehoZz dielektrikem?
je zkoumany material. Zména kapacity je zavisla na vihkosti materialu. VIhky celek maze
byt z hlediska elektrického pole povazovan za nestejnorodé dielektrikum, které je jako
celek charakterizovano hodnotou relativni permitivity €.

,BézZné stavebni materialy maji relativni permitivitu mensi nez 10, zatimco relativni
permitivita vody je priblizné 82, tzn. Ze i mala pritomnost vody v materialu pusobi na
vyrazné zmény jeho relativni permitivity.“[10]

Kapacitni metody jsou zaloZzeny na méfeni bud pfimo relativni permitivity £, nebo na
jiné veli¢iny na relativni permitivité €, zavislé. Pro relativni permitivitu plati vztah:

A
G (13)

ST
kde: e.—relativni permitivita [-]
u — hmotnostni vihkost [-]

A a B — konstanty zavislé zejména na objemové hmotnosti méfeného materialu
a jeho pérové strukture [-]

K hlavnim vyhodam kapacitni metody patfi zanedbatelny vliv okolni teploty na vysledek
méfeni, maly vliv soli rozpusdténych ve vodé a mozZznost méfeni v Sirokém rozmezi
vlhkosti. V oblasti nizkych vihkosti zdiva (0-6 %) lze touto metodou ziskat relativné
presné vysledky bez ohledu na mnozstvi soli ve zdivu. U vihkosti nad touto hranici je uz
rozptyl naméfenych hodnot pomérné velky a s nim klesa i pfesnost této metody. Pro
extrémné vihké konstrukce nelze touto metodou jiz ziskat vysledky s povazovanou
presnosti. [10]

K nevyhodam patfi pfedevSim nutnost kalibrovat pfistroj pro kazdy material zvIast.

6.3.4 Odporova metoda méreni

Princip metody spo€iva v méfeni mérného odporu vihkého materialu, ktery se velmi
vyrazné meéni s vihkosti. VIhkost vyskytujici se v materialu, v podobé vody je vzdy vice
vodiva nez material jako takovy, coz znamenam, ze vodivost materialu se zvétSuje pfi
vzristu vihkosti.

Méreni vlhkosti ovliviiuje pfedevSim odpor mezi méficimi elektrodami a materialem,
geometrické usporadani elektrod, obsah soli v méfeném materialu a geometrické
rozlozeni vlhkosti. Dobrych vysledk( méfeni se dosahuje pfi rovhomérném rozlozeni
vlhkosti ve zdivu. Znacny vliv na méfeni ma teplota a koncentrace soli ve zdivu. U

2 Dielektrikum — latka (vét$inou izolant), které mé schopnost polarizace. Kazdy izolant je dielektrikem, nikoli
vSak kazdé dielektrikum izolantem. [40]
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zasoleného zdiva je vhodné touto metodou méfit hodnoty vlhkosti maximalné do 6 %
hmotnostni vihkosti. Se stoupajici vihkosti a obsahem soli ve zdivu pfesnost této metody
vyrazné klesa. [10]

6.3.5 Mikrovinna metoda

Tato metoda je zaloZzena na poznatku vyuzivajici vlivu vlihkosti na atlum mikrovinného
zareni pfi prlichodu prostfedim pérovité latky, jelikoz nejvétsi vliv na utlum mikrovinného
zareni ma volna voda. K vyhodam této metody patfi, ze je nedestruktivni a umoznuje
méreni vihkosti v celém objemu latky. ,Diky vyrazné odliSnosti elektromagnetickych
viastnosti vody a suchych porovitych latek, se dosahuje vysoké citlivosti v méreni.
Mikrovinny méfi¢ vihkosti se na strané vysilace sklada z generatoru mikrovinného zareni
(Gunnovy diody) a na strané pfijimace je prijimaci anténa napojena na detekcni diodu a
ta je dale propojena s vyhodnocovacim voltmetrem.” [10]. Jedna se o laboratorni
zafizeni, kterym se méfi vihkost sypkého materialu (pisku, jilu), ale které je tézko
vyuzitelné pro prace v terénu.

6.3.6 Chemické metody

Z chemickych metod se uplatiuje pfedevsim metoda karbidu vapniku. Metoda vyuziva
chemické reakce vody v rozdrceném vzorku méfeného materialu s karbidem vapniku a
uréuje vlihkost zvazenim produktu této reakce. Pfi reakci karbidu vapniku s vodou vznika
acetylen a reakce probiha okamzité. V dusledku tvorfeni acetylénu stoupa tlak v nadobé
opatfené manometrem. Na stupnici manometru (kalibrovano pro kazdy material) se
odecte hodnota vihkosti. Tato metoda se uziva pfevazné k méreni vihkosti v sypkych
materialech jako jsou napfiklad pisky, jily, nebo usazeniny. [4]

6.4 Dalsi prazkumy potiebné k navrhu sanace
6.4.1 Informace o podzakladi a vlastnostech okolniho terénu

Tento geologicky a hydrogeologicky prizkum je v jednoduchych pfipadech mozno
provadét bud sondami v podlahach suterénu (pfizemi), hlavné pfi obvodovych zdech,
anebo sondami v okoli budovy.

Pro ucely zjisténi pficin poruch z hlediska vihkosti je mozZzno provadét sondy kopané,
vyjimeéné pomoci vrtu. Dale je vzdy vhodné snazit se zjistit hladinu podzemni vody od
Ceské geologické sluzby — Geofondu.

Zakladni otazkou, na kterou by mél prizkum sond odpovédét je, zda slozeni pldy v této
oblasti umoznuje shromazdovani vody a zda bude trvalé nebo narazové a za jakych
podminek k nému bude dochazet. [4]

6.4.2 Pruzkum salinity

Zavady na zdivu a zejména na plochach jsou Casto viditelné zpusobovany vysokou
salinitou, tj. obsahem vodorozpustnych soli ve zdivu. Stanoveni skuteCného obsahu soli
se provadi na zakladé laboratorné odebiranych vzorku.

Ze stanoveni druhu a mnozstvi vodorozpustnych soli Ize nékdy urcit i zplisob migrace
vody do zdiva (dést, splasky, zatékani z chodniku, vzlinani mineralizované spodni vody
apod.)
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Pro stanoveni obsahu soli ve zdivu existuje fada metod, které se [i§i pracnosti,
pfistrojovou naro¢nosti, pfesnosti, pozadavkem na velikost vzorku i cenou. Pfi chemické
analyze vzorku se obvykle uréuji siranové, chloridové a dusi¢nanové anionty, kationty
jsou stanovovany pouze vyjimeéné. BéZné pouzZivanymi metodami jsou metody
gravimetrické (anion se ve vyluhu pfevede na nerozpustnou sl a poté se jeji mnozstvi
zvazi), postupy vyuzivajici iontové selektivnich elektrod nebo metody spektralni. Méné
Casto jsou pouzivany metody titracni. [11]

Analyza vétSiho mnozstvi vzorkl byva finanéné nakladna, je tedy vhodné vyuzit vSechny
dostupné informace o puvodnim vyuzivani objektu. U pamatkové chranénych objektl je
dobrym pramenem stavebné historicky prizkum. Mista odbéru je tfeba volit tak, aby byly
odebrané vzorky dostateCné reprezentativni. Nezbytné je odebrat vzorky v rdznych
vySkach a hloubkach, v exponovanych a méné exponovanych polohach. Mira zkoumani
salinity zavisi na typu prazkumu. Lze provést jen stéry soli z povrchd, coz poslouzi k
dokumentaci druhu soli, nebo Ize zdivo zkoumat s ohledem na pfedpokladanou
technologii sanace, Cisténi fasad apod. Pfesna metodika ovSem neexistuje. [11]

Orientacné Ize urcit rozsah zasoleni i vizualné podle vihkostnich map. Hranice zavihéeni
vSak obvykle nekoresponduje s hranici zasoleni a koncentrace soli byva ve zdivu vysoka
jesté asi 0,5 aZz 1 m nad vihkostni mapou. Také hodnoceni obsahu soli je ponékud
problematické, protoZze zavisi nejen na hloubce odbéru vzorku, ale ina druhu soli
a rezistenci materialu dané vétSinou jeho pérovitosti. Pro orientaéni posouzeni Ize pouzit
smérnici WTA E-2-6-99 nebo navrh CSN P 73 0610 Tab.1 (Tab. 3).

Tab. 3 Stuperi zatizeni solemi dle CSN P 73 0610 [8]

Oznaceni Chloridy (%) | Dusi¢nany (%) Sirany (%)
Nizky N < 0,075 <0,1 <0,5
Zvyseny Y4 0,075 az 0,20 0,1az0,25 0,5az2,0
Vysoky \'/ 0,20 az 0,50 0,25 az 0,50 2,0az5,0
Velmi vysoky V'A% > 0,50 > 0,50 >50

6.4.3 Prizkumy archivni

Studium archivnich materialt se uplatiiuje zejména u pamatkové chranénych budov a
budov v pamatkovém prostiedi. Z hlediska vlhkosti jsou zajimavé zejména doklady o
riznych fazich vystavby a dodateénych upravach. Velmi Casto Ize nalézt zpravy o
prvnich poruchach, které souviseli s uzivanim objektu a navrhy pozdéjSich uprav a ¢asto
Ize nalézt i velmi dulezité dokumenty majetkopravniho charakteru.

V rdmci prazkumu by v Zzadném pfipadé nemél chybét rozhovor projektanta s majitelem
domu, jeho spravcem nebo investorem. Tento rozhovor byva nutnym zakladnim krokem
pfi uvahach o zpusobu odvihéeni. Pfi rozhovoru se stavebnikem by se projektant mél
snazit ziskat co nejvice odpovédi na nasledujici otazky:

e Kdy byla budova postavena a co vi o pavodnim vyuziti — jak se liSi od
souCasného?
e Jakeé planuje vyuziti prostoru pfizemi, pfip. suteréna?
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Bude se v souvislosti s novym vyuzitim provadét celkova rekonstrukce, tj.
vyména podlah, poSkozenych omitek a eventualné instalace vétrani, klimatizace
apod.?

Planuje stavebnik vybudovat nové pfistupy (schodisté), sklepni okna, nebo bude
meénit dispozici? Jak dalece bude otevirat nové otvory v nosnych zdech a je
mozno stavebnimi Upravami zasahovat do okoli budov (napf. chodniky,
dvorky...)?

Jakym zplsobem budou prostory vytapény?

Je stavebnik ochoten upravit zpusoby vyuziti v zavislosti na vlhkostnich
pomeérech (€asto nevhodné vyuziti napf. sklepl na prodejny, sklady papirovych
prvkl apod.)?

Od kdy se vyskytuji problémy s vlhkosti — vadi klasické vihkostni mapy nebo také
zavlh&ovani interiéru?

Jsou projevy vlhkosti zavislé na atmosférickych podminkach? S jakym
zpozdénim se (po vydatnych destich, nebo tani snéhu) uroven vihkosti zvysi,
nebo jsou rozsahy poruch trvalé?
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7 ZPUSOBY SNIZENI VLHKOSTI
KONSTRUKCI

Vysledky prizkumu a jejich zhodnoceni analyzou jsou dostate¢nym podkladem pro
volbu sanacniho opatfeni. Téméf nikdy neni pouze jedna spravna moznost navrhu
odstranéni vihkosti. Autor proto &asto vypracovava své navrhy alternativné. Casto jsou
to navrhy levnéjSich provizornich Uprav a navrhy radikalniho dlouhodobého feseni.

Odvlh¢ujici opatfeni (sanacni metody) Ize z technologického hlediska provadéni rozdélit
na:

¢ metody zalozené na proudéni vzduchu;

¢ metody vkladanych utésriujicich vrstev;

¢ metody chemické, nahrazujici horizontalni nebo vertikalni ploSnou hydroizolaci;
e metody stavebni, v€etné tzv. ,podiezavani®;

e metody elektrofyzikalni;

e sanacni omitky.

V Zzadném pFipadé nelze odstranéni vysokeé vihkosti zdiva fesit pouze jednou upravou,
vzdy se jedna o kombinaci Uprav. Hlavnimi podklady pro vybér nasledujicich metod byly
Ceské normy a smérnice WTA, které specifikuji optimalni materialy a technologie pro
sanace.

7.1  Vzduchové izola€ni systémy

V dnesni dobé, pokud jde o vystavbu novych objektl, jiz vzduchové izolaéni systémy
davno pozbyly svého vyznamu, nebot byly nahrazeny modernéjSimi materialy. Pokud se
ale jedna o sanace vlhkého zdiva ve starSich objektech, pfedevsim pak historickych,
maji vzduchové izolacni systémy stale své uplatnéni.

Princip, ktery je znam pfiblizné 4500 let zlstava stale stejny. Jedna se o oddéleni
stavebni konstrukce od zdroje vzlinajici vody (pfilehlé zeminy) pomoci vétrané
vzduchové mezery, ktera ma zajistén trvaly pfivod a odvod vzduchu. Fyzikalné se
vlastné jedna o zvétSeni plochy, ze které mlze difundovat vodni para do atmosféry.
Proudéni vzduchu v dutiné muze byt feSeno jako prirozené (gravitacni), nebo nucené.

Prirozené (gravitac¢ni) proudéni vzduchu mize byt feSeno bud s dutinami
s nasavacimi i vydechovymi otvory v exteriéru — proudéni nastava v dusledku rychlosti
proudéni vétru, anebo s dutinami s nasavacimi otvory v interiéru a vydechovymi
v exteriéru — proudéni nastava v dusledku rozdilu teplot venkovniho a vnitfniho vzduchu
a v dlisledku vyskového rozdilu nasavacich a vydechovych otvor(.

Nucené proudéni vzduchu v dutiné byva zajisténo pomoci ventilatoru. Tento zplsob je
nutny pouzit tehdy, pokud by proudéni vzduchu pfirozenou cestou nefungovalo.
Soucasné s ventilatorem muze byt také pouzit ohfiva¢ vzduchu, ktery zajisti proudéni
teplého vzduchu v duting, &imZ se zvySi uc€innost systému, ale za cenu vysSich
provoznich nakladu.
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7.1.1 Vzduchové dutiny sténové

Sténové vzduchové dutiny mohou byt provedeny v nékolika variantach. Dutiny se mohou
nachazet na vnitini i vnéjsi strané obvodovych stén. Na vnéjsi strané obvodovych stén
pak dale rozliSujeme stény, které se nachazi pod urovni terénu (zakryté, nebo oteviené
— tzv. anglické dvorky), nebo nad urovni terénu (provétravané soklové dutiny).

7111 Sténové dutiny pod urovni terénu — vnéjsi strana zdiva

Otevieny systém

Tzv. anglicky dvorek je systém, ktery je tvofen
opérnou zdi, ktera je odsazena od vnéjSiho lice
obvodové stény. Opérna zed mlze byt feSena jako
samonosna, nebo se muze po urcitych vzdalenostech
opirat o obvodovou zed objektu. Opérky, které jsou
v kontaktu s obvodovym zdivem se od néj musi
odizolovat (napf. asfaltovou povlakovou izolaci).
Tloustka opérné zdi je zavisla na konkrétnim r
statickém zatiZeni a pohybuje se zpravidla kolem 150 : |
mm — 300 mm. Dno se provadi vzdy ve spadu smérem ?5 j

SRR -

od budovy a musi byt odvodnéno bud do kanalizace
anebo v pfipadé uzSich dutin pouze trubkami, které

prostupuji zidkou a jsou napojeny do trativodu. [4] Obr. 18 Anglicky dvorek [4]

Zakryty systém
Zakryty systém je vytvofen prekrytim 5P
, . - . - BEL MAZANINA |
prostoru vzduchoveé dutiny. Pfi realizaci je MIOROZOUCE |
I IR L{“

nutné obnazené zdivo fadné ocistit, omitku
osekat a spary vySkrabat do hloubky min. 20 -
mm a nechat takto obnazené po co nejdelsi
dobu pfed finalnim zakrytim. K odvadéni
vzduchu ze vzduchové dutiny je vhodné
vyuzit stavajicich nepouzivanych
kominovych praduchd. Dno vzduchové
dutiny je potfeba vzdy vyspadovat smérem
od objektu a vodu odvést ke sbérné jimce
nebo kanaliza¢ni vpusti. [4]

| CEVODOVE_ZOIVD
SANACNT OMITKA

Izolaci stén dutiny provedeme v souladu

CSN P 730600 [12] a CSN P 73 0606 [13]. Je Obr. 19 Ptiklad zakrytého systému v
mozno pouzit jak asfaltovych pasu, tak také kombinacis hydroizolacnim poviakem [4]
polymernich félii, popfipadé i vodotésnych

omitek, stérek &i natéru.

Pokud neni mozné strop dutiny umistit v drovni terénu, nebo pokud vyska zavlhCeni je
velmi nizka, muze se provést zastropeni v potfebné hloubce pod terénem. Na zbyvajici
¢ast vnéjsiho povrchu obvodového zdiva se provede hydroizolace proti pdsobeni zemni
vihkosti.

Bc. Jan Bittner 44



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra Technologie staveb

Moznosti odstranéni vlhkosti podsklepenych objektl — Teoreticka ¢ast 2018

Pfi realizaci vzduchovych dutin pod urovni terénu je nutno vzit v potaz riziko, souvisejici
s odkopanim obvodovych stén. Ty mohou byt vlivem zvySené vihkosti velmi oslabené a
v pfipadé jejich obnazeni muze hrozit i vazné riziko havarie zdi. Ur¢itou soudrznost totiz
zajistuje i pfilehla zemina. V ramci zpracovani projektu odvihéeni zdiva je tfeba ovéfit
také jeho kvalitu z hlediska unosnosti. [4]

71.1.2 Sténové dutiny nad darovni terénu (soklové dutiny) — vnéjsi strana zdiva

Princip provétravaného soklu spociva ve vytvoreni
vzduchové dutiny na vnéjsim lici obvodového zdiva.
V soklu se wvytvofi systétm nasavacich a
vydechovych otvoru, které zajistuji potfebnou
cirkulaci vzduchu uvnitf vzduchové dutiny. Sitka —1 P | h
vzduchové dutiny by v tomto pfipadé méla byt min. =
50 mm. Material soklové ¢asti by mél byt z material(
odolné&jSich proti povétrnostnim podminkam, nebo

by méli byt minimalné opatfeny povrchovou
hydrofobni upravou. Provétravané sokly mohou byt

feSeny jako zdéné, zavéSené anebo z profilovanych

folii z plastickych hmot. [4]

Obr. 20 Princip provétravaného
soklu nad urovni terénu [4]

Zdéné sokly

Stavajici sokl, ktery je obvykle ve Spatném stavu se odseka a osekana €ast zdiva se
zbavi necistot a spary se vySkrabou do hloubky min. 20 mm. Pokud to unosnost zdiva
dovoli, ponechaji se takto vySkrabané spary nadale volné. Poté se provede nova soklova
pfizdivka, ktera se vyzdi na nové vloZzenou vodorovnou povlakovou hydroizolaci. Je tfeba
dikladné vyreSit ukonceni soklu v jeji horni €asti (napf. oplechovanim, zeSikmenim
apod.). Vzdy je tfeba provést také hydrofobni povrchovou Upravu soklu. [4]

Zavésené sokly

Stavajici sokl se rovnéz odseka a osekana Cast zdiva se zbavi necistot a spary se
vySkrabou do hloubky min. 20 mm. Pokud to Unosnost zdiva dovoli, ponechaji se takto
vySkrabané spary nadale volné a na zdivo se zavési soklova deska tak, Ze nahofe i dole
zustavaji stérbiny, které umozni proudéni vzduchu uvnitf dutiny. Desky jsou obvykle
provadény z odolnych pfirodnich materiall (kamen, apod.), nebo z ocelovych,
hlinikovych ¢€i jinych plechud. Dulezité je, aby material soklovych desek mél minimalni
porovitost a stim spojenou minimalni nasakavost a maximalni mrazuvzdornost.
VSechny hmozdinky a kotvy, kterymi jsou desky pfipevnény ke zdivu museji byt
provedeny z korozivzdornych materialu. [4]

Sokly z profilovanych félii z plastickych hmot

Ke stavajicimu vihkému zdivu se pomoci vrutll a hmozdinek pfipevni profilovana folie
z plastické hmoty, na kterou se provede obklad. V horni &asti se sokl ukonci
poplastovanou listou, ukotvenou vruty a hmozdinkami ke zdivu. [4]
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7.1.1.3  Sténové dutiny na vnitini strané zdiva

Sténové dutiny situované na vnitfni strané vihké zdi mohou byt z vySkového hlediska
umistény bud pod urovni podlahy, nebo nad urovni podlahy.

Sténové dutiny situované pod urovni podlahy jsou principialné stejné jako tytéz dutiny
na vnéjsi strané zdiva. Naproti tomu sténové dutiny situované nad urovni podlahy
mohou byt feSeny jako predsazené stény, nebo vnitini obklady.

Predsazené stény

Provadéji se napfiklad jako cihelna pficka vyzdéna na celou vySku mistnosti. Velmi
dllezita je zde spravna volba nasavacich a vydechovych otvor, protozZe jimi lze vyrazné
ovlivnit klimatické poméry v mistnosti.

Vnitini obklady

Jsou realizovany napf. ze dfeva, sadrokartonu apod. Obkladovy material musi byt odolny
proti vihkosti. Kotvici konstrukci (zpravidla liSty) je nutné usporadat tak, aby bylo
umoznéno proudéni vzduchu. U obkladu, které nedosahuji na celou vySku mistnosti
nebo nemaji moznost odvétrani do exteriéru, je mozno k nasavani vzduchu pouzit vétsi
mnozstvi mensich otvorl, nebo Stérbiny nad podlahou. V horni ¢asti obkladu je mozno
provést ukonceni pomoci uzaviraci listy. Pro uchyceni kotevnich list i viastniho obkladu
museji byt pouzity nerezavéjici materialy.

A) Neodvétravané vzduchové dutiny

Pro sanaci vlhkosti vzlinajici ze zemniho prostredi
je tento zplisob zcela nevhodny, protoze v dutiné
mulze dochazet k postupnému zvySovani vihkosti,
pfipadné ke kumulaci vody, ktera pak pronika do
pfedsazené stény a do sanovaného zdiva. Pro
reSeni vlhkosti kondenzované na povrchu stény
v interiéru je toto feSeni naopak vhodné.

Pokud se jedna o vzlinajici a kondenzovanou vihkost
souCasné, je mozné tento zplUsob pouzit, avSak
pouze pro odstranéni kondenzace vodni pary.
Vzlinajici vihkost musi byt sanovana jinym zpdsobem
(mechanicky, chemicky, elektroosmoticky).

Pfedsazenou sténu je tfeba v urcitych pfipadech také
tepelné izolovat. Nutnost navrhu tepelné izolace
vyplyne z tepelné technického posouzeni. [4]

Obr. 21 Neodvétravana vzduchova
dutina [4]
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B) Vzduchové dutiny odvétravané s pfivodem i odvodem vzduchu do interiéru

Zde je nevyhodou, ze zavlhly vzduch se pfivadi zpét
do mistnosti. Proto je v tomto pfipadé nutné radné
posoudit mikroklima odvétravané vzduchové dutiny
— vznika zde vétsi riziko vzniku plisni oproti stavu
pfed sanaci a nasledné nebezpeli pfenosu
plishiovych zplodin do interiéru. Je tedy vzdy nutné
posoudit mikroklima interiéru z hlediska jeho
vyuzivani. Tento zpusob je tedy pouzitelny pouze
za urcitych vhodnych podminek. Na sanované zdi
se oseka omitka do vySe 800 mm nad urover
zvySeného zavihéeni a vySkrabou se spary do
hloubky 20 mm. Pokud to soudrznost zbyvajici malty
a unosnost zdiva dovoluje, je vhodné ponechat
spary ve zdivu prosSkrabané, aby byla na sténé
vytvofena co nejvétsi odparovaci plocha. [4]

Obr. 22 Pfivod vzduchu do interiéru,

Navrh dutiny musi byt doloZen tepelné technickym odvod vzduchu do interiéru [4]

posouzenim, které musi obsahovat:

e posouzeni teplotniho faktoru vnitfniho povrchu v rizikovych mistech (v dolnim a
hornim koutu);

e posouzeni proudéni vzduchu a kondenzace vodni pary ve vzduchové mezere;

e posouzeni kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu obvodové (sanované)
zdi.

Po tomto posouzeni je pak mozno na zakladé analyzy navrhnout jak optimalni tloustku
vzduchové mezery, tak také vétraci otvory (jejich poCet a plochu) tak, aby bylo
zabranéno vyskytu kondenzace.

C) Vzduchové dutiny odvétravané s privodem vzduchu v interiéru a
s odvodem vzduchu do exteriéru

je to, ze v zimnim obdobi dochazi ke zvySenym tepelnym /

———

ztratam. Je tedy tfeba na nasavaci otvory umistit uzaviraci
klapky, aby bylo mozno tepelné ztraty alespon cCastecné
omezit. Pokud se vSak klapky nechaji uzavieny po delSi
dobu, systém pracuje nespolehlivé. V letnich mésicich,
pokud je teplota venkovniho vzduchu vy3Si neZ teplota
vnitfniho vzduchu, dochazi k opacnému proudéni vzduchu, /
tedy z exteriéru do interiéru. Toto feSeni je pouzitelné rovnéz
za urCitych vhodnych podminek. Na sanované zdi se oseka
omitka do vy$e 800 mm nad urover zvySeného zavihéeni a
vyskrabou se spary do hloubky 20 mm. Pokud to soudrznost
zbyvajici malty a unosnost zdiva dovoluje, je vhodné Obr. 23 Prfivod vzduchu z
ponechat spary ve zdivu prodkrabané, aby byla na sténé interieru, odvod do
vytvofena co nejvétsi odparovaci plocha. [4] exterieru [4]

Timto zplsobe se snizi obsah vihkosti v interiéru. Problém —
s
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Navrh dutiny musi byt doloZzen tepelné technickym posouzenim, které je shodné
s posouzenim pfi navrhu vzduchové dutiny odvétrané s pfivodem i odvodem vzduchu
do interiéru (viz kap. B) Vzduchové dutiny odvétravané s privodem i odvodem
vzduchu do interiéru). Jedna se o:

e posouzeni teplotniho faktoru vnitfniho povrchu v rizikovych mistech (v dolnim a
hornim koutu);

e posouzeni proudéni vzduchu a kondenzace vodni pary ve vzduchové mezere;

e posouzeni kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu obvodové (sanované)
zdi.

