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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva prlizkumem variant sanacnich opatfeni vihkého obvodového
zdiva. ZpUsoby provedeni téchto opatieni jsou popsany v teoretické ¢asti. V ramci praktické casti je
proveden priazkum poruch vybraného objektu a méreni vihkosti vnéjsi fasady, predevsim v soklové

oblasti a dale je navriena konkrétni sanac¢ni metoda s ohledem na jeho historickou hodnotu.

Klicova slova
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Abstract

This diploma thesis is focused on the survey and design of measurement moisture masonry.
The methods for implementing these techniques are described in the theoretical part. In the practical
part was done a survey of the faults amd the measurement of the humidity of the external facade,
especially in the skeleton area, and a specific remediation method is designed with respect to its historical

value.
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1. UVOD

Predmétem této diplomové prace je sezndmeni s variantami feSeni sanace vihkého obvodového zdiva,
metodami méreni vihkosti ve stavebnich konstrukcich a navrZeni konkrétnich sanacnich opatfeni pro

zvoleny objekt s ohledem na jeho historickou hodnotu.

Problémy s vihkosti se vyskytuji témér u vSech starsich staveb v disledku chybéjici ¢i nespravné
provedené hydroizolace. U nadmérné zavlhlého zdiva dochazi k degradacnim procestim, které zahrnuji
mokré mapy na sténach, neprijemny zapach, plisné spojené s alergiemi, opadavani omitky, v nejhorsim

pfipadé naruseni celé statiky objektu.
Nejdfive jsou vymezeny hlavni cile prace a urceny metody, kterymi bude cilC dosazeno.

V teoretické ¢asti je nejprve vysvétlen princip vzniku vlhkosti a jejiho transportu stavebnim
materidlem. Dale jsou popsany vlihkostni vlastnosti stavebnich materiald, priciny vihkostnich poruch a
jejich dasledky. Nasledné je provedena kategorizace zplsobl méreni vlhkosti. Zasadni kapitolou

teoretické ¢asti je popis vSech moznych zplsob( sanacnich opatfeni pro vihké obvodové zdivo.

V praktické ¢asti je predstaven vybrany objekt v historickém a prostorovém kontextu. Dale je
proveden prizkum objektu, jehoZ soucasti je popis stavebnich materialli a odhaleni stavebnich poruch
z hlediska vlhkosti. Déale je provedeno zhodnoceni namérenych hodnot a posouzeni nejvhodnéjsi

metody pro feSeni sanace zavlhlého obvodového zdiva véetné popisu jeho technologie.

Vystupem celé prace je navrieni konkrétnich sanacnich metod pro vybrany objekt s ohledem na

jeho historickou hodnotu.

V zavéru jsou navrzena doporuceni pro dalsi postupy a vyhodnoceni planovanych cilG.



2. CILE

Cil 1: Provést zakladni resSersi v problematice sanace vihkého obvodového zdiva
Cil 2: Popsat feSeny objekt v historickém a prostorovém kontextu
Cil 3: Analyzovat pficiny zavlhnuti zdiva na zvoleném objektu

Cil 4: Navrhnout konkrétni sanac¢ni opatfeni a zvolit vhodnou variantu s ohledem na historickou

hodnotu objektu



3. TEORETICKA CAST

3.1. Vihkost

Voda je nedilnou soucasti naseho zZivota. Potfeba vody je nenahraditelnd, blahodarné plisobi na zdravi
clovéka, zvirat, vitalitu rostlin. Zaroven ale patfi mezi zakladni pfirodni Zivly a miZe napachat spoustu

Skod.

3.1.1. Vihkost vnitfniho prostredi

Relativni vlihkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je bezrozmérna veli¢ina uvadénd v procentech. Jednd se o pomér
mezi mnozstvim vodnich par ve vzduchu a maximdlnim mnozstvim par, které vzduch za danych
podminek dokaze pojmout neboli jak se vzduch za dané teploty a tlaku dokdze nasytit. Tato veli¢ina
patfi mezi zakladni ukazatele kvality vnitfniho prostfedi. Idedlni hodnota relativni vlhkosti vzduchu
v uzavieném prostoru budovy se pohybuje okolo 50 % (+-10%). MnoZstvi vodni pary, které je vzduch
schopen pojmout, vzrlista s rostouci teplotou vzduchu a pfi 100 % nasyceni dochazi ke kondenzaci
(zkapalnéni) vodnich par. Relativni vlhkost mistnosti, kterd se odchyluje od béiné doporucené

hodnoty, negativné ovliviiuje kvalitu vnitfniho klimatu a mliZe se odrazit na zdravi ¢lovéka.

Pti vysoké relativni vlihkosti vzduchu (vihky vzduch) dochazi ke kondenzaci vodnich par, které
jsou pric¢inou vzniku plisni a mnoZeni rozto¢l. Dlouhodoby vyskyt téchto organism( v budové ma
neblahy vliv na zdravi ¢lovéka, ucinky mliZou byt aZ karcinogenni. Nizka relativni vihkost (suchy vzduch)
mistnosti zpUsobuje vysychdni sliznic a pokozky a také muze zapficinit Unavu. Zdravotni potize se
projevuji v podobé kasle, skrabani v krku, zanétu dutin, vyrazky, paleni o¢i nebo rymy. Suché prostredi

nevyhovuje ani pokojovym rostlindm a mlze mit za nasledek i nadmérné sesychani direvéného nabytku

a drevénych konstrukci. Regulaci vihkosti v budové Ize zajistit vétranim pfirozenym nebo nucenym. (1)
Absolutni vlhkost vzduchu

Absolutni vlhkost vyjadiuje pomér hmotnosti vodni pary obsazené v jednotkovém objemu vzduchu,

proto se také nékdy nazyva jako hustota vodni pary nebo mérna hmotnost vodni pary.



Vztah pro absolutni vihkost vzduchu Ize zapsat pomoci nasledujici vzorce:

® = [kg-m™]

<|8

m —hmotnost vodni pary [kg]
V — objem vzduchu [kg.m3] (smé&s suchého vzduchu + vodni pary) (2)

3.1.2. vihkost ve stavebnich konstrukcich

VIhkost je voda nachdzejici se v pérech a kapildrach. Stavebni materidly se bézné nevyskytuji v suchém
stavu, za danych atmosférickych podminek vidy obsahuji uréité mnozstvi vlhkosti. Objem vlhkosti,
kterou obsahuje dany material, zavisi na teploté, vzdusné vlhkosti a pérovitosti materialu. Nadmérna
vlhkost negativné ovliviiuje tepelné-technické, fyzikalni, statické a estetické vlastnosti stavebnich

materialu, popfipadé stavebnich konstrukci.
Hmotnostni vihkost
Hmotnostni vlhkost je ddna pomérem hmotnosti kapaliny a vysuseného materialu:

(m, —my) my
mgy mgy

Wy =
m,, hmotnost vlhkého materialu [g];

mg hmotnost vysuseného materialu [g];
my, hmotnost kapaliny [g];

wp, hmotnost vihkosti [-, % hmotnostni]. (3)
Objemova vihkost

Objemova vlhkost je dana pomérem objemu volné vody a suchého materidlu:

w = Vv (my—my) (Wi —qa)
v Vd qr Vd 1000

I, objem volné vody [m?3];

V4 objem suchého materidlu [m3];



qr hustota vody [kg.m™];

qq objemovd hmotnost suchého materidlu [kg.m?];
w,, objemova vlhkost [-, % objemoval. (3)
Vihkostni bilance

Vihkostni bilance porovnava namérené hodnoty hmotnostni vlhkosti w, stavebnich material(l

s vlhkosti materidlu, ktery je zcela nasycen vodou w’, a se stupném nasyceni .

m m
d

m m
Wy = ”m—" 100% hm.
d

=% 100%hm
V= 6 hm.

Jednotlivé veli¢iny vyjadrfuiji:
my hmotnost vihkého vzorku;
mg hmotnost suchého vzorku;

m, hmotnost vzorku nasyceného vodou. (3)

3.2. Vlhkostni vlastnosti stavebnich materiala

3.2.1. Smacivost

V poréznich materidlech lze pozorovat vlastnost smacivost, pfipadné nesmacivost. Jedna se o interakeci
pevné latky (podkladu) s kapalinou, v nasem pfipadé vlhkosti = voda. Mira smacivosti zavisi
na smacecim uhlu 8, coz odpovida uhlu mezi te€nou povrchu v misté kontaktu a povrchu podkladu.
Pokud je smaceci Uhel ostry tj. 0° < 8 <90°, rozléva se kapka vody po povrchu = smadi, jeli 8 > 90° sbali

se voda do kuli¢ky = nesmaci (viz obrazek 1). (3)



e ‘/L')hel smacivosti

N kapka

lepeny
it lepidla

povrch

dokonale
o0 smadivy
velmi dobfe
e <90 smagivy
o = 90° smacivy
Castedné
0% 90% smagivy
o > 180° nesmacivy

Obrazek 1: Zavislost smacivosti na uhlu smaceni (4)

Témér vsechny zdici materidly patfi mezi vodou smacivé (cihly, piskovec, opuka, vapenna
i cementova malta, sadra). PouZitim hydrofobizator(i Ize smacivost materidlu potlacit a zménit ho

na nesmacivy.

Se smacivosti souvisi i nasakavost (viz kapitola 3.2.2) a proces kapilarniho vzlinani (viz kapitola

3.4.2).

3.2.2. Nasakavost

Nasdkavost je veli¢ina, kterd vyjadfuje maximadlni mnozstvi vody v kapalném skupenstvi, které je
material schopny pfijmout. Uvadi se v objemovych nebo hmotnostnich procentech. Nasakavost se
hodnoti po urcité dobé ponoreni vzorku do vody (kapaliny) nebo maximalni hodnotou, kdy jsou
vSechny oteviené péry materidlu nasyceny vodou (zavisi na zplisobu méreni — kapilarni nasakavost,
vakuova nasakavost atd.). Nasakavost objemova se pohybuje v rozmezi 0-100 %, naopak nasakavost

hmotnostni mUze byt i vétsi nez 100 %.



Material Hmotnostni Objemova
nasakavost nasakavost %
%
Drevo 140 - 170 55-70
Ocel -0 -0
Cihly plné, 20-25 36-55
palené
Beton hutny 6-13 13-30
Pérobeton 40 -90 35-40
Pénovy 70 - 500 <7
polystyren

Obrazek 2: Nasdkavost vybranych stavebnich materidlt (5)
3.2.3. Porozita

Porozita, pérovitost jsou vzduchové dutiny = pdéry obsazené ve stavebnim materidlu. Pdérovitost

vyjadfuje pomér objemu pora ku celkovému objemu daného materidlu.
p= (1—&)-100%= 1-h
p
h - hutnost [-]
pv— objemova hmotnost [kg.m™]
p—mérna hmotnost [kg.m?] (3)

Nékteré stavebni materialy se vyznacuji vysokou hodnotou porovitosti (perlit, pemza), nékteré
maji maly objem pér(, tedy vysokou hutnost (¢edi¢, rula, sklo). MnoZstvi vihkosti vazané v pérech

neni ovlivnéno jen objemem pdr, ale zavisi také na jejich tvaru a velikosti.
Dle tvaru délime péry na:

e QOteviené — pory na povrchu — snadny pfistup vody/vlhkosti
e Uzaviené — pory uvnitf latky — pro vodu témér nepfistupné — vyuzivaji tepelné-izolacni

materialy — zachovani tepelné-izolacénich vlastnosti i ve vlhkém prostredi



Dle velikosti délime pdry na:

e Mikropdry < 107 m — nenasakavé, vodotésné
e Kapildrné aktivni pory 107 — 10* m — nasakavé, kapilarni vzlinani

e Makropdry > 10* — nenasakavé, zatékani
Dle polohy a tvaru délime pdéry na (viz Obrazek 3):

A — oteviené, B —slepé, C — uzavrené, D — rozvétvené, E — spojovaci, F - lahvovité

Obrazek 3: Rozdéleni por( dle polohy a tvaru

PFi rozhodovani o vybéru sanac¢niho opatfeni je dllezité brat ohled i na pérovitost, nebot tato
vlastnost rozhoduje o mnozstvi a zplisobu transportu vihkosti ve stavebni konstrukci. (3)
3.2.4. Mrazuvzdornost
Schopnost materidlu nasdklého vodou odolavat stfidavému zmrazovani a rozmrazovani.
Mrazuvzdornost stoupa s rostouci pevnosti materialu, obzvlast s rostouci pevnosti v tahu za ohybu.
3.2.5. 0dolnost viii krystalickym solim

Odolnost proti krystalickym tlakm pfi pfeméné roztoku soli na krystaly soli po odpareni vody. Dle
normy se pro testovani vyuziva sll siranu sodného, ktery pfi krystalizaci vytvari vysoky tlak a vznika tak
poSkozeni materidlu méfitelné po par cyklech. Cyklus obndsi vyschnuti a ponofeni do nasyceného

roztoku siranu sodného.

3.2.6. Rozpustnost, vyluhovani

Rozpustnost urcuje zména (Ubytek) hmotnosti pfi dlouhodobém ponoreni materidlu do cisté vody

nebo vyluhovanim tekouci vodou.



3.3. Zdroje zvysené vihkosti ve stavebnich konstrukcich

Na stavbu plsobi voda, ktera se vyskytuje v rliznych podobach v pfirodé i ve stavbé. Mira namahani
objektu zavisi na poloze objektu v krajiné, Upravé terénu, na druhu provozu v objektu a také zpUsobu

realizace stavby.

Dle mista vzniku a zpUsobu pronikani vlhkosti do stavebni konstrukce mizeme zdroje rozclenit

do tfech kategorii na:

e atmosférickou vodu = voda obsaZena ve vnéjsim vzduchu (atmosférické srazky — kapalné,
tuhé, vlhkost vzduchu);

e podpovrchovou vodu = voda vyskytujici se vzeminé = zemni vlhkost (pQdni, gravitacni,
kapilarni, podzemni);

e provozni vlhkost = vodni para vznikajici technologickymi procesy (uvnitf objektu).
Provozni vlihkost zavisi na Ucelu uZivani objektu, zplsobu vytapéni a vétrani (mokry/suchy provoz).

V objektu se mlze vyskytovat kombinace riznych druhi vihkosti. (6)

1 - voda srazkova
1a - hnana vétrem

- voda vzlinajicl
- kondenzované a difuze

~Nooabon B
§

1b - odstfikujici - hydrostaticky tlak
1¢ - pronikajici kominem - hygroskopicita materialu
1d - smacejici (oplechovani - adsorpce

oken, fimsy, sokly) - vlhkost zabudovana

Obrazek 4: Zdroje zvySené vlhkosti zdiva



3.3.1. Voda srazkova (atmosféricka)

Atmosféricka voda namaha predevsim spodni ¢ast soklového zdiva plisobenim odstfikujici vody a vody
z tajiciho snéhu. V zimnich mésicich je navic zdivo vystaveno plsobeni soli z chemickych posypl
chodnik(. Pro zamezeni plisobeni odstfikujici vody je zapotrebi disledné feseni detailu soklové casti,
dodrZeni sklonu asfaltového chodniku od objektu a také kvalitni provedeni klempitskych prvkd

z dlivodu stékajici vody ze stfechy (svody, okapy, priduchy).

Voda hnand vétrem pronikd do zdiva na navétrné strané. Nebezpeci hrozi u neomitnutého zdiva,
narazy dopadajicich kapek plisobi znacnym tlakem a muzZe tak dojit k naruseni zdiva a naslednym

vlhkostnim a statickym porucham. (6)

3.3.2. Voda vzlinajici

Zemni vlihkost vstupuje do stavebnich konstrukci kapilarnim vzlinanim (viz kapitola 3.4.2) z podzakladi
nebo z prilehajici zeminy v dlsledku chybéjici (pfipadné nefunkéni) svislé plosné hydroizolace

u podsklepenych objektd. (6)

Diky kapilarité otevienych péri zemin probiha transport vody do zdkladového zdiva. Déle se voda
presouva z podzakladi do zdiva vlivem difuze. V zdkladovém zdivu dochazi ke kondenzaci a voda je

pomoci kapilarnich sil transportovana zdivem vzhiru. (6)

3.3.3. Voda kondenzujici na vnitfnim povrchu konstrukce

Zkondenzovana voda je voda vysrazend na povrchu nebo uvnitf stavebni konstrukce. Kondenzace
probiha pfi poklesu teploty vnitfniho povrchu konstrukce pod teplotu rosného bodu vnitfniho vzduchu.

Projevy zkondenzované vlhkosti jsou lokalni, obvykle v mistech tepelnych mostu. (6)

3.3.4. Voda pisobici hydrostatickym tlakem

Vlivem gravitace pronika voda do porl zemin a zdiva naptiklad z kaluzi, ktera vyvolava hydrostaticky
tlak v kapilarnim systému.

3.3.5. Hygroskopicita stavebniho materialu

Hygroskopicita je schopnost materidlu pohlcovat a vstfebat vzdusnou vlhkost z okolniho vlhkého
vzduchu. Sorpéni vlihkost ziskava stavebni materidl diky pfitomnosti hygroskopickych soli. Nadmérné

mnozstvi hygroskopickych soli ovliviiuje miru zavlhéeni stavebni konstrukce.



3.3.6. Voda zabudovana technologicka

VIhkost vyrobni nebo také zabudovana je vlhkost, kterou ma stavebni material uz od pocatku. Jeji
mnoZstvi je ovlivnéno mokrymi procesy pfi realizaci, odpareni mlze trvat 1,5 — 3 roky. Po provedeni

novych omitkovych systému se vlhkost odpafuje v zavislosti na pouzitém materialu a tloustce omitky.

(6)

3.3.7. Dalsi zdroje zvy3ené vihkosti

Voda prosakujici do zdiva v mistech porusenych nebo netésnych instalaci (rozvody vody, Spatné
udélané odpady), ktera se dal siti konstrukci vzlindnim. Mezi dalsi faktory negativné ovliviujici vyskyt

vlhkosti ve stavbé patfi Spatné provedeni klempitskych prvkd nebo poskozeni stiesni krytiny. (6)

3.4. Transport vody a vlhkosti v porovitych materialech

Siteni vlhkosti v pérovitych stavebnich materidlech probihd v plynném i kapalném skupenstvi.
PFi vedeni vlhkosti uvnitf materidlu/konstrukce se odehrava sled doprovodnych jevd, jako jsou fazové
zmény, absorpce vody na sténdch materidlu a kapilarni efekty. Samotny transportu vlhkosti se déli

na procesy difuze pro vodni paru a kapildrni vedeni (vzlinani) pro kapaliny.

