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Abstrakt:

Bakalatskd prace se zabyva problematikou vlhkosti ve stavbach z hlediska
novodobého 1 historického stavitelstvi a jejiho vlivu na stavebni konstrukce.
V teoretické ¢asti jsou popsany projevy, pri¢iny a zdroje vlhkosti ve stavbach,
negativni vlivy vlhkosti na stavbu a nejcastéj§i moznosti prizkumil a diagnostik
vlhkosti. Déle jsou popsdna ochranna opatieni pfed pusobenim vody, zplsoby
odvlh¢ovani stavby a moznosti ochrany stavby pied vlhkosti u historickych objekti.

Druhé (prakticka) cast této prace se zabyva pruzkumem vybraného stavebniho
objektu. Zde zkoumd mozné pticiny vlhkosti zdiva, na zdklad¢ provedenych odbérii
vzorkli zdiva zkoumd stupent vlhkosti zdiva, navrhuje opatieni zamezujici piistup

vlhkosti do stavby a zpisob odvlhéeni stavby.
Abstract:

This bachelor's thesis deals with the issue of humidity in building constructions in
terms of modern and historical architecture and its impact on building constructions.
In a theoretical part, there are described all symptoms, causes and sources of
moisture in buildings, negative effects of moisture for building construction and the
most frequent possibilities of research and moisture diagnosis. Next, there are
described safeguards against water, dehumidification methods of construction and
the possibility of protection of the building against moisture in historic buildings.
The second (practical) part of this thesis deals with the exploration of a selected
building object. Here is investigated the cause of moisture masonry, on the base of
the sampling masonry examines the degree of wall humidity, proposes measures to
prevent access of moisture into the building and construction method of building

dehumidification.
Klic¢ova slova:

Vlhkost, projevy, pfiCiny, zdroje, vliv, prizkum a diagnostika, ochranna opatient,

odvlh¢ovani, vzorky, stupen vlhkosti.
Key words:

Humidity, symptoms, causes, resources, influence, research and diagnostics,

safeguards, dehumidification, samples, moisture level.
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1. UVOD

Cilem této prace je seznamit se s problematikou vlhkosti v nové¢jSich 1
historickych stavbach a to zejména s nejcastéjSimi projevy, pti¢inami a zdroji
vlhkosti, snejCastéji pouzivanymi prizkumy vlhkosti a feSenimi jejiho trvalého
odstranéni. Tématicky je rozdélena na dvé casti. Prvni cast teSi celkovou
problematiku vlhkosti ve stavbach, druha ¢ast se zabyva konkrétnim vybranym
objektem postizenym vlhkosti, pro ktery byly na zdklad¢ gravimetrick¢é metody
odebrany vzorky, zjiSténa skutecnd vlhkost objektu a nasledné provedena analyza s

vyhodnocenim a ndvrhem feSeni a opatfeni.

Toto téma mne oslovilo pfedevSim diky sezndmeni se s touto problematikou jiz
na stfedni Skole a také diky své Cetnosti. Vlhkost ve stavbach je totiz problém, ktery
je pomérné Casty a to hlavné u starSich budov, neni ale nefeSitelny. Ackoli feSeni
vzdy nemusi byt tak slozité, mnoho lidi se pravé pii snaze odstranit vlhkost ze stavby

dopousti chyb, kvili kterym se ji nemohou zbavit, ba ji dokonce jesté vice podpofi.

Proto mne tato problematika motivovala k zamySleni se nad opatfenimi, ktera
jsou pro objekt opravdu vhodna a kterd nikoli. Zda jsou v dne$ni dobé dostupna
opatteni pti feSeni problému vlhkosti ve stavbach opravdu ucinna, kdy a kam jsou
vhodna ¢i naopak nevhodna a v neposledni fad¢ jaka je jejich ndkladnost, naro¢nost a

Setrnost.



2. VLHKOST A JEJi PROJEVY

Kazda stavebni konstrukce obsahuje urcit¢ mnozstvi vlhkosti. To ale
neznamend, Ze je tato vlhkost nebezpefnd. Naopak, z hlediska vnitiniho
mikroklimatu je faktorem pozitivnim. Negativnim faktorem se stava, pokud v

konstrukci dochdzi jejimu k nadmérnému hromadéni.

Nadmérna vlhkost v konstrukei byva patrnd jiz na prvni pohled a dokonce ji
muzeme 1 "citit". Materidl vzlind, objevuji se vlhkostni mapy a na podlahich
kondenzuje voda. Nejcastéji se s tim setkavame u star§ich budov nebo historickych
objektli. To byva zapiiCinéno izolaci, kterd po delsi dobé ptestava byt funkéni nebo
hromadénim vody kolem obvodové konstrukce, a to nejcastéji v suterénech, coz se
muze tykat i novodobych staveb. Problémy nastavaji v momenté, kdy se mira
vlhkosti pohybuje na hranici vysoké a velmi vysoké hmotnostni vlhkosti
(Hmotnostni vlhkost popisuje CSN 73 0540-2 jako obsah volné vlhkosti, ktera je
obsazend v materidlu nebo vyrobku v procentech hmotnosti materidlu nebo vyrobku
v suchém stavu. Vypocitame ji jako: u = 100 - m, . ms/ ms (v %) [23], kde m, znaci
hmotnost vlhkého materidlu a ms hmotnost materidlu vysuseného). NejCastéjSimi
projevy takové vlhkosti je naruSeni povrchii, kdy se malby a omitky vypouli, podlahy
vzdouvaji a dievéné konstrukce zacnou uhnivat. Téchto poruch se ale jesté
zvladneme zbavit. Skuteény problém nastava, pokud vlhkost za¢ne naruSovat
konstrukci do takové miry, Ze zdivo ztraci svou pevnost a fyzikalni a tepelné
technické vlastnosti [2].

v 7w

3. PRICINY VLHKOSTI VE STAVBE

Pti¢in, diky nimz vnikd vlhkost do stavby je cela fada. Jak jiz bylo zminéno, u
funk¢nosti izolace nebo dokonce absenci izolace. A to jak u zakladd, tak 1 stieSnich
plasta.

Z velké casti je to také zanedbanim udrzby. Pokud je budova postizena
nadmérnou vlhkosti, dochdzi postupem ¢asu k rozpadani zdiva, to vede k tepelnym
ztratam a biotickému napadani materiald plisnémi, mechy a fasami. Pokud v
takovémto objektu navic pobyvaji osoby, mohou tyto mikroorganismy negativné

pusobit na jejich zdravi a mistnosti se z hygienického hlediska stavaji



nepouzitelnymi. Opravy takto porusenych budov jsou pak nédkladné a pokud se jedna
o stavebni pamatky z tradi¢nim materiald, je rekonstrukce slozitd. Vice o vlhkosti v

historickych objektech si ale fekneme az pozdé&ji [17].

U novodobého stavitelstvi byvaji problémy jinde. Casto dochazi k chybam
piimo v navrhu, jesté¢ nez-li dojde k realizaci stavby, protoze se Casto zapomina
umist'ovat izolace. Pokud nékde izolace proti vlhkosti chybi nebo je Spatn€ umisténa,
byvaji dodatecné opravy komplikované, pracné, finanéné ndkladné a navic mohou
byt 1 poruchové. Problém také miize nastat, pokud se zméni prostfedi vlastni stavby
napiiklad zménou vyuZivani suterénu a nebo vybudovanim dalSich staveb, chodnikti
a parkovist’ v pfimém okoli stavby. Stejné tak miize byt dalsi pficinou poruch zména
pozadavkt na stavbu, kdy je sice plvodni vyuziti vyhovujici, ale nové vyuziti
pozadavkiim vyhovovat nemusi. Tyka se to naptiklad vinaren v pivodnich sklepnich
prostorech, obchodi apod. VSechny tyto zminé€né ptiCiny zplisobuje tzv. volna voda,
kterou zadrzuji kapilary v piipadé, Ze piijde tato voda do styku se stavebnim

materialem [5].

Ne vzdy se ale vlhkosti ve stavbé vyhneme, protoZe ji jednoduse nemizeme
ovlivnit. Naptiklad pokud pii zdéni vyuzivame tzv. mokry proces, tzn. klasické
zdéni, zabudujeme tim vlhkost do konstrukce jiz pii vystavbé, coZ neni nic
neobvyklého ani nebezpecného. Stejné tak nemlzeme ovlivnit vlhkost, kterou
porovity material "nasava" ze svého okoli, nejcastéji z venkovniho prostiedi,

koupelen a kuchyni [4].

