JIHOCESKA UNIVERZITA v Ceskych Budéjovicich
Zemédélska fakulta

Studijni obor: Pozemkové upravy a prevody nemovitosti

Katedra: Zemédélska technika

DIPLOMOVA PRACE
» I echnologické reSeni stavebni udrzby domu se

zamérenim na odstranéni nadbyte¢né vlhkosti*

Vedouci diplomové prace: Diplomant:
Ing. Petr Malek, Ph.D. Marie VaniSova
2007



OBSAH

1 UVOD 5
2 LITERARNI PREHLED.......uccuuetumeimssesnmsscssenssssssssssssessssssssssssssssssssssossssssssassssssssssssssssasss 6
2.1 Sanace VINKENO ZAIVa.......ccccooiiiiiiiiiee et 6
2.1.1 Cil sanace VINKENO ZAIVa..........cceeviiiiiiiiiiiiiiieee e 6
2.2 NaMARANT STAVED.......eeueiiiieiiiieiiete ettt sttt et sbe et e sbeeneens 6
2.2.1 Hydrofyzikalni namahani staveb............cccccuieeiiiieiiiiciiececeeeee e 6
2.2.1.1 Klasifikace vod plisobicich na stavby..........ccccceeiieriiiiieiiieiiesieeeee e 7
2.2.1.2 Charakteristiky vzniku hydrofyzikdlniho namahdni staveb...........ccccocerveninncnne. 8
2.2.1.2.1 Naméahani vodou v plynném skupenstvi...........ccccecurerrieriiienierieenienreeneeenens 8
2.2.1.2.2 Namahani vlhkosti ptilehlého porovitého prostiedi...........cccveeevieecieernreenee. 9
2.2.1.2.3 Naméhani vodou stékajici po povrchu konstrukei..........cocoeeeiiniiiiiiniinncne 9
2.2.1.2.4 Naméhani vodou prosakujici pfilehlym porovitym prostiedim..................... 10
2.2.1.2.5 Namahani tlakovou VOAOU.........cc.eeiiirieniiienieeeieeeseee e 10
2.2.1.2.6 Namahani vodou v pevném SKupenstvi...........ccceeeviieeciiieniiieeeie e 10

2.2.2 Mechanické a korozni naméahani hydroizolaci............cccceeiiiiiiiiiiiniiiieee 11
2.2.2.1 Mechanické Namahani...........c.ccooeeiiiiiiniiiiiieneceeee e 11
2.2.2.2 Korozni namahani...........cocueiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 11

2.3 Metody sanace VINKENO ZAiVa...........cccueiiiiiieiiiieiceee e 12
2.3.1 Pfimé metody sanace VIhk€ho zdiva...........ccccoceeriiiiniiniiiiiieec 12
2.3.2 Neptimé metody sanace VIhKEho Zdiva.........c.oovieiiieiiiiiiiiiiiciee e 13
2.3.3 Doplitkkové metody sanace vihkého zdiva...........ccoccuieiiiiiiiiniiiiiiiicieeceeeeee, 13
2.4 Navrhovani sanacnich Metod.........cocueiiiiieiiiiieriiiiecieeee e 15
2.4.1 Metody piimé sanace VINKEhO Zdiva..........cccveeiiiiiiiiieiiececee e 15
2.4.1.1 Metody mechaniCke............ccccoriiriiiiiiiiiiiieece e 15
2.4.1.1.1 Profezavani cihelného Zdiva..........ccooceeviiiiiiniiniiiiiiieneeeeeeeeeee e 16

2.4.1.1.2 Profezavani zdiva sténovou kotouc¢ovou pilou a provadéni otvori do zdival6

2.4.1.1.3 Protezavani zdiva 1anovou piloU.........ccceecvieeiiiieniiiciie e 16
2.4.1.1.4 Hydroizolace zaraZend (zatloukand) do cihelného zdiva.............ccccoeeeennenn. 17
2.4.1.2 Metody ChemiCKe..........cccuieiiiiiiiiiieiiee et et 17
2.4.1.2.1 Metody INFUZE.....c.uvieeiiieeiiieeie ettt sree e eeeaaeeen 18



2.4.1.2.2 Moznosti uplatnéni injektaznich metod.............ccoeveeviiienciiiniieceeeee e, 19

2.4.1.3 Metody elektrooSmMOtICKE. .........cccueeiuiiiiiiiiiiiteiieee et 20
2.4.1.4 Metody vZAUChOIZOLACH. ......ccueieiiieiieeii ettt e 21
2.4.1.4.1 Pfirozeng (gravitaCni) VEIANI......cceeviuieiiiieeiiie et eree e e 22
2.4.1.4.2 Ptistupy k rozvoji uplatiiovani vzduchoizola¢nich systému na stavbach......22
2.4.2 Neptimé metody sanace VIhk€ho zdiva...........oooeiiiiiiiiiiiiiiieeee e 23
2.4.3 Metody dOPINKOVE. .......eoiiiiiieiiee et 24
2.4.3.1 Sanacni omMitkOVE SYSIEMY ......ccuiiriieriieiieiie ettt et 24
2.4.3.2 Sanace nasledkd biokoroze zdiva, dfevénych konstrukci a prvka staveb............ 25
2.4.3.3 Hydroizolacni prostiedky.........cccceciieiiiiiiiiiieeiie ettt 26
2.4.3.4 Vng&jsi natéry, nastiiky a tESNENT SPAT......cocviriiriiiiniiiieicreeeeeeeeee e 26
2.5 Provadéni sanacnich Metod........cccuevieiiiiiiniiniirieieiecete e 26
2.5.1 MEtOdy PIIME. ...cccuviieeiiieiiie ettt ettt e e et e e e s b e e saaeeesaseeeenseeensseesnseeens 26
2.5.1.1 Metody mechaniCKe...........coooviiiiiiiiiiiiciie et 26
2.5.1.1.1 Pti¢né vkladané a zardZzené hydroizolace ve zdivu..........cccevveeeiieniieniennn. 26
2.5.1.1.2 Strojni zplsoby profezavani a probourdvani zdiva..........c.ceeceveveveenieenennnn 27
2.5.1.1.3 Rucni profezavani a probourdvani Zdiva............ccccceevveeciierieenieenieeeesreenes 27
2.5.1.1.4 Hydroizolace zardzené (zatlouKane)............cceeeveeervieeniieerieeesieeesreeeeevee e 27
2.5.1.2 Plo$né hydroizolace KOnStruKcCi.........cocueviriinieniiiiniiiieiccecsecceeceeieeeeaee 27
2.5.1.3 Metody ChemiCKe..........cccuieriiiiiiiiieiiece ettt e 27
2.5.1.4 Metody elektrooSMOLICKE. .........cccueeruiiriieiiieeiieiie ettt sae e 28
2.5.1.5 Metody vzduchOiZOlaCni........cccuiieiiieeiieeiiiecieeee et 28
2.5.2 Metody NEPITME......couviriiiiiiiieiieieeeeit ettt sttt st sae e 29
2.5.2.1 VEtrani interi€rll SEAVED..........covuiiiiriiiiiieiteieeeseee ettt 29
2.5.3 Metody dOPINKOVE. ........ooiuiieiiieiieeieeitece ettt ettt e eeseeneas 30
2.5.3.1 PHIME..cnieeeeeeeeee ettt ettt ettt e et et e et teeneeneen 30
2.5.3.1.1 Hydroizolacni prostiedky..........ccecieriieiiienieiieeieeeee e 30
2.5.3.1.2 Vng&j$i natery, nastiiky a t€SNENT SPAT.......cccveeruieeiierieiiiciiecie et 30
2.5.3. 2 NEPITME....nieiieieieieee ettt ettt ettt et sat et et e st esbeente s st eseeeneeeneas 30
2.5.3.2.1 Systém sanacni OMItKOVY......ccceevvuiiiiiiiiiiiii et 30
2.5.3.2.2 Sanace nasledkll biokoroze materialll............ccoeoeeeiiiiiiniiiinienieeiee e 31
2.5.3.3 Odsolovani VINKENO ZdiVa........cccceouiiiiiiiiiniiiiiecieceeeeee e 31
2.5.3.3.1 Metody 0dSOlOVANT ZAIVA.......cccuieeiieriieiieriie ettt e 33
2.6 Prizkumy staveb pro Sanace ZAiVa...........cceeeecueieriiieeiieeciie e eeevee e 34



2.6.1 Prazkum staveb obSahuje.........c.cooviiiiiiiiiiiieceec e 34

2.6.2 Prauzkum VIRKOSt ZA1Va......coouiiiiiiiiiii et 34
2.6.3 Prizkum salinity ZAiVa........c.ccccveeeiiiiiiiiiieie ittt 35
2.6.4 Inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prazkum............cccceevieviieiieniienieenieenen. 36
2.6.5 Specialni druhy priazKumu...........cccoeoiieeiiieeieeeeeee e e 36
2.6.6 Rozsah provadéni prizkumu............cccoooiiiiiiiiiiiiiieeee e 37
2.6.7 Protokol 0 PIrUZKUMUL.....cc.eiiiiiiiiieiieie et ettt e as 37
2.7 Projekt sanace VINKENO ZAiVa.........c.cooiieiiiiiiiiieieciee s 38
2.7.1 ObSAN PIOJEKIUL ...eeuvvieiieiiieiieie ettt ettt ettt e s e et essaeebaessaeesseessseensaesssaans 38
2.8 Kontrola jakosti a u€innosti provedenych sanacnich praci.........cccccceeevcveevrieeieieeeenieenne, 38
2.8.1 Stupeil UCTNNOSTL SANACE. ......verurererierireteeteeitente et st ste ettt eteseeesbeesaeesnesbeenaeeaneee 39
2.9 Podminky pro uzivani sanac¢niho SyStEMU............cecveeriieiiieniieiiienie e 40
3 CILE 41
4 METODIKA PRACE.........ouoveereereereerssssessessessessessesssssessessssssssssssessessessessessessessesssssssssssens 42
4.1 VYDEI ODJEKEU.....viiiiiiiieeie ettt et ettt e s abeessaeenbeesnae e 42
4.2 Mistni Setieni — definice ProblemMU...........cceveviiieiiiieiiieeee e e e 42
4.3 Mistni Setfeni — prCINY ProbIEMU.........cccuiiiiiiiiieiieie e 43
4.4 NAVIN TESCNL. c..evtenieiieeetete ettt et sttt et bttt et saeenbeenees 44
4.4.1 Chemickeé INJEKEAZE.........ccoviiiiieiiieeii ettt ettt esbeeeaesseeaee e 44
4.4.2 Mechanické mMeEtOAY.........ceeeuiiiiiiiiiiiiiecie ettt e e e e ennes 45
4.4.3 Metody dOPINKOVE.....c..coiuiiiiiiiieiiereeeee ettt 46
4.4.3.1 VZduchoizolacni SYSEMY .......ccccuieiieiiiieiieiieeriie ettt eteesiee e e seaeere e ens 46
4.4.3.2 Sanacni omitkOVE SYSIEMY ......cccuieiuiiriiiiiieiieeiieeiie ettt saae e eee 46
4.4.3.3 Natéry omitek a fasad.........cceouieeiiiieiiiecieee e 46

5 VYSLEDKY couuccununiunncsusncsssnssssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 47
5.1 NAvrh sanacnich Praci.........cceecieeciieiieiiieiie ettt ettt sae e e esbe e e e saaeesee e 47
5.1.1 Rozsah Praci v SULETENU.........ccccuiiieiiieeiieecieeeeieeeeteeetee e eeeeae e e eesreeeennaeeenns 47
5.1.2 Provedeni sanacnich praci v nepodsklepeném zdivu 1.NP..........cccooiniiniiiininnn 50
5.1.3 DOPIovOdNa OPAtFEN.....eecuvieiieiiieiieeieeite ettt sttt estaeebeessaeebeessaeenseensseenseas 50



6 DISKUZE.......couueerenrennnnnennnsnnessessncssnsssessssssssssessssssassssssassssssssssasssassssssasssssssassssssassssssassssssns 52

6.1 Dosud pouzivané metody podiezadvani Zdiva.............ccccueeiiieiiiiiiienieeiieee e 52
6.2 Novodobé metody podiezavani vihkého zdiva............cccoeeiieiiiniiiiniiiiiieeeeeee 52
T ZAVER cc.couctescrnscussesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 54
8 PRILOHY 55
8.1 FOLOAOKUMEINTACE. ... ..evieueeiiiiiieiieiieettet ettt et sttt ettt sbe et saeenbe e 55
9 POUZITA LITERATURA........ooveeverererresressesssessessssessssssessessessssssessessassssssessessassssssssessessans 63



1 UVOD

Zvysena vlhkost suterénnich i pfizemnich stén je charakteristickym problémem zejména
starSich budov. Provazi je nevzhledné vlhkostni mapy na povrsich stén, vykvéty soli, rozpad
struktury zdiva i kondenzacni jevy, zvySend vlhkost a nepfijemny zapach vzduchu
v interiérech budov, vétSi tepelné ztraty objektl a cela tfada dalSich nepfiznivych jevi.
V postizenych ¢astech budov vznika zjevny funkéni diskomfort.

Ne vzdy nasi predkové stavéli dokonale. Pokud objekty izolovali, pak casto vyuzivali
Skalu pfirodnich principii — drenédze, vétrané vzduchové vrstvy, jilové clony apod. Tato
opatieni Cas z riznych pficin z¢asti ¢i uplné vytadil z funkce. Kuptikladu drenaze se zanesly
jemnymi podily zemin, vétraci systémy po desetileti nikdo neudrzoval ¢i je nevédomky
uzaviel, jilové clony byly poskozeny ptestavbami apod. Nelze opomenout ani mozné zvyseni
hladiny podzemni vody v disledku omezeného odbéru vody ze studni, popt. po staleti
zvySovanou uroven terénu kolem budov, parotésné upravy podlah ¢i ptilehlého terénu atd.

Casto se také v disledku zmény funkce postupné omezovalo vétrani vnitinich prostor.
A tak bychom mohli uvadét dalsi mozné pficiny, které se v tom kterém piipadé mohou podilet
na soucasné vysoké vlhkosti stén objekti.

Je tfeba se zminit také o omezené trvanlivosti hydroizolacnich povlaki, vytvarenych
v prvni poloviné minulého stoleti. Dnes z nich ve zdivu nachdzime casto jen prach.

Néaprava uvedeného stavu neni jednoduchd. U né&kterych konstrukci neni ani t€elné ¢i
dokonce mozna. Je nutno postupovat individualné ptipad od piipadu. Vychézet je tfeba ze
znalosti pficin nepfiznivého stavu. Ty musi stanovit stavebné-technicky prazkum. Vlastni
sanacni prace, a to jak v oblasti projektové ptipravy, tak realizace, vyzaduji zkuSenosti i

invenci.




