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1. Uvod

Voda je pro stavebni konstrukci destruktivni. PFi dlouhodobém pulsobeni
dokaze jakoukoli stavbu zniCit. VIhkost ve stavebnich konstrukcich vede teplo,
zpusobuje vS8ak jeho unik do chladnéjSiho prostfedi a tim snizuje tepelné&izolacni
vlastnosti pouzitych materiala. Vihké zdivo se typicky vyskytuje u starSich objektd,
které nemaji dodate¢nou izola¢ni vrstvu, a tak jsou mnohem nachylngjSi na tyto
okolni vlivy a je potfeba oprava vlhkého zdiva. Sanace vlhkého zdiva zahrnuje
systém opatieni, jejichz cilem je dosazeni trvalého snizeni obsahu vihkosti ve zdivu a

tim i dosazeni poZzadovanych tepelnéizolacnich vlastnosti konstrukci.

2. Cil

Pfedmétem této seminarni ¢asti diplomové prace je seznameni s variantami
feSeni sanace a salinity zdénych konstrukcich a navrzeni konkrétnich sanacnich

opatfeni pro zvoleny objekt s ohledem na jeho historickou hodnotu.

UBelem teoretické &asti je podat prehled o problematice vihkého zdiva,

o moznostech jeho sanace a sanacnich metodach.

V praktické Casti je pfedstaven vybrany objekt a navrh feSeni sanace vihkého
zdiva, ktery byl pouzit béhem rekonstrukce. Nasledné teoretické poznatky o sanaci
vlhkého zdiva aplikuji na konkrétnim pfipadu objektu a budou vyhodnoceny obé
varianty feSeni z hlediska technologie a provadéni sanace, nakladi na provedeni

sanace, vlivu na provoz v budové a vlivu na okoli stavby.

3. Teoreticka cast
3.1 Zakladni pojmy

Vlhkost zdiva je mnozstvi vody obsazené v porovitém prostifedi materialu a je
vzdy nenulovy. Urcité mnozstvi vody obsahuje kazda poérovita latka. Jedna se o tzv.

sorp¢ni vihkost.

Hmotnostni vlhkost Wm se vypocte ze vztahu:

W= 22900100 %] (1)
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Kde: mw- je hmotnost materialu ve vihkém stavu [kg]

md je hmotnost materialu v suchém stavu [kg]

Objemovou vihkost W, vypoCteme ze vztahu:

Wy=22* 100 [%] (1)

%4

Kde: Wv objemova vihkost materialu (%)
Vw objem vody obsazené v materialu (m3)
V celkovy objem materialu (m3)

Rovnovazna (sorp€ni) vlhkost je maximalni vlhkost, pfi niz material
nevykazuje v Case zadny prirastek ani ubytek vihkosti. Hodnota rovnovazné vihkosti
je odlisna pro razné druhy material(. Hygroskopické soli (chlorid, siran, dusi¢an) maji
vyznamny vliv na hodnoty rovnovazné vlhkosti, pokud se jedna o vlhké zdivo. Tyto
soli vaZzou na sebe vodu obsazenou v okolnim vzduchu a zadrzuji ji. (1) Tim dochazi

ke zvySovani hodnoty rovnovazné vihkosti materialu a vznikaji solni vykvéty.

Kriticka vlhkost je maximalni pfipustna vlhkost materialu zabudovaného do
konstrukce. P¥i jejim prekroCeni méni materialy do té miry své vilastnosti (pevnost,
objem, tepelnou vodivost, chemické vlastnosti apod.), ze jejich dalSi pouZiti je
nevhodné a nebezpecné. (1) Navrhovou hodnotu kritického obsahu vody ve
stavebnim materialu se stanovi podle CSN 73 0540-3. (2)

Normova hmotnostni vlhkost materidlu je vlhkost, ktera nema byt pfi
zabudovani daného materialu do stavebni konstrukce a v prlbéhu jejiho uzivani
prekrogena. (3) Jeji hodnota se stanovi podle CSN 73 0540-3. (2)

Sanace vlhkého zdiva zahrnuje systém hydroizolaCnich, vysuSovacich a
stavebnich opatfeni. VCSN P 73 0610 (4) je definovana jako dodatedné
hydroizolaéni zasahy do konstrukci spodni a pfizemni ¢asti stavby okolniho
horninového prostfedi, vedouci kvyraznému a trvalému snizeni vlhkosti
v podzemnim a nadzemnim zdivu staveb a v souvisejicich konstrukcich a v pfipadé
potfeby i ke sniZzeni vlhkosti vnitiniho vzduchu v budovach. (4). Norma stanovi
zasady pro navrhovani, provadéni, prizkum, kontrolu a udrzbu sanacnich systému

ve vlhkém cihelném, smiSeném a kamenném zdivu.
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3.2 Pri€iny vzniku vihkého zdiva