Zdroj vlhkosti mnozstvi vihkosti g/m’
clovek 50 -300
koupelna 700 — 2600
kuchyné 600 — 1500
suSarna 200 - 500

Tab. ¢. 1: NejCasté€jsi zdroje vlhkosti v budovach [4]

Tabulka ¢. 1 ukazuje, které mistnosti je tfeba pred vlhkosti chranit nejvice.
Jedna se zejména o koupelny a kuchyné. V takto vlhkostech namdhanych
mistnostech by se mélo cCastéji vétrat a mély by zde byt pouzity hydroizola¢ni
materialy, které zabrani Sifeni vlhkosti do zdiva a zarovenl prodlouZi Zivotnost

obkladt a dlazeb [33].
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4. ZDROJE VLHKOSTI

Zdroje vlhkosti shrneme do ¢tyt skupin:

1) BéZny provoz domdacnosti — pary vzniklé pii vafeni, sprchovani nebo Zehleni,
akvaria, pokojové rostliny, apod.

2) Vlhkost zabudovana v konstrukci (u novostaveb)

3) Poruchy instalaci

4) Vnéjsi zdroje vlhkosti, které nasavaji stény budov (srazkova voda, voda obsazena
v zemnim prostiedi, voda vzlinajici, vodni pary obsazené v okolnim vzduchu)

\

Obr. €. 1: Zdroje vody pusobici na budovu: 1- voda srdzkova — dést’, snih, 2 — voda
sraZzkova hnana vétrem, 3 — voda srazkova odstiikujici, 4 — voda sraZkova pronikajici
kominovymi a vétracimi praduchy, 5 — srazkova voda povrchova, 6 — voda vzlinajici,
7 — voda kondenzovana, 8 — voda pusobici hydrostatickym tlakem, 9 — porucha

kanalizace nebo vodovodniho fadu [5].

4.1 Srazkova voda

Srazkova voda je voda, kterd vlivem vétru ptisobi na vSechny vnéj$i konstrukce
a muZe kominem pronikat 1 do kominového priduchu. Proti sraZkové vodé se

budovy chrani fasddami, omitkami, stfeSnimi krytinami, okapovymi Zlaby a dalSimi
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odvodiovacimi prvky (odvodnovaci zlaby, stte$Sni vpusti apod.). Hlavné v mistech
soklll je tfeba nutné lemovani a odborny navrh omitky a fasddniho natéru, protoze
zde voda plisobi nejen ptimo, ale také jako voda odstfikujici a v zimnim obdobi se v
téchto mistech zadrzuje snih. Pokud je tedy provedeni lemovani soklu chybné,
dochazi v dobé tani sn€¢hu k zatékani vody do konstrukce. Podobné problémy
nastavaji 1 u vystupujicich konstrukci, jako jsou fimsy a balkony. Voda u téchto
konstrukci stéké pies okraje a proto je nutné u takovychto konstrukei spravné umistit
oplechovani. V ptipadech zatékani sraZkové vody do kominového priaduchu je

feSenim dodate¢né nainstalovani kominové stiisky.

4.2 Voda obsaZena v zemnim prostredi

Spodni stavba je vystavena hydrofyzikalnimu namahéani, kterym je voda
obsazend v zemnim prostfedi. Jednd se o zemni vlhkost, gravitacni vodu a tlakovou
vodu. Zda je pozemek zavlhéeny a popt. do jaké miry zjiStujeme hydrogeologickym
pruzkumem, ktery mimo jiné obsahuje udaj o vyskytu podzemni vody. Pokud se
podzemni voda vyskytuje v misté¢ budouci stavby, musi se udat jeji hloubka. Zde je
hlavni uvést pfedevS§im nejvyS$§i moznou hladinu podzemni vody, protoZze pfi
hloubeni sond dochazi ke kolisdni hladiny spodni vody. Tyto vykyvy musi byt v
hydrogeologickém prizkumu rovnéz uvedeny spolu se stavem vody v blizkych
zdrojich (napf. studnach) a vodnich tocich a podzemni voda musi byt podrobena
chemickému rozboru. Pii navrhu hydroizolace je tedy tieba brat v tavahu chemické
vlivy, které na hydroizolaci a konstrukci mohou mit negativni vliv a na plisobeni tzv.
bludnych proudid. Podcenénim hydrogeologického prizkumu hrozi, Ze bude
hydroizolace chybné navrZena a sanace chybné navrZzeného odvodnéni nebo
hydroizolace bude znacné ndkladna a pracna. Z toho divodu neni spravnym feSenim
Setfit na hydroizolaci nebo hydrogeologickém prizkumu ve snaze minimalizovat
vyvarovat, je nejlepSim feSenim vybrat si pokud mozno takové stanovisté, kde se
podzemni voda nevyskytuje nebo kde je jeji maximalni hladina dostate¢né hluboko.
Dal$im vhodnym opatfenim je vySkové osazeni objektu tak, aby zakladova spara
byla v dostate¢né vySce nad hladinou podzemni vody nebo zékladovou sparu trvale

odvodnit, aby na ni nemohla pisobit tlakova voda a hydrostaticky tlak [5].
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4.3 Voda vzlinajici

Se vzlinajici vlhkosti se setkdvame predev§im u starSich objektd. Dochéazi k
tomu v pripad€, Ze porézni material nasdva vodu ze zemé& a tato voda pomoci
kapilarnich sil stoupa sténou a miize dosahnout vysky az 1,5 m (nejcastéji ale 1 m).
Takto navlhla sténa je potom zdrojem vodni pary a mize zplsobovat nepiijatelné
mikroklimatické podminky uvniti budovy nebo muize zpiisobit poskozeni zdiva a
degradaci budovy. Proto je nutné stény zasazené vzlinajici vlhkosti vysusit.
Vyznamny vliv na vysouSeni vlhkého zdiva mé ventilace z obou stran stény, protoze
proudici vzduch vytvati dobré podminky pro vysuseni. Na rychlosti vysouseni zdiva
se bere v tivahu rychlost proudiciho vzduchu, relativni vlhkost zdiva (v rozmezi 30 —
70 % ) a teplota v mistnosti. Naopak rychlost vysychani snizuji povlaky odpuzujici

vodu a dekorativni povrchy [11].

4.4 Vodni para obsaZena v okolnim vzduchu

Stavebni konstrukce namahané vodni parou se navrhuji pokud mozno tak, aby
v nich nedochézelo k jeji kondenzaci. Tohoto cile 1ze dosahnout volbou vhodného
materidlu a jeho tloustky u jednovrstvych konstrukci, vhodnou volbou materiali a
jejich tloustek a vhodnym fazenim vrstev u vicevrstvych konstrukci, vétranim
konstrukci, popt. vkladanim parotésnych zabran do konstrukci. Lze také upravit

teplotni a vlhkostni parametry vzduchu ve vnitinim prostfedi staveb [27].

4.5 Voda zabudovana do konstrukce

K zabudovani vody do stavebni konstrukce dochdzi pfi pouziti mokrych
technologickych procesti, kterymi jsou zdéni nebo provadéni omitek. Takovouto
pocatecni vlhkost nazyvame vyrobni vlhkost, kterd postupem casu (zpravidla v
rozmezi 2 az 7 let, avSak zélezi pfitom na pouzitém materidlu, kdy napt. obvodova
zed vyzdénd z cihel vysycha 2 roky, zatim co obvodova zed z pdérobetonovych
tvarnic mize vysychat 6 — 7 let) pfirozenym zplisobem vysychd. Po této dobé
vysychani mluvime o praktické vlhkosti, kterd uz je charakteristicka pro urcity
materidl po delsi dob¢ uzivani. Ale i po takové dob¢ neni zcela konstantni a dochéazi
k malym vykyvim vlivem klimatu, vétrani v objektu nebo nasledky provozu objektu.
Pokud se vSak vlhkost neuzavie mezi dvé vrstvy s vysokym difuznim odporem,

nebyvaji se zabudovanou vlhkosti problémy.
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4.6 Voda obsaZena v konstrukcei v diisledku difiize vodni pary

Vodni para obsazena v konstrukci byva castym problémem, kterému se tézce
vyhneme. Je nutné spravné umisténi parozabrany, kterd vodni pare zabrani styku s
konstrukci. Pokud parozabrana chybi nebo je nespravné umisténa, mize dochazet v
dasledku poklesu teploty ke kondenzaci pary v konstrukci. Takovyto jev, kdy
dochazi k priniku vodni pary ze vzduchu skrz konstrukci, nazyvame difuze. Vodni
para se totiz v jakémkoliv uzavieném prostoru rozpind a snazi se ho rovnomérné
vyplnit, ¢imz se vytvoii tzv. parcidlni tlak vodni pary. Tyto tlaky jsou tak G¢inng, ze
jsou schopny prostupovat 1 pevnymi konstrukcemi, které¢ oddéluji prostory s riznymi

parcialnimi tlaky vodni pary (s riznou vlhkosti vzduchu) [5].

Difuzni teorii transportu vihkosti jiz v 70. letech 20. stoleti nezavisle na sobé
definovali Krischer a Lykov a dnes je jejim nejdalezitéjSim vystupem [. Fickuv

zakon difuze.