2 LITERARNI PREHLED

2.1 SANACE VLHKEHO ZDIVA :

Sanace vlhkého zdiva zahrnuje systém hydroizolacnich, vysuSovacich a stavebnich
opatieni. Tento systém se aplikuje na podzemnim a nadzemnim zdivu staveb, které bylo
dlouhodobé namahdno zemni vlhkosti, srdzkovou vodou prosakujici do zeminy kolem
objektl, vodou stékajici po terénu a odstfikujici od jeho povrchu, i vodou kondenzujici
z vlhkého vzduchu, a které ma v disledku toho zvySenou nebo vysokou vlhkost, popfi. je
poskozeno korozi; na povrchu i ve struktufe jsou zpravidla deponovany hygroskopické soli a
na povrchu dochazi k tvorbé plisni, fas a mechi.

Sanace vlhkého zdiva se realizuji na objektech, na kterych ochrana konstrukci proti
vod¢ jiz neplni svoji funkci nebo na nichz nebyla v minulosti provedena viibec ( pamatkové

stavby nebo star$i objekty), popf. na objektech zasazenych povodnémi. [3]
2.1.1 Cil sanace vlhkého zdiva:

Cilem sanace vlhkého zdiva je dosaZeni vyrazného a trvalého sniZeni obsahu vlhkosti
v podzemnim i nadzemnim zdivu staveb i v souvisicich konstrukcich a vytvofeni podminek

pro dosazeni pozadovanych tepelnéizolac¢nich vlastnosti stavebnich konstrukei i pozadované

vlhkosti vzduchu v interiérech budov se sanovanymi zdmi a podlahami.|[3]

2.2 NAMAHANI STAVEB:

2.2.1 Hydrofyzikalni namahani staveb:

Stavby jsou namahany vodou, vyskytujici se v riznorodych formach v ptirodé i ve
stavbé, v mife zavislé na situovani objektd v krajin€, osazeni terénu, provoz uvnitf i vné

objekt 1 zpiisobu realizace staveb apod.[1]



2.2.1.1 Klasifikace vod plisobicich na stavby (formy vyskytu vody v pfirodé i ve stavbé):

atmosféricka voda
- vlhkost vnéjsiho vzduchu

- kapalné a tuhé srazky

povrchova voda
-voda stékajici po povrchu uzemi

- voda v tocich a nadrzich

podpovrchova voda
- zemni vlhkost
- prosakujici voda

- podzemni voda

provozni voda
- vlhkost vnitfniho vzduchu
- voda stékajici po povrchu mokrym provozem smécenych nebo skrapénych konstrukei

- voda v nadrzich, bazénech apod.

technologické voda

- voda vybudované do konstrukci pii realizaci

kondenzované voda
- vodni para kondenzujici na povrchu konstrukci

- vodni para kondenzujici uvnitt konstrukei [1]



2.2.1.2 Charakteristika vzniku hydrofyzikalniho namahani staveb:

Riizné formy vyskytu vody v pfirod¢€ i ve stavbé charakterizuji n€které spolecné prvky
hydrofyzikalniho namahani staveb:
- namahani vodou v plynném skupenstvi;
- namahani vlhkosti ptilehlého porovitého prostiedi;
- namahani vodou stékajici po povrchu konstrukci;
- namahani vodou prosakujici pfilehlym porovitym prostiedim;
- namahani tlakovou vodou;

- namahani vodou v pevném skupenstvi. [1]

2.2.1.2.1 Namadahani vodou v plynném skupenstvi (vodni parou)

-vznika v disledku koncentrace vodni pary ve vzduchu; projevuje se sorpéni vlhkosti
materialt;

- vznikd v disledku rtznych parcidlnich tlakii vodni pary na povrsich konstrukei,
nasledkem toho dochazi kdifuzi a muze vést kndsledné kondenzaci vodni pary
v konstrukcich;

- vznika v disledku vyparu vlhkosti zpovrchu vlhkych stavebnich konstrukei; v
uzavienych prostorach budov dochdzi ke zvyseni vlhkosti vnitiniho vzduchu;

- vznika pasobenim tlaku vodni pary v dusledku vzestupu teploty vlhkych stavebnich

materialt v uzaviené materialové struktufe nebo konstrukci.

Poznamka:

Zamezeni vzniku kondenzatu na vnitinim povrchu konstrukcei 1ze dosdhnout predevsim
dostateCnymi tepelnéizola¢nimi vlastnostmi konstrukci. Je mozné i temperovani povrchii
salavym teplem, proudem vzduchu, plosnym nebo liniovym temperovanim apod. Lze uzit 1

upravu teplotnich a vlhkostnich parametrii vzduchu ve vnitinim prosttedi staveb.

Kondenzaci vodni pary na vnitinim povrchu konstrukci 1ze vyjimecné ptipustit, pokud
neni na zdvadu funkénich vlastnosti a trvanlivosti konstrukci, ani nesnizuje pozadovanou

hygienickou a estetickou kvalitu prosttedi.



Poznamka:

Sorpéni vlhkosti materialli se ve stavebni praxi zdmérné€ neovliviiuji.[1]

2.2.1.2.2 Namahani vlhkosti ptilehlého porovitého prostredi

-vznika, puasobi-li na stavebni konstrukci voda, S$ifici se v pfilehlém podrovitém
horninovém prostfedi nebo na stavebnich materidlech, popt. Sifici se z povrchu konstruket,
pusobenim kapilarnich sil, vypafovanim a kondenzaci v kapilarnich systémech, a to vSemi
sméry 1 proti sméru gravitace a pies rozhrani vrstev;

- vznikd v dasledku poklesu povrchové teploty konstrukcei pod rosny bod.

Poznamka:
Intenzita naméhani zéavisi pfedev§$im na druhu a poloze zdroje vlhkosti, porovitosti

materiala a fyzikalnich vlastnostech plisobici vody.[1]

2.2.1.2.3 Namahani vodou stékajici po povrchu konstrukci
- vznikd, pusobi-li na svislé nebo sklonité stavebni konstrukce voda v kapalném
skupenstvi, stékajici vlivem gravitace po jejich povrchu, aniz by se kdekoliv v kontaktu se

stavebni konstrukci hromadila a vytvarela spojitou hladinu.

Poznamka:

Podle zdroje plsobici vody mize byt hydrofyzikdlni naméhani zvySeno
hydrodynamickymi vlivy, tlakem vétru apod., napf. u sraZkové vody — vétrem hnanym
destém, nebo u provozni vody — smeérovym proudem vody. K t€émto okolnostem je nutno pii

dimenzovani hydroizola¢nich konstrukei pfihlédnout.

Ponechdvaji-li se nasdkavé sténové konstrukce bez specidlni ochrany, voda je pii desti
obvykle pohlcena sténou a v obdobi bez srazek se vedenim vlhkosti a vyparem vraci do
okolniho vzdu$ného prostfedi; hydroizolacni ochranu vytvaii hydroakumulacni efekt
v kombinaci s omezenou propustnosti pro srdzkovou vodu svisle umisténych materiala

stén.[1]



2.2.1.2.4 Namahani vodou prosakujici ptilehlym pérovitym prostiedim

-vznikd, pusobi-li na stavebni konstrukce voda v kapalném skupenstvi, prosakujici
vlivem gravitace okolnim porovitym prostiedim nebo Céasti stavebni konstrukce, napf.
ochrannymi souvrstvimi povlakovych hydroizolaci stfeSnich teras, podlah a obklada
v mokrych provozech apod.; v okoli hydroizolacnich konstrukci se mize voda docasné mistné

hromadit a piisobit na né malym hydrostatickym tlakem.[1]

2.2.1.2.5 Namahani tlakovou vodou
-vznika, ptsobi-li na stavebni konstrukci voda v kapalném skupenstvi definovatelnym

hydrostatickym tlakem; pod urovni hladiny se tlak ve vod¢ $ifi vSemi sméry, v pérovitych

strukturach se vytvaii hydraulicky spojita hladina.[1]

2.2.1.2.6 Naméahani vodou v pevném skupenstvi
-vznika, pusobi-li na konstrukci voda ve formé sné¢hu, ledu nebo ndmrazy, nebo se

v konstrukei, popt. jejim okoli, méni jeji skupenstvi z kapalného nebo plynného na pevné.[1]

Zjednodusené schéma poruch zdiva vlivem vlhkosti a vody [8]
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2.2.2 Mechanické a korozni namahani hydroizolaci:

2.2.2.1 Mechanické namahani:

Mechanické namahani vznika ptisobenim Cinitelli vytvarejicich v hydroizolacich staveb
stavy napjatosti.

Na hydroizolace staveb piisobi zejména hmotnost stavebnich i hydroizolaénich
konstrukci, tlaky hornin, vody a vétru, tiha osob nebo predmétli apod., dlouhodobd i
kratkodoba pretvoreni zdkladovych pad, pretvareni okolnich stavebnich konstruket,
dotvarovani materidlii pouzitych ve stavb¢, rozmérové zmeény materiali, vrstev a konstrukci a

dalsi faktory.

Hydroizolace staveb musi byt odolné proti ptisobicimu mechanickému naméhani do té
miry, aby nedoslo ke ztraté funkci, které v konstrukei plni.

Vhodnym zatizenim dilatacnich vrstev a spar do hydroizola¢nich soustav a konstrukci
se doporucuje omezit pienos napéti do vlastnich hydroizola¢nich vrstev v mife co nejvetsi.
Pouzitim U¢inné ochrany je nezbytné zabranit mechanickému poskozeni hydroizolaci pfi
realizaci 1 za provozu.

V mistech zvySeného mechanického namahani, zejména v oblasti dilata¢nich spar apod.,

se navrhuji specialni feseni hydroizolac¢nich konstrukei.[1]

2.2.2.2 Korozni namahani:

Korozni naméhani vznika pisobenim ¢initelli vyvolavajicich pfevazné nevratné zmény
vlastnosti hydroizolacnich materidld. Jedna se o chemické, tepelné, biologické,
elektromagnetické a atmosférické vlivy.

Chemické vlivy zahrnuji ptsobeni vody a agresivnich latek obsazenych ve vodg,
v okolnim vzduchu, zejména v okoli vyvodl technologickych plynt do atmosféry, popft. i
v okolnich materidlech, na hydroizolacni materidly i konstrukce. Chemické vlivy méni
latkové slozeni hydroizola¢nich materidlti pfedevSim oxidaci. Narusuji koloidni systémy
asfaltli, podporuji starnuti polymernich latek aj.

Tepelné vlivy zahrnuji ptisobeni kladnych i zapornych teplot a jejich sttidani. Ovliviuji

vlastnosti termoplasti, vyvoldvaji rozmérové zmény. Deformace obvykle narusuji
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mechanické vlastnosti materidlii. Zvysené teploty ¢asto urychluji chemickou korozi a celkové
starnuti materiali.

Biologické vlivy zahrnuji plisobeni zivocicht, rostlin a mikroorganismi, popft. jejich
produktii. Mohou ptisobit chemicky, mechanicky a biologicky. Neptiznivy vliv mohou mit
zejména hlodavci, kotfeny rostlin, plisné€, houby a bakterie.

Elektromagnetické vlivy zahrnuji infraervené a ultrafialové zafeni, blesky, bludné
proudy, pusobeni statické elektfiny, rozvodii elektrického proudu a obdobné faktory
vyvolavajici rozruSovani hydroizola¢nich materialt a konstrukci.

Atmosférické vlivy zahrnuji uvedené chemické, tepelné a elektromagnetické vlivy

prirodniho ptivodu, které mohou ptlisobit souc¢asné¢ a navzajem se v ucincich ovliviiovat.[1]

2.3 METODY SANACE VLHKEHO ZDIVA:

Sanace vlhkého zdiva se zpravidla provadi kombinaci pfimych i nepfimych
hydroizola¢nich metod a dopliikovych technickych opatieni v podobé komplexniho sana¢niho

systému.

2.3.1 PFimé metody sanace vlhkého zdiva:

Tyto metody brani Sifeni vlhkosti konstrukci, vnikédni vlhkosti do konstrukei nebo
vnitiniho prostfedi, popt. brani Gniku vlhkosti z konstrukei:
- vkladané hydroizolace do strojné nebo ru¢né protiznuté spary nebo do probouranych a
provrtanych otvort ve zdivu, zatloukané nekorodujici plechy;
- infuzni a tlakové napousténi zdiva chemickymi prostiedky, asfaltovou emulzi nebo
taveninou parafinu a prostfedky polyuretanové, epoxidové a akrylové baze;
- instalace aktivni elektroosmdzy;
- vzduchoizolaéni systémy, napt.. vétrané Stoly, dutiny, mezery a kanalky podél stén,

pod i nad terénem, ve sténach a pod podlahou.[3]
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2.3.2 Neprimé metody sanace vlhkého zdiva:

Neptimé metody snizuji hydrofyzikalni naméahani konstrukei:
odvodnéni horninového prostiedi v okoli stavby drenazi;
upravy povrchu a sklonu terénu v okoli objektu a odvod srazkové vody od paty zdi
nad terénem;
vytvafeni hydroizolaénich clon a pfepdzek v horninovém prostfedi v okoli objektil
(Stétové stény, injektaze);
prirozené i nucené vétrani mistnosti a prostor budov snizujici vlhkost vnitfniho
vzduchu;
jimani vlhkosti z vnitiniho vzduchu pomoci kondenzacnich a absorpénich suSicich
ptistrojl;
suseni vnitinich povrcht konstrukei proudem teplého suchého vzduchu;
zvyseni vnitini povrchové teploty konstrukci i zména prabéhu teploty v konstrukei jeji

naslednou tepelnou izolaci.[3]

2.3.3 Dopliikkové metody sanace vlhkého zdiva:

a) metody piimé:

vrstvy a povlaky z hydroizola¢nich materiall, vytvarené na povrsich nebo ve struktuie
podzemnich a nadzemnich konstrukci;

vnéjsi upravy natéry z vodoodpudivych druhii barev a impregnacnich i povrchovych

uprav a tésnéni spar v ¢astech budov ptfimykajicich se k terénu.

b) metody nepiimé:

systém sana¢ni omitkovy;
sanace nasledki biokoroze zdiva a dievénych konstrukci i prvkli, a provadéni natért

jako prevence proti tomuto druhu napadeni.[3]
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Komplexni sanac¢ni systém ma u jednotlivych objektl vyrazné individudlni charakter.
Jeho navrh vychazi z konkrétniho hydrofyzikalniho namahani podzemnich 1 pfizemnich ¢asti
objektu, ztechnickych vlastnosti pouzitych materiald a konstrukci, zejména miry jejich
vlhkosti, obsahu soli a degradace, z inzenyrskogeologickych poméru stavby, prostorového
usporadani konstrukeci, okolnich budov i terénu, pozadovanych vlhkostnich parametra
konstrukci 1 vnitfniho prostiedi po sanaci objektu v zavislosti na zamysSleném vyuzivani

prostor i pfipustnych nebo v uvahu ptichdzejicich metod sanace a dalSich faktor.[3]
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2.4 NAVRHOVANI SANACNICH METOD:

Pii névrhu sanacnich opatfeni je tfeba brat vuvahu dale uvadéné skuteCnosti a

podminky:

2.4.1 Metody piimé sanace vlhkého zdiva:

2.4.1.1 Metody mechanické:

Strojni zplisoby profezavani a probouravani zdiva

- profezavani cihelného zdiva v lozné spaie 1 ve svislém sméru elektrickou fetézovou
pilou s motorickym pojezdem nebo pilou stejného druhu pro ru¢ni pouziti

- profezavani smiSeného a kamenného zdiva pouzitim sténové kotoucové pily
s diamantovymi hroty

- proiezavani smiseného a kamenného zdiva ocelovym lanem s diamantovymi segmenty
a pruzinami (lanova pila)

- vrtani otvorti do zdiva vrtacim zafizenim s diamantovymi korunkami.[4]

Protfezavani spary pro vlozenou hydroizolaci za pouziti st¢nové, kotoucové nebo lanové
pily s diamantovymi hroty a segmenty (perlami) je technicky vhodné pro vSechny druhy zdiva
témer vSech tloustek; totéz plati i pro provadéni otvorti do zdiva vrtacim zafizenim
s diamantovymi korunkami; pouziti st€énové, kotoucové pily je ur¢ovano druhem, technickym
stavem a tlous’tkou konstrukce.