D) Vzduchové dutiny odvétravané s privodem i odvodem vzduchu do
exteriéru

Pfi této varianté je nutné pocitat s nové vzniklymi o
tepelnymi ztratami, zptisobenymi ochlazovanim vnitfni V

pfedsazené stény proudicim venkovnim vzduchem. = %
Tepelné ztraty budou nabyvat mensich hodnot nez u 4
dutiny s nasavanim vzduchu z interiéru, presto vsak je _
nutné vnitfni pfedsazenou sténu tepelné odizolovat a _ I
to v€etné navazujicich konstrukci. Vzhledem k tomu, :
ze mikroklima vinteriéru neni vtomto pfipadé s
ovlivnéno, je tento zpusob rfeseni vhodny. K S o

AN

R R R

Na sanované zdi se oseka omitka do vyde 800 mm =~ /7~ f L kel
nad Uroveri zvy$eného zavihéeni a vySkrabou se spary /.~ (o :
do hloubky 20 mm. Pokud to soudrZnost zbyvajici * /" A
malty a unosnost zdiva dovoluje, je vhodné ponechat 7 ’ SR
spary ve zdivu pro$krabané, aby byla na sténé - ,
vytvofena co nejvétsi odparovaci plocha. [4]

Navrh dutiny musi byt doloZen tepelné technickym ©Obr. 24 PFivod i odvod vzduchu
, . Yo z exteriéru [4]
posouzenim, které ma tyto ¢asti:

e posouzeni hodnoty soucinitele prostupu tepla U [W/m?K] vnitini stény;

e posouzeni teplotniho faktoru vnitfniho povrchu v rizikovych mistech (v dolnim a
hornim koutu);

e posouzeni kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce pfedsazené vniténi stény;

e posouzeni proudéni vzduchu a kondenzace vodni pary ve vzduchové mezere;

e posouzeni kondenzace vodni pary na vnitfnim povrchu obvodové (sanované)
zdi.

Dno i strop vzduchové dutiny je vhodné izolovat (napf. pomoci extrudovaného
polystyrenu, nebo pomoci expandovaného polystyrenu typu Perimetr). Tim se snizi
negativni vliv venkovniho vzduchu na zakladovou sparu odvihéované zdi v zimnim
obdobi. Tepelna izolace zde umisténa ma vyrazny vliv na prabéhy teplot v uvedenych
mistech. Rovnéz je vhodné tepelné izolovat ¢ast odvihéované zdi v dutiné [4]
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7.1.2 Konstrukéni zasady pro navrh sténovych vzduchovych dutin

Sanace vihkého zdiva pomoci vzduchovych dutin se navrhuje pfi hmotnostni vihkosti
cihelného zdiva wm <10 %. To proto, Ze jejich ucinnost je pomérné nizka. Pomoci
vzduchovych dutin je mozZno snizit hmotnostni vihkost ve zdivu maximalné o 2-3 %. [4]

Navrh rozmérua dutiny [4]

Pro navrh rozmérd vzduchové dutiny a pro
rozhodnuti, zda bude dutina navrzena jen z jedné
strany, nebo po obou stranach vihké zdi, je v prvni — ]
fadé smérodatna tloustka zavlhlého zdiva. Dale pak
dispozi¢ni a konstruk&ni moznosti na vnitini €i vnéjsi
strané vihké zdi.

Po spravnou funkci dutiny je nutné, aby vyska | B
vzduchové dutiny byla vétsi nez tloustka
odvihované zdi. Tedy musi platit podminka: NS

v 2 d [m] (14)

Lépe vSak: )74 VA

v (1,5 + 2,0)*d [m] (15) .
Obr. 25 Schéma vzduchové dutiny
Vy$kovou uroven dutiny je nutno vzdy navrhnout tak, na vnéjsi strané zdi [4]
aby byla dodrzena nezamrzna hloubka zakladové spary, ktera v naSich klimatickych
podminkach &ini 800 mm. V pfipadé tepelné izolace dna dutiny, resp. stény a dna, je
mozno tuto hloubku sniZit.

Pokud jde o Sifku dutiny § [m] u dutiny vétrané pfirozenym proudénim vzduchu, je tfeba
ji navrhovat vzdy s ohledem na vySku dutiny v [m] tak, aby tlakové ztraty byly mens$i nez
tlakovy spad, coz se ovéfi tepelné technickym vypoctem. V pfipadé, Ze tlakové ztraty
v dutiné budou vétsi nez tlakovy spad, je nutno zvétsit jeji Sifku tak, aby bylo zajisténo
proudéni vzduchu pfirozenym zpusobem. Tedy aby tlakové ztraty byly niz§i nez tlakovy
spad.

V pfipadé Ze vySe uvedena podminka nelze splnit, navrhne se nucené vétrani. Pfi
nuceném vétrani se dale dopocitava vhodna rychlost proudéni vzduchu, velikost
tlakovych ztrat a objemovy pratok. Na zakladé téchto hodnot se poté navrhne vhodny
typ ventilatoru s odpovidajicim vykonem.

Nelze-li splnit vy$e uvedené podminky pro navrh minimalni vysky vzduchové dutiny, pak
je nutné provést vzduchové dutiny z obou stran vlhké zdi. Pokud nelze provést
vzduchové dutiny z obou stran, pak je mozno provést sana¢ni omitku, nebo vétrany sokl
Ci obklad, pfipadné uvazit volbu jiné vhodné sanacni metody.
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Upravy &asti zdi nad terénem, resp. podlahou v interiéru je mozno riznym zpdsobem
kombinovat. Druhy kombinaci mizou byt napfiklad:

e sanacni omitka na vnéjsi strané i vnitfni strané;

e vétrany sokl na vnéjsi stran&, sanacni omitka na vnitfni strané;

e vétrany sokl na vnéjsi strané, vétrany obklad na vnitfni strané;

e sanacni omitka na vnéjSi strané, vétrany obklad na vnitini strané.

vétrany
sok!

sanacéni

omitka VStrany

/ obklad

Obr. 26 Kombinace Upravy povrchl zdiva pfi nedostate¢né vySce vzduchové dutiny [4]

7.1.3 Podlahové vzduchové dutiny

V souvislosti s provadénim sanaci vihkého zdiva se v Ceské republice b&zné uziva
vétranych vzduchovych mezer pod podlahami, které jsou v kontaktu s podlozim. Systém
podlahovych vzduchovych dutin se hojné pouziva napfiklad u objektll zasazenych
povodfiovou vinou.

Vzduchova mezera vytvorena zastropenim

Zastropeni vzduchové mezery se provede pomoci vodorovné nosné konstrukce, ktera
muze byt vytvofena napfiklad Zelezobetonovymi stropnimi deskami, dfevénymi tramy a
prkny (zde je nutné ochrana proti biologickym Skadcim), ocelovymi plechy atd. Tento
zpusob je vhodny zejména v pfipadé historickych objektl a u objektd, které jsou na
seznamu kulturnich pamatek Ceské republiky. Zplisob zastropeni musi respektovat
pfipadny pamatkovy charakter objektu. Pfiklad feSeni dutiny timto zplsobem je uveden
na Obr. 27. [4]
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VLYSY - TL. 19 MM [

— CEMENTOVY POTER - TL. 50 MM {
I—HYDROIZOLACE A 400 H

—PENOVY POLYSTYREN - TL. 100 MM
—ZELEZOBETONOVE DESKY - TL. 200 MM
—VZDUCHOVA MEZERA - TL. 500 MM
—TEREN

/
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Obr. 27 Ptiklad vodorovné vzduchové mezery pod podlahou, vytvofené zastropenim [4]

Vzduchova mezera vytvorena pomoci specidlnich tvarovek

Zpusob FeSeni podlahové dutiny pomoci specialnich tvarovek spociva v provedeni
podkladni betonové vrstvy, popfipadé pouze zhutnéného Stérkopiskového podsypu. Na
podkladni vrstvu se poloZi tvarovky, které se pak zaliji betonovou zalivkou, na kterou se
posléze provedou dalSi vrstvy podlahy. Pouziti tohoto zpUsobu FeSeni vzduchové
mezery u pamatkové chranénych objektl je ale problematické. [4]

vlysy
— Cementovy poler

= pomocna hydroizolace (napl. A330H) b

penovy polystyrén .
beton
marovky
pduchova mezera
podiladni beton
teren

e e

77

// A :

s A7) ? L/ /
% %
(/A SIS

Obr. 28 Pfiklad vzduchové mezery pod podlahou, vytvofené pomoci specialnich tvarovek [4]

Pfi provadéni vodorovnych vzduchovych mezer pod podlahou je vhodné — pokud se
okraj vlhkostni mapy ve zdivu nachazi nad urovni naslapné vrstvy nové podlahy, nebo
v jeji konstrukci — oddélit konstrukci nové podlahy od stény délici sparou o tl. 10 mm,
ktera se piekryje podlahovou listou.

Pokud je to mozné, provedeme napojeni vzduchové mezery na stavajici nepouzivany
kominovy pruduch (viz. Obr. 29). Pro zlepSeni funkce (zvySeni rychlosti proudéni
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vzduchu) osadime v misté kominové hlavy vhodny typ ventilacni turbiny (napf. typ
Lomanco, Obr. 30).

Obr. 29 Pfiklad vzduchové mezery pod podlahou, s napojenim na nepouzivany kominovy
priduch a s ventilaéni turbinou [4]

Obr. 30 Ventila¢ni turbina typu Lomanco osazena na kominové hlavé [14]
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Navrh vysky vzduchové mezery [4]

Vyska vzduchové mezery zavisi u obou uvedenych zplisobl na:

e vzdalenosti nasavacich a vydechovych otvor;
e na osove vzdalenosti a celkové ploSe nasavacich a vydechovych otvor(.

Nutnou podminkou je zajiSténi dostateCného proudéni vzduchu tak, aby nedochazelo ke
kondenzaci vodni pary uvnitf vzduchové mezery. V pfipadé vzduchové mezery feSené
pomoci tvarovek je tfeba respektovat vysky, ve kterych se tyto tvarovky vyrabéji. Navrhy
se obycejné provadéji v empirické roving, aby vSak ale byla zajisténa spravna funkce
dutin, je tfeba, aby navrh vySky vzduchové mezery a navrh plochy a polohy nasavacich
a vydechovych otvoru byl dolozen tepelné technickym vypoc&tem.

V obou uvedenych pfipadech dojde k urcitému snizeni svétlé vysky pfislusné mistnosti.
Pokud by toto bylo na zavadu, pak bude tfeba odstranit stavajici skladbu podlahy v celé
tloust’ce a provést prohloubeni na takovou uroven, aby byla zajisténa potiebna svétla
vySka. Mezi dolnim povrchem vzduchové mezery a urovni zakladové spary musi byt
dodrZena nezamrzna hloubka.

Pro spravny navrh vzduchové mezery musi byt provedena jesté tepelné technicka
posouzeni, které sestava z:

e posouzena hodnoty soudinitele prostupu tepla U [W/m?K] konstrukce podlahy
nad vzduchovou mezerou;

e posouzeni teplotniho faktoru vnitfniho povrchu fisi [-] v dolnich koutech mistnosti
a v rizikovych detailech (venkovni sténa, vnitfni sténa sousedici s nevytapénou
mistnosti apod.);

e posouzeni kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce podlahy;

e posouzeni poklesu dotykové teploty podlahy;

e posouzeni proudéni vzduchu a kondenzace vodni pary ve vzduchové vrstve.

Konstrukéni zasady

Pro predbézny navrh plochy nasavacich a vydechovych otvort S [m?] je mozno pouzit
nasledujiciho vztahu:

S =

1004 (16)

kde: A — plocha vétrané podlahy [m?]

Minimalni tloustka vzduchové mezery je 100 mm. Proudéni vzduchu v mezefe nemaji
branit zadné prekazky. Vzdalenost privadécich a odvadécich otvorl by neméla
prfesahnout 18 m.

Nasavaci a vydechové otvory musi byt chranény proti vnikani necistot, hmyzu, hlodavcu,
hnaného desté a snéhu apod. Musi bat opatfeny mfiZzkou nebo sitkou, popfipadé také
protideStovou Zaluzii. Spodni plochy nasavacich a vydechovych otvorll je vhodné
navrhnout ve sklonu min. 3 % do vnéjsiho prostfedi. [4]
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O spravné funkci podlahové vzduchové mezery rozhoduje nejen spravny navrh a
provedeni, ale také okolni zastavba. | pfi spravnim navrh mohou mit vzduchové dutiny
negativni vliv, pokud se bude vzduchova dutina nachazet v nespravné situaci vzhledem
k ostatnim objektim.

— - » >

-
.

Obr. 31 Pfiklad nevhodné umisténého objektu z hlediska aplikace podlahové vzduchové dutiny [4]
7.1.4 Ostatni vzduchové systémy

V nasledujicich dvou kapitolach (kanalkovy systém a Knapenovy kanalky) budou
rozebrany metody, ktera se ovSem v Ceské republice netési veliké oblibé. Je to
predevSim proto, ze v nasich klimatickych podminkach je jejich u€innost velmi nizka a
v souCasné dobé se jiz témérf nenavrhuiji.

7.1.41 Kanalkovy systém

Zde se zdivo vysuSuje Ffadami vodorovnych dér, které jsou zaustény do lomeného
kanalku umisténého v lici zdi. Vzduch proudici kanalkem odvadi z dér vodni paru, ktera
se do nich ze zdiva vypafuje. Kanalek za¢ina v dolni &asti vihké zdi, asi 200 mm nad
podlahou, pak mirné stoupa k druhému okraji stény, zde se méni smér nahoru a ve
vzdalenosti 300—600 mm (podle vySkové urovné okraje vihkostni mapy ve zdivu) se opét
lomi a sméfuje s menSim stoupanim k prvnimu okraji stény. Po provedeni dvou nebo tfi
fad dér byva kanalek zalomen smérem vzhuru a vyustén ven. Kanalky v lici zdiva se
provadély zpravidla z drenaznich trubek.

Jak jiz bylo uvedeno, praxe ovS§em ukazala velmi nizkou Uc&innost téchto systému.
Problematické je rovnéz snizeni soucinitele prostupu tepla zdiva v dasledku
provedenych dér, které mlze byt pfi€inou nizkych povrchovych teplot na povrchu stén i
v interiéru v mistech kanalku a tim také kondenzace vodni pary. Navic zde dochazi ke
znehodnoceni pohledl na sanované zdi. [4]
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Obr. 32 Priklad feSeni kanalkového zplsobu [4]

71.4.2 Knapenovy kanalky

Systém je tvofen Sikmymi kanalky situovanymi na vnéjSi strané obvodové zdi v osovych
vzdalenostech pfiblizné 800-1000 mm (Obr. 33). Kanalky zasahuji pfiblizné do 2/3
tloustky zdi. Sklon kanalkli byva v rozmezi 10-15°. Kanalky se vytvareji tak, ze do
vysekaného otvoru se osadi trubky z porézniho materidlu (napf. drenazni trubky o
pruméru 50 nebo 65 mm), ¢imz se zamezi jejich postupnému zanaseni, navic jsou
zvenku opatfeny sitkou. Podle vysky vihkosti se zhotovovaly v jedné, dvou az tfech
fadach nad sebou, kde byly navzajem prostfidany. To proto, aby jejich akéni okruhy co
nejlépe zaplnily odparovaci plochu zdi. Teoreticky princip metody spociva v odparovani
vlhkosti ze zdiva do kanalkl, odkud se odvétrava do vnéjSiho prostfedi. Do kanalku
vstupuje vzduch a nasycuje se vodni parou, ¢imz se snizuje jeho teplota a zvySuje jeho
hmotnost. Tim by teoreticky mélo dochazet uvnitf kanalkd k pfirozené cirkulaci vzduchu
— vihky vzduch by mél klesat doli smérem k otvordm kanalkd, pfi¢emz vytéka z kanalka
do vnéjsiho prostfedi a je nahrazovan vzduchem z vnéjSiho prostiedi, ktery ma vyssi
teplotu a mensi obsah vodni pary. Tento cyklus by se mél neustale opakovat a tim by
meélo dochazet k vysuSovani zdiva. Rychlost cirkulace zavisi na teploté a vlhkosti
venkovniho vzduchu a na vlhkosti zdiva. Cirkulace ustava v okamziku, kdy vihkost
venkovniho vzduchu je stejna jako vihkost vkanalku. Casto zde vSak dochazi
k opaénému Ucinku, kdy na chladném povrchu kanalkd kondenzuje voda z teplého a
vihkého vzduchu, ¢imZ dochazi k dalSimu pfisunu vlhkosti do zdiva. K tomuto procesu
dochazi zpravidla v letnich mésicich, kdy teplota venkovniho vzduchu €asto byva vyssi,
nez teplota zdiva a vzduch ma vysokou mérnou i relativni vihkost. Naopak v zimnim
obdobi, kdy venkovni vzduch ma nizZsi teplotu neZ obvodova zed a nizkou mérnou
vlhkost, by méla byt u€innost této metody teoreticky dobra. [4]
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Obr. 33 Knapenovy kanalky [4]

V Némecku byl svého €asu Knapenuv zplisob zdokonalen tim, Ze se ve zdi provedly dva
uvnitf spojené otvory lezatého V a tim se umoznila cirkulace vzduchu, ktery v zavislosti
na teploté proudi budto zdola nahoru, nebo opacné.

7.1.4.3  Pouziti profilovanych folii

Provétravana vzduchova mezera je zde vytvoiena pomoci profilované félie z plastickych
hmot. Profilované folie je mozné pouzit jak v exteriéru, tak v interiéru. PFi pouziti v
exteriéru se félie pro zamezeni vlhkosti kombinuji s nékterou z mechanickych nebo
chemickych metod. Pfi pouziti v interiéru, nabizi tato metoda rychlé e ekonomicky
unosné feseni pro uzivani zavlhlych prostor. Pokud od vyrobce ma félie nosnou mfizku,
Ize na ni aplikovat v8echny druhy omitek. Pfipadné Ize na ni provést obklad
sadrokartonem, dfevem nebo jinym obkladem. U podlahy a stropu musi vSak zUstat vzdy
mezera umoznujici provétravani vzduchové dutiny. Nevyhodou je, ze v pfipadé
nedostateéného provétravani muze dochazet v dutiné ke tvorbé plisni a naslednému
roznaseni jejich spor do interiéru. [4]

Obr. 34 Ukazka nopové folie [15]
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Podminkou pro zajiSténi proudéni vzduchu je existence nasavacich a vydechovych
otvoru. Presny vypocet proudéni vzduchu vSak jesté neexistuje. Kupfikladu k zajisténi
proudéni vzduchu velkou délkou félie a malymi nopy spiSe nebude k proudéni dochazet.
V pfipadé umisténi profilované folie v exteriéru pod Urovni terénu nebude k proudéni
vzduchu vlibec dochazet. Vodni para zde bude odchazet pouze v dusledku expanze.

7.1.4.4 Provétravané drenaze

Provétravany drenazni systém muze byt umistén:

e na vnéjSi a vnitfni strané obvodovych zdji;
e v podloZi pod budovou.

Provétravany drendzni systém, umistény na vnéjSi nebo vnitfni strané
obvodovych zdi

Princip systému je takovy, ze drenazni hadice, které jsou umistény na vnéjsi a vnitfni
strané obvodovych zdi jsou napojeny skrze nasavaci a vydechové otvory na venkovni
ovzdusi, ¢imz je zajisténo proudéni vzduchu v systému, které zpravidla byva realizovano
jako pfirozené.

Uginnost tohoto systému se z rtznych zdrojh li§i, avSak nikde se neuvadi u&innost nijak
vysoka. S ohledem na skuteCnosti, ze zde nedochazi k oddéleni odvlhéované zdi od
vlhkého prostfedi, Ze cirkulace vzduchu je zde FeSena pfirozenym zplsobem a na
skute¢nosti uvedené nize, je nizka uc€innost téchto systéml ponékud pochopitelna.
Navic zde muze dojit k vyskytu nékterych nezadoucich negativnich jevl jako napfiklad:

e nebezpeci promrzani zakladové pldy;

e pfi chybném navrhu drenazniho systému muze bat voda ke konstrukcim
pfivadéna;

e na podlozich, ktera jsou tvofena soudrznymi zeminami (zejména jilovitymi) muze
dojit v dUsledku jejich vysychani k objemovym zménam, které mohou mit za
nasledek vznik statickych poruch (trhlin) v odvihéovanych sténach;

e vzhledem k tomu, Ze proudéni vzduchu zde byva pouze pfirozené, mize na
uzemich s vyskytem radonu dojit k takové situaci, Ze v pfipadé umisténi byt i
jednoho nasavaciho otvoru v interiéru, systém napomaha pfivadéni radonu
dovnitf objektu;

e na uzemich s vyskytem nekontrolovatelného vystupu dulniho plynu, ktery
obsahuje metan, mize dojit k jeho vybuchu.

Provétravany drenazni systém umistény v podlozi pod objektem

Pdvodné se tento zplsob vyuzival pro snizovani koncentrace radou v podlozi objektu.
PFi ovérovani jejich dalSich ucinkd bylo ovSem zji§téno, Ze jsou schopny také vyrazné
snizit vlhkost stén. NejlepSi vliv na snizeni vlhkosti ve sténach, ma dobfe odvétrana
(podtlakové, pomoci ventilatoru) drenazni vrstva s vlozenymi perforovanymi drenaznimi
hadicemi. U&innost a rychlost odvihdovani zdiva je dan, kromé jiného, také vykonem
ventilatoru. Zde je vSak nevyhodou zavislost na dodavce elektrické energie a na lidském
faktoru. [4]
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Ov8em i u tohoto systému muize dojit snadno k negativnim nezadoucim jevim jak
napfiklad:

e ochlazovani podlah a zvySeni tepelnych ztrat v zimnim obdobi;

e nebezpeci promrzani zakladové pldy;

e na podlozich, ktera jsou tvofena soudrznymi zeminami (zejména jilovitymi) muze
dojit v disledku jejich vysychani k objemovym zménam, které mohou mit za
nasledek vznik statickych poruch (trhlin) v odvihéovanych sténach;

e na uUzemich s vyskytem nekontrolovatelného vystupu dulniho plynu, ktery
obsahuje metan, mize dojit k jeho vybuchu.

Ochlazovani podlah a zvySeni tepelnych ztrat Ize omezit cyklickym provozem ventilatoru,
kdy se provoz ventilatoru nastavi v zavislosti na venkovni teploté.

Provétravany drenazni systém umistény v podlozi objektu muize byt feSen dvojim
zpusobem:

1) Pomoci drenaznich trub zavrtanych ze suterénu nebo z exteriéru (Obr. 35).
Tento zpusob je mozno pouzit, pokud neni mozno zasahovat do podlahy.
S ohledem na vétSi vzdalenosti trub od stén a na skute€nost Ze se vrty vedou do
pavodni zeminy. Uginnost tohoto systému bude oviem niZsi.

2) Pomoci drenaznich hadic ulozenych v podlaze podél stén (Obr. 36). Tento
zpusob muzeme pouzit, pokud je mozno provést alespon Castecné vybourani
podlahy. Trubky se ukladaji podél stén do Stérkového loze prekrytého geotextilii.

S ohledem na nejistou Ucinnost provétravanych drenaznich systéma pfi odvihéeni zdiva
je vhodné jejich navrh vzdy fadné zvazit a navrhovat je spiSe vyjime&né — jako metodu
doplfiikovou k nékteré ze zakladnich sanaénich metod, pfipadné v souvislosti s navrhem
opatreni proti pronikani radonu z podlozi. [4]
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Obr. 35 Odvétravany drenazni systém Obr. 36 Odvétravany drenazni system
vytvofeny pomoci trubek zavrtanych z vytvoreny z drenaznich hadic ulozenych v
prostoru sklepa [4] podlaze podél stén [4]
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7.1.5 Volba obrazu proudéni vzduchu v mistnosti (Air management)

Obraz proudéni vzduchu v mistnosti znamena, jakym zpUsobem se vzduch v dané
mistnosti pohybuje. Obraz proudéni vzduchu je dulezity napfiklad pro odvod vznikajicich
Skodlivin a také k zajiSténi pohody prostiedi ve vétraném prostoru. Vhodnou upravu
proudéni vzduchu v mistnosti Ize také vyuzit pro:

e odvedeni ¢asti vzlinajici vody ze zdiva — doplnéni nékteré sanacni metody;

e zamezeni vzniku kondenzace vodni pary z vniténi strany tim, Ze odvedeme ¢ast
vodni pary obsazené ve vnitfnim vzduchu (napfiklad vlivem lidi). Tim snizime
jeho vlhkost, coz ma za nasledek snizeni teploty rosného bodu vnitfniho
vzduchu.

S problémem kondenzace vodni pary maji napfiklad historické sakralni stavby. Tyto
objekty byvaji Casto nevytapéné, nebo vytapéné pouze kratkodobé béhem bohosluzeb.
Navic zde zpravidla dochazi k velké vihkostni zatézi vodnimi parami vydechovanymi
nebo jinak uvolfovanymi pobyvajicimi osobami po dobu bohosluzeb (€lovék v klidu
produkuje cca 40 g vodni pary za hodinu, pfi lehké namaze asi 60 g za hodinu). [4]

Na zakladé obrazu proudéni vzduchu ve vétrané mistnosti, se zvoli vhodny typ, pocet a
poloha pfivadécich a odvadécich otvorli. Poloha pfivadécich a odvadécich otvord ma
zasadni vliv na obraz proudéni vzduchu ve vétraném prostoru. Aby byla zajisténa
pohoda prostiedi, je tfeba splnit podminku, aby po dobu pobytu lidi ve vétraném prostoru
nebyla do Grovné 2 m nad podlahou rychlost proudiciho vzduchu vétsi nez 0,25 m*s™.

7.2 Dodatec¢né bariéry ve zdivu

Principem vytvofeni dodate&nych bariér je aplikace takové hmoty do konstrukce, ktera
zabrani dalSimu pronikani vihkosti do zdiva. To Ize v zasadé provést bud chemickymi
metodami nebo metodami mechanickymi.

Chemickymi metodami se bariéra proti vlhkosti vytvari aplikaci vhodnych chemickych
latek do zdiva, kde pak vytvofi tzv. chemickou hydroizola¢ni clonu.

Mechanické metody vyuzivaji princip vloZeni nové izolace do profiznuté (vybourané)
spary ve zdivu.

7.2.1 Chemické hydroizolaéni clony

Oblast zdiva dodate¢né opatiena utésfiovacim prostiedkem brani vzlinani vihkosti a pIni
funkci dodate¢né hydroizolace. Vpraveni infuzniho materialu se provadi do predem
vyvrtanych otvorl. Tento zplsob vytvafeni dodatecnych izolaci ve stavajicich svislych
konstrukcich je oproti ostatnim mechanickym metodam (podfezavani, vrazeni plechu,
podbouravani zdiva) velice Setrny. Provadéni infuzi vSak vyzaduje od provadéjicich
firem a osob praktické i teoretické zkuSenosti. [4]

Injektaze zdiva Ize provadét u vnéjsSich i vnitfnich stén staveb v celé jejich tloustce, vzdy
je ale nutné stanovit pfesné podminky pouZiti, potfebné mnozstvi a typ latky apod.
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Zakladni zasady pro provadéni a navrhovani zpusobu pouziti injektazi zdiva stanovuje
CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva. Specialnim predpisem je
smérnice WTA 4-4-96 — InjektaZz zdiva proti kapilarni vihkosti [16].

Uginnost jednotlivych injektaznich metod se pii laboratornich zkouskach a méfenich
pohybuji od cca 50 % do 95 % v zavislosti na druhu materiald a zejména kvalité
provedeni. [4]

V ramci sanace vlhkych konstrukci provadéné injektazni technikou je napfiklad mozné
pfi pouZziti vhodného materialu zajistit i zpevnéni stavajicich zdénych konstrukci.

Pouzije-li se injektazni prostredek, ktery obsahuje ucinné slozky proti vzlinani vihkosti a
zaroven do naruseného zdiva doplni pojivo (zejména malty v loznych sparach), je tento
zpusob technicky i ekonomicky efektivni, protoze se v jednom pracovnim kroku provede
izolace proti vihkosti a zpevnéni zdiva zaroven.