Plati: g=—pD - grad ¢

Kde:

-D...... soucCinitel difuze
—Peeenn. hustota prostiedi
—C.ouun. koncentrace

—g...... diftizni tok

Soucinitel difize D vyjadiuje vliv vnitinich faktort (struktura skeletu, tj. tvar,
velikost a rozmisténi port, charakter tekutiny v poréznim télese, atd.). Zde vSak
transport vlhkosti nezahrnuje vnéj$i vlivy, jako jsou teplota, tlak, gravitace,

koncentrace a elektrické pole.

Ve stavebnich konstrukcich se vypocet kondenzace vlhkosti g pocita ze

vzorce:
Ap do A A
d u d sd

Kde:

O soucinitel difizni vodivosti materialu

—00. i soucinitel difizni vodivosti vzduchu

—Ap..eanl. rozdil ¢astecnych tlakli vodni pary
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g i, hustota difizniho toku

—-d .. tloust’ka materialu
el | U faktor difizniho odporu
—sd............ ekvivalentni difuzni tloustka materialu

Zde se predpoklada jen s tokem vlhkosti ve sméru kolmém na souvrstvi
stavebni konstrukce a s tim, Ze bude materiadl homogenni. Pii nedokonalych
spojenich jednotlivych materidlli, stdrnutim spoji, mechanickym kotvenim stfeSniho
plasteé apod., se vzorec pouzit nemize, protoze material jiz za homogenni povazovat
nemizeme. V takovém ptipad¢ totiz dochazi k vicerozmérnému S$ifeni vlhkosti a

difuznim mostim.

Difizni most vznikd v ptipade, kdy je poruSena parotésna vrstva. K tomu
dochazi naptiklad nedbalosti pti poklddani vrstvy nebo nevhodnym napojenim dvou

pasi. Priklad si uvedeme na obrazcich ¢. 2 a 3.
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— w o R

e - e
o e
I w— -
i r— - -
B o
o e — -
S SR
e —
e -
e R
et Femes s FEE-
e L
e -
e R
e LT
i e
e e ———
e T
e s
i el o
e ——
i — -
et e - e
o e
e e e b
i e
b i -
e —

e
-

Obr. €. 2: Jednorozmérny difiizni tok

; Obr. €. 3: Vicerozmérny diftizni tok
vlhkosti [17] vlhkosti [17]

Obr. €. 2 znazornuje homogenni material, kde parotésna izolace neni nijak
naruSena. Naopak obr. ¢. 3 zndzorfiuje smér difuzniho toku, pokud je parotésna
izolace narusSena. Zde miZeme vidét pravé zminovany difizni most v misté poruSeni

parotésné vrstvy [17].

Je tedy nutna celistvost parozabrany. Norma CSN 73 0540-2 uvadi, Ze: "Prvky
prostupujici ptes parozdbrany musi byt osazeny s co nejlepsi tésnosti proti difuzi
vodnich par a proudéni vzduchu. Napojeni parozabran na okolni konstrukce musi byt
tedy provedeno co nejtésnéji. Pouhy piesah pruhii féliovych parozébran nestaci ke
spolehlivému zabezpeceni pozadované funkce. Parozdbrany je obvykle vhodné

navrhovat pred vnitinim povrchem U¢inné tepelné€ izolacni vrstvy* [23].
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4.7 Voda obsaZena v konstrukci v diisledku rovnovazné (sorp¢ni) vihkosti

Takovéato vlhkost, stejné jako voda zabudovana do konstrukce, nezpisobuje v
konstrukci problémy a pro kazdy druh materidlu se li$i. Jedna se o vlhkost, kterou
porovity material pohlti ze svého prostiedi, pficemz jeji mnozstvi v konstrukci zavisi
na teploté a relativni vlhkosti vzduchu. Sorpce je potom jev, kdy materidl pfijima
vodni paru z okolniho vzduchu za podminek, Ze teplota zlstava konstantni a relativni
vlhkost se zvySuje. V piipadé, Ze relativni vlhkost zacne klesat, zacne se opétovné

uvoliovat vodni para do okolniho prosttedi a dochazi k tzv. desorpci [5].

4.8 Kondenzacni voda

Kondenza¢ni voda vznikd uvnitt budovy v mistech Spatné odvétravanych tak,
7e para zkondenzuje (zkapalni) na sténach a nasledné€ pronikéd do konstrukce. Norma
CSN 73 0540-2 [23] v ¢l. 6.1.1 pozaduje, aby byly bez kondenzace vodni pary uvnitf
konstrukce navrzeny vSechny konstrukce, u kterych by zkondenzovana vodni para
ohrozila jejich poZadovanou funkci. Za ohroZeni funkce konstrukce se povazuje
zkréaceni jeji zivotnosti, objemové zmény materidlil, vyrazné zvysSeni hmotnosti nebo
takové zvySeni vlhkosti materidlu, které by zpisobovalo jejich degradaci. Predevsim
je nutné dbat na materidly organického piivodu (napi. dfevo, papir). U ostatnich
konstrukci je podle €l. 6.1.2 kondenzace vodni pary uvniti skladby ptipustnd, pokud

jsou splnény nasledujici podminky:

1) Zkondenzovana vodni para neohrozi pozadovanou funkci konstrukce

2) Ve stavebni konstrukci nesmi v ro¢ni bilanci kondenzace a vyparovani zbyt zadné
zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by zvySovalo vlhkost konstrukce

3) Ro¢ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary musi byt niz8i nez limit. Limitni
hodnoty jsou 3 az 5% plo$né hmotnosti pfitom plati pro materidly s objemovou
hmotnosti nad 100 kg/m’. Je-li objemova hmotnost materialu, v némz dochézi ke
kondenzaci, niz§i nebo rovna 100 kg/m’, pouziji se dvojnasobné hodnoty, tj. 6 nebo

10 % [23].
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5. NEGATIVNI VLIVY PUSOBENI VLHKOSTI VE STAVBE

Velmi Casto se setkdvame s objekty, u kterych je na prvni pohled patrné, ze
jsou vystavené vysoké vlhkosti. Ztrata estetické funkce je ale to nejmensi, protoze
voda naruSuje 1 ostatni funkce a celkové snizuje Zivotnost stavby a jeji stabilitu. Az
takto destruktivni mize mit plisobeni vlhkosti na konstrukci i€inky. My si nyni tyto
ucinky rozd€lime podle pisobeni do Ctyi skupin na ucinky fyzikalni, mechanické,

chemické a biologicke.

5.1 Fyzikalni acinky

Fyzikédlni Gc¢inky se projevuji zménami fyzikélnich vlastnosti konstrukce.
Konstrukce nasaklé vodou zvétSuji svou hmotnost, jejich pevnost se snizuje a
kapilary se zanaSeji, ¢imz se zvySuje difuzni odpor, takze material prestavad byt
prodysny a ztraci svou mikroventila¢ni schopnost. Navic se sniZzuje mrazuvzdornost,

takZe se 1 zna¢né zhorSuji tepelné izolacni vlastnosti konstrukce.

5.2 Mechanické ucinky

Mechanické ucinky se projevuji zménami mechanickych vlastnosti konstrukce.
Pti bobtnadni nasakujici konstrukce nebo naopak pii vysychani jiz nasaklé konstrukce
dochazi k objemovym zménam, takze se vytvari viditelné trhliny, material se mize

zaclit drtit a konstrukce se deformuje.

5.3 Chemické ucinky

Chemické ucinky vyvolavaji na vlhkych konstrukcich korozi materidlu, zmény

v mineralogickém slozeni a krystalizaci soli, takze je vyvijen tlak v porech materialu.

5.4 Biologické ucinky

Za biologické uCinky milizeme povazovat vSechny biologické Cinitele, kteti
napomahaji k degradaci konstrukce. Mohou to byt vyssi rostliny, které konstrukci
narusuji proristanim kotfent nebo mensi rostliny jako mechy, liSejniky, houby, plisné
nebo bakterie, které zptisobuji hnilobu [8]. Minimalni vlhkost zdiva, kterd je vhodna
pro rust vétSiny mikrobl je piiblizn€ 5%, pro bézné bakterie je pro rist optimalni

vlhkost zdiva vyssi nez 10% a pro rist plisni je optimum 7 - 9% [15].
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6. PRUZKUM A DIAGNOSTIKA VLHKOSTI

Aby mohl byt zjistén stupent vlhkosti v objektu, a na zaklad¢ toho stavbu
odvlhéena, musi se vlhkost nejprve zmétit. K tomu slouzi metody pro méfeni
vlhkosti. Metody méfeni vlhkosti se pouzivaly jiz v dfivéjSich dobach a stile se
inovuji a zdokonaluji. Obecné vSak pro vSechny metody plati, Ze by mély mit shodné
vysledky a mély by se relativné snadno a rychle provést. Pfistroje musi také
vyhovovat technickym pozadavkiim, kterymi jsou napf. citlivost, rychl¢ méfeni,
moznost opakovani méfeni, odolnost vii¢i zne€iStujicim latkdm, trvanlivost a dlouha

viubec mohli zacit, je nutné znat materidl a prvky pouzité pii vystavbeé budovy [13].