Strojni profezavani cihelného zdiva a zatloukani profilovanych desek z korozivzdorného
plechu je mozno z jedné strany provadét az do tloustky zdi cca 1 cm; v ptipadé profezavani
konstrukce o vétsi tloust'ce je za urcitych podminek zdivo mozno profezavat z obou stran.

Profezéavani cihelného zdiva ruéni pilou se zpravidla provadi do tloustek 600 mm az 750
mm; rucni probouravani otvori ve zdivu cihelném, smiSeném a kamenném se provadi u
konstrukei o tloust’ce az 1 m.

Pii profezavani, pii zardzeni ocelovych plechli a pii provadéni otvorit do zdiva
jakéhokoliv druhu a jakékoliv tloustky strojnim zpiisobem i ru¢né je zakladni podminkou,

aby v prub¢hu provadéni téchto praci a po jejich skonceni nedoslo ke snizeni mechanické
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odolnosti a stability objektu nebo nékterych jeho casti; aplikacni podminky se zjiStuji
prizkumnymi pracemi.

Zdivo se v souvislé délce rucéné 1 strojné protfezdva, probourdva i vrtad a nasledné se
zajistuje proti sednuti kliny po tusecich uréenych projektem (podle druhu zdiva, vysky a

dalSich podminek objektu a podle pouzitého zptisobu). [3]

2.4.1.1.1 Profezavani cihelného zdiva:

Profezavani zdiva v lozné spafe se pfevazné provadi fetézovou pilou s motorickym
pojezdem. Pila ru¢ni se pouziva hlavné pro protfezavani zdiva ve svislém sméru a pii jeho
dotezavani v rozich a koutech mistnosti a pro vytvareni spary pro izolaci ve vnitinich zdech o
tloust'ce do 450 mm. Strojni i rucni pily jsou pfipojeny na zdroj elektrického proudu o napéti
380 V. Profezavani zdiva se provadi metodou ,,za sucha®. Profezavaci zafizeni je vybaveno
protiprasnym a protihlukovym zafizenim a je nastavitelné pro fezdni v rizné vysce a

v riazném sméru (i Sikmém).[4]

2.4.1.1.2 Profezavani zdiva sténovou kotouc¢ovou pilou a provadéni otvorti do zdiva:

Sténova pila méa primér kotouce az 1,5 m. Kotou€ je osazen diamantovymi hroty. Pro
jadrové vrty ve zdivu se pouziva zatizeni s diamantovymi vrtaky o priimérech 200 i vice mm.

Pti obou zpiisobech se fezaci kotou€ a vrtak chladi v roviné fezu a ve vytvafeném otvoru
tlakovou vodou. Protoze spotieba této vody je zna¢nd (v desitkach litrd za minutu), je tieba
tuto skute¢nost brat v ivahu a nové omitky na povrsich zdi provadét az po urcité dobé. Tato
doba je nutna k tomu, aby zdivo pod i nad urovni fezu, resp. v okoli provedenych otvort
dostate¢né proschlo.

Oba druhy jsou pohanény hydraulickym agregatem, pfipojenym na rozvadéc

elektrického proudu o napéti 380 V.[4]

2.4.1.1.3 Profezavani zdiva lanovou pilou:

Rezaci ocelové lano s navleGenymi diamantovymi segmenty a pruzinami se vlozi do
otvord ve zdivu (otvory se provadéji vrtacim strojem) a pies soustavu kladek. osazenych do
zdiva pomoci kovovych hmozdinek, se navlece na hnaci kolo.

Postup pii profezavani se pro dany druh a technicky stav konstrukci kazdého objektu
stanovi na zakladé statického vypoétu. Rezy je mozno provadét jak ve vodorovném, tak ve
svislém sméru. Zafizeni je pohanéno hydraulicky. Hydraulicky agregat je piipojen na

ttifazovy proud o napéti 380 V nebo je pohanén dieselovym motorem. Pfi praci se lano
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vroviné fezu intenzivné chladi proudem vody zhadice. Zdivo Ize lanovou pilou ale

profezavat i metodou ,,za sucha®, pii které k zamokieni konstrukce nedojde.[4]

2.4.1.1.4 Hydroizolace zarazena (zatloukand) do cihelného zdiva:

Hlavni soucasti zafizeni, které zatlouka izolacni vinité plechy z korozivzdorné oceli do
lozné spary ve zdivu, je elektricky, hydraulicky, ale hlavné pneumaticky pohanéné kladivo,
jehoz uderny pist ptisobi na celo desky. Kladivo je ulozeno na specidlné konstruovaném
pojizdném voziku, ktery se pohybuje po upraveném terénu nebo na podlozkach nizkého
leseni. Sané jsou na voziku ulozeny pomoci stavécich hydraulickych valct, které tlumi zpétné
razy pti zardzeni desky do zdiva. Do zdiva se zatloukaji izolacni vinovky o tloustce plechu

cca 1,5 mm, o vysce vlny 5-6 mm a o amplitudé viny 15-20 mm.

Poznamka:
Kromé¢ pticné hydroizolace se profilované korozivzdorné plechy také pouzivaji pro
vytvoreni svislé ochrany podzemniho zdiva staveb proti prosakujici vodé€. V tomto ptipade se

plechy zarazeji podél stén objektu do hloubky az pod zéklady.

Tyto metody zahrnuji technologie a materidly, které jsou =z hlediska dodate¢né
hydroizolace staveb nejdokonalejsi a dlouhodob& nejspolehlivéjsi. Aplikuji se klasicky
ruénim zplisobem, v souc¢asné dob¢ ale jiz hlavné za pouziti strojniho zafizeni. Vytvotfené
izolace maji absolutni G¢innost vii¢i vzlinajici kapalné vod¢ a difundujici vodni pare. Jejich
Zivotnost je mozno uvazovat po dobu desitek rokii.

V souvislosti s aplikaci mechanickym zplisobem je tfeba pfipomenout, Ze v ptipadé
oblasti pamatkové obnovy budov je nutno jejich pouzivani vzdy peclivé zvazit nejen
z technického, ale i z pamatkatského hlediska, a ze v fadé piipadd tyto zplsoby sanace neni

mozno provadét vibec (historicky cenné zdivo, specifické podminky objektl aj.)[4]

2.4.1.2 Metody chemické:

Pouzitelnost zptisobu vytvareni chemické hydroizolace ve struktute zdénych konstrukei
infuznim zpisobem 1 tlakovou injektdzi a za pouziti vSech druhi chemickych prostiedka,
asfaltovych emulzi a taveniny parafinu je na kazdém objektu nebo jeho ¢asti ur€ovana

technickym stavem zdiva a moznostmi provadéni vrti do zdiva (vrtani zdiva elektrickymi
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vrtacimi kladivy, pneumatickymi rota¢né ptiklepovymi kladivy): u staveb se siln¢€ rozruSenym
zdivem je pouziti metody nevhodné.

Technologie napousténi zdiva injektdzim zplsobem, tj. infuzi nebo tlakovou injektazi je
technicky vhodna, jestlize technicky stav zdénych konstrukci umoziuje provedeni vrti do
zdiva a jejich nasledné infuzni i tlakové napousténi piislusnymi prostredky.

Vrty do zdiva se provadéji podle moznosti stavby z jedné nebo z obou stran konstrukce;
v praxi se jen z jednoho lice d¢€laji do tloustek zdi maximalné 1 m, pii tloustkach vétsich se

doporucuje je provadét proti sobé z obou stran.

Dalsimi podminkami, které je z technického hlediska pii infuznim i tlakovém zpiisobu

napousténi zdiva tieba respektovat, jsou:

- druhy infuznich a injektazich materiald ve vztahu k jejich slozeni, k moznostem
aplikace a k vlastnostem z nich vytvotené pri¢né hydroizolace ve zdivu;

- geometrie vrth ve zdivu, tj. poCet a vzdalenost vrti vedle sebe (v pfipad¢ provadéni
vrtl ve svislém sméru i1 nad sebou), jejich primér, délka a sklon ve zdivu;

- schopnost proniknuti prostfedkti do rtznych materidlovych struktur a jejich
normativni spoteba na plosnou nebo délkovou jednotku zdiva;

- stabilita prostiedkii co do vytvoreni chemické clony ve zdivu;

- stabilita, G€innost a Zivotnost chemické clony ve zdivu ve vztahu k intenzité a ke
zpusobu vlhkostniho naméhani;

- chemické slozeni prostifedkti ve vztahu ke korozi stavebnich materialti a malt;

- zpusoby aplikace prostfedkll (pouzivané samostatné nebo ve vzajemné kombinaci);

- ochrana pracovniho a okolniho prostiedi pied ptipadnymi Skodlivymi ucinky

pouzitych druhti materidlli pracovnich technologii. [3]

2.4.1.2.1 Metody infuze:

Specidlnimi infuznimi zplsoby jsou metody, které kombinuji chemické a fyzikalni
procesy.

Témi jsou:
- chemickd injektaz vyuzivajici elektrické pole ve zdivu

- chemicka injektaZz v kombinaci s elektroosmotickou instalaci.
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V ptipadé historicky zvlast¢ cenné¢ho zdiva, napt. gotické kvadrové a romanské fadkove,
se pouziti infuzni (a ani tlakové) metody nedoporucuji, event. je nutno toto zdivo samostatné
posoudit z pamatkarského hlediska.

Nehomogenni zdivo svyzdénymi lici a s vnitini vyplni (napf. zbytky stavebnich

materidlii a hmot) je nutno pied provadénim vrta proinjektovat vapenocementovou maltou.[4]

2.4.1.2.2 Moznosti uplatnéni injektaznich metod:

I kdyZ je v oblasti dodate¢né hydroizolace objekti proti zemni vlhkosti bezesporu
technicky nejdokonalejsim a dlouhodobé nejucinnéjsim zptisobem vkladani hydroizolace do
rucné 1 strojné¢ profiznutého a probouraného zdiva a zatloukdni ocelovych profilovanych
desek do lozné maltové spary, je provadéni chemické hydroizolace na stavbach
nezastupitelné.

Toto tvrzeni, které bylo praxi jiz dostateéné potvrzeno, se tyka piredevsim cihelného
zdiva o vétsich tlouStkach, zdiva smiSeného, provadéni hydroizolace ve svislém sméru a
tlakové injektdze zdiva se snizenou pevnosti. Pro mechanicky i injektazni zptisob nepochybné
existuji také velké moznosti pifi uplatnéni ve vzédjemné kombinaci.

Pfiznivym aspektem chemické injektaze je, Ze provedenim vrti v pomérné¢ malych
vzdalenostech od sebe dojde v podstatné délce stén k preruSeni a k naslednému utésnéni
kapilarni struktury zdiva. Z tohoto hlediska je mozno tedy injektdzni zplsob v urcité mife
povazovat za alternativu vkladané hydroizolace do strojné provrtané konstrukce.

I v ptipad¢ injektaznich metod je tfeba uplatiiovat a respektovat pozadavky a hlediska

pamatkové obnovy.[4]
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Vytvareni chemické hydroizola¢ni clony [6]
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2.4.1.3 Metody elektroosmotické:

VysuSovaci metody na principu aktivni elektroosmozy jsou technicky vhodné pro
vSechny druhy materidlti a konstrukei s pérovitou strukturou, ve kterych dochdzi k pohybu
vody piisobenim kapilarnich sil.

Pti aplikaci aktivni elektroosmodzy je tfeba brat v uvahu faktory, které mohou jejich
ucinnost negativné ovliviiovat (bludné proudy v zeminach, nechranéna a neizolovana kovovéa
potrubi, osténi otvord a instalace ve zdivu, pfitomnost anorganickych soli ve zdivu, vodivost
zdiva, kyselost zdiva hodnocend faktorem pH, charakter zemin a zdkladovych putd
apod.).Nepftizniva kumulace faktora ovlivituje i rozhodnuti o pouzitelnosti metody.

Pouziti vysuSovacich zplsobl na principu aktivni elektroosmézy se pro kazdy objekt
predepisuje zvlastnim projektem; soucésti tohoto projektu musi byt i vysledky specialniho
prazkumu konstrukei objektu pro uréeni systému uspotadani elektrod ve zdivu a v zeming,
jejich ptipojeni na zdroj elektrického proudu, umisténi elektrickych napaject uvnitt budov a
dalsi potfebné naleZzitosti.