Béhem vlhkostniho prizkumu stavby je zapotrebi identifikovat ptiCiny zvySené vlhkosti

a podilové vyhodnotit prevazujici zptsoby transportu vihkosti do stavebnich konstrukci.

Vedeni vlihkosti probiha predevsim diky pfitomnosti otevienych pért ve stavebnich materialech.
Mnozstvi otevienych pérd ovliviiuje chovani stavebniho materidlu (viz kapitola 3.2.2). Latky
s uzavienymi péry nepodléhaji transportnim pochoddm vlhkosti. Pfi navrhu a vybéru sanacniho

opatfeni se musi brat ohled na pérovitost materialu. (6)

3.4.1. Difuze vodni pary

K procesu difuze vodni pary dochazi v ptipadé, Ze stavebni konstrukce oddéluje dvé rlizna prostredi
s rozdilnymi ¢aste¢nymi tlaky vodni pary. Vodni pdra se pohybuje (= difunduje) z mista o vyssSim
Caste¢ném tlaku vodni pary do mista s nizsim ¢aste¢nym tlakem — tok vlhkosti. Toto chovani potvrzuje
béZné chovani odehravajici se v pfirodé = vidy se sméruje k rovnovaze (tlakd, koncentraci, teplot).
V mistnich klimatickych podminkach je po vétSinu roku smér difuzniho toku skrz obvodovou sténu

z interiéru (teplejsiho mista) do exteriéru (chladnéjsiho mista).



Vodni paru propousti kazda latka, jejiz pory maiji velikost vétsi nez 2,78. 10° m, co? odpovida
stfedni volné draze molekul vody. V pérech mensich rozmér(i difuze nemUze probihat. K transportu
vlhkosti difuzi dochazi jen v kapilarach a pérech vyplnénych vzduchem nebo c¢aste¢né naplnénych

vodou.
Veli¢iny hodnotici difuzni viastnosti stavebnich materidlii/konstrukci

e Soucinitel difuzni vodivosti 6 [s]

Soucinitel propustnosti pro vodni paru (difuzni vodivost) udava schopnost materialu propoustét vodni
paru. Cim vy33i je tato veli¢ina, tim vétsi je paropropustnost. Difuze a vedeni tepla funguji na stejném
fyzikalnim principu, soucinitel difdzni vodivosti analogicky odpovida souciniteli tepelné vodivosti, proto
se i vypocet toku tepla podoba vypoctu difuznich tokd.

Am-d
- ST4pp

Am - mnozstvi prodifundované pary vzorkem za ¢as 1 [kg]

d —tloustka vzorku [m]

S—mérna plocha vzorku [m?]

7 — Casové obdobi korespondujici s transportem hmoty vodni pary Am [s]

Ap,, —rozdil parcialnich tlak( vodni pary ve vzduchu nad a pod mérnym povrchem vzorku [Pa] (3)

e  Faktor difizniho odporu u [-]

Faktor difuzniho odporu je bezrozmérna veli¢ina, ktera vyjadfuje, kolikrat pomaleji probiha transport

vodni pary materidlem nez transport vodni pary vzduchem.

1
F=N"s
6 — soucinitel propustnosti pro vodni paru [s]

N — hodnota difuzniho odporu vzduchu (zavisi na teploté) [s] (3)



e Ekvivalentni difuzni tloustka materidlu sy [m]

Ekvivalentni difuzni tloustka je schopnost materidlu propoustét vodni paru difusi v zavislosti na jeho
tloustce. Vyjadfuje, jakou tloustku by musela mit vrstva vzduchu, aby dosahovala stejného difizniho

odporu jako pozorovany stavebni material.
sq=p-d

d —tloustka materialu [m]

u — faktor difuzniho odporu [-] (3)

e Difuzni odpor materidlu Rd [m.s™]

Difuzni odpor materidlu vyjadfuje odolnost materidlu vici prostupu vodnich par. Vypocet odpovida

podilu tloustky materialu a jeho soucinitele difuzni vodivosti.

Pokud se jedna o vicevrstvou konstrukci, odpory jednotlivych vrstev se scitaji.

e Ekvivalentni soucinitel difuze (hehomogenni materialy)

e Ekvivalentni faktor difuzniho odporu (nehomogenni materidly) (7)

3.4.2. Kapilarni vedeni

Kapilarni vedeni vlhkosti (vzlinavost, kapilarita) patfi mezi vlastnost pérovitych materidld, kterou
mUiZeme pozorovat pri ¢asteCném ponoreni materidlu do kapaliny. Projevuje se u vodou smacivych
materialu (viz kapitola 3.2.1), mezi které patti vétSina stavebnich hmot. Vlivem kapildrnich a sorpcnich
sil dochazi pfi kontaktu s vodou, diky pfitomnosti otevienych péré v materialu, k nasakéani. Cim vétsi
jsou pory, tim se zvysuje rychlost nasakani, ale snizZuje vyska vzlinuti. U material( s jemnymi pdry je
rychlost sani pomalejsi, avSak vyska vzlinuti vysoka. Kapilarita je nejbézné;jsi zplsob vlhnuti konstrukci

vystavenych plisobeni zemni vlihkosti.

Vzlinavost funguje na principu kapilarni elevace, je dana rozdilem vysky kapaliny v kapilare

proti Urovni hladiny okoli (viz Obrazek 5). (8)



Obrazek 5: Kapilarni elevace

e Maximalni vyska vzlinani vlhkosti h [m]

2-0-cosO
h=——
r-p-g

o — povrchové napéti kapaliny [N.m™]

0 — uhel smaceni mezi kapalinou a sténou kapilary [°]
r — polomér kapilary [m]

p — objemova hmotnost kapaliny [kg.m™]

g — gravitaéni zrychleni [m.s?] (3)

Pokud jsou stény kapilar opatfeny hydrofobnimi latkami (= latkami omezujici smacivost), méni
se podle toho uhel smaceni. Prekroci-li Uhel smaceni 6=90°, zaéne mit vzlindni opacny charakter a

hovofime o tzv. kapilarni depresi (viz Obrazek 6). (9)



0<08<90° 0 > 90°

Obrazek 6: Kapilarni elevace (vlevo), Kapilarni deprese (vpravo)

U vzlindni neposuzujeme pouze maximalni vysSku vzlinani, ale také rychlost a ¢as potfebny

k dosazeni kapilarni vysky.

e Rychlost vzlinani v [m.s}]

r-o-cosf

v= 4-n-h

7 - viskozita kapaliny

o Cas k dosazeni vysky h [s]

2 -7 h?
- T -0-cos0O
Transport vlhkosti vzlindnim probihd u stavebnich materiald, které maji velikost pérd od 107
do 10“ m. U péra vétsiho praméru nedochdzi k transportu vlihkosti vzlindnim, nebot kapildrni sily jsou
mensi nez vyska kapildry. V takovych pripadech se transport vlihkosti nezastavi, voda se odpafuje
a pomoci difuze prochazi k protéjsi sténé, kde opét zkondenzuje a vzlindnim se transportuje do dalSiho

poru. (9)



3.4.3. Kapilarni kondenzace

Kapilarni kondenzace se odehrava uvnitf stavebnich konstrukci, zavisi na mnozstvi a poloméru péra.
Thompson(v jev uvadi, Ze nad zakfivenou plochou je tlak vodnich par mensi nez nad rovnou hladinou
a tlak se navic zmensuje srostoucim zakfivenim hladiny. V nejtencich kapildrach dochazi proto
ke kondenzaci dfive nez pfi dosazeni nasyceného tlaku vodni pary, tento jev je vyjadifen pomoci

Kelvinovy rovnice:

mP - i
"9, RTpr

P/P, — relativni vlhkost vodni pary vyjadirena pomérem tlakd;
o — povrchové napéti kapaliny [N.m™];

r — polomér kapilary [m];

p — objemova hmotnost kapaliny [kg.m];

R — konstanta molarni plynova [J.kg*.K];
T—termodynamicka teplota [K].

Pomoci tohoto vztahu lze odhadnout, ve které kapildre pfi daném parcidlnim tlaku dojde
ke kondenzaci, zjistit horni hranici velikosti poloméru mikrokapildar nebo spocitat, Ze v kapildrach
s polomérem cca 10°® m kondenzuje voda jiz pfi relativni vihkosti vzduchu cca 75 %. V redlném piipadé
je nutné uvédomit, Ze pokud mame totozné teplo-vlhkostni podminky a stejny objem péru, lisi se

od sebe dvé stejné latky vnitfni vihkosti v pfipadé, ze maji rlzny polomér.

3.4.4. povrchova kondenzace

Povrchova kondenzace se vyskytuje v riznych podobach (mlha, kapky vody — rosa, jinovatka apod.).
Pomér ¢astec¢ného tlaku vodni pary p, a ¢astecného tlaku nasycené vodni pary p,s.: vyjadfuje relativni
vlhkost vzduchu (viz kapitola 3.1.1). Nasyceni vodni parou ovlivriuje teplota. Pokud dojde k vyrovnani
parcialnich tlakl p,= pysat, je dosazeno 100 % relativni vihkosti vzduchu. Pfi jakémkoliv snizeni teploty

nebo zvétseni p,s.t, nadbytecna vihkost okamzité zkondenzuje. (6)



3.4.5. Sorpce

Materialy ve stavebnich konstrukcich pohlcuji vodni paru z okolniho ovzdusi, dokud neni dosazeno
rovnovahy (sorpce vodni pary). V pfipadé, Ze je parcialni tlak vodni pary vyssi ve zdivu nez v okolnim
prostredi, uvolnuji se vodni pary naopak smérem do ovzdusi, opét do vyrovnani parcialnich tlak(

(desorpce vodni pary). Tyto procesy zavisi na teploté a parcialnim tlaku vodni pary.

Pfi sorpci se molekuly vody shlukuji na povrchu pevného materialu, postupné vytvari vodni
vrstvicku. MnoZstvi takto vazané vody odpovida 1-2 % hmotnostnich jednotek vody obsazené v celém

poréznim materidlu.

Zavislost mnozstvi vody vdzané sorpci v hmotnostnich jednotkach na relativni vihkosti vnéjsiho

prostredi, vykresluji kfivky tzv. sorpéni a desorpcni izotermy.

P4R
2 T
} .
| |1

—————= RELATIVNI VLHKOST ¢(%)

Obrazek 7: 1 —sorp¢ni izoterma, 2- desorpéni izoterma

Dle pribéhu izoterem lze konstatovat, Ze urcité mnozstvi vihkosti se v materialu vyskytuje vzdy. (3)



3.4.6. Vysychani

Transport vlhkosti k povrchu stavebniho materialu probihd kromé difuze vodnich par, také kapildarnim
vedenim dle zakfivené ¢ary pribéhu vihkosti (vysychaci fronty). Na zacatku vysychdani stavby se vihkost
volné vypatuje do okolniho prostiedi. Casem se vyparovaci zéna presouva do stiedu stavebni
konstrukce, jiz neni umoznéno volné vyparovani. Zac¢ina proces difuze vodnich par k povrchu materialu

a ddle opét k vyparovani do ovzdusi.

Prabéh vysychani stavebniho materialu zavisi na teploté, parcidalnim tlaku vodnich par,
rychlosti proudéni vzduchu, jeho teploté a vlhkosti. Suchy proudici vzduch s vyssi teplotou nez samotna
zavlhla konstrukce vytvari idedlni podminky pro vysychani. DalSimi Ciniteli, které mohou ovlivnit
pribéh vysychani, je hustota, priamér, tvar a clenitost stén pdrQ. Pory se zakfivenou strukturou
prodluzuji dobu vysychani. Dobu vysychani zdiva negativné ovliviiuje pritomnost vykvéta soli

na povrchu.
Dle Cadierguese plati pro dobu vysuSeni neomitnutého zdiva:
t=S-d? [dny]
d —tloustka zdiva [cm]
S — faktor v zavislosti na druhu stavebniho materialu (cihla 0,28)

Vlivem odparovani se horni hranice vlhkosti ur¢end prevladajicimi kapildarami ve skute¢nosti
snizuje. K ustdleni hranice dochazi pfi rovnovaze pfivodu vody a odpafeného mnozstvi. Ve zdivu vznika
vlhka zdéna, ktera uvnitf vystupuje vyse nez na povrchu zdi. Na rozhrani suchého a vihkého materialu
se na povrchu zdi vihkost odparfuje, v této oblasti se hromadi soli. PFi posunuti zény odparovani vihkého

a suchého zdiva, migruji soli opét za rozhranim.

Proces odparovani funguje predevsim u povrchovych a podpovrchovych vrstev. Vysychani
vicevrstvych stavebnich konstrukci zavisi na skladbé a vlastnostech jednotlivych stavebnich materiald,
predevsim na jejich vlhkostnich a tepelné-technickych vlastnostech. Nebezpeci poruch hromadénim
vlhkosti pod povrchem hrozi u stavebnich konstrukci, u kterych se v misté predpokladaného
pfirozeného vysychani, nachazi vrstva svysokym difuznim odporem. Proto je nezbytné nutné
umistovat na povrch konstrukce materialy, které spliuji podminku propustnosti difundujici vodni pary.

Hydrofobizacéni prostfedky vytvari vodu nepropustnou clonu, za kterou dochdzi k hromadéni vihkosti



v konstrukci, projevuje se opadavanim omitkovych vrstev, nebot sténa potfebuje ,dychat”, proto je

jejich poutziti pro odstranéni vlhkosti zcela nevhodné. (3)

3.5. P¥iciny stavebnich poruch z hlediska vlihkosti

Béhem stavebniho prlizkumu je zapotrebi odhalit pficiny stavebnich poruch zplsobené nadmérnou
vlhkosti. Obvykle je vihkost dlsledkem chybéjici nebo vadné hydroizolace spodni stavby, popfipadé
stfesnich plastd. Nadmérné zavlhceni objektu muze také zplsobit porucha na vodovodnim nebo

kanaliza¢nim potrubi anebo také zména provozu.
Pronikani vody do zdiva zpUsobuiji:

e Voda volna — destova — poruchy instalaci, Spatné odvodnéni
e Vlastnosti stavebniho materidlu (viz kapitola 3.2)

e Typ provozu — mokry/suchy provoz

Pokud stavebni konstrukce nedokaze branit pronikani vody do objektu, dochazi ke vzniku vad.

ver s

3.5.1. Chybéjici hydroizolace spodni stavby, nefunkéni hydroizolace

U starych pripadné historickych objekt(i nebyly hydroizolace spodni stavby bézné provedeny. Vyjimkou
jsou méstské stredovéké domy, cirkevni stavby nebo empirové romantické vily, u kterych bychom se
mohli setkat s plvodnimiizolacemi. Pfi prizkumu u téchto typl staveb lze odhalit vrstvy ostre
palenych keramickych materialu, které se vkladali do zdiva, kamenné desky, pfipadné jilové vrstvy
pfi paté obvodového zdiva pod soklovou ¢3sti. K odvlhéeni objektu se drive dale pouzivaly systémy
vzduchovych kandlkl pod podlahami, po obvodé nebo vnéjsi vzduchové oteviené kanalky. Bézné se
u samostatné stojicich vil nachazi po obvodé tzv. anglické dvorky, které se propojovaly s odvodfiovacim

systémem.

Ve stavbach, ve kterych dochazi k porucham vlivem vlhkosti, jsou bohuzel pavodni izolacni
systémy castecné nebo zcela nefunkéni, pripadné chybi Uplné. Velice ¢asto dochazi k tomu, Ze dozilé

hydroizolaéni systémy jsou pricinou dalSich poruch. (6)



3.5.2. Vadné navrhy hydroizolace

Projektantovi se ne vidy podafi odhadnout podminky pro zaloZeni objektu a navrhnout vhodnou
izolaci, coz souvisi i sjeho vybérem sanacni metody. Mira jeho Uspésnosti zavisi na predeslych

zkuSenostech a odbornych znalostech o sanacnich opatfenich a jejich aplikace na konkrétni objekt.

3.5.3. vady vzniklé nekvalitnim provedenim izolace

Vhodné navrzend hydroizolace nemusi byt zarukou zabranéni priniku vihkosti do budovy. NedUsledné
provedeni detaild mize zplsobit fatalni skody. Jedna se zejména o chybné provedeni detaill stykd
vodorovnych a svislych plosnych izolaci — tzv. zpétné spoje (viz Obrazek 8), vadné napojeni jednotlivych
izolacnich pasl a Spatné provedené zakonceni izolace ve styku s terénem. Kvalitu hydroizolacnich

systému mUze také ovlivnit provadéni praci v nevhodnych klimatickych podminkach.

S témito zavadami se setkdvame prevaziné u novostaveb. (10)

Zpétny spoj
. ‘Ir .......... ilf:‘
L—-. RS ==Y

1. asfaltowy pas

2. omitka

3. extrudovany polystyren
4. asfaltovy pas

Obrazek 8: Zpétny spoj — napojeni vodorovné a svislé hydroizolace (10)
3.5.4. vady vzniklé zmé&nou podminek stavby
V nékterych pripadech mize byt izolace spravné navriena a provedena, ale vlivem zmény plivodnich
podminek stavby muzZe byt pouZity hydroizola¢ni systém nefunkéni.
3.5.5. Vnéjsi negativni vlivy zpGsobujici poruchy izolaci

Klasickym pripadem jsou jiné hydrogeologické vlastnosti okolniho terénu a podzakladi budovy.
K takovym poruchdm dochdzi pfi nevhodném situovani a zaloZeni novostavby v blizkém okoli,

nevhodnym provedenim povrchli nejblizsiho okoli (chodniky, pfilehajici komunikace), zatizenim



dynamickymi Gcinky (pojezd tézkych vozidel, obsluha stavebnich stroji) nebo zménou Urovné spodni

vody. (3) (11)

3.5.6. Vnitini negativni vlivy stavby

Mezi vnitfni negativni vlivy stavby na hydroizolace patfi Spatna statika stavebnich konstrukci, zména

Ucelu provozu, pfipadné zména tepelné technickych vlastnosti konstrukci. (3)

3.6. Salinita zdiva

Obsah vodorozpustnych anorganickych soli ve zdivu patfi mezi hlavni pfic¢iny poruseni vihkého zdiva.
Nejedna se jen o zdivo historickych objekt(, soli se mohou vyskytovat i u novostaveb. U pamatkové
chranénych objektl dochazi ke sporu mezi pamatkafti a projektanty, investory o zachovani plvodnich

historickych omitek a dokonalém vzhledu povrchi (viz kapitola 3.11).