V pfipadé, ze pfistoupime k sanaci velmi vlhkého zdiva (tj. s péry zapinénymi vodou —
porézni struktura, do které se mize dostat injektazni prostfedek je omezena), je tfeba
aplikovat injektazni latky pod tlakem nebo pouzit latky, které ve zdivu reaguji s vodou.
[4]

Vzdy se pro dosazeni lepSich vysledkd doporucuje zdivo nejdfive predsusit pred
samotnou injektazi. Velmi uc€inna je napfiklad metoda termicky aktivované injektaze za
pouziti rozehfatych parafinu.

VSeobecné plati, ze ¢im je menSi osova vzdalenost vrtanych otvor(, tim je vétsi jistota
ucinnosti injektaze. Primeéry vrth byvaji voleny v rozmezi 10 az 40 mm, jejich odklon od
vodorovné roviny 15 az 45°. [4]

PFi provadéni injektazi vihkého zdiva, které jsou v podstaté realizovany vyhradné pfi
rekonstrukcich objektd, bézné nastavaji situace odlisSné od predpokladl danych
projektovou dokumentaci. Jedna se napfiklad o pfipady, kdy zdivo nema v celém profilu
stejné kvalitni vyzdéni, objevuji se nepfedpokladané dutiny, praskliny apod. Proto je
nutné, aby injektaz byla provadéna vzdy odbornou firmou s proskolenymi a zkusenymi
pracovniky. Jedna se pfedevsSim o eliminaci nekontrolovatelného unikani injektaznich
prostfedk( z dlvodu pFitomnosti dutin, prasklin apod. [4]

Jako u kazdého sanacniho systému je zakladem pro volbu nejvhodnéjsiho injektazniho
prostfedku kvalitné zpracovany prizkum zdiva, technicka a projektova dokumentace
sanace.

Pro injektaz se pouzivaji jednoslozkové nebo viceslozkové injektazni hmoty, jako jsou
napfiklad:

o akrylaty;

e epoxidové pryskyfice;
e hydrogely;

o parafiny;

e polyuretanové pryskyfice;
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o silikaty;
e silany;
¢ silikonové mikroemulze a dalsi.

7211 Principy ptisobeni chemickych clon ve zdivu

Mechanismy zabrarfiovani vzlinani zemni vihkosti mizeme rozdélit do nasledujicich
skupin podle hlavnich princip pusobeni: [4]

e utésnujici kapilary — aplikovana latka ma za ukol se penetrovat do pérd zdiva,
ucpat je a chemickou reakci ztuhnout do nepropustné formy. Do této skupiny Ize
zahrnout i krystalizaCni metody, které vyuZzivaji mechanizmu zardstani poéra
krystaly;

e zuzujici kapilary — injektazni latka zuzuje prufez pér. Tim se snizuje kapilarni
nasakavost. VysouSeciho ucinku se docili tim, Ze odpareni vihkosti na povrchu
materialu je vétSi nez jeji pFisun;

e hydrofobizaéni® — mechanismus metod zaloZzenych na hydrofobni Gpravé stén
pord, coz v podstaté zamezi kapilarni vzlinavosti. Struktura a prafez
hydrofobizovanych péru zuUstavaji prakticky nezménény. Vyhodou je, Ze po
uplynuti Zivotnosti se da opakované aplikovat obdobny reparat. V sou¢asneé dobé
patfi tento systém k nejpouzivanéjSim postuptim. Injektazni latka u téchto metod
je obvykle na bazi silikonovych mikroemulzi. JelikoZ se jedna o mikroemulze,
dostanou se do podstatné mensich kapilar nez v pripadé roztoku tésnicich, které
maji vySSi viskozitu. Struktura oSetfeného materialu zlstava prakticky
nezmeénéna;

o kombinujici jednotlivé principy — kombinuje vlastnosti jak té&snicich, tak
hydrofobizacnich.

7.21.2 Beztlakové injektaze

Beztlakové injektaze jsou nejbéznéjSim a nejpouzivanéj§im zplsobem aplikace
injektazniho prostfedku do struktur zdiva. Injektazni prostfedky se do vrtl vpravuji
beztlakové, pouze kapilarni nasakavosti, pfipadné za vyuziti mirného hydrostatického
tlaku sloupce kapaliny ze zasobniku.

Osové vzdalenosti provedenych vrtl zavisi na nasakavosti zdiva a typu pouzitého
materialu. Obvykle jsou pouzivany osové vzdalenosti 100 az 125 mm. Priméry vrtl jsou
dany dle pouzité technologie a injektazniho prostfedku, pfevazné o priméru cca 20 az
38 mm. Uhel vrtani zavisi zejména na skladbé a tloustce zdiva a dale na pouzité
technologii injektaze. Bézné jsou voleny uhly vrtani od 15° do 45°. P¥i vétSich tloustkach
zdiva je vhodnégjsi provadét vrty oboustranné tak, aby zasahovaly od minimalné %2 do
nejlépe 2/3 tloustky stény. [4]

3) Hydrofobizace — vodoodpudivy proces. Hydrofobizaéni prostfedek pronika do malé hloubky
poréznich materialt a vytvari vrstvicku, ktera odpuzuje vodu a dobfe propousti vzduch i vodni
paru.
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Pfed samotnou injektazi je velmi dllezité ocistit pfipravené vyvrtané otvory od prachu a
zbytky vyvrtl. To se vétSinou provadi pomoci vzduchovych kompresort — vyfoukanim
nebo odsatim.

Roztoky se do Sikmych vrtl nalévaji pomoci specialnich nadobek a zafizeni, pfepravnich
Cerpadel apod. Beztlakovym zplsobem je nejvhodnéjsi aplikovat nizkoviskdzni roztoky,
které se snadno a dostateéné daleko penetruji do struktury injektovaného stavebniho
materialu.

Pfi beztlakové injektazi se snadno zjisti pfitomnost dutin ve zdivu, nebot’ pak dochazi
k napadnym ztratam injektazniho roztoku. Zdiva, ve kterych se vyskytuji vétsi dutiny a
zdiva z dérovanych cihel vyzaduji pfed injektazi zvlastni opatfeni. Nejprve se musi
vyplnit tekutym a nesmrstivym materialem s obsahem pojiva. Toto vypInéni je nutné
tehdy, jestlize nejde provést zadné jiné vyhovujici opatfeni, aby injektazni prostfedek
nemohl nekontrolovatelné unikat ze zdiva. Injektaz se poté provadi tak dlouho, dokud
neni vytvofena u€inna rovhomérna vodorovna clona. [4]

injektazni roztok

0,5-20m

tésnén|

Obr. 38 Schéma beztlakové Obr. 37 Priklad beztlakové injektaze [41]
injektaze [4]

7.21.3  Tlakové injektaze

Tlakové injektaze jsou vhodné zejména pro silné zavihlé stavebni konstrukce a
materialy. Uspofadani vrtd mze byt v jedné nebo ve vice fadach. Osova vzdalenost se
stanovi na zakladé predpokladanych minimalnich hloubek pronikani injektazniho
prostfedku ve zdivu, zpravidla okolo 100 az 300 mm o primérech 10 az 12 mm.

Do vyvrtanych otvort se osadi injektazni ventily, které zajisti t&ésné uzavreni vrtll a pres
tlakovou trubici se pini specialni vysokotlakou pumpou. InjektdZz se provadi za
nepretrzitého tlaku méné nez 1000 kPa nizkotlakou metodou. Injektovani je tfeba
provadét tak dlouho, dokud neni vytvofena souvisla vodorovna clona. [4]

Oproti beztlakové injektazi je tlakova metoda vyhodnéjsi pfi manipulaci a rychlosti
provadéni, vysSiho stupné naplinéni kapilar se vdak nedociluje.
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Legenda: T
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© Proinjektovana - o :
zona zdiva - e -

Funkéni schéma metody |-

Obr. 40 Schéma tlakové injektaze [26] Obr. 39 Cerpadlo pro tlakovou injektaz
zdiva [42]

7.21.4 Metoda nasledné infuze [17]

U této metody se pouzivaji ekologicky nezavadné materialy. Principem metody je
postupné napousténi do struktur zdiva dvou infuznich material(i, z nichz ma jeden
utésnujici a druhy velmi vysoky hydrofobizacni ucinek.

Napousténi vrtll se provadi z nadobek umisténych v urcité vysi nad vrty v rozsahu od
pfiblizné 0,5 do 2 m.

Pouzivaji se prostfedky vodné silikatové a rozpoustédlové organokiemicité (silikonoveé)
baze, které jsou z hlediska koroze stavebnich materialt inertni (nete¢né). Ve strukture a
na povrchu konstrukce nedochazi k vykvétu soli. Silikonovy prostifedek obsahuje jako
rozpoustédlo technicky lih.

Pouzité druhy injektaznich prostfedkl maji vysokou pronikajici schopnost do
materialovych struktur. Ve srovnani s pouzivanim jenom samotnych utésrujicich nebo
hydrofobizaénich prostfedkl vodné baze se do konstrukce zavadi pomérné méné vody.
Tim se doba vysuSovani zdiva nad vytvoifenou clonou zkracuje. Ve zdivu vytvofena clona
je stala a za vSech vlhkostnich podminek stavby nepodléha procesu smrstovani a
vysychani gelu.

7.21.5 Termicky aktivovana injektaz

Tento zplsob injektaze oproti
ostatnim  zahrnuje v pracovnim
postupu mezi vyvrtdnim a vlastni
injektazi proces vysuSeni
izolovaného zdiva, coz ma pfiznivy
dopad zejména na ucinnost metody
a naslednou pevnost izolovaného
zdiva. Infuzni prostfedek (roztaveny
parafin) je ve zdivu ukladan
v oblastech teplotné pfipravenych
pro jeho vstfebani do kapilar, tj.
v mistech, kde jsou kapilary zbaveny o 41 vyhivani vrta ve zdivu [35]
obsahu vlhkosti a material zdiva je
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dostatecné ohraty na cca 200 °C. Doba ohfevu zavisi na vihkosti materialu, tloustce
zdiva a jeho slozeni a pohybuje se vrozmezi od 12 do 24 hodin. Metoda tedy neni
zavisla na stupni vlhkosti v roviné provadénych vrtl, nebot injektaz je provadéna do zény
vysuseného zdiva. [4]

Na rozdil od jinych infuznich metod,
vCetné mechanickych, neni v zadné etapé
praci pouzivana voda, tudiz nedochazi
k dodate€nému zamokrovani konstrukci a
tim je umoznéno urychlené predani
sanované Casti staveb di provozu.
Pfirozené vysychani konstrukci je vici
ostatnim metodam zkraceno zhruba na
polovinu. Okamzité jsou zlepSeny tepelné
technické parametry zdiva, coz zleviuje
vlastni provoz objektu.

Obr. 42 PInéni pfipravenych vrt( parafinem [35]

Provedené zkousky kamenného zdiva po jeho vysuSeni a nasledném napusténi
parafinem, prokazaly u nékterych kamend (napf. opuky) vyrazné zvySeni pevnosti
kamene a zdici malty v oblasti injektaze o vice nez 100 %. [4]

7.21.6  Rubova injektaz

Tato injektaz se neprovadi ve hmoté zdiva, ale na styku rubové strany podzemniho zdiva
s navazujicim zemnim télesem. Injektazni vrty se vrtaji na celou tloustku zdiva, tak aby
se injektovany material dostal do styku rubu zdiva se zeminou. Tato injektazni technika
se pouziva k vytvofeni dodateCnych izolaci podzemnich &asti staveb jak proti zemni
vihkosti, tak i proti tlakové vodé. Zakladni podminkou uspéchu je pouziti vhodného
injektazniho materialu. S vyhodou se pro tento druh injektaze pouzivaji tzv. gely nebo
také hydrogely, které reaguji s vodou a vytvareji vodonepropustnou trvale pruznou
vrstvu. Protoze hydrogel ma schopnost vazat vodu do své struktury, je mozné injektaz
provadét i do velmi vihkého prostiedi. Injektazni vrty se provadéji v rastru, ktery umozni
vytvofit na rubu zdiva spojitou hydroizolaéni membranu. Rozte€ vrtd se voli podle druhu
zeminy, podle zatiZeni vodou a podle dalSich konkrétnich podminek. Injektaz se provadi
zasadné jako tlakova, vhodnym injektaznim Cerpadlem. Injektaz se zpravidla provadi ve
tfech krocich plnéni. [4]

Obr. 43 Schématicka ukazka rubové injektaze [18]
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Rubova injektaz umozriuje provadét dodatecné hydroizolace podzemnich Casti staveb
bez odkopani, snizovani hladiny spodni vody a podobnych narocnych opatfeni.

Prace je nutné provadét na zakladé odborného navrhu, ktery zohledni podminky
v daném misté.

Problematikou rubovych injektazi se dale podrobnéji zabyva smérnice WTA 4-4-04 [19]

7.2.2 Mechanické metody aplikace dodate¢nych izolaci

Vytvorfeni bariéry ve zdivu vlozenim nepropustného materialu patfi mezi nejucinnéjsi
upravy pfi provadéni dodatecnych izolaci a sanaci vihkého zdiva.

Utésniujici horizontalni izolace zdiva se zfizuji pomérné obtizné, avsak z hlediska jejich
funkCnosti dosahuji nejvyssSich hodnot. Zpusob a typ provedeni je pfimo zavisly na
mistnich podminkach, druhu zdiciho materialu, kvalité vyplné spar, tloustce zdiva,
statickych podminkach apod.

7.2.21 Dodatecné viozeni vodorovné izolace do probouranych otvort

Tento zpUsob je vétSinou pouzivan pfi rekonstrukcich drobnych staveb a staveb s velmi
slozitou skladbou zdiciho materialu. Jde o pomérné pracnou metodu spojenou
s vysokym rizikem poSkozeni statiky stavby, pomalym postupem praci a moznosti vzniku
naslednych poruch dusledkem nedostateéného vyklinovani dozdivanych blokud zdiva.

Pfed zahajenim praci je tfeba odstranit stavajici omitky v mistech provadéni tak, aby
byla dostateéné znama skladba zdiva a prubéh vodorovnych spar. Nasledné se zacne
s vybouravanim zdiva v mocnosti cca 2 az 4 vrstev cihel a Sifce otvorti 0,8 az 1,5 m
v zavislosti na kvalité stavajiciho zdiva, jeho zatizeni, celkové tlousStce apod. Mezi
jednotlivymi otvory se zachova pilif zdiva o minimalni Sifce 0,6 m. Podkladni vrstvy zdiva
v otvorech se o isti a vyzdi se jedna az dvé vrstvy cihel, na jejichZ vrchni plochu se
nanese cementova malta. VySku takto upravené podkladni vrstvy pro provedeni izolaci
je vhodné maximalné pfizplsobit vySkové udrovni plosnych izolaci vodorovnych
konstrukci objektu. Po zatvrdnuti cementové mazaniny je poloZena izola¢ni vrstva
(modifikované izolaéni pasy, PE folie apod.). [4]
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Obr. 44 A) Probourani prvnich otvord, vlozeni
izolace a dozdéni; B) Probourani dosavadnich
pilitkG; C) vloZeni izolace a dozdéni zbylého
zdiva [36]

Zbyvaijici prostor nad izolaci se dozdi cihlami a fadné doklinuje z obou stran statickymi
plastovymi kliny, které jsou od sebe vzdaleny maximalné 10 az 20 cm. Poté se stavajici
pilitky vybouraji a postupuje se stejnym zpusobem. Pfekryti izolaénich past by mélo byt
minimalné 10 cm. Po zaizolovani a statickém zajisténi objektu se pfistoupi k tlakové
injektazi spary cementovou maltou s plastifikatorem. [4]

7.2.2.2 Dodatec¢né viozeni vodorovné izolace do profiznuté lozné spary

Podiezani zdiva ruéné

Nejjednodussi zplUsob, ale s velmi
omezenou moznosti pouziti, je profiznuti
spary pomoci ruéni pily. Jde o velmi
pracnou zalezitost pouzitelnou hlavné u
cihelného zdiva do maximalni tloustky cca
45 cm v zavislosti na kvalité spary a
pevnosti maltového loze.

Obr. 45 Ruéni podfezani zdiva [36]
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Podrezani retézovou pilou — strojové

V misté podfezavani se otluCe omitka za
ucelem odkryti a kontroly fezané spary.
Povrch terénu okolo izolovaného zdiva
musi byt dostateCné pevny a rovny,
upraveny pro pojezd stroje. Pilova liSta se
ustavi do vodorovné polohy, zdivo se
nejprve profizne do potfebné hloubky a
nasledné se pomoci pojezdu pokraduje
s fezem po délce zdiva po Usecich cca 1
m. Po profiznuti zdi se spara vycisti a do
drazky se vlozi pozadovany typ izolace
(napft. izolaéni pasy PE folie).

Obr. 46 Podfezani zdiva pilou s pojezdem stroje
[27]

Izolace se v profiznuté spare upevriuje natloukanymi rozpérovymi kliny, které se vkladaji
oboustranné v rozte€ich cca 20 az 30 cm. Jednotlivé pasy félie by se méli prekryvat
alespor o 10 cm. Po zaklinovani vioZené izolace se pokracuje s dalSim profezavanim a
naslednym opakovanim celého cyklu.

Po zaizolovani se mezera mezi kliny vyplni pod tlakem cementovou maltou
s plastifikatorem (tlakova injektaz spary).

Podfiznuti kamenného a smiSeného zdiva lanovou pilou s diamantovym lanem

Diamantova lanova pila je urena
k fezani zdiva vSeho druhu a
slozeni (kamenného, smi$eného, z
cihlového i betonového) bez ,4 p A
omezeni jeho $ife. Rezy je mozné ’1//

provadét vodorovng, svisle i Sikmo. //M/////////
Rezaci lano je  sloZeno ®/ RS
z navleCenych feznych segmentl. | egenpa
Nejprve se v mistech budouciho ' ®- %
fezu vyvrtaji otvory pro vioZeni lana ;:E;’:;:'i‘:fa'::y""t“ &) ]
(cca 4 az 5 m od sebe) a osadi se 3 - diamantové lano

skupina kladek pro jeho vedeni.
Stroj pohani uzavienou smyéku Obr. 47 Schéma podfiznuti zdiva lanovou pilou s
diamantovym lanem [31]

PUDORYS

-

diamantového lana  soustavou
vodicich kladek a postupnym zkracovanim této smyc¢ky dochazi k vlastnimu fezani. [4]

Dulezitym procesem fezani diamantovym lanem je jeho neustalé chlazeni vodou. Hadice
se s pfivodem vody pfimo vklada do vlastniho fezu ve sméru otaceni lana.

DalSi postup vkladani izola¢nich pasu, klinovani a injektaze spary je obdobny jako u
podfezavani pilou.
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Dodate¢né viozeni vodorovné izolace zarazenim desek

Tuto metodu je mozné aplikovat u
vSech budov s pribéznou sparou
v cihelném zdivu.

Desky jsou provedeny
z nerezavéjicich materialt o tloustce
cca 1,5 mm. Velmi dulezité jsou
mechanické vlastnosti pouzivanych
desek, nebot plechy musi prekonat
odpor pfi rozpojovani materialu spar a :
tfeni desky. Pro dodrzeni téchto B
potfebnych parametrd jsou plechy
profilovany do vinek. Desky jsou
strojné zarazeny do spar zdiva, aniz by dochazelo k jeho poruseni. Jednotlivé desky se
ve styku piekryvaji o 2 az 3 viny, pfipadné do sebe zapadaji pomoci specialnich
zamkovych spoju. Takto je rychle vytvafena kapilarné nepropustna a nerezavéjici
horizontalni uzavéra proti vzlinajici zemni vihkosti. [4]

Obr. 48 Vkladani izolace zarazenim desek [37]

7.3 Jilové izolace

Jily jsou typickymi pfirodnimi surovinami, jejichz charakteristickou vlastnosti je, Ze se ve
vodé stavaji snadno tvarovatelné bez poruseni celistvosti. Po vysuSeni si vzniklé jilové
tésto zachova svij tvar a zaroven ziska, mimo mechanické pevnosti, i odolnost proti
vodé a vihkosti.

Jilové izolace patfi mezi nejstarSi opatfeni provadéna soucasné se stavbou nebo
dodateCné a Ize je zaradit mezi upravy historické. Jejich hlavni vyhody jsou ve stupni
ucinnosti — neutésfiuji stavby a jejich Casti stoprocentné a zajisStuji tak pfiméreny
vlhkostni stav ve zdivu. Vhodnost jejich pouZziti je omezena pravé touto viastnosti a
zejména nutnymi stavebnimi Upravami, které aplikaci jili provazi.

Uspé&ch jilovych izolaci je dan predevsim t&mito podminkami:

o jilové vrstvy jsou ulozeny do oboustranné zavlhlého prostfedi s jistotou, ze toto
prostfedi bude zachovano po aplikaci (nebude tedy prerusen pfisun vihkosti,
ktera zpusobovala poruchy na sténach);

e izolacni vrstvy jsou provedeny jako kombinované, tj. suché a zvodnélé s tim, ze
se v Case navzajem ,zatahuji;

e zasadnim detailem, ktery uzavira skladbu jilovych izolaci, je horizontalni
ukonéeni — koruna.

Izolace jilem jsou vhodné jako:

e ochrana zdiva boku staveb pod urovni terénu pfi CasteCné nebo uplné
zapusténych suterénech;
e ochrana zdiva, které je pfimo pod vodou;

Bc. Jan Bittner 68



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra Technologie staveb

Moznosti odstranéni vlhkosti podsklepenych objektl — Teoreticka ¢ast 2018

e izolace stropu a kleneb pod terénem, tj. sklepu ¢aste¢né nebo UplIné situovanych
pod dvory, terénem nebo v hradbach se zatravnénymi korunami.

Ochrana boku zdiva pod urovni volné vody je feSena vkladanim jilovych vrstev do
ztraceného bednéni s jednim nebo dvéma uUskoky, které odpovidaji tvaru zdiva. Takto
provedena izolace je velmi U¢innd, jednoducha a z hlediska nakladl i velmi pFizniva.
fesitelna i ve velmi amatérskych podminkach a naroky na pfesnost provedeni jsou malé.
Zakladni zUstava technologie vlastni hmoty — jilu. Jilové izolace tohoto typu jsou
nejucinné;jsi, jsou-li stale zavlhlé. Proto by nemély byt pouzivany v oblastech, kde tento
prfedpoklad neni zaru€en. Nehodi se také jako doplnéni izolaci jinych. Z hlediska
navaznosti na jiné materidly nejsou pfilis vhodné. Naopak jsou vhodné v mistech
nebezpedi jistych pohybl nebo posunt zeminy a objektu — jsou-li zavlhlé, zUstavaji
relativné pruzné. [4]

Historicky nejobvyklejSim FeSenim izolaci jily je ochrana podzemniho zdiva pod urovni
podlah — terénu nebo chodnikl, a to vzdy v oblasti zalozeni. Jedna se tedy o izolace
stén nepodsklepenych objektl nebo nosnych stfednich stén v suterénech. Tato izolace
ma zabranit pronikani vody do oblasti zakladl a je omezena nékolika zakladnimi
podminkami:

muze byt proveden odkop z hlediska statiky objektu, nebot’ vytvoreni jilovych

vrstev zadnym zpusobem nepfenasi statické zatizeni;

e podil z boku pronikajici vody do zdiva je skute¢né oproti vodé do zdiva vzlinajici
dominantni a nedojde tedy k rychlejSimu vzlinani vody z podzakladi po uzavfeni
boku;

e je mozno provadét odkopy z hlediska situace stavby a je mozno uzavfit korunu
jilové vrstvy vhodnym detailem (tj. skladba chodnikl, povrchi dvorl, podlah
v mistnostech atd.);

e vpfipadé skuteCné velkého zavodnéni je vhodné kombinovat toto feSeni

s aplikaci drenazi s vyuzitim pracovniho vykopu pro jilové izolace.

7.3.1 Plosné bentonitové hydroizolace — rohoze

Bentonit je jilova hornina s mohutnou sorpéni schopnosti, vysokou hodnotou bobtnani a
plastiCnosti. Bentonity vznikly mechanickym a chemickym zvétravanim matec¢né horniny,
predevsim tufl a jinych pfevazné tretihornich hornin.

Bentonity Ize v zasadé rozdélit na:

¢ silné bobtnavé bentonity sodné — narust objemu pfi styku s vodou vice nez 500%;
e méné bobtnavé, predevsim draselné bentonity — nartist objemu pfi styku s vodou
cca 100 %.
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zelezobetonovych konstrukci vétsiho
rozsahu (tzv. hnéda vana) se pouzivaji
specialné upravené rohoze obsahujici
bentonit sodny. Tyto rohoze jsou
odzkous$eny i na tlak vodniho sloupce 50
m. [4]

Jako plosna hydroizolace pfedevsim H?

Pro uspédny navrh a aplikaci
hydroizolace bentonitovymi rohozemi je =~ _
predevsim dulezita skladba rohozi. = . .

Rohoz by méla mit ochrannou vrstvu

zabranujici pfed€asnému bobtnani po

poloZeni na podkladni beton a zarovefi Obr. 49 Ukazka pouZiti bentonitové rohoze ve
rohoZ musi zajistit stabilitu bentonitu VetSim rozsahu [38]

proti eventualnimu vymyvani v pfipadé

proudici podzemni vody.

7.4 Metody elektroosmotické

Metody elektroosmotické jsou zplsoby sanace vytvarejici potencial stejnosmérného
elektrického proudu ve zdivu, ktery potladuje proces kapilarniho vzlinani vody. Jde o
metodu pfimé sanace vihkého zdiva ur€enou pro vSechny druhy materialt a konstrukci
s porovitou strukturou, ve kterych dochazi k pohybu vody pldsobenim kapilarnich sil.

V systému kapilar je srazena vlhkost smérem ,dolUd“ pomoci trvalého elektrického napéti.
Nutnou zasadou metod je pouziti stejnosmérného proudu, jehoz skuteéna hodnota je
max. 6 voltd. [7]

Reseni spodiva v zabudovani kladnych a zapornych elektrod do zdiva, navzajem
propojenych. Obé elektrody jsou napajeny ze sitového zdroje. Elektrody byvaiji
z materiald nekovovych (kvuli mozné korozi), nebo z prvkl z uslechtilych kovu.

Elektroosmotickych metod se uziva v situacich, kdy zvySena vlhkost zdiva nelze
odstranit zadnou stavebni ani chemickou metodou. Na objektu nelze provést zadné
stavebni upravy, jako napfiklad vykopy, odkopy, vybouravani apod., ale jsou i vylouceny
takové upravy, které stavbu vyrazné prodrazuji (Sachovnicovité rozvrzené infuzni clony
apod.). [7]

Jestlize je tedy tfeba snizit mnozstvi vihkosti ve zdivu a sou€asné do né&j minimalné
zasahovat, je mozné pouzit nékterou z metod zaloZzenych na elektrokinetickych jevech.
Elektroosmdzy se tedy uplatfiuji zejména:

e ve stavebné sloZitych pfipadech s nemoznosti venkovnich stavebnich uprav;

e U podsklepenych budov, kde neni mozné zadnym zplsobem prohloubit dvory
event. chodniky;

e vrozestavénych stavbach s fadou instalaci, kanalu, novych pfi¢ek i vybouravek,
které zamezuji stavebnim opatfenim;
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e U pamatkové chranénych staveb, zejména tam, kde neni mozné Zadnym
zplsobem zasahovat zdiva, kde jsou malby a fresky, slozité architektonické
detaily, chranéna dlazba apod.