Elektroosmotické metody vysuSovani zdiva se stejné jako vSechny dalSi sanacni
technologie vzdy musi uplatitovat v kombinaci s nékterymi doplitujicimi zpiisoby vlhkostni
sanace staveb; provoz elektroosmotickych instalaci je tfeba pribézné sledovat, sefizovat a

popt. i opravovat.[3]

Pfi proudéni vody v kapilarach materialii vznika na styku vody a kapilary elektricka
dvouvrstva, v niz je pro zpisob aktivni elektroosmoézy dilezity kladny potencial a kladné
Castice poblize kapilarové stény. Do této soustavy se zapoji zdroj stejnosmérného proudu o
velmi nizkém napéti (zpravidla do 10 V). Tim dojde k pohybu kladnych ndbojl a spolu s nimi
i molekul vody za béznych podminek prostiedi (faktor pH zdiva v alkalické oblasti)

k zapornému polu.[4]
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Aktivni elektroosmoéza — schéma pisobeni elektrofyzikalnich sil [6]
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Provadéni a provoz aktivni elektroosmédzy ma zejména tyto technické piednosti:

- pii pouzivani natérovych, nasttikovych, pasovych a sitovinovych elektrod nedochéazi
ke sniZeni statické unosnosti staveb a jejich casti, nebot’ odpada provadéni takovych
stavebnich zasahti do zdiva, jako jsou profiznuti spary, vrty a ryhy.Vyjimkou v tomto
sméru je jen metoda, pii které se elektrovodiva chemicka clona vytvaii ve struktufe
zdi

- nedochézi k zavadéni chemickych soucasti struktur material a konstrukei, jako je
tomu u metod injektdznich, a nedochazi ke zménadm a poruchdm homogenity zdiva
(vyjimkou je opét pouze elektrovodiva chemicka clona)

- elektrody jsou zakryty vrstvou omitky a vizudlné neméni vzhled vnitinich stén a fasad
staveb

- vytvareni elektroosmotického systému je po strdnce pracnosti nepiili§ ndrocné (prace
lze zmechanizovat) a po strance nakladovosti ptiznivé

- soucasti napajece stejnosmeérného elektrického proudu byva elektronické zatizeni pro
automatické fizeni a kontrolu funkce AEO systému. Napdjece jsou ale také vyrabény
v jednoduchém provedeni pro pifimé zapojeni do zasuvky stiidavého elektrického

proudu 220 V.[4]
Poznamka:
Z doplnujicich sanac¢nich opatieni se nejcastéji pouzivaji sanac¢ni omitky, popf. sana¢ni

obkladovy systém a vzduchoizola¢ni systémy podlah, stén a soklového zdiva.[3]

2.4.1.4 Metody vzduchoizolaéni:

Urceni zpusobu vzduchové izolace objektu na principu ptirozeného nebo nuceného
vétrani je zavislé na podminkéach stavby a jejiho blizkého okoli, na zamySleném zpilisobu
jejiho vyuZivani po sanaci a rekonstrukci i na inZenyrskogeologickych pomérech tohoto
uzemi.

Pii vytvéfeni pfirozené¢ vétranych mezer, dutin, kanalkt a Stol pod podlahami a podél
vnitinich a vné¢jSich lici podzemniho a nadzemniho zdiva se vstupni (nasdvaci) otvory
systému pifednostné a otvory vystupni (vydechové) vzdy vyustuji do vnéjsiho prostiedi.

Vstupni otvory se doporucuje situovat na navétrné stran€, vystupni otvory na zavétrné
stran¢ budov. Vyska vydechll nad otvory nasavacimi ma byt ve vn&jSim prostedi co nejveétsi,

a to alespo 3 m; priifez vstupnich a vydechovych otvori je alespoit 0,01 m” a otvory musi
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byt prekryty miizkou. Otvory mohou byt kruhové, Ctvercové nebo obdélnikové. Kazdy

vzduchoizolaéni systém ma nejméné jeden nasavaci a jeden vydechovy otvor.[3]

Poznamka:

Dna vétranych systémi, hlavné ve vnéj$im prostiedi, je tfeba odvodnit.

Pfi volném vétrani zdiva objektd do otevienych ptikopl je jejich dno pokud mozno
provedeno pod urovni podlah ptizemi nebo suterénu a vysparuje se pro odvod srazkové vody
do kanalizace nebo mimo objekt; z povrchu vysuSovaného zdiva se otluce stard omitka i
pripadné dalsi vrstvy a ve zdivu se proSkrabou spary; pouzije-li se nova omitka, musi byt
prodys$na pro vodni paru.

Hloubka dna otevieného piikopu je limitovana hloubkou zaloZeni objektu, nebot’ je
tieba respektovat moznost promrzani zékladové pldy; piikopy se prekryvaji napt. ocelovym
roStem, svahované ptikopy se obvykle nezakryvaji; na dno pirikopd pribézné probihajicich
podél stén se do vrstvy hrubého Stérku ¢asto uklada drenaz ve spadu.

Vzduchoizola¢ni systémy pilisobici na principu vétrani nucené¢ho se pro kazdy objekt

specifikuji zvlaStnim projektem.[3]

2.4.1.4.1 Ptirozené (gravitacni) vétrani:

Pro vysuSovani staveb se pouzivé hlavné vétrani ptirozené, pti kterém se pozadovaného
samotizného proudéni vzduchu (tlakového spadu) v dutiné dosahne v dusledku rozdilu vysek
mezi nasavacimi a vydusnymi otvory systému a rizné teploty a hmotnosti vzduchu.

Pro vétrani mezer, Stol a kanali musi byt vlhkost do nich vstupujiciho vzduchu pokud
mozno niz§i a jeho teplota vzduchu o jinych parametrech vyssi, nez je tomu v dutinach
ptiléhajicich k vétranému zdivu. Proudéni vzduchu o jinych parametrech by nemélo prakticky
vyznam, nebot’ pii pohybu podél vlhké konstrukce z ni musi ptebirat odpafovanou vlhkost a
tuto odvadét do ovzdusi . V dutinach by za jinych podminek mohlo navic dochazet jesté i1 ke

kondenzaci vody z vlhkého vzduchu.[4]

2.4.1.4.2 Piistupy k rozvoji uplatiiovani vzduchoizolacnich systému na stavbach:

Ke vzduchoizola¢nim systémtim lze obecné uvést, ze se navrhuji a provadéji hlavné na
zakladé zkuSenosti s realizaci toho ¢i onoho zpiisobu v sanacni praxi. Tento empiricky pfistup
se pritom z hlediska G¢innosti celého komplexniho sana¢niho zasahu, jehoz je vzduchova

izolace vzdy pouze soucasti, na objektech ale velmi ¢asto dlouhodobé¢ osvédcuje.
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Ptesto by pro dalsi rozvoj vzduchovych metod vysusovani vlhkého zdiva zcela jisté bylo
k prospéchu véci, kdyby vzduchoizolaéni systémy byly navrhovdny a provadény na zdkladé
vypocti. I kdyz vypoctovd analyza ptirozeného vétrani konstrukci objektd, predevSim
v pripad¢é uzkych mezer podél stén a pod podlahami, je velmi slozita, dosud jsou ziskané
vysledky v tomto sméru pro pouziti v sanacni praxi zajimavé a pouzitelné.

Jako pfiklad Ize uvadét vypoctové modely tykajici se maximalni rychlosti proudéni
vzduchu ve svislych dutindch (napt. mezery mezi zdivem a obkladem ptizemnich ¢asti budov
— sokll) a v dutinach pod podlahou mistnosti v zavislosti na Sifce a délce dutiny, na
velikostech vétracich otvorti, na konstrukénich uspotfaddani a na vySce vyusténi vydusnych
otvorti nad chodnikem ¢i podlahou. Ziskané vysledky totiz naznacily, ze nemusi vzdy platit
casto obecné uplatiiované pravidlo, ze k optimdlnimu vétrani dochézi hlavné v dutindch o
vEtsi Sifce, ale ze tomu muze byt pravé naopak a sice v mezerach o tloustce cca 20 mm
(svisly smér) a o tloust’ce cca 120 mm (v mezerach pod podlahou).

Dalsi otazkou, kterou je tieba se pii piirozeném vétrani hlavné obvodovych stén stavby
pod terénem pomoci Uzkych mezer a dutin vzdy zabyvat, je zatepleni jejich rubové strany.
Toto musi byt na nich ale provedeno jen zpisobem, ktery by pfi soucasném zamezeni
kondenzace vody proudiciho vzduchu v dutin€ nesnizoval proces odpatovani vody ze zdiva.

Krom¢ kontaktnich zateplovacich zplisobi je zde moZznym feSenim 1 provadeéni
sanac¢nich omitek a obkladii ze sanacnich materialt, které maji antikondenza¢ni a urcité

termoizolacni vlastnosti.[4]

2.4.2 Neprimé metody sanace vlhkého zdiva:

Tyto metody sanace se pouzivaji predevSim v kombinaci s metodami piimymi, a to za
podminek zjisténych prizkumnymi pracemi; jsou ale mozné i jejich aplikace samostatné;
uvedené plati zejména pro obvodové drenaze slouzici pro odvod prosakujici srazkové vody a

podzemni puklinové vody do podzemniho zdiva.

Pro pouziti nepfimych metod sanace vlhkého zdiva zejména plati:
a) drendz podél obvodovych stén staveb pod terénem musi byt ulozena ve spadu,
prosakujici srdzkova nebo proudici voda podzemni musi byt od zdiva odvadéna do
kanalizace nebo jako trativod do dostate¢né vzdalenosti od objektu, podrobnosti uvadi

piiloha D CSN P 73 0600;
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b)

c)

d)

e)

V mistnostech a prostorach sanovaného objektu nesmi dochézet k inikim vody
z instalaci vodovodil, odpadu atd.;

Uprava terénu v okoli objektu spo&iva hlavné v jeho vyspadovani od paty zdi a v tom,
ze se asfaltové a betonové vrstvy na chodnicich a dvorech nahradi dlazbou
v paropropustné upravé (napi. kamenné kostky nebo zdmkové betonové tvarovky do
pisku);

Pro injektaZe zemin a zdkladovych pld se pouzivaji jen smési takového chemického
sloZzeni, kdy jimi prosycenéd zemina nema korozni u¢inky na zdivo nebo neni skodliva
pro rostlinny kryt;

Pouzivané materialy a zptlisoby jejich aplikace nesmé&ji ohrozovat Zivotni prostredi.[3]

2.4.3 Metody dopliikové:

2.4.3.1 Sana¢ni omitkové systémy:

Sanacni omitkové systémy se v podminkach vlhkostné silné namdhanych a zasolenych

konstrukci staveb pouzivaji v kombinaci s ptiénymi hydroizolacemi, chemickymi clonami ve

zdivu, s elektroosmotickymi instalacemi, se vzduchoizolacnimi systémy a s nékterymi dalSimi

zpusoby sanace vlhkého zdiva.

Sanacni omitkové systémy samy o sob& jako opatfeni dopliikové zdroje vlhnuti

neodstraiuji. Zajistuji ale velmi G¢inné odvedeni vlhkosti zjeho struktury a povrchu do

obklopujiciho prostredi.

Hlavnimi technickymi charakteristikami ztvrdlych sana¢nich malt a z nich vytvotenych

sana¢nich omitkovych systému jsou:

vysoky obsah porti definované geometrie ve struktute,
vysoka propustnost pro vodni paru,

vyrazné¢ snizena kapilarni vodivost vlhkosti,

urcité termoizola¢ni a antikondenzacni vlastnosti,

urcité vodoodpudivé vlastnosti struktury a povrchu

Dlouhodoba funkce sanacnich omitkovych systémt je disledkem toho, Ze oproti

vapennym, vapenocementovym a dal$im typim béznych omitek, kde voda s obsahem

rozpusténych soli mize ze zdiva prostupovat az k jejich povrchiim a teprve tady se odparovat
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(tim na povrchu a tésn¢ pod nim dochézi ke vzniku solnych vykvéti a nédsledné k vlhnuti a
k rychlému rozruSovéani omitky), je v omitkach sanac¢nich diky vlastnostem struktury zona
odpafovani posunuta az na rozhrani omitky a podkladu. K mozné krystalizaci soli mize tedy
dochazet az v této hloubce a v podstaté SirSim pasmu. Protoze je v sanac¢ni omitce dostatek
velkych port, zminény destrukéni proces nastavd az mnohem pozdéji. Podle intenzity
vlhkostniho namdhani zdiva, podle agresivity atakujici vody a podle dalSich podminek
aplikace (pouziti v kombinaci s pfimymi a dal§imi sanacnimi zplsoby) miize omitka plnit

svoji funkci po dlouhou dobu (10 rokti a vice). Povrch omitky ptitom zastava suchy.[3]

Pouziti malt sana¢nich vlastnosti:

Krom¢ omitkovych systémt je velmi dilezitou oblasti pouzivani malt sana¢nich
vlastnosti 1 sparovani rezného zdiva z palenych cihel a z pfirodniho kamene ve vnéjSim
prostiedi 1 uvnitt budov. Tato problematika se netyka pouze pamatkovych staveb, ale ve velké
mife také fasad objekti bytové a primyslové vystavby.

V celé fad¢ piipadi se na fasddach starSich budov vyskytuji vykvéty soli. Nékdy se
vykvéty tvoii i na fasadach budov novych, a to jiz za nékolik mésicii po dokonceni stavby.

K tvorbé vykveéti dochédzi v disledku prosakovani srazkové vody hlavné do spar
v rezném zdivu a vyluhovanim rozpustnych slozek (vapno, sirany) ze zdici a sparovaci malty
a z pouziti licovych cihel.

Moznosti zamezeni tvorby povrchovych vykveéth a néleti soli spocivaji v téchto
opatienich:

- v pouziti licovych cihel (a i cihelnych paskll) a zdicich a sparovacich malt sana¢nich
vlastnosti bez obsahu volného vépna v keramickém stfepu a v pojivu.
- ve snizeni nasdkavosti rezné¢ho zdiva impregnacni povrchovou Upravou prostiedky

silikonové baze a vodoodpudivych vlastnosti.[3]

2.4.3.2 Sanace nasledku biokoroze zdiva, difevénych konstrukci a prvku staveb:

Provadéni natérti, hydroizolaci a tepelnétechnickych zasahli jako prevence proti

biologické degradaci staveb.[4]
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2.4.3.3 Hydroizolaéni prostiedky:

K aplikaci prostfedkl pro potieby sanace vlhkého zdiva staveb dochézi jen ztidka, a to
hlavné v ptipad¢ podzemi budov; jejich technicka vhodnost a zpiisob pouziti musi byt vzdy

stanoveny zvlastnim projektem.[3]

2.4.3.4 Vnéjsi natéry, nastiiky a tésnéni spar:

Vnéjsi natéry a nastiiky i tésnéni spar zdiva se provadi pro dosazeni vyrazného snizeni
smacivosti fasad a proti pronikani srazkové vody (vétrem hnané desté) do omitek a dalSich
podkladd, hlavné z rezného zdiva (ptirodni kdmen, cihla) a ze sténovych dilci.

