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Abstrakt

Bakalat'ska prace je predevsim stavebné technickym prizkumem starého rodinného
domu v Mladecku v okrese opavském. Cely objekt byl vyméfen a zdokumentovan,
prohlédnut a prozkouman a po zjisténi vad byla poté teoreticka Cast prace zamétena prave
na problematiku vlhkosti v domech. Navic z divodu neexistujici dokumentace vznikl
zajem o malou historickou studii lidovych staveb, ktera se stala druhou Casti teoretické

prace.

Klicova slova

stavebné technicky prizkum, hodnoceni, porucha, vlhkost, lidova stavba

Abstract

The thesis is mainly a structural engineering investigation of an old family house in
Mladecko, Opava district. The whole object was measured, documented and examined,
and after finding a series of defects, the aim of the theoretical part became to describe
problematics of humidity and moisture in buildings. Moreover, because of the absence of
previous documentation, there was a reason to carry out a brief historical study of the

evolvement of rustic buildings, that became the second part of the theoretical work.
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1. UVOD

Diagnostika stavebnich konstrukci, a tedy 1 do ni spadajici stavebné technicky
pruzkum, je jiz del§i dobu svébytnou kategorii na poli stavebnictvi. Jeji rozvoj souvisi
s mnoha vzajemné propojenymi historickymi fakty poslednich staleti. Navazuji na sebe
zmény politickych systémi, nasledny stale strméjsi demograficky vyvoj a technologicky
pokrok, zmény osidleni z urbanistického hlediska, promény socidlnich struktur, uzemné
soustfedéné zvySovani blahobytu a nové, naro¢néjsi pozadavky na bydleni. PGvodné jasné
ucelové rozlisené stavby se proménuji a ziskavaji jiné a kombinované funkce. Dé&jinna
rusnost 20. stoleti a zrychlujici se charakter doby tlaci na upravovani objektl kombinacemi
metod casto dobové a kvalitativné odlisnych, parcialnich a stale rozli€néjSich, jejichz
rozmanitost se chronologicky zhustuje. Majitelé stavajicich staveb jsou tak vystaveni
objektim s mnohdy chabou a nedostateCnou dokumentaci, kde konstrukéni a statické
systémy bézn€é omezené funkcénosti vyzaduji odborngjsi vyklad k touzenym upravam,

rekonstrukcim, renovacim ¢i pfipadné€ doporu¢enym demolicim.

Nespornou vyhodou zmén poslednich desetileti (zejména dostupnost informaci) je
snaha o plos$né ucelovani a propojovani védéni a poznatkli. Diagnostika stavebnich
konstrukci soucasné podoby jiz mé& proto ve zbroji propracovanou (a stale detailné&ji
rozebiranou) metodologii s kvanty publikaci a pokynu pro piistup k problematice zkouSeni
a hodnoceni stavu stavajicich objektll. Mezinarodni norma CSN ISO 13822 [8] shrnuje
obecné pokyny pro navrh opravy nebo modernizace konstrukce a urcuje postupy
hodnoceni spolehlivosti existujicich konstrukci. Norma vychazi z teorie meznich stavi
a dil¢ich souciniteld, pfipousti i pravdépodobnostni pfistup. Pti diagnostickych pracich
a navrzich opatfeni konkrétné na tzemi CR lze také piihlédnout k vyhlasce &. 268/2009 Sb.

o technickych pozadavcich na stavby, ke stavebnimu zakonu ¢. 183/2006 Sb. a dalSim.

I pfes propracovanou metodologii je pii téchto pracich cenéna odbornost
a dlouholeta zkuSenost pii volbé vhodnych diagnostickych zkousek, jejich prabéhu
a analyze vzniklych dat. Navrhy opatfeni je taktéz zadhodno konzultovat s odborniky
na danou problematiku. Ekonomickd krize dneSni podoby s efektem nefunkéniho
prerozdélovani penéz a nedostatku financi je zjevnd; ohledy na Setfeni pii navrzich
opatfeni je vSak tfeba brat s rezervou a rozvahou, stejné jako zbrklé uptednostriovani

modernich, drazsich a ,,zaru¢ené funk¢nich® metod soukromych firem.
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2. CILE PRACE

Stavebné technickym prizkumem v této praci se rozumi zjisténi stavu objektu
a pricin vad a poruch existyjiciho rodinného domu v Mladecku (¢. p. 27) v okrese
opavském. Novy majitel se potyka se sérii problémi omezujicich a znepfijemnujicich
bydleni v prostorach a planuje rozsahlejsi opravy objektu. Provedené diagnostické zkousky
jsou opfeny o zpracovanou metodiku diagnostickych praci a vyustuji ve stru¢ny navrh
nutnych opatfeni k bezpecCnosti, spolehlivosti, obyvatelnosti a dlouhodobé Zivotnosti

stavby.

Snahou prace je mimo jiz zminéné také obecnéjs§i uvedeni do problematiky
pro samotného majitele; teoreticka ¢ast prace je tedy urcitym rozcestnikem pro dalsi badani
v oblasti souvisejici s problematikou objektu. Historicka reserSe uvadi do vyvoje zmén
ve stavebnictvi; shrnuti odvlh¢ovacich metod nastiiuje soucasné moznosti sanacnich

opatteni.
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3. TEORETICKA CAST

3.1 Promény lidové architektury na izemi CR

Vesnické stavby, architektura i urbanismus se v prubéhu staleti rozvijely soubézné
se znalostmi obdélavani pudy, vyvojem obrabécich nastroju a s kulturnim pozadim. Tato
kapitola je struénym piehledem dé&jinnych promén materidlu, technologie stavitelstvi
a typického usporadani prostor vesnického a zejména zemédélského staveni jako je chlév,
mastal, stodola, senik, a v obytné casti pak komora, sin, svétnice ¢i kuchyné.
Pti retrospektivnim pohledu mizeme najit pocatky vyvojové linie uz v raném stiedoveku;
vzhledem k tomu, ze pfedmét diagnostiky pochazi z prvni poloviny 20. stoleti, historicka

reSerSe zde také konéi.

3.1.1. Od stredovéku po konec 18. stoleti

Typ stavby zavisi pfedev§im na rozsahu pastvin, luk a poli patficich majiteli.
Ve sttedovéku se u venkovskych staveb jednalo prevazné o panské nebo zemanské
usedlosti vétSich vymér, kolem nichz se shlukovaly primitivni stavby poddanych
a sluzebnictva. Materialem byl kamen, hlina a spiSe pozdé&i dievo, jehoz uziti vSak
v Evropé v riznych obdobich ustupovalo nebo se znovu vynofovalo z divodu mizeni lest.
Piesto se na uzemi CR tradice dievénych staveb udrzela po cely dg&inny vyvoj

stavebnictvi.

Domy byly zpocatku bez vnitiniho ptdorysného clenéni. Pfi rozvoji méstskych
sidel bylo pidorysné clenéni zavislé na dostatku mista (napfiklad gotickda mésta se
zdénymi hradbami nedovolovala rozSifovani a byl ustdlen vzajemny pomér ploch
zastavénych a volného dvora [1]. Méstské usporadani do vesnice v prub&hu staleti piineslo
zménu z romanského stavéni v houfcich (staveni obklopovala zemanské dvorce a kostely)
na gotické pevné vytyCené fady domu, které se obklopovaly dvory. Ves byla postupné
zatézovana vicerymi pravnimi fady a nafizenimi o lanovém déleni pidy. V této dobé se
vyvijelo ustalen€jsi usporadani mistnosti. Pivodni oteviena ohnisté v jizbach se premistila
do sini a pozdé€ji Cernych kuchyni, ohen se uzaviel do peci, vyvijel se odvod koufe do
sopoucht a riznorodych budoucich podob dne$niho tahového komina. Svétnice se od
téchto sini postupné oddé¢lila, sifi byla Casto propojena s chlévem, ktery byl jako ucelové
zemédelsky objekt vzdy nejblize obytné Casti domu. Stodola byla zpravidla samostatné

stojici.
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V prubéhu 16. stoleti vznikl zasadni rozkol méstského a vesnického typu staveni.
Ve méstech se v nejvyssich socialnich vrstvach zménil vécny ,,goticky hrad” na formalngjsi
a vzdélangjsi renesancni architekturu, zatimco ve vesnicich pretrvala tradice gotické
ucelovosti souvisejici jesté s dobami, kdy Clovek zil pfirodnim zpisobem zivota, nicméné
se rozSifovala zdobnost. Soubézné zaCala do vesnic radikalnéji pronikat meéstska
architektura a ve vyssich tfidach se objevil znamy pojem selského (nebo lidového) baroka.
Architektura vesnice byla odkdzana sama na sebe a lidova tvofivost venkova tim dostala
1 urcity patriotsky charakter. Jedna se o zarodek upadku a pozdéjsiho zaniku venkovského
anonymniho zdobného umeéni, zaroven s nimz se zastavoval vyvoj dispozi¢niho feSeni
staveb, zavr§eny koncem 19. stoleti: ,,Pozdni romantismus méstskych slohti zacal zalévat
naSe vesnice standardni bezduchou formou, ustdlenou v né€kolika snadno opakovatelnych

frazich.“ [1]