7.4.1 Princip feSeni odvlhéovani zdiva aktivni elektroosmoézou

Metoda aktivni elektroosmodzy vyuziva ke své funkci elektricky okruh, ktery se sklada
z téchto ¢asti:

e kladna elektroda;

e zaporna elektroda;

e Tidici skrifka;

e vodivé propojeni — vodicCe 1. tfidy;
e vlastni zdivo — vodi¢ 2. tfidy.

Elektrody kladné

Jeji funkci je vytvofeni kladného pélu elektrického pole. Je napajena stejnosmérnym
proudem z napajeCe a byva zabudovana na zdivo pod omitku nebo do vyfrézované
drazky ve zdivu.

Tvar elektrody nejcastéji byva ve formé sitky vySky 250 az 300 mm z pletiva ze
sklenénych vlaken potazenych elektricky vodivym lakem nebo z polytetrafluoretylenu
(PTFE) s elektrovodikovou uhlikovou pfisadou.

Elektrody Ize osadit na zdivo z jedné nebo z obou stran. Vzdy musi byt splnéna zasada
osazeni kladné elektrody ve vyssi urovni nez elektroda zaporna. Kladna elektroda
by neméla byt umisténa pod udrovni terénu. Je nutné minimalné 0,5 m nad elektrodou
pouzit sanacni omitky. [4]

Elektrody zaporné

Jeji funkci je vytvofeni protipélu elektrody kladné. Tim pak dochazi ke vzniku
elektrického pole mezi obéma poly. Elektroda je napajena stejnosmérnym proudem z
napajeCe a byva zabudovana do paty zdiva, pod podlahou nebo do zemé. [4]

Tvar elektrody byva nejcastéji tyCovy z elektricky vodivého, grafitem plnéného plastu,
nékdy je feSen formou kabelu Ci sitky stejného tvaru s elektrodou kladnou.

Zaporné elektrody jsou feSeny jako jediné zemni, nebo jako soustava pravidelné
rozmisténych navzajem propojenych tyCovych elektrod.

Ridici skiifika

Ovladaci pfistroj je obvykle chranén ochrannym pouzdrem, odolné pro vihké prostfedi.
Je napojen na elektrickou sit 220/240 V. VZdy jsou pfistroje konstruovany tak, Ze se ani
v pfipadé havarie nedostane do soustavy vysoké napéti. Indikace proudu na pfistroji

umoznuje optické sledovani pokroku vysychani zdi na hodnoté klesajicich miliampéra.
[4]
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Hlavni funkce fidici skfifky jsou:

¢ transformace napéti;

¢ snimani proudu elektroosmotického okruhu;
e zaznamenavani ¢asu funkce zafizeni;

e umoznéni zapojeni vice funkénich okruhu.

Proud v celém okruhu je kontrolovan a jeho velikost je viditelné na displeji pFistroje.
Spotfeba proudu je odhadnuta v 1. roce provozu na pfiblizné 25 az 100 kWh na 100bm
zdiva a snizuje se v prubéhu az na hodnotu 5 az 20 % pocatecni hodnoty. [4]

Propojovaci vodice

Propojovaci vodi¢e jsou tvofeny médénymi vodiCi 1-2 mm v priméru. VodiCe jsou
chranény pryzi a jsou vedeny v drazkach vysekanych ve stropé, sténé &i zemi. V pfipadé
mechanického zatiZzeni jsou chranény umisténim v chrani¢ce o praméru 16 mm. Vodice
mohou byt vedeny zvlast nebo oddélené. Systém je doplnény kontrolnimi a spojovacimi
krabiCkami umisténymi pfimo na kladné elektrodé nebo ve vzdalenosti 300 mm od ni.
[4]

7.4.2 Priklady praktického navrhu elektroosmotického systému

K navrhu elektroosmotickych odvlh¢ovacich metod dochazi az tehdy, pokud nelze
z néjakého divodu uplatnit metody jiné, a pfesto je FeSeni alespon ¢aste¢ného odvihéeni
konstrukce zadouci. Pfed volbou elektroosmotického navrhu je dobré si uvédomit
nékolik dulezitych véci, jako napfiklad: [4]

e uvaha do jaké miry je Zadouci sniZeni vihkosti ve vztahu k budoucimu provozu;

o pii elektroosmoéze dochazi k presunu vody (ne k jejimu odstranéni), tudiz
voda, ktera bude v oblasti kladné elektrody se pfesune do oblasti zaporné
elektrody;

o Kk elektroosmotickému toku dochazi pouze tehdy, pokud je vytvofeno elektrické
pole a soustavou prochazi proud. V pfipadé preruSeni dodavky elektrické
energie dochazi k preruseni Cinnosti elektroosmotického zafizeni.

V pfipadé navrhu elektroosmadzy je vhodné respektovat nasledujici body:

e vzajemna vzdalenost kladné a zaporné elektrody by méla byt co nejmensi;

e kladna elektroda by méla byt umisténa do vihké oblasti zdiva, nikoli nad ni;

e U zaporné elektrody je vhodnéjsi jeji umisténi do zeminy pfed montazi do paty
zdiva samotného;

o elektroosmotické metody by mély byt kombinovany s opatfenimi doplfiujicimi,
napf. sanacnimi omitkami, ¢asteCnymi odkopy, vytvofeni provétravanych dutin
atd.

Pro ukazku praktického navrhu elektroosmotické soustavy byl zvolen modelovy (velmi
Casty) pfiklad, kdy je potfeba odvlh¢it podzemni cihelnou sténu historického objektu.
Uroven podlahy je cca 3,5 m pod urovni terénu a sklepy jsou vyuzivany ke skladovym
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uCelim (neni kladen ddraz na absolutni vysuSeni zdiva). Ve vSech nasledujicich

v v

zdiva z interiéru. Mozné alternativy jsou vytvoreny riznym umisténim kladné elektrody

(Cervené) do zdiva. [4]

Priklad 1

KLADNA ELEKTRODA

ANODA
atemativa >
1. NP - interiér

VNEXST TEREN

= POL ZAPOWA ELEKTRODA
KATODA

Priklad 2

Kladna elektroda byla umisténa nad terén
v alternativnim ulozeni bud do interiéru, d&i
exteriéru. Nepochybnou vyhodou této varianty je
snadna a rychla montaz. Nevyhodou je pomérné
velka vzajemna vzdalenost mezi elektrodami.
V pfipadé umisténi zaporné elektrody do
interieru, davame pfednost umisténi kladné
elektrody do exteriéru tak, aby se vytvofilo
elektrické pole diagonalné pfes zdivo. V hor§im
pfipadé Ize pfipustit umisténi kladné elektrody
z interiéru. [4]

Obr. 50 Elektroosmotické zafizeni s
umisténim anody nad terén a katody do
podlahy sklepa [4]

Kladna elektroda umisténa pod urover terénu

do vytvofené vzduchové dutiny. Vyhodou

tohoto feseni je maximalni pfiblizeni elektrod. N T
Nevyhodou je velka pracnost spojena o Lecmoon
s odkopem ¢&i demontazi podlahy. V tomto I T I

pfipadé opét davame prednost vzajemnému

diagonalnimu umisténi elektrod. [4]

1.pPP

Obr. 51 Elektroosmotické zafizeni s = s sloonnk aexTioon
umisténim anody pod urovefn terénu a
katody do podlahy sklepa [4]
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Priklad 3

VNE)S] TEREN

=

KLADNA ELEKTRODA
ANODA

1. PP

= POL ZAPORNA ELEXTRODA

Priklad 4

Kladna elektroda umisténa na klenbu
podzemni mistnosti. Vyhodou tohoto feSeni
je snadna a rychla montaz. Nevyhodou je
pomérné velka vzajemna vzdalenost elektrod
a moznost dotovani neoSetfeného zdiva
vihkosti nad darovni paty klenby z exteriéru.
Elektrické pole se vytvofi na nejkratsi mozné
trase mezi elektrodami v misté maximalni
vihkosti. Lze oCekavat zlepSeni vihkostniho
stavu na vnitfnim lici zdiva v urovni sklepa,
avSak pokud nedojde kizolaci zdiva nad
urovni paty klenby z exteriéru, bude destova
voda vzlinat zdivem nad terén. Navrh je tedy
vhodné doplnit alespon C¢asteCnym odkopem
a izolaci zdiva v exteriéru. [4]

Obr. 52 Elektroosmotické zafizeni s
umisténim anody na klenbu podzemni
mistnosti [4]

Pokud se jedna o velmi silné zdivo a je  oucsmoon.aioss
Zadouci snizeni vihkosti v celé jeho §ifi, pak |

Ize zvysit u€innost elektroosmotické metody

VNEIS] TEREN

zvétSenim proudové hustoty elektrického
pole. MliZe se provést napfiklad kombinace
mélké plosné aplikované chemické clony

z interiéru s elektroosmotickym zafizenim.
V pfipadé elektroosmotického vysuSovani
nadzemni  konstrukce a  konstrukce
podzemni, do které Castecné pronika volna
voda, pfichazi v uvahu kombinace fesSeni
s utésnénim nosné zdi. V téchto pfipadech
se jedna o feSeni drahé a stoji za uvahu,
zda je nezbytné sniZovat vlhkost v celé Sifi.

zdiva. [4]

AN

POL ZAPORNA ELEKTRODA

Obr. 53 Kombinace chemické infuzni clony s
elektroosmézou — pfipad moznosti pronikani

volné vody z bok [4]

Bc. Jan Bittner

74



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra Technologie staveb

Moznosti odstranéni vlhkosti podsklepenych objektl — Teoreticka ¢ast 2018

7.5 Povlakové hydroizolace

Vodotésna izolace spodni stavby je velmi naro¢ny prvek stavby. Jde o €ast konstrukce,
ktera je po zabudovani trvale nepfistupna a pfitom dlouhodobé ovliviiuje kvalitu a
zivotnost stavby — uzitnou hodnotu. V projektu hydroizolace spodni stavby nesmi chybét
vyfeSeni zakladnich skladeb vEetné detailt vyskytujicich se na stavbé. Tento navrh by
mél byt optimalni variantou feSeni hydroizolaci spodni stavby, zohledniujici veSkeré
moznosti, podminky a aspekty pfi realizaci a provozu.

Pro povlakové vodotésné izolace spodnich staveb se v sou¢asné dobé pouzivaji dva
zakladni materialové systémy:

¢ modifikované asfaltové pasy — SBS, APP
e syntetické folie — mPVC, TPO, LDPE, HDPE

Pouziti asfaltovych oxidovanych pasl je mozné, ale vyhodné je pouzivat pouze pro
stavby, kde jsou kladeny na vodotésné izolace mensi nebo minimalni naroky. VySe
uvedené typy syntetickych félii jsou nejCastéji pouzivané.

O pouziti povlakovych hydroizolaci bylo napsano jiz mnoho publikaci. PfedevSim je
nutné vSechny typy povlakovych hydroizolaci navzajem vodotésné propojit. To byva
Casto problém zejména u malych detailu pfi pouziti asfaltovych pasu. V této praci se
nebudu vénovat problematice opracovani vSech detaill pomoci povlakovych
hydroizolaci. V nasledujicich dvou kapitolach uvadim stru¢néjSi popis dvou
nejzakladnéjsich typd povlakovych hydroizolaci — asfaltovych past a hydroizolaénich

folii.
7.5.1 Povlakova hydroizolace z asfaltovych pasti

Izolaéni povlak ma byt vystaven pouze silam kolmym k jeho povrchu, které maji byt
rovhomeérné rozlozeny. Napéti v tlaku nema u asfaltovych povlakd z modifikovanych
pasu prekrocit 0,5 MPa pfi teploté do 20 °C. V podminkach gravita¢ni vody se dodrzeni
uvedenych zasad doporucuje. Hydroizola¢ni povlaky z modifikovanych asfaltovych pasu
nemaji byt trvale vystaveny teploté vyssi nez 40 °C. [20]

Povlakové hydroizolace z asfaltovych pasu se vytvareji z jednoho &i vice asfaltovych
pasl. V povlacich z vice past musi byt pasy mezi sebou celoplo$né svaifeny. Na
vodorovnych plochach se pfipojeni k podkladu realizuje bodovym natavenim. To slouzi
k fixaci povlaku pfi realizaci. V odlvodnénych pfipadech je mozné od nataveni upustit.
Na svislych plochach je nezbytné provést piipojeni asfaltovych pasti k podkladu. Celi se
tim jejich sesouvani vlastni vahou, proti sesunuti pfi zasypavani a hutnéni zasypl
stavebni jamy nebo pfi betonazi. Pfipojeni k podkladu se provadi bodovym natavenim
nebo kotvenim prvniho asfaltového pasu. V pfipadé bodového nataveni je nezbytné
stavebni konstrukce jako podklad pro asfaltové pasy penetrovat. V komplikovanych
pfipadech (slozité tvary zakladovych konstrukci, nepfiznivé klimatické podminky v dobé
realizace) je tfeba v projektu a rozpoctu pocitat s jednim pasem navic proti poc¢tu pro
dané namahani vodou. [20]
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Asfaltové pasy nachazeji své uplatnéni pfedevsim proti zemni vihkosti, prosakujici vodé,
nebo tlakové vodé, nebo jako izolace proti pronikani radonu a to v podobé svislé izolace
stén, nebo vodorovné izolace podlah.

Asfalty se vyrabi destilaci ropy, kdy surovy ropny asfalt se oznacuje jako primarni
asfalt (impregnuji se jim papirové lepenky a vznika tak pas typu A). V dalSi fazi se,
zjednodu$ené fe€eno, do primarniho asfaltu vhanél kyslik, a vznika tak oxidovany asfalt.

Mezi nejvétsi nevyhody oxidovaného asfaltového pasu patfi jeho neodolnost vaci UV
spektru slunecniho zareni, jeho starnutim dochazi k jeho kiehnuti a zaroven se nehodi
pro pouziti v podminkach pod 0 °C a nad 70 °C. [21]

PFidanim modifikatord do smési extrahovaného asfaltu a primarniho asfaltu upraveného
kratkou oxidaci pak vznika modifikovany asfalt.

Prvnim typem je modifikace APP (amorfni polypropylen). Mezi jeho nejvétsi vyhody
muzZeme zafadit vynikajici odolnost va&i UV spektru slune€niho zafeni (u
nékterych stupnd modifikace neni nutny ani ochranny posyp), jeho dobra
zpracovatelnost v Sirokém pasmu teplot a zaroven se jedna o tuzsi hmotu, ktera je
odolngjsi vaci protlaceni &i propichnuti. Mezi nejvétsi nevyhody se povazuje fakt, Ze
asfaltova hmota nema elasticky (vratny) charakter a pfi opakovaném protazeni
nedochazi k tzv. vraceni hmoty, a mize tak dojit k popraskani. [21]

Druhym typem je modifikace SBS (styren-butadien-styren). Oproti APP ma SBS
modifikovany asfaltovy pas slabsi odolnost vuci UV spektru sluneéniho zafeni, z ehoz
vyplyva nutnost povrchoveé Upravy. Asfaltova hmota ma elasticky charakter, pfi protazeni
dochazi k vratnému efektu, coz se kladné projevuje pfi dilatacnich pohybech, a s tim
spojena snadna zpracovatelnost za nizkych teplot. Modifikovany SBS pas mize byt
navic samolepici a u nékterych typt modifikace SBS muzeme svarovat pfesahy horkym
vzduchem. [21]

Srovnani jednotlivych pasu a jejich vlastnosti je uvedeno v Tab. 4.

Tab. 4 Srovnani viastnosti jednotlivych typl asfaltovych pasu

Druh asfaltového Ohebnost za Stalost za Bod méknuti
pasu/asfaltové hmoty nizkych teplot [°C] tepla [°C] [°C]
oxidovany 0Oaz4 70 85 az 90
modifikovany APP -5az-15 115 az 130 135 az 150
modifikovany SBS -15az-35 90 az 110 110 az 125

Asfaltové pasy muzeme dale délit na tfi zakladni typy podle jejich tloustky:
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1. pasy typu A tloustky do 1 mm — jedna se v podstaté o nosnou viozku z papirove
lepenky nebo sklenéného rouna, impregnovanou primarnim asfaltem, nemaji
tedy kryci asfaltovou vlozku, jako hydroizolaéni vrstva jsou naprosto nevhodné
(nasakava vlozka, chybi kryci asfaltové vrstvy),

ovSem jako hlavni hydroizolaCni vrstva se opét nepouzivaji, je mozné je vyuzit v
nékterych pfipadech pouze jako spodni vrstva hydroizolaéniho souvrstvi, kdy
horni vrstvu musi vzdy tvofit pas typu S,

3. pasy typu S tloustky 4 az 5 mm — tyto pasy se pouzivaji jako hydroizolaéni vrstva
plochych stfech, podminkou je nenasakava nosna vloZka, vlastnosti a pouZiti
pasu jsou dany druhem nosné vlozky a typem krycich asfaltd a povrchovymi
Upravami.

Jako u kazdé sanacni metody je nutné, aby pouziti asfaltovych hydroizolaénich pas(
pfedchazel stavebné-technologicky prizkum objektu. Zejména je tfeba znat jaky typ
hydrofyzikalniho namahani na objekt ptsobi. Mze to byt napfiklad pouze zemni vihkost,
nebo tlakova voda. Danému namahani se musi pfizpUsobit i skladba povlakové
hydroizolace z asfaltovych pasu.

7.5.2 Povlakova hydroizolace z hydroizolaénich folii

V prostiedi tlakové vody ma byt hydroizolace vystavena pouze silam kolmym k povrchu,
které maji byt rovhomérné rozlozeny. Napéti v zakladové spafe nema u foliovych
hydroizolaci pfekrocit 5 MPa pfi teploté do 20 °C, pokud vyrobce nestanovi jinak. Foliové
hydroizolace na bazi mék&eného PVC nemaiji byt trvale vystaveny teploté vyS$Si nez
40°C. Hydroizola¢ni povlak nesmi byt v Zzadném pfipadé namahan smykovymi silami.
[20]

Stejné jako asfaltové pasy mizeme i hydroizolacni félie pouzit u hydroizolace spodnich
staveb proti zemni vihkosti, vodé prosakujici horninovym prostifedim, nebo proti tlakové
vodé jako svislé izolace stén nebo vodorovné izolace podlah.

Hydroizolaéni félie maji oproti asfaltovym pasum fadu vyhod ale i nevyhod. Nékteré
rozdilnosti jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Vyhody a nevyhody hydroizolacnich félii a asfaltovych pasut [21]

Hydroizolaéni félie Asfaltové pasy

mensi tloustka 1 az 2 mm tloustka 4 az 5 mm

nizsi plosna hmotnost bézné 1,8 az

v z v v v ~ 2
2 kg/m2 ploSna hmotnost bézné 4 az 6 kg/m
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Hydroizolaéni félie

Asfaltové pasy

snadnéjsi manipulace pfi praci

pasy jsou téZ3i, problemati¢téjsi pfi kladeni
na svislé plochy

pokladka probiha vétdinou v jedné
vrstvé

pokladka v jedné vrstvé pouze v mensi mife,
spiSe se pokladaji dvé i vice vrstev pasu

félie jsou vice pratazné, nékteré i
elastické

pasy nepienesou pohyb podkladnich vrstev
ve velké mife, hrozi tvorba trhlin

existuje velké mnozstvi doplnikd pro
detaily, poplastované klempifské
prvky

detaily jsou pomérné pracné

jsou odolné vici uinkam UV
zareni

odolné vici ucinkiim UV zareni pouze s
vhodnou povrchovou Upravou

malé naroky na udrzbu

pasy potfeba pravidelné kontrolovat,
pfipadné vCas opravovat pfesahy, detaily,
ale i cely povrch, pokud dojde k poruseni
asfaltové vrstvy pasu

nachylnéjsi na poskozeni kvdli
menSsi tloustce a kladeni v jedné
vrstvé

vétsi tloustka asfaltovych krycich vrstev a
kladeni ve vice vrstvach zajistuje vétsi
odolnost proti mechanickému poskozeni

kvuli kladeni v jedné vrstvé je nutna
dokonala kladeC€ska prace, a
nasledna kontrola té€snosti
hydroizolace

i u asfaltovych pasu je tfeba peclivé kladeni,
ale v pfipadé netésnosti vrchniho pasu je
vétSinou pod nim jesté jeden spodni pas

nékteré typy foélii (PVC-P)
nesnasenlivost s asfalty a
tepelnymi izolacemi z polystyrenu

pasy se snasi prakticky se vSemi materialy
ve stfeSe

Mezi nejCastéji pouzivané hydroizolaéni folie se fadi termoplastické félie typu PVC-P.
Termoplastické folie maji tu vlastnost, Ze vlivem horka (horkého vzduchu) dojde k
aktivaci jejich povrchu, zjednoduSené feceno ke zméknuti povrchu. To se vyuziva pfi
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svafovani pfesaha félii, kdy se pfesahy nahfeji horkym vzduchem a pfitisknutim k sobé
dojde k jejich vzajemnému spojeni. Tento proces se nazyva horkovzdusné svafovani.
Dal8i charakteristikou termoplastickych fdlii, jak uz ostatné z druhé poloviny nazvu
vyplyva, je jejich plastické chovani. Pfi protaZzeni folie nedochazi k tzv. vratnému efektu,
ale fdlie zlstava po protazeni v nové pozici, pfipadné se vrati pouze nepatrné.

PFi vyrobé PVC-P félii se pouzivaji dva druhy zmék&ovadel [21]:

1. monomerickd (mPVC-n)— maji tu nevyhodu, Ze negativné reaguji pfi
styku s asfalty a polystyreny, pfi jejich pfimém kladeni na tepelnou izolaci
z polystyrenu dochazi k migraci zmékc€ovadel, naruSovani povrchu
polystyrenu, ale hlavné ztratou zmékcCovadel dochazi ke kiehnuti a
praskani samotné folie. Proto se pfi kladeni takové folie dava na tepelnou
izolaci z polystyrenu jesté separacni geotextilie. Z toho vyplyva, Ze takova
félie se nemlze na polystyren pfimo lepit, ale musi se mechanicky kotvit,
pfipadné pfitiZit stabiliza¢ni vrstvou,

2. polymericka (mPVC-p) — tato zmékcCovadla v takové mife nemigruji z
folie, daji se tedy pokladat pfimo i na tepelnou izolaci z polystyrenu nebo
mohou byt v kontaktu s asfaltem.

PVC-P folie mohou byt bud:

* nevyztuzené — zhotovuji se z nich rizné stresni detaily, kdy potfebujeme
mit folii co nejvice tvarnou,

= vyztuzené skelnym rounem — pfi ohybu félie praska, félie vyztuzené
skelnym rounem se vyuzivaji zejména pro zatéZované systémy stiech,
nikoliv pro mechanicky kotvene,

» vyztuzené PES mfiZzkou — tyto félie se mohou zatéZovat stabilizaéni
vrstvou i mechanicky kotvit.

Foélie mohou mit zespodu nakasirované PES nebo skelné rouno, coz se vyuziva jako
separacni vrstva pfi kladeni na asfaltové &i polystyrenové podklady, zarover rouno
slouzi i jako ochranna vrstva pfi kladeni, a jako podklad, ktery lze lepit pomoci
specialnich lepidel.

Jako u kazdé sanacni metody je nutné, aby pouziti hydroizola&nich fdlii pfedchazel
stavebné-technologicky prlzkum objektu. Zejména je tfeba znat jaky typ
hydrofyzikalniho namahani na objekt ptsobi. Mize to byt napfiklad pouze zemni vihkost,
nebo tlakova voda. Danému namahani se musi pfizpUsobit i skladba povlakové
hydroizolace.

Na rozdil od asfaltovych pasl Ize u dvouvrstvych systému z féliovych hydroizolaci
vytvaret tzv. kontrolni systémy, pomoci kterych midZeme nejen kontrolovat tésnost
hydroizolacniho souvrstvi po pokladce, ale prfedevsim také b&hem provozu stavby, a
navic v pfipadé zjisténi poSkozeni hydroizolace a prliniku vody nam tento systém
umoznuje lokalizovat misto poruchy, a provést opatfeni proti pronikani vody.
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V praxi to znamena, ze mezi dvéma vrstvami hydroizolac¢nich folii (hlavni a pojistné) je
ponechana mezera pomoci vlozené drenazni vrstvy z plastovych. Folie jsou nasledné
svareny po ur€itych vzdalenostech v celky, tzv. sektory. Velikost a celkova plocha
sektorll zavisi na Clenitosti izolované konstrukce, a ma byt navrzena tak, aby
umoznovala v pfipadé poruchy co nejpfesnéji lokalizovat misto poruchy, a umoznit
sanaci. [21]

Do jednotlivych sektorl jsou osazeny tzv. kontrolni trubice, které pomoci hadic vyustuji
do interiéru. Pokud béhem provozu budovy dojde k poruse hydroizolace a pronikani vody
z horninového prostfedi, dojde k vytékani vody z této hadice, a my pak muzeme
lokalizovat sektor, kde k této poruse doslo.

Zaroven témito trubicemi mizeme do sektoru, kde doslo k priniku vody, vhanét tésnici
latku (nejCastéji v podobé gelu) mezi folie, a zabranit tak dalSimu praniku vody, aniz by
muselo dojit k naroénému bourani konstrukci.

7.6 Konzervacéni a hydrofobiza¢ni upravy
7.6.1 Natéry omitek a zdiva

Natér povrchu zdiva, at' jiz omitky betonového, cihelného nebo kamenného lice zdiva, je
vrstvou, ktera je vystavena mechanickému poskozeni na fasadé i vlivim povétrnosti.
Pravé zde se nejdfive projevuji povrchové jevy jako krystalizace soli, odpar vody,
pusobeni svétla i tepla a radiace. Je to zfyzikalniho hlediska vrstva obétovana
poskozovani, a proto musi byt ¢asto obnovovana. [4]

Z fyzikalnich vlastnosti natérd se hodnoti:

e propustnost pro vodni pary;

e propustnost pro oxid uhli¢ity;

¢ nasakavost (vodotésnost);

e pfidrznost natéru k podkladu;

e odolnost proti zmrazovacim cyklum;

e odolnost vic¢i odéru za mokra;

e odolnost vicdi UV zareni;

e odolnost proti agresivnim slozkam ovzdusi.

V oboru odvlhéeni staveb je dualezité umoznit vihkosti co nejvétsi odpar ze zdiva a
naopak do zdiva propustit co nejméné vody. Z hlediska transportu vihkosti mezi zdivem
a vnéjSim prostfedim jsou proto nejdulezitéjSi dvé vlastnosti — paropropustnost
(prodysnost) a nasakavost (vodotésnost). [4]

Typy natéri:
e vapenné fasadni barvy;
e modifikované vapenné fasadni barvy;
e cementové fasadni barvy;
o silikatové fasadni natérové hmoty;
e (isté silikatové fasadni natérové hmoty;
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e modifikované silikatové fasadni natérové hmoty;

e roztokové (rozpoustédlové) fasadni natérové hmoty;
o disperzni fasadni natérové hmoty;

o silikonové fasadni natérové hmoty.

