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Vicekriterialni navrh sanace zdiva
v objektu byvalého kravina

Multicriterial proposal of the
moisture remediation in a Former

Cow's House



Abstrakt

Cilem této diplomové prace je zhodnoceni moznosti navrhu sanacnich metod
na byvalé statkafské budové v centru obce Kostomlaty pod MileSovkou. Navrhy
budou posouzeny z hlediska pouzitych technologii, doby trvani a finan&nich nakladu.
Prvni ¢ast diplomové prace obsahuje uvod do problematiky sanace vihkosti. V druhé
Casti je zpracovano samotné feSeni jednotlivych moznosti sanace a zavérem je

vyhodnoceni variant pomoci vicekriterialniho hodnoceni variant.

Klicova slova

Sanace zdiva, vlhkost zdiva, rekonstrukce budov, hydroizolace, odvih¢ovani, stavba.



Abstract

The aim of this master's thesis is to evaluate the possibilities of moisture
remediation in a barn previously used for keeping cows and pigs in the center of
Kostomlaty pod MileSovkou. The proposals will be assessed in terms of the
technologies used, process duration, and financial costs. The first part of the thesis
contains an introduction to the issue of moisture rehabilitation. In the second part, the
solution of individual remediation options is elaborated, with the conclusion being a

multi-criteria evaluation of the variants.
Key words

Moisture remediation, humidity, reconstruction, hydro-isolation, dehumidification,

building.
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Uvod

Rekonstrukce, opravy a udrzba staveb jsou v dneSni dobé velice vyznamnymi
tématy predevsim proto, Ze zachovavaji historicky odkaz. Jsou dullezitou soucasti
kulturniho Zivota a nesou odkaz minulych generaci. Se stafim objektu se
samoziejmé poji jeho opotfebeni. To se projevuje statickymi poruchami, zvySenou

vlhkosti a jinymi zavadami.

Tématem této diplomové prace je zpracovani Castych poruch zplsobenych
zvySenou vihkosti u starSich staveb. Na zakladé nastudovanych informaci poté
vybrat tfi varianty feSeni tohoto problému, a ty aplikovat na konkrétni budovu. Pro
tento ucel je zvolen objekt byvalého kravina v centru obce Kostomlaty pod
MileSovkou. Tento objekt je jeden z mnoha, ktery momentalné prochazi rekonstrukci

a je soucasti projektu Revitalizace historického centra obce.

Prace bude rozdélena do dvou na sebe navazujicich Casti, teoretické a
praktické. Teoreticka Cast se bude zabyvat problematikou sanace vihkého zdiva, jaké
jsou jeji pFi€iny a dusledky.

Druha ¢ast bude prakticka a na zacatku predstavi budovu byvalého kravina.
Nasleduji tfi moznosti sanace pomoci rekonstrukce. Varianty budou vzdy nejprve
pfedstaveny v obecné roviné. Pro jednotlivé varianty bude zpracovan technologicky
postup, technologicky normal, Casovy plan sanace vihkosti zdiva, kalkulace sanace

vlhkosti zdiva a vykres stavenisteé.

Cilem diplomové prace bude vybér nejefektivnéjsi varianty sanace vihkého
zdiva na budové byvalého kravina v obci Kostomlaty pod MileSovkou. Varianta bude
vybrana na zakladé vicekriterialniho rozhodovani, kde mezi rozhoduijici faktory uvede
narocnost technologickou, ¢asovou a finan¢ni. Tyto proménné budou vyhodnoceny
pomoci dvou postupu vicekriterialniho rozhodovani — ordinarnim srovnanim kritérii a

srovnani pomoci metody TOPSIS.
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1.Uvod do problematiky sanace vlhkého

zdiva

Sanace vlhkého zdiva je soubor opatfeni, které vedou k odstranéni pfiCiny
vihnuti objektu. Umoznuji vihkému zdivu postupné vysychat a snizit tak vihkost na
pozadovanou uroven. DuleZité je vzdy odstranit pfi€inu, nikoliv pouze dusledek,
kterou zvySena vihkost na zdivu zpuUsobila. Sanace zdiva se zpravidla provadi
kombinaci pfimych a nepfimych hydroizolacnich metod a doplrikovych technickych
opatfeni. Metody pfime, nepfimé a doplrikové jsou velmi podrobné ¢lenény v normé
CSN P 73 0610.

Objekt feSeny v mé diplomové praci ma obvodové zdivo zdéné, prevazné

smisené. Tedy kombinace zdiva cihelného a zdiva kamenného.

Zakladem pro provedeni kvalitni, a hlavné u€inné hydroizolace je provedeni
dikladného prizkumu stavby a zméfeni vihkosti. Provedeni nové hydroizolace
stavajici zastavby byva vzdy technicky slozité a volba spravného feSeni se odviji od
mnoha faktorl. Mezi né patfi tloustka zdiva, stavebné-technickém stavu konstrukce,
material feSené konstrukce, druh vlhkosti, moznost pfistupu ke konstrukci a tak

podobné.

U novodobého stavitelstvi se setkavame zejména s vadnym navrhem izolace
jiz v projektoveé fazi. Pfikladem je neodborné posouzeni zakladovych podminek a
nasledné navrhnuti nedostatec¢né hydroizolace. Pokud je sanaéni systém Spatné
navrzen Ci proveden, jsou pouzity nevhodné materialy miaze sanace zpUsobit naopak
jesté dalsi zvySeni vihkosti a stavajici stav konstrukci tim jesté zhorsit. V pfipadé, ze
vlhkost zdiva neni vy$Si nez 15 % Ize pouzit systém sanacnich omitek. Pokud je
ovSem vihkost zdiva nad 15 %, je nutno pouZit systém kombinovany, ktery kromé

samotné sanacni omitky obsahuje také hydroizolaéni material.

U stavajicich staveb se spravné navrzenymi i provedenymi hydroizolacemi
muze vzniknout problém pfi zasahu do okoli budovy €i pfi zméné vyuzivani prostor.
Prikladem muze byt nové obytny suterén stavby, nevhodné provedeni chodniku
v tésné blizkosti obvodového zdiva stavby, zména urovné podzemni vody, zménu ve

vytapéni atp.
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1.1. Terminy a definice

Terminy a definice jsou Uzce spojené s tématem mé diplomové prace a jsou

gerpany z normy CSN P 73 0600 — Hydroizolace staveb — zakladni ustanoveni.

Voda se vyskytuje ve tfech skupenstvich — v plynném, kapalném a pevném

skupenstvi.

Namahajici voda je voda pusobici na stavbu, jeji €ast nebo na vnitini

prostiedi obvykle nezadoucim u€inkem.

Vihkost materialu je voda vazana v porovitém materialu pfevazné

kapilarnimi a sorp&nimi silami.

Hydroizolace je izolace chranici stavebni konstrukci nebo jeji ¢ast, popfipadé

vnitfni nebo vnéjsi prostredi, pfed nezadoucim vnikanim vody.?

1 CSN P 73 0600 — Hydroizolace staveb — Zakladni ustanoveni — Praha: Cesky normaliza¢ni institut,
listopad 2000
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2. Vlhkost a jeji analyza

VIhkosti se rozumi voda, ktera je vazana na pory a kapilary stavebnich hmot,
zemin nebo jinych porovitych médii. Pfipadné i voda ve vzduchu. Nevytvari vodni
hladinu ani spojitou fazi schopnou toku. Obecné to tedy znamena, Ze vihkost Ize

definovat jako fyzikalné rozptylenou vodu v jiné latce, konkrétné tedy v jejich porech.

Za ustalenych teplotnich a vlhkostnich poméra, kdy dochazi k rovnovaze mezi
vlhkosti materialu a vihkosti vzduchu, ktery jej obklopuje nastava rovnovazna vihkost.
Napfiklad pro cihelné zdivo pfi 5 °C a 85% relativni vlhkosti vzduchu je rovnovazna
vihkost 2 %.2 Pro vyjadfeni vihkosti v materialu se pouziva hmotnost objemova &i

hmotnostni.

Spolu svodou se do konstrukci Casto dostavaji soli. Jelikoz se tyto soli
postupné z konstrukce vyparuji tvofi tzv. solné vykvéty. Tyto vykvéty jsou tvoreny
rychle narustajicimi krystaly, které vyrazné narusuji strukturu zdiva. Dusledkem byva
destrukce stavebniho materialu. Vyskyt téchto soli ve vodé ovliviiuje vzlinavost
materialu. Soli se usazuji na sténach porl, tim se zmensuje jejich prumér, a to

zpUusobuje zvétSeni maximalni vysky pro vzlinani.

Pro spravnou volbu sanagniho opatfeni je prvnim a dulezitym krokem analyza

vihkosti zdiva. Pro tuto analyzu je nutné znat:

- P¥ficiny vihkosti

- Zdroje vihkosti

- Zpusoby pronikani vihkosti
- Projevy vihkosti

- Klasifikace vlhkého zdiva

- Klasifikace vlhkosti vzduchu
- Stupen zasoleni

- UzZivani staveb

- Hydrogeologické podminky objektu

2 VLCEK, M., BENES, P. Poruchy a rekonstrukce staveb II. Brno: Vydavatelstvi ERA. 2005.129 s.
ISBN 80-7366-013-X.
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2.1. P¥i¢iny a zdroje vihnuti zdiva

PFiCinou vihnuti zdiva byva, jak uz jsem zminila, chyba pfi vytvareni projektove
dokumentace. Dale podcenéni kolisani hladiny spodni vody ¢i nerespektovani
terénnich podminek. DalSi moznosti je absence odborné zpusobilé osoby pfi
provadéni hydroizolacni vrstvy, nedodrzovani stanovenych technologickych

postupu, i poruseni hydroizolace nasledujicim procesem ve vystavbé.

V pfipadé starSich budov byva c¢asto problémem degradace puavodni
hydroizolace, tim padem hydroizolace ztraci svou funkci. Ob¢as se také stane, Ze
v disledku novych pfistaveb, rekonstrukci atp. se nedodrzi pavodni opatfeni proti
vihkosti. Pfikladem je zazdéni vétracich pradduchu, nedostate¢na udrzba objektu
(vadné Zlaby a svody, zatékani do konstrukce, ucpané drenazni systémy) nebo

zmeény v okoli stavby (pfistavby).

Vihnuti stén byva zplsobeno nejen vodou v kapalném skupenstvi ale i ve

skupenstvi plynném — jako vodni para.

- VODA SRAZKOVA

- VODA SRAZKOVA HNANA VETREM

- VODA SRAZKOVA ODSTRIKUJICI

- SRAZKOVA VODA PRONIKAJICI KOMINOVYMI
A VETRACIMI PRUDUCHY

- SRAZKOVA VODA POVRCHOVA

- VODA VZLINAJICI

- VODA KONDENZOVANA

- VODA PUSOBICI HYDROSTATICKYM TLAKEM

- PORUCHA KANALIZACE/VODOVODNIHO RADU

/|

::2:.

7 " 4

I\?:I C}

=
R QE(?/,__,__,__,__f__7--7————————————7-'
(ib @1. 7 ®
35
Obrazek 1 Zdroje vihkosti

Vlastni zpracovani dle predlohy z ANTON, O.; BLAZKOVA, V.; HOBST, L. Mé&teni vlhkosti
v praxi soudniho inzenyra. Piispévek XIV. konference znalcu - Brno 21. a 22. 1. 2005.
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Jak je vidét na obr. (Obrazek 1), je nutné z hlediska vyskytu rozliSovat rtizné

zdroje namahajici vody. Jedna se o zdroje nasledujici:

2.1.1. Atmosfeéricka vihkost

Jde o tuhé a kapalné srazky, vihkost vnéjSiho vzduchu, namrazu Ci zalednéni
Casti staveb a vodu srazkovou odstfikujici. PUsobi na vné&jSi konstrukce objektu jako
jsou stfecha, kominové zdivo (praduch), obvodové zdivo, balkony, fimsy apod.
Pokud voda plsobi zaroven s destém, jedna se o vodu atmosférickou hnanou
vétrem. Voda atmosféricka odstfikujici piisobi v misté soklu. Sokly jsou navic citlivym
mistem stavby v ramci jarnich mésicu, kdy dochazi k tani snéhu. V zimnim obdobi je

navic ohroZuji soli, které se pouzivaji jako chemické posypy komunikaci.

2.1.2. Podpovrchova vihkost

Tato vihkost obvykle plsobi pfedevsim na konstrukce podlah, které jsou pravé
v pfimém kontaktu se zeminou. Jedna se o zemni vlhkost, gravitacni vodu ¢i vodu

tlakovou.
2.1.3. Povrchova vlihkost

Voda stékajici po povrchu terénu, ktera nasledné odtéka v tocich. Patfi sem

voda v nadrzich a rybnicich.

2.1.4. Provozni vihkost

Je zpusobena tekutinou, ktera se vyskytuje ve vSech moznych skupenstvich
v Castech stavby. Je to napfiklad vihkost vzduchu, tlakova voda v bazénech, voda

stékajici po povrchu konstrukci atp.

2.1.5. Technologicka vihkost

Voda, ktera byla do konstrukce zabudovana jiz pfi samotné realizaci stavby.
Je to jev zcela pfirozeny a nebyva zpravidla divodem pro vznik poruch. Jediny

problém nastava pfi uzavieni vihkosti mezi dva difuzné uzaviené povrchy — v tomto
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pfipadé se nemUze nijak odpafit. V ramci mokré vystavby je vzdy nutné odborné
vedeni, aby se zamezilo ,vneseni“ vody do konstrukce (jedna se predevSim o
procesy jako je zdéni, omitky, potéry atp.). VeSkeré konstrukce zhotovené mokrym
procesem maji zezaCatku vzdy vysokou (vyrobni) vlhkost, ktera s postupem Casu
klesa na tzv. vlhkost praktickou. Doba vysychani se v zavislosti na druhu materialu

liSi a pohybuje se v rozmezi mezi 2-7 lety. 3

Priciny vihnuti zdiva Ize délit na chemické, fyzikalni a kapilarni.
2.1.6. Chemické pfriciny

Jedna se o pfirozenou vihkost stavebnich hmot, ktera je dale zavisla na stupni

vlhkosti okoli, ve kterém se vyskytuje.
2.1.7. Fyzikalni pri€iny

Zde se jedna o vihkost, ktera se do konstrukci dostava diky pusobeni zakon

fyziky. Patfi mezi né hydroskopicka vlhkost a kondenzovana (rosna) voda.

Pfi nasyceni atmosférického vzduchu a prekroCeni rosného bodu prechazi
vzduch do skupenstvi kapalného. Ke kondenzaci vodni pary dochazi na povrchu
konstrukce za pfedpokladu, Ze je teplota na povrchu nizsi, nez je teplota rosného
bodu pary obsaZené ve vzduchu. Kritickymi misty, kde u staveb dochazi ke
kondenzaci jsou predevSim mista tepelnych mostd ve sténach obvodovych,
vnitfnich, stfechach atp. U historickych budov, kde se provadi vyména oken za nove,
tésnéjSi se dostavame do situace, kdy uvnitf budovy dochazi k narustu relativni
vlhkosti vzduchu, a tudiz i ke kondenzaci. Tyto budovy mivaji zpravidla tlusté
obvodové zdivo tzn, Ze zdivo je na povrchu chladné i béhem jamich a letnich mésica.
Pokud tedy vétrame a pustime do bytu ohraty letni vzduch dojde samoziejmé ke
kondenzaci vodni pary. Naopak v zimnich mésicich obsahuje vzduch malé mnozstvi

vodni pary a vstupem do objektu se zahfiva ¢imz klesa jeho relativni vihkost. 4

Hydroskopicka vihkost ve stavebnich materialech je zpusobena obsahem soli,

které jsou schopny absorbovat do svych molekul néjaké mnozstvi vody.

3 FARA, P. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Spole¢nost pro technologie ochrany pamatek,
2003. 86 s. ISBN 80-86657-02-07.

4 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh¢ovani staveb. 2., pfepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.
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U obou téchto pfipadu Ize do jisté miry vihkost konstrukci ovlivnit dostatecnym,

a prfedevsim spravnym vétranim.

wrwae

2.1.8. Kapilarni pri€iny

Zdéné konstrukce vzdy obsahuji urcité mnozstvi port, diky kterym se voda
dostane do konstrukce. Z praxe je znamo, Ze voda ve zdéném zdivu muze vystoupat
az do vysky 1,5 metru. Vihkost vzlinajici vody je samozfejmé ovlivnéna vihkosti
podloZi — pokud je v blizkosti vodni zdroj (rybnik, feka) — byva vihkost také vzdy vyssi.
DalSim aspektem je propustnost zeminy. U hutnych stavebnich materialt jako je
beton nedochazi k vyznamnému vzlinani vihkosti do stavby. Vzlinajici voda je navic
dvojitou hrozbou, a to z davodu, Ze s sebou nese vzdy néjaké soli (chloridy, sirany,
dusi¢nany), které ¢asem tvofi solné vykvéty na povrchu konstrukce. Tyto vykvéty
urychluji proces degradace zdiva a omitek. S problémem vzlinajici vody se zpravidla
setkavame u staveb starSich, kde je nedostatecné provedena hydroizolace spodni

stavby nebo zde hydroizolace upIné chybi.

Kazdy pérovity material pohlcuje nejen zemni vihkost, ale také paru obsazenou
ve vzduchu. Tuto paru pohlcuje az do doby, kdy dosahne rovnovazného stavu, tedy
stavu, ktery za urcity Casovy usek nevykazuje zadné ubytky &i pfirlstky vihkosti.
Tento jev je nazyvan rovnovaznou vihkosti. Sorpcni vihkost je rozdilna pro kazdy
material. Zavisi na teplotg, relativni vihkosti vzduchu a na jeho barometrickém tlaku.
Sorpci je nazyvan stav, kdy se pfi konstantni teploté zvySuje relativni vihkost
vzduchu. Opakem je stav, kdy pfi klesajici relativni vlhkosti dochazi k uvolfiovani

vodni pary z materialu do okolniho prostifedi — tento jev je nazyvan desorpci. °

2.2. Zpusoby vniknuti vihkosti do zdiva

VIhkost vnika do zdiva diky své kapilarni vzlinavosti, zatékanim (prosakovanim)
vody, kondenzaci vodni pary, kapilarni kondenzaci anebo hydroskopickym pfijmem
vlhkosti.

Kazdy z téchto zplsobl ma svuj ur€ity pribéh vihkosti v konstrukci (viz obr. 5.).
U prvnich dvou zminénych pfipadu, tedy kapilarni vzlinavost a zatékani, se voda

dostava do konstrukce jako kapalina. V dalSich pfipadech je v plynné fazi.
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- Vihkost kondenzovana a hydroskopicka

- Vlhkost zplsobena pronikanim destové vody
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Obrazek 2 Prabéh vihkosti v konstrukci dle zptsobu pronikani

Vlastni zpracovani dle predlohy z BALIK, M. a kolektiv. Odvihéovani staveb. 2., pFepracované
vydani. Praha: Grada Publishing, a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9

U vzlinajici vihkosti — Obrazek 2A) nedochazi ke kolisani hranice vihkosti, navic
je tato hranice v podstaté nezavisla na atmosférickych podminkach. Po obdobi
dlouhych destlu se hranice zvySi az s urCitym zpozdénim (3 az 7 dni). Skvrny

v interiéru a exteriéru jsou pfiblizné ve stejné urovni.

Obdobny pfiklad je naznacen i na Obrazek 2B), jedinym rozdilem je, Zze na
strané interiéru je hranice vlihkosti umisténa znatelné vySe neZ v oblasti exteriéru.
Jedna se o pfipad kombinaci dvou vihkosti, a to konkrétné vihkosti vzlinajici, ktera
navic na povrchu kondenzuje. Vyrazny vliv na tento typ vihkosti ma funkce, kterou je

dany prostor vyuzivan. DalSim dilezitym faktorem je zpusob vétrani a vytapéni.

Obrazek 2C) ukazuje podsklepenou budovu, kde je vihkosti naruSena cela
plocha stén v suterénu a do urcité vysky i soklova Cast. Tyto zavady jsou pfimo
zavislé na atmosférickych podminkach. Hlavni pfi€inou je voda, ktera pronika do

boku vlivem porusené plo$né izolace a pak druhotné vzlina do obvodového zdiva.

Na Obrazek 2D) je vidét vliv vihkosti zpisobena kondenzaci. Tedy rozdilem

teplot prostorti, materialem pouzitym na omitky a skladbou — napf. betonové prvky,

19



které jsou nedostatecné tepelné izolované atp. Tato vlhkost se projevuje vihkymi
skvrnami v riznych vyskach, témér vzdy v koutech. Jsou rozvrzeny neurcité a jejich
velikost se vcCase méni. Jev byva nejCastéjSi na schodistovych sténach,

v suterénech a pfizemnich mistnostech sousedicich s vedlejSimi objekty.

Obrazky: Obrazek 2E) a Obrazek 2F) zobrazuji vlhkost zplUsobenou
pronikanim destové vody. Tedy z exteriéru do interiéru. Obrazek F je navic opét

kombinaci — vody destové a poté vzlinanim do obvodového zdiva. ®

2.3. Dusledky vihkosti — vliv na konstrukce

Samotna voda je velkou zatézi na konstrukce. Plisobeni nadmérné vihkosti ve
stavebnich konstrukcich muze mit za nasledek poruchy souvisejici s degradaci a
ztratou stability konstrukci nebo i celé stavby, zdravotni potize obyvatel, zhorSeni

zivotniho prostredi i estetické vady a drobné poruchy.

2.3.1. Uginky biologické

VIhkost je idealnim prostfedim pro pasobeni biotickych €initelt jako jsou houby,
plisné, bakterie, liSejniky, houby, hmyz, mechy a fasy. Prostfedi, ve kterém se dafi
témto Skddcim nelze povazovat za zdravé pro lidsky organismus. Naopak je pficinou
mnoha onemocnéni, pocinajice alergickymi pfiznaky, vleklymi onemocnénimi cest
dychacich az po plicni a mimoplicni tuberkulézy a chronicka plisnova onemocnéni.
Tito Skddci navic ohrozuji vlastnosti konstrukce, jelikoz jejich kofeny mohou proristat

do konstrukci. Plisné a bakterie navic zpUsobuji hnilobu.

2.3.2. Uginky fyzikalni

Zvysena vihkost samoziejmé ovlivhuje fyzikalni a mechanické vlastnosti
napadenych stavebnich materiall, a tudiz i celych konstrukci. Vlivem nadmérné
pusobici vihkosti dochazi ke zvétSovani hmotnosti konstrukce. Voda ma navic

negativni vliv na tepelné izolacni vlastnosti materiall a celkovou pevnost konstrukci.

5 BALIK, Michael. VysuSovani zdiva II. Praha: Grada Publishing s.r.0., 1997. ISBN 80-7169-440-
1.
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VIhkost obsazena v pérech kapilar material( zvySuje jejich difazni odpor a snizuje tim
prodySnost a mikroventilacni schopnost. Nasycené materialy maji vétsi vodivost,

snizuje se jejich mrazuvzdornost v disledku toho i Zivotnost konstrukce.®’

2.3.3. Uginky chemické

Dlouhodob¢ zvysena a proménliva vlhkost ma za nasledek degradaci stavebnich materiali a
konstrukci. Zejména v souvislosti se zvysujici se salinitou. Soli jsou transportovany do
materidlu pravé pomoci vody. Chemické ucinky se projevuji predevsim krystalizaci soli, ta
zpusobuje tzv vykveéty a ty vedou az k destrukci materiald. Pii tzv. chemické korozi dochazi

ke zménam jejich chemického sloZeni a v diisledku toho ke zménam jejich vlastnosti. &

2.3.4. Uginky mechanické

Mechanické ucinky maji za nasledek zménu mechanickych vlastnosti danych
konstrukci. Primarné dochazi k objemovym zménam, zménam pevnosti, modul
pruznosti, soucinitele tepelné vodivosti a dalsi. Dusledkem téchto zmén je drceni

materialu, vznik trhlin a deformace konstrukci. °
Souhrnné Ize tedy fici:
- Snizeni tepelné-izola¢nich schopnosti stavebniho materialu.
- Vlhkost podporuje vznik karcinogennich plisni.
- VIhkost zpusobuje Skody na omitkach a fasadach.
- Vlhkost je transportnim médiem pro vnik soli do stavby.
- ZvySenou vihkosti vznika zatuchlina, ktera vyrazné snizuje kvalitu bydleni.