Pro natéry a pro konzervacni vné&jsi povrchové Upravy se pouzivaji jen takové druhy
prostiedki, které po aplikaci na podklad umoznuji vyménu vlhkosti mezi materialy a okolnim
prostiedi (tzv. ,,dychani zdiva®), k ¢emuz dochazi nasledkem teplotnich a vlhkostnich zmén

v riiznych ro¢nich obdobich.[4]

2.5 PROVADENI SANACNICH METOD:

2.5.1 Metody primé:

2.5.1.1 Metody mechanické

2.5.1.1.1 Pti¢né vkladané a zarazené hydroizolace ve zdivu:

Jedna se o hydroizolace vlozené do ru¢né nebo strojné protfiznutého, probouraného nebo
provrtaného zdiva (desky ztuhého plastu, folie, sklolaminat, asfaltové pasy s vlozkou ze
sklenéné tkaniny nebo polyesterové rohoze, popt. s kovovou nebo plastovou vlozkou), nebo
zarazené (zatlucené) profilované desky z korozivzdorné oceli do lozné spary ve zdivu; po
vloZeni hydroizolace se profiznutd spara zabezpeci proti sednuti zdiva kliny a zainjektuje
cementovou maltou, poptipadé jeste¢ s pfisadou polymerni disperze; probourané otvory ve
zdivu s vlozenou izolaci se vyplni betonem, popt. dozdi plnymi cihlami, nebo se provedou

specialni vodotésné dozdivky.[3]
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2.5.1.1.2 Strojni zplsoby profezavani a probouravani zdiva:

a) profezavani cihelného zdiva v lozné spafe a ve svislém sméru elektrickou fetézovou pilou
s motorickym pojezdem nebo pilou stejného druhu pro ruéni pouziti;

b) profezdvani smiSeného a kamenného zdiva za pouziti sténové kotoucové pily
s diamantovymi hroty;

¢) profezavani smiSeného a kamenného zdiva ocelovym lanem s diamantovymi segmenty
(lanova pila);

d) vrtani otvort do zdiva vrtacim zatfizenim s diamantovymi korunkami.[3]

2.5.1.1.3 Rucni profezavani a probouravani zdiva:

Pfi ruénim profezavani zdiva se pouzivaji rGzné druhy pil; vklddani hydroizolace a
zajistovani spary proti sednuti se provadi obdobnym zptisobem jako u zptsobu strojniho. Pti
ru¢nim probouravani se v cihelném zdivu probouravaji otvory na vysku alespon dvou vrstev

cihel; ve zdivu kamenném a smiSeném byva jejich vyska veétsi.[3]
2.5.1.1.4 Hydroizolace zarazené (zatloukan¢):
Jednd se o strojni, hlavné pneumatické zatloukani (zardzeni) profilovanych desek

z korozivzdorné oceli do lozné spary v cihelném zdivu.[3]

2.5.1.2 Plo$né hydroizolace konstrukci:

Jedna se o provadéni hydroizolaci podlah a stén objektti nad a pod povrchem terénu
natérovymi nebo pasovymi povlaky na bazi asfaltti, plastl, syntetickych polymert a

silikatovych hydroizola¢nich prostiedkt podle CSN P 73 0606.[2]

2.5.1.3 Metody chemické:

Chemické hydroizolacni clony se vytvareji ve struktufe konstrukci vyzdénych z plnych
palenych cihel i z pfirodniho kamene v tGrovni, nad i pod povrchem terénu injektdznimi
metodami, tj. infuzi nebo tlakovou injektazi zdiva. Pfednostné se pouzivaji prostiedky, které
jsou z hlediska koroze stavebnich materidli a hmot inertni; chemické clony z nich ve zdivu
vytvofené maji vyrazné vodoodpudivé vlastnosti; zdivo se napousti bud’ jen jednim
prostfedkem nebo vice prostfedky rtiznych vlastnosti postupné za sebou (metoda nésledné

infuze).
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Z hlediska napousténi materidlovych struktur je technicky vyhodné, zavadi-li se
injektdzi material do zdiva, jehoz teplota byla v okoli vrtli zvySena elektrickym odporovym
ohifevem nebo horkym vzduchem. Metoda je pouzitelnd i pro konstrukce o velmi vysoké

vlhkosti, nebot’ ohfevem vnitifniho povrchu infuznich vrtt a jejich okoli se zdivo ptedsusi.[3]

2.5.1.4 Metody elektroosmotické:

V technické praxi se pro vysuSovani zdiva nejvice pouzivaji metody aktivni

elektroosmoézy (metody AEO)

Pti aplikaci aktivni elektroosmdzy je tfeba brat v uvahu faktory, které mohou jejich
ucinnost negativné ovliviiovat (bludné proudy v zeminach, nechranénd a neizolovana kovova
potrubi, osténi otvorti a instalace ve zdivu, pfitomnost anorganickych soli ve zdivu, vodivost
zdiva, kyselost zdiva hodnocenéd faktorem pH, charakter zemin a zakladovych pid apod.).
Neptizniva kumulace faktorti ovlivituje i rozhodnuti o pouzitelnosti metody.

Pouziti vysuSovacich zplsobii na principu aktivni elektroosmézy se pro kazdy objekt
predepisuje zvlastnim projektem; soucasti tohoto projektu musi byt i vysledky specialniho
pruzkumu konstrukei objektu pro urceni systému usporadani elektrod ve zdivu a v zeming,
jejich pfipojeni na zdroj elektrického proudu, umisténi elektrickych napdject uvnitt budovy a

dalsi potiebné nalezitosti.[4]

2.5.1.5 Metody vzduchoizolaéni:

Jedna se o vysuSovaci metody, které¢ vyuzivaji k odvodu vodni pary z povrchu zdiva, ze
strany vnéjSiho nebo vnitiniho lice konstrukci a z podlah nad i pod povrchem pfirozené
proudiciho vzduchu.

Pro vytvafeni vétranych mezer pod podlahovou konstrukci a podél stén se pouzivaji
rizné druhy prefabrikatd a stavebnich prvki i materiald, popft. stropni Zelezobetonové panely,
desky z cementovlaknitych materidlli, ocelové profilované plechy, profilované folie z tuhého
plastu, prefabrikaty pro vytvaieni a zdéni vnéjSich a wnitfnich predstén, zelezobetonové
profily, tvarnice, plné a duté cihly a pfickovky apod. Pro vétrané obklady stén nad terénem se
pouzivaji desky z pfirodniho a umélého kamene. Vykopy podél obvodovych zdi pod terénem

se z diivodu statické bezpecnosti staveb nesméji provadét do hloubky az pod zaklad.
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Vétrani obvodového zdiva staveb se provadi také vytvorenim volné odpatfovaci plochy

na vnéjsim povrchu stén smérem do otevieného piikopu.

Poznamka:

Oteviené piikopy se zfizuji hlavné u budov, které jsou postaveny ve svahu a jsou
nékterymi svymi stranami proti spadu zahloubeny pod terén. V piipad¢ objektu v rovinném
nebo jen v mirné svazitém terénu se pro vétrani suterénnich mistnosti a prostor ziizuji pied

okny opérné konstrukce, vymezujici polohu zasypi v okoli stavby.[3]

2.5.2 Metody nepiimé:

2.5.2.1 Vétrani interiéru staveb:

Vétrani mistnosti a prostor se provadi pfirozenym 1 nucenym zpusoben
(vzduchotechnika, klimatizace).

Pfirozené vétrani mistnosti a prostor (hlavné podzemnich) se zajist'uje predevsim otvory
ve sténach, sklepnimi okénky a pravétrniky ve dvefich a otvory napojenymi na ventila¢ni
Sachty a kominy.

Nucené vétrani mistnosti a prostor budov se zajiStuje vzduchotechnickymi systémy,
které zajistuji nuceny obéh vzduchu pouzitim ventilatorti. PouZzivd se vétrani odsavaci
podtlakové, pretlakové a vétrani smiSené s nucenym piivodem o odvodem vzduchu. Vzduch
se cCasto upravuje Cisticimi filtry, ohfivaky a chladi¢i. Pfi jednoduchych instalacich
podtlakovych zplisobl (ventilatory, pruvétrniky ve dvetich) se zpravidla jedna jen o pouhou
vyménu vzduchu. Cinnost nucené vétracich systémi se prednostné #idi pomoci vlhkostnich
¢idel.

Klimatizac¢ni zafizeni se rozdé€luji podle konstrukce a podle druhu teplonosného média
(vzduch, voda). Aplikace rGznych druhii klimatiza¢nich jednotek a systému je zavisld na

velikosti objektl a pozadavcich na jejich provoz a vyuzivani.
Poznamka:

Zatizeni vzduchotechniky je mozno pouzit i k vétrani mezer a kanalkd pod podlahami a

mezer vnitinich predstén.[3]
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2.5.3 Metody dopliikové:

2.5.3.1 Primé:

2.5.3.1.1 Hydroizolac¢ni prostiedky:

Jedna se o prostiedky pro ochranu podzemnich a nadzemnich konstrukci staveb proti
ucinklim vzlinajici vlhkosti, prosakujici vody a vii¢i podzemni vod¢ plisobici hydrostatickym
tlakem.

Prostiedky se aplikuji jak na stran¢ plisobici vody (povrchy obvodovych zdi staveb pod
terénem, stény nadrzi), tak na vnitinich licich stén na stran¢ negativniho tlaku vody, napf.

v suterénech a ve sklepech budov.

Podle slozeni a vlastnosti se hydroizola¢ni prostfedky déli na:
a) vodotésné malty

b) silikatové materidly a krystaliza¢ni G€inky.[3]

2.5.3.1.2 Vngjsi natéry, nastiiky a tésnéni spar:

Vnéjsi natéry, nastiiky a tésnéni spar zdiva se provadi pro dosazeni vyrazného sniZeni

smacivosti fasad a proti pronikani srazkové vody (vétrem hnaného dest€) do omitek a dalSich
podkladi, hlavné z rezného zdiva (pfirodni kdmen, cihla) a ze st€énovych dilct.
Pro natéry a pro povrchové Gpravy se pouzivaji jen takové druhy prostiedkd, které po aplikaci
na podklad umoznuji vyménu vlhkosti mezi materiadly a okolnim prostfedim (tzv. *~~ dychani
zdiva "") a maji dlouhou Zivotnost i v podminkach siln€¢ agresivni méstské a priamyslové
atmosféry. Prostfedky konzervaéni musi upravenym podkladim dodat vodoodpudivé
vlastnosti.

Pro té€snéni spar se pouzivaji jen tmely, které zajist'uji dlouhodobou tésnici funkci a maji
dlouhodobé¢ elastické vlastnosti. Tésnéni spar montovanych staveb se provadi také pasky

z elastickych polymert.[3]

2.5.3.2 Neprimé:

2.5.3.2.1 Systém sana¢ni omitkovy:
Sanacni malty se pfipravuji se zietelem na technickou vhodnost jejich pouziti na

stavbach pro jednotlivé vrstvy sanacniho omitkového systému jako vapenng,
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vapenocementové a cementové. Casto obsahuji jesté i piimési expandovanych vylehéujicich
latek (perlit, pemza, polystyren atd.) Ze sanacnich malt provedené omitkové systémy jsou
technicky vhodné pro vlhké zdivo, nebot’ jejich strukturou viditeln€ nevzlina voda a na jejich
povrchu nedochazi po urcitou dobu k tvorbé vykvétu soli.

Malty pro sana¢ni omitky se vyrdb¢ji prumyslové jako suché maltové smési (SMS),
Casté je ale 1 jejich pfiprava pfimo na stavbé pfidanim modifikacni ptisady do michacky pii
vyrob& maltové smési. Pii tomto zplisobu se vSak musi pfesné odméifené mnozstvi ptisady

pfidavat vzdy jen do malty definovaného sloZeni, pfednostné do SMS.[3]

Sanacni omitkové systémy se provadeji runim i strojnim zptisobem podle pokynii
vyrobcli pfisluSnych suchych maltovych smési nebo modifikujicich ptisad. Pro ruéni
zpracovani se malty pfipravuji v michackach spadovych, s nucenym ob¢hem a v michackach
kontinudlnich. V ptipad¢ nanaSeni strojniho jsou technicky nejvhodnéjsi omitaci stroje se
specidlnim vytlatnym $nekem a domichavacem.

Povrchové tpravy sanacnich omitek a omitkovych systéml ve vnéjSich i ve vnitinim
prostiedi musi mit dostate¢nou paropropustnost (natéry z fasadnich barev a z konzervacnich

prostiedki, vrstvy a natéry z omitkovin a vapna).[4]

2.5.3.2.2 Sanace nasledkt biokoroze materialt:

Sanace nésledki biokoroze povrchli a struktur stavebnich materidli a konstrukci a
prevence proti tomuto druhu napadeni se provadi pouzitim specidlnich chemickych
prostiedkili, stavebnimi zdsahy a upravami (hydroizolace, vétraci systémy, dodatecné

zatepleni) a opalovanim povrchil konstrukei pfimym plamenem.
Poznamka:
Biokoroze je rozruSovani stavebnich materialti a konstrukci biologickymi (biotickymi)

vlivy, jako jsou mikroorganismy, rostliny a zivo¢ichové.[3]

2.5.3.3 Odsolovani vlhkého zdiva:

Odsolovani zdiva je vzdy povaZovéano za nedilnou a velmi dilezitou soucést celkového
programu vlhkostni sanace staveb a nebyva proto ani klasifikovano jako samostatna technicka

disciplina. Pfifazuje se k metodam dopliikovym.
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Vykvétotvorné soli jsou ve zdivu obsazeny jako vodné roztoky z riiznou koncentraci
aktivni slozky. V odpafovaci zon€¢ omitek a konstrukci (oba povrchy zdi nad terénem a vnitini
povrchy stén podzemnich) se roztoky soli mohou zahustovat. Projevem tohoto procesu je
vznik pevné krystalické faze, tj. tvorba vykvéta.