7.6.2 Zpevnujici prostredky

Pro zpevnéni zdiciho materialu, lozné malty, sparové malty, pfipadné oitek &i natéra se
pouziva nékolik typl latek. Cilem je zlepsit strukturni pevnost a pfidrznost k podkladu,
aniz by doSlo ke zhorSeni jinych viastnosti. U vlihkého zdiva a omitek je nejdulezitéjsi
zachovani prodysnosti (paropropustnosti). Nej¢astéjsi zpevnujici prostfedky jsou:

o Silikatové prostiedky
e Siloxanové prostfedky
e Vapenna voda
e Hydroxid barnaty
e Polymerzni disperze
e Roztoky polymer(
7.6.3 Hydrofobizaéni prostiedky [22]

Hydrofobizace je proces zmény povrchu kapilarné aktivnich pori na nesmacivy.
Smacivost je fyzikalni jev zpusobuijici kapilarni vsakovani kapaliny do pérovité struktury.
Pro trvalou hydrofobizaci konkrétni oblasti je tfeba pouzit hmoty, které jsou v materialu
fixovany a dale se samovolné nepohybuji.

Hydrofobizace se provadi ve velké vétSiné pfipadd na vnéjSim plasti stavby pro
zabranéni priniku srazkové vihkosti do konstrukce. Vyjime¢né se provadi v interiérech
pro ochranu povrchl v mistech ohrozeni odstfikem z provozu.

K ochrané materiall proti stékajici a odstfikované vlhkosti se pouzivaji prostfedky
kfemikové chemie. K znamym prostfedkim se fadi silanolaty, silany a siloxany.

Formy hydrofobiza¢nich prostfedku:

e roztoky — v organickém fedidle umoznuji dobry a rychly prunik prostfedku do
podkladu. Problémem je nizka viskozita, ktera neumozniuje selektivni naneseni
prostfedku a rychly odpar, kvuli némuz je problémem rovnomérné naneseni;

e emulze — jsou méné problematické oproti roztokiim diky mediu (vodé), které se
pomaleji odpafuje a umoZziuje kontrolu prosyceni podkladu.

Hydrofobizatory nejsou vhodné:

e Na plochach, které vyzaduji pretirani, protoze povrch je po hydrofobizaci
nesmacivy. Smacivost |ze na kratky Cas vratit pouzitim smacedla. Natéry, které
potfebuji pro své vyzrani vihkost (vapenné, cementové), nemuzou na
hydrofobizovaném podkladu vyzrat a spojit se s nim;

¢ Na plochach s vys8i koncentraci soli. Sole krystalizuji na povrchu tam, kde se
odpafuje voda, ktera je pfinesla. Po hydrofobizaci se podklad pro vodu stava
nedostupnym a voda se odparfuje za hydrofobizovanou plochou. Tam pak sole
krystalizuji a krystalicky tlak rozruSuje material a zpusobuje jeho odpadavani.
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Poskozeni se timto zplsobem rozsifuje na mnohem vétsi plochu nez na povrchu
a rozpad je nahly a neoekavany.

Hydrofobizace je vhodna tam, kde nedochazi ke kontaktu vody pod tlakem. Malym
tlakem je mySleno i odstfikovani kapek, kdy kapka je vtlatena do péru i pfes odpor
kapilarni deprese. Pokud je hloubka hydrofobizace mala, je kapka vtlatena az do
smacivé zony pod povrchem.

Povrchova ochrana je nedostate&na pfi ochrané vodorovnych ploch, tj. fimsy, parapety,
atiky, nebo Sikmé plochy. Nestaci zde nanést na povrch malé mnozstvi hydrofobizatoru,
ale je nutné napf. nasledné prestiikanim aerosolem.

7.7 Omitky
7.7.1 Zakladni déleni

Zakladni déleni omitek, napfiklad dle CSN 73 2310 Provadéni zdénych konstrukei [23],
rozdéluje omitky podle jejich slozeni, po&tu vrstev, povrchové upravy atd. Toto rozdéleni
se pochopitelné tyka v8ech omitek. Tématem této prace budou ovdem pouze specialni
omitky, pfedevsim omitky sanacni.

Rozdéleni omitek dle jejich sloZeni

Pro pfehlednost a moznost dalSiho porovnani vlastnosti specialnich omitek je tfeba
definovat zakladni druhy omitek podle jejich slozeni. Termin specialni omitka je dan
samoziejmé predevSim jejim pouzitim. Rozhodujicim kritériem je pojivo omitky.

Tab. 6 Rozdéleni omitek dle jejich sloZeni [4]

Typ pojiva | Typ omitky Druh pojiva Moznost specialniho pouziti
vapenna vapno, hydraulické vapno | oblast restaurovani
. . | vapno, cement (pomér
vapenocementova byvkle 2:1 . . L
obvykle 2:1) téméF viechny, napf. sanacni,
mineralni cement, vapno ve velmi | tepelné izolacni, sparovaci,
cementova malém mnoZstvi pro lepsi | akusticke, protipozarni apod.
zpracovatelnost
sadrova . - L el
. . . sadra restaurovani, protipozarni
(vapenosadrova)
silikonova silikonova disperze
disperzni o . . .
. (akrylatova) akrylatova disperze tenkovrstvé omitky, vyspravky
organické
silikatova vodni sklo
hlinéna ji ekologlckg, ’zdrave bydleni,
restaurovani

Sanacni omitky a jejich charakteristika

Sanacni omitka WTA je definovana jako sucha maltova smés s vysokou porozitou a
paropropustnosti pfi sou¢asné velmi nizké vzlinavosti. Tim se jasné vymezuje proti
omitkam pfipravovanym na stavbé za pomoci pfisad.
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ProtoZe pojem sanacni omitka byva pouzivan pomérné Siroce, je mozno se dale setkat
s celou Fadou jinych vyrobku s timto nazvem. Jako sanaéni je oznaCovana napfiklad i
sadrova vyspravkova malta, malty na sanaci betonu apod. Proto je pro presnost lepsi
pouzivat oznaCeni ,sanacni omitka WTA®. Toto oznaceni urCuje jednoznacné
deklarované vlastnosti vyrobku.

7.7.2 Podkladni omitka

Porézni omitka pro vyrovnani hrubych nerovnosti v podkladu — soucast sanacniho
omitkového systému. Vhodna pro omitani vihkého a mrazem nebo soli poSkozeného
zdiva (v€etné zdiva s nizkou pevnosti). Ur€ena specialné pro sanacni omitkové systémy
ve vnéjSim i vnitinim prostiedi. Aplikuje se strojné nebo ruéné v jedné nebo vice vrstvach
(tloustka jedné vrstvy minimalné 10 mm). Vykazuje vynikajici schopnost ukladani soli
pro silné zasolena zdiva. [24]

7.7.3 Kompresni (obétovana) omitka

Pro snizeni obsahu soli ve zdivu byly vyvinuty velmi nasakavé porézni omitky, tzv.
kompresni omitky (obé&tované). Omitky tohoto typu mohou slouzit ke sniZeni obsahu
soli ve zdivu a jsou po urCité dobé& nékolika mésicu az dvou let odstranény (obé&tovany).

7.7.4 Odvlhéovaci omitka

Nazev odvlh&ovaci omitka byva pouzivan pro omitky umozhujici strukturou a plochou
svého povrchu zvySené odparovani vihkosti ze zdiva.

7.7.5 Sanacni sStuk

Lepsi je oznaCovat tento druh vyrobku jako Stuk vhodny i na sanaéni omitky. Samotny
nazev sanacni Stuk maze vzbudit dojem urcitych sanacnich schopnosti tohoto materialu.
Smérnice WTA takovy nazev nepouziva, predepisuje vSak vlastnosti povrchovych uprav
sanacnich omitek, pfedevsim nizky difuzni odpor.

7.7.6 Navrh sanac¢nich omitek a jejich zivotnost

Rozhodujicim kritériem pro Uspésny navrh sanacnich omitek je jejich zivotnost. Obecné
platné pravidlo bohuzel neexistuje. Kromé okrajovych podminek stavu objektu, na
kterém jsou sanacni omitky pouzity, hraje samoziejmé roli typ sanacni omitky.

Rozhodujici vlastnosti sanacnich omitek za pfedpokladu splnéni vdech ostatnich kritérii
WTA 2-2-04 je jejich dlouhodoba odolnost proti solim, obsazenych ve vzlinajici vodé.

Vzhledem k nasakavosti kapilar se solny roztok dostava ze zdiva do omitky. Diky vysoké
hydrofobité sana¢ni omitky pronikne voda maximalné do hloubky 5 mm sanacni omitky.
Voda se odpafi a solil vykrystalizuji v pérech omitky. [4]
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Na zakladé zkuSenosti Ize tvrdit, Ze
sanacéni omitky plini svou funkci
v relativné dlouhém C¢asovém
horizontu. Zivotnost sanaéni omitky je
uréena zasolenim podkladu a také
typem pojiva a vytvofenou strukturou
sanacéni omitky. Dnes jsou zkoumany
sanacni omitky pouzité pfed vice nez
patnacti lety. Nejen, Zze omitky stale
pini svou funkci, ale laboratorni
rozbory ukazaly, Ze zdaleka neni
vyCerpana kapacita péra pro ukladani
soli. [4]

N

| .

Obr. 54 Schéma ukladani soli v sanaéni omitce

7.7.7 Povrchové upravy sanaénich (postupem Casu) [4]

omitek

Pro povrchovou upravu sanacnich omitek smérnice WTA pfedepisuje jednoduchy
pozadavek, kterym je ekvivalentni difuzni tloustka (viz. kap. 3.3.4) povrchové Upravy
$¢<0,2 m. Vzhledem k tomu, Ze parametry sanac¢nich omitek se mohou podstatné liSit,
je dobré spocitat ekvivalentni vzduchovou tloustku vSech vrstev sanaéni omitky. Ta se
muze pohybovat v rozmezi s¢=0,1 m az 0,24 m pfi dvoucentimetrové tloustce omitky.
Ekvivalentni vzduchova tloustka povrchoveé upravy nesmi pfesahnout hodnotu u sanacni
omitky. Proto je lepSi pouzivat vzdy natéry s hodnotou nizSi, nez je pfedepsané

minimum, nejlépe s¢<0,1 m. [4]

Druhym nejCastéjSim problémem je nasakavost povrchové Upravy. Je tfeba zvolit
odpovidajici druh natéru, obecné by vSak v exteriéru neméla byt nasakavost barvy vyssi
nez nasakavost podkladu, v tomto pfipadé sanacni omitky.

Bc. Jan Bittner

84



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra Technologie staveb

Moznosti odstranéni vlhkosti podsklepenych objektl — Prakticka ¢ast 2018

8 MOZNOSTI POUZITIi JEDNOTLIVYCH
SANACNICH METOD V ZAVISLOSTI NA
MATERIALU NOSNE KONSTRUKCE A
STUPNE ZAVLHCENI

Pro vybér spravné sanacni metody je nezbytné mit vSechny dostupné informace
z prizkumu objektu. Dalo by se fici, Zze vybér sanacni metody je vice nez otazkou
daného materialu zdiva a jeho stupné zavlh&eni, otazkou pfiCiny zavih¢eni. Tento fakt
nas muze velmi konkrétné navést k dané metodé sanace a uspofit tak nejen naklady na
rekonstrukci, ale téz ¢as a v neposledni fadé muze vést ke zvySeni Zivotnosti sanace.
Pokud spravné neur€ime pfi¢inu zavihéeni zdiva, mize se velmi snadno stat, ze i
sebelepsSi realizace sanac¢ni metody na nespravnou pfiinu zavlhéeni, mize mit az
katastrofalni dusledky pro stavbu samotnou. Pfedevsim se jedna napfiklad o pfesunuti
vody do jinych &asti konstrukci a jeji nasledné pusobeni. Vice o nalezitostech prizkumu
je uvedeno v teoretické casti této prace v kap. 6.

Obecné vsak plati, ze bychom nejdfive méli odstranit zjevné pfi€iny zavihéeni zdiva
a teprve potom fesit jejich dusledky. Jelikoz se obvykle jedna o cely souhrn problémd,
nevysta€ime v praxi jen s jedinou metodou sanace, ale musime je vhodnym zpusobem
kombinovat. Optimalni feSeni mnohdy realizovat nelze. V téchto pfipadech je nutné
pfedem informovat investora, abychom predesli pfehnanym ocekavanim a pozdéjSim
sporum.

Principy sanaci spodni ¢asti budov Ize obecné rozdélit na pfimé a nepfimé. Mezi
nepfimé principy, které snizuji hydrofyzikalni namahani konstrukci, Ize zaradit:

e odvodnéni zakladové spary drenazi;

o tvarovani povrchu terénu v okoli objektu;

e vytvoreni hydroizolacnich clon v horninovém prostiedi;
e veétrani budov a mistnosti;

e vysous$eni vnitfnich povrchi konstrukci.

Nepfimymi zplUsoby Ize dosahnout obrovskych Uuspor stavebnich nakladu pfi
provadénych sanacnich opatfenich.

Mezi pfimé metody sanaci, které brani vnikani a Sifeni vihkosti v konstrukcich, se fadi
ochrana:

e vkladanim hydroizolace do profiznuté spary — metody mechanicke,
e napousténim zdiva chemickymi prostfedky — metody chemickeé,

e vzduchovou dutinou,
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e elektroosmozou.
Kazda metoda je podrobné probrana v teoretické ¢asti této prace v kapitole 7.

Souvisi-li zavlhéeni zdiva se vzlinanim vlhkosti z podlozi nebo zdroj vihkosti pod terénem
nelze odstranit ¢i alespon sniZit vihkost na pfijatelnou miru (napf. vzduchovymi systémy
nebo drenazi), byva vétSinou nutné stény budovy podrezat a do spary vlozit kvalitni
izolaci, pripadné tuto vodorovnou bariéru proti vodé vytvorit injektazi, kdy se
pomoci vrta vpravi do stén izolaéni roztok. Je-li rekonstrukce starSiho domu spojenai se
zateplenim obvodového plasté, je dodate€na izolace zdiva nezbytna. Jinak by doslo
k nadmérnému vihnuti vnitfniho lice zdiva a naslednému rozvoji plisni, nebot zatepleny
plast obvykle brani odpafovani vihkosti do exteriéru. Navic v ramci zatepleni se realizuji
i nova plastova vzduchotésna okna a pokud majitelé dostatecné neodvétravaji prostory,
nebo pokud okna nejsou opatfena vétracimi mfiZzkami, pfispivaji nova okna k vihnuti
zdiva a naslednému rozvoji plisni.

Pfi volbé sanacniho systému musime brat v potaz konkrétni prostory a jejich vyznam,
jez maiji byt pred vihkosti chranény. Jako pomocné kritérium muze slouzit i vzajemny
pomeér vlhkého zdiva a kubatury mistnosti. Zjednodusené Ize fFici, ze vétsi prostor
snese vlhéi zdivo. Z tohoto pohledu je napfiklad absurdni provadét sanaci kostela, tedy
halové stavby s obCasnym pobytem osob, podfezanim stén s vliozenim hydroizolace.
PfiméfenéjSi je upravit okolni terén, aby k paté zdiva nezatékala voda, a také obnovit Ci
procistit vétraci otvory ve sténach a klenbé&, které odvedou vihkost z prostoru.

U stavebnich pamatek musime respektovat pozadovanou miru ochrany puvodnich
stavebnich materiald nebo konstrukci.

8.1 Vybér nejvhodnéjsi metody

Pfi rozhodovani o tom, v jakém rozsahu a kterou z metod pfifadit k danému objektu, se
stavebnik fidi nékolika zdsadnimi uvahami:

1) VyZaduje vyuziti objektu skuteéné zasadni stavebni zasah do zdiva?

- v mnohych pfipadech je mozné feSit povrchy pouze ,kosmetickym*
zpusobem, napfiklad aplikaci vnitrné hydrofobnich utésnujicich hmot.
Stav prostfedi se vSak nezlepSi a muze dojit i k vaznému akumulovani
vlhkosti v atmosféfe a ve zdivu.

2) Jakeé souvislosti bude mit navrhovana metoda s dalSimi stavebnimi pracemi? Je
realné tuto metodu pouzit vzhledem k provozu budovy?

3) Neznamena navrhovana metoda takové zasahy do zdiva, které by byly
neslucitelné s jeho historickym (eventualné pamatkovym) charakterem?
Nebudou ohrozeny stavebni detaily, $tuky, malby apod.?

4) Je navrhovana metoda z hlediska nakladd umérna hodnoté objektu a jeho
vyuziti?

Tyto uvahy tvofi jakési mantinely, mezi které se musi stavebnik spolu s projektantem
vejit. Stava se, Ze i jednoznacné vhodny navrh z hlediska technologie je nakonec svrzen
ze stolu. Projektant tedy Casto své navrhy vypracovava alternativné, ¢asto na urovni
radikalniho feSeni a na urovni fesSeni (dlouhodobé) provizorniho.
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Nasledné hodnoceni metod je uréeno k prvnimu posouzeni vhodnosti uvazovaného
opatfeni, nelze je ovSem zaménovat s objektivnim zhodnocenim objektu. V pfikladu
nejsou uvedena zakladni stavebni opatfeni, ktera maji odvést ,volnou“ vodu od stén
budov (drenaze, vsakovaci jamy a ryhy, Cerpani z jimek atd.). V téchto pfipadech se
jedna o vnikani vody Casto tlakové a musi byt feSeno v ramci technického zafizeni budov
(TZB).

Ochrana zdiva a material( z hlediska napadeni biologického a zvySené salinity je FeSena
samostatnymi technologiemi specializovanych firem

8.1.1 Vzduchové metody

Detailni popis v8ech moznosti vyuziti vzduchovych dutin je popsan v kap. 7.1.

Hodnoceni vzduchovych metod obecné

Vzduchové metody jsou zasadnimi stavebnimi opatfenimi, které vyzaduji obvykle
zasahy do podlah, terénu, soklové &asti zdiva atd.

Uginnost je zcela individualni. | velmi radikalni systém podlahovych dutin propojenych
vdechy a vydechy s atmosférou dokaze snizit hmotnostni vihkost ve zdivu o cca 2,5 %.

Pokud jsou dutiny aplikovany v interiérech, je tfeba prostory vyklidit. V exteriéru je tfeba
pocitat s nutnou pracovni plochou (zabor).

Vzduchova opatfeni jsou z hlediska metodiky pamatkoveé ochrany velmi vhodna, pokud
neznamenaji pfilis velky zasah do zdiva (chranéné sokly, dlazby atd.) Velmi vhodné je
takto oSetfovat napfiklad rezné zdivo, plochy s malbami a freskami (tam, kde vihkost
nepfesahne 6%).

Vhodnost a nhevhodnost navrhovaného opatreni

Uginnost systému je v pfipadé vzduchovych opatieni relativné omezena, zavisi na
moznosti nasyceni vzduchu v dutinach. Velky vliv na odvlhéeni zdi ma i moznost
prevySeni a dosazeni tzv. kominového efektu ve svislych odvodech a pfivodech.

Souvislosti s dalSimi stavebnimi zasahy

P¥i aplikaci vzduchovych dutin jsou stavebni zasahy pfedevsim u podsklepenych budov
znacné. Vybudovani navrzeného systému predpoklada celou fadu otvort do nosnych
zdi, zprovoznéni kominovych priduch, které nejsou uzivany (podle moznosti, pfipadné
vybudovani novych), a prohloubeni rostlého terénu v urovni suterénu nejméné o 300
mm.

Vybudovani plosnych dutin ma pfimy vliv na upravu dispozice jejim zmensenim.
Vhodnost vzduchovych opatfeni pro slozité situovany méstsky dim s ¢asteCnym
podsklepenim muze byt nepfiméfeny ke vzniklym nakladim. Jiné hodnoceni Ize vSak
pripustit v pfipadech, kdy se jedna o doplnéni nebo rehabilitaci nalezeného puvodniho
vzduchového systému.
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Hodnoceni:

A) Vzduchova dutina v interiéru, neodvétravana
- V dutiné se postupné kumuluje voda a pronika do stény dutiny nebo do
zdiva. Metoda nevhodna
- Vhodné pouze pro feSeni vihkosti na povrchu stény v interiéru v disledku
kondenzace.
B) Vzduchova dutina s pfivodem i odvodem do systému; zavlhly vzduch je pfivadén
zpét do mistnosti
- je tfeba posoudit mikroklima prostoru z hlediska jejich vyuzivani. Metoda
podmineéné vhodna
C) Dutina v interiéru s pfivodem i odvodem vzduchu do atmosféry
- muze byt spojena s dutinovym soklem. Metoda doporuéena
D) E) F) Vzduchova dutina pod urovni terénu
- Reseni je vhodné za predpokladu odvodu vzduchu do atmosféry. Metody
doporucené, nejsou viak zasadné vhodné v oblastech s vyskytem volné
podzemni vody.
G) Soklové &asti s vyuzitim vzduchové dutiny
- velmi Casté feSeni, jehoz ucinnost je znasobena eventualnim propojenim
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Obr. 55 Vzduchové systémy — variantni schéma feSeni [7]

8.1.2 Chemické izolacni clony

Detailni popis vSech moznosti vyuziti chemickych infuznich clon je popsan v kap. 7.2.1.

Vhodnost a nevhodnost navrhovaného opatreni

Uginnost metody infuznich clon je pfimé&fena navrhu, tj. volbé technologie a vhodné
infuzni chemické smési. Principem metody je, Zze se uzaviou cesty, kterymi voda do
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zdiva vzlina (pronika). Metoda prestava byt efektivni v téch pfipadech, kdy se jedna o
stény vyrovnavajici vyskové rozdily, tj. napfiklad u suterénnich stén pfi terénech.

PFi aplikaci infuznich clon je tfeba pocitat s dalSimi stavebnimi Upravami:

e ploSné izolace podlah s pfislusnym detailem prekryti vstupu;

e nutné stavebni ryhy v terénech podél fasad pfi provadéni zvenku, je-li Uroven
podlahy pod urovni terénu a sklon vrtu by jizZ neodpovidal dané technologii;

e soustava vrtl dil€im zplisobem v dobé provadéni metody oslabuje zdivo.

Souvislosti s dispozi€nimi Upravami

Provedené infuzni clony nemaji zasadni vliv na dispozici budovy. Nejsou vSak realné
v pfipadech, kdy se pfedpoklada prezentace rezného zdiva.

Nejvice byva tato metoda kritizovana z hlediska pamatkové ochrany. V pfipadech
diléiho, nebo uplného podsklepeni, nemoznosti vykopl a jinych terénnich Uprav je
plosné provedeni infuznich vrtd tfeba posoudit, zejména z hlediska nakladd — ty
neumérné stoupaji. Tam, kde metoda nahrazuje nebo pouze doplhuje dozilé
hydroizolace, je metoda vhodna. V ostatnich pripadech je lepSi se priklonit
k upravam stavebnim, nebo elektroosmoze.

Hodnoceni:

e na provedenou ,bariéru” je tfeba navazat i plodnou izolaci podlah;

¢ ucCinnost metody je adekvatni pouziti chemické smési a kvalité provedeni (mozno
aplikovat i jako soucast protiradonového opatfeni);

e prace jsou bez zasadnich stavebnich problému;

e metoda je z hlediska pamatkové ochrany staveb hodnocena velmi rozdilné.

8.1.3 Mechanické metody

Detailni popis vS8ech moZnosti vyuziti mechanickych metod je popsan v kap. 7.2.2.

Vhodnost a nhevhodnost navrhovaného opatreni

Ve vSech pfipadech se jedna o nahradu nefunkénich horizontalnich hydroizolaci nebo o
vytvoreni novych hydroizolaci. Pfi spravném provedeni je ucinnost takto provedenych
izolaci vléi vzlinajici vodé velmi vysoka. Principem je pfehrazeni spodniho zdiva, které
je zasazeno vlhkosti, pomoci dodatecné vkladanych izolaci pro vytvoreni
vodonepropustné hraze. Vyhodou je sanace vihkého zdiva vSech druhd bez
omezeni tloustky zdiva. Navic je mozné provadét fezy jak vodorovng, tak svisle.
Zaroven vyhodou této technologie je i radonové odstinéni.

Hodnoceni:

e vzasadé se jedna vzdy o radikalni zasah do konstrukce. Zhodnotit se musi
zivotnost vkladanych materialt v porovnani s pracnosti provadeéni;

¢ metody jsou Uginné;

e v dobé provadéni musi byt pfilehlé prostory vyklizeny;

e z hlediska pamatkové ochrany jsou hodnoceny €asto jako nevyhovujici.
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8.1.4 Jilové izolace

Detailni popis vSech moznosti vyuziti jilovych izolaci je popsan v kap. 7.3.

Vhodnost a nhevhodnost navrhovaného opatreni

Uginnost ut&snéni vrstvami jilt je po jejich aplikaci velmi dobra. V pfipadé historického
zdiva (zejména takového, které umoznuje kapilarni vzlinavost a je silné nasakavé) jsou
tésné pfilozené, zvodnélé jily velmi pfiznivé — nedochazi k radikalnimu rychlému
vysuSeni. Lze tedy fici, Ze vysychani je velmi dlouhodobé, navic v dobé provadéni se do
zdiva vnasi jesté dalSi vihkost.

Souvislosti s dispozi€énimi Upravami

Navrhované opatieni vrstvami jill je pfimo zavislé na zasadnich stavebnich zasazich do
terénu, eventualné podlah. Ukladani jednotlivych vrstev pfedpoklada vytvofeni
podélnych dutin, jejichz hloubka by méla korespondovat se zakladovou sparou objektu.
Tyto upravy se stavaji Casto radikalni pfekazkou pouZiti jilovych izolaci. Naopak nutné
podélné stavebni ryhy (vykopy) mohou byt vhodnymi podminkami pro dalsi instalacni a
stavebni Upravy (ukladani drenazi apod.). V zadném pfipadé se t&€mito izolacemi nefesi
plochy podlah, které museji byt izolovany proti zemni vihkosti. Dale se nefeSi odsun
vlhkosti ve zdivu jiz nahromadéné.

Obecné Ize Fici, ze navrhované dodatecné jilové izolace neomezuiji dispozi¢ni Upravy.

Jilové izolace jsou vhodné zejména u pamatkové chranénych objektl jako rehabilitace
a obnova plvodnich opatfeni a jako jejich doplnék. Stavebni naklady na tato opatfreni
nejsou relativné vysoké (dominantni jsou prace zemni). Zviasté vhodna jsou tato
opatfeni u izolaci kleneb a stropl pod urovni terénu, prostor v pevnostnich valech atd.
Jilové izolace dozivaiji tim rychleji, ¢im Castéji se stfidaji vihkostni a tepelné podminky —
maji znasobenou zivotnost trvalym zavihéenim.

Hodnoceni:

e izolace stén kleneb apod. znamena znaéné zemni prace, které maiji pfimy vliv na
provoz;

e Uucinnost je z hlediska pronikani vlhkosti a ¢asto i volné vody velmi pfizniva — je
zachovana pfirozena vlhkost stavebnich materiald;

e opatfeni Casto znamenaji velké (nakladné) zemni prace;

o jilové izolace jsou z hlediska pamatkové ochrany budov vhodné (i s tim, ze se
Casto jedna o rehabilitaci plvodnich systému).