- Vihkost tedy Skodi stavebnim konstrukcim a zkracuje Zivotnost staveb.

6 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh&ovani staveb. 2., pfepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9

7 BLAHA, M.; BUKOVSKY, L. Prevence a odstrafiovani vlhkosti.

8 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh¢ovani staveb. 2., piepracované vydani. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9

9BLAHA, M.; BUKOVSKY, L. Prevence a odstrafiovani vlhkosti.
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2.4. Klasifikace vlhkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu ve vnitfnim prostfedi budov se ve vztahu k moznostem jejich
vyuzivani hodnoti podle relativni vihkosti vzduchu, pfislusna klasifikace je uvedena v
tabulce Tab. 1.10

Tabulka 1 Klasifikace vlhkosti vzduchu

Vlhkostni klima vnitrniho Relativni vihkost vzduchu
prostredi
Suché <50
Normalni 50-60
Vlhké 60—-75
mokre > 75

1- CSN P 0610 (vlastni uprava)

2.5. Klasifikace vlhkosti zdiva

Vlhkost zdénych konstrukci, ktera je vyvolana ucinky zemni vihkosti, terénem
prosakujici a po povrchu terénu a chodniki stékajici srazkové vody, vody
kondenzujici z vihkého vzduchu na povrchu a ve struktufe zdiva, se ve vztahu k
uvazovanému zpusobu sanace zdiva nad i pod terénem klasifikuje podle tabulky Tab.
2. 11

Pfirozené stavebni materialy vzdy obsahuji urcité mnoZstvi vody (volné ¢i
chemicky vazané). Terminem vihkost stavebnich materialt rozumime vodu fyzikalné
rozptylenou ve stavebnim materialu. Vyjadfuje se hmotnostnim anebo objemovym

pomérem vody k pevné hmoté.

10CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni Praha:
Cesky normalizaéni institut. 2000.
11CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni Praha:
Cesky normalizaéni institut. 2000.
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w =mv / ms. 100 [%)],

kde je:
w mira vihkosti [%],

mv hmotnost vlhkého materialu [kg],

ms hmotnost suchého materialu [kg].

Norma CSN P 73 0610 rozliSuje &tyfi zakladni kvalifikaéni stupné& vihkosti

Mg viv s

rozhodovani o vhodném sanacnim opatreni.

Tabulka 2 Klasifikace vihkosti zdiva

HODNOCENI VLHKOSTI VLHKOST ZDIVA %HM.
Velmi nizka vihkost w<3,0
Nizka vihkost 3,0<w<5,0
Zvysena vihkost 50<w<7,5
Vysoka vihkost 7,5<w< 10,0
Velmi vysoka vihkost (zamokreni) w > 10,0

2 - CSN P 73 0610 (viastni tiprava)

Tato klasifikace je urCena pro konstrukce objektl, jejichz mistnosti jsou
vyuzivany pro pobyt osob, stény jsou z cihle plnych palenych, vapenopiskovych Ci
kamennych (piskovec, opuka atd.), vyzdivanych na béznou maltu (vapennou,

vapenocementovou nebo cementovou).

S pomoci této klasifikani tabulky se dale provadi vihkostni prizkum, kterému

se budu vénovat vice v nasledujici kapitole mé prace.
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3. Priuzkumy staveb pro sanace vilhkého

zdiva

Pro spravny navrh a nasledné provedeni odborného sanacniho systému je za
potfebi nejdfive prosSetfit stavajici stav. Pro to se provadéji jednotlivé odborné
prizkumy, které maiji za cil zjistit veskeré diivody zavlhani zdiva a zjisténi vSech
parametri zdiva. Provedeni téchto priizkumnych praci a jejich spravné vyhodnoceni spojené
s projektovou ptipravou s dostatecnym piedstihem pied realiza¢ni fazi jsou zakladni

podminkou pro dobry vysledny efekt, tj. odstranéni nezadouci vlhkosti ze zdiva.'?

Podklady, které je tfeba ziskat pfed vlastnim navrhem sniZeni vihkosti zdiva jsou:
- Posouzeni skute¢ného stavu zdiva (ne pouze viditelného).

- Vystupy z historickych dokladi o stavbé&, dobé jejich vzniku a dobé

dodate¢nych uprav.

- Posouzeni zakladovych pomért z hlediska jejich mozného plsobeni na

vlhkost zdiva stavby.

VSechny tyto informace nazyvame souhrnné prizkumy a hloubka jejich zpracovani

je uréena dvéma zakladnimi hledisky:
1) Prazkumy nutné, které nelze vynechat — vihkostni prizkumy, prizkumy
salinity a Setfeni na misté.

2) Pruzkumy doplfujici, které mohou byt ve svém rozsahu upraveny.
V zavislosti dle podminek stavby, srovnavaciho historického materialu, zkuSenosti ze

staveb v blizkém okoli nebo v podobném prostiedi.

Pro vSechny druhy prliizkumu plati, Ze jsou zpracovavany pfiméfené k rozsahu dané

stavby a zavaznosti problému.

12 LEBEDA, Jaroslav a kolektiv. Sanace zavlhlého zdiva budov. Praha: SNTL — Nakladatelstvi
technické literatury, 1988. L17-B2-1V-31/72 388.
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3.1. Inzenyrsko-geologicky priuzkum

InZenyrsko-geologicky prizkum je nezbytny pro zjiténi geologickych pomért na
stavbé. Tento prizkum FeSi predevSim posouzeni geomorfologickych poméra
stavenisté, prizkum slozeni zakladové pudy, ureni unosnosti a stlacitelnosti
zakladové pudy, zhodnoceni vlivu podzemni vody na zakladani stavebnich objektu
a stim souvisejici minimalni a maximalni vySku podzemni vody a celkové

zhodnoceni zakladové pudy.

3.2. Hydrogeologicky pruzkum

Ugelem tohoto prizkumu je uréeni hydrofyzikalnich, geotechnickych a
mechanickych vlivi na konstrukce. Zakladem je urCeni soucinitele propustnosti
zeminy a také vyskyt podzemni vody — jeji hloubky a kolisani. Tento vyzkum ma za
cil chranit zdroje vody a také eliminovat vliv diinich vod. Soucasti je zpracovani
chemického rozboru vody. Diky tomuto prizkumu ziskame informace o
hydrofyzikalnim namahani spodni stavby. V disledku podcenéni tohoto prizkumu
byva nasledkem Spatny navrh sanacniho systému. A jak jiz bylo zminéno, dodate¢né

opravy jsou vzdy mnohem vice komplikované, ekonomicky nevyhodné a pracné.

3.3. Stavebné-historicky prizkum

Tento prizkum je nezbytny u budov historickych €i pamatkové chranénych.
V prvni €asti prizkumu se zkouma dochovana dokumentace ke stavbé. Zjistuje se,
jak se v pribéhu Casu ménila stavba z hlediska jejiho ucelu. Navic Ize zjistit, zda
stavba méla uz v minulosti néjaké problémy s vihkosti. V dalSi ¢asti se provadi

podrobny vyzkum na samotné budové.!?

13 SOLAR, J. Odstrafiovani vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.
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3.4. Stavebné-technicky prizkum

Prizkum se provadi jesté pred zahajenim projekéni pFipravy. Vzdy by mél
obsahovat vyjadieni uzZivatell daného objektu. ZjiStuje se predevsim konstrukéni
systém objektu a zakladni rozméry, slozeni pouZitych materiall, kvalita pouzitych
material(i, poruchy a jejich souvislosti, zpusob uzivani stavby, zda byly provedeny

néjaké stavebni Upravy. Zpracovani byva jak textové, tak grafické.'4%>

3.5. Priazkum salinity

Prizkumem salinity se zjiStuje mnozstvi rozpustnych soli — pfedevsim sirana,
chloridu a dusi¢nanll obsazenych ve zdivu. V mensi mife se objevuji také uhliCitany
a dusitany.® Soli jsou hydroskopické, coz znamena Ze jsou schopny pfijimat vihkost
z okolniho vzduchu. Transport soli ve zdivu je tedy spojen s transportem vihkosti
v poréznich materialech. Soli krystalizuji v pérech material(, zvétSuji zde svij objem,
a to ma tedy za nasledek degradaci zdiva a omitek. Mezi nejvice nebezpecné patfi
soli, které jsou schopny hydratace i pfi obvyklych teplotnich podminkach vnitfniho a

vnéjSiho prostredi.

Limitni hodnoty mnoZstvi soli ve zdivu jsou definovany v CSN P 73 0610 stejné

jako v nasledujici tabulce 3.17

14 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh¢ovani staveb. 2., piepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.

15 SOLAR, J. Odstrafiovani vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.

16 BALIK, M. a kolektiv. Odvlhéovani staveb. 2., piepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.

17 CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni Praha: Cesky
normalizacni institut. 2000.
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Tabulka 3 Limitni hodnoty soli ve zdivu

Stupeni zasoleni Obsah soli v mg [ g vzorku a v procentech hmotnosti

zdiva Chloridy Dusicnany Sirany

mg/g % hmotnost mg/g % hmotnost mg/g % hmotnost
Nizy <0,75 < 0,075 <1,0 <0,1 <5,0 <0,5
Zwyéeny 0,75-2,0 0,075 - 0,20 1,0-2,5 0,1-0,25 50-20,0 05-2,0
Vysoky 2,0-5,0 0,20 - 0,50 2,5-5,0 0,25-0,50 20,0-50,0 2,0-5,0
Velmi vysoky >5,0 >0,50 >5,0 >0,50 >50,0 >5,0

3- CNS P 9 0610 (vlastni uprava)

3.6. Prizkum vihkostni

Tento vyzkum lze povazovat za stézejni, pokud chceme navrhnout kvalitni
sanacni systém. Zjistujeme jim hmotnostni vihkost, tedy pomér mezi hmotnosti
vody ve vzorku ku hmotnosti vzorku vysuseného, jak jiz bylo popsano ve vztahu

v podkapitole 4.5. Tato klasifikace je uvedena v platné normé& CSN P 73 0610.

Pokud jsou hodnoty vihkostniho prizkumu velmi nizké ¢&i nizké neberou se
jako zasadni. Pfi téchto hodnotach nedochazi k destrukci omitek mrazem a
nemuseji se projevit zadné viditelné poruchy Hranici pro aplikaci sanacnich

povrchovych metod je vihkost zvySena. Tedy vihkost v rozmezi 5 <w <7,5.

V prostoru, ktery je vymezen hodnotami zvySené a vysoké vihkosti, se muzeme
rozhodnout mezi pouZzitim sana¢niho opatieni povrchového nebo radikalniho. Navrh
radikalni sanacni metody je podminén vihkosti vysokou, resp. velmi vysokou,

zpusobujici na zdivu viditelné zavady.

Na zakladé provedenych priuzkumu se ur€i vhodna technologie sanace. Na
zakladé téchto vysledku se voli co nejvhodnéjsi sanacni technologie. Stejné jako jsou
priciny vlhkosti zpusobeny pfevazné kombinaci dvou vihkostnich problémd, stejné

tak by i navrzena sanace méla byt kombinaci dvou systémd.

Obsah a zpuisoby prizkumu podrobné uréuje CSN P 73 0610:

- Posouzeni technického stavu konstrukci objektu z hlediska mechanické
odolnosti a stability celé stavby nebo téch jejich Casti, na kterych se

sanace vihkého zdiva provadi.
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- Prlizkum podzemniho a nadzemniho zdiva objektu na vihkost a druhy
soli tvofici vykvéty.
- Chemickou analyzu pfipadné podzemni vody, vyskytujici se v kontaktu

se zaklady stavby.

- Posouzeni inzenyrsko-geologickych a hydrogeologickych poméru
objektu a jeho blizkého okoli a posouzeni zakladovych pomérl stavby

ve vztahu k uvaZzovanému sanac¢nimu zasahu.18

M. Balik °na zakladé zkusenosti z praxe povazuje za dulezité pri klasifikaci
hmotnostni vihkosti zdiva pfihlédnout také ke zpusobu vyuzivani pfilehlych prostor.2°
V nasledujici tabulce 3. je uvedena klasifikace zvySené a vysoké hmotnostni vihkosti

zdiva w [%] v zavislosti na vyuziti vnitfnich mistnosti.

18 CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni Praha:
Cesky normalizaéni institut. 2000. str. 12.

19 BALIK, M. Vysugovani zdiva I. 2. roz§itené vydani. Praha: Grada Publishing, spol. s r.0., 1999.
84 s. ISBN 80-7169-856-3.

20 BALIK, M. Vysus$ovéni zdiva I. 2. rozsifené vydani. Praha: Grada Publishing, spol. s r.0., 1999.
84 s. ISBN 80-7169-856-3.

28



Tabulka 4 Klasifikace zvySené vihkosti zdiva v zavislosti na vyuzivani vnitfnich prostor

HMOTNOSTNi OBSAH VODY VE ZDIVU

TYP BUDOVY CAST BUDOVY W [%] W [%] VYSOKA
ZVYSENA
Objekty urtené k bydleni  Pokoje 4 6
(véetn& hoteld,
penziénd) Interni chodby 5 6
Externi chodby 6 7
Omitnuté sklepy 8 10
Suterény ke komerénimu  Mistnosti 5 7
wyuZiti
Chodby, shodisté 6 7
Skoly, banky, Interni pracovisté, 4 6
administrativni budovy ucebny
Ostatni 6 6
Vytapéné shromaidovaci prostory 7 8
Muzea, galerie, depozitare 5 7
Kostely, nevytapéné haly 8 9
Archivy, sklady papiru a srovnatelnych materiald 4 6
Fasady Opatfeny sanaénimi 9 11
maltami
Ostatni 7 9
Opukové nebo cihelné Bude sparovano 9 13
reiné zdivo sanacnimi materialy

4 Balik M. Vysu$ovani zdiva I. (vlastni tprava)
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4. Metody méreni vihkosti

RozloZeni vihkosti v konstrukci a jeji Casové zmény jsou jednou z klicovych
informaci pro posouzeni stavu konstrukci. Pro stanoveni diagndzy je prioritni
vychazet z co nejpresnéjSich informaci, pfedevsim co se tyce zjiStovani skute¢ného

vlhkostniho stavu zdiva.

Spravnost méfeni se vzdy odviji od spravnosti méfeni zvoleného pfistroje. Ten
by mél vyhovovat technickym pozadavkim jako je citlivost, Zivotnost, moznost
rychlého a opakovaného méreni, odolnost atp. Méfici metody a pfistroje se stale

zdokonaluji a inovuiji.
Metody méreni délime do dvou zakladnich skupin dle zptsobu odbéru vzorku:
- Destruktivni.
- Nedestruktivni.

Pokud potfebuje odebrat z konstrukce vzorek — a tudiz do ni zasahujeme a
narusujeme ji v misté odbéru vzorku — jedna se o metodu destruktivni. Spolec¢nym
znakem destruktivnich metod — jak jiz nazev odpovida — je nutnost mechanicky
poskodit povrch. Odbér vzorkl se provadi odsekanim ¢&i vyvrtem. Pfi ruénim odbéru
se nejdrive provede odsekani omitky az na zdivo a poté se pokracuje vysekavanim
do hloubky zhruba 100 mm, tam by mély byt vihkostni poméry vyrovnané. P¥fi
pouziti jadrového vrtaku, predevsim spiralového, je nutné respektovat chybu, ktera

vrvs

chyba -1 %).2?

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

21 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh¢ovani staveb. 2., piepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.
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Volba mista odbéru zavisi na tom, jakou informaci chceme analyzou ziskat,
napf. rozlozeni vlihkosti ve svislém profilu, v pficném sméru, v omitce, ve sparové
malté apod. Pfi méfeni vihkosti musime vzdy dbat na srovnatelné udaje. VIhkost
obvykle pronika rychleji a do vétsi hloubky maltou a zasahuje jen okraje cihel nebo
kamene. Pro odebrani a vyhodnoceni vzorkd byva ¢asto uzivana kombinace nékteré

pfimé (nejCastéji elektrické metody) a alespon &ast vzorkl se ovéfi metodou

destruktivni — gravimetrickou. Nepfimé metody udavaji hodnoty vlhkosti zdiva pouze

do hloubky nékolika centimetr( pod povrchem konstrukce, mezi velké vyhody vSak
patfi nenaruSeni zkoumaného vzorku a téz okamzité zjisténi vysledku. Mefici

pFistroje jsou jednoduché a snadno pfenosné. U vSech nepfimych metod je nutné

pfedem provést kalibraci — zjistit zavislost vihkosti na méfeném parametru.
Standardné se pro porovnavani téchto metod pouziva gravimetricka metoda.??

Opakem je metoda nedestruktivni, kdy do konstrukce nijak nezasahujeme.

VIhkost je méfena napfiklad pfiloZnym pfistrojem.
Dle zpUsobu méfeni Ize metody rozdélit nasledovné:

- Pfimé, kdy je méfenou veliCinou mnozstvi vody v materialu, ktera je od

materialu oddélena.

v vrs

- Nepfimé, pfi které se méfi konkrétni fyzikalni veliina v zavislosti na
ménici se vihkosti materialu (elektricky odpor, pohlcovani, tepelna

vodivost, zareni apod.).

Pro ziskani kvalitniho vzorku je vzdy nutné mit na paméti, Zze pro ziskani
relevantnich analytickych vysledk je tfeba také zohlednit mnoZzstvi téchto vzorku a
jejich velikost ve vztahu k celé stavebni konstrukci. Navic je nutné brat v potaz, ze
vzorky by nikdy nemély byt odebirany v mistech, kde je konstrukce nejvice zavlhla

volnou vodou — z divodu zatékani, poruch destovych svodu atp.

22 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh¢ovani staveb. 2., piepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.
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4.1. Destruktivni metody

Pfi destruktivnim prazkumu se ze zdiva v riznych mistech, v riiznych vySkach
a hloubkach a ze strany vnéjsich i vnitfnich licd nadzemnich a podzemnich stén
odebiraji vzorky stavebnich materialli, vzorky se z konstrukci odebiraji za pouziti

elektrického vrtaciho kladiva a sekace.?3

Mezi nejbéznéjSi metody méreni vihkosti patfi metoda gravimetricka a karbidu

vapniku.

4.1.1. Metoda gravimetricka

Tato nejznamé;jSi metoda — téZ nazyvana jako vazkova — spociva v odebrani
vzorku v misté vihkosti. Vzorek se zvazi, poté vysuSi vsusSarné za normou
stanovenych podminek, po vysuSeni jsou umistény do specialni uzaviené nadoby
tzv. exsikatoru, kde se vzorky teplotné i vlhkostné ustali. Poté se provede druhé
vazeni a vypocte se hmotnostni vihkost v procentech. Rozdil hmotnosti vihkého a
suchého vzorku se déli hmotnosti suchého vzorku a vynasobi 100. Teplota se pro
jednotlivé vzorky lisi. Tato méfeni se provadi dokud nedosahneme u dvou po sobé

jdoucich vzorkd ubytek hmotnosti mensi nez 0,02 g, respektive 1 %.

Gravimetrickd metoda ma dvé zasadni nevyhody. Prvni je nemoznost
opakovaného méreni v jednom misté, jelikoz se jedna o metodu destruktivni. Druhou
je Casové zpozdéni informace, jelikoz vysledek se dozvime az po vysuseni

odebraného vzorku.

Vyhodou je jeji nezavislost na dalSich parametrech materialu a neni tfeba
sestrojit kalibrani kfivku. Pravé z toho duvodu je gravimetricka metoda povazovana
za standardni a univerzalni, a i pfes zminéné nevyhody je nejuzivangjSi a

nejpresné;jsi. 24

23 CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni Praha: Cesky
normaliza¢ni institut. 2000.

24 Méteni vlhkosti v praxi soudniho inzenyra. ANTON, Ondfej Ing., Ing, BLAZKOVA Vendula a
HOBST, Leonard Doc. Ing. CSc. Brno : Piispévek XIV. konference znalct, 2005.
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4.1.2. Stanoveni vihkostniho profilu

Pro stanoveni pfi€iny zvySené vihkosti zdiva je duleZity tzv. vihkostni profil. Ten
ziskame odbérem vzorkd v riznych vySkach a hloubkach konstrukce. Doporuceny
pocCet jsou tfi vzorky. K vyhodnocovani jednotlivych vzorki se pouzije metoda
gravimetricka. Vlhkostni profil se vyhodnocuje zakreslenim Cela zavihéeni v fezu
zdiva. Vyhodnoceni se nasledné provadi tak, ze do fezu zakreslime vysledky, které
byly gravimetrickou metodou zjiStény jako suché a vlhké. Suchymi se rozumi

vysledky do 20% nasyceni, vihké nad 50% nasyceni.

Profil se dale vyhodnocuije — zjisténi zpusobu vniknuti vihkosti do zdiva, tomuto

tématu se vénuji jiz v kapitole 2.2 na strané 18.

4.1.3. Metoda karbidova

Karbidova metoda je metodou chemickou a pouziva se nejen k méfeni vihkosti
pevnych rozdrcenych materiald, ale hlavné k méfeni materialt sypkych jako je pisek,
jil €i usazenina. Tato metoda je vyhodna pfedevsim tim, Ze se da vyhodnotit pfimo
na stavbé a neni nutné vzorek brat do laboratofi. Nevyhodou je horsSi pfesnost.
Vzorek je vzdy odebiran v celé tloustce materialu a to ruéné, nebo za pomoci
pneumatického kladiva. Vzorek se rozdrti a zvazi a je vlioZzen do nadoby s karbidem
vapniku a ocelovymi kuliCkami, které slouzi k rozdrceni ampulek. Metoda je zalozena
na chemickeé reakci mezi vodou a karbidem vapenatym. Tim vznika acetylen, ktery
je méfitkem pro urCeni vihkosti zkouseného vzorku. Mnozstvi acetylenu v nadobé je
stanoveno pomoci manometru, ktery je vZdy kalibrovan pro urcity material. Vysledna
vihkost se udava v procentech CM, které se liSi od procent hmotnostnich

stanovenych gravimetrickou metodou.?®

25 BALIK, M. a kolektiv. Odvlhéovéni staveb. 2., piepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.
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4.2. Nedestruktivni metody

Mezi nedestruktivni metody patfi napfiklad metoda kapacitni, odporova,
nakladnéjSimi zpusoby zjiStovani rozsahu a miry vlhkosti zdi jsou metody

termograficka, radiometricka a jiné.