Zakladnim rozdélenim metod meéfeni vlhkosti je rozdéleni na metody
destruktivni a metody nedestruktivni. Jak je patrné z nazvu, destruktivni metody do
stavby zasahuji, to znamend, ze aby takovd metoda mohla byt provedena, musi se
odebrat vzorek a konstrukci naruSit. Metody, kdy se vzorky odebirat nemusi,
oznaCujeme jako metody nedestruktivni a jsou to nejCastéji metody, které se

provadgji elektrickymi méficimi piistroji.

6.1 Destruktivni zkousky vlhkosti
6.1.1 Gravimetricka metoda

Tato metoda je nejpouzivanéjs$i destruktivni metodou, ma vSak hlavni
nevyhodu, kterou je nemoznost opakovat méfeni ve stejném misté, takze vysledek
nelze ovétit. Postup pii této metodé je takovy, Ze se odebere vzorek, ten se thned po
odebrani zvazi, poté se vysusi a opét zvazi. Vyslednd vlhkost se potom spocita z
rozdilu hmotnosti vlhkého m, a such¢ho mg vzorku a vysledek (v %) se spocitd ze

my —ms

VZorce: w = 100

ms

6.2 Nedestruktivni zkousky vlhkosti

6.2.1 Radiometricka metoda

K této metodé¢ se pouziva radiometricka souprava, kterd méii objemovou
vlhkost povrchovych vrstev betonu a zemin. Pracuje na principu zpomalovani

rychlych neuroni pievazné atomy vodiku. Ve vlhkém prostfedi jsou neurony
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postupné zpomalovany srdzkami s vodikovymi jadry, a jakmile maji stejnou tepelnou

rovnovahu s jadry prostiedi, jsou registrovany.

6.2.2 Vodivostni metoda

U materidlii, které jsou elektrickymi vodi¢i (napt. zdivo, dievo, beton) se
pouziva metoda vodivostni. Princip této metody spocivd v méfeni odporu materialu

mezi dvéma elektrodami, kdy se elektrickd vodivost zvySuje s mnoZzstvim vody [1].

6.2.3 Odporova metoda

Odporovéa metoda se provadi za pouziti jehly zavrtané do stavebniho prvku,
ktera méti elektricky odpor. Méteni je zaloZeno na skute€nosti, Ze kazdy materidl ma
elektricky odpor. A protoze vlhkost mé piimy dopad na elektricky odpor materidlu,
znamena to, ze ¢im vice vody, tim mensi odpor. Tato metoda je velmi jednoduché a

rychla.

6.2.4 Metoda impedancni spektroskopie

Tato metoda je zaloZena na vysokych frekvencich vin, které jsou piendSeny
pomoci méficiho ptistroje a zjiSt'uji rozloZeni vodivosti uvnitt testované zdi, takze je
mozné ziskat 3D rozd¢€leni stény. Pti této metodé vSak mtize dojit k chybam, pokud

je méfeny povrch nerovny [13].

V soucasné dobé platna CSN P 73 0610 klasifikuje vlhkost zdénych konstrukci
zpusobem uvedenym v tabulce €. 2. Tato tabulka klasifikuje mistnosti a prostory pro
pobyt osob a vychazi z ptedpokladu, ze jsou stény vyzdény bud’ z plnych palenych
cthel, vapenopiskovych cihel nebo kamenii na vapenné, vapenocementové nebo

cementové malté [24] .

stupen vlhkosti vlhkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w <3
nizka <3w<S5
zvysena S<w<T75
vysoka 7,5<w<10
velmi vysoka w > 10

Tab. ¢. 2: Klasifikace vlhkosti zdiva [24]
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Pti vyskytu vysoké a velmi vysoké vlhkosti jsou jiz nutné radikalni sanacni
zésahy, vlhkost nad hranici zvySené vlhkosti je bodem, kdy je vhodné provést
povrchové sanacni metody, avSak vlhkost pod touto hranici nemusi zplisobovat
viditelné poruchy. Vlhkost v rozmezi hodnot nizké a velmi nizké neni nijak zadvazna
a nezpusobuje destrukci omitek mrazem. Tyto skutecnosti plati pro pouZiti uvedené

tabulky &. 3 [18].

Hmotnostni obsah vody ve zdivu
Typ budaovy Cést budovy w %] zvySend  w[%] vysoka
Objekty uréené k bydleni (véetné Pokoje 4 ]
hotelil, penziond) Interni chotdby c -
Externi chodby B 7
Omitruté sklepy B 10
Suterény ke komerfnimu vyuZiti Mistmosti 5 7
Chodby, schodidté ] 7
Skoly, banky, administrativni budovy  Interni pracovisté, utebny d ]
Ostatni b b
Wytdpéné shromaidovac prostory 7 8
Muzea, galerie, depozitafe 5 7
Kostely, nevytapéné haly 8
Archivy, sklady papiru a srovnatelmjch materiald 4 6
Fasady Budou opatfeny sanaénimi maltami g N
Ostatni 7 9
Opukové nebo cihelné refné zdivo Bude spdrovine sanafnimi materidly g 13

Tab. ¢. 3: Klasifikace zvySené a vysoké hmotnostni vlhkosti w (%) v z&vislosti na

vyuziti vnitinich mistnosti [18]
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7. OCHRANA STAVBY PRED PUSOBENIM VLHKOSTI

Jesté nez si predstavime moznosti provedeni ruznych druhl izolaci proti
vlhkosti, zamétime se v uvodu na neprimé hydroizolacni principy, diky kterym
stavbu ochranime pied vodou jiz pfi vystavbé a mizeme tak zna¢né snizit financni
naklady. Mezi nepiimé hydroizolaéni metody patii napiiklad vybér vhodného
staveniste. Zde se uprednostiiuje takové stanovisté, kde se nevyskytuje podzemni
voda, nebo je hladina podzemni vody v dostate¢né¢ hloubce a pokud mozno
v takovém terénu, kde nebude stavbu ohroZovat volna voda. S volnou vodou se vSak
da lehce poradit pfistavénim bariéry, kterd volné vod¢é zabrani ve vtékani do
podzakladi tim, Ze se vytvoii ryha podél budovy v mistech, kterd jsou volnou vodou
ohrozena. Podélné ryhy se Casto konstruuji z betonu a je velmi dulezité, aby byly
umistény v dostate¢né vzdalenosti od objektu a v dostatecné hloubce, aby

nedochazelo ke stahovani vody k objektu.

’ //'
¥ 7 - L N &
74 X,
i B s ,/ £ _,/' ..p:/ Y

Obr. €. 4: Bariéra proti volné vode¢ [5]

Dal§im vyznamnym principem pied ochranou proti podzemni vod¢ je vyskové
osazeni objektu tak, aby zakladova spara byla v dostatecné vySce nad hladinou
podzemni vody, poptipadé neprovadét podzemni podlazi. Tim, ze bude zakladova
spara trvale odvodnéna, staci stavbu izolovat pouze proti zemni vlhkosti a tim
uSetiime néklady na izolaci proti gravitani vodé [5]. I pfes to, Ze vyuzijeme ncktery
z nepiimych hydroizola¢nich principti, je potfeba stavbu ochranit proti vode¢ i jinak, a

to minimaln¢ provedenim hydroizolace. Pojem hydroizolace pak oznacuje vSechny
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druhy izolaci proti vlhkosti, od izolaci proti pusobeni vody, tlakové vody, zemni
vlhkosti, az po izolace proti vzdusné vlhkosti. Jak je tedy patrné, hydroizolace
zabraniuji prostupu vlhkosti v pevném, plynném 1 kapalném skupenstvi [31].
Pouzivaji se pfedevSim pro izolaci zdkladového zdiva a zdkladového betonu pod
podlahami a pii vhodné volbé materidlu jsou nejuCinnéjSim fteSenim [3].
Hydroizolace rozd€lujeme na horizontdlni (vodorovné) a vertikdlni (svislé).
Horizontalni hydroizolace se nejcastéji vkladaji do oblasti t€sn€ nad horni hranici
zékladii a musi navazovat na podlahové a svislé izolace. Jako vertikdlni izolace

oznacujeme veskeré omitky a hydroizolaéni stérky [2].

Aby se hydroizolace mohla viibec pouzit, je tfeba, aby byl chranény povrch
suchy, Cisty, odmastény, a rovny. Na takto pfipraveny nasdkavy povrch se nanese
penetrace, ¢imZ se povrch zpevni a izolacni vrstva tak k nému rovnomérné ptilne.

Pokud se izolace nanési na nenasakavy podklad, neni penetrace nutna [31].