8.1.5 Metody elektroosmotické

Detailni popis vS8ech moznosti vyuziti elektroosmotickych metod je popsan v kap. 7.4.

Vhodnost a nevhodnost navrhovaného opatreni

Uginnost instalovaného systému je dana projektem, tzn. rozsahem odvih&ovaného
zdiva. Autor navrhu musi posoudit, které oblasti zdiva a jak provihéené zdivo Ize timto
opatfenim vysusit. Elektroosméza nejenom vytvafi prevenci proti dalSimu zavlhani, ale
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také ,odsouva“ vodu ve zdivu nahromadénou. V tom je metoda jedine¢na, srovnatelna
podminéné pouze s dokonalym vzduchovym systémem. Jednim opatfenim z jedné
strany zdiva dojde k vysuSeni v celém pribéhu a celé tloustce. Bez problému jsou
sanovany i stény pod terénem.

Aplikace metody nema zadné souvislosti se stavebnimi pracemi. Provadi se bez vykopu
s tim, Zze uloZzenim kladnych elektrod napfiklad na zdech v pfizemi jsou zajistény a
vysusovany i zdi v suterénech.

Souvislosti s dispozi¢nimi Upravami

Po dokonéeni praci pfi instalaci systému nejsou Zadné pozadavky na upravu
dispozi¢niho feSeni vramci rekonstrukéniho navrhu. Jsou-li soucasti stavebnich
(instala¢nich) uprav také vyzdéné rozvodné kanaly, musi se jejich ukladani provadét az
po jejich dno.

Metoda elektroosmézy je vhodna zejména u slozZitych, komplikované podsklepenych
doml v méstské zastavbé. Diky své zasadni vyhodé, kterou je povrchové feSeni
(elektrody zadnym zplsobem nevstupuji do zdiva), je tento druh odvlh&eni pfijatelny pro
pamatkové chranéné budovy. Je vhodny také tam, kde je poZadovano rezné zdivo.
VysuSovaci efekt zaCina ihned a je prakticky trvaly.

Hodnoceni:

o elektroosmotické metody maji minimalni souvislosti s ostatnimi stavebnimi
pracemi;

e ucinnost je mozno korigovat az k absolutnimu vysusSeni;

e provadéni se uskute€riuje na kli¢, prace jsou technicky ukon&ené po realizaci
metody;

¢ metody jsou z hlediska pamatkové ochrany velmi vitané.

8.1.6 Sanacni omitky

Detailni popis moznosti vyuziti sanacnich omitek je popsan v kap. 7.7.

Vhodnost a nevhodnost navrhovaného opatreni

Aplikace téchto omitek je €asto jedinym opatfenim z hlediska vihkosti, témér vzdy vSak
doplfiujicim. Uginnost t&chto omitek je i v pFipadech vy$siho zasoleni (agresivni soli se
v urcitych vrstvach omitek ukladaji a neprostupuji na povrch). K sanaéni omitce je tedy
vhodné se pfiklonit az po provedeni hydroizolace zdiva napf. podfezanim stén. Sanacni
omitka bude dale pomahat zdem odvést snadnéji svoji zabudovanou vihkost. Pokud
nelze zdroj vihkosti efektivné a ekonomicky odstranit a jeji pfitomnost nebrani
bezpecnému a komfortnimu a hygienickému uzivani stavby, Ize pouzit sanacni omitku
jako trvalé odvétrani vihkosti ze zdiva.

Souvislosti s dispozi€nimi Upravami

Po dokoncCeni praci pfi provadéni sanacnich omitek nejsou Zadné pozadavky na Upravu
dispozi¢niho feSeni v ramci rekonstrukéniho navrhu. Je nutné zpravidla pocitat pouze
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s vétSi tloustkou omitek, které mohou zpUsobit komplikace pfi feSeni detail(i napfiklad u
osazeni oken, nabytku apod.

Hodnoceni:

e v pfipadé, Ze stav zdiva umozni pouze sanacni omitky, je toto fedeni ze vSech
hledisek velmi uginné a pfiznivé;

e nékteré druhy sanacnich omitek se svym sloZzenim blizi klasickym historickym
omitkam a jsou tedy vhodné i z hlediska pamatkové ochrany budov.

8.2 Predbézny vybér typu odvihéeni

Pro pfedbézné rozhodovaci tabulky byly vybrany obvyklé charakteristické skutecnosti:

e zdivo budovy je zavlhlé trvale a rozsah poruch je vlivem destl vzdy docasné
zvétSen, neni vSak zasadné ovliviiovan;

e u podsklepenych budov je zdivo suterénu tfeba odvihCovat;

e pfi¢inami poruch nejsou zavady destovych svodu, instalace a zatékani z vadné
provedenych chodni¢kl zaplaveni povodnémi apod.

Takovéto radikalni zjednoduseni problémd samoziejmé nemusi ¢asto odpovidat véem
skuteCnostem. V tomto smyslu jsou uvadéné ,cesty” v tabulkach orientacni.

Legenda k rozhodovacim tabulkam:

H Horizontalni izolace zdiva — vytvofi nahradu za izolace doZilé nebo
Caste¢né funkéni, nejcastéji v urovni tésné nad horni hranici zakladd.
Izolace musi navazovat na podlahové a svislé izolace. Je mozné
navrhovat také novou izolaci. V tabulkach chapeme tento typ izolace jako
mechanické metody, nebo infuzni clony.

S Svisla izolace zdiva ploSna — neexistujici, poruSena, nebo dozila
hydroizolace zdi. Toto feSeni pfedpoklada provadéni pracovnich vykopu.
V tabulkach chapeme tento typ izolace jako hydroizolacni stérky a omitky,
plosné pasy a kombinaci s upravami vzduchovymi.

E Elektroosmotické metody — voda ktera je do zdiva naakumulovana a
kterda do né& pronikd zejména zpodzakladi. Re$eni predpoklada
zabudovani kladnych a zapornych elektrod.

V Vzduchové upravy — Upravy které vytvareji dodatecné vzduchové dutin
v nichz proudi vzduch a do kterych pfestupuje voda z ploch zdiva. Dutiny
jsou napfiklad plosné, tvofi samostatnou vrstvu nebo jsou tvoieny
soustavou podélnych kanalkd. Ve vSech typech dutin bude zajisténo
proudéni vzduchu.

P Povrchové upravy v interiérech — nové omitky, Casto s difuznimi
vlastnostmi, jsou téméF vzdy soucasti kombinaci radikalnich
odvlh&ovacich uprav.
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8.2.1 Rozhodovaci tabulky

Tab. 7 Samostatny fadovy bytovy dum postaveny v roviné [25]

1. Samostatny fradovy bytovy diim

ostaveny v roviné

PFfizemi uréeno pro bydleni,
komeréni ucely

H| S E|V|P
Zdivo kamenné nebo smisené, Moznost horizontalni
pFizemi uréeno pro bydlent, ~ ® & o izolace zdidle stavu
komer¢ni ucely zdiva
Zdivo cihelné,
[ Yol ° [ Yol

Tab. 8 Samostatny bytovy dim, podsklepeny [25]

2. Samostatny bytovy diim, podsklepeny

Terén umoznuje stavebni Upravy

H| S| E|V|P

. — - Zdi pfizemi —
Suterény urcéené pro komercéni | €O ® o eO . e
- horizontalni izolace
ucely (byt),

. " . . Suterén utésnén, event.
NemozZnost terénnich zasah X ® x| ® ; . '

dutinova uprava

Suterény uréené pro komercéni
Ucely, @0 | @ | @ | | @ |V3echny moznosti

Tab. 9 Radovy bytovy dim podsklepeny [25]

terén umoznuje odkopy

3. Radovy bytovy diim podsklepeny
H|S|E|V|P

Suterény uréené pro komeréni Stény suterénl
Uc€ely, nebo jako souéast byt | _ olele!l~|e0 oblozeny Sachovnicovité
— nemoznost odkopu chodnikt navrzenymi infuzemi
(dvora) nebo utésnénim
Suterény jako soucast bytu Chemicka clona feSena

Yi ytu, @O | ® | @ | ® | @0 | zvykopl nebo z

interiéru

Tab. 10 Nebytova budova (kostel, trad...) nepodsklepena [25]

4. Nebytova budova (kostel, urad...) nepodsklepena

pouze odvlhéeni

H| S| E|V| P
Zdivo kamenné nebo smisené, Pouziti chemickych
Vyuzivani ob&asné — celkova ~O ~ | ® | @O | clon, podminéno stavem
rekonstrukce zdiva
Zdivo cihelne, Realizace dutin pouze
Vyuzivani ob&asné — fesi se ®O ® | X | ®0O | za predpokladu celkove

rekonstrukce
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Tab. 11 Nebytova budova (kostel, trad...), podsklepena [25]

5. Nebytova budova (kostel, ufrad...), podsklepena
H|S E|V|P

Vytvofeni horizontalni
Moznost odkopu ~ | ® | ® @ 00 | jzolace je podminéna
stavem a sloZzenim zdiva

Suterénni zdi budov
feSeny utésnujicimi
LAY ® | X | ®O | Sachovnicovitymi
infuznimi vrty nebo
vzduchovou dutinou

Terén neumoznuje stavebni
upravy

Grafické znacky:

vhodna metoda [
nevhodna metoda ¢
podminéné vhodna metoda ~

nevhodna nebo podminéné vhodna u pamatek X

8.3 Multikriterialni srovnani jednotlivych metod sanace

Srovnavat jednotlivé sanacni metody dle vybraného kritéria je obtizné. Objekt od objektu
se lisi velikostné, materialové, dle stupné zavlh&eni, okolniho terénu a zaroven se lisi i
pfiCiny vlhkosti zdiva v objektu, pozadavky na uzivani vnitfnich prostor, pozadavky
investora apod. Nelze tedy témér nikdy stoprocentné Fici, ktera metoda je nejoptimalné;si
z hlediska technického a zaroven z hlediska ekonomického. Vzdy se musi ustanovit
vzajemny konsenzus v navrzich mezi projektantem a investorem.

Rovnéz ceny za sanaci bézného metru jsou velmi individualni a zalezi na spousté
parametrech. V nasledujici tabulce naleznete zakladni srovnani jednotlivych metod a
k nim uvedené zakladni vyhody, nevyhody a orientani cenu za metr bézny.

Tab. 12 Srovnani jednotlivych sanacnich metod ([17][7] [25] [4] [10] [3])

Metoda sanace Cena bez DPH vyhody nevyhody
pracnost,
Probouravani zdiva ru¢né 3250 K&/m? [26] nepristupna mista radikalni zasah
do zdiva
vy zdivo s
nejnizsi cena z prabé&znou
Podfezavani zdiva fetézovou pilou 1950 K&/m? [26] mechanickych . dikalni
metod sparou, radikalni

zasah do zdiva

cena, chlazeni
Podfezavani zdiva lanovou pilou 3750 K&/m? [27] vSechny typy zdiva | vodou, radikalni
zasah do zdiva

zdivo s
prubéznou
sparou, radikalni
zasah do zdiva

Zarazeni izolanich plecht 3300 K¢&/m? [27] rychlost provadéni
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2018

Injektaz — cihelné zdivo

2800 K&/m? [26]

mensi zasah do
zdiva, pamatkové
chranéné budovy

niz$i udinnost,

Injektaz — smiSené zdivo

3050 K&/m? [26]

mensi zasah do
zdiva, pamatkové
chranéné budovy

nizSi  udinnost,
nizsi Zivotnost

Tlakova injektaz — cihelné zdivo

3250 K&/m? [28]

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

niz$i udinnost,

Tlakova injektaz — smiSené zdivo

3850 K&/m? [28]

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

Tlakova plosna injektaz — cihelné zdivo

5200 K&/m? [28]

jednostranné
pfistupné zdivo,
vysoce zavihéené
zdivo

Tlakova plo$na injektaz — smisené zdivo

5620 K&/m? [28]

jednostranné
pfistupné zdivo,
vysoce zavihéené
zdivo

Rubova injektaz

6000 K&/m? [28]

jednostranné
pfistupné zdivo,
tlakova voda

vysoka cena

Elektroosmoza

4500 K&/m? [29]

Setrna metoda,
pamatkoveé
chranéné budovy

naroc¢nost na
vstupni
parametry zdiva

Vzduchoizolaéni systémy

tradiéni metoda,
pamatkoveé
chranéné budovy

nizka ucinnost
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9 KONKRETNIiI RESENi SANACNI METODY
PRO DANY OBJEKT

9.1 Problematika, historie, prizkum

Pfedmétem posouzeni je stavajici objekt Kulturniho Zafizeni v ulici Komenského ¢€.p.
202 v obci Krupka.

V suterénu objektu i v nékterych ¢astech 1. NP objektu se dlouhodobé vyskytuji vihkostni
poruchy na vnitfnich i obvodovych sténach. Vihkostni poruchy se projevuji odpadavanim
omitky a malby, dale vyskytem vihkych a plisfiovych map a tvorbou vykvéti soli.
Nejvyznamnéjsi vlhkostni poruchy se vyskytuji v suterénu objektu, kde je prakticky
veSkera omitka na sténach zdegradovana a poskozeno je také samotné cihelné zdivo
(Foto /1/ a 12/).

V nasledujici praktickeé ¢asti diplomové prace se budu zabyvat odbornym posouzenim
pfiCin vihkostnich poruch daného objektu. Po provedeni odborného posudku nasledné
vypracuji koncep&ni navrh odstranéni zavad spodni stavby.

Foto /1/ VInkostni poruchy v interiéru objektu ~ Foto /2/ Vlhkostni poruchy v interiéru objektu

Ukolem kazdého odborného posudku je posouzeni zjisténého stavu pfedmétnych
konstrukci a pfi€in vihkostnich poruch.

9.2 Prizkum objektu

Prizkum pfedmétného objektu nachazejiciho se na p.¢. 214 (k.u. Bohosudov) probéhl
dne 4.8.2017. Béhem prlizkumu byly provedeny celkem tfi sondy. Dvé v interiéru objektu
v prostorach suterénu, tfeti sonda byla vykopana vné objektu. Zaroven bylo béhem
prizkumu provedeno orientacni méreni vihkosti konstrukci pfiloznym vlhkomérem a byla
pofizena fotodokumentace.

9.3 Struény popis objektu

Pfedmétnym objektem je Kulturni Zafizeni Olympie v ulici Komenského €.p. 202, 417 42
Krupka (Obr. 56). Jedna se o objekt, ktery svou vychodni stranou pfiléha k navazujici
zastavbé. Objekt ma dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi. Stavajici objekt
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je nevyuZivany, ale planuje se jeho postupna adaptace. Vstup do objektu je tvofen
jednim vchodem na severni €asti objektu a jednim vchodem na zapadni €asti objektu
(Foto /3/). Dalsi &tyfi vehody jsou umistény na jizni strané objektu.

Cely objekt je rozdélen na tfi hlavni sekce. Zapadni ¢ast byla vyuzivana jako restaurace
se socialnim zafizenim a kuchyni. Prostfedni ¢ast byla vyuzivana jako viceucelovy sal
a vychodni ¢ast pak jako jevisté a jeho zazemi.

Ze stavebniho hlediska se dle podkladd domnivam, Ze objekt byl v minulosti 3x stavebné
upravovan. V objektu se nachazeji celkem tfi typy konstrukénich systému. V zapadni
Casti je uzito prfevazné klenutych strop(. V prostfedni ¢asti, ktera slouzi jako viceucelovy
sal je uzito hurdiskovych stropl do traverz. Posledni vychodni €ast, slouzici jako jevisté
a jeho zazemi je pravdépodobné nejmladsi. Strop nad 1.PP je Zzelezobetonovy tramovy.

Zapadni a prostiedni ¢ast objektu je zastfeSena valbovou stfechou. Ve vychodni ¢asti je
uzito plochych stfech s hlavni hydroizolaéni vrstvou z asfaltovych pasu.

Svislé nosné zdivo je smiSené, riznych tlousték. Jedna se o kombinaci pfedevsim
cihelného a kamenného zdiva. Uliéni strana fasady 1. NP je oblozena keramickymi
dlazdicemi. Ostatni ¢asti objektu jsou omitnuté.

Objekt je osazen do pomérné svazitého terénu, ktery klesa podél své pfi¢né osy podél
ulice Dlouha.

Obr. 56 Letecky pohled s vyznacenim objektu Foto /3/ Aktualni pohled na objekt
[39]
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Pudorys 1.NP s rozdélenim na jednotlivé sekce (Obr. 57).

1. sekce : 2. sekce 3. sekce

Obr. 57 Pudorys 1.NP — soucasny stav a bouraci prace s rozdélenim na tfi ¢asti

9.4 Interiér objektu

Béhem pruzkumu byly v prvni fazi prohlédnuty interiéry objektu se zaméfenim na
vihkostni poruchy. V interiéru bylo provedeno orientaéni méfeni vihkosti zdiva pomoci
pfilozného vihkoméru.

9.41 1.NP

V pfizemi objektu (1.NP) se pfi zapadni strané objektu (1. sekce), tedy na rohu ulic
Komenského a Dlouha nachazi byvalé restauracni zafizeni s kuchyni a socialnim
zafizenim. Smérem na vychod se dale nachazi multifunkéni hala a prostory jevisté, na
které volné navazuji $atny a socialni zafizeni.

VIhkostni poruchy byly zaznamenany v mistnosti ¢. 1.03 oznacCované jako sklad. V
mistnosti je na omitce patrna vzlingjici vihkost, zejména na sténé mezi mistnostmi 1.03
a 1.04, ktera saha az ke stropu. V mistnosti mizeme na sténach vidét odpadavajici
malbu a rizné vykvéty soli. V téchto mistech probéhlo orientaéni méreni vihkosti zdiva
pFiloznym vihkomérem. Zjisténa vihkost se pohybovala v rozmezi 9-18 % hmotnostni
vihkosti materialu. (Foto /4/ - /7/).
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Foto /4/ Vihkost u nadprazi okna Foto /5/ Orientaéni méfeni vihkosti zdiva

Foto /6/ VIhkostni mapy na omitce Foto /7/ Orientaéni méreni vihkosti zdiva

9.4.2 1.PP (suterén)

V suterénu je na prvni pohled patrné, Ze pfi realizaci nebylo uzito zadného typu
hydroizolace. Sklep byl patrné pfi vystavbé koncipovan jako skladovy prostor. Vlhkostni
poruchy jsou zde znacné rozsahlé. Na vétSiné stén jsou zdegradované nebo zcela
chybéjici omitky. Cihelné zdivo je misty na prvni pohled zna¢né vlhkostné zasazeno.
VIhkost obvodovych stén misty vzlina az do klenutych strop(

V suterénu objektu jsou vihkostni poruchy podstatné rozsahlejSi. Na vétSiné stén jiz
omitky zcela degradovali. Na vSech sténach, v€etné vnitfnich, je pak evidentni vyskyt
plisni. Za ucéelem zjisténi plavodni vodorovné hydroizolace a ovéfeni skladby byly
provedeny dvé sondy do podlahy suterénu. Sonda S1 byla provedena v mistnosti €. 007.
Ve skladbé podlahy nebyla nalezena zadna hydroizolaéni vrstva. Plvodni podlaha
suterénu v tomto misté byla pravdépodobné z plnych palenych cihel. BEéhem let byla na
tuto vrstvu provedena aktualni betonova mazanina (Foto /10/).
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Foto /8/ VIhkostni poruchy zdiva v 1.PP Foto /9/ Pohled do sondy S1

U mnohych stén dosla degradace cihelného materialu do takové faze, Ze se v patach
pilith zacCaly rozpadat jednotlivé palené cihly (Foto /8/ a /10/). V téchto mistech byla
zméfena hmotnostni vihkost kolem 17 % (Foto /11/). Sonda S2 byla provedena v
mistnosti ¢. 018. Sondou bylo prokazano, Zze ani v této ,novéjSi“ Casti objektu se
nevyskytuje vodorovna hydroizolace. Skladbu podlahy zde tvofi betonova mazanina.
Betonova mazanina je slozena pravdépodobné ze spodni vrstvy Skvarobetonu a

podlahové betonové mazaniny (Foto /13/).

Foto /12/ VIhkostni poruchy v suterénu Foto /13/ Pohled do sondy S2
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Polohy sond a mista méfeni vihkosti pomoci pfilozZného vihkoméru jsou zobrazena
na Obr. 58 a Obr. 59.

Obr. 58 Vyznaceni méfeni vihkosti a sond 1.PP Obr. 59 Vyznaceni méfeni vihkosti 1.NP
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9.5 Exteriér objektu
9.5.1 Uli¢ni ¢ast objektu

V uliéni ¢asti severni strany objektu je obvodové zdivo v kontaktu s chodnikem. VySkova
uroven chodniku je témér totozna s urovni podlahy 1.NP. Severni strana objektu pfiléha
k hlavni ulici Komenského. VétSina uli¢ni fasady je oblozena keramickym obkladem, na
kterém se misty projevuje vzlinajici vihkost v podobé zelené plisné (Foto /14/). Vychodni
¢ast ulicni fasady je opatfena omitkou a sokl je oblozen kamennym obkladem.

P¥i realizaci chodniku byla ke sténé objektu vliozena nopova folie, ktera je vSak misty
ukoncena pod zamkovou dlazbou nebo zcela chybi. Chodnik pravdépodobné neni
vyspadovan smérem od objektu. Okapové svody jsou napojeny do destové kanalizace
(Foto /15/).

Foto /14/ Pohled na severni ¢ast objektu Foto /15/ Ukonc¢eni okapového svodu a
nopova félie u spodni ¢asti objektu

9.5.2 Zapadni ¢ast objektu

V zapadni Casti objektu se nachazi vstup do byvalého restauraéniho zafizeni (Foto /16/).
V tésné blizkosti objektu se nachazi jeden vzrostlejSi smrk, ktery zastifiuje bezmala
polovinu Celni fasady objektu. Fasada na zapadni strané objektu je opatfena omitkou,
na které se objevuji vihkostni poruchy. (Foto /17/).

Foto /16/ Pohled na vstup do objektu na Foto /17/ Vykvéty soli v urovni podlahy
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9.5.3 Dvorni ¢ast objektu

Kvali svazitosti terénu smérem od severu k jihu je Uroven podlahy 1.NP navySena cca
1,2 m nad terénem. Jizni fasada je padorysné proménliva. Na jizni ¢asti objektu se
vyskytuji dvé pfistavby, ve kterych jsou umistény pfedevsim socialni zafizeni.

Za ucelem oveéreni pfitomnosti svislé hydroizolace suterénu byla provedena sonda S3.
Poloha sondy je vyznacena na Obr. 59. Z provedené sondy je patrné, Ze u zdiva suterénu
neni aplikovana zadna forma svislé hydroizolace. Hloubka sondy €ini téméf 0,5 m (foto
/18/). Ve vykopu bylo nalezeno nékolik ulomkd pinych cihel. Pravdépodobné se ale
nejedna o pozustatky izola¢ni pfizdivky, ale zasyp stavebnim rumem.

Fasada ve dvorni ¢asti objektu je opatfena omitkou. V urovni suterénu a podlahy 1.NP
jsou patrné vihkostni poruchy suterénniho zdiva. Nejvaznéjsi poruchy ve formeé vykvét(
soli a vlhkostnich map od vzlinané vilhkosti jsou patrné ve vyklenu se socialnim
zafizenim a dvornim vstupem do objektu (Foto /19), mistnosti €. 109, 110 a 111.

Foto /18/ Pohled do provedené sondy Foto /19/ Jizni strana objektu s vyznacenim
nejvice poskozené fasady

9.6 Hydrogeologické poméry v dané lokalité

V souvislosti s vlhkostnimi poruchami v daném objektu byly vyzadany informace o
geologickém profilu a vySce hladiny podzemni vody od Ceské geologické sluzby —
Geofond [30]. Ze zaznamU o provedenych hydrogeologickych vrtech bylo zjisténo, ze
nejblizSi provedeny vrt, ktery mapuje podlozi, se nachazi cca 30 m od objektu (Obr. 60).
Zjisténé skutecnosti jsou popsany v nasledujici tabulce (Tab. 13).
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Obr. 60 Vyznaleni objektu a geologického vrtu [30]
Tab. 13 Udaje z geologického vrtu [30]

VRT 1 (84430)

Umisténi vrtu

Jizné od objektu cca ve shodné vyskové urovni, vzdalenost cca 30 m

Provadéjici organizace

Krajsky projektovy tstav Usti nad Labem

Rok provedeni

1972

Hladina podzemni vody

3,2 m pod urovni terénu

Geologicky profil Navazka Stérkovity 0-09m
Pisc¢ita hnéda hlina 09-12m
Slin pevny, zelenoSeda 1,2—-6m
Slinovec, tmaveé Seda 6-7m

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze v okoli objektu Ize oCekavat hladinu podzemni vody cca
3,2 m pod urovni podlahy a zaroven, Ze Ize pod objektem oCekavat slinovcové podloZi.
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9.7 Posudek

Ze zjisténych skute€nosti vyplyva, Ze dochazi k masivnimu pronikani vihkosti do
objektu. Zdivo suterénu je témér kompletné pod urovni terénu a v celé jeho plose se
projevuje absence svislé i vodorovné hydroizolace a vlivem prosakovani vody do
konstrukci dochazi k degradaci omitek a cihelného zdiva. V 1.NP se vlhkostni poruchy
projevuji jen v malé mife a to v mistnosti ¢. 103.

P¥i zpracovani posudku byly uvazovany nasledujici zjisténé skutecnosti:

« Objekt byl delSi dobu nevyuzivan a samoziejmé také nebyl vytapén. To vSe se
vyznamnym zpusobem podepsalo na stavu jednotlivych konstrukci, zejména
pak Sifeni vlhkosti ve sténach.

e Orientaéni zkousky meéfeni vlhkosti pfiloznym vihkomérem ukazali misty
hmotnostni vihkost cihelného zdiva témér 18 %, pfic¢emz maximalni zavihéeni,
které je cihelné zdivo schopno pojmout &ini 20%

« Suterénni zdivo neni dle provedenych sond opatieno zadnou vodorovnou
ani svislou povlakovou hydroizolaci. Vzhledem ke stafi objektu Ize
pfedpokladat, Ze by i jakakoliv pavodni hydroizolace byla davno dozila.

o V uliCni ¢asti objektu se nachazi chodnik, ktery neni vyspadovan smérem od
objektu. Chodnik je proveden ze zamkové dlazby, tudiz je jeho povrch
propustny pro destovou vodu. Nopova folie v uli¢ni ¢asti je pravdépodobné
provedena nedostatecné. Misty je ukonéena pod terénem a misty zcela
chybi. Pfedmétny objekt vytvari vzhledem k umisténi hraz pro stékajici vodu z
komunikace a chodniku ulice Komenského. Ta v tomto pfipadé zatéka za
nopovou folii az na obvodové zdivo suterénu.

e V uliéni ¢asti je zdivo obloZzeno keramickym obkladem, ktery je nepropustny pro
vodu a zadrzuje vihkost uvnitf zdiva. Vlivem skutecnosti v pfedchozim bodé
dochazi k vzlinani vlhkosti v mistnosti €. 103 az k nadprazi okna.