3.1.2. Prubéh 19. stoleti

Z hlediska rozlohy staveni je urcité zasadnim délitkem uvolfiovani poddanstvi
za Marie Terezie a Josefa II. na konci 18. stoleti. Prabéh 19. stoleti se vyznacuje
dramaticky rychlym rozd€lovanim pudy. ,,Z podkladi pro josefinsky katastr vyplyva, ze
se zvySoval pocet chalupnikid a obyvatel nevlastnicich zadnou zemeédé€lskou pudu, tedy
domkaiti a podruht. (...) K vystavbé novych domt dochazelo predevs§im na obecnich
pozemcich uvnitf vesnice i mimo ni. S ristem poc¢tu obyvatelstva se zahustovalo zastavéni
vesnic délenim usedlosti mezi potomky, rozdélovanim polnosti a vyuzivanim volnych
ploch.“ [2] Zaroven s rozvojem staveb se objevila snaha o jejich jasné&jsi evidenci: Marie
Terezie vydala v roce 1771 nafizeni o Cislovani domi. Z nafizeni cisare Frantiska I. jsou
pod pojmem stabilni katastr dobfe dochované a velice podrobné mapové podklady z
pocatku 18. stoleti v méfitku 1:2880, které jsou dnes cennym historickym materiadlem, a na
zaklade téchto material(i vznikl dnesni katastr nemovitosti. Na obrazku ¢.1 je povinny otisk
tohoto katastru z roku 1836 na zajmovém uUzemi praktické casti bakalarské prace se

zvyraznénim pozemku stavajiciho objektu.
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Ob? C. : Ciafs pvin ot;;;y, s Mladecko [9]

I v té€chto dobach bylo materidlem chudSich lidovych staveb dostupnéjsi

(1 vlastnostmi vyhodnéjsi) dfevo, kamenné se stavély spiSe jen stodoly, seniky
a zemé&délsky ucelova staveni, a to 1 navzdory sériim gubernialnich nafizeni a dvornich
dekrettl, které kvili ubytku lesa i opakovanym pozarim zakazuji zprvu dfevény komin,
poté celou stavbu, a jsou za to vymeéfovany pokuty, nebot se tato nafizeni nedodrzuji.
Zaroven existuji pfisn€j§i pravni opatieni ve smyslu vzajemného odstupu staveb minimalné

jeden sah (asi 2m) od sebe a zakaz stavéni kovarstvi a susi¢ek Inu v centru vesnice.

Hlavni obytnou casti domu byla svétnice, kde se spalo, pracovalo i jedlo. Byla
spofe vybavena nabytkem, postupnym zlepSovanim ekonomickych podminek se Casté&ji
objevuji (zdobené) skiiné a zidle. Stafi rodice bydleli ve svétnicce nebo byli
v samostatném vymenku, jenz se zacal vyskytovat a rozsifovat prave v této dobé. Dévecka

spavala v komote nebo v chlévé, celed ve stdji nebo nebo komorach.

17. a 18. stoleti je tedy zavrSenim lidové architektury, stavitelstvi a uméni
a 19. stoleti pak urCitym koncem lidové tvofivosti v pivodni podobé. Zaroven z tohoto

obdobi existuje nejvice dochovanych pamatek. Na zakladé vyvoje, ¢lenitosti naSeho izemi

14



a miseni narodd v prabéhu d€jin byly vesnické stavby historiky v prabéhu 20. stoleti
rozdéleny na deset oblasti podle vyvoje architektury. Napriklad oblast, kde se nachazi
zajmovy objekt praktické casti bakalarské prace, spada do celku, kde se misi
vychodosudetsky a jesenicky dim opavského Slezska, typicky svym pudorysnym
usporadanim dle obrazku ¢. 2. Je to pfizemni roubeny dium, kryty sedlovou Sindelovou
stfechou (pozdéji také bridlicovou), Casto s kamennou podezdivkou. V pruceli byvaji tii

dfevéna ramova okna, hlavni vchod do sin€ byva kazetovymi dvermi z boku domu.
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Obr. ¢. 2: Typické pudorysné Clenéni opavsko-slezského domu [1]

3.1.3. Prvni polovina 20. stoleti [3]

Snahy narodopisné a obrozenecké, jako byla napfiklad velka vystava lidové
architektury v roce 1895, byly jakymisi poslednimi vzdechy nad vidinou zmén s néstupem
prumyslové revoluce, industrializace, zrychlovani a zasadnimi urbanistickymi zménami
v prabéhu prvni poloviny 20. stoleti. Obyvatel vesnice se v dobach rozpadu monarchie,

valky, prvni republiky a velké hospodarské krize

musi  predevSim vyrovnavat s postupnou ztratou rentability klasického
individualizovaného zemeédélstvi (az s jeho zanikem v letech padesatych). Mésta se
rozrustaji a pohlcuji pfiméstské vesnice, venkov se jesté vice zahustuje, venkovan se stava

zaméstnancem. Vznikaji familiantské vesnice (domy nalepené na sebe, s malymi
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zahradami). Striktn€ se dba na dodrzovani ulicni Cary a je bran zfetel 1 na vysku a linie
oken okolni zastavby. Naves dostava novou dulezitost, vznikaji obecni pumpy a hasicské

nadrze.

Domy na vesnici vSak zlstavaji povétSinou tvoreny z pfizemi a krovu, vertikalné se
rozrustaji az pozd€ji. Zanika topenisté v sini, vari se vétSinou v kuchyni s kamny, ktera je
situovana do dvora. Navazuje se na klasické padorysné usporadani svétnice - sif -
komora. Ze svétnice se stava obytna kuchyn, z komory loznice. Nové se objevuje prostor
za sini nazyvany "pokoj" (Casto nahrazuje vymeének), bohatsi vrstvy ze siné vytvari chodby
a pristavuje se mistnost pro sluzku, spiz, WC a obcas 1 koupelna. Diky rozvoji venkovské
turistiky se rozsifuji pristavby svétnicek v podkrovi. U zemédélskych pozemku se obytna
Cast pudorysné vyrazngji oddéluje od prilehlé staje, chlévu a zpravidla piicné orientované
stodoly. Novostavby se realizuji vedle starych roubenych staveb, které nachazi uziti bud’
jako vymeének, nebo jsou uzivany pro zemédelské ucely, dokud nekonci jejich zivotnost.
Nové domy jiz mivaji svoje vlastni zumpy pod hnoji§tém ve dvore nebo trativody, stale ale

existuje mnoho vesnic, kde mociivka volné vytéka az na naves.

Z materiali se rozSifuje palena cihla, vice se stavi kombinaci kamene a cihly,
zdobnost se prolind s meéstskou Stukou, omitky jsou vapenné. Pfichdzi prvni viny
velkovyrobnich prvki a stavebnich dilcti, patrné predevsim na oknech a stfesni kryting.
Vznikaji nové pozadavky na zprvu jednoduchou elektrifikaci a moderné§i vyhfivani
mistnosti, coz znamena zanik sopouchii nad Cernymi kuchynémi a jejich nahrazeni

tahovymi kominy.

Zaklady doma jsou mohutnéjsi, podezdivka je jiz bézna, pod nejcastéji dievénymi
nebo dlazdénymi podlahami existuji dikazy prvnich znalosti podlahové izolace
"thérpapirem" s asfaltovym natérem nad vrstvou pisku (pozdéji stavebni rum a Skvara)
nebo jiného mén¢ nasakavého materidlu, béznéjsimi se stavaji destové zlaby a svody. Zdi
jsou silngjsi, obvykle 60cm, ve §titu se zuzuji (zpocatku zvnéjsku, v mezivaleném obdobi
jiz zvnitrku). Klenby prestavaji byt pfiznané a dorovnavaji se, dvojita Spaletova okna
prestavaji byt Sestitabulkova, modernim se stava okno trojdilné tvaru T s vrchni ventilacni

Casti.
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3.1.4. Zasazeni diagnostikovaného objektu do historického ramce

U zvoleného diagnostikovaného domu se nedochovala zadna dokumentace, rok
vystavby domu Ize tedy pouze odhadovat. Prvni dochovand zminka o stavbach
na pozemku byla nalezena ve stabilnim katastru z roku 1836. Dosud dochovany objekt
vevsi z roku 1830 ma cislo popisné 44, zatimco objekt na misté¢ dneSniho domu je
evidovan pod cislem 27. Pozemek je tedy patrné obydlen jiz od pocatku 18. stoleti.
Dobovy objekt je na mapé dokonce shodné pudorysné situovan, patrné€ byl ale na zacatku
20. stoleti zbouran a na stejném misté byl postaven modernéj$i typ domu. Ve spolupraci
s némeckymi pamétniky byl letopocet zaloZeni puivodné odhadovan do obdobi pied prvni
svétovou valkou. Z vySe uvedenych dat v porovnani s popisem domu v praktické ¢asti
bakalarské prace vSak vyplyva, ze zalozeni objektu je s nejvétsi pravdépodobnosti az

povalecné a vznik byl tedy ur¢en do obdobi roku 1920.
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3.2. Problematika vlhkosti v objektu, druhy sanac¢nich opatieni

Odvlh¢ovaci a sanacni metody jsou diky kontinualnim inovacim a vylepSovani jiz
existujicich technologii neustale se rozvijejici soucasti stavebnictvi. Tyto metody se zacaly
nejvice rozvijet az na pocatku 20. stoleti, nicméné kupfiikladu technologie provétravani
avlkladani tuhych masivnéjSich nepropustnych materiald (jily, kamenné desky) jsou
ve stavebnim védéni jiz po tisicileti. U stavajicich budov se ¢asto méni charakter uzivani.
Obecné se také da fici, ze ¢lovek rapidné zvysil pozadavky na pohodli a hygienu (tedy ze
lidé ,byvali otrlejsi“), ¢imz se Casto pii v§i snaze znemoziuje vyuzivani i doposud
fungujiciho systému tak, jako tomu byvalo v pfedchozich letech zivotnosti. Do hry pak
ptichazeji nevhodnd podomacka, docasna a neuplna ¢i nefunkéni sanacni feSeni, ktera
asto pouze zad&lavaji na nové problémy. Uspé&na realizace odvodnéni a odvlh&ovani
novych 1 stavajicich budov proto dnes vyzaduje mnoho zkuSenosti stavebnika, komplexni
znalost problematiky, ur€itou nestrannost a bezmala také soudnost pii rozhodovani ohledné

financni zaté€ze jednotlivych metod.