Transport soli ve zdivu probihd soucasné s transportem vlhkosti v poréznich materidlech.
Pfi FeSeni sanace vlhkosti se musi fesit i problém zasoleni, nebot soli maji schopnost na sebe vazat
vzdusnou vlhkost (= chovaji se hygroskopicky) a zpUsobuji tak zavlhéeni stavebni konstrukce. Vihkost
zdiva vlivem salinity pak zavisi na relativni vlhkosti vzduchu a na mnoZstvi obsaZenych soli. Uplné

odsoleni zdiva neni v praxi proveditelné.

Mezi vodorozpustné soli nachazejici se ve zdivu patfi anionty chloridd, siranli a dusi¢nand,
na které se vaziou kationty sodiku, vapniku, hoféiku nebo kationt amonny. Soli reaguji s latkami
obsazenymi ve stavebnim materidlu a chemickou reakci dochazi k naruseni zdiva. Dalsi problém
predstavuje koroze stavebnich material(, kterd se déje v disledku hydratacnich a krystalizacnich tlakd

vznikajicich zménou krystalické struktury soli.
e potasovy vykvét — reakce zkarbonatizovaného vapna s pojivem silikatové barvy
Ca(HCO3), + 4 KOH + 4 H,0 - 2K,C05.6 H,0 + Ca(OH),
potas

Diky niZsi rozpustnosti potase, ktery nema hygroskopické vlastnosti nehrozi rozsahlé destrukce. Tento

druh vykvétu staci pouze ocistit a dale se nevyskytuje.
e sodny vykvét — reakce volného hydroxidu sodného s oxidem uhli¢itym

2 NaOH + CO, + 6 H,0 » Na,C05.7 H,0



Na,C05.7 H,0 +3 H,0 - Na,(C05.10 H,0
Rekrystalizaci sody muze dojit aZ k destruktivnim porucham omitek a zdiva.

Vyskyt soli ve zdivu ovlivriuje lidska ¢innost, jejiz produkci dochazi ke znecistovani ovzdusi, pldy,
povrchové i spodni vody. Dale mohou byt soli do stavebni konstrukce vnaseny jiz pfi vyrobé pti vypalu
nebo v pfisaddch upravujici vlastnosti materidlu. Mezi dalSi zdroj zvySené salinity patfi i silné
mineralizovand voda vzlinajici do objektu z podlozi. Obvykle v objektu najdeme hned nékolik druh( soli
najednou. Dle jejich rozpustnosti se béhem transportu oddéluji a pomeérové zastoupeni se lisi po vysce
a hloubce zdiva. Soli z nasyceného roztoku krystalizuji za urcité hodnoty relativni vlhkosti vzduchu
nad nasycenymi roztoky soli. PFfi relativni vlhkosti vétsi nez 75 % dochazi k ¢asté krystalizaci,

pfi relativni vihkosti 50-75 % krystalizuji soli jen zfidka. (11)

3.6.1. zdroje soli ve zdivu

Chloridy

o kamenna sul na posyp komunikaci v zimnim obdobi (soklova ¢ast objektu)

chlorové vapno (desinfekce)

e mineralizovana spodni voda (zasahuje spodni stavbu)

technologické procesy (potravindarska vyroba, Upravny vody)

Dusi¢nany

rozklad organickych latek (hibitov, kanalizace, staje)
e chemickd hnojiva

e technologické procesy (potravinarska vyroba)

e holubi trus (fasady)

e zneciSténa atmosféra

e znecisténa atmosféra (kyselé desté)

e mineralizovana spodni voda (zasahuje spodni stavbu)

e vyroba stavebnich surovin (ze sirnatého uhli pfi vypalu, z pfisad pti vyrobé cementu a cihel)
e spalovani uhli

e chemickd hnojiva



3.6.2. stanoveni a vyhodnoceni salinity zdiva

Dle druhu a mnozstvi vodorozpustnych soli ve zdivu lze identifikovat zplisob migrace a zdroj vlhkosti

(dést, splasky, zatékani z chodniku, vzlindni mineralizované spodni vody apod.).

Pro urceni obsahu soli existuje nékolik metod, které zdavisi na pracnosti, vybéru pfistroje,
presnosti, poZzadavku na velikost vzorku a cené. Zakladem chemické analyzy je stanoveni siranovych,
chloridovych a dusi¢nanovych aniontd, jejichz mnoZstvi se urcuje pomoci metody gravimetrické,

spektrometrické nebo postupl vyuzivajici iontové selektivni elektrody.

Proces chemické analyzy patfi mezi velice nakladné, proto se vidy vyuzZiva vSech dostupnych
informaci o uzivani objektu, u pamatkové chranénych objektl je vhodnym podkladem stavebné
historicky prlizkum. Odbér vzork(l se provadi v riznych vyskach a hloubkach tak, aby byly odebrané

Casti dostate¢né reprezentativni.

Vyhodnoceni salinity je velice komplikované, zavisi na hloubce odbéru (nejvice soli se vyskytuje
na povrchu v odparovaci zéné), na druhu soli a odolnosti materidlu. Skutec¢ny stav se hodnoti podle

smérnice WT A E-2-6-99 (viz Tabulka 1). (11)

Tabulka 1: Hodnoceni salinity v materialu

Druh soli Koncentrace (% hm.)

chloridy < 0,075 0,075-0,2 0,2-0,5 >0,5
dusi¢nany <0,1 0,1-0,25 “ 0,25-0,5 >0,5
sirany <05 0,5-2,0 “ 2,0-5,0 >5,0
Stupen zasoleni: nizky zvyseny “ vysoky velmi vysoky

3.6.3. Snizeni salinity

Na zakladé vysledk(i chemického rozboru Ize navrhnout sanacni opatreni, kterad se odviji od stavebné
technického stavu a charakteru objektu. DalezZitym kritériem pro vybér zplisobu sanace je respektovani
ochrany historickych objekti. Sanace musi byt provedena komplexné vcetné povrchové uUpravy
zasoleného zdiva. Pro zachovani stavu po sanacnich zdsazich se musi dodrzovat predepsané kroky

pravidelné udrzby.



Metody sanace Ize rozélenit na:

e QOdstranéni soli véetné kontaminovanych material(
e Redukci obsahu soli v materidlech
e Pfevedeni rozpustnych soli na nerozpustné pomoci chemické reakce

e Omezeni transportu soli na povrch materialu (hydrofobizace, sanacni omitky) (12)

3.7. Negativni dlsledky zvysené vlhkosti a salinity ve stavbé

V mistech, kde se hromadi vlhkost vznikajici nasledkem kondenzace, dochazi kvyskytu plisni
a degradacnim procestiim, které zpUsobuji naruseni omitkovych vrstev, rozpad pojiva, cihel, kamene

a mnoho dalSich poruch.

Vysoké nasyceni kapilar a pdrl vodou negativné ovliviiuje tepelné-technické vlastnosti
stavebniho materidlu. ZvySuje se hodnota tepelné vodivosti a nadsledné tim dochazi k uniku tepla, coz

zpUsobuje znacné tepelné ztraty.

Nadmeérna vihkost mize byt pfi¢inou hniloby dfevénych konstrukci, znehodnocovani uméleckych

predmétd a nasténnych maleb (v historickych objektech). (3)

3.7.1. Ucinky vodorozpustnych soli na stavebni konstrukce

Transport vodorozpustnych soli v pdrovitych materidlech probiha diky pfitomnosti vody, kterd se
chova jako nosné médium (viz kapitola 3.6). Projevy zvySené salinity zavisi na misté krystalizace
a rychlosti odparovani. Ke krystalizaci soli na povrchu fasady dochazi pfi pomalém odparovani, vznikaji
vykvéty a vyluhy, které zasadné neovliviuji statiku stavebnich konstrukci, ale ni¢i predevsim jejich
esteticky vzhled. Krystaliza¢ni a hydrataéni procesy uvnitf porézniho materialu plsobi destruktivné
na jeho strukturu. Projevuji se odpadavanim vrstev natérd, praskanim a naslednym opadanim omitek,
ztratou soudrznosti sparovych malt a mdZou zapficinit i rozpadani zdiva jako celku. Schopnost soli vazat
na sebe vodu zpusobuje vyssi zavlhéeni stavebni konstrukce a vlivem zmén klimatickych podminek

dochazi k cyklické krystalizaci, ktera ma za nasledek rozrusovani fasady. (6)



3.7.2. Biokoroze stavebnich materialQ

ZvySena relativni vlhkost vnitfniho prostredi v budové a zavlhéeni stavebnich konstrukci podporuji
vznik a rlst mikroorganismu. Pfitomnost biologickych Skiidct mize zpUsobit velké zdravotni potize
pobyvajicich osob a zvifat. Dale také mUze dojit k degradaci omitkovych vrstev, zdiva a vyplfiovych

a obkladovych prvk( (prevainé drevénych).

Prizkum biokoroze je samostatnym podkladem v pfipadé prizkumu stavby z hlediska vihkosti
a navrhu sanacnich metod. Pomoci mikrobiologické analyzy, kterou provadi odbornici, Ize stanovit

druh a mnozstvi skidcd mnozicich se s rostouci vihkosti.

Mezi hlavni druhy biologickych skidc( fadime:

e bakterie;

e sinice a Fasy, lisejniky;
e houby;

e mechorosty;

e hmyza plisné.

Cilem prlzkumu biokoroze je odhaleni mnozstvi plisni, dfevokaznych hub a dalSich
mikroorganism(, které negativné plsobi na lidsky organismus, navrzeni zplsobu sanace po napadeni
biologickymi Skidci a zvazeni zmény uzivani objektu tak, aby dosSlo k zamezeni vzniku a rdstu

mikroorganismd.

Na povrchu sténdch se ¢asto vyskytuji plisné rod Aspergillus, Penicillium a Cladosporium, které
patfi mezi potencidlné choroboplodné a mohou zapficinit vznik alergii pobyvajicich osob. V obdobich,
kdy dochazi k maximalnimu kulminaci mikroorganism(, musi byt zajiSténa dostatec¢nd intenzita

vymény vzduchu (vétrani). (6)

3.7.3. Vliv vlhkosti na statiku budov

VIhkost pusobici spolecné s procesem zmrazovani a pfitomnosti vodorozpustnych soli na stavebni
konstrukci ma za nasledek degradacéni procesy, které vedou k rozpadani stavebniho materialu.
V takovém pfipadé dochdzi k naruSeni bezpecnosti a spolehlivosti konstrukce, aZ ke statickym

porucham objektu.



3.8. Pruzkum stavby z hlediska vlhkosti

VétsSina starsich objektll se potykd s vlhkostnimi problémy. Nadmérné zavlhéeni zdiva zpUsobuje
degradaci stavebnich material(i, zvySovani tepelnych ztrat (= vétsi energetickd narocnost) a muze
negativné ovliviiovat zdravi pobyvajicich osob. Pro nalezeni uUcinného feSeni sanace vlhkého

obvodového zdiva je nutné provést prizkum pticin vlhnuti zdiva.
Prizkum stavby probihd obvykle v nasledujicich krocich:

e mistni Setfeni;

e meéfeni vlhkosti ve stavebnich konstrukcich = vihkostni prizkum;

e  zjisténi informaci o zakladovych pomérech a vlastnostech okolniho terénu;
o prlzkum salinity;

o prlzkumy z hlediska biokoroze;

o prlzkumy archivni.

Hloubka provedeni jednotlivych krok( zavisi na velikosti stavby a na mife poskozeni stavebni

konstrukce vlhkosti. Nikdy vSak nelze vynechat prizkum vlhkostni, prlizkum salinity a mistni Setfeni.

3.8.1. Priizkum v terénu — mistni Setfeni

Béhem mistniho Setfeni se vyuziva nashromazdénych podklad(, které se ovéfuji, pripadné doplriuji.
Priizkum v terénu zahrnuje zjistovani stavu zdiva, hodnoceni tepelné vlhkostnich parametrd a také
prazkum okoli objektu s ohledem na sousedni zastavbu. Zkouma se druh, tloustka zdiva, zplsob zdéni
a celistvost zdénych konstrukci. Odhaleni vlhkostnich poruch ¢asto komplikuji asfaltové natéry,
cementova omitka nebo prizdivky v interiéru, v exteriéru (na fasadach) kryci disperzni natéry. Proto se
musi pfi prlzkumu sledovat povrchy stén z hlediska materialové skladby. V praxi se bézné prizkum

zabyva plastém budov zejména sokll fasad, stavem strechy a provedenim klempitskych prvkd.

Pritomnost vlhkosti uréuje charakteristicky vzhled zdiva. Dle tvaru a polohy vlhkostnich map lze
obvykle vizudlné odhalit pFic¢iny vihkostnich poruch. Pfesnéjsi hodnoty vlhkosti a salinity zdiva se zjistuji

na zakladé méreni. (13)



3.8.2. Méreni vihkosti zdiva

Zpusobl méreni vihkosti existuje celd rfada. Popis jednotlivych metod a rozdéleni vlhkost zdiva

dle hmotnostnich procent je rozebran v kapitole 3.9.

3.8.3. Informace o zakladovych pomérech a vlastnostech okolniho terénu

Informace o schopnostech pldy v Setfené oblasti shromaZzdovat vodu, hladiné spodni vody se zjistuji
na zakladé geologického a hydrogeologického prizkumu. Pro odhaleni pticin poruch z hlediska
vihkosti se provadéji sondy kopané, pfipadné pomoci vrtl v podlahdch suterénl zejména

pfi obvodovych zdech nebo sondami v okoli budovy. (3)

3.8.4. salinita zdiva

Vlhkost slouzi jako transportni médium i pro vodorozpustné soli. Ve stavebni konstrukci pozorujeme
mnozZstvi siran(, chlorid( a dusi¢nant, jejichZ pritomnosti dochazi k degradaci materialu. Chemické
reakce soli s nékterymi slozkami stavebnich materidl(i zplsobuji rozrusovani zdiva. Dalsi poruchy
vznikaji v disledku koroze zdiva, kterou zapricinuji hydratacni a krystalizacni tlaky pfi zméné krystalické

formy soli.

Mnozstvi soli se zjistuje z chemické analyzy, orientacné vizualné dle vlhkostnich map, pfipadné

pomoci vihkomérd, jejichz vysledek hranice vihkosti nemusi vZdy odpovidat hranici zasoleni. (13)

3.8.5. Priizkumy z hlediska biokoroze

Pfi prGzkumu zhlediska biokoroze se zjistuje pritomnost biologickych Ccinitell. Zavisi pfimo
na stavebné-vlhkostnim prizkumu a zkouma se rozsah poskozeni zdénych a drevénych prvki, vyskyt
negativnich podminek pro proces biokoroze a stav materidlu s ohledem na vlihkost, chemické slozeni

a rozsah vad (viz kapitola 3.7.2).

3.8.6. Prizkumy archivni

U pamatkové chranénych budov a budov v pamatkové zéné by se mélo pfi ndvrhu sanacnich metod
vychazet z archivnich prlzkumd, z nichZ Ize ziskat podklady o predchozich stavebnich Upravach
a poruchach spojenych s uzivanim objektu. Archivni prlizkum tvofi pracnou ¢ast pfipravnych praci,

jejichz dakladnym studiem dojdeme k Uspésnému navrhu reseni sanace. (3)



3.9. Metody méreni a klasifikace vihkosti ve zdivu

Existuje mnoho zplsobl méreni vihkosti. Obecné délime metody méreni do dvou zakladnich skupin.
Pokud je pro ureni vihkosti nutné odebrat vzorek, tedy narusit stavebni konstrukci, jedna se o metodu

destruktivni. Jestlize nedochdzi k naruseni konstrukce, hovofime o metodé nedestruktivni.

3.9.1. Destruktivni metody

Gravimetricka metoda

Gravimetrickd metoda (vazkova) patii mezi nejbéznéjsi zplisoby méreni vihkosti. Spociva v odebrani
vzorku pomoci sekaCe nebo vrtacky zmista poruSeného vlhkosti. Neni dovoleno pouzZivat
vysokorychlostni vrtacky, které by mohly odebirany materidl ohtivat (vysusit) a zkreslit tak vysledné
hodnoty vlihkosti. Méreni probiha tak, Ze odebrany vzorek se preveze ze stavenisté v tésné uzavrenych
nadobach, aby se vlhkost nevypafila, a nasledné se zvazi v laboratofi. Suseni probiha v otevienych
nadobdch pfi teploté minimalné 105°C, nékolikrat, dokud se hmotnost vysuseného vzorku neustali.
Rozdil hmotnosti pfed a po vyjadfuje hmotnost vody, kterd byla v odebraném vzorku obsaZena.
Vypocet vihkosti se provadi pomoci vzorce na hmotnostni vihkost (viz kapitola 3.1.2). Nevyhodou této
metody je nemoznost provadét vice méreni ve stejném misté a ¢asova prodleva mezi odebranim a

vysusenim vzorku.
Metoda karbidu vdpniku

Metodu karbidu vapniku lIze provadét pfimo na stavbé (in situ). Tento zplUsob méreni funguje
na principu chemické reakce karbidu s vodou za vzniku plynného acetylenu, jednd se tedy o chemickou
metodu. Ke zjisténi hodnot vihkosti je zapotfebi specidlni tlakova nadoba s manometrem a vahami,
do niz se nasype prfesné odvazeny nadrceny vzorek, ocelové kulicky a sklenéna ampule s karbidem.
Po uzavieni nadoby se s ni zatfese, ampule karbidu se rozpadne a spusti se okamZzita chemicka reakce.
Vznikd plyn acetylen, ktery svym rozpinanim vytvafi tlak v nadobé. Hodnotu tlaku na manometru lze
pomoci tabulek prepoéitat na mnozstvi vlhkosti v materidlu. Cim vic plynu, tim vétsi tlak a tim véts
mnoZstvi vihkosti materidl obsahuje. Stejné jako u gravimetrické metody se jednd destruktivni zplsob

méreni vihkosti, proto nelze opakovat méreni v jednom misté. (14)
Rovnice reakce karbidu vapniku s vodou za vzniku hydroxidu vapenatého a acetylenu:



3.9.2. Nedestruktivni metody

PriloZzny vihkomér kapacitni

Méreni vlhkosti kapacitnim vlhkomérem patfi mezi elektrické metody. Princip fungovani spociva
v zavislosti elektrickych vlastnosti nekovovych stavebnich materiald na vlhkosti. Voda ma vliv
na elektrickou permitivitu daného materialu € [-]. BéZné stavebni materialy dosahuji hodnot relativni
permitivity € < 10, naopak relativni permitivita vody je € = 82, z toho vyplyva, Ze i malé mnozZstvi vody
obsaZené v materialu zvySuje hodnotu relativni permitivity. Vyhodou méreni kapacitnimi vihkoméry je
zanedbatelny vliv okolni teploty a vodorozpustnych soli na vysledné hodnoty vlihkosti. Nevyhodou je

potreba kalibrace pfistroje pro kazdy materidl zvlast. (15)
Vihkomér odporovy

Odporové vihkoméry méri odpor vihkého materidlu. Odporova metoda vyuziva schopnosti vodného
roztoku ménit se na elektrolyt. Suchd pdrovitd latka patfi mezi nevodice, s rostoucim mnozstvim
vlhkosti elektricka vodivost stoupd. Bézné se tato metoda pouziva k méreni vlhkosti dfeva. Odporové

vihkoméry byvaji méné spolehlivé, hodnoty zavisi na okolni teploté a mnozstvi obsazenych soli. (15)
Mikrovinndg metoda

PFi méfeni mikrovinnym vilhkomérem se vyuziva schopnosti vody tlumit elektromagnetické vinéni. Dle
utlumu elektromagnetickych vin pfi prichodu pérovitym materidlem lze urcit vlhkost materialu.
Mezi vyhody této metody patfi, Ze nezasahuje destruktivné do konstrukce a umoziuje méreni v celém
objemu latky. Jedna se o presny zpusob zjistovani vihkosti, nebot elektromagnetické vlastnosti vody
a suchych pérovitych latek jsou vyrazné odlisné. Mikrovinny méfi¢ tvofi vysila¢, na jehozZ strané se
nachazi generator mikrovinného zareni, a pfijimac, jehoz pfijimaci anténa je napojena na detekéni
diodu propojenou s vyhodnocovacim voltmetrem. Toto zafizeni je tézko pouzitelné pro prace v terénu,

méreni probiha v laboratofich, kde se méfi vihkost sypkého materialu. (15)
Vodivostni metoda

Princip metody spociva v méreni elektrické vodivosti. Materidl umistény mezi dvé elektrody vykazuje
uritou hodnotu elektrického odporu, kterd klesa s rostoucim mnozstvim vody v materidlu. Tuto

metodu Ize pouZit pro vSechny materialy, které jsou elektrickymi nevodici (zdivo, dievo, beton).