PFi¢iny vzniku vihkého zdiva jsou r0zné. Obvykle je vlhkost dusledkem
chybéjici nebo vadné hydroizolace spodni stavby, popfipadé stfeSnich plastl. Dalsi

moznosti jsou:
e odstfikujici voda nad funk&ni horizontalni bariérou

e chyba pfi vytvareni projektové dokumentace: nerespektovani terénnich

podminek, zvoleni nevhodného opatreni proti vihkosti

e poruchy kanalizace, vodovodu (vnitfni i vnéjSi), poruchy destovych

svodu
e zatékani do konstrukci
e nekvalitni provedenim izolace, nedodrzeni technologickych postup(

Prizkum vlhkosti a salinity pomuaze odhalit pfi€inu zvySené vihkosti i salinity a
nakolik je velka odchylka vlhkosti a salinity od normalniho stavu. (5) Na zakladé
prizkumu Ize navrhnout kvalifikované feSeni opravy vody a souvisejici vykon a

komplikace.
3.3 Metody k zastaveni vzlinajici vlhkosti

Metody sanaci proti zemni vihkosti, srazkové vodé prosakujici do zeminy a
dal$im typm namahani déli norma CSN P 73 0610 (4) takto:

e PFimé metody
e Nepfimé metody
e Pfimé metody doplrikové

¢ Nepfimé metody doplrikové
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Metody sanace
vihkého zdiva
Pfimé metody Pr;mfir;zt‘?:y Nepiimé metody Nephmg metody
dopliikove
- Odvodnéni okolf
Metody Hydroizolacni . : il
= - objektu pomoci Sanacni omitky
mechanicke prostredky dronde
y .y Terénni Upravy
Metody chemicke okoli objektu
PloSné
hydroizolace Vétrani objektu
konstrukci
Elektrofyzikalni
metody

Obrazek 1 Metody sanace vihkého zdliva [viastni tvorba]

Sanace vlhkého zdiva se zpravidla provadi kombinaci nékolika sanacnich
metod. Navrh vhodného sanacniho systému vychazi z technickych vlastnosti
pouzitych materiall a konstrukci a miry jejich vlihkosti, obsahu soli i stupni degradace
atd.

3.3.1 Metody mechanické

Principem mechanickych metod je vytvofeni nové hydroizolacni clony ve
zdivu. Navrhuji se v pfipadech, kdy je pfi¢inou nadmérné vihkosti zdiva vzlinajici
voda z pfilehlé zeminy nebo z podlozi. Vzdy se jedna o radikalni, nevratné zasahy do
zdiva, proto neni mozno mechanické metody aplikovat u historickych a pamatkové
chranénych objektd. (3)

1. Dodateéné vkladané a zarazené hydroizolace ve zdivu:

Jedna se o hydroizolace viozené do ruCné nebo strojné profiznutého,
probouraného zdiva (desky z tuhého plastu, félie, sklolaminat, asfaltové pasy s
vloZkou ze sklenéné tkaniny nebo polyesterové rohoze, popf. s kovovou nebo
plastovou vlozkou), nebo zarazené (zatluCené) profilované desky z korozivzdorné

oceli do lozné spary ve zdivu; po vlozeni hydroizolace se profiznuta spara zabezpeci
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proti sednuti zdiva kliny a zainjektuje cementovou maltou, popf. dozdi plnymi cihlami.
(5)
2. Probourani zdiva

Provadi se bud pomoci elektrickych nebo pneumatickych kladiv, nebo ruéné.
Je to pracny, zdlouhavy zpUsob, ktery jesté pred tficeti lety byl bézné pouzivan.

Ve zdivu se vysekaji otvory na vysku alespon dvou vrstev cihel. Po oCisténi a
upravé podkladu (tj. spodni plocha otvoru) bude polozen hydroizolaéni pas. Nasledné

se provadi dozdéni otvoru.
3. Ruéni podrezavani zdiva

Tento zplUsob je levnéjSi nez strojni podfezavani. Rucni podfezavani zdiva
mozno aplikovat pouze u zdiva s vodorovnou loznou sparou. K fezani se pouziva
pila, tzv bfichatka, jejiz délka musi byt min. o 400-500 mm vétSi, nez tloustka
podfezavané zdi. (3)

Podfezavani provadéji dvé osoby pomoci pily tzv. bfichatky, a to postupné po
usecich 0,8 — 1,2 m. Po profiznuti a vycCisténi spary se vlozi hydroizolace, ktera by
méla byt pevna a tuha, tak by Sla dobfe zasouvat do profiznuté spary (sklolaminat,
LEHD, PEHD). Hydroizolaci vkladame s prfesahem pres jednotlivé pasy, ale také s
pfesahem pfes lic zdi tak, abychom mohli provést napojeni na hydroizolaci podlahy.
Dal$im krokem je vyklinovani spary pomoci plastovych klint a vyplnéni cementovou

maltou. (3)

V soucasné dobé se tato metoda témér nepouziva predevSim z davodu
zrychleni a zjednoduSeni prace pomoci fetézovych pil. Pfesto si uchovava svou

vyhodu v nizsi cené. (3)
4. Strojni podfezavani zdiva

Princip téchto metod je stejny jako u predeslé metody, avSak z ddvodu

uleh&eni a urychleni prace se pouzivaji pily s elektrickym motorem.