4.2.1. Metoda mikrovinna

Metoda mikrovinna je zalozena na poznatku o vlivu vihkosti na utlum
mikrovinného zareni pfi pruchodu prostfedim pérovité latky. Nejvétsi viiv na utlum
zafeni ma volna voda. 26 Vihkost je méfena v celém vzorku s vysokou citlivosti na
mérfeni. Vyhodou této metody tedy je, Ze umoznuje méfeni v celém objemu latky.
Méfi¢ se na strané vysilace sklada z generatoru mikrovinného zareni (Gunnovy
diody) a na strané pfijimace je pfijimaci anténa napojena na detekéni metodu, ktera
je dale propojena s vyhodnocovacim voltmetrem. Voltmetr je laboratorni zafizeni,

kterym se méfi pravé vihkost sypkych materialu. 2’

4.2.2. Kapacitni metoda méreni vihkosti

Jedna se o metodu elektrickou, kdy se snazime zjistit zavislost elektrickych
vlastnosti nekovovych stavebnich materiall na vihkosti. Tato metoda neni zakotvena
v normé. Jedna se o nepfimou metodu méfeni vihkosti zdiva. Priloznymi vihkoméry

muzeme méfit vihkost materialu do hloubky max. 50 mm pod povrch.

vwvrs

Pomoci kapacitni metody méfime dielektrickou konstantu hmoty, jez citlivé
zavisi na vihkosti. Dle relativni permitivity € je posuzovana citlivost metody. Pro
bézné stavebni materialy, kam se fadi i cihelné zdivo, beton atd., je hodnota relativni
permitivity v rozmezi 1-10, pro vodu 82, pro vzduch 1. Z této skute€nosti tedy lze Fict,
Ze i malé mnozstvi vody obsazené v materidlu ma za nasledek vyraznou zménu

relativni permitivity.

26 Méteni vlhkosti v praxi soudniho inzenyra. ANTON, Ondiej Ing., Ing, BLAZKOVA Vendula a
HOBST, Leonard Doc. Ing. CSc. Brno : Piispévek XIV. konference znalct, 2005.

27 Mgéteni vlhkosti v praxi soudniho inzenyra. ANTON, Ondiej Ing., Ing, BLAZKOVA Vendula a
HOBST, Leonard doc. Ing. CSc. Brno: Pfispévek XIV. konference znalct, 2005.
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Na zméfenou hodnotou nema venkovni teplota ani soli obsazené ve vodé
vyrazny vliv, coZ je velikou vyhodou metody. DalSi vyhodou je, Ze mizeme meéfit

v Sirokém rozmezi vihkosti.

Mezi nevyhody Ize zafadit, Ze pfistroj musi kalibrovan na kazdy material zvIast.
P¥i vihkosti vétSi nez 6 % naméfime obvykle vétsi rozptyl hodnot, coZ ma za nasledek
klesajici pfesnost. Pfi hodnotach do 6 % je tato metoda povazovana za relativné

pfesnou.?8

4.2.3. Odporova metoda méreni vihkosti

Jak uz vime, kazdy material je pérovaty. Odporova metoda této poérovitosti
vyuziva a méfi mérny odpor porovitého materialu o znamé délce, ktery je zavisly na
ménici se vihkosti. Elektricka vodivost materialu se zvySuje s rostouci vihkosti a
zaroven pfi tom klesa mérny elektricky odpor. Obvyklé uziti této metody je zejména
pfi méfeni vihkosti zdiva. Hlavnim faktorem ovliviiujicim negativné pfesnost méreni
je pfechodovy odpor mezi elektrodou a méfenym materidlem. Dale je méfeni
ovlivhiovano teplotou, nerovhomérnym rozlozenim vlhkosti v materialech, obsahu soli
v materialech atp. Pro nezasolené zdivo s rovhomérné rozlozenou vihkosti mizeme

dosahnout pomérné presnych vysledk(.2°

4.2.4.Vodivostni metoda

Metoda je zalozena obdobné jako metoda odporové na zvySovani vodivosti
materialu s rostoucim obsahem vody. Méfime elektronickou vodivost materialu za
pomoci dvou elektrod. Méfeni pomoci této metody pouzivame u materiall

nespadajicich mezi elektrické vodice. Jsou to napf. zdivo, beton, dievo atp. 3°

28 BALIK, M. a kolektiv. Odvlhéovani staveb. 2., pfepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.

29 ANTON, O.; BLAZKOVA, V.; HOBST, L. Mé&ieni vlhkosti v praxi soudniho inzenyra. Ptispévek
XIV. konference znalc Brno 21. a 22. 1. 2005.
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4.2.5. Radiometricka metoda

Radiometrickou metodou méfime objemovou hmotnost. Méfeni je zalozeno na
principu zpomaleni rychlych neutrond atomu vodiku. Toto zpomaleni zpusobuji ve
vihkém prostiedi srazky rychlych neutront s vodikovymi jadry. Jako zdroj rychlych
neutronuU je uzivan smésny zafi€¢ americium a beryllium. Jakmile tyto rychlé neutrony
dosahnou tepelné rovnovahy s jadry prostiedi zaregistruji je detektory pomalych
neutronud. Ty jsou pfipojeny na vyhodnocovaci jednotku, ktera zpracovava méreni.

Cim vétsi je potom vihkost, tim vétsi je odezva detektoru. 3!

4.2.6. Metoda impedancni spektroskopie

Metoda impedancni spektroskopie je metodou laboratorni. VyuZiva se
k analyze vlastnosti latky frekvenéni zavislosti metodou impedancénich charakteristik.
32 Metoda je vhodna k nedestruktivnimu sledovani kvality stavebnich material s

nizkou vodivosti, napt. plastu, skel, keramiky, cementt, kameniva a rfady dalSich.33

32+31+34 ANTON, O.; BLAZKOVA, V.; HOBST, L. Mé&feni vlhkosti v praxi soudniho inZenyra.
Prispévek XIV. konference znalcti Brno 21. a 22. 1. 2005.

33 Méteni vlhkosti v praxi soudniho inzenyra. ANTON, Ondtej Ing., Ing, BLAZKOVA Vendula a
HOBST, Leonard Doc. Ing. CSc. Brno : Piispévek XIV. konference znalct, 2005.
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Cil praktické Casti

Cilem praktické Casti je navrh sanace na konkrétnim objektu. K tomuto ucelu

byl vybran objekt byvalého kravina v obci Kostomlaty pod MileSovkou.

Budou predstavena tfi feSeni. Ke kazdému znich bude vypracovan
technologicky postup na danou stavbu s konkrétnimi poZadavky na spotfebu
materialu, potfebu pracovnikll, pozadavky na bezpelnost stavby, vybavenosti

pracovisté a pozadavku na prostor.

Dale bude vypracovan technologicky rozbor a z ného navazuijici asovy plan
vystavby pro posouzeni naro¢nosti na dobu sanace. A poloZkovy rozpocet pro

zhodnoceni cenové narocnosti varianty.

Zavérem se navrzené metody porovnaji pomoci vicekriterialnino hodnoceni

variant spolu se zahrnutim varianty, ktera byla na budové provadéna ve skute¢nosti.
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5. Predstaveni objektu

Objekt je soucCasti arealu a nachazi se vcentru obce Kostomlaty pod
MileSovkou. Rekonstrukce byvalého kravina je soucasti celkové revitalizace

historického centra obce Kostomlaty pod MileSovkou, které probiha jiz od roku 2010.

5.1. Obec Kostomlaty pod MileSovkou

Obec Kostomlaty pod MileSovkou leZi v zapadni &asti Ceského stfedohofi, u
zapadniho masivu MileSovky. Nalezi do okresu Teplice. Ves vznikla zfejmé jesté
v raném stfedovéku. Nejvice zminek je o obci az z prvni poloviny 14. stoleti, a to diky
hradu Kostomlaty, ktery se nachazi na jihovychodé od obce. Obec si poklada za cil
zachovavat urbanistickou strukturu obce s jejim jadrem v okoli kostela sv. Vaviince,
kde se pravé nachazi mnou feSeny areal s budovou byvalého kravina. Obec ma

v soucasnosti 922 obyvatel. %4
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Obrazek 3 Obec Kostomlaty pod MileSovkou
Mapy.cz. [online]. [cit. 2019-03-03]. Dostupné z: https://mapy.cz/ - viastni dprava

34 Stranky obce Kostomlaty pod MileSovkou, autor: Petr Blaha [online]. [cit.
2019-03-03]. Dostupné z: http://www.kostomlatypm.wz.cz/start.htm
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5.2. Areal objektu

Drive na misté stavenisté stal zemédélsky statek, dnes z byvalého statku zbyly
pouze Ctyfi pozemni objekty, z toho jsou tfi nevyuzity a jeden slouzi jako myslivna.
Jeden z nevyuzivanych ale zachovanych objektt (obj. ,D“) je pravé objektem, kterym

se budu zabyvat v mé diplomové praci.

Obrézek 4 Pohled na byvaly areél
Mapy.cz. [online]. [cit. 2019-03-03]. Dostupné z: https://mapy.cz/ - viastni dprava

Jak je vidét na obrazku 1 stavajici budovy jsou tedy budova A, B, C a D. Budovy

v Cervenych rameckach jsou dnes jiz po demolici.

Rekonstrukci budovy A vznikne infocentrum. Tento objekt plvodné slouzil jako
kryté stani pro povozy. Infocentrum bude slouZit pro vefejnost, rozvoj turismu v obci.
Objekt je pfizemni s nevyuzitou pudou. Plidorysné je tvofen obdélnikem o rozmérech
15 m x 11,5 m. Zaklady, obvodové zdi i krov zlstanou pavodni. Stavajici zdi budou
odvlhéeny pomoci infuznich clon. Objekt je zastfeSen sedlovou stfechou
s polovalbami o sklonu 36°, stfeSni krytina je planovana nova. Okna a vnéjSi dvefe

budou plastové, vnitini dvere difevéné.

39


https://mapy.cz/

Budova B je nyni jedina vyuzivana. Objekt vyuziva mistni myslivecké sdruzeni
a po rekonstrukci zde budou startovaci byty. Pldorysné je objekt tvofen opét
obdélnikem o rozmérech 12,4 m x 14,2 m. Zaklady, obvodové i vnitfni zdi, stropy,
krov a Caste¢né i schodisté zistanou stavajici. Stavajici zdi budou odvih&eny pomoci
infuznich clon, navazuijici svislé izolace a drenazi odvadéjicich destovou vodu.
Stavajici krov bude opraven. Budou provedeny nové podlahy a povrchové Upravy
stén a stropl. PfiCky budou poérobetonové, podhledy budou ze systémové SDK
konstrukce. Objekt je zastfeSen sedlovou stfechou s polovalbami o sklonu 36°.
Stfesni krytina bude nova. Okna a vnéjsi dvefe budou plastové, vnitini dvefe

dfevéné. Objekt bude zateplen izolacnim systémem s tloustkou polystyrenu 80 mm.

Budova C bude pfestavena na muzeum. Muzeum bude slouZit pro vefejnost,
vystavovany zde budou predméty nalezené v okoli arealu a zamku, staré nastroje a
budou se zde konat pfilezitostné vystavy. Objekt je pfizemni s nevyuZitou pudou.
Padorysné je tvofen obdélnikem o rozmérech 34,6 m x 11,6 m. Zaklady, obvodové
zdi, klenby a krov zlstanou stavajici. Stavajici zdi budou odvih&eny pomoci infuznich
clon, navazujici svislé izolace a drenazi odvadéjicich deStovou vodu. Stavajici krov
bude opraven. PFicky budou poérobetonové zdéné. Objekt je zastfeSen sedlovou
stfechou o sklonu 40°. Stavaijici krytina je pomérné nova. P¥i rekonstrukci bude
CasteCné sejmuta a nasledné znovu pouZzita. Okna a vnéjSi dvefe budou plastové,
vnitfni dvefe dfevéné.

Budova D je budova byvalého kravina, a pravé budovou D se budu v ramci
diplomové prace hloubéji zabyvat. V ramci rekonstrukce ma byt prestavena na
knihovnu. Bude zde také dilna pro nenaro¢né vytvarné cinnosti. Celkem se
pfedpoklada v objektu najednou 20 osob a jeden zaméstnanec. Objekt je pfizemni

s nevyuzitou pudou. Pidorysné je tvofen obdélnikem o rozmérech 33 m x 13,3 m.

Zamérem kompletni rekonstrukce je vytvofit z tohoto arealu spoleCenské a
kulturni centrum obce. Do tohoto centra jsou proto umistény plochy, které v obci
chybi. Jsou to napfiklad shromazdovaci venkovni plochy, plochy pro pofadani
spoleCenskych a kulturnich akci a objekty se spoleCenskou a kulturni funkci.
Vytvofenim nového centra bude vytvofen novy pohled na centrum vsi a na pamatky

obce — zamek a kostel.
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V ramci revitalizace bude také postavena budova nova. Tato budova bude

slouzit jako dim pro seniory a vefejna jidelna.

Navrh historického centra obce vychazi ze studie zpracované spolecnosti DAG
spol. s.r.o. zpracované v zaii 2010, zprojektové dokumentace pro uzemni
rozhodnuti a z pozadavkl investora. Architektonicky i urbanisticky spada navrh
nameésti, novostavby jidelny s chranénym bydlenim pro seniory a rekonstrukce
stavajicich objektd do okolni zastavby a nenarusSuje tak jeji prostfedi. Po
provedenych Upravach dojde k vyraznému zlepSeni architektonického puasobeni

centra obce.

5.3. Popis stavby a jeji umisténi

Misto stavby se nachazi v centru obce Kostomlaty pod MileSovkou mezi ulicemi
Pozarnicka a Skolni. Na severu je budova ohraniéena ulici Pozarnickou a Kostelem,

na Vychodni strané je ulice Skolni a na jihu novym parkem.

35 Obrazek 5 Pohled na stavajici stav

35 Foto poskytnuto p. Blahou — knihovna Kostomlaty pod Milesovkou
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Pozemek stavby je mirné svazity smérem k parku a k Pozarnické ulici. Okolni
zastavbu tvofi rodinné domy, materska Skola, zakladni Skola a vychovny ustav pro
déti a mladez — areal zamku Kostomlaty pod MileSovkou. Tento zamek spolecné
s kostelem se nachazi v pamatkové zéné. Areal statku uz je za touto hranici, a tudiz

nespada do pamatkového pasma.

Budova D je pres spojovaci kréek pfistavéna k sousednimu objektu ,C* a
spole¢né s nim tvofi severovychodni roh arealu. Je postavena na pozemku p. €. st.
1/1, ktery je evidovan jako zastavéna plocha a nadvofi. Byl postaven jako stjje,

v soucasnosti neni vyuzivan.

5.4. Architektonickeé reseni

Budova je pfizemni nepodsklepena s nevyuzivanou pudou, zastavéna plocha
objektu ¢ini 443,8 m?, zastavéna plocha spojovaciho kréku 17,7 m?. Stfecha objektu
je sedlova, stfecha spojovaciho krcku pultova s malym spadem, vytvarejici vnitfni
uzlabi se stfechou sousedniho objektu ,C“ Zdi jsou zdéné, prevazné smisSené
ukonc&ené cihelnymi fimsami, Stity cihelné z plnych cihel. Stropy jsou dfevéné, stropni
pravlaky jsou podepieny difevénymi Sikmymi sloupy. Stropy jsou ze sbijenych
drevénych vaznikd, zaklopené i podbité prkny. Podhled tvofi heraklitové desky. Krov
je drevény vaznicovy s lezatymi stolicemi. Krov byl nedavno opravovan, krytina je
keramicka taskova nova. Okenni otvory jsou obdélnikového tvaru. Okna byla
jednoducha s kovovymi ramy. Vrata a dvefe chybi. Podlahy jsou betonové
poskozené, s vybetonovanymi a vyzdénymi stupni, Zlaby a spadovanim. Uvnitf staji
jsou rtzna kovova zabradli a konstrukce. Krov je dfevény vaznicovy s lezatymi

stolicemi, podlaha na pudé je prkenna difevéna.
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Obrazek 6 Pohled na puvodni interiér objektu
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Zdroj: Projektova dokumentace pro realizaci stavby — revitalizace historického centra obce Kostomlaty
pod MileSovkou, SUDOP Project Plzer a.s.,2012 (vlastni uprava)
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Pred zapocetim praci bude stavba uvnitf vycCisténa, budou vybourany stavajici

U zpracovani jednotlivych feSeni se pfedpoklada s dokonenim bouracich
praci — zbourani stavajici interiérové zastavby a otluceni omitek. Tento postup tedy
nebude uveden v technologickych postupech jednotlivych variant. Bude zapocitavan

do jednotlivych kalkulaci.

5.5. Vlhkostni pruzkum

Vihkostni prizkum v objektu prokazal, Zze se jedna o budovy vlhkosti
dlouhodobé zatizené. Stopy jsou patrné na fasadé a projevuiji se i uvniti objektu. Stav

odpovida stafi budov, hydroizolace je jiz nefunkéni.

Kromé zatéZe vlhkosti prizkum prokazal, Ze je stavba navic poSkozovana
pFitomnosti soli dusi¢nand, které jsou v pidé pfitomné vzhledem k hospodarskému

charakteru objektu.

Veskeré zatéze z vihkosti podlozi a destl se projevuiji diky trvalému vzlinani do
zdi jako dlouhodobeg, tj. diky velké setrvaCnosti je obvodova zed prakticky trvale
vihka. Nasledkem v8ech vyjmenovanych vlivl je degradovana omitka a silné,

(s dlouhodobymi nasledky i po pfipadné opravé), zasolené a provihlé zdivo.

Vzhledem k uvazovanému ucelu opravovanych objektl, (knihovna, muzeum,)
je potfeba zvolit metodu zcela upIiného odizolovani objektu. Tj. nelze pouzit metody

na principu odvétravani, vysuSovani nebo pouze ¢astec¢ného zlepseni stavu.3®

36 Projektova dokumentace pro realizaci stavby — revitalizace historického centra obce Kostomlaty pod
MileSovkou, SUDOP Project Plzefi a.s.,2012
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Tabulka 5 Salinita zdiva v fe§eném objektu

Obsah soli v % hmotnosti vzorku

Stupen zasoleni zdiva Chloridy Dusicnany Sirany
Nizky pod 0,075 pod 0,1 pod 0,5
Zvyseny 0,075-0,20 0,1-0,25 0,5-2,0
Vysoky 0,2-0,5 0,25-0,5 2,0-5,0
Velmi vysoky nad 0,5 nad 0,5 nad 5,0

5 CSN 730610 Salinita Zdiva (Uprava viastni)

5.6. Bouraci prace pred zapocetim sanace
vihkého zdiva —pfFipravenost pracovisté

Veskeré bouraci prace budou provadény za stalé pritomnosti odborné
zpUsobilé osoby. Pfi veSkerém bourani musi byt sledovano okoli konstrukce a o
eventualnich poruchéch musi byt okamzité informovano. Casti budov, které budou
zachovany, budou chranény odpovidajicim zptsobem a na povrchu poskozeny jen
v nejmensi potiebné mife. Pfi bourani budou dodrzovany zasady tfidéni materiall
z demolice. Veskery vybourany material se bude pribézné odstranovat z objektl, nesmi
dochazet k jeho hromadéni a lokalnimu pretéZzovani konstrukci. Po dokonceni praci

odklidi dodavatel vSechnu sut’ a zanecha misto Cisté.3”

- Vybourani kontaminované podlahy o tl. cca 300 mm vc¢etné nadbetonavky o
tl. 600 mm po obvodu stavby (kontaminovany beton rozdrtit na stavbé a

odstranit z néj vyztuz, rozdrceny beton je mozné odvést na vhodnou skladku).
- Vybourani stavajiciho betonového Zlabu z venkovni strany namésti (35 m‘).
- Vybourani vSech zdénych konstrukci v plvodnich mistnostech

- Kompletni oklepani stavajicich vnitfnich i vnéjSich omitek v€etné vnitfnich
omitek a obkladl v puvodnich mistnostech. VIhké zdi budou po ocisténi

napustény biocidnim pfipravkem pro odstranéni plisni

37 Projektova dokumentace pro realizaci stavby — revitalizace historického centra obce Kostomlaty pod
MileSovkou, SUDOP Project Plzefi a.s.,2012
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6. Porovnani moznosti sanace vihkého zdiva

Vysledky prazkum0 a jejich zhodnoceni je dostateCnym podkladem pro volbu

nejvhodnéjSiho sanacniho opatreni. Témér nikdy neni pouze jedna spravna moznost

navrhu odstranéni vihkosti.

OdvihCujici opatfeni (sanacni metody) lze ztechnologického hlediska

provadéni rozdélit na:

Metody zaloZené na proudéni vzduchu.
Metody vkladanych utésnujicich vrstev.

Metody chemické nahrazujici horizontalni nebo vertikalni ploSnou

hydroizolaci.
Metody stavebni.
Metody elektrofyzikalni.

Sanacni omitky.

Nikdy nelze Fict, Ze pouze jedna samotna metoda pomuze zdivo absolutné

odvlhcit. Vétsinou se jedna o kombinovanou situaci za u€elem, co nejvice vihkost ve

zdivu snizit.

V rdmci diplomoveé prace budou feSeny tyto tfi konkrétni moznosti sanace zdiva

na budové byvalého kravina v obci Kostomlaty pod MileSovkou:

Dodatecné vlozeni vodorovné izolace do profiznuté spary
Hw-systém sanace

Sanace pomoci sanacni omitky
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7. Dodatecné vlozeni vodorovné izolace do
proriznuté lozné spary za ucelem sanace
budovy byvalého kravina

7.1. Vhodnost pouziti

Vytvoreni bariéry ve zdivu vlozenim nepropustného materialu patfi mezi

Tyto hydroizolace jsou sice obtizZné na rekonstrukci, avSak z hlediska jejich
funk&nosti dosahuji nejvyssich hodnot. Zpusob a typ provedeni je pfimo zavisly na
mistnich podminkach, druhu zdiciho materialu, kvalité vyplné spar, tloustce zdiva,

statickych podminkach apod.

Tento zpusob sanace vihkého zdiva je nejvhodnéjsi pro rekonstrukce drobnych
staveb a u staveb se slozitou skladbou zdiciho materialu. Jde o pomérné pracnou
metodu spojenou s vysokym rizikem poSkozeni statiky stavby. Navic je tento postup
zdlouhavy a je zde moznost vzniku naslednych poruch zdiva dusledkem

nedostatecného vyklinovani dozdivanych bloka. 38

Pfed zahajenim praci je vzdy tfeba odstranit nejdfive stavajici omitky v mistech
provadéni stavby tak, abychom byli schopni zjistit skladbu zdiva a pribéh
vodorovnych spar. Nasledné se zacne s probouravanim zdiva. Strojni profezavani
cihelného zdiva a zatloukani profilovanych desek z korozivzdorného plechu je mozno
z jedné strany provadét az do tloustky zdi cca 1m. V pfipadé profezavani konstrukce

o vétsi tloustce je za urcitych podminek zdivo mozno podfezavat z obou stran. 3940

Podfezavani zdiva se provadi vzdy nasucho. U podfezavani zdiva se vzdy
jedna o dvoustupriovy postup, pfi kterém se v prvnim kroku podfezava zdivo a ve

druhém vklada izolace a spara se nasledné uzavira maltovinou. 4

38 KOLEKTIV. Metody sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Védeckotechnicka spoleénost pro
sanace staveb a péci o pamatky -WTA CZ, 2007. 108 s. ISBN 978-80-02-01945-9.

39 CSN P 73 0610. Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni ustanoveni Praha: Cesky
normaliza¢ni institut. 2000.