Stejné jako v predchozi kapitole, i zde bude teorie cilit na objekt diagnostikovany
v praktické ¢asti, a to na rozhodovani pfi vybéru opatreni. Po zadefinovani a roztfidéni
urCitych pojma a stru¢ném vykladu nejbéznéjsich sanacnich metod bude navic predstaven

systém podlah IGLU.

3.2.1. Typy vlhkosti a priciny zavad

,,Terminem vlhkost se rozumi voda fyzikalné rozptylena v jiné latce. (...) Vlhkosti
materialu se rozumi mnozstvi vody obsazené v poérovitém prostiedi latky. (...) RozliSuje se
vlhkost hmotnostni a vlhkost objemova,“ [4] vyjadfena procentuadlnim pomérem hmotnosti

¢i objemu vody ku pevné fazi stavebni hmoty.

Rozli§ujeme vodu povrchovou (stékajici po povrchu uzemi, odtékajici v tocich
i vodu v nadrzich), provezni vodu vyskytujici se ve stavbé v souvislosti s provozem (dale
délenou na vlhkost vnitiniho vzduchu, vodu kondenzovanou na vnitfnim povrchu i uvnitf
konstrukci, vodu volné stékajici po povrchu konstrukci a vodu tlakovou v bazénech
a nadrzich), srazkovou vodu (jako vysledek kondenzace nebo desublimace vodnich par
v ovzdusi ¢i na povrchu zemském, délenou na kapalné a tuhé srazky, ktera na fasady

pusobi pfimo nebo jako veda odstrikujici po odrazu od terénu, pifipadné na vodu
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povrchovou), vodu podpovrchovou pod zemskym povrchem a zemni vlhkost vazanou
v porovitém horninovém prostiedi sorpcnimi a kapilarnimi silami. Druhotné existuje
tlakova podzemni voda, pronikajici do stavebni konstrukce pod hydrostatickym tlakem,
a voda kapilarni, vzlinajici v tekutém skupenstvi z podzakladi objektu do nadpovrchové
Casti pres kapilary a oteviené pory zdiva. Soucast vliva poruch je také vlhkost provozni
(vznikajici pfi uzivani objektu) a sorp¢ni (v konstrukcich v diasledku hygroskopickych

vlastnosti materialtr). [4] [7]

++ 1 boéni prinik desfové vody
el (stékajici po povrchu)

/

<+

2 agresivni pusobeni vihkosti
podporované erozi

3 pfimé vtékani vody z boku

4 kondenzace vznikla psychro-
metrickym podchlazenim

5 kondenzace vznikla slabou
tepelnou ochranou

6 volna voda vnikajici staveb-
nimi vadami

7 voda vzlinajici z podzéakladi

8 koncentrace soli (v rozpust-
né formé, v jinych mistech

- konstrukce)

@ i, ) 9 volna voda vnikajici do zdi-
| » FpLE el va vadnym stavebnim detai-
I .
! k _AA lem

e T \ 10 obalové kiivka vihkosti, jeji

| *®
|
|

i
* * ! rozlozeni v mistnosti
——— — J

Obr. ¢. 3: Pri¢iny vlhkosti ve zdivu [4]

Pfic¢in zavad z davodu vlhkosti je vice, délit se daji naptiklad na vnéjsi a vnitini,
estetické, statické, hygienické a ekologické; nejcastéji jsou to kombinace nékolika druhi.
Muze se jednat o vady konstrukéni, vzniklé stafim, pfi provadéni, nevhodnym pouzitim
technologie ¢i material, a to i dodateCnych sanaci. Z hlediska stavebné-fyzikalniho se
muze jednat o propustné nebo naruSené omitky, hydrogeologické podminky (hloubka
hladiny podzemni vody), vysokou vlhkost vzduchu vné&jsiho 1 vnitiniho, neuspokojivé

feSeni odtoku vody z povrchu uzemi kolem objektu a z povrchu zdi, vadné sanitni
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instalace, mechanické naruSeni zdi nebo usazovani soli (a jejich nasledna
hygroskopi¢nost), napadeni mikroorganismy, nevhodné technické zasahy, nevhodné
klimatické poméry a jiné nevhodné zmény v okoli objektu (zvySena agresivita vody, vzrust
stromd, automobilova doprava). [4] VsSechny piiciny se diagnostikuji inzenyrsko-
geologicky, hydrologicky, stavebné historicky, technickymi prazkumy apod., pfiCemz se
vlhkost podle riznych kritérii vyhodnocuje jako nizka, zvySena, vysoka, velmi vysoka
apod. Tyto kategorie, Castené popsané v normach CSN, dopomahaji ke zvoleni

pfislusnych sanacnich opatteni.

3.2.2. Sanacni metody

Michael Balik ve své sérii knih o vysuSovani zdiva roztfiduje metody na ty, které
zabrani vodé do zdiva pronikat a ty, které vytvofi ucinnou bariéru a podpofi unik
nahromadéné vody ve zdivu. Zakladnimi typy jsou konkrétné metody zalozené na proudéni
vzduchu, vkladani utéstiovacich vrstev, zakladni mechanické stavebni metody (vCetné
podiezavani), dale metody chemické, elektrofyzikalni, povrchové upravy a drenazni
a stokové systémy. Jen vyjimecné se realizuje pouze jedna z metod, valna vétSina je

kombinaci minimalné dvou z nich.

Vzduchové metody jsou nejstar§i sanacni metody, znamé jiz v Egyptské fisi. Jsou
zalozené na zvétSeni plochy, ze které se muze vlhkost odpafovat za souc¢asného proudéni
vzduchu (vdechy a vydechy zpusobené otvory v riznych vyskovych urovnich).
Mechanismus mé vétsinou podobu dutin nad nebo pod urovni terénu, v interiéru nebo
exteriéru s piivodem a odvodem vzduchu do mistnosti nebo do exteriéru. Casto je metoda
feSena zaroven s podlahovym systémem nebo s drendznimi systémy, ale Ize ji vidét i pouze
jako wvn¢j§i upravu sokli s vétraci vzduchovou dutinou. Jedna se o Sir§i zasah
do konstrukce, jehoz ucinnost je individualni (ale dokaze vysouSet az 2,5% hmotnostni
vlhkosti), je vSak relativné financné nenakladna a vhodnost zavisi na komplexni znalosti

problematiky. [5]

Utésnovaci vrstvy, myslené jako vkladani masivnéj$i vrstvy materiald a hmot
jilovych (nebo v minulosti také ostie palenych cihel) nebo napt. bfidlicovych desek
(ploten), je sice ptiznivé z diivodu zachovani pfirozené vlhkosti stavebni materiald, jedna
se vSak vétSinou o rozsahlé zasahy a zemni prace (a tedy i finanén€ naroc¢né), vhodné

nejlépe do budov s pamatkovou ochranou. Tyto typy t€snicich vrstev s vysokym difuznim
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odporem nejsou z nejucinngjsich (navic je napf. u jilu nutné brat v potaz otazku vysychani
a opétovného zamokfeni), historicky byly vSak hojné uzivany a pii jejich nalezu

ve stavajicich budovach je na misté zvazit jejich obnovu. [5]

Mechanické metody jsou dnes typickymi upravami proti vlhkosti. Vkladani
vodotésnych izolaci riznych materiald a skladeb (Casto patentovanych a dodavanych
na kli¢ s moznosti reklamace) vétSinou nutné predchazi postupné probouravani zdiva nebo
jeho podiezani (tesarskou pilou v cihelné spare, zatfezanim vlnitych desek do spar cihel,
fetézovymi pilami v pfipadé cihelného zdiva a diamantovymi lanovymi pilami do vSech
druhta zdiva). Do fezu se vlozi plastova folie, zdivo se zajisti plastovymi kliny a provede
se tlakova injektdz cementovou smesi. Podiezavani je velmi radikalni a financné narocny
zasah (napf. lanovd metoda do masivnéjSich kamennych zdi v souCasné dobé vychazi

na cca 4500 K¢& za 1m?), av3ak jeji funkénost je dokladana mnoha studiemi. [4]
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Obr. ¢. 4:ptiklad infuzni clony kombinovany s dal§imi sana¢nimi metodami [6]

Chemické metody [4] vytvareji urcitou alternativu mechanickym metodam; ve
stavebni praxi Ize na jejich ucCet slySet urCity odpor a nedivéru. Je-li vSak metoda
aplikovana profesionalné a s rozvahou, ucCinnost je srovnatelnd s mechanickymi
variantami. Principem je vytvofeni bariéry ve zdivu pomoci chemickych infuznich clon
(s utésnovacim, hydrofobnim nebo kombinovanym uc¢inkem) vhanénych do vrtd dle
technologii sanacnich firem kalibrovanymi nadobkami, volnym napousténim pomoci

Cerpadla, nebo tlakové. Nasleduje vyplnéni vrtd perlitovou nebo vapenocementovou
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maltou, pfipadné injektazni smési. Metoda je urena piedevsim pro zdivo, kde prevladaji
velké pory a vlhnuti je z divodu vody do zdiva vzlinajici. V zavislosti na metodé mize byt
az ccaopolovinu levnéjsi nez podfezavani a stavebni prace jsou jednodussi. Na

provedenou bariéru je nutné navazat dalsi plo§nou izolaci povrchovou ¢i jinou.