Navrh hydroizolaci upravuje norma CSN P 73 0600 [27] a uvadi, Ze:
,Hydroizolace staveb se navrhuji tak, aby nedochazelo k pronikani vody v kapalném
nebo tuhém skupenstvi do chranénych konstrukci nebo na jejich chranény povrch.*
Dale se tato norma zminuje o dalSich hydroizolacnich konstrukcich, které se
vytvareji z materiali odolnych proti pisobeni vody a vyrazné omezujicich nebo
zamezujicich Sifeni vody. Patii sem napiiklad drendze, které maji za tikol zachycovat

vodu, ktera by mohla piijit do styku s konstrukci a odvadi ji.

Drenazni systém se buduje bud jako obvodovy (liniovy) nebo plosny
(horizontalni a vertikdlni), pod celou stavbou. Plosny horizontalni odvodnovaci
systéem se navrhuje jako dvoutrovilovy. Horni uroven tvoii zpravidla Stérkopiskova
vrstva, ktera propousti vodu doli, kde se nachazi dolni Groven tvofena systémem
trubek, které tuto vodu odvadi [27]. Voda je nejCastéji odvadéna bud’ do vetejné
kanalizace, do recipientu, pfimo na terén, za podminek Ze je stavba situovana ve
svahu, nebo do vsakovacich jimek. U odvodu do vsakovacich jimek je vSak dalezité,
aby vsakovaci jimka nebyla umisténa v nepropustném podlozi. Plosny vertikalni
odvodnovaci systém je umistovany po obvoduobvodovych stén. Tvofi ho
profilované (nopkové) folie, profilované desky nebo prostorové rohoze [5]. Pii
navrhu drendze je nezbytné nutnd znalost sloZeni zeminy, jejich vlastnosti, zrnitosti,
geologickych vrstev a hydrogeologii v dané oblasti. Podle téchto skutecnosti se urci

hloubka a vzdalenost drendzniho fadu [3]. Nutno také podotknout, Ze se drenaze
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nenavrhuji jako samostatné odvodiiovaci prvky, ale jako doplnék k hlavnimu
hydroizolacnimu systému a navrhuji se zeyména v ptipadech, kdy je objekt zalozen
nad Urovni hladiny podzemni vody, ve svahu nebo v piipadé poruSeni hlavni

hydroizolace [5].
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Obr. €. 5: Liniova drenaz [5]
Obr. ¢. 6: Dvouturoviiova vertikalni

plo$na drenaz [29]

Na obrazku ¢islo 6 mizeme vidét jiz zminénou dvouuroviiovou vertikalni
plos$nou drendz z nopové folie ve spojeni s ploSnou horizontalni drendzi, kde horni

vrstvu tvoti Stérkovy zasyp a dolni vrstvu systém liniovych drenaznich trubek.

Také spravné uzivani stavby hraje velmi dilezitou roli v prevenci vlhkosti. Zde
je nutné¢ zminit se piredev§im o vétrani, diky kterému stavba ,,dychd“ a zaroven
udrzuje v mistnostech kvalitni prostfedi pro Zivot a zdravi clovéka. V opacném
ptipadé, pii nedostateném vétrani, stavba vlhne a vytvaii se pro zdravi ¢lovéka
nevhodné prostiedi. Tomu vSak nenahrava fakt, Ze se v dnes$ni dobé klade velky
diraz zejména na tepelné technické vlastnosti stavebnich konstrukei, na vyplné
otvorti oken a dvefi a celkovou neprivzdusnost. To je sice pozitivni z hlediska
nakladii na vytapéni, ale zcela nevhodné u staveb postizenych vlhkosti, protoZe takto

uzaviend stavba nema Sanci vyschnout a vlhkost se zbyte¢né zvySuje. Ptirozené
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vétrani infiltraci okennimi sparami a netésnostmi v obvodovém plasti je tudiz
minimalni [7]. Pro kazdou mistnost vSak plati jind doporuceni pro vétrani. Nejvice se
doporucuje vétrat v kuchynich, kde se doporuduje narazové vétrani 150 m’/h,
v koupelnach 90 m*/h a WC 50 m*/h [26]. Také norma CSN 73 4301 [25] se zabyva
vétranim a uvadi, ze: ,,Pro zajisténi zvySené intenzity vétrani po dobu zvySené¢ho
vyskytu skodlivin véetné vlhkosti se doporucuje vybavit prostory pro uskladnéni
potravin, osobni hygienu a pro umisténi zachodové misy nucenym vétranim, fizenym
rucn€ nebo automaticky v zdvislosti na pouziti ptisluSného prostoru nebo dosazeni
mezni hodnoty stanoven¢ho parametru tohoto prostoru, s odtahem do venkovniho

prostiedi.*

Ing. arch. Milo§ Solaf z Narodniho pamatkového ustavu také zohlediuje
energetické uspory a dodava: ,,To, co je v oblasti pamatkové péce mozné a vhodné
ve prospéch energetickych uspor délat, nejsou vymény historickych oken, ale jejich
repase a upravy. Neni to brutdlni baleni do polystyrenu, ale hledani malych zlepSenti,
kterd pomohou, ale neuskodi. V¢etné vnitinich izolaci, které se s ohledem na nabidku
novych materidli a technologii zdaji v této souvislosti perspektivni. Nadéjné je
uplatnéni regulacnich systémi. Obecné je prosttedkem energetickych uspor udrzba.
Dobte udrzovana stavba je energeticky uspornéjsi nez zavlhla budova v havarijnim
stavu.* Obnova a zatepleni fasddy nejsou jen energeticky Uspornymi opatienimi,
eliminuji totiz tepelné mosty, a tim padem 1 kondenzaci vlhkosti a vznik plisni.
Stejn¢ tak je tomu 1 u nucené¢ho vétrani srekuperaci. Nejenze Setfi energetické
naklady, ale diky stalému pfisunu Cerstvého vzduchu o pokojové teploté ucinné

odvétravaji vlhkost objektu a zabranuji tvorbé plisni [19].

8. ODVLHCOVANI STAVBY

Jak jsem se jiz zminovala, vlhkost ve stavbach, hlavné¢ v téch starSich, je
béZnym a ptirozenym jevem. Pokud se na sténé vyskytuji ,,jen* vlhkostni mapy, neni
tfeba se hroutit, jest€ je moznost s tim v€as néco udélat. Zavadou se vysoka vlhkost
stava, pokud zacne ovliviiovat fyzikadlni vlastnosti budovy, jeji pevnost, pokud
zpusobuje viditelné poruchy podlah a povrchli a ovlivituje vnitini prostedi natolik,
7e odporuje narokiim na uzivani. Pfed zacatkem odvlhCovani je také nutné zjistit
pri¢inu, diky které doSlo k zavadé. Pokud jsou dostate¢né¢ znamy pfi¢iny a jsou

technické moZznosti jak je odstranit, je vysoka Sance na spéSné odvlhéeni stavby.
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Neexistuje vSak zadny ptedpis, podle kterého by se mélo pii sanaci objektu
postupovat, vSe je totiz zavislé na nadvrhu sanac¢niho opatieni. VétSinou se jedna o
kombinaci minimdlné¢ dvou sanac¢nich opatieni na zaklad€¢ zpracovani odborné
provedené projektové dokumentace a prizkumii. Kviili financni ndro¢nosti, pracnosti
a komplikovanosti by se navrh sananiho opatieni nemél podcenovat, aby
nedochazelo ke zbyte¢nym vydajim v disledku neodborného navrhu sanace nebo
nedostatecného zpracovani potiebnych udaji. Zpusob sanace by mél byt umérny
zivotnosti objektu a jeho hodnoté, pfiméfeny z hlediska budouciho vyuzivani objektu
a m¢l by respektovat historicky charakter objektu, popt. jeho pamatkovou ochranu.
Doc. Ing. Jaroslav Solaf rozdélil sanacni opatieni do tfi zakladnich metod, a to na
metody mechanické (probouravani zdiva, podiezavani zdiva a zaraZeni nerezovych
plecht), chemické (tlakové a beztlakové injektdze) a elektrofyzikalni
(elektroosmické a elektrochemické) a do dopliujicich metod, kam zatadil systémy
sanacnich omitek, drendzni systémy, vzduchové izolacni systémy, jilové tésnici
vrstvy, Upravy v okoli objektu a mikrovinné vysouSeni [18]. Podobné rozdélil
sanacni opatteni 1 Ing. Michael Balik [2], ktery sana¢ni opatieni shrnul do dvou typt.
Prvnim typem oznacil opatteni, kterd zabrani vod¢ (vlhkosti) pronikat do zdiva —
upravy utésnujici a hydrofobni, a jako druhy typ oznacil vSechna opatieni, ktera
vytvoii bariéru a podpofi Unik a ,,vydychdvani“ vody nahromadéné ve zdivu —

upravy odvadejici vodu nahromadénou ve zdivu.