40 SOLAR, J. Odstranovani vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.

41 7ZB info [online]. [cit.2019-01-06/. Dostupné z https://stavba.tzb-info.cz/izolace-proti-vode-a-
radonu/12328-sanace-stavebnich-konstrukci-ve-styku-se-zeminou
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7.2. Rucni podrezavani zdiva

Rucni podfezavani zdiva je mozné pouze v pfipadé vodorovné lozni spary.
K fezani se pouziva ru¢ni pila (tzv. bfichatka), pomoci, které se odstrani malta z lozné
spary. Rez se vygisti a vlozi se do n&j hydroizolace. Jde o velmi pracnou zalezitost
pouZzitelnou pfedevsim u cihelného zdiva do tloustky max. 45 cm. DalSim kritériem
pro snadnéjsi praci je kvalita spary a pevnost maltového loZe. Izolace se v profiznuté
spare upeviuje natloukanymi rozpérovymi kliny, které se vkladaji oboustranné
v rozte€ich cca 20 az 30 cm. Jednotlivé pasy félie by se mély vzdy prekryvat alespori
o 10 centimetrd. Po zaklinovani vioZené izolace se pokracuje s dalSim podfezavanim
a naslednym opakovanim celého cyklu. P¥i profezavani spar se postupuje od rohu a
dale pak v usecich o délkach 800-1200 mm — zalezi na statice zdiva. Je vhodné, aby
fez byl proveden ve vySce vodorovné hydroizolace podlahy, kvili snadnému
napojeni na hydroizolaci vioZzenou. Po zaizolovani se mezera mezi kliny vyplni pod

tlakem cementovou maltou s plastifikatorem. 42

7.3. Strojni podrezavani zdiva

Vzhledem ktomu, ze ruéni podfezavani je velice namahavé a zdlouhavé,
zacaly se pouzivat pro podrezavani strojni pily s elektrickym ¢i motorovym pohonem.
Zdivo se opét podiezava ve spare, ale neni to vzdy nutné, coz je jednou z vyhod této
metody. V tomto pfipadé je nutné, aby povrch terénu okolo izolovaného zdiva byl
dostate¢né pevny a rovny, tedy upraveny pro pojezd stroje. Pilova lista se ustavi do
vodorovné polohy, zdivo se nejprve profizne do potfebné hloubky a nasledné se
pomoci pojezdu pokracuje s fezem po délce zdiva v usecich opét 800-1200 mm, po
profiznuti se pila vzdy zastavi. Sparu opét vycistime a vlozime vhodnou pevnou
hydroizolaci (PEHD, sklolaminat apod.). Postup je stejny jako u pfedes$lé varianty

ruéniho podiezavani. 4

Strojni podfezavani Ize provadét:

42+45 KOLEKTIV. Metody sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Védeckotechnicka spoleénost pro
sanace staveb a péci o pamatky -WTA CZ, 2007. 108 s. ISBN 978-80-02-01945-9.
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7.3.1. Podrezavani zdiva retézovou pilou

Tento zplsob Ize pouzit u cihelného zdiva do tloustky 1,0 metru s vodorovnou
loZznou sparou. V misté sanované zdi musi byt vytvofen pevny a rovny podklad pro
pojizdéni pily. Sitka pro pojezd je zhruba 1,5 metru. Tato pila ma zpravidla omezeni
— pouze 20 m zdiva za jeden den. Vyhodou této metody je vysoka rychlost a snadna
manipulace. Nevyhodami jsou prasSnost zavisejici na vlhkosti zdiva a nutnost

vytvoreni pojezdového podkladu.

44

Obrazek 9 Podiezavani pomoci fetézové pily

7.3.2. Podrezavani zdiva lanovou pilou

Tento zpUsob Ize pouzit na vSechny typy zdiva — cihelné, kamenné, betonové
atd. v jakékoliv tioustce a bez ohledu na umisténi lozné spary. Rezy mohou byt
provedeny jak vodorovné, tak svisle. Stejné jako u pil fetézovych je nutné vytvorit
stabilni pojizdny podklad pro pojezd pily. Rezaci lano je tvofeno ze vzajemné
napojovanych segmentt dlouhych zhruba 300 mm. Jadro toho segmentu je tvoreno
ocelovym lanem zakonCenym diamantovym prstenem. Na koncich stanoveného
useku pro podfezani se vyvrtaji otvory, do kterych je nasledné lano provie¢eno. Lano

se nasadi na vodici kladky a na obé&Zné kolo a na koncich se propoji. Lano je diky

44 VLCEK, Milan. Metody sanace vlhkého zdiva. Praha: Védeckotechnicka spoleénost pro sanace
staveb a péci o pamatky — WTA CZ, 2007. ISBN 978-80-02-01945-9.
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kladkam udrzovano v napnutém stavu. Pfi Fezani je vzdy nutné lano chladit pomoci
vody. Pfed Fezanim je samoziejmé nutné se ujistit, Ze v misté fezu nejsou vedeny
Zadné instalace, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Metoda je opét omezena na
mnozstvi vykonané prace, konkrétné na 8-12 m zdiva/den. Nespornou nevyhodou je
vysoka pofizovaci cena prace. DalSi nevyhodou je jiz zminéné chlazeni, které vnasi

vodu do konstrukci a prostoru kolem, coz mlze vést k tvorbé vrstvy blata. 4546

7.3.3. Podrezavani zdiva kotoucovou pilou

Tato metoda u nas neni pfilis rozSifena. Na podfezavani se pouzivaji rucni pily
s prumérem kotouce az do 1,2 m. Hlavni nevyhodou této metody je, Ze ji Ize vyuzivat
pouze u zdiva o maximalni tloustce 150 mm, s rostouci tloustkou se totiz zhorSuje
manipulace s kotou¢em. Chlazeni je opét provadéno vodou, coz ma za dasledek

stejné nevyhoda jako jsou uvedeny v kapitole 7.3.2.47

Tabulka 6 Vyhody a nevyhody podrezavani zdiva

VYHODY NEVYHODY

Vysoka ucinnost Vysoka pracnost

Dlouha zivotnost Riziko poskozeni statiky

Pfimé oddéleni pusobici vlhkosti od Naroky na pracovni prostor
konstrukce

Nejnizsi cena z mechanickych metod Poruchy zpUsobené narusenim zdiva

Nutnost prubéiné spary ve zdivu

(vlastni zpracovani)

45 KOLEKTIV. Metody sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Védeckotechnicka spoleénost pro
sanace staveb a péci o pamatky ~-WTA CZ, 2007. 108 s. ISBN 978-80-02-01945-9.

46*49SOLAR, J. Odstraiiovani vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.
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7.4. Technologicky postup pro provadéni
podrezani zdiva a vliozeni dodateéné bariéry

Zakladni identifika¢ni udaje
Identifika¢ni udaje stavby

Nazev stavby: Revitalizace historického centra obce Kostomlaty pod

MileSovkou

Misto stavby: centrum obce Kostomlaty pod MileSovkou, objekt mezi ulicemi

Skolni a Pozarnicka, objekt byvalého statku
Charakter stavby: budova byvalého kravina, pfestavba na komunitni centrum
Stavebnik: Patrik Jakubec, Hlavni 540/32, Lhenice

Projektant: SUDOOMA Project Pardubice a.s.

Stavba se nachazi v centru obce Kostomlaty pod MileSovkou mezi ulicemi
Pozarnicka a Skolni. Na severu je budova ohraniéena ulici PoZarnickou a Kostelem,

na Vychodni strané& je ulice Skolni a na jihu novym parkem.

Pozemek stavby je mirné svazity smérem k parku a k Pozarnické ulici. Okolni
zastavbu tvofi rodinné domy, materska Skola, zakladni Skola a vychovny ustav pro
déti a mladez — areal zamku Kostomlaty pod MileSovkou. Tento zamek spolecné
s kostelem se nachazi v pamatkové zéné. Areadl statku uz je za touto hranici, a tudiz

nespada do pamatkového pasma.

Vymezeni predmétu reseni, struéna charakteristika technologie

Tento technologicky postup stanovuje postup pro podfezani vihkého zdiva.
Toto podfezani je prvnim krokem pro zbaveni se vihkosti ve zdivu pfedstaveného

objektu. Pfed zapocetim praci se musi objekt zbavit vSech stavajicich omitek.
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Vstupni materialy a vyrobky

Vypis materialt

Hlavnim materiadlem je dodateCné vkladana félie. Konkrétné se jedna o
hydroizolac¢ni polyethylenovou félii. Ta bude na stavbu dodavana v rolich a az na
stavbé postupné rozfezana dle hloubky zdiva. Vyplnéni spary bude zajiStovat
vysokopevnostni malta. Z divodu stability se do spar budou umistovat plastové
klinky.

Vypocet spotfeby materiala:
Hydroizolace:
=0,6*11,64+0,9*60,58+1,2*17,82 = 82,89 m2
Uvazovany presah hydroizola¢nich pasu je 10 cm.
82,89*1,1 = 91,18 m2
Baleni hydroizola¢nich pasu je po 43 m2.
91,18/43 = 3 baleni
Malta:
82,89*0,012 = 0,995
Uvazované ztraty tvofi 10%
0,656*1,1 =1,1 m?
Z jednoho pytle namichame 0,0228 m?3
1,1/0,0228 = 47,9 pytl
Plastové kliny
Spotfeba plastovych klind je 5 ks na 1 m.
5%(11,64+60,58+17,28) = 447,5 ks
Baleni plastovych klinu je po 50 kusech.

447,5/50 = 8,95 bal.
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Tabulka 7 Prehled potfebnych materialti — podfezani zdiva

Material Meérna jednotka Pocet kust (baleni)
Hydroizolace 92 m? 3 ks

Malta 1,1 m?3 48 bal.

Plastové kliny 448 ks 9 bal.

(vlastni zpracovani)

Technické specifikace jednotlivych materiala

PE folie — PVC — P ALKORPLAN 35034 — jedna se o nevyztuzenou folii
z mékcéeného PVC (PVC-P), ktera je ur€ena pro realizace povlakovych hydroizolaci
podzemnich konstrukci a ¢asti staveb. Tato izolace je také vhodné pro izolaci stavby
proti pronikani radonu z podlozi. Folie nepodléha v podzemi hnilobé. Nevyhodou je,

Ze podiéhaji UV zareni, a tudiz musi byt vzdy zakryty. 48

Parametry:

Sitka 2,15 m
Délka 20m
Material PVC-P
Barva Zlutozelena
Baleni 43 m?
Reakce na ohen Tfida E
Tloustka 1,5mm
Vyztuzna vlozka Bez vyztuze
UV odolnost ne
Rozmeérova stalost 2%

Vysokopevnostni malta — Zdici malta Cemix, oznaceni vyrobku 031. - Zdéni
obvodovych, nosnych i vyplhovych zdi a pfi¢ek, kominovych téles z klasickych
material( (plné i lehéené cihly, cihelné a betonové bloky, tvarnice apod.). Malta

umoznuje vytvareni pocateCni zakladaci a vyrovnavaci vrstvy pro zdéni z

8 Stranky spole¢nosti DEK a.s., technicky list produktu [online]. [cit.2019-01-06]. dostupné z:
https://www.dek.cz/produkty/detail/1015301026-alkorplan-35034-zemni-1-5mm-s-2-15m-43m2-
role?tab_id=popis
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brousenych cihelnych tvarovek typu THERM. Neni vhodna pro zdéni konstrukci z

porobetonu, sklenénych tvarnic a sadrovych prvkd, ani pro sparovani zdiva.*®

Parametry:

Pevnost v tlaku 2,0 mm

zrnitost 1,75 kg/ m3
vydatnost 12 mm

doporucena tloustka 40 kg

hmotnost 1400 kg

paleta ano

volné lozena moznost zimni Upravy
15 Mpa ano

Plastové kliny — jsou vyrobeny z barevného, zdravotné nezavadného materialu se
snizenou ffistivosti. Barevné odliSeni rozmérl je z divodu snadné orientace na

stavenisti. 50

Parametry:
Rozmér 120/240 mm
nosnost 500 kPa/ m

Zasady manipulace, dopravy a skladovani materialu

Role hydroizolace se skladuji nastojato na paletach. Palety mohou byt ukladany
pouze v jedné vrstvé — neni dovoleno je stohovat. Vyrobce doporucuje skladovat
vyrobek v plvodnim uzavieném obalu. Obecné by hydroizolani role nemély byt
skladovany v teplotach vysSich nez 30 °C a zaroven by nemély byt vystavovany
pfimému slune¢nimu zareni &i salavym zdrojim tepla. Nejlepsi volbou jsou suché a

dobie vétrané sklady. 5!

49 Stranky spole¢nosti CEMIX, s.r.0., technicky list produktu [online]. [cit.2019-01-06]. dostupné z:
https://www.cemix.cz/produkty/zdici-malta-15-mpa#parametry

50 Lithoplast [online]. [cit.2019-01-06]. dostupné z: www.lithoplast.cz

51 Stranky spole¢nosti DEK a.s., technicky list produktu [online]. [cit.2019-01-06]. dostupné z:
https://www.dek.cz/produkty/detail/1015301026-alkorplan-35034-zemni-1-5mm-s-2-15m-43m2-
role?tab_id=popis
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Zpusob a doba skladovani cementu jsou vymezeny normou CSN EN 197-1
ed.2 (722101). Cement pro obecné pouZiti musi byt pfi skladovani chranén pfed
pusobenim vody a vysoké relativni vihkosti vzduchu maximalné 75 %. za téchto
podminek je doba skladovani cementl pro obecné pouziti 90 dnl od data uvedeného
na obalu (baleny cement) nebo data dodani (volné loZzeny cement). Po uplynuti 90ti
dnu ztraci cement své az 10 % své pevnosti. Po uplynuti této doby miZze byt cement
pouzit jen v pfipadé&, Ze byl prezkou$en a pIné vyhovél véem pozadavkdm CSN EN
197-1. Cement musi byt skladovan oddélené podle druhu, pavodu a pevnostni tfidy.
Cement je stejné jako hydroizolace vhodné skladovat v suchém a dobre vétraném

skladé. 52
Plastové kliny nemaji zadné specifické poZadavky na skladovani.
Primarni a sekundarni doprava

Primamni doprava na stavenisté bude zajiSténa nakladnim automobilem.
Hydroizola¢ni pasy jsou dodavany v rolich a pfi pfeprave je nutné zajistit, aby nedoslo
k zavihnuti ¢i mechanickému poskozeni. U cementu je také nutné zajistit, aby nebyl
vystaven styku s vihkosti. VIhkost by mohla zpUsobit nezadouci hydrataci cementu.
Pokud tedy automobil nebude mit krytou korbu je nutné ho za nepfiznivého pocasi

opatfit plachtou. Potfebné naradi a pilu na podfezavani zdiva si zajisti firma sama.

Pro sekundarni dopravu po stavenisti jsou k dispozici stavebni koleCka a
manipulacni stroje ¢i minirypadlo UNC 060, které je majetkem vesnice Kostomlaty

pod MileSovkou.
Vstupni kontrola

Kontrola pfipravenosti pracovisté — kontrola musi probéhnout zejména
v pfipadé, Ze pfedchazejici prace byly provedeny jinym zhotovitelem. Kontroluje se
stav stavenisté — vjezd/vyjezd, oploceni, vystrazna znameni, zafizeni stavenisté,

zdroje potrebnych energii atp.

Kontrola pracovnikl — kontroluje se schopnost pracovnikii vykonavat jim

svérfenou praci. Kontrola platnych osvédceni a svarecskych prakazu.

52 CSN EN 197-1 ed.2 - Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cementil pro obecné
pouziti, vydani 2012, 90385
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Kontrola dodavky materialu — kontrolujeme, zda byl dodan material odpovidajici
projektové dokumentaci. Kontrolujeme také Prohlaseni o vlastnostech vyrobku, zda
je vyrobek oznacen znackou shody CE, uplnost udaji v technickém listu a zda je
kazda role (nebo minimalné kazda zasilka) oznaCena Stitkem. Vyrobek musi byt bez

zjevnych vad. >3

Kontrola skladovani — role hydroizolace musi byt skladovany nastojato na

nestohovanych paletach.

Pracovni podminky

Pripravenost pracovisté

Pfed zahgjenim praci odpovida stavbyvedouci za dokoncéené prace
predchazejici samotnému podrezavani zdiva. Jedna se konkrétné o odstranéni
vSech omitek, oCisténi podlah a odstranéni stavajicich vyplni otvoru. Veskeré
informace o pfedanych pracich se zaznamenavaji do pracovniho deniku. VSechny

prace navic musi byt zkontrolovany dle projektové dokumentace investora.

Stavenisté je oploceno do vysky 1,8 metru. Jsou pfedany stavajici pfipojky vody
a elektfiny. PodrobnéjSi popis najdeme v pfiloze ve vykresu zafizeni stavenisté —

pfiloha 1.

Pro vlastni prace je tfeba elektricka pfipojka pro napajeni pracovnich pfistrojl
a zarizeni. Dale je nutné zajistit pfivod vody. Kolem obvodu objektu musi byt zajistén

dostateCny prostor k manipulaci s pfistroji a pohybu osob.
Struktura pracovni ety

Podfezani zdiva je provadéno Cetou dvou pracovniki a jednoho mistra.
Obsluhuji pilu a vkladaji rozpérné kliny a novou izolaci. Zabezpecuji injektaz a
zaplnéni spary cementovou maltou. Na provadéni stavebnich praci bude dohlizet

stavbyvedouci.

1. Pracovnik — stavebni mistr — odpovida za kvalitu prace, dodrzovani
technologického postupu a ostatni pracovniky Cety. Dohlizi na dodrzovani
zasad BOZP a PO a pouzivani OOPP. Organizuje a Fidi vlastni proces

53 CSN EN 1850-1 - Hydroizolaéni pasy a folie-Stanoveni zjevnych vad
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dodateCné hydroizolace podfezanim zdiva. Je povinen fFidit se pokyny

stavbyvedouciho (vedouciho projektu), samostatné zajistovat potfebny

drobny material a mechanismy na misté stavby.

2. Pracovnik — vedouci Cety, obsluha stroje, vklada izolaci

3. Pracovnik —vyplriuje maltou spary, stabilitu zajistuje kliny, pfipravuje maltu

a feze hydroizolaci, zajiStuje uklid pracovisté

Je nutné, aby vSichni pracovnici byli proSkoleni dle BOZP. 1.+2. pracovnik musi

mit navic Skoleni o obsluze strojni pily. Pracovnici podepiSi souhlas o seznameni

s BOZP.

Bezprostredni podminky pro praci

Pfed zapocetim praci byl proveden prizkum, bez kterého neni mozné zvolit

spravny postup pro provadéni praci. Je tedy proveden komplexni prizkum, kde

zjistujeme pficiny vihnuti zdiva, druh zdiva, materialy a pojivo a tloustky stén.

Musi byt zajisténa poloha vSech inZzenyrskych siti v uvaZzované roviné fezu a

jejich odpojeni. Stanovi se pocCet zabéri na objektu, pocty usekl a zpusob viozeni

hydroizolace.

Cely objekt je zbaven omitek a vysycha. Jsou odstranény veskeré vnitini

podlahy a vypIné otvor(.

Stroje a pristroje, pracovni pomuicky

Reté&zova pila

Ruéni elektricky stroj na fezani zdiva
Vstfikovaci Cerpadlo

Motorova pila vykon 3,9 kW
Rezacka folie

Injektazni stroj

Michadlo stavebnich smési
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- Elektricka vrtacka

- Vodici kladky

Stavebni firma zajisti stavebni burku, ve které budou potfebné materialy a

nastroje uskladnény.

Technologicky postup

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Omitky jsou otluCeny a stavba je vyschla a pfipravena na samotné
podrezavani.

Nejprve je nutné zajistit podklad pro pojezd stroje. Ten musi byt dostatecné
rovny a tvrdy. Je také nutné zajistit volny pfistup alesporn 1,5 metru ze strany

pojezdu stroje a minimalné 1 metr ze strany druhé. Pokud neni podklad

dostateCné rovny, je mozné ho zajistit dfevénymi prkny.
Pracovnik pfistavi stroj ke zdi a pilovou liStu ustavi do vodorovné polohy.
Spusti pohon pily a manualné vysouva pilu do fezu viz. Obrazek 10.

Po profiznuti zdiva v délce 1 m vypne pohon a ozubenou liStou procisti

vytvofenou drazku viz. Obrazek 11.

Do profiznuté a ddkladné profiznuté spary se vlozi hydroizolace.
Hydroizolace je nafezana na poZadované rozméry — tedy délku 1 metru a
Sifku vétsi, nez je Sitka samotného zdiva — hydroizolaci musime nasledné

napojit na hydroizolaci podlahy viz Obrazek 12.

V drazce se upevni rozpérove kliny, které se do drazek rucné natloukaji.
Kliny se vkladaji do zdiva oboustranné v roztecCich 20 cm. Mezi kliny musi
byt v podélné ose zdiva mezera 10 cm. Tyto kliny ve spafe zlstavaji viz
Obrazek 13.54

54 Sanace a vysouSeni staveb, [online]. [cit.2019-01-08]. dostupné z:http://www.sanace-
staveb.cz/cs/Sanaceni-technologie/izolace-zdiva-podrezani/podrezani-zdiva-retezovou-pilou/
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Obrazek 10 Podrezani cihelneho Obrazek 11 Vycisteni profezané spary
zdiva

Obréazek 12 VloZeni hydroizolaéni folie Obréazek 13 Zaklinovani plastovymi kliny

Zdroj: Sanace a vysouSeni staveb, [online]. [cit.2019-01-08]. dostupné z:http://www.sanace-
staveb.cz/cs/Sanaceni-technologie/izolace-zdiva-podrezani/podrezani-zdiva-retezovou-pilou/

8) Tento postup se opét opakuje na dalSim metru zdiva. Cyklus se opakuje po
zabérech a pfesahy izolaCnich desek musi byt minimalné 10 cm. Timto
zpUsobem Ize za jeden den podfiznout a vyklinovat az 20 metru zdiva.

9) Profezavani rohu a koutu je provadéno pilou ruéni kyvavym pohybem listy

oproti op&rnym zubtm pily. Rez se provadi zprava doleva.
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10) Poslednim krokem je vyplfiovani drazky. Ta se oboustranné omitne
cementovou maltou s vodoodpudivymi pfisadami. Pfi vétSich tloustkach

zdiva, jako je nas pfipad, se malta do spary injektuje.

Jakost provedeni

Metody kontroly jakosti vysledného provedeni, moznosti oprav vad a

nedodélki

Kontrola pokladky past — Nataveni hydroizolacnich past musi byt provedeno
vodotésné. U pifesahu pasu se nesmi vyskytovat nenatavena oblasti, kapky ani vinky.

Kontrolujeme také pfesahy — musi byt dodrZzen minimalni pfesah 10 cm.

Kontrola provedeni utésnéni v misté prostupl — Po obvodu vSech
prostupujicich téles musi byt vzdy vytvofeno vodotésné spojeni hydroizolace s timto

télesem. Spoj nesmi obsahovat prasklinky a dutiny.

Kontrola spojl — Kontrola spoju se provadi po celé délce spoju zkusebni jehlou.
Posuzuje se vzdy také tvar a jednotnost priifezu spoje. Vruby a ryhy jsou pfipustné
pouze do hloubky 10% tloustky félie, a to v omezeném rozsahu. Maji-li vétsi rozsah

musi se opravit pfeplatovanim pfidavnym kusem pasu.