Elektrofyzikalni metody [5] aktivni elektroosmozy vyuzivaji pohybu molekul
vody v elektromagnetickém poli, voda vcetné soli je tedy svadéna smérem do katody
umisténé v zemi a vytla€ena od anody umisténé na zdivu. Proud méa max. 6V a zivotnost
zhruba do deseti let se ruzni z davodu postupné koroze materiald. Bezkonkurencni
vyhodou jsou minimalni zésahy do zdiva, metoda se proto uzivad zvlas§t€ u staveb

komplikovanych dostupnosti stavebnich praci a pamatkoveé chranénych staveb.

Uprava povrchia [5] je nejb&n&j§i stavebni izoladni metodou; o t&chto
technologiich neni potfeba podrobné hovorit. Patfi sem rizné hydroizolac¢ni pasy, folie,
utésiiovaci omitkové hmoty, povlaky a stérkové systémy, které utésiiuji povrch zdiva spolu
s navazujicimi ploSnymi izolacemi podlah a uzaviraji tak vlhkost ve zdivu, nebo naopak
sanacni omitky, které do sebe diky vysoké poréznosti a propustnosti pro vodni pary sorbuji
vodu i s agresivni soli. Casto se jedna o jediné sanaéni opatieni a jeho G&innost tedy klesa,
a to 1 s vékem (nejodborn€ji uzitd sanacni omitka ma Zzivotnost okolo 15 let). Nekteré
upravy povrchd jsou znamé jiz od pocatku 20. stoleti, kdy se hojné€ rozvijelo uziti

asfaltovych potért a povlaki; ty vSak velmi brzy degradovaly a ztracely svoji uc¢innost.

Zbyvé zminit drenazni systémy [6] 1 v minulosti hojné uzivané, dnes zcela bézné a
technologicky pokrocilé. Bézné jsou kombinovany s dalSimi terénnimi Upravami jako je
vyspadovani zeminy od objektu nebo razné okapové chodni¢ky. Vodu soustieduji a
spadovym systémem odvadéji od objektu. NejCasnéjsi formou je dérovana plastova trouba
obalena geotextilii a ulozena na dn€ nopové folie v arovni zaklada, vyvedena az nad terén
podél obvodového zdiva, zasypana vrstvami hrubsich frakci kameniva nebo pisku. Tyto
upravy jsou jednoduché a nevyzaduji zadnou specializaci, navrh je vSak nutné odborny.

Jedna se o finanéné nenaroc¢nou metodu.

3.2.3. Podlahovy systém IGLU

IGLU je moderni typ jednoduSe proveditelné podlahy, kde se duté plastové
tvarovky razné vysky (8, 12, 16 cm) skladaji vedle sebe, posléze se zaliji betonem

a funguji jako ztracené bednéni v podobé hydroizolace. Mimo hydroizolacni charakter
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IGLU chrani také pied radonem. Pod betonem vznikd provétravany meziprostor, ktery
se dle navrhu posléze mize propojit s raznymi odvétravacimi kominky a drenazemi.
Konstrukce IGLU mysli taktéz na rozvod siti nebo systému vytdpéné podlahy piimo
v dutin€. Vyhodou je rychlost, ekonomicnost a také moznost propojeni tohoto systému se

slozitéj§imi skladbami podlah. Pti vystavbé je nutné myslet na skladebnou vysku.
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Obr. ¢. 5: Priklad pouziti podlahového systému IGLU [10]
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4. PRAKTICKA CAST

Praktickd cast bakalafské prace se zabyvad hodnocenim aktualniho stavebné
technického stavu a diagnostickym prazkumem objektu rodinného domu na adrese
Mladecko 27, okres opavsky. Na zakladé vytvorené technické zpravy byly zvoleny vhodné

diagnostické méfeni a zkousky, které byly nasledné vyhodnoceny.

4.1. Uvod

Dum byl pred dvéma lety zakoupen novymi majiteli, ktefi kratce po zabydleni
zjistili nékolik zasadnich stavebné technickych vad, které vyrazné snizuji komfort, bezpeci
a obyvatelnost domu. Vzhledem ke stafi a komplikovanosti objektu je pro néavrh
konkrétnich stavebnich opatifeni potieba podrobny diagnosticky prizkum, ktery zjisti stav
a zasadni priciny defektd. Kvuli nedochované ¢i neexistujici projektové dokumentaci byl
objekt v prvni fadé zameéfen, byla vytvorena vykresova dokumentace, a byl predbézné
prohlidnut. Po vizualni defektoskopii nasledoval endoskopicky prizkum stropa.

Na zakladé téchto zkousek byla vytvorena série navrha opatieni.

Srovnanim dobovych technologii, vzhledu a materialti pouzitych v konstrukci byl
v oddile 3.1. této prace vznik objektu odhadnut pfiblizné na rok 1920. Béhem fungovani
bylo provedeno vicero oprav, rekonstrukci a pfistaveb. Na dim puasobilo mnoho vlivi:
kromé problému s vlhkosti a moznych posunt samotné zakladové konstrukce vzniklo i

podezieni, ze je dim zatézovan posuny pudy piilehlého svahu.

Zasadni cCasti prace je tedy zvazeni nejpalCivéjSich problémt a zvoleni vhodnych
zkusebnich metod, ze kterych po vyhodnoceni vyplynuly nejdilezitéjsi a nejaktualngjsi

opatfeni s ohledem na finan¢ni zatéz.

4.1.1. Piredmét prazkumu

Z duvodu nedochovanych materialti o vybudovani objektu byl stavebné technicky
pruzkum proveden piedevs§im za GCelem vytvoreni seridzni projektové dokumentace, ktera
bude slouzit jako voditko pii postupnych opravach domu, které majitelé planuji. Vzhledem
k odhadovanému stafi a komplikovanosti objektu je cilem prizkumu také podrobnéji
zdokumentovat historii zivotnosti objektu, jeho postupné opravy, dostavby a rekonstrukce;
tyto informace budou slouzit pro opatrnost a citlivost pti budoucich stavebnich zasazich.

Detailnéji se pruzkum bude zabyvat nejpalCivéj§im defektem, kterym je nepfipustna
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vlhkost v nekterych mistnostech obytné ¢asti, a ovéfenim problematiky svahu tlaciciho
na vychodni sténu domu. Vétsi daraz bude taktéz kladen na skladbu stropni konstrukce a

ovéfeni jeji stability, ovéfena bude skladba a stav krovu, unosnost a stav zdiva a podlah.

4.1.2. Popis domu, dispozi¢ni reSeni

Objekt je situovan v Mladecku, okres opavsky, pod eviden¢nim Cislem 27. Vesnice
mé evidovano piiblizné 200 obyvatel. Z katastralni mapy vyplyva, ze majiteli patii
v blizkosti domu 4 parcely, oznac¢ené Cisly 7/1 (samotna stavba), 40 (pfilehla horizontalné

vyrovnana zahrada s vymérou 309m?), 461 a 333/16 (pfilehla zahrada ve svahu, 931m?).

Dim je samostatné stojici a pro popisny u&el je rozdélen na dvé &asti: Cast hlavni
obytna s obytnymi a hygienickymi mistnostmi a ¢ast vedlejsi s kotelnou, skladovacimi
prostory a garazi, ktera pavodné slouzila jako stodola, chlév nebo staje. Cast vedlejsi bude
v této praci diagnostikovana pouze zbézn€ vyjma koupelny, a to z davodu velikosti

objektu, omezeného rozsahu prace a mensi aktualnosti a nutnosti oprav.

ocast vedlejsi

/ ¢ast hlavni ,

Al

Obr. ¢. 6: Objekt v katastru nemovitosti [11]

Ve styku casti vedlejsi a hlavni, které jsou kvalitou provedeni odlisné, byla
z mistnosti (pravdépodobné mastale) prtiléhajici k Casti obytné vytvorena koupelna

s technickou mistnosti. Ke koupelné byla pfistavena vchodova sin s WC a spizi. Vstup
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do obytné Casti je pres tuto vchodovou sifi. Ve vedlejsi Casti nejsou mistnosti vzajemné
propojeny a kazda z nich ma vlastni vchod, vyjma kotelny, ktera je vevnitf jedné
ze skladovacich mistnosti pfiléhajici ke koupeln€. Padorys domu je soucasti prace
v ptiloze P1. Objekt ma celkem 3 kominy, v provozu je soucasné pouze jeden z nich,

nachazejici se ve skladovacich prostorech ¢asti vedlejsi.

Mladecko

Obr. ¢. 7: Situace umisténi objektu [12]

4.1.3. Konstruk¢ni systém a material

Cast hlavni i ¢ast vedlejsi maji pouze jedno podlazi, u &asti obytné je padni prostor
fesen hambalkovym krovem. Cast vedlej$i ma pidu feSenou primitivngjsi bezhambalkovou
soustavou krokvi. Krytina stfechy je z kanadského Sindele, pouze v casti vedlejsi

nad garazi je krytina z pivodnich bfidlic.