Ke krystalizaci soli dochazi jak na povrchu, tak ve vrstvé omitek a zdiva pod nim. Podle
zdroje chemické kontaminace zdiva (voda podzemni, prosakujici voda srazkové, vody
odpadni, vody obsahujici slozky vylouZené z tavidel sn¢hu a ledu na vozovkach a chodnicich,
vody pramyslové) vyskytuji se ve vykvétech po strance mineralogické v riznych formach a
agregatech rizné druhy soli. Jde hlavn¢ o sadrovec (nékdy i anhydrit), glauberit, o uhli¢itany,
polyhality a hality (chlorid sodny). Hality velmi Casto obsahuji rizné obsahy soli vapniku,
hot¢iku, drasliku a amonia. Dusi¢nany byvaji v riznych krystalech obsazeny hlavné jako
vtrouseniny, nebot’ se jinak v disledku své velké rozpustnosti samy v pevné fazi témef

nevyskytuji.[4]

Hlavnimi zdroji zasolovani zdiva jsou sirany, chloridy a dusi¢nany. Sirany jsou jednak
jiz pfimo obsaZeny ne stavebnich materidlech v dasledku jejich vyroby (vdpno, cement,
cihly), ale hlavné se vyskytuji v podzemnich vodach, a v zakladovych padach staveb. Vyskyt
dusi¢nanit ve zdivu v béznych podminkach staveb vzdy signalizuje Uniky biologicky
znecistené vody z kanalizace a z odpadii uvnitt budov. Zdrojem téchto soli je ale také
zneCisténa atmosférickd voda, kterd prosakuje pod terén a zvlaStnimi piipady je dusi¢nany
zasolené zdivo zemédélskych objektd (stdje), a jimi kontaminovana puda v disledku
pouzivani strojenych hnojiv na polich.

Chlorid sodny (kuchytiska siil) se na tizemi CR prakticky nevyskytuje a pii¢iny jeho
vyskytu v zeminach a v zdkladové pad¢ staveb spocivaji predevS§im v jeho pouzivani jako
tavidlo sn¢hu a ledu a v disledku skladovani soli v objektech (napf. historické solnice)

Sirany byvaji v podzemnich vodach obsazeny ¢asto az v extrémnich mnozstvich (4000
mg/l a vice). Podzemni a nadzemni konstrukce staveb jsou ale hlavné ovliviiovany
slouceninami siry ze zdroje jiného, kterym jsou kyselé srazkové vody. Tyto vody prosakuji do
zemin a do podzékladi staveb (kde se podle podminek mohou kumulovat a v rtiznych
urovnich vytvaret doCasné 1 trvalejSi vodni horizonty) a kde dochazi kjejich reakci
(neutralizaci) s vapenitymi sloZzkami hornin a zemin. Tim dochdzi ke vzniku siranu
vapenatého, ktery ve formé vodného roztoku pak procesem kapildrniho vzlinani pronika do
zdiva. Koncentrace siranti ve vzlinajici vod¢ nebyva, narozdil od vod podzemnich, pfili§

vysokd. Dalsi pti¢inou vzniku stejného siranu ve zdivu je po fasadach budov stékajici, pod
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povrch vsakujici a na pfizemni ¢asti stavby od dlazby a terénu odstiikujici kyseld srazkova
voda. Srazkova voda pak v omitkach a ve zdivu atakuje pomérné nerozpustné vapnité pojivo
(uhli¢itan vapenaty) a preménuje ho na pomérné rozpustny siran vapenaty.

S vapnem z pojiv malt, omitek a stavebnich prvkl (hlavné pfirodniho kamene) mohou
reagovat 1 ve vlhkém zdivu obsazené dusi¢nany. Konecnym produktem této reakce je pak
vznik ,.sanitru“ (smés dusicnanu amonného a vépna) a projeven vyskytu této soli mize byt

»Vyloubeni omitek a vykvéty ve formé vaty.[4]

2.5.3.3.1 Metody odsolovéani zdiva:

Moznosti odsoleni zdiva, pfi¢emZ za odsoleni se v béznych podminkach staveb
povazuje jen vyrazné snizeni obsahu soli v konstrukci, spocivd v pouziti stavebnich a
sanacnich zasaht:

a) ocisténi zdiva a proskrabani spar do urcité hloubky pod jeho povrch,
b) imobilizace a pasivace soli na povrch zdiva a t€sné pod nim,

¢) aplikace metody ,,falesného lice®,

d) provedeni omitkového systému sanacnich vlastnosti,

e) aplikace specialnich zpisobi aktivni elektroosmoézy.

Z uvadénych metod odsolovani jsou pro sanacni praxi ztechnického i1 pracovniho
hlediska nejvhodnéjsi zplsoby proSkrabani spar a provadéni sanacnich omitkovych systémt.
V ptipad¢ omitkovych systémul se oba zplsoby pouziji ve vzajemné kombinaci, nebot’ do
potiebné hloubky proskrabat spary musi omitani zdiva vzdy piredchézet.

Jedna-li se o rezné zdivo zcihel nebo z pfirodniho kamene, pak se proskrabané spary

nasledné vyplni specidlni sparovaci maltou rovnéz sanac¢nich vlastnosti.[4]
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2.6 PRUZKUMY STAVEB PRO SANACE VLHKEHO ZDIVA:

Prizkumy staveb jsou technickym podkladem pro navrh komplexniho sanaéniho

zakroku na objektu.

2.6.1 Prizkum staveb obsahuje:

a) posouzeni technického stavu konstrukci objektu z hlediska mechanické odolnosti a stability
celé stavby nebo téch jejich ¢asti, na kterych se sanace vlhkého zdiva provadi;

b) prizkum podzemniho a nadzemniho zdiva objektu na vlhkost a na druhy a obsahy soli
tvoticich vykvéty;

¢) chemickou analyzu pfipadné podzemni vody, vyskytujici se v kontaktu se zaklady stavby;
d) posouzeni inzenyrskogeologickych a hydrogeologickych pomérii objektu a jeho blizkého
okoli a posouzeni zdkladovych poméri stavby ve vztahu k uvazovanému sana¢nimu zésahu.
Soucasti vlhkostniho prizkumu staveb je cCasto 1 méfeni relativni vlhkosti vzduchu
v mistnostech a prostorach objektii a méteni povrchové teploty podzemnich a nadzemnich zdi.
Tato méteni se provadi pro rozhodnuti o ochrané zdivo proti vodé kondenzované (vétrani a

vytapéni objektl, dodatecna tepelnd izolace stén).[3]

2.6.2 Pruzkum vlhkosti zdiva:

Vlhkostni prizkum se provadi destruktivnim nebo nedestruktivnim zptsobem.

Pii destruktivnim zplsobu se ze zdiva vriznych mistech, v riznych vyskach a
hloubkach a ze strany vnéjSich i vnitfnich lici nadzemnich i podzemnich stén odebiraji
z hloubek 100 mm az 150 mm pod povrchem vzorky stavebnich materiala (cihly, pfirodni
kamen, zdici malta, popf. beton a smésné vzorky téchto stavebnich materidltl). Vzorky se
z konstrukci odebiraji za pouziti elektrického vrtaciho kladiva a sekéace. Pro zjisténi rozlozeni
vlhkosti a jeji maximalni vysky ve zdivu nad terénem a podlahou se vzorky zpravidla
odebiraji ve svislych profilech v urcitych vyskach nad sebou.

Pro posuzovéni vlhkosti zdiva ve zvolené hloubce pod jeho limcem se z této urovné
odebiraji jen stejné druhy materidlli (malta pro zdéni, prvky zdiva, smésné¢ vzorky téchto

materiald).
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Z vnitinich a vnéjSich omitek se vzorky na obsahy vlhkosti (a také pro zjisténi obsahu
soli tvoficich vykvéty) odebiraji hlavné pro informace o druzich a vlastnostech pouzitych
zatvrdlych malt.

Vlhkost v odebranych vzorcich materiala se zjistuje laboratorné hmotnostni metodou, tj.
vazenim tychz vlhkych a tychz vysuSenych vzorkli. DostateCné piesna je i1 destruktivni
metoda karbidova, kterd umoziuje operativni zjistovani vlhkosti v odebranych vzorcich zdiva
pfimo na stavbé.

Nedestruktivni prizkum vlhkosti zdiva, ale hlavné omitek a betonovych mazanin
potért, se provadi za pouziti elektrickych méficich ptistrojii. Pfednostné se ptitom pouziji
pristroje na principu meéieni elektrické kapacity (zjisténé vysledky nejsou ovliviiovany
vodivymi elektrolyty ve zdivu). NakladnéjSimi zplisoby zjistovani rozsahu a miry vlhkosti zdi

jsou metody radiometrické, neutronografické a za pouziti termovize.[3]

Poznémka:

Pfi pouzivani nedestruktivnich méficich metod je tfeba ziskané vysledky porovnavat
s obsahy vlhkosti zji§ténymi hmotnostni analyzou odebranych kontrolnich vzorkli zdiva.
Vysledky musi byt reprodukovatelné a pouzité pristroje musi spliiovat metrologické piedpisy.

Mista odbérti vzorkii ze zdiva, popft. svislé profily na zkusSebnich plochach, se umist’uji
do téch mist staveb, kde jsou projevy vlhnuti bud’ zfetelné (rozrusené¢ a vlhké omitky se
snizenou piidrznosti k podkladu, znaky tvorby vykvétu soli, jako jsou povrchové vykvéty,
barevné mapy a skvrny na omitkach a na zdivu nebo znaky ristu mikroorganismti, jako jsou
fasy, mechy, plisn¢ aj.) nebo do téch mist konstrukci, kterd jsou z hlediska vlhkostniho

namahani typicka.[3]

2.6.3 Priizkum salinity zdiva:

Prizkum zdiva pro zjisténi druhii a mnozstvi soli tvoficich vykvéty (pfedevs§im sirany,
chloridy a dusi¢nany) se provadi destruktivnim zpiisobem odbérem vzorkli zdici malty i
zdicich prvkl z riznych mist a hloubek pod povrchem konstrukce (pfednostné se odebiraji
vzorky zdici malty z loznych a sty¢nych spar a z hloubky do 20 mm pod licem zdi). Vzorky
se zpravidla odebiraji ve svislém profilu nad sebou. Jejich pocet byva pfitom niZ§i, nez je
tomu v piipad¢ vzorkl na obsahy vlhkosti (nejméné by se ale mély nad sebou odebrat alesponl

dva vzorky). Profily pro odbér vzorkl se zpravidla umist'uji hlavné do téch mist stén, kde se
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odebiraji vzorky na obsahy vlhkosti a do mist se zfetelnymi vyskyty vykvéth soli. Vzorky pro
analyzu soli je mozno pouzit i pro stanoveni pH faktoru jejich vodného vyluhu.

Pro objektivni analyzu se pouzivaji metody hmotnostni, titracni (argentometrie,
merkurimetrie nebo metoda elektrochemicka za pouziti iontové selektivni elektrody), iontova
chromatografie a spektrometrie.

Pokud je zdivo zasoleno zpisobem, Ze se na jeho povrchu vyskytuji také souvislé
povrchové vykvéty, provadi se jeSté analyza pevnych soli a popf. i jejich informativni

mineralogické hodnoceni.[3]

2.6.4 InZenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum:

Dalsi informaci, ktera je pro doporuceni zpiisobu vlhkostni sanace objektu nezbytna, je
alespon informativni zjisténi inzenyrskogeologickych pomérti zajmového tGzemi. Prislusné
zakladové piidy nebo provedenim kopanych sond podél zdi stavby az pod zékladovou sparu.

Uvadéné druhy prizkumu nadzemnich a podzemnich konstrukci a podzakladi se na
kazdém objektu realizuji v rozsahu umoziujicim objektivni doporuceni technicky a
ekonomicky nejvhodnéjsiho zptisobu sanace. V ptipadé pamatkovych objektl je pfitom tfeba

respektovat ustanoveni zdkona o kulturnich paméatkach.[3]

Tento prizkum byva velmi ¢asto hlavnim podkladem pro rozhodnuti, zda na objektu je
z hlediska jeho vlhkostni sanace nutny razantni stavebni zasah do konstrukci, jako jsou
metody mechanické a injektazni, ¢i zda je objekt mozno sanovat systémem, ktery tyto
technologie nezahrnuje (napi. kombinace metod vzduchoizolacnich, elektrofyzikalnich,
omitkovych systémi a dalSich nepfimych a dopliikovych zptisobti sanace vihkého zdiva).

Prvotadym tukolem prizkumu je zjistit eventualni vyskyt hladiny podzemni vody pod
terénem a pod zéklady stavby a posoudit zdkladovou plidu objektu co do druhu a propustnosti

pro vodu. [4]

2.6.5 Specialni druhy prizkumu:

Pro doporuceni aplikace elektroosmotick¢ metody je tfeba rozsah prizkuml jesté

rozsifit o pruzkum, ktery je pro jeji realizaci nezbytny. Jde zejména o méfeni elektrického
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potencialu ve zdivu a v zeminach, zjiStovani elektrolytické vodivosti zdiva, kyselosti zdiva,
charakteru zemin, zékladovych pud aj.

Mezi specialni druhy priizkumu patii rovnéz analyza vody, kterd je v kontaktu se
stavebni konstrukci a zjistovani vyskytu a druhu hub, plisni a mikroorganismt na povrchu a

ve struktuie zdiva.[3]

2.6.6 Rozsah provadéni prizkumu:

Uvadéné druhy prizkumu nadzemnich a podzemnich konstrukei a podzédkladi se na
kazdém objektu realizuji v rozsahu umoznujicim objektivni doporuceni technicky a
ekonomicky nejvhodnéjsiho zplsobu sanace; v ptipadé pamatkovych objektl je pfitom tieba

respektovat ustanoveni zdkona o kulturnich paméatkach.[4]

2.6.7 Protokol o pruzkumu:

Vysledky prizkumu se zpracuji formou protokolu, jehoz obsahem jsou zejména:
a) poznatky z mistniho Setfeni technického a vlhkostniho stavu konstruket;
b) fotodokumentace zjisténého technického a vlhkostniho stavu zdiva (provadi se v piipadé
vyznamnych a velkych objektli a v piipad¢ siln¢ poskozeného zdiva);
¢) popis provedenych prizkumi a dokumentace mist odbért vzorki zdiva a mist provedenych
geologickych sond v planech objektu (ptidorysy, fezy, pohledy);
d) vysledky prizkumu zakladové plidy nebo hodnoceni inzenyrskogeologickych pomért
blizkého okoli stavby;
e) hodnoceni laboratorni analyzy odebranych vzorkl zdiva na vlhkost a na salinitu;
f) formulace pficin a zptisobi vlhnuti a zasoleni konstrukci objektu;
g) doporuceni zptsobti a rozsahu vlhkostni sanace objektu, v€etné potfebného zakresleni do
plani ptislusného podlazi budov;
h) zakladni technické charakteristiky doporu¢ovanych druhti sana¢nich konstrukci,

technologii a materidlti i zptisob jejich aplikace (véetné vykresovych schémat).[3]
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2.7 PROJEKT SANACE VLHKEHO ZDIVA:

Projektovy néavrh je soucasti dokumentace pro provadéni rekonstrukce a opravy stavby.
Zpracovava se :
a) samostatn¢;

b) jako soucast projektu rekonstrukce celé stavby.