3.3.2 Chemické metody

Princip chemické metody (injektaz) spociva ve vpraveni urcité chemické latky
do pfedem vyvrtanych otvorl ve zdivu. (3) Vrty do zdiva se provadéji podle moznosti
stavby z jedné nebo z obou stran konstrukce; v praxi se jen z jednoho lice délaji do
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tlousték zdi maximalné 1 m, pfi tloustkach vétSich se doporuCuje provadét je proti
sobé z obou stran. (5). Tim se nasledné po proniknuti injektazni latky do poéra zdiva
vytvofi vodorovna, pfipadné i svisla zabrana proti vzlinajici vodé. Na rozdil od
hydroizolaénich materiald pouzivanych u mechanickych metod maji chemické
pripravky vysSi propustnost. (3)

Uginnost chemické metody zavisi na konkrétnim chemickém pfipravku y
dalSich okrajovych podminek, které je z technického a technologického hlediska pfi

infuznim i tlakovém zplsobu napousténi zdiva vzdy tfeba respektovat, jsou:

— Druhy infuznich a injektaznich materiall ve vztahu k jejich slozeni, k
moznostem aplikace a k vlastnostem z nich vytvofené pficné

hydroizolace ve zdivu.
— Geometrie vrtl ve zdivu, tj. poCet a vzdalenost vrtll vedle sebe.

— Stabilita, u€innost a zivotnost chemické clony ve zdivu ve vztahu k

intenzité a ke zpusobu vlhkostniho namahani.

— Chemické slozeni prostfedkl ve vztahu ke korozi stavebnich materiall
a malt (5)

Zakladni Metody chemickych injektazi
o Tlakové injektaze

Hlavnim opodstatnénim pouziti tlakové injektaze je silné zavlhla konstrukce. Z
predpokladanych minimalnich hloubek pronikani injektazniho prostfedku ve zdivu se
stanovi osové rozteCe vrtl. Tyto rozteCe byvaji zpravidla 100 az 300 mm o
primérech vrtu 10 az 12 mm. Proti beztlakové injektazi se tedy podstatné zvétsi
rozteCe a zmenSi priméry vrtd. Vrty je mozné situovat i do vicefadého usporadani,
pfi dvoufadém by méla byt svisla vzdalenost fad do 80 mm. Obecné vSak

postupujeme podle technologického postupu vyrobce. (3)

Do vrtl osazenych injektaznimi ventily se vhani pomoci vysokotlaké pumpy
injektazni prostredek. Vyuziva se tlaku do 1000 kPa. Hodnota tlaku se kontroluje
pomoci manometru, ktery je soucasti tlakového vedeni. V pfipadé nedosazeni
potfebného tlaku nejspiSe dochazi k uniku injektazniho prostfedku trhlinami nebo
dutinami ve zdivu. Tomu musime zamezit a vadna mista opravit (vyplnit dutiny).

Injektovani provadime tak dlouho, dokud se nevytvofi souvisla vodorovna clona. V
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prubéhu provadéni dokumentujeme injektazni tlak a spotfebu materialu. (3)
o Beztlakové injektaze

Beztlaké injektaze jsou nepouzivanéjSi metodu. Injektazni prostfedek se
dostava do zdiva vyhradné uc€inkem kapilarnich sil, pfipadné malym hydrostatickym
tlakem zpusobenym prevySenim mezi injektovanym mistem a zasobnikem s
kapalinou. Osové vzdalenosti vrtl jsou zavislé na nasakavosti a typu pouzitého
materialu, nejCastéji ale 100 az 125 mm. Praméry vrtd zavisi na injektaznim
prostfedku a pouzité technologii, obvykle se pohybuji od 20 do 38 mm a vrtaji se pod
uhlem 15° do 45°. Dulezité je dodrzeni zasady, ze vrty musi prochazet dvéma
loZnymi sparami, u tencich zdi postaci jednou loznou sparou. Jednostranné
navrtavani se provadi do tloustky zdiva 800 az 900 mm, tlustSi zdivo je tfeba navrtat
oboustranné. Vrty se neprovadi skrz celou konstrukci, ale koncCi asi 50-100 pred
protéjSim licem, v pfipadé oboustranného navrtavani z kazdé strany do 2/3 tloustky
zdiva. Po vyvrtani se otvory vycisti stlatenym vzduchem pomoci kompresoru. Vlastni
injektaz se provadi aplikaCnimi nadobami, které udrzuji stalou vySku hladiny, nebo
prepravnimi ¢erpadly Ci specialnimi nadobkami. (3)

3.3.3 PloSné hydroizolace konstrukci
PloSné hydroizolace jsou velmi pouzivanou metodou odstranéni pficiny
vlhkosti. Patfi mezi né bitumenové (asfaltové) hydroizolace, silikatové hydroizolace ¢i

krystalizaCni pojezdové hydroizolace. Slouzi k izolaci podlah i svislych ploch.

3.3.4. Elektrofyzikalni metody

Princip elektrofyzikalnich metod odstranovani vlihkosti zdiva spociva v tom, ze
se za pomoci elektrického proudu snazime obratit (pfesmérovat) smér toku molekul
vody z vlhkého zdiva mimo budovu. Vytvofime anodu ve zdivu a katodu umistime

nékde mimo objekt. (6)
1. Pasivni elektroosméza

Princip spociva v tom, Ze do zdiva se natloukly ocelové tyCe, které se propoji
el. dratem se zemniCem (ty€, desky) a pfesméruje se tak smér toku molekul vody od
tyCi k zemnici. (6)

2. Aktivni elektroosmoéza
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Tato metoda je v souCasnosti z elektrofyzikalnich metod nejpouzivanégjsi.