Zdi nejsirsi (600-700mm) jsou zdmi nosnymi. Nachazi se po obvodu objektu, jejich
material je vyhradn€ kamen, ale tyto masivni zdi najdeme i1 vevnitf, kde se zejména
ve vysSich polohach svétlé vysky méni material na palené cihly. Jsou podélné i piicné.
Jedna se tedy o sténovy systém kombinovany, zdény z kamene a keramickych prvka.
Stropni konstrukce je dfevéna tramova; endoskopii bylo zjisténo, ze tramy jsou ulozeny

vyhradné pficné a jedna z uzSich zdi (170mm) uprostfed tramového rozpéti se vyrazné
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podili na vynaSeni zatizeni. Délici pficky jsou patrné novéjsi, uzsi (max. 170mm) a
vyhradné cihelné. Objekt nema pozedni vénec a nebyla nalezena historicky obvykla tahla

uvnitf zdiva, ktera vSak nelze vyloucit.

Hloubku zalozeni casti hlavni 1ze vzhledem ke skalnimu podlozi odhadovat jako
velice mélkou (cca 0,5m), na opacné strané je dim v nasypu o vySce az Im. V interiéru
Casti hlavni je podlaha feSena rizné; lisi se stafi, material i stav. Lze najit dfevéné desky se
Skvarovym podkladem na nasypu zeminy, vylity beton o tloustce asi 1 cm rovnéz se
Skvarovym podkladem, ¢i ptivodni dlazbou z kachli v chodbé na nasypu zeminy. Obklad a

patrn€ i malta je piscito-hlinita, drobiva.

Tepla voda a plyn byly instalovany pozdé&ji, proto jsou vedeny mimo zdi podél

stropu. Studena voda a odpad jsou vedeny podlahou.

4.2. InZzenyrsko-geologické a hydrogeologické poméry
4.2.1. Dosavadni prozkoumanost

Ve vesnici Mladecko asi 400 m od objektu byl provozovan lom, kde se tézily droby.
V soucasné dobé€ je mimo provoz, samotné tézeni vSak mohlo béhem zivotnosti stavby
negativné ovlivnit svahové posuny, o kterych bude fe¢ dale. U objektu jsou zaroven dvé
poddolovana tzemi z davodu jiz uzavienych Stol — jedna 100 m od objektu, druha asi
400 m od n¢j. Tato poddolovand tzemi vSak nemaji bezprostfedni vliv na zivotnost

a statiku zkoumané stavby.

V blizkosti lomu i §tol bylo zhotoveno mnozstvi prazkumnych vrtd, které jsou vSak
od objektu prili§ vzdaleny, ani nejsou vzhledem k objektu ve sméru spadnic hranic
geologickych jednotek. Horninové slozeni dané oblasti je podle dat Ceské geologické
sluzby a geologickych map jednoznacné, neni proto nutné z téchto vrti vyhledavat

podrobnéjsi informace.

4.2.2. Geomorfologie

Geomorfologicka mapa CR[14] fadi zajmové uzemi do hercynského systému,
subsystému hercynského pohoii, provincie ceskd vyso€ina (I), Krkonossko-jesenické

subprovincie (I4), celku Nizky Jesenik (I4-C8) a Jesenické oblasti (14-C).
Dle mapy geomorfologického clenéni a tabulek pro geomorfologické clenéni
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CSR[15] spada sledovana oblast do provincie Ceska Vysolina, Krkono§sko-jesenické
soustavy (IV), jesenické podsoustavy (IVC). Dale lezi v celku Nizky Jesenik (IVC-8).
Podcelkem je Stéboficka pahorkatina (IVC-8B).

Pozemek je situovan v severozapadni cCasti vesnice Mladecko v nadmortské vysce

350 m n. m. a terén se svazuje severovychodné.

4.2.3. Prehled geologickych a hydrogeologickych poméru

Predkvartérni podklad v zajmovém uzemi tvoii horniny paleozoika, zde zastoupené
flySovymi vrstvami s pfevahou bfidlic nad drobami. Uvedené horniny zde vystupuji az
k povrchu Uizemi, kvartérni pokryv je tedy minimalni az zadny a lze jej ve vétsi mife najit
az v udoli pod svahem; tvoii jej nivni a smiSené sedimenty, pisCito-hlinité az hlinito-piscité
sedimenty. V zajmovém uzemi jsou vSak predkvartérni bfidlice a droby rozlozené az
zvétralé a maji tudiz charakter jili. Mocnost rozlozenych az zvétralych hornin je cca 1,0 m.
Nize pak jsou tyto horniny navétralé. Mocnost téchto flySovych vrstev je az 1 km.
Podzemni voda je puklinova v hloubce cca 15-17 m. Rozlozené biidlice charakteru jilu

jsou objemové nestalé. [16] [17]

Z hlediska geotechnického zaclenéni byly dané horniny posouzeny a odhadnuty
na povrchu jako , F8 CH — Rozlozené az zvétralé horniny” a nize poté ,,R4 — Navétralé

horniny*.

Studna u objektu ma hladinu vody v hloubce cca 8 m a vesnici protékajici potok je
vertikaln€ v trovni cca 20 m pod terénem objektu. Hlavnim zdrojem potencialni vlhkosti
v objektu je tedy pouze srazkova voda, ktera po sklonéném svahu (cca 10-15°) stéka ptimo

na objekt.

4.2.4. Mozné priciny poruch objektu z hlediska geotechnického

Pii vystavbé domu byl svah odfezan (vyska cca 3,0 m) a v tomto odfezu byl dim
postaven. Zapadni c¢ast obvodového zdiva tedy lezi v kontaktu tohoto odiezu. Dle
predbézného geologického posudku vsak existuje plizivy posun svahu, pravdépodobné
posilen i lomovou a dulni Cinnosti jiz zminénych blizkych lokalit. Svah ptsobi na zed’
aktivnim tlakem; ta by méla byt dimenzovana na klidovy tlak, dle skladby zdiva tomu tak
ale neni. Po svahu zarovenl stéka srazkova voda pfimo na objekt, nad domem chybi

zachytné rigoly. To je pri¢inou rozsahlych problému s vlhkosti zdiva a plisnémi v interiéru.
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Cesky masiv - pokryvné ttvary a postvariské magmatity

kvartér
6 nivni sediment
7 smiseny sediment
12 pisEito-hlinity aZ hlinito-pistity sediment

19 sprasova hlina
Cesky masiv - krystalinikum a prevariské paleozoikum
moravskoslezska oblast
moravskoslezské paleozoikum
jesenicky kulm
488 droby

4490 jilovité biidlice, prachovce, droby

Obr. ¢. 8: Geologicka mapa okoli [13]

Zalozeni objektu je v objemové nestalé jilovité zakladové pudé nedostatecné.
Pro jily je obsah vody a proménlivost vlhkosti vyznamnym faktorem z divodu smr§tovani
a bobtnani. Diky predpokladanému mélkému zalozeni tedy zakladové pudy ovliviiuje

slune¢ni zafeni i mraz (podle odbornych prament az do 2m hloubky). V blizkosti objektu

29



se nachazi i ne€kolik listnatych a jehlicnatych stromt a riznych druht vegetace, jejichz vliv
na zakladové pudy nelze zcela vyloucit. Kofeny stroma jsou totiz vybaveny cidly, které
sméfuji Cast kofend tam, kde je podlozi vlh¢i. Pod objekty je zpravidla vlhkost jilovitych
zemin 04 az5% veétsi nez v sousedstvi. PredevSim v obdobi sucha tak dochazi
k nerovnomémému vysusovani konstrukce a moznym naslednym nerovnomérnym
poklesim a posunim. Doporucena vzdalenost listnatych stromu je proto 2,5nasobek jejich

budouci vysky, u jehli¢nant je to jednonasobek.

4.3. Metodika provadéni diagnostickych praci

Vzhledem k relativné jednozna¢né urcitelnym problémim vzniklych na konstrukci
byla jako zasadni zvolena diagnosticka metoda vizualni defektoskopie, druha Cast praci
byla endoskopicka kontrola stavu stropni konstrukce. Pfed samotnymi pracemi byl cely
objekt podrobné¢ zaméfen, a v piiloze P1 najdeme schematickou situaci, pudorys,
schematické fezy a pohledy na objekt. Fotodokumentace z vizualné defektoskopické
zkousky s pudorysnym zaznaCenim skladby podlah je v pfiloze P2, umistnéni a fotografie

z endoskopickych sond je obsahem pftilohy P3.

4.3.1. Celkové zaméreni objektu

Pred samotnymi diagnostickymi metodami byl objekt zpfistupnén a kompletné
zaméfen. K praci byl vyuzit dalkovy laserovy zaméfova¢ BOSCH a svinovaci metr.
Vykresova dokumentace neni detailni a jedna se predevsim o schematické zakresleni,

soucasny stav objektu vSak vyobrazuje dostate¢né.

4.3.2. Vizualné defektoskopicka prohlidka

Komplexni prohlidka byla zaméfena piedevSim na vySetfeni pfic¢in rozsahlych
problémut s vlhkosti v objektu. Byl zhodnocen stav drenazniho systému, okapu a svodu
srazkové vody i trubni systém odpadni vody. Dale byly prohlédnuty pukliny opémé zidky
uucelové komunikace a betonovy chodnik pfilehly k této zidce, trhliny a pukliny
v ruznych Castech objektu, stav a material zdiva, a byl zaznamenan stav znamych

a predpokladanych skladeb podlah.
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4.3.3. Endoskopicka zkouska stropni konstrukce

Z divodu obav ze zatékani do stropni konstrukce byl endoskopicky zjistén stav
dfevénych trama, rozméry a skladba stropu péti sondami, které jsou spolu s fotografiemi

zaznacCeny Vv piiloze P3.