Kontrola provedeni izolace dle PD — Kontrolujeme, zda izolace je provedena

v souladu s projektovou dokumentaci.
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BOZP a PO

Konkrétni vymezeni jednotlivych opatreni pro zajisténi BOZ a PO

Tabulka 8 Vymezeni rizik a opatieni pro variantu podfezavani zdiva

RIZIKO ZAVAZNOST NAVRHOVANE OPATRENI
P¥i praci ve vykopu pouzivat OOPP;
Pad predmétu na > zaji$téni nebo odstranéni velkého
pracovnika ve vykopu kameniva, zbytki stavebnich konstrukci
ve sténach vykopu
Identifikace a vytyCeni stavajicich
podzemnich vedeni pfed zahajenim
zemnich praci, omezeni strojni
Poskozeni a naruseni 4 vykopavky v blizkosti potrubi nebo
podzemnich vedeni kabell (ru€ni odkop), dodrzovani
podminek stanovenych provozovateli
vedeni pfi provadéni strojnich
vykopavek (ochranna pasma)
Vymezeni komunikacéni trasy pro pési,
; _ Pro motorova vozidla vyhradit trasy,
Stret osob s vozidly 4 umistit znacky se sniZenou rychlosti pfi
vjezdu na stavenisté + znacku 'Zakaz
vjezdu nepovolanych osob'
Stfet vozidel se stroji 3 Dodriovénl’vmaximélni rychlosti (20
km/hod.), pfednost zprava,
Uklouznuti pracovnika
pfi dopravé materialu 3
koleCkem/rucné OOPP (obuv), zpevnéné komunikace
Uklouznuti pfi chizi po 3
terénu OOPP (obuv), zpevnéné komunikace
Zasazeni osoby
elektricky proudem — 4 Revize, provedeni odborné zptisobilymi
stavenistni el. rozvody osobami
. Kvalifikovanost obsluhy stavebnich
Uraz pfi obsluze stroju 4 stroji a mechanismdl, platna osvédéeni,
revize zafizeni a stroju
Zasazeni osoby
elektrickym proudem pfi
kontaktu stroje s 4
vedenim el. proudu ProSkoleni pracovnikl, zamezeni jejich
(vnitro stavenistnim, pohybu v nebezpeénych zénach + jejich
stavajicim na stozarech) dostate€né oznaceni, OOPP
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Prevrzeni nestabilné
ulozeného materialu

Skladovani dle technického listu
materialu

Pad bfemene
pfepravovaného st.
vytahem

stabilni a bezpecné ulozeni bifemene,
vySkoleni pracovnici, spolehlivé
dorozumivaci prostifedky mezi
pracovniky

Pldsobeni vypart na
dychaci cesty

Pfi aplikaci v uzavienych prostorech, je
tfeba zajistit dostateCnou ventilaci, pfi
prekroCeni max hodnot pouzit ochranou
masku (respirator) Aplikaci v
uzavfienych prostorech je tfeba
provadét min. v po&tu dvou pracovnik
a zabezpecit nepfretrzitou ventilaci v
prubéhu vytvrzovani natéru. PFi praci s
pfipravkem zabranit pfimému kontaktu
kiize s materialem vhodnymi OOPP.

Vzniceni natavovaného
pasu nebo jinych
hoflavych latek

Dodrzovani technologického prepisu
vyrobce. Pfi natavovani izola¢nich
materiald (napf. polyethylen v
kombinaci se zivicemi) hofak zapalovat
ve sméru vetru do otevieného prostoru,
ve kterém se nevyskytuji hoflavé
materialy, pary hoflavych kapalin nebo
hoflavy plyna.

Zborceni, zficeni
zdénych nosnych
konstrukci v disledku
poruseni stability, ztraty
stability, tuhosti
konstrukce

Stanoveni a dodrZzovani
technologickych, resp. pracovnich
postupu. Pfi zdéni kominu, pilifl a
podobnych konstrukci, vyzdivani po
Castech, az kdyz nové vyzdéné zdivo
vykazuje dostateCnou pevnost.
Nezatézovani zdiva izolaCnich pfizdivek
zeminou. Vyzdivani provadét odborné
(spravna vazba cihel, blokl a tvarnic)
zajisténi stability, pevnosti a tuhosti
vyzdivanych konstrukci Zakotvovani
pfiek do zdiva Pouziti vhodného
materialu pro zdéni (cihly, malty,
prisady) Vysekavani drazek do priek a
pilitd jen za dodrzeni podminek
stanovenych v projektu Pfipadné
zeslabovani zdénych nosnych
konstrukci (pilifli) predem projednavat a
odsouhlasit statikem Spravny postup
pfi vyzdivani a zatéZovani cihelnych
prizdivek ve vykopech (nenahrazovat
jimi bednéni)

Zranéni oci, obliceje
odletujicimi Castmi pfi
fezani cihel

Dodrzovani technologickych predpist a
postupl, prace proskolenych a
kvalifikovanych pracovniku, pouzivani
OOPP
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Zranéni (zejména prstl)
pfi manipulaci se zdicim
materialem apod.

Pouzivani OOPP

Zranéni pfi pouzivani
ruéni mechanizace a
naradi

OOPP, proskoleni pracovnikd,
kvalifikovany pracovnik

Ohrozeni rotujicimi a
pohybujicimi se ¢astmi
stroju pfi fezani cihel

Pravidelné kontroly a revize stroju,
OOPP, proskoleni pracovniku

Uder do ruky pfi
nezadoucim kontaktu
ruéniho naradi

OOPP (ochranné rukavice)

Zranéni uderem a
padem ru¢niho naradi

OOPP (helma, ochranné rukavice,
bryle), pfivazani naradi

Poranéni rukou o ostré
hrany cihel

OOPP (ochranné rukavice)

Napadeni
spolupracovnikem —
uder do obliceje, zranéni
koncetin, bodné rany

Ostraha stavenisté, zvySeni kazné
pracovnikul, sankce

Zvysena pracnost —
vdechovani prachu,
poskozeni zraku

Pouzivani respiratoru, kropeni, vétrani

Prehfrati, upal

OOPP (pokryvka hlavy — pfilba),
omezeni pracovni doby, prestavky

Prochladnuti pracovnika

OOPP (vhodny pracovni odév),
vytapéni pracovisté, teplé napoje

Nevolnost, unava
pracovnika

Podani Iékl, dostate€na pracovni doba

Nadmérna hlukova zatéz

Pouzivani ucpavek do usi,

Uklouznuti pfi chizi po
terénu

OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Pozar

Dostatec¢né pozarné bezpecnostni
feSeni stavby

Pofezani o rozbité
sklenéné vypiné oken a
dvefi

OOPP (ochranné rukavice)

Nadmérna hlukova zatéz

pouzivani ucpavek do usi

Zdroj: materialy k pfedmétu BOZF

(vlastni zpracovani)

Za odpovédnou osobu, ktera bude dohlizet na dodrzovani jednotlivych opatfeni

pro rizika je stavebni mistr.
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7.5. Technologicky rozbor

Ukazatelé pracnosti jsou prevzaty z programu CONTEC nebo z webu CVUT —

podklady — ukazatele pracnosti. °°

55 WEB CVUT - orienta¢ni ¢asové ukazatele praci a dodavek, [online]. [cit.2019-01-08]. dostupné
z: http://web.cvut.cz/fa/u524/rea/podklady/ukazatele/podklady.html
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Tabulka 9 Technologicky rozbor — podiezani zdiva

ejaesald exyoiSojouyasy

T [44 APPIT ¥86°0 |¥C € TLOT9'ET 9500 |9'TTV cw 121eu Anoleyjis Augoseulonp| ez 1sfzun nudanod eaeadn
€ 1T ARp| SOV'T |¥T € 967L'EE 800 |9'TZV cw npepjpod aoeJjauad gz 1sfzun nudanod eaeadn
0z 0t AP | G98°E |¥T € ¥95L°T6 ww'o 91Ty Tw wiw € °[1 ‘enoynig uis yaislaua exywo| Tz Islaun nyoinod eneldn
T 6T AP L ¥IE'D |V € TEBL'TST 9g'0 (91Tl Tw ww o7 | ‘ercipel ugis yassizun exywo|og 1sfzun nyaanod eneadn
8T AP|T SOV'T [T £ 967/ €S 800 |9'TZY 7w npepjpod adeujauad |61 1sfaun nyaanod eaeidn
7T JuRplz ¥SO'T %2 € 7/6T'ST 7o c'o7T 7w nsep yapilagAyo e nsounoau eaeado|gr 1sfaun nyasnod Aneadn
T 9T ARP|T 8’0 ¥t € oz'ot 950°0 |8'09¢€ w 1z1eu Anoleyijis Augoseulonp|/T 1ugnun nydanod Aneadn
€ ST ARp| E0TT (VT € 98'8¢ 80°0 |8'09¢ cw npepjpod adesjauad g1 IuguuA nydnod Anesdn
0€ ¥ AP | LOEE |¥T € S9E'6L 7¢'0  |8'09¢ Tw Wil € °[3 “en03nis u21s YdIUIHUA B)}WO| ST 1ugyun nyaaaod Aneadn
T €T Juaplo 1T¥'S |¥2 £ 1R'67T 9e’0  |8'09¢ zw WL € “|1 BAISIANOAP BAOYNIS BYILWO puuaden| 4T 1ujuua nyainod Aneadn
[y Jgp|z 02T |¥T £ 98'8¢ 200 |8'09¢ 7w npepjpod aoeiauad| g1 juyua nyainod Aneidn
1T AP T 7060 |¥vT € SHA'Te 0 7301 7w nsep yapilagAyo e nsounosau eaeado|zt juyua nyainod Aneidn
ot JUPP|T 87T0 |¥T € T659t°S 10 995 cw leds op Ayjew juenopjaful (TT BAIPZ JueAez3 pod
6 ARp|e 8T |¥T € 8C/TL el 80 99'¢S w Auipy lusasifez ‘saejoziolpAy d-DAd USZOjA|OT ealpz juenezapod
14 8 ARP|L 78T |vT £ 8C/TL'EY 80 99'tS w BAIPZ JueZal| 6 enIpz juenezapod
S - - - - - - - - - Agneas jueydhsin|g Agnes jueydhsAn
9 AP € 88C'C |8 T 8Sv/0E'BT |60  |¥E'DT 1 NAPEs eU INS Juazojn |/ 1{N13suoy jueinoq
S pE 88C°C |8 1 8S¥/0E8T |60 vE0C ! mjpepjs eu jowy ydAuernogAn e ins zoapo|g IjnJIsuoy Jueinog
14 AURP|T €000 |¥C € 98¥Z0T90'0 |£00°0 |vE'OT 3 ns eaeidop JulgiuaARISOINUA |G 12ynu3suoy jueinog
1 AP 900°E |¥C € ST'U 70 8'09¢ cw BAIPZ 1U21$120 € Jeds Jueqenisin |y 1nJisuoy jueinog
[4 AMRP|L ETE9 |¥T € SISTST w'o  |8'09¢ Tw }IWIO Y2JUINUA JUSIN[I0 € 1{N13suoy jueinoq
1 AP (Y ¥IS'E (¥ € ZEYS 70 91Ty Tw BAIPZ JU215120 B Jeds Jueqenjsin iz IDnIIsuoy jueinog
AU2P |8 BLEL |¥C € 080241 w'o  |9'Tev 7w A21wo yaisfaun uagnpo| T I2NJIsuoy Jueanog
(pus R (nfoxs) (yn) (Fw) o
Aeidn)| saooud | Anose) ° Injszouwl|  nsep o|sp 2
nug| s=220ud eu eqzen| asajoud mjlunodead | oupal 11SOUUID ASZBU edeja
J ueaty| Jueasy An| 2UJ3INYS| ELLIOU nopejod
1370d S7OUW | PLISW
eqop| eqop|ouaws 210Y|22

aoejozi01pAY 2uDa1EpOp JUSZOJA “BAIPZ JuBzajpod - [euuiou AydiSojouyoa)

(vlastni zpracovani)

66



7.6. Casovy plan sanace

Casovy plan sanace byl vytvofen v programu MS Project. Doba trvani a
technologické prestavky vychazi ztechnologického rozboru viz. Tabulka 9
Technologicky rozbor — podfezani zdiva.

Casovy plan pro provadéni podiezani zdiva vychazi na 97 dna viz. Obrazek 14

Casovy plan sanace — podfezani zdiva.
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Obrazek 14 Casovy plan sanace — podfezani zdiva
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7.7. Kalkulace

Kalkulace vyuziva jednotkovych cen ze softwaru Kros, ktery Cerpa z cenove
soustavy URS 2019 04, pokud neni uvedeno jinak. V$echny polozkové ceny jsou
uvedeny bez DPH.

Cena za dodatecné podfezani zdiva je poskytnuta. spole¢nosti HW-PANTY a

zapocitava naklady na pouZity material.

Naklady na podfezani zdiva €ini celkem 882 091,8 K& s DPH. Viz Tabulka 10

Podrezani zdiva — rozpocet.
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Tabulka 10 Podfezani zdiva — rozpocet

ocistenl zdiva nebo betonu a1 a vald pled

1 zapotetim oprav nuéng m2 234 91.8 K& 215394 KE
Ohuten! [osekanl) wnejsl vapenne netd
wapenocementove omiky vising
2 wybkrabanl spar a odisteén! zdiva m2 421,62 §5.0 K& 37 5242 KE
Otuzen! josekanl) wnlifnl vagenne neoo
vapenacemeantove omiky véetng
3 vySkrabanl spar a ofisténl zdiva mz 360,75 G3.4 Kt 30 1010 K&
[DW: Pfeaun hmot A5V 18 1784 KL
4 Wnitrostavenisinl odvoz sutl do 50 m i 2034162 373.0 K2 T 58T 4 KE
Odvoz sull @ vybourangch hemat na skiagku
5 do 1 km & nalodenim a 52 slodenim i 20,34162 205 4 K& 6 DO& 1 K&
Priplatek K ofivozu suil vyoowranych hmot
& na skladku pfes 1 km i 155,3 9,1Ke 14132 Ke
Popiatek za uloden! stavebniho smeésnéhn
7 odpadu na skladce (skladkovne) t 20,34162 155.6 K& 3 169,6 K&
El:ll‘l konstrukce 150 64T
B 'Dodatedna lzolace zdva podrezanim m2 82,89 2 300,0 K& 190 647,0 K&
9 Zaftfenl spar maltou valtfnich stén z chel  m2 108,225 1470 K& 159123 Ke
10 Penstrace podkladu m2 360,75 3.3 KE 13 B16,7 K&
Wapenna omitka slukova dvouvrstya
11 wnitfnich sb&n nanasena rucne m2 360,75 2191 K2 7O 00,3 KE

CimiEka vapenna valfpich pioch nanafend méns avouvrstva Stukovd, Houfy
JAdrove amitky do 10 mm 3 Sowdiy Suky do 3 mm Swsich konstukc! stén

Priplatek k vapenné omitce vnRfnich sién

12 za ka2dych daliich 5 mm Houstky ruéné  ma2 1443 56,0 Kt &0 603,00 K&
Cmitka vapenna valfnich pioch nanafend reéné Plipiafek k cenam 2
kadaych daidich | zapodatych 5 mm touwsfky [Sdrove omity pfes 10 mm stén

Nawr siikatovy dvojnasoony walfnich
omitanych sign vieine penetrace

13 provedany sirojné m2 360,75 55,0 K& 34 3713 KL
Cchranny natdr wnéfich omitanych ploch nanadieny sirond dvaindsabny,
viainé penefrace
Zakryl vipini obeord Tl pRiepenou na

14 zadisfovac! sty m2 54,22 .8 K& 11278 K2
Zakryt! vaitfnich ploch pfed mediitdnim wlemné pozodifiho odirytl viminl
otvord a svisiych ploch R pftepencu na zabitovac! Mty

[on: Dpravy povrenl vndjsich 206 035,1

15 Zaffenl spar maltou wnltfnich stén z chel  m2 126,485 1530 K& 19 3524 K&
15 Penatrace podkladu m2 421,52 3| IKe 16 148,0 K&

Vapenocementava omitka stukova

17 dwouvrstva vngjSich sién nanasena nitng ma 421 52 2385 K& 100 5554 K&
Omitka vdpenacementovd vndffich ploch nandfend mdnd dvouvTsiva,
fowEfy [Adrowe omimy do 15 mm a toudihy Stwkw do 3 mm Eukova stdn

Priplaiek k vapenocemeniowé omitce

wnejslch s18n za ka2oych dalsich S mm
18 tlousty nuéng m2 421,52 52,3 KE 22 050,7 KL

Cmkka vapenocementava vndifich ploch nandfend udnd Piplatek k cendm
z3 kaddych daifich I zapodatych 5 mm towdtky omitky pfes 15 mm stén

Mater slikatowy dvojnascony wnesich
amitanyeh sien wieine panesraca

19 provedeny sirojné m2 41 .62 1110 KE 46 799,38 Kt
Cchranny natér wnéSich omitanych ploch nanadieny sironé dvaindsabny,
vieind penetrace odoiny vl povBimostnim wivlm a UV zafen, jakéhokoiv
odsting sikatovy stén
Zakryll vpinl obword Talll priepenou na

2] zadisfovacl Rsty m2 54,22 2.3 K& 11278 K2
Zakryt! vndldich proch pled medlitdnim wleind pozadiitho odkryt! vipind
otvorl & svisipch ploch R pftepencu na zadidtovacy Bt

ELKEM BEZ DPH 725 001,5
PH 21% 153 0903

[CELKEM § DPH 882 091,8 K¢ |

(vlastni zpracovani)
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8. Zarazeni izolaénich plechu do zdiva (HW
systém)

Jedna se o metodu, kterou Ize aplikovat pouze pokud jsou spary provedeny
vodorovné. Maximalni tloustka zdiva je 1,0 metru, v pfipadé zdiva silngjSiho (az do

2,0 metru) Ize pouzit zaraZeni z obou stran. 56

Pro vytvofeni nepropustné vrstvy se pouzivaji nerezavéjici vinité desky
vyrobené z chromniklové oceli o tloustce 1,5 mm. Pfi zaraZeni se desky spojuji
pomoci zamkovych spoju nebos e prekryvaji o 50 az 80 mm. Nutny je pfesah pres
lic zdiva z divodu napojeni vodorovné i svislé hydroizolace. Pro manipulaci se
zarazecim zafizenim je nutna plocha o Sifce 1,5 metru. Vyhodou této metody je

vysoka produktivita.

HHHHE

VODDICI TYC

]
|

PRITAHOVANI

THHHHE

ol
B i \\ I '
, ‘ % D > ANTIKOROZNI PLECH

: PNEUMATICKE KLADIVO

Obrazek 15 Schéma zaraZeni izolanich plecht

Zdroj: Prednaska Obchodni akademie a Stfedni odborna $kola, gen. F. Fajtla, Louny, p.o.
[online]. [cit.2019-01-08]. dostupné z https://slideplayer.cz/slide/3085174/.

5 SOLAR, J. Odstrafiovani vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.
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Tabulka 11 Viyhody a nevyhody HW systemu

VYHODY NEVYHODY

Vysoka ucinnost Vysoka pracnost

Dlouha Zivotnost Nutnost prabéziné spary ve zdivu
PFimé oddéleni pusobici vihkosti od Naroky na pracovni prostor
konstrukce

Rychlost provadéni Poruchy zplisobené narusenim zdiva

(vlastni zpracovani)

Vzhledem k tomu, Ze jsou plechy pouZzivany zaroven jako nastroj k prorazeni
spar, museji byt dostateCné odolné a pevné. Prorazeni spary umoznuje vinkovity
profil desek.

Hw-systém je rakouskou patentovanou technologii, ktera je v ramci Evropy
chranéna fadou patenttl. Ceska republika neni vyjimkou. V CR jsou v platnosti tyto
patenty: patent ¢.281038 (Europatent Nr.0544639), patent ¢.284110 (Europatent
Nr.0475932) a patent €.278264. S inovaci technologie pfichazi v prabéhu i fada
dalSich prihlasek patentovych listin. VSechny patenty jsou jistotou a zarukou kvality
této evropskeé technologie a 100% vysuSeni zdiva. Metoda nerezovych plecht — HW-
SYSTEM — je sougasti CSN 730610. 57

STHW-panty spol s.r.o. [online]. [cit.2019-01-13]. dostupné http://www.hwpanty.cz/stranka/cz/2/hw-
system-sanace-vlhkeho-zdiva/
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8.1. Technologicky postup pro provadéni sanace
vlhkého zdiva pomoci zarazeni plechu

Zakladni identifikaéni udaje
Identifika¢ni udaje stavby

Nazev stavby: Revitalizace historického centra obce Kostomlaty pod

MileSovkou

Misto stavby: centrum obce Kostomlaty pod MileSovkou, objekt mezi ulicemi

Skolni a Pozarnicka, objekt byvalého statku
Charakter stavby: budova byvalého kravina, pfestavba na komunitni centrum
Stavebnik: Patrik Jakubec, Hlavni 540/32, Lhenice

Projektant: SUDOOMA Project Pardubice a.s.

Stavba se nachazi v centru obce Kostomlaty pod MileSovkou mezi ulicemi
Pozarnicka a Skolni. Na severu je budova ohraniena ulici Pozarnickou a Kostelem,

na Vychodni strané& je ulice Skolni a na jihu novym parkem.

Pozemek stavby je mirné svazity smérem k parku a k Pozarnické ulici. Okolni
zastavbu tvofi rodinné domy, materska Skola, zakladni Skola a vychovny ustav pro
déti a mladez — areal zamku Kostomlaty pod MileSovkou. Tento zamek spolecné
s kostelem se nachazi v pamatkové zoné. Areal statku uz je za touto hranici, a tudiz

nespada do pamatkového pasma.

Vymezeni predmétu reseni, struéna charakteristika technologie

Tento technologicky postup stanovuje postup pro sanaci zdiva zarazenim
plechu. Pred zapocetim praci se musi objekt zbavit vSech stavajicich omitek. Tento
zpUsob slibuje vyrazné a trvalé snizeni vlhkosti zdiva. Systém je vSeobecné
oznacovan jako HW-systém.
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Vstupni materialy a vyrobky
Vypis materialt

Nerezové chrom-nikl-ocelové plechy — desky s obsahem 18 % chromu a pfes 8 %

niklu, dodavané spole¢nosti Krupp Stahl AG. Pevnost téchto desek je 1200 N/mm2.
Sila plechd = 1,5 mm
Amplituda vinéni plechil = 5 mm
Délka plechd, tj. sila zdiva = 1000 mm
Sitka plechi = 310 mm
Hrot (Spice) plechl = je na kazdém plechu oznacen ,SPITZE®
Potfeba materialu
11,64+60,58+17,28 = 89,5 m

Délka plechd 1000 mm - volime délku o 5-7 cm VvétsSi, nez je skuteCna Sirka

obvodového zdiva z dlivodu napojeni na vodorovné izolace podlah.

Zinkovy sprej — sprej se pouZziva jako antikorozni prostfedek na opravu kovovych
povrchl. V naSem pfipadé bude pouZit na mista, kde byly nasazeny na strojni

zarizeni.

Zasady manipulace, dopravy a skladovani materialu

Nerezové chrom-nikl-ocelové plechy — nerezové plechy skladujeme

v puvodnich obalech. Vyrobce neuvadi zadné specifické pozadavky na skladovani.

Zinkovy sprej — sprej musi byt uskladnén v souladu s bezpe€nostnim listem
vyrobku. Skladuje se v tésné uzavifenych originalnich obalech v suchu a chladnu v
dobfe vétranych prostorach. Oddélené od oxidacnich Cinidel, samozapalnych latek,
potravin, napoju a krmiv. Je zakazano skladovani t v blizkosti zdroju tepla a pfimého
slunecniho zareni, vyvarovat se nahromadeéni statické elektfiny. V blizkosti spreje je

koureni zakazano.
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Primarni a sekundarni doprava

Primami doprava na stavenisté bude zajiSténa nakladnim automobilem.

Potfebné naradi na sanaci zdiva si zajisti firma sama.

Pro sekundarni dopravu po stavenisti jsou k dispozici stavebni koleCka a
manipulacni stroje ¢ minirypadlo UNC 060, které je majetkem vesnice Kostomlaty

pod MileSovkou.

Vstupni kontrola

Kontrola pfipravenosti pracovisté — kontrola musi probéhnout zejména
v pfipadé, Zze pfedchazejici prace byly provedeny jinym zhotovitelem. Kontroluje se
stav stavenisté — vjezd/vyjezd, oploceni, vystrazna znameni, zafizeni stavenisté,

zdroje potfebnych energii atp.

Kontrola pracovnikil — kontroluje se schopnost pracovnikil vykonavat jim

svéfenou praci. Kontrola platnych osvédceni a svare¢skych prikazu.