Jedna se o metodu citlivou na parametry sanovaného zdiva, tedy obsah
hygroskopickych soli a kyselost. Pouziti neni mozné u zdiva o pH<6, které se Casto
vyskytuje pravé ve starSich &i historickych budovach. Nezabrariuje pusobeni tlakové
vody a difuzi vodni pary a ucinnost negativné ovliviuji i ocelové vyztuze ve zdivu

nebo bludné proudy. (7)

Kladné elektrody tedy anody se umistuji pod omitku zdiva, katody do zemniho
télesa. Zafizeni aktivni elektroosmozy pracuje pod napétim do 6 V. Napéti je do
systému pousténo z vnitfniho rozvodu elektfiny pFfes transformator. Hlavni
podminkou Zivotnosti je zvoleny material anody a zavisi na jeho elektrochemické

e

odolnosti. BéZné se pouzivaji elektrody uhlikové, pfipadné odolnéjsi titanové. (3)

3.3.5 Nepfimé metody

Nepfimymi metodami Ize dosahnout obrovskych uspor stavebnich nakladd pfi
provadénych sanacnich opatfenich. Tyto metody sanace se pouzivaji pfedevSim v
kombinaci s metodami pfimymi, a to za podminek zjisténych prizkumnymi pracemi;

jsou ale mozné i jejich aplikace samostatné.
1. Odvodnéni okoli objektu pomoci drenaze

Drenaz je konstrukEni opatfeni, které zajisti trvale funkcni odvodnéni z tésné
blizkosti objektu. Drenaz se uplatni pfedevsSim v pfipadech, kdy je budova zalozena
nad urovni hladiny podzemni vody v nepropustném podlozi nebo je zaloZena ve

svahu.
2. Terénni upravy okoli objektu

Jedna se o vyspadovani pfilehlého terénu smérem od budovy, snizeni jeho
vySkové urovné v misté kontaktu s obvodovym zdivem za ucelem oddéleni vihké

zeminy od obvodového zdiva nebo provedeni okapnich chodnika. (3)
3. Vétrani objektu

Regulaci vihkosti v budové Ize zajistit vétranim pfirozenym nebo nucenym a
tim mozno upravit parametry vnitiniho vzduchu na pozadované hodnoty.

3.3.6 Primé metody doplnkové

10
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3.3.6.1. Hydroizolaéni prostredky

Podle sloZeni a vlastnosti se hydroizolaéni prostiedky dle CSN P 73 0610 (4)
déli na:

a) vodotésné malty

b) silikatové materialy a krystalizaCni ucinky (4)

Aplikace se provadi ze strany puUsobeni vody, z vnéjSiho lice stény nebo na
vnitfnim lici stény, tedy na strané tzv. negativniho tlaku vody. (4)

3.3.7 Nepfimé metody doplrikové

3.3.7.1. Sanacéni omitkovy systém

V podminkach vlhkostné silné namahanych konstrukci staveb se pouzivaji
v kombinaci s pficnymi hydroizolacemi, chemickymi clonami ve zdivu, s
elektroosmotickymi instalacemi, se vzduchoizolanimi systémy a s nékterymi
neprimymi zpusoby sanace vlhkého zdiva. Sanacni omitky, jako doplrikové sanaéni
opatfeni, samy o sobé& zdroje vlhnuti neodstranuji a zdivo nevysuSuji. Povrch

sanovaneé stavby vhodné upravuji jen docasné. (5)

Sanacéni malty se pfipravuji se zfetelem na technickou vhodnost jejich pouziti
na stavbach pro jednotlivé vrstvy sanacniho omitkového systému jako vapenné,
vapenocementové a cementové; Casto obsahuji jeSté pFimési expandovanych
vylehCujicich latek (perlit, pemza, polystyren atd.). Ze sanaCnich malt provedené
omitkové systémy jsou technicky vhodné pro vlhké zdivo, nebot’ jejich strukturou
viditelné nevzlind voda a na jejich povrchu nedochazi po urcitou dobu k tvorbé

vykvétu soli. (5)

Pozadavky na sanacni omitky jsou formulovany ve smérnici WTA CZ 2-9-04
(8) a CSN EN 998-1. (9)

y vz

4. Prakticka éast — Aplikace metod sanace na modelové pripady

objektu

Tato Cast diplomové prace se zabyva technologickym posouzenim navrhu
provedeni sanace a salinity zdénych konstrukci na konkrétnim objektu. Cilem je

vyhodnoceni pouzitelnosti jednotlivych metod z hlediska technologie a provadéni

11
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sanace, nakladu na provedeni sanace, vlivu na provoz v budoveé a z hlediska vlivu na

okoli stavby.
4.1 Seznameni s objektem

Objekt, ktery jsem si vybrala pro svoji diplomovou praci, se nachazi v
mésteCku Plasy v okrese Plzen-sever. (viz Obrazek 2: Katastralni snimek).