4.4. Vysledky a vyhodnoceni priuzkumu

4.4.1. Systém odvodnovani srazkové vody

Absenci systému odklonéni srazkové vody stékajici pfimo ze svahu do priléhajiciho
zdiva lze vidét na fotografiich v pfiloze P2 (FOTO 6, FOTO 7). Ve vedlejsi ¢asti existuje
na svahové strané¢ pouze okap, svadéjici srazkovou vodu ze stfechy do rozpraskaného
a nefunk¢niho betonového rigolu, ktery ptivodné vodu odvadél az na komunikaci, voda ale
kvuli nému zatéka do zdiva a to i v Casti kolmé ke svahu. Okap na této kolmé stran€ neni
zakoncen a voda tak z Casti stfechy stéka pfimo do zdiva. V misté zakonceni betonového
rigolu (roh vedlejsi casti, severovychod) vyustuje i tento defektni okap, voda je dale
svadéna malym rigolem v zeminé na ucelovou komunikaci. FOTO 8 dokumentuje
vlhkostni mapy a plesnivéjici stény podél stén piiléhajiciho svahu ve vedlejsi ¢asti. V ¢asti
obytné pfiléhajici ke svahu byla omitka v interiéru Cast€ji opravovana, proto nejsou

problémy tak zjevné, zvySena vlhkost a plisné€ se vSak objevuji také.

Majitel proto ve svahu obytné Casti na podzim roku 2013 ziidil odkop zeminy
(FOTO 4) jako docasné teSeni odvlhCeni stény. Diky tomuto odkopu mohla byt 1épe
ovéefena geologicka skladba svahu, jak uz ale bylo feceno, je ocekavan plizivy posun svahu
a odkopani po celé délce bez pazeni a vybudovani opérnych zdi je rizikové a tedy
nemozné. 1 pfes chybgjici ztuzeni pfiléhajiciho zdiva vSak nejsou patrné zadné jeho
poruchy a budouci poruchy patrné diky masivnosti zdiva nejsou ocekavany ani nadale.
Nalici obvodové stény byla v odkopané Casti nalezena rozpraskana a jiz nefunkcni
puvodni hydroizolace asfaltovym natérem. Izolace je provedena pouze do Casti pudorysné
odpovidajici obyvaci a pracovni mistnosti, v Casti schodové do padniho prostoru jiz
aplikovana nebyla. Tento zpisob izolace byl ve své dobé velice moderni, jeho zivotnost je

vSak velmi omezena.

Na opacné stran€ objektu (jihozapadni ¢ast, schematicky bocni pohled v ptiloze P1)

u lice stén v exteriéru existuje vybetonovany chodnicek, ktery je vSak rozpraskany, ztratil
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svoji funkci a neni vyspadovan smérem od objektu. Podél zidky u komunikace
(severozapadni Cast, roh budovy) bylo asi 20 cm pod povrchem nalezeno vyusténi zbytka
drenazniho systému okolo domu nejspiSe z keramickych a kamennych rour a dutin, které

uz vSak svij ucel také neplni a jsou ucpané.

Systém svodu srazkové vody je zaznacen ve schematické situaci v ptiloze P1. Tii
vyusténi okapovych rour svadi vodu skrz opérnou zidku trubkami pfimo na komunikaci,
dvé z nich (svadejici vodu ze stfechy obytné ¢asti) vSak neplni dobfe svoji funkci a voda
vytéka i mimo tyto svody. Opérna zidka je proto v okoli mist okapt rozpraskana (FOTO 9
v priloze P2) pribéznymi puklinami a je mirné€ vyboulena. Tato unikajici voda navic
podemild zeminu mezi opérnou zidkou a objektem (FOTO 10), destabilizuje tak celkové
podlozi a méni podminky tlakii v zeminé v okoli objektu. Betonovy chodnik mezi opérnou
zidkou a objektem si sedd a rozpraskava, navic je poruSen od pojezdu bagru, ktery
odkopaval jiz zminénou cast svahu. Celkové bylo vyhodnoceno, ze svod vody srazkové

od objektu je v havarijnim stavu.

4.4.2. DalSi nalezy vlhkosti v objektu

Kromé vlhkosti podél zdi licujicich se svahem byla nadmérna vlhkost ve sténach
a podlahach nalezena také v urcitych lokalitach podél odpadniho potrubi, naznaceného

ve schematické situaci v piiloze P1.

Navlhlou sténu Ize vidét v misté vedeni odpadnich trubek v pfistavku u spize
(FOTO 11, ptiloha P2). Odpad z koupelny (pavodné slouzici jako pradelna) je spojeny
s vylevkou, na které kdysi stavala pumpa. Beton je v jejim okoli zvlhly a v pfipadé piilis
rychlého pritoku vytéka odnékud z potrubi mala cast vody na podlahu sousediciho
piistavku. Potrubi bylo zhotoveno v pribéhu zivotnosti konstrukce v neprofesionalnich
podminkéach pospojovanymi kusy casti trub. Bylo tedy vyhodnoceno, ze pri¢inou vlhkosti
bude bud’ nedostate¢né vyspadovani potrubi, nebo nedoléhajici napojeni trubnich spoju.
Presné urceni zdroje vlhkosti a mista prusaku bude vSak nutno vySetfit dal§imi prohlidkami
soukromé firmy, nejlépe kamerovou revizi potrubi - metodou nedestruktivni a cenové

dostupnou.

Vlhkost vzduchu v objektu je dlouhodob& monitorovana majitelem. Hodnoty se lisi
dle mistnosti i rocnich obdobi, primémé se vSak v obytné casti pohybuje okolo hodnoty

nad 55 %. Kupftikladu zjara se zvySuje az na 60 %, kritickou vlhkosti je pak 65 % kdy se
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zaCinaji objevovat prvni plisné. Z hlediska hygieny a lidského zdravi je optimalni vlhkosti
vzduchu 45-55 %, piicemz by neméla dlouhodobé piesahovat 65 %. Tato vlhkost muze
uzce souviset se zmeénami vlhkosti zdiva v pribéhu rocnich obdobi v zavislosti na vné&jsich
podminkach. Je napfiklad znamo, ze u kamenné zdi o tloustce 0,7 m se muze rozdil

vlhkosti na jafe (vysoka) a v zimé (nizkad) lisit az o tfetinu celkové hmotnostni vlhkosti.

Stav zumpy u vchodu do obytné Casti je tézko vyhodnotitelny, vystavba je ale
star§iho data, kromé& betonu neexistuje komplexnéjsi hydroizolace; existuje proto divodné
podezieni na prusak vody z zumpy do okolni zeminy, které bude vhodné v budoucnu

proSetfit.

4.4.3. Zalozeni objektu

V prubéhu vizualni prohlidky byla zvazovana vykopova sonda k zakladim
konstrukce, ta byla vSak vyhodnocena jako nadbytecna. Objekt ma skalni podlozi a je
zna¢né stary - z dochovanych historickych materiali na misté stavajiciho objektu stala
stavba se shodnym puadorysnym situovanim jiz od pocatku 18. stoleti. Predpokladané
zalozeni je tedy mélké. Objekt nevykazuje zadné zasadni poruchy od nerovnomeérného
klesani ¢i posunt zakladu, zdény systém je dostate¢né€ masivni a podrobnéjsi prazkum tedy
neni nutny. Ze schematického fezu A-A' v pfiloze P1 je patrné, Ze v blizkosti svahu jsou
podlahy pod turovni terénu (0,6 m), na opacném konci naopak na nasypu (az 1 m
vysokém). Hloubka zalozeni u svahu je tedy pfedpokladana cca 1,5 m pod terénem,
na opacném konci v nasypu cca 0,5 m. Hypotézy problémi s vysouSenim vegetaci
a nedostate¢né hlubokymi zaklady v oddile 4.2.4. nebyly pruizkumem potvrzeny a objekt se
zda byt v tomto sméru v poradku. Vzhledem ke staii ptivodnich objekti je navic mozné, zZe

realna hloubka zalozeni bude 1 vétsi nez zde predpokladana.

4.4.4. Skladby podlah, krovu, stFeSni krytiny a zdiva

Skladby podlah jsou popsany ve schématu posledni ¢asti prilohy P2. V obyvaci
mistnosti, pracovné, koupelné a cCasteCné i kuchyni jsou feSeny tenkou vrstvou betonu
(1 az4 cm), pod kterou je Skvara o mocnosti 10 az20 cm. Pod nasypem Skvary je
pravdépodobné vrstva zeminy. V Casti kuchyné a v chodbé je pavodni dlazba, pod kterou je
nasyp zeminy. Cast piistavku (sifi, spiz a WC) je vybudovana na ptivodn& betonové terase,
na kterou byla polozena dlazba. V loznici a détském pokoji jsou dievéné desky polozené

opét na vrstvé Skvary a zeminy. Vedlejsi cast objektu (skladovaci mistnosti) jiz
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ve schématu prilohy P2 neni, ma hlinéné podlahy, garaz ma podlahu srovnanou betonovou
vrstvou. Je ziejmé, ze nepuvodni betonové podlahy nepomahaji pfirozenému dychani

objektu, udrzuji a ucpavaji vlhkost v podlozi, jejiz jedinou cestou ven se stava zdivo.