8.1 Upravy utésiiujici a hydrofobni

Tyto Gpravy nahrazuji jiz nefunkéni hydroizolaci jinym typem hydroizolace.
Naptiklad asfaltovymi pasy, polymerovymi féliemi, injektazi zdiva, podiiznutim
zdiva a vloZenim hydroizola¢nich pasi, f6lii, plechl apod., izolace zdiva jilovymi
vrstvami u boCnich stén pod terénem, nebo utésiujicimi stérkami, omitkami a
povlaky [2]. Patfi sem 1 parozabrany, které zamezuji nadmérnému Sifeni vlhkosti a
pfi poklesu teploty 1 kondenzaci uvniti jednotlivych vrstev konstrukce. Proto se
umist'uji co nejblize k interiéru a v zadném pitipade se nesmi umistovat pod vrstvy se

zabudovanou vlhkosti, protoze by ji v konstrukci uzaviely[17].

Razantngj$i jsou upravy zdiva injektdzi a podifezdvani zdiva a probouravani

zdiva, protoze zasahuji do konstrukce objektu.
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8.1.1 Probouravani zdiva

Probouravani zdiva je velice zdlouhavy a pracny zptsob, protoze se provadi
rucng, popiipadé za pomoci elektrickych ¢i pneumatickych kladiv a proto se v dnesni
dobé pouzivd velmi malo. Z hlediska provadéni rozliSujeme dvoji zplsob podle
tloustky probourdvaného zdiva. Prvnim typem je probouravani zdiva o tloustce
mensi nez 600 mm, kdy se vysekavaji ve zdivu otvory a do spodni plochy otvoru se
vkladaji dodatecné hydroizolace. Velikost otvoru se ptitom voli tak, aby nebyla
naruSena pevnost a soudrznost stény (nejCastéji o Sifce 800 — 1 200 mm).
Probouravani za¢ind vrozich budovy, poté pod okennimi piliti a nakonec se
probouravaji zbylé ¢asti stény, po polozeni hydroizolace se otvor znovu zazdi. Pti
probouravani zdiva o Sirce vétsi nez 600 mm se zpusob provadéni obdobny,
s rozdilem, Ze se probouravani provadi nadvakrat. Nejprve se vybourava zdivo do
poloviny Sitky na jedné strang, vlozi se hydroizolace, avSak musi se pocitat
s minimalnim presahem 100 — 150 mm, ktery se prozatim ohne nahoru, poté se op¢t
otvor zazdi a stejny postup se opakuje, pouze z druhé strany se navic provede

napojeni s pasem vloZzenym v prvni fazi a opét se dozdi.

8.1.2 Podrezavani zdiva

Podfezavani zdiva se provadi tfemi zpiisoby a to ru¢né, lanovou pilou nebo
kotou€ovou pilou. Rucni podrezavani je podstatné levnéj$i nez probouravani zdiva a
podifezavani lanovou nebo kotoufovou pilou, za to vSak pracngj§i. Vyuziva se
k nému tzv. pila btichatka, kdy za pilu tahaji dvé osoby, kazda z jedné strany zdi.
S profezdvanim spar se zacind v rozich budovy a vysledkem je odstranéni malty
v lozné spare, do které se vlozi hydroizolace a nakonec se prostor nad izolaci
zainjektuje cementovou maltou. Tento zplisob je vSak pouzitelny pouze u zdiva
s vodorovnou loZzni sparou. Ru¢né se také provadi podrezavani zdiva kotoucovou
pilou, které se vSak pouziva pouze u zdiva do tloustky 150 mm. Pro podiezavani
jakéhokoliv druhu zdiva slouZi lanova pila. Podrezdvani zdiva lanovou pilou lze jak
vodorovné, tak svisle, avSak zdivo musi vykazovat dobrou soudrznost, jinak by tento
zpusob nemohl byt realizovan. Postup je podobny jako u vySe zminénych metod

s rozdilem, Ze se nejprve vyvrtaji otvory pro vloZeni lana, které podiezava zdivo.
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Obr. €. 7: Ru¢ni podifezavani zdiva Obr. €. 8: Podiiznuti zdiva lanovou

pilou bfichatkou [18] pilou [18]

8.1.3 Zarazeni izolac¢nich plechii

Princip této metody spo¢ivd v mechanickém zaraZeni ocelovych plechii do
vodorovné lozné spary. Plechy jsou opatiteny hroty pro lepsi pronikdni do zdiva a
konstruuji se jako nerezové, vlnité, se vzajemnym piekrytim (pfesahy cca 50 mm)
nebo zdmkovym spojem. Nutné je pfed zapocetim oznacit veSkeré instalace vedouci
ve zdivu, aby nedoslo k jejich poskozeni. ZaraZzeni mitize probihat oboustranné, zalezi
piitom na Sifce zdi. Pii Sifce zdi do 1 m, voli se jednostranné zarazeni, do Sitky 2 m
oboustranné. AvSak nutno dodat, ze po vloZeni dodate¢né hydroizolace, kterd musi

byt fadné napojena na svislou 1 vodorovnou hydroizolaci, musi byt provedena sanace

vlhkého zdiva jak nad dodate¢nou hydroizolaci, tak pod ni [18].

8.2 Upravy odvadéjici vodu nahromadénou ve zdivu

Utésnujici upravy zabrani dalSimu pronikédni vody do konstrukce, nasleduje
vSak dlouha prodleva, béhem které voda z konstrukce vysycha. Tyto Upravy jsou
zalozené na urychleni vysychani zdiva. Jedna se o metody, kdy jsou naptiklad uméle
vybudovany dutiny a kanalky nebo jsou aplikovany wvnitini hydrofobizované

(sanacni) omitky nebo se provadéji elektroosmické jevy.
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8.2.1 Uméle vybudované dutiny a kanalky

Dutiny a kandlky se budovaly u historickych staveb, v soucasnosti se s nimi
muzeme setkat u rekonstrukci a sanaci poruch. Umistovaly se podél zdiva, pod

podlahami nebo u stén. Proudil jimi vzduch, takZe byla sténa rychleji odvétravana.

8.2.2 Hydrofobizované omitky

Tyto omitky odolavaji vlhkosti a zaroven podporuji difuzi, takze je konstrukce
chranéna pred dal$im pronikdnim vlhkosti a zdroven umoziiuje jiz naséklé vlhkosti
ze zdiva vysychat. Tyto upravy se pouzivaji ¢asto v kombinaci s jinymi radikalnimi
odvlh¢ovacimi upravami nebo se provadeji tam, kde neni mozné provadét Gpravy

stavebni.

8.2.3 Elektroosmicka metoda

Zde se vyuziva malého elektrického napéti. Ve zdivu naakumulovana voda je
pomoci stejnosmeérného proudu odvadéna do urcenych oblasti v podzakladi nebo
v terénu. Je vSak nutné zabudovat do mist uréenych k odvlhéeni kladné a zaporné
elektrody. Kladné elektrody jsou tvofeny napt. vodivymi pasy, zaporné jsou tvoieny

tyCemi, které se aplikuji do vyvrtt.

Aby bylo vybrano spravné opatieni, je tfeba primarné posoudit redlnou
vhodnost opatteni pro danou budovu. To znamend zohlednit vySkové osazeni budovy
vuci terénu, udaje o sloZeni stavebniho materiadlu, zda a poptipadé jak dalece jsou
chranény prvky a konstrukce z hlediska pamatkové péfe a zda je mozné v okoli
budovy provadet zemni prace. V praxi se pouzivaji tzv. rozhodovaci tabulky, které
zkoumaji vhodnost opatieni vzhledem k obvyklym charakteristickym skute¢nostem

stavby [2].
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1. Samostatny Fadovy bytovy diim postaveny v roviné

H s E D P
Zdivo kamenné nebo smigendé, o - = e | Moznost horizontalni
pfizemi uréeno pro bydleni, ko- izolace zdi die stavu
mercni Oéely zdiva
Zdivo cihelné,

; o i *0 L] L _1s]
piizemi uréeno pro bydleni, ko-
meréni Oéely
2. Samostatny bytowy diim, podsklepeny

H s E D P
suterény uréené pro komeréni Uée- . . . eao |2 pfizemi
ly (byt), - horizontalni izolace
nemoZnost terénnich zasah N » x " suterén utésnén,

event. dutinova Uprava
suterény uréené pro komeréni ac . . - e | viechny moznosti
icely,
terén umoznuje stavebni Opravy
3. Radovy bytovy diim podsklepeny

H 1 E D P
suterény urené pro komercni Gée- | - = i oo | Stény suteréni
ly nabo jako soudast bytl oblozeny Sachovnicovi-
- nemoznost odkopd chodnik( té& navrzenymi infuzemi
(dvora) nebo utésnénim
suterény jako soutast bytd chemicka clona fedana
terén umaoznuje odkopy ec . . . .o z wykop( nebo

Z interiéru

5. Nebytova budova (kostel, Gfad...), podsklepena

H 5 E o P

mozZnost odkopl - . . . *0 vytvofeni horizontalni
izolace je podminéna
stavem a skoZenim
zdiva

terén neumoznuje stavebni dpravy o & x . suterénni zdi bu:‘jm'
feseny utésnujicimi
Sachovnicovitymi infuz-
nimi vrty nebo vzdu-
chovou dutinou

Graficke znacky:

vhodna metoda ®

nevhodna metoda a

podminéné vhodna metoda i

®

nevhodna nebo pedminéné vhodnd u pamatek

Tab. ¢. 4: Ukazka rozhodovacich tabulek [2]

Legenda k rozhodovacim tabulkam:

H = horizontalni (svisld) izolace.