Objekt, ktery jsem si vybrala pro svoji diplomovou praci, se nachazi v

mésteCku Plasy v okrese Plzen-sever. (viz obrazek 2: katastralni snimek).

Jedna se o klaster, ktery byl zalozen roku 1144. Areal klastera tvofi kostel
Nanebevzeti Panny Marie a klasterni a hospodarské budovy, ke kterym patfi sypka
s gotickou kralovskou kapli a staré opatstvi. Roku 1995 byl byvaly klaster prohlasen

za narodni kulturni pamatku a dnes jej spravuje Narodni pamatkovy ustav. (11)

Pfedmétem této seminarni prace je budova byvalého opatstvi (viz obrazky 3,
4) a sanace jeho fasady v rozsahu 1. NP, celkova plocha ¢ini 138 mZ.

Opatsky dum, ktery dispozici a architektonickou podobou pfipomina
nevyznamnou budovu obCanské vybavenosti sklonku 19. stoleti, ve svych zdech
dokumentuje slozité stavebni dé&jiny klastera od poloviny 13. stoleti. Objekt bude
vyuzivan jako hlavni vstupni hala pro navstévniky a nastupni prostor na prohlidkové

trasy, pokladna a WC pro navstévniky. V patfe bude zazemi zaméstnancu. (12)
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-

ntiniho sal :

Obradzek 3 Leteck y snimek budovy-opatstvi oznaceno modrou barvou
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Obrdzek 4 Snimek-Opatstvi oznaceno modrou barvou

4.2 Vihkostni prizkum

Budova ma poskozenou krytinu, okapové svody a srazkova voda zatéka na
omitku fasad i na terén k objektu. (12)

Z téchto dlvodl dochazi k degradaci, ke vzniku solnych vykvétli a
postupnému opadavani omitky v objektu. Pfi€iny vlhkosti v tomto objektu a

poSkozeni fasady se vyfesi stavebnimi upravami a doplrikovymi metodami.

Vybrany historicky objekt je pamatkové chranény, proto byly pro méfeni
vlhkosti zvoleny nedestruktivni zpisoby.

Méreni bylo provedeno pfistrojem GREISINGER GMK100 v povrchové vrstvé
do hloubky cca 25-50 mm. Na fasadeé i v interiéru objektu byly identifikovany vysokeé

obsahy chloridu i velmi vysoké obsahy dusi¢nani a naméfeny nadlimitni (zvy3$ené,

az vysoké) hodnoty vlhkosti zdiva. (13)
4.3 Koncepce navrhu reseni
4.3.1 Sanac¢ni metoda — Varianta 1
Zhotovitelem rekonstrukce objektu na zakladé prizkumu a navrhu feseni,

nabizeného odbornou firmou, byla zvolena metoda odsolovani stén pomoci tzv.

obétovanych omitek.

Obétované omitky se vyuZzivaji ke snizeni mnozstvi soli ve zdivu pfed aplikaci

sanacnich omitek v pfipadé velmi vysokého zasoleni zdiva. Jedna se o vapennou
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maltu (pisek + vapno 4:1). Po aplikaci se zajisti postupné a pozvolné vysychani
obétované omitky, aby doslo k sniZzeni obsahu soli ve zdivu. Po nékolika tydnech se
obétovana omitka oklepe i s prosSkrabnutim spar do hloubky 20 mm. Vyslednym
efektem je sniZzeni obsahu soli ve zdivu pfed aplikaci sanacnich omitek a omezeni
rizik poSkozeni sanacniho omitkové souvrstvi vysokou koncentraci soli ve vihkém
zdivu. (14)

V prubéhu vystavby bude provedena provzdu$ena vapenna omitka ve tfech
cyklech do vysky fimsy nad 1. NP po bouracich pracich. Technologicka pauza mezi
cykly je 15-30 dni, doba na vyschnuti malty je 30-45 dni. (13) Ctvrty cyklus
eliminace a snizeni koncentrace vodorozpustnych stavebné Skodlivych soli bude
proveden metodou CiSténi povrchu propafovanim zdiva, parnim cisténim ve dvou
fazich v€etné odsavani kontaminované vody a stavebnim vysavacem. (13)

4.3.2 Sana¢ni metoda — Varianta 2
V ramci diplomové praci bude feSena dalSi moznost sanace vihkého zdiva na

objektu.
Podklady pro odvlhéovaci navrh

V celém rozsahu nosnych zdi jsou hodnoty hmotnostni vihkosti velmi vysoké.
Jednim z velkych problém( této budovy a jejiho zdiva je i vysoka salinita v oblasti
chloridd a dusi¢nanu. Tato skute€nost byla hlavnim didvodem pro volbu odvihéovaci

metody.
Navrh odvlh€ovaciho opatreni

Budova je pamatkové chranéna, a navic situovana ve vyznamné pamatkoveé

zbéné, proto byla vylou€ena vSechna destruktivni opatfeni.