Krov je v dobrém stavu a na rozméry stavby je az predimenzovany. V pfiloze
(FOTO 13) lze vidét jeden z celkem Ctyf vaznych tramu, ktery je v horSim stavu:
pravdépodobné na n¢&j pred rekonstrukci stfeSni krytiny zatékalo. Jeho stav ale neni
kriticky a opravy nejsou akutni. Tato prace se tedy podrobnéjsim prizkumem krovu dale

nezabyvala. V pfiloze P1 je schematicky pii¢ny a podélny fez konstrukci krovu.

Stfesni krytina byla rekonstruovana v roce 2003, je z druhu kanadského Sindele a je
v dobrém stavu. Na misté€ je podotknout omezenou zivotnost téchto stfeSnich krytin (cca 30

let).

Zdivo jiz bylo popsano v oddile 4.1.3. - konstruk¢ni systém a kromé vlhkosti v jiz
zminénych ¢astech byly nalezeny 2 pukliny v severozapadni ¢asti obvodového zdiva. Stav
jednoho z komint (toho, ktery je momentalné v provozu, nad kotelnou ve vedlejsi Casti) je

nevyhovujici, hrozi jeho zficeni a bude nutno jej v blizké budoucnosti prestavét.

4.4.5 Stav stropni konstrukce

Vzhledem k rozsahu problémua s vlhkosti v pfizemi vzniklo podezieni na stav
stropni konstrukce, ktera byvala pfed odkopanim svahu vySkové ve stejné urovni. Proto
byla stropni konstrukce pomoci péti navrtanych sond prozkoumana endoskopem XL GO+
z podkrovni Casti a byla vyhodnocena jako vyhovujici. Nebyly nalezeny zasadni defekty
zpusobené vlhkosti ani jinymi vlivy. I kdyz jsou tramy pomérné utlé (cca 180 mm), jsou
rozmistény dostatecné blizko u sebe. Strop je tedy dostate¢né tinosny, v objektu vSak chybi
pozedni vénec a piipadnd pfistavba v podkrovi by tedy znamenala nutnost jeho

vybudovani.

U kazdé sondy byly zméfeny soucasti stropniho systému az po podbijeni, které je
zaznamenano v tabulce €. 1 a obrazku ¢. 9. Komentovana fotografickd dokumentace se

schématem mist sond je v pfiloze P3.

Sonda S1 byla provedena v blizkosti obvodového zdiva podél komunikace. Byla ovéfena
skladba podlahy v krovu (potér, nasyp a zaklopové desky, viz ptiloha P3, S1, A). Pokud by

zed mezi détskym pokojem a loznici nebyla nosna (coz byl predpoklad vzhledem k jeji
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tloust’ce 170 mm), tramy by musely prekonavat rozpéti az 8 m. Z obr. B (pohled na tram)
bylo zjiSténo, Ze neexistuje vyména smeéru tramd. Tramy se lesknou, jsou tedy

pravdépodobné napusténé nebo natfené pro vétsi odolnost.

Rozmér S1 S2 S3 S4 SS
[mm]

A 300 305 250 220 230
B 108 87 65 70 65
C 83 55 45 45 40
D 60 25 20 20 25
E 25 22 20 25 25

Tabulka €. 1: mocnost jednotlivych vrstev stropni konstrukce (viz obr. €. 9)

Skladba stropu s heraklitem Skladba stropu s podhledovymi deskami
O dr d m er
« W a |
—— zpeviujici betonova vrstva —— zpevnujici betonova vrstva
— vrstva Skvary — vrstva Skvary
—— zaklopova deska —— zaklopova deska
— tram — tram
— heraklit — podbijeni

—— podhledova deska
Obr. ¢.9: skladba stropt

Sonda S2 byla zamémé navrtdna v blizkosti jiz zminé€né zdi, ¢imz bylo
zjisténo, ze zed se vyrazné podili na vynaseni zatizeni od tramu. Jeji pfipadné vybourani
tedy neni mozné. Zaroven bylo ovéfeno, Ze neexistuje vymena ani v Casti nad loznici.
Tramy vlevo 1 vpravo maji na sobé zbytky z omitani jesté pred obdobim, kdy bylo pfidano
podbijeni heraklitem. Na fotografii B je zjevné, ze zed’ pokracuje az do vysky zaklopové

desky.

Sonda S3 byla provedena v blizkosti kominu za ucelem kontroly vzdalenosti tramu
od kominu. Ta byla vyhodnocena jako vyhovujici. Nalezeno bylo odlisné, puvodnéjsi
podbijeni prubézné pod tramy, na néjz jsou nabity podhledové desky, zdola omitnuté.

Tramy jsou prubézné skrz nosnou zed’, ktera kon¢i az u zaklopovych desek, stejné jako
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u sondy S2.

Sonda S4 nad kuchyni zjistila stejné usporadani jako sonda S3 bez jakychkoli
defektu.

Umisténi sondy S5 bylo zvoleno nad obyvaci mistnosti pro ovéfeni tramu v misté,
kde z ptilehlého svahu jesté pred jeho odkopanim zatékalo. Nebyla zjiSténa zadna porucha

tramu.

Obr. ¢. 10: Endoskop XL Go+
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5. NAVRH OPATRENI

Drtiva vétsina problému na objektu jsou vlhkostni a vyvstavaji zejména z problému
s nedostateCnym, porusenym nebo neexistujicim odvodiovacim systémem. VétSina vody
vnika do objektu z prilehlého svahu, vzlinanim z podzakladi a prisakem z poruseného

odpadniho potrubi kanalizace.

Majitel objektu stoji ve své financ¢ni situaci pred zasadnim rozhodnutim. Objekt 1ze
zajistit opravami doCasnymi, omezen¢ funkénimi a parcialnimi, které vytvoii podminky
pro delsi zivotnost a bezpeci pro obyvani domu. V takovém piipadé je vSak sporné, do jaké
miry se vylouci veskeré nezadouci jevy a zcela jisté takto nelze zarulit urcity komfort
a pohodli, které je dnes v pozemnim stavitelstvi standardem. V opacném ptipadé pfi
radikalnim a komplexnim opatieni je nasnad¢ zvazit vyssi finanéni narocnost celé operace
1 vzhledem k dosavadnim investicim do celého objektu. Finan¢ni odhad neni soucasti této
prace; navrh opatieni vSak byl rozdélen do kategorii podle naro€nosti z hlediska rozsahu
prace, financi i nutnosti a majitel ma tak pfi volbé opatieni pied sebou urcitou pomoc.

Vétsinu praci 1ze taktéz realizovat postupneé.

5.1. Opatreni jednoduchd, finanéné nenaro¢na

Okamzita funk¢ni doporuceni mohou dopomoci k pfirozenému dychani domu.
Nutné je odstranéni veSkerych povrchi na stavajicich podlahach (koberce, linolea apod.).
Betonové, dlazdéné i dievéné podlahy v sobé kvili absenci hydroizolace a vzlinajici vodé
z podzékladi udrzuji vlhkost a jejich dalsi pokryti pak nutné znamena tvorbu plisni; dfevo
ma navic vétsi tendenci dychat, ale tyto pokryvy tomu zamezuji. Znama je téz poucka
vétrat, jak to jen Ize. Zde je potieba dodat, ze vétrani se nedoporucuje v n¢kterych mésicich
prechodii ro¢nich obdobi, predevsim v bieznu a dubnu nebo fijnu az listopadu z divodu
teplotnich zmeén. Teplo vysava vlhkost ulozenou v materidlech a vznikaji problémy
vysrazené vody na povrchu materiald a problémy s plisnémi. Dal§im opatfenim je
vytvoreni vétracich Sachet a rour. Mimo vytvareni dodateCnych rour a Sachet do
podkrovnich prostor staci vyuzit kominy vyfazené z provozu (konkrétné kuchynsky) jako
aktivni vétrani, kdy se otvor osadi vétraci mfizkou podobnég, jak jiz je tomu v koupelné. Je
dobré myslet na to, ze kuchyni a koupelna jsou mistem nejvétSiho vyskytu provozni

vlhkosti. Pfi otevienosti prostoru se pak vlhkost roznasi do vSech mistnosti.
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V nejblizsi dobé bude nutné provést revizi odpadniho potrubi, kterd zjisti misto
a pri¢inu prusaku. Nejjednodussi a nejvhodnéjsi metoda je kamerova, kdy se stav potrubi
zkontroluje tlaCenym kabelem s kamerou na konci. Na trhu je mnoho firem disponujici
touto technologii a cena takovéto revize se pohybuje okolo 3000 K¢. K odstranéni vnikani
vody do objektu mize také dopomoci piipevnéni stiiSek na kominy proti srazkové vode
vnikajici do komina. Potfebné je zajistit funkCnost existujicich okapt, predevsim jejich
zakonCeni v misté u garaze. Ke zvazeni je osazeni okapu SirSich priméra pro celkové
navyseni jejich kapacity: néktera mista u vyuasténi svodi pii extrémnich srazkach a silnych

ptivalovych destich pravdépodobné nejsou dostatecné velka.

5.2. Zakladni a nutna opatreni

Zcela nezbytné je vybudovat drenazni systém kolem celého objektu. Toto opatieni
muze nejvyraznéji dopomoci k zamezeni vniku srazkové vody do objektu, zarovern je
financné nejvyhodné&jsi a prace jsou pomérné jednoduché. Navrhnut by vSak mél byt
odbornikem. Je potieba dodrzet nalezité¢ sklony, hloubku a technologii pro funkcnost
celého systému. Kolem objektu mimo svah lze pouzit klasické feSeni, kde je svisle na lic
ve spodni Casti zdiva az do urcité trovné zaklada (cca 70 cm pod Grovni terénu) ulozena
nopova folie, kterd je na dn€¢ vykopu zahnuta do vodorovné polohy. Na ni je polozena
geotextilie. Na takto vytvorené dno je polozena plastova dérovana trubka, poté je zasypana
Stérkem a zabalena geotextilii dokola. Cely systém je zasypan Stérkem, piskem nebo
zeminou s nasypanym kacirkem na urovni terénu. Vhodné je kombinovat s okapovymi
chodnicky vyspadovanymi od objektu spolecné s prespadovanim terénu alesponn 2 m od
objektu. Vyusténi muaze byt feSeno podobné jako u okapovych svoda otvory v opérné

zidce, kdy voda vytéka na komunikaci.