Kontrola dodavky materialu — kontrolujeme, zda byl dodan material odpovidajici
projektové dokumentaci. Kontrolujeme také Prohlaseni o vlastnostech vyrobku, zda
je vyrobek oznacen znackou shody CE, uplnost udaju v technickém listu a zda je
kazda role (nebo minimalné kazda zasilka) oznacena Stitkem. Vyrobek musi byt bez

zjevnych vad. 58

Pracovni podminky

Pripravenost pracovisté

Pfed zahgjenim praci odpovida stavbyvedouci za dokoncené prace
predchazejici sanaci vihkosti ve zdivu. Jedna se konkrétné o odstranéni vSech
omitek, o€isténi podlah a odstranéni stavajicich vypini otvor(i. Veskeré informace o
pfedanych pracich se zaznamenavaji do pracovniho deniku. VSechny prace navic

musi byt zkontrolovany dle projektové dokumentace investora.

58 CSN EN 1850-1 - Hydroizolaéni pasy a folie-Stanoveni zjevnych vad
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Stavenisté je oploceno do vysky 1,8 metru. Jsou pfedany stavajici pfipojky vody

a elektfiny. PodrobnéjSi popis najdeme ve vykresu zafizeni stavenisté — pfiloha 1.

Prekazky ve zdivu — elektfina, odpady, plyn, voda je nutné lokalizovat, aby

nedoslo k jejich poskozeni.

Struktura pracovni ety
HW — systém je provadén Cetou dvou pracovniku.

1. Pracovnik — stavebni mistr — odpovida za kvalitu prace, dodrzovani
technologického postupu a ostatni pracovniky Cety. Dohlizi na dodrzovani
zasad BOZP a PO a pouzivani OOPP. Organizuje a fidi vlastni proces
dodatecné hydroizolace zarazenim nerezovych plech(. Je povinen Fidit se
pokyny stavbyvedouciho (vedouciho projektu), samostatné zajistovat

potfebny drobny material a mechanismy na misté stavby.
2. Pracovnik — obsluha stroje

Je nutné, aby vsichni pracovnici byli proskoleni dle BOZP. Pracovnici podepisi

souhlas o seznameni s BOZP.

Bezprostredni podminky pro praci

Musi byt zajisténa poloha vSech inZzenyrskych siti v uvazované roviné fezu a
jejich odpojeni. Stanovi se poCet zabér na objektu, pocty usekl a zpusob viozeni

hydroizolace.

Cely objekt je zbaven omitek a vysycha. Jsou odstranény veskeré vnitini

podlahy a vypIné otvor(.

Stroje a pristroje, pracovni pomucky
- Strojni zafizeni na zarazeni plechu
- Rucni fréza
- Vodici ty¢

- Retéz
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- Klesté pro ohybani plecht

Stavebni firma zajisti stavebni burku, ve které budou potfebné materialy a

nastroje uskladnény.

Technologicky postup >°

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

LoZnou sparu zdiva, ktera je urCena pro aplikaci nerezovych izola¢nich
desek je tfeba osekat alespon z jedné strany pro snadnéjsi vedeni plechd.

Plechy se aplikuji do loZzné spary zdiva v urovni podkladnich betonu.

VInité desky z nerezového zdiva se zarazeji specialnim zafizenim HW do

maltové spary zdiva.

Do zdiva zakotvime vodici tyC, kterou spojime pres fetéz se strojnim
zafizenim. Tato tyC zachytava zpétné razy strojniho zafizeni a pres fetéz
ho pfitahuje ke zdivu, ¢imz usnadriuje aplikaci desek.

Desky jsou zatloukany frekvenci uderd cca 1300/min. Strojni zafizeni je
pohanéno naftovym pohonem.

Desky vrazime do zdiva postupné s pfesahem 2-5 cm (coz odpovida 2-3
vinam plechu).

V rozich stén se desky kolmo pfes sebe prekladaji tak, aby prekryti desek
bylo vzdy minimalné 8 cm.

Ocistime hranu zarazené desky tam, kde byla nasazena na strojni zafizeni

a zastfikame ji zinkovym sprejem.

5 Pfednaska Hydroizolace staveb CVUT-katedra technologie staveb [online]. [cit.2019-01-13].
dostupné; http:/itechnologie.fsv.cvut.cz/122ytrh/download.php?id=202
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Obrazek 16 Vkladani nerezovych plecht

Obrazek 17 Vkladani nerezovych plecht
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Jakost provedeni

Metody kontroly jakosti vysledného provedeni, moznosti oprav vad a

nedodélki

Kontrola provedeni

utésnéni v misté prostuput — Po obvodu vSech

prostupujicich téles musi byt vzdy vytvorfeno vodotésné spojeni hydroizolace s timto

télesem. Spoj nesmi obsahovat prasklinky a dutiny.

Kontrola provedeni izolace dle PD — Kontrolujeme, zda izolace je provedena

v souladu s projektovou dokumentaci.

Kontrola provedeni zinkového nastfiku — Kontrolujeme, zde byl nastfik

proveden v dostate¢ném rozsahu a vSude, kde je potreba.

BOZP a PO

Konkrétni vymezeni jednotlivych opatreni pro zajisténi BOZ a PO

Tabulka 12 Vymezeni rizik a opatreni pro variantu zarazeni plecht

RIZIKO

ZAVAZNOST

NAVRHOVANE OPATRENI

Pad predmétu na
pracovnika ve vykopu

Pfi praci ve vykopu pouzivat OOPP;
zajisténi nebo odstranéni velkého
kameniva, zbytk( stavebnich konstrukci ve
sténach vykopu

Poskozeni a naruSeni
podzemnich vedeni

Identifikace a vytyCeni stavajicich
podzemnich vedeni pfed zahajenim
zemnich praci, omezeni strojni vykopavky
v blizkosti potrubi nebo kabelu (rucni
odkop), dodrZzovani podminek
stanovenych provozovateli vedeni pfi
provadeéni strojnich vykopavek (ochranna
pasma)

Stret osob s vozidly

Vymezeni komunikacéni trasy pro pési, Pro
motorova vozidla vyhradit trasy, umistit
znacky se snizenou rychlosti pfi viezdu na
stavenisté + znacku 'Zakaz vjezdu
nepovolanych osob'

Stret vozidel se stroji

Dodrzovani maximaini rychlosti (20
km/hod.), pfednost zprava,
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Uklouznuti pracovnika
pfi dopravé materialu
koleCkem/ruéné

OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Uklouznuti pfi chizi
po terénu

OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Zasazeni osoby
elektricky proudem —
stavenistni el. rozvody

Revize, provedeni odborné zpusobilymi
osobami

Uraz pfi obsluze strojd

Kvalifikovanost obsluhy stavebnich stroja
a mechanismd, platna osvédceni, revize
zarizeni a stroju

Zasazeni osoby
elektrickym proudem
pfi kontaktu stroje s
vedenim el. proudu
(vnitro stavenistnim,
stavajicim na
stozarech)

Proskoleni pracovnikl, zamezeni jejich
pohybu v nebezpeénych zénach + jejich
dostatec¢né oznaceni, OOPP

Prevrzeni nestabilné
ulozeného materialu

Skladovani dle technického listu materialu

Pad bfemene
pfepravovaného st.
vytahem

stabilni a bezpecné ulozeni bifemene,
vysSkoleni pracovnici, spolehlivé
dorozumivaci prostfedky mezi pracovniky

Plsobeni vyparl na
dychaci cesty

Pfi aplikaci v uzavienych prostorech, je
tfeba zajistit dostateCnou ventilaci, pfi
pfekro¢eni max hodnot pouzit ochranou
masku (respirator) Aplikaci v uzavienych
prostorech je tfeba provadét min. v poctu
dvou pracovnikl a zabezpecit nepretrzitou
ventilaci v prabéhu vytvrzovani natéru. Pi
praci s pfipravkem zabranit pfimému
kontaktu kuze s materialem vhodnymi
OOPP.

Vzniceni
natavovaného pasu
nebo jinych hoflavych
latek

DodrZovani technologického pfepisu
vyrobce. Pfi natavovani izolaCnich
materialt (napf. polyethylen v kombinaci
se zivicemi) horak zapalovat ve sméru
vétru do otevieného prostoru, ve kterém
se nevyskytuji hoflavé materialy, pary
hoflavych kapalin nebo hoflavy ply
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Zborceni, zficeni
zdénych nosnych
konstrukci v disledku
poruseni stability,
ztraty stability, tuhosti
konstrukce

Stanoveni a dodrzovani technologickych,
resp. pracovnich postupt Pfi zdéni
kominu, pilifd a podobnych konstrukci,
vyzdivani po ¢astech, az kdyz nové
vyzdéné zdivo vykazuje dostateCnou
pevnost NezatéZovani zdiva izola¢nich
pfizdivek zeminou. Vyzdivani provadét
odborné (spravna vazba cihel, blokl a
tvarnic) zajisténi stability, pevnosti a
tuhosti vyzdivanych konstrukci
Zakotvovani pricek do zdiva Pouziti
vhodného materialu pro zdéni (cihly,
malty, pfisady) Vysekavani drazek do
priCek a pilifl jen za dodrzeni podminek
stanovenych v projektu Pfipadné
zeslabovani zdénych nosnych konstrukci
(pilifG) pfedem projednavat a odsouhlasit
statikem Spravny postup pfi vyzdivani a
zatézovani cihelnych pfizdivek ve
vykopech (nenahrazovat jimi bednéni)

Zranéni oci, obliceje
odletujicimi ¢astmi pfi
fezani cihel

Dodrzovani technologickych predpisu a
postupu, prace proSkolenych a
kvalifikovanych pracovniku, pouzivani
OOPP

Zranéni (zejména
prstd) pfi manipulaci
se zdicim materialem
apod.

Pouzivani OOPP

Zranéni pfi pouzivani
ruéni mechanizace a
naradi

OOPP, proskoleni pracovnikd,
kvalifikovany pracovnik

Ohrozeni rotujicimi a
pohybujicimi se
¢astmi stroju pfi
fezani cihel

Pravidelné kontroly a revize stroju, OOPP,
proskoleni pracovniku

Uder do ruky pfi
nezadoucim kontaktu
ruéniho naradi

OOPP (ochranné rukavice)

Zranéni uderem a
padem ru¢niho naradi

OOPP (helma, ochranné rukavice, bryle),
pfivazani naradi

Poranéni rukou o
ostré hrany cihel

OOPP (ochranné rukavice)

Napadeni
spolupracovnikem —
uder do obliceje,
zranéni koncetin,
bodné rany

Ostraha stavenisté, zvySeni kazné
pracovnikl, sankce
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Zvysena pracnost —
vdechovani prachu,
poskozeni zraku

Pouzivani respiratort, kropeni, vétrani

Prehrati, upal

OOPP (pokryvka hlavy — helma), omezeni
pracovni doby, prestavky

Prochladnuti

OOPP (vhodny pracovni odév), vytapéni

pracovnika pracovisté, teplé napoje
Nevolnost, unava
pracovnika Podani Iékll, dostate€na pracovni doba

Nadmérna hlukova
zatéz

Pouzivani ucpavek do usi,

Uklouznuti pfi chazi
po terénu

OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Pozar

Dostatecné pozarné bezpecnostni resSeni
stavby

Pofezani o rozbité
sklenéné vypiné oken
a dvefi

OOPP (ochranné rukavice)

Nadmérna hlukova
zatéz

pouzivani ucpavek do usi

Poranéni rukou o
stfihacky a ohybacCky
plechu

Pouzivani OOPP, proskoleni pracovniku o
bezpec&nosti prace s danymi pomuckami a
naradim

10 podklady z pfedmétu BOZF

(Vlastni zpracovani)

Za odpovédnou osobu, ktera bude dohliZzet na dodrzovani jednotlivych opatfeni

pro rizika je stavebni mistr.

8.2. Technologicky rozbor

Ukazatelé pracnosti jsou ptevzaty z programu CONTEC nebo z webu CVUT —

podklady — ukazatele pracnosti. 6°

60WEB CVUT - orientaéni ¢asové ukazatele praci a dodavek, [online]. [cit.2019-01-08]. dostupné z:
http://web.cvut.cz/fa/u524/rea/podklady/ukazatele/podklady.html
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Tabulka 13 Technologicky rozbor — HW systém
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8.3. Casovy plan sanace

Casovy plan sanace byl vytvofen v programu MS Project. Doba trvani a
technologické prestavky vychazi ztechnologického rozboru viz. Tabulka 13
Technologicky rozbor — HW systém.

Casovy plan pro provadéni zarazeni nerezovych plechd vychazi na 95 dnii viz.

Obrazek 18 Casovy plan sanace — HW systém.
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Obréazek 18 Casovy plan sanace — HW systém
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8.4. Kalkulace

Kalkulace vyuziva jednotkovych cen ze softwaru Kros, ktery Cerpa z cenove
soustavy URS 2019 04, pokud neni uvedeno jinak. V8echny poloZzkové ceny jsou
uvedeny bez DPH.

Cena za zarazeni nerezovych plechu je poskytnuta. spole¢nosti HW-PANTY a

zapocitava naklady na pouZity material.

Naklady na podfezani zdiva €ini celkem 992 418,4 K& s DPH. Viz. Tabulka 14
Hw-systém — rozpocet.
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Tabulka 14 Hw-systém — rozpocet

Dl: povrchu pred zapocetim pract B9 164.6 Kc

03i5téni zdiva nebo betonu zdi a vall pred

1 zapofetim oprav rucné m2 2T D18 Ke 21 5304 Kg
vapencoementove omiticy wietné vyEkrabani spar

2 a o&Sténi zdiva m2 421,82 EROKE ITEMIKE
Otlueni (osekani) vnitini vapenné nebo
vapenocementove omitcy veené vyikrabani spar

3 a ofiSténi zdiva m2 360,75 B34 KE 30 101,0 K&
[O@: Fresun hmot HEV 18 1784 Kf
4 Vnitrostavenistni odwoz suti do 50 m t 2034162  3T30KE T 5374 KE
Odvez suti a wybouranych hmet na skladku do 1
5 km s nakofenim a se shodenim t 2034162 P54 KE £ 008,1 K&
Priplatek k edwozu suti vybouranych hmot na
f skladku pfes 1 km t 1653 o1Ks 14132 Ké
Poplatek za uloZeni stavebniho smeésneho
7 odoadu na skiadee (skiadkowng) t 2034162 1553K:s 316808 K&
| O8: Swisle konstrukce
g "lzolace provedeni zarafenim nerezovych plechil m2 B2,80  3400.0K:E 281 828,0 KE
[D: Upravy povrchi wnitinich 224 976 A K|
0 Zatreni spar maftou vnitmich sten z cihel m2 108,225 1470 Ke 150123 Ke
10 Penstrace podkladu m2 200,75 383 ke 12 B16,7 K&
Vapenna omitka Stukova dvousrstva vnitfnich
11 stén nanasena ruéné m2 00,75 2181 K2 To 0403 KE

Omitka vapenna vnitmich ploch nanasena rucne dvouvrsiva Stukova, Sousthy
jadrové omitky do 10 mm a floustky Stuku do 3 mm svislych konstrukel stén

Friplatek k vapenné omitce wnitnich stén za

12 kazdych daldich 5 mm tlousfky rugné m2 1443 58.0 Ké &0 B0B.D KE
Omitka vapenna vnitmich ploch nanasena rucné Priplafek k cenam za kadych
daliich | zapofatych 5 mm Houstky jadrové omithy pfes 10 mm sfén

Matér silikatowy dvojnasobny wnitmich omitanych

12 stén wieiné penefrace provedeny stroné m2 230,75 95,0 K M 2713 KE
Ochranny natér vnéfSich omitanych pioch nanaZeny stroiné dvojnasobny, weiné
peneirace
Zakryti vyplini oteoru folil plilepencu na

14 zaCisfovac Sty m2 54,22 205 Ké 11278 KE

Zakryti vnitnich pioch pred medisténim wiainé pozdéisite odkryti vipini ofvoni a
svislych ploch falif pilepenou na zacdisfovaci ity

[DH: Upravy povrchi wngjsich 206 035,1 Ke|
15 Zatieni spar matou wnigjsich sten z cihel m2 126,480 1530 Ke 10 362 4 Kc
16 Pensfrace podkladu m2 421 62 383 KE 16 148,0 K&
Wapenocementowa omitka Stukova dvouvrstva
17 vnéjSich stén nanatena ruéné m2 421 h2 e 100 5664 K&

Omitka vapenocemenfova wnéisich ploch nandsend rucné dvouvrshva, Bowsfiy
jadrove omitky do 15 mm a Housthy Stuku do 3 mm Stukova séén
Priplatek k vapenocementove omitce wnéjSich
18 stén za kaFdych dalich 5 mm toustky ruéné m2 421 h2 523 Wi 22 050,7 K&
Omitka vapenocementova wnéisich ploch nanasend rucné Priplafek k cenam za
kaZdych dalsich i zapocatych 5 mm Houstky omitky pres 15 mm sien

Matér silikatovy dvojnasobny wnéjSich omitanych
18 stén wiené penetrace provedeny stromé m2 421,62 111.0KS 45 TR KE
Cichranny natér vnéjSich omitsnych pioch nandZeny strojné dvoinasobny, wietné
penefrace odolny vudi poveimosinim vivum a UV z3feni, jakéhokoliv odstinu
siikdiowystén
Zakryti vyplni oteoru folin pnlepenou na
20 zaditovac Sty m2 5422 208 Ké 11276 K&
Zakryti vndiich ploch pred znedistEnim viehne pozdsifiho odknyti vipini otvond a
svislych ploch B0 pRlepenou na zacisfovaci it

CELKEM S DPH 992 418 4 Kc
2 (vlastni zpracovani)
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9. Sanacni omitky

Sanacni omitky jsou specialnim typem omitek ur¢enych k sanaci vihkosti zdiva.
Tyto omitky je nejlepSi kombinovat s jinym zpisobem odvadéni vihkosti, které budou
resit priinu vihnuti budovy. Omitky samy o sobé& problém nefesi, funkce je do¢asna

s trvanim v fadu nékolika let.

Zdivo byva i po provedeni sanace vihké jesté nékolik mésicu i let, v zavislosti
na materialu a tloustce zdiva, vihkosti, teploté atd. Omitky nelze proto ponechat jen
s omitkou sanacni, byva to neestetické. Bézné omitkoveé systémy, které se provadi
bézné u novostaveb, nelze z dlivodu vysoké vihkosti konstrukce aplikovat. Proto se
pouZzivaji omitky sanacni, které jsou definovany jako ,sucha maltova smeés s vysokou

porozitou a paropropustnostni pfi sou¢asné velmi nizké kapilami vzlinavosti“.6*

Sanacni omitky maji porovitost vétsi nez 40 % a zaroven nizky difuzni odpor
(faktor difuzniho odporu je mensi nez 12). Oproti béZnym omitkdm maji pory vétsi
prameér.

Zakladni vliastnosti téchto omitek je hydrofobizace. Hydrofobizace je odborné
feCeno zména fyzikalné-chemickych vlastnosti daného materialu, ktera podstatné
zvySuje smaceci uhel pro vodu. To znamena, Ze voda na povrchu
hydrofobizovaného materialu vytvari drobné kapicky, které se nevpiji do podkladu.

Tudiz nedochazi k vystupovani soli na povrch a tim k tvorbé vykvétu. 62

Sanacéni omitky jsou obvykle feSeny podhozem, ktery tvofi spojovaci mustek
mezi zdivem a omitkou. Nasleduje vrstva zakladni omitky, ktera je urena
k vyrovnani podkladu €i ukladani soli. Vrchni vrstvou je sanacni omitka. Jako finalni
povrchova uprava je na sanacni vrstvu aplikovana omitka Stukova, ktera zajistuje
finalni esteticky vzhled. Pozadavky na sana¢ni omitky formuluje smérnice WTA CZ
2_9_04.6364

61 BALIK, M. a kolektiv. Odvlh¢ovani staveb. 2., prepracované vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2008. 312 s. ISBN 978-80-247-2693-9.

2Realsan Group SE, [online]. [cit.2019-01-13]. dostupné
https://realsan.cz/poradna/clanky/ostatni/co-je-to-hydrofobizace-a-jak-ovlivnuje-stavebni-
konstrukce

63 SOLAR, J. Odstraiiovani vihkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing,
a.s., 2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.

84 WTA smérnice 2-9-04/D. Sana¢ni omitkové systémy. Praha: Védeckotechnicka spole¢nost pro

sanace staveb a péci o pamatky -WTA CZ, 2008.
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Aby omitka vykazovala pozadované vlastnosti, je vzdy nutné dodrzovat pfesné
pokyny od vyrobce sanacniho omitkového systému. Pfiprava pfed aplikaci sanacni
omitky spociva v o€isténi zdiva a oskrabani spar do hloubky min. 20 mm. Omitku
nasledné aplikujeme do vysky minimalné 800 mm nad uroven vlhkostni mapy. Natéry
pouzivané na omitky nesmi uzavfit sana¢ni omitky z hlediska difuze, proto Ize
pouzivat natéry s difuzni tloustkou sq <0,2 m. U venkovniho zdiva musi byt omitka
oddélena od terénu vyskou alesport 50 mm, aby nedochazelo ke vzlinani vody do

omitky. 6

%6Do klasické omitky tedy pronika vihkost ze zdiva, zarovern jsou v ni
rozpustény soli (sirany, dusi¢nany, chloridy apod.). To zpUsobuje vznik vihkostnich
map a vykveétd soli na povrchu omitky. To rozruSuje povrch konstrukce a snizuje
mrazuvzdornost povrchove vrstvy. Naproti tomu sanacni omitka se vyznacuje
vysokym obsahem otevienych porl a tim zajiStuje vysokou miru propustnosti
vodnich par. Diky propustnosti je omitkovy systém schopny odvadét vihkost a
konstrukci vysuSovat. V porech se usazuji soli a nedochazi tak k vykvétim na
povrchu — to plati ale pouze dokud se pory zcela nezaplni. Od toho se odviji jejich

zivotnost, ktera se v pfipadé samostatné aplikace systému pohybuije kolem 10-15 let.

67

Obrazek 19 Rozdil mezi uzavienymi a otevienymi pory v sanacni omitce

65SOLAR, J. Odstraiiovani vlihkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.

66+69 ABS portal [online]. [cit.2019-02-15]. dostupné, https://www.asb-
portal.cz/stavebnictvi/fasada/omitky-fasada/sanacni-omitky
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Tabulka 15 Vyhody a nevyhody sanacnich omitek

VYHODY NEVYHODY

Vhodné pro historické stavby Kratka Zivotnost (5 let)

Nenarusuje statiku objektu Nutnost obnovy po zaplnéni péra

Vhodné pro viechny typy zdiva Cena — dlouhodoby horizont s ohledem

Rychlost provadéni na o'bnovu sanacniho omitkového
systemu

(vlastni zpracovani)

Po aplikaci sanacnich omitek musi byt zajisténo intenzivni vétrani. Pokud by
pfirozené vétrani nebylo mozné, je nutné instalovat nucené vétrani. Tyto odvlhCovaci

pristroje je moZné pouzit az po Uplném vytuhnuti omitky®8

58 SOLAR, J. Odstranovani vlhkosti. Sanace vlhkého zdiva. 1. vydani. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2013. 112 s. ISBN 978-80-247-4708-8.
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9.1. Technologicky postup pro provadéni
sanacénich omitek

Zakladni identifikaéni udaje
Identifika¢ni udaje stavby

Nazev stavby: Revitalizace historického centra obce Kostomlaty pod

MileSovkou

Misto stavby: centrum obce Kostomlaty pod MileSovkou, objekt mezi ulicemi

Skolni a Pozarnicka, objekt byvalého statku
Charakter stavby: budova byvalého kravina, pfestavba na komunitni centrum
Stavebnik: Patrik Jakubec, Hlavni 540/32, Lhenice

Projektant: SUDOOMA Project Pardubice a.s.