« Z informaci od Ceské geologické sluzby — Geofond [30] vyplyva, Ze hladina
podzemni vody se vyskytuje cca 3,2 m pod uUrovni terénu.

e V 1.PP vykazuje misty cihelné zdivo vysoké znamky degradace. Zejména v
mistech roh( a pilifi dochazi k droleni a odpadavani tlomki cihelného zdiva.

o Suterénni zdivo je cihelné a smiSené.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vihkostni poruchy zdiva jsou zplisobeny absenci
hydroizolaéniho systému spodni stavby. Do zdiva tak vzlina zemni vihkost i
srazkova voda, ktera se ke zdivu dostava z ulice Komenského a ze zpevnénych
ploch v okoli objektu.

Nelze ovSem ani vylouéit pritomnost spodni vody, ktera mize v nékterych
mésicich dosahovat nad uroven podlahy 1.PP.
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9.8 Koncepéni navrh napravnych opatreni
9.8.1 VsSeobecné

Suterén objektu byl jiz pfi vystavbé objektu koncipovan jako nepobytovy. Adaptace
objektu uvazuje se zpfistupnénim suterénu a jeho vyuziti jako pobytové prostory. V
tomto pfipadé bude tfeba provést kombinaci aktivni a pasivni hydroizolaéni ochrany
zdiva.

Vzhledem k umisténi objektu do terénu a absenci hydroizolaéniho systému spodni
stavby bude tfeba provést pasivni hydroizolacni opatfeni v podobé odvodnéni ploch
pfilehlych k objektu a odvodnéni zakladové spary pomoci drenaze. Povazuji za vhodné
vyspadovani pfilehlého terénu smérem od objektu. Vsakujici se voda bude odvedena
pomoci drenaze.

Vzhledem k absenci hydroizola¢niho systému spodni stavby nelze vSak tato opatfeni
povazovat za dostateCna a pro plnohodnotné vyuziti vnitfnich prostor je nutné aplikovat
prvky aktivni hydroizolacni ochrany. Tyto opatfeni spocCivaji v zamezeni pronikani
vihkosti do konstrukci objektu. Za vhodny systém povazuji proto provedeni vodorovné
hydroizolace v podlaze v€etné protazeni pod nosnym zdivem a jeji vytaZeni az po uroven
okolniho terénu. Uzivanim suterénu se zméni jeho tepelné-vihkostni rezim. Suterén
bude vytapén a v prvnich mésicich po rekonstrukci dojde k masivnimu odparovani
vlhkosti ze suterénniho zdiva.

Navrzené vodorovné feSeni hydroizolace je navrZzeno za predpokladu, Ze se nachazi
spodni voda dle kapitoly 9.6 v hloubce 3,2 m. Sonda, ve které byla zjiSténa spodni voda
byla provadéna v nize poloZzeném misté, nez se nachazi pfedmétny objekt, tudiz by zde
hladina spodni vody neméla zasahovat do suterénu. Nepodafilo se mi ovSem sehnat
informaci, zda v minulosti nedochazelo k zatopeni sklepeni ve vihkych mésicich roku. V
pfipadé, Zze by dochazelo k zatopeni sklepa by musel byt proveden navrh hydroizolace
s opatfenim proti tlakové vodeé.

9.8.2 Opatieni provadéna z interiéru

9.8.2.1 Odstranéni puvodnich omitek

Aby bylo umoznéno vysychani zdiva, je nutné provést odstranéni veSkerych
interiérovych omitek. Odstranéni omitek bude provedeno az na nosné zdivo, u kterého
budou navic proskrabnuty spary do hloubky 20 mm.

Zdivo by bylo vhodné ponechat obnazené po co nejdel$i moznou dobu, k dosazeni
maximalniho vysledku vysuSovani zdiva. Interiérové omitky v mistech vlhkostnich
poruch by bylo vhodné provadét az v posledni fazi rekonstrukce objektu. Bude tim
umoznéno maximalni vysychani zdiva (dostate¢na doba vysychani min. 2 roky po
provedeni exteriérovych oprav za souCasného vytapéni objektu). Orientacni doba
vysychani cihelného zdiva je cca 25 mm za mésic. Pokud bude zdivo vysychat pouze
do interiéru, Ize oCekavat, Ze bude schnout cca 3 roky.

Ve fazi dokon&ovani vnitfnich povrcht bude provedeno méreni aktualni vihkosti zdiva.
Na zakladé méfeni bude rozhodnuto o rozsahu provadéni sanacnich (obétovanych)
omitek.
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Technologie provadéni:
1) Odstranéni plvodni omitky.
2) VycCisténi spar mezi cihelnymi i kamennymi bloky.
3) VysousSeni zdiva. Je nutné zajistit vytapéni objektu, ale také dostate¢né vétrani.
4) Méreni vlhkosti zdiva.

5) Provadéni vnitfnich omitek. V mistech vihkostnich poruch provedeni sanac¢nich
(obétovanych) omitek.

9.8.2.2 Odstranéni nenosného zdiva

Vzhledem ke zménam dispozice interiéru a vihkostnich poruch zdiva povazuji za velmi
vhodné nenosné interiérové zdivo odstranit. Jeho sanace je cenové neumérna realizaci
novych pficek.

9.8.2.3 Vodorovna hydroizolace

Uvodni rozvaha

Aby bylo zabranéno vzlinani zemni vlihkosti do zdiva, je nutné provedeni vodorovné
hydroizolace v nosném zdivu. Dodate¢nou vodorovnou hydroizolaci nosného zdiva je
mozné provést nékolika zplsoby:

a) podfezanim zdiva (postupné vybouravani zdiva, kotoucovou pilou, pomoci
diamantového lana)

b) zavibrovanim nerezového plechu

c) zvodotésnénim stavajiciho zdiva pomoci chemické injektaze

Vzhledem k tloustce zdiva a k jeho provedeni (kamenné zdivo bez pribézné lozné spary
neni mozné pouzit technologii zarazeni izolacniho plechu. Tloustka zdiva misty rovnéz
podstatné znemoziuje provedeni chemické injektaze. Ta, sama o sobé, rozhodné neni
100 % feSeni a v téchto podminkach (velika Sitka zdiva) by byla jeji ucinnost jesté
vyrazné€ snizena. Podfezani zdiva tradiéni technologii (ruéni vybouravani) je
technologicky velmi naroéné a zdlouhavé. Pilu pro kamenné zdivo nelze pouzit. Z
pudorysu 1.PP je patrné, Ze nékteré suterénni mistnosti jsou zasypané. Technologie
podiezani zdiva Ize uvazovat pouze v pfipadé, Zze bude postizené zdivo pfistupné z obou
stran. Vzhledem ke stavu stavajici podlahy a svétlé vySky suterénu doporuCujeme
stavajici podlahu vybourat a provést novy podkladni beton a souvrstvi podlahy.

Popis opatreni

Jedinym moznym feSenim je podiezani zdiva nad urovni nového podkladniho betonu v
1.PP pomoci diamantového lana. Tato technologie neni ni¢im omezena a jeji u€innost
je v prostiedi netlakové vody (zaruci obvodova drenaz, viz 9.8.3.1) vzhledem ke vkladani
povlakové hydroizolace velmi vysoka. Jedinou podminkou provadéni je minimalni
prostor cca 2 m v interiéru a cca 1 m v exteriéru. V pfipadé nesoudrzného zdiva, kdy do
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spary seda zdivo, je misto povlakové hydroizolace pouZito zarazeného plechu. V
kazdém pfipadé je zdivo béhem Fezani neustale vyklinovavano. Zdivo je fezano po
jednotlivych etapach (dle provadéjici firmy a nafizeni statika). Po dokonceni etapy je
vzdy spara tlakové vyplnéna cementovou maltou.
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1 - pohonna jednotka @‘ @
2 - vodici kladky

3 - diamantové lano

Obr. 61 Schéma podfiznuti zdiva lanovou pilou s diamantovym lanem [31]

Technologie provadéni:
« QOdstranéni omitek v roviné fezu a obnazeni instalaci.
« Instalace pily, lana, vodicich kladek.
e Postupné profezavani spary a jeji vycCisténi.
« Vlozeni hydroizolacniho materialu.
e Zaklinovani podfezaného zdiva plastovymi kliny.
« Tlakové vyplnéni spary cementovou maltou.
« Odstranéni starych, provihlych a prosolenych omitek.

e Provedeni novych, sanacnich omitek a daldi navazna opatfeni sméfujici k
odstranéni prvopfi€in vihnuti zdiva.
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Obr. 62 Podrezani zdiva v fezu

VyS&e uvedené technologie je mozné uzit pouze u zdiva, které bude zpfFistupnéno z obou
stran.

9.8.2.4 Predsténa s vétranou mezerou

Uvodni rozvaha

V mistech, kde neni umoznén pfistup k druhé (exteriérové) strané zdiva muzeme
zpusoby s podfezanim zdiva vyloucit. Kvuli Sifce zdiva nepfipada v ivahu ani chemicka
injektaz. V pfipadé provadéni dodateCné povlakové hydroizolace vznikne problém s
napojenim na svislou €ast. Vzhledem k vzniklym skuteCnostem navrhuji ponechat
stavajici svislé zdivo bez dodate¢né hydroizolace a provést pfedsazenou pficku s
vétranou mezerou.

Popis opatreni

Re$enim je tedy ponechani stavajiciho nosného zdiva bez dodateéné hydroizolace.
Nové realizovana zdéna predsténa by méla byt z nenasakavého zdiva napf.
vapenopiskovych tvarnic. Mezi stavajicim zdivem a novou zdénou predsténou vznikne
min. 100 mm Siroka vzduchova mezera, ktera bude ve spodni a horni ¢asti napojena na
vnitfni vzduch. Vznikne tak pohledové sucha a rovna zed. V urovni paty zdiva navrhuji
provést odvétravany kanalek, ktery bude zajistovat vysychani suterénniho zdiva. Vétraci
kanalek bude nutné odvétrat do venkovniho prostfedi napf. Stavajici nevyuZzité
kominové pruduchy. V Urovni podlahy bude mezi novou pfedsténou a stavajicim zdivem
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vytvofen Zlabek v podkladnim betonu. Tento Zlabek bude slouZit pro usazeni a umoznéni
vysychani pfipadného kondenzatu. Stavajici zdivo by bylo vhodné natfit hydroizolacni
cementovou stérkou pro eliminaci vyparovanych vodnich par.
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Obr. 63 Predsténa s vétranou mezerou

Technologie provadéni:

9.8.3

9.8.3.1

Odstranéni omitek a proskrabani spar stavajiciho zdiva.

Demontaz stavajicich podlah a provedeni drazky podél stavajiciho zdiva.
Realizace podkladniho betonu a ztraceného bednéni.

Natér stavajiciho zdiva cementovou hydroizolaéni stérkou.

Provedeni vodorovné hydroizolace s vytazenim na sténu.

Zdéni nové predstény z vapenopiskovych blokl v&. provedeni vétracich otvoru.
Realizace nového souvrstvi podlahy.

Provedeni novych omitek

Opatieni provadéna z exteriéru

Obvodova drenaz

Aby bylo zabranéno pronikani vody (srazkové, spodni) z pfilehlého chodniku pod objekt
a skrze zakladové zdivo do obvodovych stén, je tfeba po obvodé objektu provést vnéjsi
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drenazni systém. Ten zabrani zadrzovani vody u suterénniho zdiva a zakladu.
Vyznamné tedy snizi moznost vzlinani vody zakladovym zdivem.

Drenazni systém spociva v obkopani objektu do hloubky min. 300 mm pod uroven
stavajici podlahy. V idedlnim pfipadé pak k paté zakladu. V této Urovni se provede
betonovy Zlab ve spadu min. 0,5 %, do kterého se vlozi geotextilie a perforované
drenazni potrubi o min. priméru 100 mm. Potrubi se zasype Stérkem frakce min. 16/32
mm a obali se geotextilii, ktera zabrani propousténi jemnych &astic do stérkového drénu
a tedy i zanaSeni drenaze. K obvodovému zdivu se pak polozi nopova folie. Zplsob
provedeni drenaze je patrny na nasledujicim schématickém obrazku (Obr. 64).

4. hutn&nj

5. separatni vrstvg

nepropustny - /
nasyp \ i e ) L, / :
C AT s S

10. propustny zdsyp
drendZntho
potrubi

B, svisla drendZni
yrstvo

VWV WV WV V¥V v
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o NENE RE NG VENTNTNTS

9. podkladni
beton

8. drengini potrubi / / /

Obr. 64 Schéma paty obvodové drenaze

Technologie provadéni vnéjsiho drenazniho systému:

Pied zapocetim zemnich praci musi byt zajiSténo na terénu vyznaceni tras
podzemnich vedeni inzenyrskych siti a jinych prekazek. Toto plati i pro
trasy inzenyrskych siti v blizkosti stavenisté, které by mohly byt stavebni
¢innosti naruseny.

Toto feSeni bude nutné konzultovat se stavebnim Urfadem. V uliéni ¢asti bude
nutné rozebrat a zabrat stavajici chodnik.

Vykop bude realizovan az pod uroven podlahové konstrukce. Doporucujeme
provést vykop az na dno zakladové spary. Vykopové prace je nutné provadét
po jednotlivych zabérech max. 4 m. V paté vykopu je nutno zajistit minimalni
pracovni prostor Sitky min. 600 mm (vzhledem k minimalni Sifce prostoru pfi
provadéni podfezani, je oviem nezbytné vytvofit prostor Sifky min. 1000 mm).

Osazeni plastové kalové jimky v misté pfed napojenim drenaze do desStové
kanalizace. Potrubi musi byt v misté napojeni na kanalizaci opatfeno zpétnou
klapkou (ochrana proti zahlceni drenaze vodou v pfipadé vzduti hladiny).
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« Ocisténi podkladu (stén zakladu).

« Provedeni podkladniho betonu (min. C10/15, pficny sklon od objektu min. 3%)
na dné vykopu podél objektu i zidky (v riznych vySkovych urovnich), se zlabkem
pro uloZeni drenaznich trubek, podélny spad trubek smérem ke kaloveé jimce
bude min. 0,5 %. Minimalni tloustka podkladniho betonu musi byt 100 mm, Sitka
cca 600 mm.

« Osazeni systémovych kontrolnich plastovych Sachtic, (napi. OPTI-CONTROL
DN 300), napojeni drenazniho potrubi do vSech prvka systému. Sachtice budou
osazeny na zacatku drenaznich vétvi, na jejich koncich a v mistech odboceni.

« Polozeni drenaZe — plastova perforovana drenazni hadice (napf. FRANKISCHE
OPTI-DRAN), spad potrubi dle provedeného zlabku min. 0,5 %. Primér potrubi
DN min. 100 mm.

o Pokladka profilované HDPE félie s vyskou nopl 8 mm (napf. DEKDREN G8).
Folie se polozi nopy ke konstrukci zdiva.

o Pokladka desek OSB tl. 25 mm (mechanicka ochrana izolace pfi nasledném
hutnéni zasypu stavebni jamy).

e Zasyp kamenivem zrnitosti 16—32 mm do vySky 300 mm nad urover horni hrany
drenazni trubky. Kamenivo obalit filtracni geotextilii hmotnosti 500 g/m?, (napft.
FILTEK 500 g/m?), ktera musi byt v pfesazich (min. 100 mm) horkovzdu$né
svafena.

e Zasyp vykopu nepropustnym zeminovym nasypem, ktery musi byt hutnény po
vrstvach o maximalni tloustce 200 mm. V pfipadé, Ze zemina pGvodniho zasypu
bude propustna & nehomogenni, je nutno ji nahradit jilovou &i jinou t&snici
zeminou.

e Provedeni souvrstvi nového chodniku v uliéni ¢asti. Na zhutnény nasyp bude
provedena zhutnéna vrstva kameniva frakce 8-16 mm v tloustce 100-150 mm.
Zamkova dlazba bude zpétné kladena do kladeci vrstvy frakce 4-8 mm v tloustce
cca 30 mm. Chodnik bude spadovan smérem ke komunikaci. Podél komunikace
bude osazen odvodriovaci Zlab, ktery bude zaustén do destové kanalizace.

V ostatnich ¢astech objektu bude dle potieby provedena nepropustna povrchova uprava
s odvodem srazkové vody od objektu, napf. okapovy chodniéek z betonovych desek
ukladanych do maltového loZze spadovanych smérem od objektu (min. 3%). Provedeni
betonového zachytného zZlabu povrchové vody ve spadu s napojenim do destové
kanalizace.

Svisly hydroizolac¢ni systém

Opatfeni spociva v oc€isténi zdiva, jeho vyrovnani cementovou maltou, pfipadné u
vyznamnych nerovnosti bude vyrovnani provedeno pfibetonovanim. Na vyrovnany
povrch bude provedena povlakova hydroizolace kompatibilni s hydroizolaci pouzitou pfi
podfezani (pozor na nekompatibilitu asfaltovych pasu a PVC fdlie). Je mozné pouzit
dvojici asfaltovych pasu. Na vrstvu hydroizolace bude pfilozena ochranna vrstva z
polystyrenu se snizenou nasakavosti typu perimetr nebo XPS, dale bude polozena
nopova félie s ochrannou geotextilii a bude proveden hutnény zasyp.
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Tab. 14 Nova skladba obvodového zdiva (od exteriéru)

Vrstva Tloustka
(mm)
Zpétny zasyp stavebni jamy nepropustnou zeminou dle Sirky
vykopu
Profilovana félie z HDPE s vySkou nopt 8 mm a nakaSirovanou textilii 8
z polypropylenovych vlaken, (napf. DEKDREN G8)
2 | Ochranna vrstva a tepelna izolace z desek se snizenou nasakavosti 100
® | napf. DEKPERIMETR SD 150
:, 2 x hydroizolaéni pas z SBS modifikovaného asfaltu s vlozkou ze 8
3 | sklenéné tkaniny (napf. GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL)
z

Asfaltové penetraéni emulze (napf. DEKPRIMER) -

Vyrovnavaci vrstva pod hydroizolaci — v pfipadé menSich nerovnosti
cementova stérka, u vétSich nerovnosti aplikace betonové mazaniny do 0-60
bednéni, vyztuzené KARI siti

Zdéna suterénni obvodova sténa z cihelného nebo smiSeného zdiva
. . cca 600-800
nebo zakladové konstrukce

PlUvodni
vrstvy
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Obr. 65 Schéma svislé hydroizolace
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Technologie provadéni (varianta asfaltovy pas — AP, ¢i PVC félie — PVC)
o OCcisténi podkladu (stén a zakladu). Pfedpoklada se rovny povrch pfizdivky, a
tedy i jeji ponechani.
« Penetrace omitnutych obvodovych suterénnich stén, (napf. DEKPRIMER).

« CeloploSné nataveni prvni vrstvy svislého hydroizolacniho povlaku z asfaltového
SBS modifikovaného pasu tl. 4 mm s vliozkou ze sklenéné tkaniny (napf.
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL). Celoplosné nataveni druhé vrstvy svislého
hydroizolaéniho povlaku z asfaltového SBS modifikovaného pasu tl. 4 mm s
vlozkou z polyesterové rohoze a jemnym separac¢nim posypem (napf. ELASTEK
40 SPECIAL MINERAL). Hydroizolaci ukoncit minimalné 300 mm nad urovni
pfilehlého upraveného terénu (Obr. 65). Hydroizolace bude napojena na stavajici
asfaltovy pas, realizovany pod vrstvu tepelné izolace pfi zatepleni objektu. Pokud
tato vrstva nebyla realizovana, doporucuji odfiznout tepelnou izolaci cca 400 mm
nad terénem, aby mohla byt hydroizolace vytazena min. 300 mm nad terén.

« Hydroizola¢ni opracovani vSech pfipadnych prostupl svislym hydroizolacnim
poviakem.

e Montaz tepelnéizolacnich desek s uzavienou strukturou povrchu z
extrudovaného polystyrenu Ci perimetru tl. 100 mm, které budou k podkladu
kotveny pomoci samolepicich trnu.

o Pokladka profilované HDPE félie s vySkou nopl 8 mm (napf. DEKDREN G8).
Félie se polozi nopy ke konstrukci zdiva.

o Pokladka desek OSB tl. 25 mm (mechanicka ochrana izolace pfi nasledném
hutnéni zasypu stavebni jamy).

e Zasyp vykopu nepropustnym zeminovym nasypem, ktery musi byt hutnény po
vrstvach o maximalni tloustce 200 mm. V pfipadé, Ze zemina pGvodniho zasypu
bude propustna ¢i nehomogenni, je nutno ji nahradit jilovou Ci jinou tésnici
zeminou.

e Provedeni souvrstvi nového chodniku v uliéni ¢asti. Na zhutnény nasyp bude
provedena zhutnéna vrstva kameniva frakce 8-16 mm v tloustce 100-150 mm.
Zamkova dlazba bude zpétné kladena do kladeci vrstvy frakce 4-8 mm v tloustce
cca 30 mm. Chodnik bude spadovan smérem ke komunikaci. Podél komunikace
bude osazen odvodriovaci Zlab, ktery bude zaustén do destové kanalizace.

V ostatnich ¢astech objektu bude dle potfeby provedena nepropustna povrchova uprava
s odvodem srazkové vody od objektu, napf. okapovy chodniCek z betonovych desek
ukladanych do maltového loZe spadovanych smérem od objektu (min. 3%). Provedeni
betonového zachytného zZlabu povrchové vody ve spadu s napojenim do destové
kanalizace

9.8.3.2 Vodorovny hydroizola¢ni systém

Aby bylo zabranéno vzlinani vihkosti v misté podlahy, bude na hydroizola¢ni poviak
pouzity pod nosnym zdivem napojena vodorovna hydroizolace z asfaltového pasu (napf.
GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL), ktera bude provedena na stavajici podlaze. Na
hydroizolaci bude provedeno nové souvrstvi podlahy.
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Tab. 15 Nova skladba podlahy (od exteriéru)

Vrstva Tloust’ka
(mm)
Naslapna vrstva -
RoznaSeci vrstva -
>
2
g Tepelna izolace -
% 2x hydroizolaéni pas z SBS modifikovaného asfaltu s vlozkou ze 8
z sklenéné tkaniny (napf. GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL)
Asfaltové penetraéni emulze (napf. DEKPRIMER) -
Podkladni beton 80-100
k=
13- 2 .
S » |Pavodni zemina -
z 5

9.8.3.3  Povrchové upravy

Z uliéni strany objektu bude zpétné realizovan chodnik dle kapitoly 9.8.3.1. Sokl objektu
by bylo vhodné z uli¢ni strany opatfit vodoodpudivym obkladem napf. kamennym. V
pfipadé, ze interiérové omitky by bylo nutné realizovat jesté pfed vysuSenim zdiva, je
nutné uzit sanacnich omitek.
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Obr. 66 Vyznadeni metod napravnych opatieni
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9.9 Specifikace moznych rizik

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rekonstrukci, existuje riziko, Ze je stav nékterych
konstrukci jiny, nez byl pfedpokladan. V tomto pfipadé by bylo potfeba vypracovat novy
navrh sanacnich metod s ohledem na nové zjisténé skute€nosti.

Navrzené vodorovné feSeni hydroizolace je navrzeno za predpokladu, Zze se nachazi
spodni voda dle kapitoly 9.6. v hloubce 3,2 m. Sonda, ve které byla zjiSt€na spodni voda
byla provadéna v nize polozeném mist&, nez se nachazi pfedmétny objekt, tudiz by se
zde hladina spodni vody neméla zasahovat do suterénu. V pfipadé, ze by dochazelo k
zatopeni sklepa by musel byt proveden navrh hydroizolace s opatfenim proti tlakovée
vodé.

Velké tloustky stén zplsobuji jen pozvolné vysychani zdiva (orientaéni hodnota
vysychani je cca 25 mm za mésic). Z toho jasné vyplyva, ze pokud bude na vnéjsSim lici
stény provedena povlakova hydroizolace a sténa opét zasypana, bude vysouSeni zdiva
probihat nékolik let. Po tuto dobu Ize o¢ekavat opétovné vihkostni poruchy, nebot vihkost
zdiva bude vystupovat na povrch, odkud se bude vyparovat.

Dokud zdivo zcela nevyschne, je nutné pouZzit sanacni (nejlépe obé&tované) omitky.

Navrzené varianty je mozné riizné kombinovat. Lze napfiklad objekt odkopat, provést
provizorni pazeni, které umozni vysychani objektu a nasledné provést svislé
hydroizolace a vykop zasypat.

Pfesny navrh paZici stény i odkopavani objektu je nutné nechat zpracovat
autorizovanym statikem, ktery navrhne pfesny technologicky postup.

Reseni dodateéné vodorovné hydroizolace podiezanim zdiva je urgity zasah do nosnych
konstrukcich objektu, a proto v pfipadé realizace je nutné tuto variantu konzultovat se
statikem.

Vlastni realizaci napravnych opatfeni je nutné provadét za odborného dozoru. Realizaci
vSech Uprav musi byt provadéno firmou majici s realizaci navrZzenych opatfeni
zkuSenosti.

Bc. Jan Bittner 117



CVUT v Praze, fakulta stavebni, katedra Technologie staveb

Moznosti odstranéni vlhkosti podsklepenych objektl — Prakticka ¢ast 2018

10 ZAVER

10.1 Zhodnoceni vytycéenych cilli
10.1.1 Sjednoceni teoretickych znalosti k sanaci vihkého zdiva

V prvnich kapitolach teoretické casti této diplomové prace jsem se zabyval stavebni
fyzikou, zejména oblasti vihkosti staveb. V nékolika kapitolach jsem postupné predstavil
a objasnil pojmy tykajicich se vihkosti a transportu vihkosti napfi¢ konstrukcemi.

Jednotlivé kapitoly stavebni fyziky jsem se snazil pojmout (pokud mozno) s pomocnou
vysvétlujici obrazovou pfilohou, aby byly snadno pochopitelné jak pro odbornou
komunitu, tak i pro 8irSi vefejnost.

Po zakladni teorii k sanaci vihkého zdiva jsem se vénoval objasnénim vSech raznych
pfiCin vlhnuti zdiva, jako napfiklad vnikani srazkové vody, vody vzlingjici,
zkondenzované vodni pafe nebo vodé pulsobici hydrostatickym vodnim tlakem v
pfiCinami poruch zdiva vlivem vihkosti. Objasnil jsem vSechny nej¢asté&jsi pfiCiny poruch,
jako jsou napfiklad absence hydroizolacnich systému a jejich nekvalitni provedeni anebo
napfiklad vady vzniklé zménou podminek staveb.

10.1.2 Snizeni vihkosti v konstrukcich

V kapitole 6 jsem se zabyval popsanim vSech nalezitosti, které by mél obsahovat
stavebné-technologicky prizkum objektu k ziskani vSech potfebnych podkladl ke
spravnému navrhu sanacnich metod. Byly popsany metody méfeni vihkosti na stavbé
(napf. odporova metoda) i v laboratofich (napf. gravimetricka metoda). Dale jsem rovnéz
sepsal seznam otazek, které by mohl pfipadny projektant pouZit jako pfedlohu pro jeho
nasledny stavebné-technologicky prazkum.