Nejvice srazek se k objektu dostava v misté kontaktu se svahem, zde bude proto
nutné vytvorit dvojstupiiovou drenaz, kde prvni trubka povede 30 cm pod terénem, druha
v hloubce 1 m. Velice vhodné, av§ak v mnoha mistech svahu prakticky nemozné by bylo
taktéz urcité prespadovani zeminy smérem od objektu. Odkopanou ¢ast svahu bude nutné
znovu zasypat z divodu moznych svahovych pohybi, feSeni opérnou zdi by bylo
ekonomicky zcela nevyhodné. Tlak svahu dosud nevytvarel zadné poruchy na zdivu a ani
se zadné takové potize v budoucnu neocekavaji: zed’ je dostateCné masivni. I pfesto je ale
majiteli doporuceno jakékoli potencidlni poruchy vlivem tlaku svahu dlouhodobé bedliveé

sledovat (mize se objevit napiiklad za 10 let ¢i pozd&ji) a pii jakémkoli podezieni
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kontaktovat odbornika. Zdivo odkopané Casti se nyni pred zasypanim s vyhodou muize

osadit hydroizolaci, pouZzita mize byt taktéz nopova folie.

Zvlasté akutni a nutné je opatfeni v misté betonového chodniku u opémé zidky. Je
potiebné jej kompletné zrenovovat a zamezit podemilani zeminy vodou vytvorenim
funk¢niho vyusténi okapovych rour spolecné s drendzi. Svod okapu v misté u zumpy, ktery
usti do mista stoku odpadni vody, by mél byt vyveden taktéz skrze opérnou zidku na

komunikaci.

Po téchto opatienich se jiz 1ze vénovat interiéru, kde jsou zpisoby feSeni rozmanité.
Vzlinani vody z podzakladi se 1ze branit provétravanymi podlahovymi systémy. V oddilu
3.2.3. byl zminén jeden z nich, cenové pomérmné piiznivy systém IGLU, kde vystavba
vychazi na 2000 az 4000 K¢ podle zvolenych metod. Stavajici podlaha se do dostatecné
vySky odstrani (zalezi na poctu vrstev) a na vzniklou plochu se vyskladaji plastové
tvarovky, na které se mize polozit hydroizolacni folie a vylije se na n¢ beton do karisité.
Nejvhodnéj§i vyusténi vzdusné cCasti odvétravacimi kanalky je do exteriéru, lze uzit

1 propojeni s venkovnim drenaznim systémem.

Vétrat ale 1ze (po porad€ s odbornikem) 1 do interiéru. IGLU se zaroven déa propojit
se sanacnimi miizkami (difuznimi listami) t€sn€é nad arovni podlahy po obvodu zdiva,
vsazenymi do nové sanacni omitky. Sanac¢ni omitky s mfizkami u podlah je hojn€ uzivané
opatfeni, které s jiz zminénymi metodami muze dobfe spolupracovat a zefektivnit cely
systém. Metod provétravanych podlah je mnoho, principem je vzdy provzdusnéni a
cirkulace vzduchu poco nejvétsi plose. Nekteré druhy feSeni pfipominaji venkovni
drenazni systémy, kde se v podlaze vytvotfi po obvodu zdiva vétraci Sachty, do nichz se
muze polozit drenazni trubka, ustici mimo tento prostor. Vétrani se do urCité miry da fesit

1 hrubozrnnym nasypem, na ktery se pokladaji dalsi vrstvy podlahy.

Dal§imi opatienimi, které jiz nesouviseji s vlhkosti, bude vymeéna jiz zminéného
tramu v krovu a prestavba kominové hlavy komina z kotelny. V budoucnosti je zdhodno

zkontrolovat stav zumpy. Jeji vymeéna je vSak dnes pomérn¢ drahou zalezitosti.

5.3. Komplexni a radikalni reSeni

Nejucinngjsi, avSak cenové narocnéj§i je totalni zamezeni pfistupu vlhkosti

do objektu z okoli a tedy komplexni odizolovani interiéru. Jedna se o kombinaci nékterych
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jiz zminénych metod s dalSimi rozsahlejSimi pracemi. Ve svahové ¢asti objektu by tak
kromé dvoustupriové drenaze byla zemina v kontaktu se zdivem chemicky proinjektovana,

¢imz by se vytvorila bariéra, ktera vodu nepropusti.

Vlhkost je ve zdivu (pfedev§im v tom, které licuje se svahem) jiz dlouhodobé
a unosnost zdiva zustava dobra, vysouseni zdiva tedy neni nevyhnutelné a vlhkost v ném
muze do urCité miry zastat. Pro chemickou injektaz zdiva se vSak vyzaduje idealné 6,
maximalné 8 hmotnostnich procent vlhkosti zdiva (jejiz aktualni hodnota by se
experimentalné vySetfila) a pravdépodobné by tedy bylo nutné pouzit vysousece, naptiklad
na bazi mikrovinné. Poté by bylo na urovni podlah a v mistech kontaktu vnitinich zdi
se zdmi obvodovymi (pfedevsim témi v kontaktu se svahem) provedena chemicka injektaz
zdiva. V pfipadé vétSich vlhkosti ve zdivu by chemicka smés musela byt injektovana
tlakové, aby dostateCné vytlaCila vodu z poru. Zdivo je predevS§im kamenné, proto je
vhodné zvolit chemii na bazi krému nebo zmrazené patrony (polyuretany nebo
sylansyloxany). Takovato infuze zdiva vychazi na cca 4500 K& za 1 m* proinjektované
plochy, cenové je srovnatelnd s metodou podiezavani lanem (které je vSak pracovné

vvvvvv

Specialisty na trhu je naptiklad firma REALSAN, REMERS, na provadéni pak ESOX.

Podlahy lze fesit taktéz systémem IGLU s tim rozdilem, Ze je navic do vrstev nad
tvarovky nutné vlozit hydroizolaci, naptiklad nopovou folii. Potfebné je davat si zalezet
s utésnénim interiéru dolicovanim plosné podlahové hydroizolace ke sténam az nad mista
chemicky nainjektovaného zdiva, aby byla zaruCena soucinnost téchto metod. Izolaci
svislého zdiva lze vyfeSit modifikovanym asfaltovym pasem (SBS), ktery se ulozi
na penetrani natér na cementové omitce, ktery se nasledné omitne. Cely tento systém
se navic zkombinuje s venkovnim drendznim systémem, prestavbou vyusténi okapovych

rour a dalSimi jiz zminénymi opatfenimi.

Toto komplexni odizolovani na sebe navazujicimi hydroizolacemi neni nutné
pocelé délce, ale predev§im v casti objektu v blizkosti svahu a po mista, kde byly
problémy s vlhkosti jest€¢ patrné. Urcitou levnégjsi alternativou efektivniho feSeni je
kombinace drenaznich systému s aktivni elektroosmozou (viz oddil 3.2.2.), ktera vSak na
navrh umisténi elektrod potfebuje odbornika, ktery se v této problematice dlouhodobé

pohybuje. Takovato kombinace by se vSak mohla finan¢né vejit do tii set tisic korun.
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6. ZAVER

V Cervenci roku 2013 probéhlo kompletni zaméfeni stolet¢ho domu na adrese
Mladecko 27, ze kterych byla néasledn€ vytvorena vykresova dokumentace. V dubnu roku
2014 byl proveden stavebné technicky prizkum zalozeny na vizualné defektoskopické
a endoskopické zkousce. Na zakladé vysledku téchto zkousek bylo vyhodnoceno, ze
konstrukce je z hlediska statiky az na malé a lokalni vyjimky vyhovujici. Objekt je vSak
nevyhovujici z hlediska rozsahlych problému s vlhkosti zapficinénych kombinaci raznych
defekti. Okapy a svody srazkové vody okolo objektu a odpadni potrubi jsou v havarijnim
stavu, ¢imz vznikl problém s vlhnutim zdiva, plisnémi a zvySenou vlhkosti vzduchu.

Nevyftesené odtoky okapu navic degraduji opérnou zidku u silnice a zeminu v jejim okoli.

Majitel nepocita s demolici, ktera ani nebude nutna, a zivotnost objektu se miize
znaéné prodlouzit, zahgji-li se v budoucnosti série zasadnich opatieni, popsanych
v pfedchozi kapitole. Pfi tvorbé prace byl bran zietel na neodbornost Ctenafe, nebot tato
prace bude slouzit jako ur€ity zakladni informacni podklad a rozcestnik pro majitele pfi
rozhodovani o sanacnich metodach, jejiz aplikaci planuje v blizké budoucnosti zahjjit.
Proto se také teoreticka Cast zabyvala historii staveb a dale vlhkosti v objektech. Veskeré
detaily konkrétnich opatfeni a jejich vyprojektovani by vSak presahovaly ramec této prace

a takova zalezitost je pfenechana jinym pfislusnym odborniktim.
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