Stavba se nachazi v centru obce Kostomlaty pod MileSovkou mezi ulicemi
Pozarnicka a Skolni. Na severu je budova ohraniena ulici Pozarnickou a Kostelem,

na Vychodni strané je ulice Skolni a na jihu novym parkem.

Pozemek stavby je mirné svazity smérem k parku a k Pozarnické ulici. Okolni
zastavbu tvofi rodinné domy, materska Skola, zakladni Skola a vychovny ustav pro
déti a mladez — areal zamku Kostomlaty pod MileSovkou. Tento zamek spolecné
s kostelem se nachazi v pamatkové zéné. Areal statku uz je za touto hranici, a tudiz

nespada do pamatkového pasma.

Vymezeni predmétu resSeni, struéna charakteristika technologie

Tento technologicky postup stanovuje postup pro sanaci zdiva aplikaci sanacni
omitky. Pfed zapocetim praci se musi objekt zbavit vSech stavajicich omitek.
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Vstupni materialy a vyrobky
Vypis materialt

Zasady manipulace, dopravy a skladovani materialu

Hmota pro vyspraveni nerovnosti — Zdici malta 10 MPa (Cemix 021)

- Hmota pro vyrovnani podkladu — Sanac¢ni omitka podkladni WTA (Cemix 014)
- Jadrova omitka — Sanacni omitka WTA (Cemix 024)

- Stukova omitka — Sanaéni omitka $tukova (Cemix 034)

- Fasadni natér bily — Silikatovy fasadni natér (Cemix)

VSechny uvedené materialy je nutné skladovat v suchu, v originalnich obalech
a chranit je pfed pusobenim vody a vihkosti. Za splnéni téchto podminek je trvanlivost
6 mésicl od data uvedeného na obalu (az 12 mésicl v pfipadé zdici malty a

fasadniho natéru). Stavebni hmoty je mozno pouzivat pfi teplotach vyssich nez 5°C.

Fasadni natér Ize pouzivat v teplotach 5-30 °C. V dobé zrani je nutné chranit

ho pfed destém.

Primarni a sekundarni doprava

Primarni doprava na staveni$té bude zajiSténa nakladnim automobilem.
Potfebné naradi na sanaci zdiva si zajisti firma sama. Je nutné zajistit ochranu
materialu pred vihkosti. Pokud tedy automobil nebude mit krytou korbu je nutné ho
za nepriznivého pocasi opatfit plachtou. Potfebné naradi a pilu na podfezavani zdiva

si zajisti firma sama.

Pro sekundarni dopravu po stavenisti jsou k dispozici stavebni koleCka a

manipulacni stroje, které jsou majetkem vesnice Kostomlaty pod MileSovkou.
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Vstupni kontrola

Kontrola pfipravenosti pracovisté — kontrola musi probéhnout zejména
v pfipadé, Ze pfedchazejici prace byly provedeny jinym zhotovitelem. Kontroluje se
stav stavenisté — vjezd/vyjezd, oploceni, vystrazna znameni, zafizeni stavenisté,

zdroje potrebnych energii atp.

Kontrola pracovnikll — kontroluje se schopnost pracovnikil vykonavat jim

svéfenou praci. Kontrola platnych osvédceni.

Kontrola dodavky materialu — kontrolujeme, zda byl dodan material odpovidajici
projektové dokumentaci. Kontrolujeme také Prohlaseni o vlastnostech vyrobku, zda
je vyrobek oznacen znackou shody CE, uplnost udaju v technickém listu a zda je
kazda role (nebo minimalné kazda zasilka) oznacena Stitkem. Vyrobek musi byt bez

zjevnych vad.

Pracovni podminky
Pripravenost pracovisté

Pfed zahgjenim praci odpovida stavbyvedouci za dokonCené prace
predchazejici sanaci vihkosti ve zdivu. Jedna se konkrétné o odstranéni vSech
omitek, ocisténi podlah. VeSkeré informace o pfedanych pracich se zaznamenavaji
do pracovniho deniku. VSechny prace navic musi byt zkontrolovany dle projektove

dokumentace investora.
Stavenisté je oploceno do vysky 1,8 metru. Jsou prfedany stavajici pfipojky vody
a elektfiny. PodrobnéjSi popis najdeme v pfiloze ve vykresu zafizeni stavenisté —

pfiloha 2.

Kolem obvodu objektu musi byt zajistén dostateCny prostor k manipulaci a
pohybu osob. Dale je nutné zajistit konstrukci leSeni pro vysSi mista prace. Toto

leSeni bude vyuZito i pro dalSi stavebni ¢innosti.
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Struktura pracovni ety
Sanac¢ni omitka bude provadéna Cetou tfi pracovniku.

1. Pracovnik — stavebni mistr — odpovida za kvalitu prace, dodrzovani
technologického postupu a ostatni pracovniky Cety. Dohlizi na dodrzovani
zasad BOZP a PO a pouzivani OOPP. Organizuje a Fidi vliastni proces
provadéni sanacnich omitek. Je povinen fidit se pokyny stavbyvedouciho
(vedouciho projektu), samostatné zajistovat potfebny drobny material a

mechanismy na misté stavby.

2.+3. Pracovnik — zednik — Pocet zednikll je stanoveny na zakladé
provadéni omitek — je potfeba dvou pracovnikl pro osazeni omitniku.
Potom bude jeden pracovnik omitku nahazovat, druhy strhavat a
vyrovnavat. Pracovnici jsou povinni dbat pokynd stavebniho mistra,

pFipadné stavbyvedouciho. Jsou povinni pouzivat OOPP.

Je nutné, aby vsichni pracovnici byli proskoleni dle BOZP. Pracovnici podepisi

souhlas o seznameni s BOZP.

Stroje a pristroje, pracovni pomuicky
- Konstrukce pro zvysSeni mista prace.
- Michacka
- Zednicka lzice
- Omitniky
- Lat na strhnuti omitky
- VrtaCka s michacim nastavcem
- Zednicka Stétka
- Mrizovy Skrabak
- Ruéni hladitko
- Plsténé hladitko

- Malifsky valecek
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- Dratény kartac

- Kosté

Technologicky postup

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Odstranéni ptuvodni omitky metr nad uroven viditelného zavihéeni — v nasem
pfipadé 2,5 metru z vnéjSi strany, vnitfni omitka bude otlu€ena na vysku

celého objektu. Svétla vyska interiéru je 3,12 metru.
,Proskrabnuti“ spar zdiva do hloubky 20 mm.
Ocisténi zdiva draténym kartacem a kostétem od prachu a necistot.

Vyspraveni hrubych nerovnosti povrchu a uvolnénych prvka zdiva zdici

maltou.

Navlh€eni zdiva a naneseni postfiku (podhozu) z divodu zajisténi spravné
prilnavosti a paropropustnosti systému. Nanese se ruc¢né v tloustce 5 mm
sitovité tak, aby bylo pokryto zhruba 50-75% plochy. Nesmi dojit k zaplnéni
spar. Nasleduje technologicka pfestavka pro zrani postfiku minimalné po
dobu 24 hodin.

Po vytvrdnuti podhozu nasleduje podkladni vyrovnavaci omitka. Pred
nanasenim je nutné podklad navih¢it. Podhoz se nanasi ru¢né v tloustce 10
mm. Po vyrovnani se povrch zdrsni. Vyrovnavaci omitka vyZaduje

technologickou prestavku o délce 14 dni.

Dale nanasSime ru¢né jadrovou omitku tloustky minimalné 15 mm. Pred
nanasenim dalSi vrstvy je nutné opét dodrzet technologickou prestavku
v zavislosti na tloustce omitky. Je dano Zze 1 mm = 24 hodin. V naSem pripadé

tedy prestavka bude 15 dni.

Pro zlepSeni pfilnavosti se povrch jadrové omitky zdrsni a navlh¢i. Nasleduje
aplikace vrchni Stukové omitky ru¢né v tloustce 2-3 mm. Po zavadnuti se
povrch navihéi a upravi hladitkem. Nasleduje opét technologicka prestavka
pro vyschnuti — minimalné 3 dny. Béhem této doby musi byt zajisténo

dostateCné vétrani objektu.

Po vyzrani je omitka opatfena fasadnim silikatovym natérem. Natér je

proveden ve dvou vrstvach v odstinu bilé.
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Jakost provedeni

Metody kontroly jakosti vysledného provedeni, moznosti oprav vad a

nedodélki

Kontrola vzhledu a celistvosti omitky — V hotové omitce se nesmeji vyskytovat

trhliny, puchyfe a podobné zavady.
Kontrola rovinnosti omitky — Nesmi prfesahnout 2 mm/2m.

Kontrola provedeni dle PD — Kontrolujeme, zda izolace je provedena v souladu

s projektovou dokumentaci.
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BOZP a PO

Konkrétni vymezeni jednotlivych opatreni pro zajisténi BOZ a PO

Tabulka 16 Vymezeni rizik a opatieni pro variantu sanacéni omitky

RIZIKO

ZAVAZNOST

NAVRHOVANE OPATRENI

Pad predmétu na

Pfi praci ve vykopu pouzivat OOPP;

vytahem

pracovnika ve 2 zajiétér)l' nebo oqstranénl’ Yelkého ’

vykopu kameniva, zbytka stavebnich konstrukci ve
sténach vykopu
Vymezeni komunikacéni trasy pro pési, Pro

; _ motorova vozidla vyhradit trasy, umistit

Stret osob s vozidly 4 znadky se snizenou rychlosti pfi viezdu na
stavenisté + znaCku 'Zakaz vjezdu
nepovolanych osob'

Stret vozidel se stroji 3 Dodriovénl’vmaximélnl' rychlosti (20
km/hod.), pfednost zprava,

Uklouznuti

pracovnika pfi 3

dopravé materialu

koleCkem/ruéné OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Uklouznuti pfi chuzi 3

po terénu OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Zasazeni osoby

elektricky proudem — 4

stavenistni el. Revize, provedeni odborné zpusobilymi

rozvody osobami

Zasazeni osoby

elektrickym proudem

pfi kontaktu stroje s

vedenim el. proudu 4

(vnitro stavenistnim, ProSkoleni pracovniku, zamezeni jejich

stavajicim na pohybu v nebezpecnych zonach + jejich

stozarech) dostate€né oznaceni, OOPP

Pfevrzeni nestabilné 4

ulozeného materialu Skladovani dle technického listu materialu

Pad bfemene stabilni a bezpe&né uloZeni bfemene,

pfepravovaného st. 4

vySkoleni pracovnici, spolehlivé
dorozumivaci prostfedky mezi pracovniky
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Zranéni (zejména
prstd) pfi manipulaci
se zdicim
materialem apod.

Pouzivani OOPP

Zranéni pfi
pouzivani rucni
mechanizace a
naradi

OOPP, proskoleni pracovniku, kvalifikovany
pracovnik

Uder do ruky pfi
nezadoucim
kontaktu ruéniho
naradi

OOPP (ochranné rukavice)

Zranéni uderem a
padem ru¢niho
naradi

OOPP (helma, ochranné rukavice, bryle),
pfivazani naradi

Poranéni rukou o
ostré hrany cihel

OOPP (ochranné rukavice)

Napadeni
spolupracovnikem —
uder do obliceje,
zranéni kondetin,
bodné rany

Ostraha stavenisté, zvySeni kazné
pracovnikul, sankce

Zvysena pracnost —
vdechovani prachu,
poskozeni zraku

Pouzivani respiratorl, kropeni, vétrani

Prehrati, upal

OOPP (pokryvka hlavy — helma), omezeni
pracovni doby, prestavky

Prochladnuti

OOPP (vhodny pracovni odév), vytapéni

pracovnika pracovisté, teplé napoje
Nevolnost, unava
pracovnika Podani lékl, dostateCna pracovni doba

Nadmérna hlukova
zatéz

PouZivani ucpavek do usi,

Uklouznuti pfi chuzi
po terénu

OOPP (obuv), zpevnéné komunikace

Pozar

Dostatecné pozarné bezpecCnostni feSeni
stavby

Porezani o rozbité
sklenéné vyplné
oken a dveri

OOPP (ochranné rukavice)

Pad (preklopeni,
pFevraceni)
pojizdnych a volné
stojicich pracovnich
leSeni uvnitf objektu
vné objektu

zajisténi leSeni v souladu s NV €. 362/2005
Sb., §3, ¢lanek VII. odst. 4
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Poskozeni odi

odstfiknutou 4

michanou hmotou OOPP (ochranné bryle)
Vdechovani vyparl a 4

toxickych plynu pouziti respiratorl pfi praci
Zranéni pfi

pouzivani rucni

mechanizace a 4

naradi pravidelné kontroly a revize strojii, OOPP
Pad osoby ze

Zebfiku uvnitf 4 zajisténi leSeni v souladu s NV ¢&. 362/2005
objektu Sb., §3, ¢lanek VII. odst. 4

13 podklady z pfedmétu BOZF

(Vlastni zpracovani)

Za odpovédnou osobu, ktera bude dohlizet na dodrzovani jednotlivych opatfeni

pro rizika je stavebni mistr.

Zbytky natéru, omitky — pokud bude dostateCné mnozstvi a nebudou nijak poskozeny
ponechame pro pristi stavbu, poSkozené nebo zreagované budou odvezeny na

sbérny dvur.

Pytle od omitkové smési — zcela Cisté do kontejneru na papiry, znecisténé na

sbérném dvore.

Plastové kbeliky od natéru — dukladné vyplachnout a vyhodit do kontejneru na plasty,
mozno ponechat pro jiné ucely, pokud by zUstaly zbytky produktd, likvidace na

sbérném dvore.

Paleta od pytlu — vratime prodejci.

9.2. Technologicky rozbor

Ukazatelé pracnosti jsou pfevzaty z programu CONTEC nebo z webu CVUT —

podklady — ukazatele pracnosti. °

69 WEB CVUT - orienta¢ni ¢asové ukazatele praci a dodavek, [online]. [cit.2019-01-08]. dostupné
z: http://web.cvut.cz/fa/u524/rea/podklady/ukazatele/podklady.html
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9.3. Casovy plan sanace

Casovy plan sanace byl vytvofen v programu MS Project. Doba trvani a
technologické prestavky vychazi ztechnologického rozboru viz. Tabulka 17

Technologicky rozbor — provadéni sanacnich omitek.

Casovy plan pro provadéni sanacnich omitek vychazi na 134 dn( viz. Obrazek

20 Casovy plan sanace — Sanaéni omitka.
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¢ni omitka

Obrazek 20 Casovy plan sanace — Sana
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9.4. Kalkulace

Kalkulace vyuziva jednotkovych cen ze softwaru Kros, ktery Cerpa z cenove
soustavy URS 2019 04, pokud neni uvedeno jinak. V$echny polozkové ceny jsou

uvedeny bez DPH.

Naklady na sanacni omitkovy systém tvofi celkem 930 564,8 K& s DPH viz
Tabulka 18 Kalkulace — sanacni omitky.
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Tabulka 18 Kalkulace — sanacni omitky

‘!: Upravy povrchu pred zapocetim praci HH-1EI'-I,EH1:\

Ofisténi zdiva nebo betonu zdi a vald pfed

Cchranny natér vnéjsich omitanych ploch nanaseny strofné dvajinasobny, véeing
penetrace

104

1 zapotetim oprav rutné m2 234711 918KE 21 5394 KE
Cilutent (osekani) vngjsi vapenne nebo
vapenocementove omithy vEetné vyikrabani spar
2 a ofisténi zdiva m2 421,62 89,0 KE 37524 2 Ki
Otluéeni (osekani) vnitfni vapenné nebo
vapenocementove omithy vEetné vwikrabani spar
3 a ofi&téni zdiva m2 360,75 83,4 KE 30 101,0 KE
|ﬁ: Presun hmot HSV 1ﬂ1EE Iﬁ:l
4 Ynitrostavenistni odvoz sufi do 50 m t 20,3416 373,0 Ke TSET 4 Ke
Odvoz suti a wybouranych hmot na skladku do 1
5 km s naloZenim a se sloZenim t 203416 2954 KE 60081 KE
Priplatek k odvozu suti wwhouranych hmot na
& skladku pfes 1 km t 1553 9,1 KE 14132 KE
Poplatek za uloZeni stavebniho smésného
7 odpadu na skladce (skladkovne) t 20,3416 1558 KE 3 169 6 KE
[Dil: Upravy povrchi vnitimich 326 1414 K|
8 Zatfeni spar maltou vnitinich stén z cihel m2 108225 1470 KE 159123 Ki
9 Penetrace podkiadu m2 3075  3B3IKE 13816 T KE
Yapenna omitka Stukova dvouvrstva vnitfnich
10 stén nanadena ruéné m2 221 219,1 Wi 48 421 1 Ki
Cymitka vapenna vaitfnich ploch nanafensa ruéné dvouvrstva Stukova, Housthy
Jjadrové amitky do 10 mm a tloustky Stuky do 3 mm svislych konsfrukel stén
Priplatek k vapenné omitce vnitmich stén za
11 kaZdych daldich 5 mm tlioustky ruéné m2 B84 56,0 KE 49 504 0 Ki
Omitka vapenna vaitinich ploch nanasena ruéné Priplatek k cenam za kazdyech
dalich i zapodatych 5 mm Housthy jadrove omithy pfes 10 mm stén
Wnitfni sanacni Stukova omitka pro vihké a
12 zasoleng zdivo provadéna rutné m2 139,75 665,0 KE 93 0T3S KD
Sanaiéni omitka vnitfnich ploch stén pro wihké a zasolené zdivo, provadéna ve
dvou vstvach, Hi. jadrové omitky do 30 mm ruéné Stukova
Wnitfmi vyrovnavaci sanaé ni omitka provadéna
13 ruéné m2 13975 2470 KE 345183 KE
Sanadcni omitka vnitthich ploch stén vyrovnavaci vrsfva, provadéna v . do 20 mm
rucne
Pfiplatek k vnitmi vwrovnavaci sanaéni omitce
ZED 10 mm omitky provadéne ruéné ve vice
14 vratvach m2 139,75 174 0 KE 243165 Ki
Sanacni omitka vnitfnich ploch Pfiplatex k cenam: Za kaZdych dalSich 10 mm
omitky provadéng ve vice vistvach -1037
Matér neutralizaéni impregnaé nim roztokem k
15 odeffeni soli 0,5 kg/m2 m2 139,75 80,0 KE 11 180,0 KE
Natér neutralizacni impregnacnim roziokem k osefreni soli 0.5 kg/m2
Matér silikatovy dvojnasobny vnitinich omitanych
16 =stén vietné penetrace provedeny strojné m2 360,75 95,0 KE 3MITI3KE



Zakryti vypini otvorl f56i plilepenou na
17 zafistovaci Sty m2 5472  208KE 1127 8 KE

svislych plach ol pfilepenou na zadistovaci Nafu

mi: Upravy povrchu wvnejsich 335 577,5 K|
18 Zatfeni spar maltou vnéjSich =tén z cihel m2 126,486 1530 KE 19352 4 Ki
19 Penetrace podkiadu m2 42162 383 KE 16 148,0 K

Cementova omitka hladka jednovrstva vnéjsich
20 stén nanasena rucné m2 96,13 2670 KL 25666 T KL
Omitka cementova vnéisich ploch nandsend ruéné jednovrstva, toustky do 15 mm
hiadka stén
Priplatek k cementové omitce vnéjsich stén za
21 kaZdych daldich 5 mm tioustky ruéné m2 96,13 59,6 KE 6 6906 KE

Cmitka cementova vnéigich ploch nanasena ruéné Priplatek k cenam za kaZdych
daldich i zapodatych 5 mm foudtky omitky pfes 15 mm stén
Wnéjéi sanatni Stukova omitka pro vinké a
22 zasolené zdivo provadéna ruéné m2 95 636,0 KL &0 420,0 K&
Sanacni omitka vnéjgich ploch stén pro vihké a zasolené zdivo, provadéna ve
dvou vrstvach, fl. jadrove omithy do 30 mm ruéné Sfukova
Wnéjgi wyrovnavaci sanadni omitka provadéna

23 nuéné m2 a5 226,0 KE 21 470,0 K
Sanacni omitka vnéjgich ploch stén vyrovnavaci wsiva, provadéna v . do 20 mm
ruéne

Priplatek k vnéjdi vyrovnavaci sanaéni omitce
ZKD 10 mm omitiky provadéné ruéné ve vice
24 vrstvach m2 95 161,0 K& 15 295,0 Ki
Sanacni omitka vnéjsich ploch Priplatek k cenam: za kaZdych dalgich 10 mm
omitiky provadéns ve vies vrsfvach -1037
Wapenocementova omitka Stukova dvouvrstva
25 vnéjgich stén nanaiena rutné m2 421,62 2385 Ki 100 5564 KE
Omitka vapenocementova vnéjgich ploch nanasena rucné dvownrstvd, toustiy
Jjadrove omitky do 15 mm a Houstky Stuky do 3 mm Stukova sién
Priplatek k vapenocementové omites wnéjdich
26 stin za kaZdych daldich 5 mm tlouSfky ruéné m2 42162  523KE 22 0507 K
Omitka vapenocementova vnéjgich ploch nanasena rucné Friplatek k cenam za
kaZdych dalZich i zapofafych 5 mm Housfky omitky pfes 15 mm stén

Matér silikatovy dvojnasobny vnéjsich omitanych
27 stén vietné penetrace provedeny strojné m2 421,62 111,0 KE 46 7998 Ki
Cchranny natér vnéjiich omitanych ploch nanaseny strojné dvojnasobny, vietné
penetrace odolny vO&i povétrnostnim wivdm a UV zareni, jakéhokoliv odstinu
silikatovy stén
Zakrgti vipini otvorl foli pfilepenou na
28 zatisfovaci ity m2 54 22 20,8 KE 1127 B KE

wawa

svislych ploch falii pfilepenou na zadistovaci Natu

CELKEM BEZ DPH 769 061,09 Kt

DPH 21% 161 503,0 Kt

CELKEM S DPH 930 564.8 K¢
(vlastni zpracovani)
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10. Vicekriterialni hodnoceni variant

PFi vybéru nejvhodnéjSi varianty sanace budeme brat v uvahu, Ze stavba je
namahana pouze vzlinajici vinkosti. Vihkost zdiva se v budové vyskytuje v rozmezi
zvysené az vysoké. Objekt je staticky v pofadku, tudiz nebereme v Uvahu statické
poruSeni v dusledku provadéni sanacni metody. V uvahu budeme brat material zdiva

— tedy zdivo kombinované cihelné a zabor pozemku souvisejici s vykresy stavenisté.

Pro vyhodnoceni zhlediska nakladd vychazime zcen uvedenych

v jednotlivych kalkulacich.

Pfi vyhodnoceni navrzenych variant sanace budeme pouzivat kritéria s urcitou

dualezitosti/vahou. Tyto vahy stanovime pomoci bodovaci metody a metody poradi.

Do hodnoceni bude navic zahrnuta metoda, ktera byla v realu pouZzita pro
sanaci zdiva v feSeném objektu. Hodnoty byly zkonzultovany s realiza¢ni firmou

projektu.
10.1. Posouzeni variant

10.1.1. Technologicka naro¢nost

V8echny z uvedenych sanacnich metod zahrnuji otlu€eni plvodnich omitek a
provedeni omitek novych u vnitfnich i vnéjSich povrcha. Z hlediska technologie jsou
proto nejsnazSim feSenim sanacni omitky. Sanacni omitka se realizacné pfilis neliSi
od provadéni standardnich povrchovych uUprav u novostaveb. Neni proto tfeba
vyrazngjSich zkusSenosti.

v s

PracngjSi jsou samozfejmé obé zminéné metody mechanické. Tedy jak

podfezavani zdiva, tak metoda zarazeni nerezovych plecha.