Metoda impedancni spektroskopie

Laboratorni metoda, kterd vyuziva k analyze vlastnosti latky frekvencnich zavislosti impedancnich
charakteristik. Vyhodou je nedestruktivni povaha sledovani vlihkosti a kvality stavebnich materidlu

s nizkou vodivosti (plasty, sklo, keramika, cement, kamenivo). (15)
Radiometricka metoda

Radiometrickd metoda méfi objemovou vlihkost na zakladé brzdéni rychlych neutron(, predevsim
atomy vodiku. Jako zdroj se vyuZiva smésny zafi¢ americia a beryllia. Ve vlhkém prostfedi dochazi
ke zpomalovani neutronl vlivem srazek s vodikovymi jadry. Po dosaZeni tepelné rovnovahy s jadry
prostredi, je mnozstvi neutron(l zachyceno pomoci detektor pomalych neutrond. S rostouci vihkosti
materidlu se zmensuje objem latky potfebny ke zpomaleni neutrond. Méfeni zpracovdva
vyhodnocovaci jednotka napojend na detektory pomalych detektorld. Vysledky méreni mizZou
znehodnotit materialy, které obsahuji velké mnoZstvi vdzané vody (raselina) nebo prvky, které pohlcuji

pomalé neutrony (chlor, kadmium, draslik, brom). (15)
Termografickd metoda

Termografickou metodu mizeme radit mezi nedestruktivni zplsoby méreni vlihkosti. Pfi uZiti této
metody neziskdvame konkrétni hodnoty, ale jen orientacéni predstavu, kde se mize vlhkost vyskytovat.
Termografie vyuzivd mapovani tepelné energie, kterou télesa vyzaruji formou elektromagnetickych
vin, jejichZ frekvence a vinova délka zavisi na teploté télesa. Podle zbarveni termoviznich snimku Ize
odhalit mista, kde dochazi k uniku tepla (= tepelnym ztratam). V téchto mistech se obvykle setkdvame
s vlhkostnimi problémy, nebot pfitomnost vlhkosti ve stavebnim materialu zvysuje tepelnou vodivost
materidalu. Mezi vyhody patfi rychlost provedeni. Naopak nevyhody predstavuje zdavislost
na klimatickych podminkdch a orientacni predstava o rozloZeni vlhkosti pouze na povrchové casti

konstrukce. (16)



Obrazek 9: Termovizni snimek zdiva (17)

3.9.3. Vyhodnoceni vlhkosti zdiva

Hmotnostni vlhkost (viz kapitola 3.1.2) zdiva je zakladnim parametrem pro vybér sanacni metody.

Namérené hmotnostni hodnoty vihkosti zdiva se porovnavaji s hodnotami uvedenymiv CSN P 73 0610

(viz Tabulka 2).

Tabulka 2: Klasifikace vihkosti zd&nych konstrukci dle CSN P 73 0610

Stupern vihkosti

Vlhkost zdiva w v % hmotnostnich

Velmi nizka w<3
Nizka 3<w<5
Zvysena 5<w<7,5
Vysoka 7,5<w<10
Velmi vysoka w>10

Tridéni konstrukci dle vySe uvedené tabulky plati jen pro stavby s mistnostmi a prostory
uréenymi pro pobyt osob. Tato klasifikace predpoklada, Zze stény jsou vyzdéné z plnych cihel palenych
na vapennou, vapenocementovou, pripadné cementovou maltu, z cihel vapenopiskovych a z kamend,

které se dfive pouzivaly jako tradi¢ni zdici materialy (piskovec, opuka, dalsi druhy kamene s nasakavosti

> 10 % hmotnostnich).




Vzorky ke zjiSténi hmotnosti vihkosti by se mély odebirat z hloubky alespori 100-150 mm
od lice zdi, aby doslo k vylouceni okolniho prostfedi na povrchovou vrstvu konstrukce (povrchova

kondenzace, vysychani, ucinky vétrem hnanych destu).

U vysoké a velmi vysoko hmotnostni vlhkosti Ize na zdivu zpozorovat viditelné poruchy,
v téchto pfipadech je zapotrebi vyuzit sanaénich opatfeni. Vlhkosti s hodnotou nizsi nez zvysenad
nezpuUsobuji viditelné vady, k jejich feSeni postaci pouZziti povrchovych sanaénich metod. Pokud se

jedna o vlhkosti velmi nizké a nizké, nedochazi k destrukci omitek vlivem mrazu.

Pfi hodnoceni hmotnostni vlhkosti materidlu je vhodné pro upfesnéni informaci o celkovém
vlhkostnim poméru udat také stupen zavlhceni zdiva Cy, ktery vyjadfuje pomér hmotnostni vlihkosti

materidlu vici jeho maximalni nasdkavosti: (14)

w.
Cy = = [%]

Nmax

W [%] — hmotnostni vihkosti zdiva;

Nmax [%] — maximalni nasdkavost zdiva.

3.10. Sanacni metody pro vihké obvodové zdivo

Obor sanace vlhkého zdiva zahrnuje systém hydroizolacnich, vysusovacich a stavebnich opatfeni,
jejichz cilem je dosazeni trvalého snizeni obsahu vlhkosti ve zdivu a tim i dosazeni pozadovanych
tepelné-izola¢nich vlastnosti konstrukci a poZzadované vlhkosti vzduchu v interiérech sanovanych

budov. (18)

Sanace vlhkého zdiva je zamérena na odstranéni dUsledk( vihkosti. Navrh konkrétni sanacéni
metody pro zavlhlé zdivo se provadi na zakladé vysledkd prizkumu objektu a analyzy pficin vihkostnich
poruch (viz Obrdzek 10). Soucasti vihkostniho prizkumu objektu je odhaleni pficin zvySené vihkosti,

obsah soli a nasyceni zdiva vodou. (13)
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Obrazek 10: PFiciny vlhkostnich poruch

v

V bézinych pfipadech Ize v objektu odhalit vice pficin vlhkostnich poruch, proto je potfeba resit
sanaci kombinaci nékolika sanacnich metod. Zakladnim pilifem vSech sanacnich opatfeni je zamezit
vnikani vody do objektu. Vybér zplsobu sanace zavisi na navaznosti s dalSimi stavebnimi Gpravami,
na efektivité provedeni vzhledem k poznanému stavu a ucelu objektu, na slozitosti provedeni
a pfipadnym vlivim na provoz budovy a na moznosti pouZiti s ohledem na historickou hodnotu

objektu. Kvalita a dislednost prazkumnych, projektovych i realizacnich praci a zkuSenosti provadéci

firmy zajistuji Uspésny vysledek sanace.

Metody sanace vlihkého zdiva proti zemni vlhkosti, srazkové vodé prosakujici do zeminy a dalSim

typlm namahani déli norma CSN P 73 0610 dle zasahu do stavebni konstrukce na:

e metody pfimé;
e metody nepfimé;
e doplnkové metody pfimé;

e doplnkové metody neprimé. (19)



3.10.1. PF¥imé sanaéni metody vlhkého zdiva

,

PFimé sanacni metody brani pronikani a Sifeni vlhkosti do konstrukci nebo do vnitfniho prostredi, patfi

mezi né:

e metody mechanické;
e metody chemické;
e metody elektroosmotické;

e metody vzduchoizolacni.
Mechanické metody sanace zdiva

Mechanické metody sanace zdiva spocivaji v dodatecném vlozeni chybéjici hydroizolace, pfipadné
vymeéné poskozené (nefunkcni) hydroizolace za novou. Drive se tento zpUlsob sanace provadél rucné,
v dnesSni dobé se prikldnime k poutziti strojnich zafizeni: fetézova, kotoucova pila nebo diamantové

ve

lano. Sanaéni opatfeni zdiva pomoci mechanickych metod patfi pfi dadsledném provedeni

mezi nejspolehlivéjsi, nevyhodou vsak zlstava vyssi cena. (20)
> Probouravani zdiva

Proces probouravani patfi mezi zastaralé metody feSeni zavlhlého zdiva vzhledem k jeji pracnosti,
Casové ndrocnosti a moinému ohroZeni statiky objektu. V dnesSni dobé se wvyuziva jen
pfi rekonstrukcich mensich budov a budov s komplikovanou skladbou zdiva, kde neni mozné pouzit
jinych mechanickych metod. Proces této metody spociva v postupném vybourdvani 2-4 vrstev cihel
po usecich dlouhych 0,8-1,5 m. Do vytvoreného ocisténého prostoru se nanasi vyrovnavaci vrstva
z cementové malty a nasledné se vklada vodotésna hydroizolace (modifikované izolacni pdsy, PE félie)
s presahem 100-150 mm pres lic stény a také v horizontdlnim sméru k napojeni dalsi hydroizolace.
Dale se vybourana ¢ast opét dozdi, zajisti plastovymi kliny z obou stran a doinjektuje cementovou

maltou. (3)
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Obrazek 11: Postup vybouravani zdiva
» Rucni podfezani zdiva
Podrezani Ize provadét ruéné nebo strojné zejména v cihelném zdivu. Pres velice pfiznivou cenu
provedeni se od ru¢niho zplsobu provadéni v soucasnosti ustupuje z diivodu technologické pracnosti.
Zakladem rucniho podfezani zdiva je vytvoreni vodorovné spary ve zdivu pomoci tzv. brichatky, kterou
obsluhuji dva pracovnici. Po vytvoreni a vyCisténi spary se do ni vklada hydroizolace s pfesahem na lici
zdiva i pfes jednotlivé pasy. Dale se stejné jako u metody vybouravani zdiva spara vyklinuje a vyplni

maltou. (14)

> Strojni podfezani odfezani
PFi strojnim podfezani, se ve zdivu profizne spara pomoci elektrickych zafizeni. Princip téchto metod
je obdobny ruénimu podfezani s vyhodou rychlejsiho provedeni a v nékterych pripadech moznosti
pouziti u zdiva bez priibéziné spary. Do protiznuté mezery se vkladaji vodotésné izolace (PE fdlie,
sklolaminatové desky), zdivo se zajisti plastovymi kliny a nasledné se spara fezu doplni rozpinavou

maltou.



a) Podrezanifetézovou pilou

Pila s fetézem osazena v pojizdné konstrukci umoziuje podrezat zdivo tloustky az 1 m. Pro pojezd celé

soupravy se musi zajistit dostatecny manipulacni prostor podél podiezavané stény (cca 1,5 m).

Mezi vyhody této metody patfi pfizniva cena provedeni a moznost vyuziti trvanlivych izola¢nich
material(. Dal$i vyhodou je, Ze tato izolace mlze slouZit i jako izolace proti tlakové vodé a jako
radonova clona. Nevyhodou této metody je, Ze ji lze pouzit jen pro cihelné zdivo s vodorovnou
pribéznou sparou. Zdivo nesmi vykazovat poruchy pevnosti, musi byt soudrzné a zdéné na vapennou

maltu.

b) Podrezani zdiva diamantovym lanem

Pro realizaci je nutné zajistit dostatecné velky manipulaéni prostor z obou stran zdiva. Postup je
obdobny jako u podfezani zdiva fetézovou pilou. Nejprve se musi urcit délka lana s ohledem na silu
zdiva a ¢lenitost okolniho prostoru, dale se na za¢atku a na konci fezaného uUseku vyvrtaji otvory,
kterymi se provlece lano, a to se poté ukotvi do vodicich kladek. Pfi fezani musi byt lano chlazeno
proudem vody. Do profiznuté vycisténé spary se vkladaji féliové izolace z PE nebo sklolamindtu véetné

plastovych klind, které vyplnuji spole¢né s rozpinavym tmelem spdru po podiezani.

Metoda sanace vlhkosti podfezani diamantovym lanem umoziuje podfezat vSechny typy zdiva
smiSeného i kamenného bez ohledu na jeho tloustku. Zdivo nesmi byt sypké, soudrznost je nezbytna
pro vlozZeni izolace po provedeni fezu. Diamantové lano lze vyuzit také pro realizaci svislé izolace zdiva,
protoze kladky umoziuji variabilitu fezu jak v horizontalnim, tak ve vertikdlnim sméru. Nevyhodou je

nizsi pracovni vykon oproti podiezani fetézovou pilou a vyssi cena provedeni. (14)

c) Podrezani zdiva kotoucovou pilou

Podrezani zdiva kotoucovou ruéni pilou patfi mezi méné pouzivané metody. V zévislosti na tloustce
zdiva se zvétSuje potrebny primér kotoucd, jejichz rozméry komplikuji manipulaci. Proto se tento

zpUsob vyuZziva maximalné do tloustky zdiva 150 mm.

» Zaraieni nerezovych desek (HW systém)
Dodatecnou izolaci zdiva zarazenim nerezovych desek Ize pouzit pro stény tloustky do 1 m (zaradzenim
plech(l z jedné strany) nebo do 2 m (zarazenim plech(l z obou stran). Vinité plechy z chromniklové oceli
tloustky 1,5 mm se zarazi do pribézné spary zdiva pomoci specidlni strojniho zatizeni. Délka plechu
odpovida tloustce zdiva. Propojeni nerezovych desek je zajisténo zamkovymi spoji, pfipadné

prekrytim.



Vyhodou zardzZeni nerezovych desek je dlouhodoba Zivotnost a vysoka rychlost provedeni.
Mezi nevyhody patfi nutnost pribézné spary pro provedeni a potfeba manipulacniho prostoru

pro strojni mechanizaci. (14)

Chemické metody sanace zdiva

V pripadé pouZiti chemické metody se hydroizolacni vrstva vytvari napusténim specidlni latky do zdiva,
ktera vypliuje pory a kapilary. Tato latka se chova jako hydroizolaéni clona, ktera brani postupu
vzlinajici vody a zastupuje funkci klasické hydroizolace. Chemickou injektaz |ze provadét beztlakovou,

tlakovou ¢i zvlastni metodou.

Vybér chemické metody pro sanaci zavlhlého zdiva zavisi na technickém stavu zdiva z dlivodu
provadéni vrtl. U dutinového zdiva je poufZiti chemického zplsobu sanace obtizné resitelné, lze
injektovat dutiny pomoci specialni malty, jednd se oviem o nevyhodné reseni z dlivodu pracnosti

a zvysenych nakladg.

Injektazni metody se daji povaZovat za nejméné invazivni zpUsob feSeni zavlhlého objektu,
proto byvaji ¢asto soucasti ndvrhu sanace pamatkové chranénych objektld. Vyhodou je snadna
dostupnost injektaznich prostredkd a strojniho vybaveni. Realizaci a ndvrh konkrétni injektazni metody

vyftizuje odborna firma. (3)

Dle funkce délime injektazni latky na:

e utésnovaci — rlzné typy vodniho skla, uzivaly se dfive, nyni zaklad pro vyrobu
kombinovanych injektaznich latek, jejich plisobenim dochazi k zizeni porl a ke snizeni
kapilarni nasakavosti;

e hydrofobizacni — roztoky organokfemicitych kyselin v organickych rozpoustédlech,
zamezuji vzlinani a kondenzaci vody v kapildrach zdiva vytvofenim vrstvic¢ky na sténach
poérd, nebrani difuzi vodni pary;

e kombinované — spojeni vlastnosti utésriovacich a hydrofobizacnich prostredkd. (14)

> Beztlakova injektaZ a injektaz s hydrostatickym tlakem

Beztlakova injektaz patfi k nejbéznéjsim a nejpouzivanéjsim zptsobim injektaznich metod. Injektazni
latky se do pfipravenych vrtl dostavaji diky kapildarnim sildm (beztlakova injektdz), pfipadné vlivem
hydrostatického tlaku sloupce kapaliny, ktery vznika pfevySenim zasobniku nad injektovanym otvorem

(injektaz hydrostatickym tlakem).



Vzdalenost jednotlivych vrtd zavisi na nasakavosti zdiva a typu pouzitého materidlu. IdedInim
feSenim je navrtani otvor( ve dvou radach (hlavné u silnéjsich stén) nad sebou v osové vzdalenosti
120-125 mm. Primeér vrtd se odviji od pouzZité technologie a injektazniho prostfedku cca 20-38 mm,
Uhel vrtani se pohybuje mezi hodnotami 15°-45°. Hloubka vrtl zavisi na tloustce zdiva, obvykle kon¢i
0 50-100 mm pred protéjsim licem zdiva (pro zdivo do tloustky 800-900 mm), zdivo silnéjsi je zapotiebi
navrtat oboustranné tak, aby vrty zasahovaly minimalné do poloviny (lépe do dvou tfetin) tloustky

stény.