V kapitole 7 jsem detailné popsal vSechny metody redukujici vihkost v konstrukcich,
které jsou dostupné na Ceském trhu. Popsal jsem tradi¢ni metody, napfiklad vzduchové
izola¢ni systémy sténové a podlahové, jilové izolace nebo mechanické metody aplikace
dodateCnych izolaci, dale téz i metody modernéjSi, jako napfiklad chemické
hydroizolacni clony, elektroosmotické metody nebo hydrofobizani a sanaéni omitky. U
v8ech metod byly popsany jejich hlavni vyhody a nevyhody a u vétSiny metod byl popis
doplInén o obrazovou nebo grafickou pfilohu, k lepSimu pochopeni dané metody.

10.1.3 Navrh konkrétnich sanac¢nich opatreni pro vybrany objekt

Pfed samotnym navrhem sanacnich opatfeni jsem na vybraném objektu proved|
stavebné-technologicky prizkum. Prizkum zahrnoval provedeni celkem tfi sond, ke
zjisténi skladby podlahy v suterénu (popfipadé pfitomnost hydroizolaéniho systému) a
k zjiSténi stavajiciho stavu hydroizolace v podpovrchové Casti vnéjSiho obvodového
plasté. Zaroven byla béhem prizkumu provedena prohlidka celého objektu spolu s
orientaCnim méfenim vlhkosti pomoci pfilozZného vihkoméru.

Vzhledem k &etnosti poruch uvnitf objektu a k rozsahlosti zavlhlého zdiva bylo navrzeno
celkem osm riznych sanacnich metod. Metody se rlizné kombinuji a navzajem doplriuji.
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U jednotlivych metod je vZdy uvedena poc¢atecni rozvaha s vysvétlenim, pro¢ jsem vybral
pravé onu metodu. Pfi navrhu jednotlivych metod jsem vychazel z vlastniho prizkumu
daného objektu, z udaju ziskanych z ¢eského geofondu, z informaci poskytnutych od
majitele objektu a z jednotlivych — pfedevsim dispozi¢nich — moznosti daného objektu.

10.2 Osobni pfinos diplomové prace

Poznatky ziskané pfi vypracovavani této prace pro mé byly velkym pfinosem. Doplnil
jsem si chybéjici znalosti ze stavebni fyziky v oblasti vihkosti staveb a ziskal nové
prohlubujici znalosti tykajicich se pfic¢in vlhnuti zdiva a nejCastéjSich divodd vzniku
poruch zdiva vlivem vlhkosti. Pfed vypracovanim této diplomové prace jsem si nebyl
zdaleka védom vSech moznosti odstranéni vihkosti ze zdiva a uz vibec ne moznosti
jejich pouziti a jejich vyhod, €i nevyhod v rdznych situacich.

Pfi vypracovavani praktické ¢asti jsem ziskal mnohé zkusenosti pfi navrhu sanacniho
opatieni pro zaviheny objekt, kterych si velmi cenim. V ramci prace jsem nacerpal mimo
jiné praktické zkuSenosti s méfenim vihkosti v terénu a s provadénim sond do neznamé
skladby podlahy.

Diky této diplomové praci jsem nabyl novych poznatkd, které urcité zuZitkuji pfi svém
dalSim profesnim pusobenim. Za velmi pfinosné povazuji i ziskani celkové SirSiho
pfehledu v dané problematice a vytvofeni si jistého nadhledu nad situaci, ktery mi
usnadni rozhodovani o problémech v budoucnosti a pomuze mi chapat véci v globalnich
souvislostech.
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15 PRILOHY

Pfiloha 1 Tabulka A.1 — Normové, charakteristické a navrhové hodnoty tepelnych a vihkostnich
vlastnosti stavebnich materiald

Hodnaty Marmowe Charakteristicke Ianirhoné
g % 2
£ - 2 = B =
o = = — -
Eg |2 2igf (8- | 5 |9 |} |3
b g 2y SE E = =
. b cf | ¥s5 | S5, | E5 2 ez | E% Iz
o g Ef | B | 255 | BE=> £ 5 g 2 g S B
[} =3 - T ER=N-Y '§'—u = EE -
£ = o B o 2@ 3% & § 4] E E o o &
Q= =2 wE o nER T = o 2 7
Fia Cn iy g Jrlil.,_w A 1‘]5 £ 174 ] 2, A As
kalm® Jilkg-K) z s % = Wim-K) | Witm-k
1 2 3 4 43 ] 7 -] 8
1 Beton hutny z-=01
1.1 Beton hutny 1020 1,5 0,080 1.1
11 - 2100 17 0,01 05 123 11
1.2 - 2200 20 0,009 1,10 1,30 12
1.3 - 2300 23 0,008 116 138 1.3
12 Zelezobeton 1020 15 0,080 12
21 - 2300 23 0,008 1,22 143 21
22 - 2400 29 Q0,007 1,34 158 22
2.3 - 2500 32 0,006 1,48 1,74 23
2 Betony s pérovitym kamenivem
Lehké betony neautoklavované 2 o Labidkou A5
59 Beton ze struskove 830 17 0,011 21
pamzy
11 = 1200 29 0,070 044 055 11
1.2 - 1300 3.1 0,50 0,60 1.2
1.3 - 1400 3.1 0,050 055 0,54 1.3
1.4 = 1500 3,2 0,60 068 1.4
1.5 - 1600 32 0,048 0,567 0,74 1.5
1.6 - 1700 3.2 0,76 0,64 16
95 Beton z expa- 880 22
: davané biidlica
21 -800 4 0,048 27 0,065 038 048 21
2.2 - 1000 4 0,048 256 0.40 050 22
23 - 1100 5 0,038 28 0,085 0,43 051 23
2.4 - 1200 5 0,038 28 048 057 24
25 - 1300 3] 0,031 30 0,045 0.54 061 25
23 Belon z keramzitu BAD 23
31 =700 8 0,024 02 0,045 023 028 a1
3.2 - 800 g 0,021 0.3 0,26 0,31 32
e e - 800 10 0,019 0.4 0,30 034 33
34 - 1000 10 0,019 04 0,36 0,40 34
a5 - 1100 11 0,017 05 0,43 0,48 a5
36 - 1200 1" 0,07 05 0,50 056 36
av = 1300 13 0,014 06 0,035 0,59 063 ar
3B - 1400 15 0,013 06 0,70 075 Y]
30 - 1700 16 0,012 0,035 1,25 1,30 30
2.4 Beton ze Skvary B30 2.4
4.1 - 1000 <1 0,031 060D 0,025 047 52 4.2
4.2 - 1100 i 0,03 1,2 0,51 057 42
43 - 1200 33 0,03 20 0,038 057 0E5 43
4.4 - 1300 <1 0,031 0,50 0B8 4.4
45 - 1400 33 0,03 31 0,045 0,54 073 45
46 - 1500 33 0,031 Q.67 0,74 46
4.7 - 1600 a 0,024 33 0,080 0, e 47
48 - 1700 074 082 48
4.9 - 1800 37 081 0,90 49
410 - 1900 087 097 410
411 - 2000 0.9 1,01 411
{pokradovani)
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Tabulka A.1 (pokracovani)
Hodnoly e Charaklenshcas Havihove
g g =
5 = B - &
ElgBig s | ;58|
- 2 B [ £ E = = E Sl E =
g | 8 | BF |ZaE|:se|Bus| P | 58| Bn | Ru | g
i § | 23 |E49| 528|958 ¢ | 28 | 95 | 3¢5 | 2
o 0 > g 2 =3 I% E -E I'E > m E § E I:E = 1'3 = o
s Gan g pem| &0 L Ze A i
hgim” [ reg-k) : 5 % - Wik | Wim-K)
1 1 3 C] -E ] ] ¥ B ]
25 Beton z aglopantu B30 25
5.1 - 1350 e 0,009 20 0,050 0,50 0,88 5.1
5.2 - 17ea Fic) o0 20 1.0 1.1 52
5.3 - 1750 e 0,008 20 0,045 1,10 1,20 53
5.4 « 1800 5 0,008 z0 1,15 1,26 54
5.5 - 1850 3 0,003 20 1,249 1,42 55
26 Elon z perlilu 1150 26
6.1 - 300 ] 0021 oms 0,055 0.0 B1
5.2 - 30 g oo Q10 0,11 6.2
6.3 - 400 1 o7 0,025 a1 012 6.3
6.4 -450 1 o7 012 013 B4
6.5 - 500 14 003 100 RE] 0,14 65
G5 =550 14 0013 014 015 66
6.7 - &00 16 Q2 Q15 0,18 67
27 Beton slnusko- 1300 0,045 P
pazderovy
71 - 700 20 0,084 &0 015 018 7
7.2 - 800 5" 0,038 50 019 0,22 72
7.3 - 200 BT 0,024 50 0.2 025 7.4
7.4 - 1000 mh o3 50 024 0,28 T4
7.5 1100 127 0015 50 0,38 0,32 7.5
7.6 - 1300 13" (L £0 230 0,35 76
28 Beten clbiovy B40 24
8.1 - 1300 E 0024 1,0 0,070 0,43 0,52 B.1
B.2 - 1400 B 1,0 .44 054 a2z
8.3 1500 E 1,0 055 063 B3
a4 - 1800 & 1.0 Q060 Q82 0,65 B4
8.5 1700 5 o021 1,0 o7 n.7e BS
8.6 - 1800 10 g 1.0 Qa0 065 BE
23 Baton plinowy 1470 29
5.1 - 500 8 o021 &0 0,065 014 018 81
.2 - 700 10 (aYegl=1 B0 017 0,22 oz
8.3 - 8O0 11 Q7 80 0,060 020 0,25 8.3
9.4 - 1000 12 OE ED 0,26 0,32 0.4
3 Betony lehké autoklavovans . probetony | zn=22
Pérobeton na bazi
34 ks, Penyzters B40 E-9 45 0,038 341
difve plyrabetan
11 - Q16 0,12 1.1
1.2 - 530 0,031 - 0,16 0,21 1.2
1.3 - &80 - 002 o 0.24 1.3
3z Poérobedon na bazi 8B40 T=10 0,027 - 55 0,030 a2
pepibL, PevyziLbe) -0,08
difue plynosilikat
24 -4a0 016 018 21
22 =580 0,16 0,20 22
2.3 - &30 0,20 0,23 23
4 Malty ! maltevé srmésl pro zdéni a omitky pfipravevans nelehiend 2 =0
4.1 Maita vapenra 4.1
1.1 <1800 | B40 B-10 .Di:?%:é 08 o1 070 0,67 1.1
42 Malita vApenoce- 42
menkova
21 - 1880 B4 14 3 13 0,070 0,85 047 21
Maita cementove,
43 cpment. potdr 43
31 - B0 18 0N 1,8 0,060 1,02 1,16 R
{podradowani)
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Tabulka A.1 (pokracovani)
Hodnoty hormioe Chargkten stcaos g howe
E - - w
& E E ? 3 &
EZ ‘B 2 E-‘E 2= F ' ﬁ- E
s |E.20%3 |3E | 3 1. | 3
g2 | F | BE |ZzE |5, |EE 58 | F8 | £1 | 3
:’g & 5 £S§ EEE qEE g g2 4.2 :E
& 2 | 37 |28 | 2E¥ (483 | £ | 5% | R | &% | ¢
L™ . Clin Hind |r|'.|!- - |‘-.1|.-||l'I LT Z. A f:q.
hgin® | upegt) | - s % - | v | i
1 2 ] 4 4a B 6 il B E
5 Omitky | z=01
&1 Cmitha vagenna
= 1600 B40 B 0,031 1.8 0.08 0,70 0,68 51
53 Omitka vipenooe-
manbawa
= 2000 720 19 0.0 1.3 D070 0,88 0,53 5.2
& Omitky tepelnd izolagni |  z:=25
61 Omitha paritov 850 715 | U | 4-6 | oo 61
11 - 250 0,005 (a4 11
1.2 = 300 0,085 01 1.2
13 - 350 10 o1 13
1.4 = 400 o111 1 14
15 - 450 013 015 15
1.6 - 500 2,16 0,18 1.6
Ormitka peritovd
e % PPS gramdaem pes s
- 1.X) 1000 f =13 -0Mm3 4-6 0 02S 0,045 0,051
T Tepelné izolatni vyrobky z pénovych plastd primysiove vyrabéné [EPS, XPS. PUR, PF)
do rokou 2003 | =40
Palystyren pénavy, 00047 —
= EPS. csesamo? [ 190 | 08 | Tomp 0.002 7
1.2 =10 25 0,050 D05 1.2
13 -0 20 0,043 0044 13
1.4 -30 (W1 Q.03 D038 1.4
15 -4 0,035 0.037 15
16 -50 0,035 0oy 16
1.7 =80 0,033 0,038 17
73 Palystyran vyllado. 73
: vany = XP5 30 2060 100 00015 0.0008 0,034 0034 ;
73 Palyunelan pérowi 3
’ FUIR, Lk pérdny ’
frecrem 0001 --
31 neopiéStovany ™35 1500 80260 | oo 30 0,007 0,032 0032 31
Opla&fovany 20
3.2 plechern 36 1510 0, 00T 0,023 D0 3.2
Palyuretan pénovy,
33 ks - 38 £00 25 0,075 1.1 05 0,043 0,048 a3
Formakdehydowa 0,075 -
T4 pEncva priskyfice, 1250 25-65 0 g-10 045 7.4
strukiura oteviana T
41 =20 0,035 003y 4.1
a2 =30 0,040 D01 &2
43 - &0 0,040 0,045 43
a4 =580 0,053 D051 dd
sinukiura uzanfiara 0,075 - 8= 10
a5 =28 0,040 0,01 4.5
s | 12 |25-es| oo cooss | 000 | oom | s
47 -50 ! 0,053 0080 47
T3 _| PG péniné - 60 1350 255 000071 0u0a0 0,043 0051 75
po roce Z005 | =20
T8 Palystyren pénavy 78
EPS, GSN EM 13183 6.1
51 -15 12- 3 0.4 0,043 0, 0a4 6.2
B2 -15.20 | 127 20- 50 0.4 0002 0,025 0,040 63
£3 .50 .25 30.70 0.4 1,037 0,036 B4
B4 2530 40 - B0 03 0,035 0035 G5
ES - 30 - 35 45 - 100 0.3 0,023 D033 6.6
{pokradovsni)
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Tabulka A.1 (pokracovani)
Hadnoty Mormove Charaktanstiche MEvrnone
]
E i E] € o
3 2| .2 | 5. £ | 2 H §
E y=r- =
£5 % 8|85 ‘EE H E £ £
i E E :"E E . iy E E Fis E s
£ T $ s12 | 2% | 2L g 2 | 88 | §E g
k- $ ¥ ic| 522 | 325 | & 5| 85 | %3 {
& g L=l g E- = Iﬂ JE E I'E > @| I = E ILE = l'.E = i
i iy Bl flw]| 10° Loy Ze A R
kg’ | Jieg-K) - 8 % Wm-K | Wim e
1 - a 4 da 5 [5 7 8 a
8 Tepelné izolatni virobky z mineraind viny primysiove vyrabéné (MW - s plevaing podélnou oreniacl viaken
g roku 2003 | z;m 20
Wrokdy 2 mrirern] vy )
B iy 2 T T, 20 Tl _E"(:Fm <2 0.1
GEN T2z '
1.1 - 100 D.0E5 0,044 0058 1.1
12 - 2T Q075 ] 0064 12
1.4 - 300 0,080 0,056 0079 1.3
B.2 Wiyrobkey 2 mirsrgni 0036 - B.2
iny (W), lisované 1150 §-12 -0Me 2-4
21 - 150 Doe 0,088 0025 21
22 - 250 0,020 0072 Qo 22
2.3 - 390 0008 0052 0,054 23
24 - 450 0023 D066 [T 24
25 - 50 Q029 nove 00688 25
B Wirobky ze skelne B40 25 [aLire=t = B3
3 iy, v WA
=145 o002 0082 0,05
L - 35 003 0,046 0060
o resce 2000 | =10
B4 Wrobky 2 mineralni B.4
iny (VA
CEM EN 13162 8801130 1,2-5 £
4.1 -50 QM9 D039 [l l 41
iz =fa 0T 003r 003 d.2
43 -100 og0 | ogas | ood 43
4.4 -125 D035 0041 Lele i 4.4
4.5 =150 0,045 0043 0045 45
B Tepelné izolagnl vyrobky 2 pénového skla [CG]
da reku 2003 7 ;=40
8.1 Deshy z pénového sida | 840 580 <01 00,0002 9.1
Spumanvil CSN 70 1680°
11 -140 00ed 0,080 1.1
12 - 180 0062 D083 1.2
pa roce 2003 7 | z2:=0,0
az Desky z pénoweho skda | 840 | » 40000 =01 0,0 8.2
[CG) BN EN 13167
a4 -120 0.044 0,044 21
22 -135 0048 | 0048 22
33 - 165 0052 0052 23
10 Dfeve, witobky te dieva, na bazl dieva, dievedaknité wrobky [WF), 2 dievite 2: padia
winy (WW), cementotfiskove desky, vwrobky 2 expandovaného karku (ICB) tabalky & 8
10.1 Difewo rostié twrdé, 101
141 bepelr 1 - o
kb b vidkniim
- E00 2310 157 0,002 13 0,025 o1& 02
13 = rosTIkERTIE 12
i & wiakry - GO0 2510 45 002 13 Q.meE D, 42 D43 |
0.2 Difevo rosti mékke, 102
a4 |E'F-E|I'lj"|dl: = kolmo 2 §
b dakriam; desky
E roslEho dieva- 400 2310 157 0,002 13 0J0za 015 018
an - rowmobidné
g | 8wk =400 2310 45 Lol vl 13 o oz2 0.3 041 23
{pokradovani)
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Tabulka A.1 (pokracovani)
Hocnety Harmew Charsidenslicd Navrhave
B E -
[ i - - @ g
Ei s Elef (S5 |3 |3 |8 |8
B ] BE E‘ E|E £ A ! E2 iz &5 n
= = EE cEE e = E ‘E B TR = w5
TE E 59 EE_E Eg"bi gEE = ""E gz g .z %
i 8% | 2382 | 3EF | 383 | £ €2 | 3% | B3% &
e Ein S d | &G Uizie Z A i
kgdm™ Jifkg-K) - 5 k] - Wim-K} | W m-ED
1 2 E] 4 Lh -] ] ¥ 2 ]
10.3 Dievoifiskow desky 103
.B00 | 1500 125 0ol F=10 0013 017 0,18
0.4 Difevoviaknité desky 0.4
ik - 230 1360 5 0038 10 R ] 00a2 0046
10.5 Difevordaknié desky, 105
lizavard
£:5M EM 13885 1630 001 12 0,11
51 - 200 5 D.o70 0,075 51
532 - 400 10 0092 0,036 52
53 - 530 20 01z 013 53
54 - B0 30 0,14 0,15 54
55 - 1000 01§ Q.17 55
106 Dasky z karku liza- 0 (el
] vané - 150 1850 5-10 | .0018 65 noe 0,058 nDosd | 106
0.7 Dizsky 2 diewilé vy 107
pajené cementem
Ee i
SM EM 13163
(difres napf, came-
ioiTighkove deaky
& cementem} 1580 &85 0,31
71 - 300 45 0,00 00 0,11 |
7.2 - 400 B 0000 0,13 0,15 7.2
73 - 500 f 00030 0,14 0,17 73
74 - 600 G 0,030 0,16 018 T4
] - B0 B 000 Q1% 0,24 7.8
75 - 1000 B 0,045 0,22 0,23 75
76 - 1200 5 0.0E0 026 0,35 76
11  Deskové matedialy ostatml Zo podle tabulky A B
1.1 | Azbestccament - 1800 260 Bd=310 | 0003- 9 0,035 [ & 0,45 1.1
- 0,0006
11.2 | Sadrokartan - 7BO 1060 T 0,021 10 0,045 015 022
113 | DeskyzPvc™ - 1400 0.00001
g ¥ 1100 17000 1 =1 ] 016 016
114 | DesiyzPE™  -830 |  q47p 54000 U-f’gm " o 0,24 0,34 1.4
1.5 | Palyastercey skelng 11.5
lamiral - 1600 1050 o 02 021
{pokradowani)
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Tabulka A.1 (pokracovani)
Hodroly P I Chargklensheis Myt
B -
[= 'ﬂ 'g -E E‘
£2 | g 32 2 = E £ ] -
IR 1E s | 2 |3 | & | B
o E E . B =3 I= B
% T g% E’Eg %EE E‘ET,‘ E EE .EE EE %
_ (R = E. L =] N - =
£ 3 | 8% | 383 | 382|589 £ | &% | 5B | 3% | &
. Cin fod ¥ | &A0O° Usasn £ A Ay
l:g.fm’ Hg-K] . 5 L) g Witmek) | W meR
1 2 3 g da -] L] T B -]
12 Syphké materialy z:=10
121 | Heramait 121
Expandovand biidice
Struskova pemza 1360 25-45 | 0075 3 0,025
1.1 - 400 - 0,042 012 013 14
12 - 500 013 0,14 1.2
1.3 -E00 015 0,16 1.3
14 700 17 018 1.4
15 - 800 o4 0,21 145
16 200 0. 0,23 16
1.7 - 1000 ] 0,24 1.7
12.2 | Kfemalina - 500 1060 25 DOTE 25 (0,08 015 0,9 122
12.3 | Karkewd def .45 1880 25 0ovs 2 0,08 0.0 0,04 123
124 | Piliny -0 2810 25 0OTs 10 0,07 0,10 012 124
12.5 | Pisel - 1750 960 4 0,048 1 3,30 055 0,95 125
126 | Papilek 10 2E_D | 0075 1 a,08 126
61 -85 - 0,0005 Q. 0,23 B
£.2 - 1050 033 036 | 62
12.7 | Stovara ulehid -7E0 750 3 0063 3 a8 (il | 0,27 127
12.8 | Seérk - 1850 a0 5-23 | 0033. 0.4 0,58 128
- 0,008
128 Expanoovany 100 2-4
1283 perit woing 450 4.5
Bypany
13 Plasty plné, nepénéné z, =00
131 | Palyetyién LD - 820 1470 84 000 o 033 033 131
13.2 | Palyetylén HD - 580 1470 a4 000 i 050 0,50 132
133 | Palyamid, nylen - 1150 025 0,25 133
134 | Palypropylen =80 0 022 134
135 I.IPJIIJ\:." Folyurstan _ 4onn 0,25 0,25 135
136 | Partirax - 1400 1550 0 o2 022 136
13.7 | Celukid - 14020 1260 0 O 0,21 137
13.8 | Pleskke - 1180 1465 0 Q.14 0,19 138
13.9 | Movodur - 1380 1100 o 17 047 139
13.10| Palysiyren - 1060 1340 0 013 013 1310
13.11| PVG ki - 1380 1100 0 o017 0T 1311
13.12| PVC shebag - 1200 014 0,4 1312
13.13| Silon - 1150 i 0,26 0,26 1313
13.14| Teflan - 00 o 024 0,24 1314
PoP -
13.15| palycHarpren, = 1240 023 0.23 1315
[Hanpren
EPDI - tykan-
1316 propyléndier 1150 0,25 0,25 1316
MOTFHmEr
1347 E‘::‘"b“"é" - 1200 020 0,20 1317
PMMA - poly-
1398| | raryiee 1180 016 0,15 1316
(pokradowdni)
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Tabulka A.1 (pokracovani)
Huodnoty e Charaktenstcks T
E 3 2 g E }f 2 - k-
E = - = =
= g % | 35 Eg = E 3 i ,E‘
Er E Ea E ‘E I =l T = 3.
| 2 I|23%|:5: |38 §2 | F8 | £8 | 2
B B E5 | 285 | zx3 | dis -4 = | 9z | 2
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Tabulka A.1 (pokracovani)
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Pfiloha 2 Tabulka A.8 Soucinitel materiélu z2
Polozka Vyrobek, material 2
1 2 3
1 Beton/ lehky beton / beton s péro;/it)'/m kamenivem / pérobeton, s objemovou
hmotnosti v suchém stavu v kg/m
1.1 ps > 1400 0,1
1.2 1400 2 pgq > 1200 0,7
1.3 1200 2 pg > 1000 1,5
1.4 1000 2 py > 700 1,3
15 700 2 pg 2,2
2 Malty / maltové smési pro zdéni, omitky neleh&ené 0,1
3 Omitky lehcené, tepelné izolacni na silikatové bazi, vyrobky z perlitu (EPB) 25
8 Tepelné izolaéni vyrobky z mineralni viny (MW) uvadéné na trh v CR
4.1 do roku 2003 2,0
4.2 po roce 2003 1,0
5 Tepelné izolaéni vyrobky z pénovych plastu, napf. pénovy polystyren (EPS),
vytlaovany polystyren (XPS), tvrda polyuretanovéa péna (PUR), fenolické pény (PF),
uvadéné na trh 40
5.1 pfed rokem 2003 2.0
52 po roce 2003
6 Tepelné izolaéni vyrobky z pénového skla (CG), uvadéné na trh
6.1 pred rokem 2003 40
6.2 po roce 2003 0,0
7 Materialy na bazi azbestu, nebo s a s jeho pfisadou 0,5
Drevo, vyrobky ze dfeva, na bazi dfeva, napf. z dfevité viny (WW), dievovlaknité
8 vyrobky (WF), cementotfiskové desky, vyrobky z expandovaného korku (ICB),
s objemovou hmotnosti v suchém stavu
8.1 pa < 800 kg/m’ 3,0
82 | ps>800 kg/m’ 40
9 Materialy na bazi sadry, sadrokarton apod. 4.0
10 Sypké materialy 1,0
1 Zeminy 1,5
12 Paleny keramicky stfep nelehéeny (puvodni vyroby) 0,7
13 Plasty hutné, tuhé (nepénéné), sklo a materialy hutné vySe neuvedené 0,0
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PFiloha 3 Tabulka A.9 Soucinitel zplisobu zabudovani materialu z3

Polozka Zplsob zabudovani materialu s vihkostnim souginitelem 2, Z2

1 2 3

1 Vnitfni konstrukce, pro Z, >0

1.1 V konstrukei dochazi ke kondenzaci vodni pary 2,2

1.2 V konstrukei nedochazi ke kendenzaci vedni pary 0,0

2 vneéjsi konstrukce svislé, pro Z, > 0

21 V konstrukei dochézi ke kondenzaci vodni pary pfi splnéni podminky aktivni celoroéni bilan-
’ ce kondenzace a vypafovani vodni pary,

2.1.1 | - material nenf v pfimém styku s pové&trnostnimi vlivy 222

2.1.2 | - materiél je v pfimém styku s povétrnostnimi vlivy (napf. vnéjsi omitka) 3,0

2.1.3 | v konstrukei, kde nedochézi ke kondenzaci vodni pary, zvla&té pak u vnéjich konstrukci
s atevienou vétranou vzduchovou dutinou 0,5

3 Vnéjsi vodorovné a §ikmé stfesni konstrukce, pro Z,> 0

3.1 V konstrukei dochazi ke kondenzaci vodni pary pfi spIinéni pedminky aktivni celoroéni
bilance kondenzace a vypafovani vodni pary 3,0

3.2 V konstrukei nedochazi ke kondenzaci vodni pary, zvlasté pak u vnéjsich konstrukei
s otevienou vétranou vzduchovou dutinou 1,0

¥

4 Pro vSechny konstrukce, pro Z,=0

4.1 Bez ohledu na druh konstrukce 0,0
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