Tabulka 19 Posouzeni — Technologicka naro¢nost

typ sanace technologicka
P narocnost

podrezavani zdiva stredné narocné

HW-systém stredné narocné
sanacni omitka nenarocné
chemicka injektaz narocné

(vlastni zpracovani)

106



10.1.2. Casova naroénost

Z hlediska doby trvani je na tom nejlépe metoda sanace HW-systémem, tedy
zarazenim nerezovych plechu. Trvani této metody je 95. Podobné je na tom metoda
podfezani zdiva. Podfezani zdiva trva pouze o dva dny déle, coz je zpusobeno
maximalnim moznym objemem praci za jeden den (omezeni na 20 m/den). Nejdéle
bude trvat aplikace sanacnich omitek. Omitky maji dlouhé technologické prestavky

mezi nanasenim jednotlivych vrstev, a proto se dostavame na celkovy ¢as 134 dni.

Tabulka 20 Posouzeni — Casové nérocnost

tasova narocnost

typ sanace (dny)
podrezavani zdiva 97
HW-systém a5
sanacni omitka 134
chemicka injektaz 96

(vlastni zpracovani)

10.1.3. Pocatecni financni narocnost

NejvyhodnéjSi metodou z pohledu jednorazové pocatecni investice je metoda
sanace vlhkého zdiva podfezanim zdiva objektu. Tato metoda vychazi na
882 091,8 KE. Druhou v poradi je metoda provadéni sanacnich omitek, ktera
vychazi na 930 564,8 KE. Nejdrazsi variantou je varianta zarazeni nerezovych

desek.

Tabulka 21 Posouzeni — Pocatecni financéni narocnost

pocatecni
typ sanace financni

narocnost
podrezavani zdiva 882 091,80 K¢
HW-systém 992 418,40 K¢
sanacni omitka 930 564,80 K¢

chemicka injektaz 915 374,52 K¢

(vlastni zpracovani)
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10.1.4. Financni naroc¢nost v horizontu 20ti let

NejkratSi Zivotnost ma sanacni omitkovy systém, tato zZivotnost byva v idealnim
pfipadé kolem 10ti let. Vzhledem k planovanému vyuzivani stavby — komunitni
centrum s knihovou nepredpokladam, ze by provoz byl natolik narocny, aby omitky
musely byt provadény cCastéji. Novou sanacni omitku tedy planuji vzdy

k jedenactému zapoCatému roku stafi omitky.
Mechanicka metoda podfezani zdiva ma Zivotnost az 80 let.

Druhou mechanickou metodou je metoda zarazeni plechd do zdiva, tato
metoda zarucCuje ochranu pred vihkosti po celou dobu existence objektu — uvazu;ji
tedy 100 let.

VSechny metody maji stejné podminky pro opravy vnitfnich a vnéjSich povrch(.
VnéjSi omitka u sanace sanacni omitkou bude opravovana vzdy po 10ti letech spolu

se sanacni omitkou.

Tabulka 22 Posouzeni — Nutnost oprav jednotlivych variant

.. vnitini omitka vnéjsi omitka
typ sanace Zivotnost metody——— —
lokalni opravy lokalni opravy
podrezavani zdiva 80 let 6 let 12 let
HW-systém 100 let 6 let 12 let
sanacni omitka 10 let 6 let 10 let
chemicka injektaz 60 let 6 let 12 let

(vlastni zpracovani)

Naklady na sanacni omitky vychazeji z celkové kalkulace na sanac¢ni omitku.
Pro opravy vnéjSich a vnitfnich omitek je pfilozena upravena cast rozpoctu
s lokalnimi opravami povrchl. V kalkulacich nakladi na opravu neni zohlednéna

inflace.
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Tabulka 23 Kalkulace — opravy vnitinich povrchi

QOprava povrchu vnitinich 59 287,9 Kél
Oprava cementové omitky vnitfnich ploch do
1 tloustky 20 mm - rozsah 10-30% m2 108,225 147,0 KE 15 309,1 KE
2 Pfiplatek za kaZdych 10 mm m2 108,225 204 KE 22078 KE
Matér silikatowy dvojnasobny vnéjsich omitanych
4 stén vietné penetrace provedeny strojné m2 360,75 1110 Ké 40 0433 Ke
Zakryti wplni otvord falii pfilepenou na
5 zacistovaci listy m2 54,22 20,8 KE 1 127,58 KE
CELKEM BEZ DPH 59 2879 KE
DPH 21% 12 450,5 KE
CELKEM S DPH 71 738,3 K&

(vlastni zpracovani)

Tabulka 24 Kalkulace — opravy vnéjSich povrchi

QDprava povrchu vnéjsich 74 236,17 Kél
Oprava cementové omitky vnéjSich ploch do
1 tloustky 20 mm - rozsah 10-30% m2 126,486 208,0 KE 26 309,1 KE
Matér silikatovy dvojnasobny vnéjgich omitanych
4 stén vEetné penetrace provedeny strojné m2 42162 1110 KE 46 7998 KE
Zaknyti wplni otvord fdlii pfilepenou na
5 zatistovaci listy m2 54,22 20.BKE 11278 K&
CELKEM BEZ DPH 74 236,7 KE
DPH 21% 15 589,7 KE
CELKEM 3 DPH 89 826,4 K¢

(vlastni zpracovani)

V tabulce (Tabulka 25 Finanéni naklady v prabéhu 20ti let) je vidét prabéh

vydaju v horizontu dvaceti let.

Tabulka 25 Financni naklady v prabéhu 20ti let

€As (ROKY)
Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld Ld
metoda 16 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ld L4

p;:.dfeza'va'ni 882,10 953,38 953,88 953,88 953,88 953,88 953,88 111548 111548 1115,48 1115,48 1115,48 1115,48 1187,26 1187,26
zdiva

r r

992,40 1064,18 1064,18 1064,18 1064,18 1064,18 1064,18 1225,78 1225,78 1225,78 1225,78 1225,78 1225,78 1297,56 1297,56
HW-systém
r r

Sanainl' 930,50 1002,28 1002,28 1002,28 1002,28 1664,00 1664,00 1664,00 1664,00 1664,00 1664,00 173578 1735,78 1735,78 173578
omitka
oprava vnitfnich omite 71,78 K¢

oprava vnéjsich omitel 89,82 K¢
cena sanaéni omitky  661,7 KE

*ceny jsou uvedeny v tisicich K¢.

(vlastni zpracovani)
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Naklady v zavislosti na ¢ase

2000,00
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1400,00

1200,00 — 1

1000,00 v
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200,00
0,00

1-6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

podfezavani zdiva HW-systém sanacni omitka

Graf 1 Naklady v zavislosti na ¢ase

(vlastni zpracovani)

Tabulka 26 Rozdil nakladu po 20ti letech funkce sanacniho systému

celkové naklady

metoda pocatecni po 20ti letech rozdil
i
podrezavant — ag5 092 k& 1187 260 KE 305 168 K&
zdiva
HW-systém 992 418 K& 1297560 K¢ 305 142 K¢
sanacnl 930 565 K& 1735780KE 805215 K&
omitka

(vlastni zpracovani)

Dle Graf 1 Naklady v zavislosti na Case Ize fici, Ze sanace pomoci sanacni
omitky je nejméné ekonomicky vyhodna v horizontu 20ti let. | pfes jeji technologickou
nenarocnost a relativné nizkou pofizovaci cenu tedy neni v naSem pfipadé nejlepSim

feSenim.
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10.2.Ordinalni srovnani kritérii — Metoda poradi

Metoda je zaloZena na pfifazeni poradi ke vSem jednotlivym variantam ve
vSech rozhoduijicich kritérii. Varianty jsou tedy ohodnoceny Cisly od 1, 2, ..., m, kde
m je pocet variant. NejlepSi varianta tak ziska nejmensi soucet tohoto hodnoceni.
V pfipadé, Ze jsou jednotliva kritéria ohodnocena vahami, vypocita se vazené poradi

variant.”®

Tabulka 27 Vychozi tabulka pro srovnani jednotlivych metod

finanéni naroénost v

technologicka casova ﬁnal}cm Zivotnost horizontu 20ti let
L naroénost naroénost . P .
naroénost . p . systému (roky) (rozdil nakladu pro
(dny) jednorazova renovaci)
=R naroéné 97 882 091,80 K& 80 305 160 K&
zdiva
. naroéné 95 992 418,40 K& 100 305 160 K&
HW-systém
L nenaroéné 134 930 564,80 K& 10 805 280 K&
sanacni omitka
stredne 96 915 374,52 K& 60 305 160 K&

chemicka injektaz  narocné

(vlastni zpracovani)

Na zacCatku srovnavani mizZeme posoudit, zda néjakou variantu Ize
z vyhodnocovani vyloucit. To Ize v pfipadé, Ze je néjaka varianta dominovana
variantou jinou. Tzn., Ze existuje varianta, ktera je ve vSech kritériich horSi nez jina

Z variant.

V prvni fadé jsem si tedy ohodnotila jednotliva feSeni. Nejprve se rozhoduije,
zda kritérium je minimaliza¢ni ¢i maximalizacni — tedy zda je pro nas nejvyhodné;si
narocnost, ¢asova naro¢nost a finanéni naroénost ma minimalizaéni kritérium — chci,
aby byla co nejméné naro€na, nejlevnéjsi a proces byl co nejkratSi. Naopak Zivotnost

systému ma kritérium maximalizaCni — poZadavek na co nejdelSi Zivotnost.

Potom jsem jednotlivé Cinnosti ohodnotila znamkou od 1 do 4 — mame Ctyfi

varianty.

70 PfedndSka matematicko-fyzikalni fakulty Karlovy Univerzity —[online]. [cit.2019-04-21].
dostupné, http://www.karlin.mff.cuni.cz/~kopa/VRfinal.pdf
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Poslednim krokem je ureni vahy pro jednotlivé kritérium. Ur€eni vah byva
vétSinou otazkou na management projektu. Ja jsem zvolila vahy v rozmezi od 0-100

a obodovala jednotlivé varianty nasledovné:

Technologicka naro¢nost -40 (14 %)
Casova narognost - 20 (7 %)

Pocatecni finanéni narocnost - 80 (28 %)
Zivotnost systému - 75 (26 %)
Finan¢ni naro¢nost dlouhodoba - 70 (25 %)

Tabulka 28 Vyhodnoceni dle metody pofadi

finanéni
. . Casova finanéni Zivotnost naroénost v
tect]no!oglcka naroénost naroénost systému  horizontu 20ti let VYHODNOCENI
naro¢nost . p . o o
(dny) jednorazova (roky) (rozdil nakladu
pro renovaci)
o] 25 3 1 2 1 1,614
zdiva ’ !
HW-systém 25 1 4 1 1 2,053
omitka
.Chem,l?ka 4 2 2 3 1 2,298
injektaz
VAHA 40 20 80 75 70
R 14% 7% 28% 26% 25%
vUcCi sobé (%)

(vlastni zpracovani)

Z hodnoceni vyplyva, Ze nejvhodnéjsi variantou je varianta podfezani zdiva.
Druhou metodou je metoda zarazeni nerezovych plechd. Hned za ni je varianta
chemicke injektaze a jako posledni je sanace pomoci sanacni omitky. Tato metoda

je finan¢né narocna v dlouhodobém horizontu a ma nejnizsi zivotnost.

Pokud bychom chtéli toto hodnoceni vice zobjektivnit — tedy vynechat podil
managementu — lze rozdélit vahy pomoci metody Fullerova trojuhelniku. Toto
hodnoceni vychazi z porovnani vSech variant vuci sobé. Tedy hodnotime, zda je
napf. technologicka naro¢nost zavaznéjSim kritériem nez narofnost €asova atd.
Nevyhodou tohoto postupu pro vypocet vah kritérii je skute¢nost, Ze nejméneé dllezité
kritérium ma nulovou vahu, i kdyZ nemusi jit o zcela bezvyznamné kritérium. Tento

nedostatek Ize odstranit tak, Ze Cetnost preferenci kazdého kritéria zvySime o 1.
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Tabulka 29 Fullerdv trojuhelnik — uréeni vah kritérii

M LA =
[y

LA b s | L

[ QN N O TR B S L D

(vlastni zpracovani)

Tabulka 30 Ur¢eni vah dle metody Fullerova trojuhelnika

¢isLo POCET VAHA (%)
technologicka 1 1+1 14%
naro¢nost

c¢asova narotnost 2 0+1 7%
(dny)

financni narocnost 3 4+1 28%

jednorazova

Zivotnost systéemu 4 3+1 26%
(roky)

financni narocnost v 5 241 259,

horizontu 20ti let
(rozdil nakladd pro
renovaci)

(vlastni zpracovani)

Z - Tabulka 30 Urceni vah dle metody Fullerova trojuhelnika — Ize vycisti nové
hodnoty pro jednotlivé vahy v naSem rozhodovani. Dle Cisel Ize fici, ze odhad byl
vcelku pfesny a odpovida i této metodice. Kdyz tedy nova procenta implementujeme

do tabulky pro celkové hodnoceni dostaneme nasleduijici.
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Tabulka 31 Vyhodnoceni dle metody Fullerova trojuhelnika

finanéni
., CGasova finanéni Zivotnost naroénost v
tecl]no!oglcka naroénost narocnost systému  horizontu 20ti let VYHODNOCENI
naroénost . . . o s ;
(dny) jednorazova (roky) (rozdil nakladu
pro renovaci)
el 2,5 3 1 2 1 1,606
zdiva
HW-systém 2,5 1 4 1 1 2,185
sanacni 1 4 3 4 4
omitka
.Chem’l(v;ka 4 2 2 3 1 2,330
injektaz
Pomer van 13% 7% 33% 27% 20%

VUi sobé (%)

(vlastni zpracovani)

| vtomto pfipadé je tedy nejvyhodnéjSi variantou varianta podfezani zdiva
s vloZzenim dodate¢né hydroizolace. Druha je opét varianta zarazeni nerezovych
plechu. Treti je varianta, ktera byla na stavbé provedena — tedy varianta chemické

injektaze a na poslednim misté opét sanace pomoci sanacni omitky.

10.3. Srovnani pomoci metody TOPSIS

Tato metoda je zaloZena na minimalizaci vzdalenosti od idealni varianty a
maximalizaci vzdalenosti od bazalni varianty. Tato metoda tedy vyhledava
kompromisni variantu a vSechny varianty uspofadava podle vhodnosti — vzdalenosti
od idealu (nejlepSi teoreticky mozné varianty) a od nejméné vhodné varianty —

bazalni vzdalenost.
Sestavime si teda tabulku, ktera udava idealni a nejhorSi moznou variantu.

Tabulka 32 Rozhodovaci tabulka — metoda TOPSIS

finanéni naroénost v

technologicka i'::as?va ﬁnal}cm Zivotnost horizontu 20ti let
—_— naroénost naroénost . o .
naroénost . p . systému (roky) (rozdil nakladu pro
(dny) jednorazova renovaci)
Nejhorsi varianta narocneé 134 992 418,40 K& 10 805 280 K¢
Idealni varianta  nenarocne 95 882 091,80 K& 100 305 160,00 K&

(vlastni zpracovani)
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V metodé se posuzuje vzdalenost od idealniho bodu, ktery je
v transformovanych soufadnicich definovan jako (0;0) - to je vzdalenost idealni.
Druhou vzdalenosti je tedy vzdalenost bazalni, ktera ma transformované souradnice

(1,1). Nejprve se tedy prepocitaji jednotlivé vzdalenosti pro vSechny mozné varianty.
Transformace soufadnic se provadi podle nasledujiciho vzorce:

naie hodnota

Transformace Soufadni(;: ( idealni nebo bazalni hodnota )2

nejhorii varianta—nejlepsi rarianta

Napf. pro Casovou narocnost podiezavani zdiva vzhledem k idealu by bylo:

97
35

_— 2 =
134 - 95) 0,0026

Tento postup aplikujeme na vSechny hodnoty viz. Nasleduijici tabulka (Tabulka

33 TOPSIS - vypocet idealni a bazalni vzdalenosti)

Tabulka 33 TOPSIS — vvoocet idealni a bazalni vzdalenosti

. . ) . . finanéni naroénost v
éasova finanéni

technologick ~, . Zivotnost horizontu 20ti let , e
. . . naroénos naroénost ) o o vzdalenost idedlni
4 naroénost . .. systému (roky) (rozdil nakladd pro
t(dny) jednorazova )
renovaci)
podiezavani zdiva 0,25 0,00 0,00 0,05 0,00 0,22
HW-systém 0,25 0,00 1,00 0,00 0,00 0,56
sanacni omitka 0,00 1,00 0,19 1,00 1,00 0,80
chemicka injektaz 1,00 0,00 0,09 0,20 0,00 0,47
vzdalenost bazalni
podiezavani zdiva 0,25 0,90 1,00 0,60 1,00 0,89
HW-systém 0,25 1,00 0,00 1,00 1,00 0,78
sanacni omitka 1,00 0,00 0,31 0,00 0,00 0,48
chemicka injektaz 0,00 0,95 0,49 0,31 1,00 0,73

(vlastni zpracovani)

Vzdalenosti k jednotlivym bodim jsou potom druhou odmocninou ze sumy

skalarnich soucinut jednotlivych variant se zohlednénim vahy k danému kritériu.
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Celkové hodnoceni jednotlivych variant pomoci metody TOPSIS vypada

nasledovné:

Tabulka 34 TOPSIS — zavére¢né vyhodnoceni

METODA HODNOCENI
podfezavani zdiva 0,20
0,42
HW-systém ,
sanacni omitka -
0,39

chemicka injektaz

(vlastni zpracovani)

Dle této metody je tedy chemicka injektaz zdiva vyhodnéjSi nez sanace pomoci
HW-systému, oproti vysledkim z pfedchoziho hodnoceni variant — pomoci metody

poradi.
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Vysledky praktické casti

Prakticka Cast se zabyvala tfemi riznymi zpusoby sanace vlhkého zdiva —
metoda podfezani zdiva, HW-systém a sanacni omitka. Pomoci vicekriterialniho
hodnoceni variant byly varianty vyhodnoceny dle vhodnosti pouziti. Mezi rozhoduijici
faktory byla zafazena technologicka, Casova a finan¢ni narocnost jednotlivych metod.
Mezi varianty byla zafazena navic sanace pomoci chemické injektaze, ktera byla na

objektu skutecné provedena.

Byly zpracovany dvé metody posouzeni pomoci VHV, a to metoda ordinalniho
srovnani kritérii — metoda poradi a pomoci metody TOPSIS. Dle obou zminénych
metod je jako nejvyhodnéjSi varianta vyhodnocena metoda podfezani zdiva s

vlozenim dodate¢né hydroizolace.

Jako rozhoduijici bereme hodnoceni dle metody TOPSIS, protoze tato metoda
zohledriuje nejen poradi, ale také vzdalenost jednotlivych kritérii od idealniho fedeni

— tedy toho nejkratSiho, nejméné technicky naroéného a nejvice finanéné vyhodného.

U této metody vySla jako druha nejvice vyhodna varianta sanace vihkého zdiva
pomoci chemicke injektaze. Tato metoda byla aplikovana ve skuteCnosti na feseny
projekt. U této metody je dulezité brat v potaz naroCnost provedeni. Pokud se
navrzena injektaz neprovede dle technologického postupu nelze pfedpokladat
zZivotnost, ktera je deklarovana. V kalkulacich byla uvazovana zivostnost systému na
60 let, coz je velice optimistické Cislo. Pokud bychom tuto Zivotnost snizily,

dostavame se s touto variantou az za sanaci pomoci HW-systému.

Sanace pomoci HW-systému je tedy na tfetim misté hodnoceni vSech variant.
Jako posledni skoncila metoda pomoci sanac¢ni omitky. Sana¢ni omitka dopadla

nejhure z dlivodu své nizké zivotnosti a vysokych nakladld na opravy.
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Zaver
Teoreticka Cast diplomoveé prace predstavila reSersi odborné literatury na téma
sanace vlhkého zdiva. V nékolika kapitolach jsem postupné predstavila a objasnila
pojmy tykajici se vlhkosti a transportu vihkosti napfi¢ konstrukcemi. Po zakladni teorii
k sanaci zdiva jsem se vénovala objasnéni vSech rlznych pficin vihnuti zdiva, jako
napfiklad vnikani srazkové vody, vody vzlinajici aj.. Tato teoreticka Cast byla
obsahové volena tak, aby informace v ni zahrnuté mohly byt vyuzity v druhé &asti,

ktera reSi vlastni navrh sanace vihkého zdiva.

V praktické Casti prace jsem predstavila feSeny objekt této diplomoveé prace.
Byly vybrany tfi metody redukujici vihkost konstrukci — metoda podfezani zdiva
fetézovou pilou a vloZzeni dodatecné izolaéni vrstvy, HW systém — tedy metoda
zarazeni nerezovych plechll a metoda sanace provedenim sanacni omitky. U vSech
téchto metod byla opét provedena zakladni reSerSe odborné literatury a byly popsany
hlavni vyhody a nevyhody jednotlivych systémd. Po reSerSi byla kazda z metod
aplikovana na feSeny objekt. V ramci jednotlivych feSeni byl zpracovan technologicky
rozbor, ¢asovy plan, polozkovy rozpocCet pro danou variantu a schéma vykresu

stavenisté.

Jednotlivé varianty byly porovnany pomoci vicekriterialniho hodnoceni variant
s ohledem na technologickou naroc¢nost, finan¢ni naklady a ¢asové trvani. Financni
porovnani je provedeno jednak z hlediska pocatecCni investice, a jednak po 20letém

provozu.

Pro zpracovani prace byly vyuZity jak teoretické poznatky ziskané reSerSi
odbornych publikaci a norem tykajicich se této problematiky, tak informace ziskané

pfi studiu.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

Znaceni fyzikalnich veli¢in a jednotky:

Symbol Jednotka Popis
Mu kg hmotnost vzorku nasyceného vodou
mMw (Mv) kg hmotnost vihkého materialu
mMd (Ms) kg hmotnost suchého materialu
Mk kg hmotnost kapaliny
Wh (W) % hmotnostni vihkost (mira vihkosti)
Wy % objemova vihkost
Er - relativni permitivita
sd m difuzni tloustka
wj - normovana vaha kritéria
Vj - vaha kritéria
Pouzite zkratky:
CSN Ceska technicka norma
PEHD Polyethylen High Density

HW systém  Systém vrazeni nerezovych plechud za ucelem sanace

BOzZP BezpecCnost a ochrana zdravi pfi prace
PO Pozarni ochrana
OOPP Osobni ochranné pracovni pomucky
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PVC-P
PoV

CE

SD

PD

DL

VHV

Definice:

Rekonstrukce

Oprava

Sanace

Humidita

Hydrofobizace
Hygroskopicita

Difazni odpor

Mékc&eny polyvinylchlorid
Prohlaseni o shodé vyrobku
Znacka shody

Stavebni denik

Projektova dokumentace
Dodaci list

Vicekriterialni hodnoceni variant

Prestavba €i navrat k pavodni podobné objektu, jehoz stav neni
dochovany.

Soubor  Cinnosti  pro  vraceni  poSkozeného  nebo
degradovaného objektu do pavodniho stavu.

Prijeti opatfeni k odstranéni pfi¢in a nasledkl a opatfeni pro
napravu vzniklych skod.

Vihkost, fyzikalni veliCina udavajici obsah vody v latce nebo ve
vzduchu.

Vytvoreni ochranné vrstvy na materialu k odpuzeni vody.
Schopnost latky vazat na sebe vihkost.

Vyjadfuje miru, s jakou konstrukce brani difuznimu prostupu
vodni pary.
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