Vyvrtané otvory se zbavuji necistot vyfoukanim nebo odsatim, dale jsou pInény = injektovany
pomoci specidlnich nadobek, elektrickych cerpadel nebo samospadem. Spotfeba injektazni hmoty

zavisi na porovitosti zdiva, orientacné je uvedena vyrobcem.

Pro beztlakovou injektdZ jsou vhodné latky s nizkou viskozitou (silikaty, silany, silikonové

mikroemulze, ohraté parafiny), které snadno pronikaji do porézni struktury sanovaného materidlu.

InjektdZ s hydrostatickym pretlakem probiha z nadobky umisténé 1-2 m nad vrtem skrz
hadicku do otvoru. Tésnéni zajistuje ucpavka s prechodkou na Usti vrtu, coZ zvySuje pracnost

provedeni. Tato metoda je vhodna pro viskdznéjsi latky nebo pro méné porézni zdiva. (3)
» Tlakova injektaz

Tlakova injektaZ se pouZiva u vysoce zavlhlych stavebnich konstrukci. Vyvrtavaji se otvory o priiméru
10-12 mm v osové vzdalenosti 100-300 mm v jedné nebo vice faddch. Vrty se provadi
dle technologického postupu vyrobce pod Uhlem nebo vodorovné. Do vrtl se vkladaji injektazni
ventily, které jsou pomoci tlakového cerpadla vyplfiovany injektazni latkou pod tlakem do 1000 kPa.
Velikost tlaku se kontroluje pomoci manometru. Pokud neni dosazeno pozadovaného tlaku, musi se
provést kontrola uniku injektazniho prostfedku trhlinami nebo dutinami ve zdivu. V tomto pfipadé

musime dand mista opravit a vyplnit.

Injektovani se provadi do té doby, dokud neni vytvoreni souvisla hydroizolaéni clona. BEhem

procesu injektaZe se musi zaznamenavat spotfeba injektazni [atky a hodnoty tlaku.

V porovnani s beztlakovou injektdzi je tlakova metoda snadnéjsi pfi manipulaci a rychlejsi

v provadéni, vyssiho nasyceni kapilar ale nedosahuje. (3)



> Zvlastni metody chemickych injektazi

a) Termicky aktivované injektaze

Pti termicky aktivované injektdZi se po vyvrtani otvord vysousi zdivo zasunutim odporovych tyci do vrtl
po dobu 12—-24 hodin a plsobenim teploty cca 200°C. Poté se aplikuje infuzni latka — roztaveny parafin.

Vyhodou pfi pouziti této metody je absence vody, coz zapficini rychlejsi vysychani konstrukci.

b) Metoda nasledné infuze

Metoda nasledné infuze spociva v aplikaci dvou typl injektaznich latek—hydrofobizacénich a tésnicich.
DuleZitou podminkou pro aplikaci je vysoka penetracni schopnost téchto injektaznich hmot. Oproti
injektazim, kdy se aplikuji jen hydrofobizaéni nebo jen tésnici prostfedky, se do konstrukce vnasi méné

vody, tim se zkracuje doba vysuSovani nad vytvofenou hydroizolaéni vrstvou.

c) Rubovd injektaz
Rubovou injektdz lze vyuzit jen u podzemnich stén, je vhodnd i do velmi vlhkych prostredi. Pfi této
metodé se injekéni hmota neaplikuje do zdiva, ale na styku rubové strany podzemniho zdiva
a obklopuijici zeminy (viz Obrazek 12). Vrty prochazi celou tloustkou zdiva a tlakovou injektazi jsou
plnény do mista kontaktu zdiva a zeminy. Svisld a vodorovna rozte¢ vrtd musi byt takova, aby
po aplikaci injektdaZze doslo k vytvoreni souvislé hydroizolacni clony. Osovou vzdalenost otvorl
ovliviiuje druh injektazniho prostfedku, vlastnosti zeminy a hydrofyzikdlni namahani. Jako injekéni
hmota slouzi gely nebo hydrogely, které pfi reakci s vodou vytvari vodu nepropustnou a pruznou

vrstvu.

Obrazek 12: Usporadani vrtl plosné rubové injektaze stén (21)



d) Plosna injektaz
Mezi dal$i chemické metody patti chemickd injektaz, ktera se provadi v plose stén, a to v pfipadé,
pokud neni umoZnéno vytvofit svislou hydroizolaci na vnéjSi strané zdi nebo je provedeni

komplikované (vykopy chodnikd, v blizkosti komunikaci, nepfistupny sousedici objekt). (20)
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Obrazek 13: Plosna injektdz zdiva (22)

Elektrofyzikdlni metody sanace zdiva

Zakladem elektrofyzikalnich metod je elektroosmdza, jejiz podstatu tvofi elektrokineticky jev.
Elektroosméza je zplsob opatreni proti vihkosti, kdy se vyuziva fyzikalnich jev( pro vytlaceni vlhkosti
ze zdiva. Voda materidlem postupuje vlivem elektrického stejnosmérného proudu. Pfi proudéni vody
skrz kapildru vznikd na jejim styku svodou elektrickd soustava skladnym potencidlem.
Elektroosmotickd metoda vychazi z poznatku, Ze se mezi horni ¢asti zavlhlého zdiva a zdkladovou
pGdou vytvari napéti vyvolané proudénim vody v kapilarach. Uzemnénim zdiva se vytvarfi uzavieny
elektricky obvod, ve kterém ma elektroosmotické proudéni opacny smér nez proudéni vody kapilarou.
Je predpoklad, ze elektrické pole vyvolané vzlinanim ma kladny ve sméru proudéni kapaliny (ve zdivu)
a zaporny pol vzeminé. Zdivo vysycha, nebot nad rovinou uzemnéni prevaZzuje odparovani

nad vzlinanim.



Dle druhu pouZitého materialu pro elektrody a vyuziti zdroje elektrického napéti pfi provadéni

délime metody na: pasivni elektroosmdzu, galvanoosmézu nebo aktivni elektroosmadzu.

Vsoucasné dobé se vyuzivd predevsim metoda aktivni elektroosmdzy, ktera vylucuje

nedostatky ostatnich elektroosmoticky metod a je také jako jedina soucasti CSN P 730610. (19) (3)

Vysledek elektroosmotické metody mizZe negativné ovlivnit pfitomnost bludnych proudd
v zemindach, anorganické soli, neizolovana kovova potrubi a instalace ve zdivu, ddle také vodivost
a kyselost zdiva. Béhem aplikace téchto metod je zapotrebi neustdlda kontrola a sefizovani. Neni
vhodné pouzivat v mistech vyskytu kondenzacni vihkosti od zakladové spary, okolni zeminy a v mistech
vyskytu migrace vodni pary. Aktivni elektroosmdzu nelze provadét u cihelnych a betonovych konstrukci

spH<6.

K vyhodam elektroosmotickych metod patti jednoduchy zplisob montaze a minimalni zasahy
do konstrukce zdiva. Proto se jedna o velice vhodnou sanaéni metodu pro historické ¢i pamatkové

chranéné objekty, avsak financ¢né velice nakladnou. (23)
Vzduchové izola¢ni metody sanace zdiva

Obvykle se vzduchoizolaéni systémy kombinuji s chemickymi injektdzemi nebo elektroosmotickymi
metodami a slouZi k odvodu zbytkové vihkosti suterénniho nebo zakladového zdiva. Vzduchoizolaéni
systémy patfi mezi méné nakladnéjsi, maji neomezenou Zivotnost a k provozu neni zapotrebi energie.
Lze tuto metodu pouzit pro vSechny typy material(. Za nevyhodu miZeme povaZzovat pomalejsi pokles

vlhkosti. (14)
Metodu vzduchoizolaénich systém( volime v ptipadé, Ze:

e teSime sanaci zavlhlého objektu, kde neni mozné zasahovat do nosného zdiva pomoci
mechanickych metod (pamatkova ochrana, klenby stropu);

e vramci stavebnich Uprav doSlo béhem predesSlych stavebnich Jdprav k poskozeni
vzduchoizolacénich systému (zasypanim) a z dlivodu ochrany proti zemni vlihkosti se vyplati
systém obnovit;

e jsou vzduchoizola¢ni systémy Spatné navrzeny a neplini svou funkci, mizZou byt na zakladé

odborného posouzeni a provedeni stavebnich Uprav uvedeny do provozu.



Vzduchoizolacni systémy lze rozdélit do dvou kategorii:

e vzduchové dutiny;

e ostatni vzduchové izolaéni systémy. (14)

Vzduchové dutiny

Vzduchové izola¢ni systémy oddéluji zdroj vihkosti od samotné stavebni konstrukce pomoci vzduchové
dutiny (provétravana Stola, sokl, podlaha, vzduchova dutina na sténé z interiéru). Vzduchové dutiny
funguji jako zabrana proti pronikani zemni vlhkosti. U¢innost vzduchové dutiny zajistuje neustala
cirkulace vzduchu, pfi které by uvnitf dutiny nemélo dochazet ke kondenzaci vodnich par. Cirkulaci
vzduchu dutinou lze zprostfedkovat pomoci nasavacich a vydechovych otvord, pfipadné nucené
pomoci ventilator(, které do dutin vzduch vhani nebo vysavaji (viz obrazek 14). Pfi projektovani lIze

oveérit funkénost systému vypocétem, ktery obsahuje nasledujici ¢asti:

- stanoveni pribéhu rychlosti proudéni vzduchu v dutiné — wy (m/s);

- stanoveni pribéhu teplot proudiciho vzduchu v dutiné — t, (°C);

- stanoveni pribéhu parcialnich tlakd vodni pary ve vzduchu v dutiné — pa (Pa);

- stanoveni pribéhu parcidlnich tlakd vodni pary ve vzduchu v dutiné pfi jeho nasyceni — pgax (Pa);
- posouzeni kondenzace vodni pary ve vzduchové duting;

- stanoveni tlakového spadu proudiciho vzduchu Ap (Pa);

- vypocet tlakovych ztrat Ap, (Pa);

- posouzeni spravné funkce dutiny. (23)



Podzemni vzduchoizolacni sténa
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Obr. & 11: Schéma vnéjsi podzemni stény(archiv autora)

Obrazek 14: Vzduchoizolacni systém u podzemni stény

Sanaci zavlhlého zdiva pomoci vzduchovych dutin Ize pouzit jen pro cihelné zdivo s hmotnostni
vlhkosti w< 10 % z dlvodu nizsi Ucinnosti. Timto procesem miZeme dosahnout snizeni hmotnostni
vlhkosti 0 2-3 %. Z hlediska technického a dispozi¢niho se dava prednost prirozené cirkulaci vzduchu
s napojenim nasavacich i vydechovych otvord na vnéjsi ovzdusi, které zajistuji proudéni vzduchu diky
rychlosti proudéni vétru, pripadné pomoci dutin s nasavacimi otvory v interiéru a vydechovymi otvory

v exteriéru, jejichz funkci zajistuje rozdil venkovnich a vnitfnich teplot vzduchu a vyskovy rozdil

umisténi nasavaciho a vydechového otvoru.
Déleni vzduchovych dutin provést na zakladé:

a) polohy:
1. svislé (sténové)
2. vodorovné (podlahové)
b) umisténi
1. v exteriéru— na vnéjsi strané zdiva
2. vinteriéru — na vnitfni strané zdiva
c) zpusobu odvétravani

1. pfirozena cirkulace vzduchu

2. nucené proudéni vzduchu



d) zpuUsobu odvétravani
1. odvétravané — do exteriéru/do interiéru
2.

neodvétravané
e) doby realizace

1. pavodni

2. dodatecné

» Vzduchové dutiny sténové

Vzduchové dutiny mlzZou byt umistény jak z vnéjsi, tak z vnitfni strany obvodového zdiva.

Na vnéjsi strané zdi mohou byt vzduchové dutiny provedeny pod uUrovni terénu nebo

nad Urovni terénu. Pod Urovni terénu mazou byt vzduchové zakryté nebo oteviené = anglické dvorky
(viz Obrazek 15).

1 r
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min.

min

Obrazek 15: Vlevo — vzduchova dutina na vnéjsi strané s otevienym systémem (anglicky dvorek),
Vpravo —vzduchova dutina na vnéjsi strané s uzavienych systémem

Nad drovni terénu se jedna o provétravané soklové dutiny. Soklova oblast je velice zatiZzend

pusobenim vlhkosti z rGznych zdrojd. Systém nasdvacich a vydechovych otvor( zajistuje cirkulaci

vzduchu, béhem které dochazi k odvodu prebytecné vihkosti ze vzduchové dutiny, jejiz Sitka by méla
byt alespori 50 mm.



|
L
e L4 |
ul -
I
i
—— N

*
1
o
.
1

Obrazek 16: Zplsob odvétravani soklu pomoci nasavacich a vydechovych otvor(

Provétravané sokly mohou byt feSeny jako zdéné (soklova pfizdivka), zavésené (zavéseni

soklové desky), z profilovanych félii plastickych hmot (félie s obkladem).

Sténové dutiny na vnitfni strané zdi se nachdzi dle umisténi pod urovni podlahy nebo
nad urovni podlahy. Sténové dutiny pod urovni podlahy funguji na podobném principu jako tytéz
sténové dutiny z vnéjsi strany obvodového zdiva. Sténové dutiny nad Urovni terénu lze technologicky

resit jako pfedsazené stény nebo jako vnitfni obklady.

Podle zpUsobu dovadéni vzduchu z dutiny lze predsazené stény na vnitini strané zdiva délit

na (viz Obrazek 17):

e neodvétravané;

e odvétrdvané - sprfivodem a odvodem do exteriéru, spfivodem i odvodem

do interiéru, s pfivodem vzduchu z interiéru a odvodem do exteriéru.
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Obrazek 17: Pfedsazena sténa na vnitrni strané

nevétrana (uzavienda vzduchova dutina
pfivod vzduchu z interiéru, odvod do interiéru
pfivod vzduchu z interiéru, odvod do exteriéru

pfivod vzduchu z exteriéru, odvod do exteriéru




» Ostatni vzduchoizolaéni systémy

Mezi ostatni vzduchoizolaéni systémy radime izolace systémy kanalk(, pouziti profilovanych folii,

provétravané drendzni systémy.

Sanacni zpUsob vlhkosti pomoci kanalku lze provést dvéma zpUsoby a to pomoci takzvanych
Knapenovych kandalk(l nebo kanalkovym zplsobem. Profilované félie jsou vhodné pouZit pouze jako

ochrannou vrstvu hydroizolaci. Provétravané drenaze funguji predevsim jako radonova clona

Efektivita odvlhéeni téchto metod je v nasich klimatickych podminkach velice nizka, proto se

v soucasnosti neprojektuji. (14)

3.10.2. Nep¥Fimé metody sanace vlhkého zdiva

K zamezeni opakovaného vyskytu nadmérné vlhkosti v objektu se kromé pfimych sanac¢nich metod
vyuziva metod nepfimych. Mezi nepfimé metody, které snizuji hydrofyzikalni namahani (= plsobeni

vodniho prostfedi na stavebni konstrukce a objekty) konstrukci, Ize zaradit:

e DrendZni systémy v okoli objektu
e Upravy povrchu a sklonu terénu v okoli objektu
e Vétrani budov a mistnosti

e Vysouseni vnitfnich povrchd konstrukci
DrendZni systémy v okoli objektu

Drendz je systém drénu a drenaznich objektl, pomoci kterych se odvadi voda (srazkova, podzemni)

od objektu. Drenaz se navrhuje jako podpurny zplisob pfimych sanacnich metod kdy:

e objekt se nachazi nad urovni hladiny podzemni vody v nepropustném podloZi — z divodu
nepropustného podlozi by se srazkova voda zadrzovala v ndsypu podél obvodového zdiva, coz
by vytvarelo vodni sloupec, ktery by plsobil na zdivo hydrostatickym tlakem, provedenim
drenaze se odvadi voda a dochazi tak ke snizeni hydrofyzikadlniho namahani;

e budova je zaloZena na svahu — vtomto pfipadé se navrhuje drendini systém z d{vodu
odvedeni srazkové vody, ktera by pfi stékani mohla pUlsobit hydrostatickym tlakem
na obvodové zdivo;

e v pripadé navrhu sanace pfi poruseni hlavni hydroizolace gravitacni nebo tlakovou vodou.



Nema smysl navrhovat drendzni systémy ve chvili, kdy se zaloZeni budovy nachazi pod urovni hladiny
spodni vody nebo pokud se v okoli objektu nachazi propustné podloZi, které dokaze prebytec¢nou vodu

vsakovat.

Prosakujici voda

Ochranny
adrenazni systém
DELTA-TERAXX

Filtracni Stérkovy
obsyp

Filtraéni textilie

Rostly terén

Drenazni potrubi
ACO

Hydroizolace
DELTA-THENE

Obrazek 18: Priklad provedeni drenaze obvodového zdiva (24)



Upravy povrchu a sklonu terénu v okoli objektu

Tyto Upravy zahrnuji spadovani prilehlého terénu smérem od budovy, sniZeni vySkové drovné terénu

v misté kontaktu s obvodovym zdivem, pfipadné realizaci okapnich chodnicka.

Snizeni vySkové urovné terénu eliminuje vliv zemni vlhkosti a vsakujici se srazkové vody
na obvodové zdivo. Nesmi se vSak opomenout pozadavek na nezamrznou hloubku 800 mm, pfi jejim
nedodrzeni by vzimnich mésicich doslo kzmrzani vody v okoli zakladovych konstrukci a vlivem
objemovych zmén by mohlo dojit k nerovhomérnému sedani objektu a ke vzniku trhlin, coz by mohlo

ohrozit celou statiku objektu. (14)
Vétrani budov a obytnych mistnosti

Ze zdravotnich a hygienickych divod( je nezbytné nutné zajistit pfisun cerstvého vzduchu do objektu.
Mnozstvi potfebného vzduchu je dano poctem osob a typem jejich Cinnosti. Vétrani je dulezité nejen
pro uzivatele objektu, ale i pro budovu samotnou, nebot se odvadi prebyteéna vlihkost, nedochazi
ke kondenzaci a zamezuje se tak vzniku plisni. Zakladni veli¢ina hodnotici miru vétrani mistnosti je

vymeéna vzduchu, ktera urcuje, jaké mnozstvi ¢erstvého vzduchu je do mistnosti za hodinu ptivedeno.