Projekt vychazi z protokolu o prizkumu. Jeho obsah je zavisly na velikosti a slozitosti
objektu. Musi obsahovat zdivodnéni zvolenych metod dodate¢né hydroizolace a vysuSovani
zdiva stavby. Soucasti projektu jsou i navrhové pozadavky na vnitini prostiedi a vymezeni

zpisobu vyuziti prostor po provedeni sanace.|[3]

2.7.1 Obsah projektu:

a) technickd zprava jednoznacné urcujici pozadavky na jakost a charakteristické vlastnosti
sanovanych a navazujicich konstrukci stavby i1 pozadavky na souvisejici upravy navrhované
v ramci dal$ich profesi. Technicka zprava obsahuje protokol o prizkumu;

b) vykresy znazornéni sanovanych stavebnich konstrukci v métitku zpravidla 1:50 s detaily

v méfitku az 1:1 a s textovymi vysvétlivkami a popisy.[3]

2.8 KONTROLA JAKOSTI A UCINNOSTI PROVEDENYCH
SANACNICH PRACI:

Kontrola jakosti a provedenych sana¢nich praci se provadi v piipadech odivodnénych
pochybnosti o funkci provedenych sanacnich opatfeni ze strany zadavatele praci nebo
uzivatele objektu v dobé do skonceni zarucni doby na provedené sanace.[3]

Kontrola se provadi:

a) vizualnim posouzenim

b) odbérem a analyzou vzorkl zdiva a omitek.[4]
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Poznamka:
Soucasti kontroly jakosti je 1 doloZeni garance kvality a certifikace pouzitych vyrobkl a

prokazani odbornosti zhotovitelti sanacnich praci.

Kontrola jakosti sanacnich praci se zjistuje odbérem vzorkli zdiva a omitek a jejich
hodnocenim na hmotnostni obsahy vlhkosti a na druhy a mnozstvi soli tvoticich vykvéty.
Vzorky na obsah vlhkosti se odebiraji ze zdiva zhloubky alespoit 100 mm pod jeho
povrchem. V piipadé omitek se vzorky vysekavaji z celé tloustky omitky. Analyza vzorkl se
provadi v laboratoti. V piipadé odbéru vzorki pro stanoveni obsahti vlhkosti 1ze pouzit

pristrojového vybaveni pouzitelného piimo na stavbé.[3]

Poznamka:
Pod pfi¢nymi hydroizolacemi se doporucuje provést kontrolu, zda nové vlhkostni a

biotické poméry nesniZuji inosnost zdiva.[4]

Utinnost realizovaného sana¢niho systému se hodnoti objektivnim posouzenim miry
vysuseni zdiva. Jeho ucinnost je dana jednak absenci vizudlnich poruch na plochéach stén,
jednak vyraznym zlepSenim mikroklimatu prostor, pokud tyto nejsou ovliviiovany jinymi
negativnimi vlivy. Objektivnim posouzenim je vSak hlavné vyhodnoceni hmotnostni vlhkosti
zdiva, ve srovndni s vychozim stavem. M¢tfeni obsahu vlhkosti se obvykle provadi na

smluvnim zakladé a v ptipadé dodateénych pozadavki klienta.[3]

2.8.1 Stupen ucinnosti sanace

- na zaklad¢ méfeni obsahu vlhkosti ve zdivu Wy se urcuje podle vztahu:

W= {[(F1—A)-(F2— A)J/(F1 -A)}x 100 (%)
kde F, je hmotnostni obsah vlhkosti ve zdivu pted provadénim sanace;
F, hmotnostni obsah vlhkosti ve zdivu za dva roky po skonéeni sanace;
A rovnovaznd vlhkost zemni vlhkosti nenamahaného zdiva v teplotnich a

vlhkostnich podminkach cca 5°C a 85 % relativni vlhkosti okolniho prostfedi.
Pro starsi a v pfedchozim obdobi nikoliv nadmérné zasolené cihelné zdivo se
uvazuje A = 3 % hmotnostni.

Stupen ucinnosti sanace Wy by za dobu 2 rokt nemél byt nizsi nez 50 %.[3]
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Pro posouzeni vlastnosti sanacnich omitek se kromé vlhkostni analyzy provedou i
laboratorni rozbory na obsahy siranil, chloridi a dusi¢nanii, a popf. i na jejich strukturdlni

charakteristiky, zejména na obsah port.

Poznamka:

VysuSovani vlhkého zdiva na kazdém objektu je i1 pfi vytvofeni téch nejucinnéjsSich
sanacnich systémul a opatfeni procesem dlouhodobym. K vyschnuti konstrukci na ustaleny
obsah vlhkosti zabudovanych zdicich prvka i malty dojde v zavislosti na jejich tloust’ce, na
druhu zdiva, na vysi pivodni vlhkosti a mife zasoleni a v zavislosti na vyuzivani sanovanych
mistnosti a prostor 1 na zpusobu a intenzité jejich vytapéni a vétrani zpravidla ne diive nez za

dobu nékolika let.

Utinnost a dlouhodobou trvanlivost sanaénich systémil je mozno zarudit jen za téch
podminek, nejsou-li podzemni a nadzemni konstrukce namahany vodou z jinych zdroji nez
ptirodnich. Stfe$ni krytina objektu i Zlaby musi byt v dobrém technickém stavu, nesmi
dochdzet k unikim srazkové vody z deStovych odpadii na povrch terénu i do podzékladi a
voda stékajici po povrchu terénu musi byt odvadéna od pat zdi, dale nesmi dochéazet k tnikim
destové a biologicky znecisténé vody z kanalizace, z ptipojek a odpad uvnitt objektu a
k tniku vody zinstalaci vodovodu. Sanované podzemni a nadzemni mistnosti musi byt

dostate¢né vétrany pfirozenym nebo nucenym zptisobem.[3]

2.9 PODMINKY PRO UZiVANI SANACNIHO SYSTEMU:

Uzivatel¢ objektl musi byt po sanaci vlhkého zdiva prokazatelné seznameni se zdkazem
jakéhokoliv svévolného zasahu do sana¢niho systému.
Na objektech a v jeho blizkém okoli nesmi byt provadény takové stavebni a jiné prace,
které by nepiiznivé ovlivnily piivodni vlhkostni podminky zdiva a zakladové pudy.
Osetfovani a udrzba sana¢niho systému se provadi v intervalu 5 az 10 rokt. Tyto prace
zahrnuji zejména:
a) mistni opravy sanac¢niho systému, vyvolané zejména mechanickym poskozenim;
b) provadéni povrchovych uprav omitek zdiva, napi. po jejich omyti, popt. pii dalSich

pozadavcich na vzhled a funkci povrchu. [3]
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3 CILE:

Cilem mé diplomové prace je podrobné se sezndmit s problémem vlhkosti objektu
Benesova vila, nachazejicim se v Sezimové Usti I, zjistit pii¢iny zamokieni a navrhnout
takova opatteni, ktera by dlouhodobé vyftesila problém se vzlinajici vlhkosti v objektu a
prilehlych zdech. Tato vlhkost zplisobuje Skody na omitkach a fasadé, ¢imz znemoznuje
plnohodnotné vyuzivéani 1. NP.

Soucasti navrhu musi byt také wvyfeSeni pocinajicitho problému s plisnémi a
mikroorganismy, které se nachdzeji uvniti vily a mohou mit neptiznivy dopad na lidské
zdravi.

Jedna se o funkcionalistickou vilu, postavenou v letech 1930 — 1932 a vzhledem k tomu,
ze jde o pamatkové chranény objekt, nesmi navrzend metoda sanace tento objekt jakymkoliv
zpusobem poskodit.

Navrh musi byt vsouladu se zakonem ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim plénovéani a
stavebnim fadu (stavebni zdkon), s vyhlaSkou MMR ¢. 132/1998 Sb., kterd je provadéci
k vySe zminovanému stavebnimu zdkonu, s vyhlaSkou ¢. 137/1998 Sb., o obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu, dale s CSN P 73 0600 Hydroizolace staveb — Zakladni
ustanoveni, s CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva — Zakladni
ustanoveni a se smérnici WTA 2-2-91 (Védeckotechnickd spolecnost pro sanace staveb a
pamatek). VSechny normy, tykajici se hydroizolace a sanace staveb byly jiz zkoordinovany

s normami Evropské Unie.
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4 METODIKA PRACE:

Pti zpracovani své diplomové prace jsem postupovala v nésledujicim sledu:

1. vybér objektu
2. mistni Setieni — definice problému
3. mistni Setfeni — pfi¢iny problému

4. navrh fe$eni

4.1 VYBER OBJEKTU:

Pti vybéru objektu mné zaujala problematika feSeni sanace vlhkého zdiva u historickych

budov. Z toho diivodu jsem zvolila Bene$ovu vilu v Sezimové Usti.

Jedna se o funkcionalistickou vilu postavenou vletech 1930 — 1932 na soutoku
Kozského potoka a Luznice v Sezimové Usti 1 architektem Petrem Kropackem, ktery se
inspiroval jihofrancouzskou architekturou. Bylo pouZito smiSené zdivo.

Benesova vila je obklopena rozsahlou pésténou zahradou.

Kolem celého objektu jsou umistény zpevnéné plochy a terasy, které jsou pokryty
piskovcovymi deskami. Objekt je ¢aste¢né podsklepen.

Vila prosla v 70. letech minulého stoleti rekonstrukei a nyni je majetkem uradu vlady

Ceské republiky. Pro vefejnost je oteviena pouze jeji &ast s parkem a hrobkou.

4.2 MISTNI SETRENI — DEFINICE PROBLEMU:

Objekt na prvni pohled vykazuje znamky znacného poSkozeni. Jsou evidentni poruchy
natéri a omitek. Trhlinami v natéru doSlo k nahromadéni vody v omitkéach., proto zdivo
vykazuje vysoké procento zavlh¢eni. Dochazi k poskozeni omitek v soklové casti fasady. Na
fasade jsou také ziejmé statické trhliny.

V pifizemi domu (v nepodsklepené casti) jsou patrné vlhkostni mapy, neménici se pii

velkych destich, a pocinajici plisen.
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4.3 MISTNI SETRENI — PRICINY PROBLEMU:

Ugelem prohlidky objektu je zjistit pfi¢iny zamokfeni a vihkosti ve zdivu.

Objekt se naléza na soutoku Kozského potoka a feky Luznice. Z historickych zdznamu
vSak vypliva, ze vliv zaplav na problém s vlhkosti se v tomto piipad¢ da zcela vyloucit.

Vzhledem ke zmiflovanému stafi BeneSovy vily, se d4 uvazovat o tom, Ze zcela zanikla
puvodni hydroizolace z prvni poloviny minulého stoleti, kdy byly v objektech vytvareny
hydroizolacni povlaky z asfaltovych lepenek a spojovacich a tésnicich asfaltovych hmot, které
mély pouze omezenou trvanlivost. Dnes z nich ve zdivu vétSinou zbyva jen prach. Pfi¢inou
tohoto a vysoké hladiny podzemni vody (30 — 70 cm pod urovni podlah) je ustdlend a
nekolisajici vlhkostni mapa v ptizemi nepodsklepené ¢asti objektu, ktera je nezéavisld na
atmosférickych srazkach. Z toho vypliva, Ze se jedna o druh vody do zdiva vzlinajici
z podzékladi.

Vlivem vzlinani vody neizolovanym zdivem a zatékanim vody z chodniku, dochdzi také
k poskozeni omitek (mrznouci voda + krystalizace soli) v soklové ¢asti fasady.

Dle ptevzatych informaci od spravce objektu se na vnéjsSim zdivu projevuje vlhkost ve
zvySené¢ mife po velkych destich a v nékterych piipadech dochazi k prusakiim vody. To
znamena, ze na objekt negativné plisobi také voda atmosférickd. Zatékani vody do konstrukce
je zpisobeno poskozenou terasou.

Neéktera poSkozend mista na fasade jsou zpiisobena také poruchou vodoinstalace — stény
interiéru byly opatfeny keramickym obkladem. Porucha vodoinstalace je v souc¢asné dob¢ jiz

zcela odstranéna.
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4.4 NAVRH RESENI:

Zde je navrzeno n¢kolik zdkladnich metod sanace vlhkého zdiva, které by v této situaci
mohly vyftesit zdkladni problém BeneSovy vily — problém se vzlinajici vlhkosti. Ostatni
pri¢iny vlhkosti vtomto objektu a poSkozeni fasady se vyfeSi stavebnimi Upravami a

doplitkovymi metodami.

4.4.1 Chemické injektaze:

a) Chemické tlakové injektaze:

Provadi se do horizontalnich vrti priméru 12 cm od sebe. Do vrtli se osadi injektazni
ventily a tlakovym cerpadlem (cca 250 bart) se zaplni kapalnym materidlem, ktery zaplni
poérovitou strukturu zdiva. VétSinou se  pouzivaji  silikonové  roztoky (napf.
FORTESIL,DICOSIL, POROSIL...)

Nevyhody: Nevyhodou je, ze tlakové aplikovana latka maze unikat do mezer ve zdivu
bez kontroly a nemusi tak dojit k potfebnému provzlinani mezi jednotlivymi vrty.

Uéinnost: cca 70 %

Zaruka: 36 mésicu

b) Chemické beztlakové injektaze

Provadi se do vrtl se sklonem 30 stupiiti - 40 stupiii a prameér vrth 18 - 22 mm. Vrty se
provadéji ve vzdalenosti 12 - 15 cm od sebe v jedné fadé, pripadné ve dvou fadach nad sebou.
Hloubka vrti je 0 5 cm - 10 cm kratsi nez tloustka zdiva. Vrty se plni kapalinou, ktera
samospadem zapliiuje porovitou strukturu zdiva...)

Nevyhody: Nevyhodou této metody je rovnéz moznost iniku mezerami bez moznosti
kontroly. Tomu Ize zabranit pfedchozim vyplnénim otvoru betonovou smési a naslednym
odvrtanim. Toto opatieni ovSem cely proces prodrazuje.

Vyhodou obou téchto metod je cena, ktera se pohybuje kolem 2300 K& / m* - 3300
K&/m” pii dvojitém vrtani.

U¢innost: cca 60 %

Zaruka: 36 mésicu
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Chemické injektaze tlakové a beztlakové dale délime podle pouzitého materidlu na :
- utésiiujici (polyuretany a epoxidy)
- hydrofobizac¢ni (silikony)

- impregnacni (vosky a parafiny)

¢) Naplnovani otvort gelem

Vycisténé otvory, které jsou provedeny horizontdlné v rozte€ich 12 cm - 15 cm o
priméru 18 mm a hloubce o 5 - 10 cm kratsi nez tloustka zdi se postupné naplni gelem, ktery
postupné vyvzlind do porézni struktury zdiva a utésni tyto pory. Tato metoda odstraiuje
chybu u metody A a B s unikanim chemické latky. Vzlinani neomezuje gravitaci a tudiz je
tento postup v soucasné dobé€ z chemickych metod technicky nejjistéjsi.