Nevhodnymi upravami tedy jsou:

* podfezavani zdiva;

« aplikace chemickych clon, které jsou v tomto pfipadé charakterizovany jako
destruktivni;

+ podminéné aplikace sanacnich omitek, nevyluCuji se vSak vapenné omitky

vnitfné hydrofobizované. (15)
Pro ucinné odvlhéeni zdiva byla zvolena kombinace:

1) Instalace prvkd metody mirné elektroosmoézy — Opatfeni nutna pro sanaci
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vzlinajici vihkosti.

Technologie funguje na principu ovlivnéni pohybu mineralizované vody ve
zdivu vlivem ucinku stejnosmérného elektrického proudu, ktery je do okruhu dodavan
fidici jednotkou. Jednotlivé komponenty systému jsou elektrody ulozené ve zdivu a v
zemi (kladné a zaporné elektrody k obraceni polarity elektrického potencialu ve
zdivu), které jsou napajeny elektrickym proudem s malym napétim. Jedna se o
metodu pfimé sanace vlhkého zdiva urCenou pro vSechny druhy materialll s
porovitou strukturou, ve kterych dochazi ke kapilarnimu vzlinani vody. Je vhodna k
ekologickému vysous$eni budov, zdivo v prvni fazi vysusi a dale ho nepretrzitym
provozem udrzuje v suchém stavu. Zafizeni zlstava pevnou soucasti stavby a
pracuje v bezudrzbovém a nepfetrzittm provozu po nékolik desetileti. Suchym

zdivem je uSetfeno az 65 % energie vynaloZené na topeni. (16)

2) Provedenim elektroosmozy zdivo zaCne postupné vysychat. S timto
procesem je spojena migrace soli, které jsou ve vodé rozpustény, k povrchu zdiva.

Voda se odpafuje a soli zUstavaji usazené na povrchu. (16)

Pokud na takovémto zdivu provedeme klasickou omitku, aniz bychom predtim
zdivo odsolili, dojde k jejimu zasoleni a omitka se tim znehodnoti, proto navrzena
uprava bude doplnéna pouzitim vnitfné hydrofobizovanych omitek, Cisté vapennych.
Sanacni vnitiné hydrofobizované omitky se zpravidla na vysoce zasoleném zdivu
skladaji ze cCtyf vrstev: sanacniho podhozu, podkladni omitky, jadrové omitky a
sanacniho Stuku. Technologicka pfestavka pro vyzrani sana¢niho podhozu je min. 24
hodin, podkladni omitka vyZaduje technologickou pfestavku o délce 14 dni, doba
zrani jadrové omitky je zavisla na tloustce omitky — 1 mm omitky schne pfiblizné 1
den, sanacni Stuk schne minimalné 3 dny.

Z vihkého podkladu pod sanacni omitkou pronika do podkladni vrstvy omitky
vlhkost s rozpusténymi solemi. Tato vlhkost se pak pfimo ve struktufe podkladni
omitky odpafuje a pfes jadrovou vrstvu omitky se odpafuje do prostoru. Takovéto
souvrstvi zabezpeCi pohodiny odvod zbytkové vihkosti po provedeni novych
hydroizolaci ze zdiva a zajisti dostateCny prostor k uloZeni i nadmérného mnozstvi
soli. (14)

4.4 Posouzeni variant

Pfi vybéru nejvhodnéjsi varianty sanace nebudeme brat v uvahu statické
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poruSeni v dusledku provadéni sanacni metody.

Pro vyhodnoceni z hlediska nakladd bude proveden polozkovy rozpocet

v softwaru pro tvorbu rozpoétd euroCALC.

Pfi vyhodnocovani navrzenych variant metod sanace budeme pouzivat kritéria

s urCitou dulezitosti. Tyto vahy stanovime pomoci bodovaci metody.

Tato metoda pozaduje od zadavatele, aby kazdému kritériu pfifadil néjaky
pocet bodl podle toho, jak moc toto kritérium preferuje (Eim vice bodd, tim silngjsi
preference). Potom se opét secte pocet pfidélenych bodl a vahy ziskame podélenim
pridélenych bodu jejich souctem. (17)

Bodovaci stupnice bude mit rozsah od 1 do 10 bodd.

Tabulka 1 Prirazeni bodd a vypocet vah jednotlivych kritérif [viastni tvorba]

Kritérium Pocet bodu Vaha
Technologicka naro¢nost 3 0,1
Casova naroénost 5 0,17
Finan€ni narocnost 10 0,33
Zivotnost 5 0,17
Vliv na okoli 2 0,06
Uginnost sanac¢niho | 5 0,17
opatreni

)2 30 1,00

Dale kazda varianta bude ohodnocena Cisly od 1,...m, kde m je pocet variant.
NejlepSi varianta tak ziska nejmensi soucet tohoto hodnoceni. V pfipadé, ze jsou
jednatliva kritéria ohodnocena vahami, vypo ita se vazené poradi variant. (17)

4.4.1 Technologicka naroénost
VSechny z uvedenych sanacnich metod zahrnuji otlu¢eni plvodnich omitek

a provedeni omitek novych u vnitfnich i vnéjSich povrcha.

Obétované neboli odsolovaci omitky se aplikuji jako doCasné opatfeni.
Jakmile ustane pfijimani soli z podkladu, obétovana omitka se musi odstranit.