Vétrani u mnoha objektl je stdle zajiSténo jen pfirozené, oteviranim a zaviranim oken a skrz
netésnosti spar oken a dvefi, takzvanou infiltraci. ZlepSovanim tepelné-technickych vlastnosti
otvorovych vyplni dochazi k tésnéjsSimu uzavieni obalky budovy, tedy k omezeni moZnosti pfirozeného
vétrani infiltraci a vétrani je pottreba zajistit pravidelnym a dislednym vétranim okny, coz je uZivatelsky
nepohodiné a energeticky nevyhodné, proto se v dnesni dobé priklanime k systémim nuceného

vétrani.

U nuceného vétrani je proudéni vzduchu zajisténo pomoci ventilatord. Dle tlakovych pomér(
pfivadéného a odvadéného vzduchu rozliSujeme systémy nuceného vétrani na podtlakové, pretlakové
a rovnotlaké. Podle rozmisténi rozvodi rozdélujeme systémy nuceného vétrani na centrdlni a lokalni.
Centrdlni systém vymény vzduchu vyZaduje rozmisténi rozvod( potrubi po celém objektu
(v podhledech, ve sténach, v podlaze), proto je tento systém vhodny pro novostavby nebo pro razantni
rekonstrukce. Lokdlni systém vétrani nevyZaduje sloZité rozmisténi rozvodl, umistujeme je
samostatné do jednotlivych mistnosti. Nucené podtlakové vétrani je zaloZzeno na pfivadéni venkovniho
vzduchu pomoci podtlaku skrz vétraci otvory a odvodu vnitiniho vzduchu pomoci ventilatoru. Tento

typ vétrani je vhodny pouzit v budovach, kde neni venkovni vzduch znecistén. Nucené rovnotlaké



vétrani funguje tak, Ze privod i odvod vzduchu probiha pres ventilatory. Jedna se o kvalitnéjsi zplisob
zajisténi prisunu vzduchu neZ u podtlakového vétrani, nebot se privadény vzduch dCisti pres filtr
obsaZeny ve vétraci jednotce. Soucasti rovnotlakého fizeného vétrani je rekuperator neboli vyménik
zpétného ziskdvani tepla, diky kterému se v zimnim obdobi pfevedeny vzduch ohfivd a v letnim obdobi
ochlazuje. Nucené pretlakové vétrani neboli teplovzdusné vétrani je zaloZzeno na dohfevu privddéného
venkovniho vzduchu v zimnich mésicich, z tohoto pohledu se jednd o neekonomické reseni. Vyhodné
je vyuziti tohoto systému v letnim obdobi v no¢nich hodindach, kdy pretlakem z budovy odchazi teply

vzduch a dochazi tak k jejimu ochlazovani.

Tradicni historické stavby byly vybaveny mnoha prvky, které slouzily pro pfirozenou ventilaci.
Pfirozené vétrani bylo zajisténo kominovymi a ventilaénimi prlduchy, okny, okenicemi anebo svétliky.
Pfi provadéni rekonstrukci dochazi ¢asto k jejich poskozeni, pfipadné i Uplnému odstranéni a budova
tak ztraci schopnost ,,samoventilace”. BEhem vlhkostniho prlzkumu stavby je zapottebi tyto prvky

identifikovat, zhodnotit jejich stav a funk¢nost a pfipadné zavady odstranit. (25)
Vysouseni vnitfnich povrchii konstrukci

Pro odstranéni nezadouci vlhkosti pomoci vysouseni existuje fada metod. Doba vysouseni trva
v zavislosti na vihkosti materialu, tloustce zdiva, na klimatickych podminkach (teplota, relativni vihkost
interiéru a exteriéru) a také na druhu pouzité metody k vysouseni: pfirozené vysouseni, teplovzdusné
vysouseni, topné tyce, mikrovinny ohfev. K porovndni jednotlivych metod slouzi nasledujici tabulka,

u niz jsou jednotlivé naroky hodnoceny stupnici 1 — 10 (1 — nejlepsi, 10 — nejhorsi).

_ naroky na vybavem néroky na obsluhu | doba vysouiem néklady

prlrozene vysousenl

kondenzacni a absorb&ni vysouseni 4 2 6 3
teplovzdu$né vysouseni 6 4 5 6
topné tyce 7 6 4 6
mikrovinné vysouseni 10 10 1 10

Obrazek 19: Porovnani technologii vysouseni na zdéné konstrukci (26)



3.10.3. Dopliikové metody piimé

Hydroizolacni prostredky

Mezi hydroizolaéni prosttedky dle CSN P 73 0610 patfi vodotésné malty a silikdtové materialy
s krystaliza¢nimi schopnostmi. SlouZi pro ochranu podzemnich a nadzemnich konstrukci proti u¢inkim
vzlinajici vlhkosti, prosakujici vody a vici podzemni vodé. Obvykle se nanasi z vnéjsi strany zdiva, kde
dochazi k ptsobeni vody vnéjsimi vlivy, ve vyjimecnych pripadech se mlzZou tyto prostfedky nanaset

zinteriéru. (19)
Vnéjsi natéry, ndstriky, tésnéni spar

Vnéjsi natéry, nastriky a tésnéni spar se vyuzivaji ke snizeni smacivosti fasady a proti pronikani srazkové

vlhkost (hnané vétrem) do stavebni konstrukce.

Pro tyto povrchové Upravy jsou vhodné jen takové prostredky, které umoznuji pranik vodnich
par ven zkonstrukce, vopacéném pfipadé by mohlo dojit ke kondenzaci uvnitf konstrukce
a naslednému vzniku plisni. Dale musi tyto prostredky vykazovat odolnost v agresivnich méstskych
podminkach a dlouhodobou Zivotnost. Tésnéni spar zajistuji jen tmely, které maji dlouhodobou tésnici
funkci a elasticitu. U montovanych staveb se vyuZiva ktésnéni specidlnich paskd z elastickych

polymer(. (27)

3.10.4. Dopliikové metody nepfimé

Sanacni omitky

Po provedeni pfimych a nepfimych sanacnich metod zlstava zdivo nadale zavlhlé. K okamZitému
uzivani prostor je zapotrebi vyuzit sanaéni omitku. Jedna se o povrchovou vrstvu, kterd vykazuje
vysokou pérovitost a nizky difuzni odpor, proto aplikaci docilime postupného uvolfiovani vlhkosti
ze zavlhlého zdiva. Diky vnitfni hydrofobizaci v sanacni omitce nedochazi ktransportu vlhkosti
vzlindnim, soli obsazené ve zdivu se tak nedostanou na povrch konstrukce, usazuji se v pérech omitky

a zamezi se vzniku nevzhlednych vykvét(. (14)
Proces nandaseni sana¢nich omitkovych vrstev:

e podhoz = podkladni omitka — zajistuje prilnavost podkladu, vyrovnani nerovnosti povrchu,

aplikace probiha dle poZadavku vyrobce sitované/celoplosné;



e zakladni vrstva omitky = kompresni omitka = obétovand — porézni, misto, kde se ukladaji soli;
e sanacni omitka = odvlh¢ovaci omitka — umozZnuje zvySené odparovani vlihkosti ze zdiva;

o  Stuk = sanacni Stuk — findlni Gprava, kvili estetickému vzhledu. (3) (14)
Pozadavky na sanaéni omitky Ize najit ve smérnici WTA CZ 2-9-04, ptipadné v CSN EN 998-1.

Pfi zpracovani suché maltové smési a pripravé smési sanacni omitky se musi respektovat predpisy
postupt dané vyrobcem (pfiprava malty, michani, mnozZstvi zdmésové vody, doba michani, zplisob

nanaseni), abychom dosahli u omitky poZadovanych vlastnosti.

Pred aplikaci sanacni omitky je zapotrebi pfipravit si kvalitni podklad, zdivo se musi ocistit a spary
vyskrabat do hloubky cca 20 mm (odstranéni soli, zajisténi vétsi pfilnavosti podkladu). Déle se nanese

sanacni omitka pfiblizné 800 mm nad hranici vlhkostni mapy.

Sanacéni omitkové systémy neodstranuji priciny nadmérné vlhkosti zdiva, proto se vidy vyuzivaji
v kombinaci s hlavnimi sana¢nimi metodami. Sanaéni omitky jsou ucinnym doplikovym feSenim
pfi realizaci sanace vlhkosti, bohuZel u pamatkové chranénych objektli neni pamatkari doporucovano

z dlivodu, Ze sloZeni sanaéni omitek netvofi tradi¢ni pfirodni materialy. (14)

3.11. Sanacni navrhy z hlediska pamatkové péce

VétsSina budov, u kterych se potykdme s vlhkostnimi problémy ve spodni ¢asti stavby, patfi mezi

historické, pfipadné pamatkové chranéné.

Historické budova muZe byt chrdanéna kompletné jako celek, pripadné mizou byt
pod pamatkovou ochranou jen urcité vyhrazené c¢asti. PFi stavebnich zasazich se vidy musi dbat

na zachovani ptivodniho razu objektu: dispozice, konstrukénich prvkl, dochovanych materiala.

Pti navrhu sanacnich opatteni u historickych objekt(l se vidy dostava do konfliktu projektant
a pamatkar. Projektant navrhuje metodu tak, aby byla technologicky nejpohodInéjsi, financné méné

Vv

zachovani stavebné-historické hodnoty objektu.

PFfi navrhu sanacénich opatfeni by mél projektant s pamatkarem vzdy hledat kompromisni
feSeni. Ochota pamatkare vyijit alespor ¢astecné vstfic pozadavkim projektanta zavisi na spolupraci

béhem celého procesu navrhu sanace a to uz v dobé architektonickych studii a pfipravnych projekt(.



Pokud jsou sanacni Upravy véas konzultovany, nemély by byt zamitnuty.

Omezeni, kterém musi autor pfi sanacnich navrzich Celit jsou specifické a jedine¢né pro kazdy

objekt. Navrh konkrétni metody se odviji pfevdzné od zkusenosti odborné firmy. Jednoduse lze fici, ze

pro sanaci z hlediska vlhkosti budov v pamatkové péci neexistuje presny zasady. Obecné ale plati:

€o mozna nejvic respektovat plvodni nalezené systémy (vzduchové, dispozi¢ni);

historicka opatfeni hodnotit z hlediska novych potfeb, pokud nedostacuji, navrhne projektant
doplnéni plvodnich opatreni;

nové navrhované odvlhcovaci systémy nesmi ohrozit historicky chranéné zdivo, mély by byt co
nejméné destruktivni;

historicky stavebni material nesmi byt vystaven radikalnim klimatickym zméndm, nadmérnym
vysusenim by mohlo dojit ke statickym porucham;

po domluvé sodborniky pamatkové péce by meély byt vco nejvétsi mife zachované

historickych maleb, omitek, architektonickych prvkd.

Tretim Ucastnikem pfi feSeni sanacnich metod je vlastnik objektu, jehoz pozadavky byvaji obvykle

nesplnitelné, neresitelné. Ukolem projektanta a pamatkare je presvéddit vlastnika, jaké fedeni je

nejvhodnéjsi. (3)



4. PRAKTICKA CAST

4.1. Seznamenis objektem

4.1.1. Popis - lokalita, snimek z katastru

Objekt, ktery jsem si vybrala pro svoji diplomovou praci, se nachazi v Klatovech v centru mésta na rohu
Krameriovy a Planické ulice (viz Obrazek 22: Katastralni snimek). Jedna se o méstsky dam ¢p. 70/1.,
zvany Vlach(v dim, ktery je zapsan ve statnim seznamu kulturnich pamatek a ddle také soucasti

méstské pamatkové zény (viz Obrazek 25: Pamatkovy katalog).

Obrazek 20: Pohled na Vlachiav dim

Vybrany objekt ma dvé nadzemni podlaZi, po schodisti pristupny padni prostor a dale také
viceurovriovy sklep, ktery je napojen na podzemni systém chodeb vedoucich az do méstskych
katakomb. Celé pfizemi slouzi pro komercni Ucely, je zde maloobchod s potravinami. V druhém

nadzemnim podlaZi se nachazi dvé bytové jednotky, které jsou v soucasné chvili neobydlené, vyzadu;ji



rekonstrukci. PUdni prostor neni Ucelové vyuZivan. Sklepy Castecné slouzi ke skladovani a jako

technické zazemi prodejny.

Obrazek 21: Priceli domu do Planické ulice

Na prlceli domu smérem do Planické ulice se nachazi sgrafita: Lukrécie, ktera zastupuje ctnost a divky
s okfidlenou rukou obtocenou hadem a pohliZejici do zrcadla predstavujici marnivost. Na strané
do Krameriovy ulice mGZeme vidét sgrafita bez arkddového oramovani: jinocha s kadi ovésenou

rolnickami, zbrojnose, dva muze nesouci hrozen z Kanaan, Evu, Sen Jakub(lv, Saska a Venusi. (28)



Informace o pozemku

Parcelni Cislo: st. 5682

Obec: Klatovy [555771]7

Katastralni tzemi: Klatovy [665797]

Cislo LV: 3299

Vyméra [m4]: 182

Typ parcely: Parcela katastru nemovitosti
Mapovy list: DKM

Urceni vyméry: Graficky nebo v digitalizované mapé
Druh pozemku: zastavéna plocha a nadvori

Soucasti je stavba

Budova s &islem popisnym: Klatovy | [405809]#; €. p. 70; objekt k bydleni

Stavba stoji na pozemku: p. ¢. st. 568
Stavebni objekt: ¢.p. 702

Ulice: KrameriovaZ
Adresni mista: Krameriova €. p. 702

Sousedni parcely

Vlastnici, jini opravnéni

Vlastnické pravo

SJM Smid Josef Ing. a Smidova Dana, Frani Sramka 660, Klatovy Il, 33901 Klatovy

Zpusob ochrany nemovitosti

pam. zéna - budova, pozemek v pamatkové zoné

nemovita kulturni pamatka

Obrazek 22: Informace o pozemku z katastru nemovitosti



Obrazek 23: Katastralni snimky (29)

Obrazek 24: Katastralni snimky (29)
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USTAV KATALOG

KATALOGOVE CisLo 1000137605

NAZEV méstsky dim

KRA] Plzefisky kraj

OKRES Klatovy

OBEC Klatovy

CAST OBCE Klatovy |

KATASTRALNI UZEMI Klatovy

ADRESA Krameriova €.p. 70

TYP méstsky dum; méstansky dim

DRUH PAMATKY stavba-budova

KATEGORIE objekt

PAMATKOVE CHRANENO OD 3.5.1958

EXISTUJiCi ano

SLOH renesance

ANOTACE

Patrovy nare méstsky dim s fasddami pokrytymi renesanénim sgrafitem - v Grovni

pfizemi psanitka, v patie mezi okny sloZitési figurdini motivy a pés vinovce. Renesancni
objekt z konce 16. stoleti se zachovanou sgrafitovou figuréini vyzdobou.

DEJINY

renesanéni, posiedni ¢tvrtina 16. stoleti; autorem Udajné Jan Vlach, ktery diim viastnil do r.
1589

POPIS

Dam stoji v mirném svahu na jiznim konci Krameriovy ulice v jeji zdpadni fronté, jizni priceli
se obraci do Planické ulice. NéroZni zdény jednopatrovy podskiepeny dim na obdélném
pudorysu s delSi stranou ve sméru S, 0 6 x 3 okennich oséch. Stfecha sedlové s valbou na
jiZni strané, krytina z vidknocementovych Sablon. Omitky faséd hladké s psanickovym
sgrafitem v pfizemi, v patfe sloZitéjsi figuréini malby a pas vinovce. Alegorické postavy na
jiznim priceli do Planické ulice jsou komponované do arkdd (zéklenky dochovény u dvou
vpravo) - zleva: Lukrécie ztélesfiuje ctnost, Judita s hlavou Holofernovou statecnost, divka s
knihou moudrost & okfidlend divka s hadem a zrcadlem marnivost. Faséda patra do
Krameriovy ulice je bez arkddového rémovani a po stranich oken vidime zleva: postavu
jinocha s kapi, figuru zbrojnode, dva muZe s hroznem vina, Evu, Jakublv sen, 3aska, Venusi.
Korunni fimsa zdéna se Stukovym profilem. Vychodni priceli do Krameriovy ulice mé v
pravé poloviné dva vstupy (levy mé segmentovy zéklenek a pravy pfimé nadpraZi, nad
levym vstupem malovand fimsa. Do prizemi Usti 3 obdéind okna s paspartou, nad levym
oknem malované pfima suprafenestra. V patfe 6 obdéinych oken s paspartou. V jiZnim
pruceli v mi 3 novodobé obdéiné vykladce, v levém um y vstup. V patie 3 obdélnd
okna v pasparté.

PAMATKOVA OCHRANA

26427/4-2669 - MESTSKY DUM »

- kulturni pamétka

- zapsano do stétnino seznamu pred r.1988
2142 - KLATOVY »

- pamaétkova z6na

- prohl&seno pamatkovou zénou

DIGITALNi DOKUMENTY (}

5@
Klatovy, okres Kiatovy, méstsky dim £.p. 70, pohled od JV. @

echny dokumenty

ZOBRAZENi NA MAPE

DEFINICNI A PRIRUSTKOVE BODY
DB 1583532, Klatovy |, 70 Krameriova, Klatovy, Klatovy, Kiatovy, Plzefisky kraj 9

LOKALITY
Kéd CZ 6575, Klatovy, mésto, Klatovy, Klatovy, Plzefisky kraj @ @
Kod CZ 6576, Vnitf

Mésto, hi. méstska Etvrt, Klatovy, Kiatovy, Plzefisky kraj @

REGIONY
Kod RS 257, Kiatovy @

INFORMACNI SYSTEM O ARCHEOLOGICKYCH DATECH (ISAD)

16508 - stfedovéké a novovéké jédro obce (1) @

SEZNAM PRAMENU/LITERATURY (CARMEN)

[Kiatovy, Krameriova ul. &p. 70, roh Krameriovy a Plénické ul.] @

[Kiatovy, Krameriova ul. £p. 70, priiceli - renesanéni sgrafita.] @

Restaurétorska zprava. Figurini sgrafita-dim &p. 70/1 Krameriova ul. Klatovy. @
[Restauratorska zprava. Klatovy - Krameriova €p. 70/, restaurovéni sgrafit na jiZni a
vychodni fasédé.] @

UDALOSTI

VZNIK

VYUZITI

2006 - V pfizemi umisténa prodejna; v patfe byt.