S = svisla (plosnd) izolace

E = elektroosmické metody

D = vzduchové upravy (vytvofeni dutin pro proudéni vzduchu)

P = povrchové Gpravy v interiérech
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8.3 Stavebni detaily izolaci proti vodé
8.3.1 Izolace zakladi a podzemni stavby

Spodni stavba je namahéna vodou ve formé bludnych proudl, agresivnimi
latkami obsazenymi ve vod¢ i1 v ptidé, koroznimi vlivy a radonem. Pied vSemi témito
negativnimi u¢inky musime podzemni stavbu ochranit. Podzemni ¢ast spodni stavby
je nutno chranit proti vodé a koroznim vliviim, napiiklad pouzitim vodonepropustné
betonové konstrukce tvofené hutnym betonem doplnénou naptiklad o povlakovou
hydroizolaci, proti pronikani vody a radonu do objektu je vyuzivéna izolace ve

vnitinim prostiedi [9].

Casto se u podsklepenych objektti dodateéné provadéji svislé hydroizolace, a to
z vn&jsi strany zdiva, na které se jesté pfistavi dodate¢na ptizdivka, kterd svislou
hydroizolaci chrani pifed mechanickym poskozenim. Dodatecné se také provadéji
svislé hydroizolace, které chrani soklovou ¢ast pfed odstiikujici vodou. Takovouto
hydroizolaci je nutné poloZzit 15 ¢cm nad chodnikem. U nepodsklepenych objektii se
zdivo a podlaha ptizemi izoluje vodorovnou hydroizolaci, kterd se vklada do
obvodovych a vnittnich zdi nejméné 15 cm nad terén. AvSak v tomto pfipadé musi

byt aroven podlahy v pfizemi nejméné 60 cm nad terénem [21].
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Obr. €. 9: Dodate¢né provedeni svislé hydroizolace z otevieného vykopu [21]




8.3.2. Izolace streSni konstrukce

Stresni konstrukce jsou a byly provadény za hlavnim acelem — ochranit stavbu
pied srazkovou vodou, snéhem a dalSimi klimatickymi vlivy. Tvofi je dvé zakladni
konstrukce. Tou prvni je nosna vrstva stfeSniho plasté spolu s nosnou konstrukci
sttechy (krov) a druhou je vrstva hydroizola¢ni, kterou tvoti veskeré druhy stiesnich
krytin. U stiech se nejCastéji setkavame s problémem vlhkosti zapticinéné predevsim
zatékanim sraZkové vody do stieSni konstrukce, kondenzaci vodni pary na vnitfnim
povrchu stfechy nebo skondenzaci vodni pary uvnitt skladby stfechy. Aby
nedochazelo ke kondenzaci pary ve stfeSe, je nutné neopomenout parozébranu a
pokud je to mozné, Ize stfechu navrhnout s vétranou vzduchovou mezerou. Takovéto
Sikmé vétrané sttechy nazyvame jako dvoupldstové nebo ttiplastové Sikmé stiechy,
kdy jsou tiiplastové Sikmé stiechy oproti dvoupldstovym tvofeny dvéma
vzduchovymi mezerami. Vétraci mezery mohou byt feSeny bud’ jako bodové, tzn.
v podobé vétracich tasek, nebo jako liniové, jako napiiklad mezery u okapu. Tyto
otvory musi byt vzdy zajiStény proti vniknuti ptactva a jinych zivocichl. V soucasné
dob¢ se nejvice uplatituje provadéni dvouplastové Sikmé stiechy s tepelnou izolaci
mezi a pod krokvemi, kterou zobrazuje obr. ¢. 10. U tfiplastovych strech se vétrané
mezery umistuji nad a pod vrstvou pojistné hydroizolace stfechy. Tato varianta
sttechy se uplatituje predevsim u objekti s vyuzivanym podstfeSnim prostorem a to
zejména v pripadech, kdy je tepelnd izolace umisténa mezi a pod krokvemi. Stfechy
bez vétracich vzduchovych mezer potom nazyvdme jednoplastové (nevétrané)

stfechy. Tato varianta S§ikmé stfechy se vSak navrhuje méné casto [20].
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— POASTHA HYDROIZOLACE
— WZDUCHOV A ME ZER &,
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AR

Obr. €. 10: Dvouplastova Sikma stiecha s tepel. izolaci mezi a pod krokvemi [20]
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8.3.2.1 Jednoplast'ova plocha stirecha s klasickym poiadim vrstev

Tato varianta je nejpouzivanéjSim druhem ploché stfechy nejCastéji u
monolitickych Zelezobetonovych nebo porobetonovych nosnych konstrukci. Na
nosnou konstrukci se klade spadova vrstva tvofena leh¢enym betonem, na ni se klade
parozabrana z vhodnych asfaltovych past, ktera se lepi za studena nebo se ptilepuje
pomoci horkého asfaltu, aby do konstrukce nevnikala a nasledné¢ nekondenzovala
para. Misto asfaltové folie lze pouzit 1 polyethylenovou f6lii (PE f6lii). Dalsi velmi
dileZitou vrstvou je tepelna izolace, ktera se umistuje k PE f6lii kotvenim pomoci
mechanickych upeviiovacich prvki, k asfaltovym pasiim se lepi. Tepelnou izolaci

tvofi nejcasteji pénovy polyester nebo mineralni vina [10].

VODOTESNA IZOLACE
F TEPELMA IZOLACE
PAROZABRANA
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Obr. €. 11: Jednoplastova plocha stfecha s klasickym potadim vrstev [32]

8.3.2.2 Oplechovani

Zde nebudeme zabihat do podrobnosti, pfedstavime si pouze nejzékladnéjsi a
nejpouzivanéj$i moznosti oplechovani. Jedna se o oplechovani okraja stfech, fims,
kominu a popiipadé¢ i1 podezdivky. Nejcastéji se plechovani provadi médénym,
olovénym nebo zZeleznym pozinkovanym plechem. U stfe$nich ploch se oplechovani
pouziva v mistech, kterd se nedaji dostatecné utésnit krytinou a v mistech, kde télesa
pronikaji stfechou nebo jsou na stieSe pfipevnéna. Jednd se zejména o kominy,
nastfeSni télesa jako vikyife apod. Dalsi dilezitou soucésti stiech je okapovy Zzlab,
ktery zachycuje srdzkovou vodu a odvadi ji do deStového svodu, takZze voda

zbyte¢né neostiikuje obvodové zdivo [16].
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8.4 Negativni dopady odvlh¢ovani na stavbu

Kazda uprava s sebou nese riziko vedlejSich negativnich dopadii na stavbu.
Velmi Casto se stava, ze po dodateCném zavedeni drendze za¢ne vlhnout zdivo, které
do té doby problémy s vlhkosti nemélo. Dvod je prosty, drenaz sice nahromadénou
vodu pfi destich odvadi, ale zaroven ji také ke zdivu pifivadi. Dal§im problémem je
nespravné navrzeny provétravaci systém dutin, kdy se do prostoru ptivadi teplotné a
vlhkostn€é neupraveny vzduch, ktery mize v kritickych pomérech zpiisobovat dalsi
zavlhani. Také elektroosmické elektrody pii Spatném navrhu zpusobi vice Skody
nezli uzitku. Mohou totiz zaptiCinit, ze dojde k opacnému ptlisobeni a to sani vody
z terénu. U natérd tomu neni jinak, zvolenim nevhodného natéru dochazi spise ke

zvétSeni vlhkosti v konstrukci nez ke snizeni [2].

9. HISTORICKE STAVBY POSTIZENE VLHKOSTI

Historie stavebnictvi je velmi rozsdhla. Jiz v pravéku v dobé neolitu (asi 10 000
— 6 500 pt. n. 1.) byla, zftejmé& diky nahod¢, objevena technologie vapna. V pozd¢jSich
dobach pak 1 vhodnost ptisad pfimichavanych do vépna pro ovlivnéni vlastnosti
vapennych kasi [14]. Dilezitym poznatkem v problematice vlhkosti v konstrukcich
bylo to, Zze vapenné a hlinéné omitky se ukéazaly jako vysoce prodysné, to znamena,
ze neuzaviraji vlhkost ve zdivu, ale nechavaji ho tak ,,dychat”. Pokud by se vlhkost
ve zdivu uzaviela neprodySnou vrstvou, napi. dnes Casto pouzivanymi asfaltovymi a
olejovymi natéry, cementem, obkladackami nebo betonem, popf. linoleem na
podlaze, vlhkost by ziistala v konstrukci, objevila by se plisent a ,,uduSené¢*“ zdivo by
se navic zacalo rozpadat, dievéné konstrukce hnit. NeprodySné vrstvy s sebou nesou
1 riziko S$iteni vlhkosti konstrukcemi, ktera se miize S§ifit z jednoho podlazi do

druhého [12].