Nasledné se cely postup opakuje resp. je mozno aplikovat systém sanacnich omitek.
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K vyhodam elektroosmotickych metod patfi pomérné jednoducha montaz a

Zadné zasahy do zdiva. (3)

Proto z hlediska technologie je nejsnazSim FfeSenim elektroosmdza v

kombinaci s hydrofobizovanymi omitkami.

Tabulka 2 Poradi variant z hlediska technologické narocnosti [viastni tvorba]

Varianta 1 Varianta 2
Poradi 2 1

4.4.2 Casova naroénost
Z hlediska doby trvani je na tom nejlépe metoda elektroosmdzy v kombinaci

s hydrofobizovanymi omitkami.

Omitky maji dlouhé technologické prestavky mezi nanasenim jednotlivych
vrstev, a proto se dostavame na celkovy ¢as 231 dni.

Tabulka 3 Casovéd ndrocnost metody odsolovani stén pomoci obétovanych omitek [viastni tvorba]

Metoda odsolovani stén pomoci obétovanych omitek

NAZEV CINNOSTI MJ MNOZSTVi  DOBA TRVANI
OtluCeni omitek vapennych nebo |m2|138 1,00
vapenocementovych vnéjSich s

vySkrabanim spar, s oCisténim

zdiva

Technologicka pauza 25,00
Omitky vnéjsi stén vapenné m2 | 138 3,00
Technologicka pauza 35,00
Celkem - 1 cyklus 64,00
Celkem- 3 cyklu 192,00
Cisténi povrchu propafovanim 138 2,00
zdiva, parnim cisténim ve dvou

fazich

Omitka vapenna m2 | 138 37,00
v&.technologickych prestavek

| Celkem dnd 231,00
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Tabulka 4 Casova ndrocnost metody elektroosmozy v kombinaci s hydrofobizovanymi omitkami [viastni tvorba]

Metoda elektroosmoézy v kombinaci s hydrofobizovanymi

omitkami
NAZEV CINNOSTI MJ MNOZSTVI DOBA TRVANI
OtluCeni omitek vapennych nebo |m2|138 1,00

vapenocementovych vnéjSich s
vySkrabanim spar, s oCisténim

zdiva
Elektroosmdza- D+M m2 | 138 4,00
Omitka sanadéni m2|138 37,00

ve€.technologickych prestavek

| Celkem dnii 42,00

Tabulka 5 Poradi variant z hlediska casové narocnosti [viastni tvorba]

Varianta 1 Varianta 2
| Pofadi 2 1

4.4.3 Finanéni naroénost

Nejvyhodnéjsi metodou z pohledu investice je metoda obétovanych omitek.
Tato metoda vychazi na 135 796 K¢, viz Pfiloha €. 1 — RozpocCet Var. 1. Naklady na
elektroosmézu v kombinaci se sana¢nimi omitkami €ini celkem 323 943 K¢ s DPH,

viz Pfiloha €. 2 — Rozpocet Var. 2.

Tabulka 6 Poradi variant z hlediska financni narocnosti [viastni tvorba]

Varianta 1 Varianta 2
| Poradi 1 2

4.4.4 Zivotnost
Nejkrat§i Zivotnost maji vapenné omitky, tato Zivotnost byva v idedalnim

pfipadé kolem 10 let. Elektroosmdza ma Zivotnost az 90 let.

VSechny metody maji stejné podminky pro opravy vnitinich a vnéjSich
povrchl. VnéjSi omitka u sanace sanacni omitkou bude opravovana vzdy po 10

letech spolu se sana¢ni omitkou. (18)

Tabulka 7 Poradi variant z hlediska Zivotnosti [viastni tvorba]

Varianta 1 Varianta 2
‘ Poradi 2 1
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4.4.5 Vliv na okoli
Obé metody nemaji vliv na okoli.

Tabulka 8 Poradi variant z hlediska viivu na okoli [viastni tvorba]

CVUT v Praze
Fakulta stavebni

Varianta 1 Varianta 2

| Poradi 1,5 1,5

4.4.6 Uginnost sanaéniho opatieni

NejucinngjSim feSenim by méla byt varianta 2, jelikoz elektroosméza

v kombinaci se sanacnimi omitkami vyfreSi problém s vlihkosti a salinitou zdiva na

objektu, zatimco metoda obétovanych omitek feSi jenom salinitu.

Tabulka 9 Poradi variant z hlediska ucinnosti sanacniho opatreni [viastni tvorba]

Varianta 1 Varianta 2
| Poradi 2 1
4.4.7 Vyhodnoceni variant
Tabulka 10 Viyhodnoceni variant [viastni tvorba]
. } Uginnost

Technologickda |Casova Finan¢ni |Zivotno | Vlivna |sanacéniho | Vyhodnoc

narocnost naroc¢nost | narocnost |st okoli opatfeni  |eni
Variant 0,2733333
a1 2 2 1 2 1,5 2 33
Variant 0,2266666
az2 1 1 2 1 1,5 1 67
Vadha |01 0,17 0,33 0,17 0,06 0,17

Jako nejlepsi varianta metod sanace vihkého zdiva v pfipadé objektu se jevi

varianta 2, ktera i pres vyS8Si cenu disponuje vybornou ucinnosti a Zivotnosti, ale je

nezbytnd nutné vSechna sanaéni opatfeni konzultovat s NPU a podfidit jeho

rozhodnuti.
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5.Zaver

V prvnich kapitolach teoretické Casti této diplomové prace jsem se zabyvala
problematikou vlhkosti staveb. V nékolika kapitolach jsem postupné predstavila
metody sanace vlhkého zdiva. U vS8ech metod byla provedena zakladni reSerse

odborné literatury.