Nevyhody: Nevyhodou je cena, ktera se pohybuje v rozmezi 3500 - 3900 K¢ / m2.

Uéinnost: cca 80 %

Zaruka: 60 meésicu

4.4.2 Mechanické metody:

Moderni metody vyuzivaji nejmodernéjSich poznatkii védy a techniky. SmiSené zdivo je
mozno podiiznout diamantovym lanem pomoci lanového automatu a do fezu se ihned vklada
izolaéni material. Spara se zajisti proti sednuti plastovymi kliny a nasledné¢ se spara
zainjektuje specidlni betonovou zalivkou s plastifikatory. V zahrani¢i 1 u nas se k izolaci
pamatkov€ chranénych objektli nepouzivaji ploché izola¢ni materidly. V piipadé pouZiti
nerezovych desek ¢i plastové izola¢ni lamely se zlep$i roznédseci schopnost zdiva. Vytvofii se
tak ve spodni irovni objektu izolacni vénec zlepsujici statické vlastnosti konstrukce.
Mechanické metody Ize napojit na mechanické izolace v podlahach a vytvoii se tak souvisla
hydroizolace objektu.

Dle mého nazoru odpovida cena kvalité - cca 4900 - 6500 K& / m®. U objektu z plnych
palenych cihel - cca 3500 - 3900 K& /m”

Utinnost: 100 %

Zaruka: 30 - 99 let (na statiku a funk¢énost dle pouzitych izolacnich materiali)
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4.4.3 Metody dopliikové:

Metody dopliikové jsou vzdy soucasti zakladnich metod.

4.4.3.1 Vzduchoizolaéni systémy:

Konkrétné u tohoto objektu je problematické je navrhovat vzhledem k jeho umisténi u

vody, kde je hladina cca 30 cm - 70 cm pod trovni podlah.

4.4.2.2 Sana¢ni omitkové systémy:

Upozoriuji na smérnici WTA-CZ, védeckotechnické spole¢nosti pro ochranu staveb a
pamatek, kde je uvedeno, Ze odvlh¢eni zdiva samotnou sana¢ni nebo vapennou omitkou WTA

neni mozné.

4.4.2.3 Natéry omitek a fasad:

Je potieba respektovat historickou hodnotu objektu a pouzivat vhodné silikatové, nebo

silikonové natéry.
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5 VYSLEDKY

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pamatkové chranény objekt, zvaZovala jsem, zda
v tomto ptipadé navrhnout jako vhodné feSeni mechanickou metodu podiezani zdiva a
vkladani hydroizolace, které by se u bézného objektu jevilo jako idedlni vzhledem k jeho
100 % ucinnosti a dlouhé zaruce.

Diky novodobym technologickym postupim a za pouziti specialnich izola¢nich
materiali je vSak také u téchto metod garantovano neporuseni statiky objektu. Z tohoto
divodu jsem pro sanaci BeneSovy vily zvolila metodu podiiznuti zdiva lanovou pilou

s diamantovymi hroty a vkladani plastové lamely jako izola¢niho materialu.

5.1 NAVRH SANACNICH PRACI:

5.1.1 Rozsah praci v suterénu:

1) Provedeni vvkopovvch praci

— podél celého objektu do hloubky 20 cm pod uroven podlahy suterénu objektu.
Zaroven je nutné provést rekonstrukci kanalizace a revizi napojeni svodu do kanalizace podél

celého objektu.

2) Provedeni hydroizolace a zatepleni zdiva extrudovanym polystyrenem

- hydroizolace provedena tlustym vrstvenim sulfiton Oké Dick Remmers (nepropustny
vuci zemni vlhkosti, tlakové a netlakové vod¢€. ztuhnuté izolace je odolna viici vSem béznym
latkdm v zemin€) - provést tlusté vrstvy modifikovanou asfaltovou hmotou, poté stejnou
hmotou nalepit extrudovany polystyren min tl. 5 cm a nésledné provést kryci vrstvu
technodren. Ve spodni ¢asti bude folie technodren zatoCena do vykopu a na ni vlozena drenaz
2x (pramér) 80 mm v geotextilnim obalu s vysypem Stérku frakce 8-16 mm. Podle
propustnosti zeminy se ptipadné provede zasyp podél objektu Sitky 20 cm od stény, 16 - 20
cm pfi pouziti larzenové stény, kterd se dodateCné vysune a tak vznikne vhodné oddéleni

zeminy a §térku geotextili.

47



3) Provést podiiznuti zdiva

- podstata technologického feSeni:

1. Profizne se spara v délce 25 cm diamantovym lanem.

[9]

2. Profiznuta spara se ihned za pilou zaplni ucpavkou z gumy, ktera je upevnéna na kovové
pasoving, aby vydrolend malta nemohla zpétné¢ vypliovat profiznutou mezeru. Potom se

stlacenym vzduchem nebo tryskem vody vy¢isti spara az k ucpavce.

[9]

3. Takto pfipravend mezera se na rubu utésni pomoci specialnich rychloupinacich ucpavek,
které umoznuji nik vzduchu. Toto je dulezité pro dokonalé zaplnéni protfiznuté a vycisténé

mezery. K tomu se pouzivd cementova malta s expanzivnimi a rychlotuhnoucimi ptisadami.

[9]
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4. Thned po natlaceni malty se do ni narazi specialni profily. Timto pracovnim postupem je
zajiSténo bezpecné vyplnéni spar a zabraiiuje se tak tvorbé typickych prasklin ve zdivu.
Dulezita je skutecnost, ze prubézna spara po provedeni novym postupem neni oslabujicim
elementem jako doposud, naopak cementova malta s pfisadami ve spojeni se specidlni
lamelou s kiidélky nam zajisti 1épe soudrznou vrstvu, nez je normdalni vapenna nebo

vapenocementova malta mezi fadami cihel.

Charakteristika plastové lamely:

Deska je vyrobena ze specialné vyvinutého PVC s vysokou pruznosti a elasti¢nosti. Podélna
kiidélka na obou stranach desky slouzi ke zhutnéni malty bez jejiho odtékani do strany.
Kitidélka a spojovaci hacky zvysuji tuhost profili pro zatloukani a zardzeni. Deska odolava

UV zafeni.

4) Provedeni izolace podlah

- modifikovanymi asfaltovymi pasy a napojeni na dodate¢nou izolaci zdiva.

5) Kryti extrudovaného polystyrenu pojistnou hydroizola¢ni nopovou folii

-viz. bod ¢. 2

6) Provedeni drenaze

- v hloubce 20 c¢cm pod trovni ¢isté podlahy v suterénu u odvodu do kanalizace véetné

montaze zpétné kladky pro piipad, ze se ucpe kanalizace.

7) Zasyp Stérkem

- frakce 8-16 mm.
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8) Provedeni sanacnich omitek WTA v suterénnich prostorach

- pouziti izola¢ni omitky BAYOSAN SP 63

9) Oprava chodniku a teras

- jejich vyspadovani od objektu ve sklonu 2 %.

10) Kontrola svodu a jejich napojeni do kanalizace

— revize zlabt, svodl, klempiiskych prvkd...

5.1.2 Provedeni sanacnich praci v nepodsklepeném zdivu 1.NP:

1) Provést podiiznuti

- stejny zptisob jako v suterénni ¢asti.

2) Provést opravu soklové ¢asti

- hydroizolace soklu tlustym vrstvenim sulfikon Ok6 Dick Remmers.

3) Odstranéni plisni uvnitt objektu

- postiik napadeného mista fungicidnim pfipravkem.

5.1.3 Doprovodna opatieni a technologické postupy:

Pfed zapocetim vlastnich oprav omitek je nutné provést opatieni zamezujici pfimému

vniku vody do konstrukci zdiva budova.

Sokl:
- spadovani dlazby od objektu
- odstranéni omitek, vyc¢isténi zdiva

- aplikace sanac¢ni izolacni omitky BAYOSAN SP 63, natér silikon

Terasa (pfilehla fasada):

- pretésnéni terasy
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- odstranéni omitek cca 50 cm od hranice zavlh¢eni, o¢isténi zdiva

- aplikace sanac¢ni omitky BAUMIT — Sanova jednovrstva trasova omitka WTA

Mista dlouhodobé vystavena zatékani vody (porucha vodoinstalace, praskliny v omitkach):

- odstranéni omitek cca 50 cm od hranice zavlh¢eni, o¢isténi zdiva

- aplikace sana¢ni omitka BAUMIT — Sanova jednovrstva trasovd omitka WTA

Sjednoceni fasady:

Natér:

— oprava trhlin

- odstranéni stavajiciho natéru

- prestérkovani celé fasady (kromé soklu) stérkou Baumit Bayosan Multikontact MC
55W

- statické trhliny budou stérkovany s vloZzenim armovaci tkaniny s piesahem min. 30
cm resp. dilatovany pruznym tmelem

- kone¢na / Stukova vrstva bude provedena z filcovatelné omitky Bayosan RK 70 N,

vhodné k restaurovani historickych fasad (zrnitost 0,7 mm)

- fasada bude opatrena silikonovou barvou Baumit
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6 DISKUZE

6.1 DOSUD POUZIVANE METODY PODREZANI ZDIVA:

Dosud znamé izolace, vkladané do podiiznutého zdiva, jsou dvojiho druhu. V prvni
skupin€ jsou ploché izola¢ni materidly, tvofené laminatovymi deskami, plochymi plastovymi
deskami a plochymi bitumenovymi pasy, které se vkladaji do spary profiznuté ve zdivu
fetézovou nebo lanovou pilou.

Objekt se staticky zajiStuje proti sedani plastovymi kliny, které se zatloukaji nad izolaci
z obou stran zdiva. Pfi této ¢innosti se izolacni material velmi ¢asto nahrnuje smérem nahoru.
Mezery vzniklé podiezanim zdiva tak nelze bezpecné vyplnit zalivkou. Vznikaji tak dutiny
v oblasti, kde je nahrnut izola¢ni material a v oblasti plastovych klint.

Ani pod vlozenou hydroizolaci nelze vtlacit zalivku. 1zolace a zdivo objektu tak nelezi
na plose, nybrz na jednotlivych vyénéleich, vystupcich a hrotech kaminkd spodniho povrchu
spary.

Z hlediska statického posouzeni se jedna o nevyhovujici bodové zatizeni obvodového
zdiva a staticky tlak neni rozlozen stejnomérné v idealni plose. Nerovnomérné zatizeni mtize
v jednotlivych mistech vyvolavat pnuti vedouci k prasklindm, trhlindm, az k naruSeni statiky
objektu. Tyto poruchy se ve zdivu zpravidla objevuji jako vlasecnicové praskliny az po
provedeni omitek, Stukl, maleb a u pamatkovych objektti az po dokonceni restauratorskych

praci. [9]

Z tohoto diivodu se mechanické metody podiezdvani zdiva a vkladani hydroizolace
nedoporucovaly u pamatkové chranénych budov, jelikoz narusovaly jejich statiku. Vzdy se
tedy volila metoda chemicka (¢i jind), ktera ale bohuzel nema 100 % ucinnost, jak tomu je u

mechanickych metod.

6.2 NOVODOBE METODY PODREZAVANI VLHKEHO ZDIVA:

Tyto metody navazuji na metody klasické, kde se zdivo po Castech podbouréavalo,
dodatecné izolovalo a poté opét dozdivalo. Nevyhodou tohoto podbouravani ovSem bylo, ze
objekt sedal, Ci se posouval a dochdzelo tak k jeho poskozeni. Moderni metody vyuzivaji

nejmodernéjSich poznatkd védy a techniky. SmiSené zdivo je mozno podiiznout diamantovym
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lanem pomoci lanového automatu a do fezu se ihned vklada izola¢ni materidl. Spara se zajisti
proti sednuti plastovymi kliny a nasledné se spara zainjektuje specidlni betonovou zalivkou s
plastifikatory. V zahrani¢i i u nds se k izolaci pamatkové chranénych objektl nepouzivaji
ploché izola¢ni materidly. Doporucuji se pouzivat izola¢ni lamely, zvlasté v ptipadé
pozadavku statické bezpecnosti, zejména u pamatkoveé chranénych staveb, u nesoudrzného
zdiva, u zdiva spojovaného na hlinu, ¢i u takového, které neni spojeno véncem nebo bylo jiz
v minulosti ¢aste¢né staticky naruSeno.

Mechanické metody lze napojit na mechanické izolace v podlahach a vytvoii se tak

souvisla hydroizolace objektu. [9]
Diky pokroku, ktery se nevyhne zadnému odvétvi, tak také v problematice dodate¢nych

hydroizolaci vlhkého zdiva jsou nachdzeny stile nové technologické postupy, které rozsituji

oblast pouziti sana¢nich metod, a materidly s vétsi odolnosti a delsi Zivotnosti.

53



7 ZAVER

Ve své diplomové préci jsem se zabyvala problematikou zvysSené vlhkosti v BeneSové
vile v Sezimové Usti. Jedn se o objekt, ktery ma podstatnou historickou hodnotu, a proto je
hodnocen jako pamatkové chranény. K této skuteCnosti jsem musela pfihlédnout pii navrhu
feSeni sanace vlhkého zdiva této vily a respektovat mezinarodné¢ uznavané postupy pfi
ochrané pamatek a historickych objekti.

Po shromézdéni vSech dostupnych informaci o pouzivanych metodach, jsem se rozhodla
navrhnout mechanickou metodu podiezani zdiva lanovou pilou s diamantovymi hroty a
vlozeni plastové lamely.

Toto feSeni se mi zda nejvhodnéjsi, protoze uptednostiuje takové postupy, které
nesmazou doklady o minulosti oSetfovan¢ho, ale ptfitom ho oSetii tak, aby byla dostate¢né
zpomalena degradace materidlu.

Hledédni kompromisiit mezi zpomalenim degradace a ochranou vSech povrchovych

hodnot historického predmétu je zadsadni problém.
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8 PRILOHY

8.1 FOTODOKUMENTACE
Piehled fotografii:
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Skody na zdivu nad chodnikem:

Skody na omitkéach:
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Skody na zdivu ze svod:

Poskozeni omitek:
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Statické trhliny:
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Poskozeni fasady:
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P10

P11
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Poskozeni vnitiniho zdiva:

P12

P13

P14
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P15

Y'V1 = V5: fotografie vlastni
2 P1 — P15: fotografie pievzaté
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