Obrazek 25: Zarazeni objektu v pamatkovém katalogu (30)



4.1.2. Historie objektu

Jedna se o jediny klatovsky dim s figuralnimi sgrafity renesancni architektury nachazejici se
na rohu ulice Krameriova a Planicka, ¢. p. 70/I. Do roku 1589 vlastnil dim Jan Vlach, ktery byl
zaroven také autorem sgrafit. Sgrafita byla odkryta v roce 1912-1913, nasledné restaurovana
Jindfichem Capkem a podruhé konzervovana v roce 1940. Sokl byl oblozen umélym kamenem
teracco. Vroce 1991 byl objekt po revoluci navracen pavodnim majitelim, pficemz byla
realizovana kompletni rekonstrukce nosné konstrukce stfechy a stfeSniho plasté. Pfi téchto
stavebnich upravach doslo také k vybourani teracca na soklu a dle pamatkového Ustavu nebylo
mozné sokl znovu oblozit, ale bylo nutné ho omitnout. V roce 2004 byla rekonstruovana
fasada odbornou firmou STUKO. Rekonstrukce figuralnich sgrafit byla provedena pamatkafi

a na soklu byla provedena Stukova vdpenna omitka.

4.1.3. Dé&jiny architektury

Renesanéni sloh vznikl v Italii v 15. stoleti. V Cechach tvofi vyznamnou roli architektury
a datujeme ho pfriblizné od konce 15. stoleti do zacatku 17. stoleti. Predstavuje vyraz
svétského a humanistického sebevédomi zdmoznych méstan(i a nového zajmu o starovéké

umeni.

Pro renesancni architekturu je typickd soumérnost, jednoduchd geometrie
a pravidelné proporce. Méstské domy jiz neméli pouze funkci ochrannou, ale hlavné
reprezentativni. Pro vystavbu se zacaly kromé kamene vyuzivat cihly, které se vétSinou omitaly

Stukem nebo zdobily mramorovym obkladem.

V renesancnim slohu vznikl novy typ vyzdoby fasady, jenz se nazyva sgrafito. Sgrafitem
(v italstiné Skrabdnim) je oznacovana vytvarna technika, pfi které se pomoci draténych ocek

rdznych tvart vyskrabava kresba do mékké omitky. (31)

4.1.4. Pamatkova péce

PoZadavky na ochranu historickych pamatkové chrdnénych objektt vychdzi ze zdkona ¢&. 20/1987 Sb.,

Zékon Ceské statni rady o statni pamatkové pédi.

Definici kulturni pamatky uvadi § 2, ktery je uveden nize.



Kulturni pamatky
(1) Za kulturni pamatky podle tohoto zakona prohlasuje ministerstvo kultury Ceské republiky (dle jen "ministerstvo kultury") nemovité a movité véci,
popfipadé jejich soubory,

a) které jsou vyznamnymi doklady historického vyvoje, Zivotniho zplsobu a prostfedi spolec¢nosti od nejstarSich dob do sou¢asnosti, jako projevy
tvlréich schopnosti a prace clovéka z nejriznéjSich oborl lidské Cinnosti, pro jejich hodnoty revoluéni, historické, umélecké, védecké a
technické,

b) které maji pfimy vztah k vyznamnym osobnostem a historickym udalostem.

(2) Za podminek podle odstavce 1 pism. a) nebo b) Ize za kulturni paméatku samostatné prohlasit stavbu, ktera neni samostatnou véci, nebo soubor
staveb; i takova kulturni pamatka se povazuje za nemovitou kulturni pamatku.

(3) Za kulturni pamatku Ize prohlasit soubor véci nebo staveb, i kdyz nékteré z nich nevykazuji znaky kulturni pamatky podle odstavce 1.

V pripadé, Ze je pfi realizaci sanacnich opatfeni nutné provadét vykopové prace (drendz, svisla

hydroizolace, apod.) nelze opomenout § 22 a § 23 tohoto zédkona.

Provadéni archeologickych vyzkumu

(1) Archeologicky Ustav a opravnéné organizace jsou povinny pred zahajenim archeologickych vyzkumu uzavfit dohodu s vlastnikem (spravcem,
uzivatelem) nemovitosti, na které se maji archeologické vyzkumy provadét, o podminkach archeologickych vyzkumi na nemovitosti. Nedojde-li k
dohodé, rozhodne krajsky Ufad o povinnostech vlastnika (spravce, uZivatele) nemovitosti strpét provedeni archeologickych vyzkumi a o
podminkach, za nichz archeologické vyzkumy mohou byt provedeny.

(2) Ma-li se provadét stavebni €innost na Uzemi s archeologickymi nalezy, jsou stavebnici jiz od doby pfipravy stavby povinni tento zamér
oznamit Archeologickému Ustavu a umoznit jemu nebo opravnéné organizaci provést na dot¢eném Uzemi zachranny archeologicky vyzkum. Je-li
stavebnikem pravnickd osoba nebo fyzicka osoba, pfi jejimz podnikani vznikla nutnost zachranného archeologického vyzkumu, hradi naklady
zachranného archeologického vyzkumu tento stavebnik; jinak hradi naklady organizace provadgjici archeologicky vyzkum. Obdobné se
postupuje, ma-li se na takovém Gzemi provadét jina €innost, kterou by mohlo byt ohroZeno provadéni archeologickych vyzkumd.

Archeologické nalezy

(1) Archeologickym nalezem je véc (soubor véci), ktera je dokladem nebo pozlstatkem Zivota Elovéka a jeho €innosti od pocatku jeho vyvoje do
novovéku a zachovala se zpravidla pod zemi.

(2) O archeologickém nalezu, ktery nebyl u¢inén pfi provadéni archeologickych vyzkumu, musi byt u¢inéno oznameni Archeologickému ustavu

archeologickém nalezu je povinen udinit nalezce nebo osoba odpovédna za provadéni praci, pfi nichZz doslo k archeologickému nélezu, a to
nejpozdéji druhého dne po archeologickém nalezu nebo potom, kdy se o archeologickém nalezu dovédél.

(3) Archeologicky nalez i nalezi$té musi byt ponechany beze zmény az do prohlidky Archeologickym Ustavem nebo muzeem, nejméné vSak po
dobu péti pracovnich dnu po u¢inéném oznameni. Archeologicky Ustav nebo opravnéna organizace uéini na nalezisti vSechna opatfeni nezbytna
pro okamzitou zachranu archeologického nalezu, zejména pfed jeho poSkozenim, zni€enim nebo odcizenim.

(4) Jde-li o archeologicky nalez uvedeny v odstavci 2, ma nalezce pravo na odménu, kterou mu poskytne krajsky Ufad, a to do vySe ceny
materialu; je-li archeologicky nalez zhotoven z drahych kovl nebo jinych cennych materialll, v ostatnich pfipadech az do vySe deseti procent
kulturné historické hodnoty archeologického nédlezu uréené na zakladé odborného posudku. Nalezce ma pravo na nahradu nutnych nakladu,
které mu vznikly v souvislosti s archeologickym nalezem. O nahradé rozhodne a nahradu poskytne krajsky urad. Podrobnosti o podminkach pro
poskytovani odmény a nahrady nalezci stanovi obecné zavazny pravni predpis.

(5) O archeologickych nalezech, k nimz dojde v souvislosti s pfipravou nebo provadénim stavby, plati zviastni pFedpisy.1)

Pred realizaci jakychkoliv stavebnich Uprav na pamatkové chranéném objektu je nutné vydat
nejen ohlaseni ¢i stavebni povoleni stavebnim Ufadem. Dotéenym orgdnem v tomto fizeni je organ
statni pamatkové péce, ktery na zdkladé ziskaného vyjadreni pfislusného narodniho pamatkového

Ustavu vydava zavazné stanovisko viz § 14 odstavec 1. (32)



Obnova kulturnich pamatek

(1) Zamysli-li vlastnik kulturni pamatky provést Udrzbu, opravu, rekonstrukci, restaurovani nebo jinou upravu kulturni pamatky nebo jejiho
prostredi (dale jen "obnova"), je povinen si pfedem vyZzadat zavazné stanovisko obecniho Ufadu obce s rozsifenou pisobnosti, a jde-li o narodni
kulturni pamatku, zavazné stanovisko krajského tGradu.

4.2. Pruzkum objektu — zachyceni stavajiciho stavu, fotodokumentace

4.2.1. Popis stavebnich materialG

Sklep

Stény — neomitnuté smisené zdivo (cihla + kdmen)

Podlahy — udusana hlina, na schodistich dfevéné tramy + cihly

1. Nadzemni podlaZi

Stény — smisené zdivo, obvodové zdivo tloustky cca 850 mm

Vnéjsi omitky — v soklové ¢asti vapenny Stuk, ve vyssich partiich sgrafita
Podlahy — dlazba

Zastropeni — cihelné klenby omitnuté vapennym Stukem + trdmovy strop
2. Nadzemni podlazi

Stény — prevaziné cihelné zdivo

Vnéjsi omitky — sgrafita

Podlahy — dlazba, PVC

Zastropeni — pQvodni dfevéné tramy + ocelové | nosniky (zpevnéni)
Pldni prostor

Podlaha — drevéna prkenna

ZastreSeni — dfevény tesarsky krov, stfecha valbova, sklddana krytina z vldknocementovych Sablon



4.2.2. Popis poruch

Kazda fasada podléha pfirozenému stdrnuti, a tudiz musi byt pravidelné udrZovdna a
rekonstruovdna. Proces pfirozeného starnuti fasady mlze byt ovlivnén a znacné urychlen
napriklad nadmérnym zavlhéenim zdiva ¢i jinymi faktory. Nadmeérnou vlhkost zdiva, tedy
i fasady, mUze zpUsobit zatékani srazkové vody, vzlindni zemni vlhkosti, poruchy stavebnich
konstrukci nebo nevhodné zvolend technologie a nekvalitné provedené femesiné prace.
Spodni ¢ast objektu trpi zejména plsobenim srazkové vody, zemni vlhkosti, vzlinanim vody
z navatého tajiciho snéhu. Dotéeny objekt prileha k hlavni komunikaci a chodniku. BEhem
zimniho obdobi musi byt zajistén bezpecény prijezd aut a prlichod kolemjdoucich, proto je
spodni ¢ast objektu zatizena plsobenim posypovych soli. Ztéchto dlvodld dochazi
k degradaci, ke vzniku solnych vykvétl a postupnému opaddvani omitky v soklové casti

objektu (viz Obrazek 25).

-~
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Obrazek 26: Degradace omitky v soklové casti
Kazdé rekonstrukci fasady by mél nejprve predchdzet stavebné-technologicky
prazkum, kterym se odhali druhy pouzitych material(i v jednotlivych vrstvach fasady, rozsah
a priciny pripadného poskozeni, vlhkostni poméry a historicka povrchovad uprava vcéetné

barevnosti.



Po prlizkumu a jednani s majitelkou objektu byla zjiSténa nasledujici fakta:

e objekt neni chranén proti plisobeni vihkosti, nebyl aplikovan zadny druh hydroizolace;
e odvod destovych vod je zajistén pomoci Zlabl, okapl, svodd do jednotné destové
kanalizace;
e chodnik prilehajici k objektu je ve vlastnictvi mésta Klatovy
- priény sklon betonové dlazby je cca 2 % a v podélném prekracuje 0,5 %, coz
odpovidd pozadavkim na minimalni spady chodnikd a venkovni dlazby
- problém vznikd u zakonceni nopové félie pod soklem, kde chybi plastova lista, kterd

by méla branit pronikani odstfikujici vody z chodniku — chyba provedeni

Obrazek 27: Pohled na vychodni fasadu — odpadavani omitky v okoli soklu



Obrazek 28: Pohled na vétraci mfizku do sklepa — v okoli mtizky zjevna eliminace poruch - v dusledku
cirkulace vzduchu mtizkou dochazi k vysychani

Obrazek 29: Poruchy na soklu na severni ¢asti fasady



Obrazek 30: Zakonceni svodu na vychodni fasadé — ve spodni ¢asti bez poruch — ke zvysené vlhkosti
dochazi v disledku poruchy ve stfedni ¢asti — napojeni plastového svodu na médény — stékanim vody
po fasadé dochazi ke zvysené vlhkosti v dolni oblasti a degradacnim procestim (dolni ¢ast plastova
z divodu vandalismu, nékolikrat byl médény svod poskozen/odcizen)



Obrazek 31: Svod na severni fasadé — bez poruch

Obrazek 32: Solné vykvéty

Dle fotodokumentace je zfejma vlhkost v nosnych sténach, ktera je pravdépodobné zplisobena
vzlindnim zemni vihkosti (chybéjici hydroizolace), odstrikujici vodou a plUsobenim posypovych soli
v zimnich mésicich a ¢astecné poruchami klempitskych prvk( — svodi. Odspoda nosnych zdi jsou

viditelné mokré mapy, vykvéty soli a odlupujici se omitka.



4.3. Méreni

Vybrany historicky objekt je pamatkové chranény, proto byly pro méreni vlhkosti zvoleny
nedestruktivni zplsoby méreni pomoci kapacitniho pfilozného vihkoméru, odporového vihkoméru
a doplnkové pomoci termokamery. Vyhodou téchto méreni bylo, Ze se mohlo provadét in situ, coz
znamena, Ze vyhodnoceni vysledku bylo okamZité. Nevyhodou je mensi pfesnost méreni oproti

destruktivnim metodam. V nasem pfipadé ale jde spise o vyhodnoceni priciny vlihkosti, proto se da

pouziti téchto metod povaZovat za dostacujici.

Méreni bylo provedeno na vychodni a severni fasadé na siti nasledujicich bodu.
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Obrazek 33: Sit bod(l na vychodni fasadé



POHLED SEVERNI
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Obrazek 34: Sit bod( na severni fasadé



4.3.1. Méfeni vihkosti pfiloznym kapacitnim vlhkomérem

Pristroj: pfilozny kapacitni vihkomér ALMEMO 2290-8, piijéen ze skoly CVUT
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Obrazek 35: Kapacitni vihkomér ALMEMO 2290-8 (33)

Den méreni:

- severni fasdda — pocasi — sucho — teplota 6 °C—19.11. 2018

- vychodni fasdda — pocasi — teplota 8 °C — po desti — 3. 12. 2018
Postup:

Na siti rozkreslenych bodd v Urovni soklu jsme provedli mérfeni priloZnym kapacitnim vihkomérem.
Mezi vyhody této metody patfi maly vliv teploty a nizkého obsahu soli na vysledné hodnoty méreni.
Pfed samotnym mérenim bylo zapotrebi nejdfive pfistroj nastavit na dany typ konstrukce (program B2
— cihla, omitka). Méfeni probihalo tak, Ze se sonda pripojena k pfistroji postupné prikladala k povrchu
konstrukce. Namérené hodnoty byly vyjadfeny v % hmotnostnich na digitdlnim displeji. Hodnoty
namérené touto metodou se nedaji brat jako presné, jsou pouze orientacni, pomérové ale dobre

vyjadruji miru zavlhéeni konstrukce v danych mistech.



Obrazek 36: Méreni v terénu priloZznym kapacitnim vihkomérem

Zhodnoceni namérenych hodnot:

Dle namérenych vysledk( Ize zhodnotit, Ze soklova oblast zdiva je velmi vysoce zavlhcena. Toto méreni

Ize brat jen jako orientacni.

Namérené vysledné hodnoty na vychodni fasadé mohly ovlivnit klimatické podminky, nebot
byl pfedchozi noc vydatny dést a zdivo nasélo srazkovou vodu. Na severni fasadé je zfejmé vidét, ze

hodnoty vlhkosti se témér ve vsech pfipadech sniZuji s rostouci vyskou méreni.



Hodnoty:

Stupen Vlhkost zdiva w v %
vihkosti hmotnostnich
Velmi nizka w<3
Nizka 3<w<5
Zvysena 5<w<75
Vysoka 7,5<w<10

POHLED SEVERNI
w hmotnostni vihkost v %

2,2

2,3 4,6 4,2

vy

méfeno po
vysce

2,5 3,1 3,7

&
[S)

POHLED VYCHODNi
w hmotnostni vlhkost v %




4.3.2. Méfeni vihkosti odporovym vlhkomérem

Pfistroj: odporovy vihkomér GHM 3850, pujéen ze $koly CVUT

Mode Store
‘Menu . <J

GMH 3850 (¢

Material Moisture Meter
MaterialfeuchtemeBgerét

Obrazek 37: Odporovy vihkomér GHM 3850

Den méreni:

- severni fasdda — pocasi — sucho — teplota 6°C—19.11. 2018

- vychodni fasdda — pocasi — teplota 8°C — po desti - 3. 12. 2018

Postup:

Na siti rozkreslenych bodi v Urovni soklu jsme provedli méreni pomoci odporového vihkoméru. Hlavni
vyhodou odporového vihkoméru je vyssi presnost namérenych hodnot oproti kapacitnim pristrojam.
Nejprve jsme nastavili pfistroj na vhodny program (malta vapenna). Hroty jsme zatlacili do zdiva, pokud
to Slo ztuha, pomohli jsme si kladivkem. Hodnoty méreni jsme zaznamendvali z digitalniho displeje,

opét byli v jednotkdch % hmotnostnich.

Orientacné bylo méfeni provedeno z vnitfni strany obvodového zdiva. Rozdily hodnot po vysce byly

evidentni.



Obrazek 38: Méreni ve spodni ¢asti obvodového zdiva z interiéru

Obrazek 39: Méreni ve horni ¢asti obvodového zdiva z interiéru



Hodnoty:

Stupen Vlhkost zdiva w v %
vlhkosti hmotnostnich
Velmi nizka w<3

Nizka 3<w<5
Zvysena 5<w<7,5

Vysoka 7,5<w<10

POHLED SEVERNI
w hmotnostni vihkost v %

0,7
7,3 0,7/ 0,9 1,0 1,5 2,2

méreno po
vysce
]
o
~
o
o
o
~
&
N
N
o0

POHLED VYCHODNI
w hmotnostni vihkost v %




Zhodnoceni namérenych hodnot:

Dle namérenych vysledk( Ize zhodnotit, Ze soklova oblast zdiva je zavihcena. Oproti méreni kapacitnim

pristrojem vychazi daleko nizsi a redInéjsi hodnoty.

Namérené vysledné hodnoty na vychodni fasadé mohly opét ovlivnit klimatické podminky, nebot byl
predchozi noc vydatny dést a zdivo nasalo srazkovou vodu. V tomto pfipadé bylo méreni provedeno

v nékolika kontrolnich bodech v Urovni oken a dvefi a hodnoty vlihkosti vyrazné klesaly.