V praktické Casti prace jsem predstavila feSeny objekt této diplomové prace.
Byly vybrany dvé metody redukujici vihkost a salinitu konstrukci — metoda
obétovanych omitek a metoda elektroosmézy v kombinaci s hydrofobizovanymi
omitkami. Kazda z metod byla aplikovana na feSeny objekt. V ramci jednotlivych

feSeni byl zpracovan Casovy plan a polozkovy rozpocet pro danou metodu.

Jednotlivé varianty byly porovnany pomoci bodovaci metody s ohledem na

technologickou naro¢nost, finan¢ni naklady a ¢asovou naro¢nost.

Poznatky pfi vypracovani této prace pro mé byly velkym pfinosem. Ziskala
jsem nové znalosti tykajici se pfiCin vlhnuti a poruch zdiva, moznosti odstranéni

vlhkosti ze zdiva a jejich vyhod €i nevyhod v riznych situacich.
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Priloha ¢.1- Rozpocet Var.1

Pof. Typ Kod Alter. kod Popis MJ Vymérabez ztr. Ztratné Vyméra Jedn. cena Cena Naklady

SO_01: Stavebni objekt 01/ Varianta 1 135 796
006: Upravy povrchu 122 897

2. | SP 622311301 Vapenna omitka hruba jednovrstva nezatfena vnéjSich stén nanasena strojné | m2 138,0 - 138,0 180,39 24 894

2. | SP 622311301 Vapenna omitka hruba jednovrstva nezatfena vnéjSich stén nanasena strojné | m2 138,0 - 138,0 180,39 24 894

2. | SP 622311301 Vapenna omitka hruba jednovrstva nezatfena vnéjSich stén nanasena strojné | m2 138,0 - 138,0 180,39 24 894

3. | SP 629995101 Parni ¢€isténi - propafovani zdiva,prvni stupen sanace,odsavani m2 138,0 - 138,0 57,68 7 959
kontaminované vody

3. | SP 629995101 Parni ¢isténi - propafovani zdiva,prvni stupen sanace,odsavani m2 138,0 - 138,0 57,68 7 959
kontaminované vody

4. | SP 622311321 Vapenna omitka hladka jednovrstva vnéjSich stén nanasena strojné m2 138,0 - 138,0 234,04 32 297
009: Ostatni konstrukce a prace 12 898

1. | SP |978015361 Otluéeni (osekani) vnéjSi vapenné nebo vapenocementové omitky stupné m2 138,0 - 138,0 31,16 4 299
Clenitosti 1 a 2 rozsahu do 50%

1. | SP |978015361 Otluceni (osekani) vnéjsi vapenné nebo vapenocementové omitky stupné m2 138,0 - 138,0 31,16 4299
Clenitosti 1 a 2 rozsahu do 50%

1. | SP |978015361 Otluéeni (osekani) vnéjSi vapenné nebo vapenocementové omitky stupné m2 138,0 - 138,0 31,16 4 299
Clenitosti 1 a 2 rozsahu do 50%
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Priloha €.2- Rozpocet Var.2

Typ Kod Alter. kod Popis MJ  Vyméra bez ztr. Ztratné Vyméra Jedn. cena Cena
SO_01: Stavebni objekt 01/ Varianta 2 323 943
006: Upravy povrchu 117 883
SP 622821041 Vnéjsi vyrovnavaci sanaéni omitka provadéna strojné m2 138,0 - 138,0 193,35 26 683
SP 622821022 VnéjSi sanacéni Stukova omitka pro vihké a zasolené zdivo provadéna strojné | m2 138,0 - 138,0 606,47 83 692
SP 622131300 Vapenny postfik vnéjSich stén nanaseny celoplosné strojné m2 138,0 - 138,0 54,41 7 508
009: Ostatni konstrukce a prace 4299
SP 978015361 Otluéeni (osekani) vnéjsi vapenné nebo vapenocementové omitky stupné m2 138,0 - 138,0 31,16 4 299
¢Elenitosti 1 a 2 rozsahu do 50%
021:Silnoproud 201 760
Vlastni polozka Ridici jednotka EO+S podle E-NORM 3355-2 ks 1,0 - 1,0 87 500,00 87 500
Vlastni polozka Vybudovani pevné sité méfi¢skych bodl pro sledovani vyvoje a zmén hod 32,0 - 32,0 180,00 5760
vlhkosti zdiva, pfi odvih¢ovani- systém mirné (dratové) elektroosmozy
Vlastni polozka D+M systému elektroosmdzy - 2x odborny servisni technik, celkova cena kpl 1,0 - 1,0 108 500,00 108 500
montaze
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