Na severni fasadé je zfejmé vidét, Ze hodnoty vlhkosti se témér ve vSech pripadech snizuji s rostouci
vySkou méreni. ZvySené hodnoty Ize zpozorovat ve stfedni ¢asti fasady, kde se nachazi plastova tabule
umisténa pfimo na povrchu obvodového zdiva, zde mize dochazet k hromadéni vihkosti, naslednému

stékani vody po omitce a degradaci omitky.

4.3.3. Termovizni snimky

Pristroj: termokamera Testo 885-2(05630885 V2, Super Resolution S1) + rddiovd sonda E1, zapujcena

v Atelier U5 s.r.o.,
Den méreni: pocasi — mrdz — teplota —2 °C (19.11. 2018)
Postup:

Méreni probihalo ve vecéernich hodinach a to proto, aby bylo dosazeno velkého rozdilu mezi vnitfni
a venkovni teplotou vzduchu. Tyto podminky jsou vyhodné z toho dlvodu, Ze ptirozdilu teplot dochazi
k vyraznéjSimu prostupu tepla konstrukci a na termoviznich snimcich se barevné |épe projevi mista
tepelnych ztrat (= tepelné mosty). Zabyvame se zavlhlym objektem a zachyceni objektu termovizi se
mUze zdat zbytecné, avSak mista, kde dochdzi k uniku tepla obvykle koresponduji s misty vyskytu vyssi

nadmérné vlhkosti, nebot pfitomnost vihkosti v materialu zvysuje jeho tepelnou vodivost.



2,2°C

2,0

-3,6 °C

Obrazek 40: Termovizni snimek - naroz objektu

12°C
1,0

-39°C

Obrazek 41: Termovizni snimek — zakonceni svodu



37 %€

-0,9°C

Obrazek 42: Termovizni snimek — detail u hlavnich vstupnich dvefi

36°C
| F35
\

-0,5°C

Obrazek 43: Termovizni snimek — soklova ¢ast objektu



-1,5°C

Obrazek 44: Termovizni snimek — ventilacni mfizka

2,3°C

-1,6 °C

Obrazek 45: Termovizni snimek — pohled severni (vykresleni riznych typ( zdiva v horni ¢asti)



Obrazek 46: Termovizni snimek — pohled vychodni

Zhodnoceni namérenych hodnot:

Na snimcich se v pozadi vykresluji vihkostni mapy, kterym velice ¢asto odpovidaji mista tepelnych ztrat,

zejména v soklové Casti. Mista tepelnych ztrat potvrzuji pfitomnost vlhkosti.

4.4. Navrh sanacniho opatieni s ohledem na historickou hodnotu objektu

O tom, zda je pfi vlhkostni sanaci vhodné volit razantni stavebni zasah do konstrukci mechanickymi,
elektrofyzikalnimi ¢i injektaznimi metodami nebo zda objekt postaci sanovat pomoci Setrnéjsich
vzduchoizolaénich metod a omitkovych systému, rozhoduje mira poskozeni stavebnich konstrukci
vlivem vlhkosti, naroky pracovnik(i pamatkové péce av neposledni fadé poZadavky investora na

kvalitu, Zivotnost a finan¢ni narocnost provedenych Uprav.

Metody vybrané pro sanaci musi odpovidat pri¢inam a stupni zavlhceni, charakteru zdiva, pripadné
statickému naruseni. Sanacni zdsah musi byt komplexni a zahrnovat i povrchové Upravy zasoleného
zdiva. Dllezitym faktorem pfi vybéru je i vyuZiti prostor (mistnosti pro dlouhodoby pobyt osob,

skladovani materialu).

Vzhledem k tomu, Ze popisovany objekt je pamatkové chranény, je pouziti nékterych sanacnich
metod z hlediska pamatkové péce zcela nevhodné. V niZze uvedenych krocich jsou stru¢né sepsana

sanacni opatteni od nejSetrnéjsich po nejrazantnéjsi.



1. Krok feseni — nejcitlivéjsi reseni

LokdlIni odstranéni poskozenych omitek — pravidelna udrzba, lokalni odstranéni porusenych casti i
odfouklych a nahrazeni omitkami vdpennymi (tradi¢nimi) véetné vapenného prodysného natéru -

v nasem pripadé neni dostacujici

Pravidelnad udrzba klempirskych prvki — svody, parapety, okapy

2. Krok reseni

Odvodnéni objektu — vytvoreni drendze — po domluvé s méstem — pfi realizaci nutno odstranit docasné

chodnik

Vzduchoizolaéni systémy — samostatné neefektivni feSeni

3. Krok reseni

Chemické metody — nejsetrnéjsi zplsob vytvareni hydroizolaéni clony, snadnad manipulace, rychla

aplikace

Elektrofyzikdlni metody — vhodné fesSeni, finan¢né velice naro¢né

Sanacéni omitkové systémy — nebyva pamatkafi doporu¢eno — na bazi umélych latek, nevyhovuje

tradi¢nim sloZzeni omitek

4. Krok reseni

Mechanické metody — nebyva pamatkafi povoleno, pfilis razantni zasah do stavebni konstrukce, hrozi

naruseni statiky, mdze dojit ke znehodnoceni stavebnich konstrukci

Na zakladé analyzy pficin vlhkosti zdiva, provoznich podminek objektu a konzultaci
s pracovnikem pamatkové péce bylo jako nejvhodnéjsi feSeni zvoleno sanovani pomoci chemické
tlakové injektaze a po dohodé s méstem Klatovy bylo doporuéeno provedeni drenaze podél objektu.
Chemicka hydroizolaéni clona se provede v Urovni terénu pod podlahou tak, aby vzlinajici vihkost
neohroZovala nadzemni obvodové zdivo. Ve spodnich ¢astech objektu neni potfeba resit hydroizolaéni
systém, nebot podzemnimu zdivu vyhovuji stavajici podminky (teplota, vlhkost vzduchu) a jejich

zménou by mohlo dojit k nadmérnému vysychani podzemniho zdiva a sklepnich kleneb.



Systém chemické hydroizolace zajistuje zamezeni vzlinani vihkosti, k odvedeni srazkové vody od
objektu bude slouzit drendz, kterd se provede soucasné pfi realizaci chemické clony. Po dohodé
s méstem Klatovy (vlastnik chodniku, pozemku) musi byt proveden zabor po dobu vykopovych praci.
Aby nedoslo k omezeni provozu prodejny, budou v misté vstupu vytvoreny drevéné lavky vcéetné
zabradli. Z dlvodu bezpecnosti chodcl, musi byt vykopy radné oznaceny, osvétleny a zajistény proti
padud chodcl do vykopu. Idedlnim fesenim by bylo, aby vykop byl co nejdéle otevien (fadové nékolik
mésicl) a zdivo odhaleno z diivodu postupného vysychani. Dale bude nanesena povrchova vrstva —
vapenny Stuk. Vzhledem k vysoké frekvenci a naro¢nosti provozu je snahou realizaci, co nejrychleji

ukoncit.

4.5. Technologicky postup na vybrané reseni
4.5.1. Identifikaéni Gdaje stavby
Identifikacni udaje

Jedna se o historicky pamatkové chranény objekt v méstské zastavbé v Klatovech. Obvodové
stény vykazuji vlhkost predevsim v oblasti soklu, jsou viditeIné mokré mapy, solné vykvéty a odlupujici

se omitka.
Vymezeni predmétu reseni

Technologicky postup se zabyva provedenim sanace vlhkosti pomoci chemické tlakové injektaze,

konkrétné tlakovou injektazi na bazi silikonovych krémf.



4.5.2. Vstupni materialy a vyrobky

Materialy
e Injektdzni hmota - Aqua Stop cream

Technické informace

Aktivni latka: silan/siloxan

Obsah aktivni latky:  min. 80 hm. %

Baze: vodni emulze bez VOC
Vzhled: bila, slabé nazloutla
Konzistence: tixotropni, krémovita
Zapach: bez zapachu

Hustota: 0,90+0,01 kg/dm?

Bod vzplanuti: 64 °C

Aplikaéni teplota: +5az +30 °C
Misitelnost s vodou: nemisitelny

Obrazek 47: Technické informace injektazni hmoty (32)
e Tésnici tmel
4.5.3. Zasady manipulace, dopravy, skladovani

Doprava materidlu
e malymivozidly N1, kterymi se dovazi stroje i material pro chemickou injektaz
e baleni: tuba - 580 ml, saldam - 600 ml, kbelik-51-101-301

Skladovani
e vsuchu, chranit pred slunecnim zafenim;
e chrdnit pfed mrazem, doporucena teplota +5°C az +30 °C;

e minimalni trvanlivost za uvedenych podminek skladovani v neotevieném obalu je min.

12 mésica.
Metody kontroly kvality materidlu pfi pfevzeti na stavenisté

e  kontrola stavu materidlu a poskozeni obalu;

e kontrola mnozstvi dodaného materidlu.



4.5.4. pracovni podminky

Stavebni pripravenost

e pred aplikaci injektaze — prizkum konstrukce a stavu zdiva, jeho tloustky;
e odstranéni pficin vihnuti — poskozené rozvody vody a odpad(, okapové svody;
o vyklizeni prostoru kolem zdiva - umoznéni pfistup pro techniku chemické injektaze.

e provést osekani omitek.

Struktura pracovni cety
e pracovni ¢eta zahrnuje minimalné dva techniky.
Podminky pro prdci

e aplikaci provadét pfi teplotach prostfedi +5°C az +30°C
e chrdnit konstrukci pred mrazem, v nasledujicich 48 hodinach po aplikaci nesmi teplota

konstrukce klesnout pod 0°C
Stroje, pristroje, naradi

e vrtacka, vysavac;
e injektaini pumpa s aplikaénim pFislusenstvim;

e ochranné osobni pomducky: rukavice, vesta, ochranné bryle, pracovni obuv.

4.5.5. Technologicky postup

InjektaZ se bude realizovat z vnéjsi strany smiSeného obvodového zdiva. Nejdfive se vyklidi prostor
kolem zdiva. Nasleduji vykopové prace podél fasady objektu. Nejprve se musi odstranit vnéjsi
poskozené omitky, dale se na zdivo oznaci mista budoucich otvor(i a nasledné se provadi vlastni vrtani.
Velikost otvor( by méla odpovidat doporuc¢enému priiméru 14 mm v osové vzdalenosti cca 100 — 120
mm, otvory se vrtaji v mirném sklonu, maximalné 15° od vodorovné roviny zdiva. Doporucena hloubka
vrtaného otvoru je maximalné o 40 mm mensi nez tloustka zdiva. V nasem pripadé je tloustka zdiva

cca 850 mm, coz podle niZe uvedené tabulky odpovida hloubce vrtl cca 810 mm.



Tabulka 3: Hloubka vrtanych otvor( v zavislosti na tloustce zdiva (32)

Orientaéni spotieba vyrobku AquaStop Cream®

Tloustka zdiva mm 150 450 750 1000
Hloubka vyvrtaného otvoru mm 135 425 715 960
Mnozstvi krému na 1 m délky zdiva | | 0,14 0,42 0,73 1,00
Objem krému na jeden otvor ml 15 48 81 109

Pred vlastni injektazi se vycisti vyvrtané otvory priamyslovym vysavacem (s oklepem). Nasledné
se ruc¢né osadi napoustéci ventily (pakry), které musi dostatecné tésnit tak, aby nevytékala aplikacni
hmota. Nasleduje samotna tlakova injektaz krémové hmoty. Aplikace injektdzni hmoty se provadi
v jednom pracovnim kroku v plném objemu. Béhem plnéni pomalu vytahujeme trubkovy ndstavec,
pricemz musi byt zajisténo neustdlé vtlacovani dostateéného mnozstvi injektdzniho krému. Po
ukonéeni injektaze je vhodné uzavfit a utésnit otvory zatkou, pfipadné zatmelenim. Hydrofobizujici
ucinky krému se projevuji cca po 30 minutach po aplikaci a plnohodnotnou funkci plni az v rozmezi 2-
6 tydnu (zavisi na poréznosti, teploté a mife zavlhceni). Po realizaci chemické injektaze doporucujeme
tento zpUsob sanace doplnit drendznim systémem, toto feSeni je vyhodné z dlivodu jiZz provedenych
vykopu. Na dno vykopu bude umisténa drenazni trubka, kterd bude ustit do jednotné kanalizace. Pred
zasypanim se podél stény natahne nopova fdlie, ktera zdivo chrani a zarovenn umoziiuje pfistup

vzduchu. Nopova félie musi byt v soklové ¢asti zakoncena kryci liStou.
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Obrazek 48: Schéma vrtu chemické injektaze s drendzi



4.5.6. Postupovy diagram

Ukl pracovniho prostoru
Zajisténi pfivodu elektfiny 400V a Cisté vody

START

y
| PREVZETI PRACOVISTE

NE

Kontrola pracovniho
prostoru

Rozméfeni otvor(

\rténi otvord

—

| \lysét prachu z otvori

Mechanicke vlozeni
napoustécich ventili

| Provedeni tlakové injekiaze

l

—

Provedeni tlakové injektaze |

NE

Kontrola zaplnéni otvord

IDemont4Z ventili, dotmeleni otvord]

4

Predani dila

KONEC

BODY KONTROLNIHO PLANU

K1 - Kontrola pracovniho prostoru
K2 - Kontrola pracovisté

K3 - Kontrola prichodnosti otvord

K4 - Kontrola zapinéni otvor(

K5 - ZAVERECNA KONTROLA CELEHO DILA

BODY ROZHODUJICIHO PLANU

R1 - Kontrola pfi prevzeti stavebniho prostoru
R2- Kontrola tlakové injektéze

R3 - Kontrola kvality provedeni dila



4.5.7.B80zaPO

Konkrétni vymezeni jednotlivych opatieni pro zajisténi BOZ a PO

Riziko

Opatieni

Zasazeni oCi injektazni hmotou,

potfisnéni pokozky

OOPP: rukavice, ochranné bryle, obuv,

rukavice

Dodrzeni technologickych pfedpist,

pozornost

Zranéni padem stroje na pracovnika

OOPP: pracovni obuv, rukavice, helma

Pad do vykopu

OOPP: reflexni vesta

Pozornost pracovnika, oznaceni vykopu

Uraz elektrickym proudem pfi vrtani

OOPP: obuv s gumovou podrazkou,
dodrzeni technologickych pfedpisd,

pozornost

Vymezeni odpovédnosti za dodrZeni podminek BOZ a PO

Vsichni pracovnici musi byt proSkoleni stavbyvedoucim a sezndmeni s predpisy BOZP. VSechny

prace se musi provadét v souladu s pfislusSnymi platnymi zakony.

Vsechny pozadavky BOZP musi byt v souladu s nasledujicimi pravnimi predpisy:

o Nafizenivlady ¢. 591/2006 Sb. o blizsich minimalnich pozadavcich na bezpeénost a ochranu

zdravi pfi praci na stavenistich.

o Nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. o blizsich pozadavcich na bezpec¢nost a ochranu zdravi pfi

praci na pracovistich s nebezpecim padu z vysky nebo do hloubky

. Zakon €. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi

pfi praci v pracovnépravnich vztazich




4.5.8. Vliv na zivotni prostiedi

Kazdy plivodce odpadl je povinen zafazovat odpady podle druhd a kategorii, zajistit vyuziti
odpadu, shromazdovat odpady utfidéné podle jednotlivych druh(l a kategorii, zabezpecit odpady pred
nezadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo Unikem, vést pribéZnou evidenci o odpadech a
zpUsobech nakladani s nimi, umoznit kontrolnim orgdntim pfistup do objektl. Také se musi dodrZovat

zakaz paleni odpadu a stavebnich zbytka. (32)
Odpady vznikajici na stavbé mohou patfit do kategorie: nebezpectné odpady a ostatni odpady.

Dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sbh., Vyhlaska o Katalogu odpadl nam béhem realizace chemické injektaze

vznikaji tyto odpady:
Kod druhu odpadu: 150101

e Ndzev druhu odpadu: Papirové a lepenkové obaly
e Kategorie: O
e Podskupina: Obaly (véetné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)

e Likvidace: odstranéni/recyklace
Kod druhu odpadu: 150102

e Nazev druhu odpadu: Plastové obaly
e Kategorie: O
e Podskupina: Obaly (véetné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)

e Likvidace: odstranéni/recyklace

5. DOPORUCENI PRO PRIPADNE DALSIi POSTUPY

ReSeni sanace vlhkosti je u historickych objektdl velice komplikované, nikdy nelze doséhnout
stoprocentniho odvlhéeni. Soklové oblasti objektl jsou znaéné namdahané plisobenim vihkosti zemni ¢i
srazkové, proto je doporucena zejména pravidelna bézna udrzba nejen omitek, klempifrskych prvk,

ale i pfilehlého prostranstvi (Uklid snéhu na chodniku).

DalSim moZnym feSenim by bylo pouziti elektroosmotickych metod V porovnani s pouzitim

chemickych metod se jedna o finanéné narocnéjsi feseni.
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6. ZAVER — ZHODNOCENI CiLU

Cil 1: Provést zakladni resSersi v problematice sanace vihkého obvodového zdiva

V teoretické ¢asti byla vysvétlena problematika plisobeni vihkosti na stavebni konstrukce, byla

provedena kategorizace metod méreni vihkosti a sana¢nich metod vihkého obvodového zdiva.
v Cil 1 byl splnén.
Cil 2: Popsat feSeny objekt v historickém a prostorovém kontextu

V praktické ¢asti prace byl predstaven objekt jako kulturni pamatka, byla popsana jeho historie a

umisténi v dané lokalité.
v Cil 2 byl splnén.
Cil 3: Analyzovat pficiny zavlhnuti zdiva na zvoleném objektu

Soucasti praktické ¢asti byl také prizkum objektu, specifikace poruch z hlediska vlhkosti a

analyza pficin zavlhnuti zdiva.
v’ Cil 3 byl splnén.

Cil 4: Navrhnout konkrétni sanacéni opatfeni a zvolit vhodnou variantu s ohledem na historickou

hodnotu objektu

Po analyze pfic¢in vlhkostnich poruch, byla navriena sanaéni metoda nejucinnéjsi pro vybrany
pamatkové chranény objekt, konkrétné sanace pomoci chemické tlakové injektaze. Tento zplsob byl
zvolen z dlvodu dlouhodobé ucinnosti, jednoduché a rychlé aplikace a minimalnich zasahu do

stdvajicich historickych konstrukci.

v Cil 4 byl splnén.
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