V 19. a 20. stoleti se zaCaly ve stavebnictvi pouZivat Zivicné hmoty, takze byly
témet vSechny domy izolovany asfaltovymi povlaky a asfaltovymi pésy. Po letech
vSak postupné ztratily svou funk¢nost a dnes jiz tyto domy nejsou izolované proti
vod¢. DalSim historicky pouZivanym materidlem byly jily, které se provadély jako
izolace zakladl, kleneb a stropli pod terénem a to jiz v 15. stoleti. Stejné jako
asfaltové izolace 1ty jilové ¢asem ztratily svou funkcnost, protoze zkorodovaly nebo

se rozprasily [2].
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At uz se ale podivame to minulosti vzdalené nebo té nedavné, obé se shodnou
na tiech hlavnich zpiisobech odvlhéovani objekth, 1 kdyz zplsoby provedeni se
mohou liSit. Prvnim opatfenim, které se k odvedeni vlhkosti vyuZivalo jako prvni
bylo zajisténi prisunu proudiciho vzduchu na zaklad€ stavebnich zasahti. Tato
metoda byla vyuzivdna jiz ve Starovékém Egypté, kdy se prostory odvlhCovaly za
pomoci dvojité terasy stvarovkami. Tyto terasy byly opatfeny Sikmymi
odvétravacimi Stérbinami s pravidelnym nebo nepravidelnym zuzujicim prifezem a
byly umistény do rozdilné vySkové urovné. Na terasach byly také tzké Stérbiny
slouzici k prisvétlovani a ritudlnim obfadim, kdy umoziiovaly chvilkové paprskovité
osvétleni urc¢itych mist (napi. oltare, soklu). AvSak tento odvlhCovaci systém mél
velkou nevyhodu, protoZe nechranil stavbu proti volné vod¢ (desttim). Dutiny se
umistovaly také v klaSterech, kostelech a domech v terénnich zéatrezech, avSak
podéln€ z vnéjsi strany zdiva, takze mély vlastnosti drenaznich ryh. Pfi Spatném
provedeni, napt. umisténé ve Spatné¢ vySce, vSak vlhkost naopak zplsobovaly.
Dal$im casto vyuzivanym zplsobem byly dutiny umistované do podlahovych
konstrukci. Tento zpiisob m¢l ale také své nevyhody a to predevSim u dievénych
podlah, které byly napadany Skidci a vzduch vnich navic Casto ani neproudil.
Dal§im (druhym) zplsobem, ktery se v dfiv€jSich dobach vyuzival a stile jesté
ztraci svou u¢innost a musi byt nahrazeny, nelze je tudiz obnovit. A tetim zpiisobem
jsou vSechny upravy, které zajistuji mensi ndaroky na izolace konstrukci. Mezi takové
upravy patfily v prvni polovin€ 20. stoleti (pfedevSim ve 20. a 30. letech) anglické
dvorky. Anglické dvorky jsou tzv. oteviené Sachty, které zajiStovaly provétravani
a osvétleni suterént, protoZe se konstruovaly v horni ¢asti jako oteviené, popft. kryté
ocelovym roStem, takZze byly pfimo napojeny na venkovni ovzdusi a zajiStovaly
neustaly pfisun proudiciho vzduchu. Takovy dvorek musel a musi byt vzdy
v nejnizS§im misté odvodnén od srazkové vody. Starsi nerekonstruované dvorky maji
odvodnéni feSeno drendznim potrubim z cihelnych drendznich trubek, je vSak tieba si
funkénost odvodnéni ovéfit, protoze po mnoha letech mlize byt drendZzni systém
porusen. Pokud podsklepena ¢ast objektu vykazuje znamky nadmérného zavlhcéeni,
je tfeba provést sanacni navrh za G€elem zabranéni vzlinani vody z podlozi a snizeni
hmotnostni vlhkosti zdiva a ovéfit stav svislé izolace. Pokud ma suterén slouzit

k pobytu, doplni se o tepelnou izolaci vnéjSich stran a podlahy [3].
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Obr. €. 12: Anglicky dvorek a jeho odvodnéni [5]

V této dobé¢ se také velice Casto provadély dutinové sokly budov, a to hlavné
v mistech vyskového rozdilu mezi terénem a podlahami. Stejné jako anglické dvorky
byly dutinové sokly tvofeny dutinami podél budovy, které slouzily k odvétravani
suterénu. Casto se pouzivaly u historickych staveb, zejména u zamkd a méstskych
palacti a nejCastéji se na jejich vystavbu pouzivaly kamenné desky, nebo se vytvarely

zdénim [5].

Obr. €. 13: Odvétrani suterénu dutinovym soklem [5]
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Posledni etapu z hlediska historie provadéni opatteni proti vlhkosti budeme
datovat od druhé poloviny 20. stoleti. V této dobé dochéazelo pifedevs§im na vesnicich
k velkym zméndm v uzivani staveb, které negativné pusobily na vnitini prostredi
staveb. V této dobé byla zemédélska vyroba zcentralizovana do druzstev, mnoho lidi
ztratilo své polnosti, takze statky ztratily sviij vyznam a byly vyuzivany jen pro
bydleni v obytnych ¢astech. Postupem Casu se mladsi generace pomalu st¢hovaly do
meést a tak hospodarské statky zistaly opusténé nebo se vyuzivaly jen pro rekreacni
ucely. Objekty tak zlstaly uzamceny, nevytdpény a nevétrany, ¢imz se zménily
teplotni 1 vlhkostni podminky a disledky téchto zmén tesi celd fada majiteli starych

chalup dodnes [30].

Dalsi stary, avSak dodnes pouzivany a léty ovéfeny zplisob ochrany spodni
stavby je vybudovani svislého izola¢niho prostoru. Izola¢ni prostor tvoii vzduchova
mezera alespont 15 cm S$iroka, kterou d€li od obvodové zdi 15 cm Sirokd izola¢ni
zidka. Izolacni zidka by méla byt vyzdéna z ostfe palenych cihel na cementovou
maltu s konci opérnych cihel namacenymi v horkém asfaltu, aby byly opérné cihly
oddéleny od hlavni zdi a nedochazelo k ptechazeni vlhkosti do zdi budovy.
Nepropustnost izolacni zidky lze jesté zvysit pouzitim cementové omitky. Je zde ale
podminka, Ze izolacni prostor musi byt propojen s vn¢jSim vzduchem ventilaénimi
pruduchy, aby mohla byt vlhkost neptetrzité¢ odvétravana. V dnesni dobé se tento
postup provadi také avSak srozdilem, Ze se pouzivaji nové€j$i materialy, jako

napiiklad nopové folie [21].
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Obr. €. 14: 1zolace vzduchovou mezerou [3]
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Pokud se jedna o stavbu, ktera byla ministerstvem kultury prohldsend za
kulturni pamatku podle zédkona ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, jsou opravy
a dodatecné Upravy budov sloZitéjsi, a to nejen z hlediska materidlu a prace. Jak totiz
zédkon ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci [28] uvadi: ,,Zamysli-li vlastnik
kulturni pamatky provést udrzbu, opravu, rekonstrukci, restaurovani nebo jinou
upravu kulturni pamatky nebo jejiho prostiedi (dale jen obnova), je povinen si
predem vyzadat zavazné stanovisko obce...* Stejné tak musi pii rekonstrukci brat
vlastnik ohledy na polohu objektu. Pokud se nachazi v pamatkové chranénych
oblastech, plati pro ni také urcita pravidla. Musi byt napiiklad dodrzena
charakteristickd podoba stfech, za ucfelem uchovani celku a krasy ceskych i

moravskych mést a vesnic.

Dokumentem své doby a také vyznamnou soucdsti architektonického dila a
jeho pamatkové hodnoty jsou omitky, které svou barvou a strukturou vytvari
charakter cel¢ stavby. Proto je pfi rekonstrukci historické stavby dualezité urceni
puvodni omitky, jejiho slozeni, stavu a struktury a na zakladé téchto skutecnosti
rozhodnuti o jejim zachovani, doplnéni, rekonstrukci nebo nahrazeni a posléze
proveden odborny navrh sanace omitek. U poskozenych omitek se provadéji
pruzkumy stavu podkladu (do jaké miry je podklad zatizen vlhkosti a solemi),
nasdkavosti omitky, loZné malty a cihel nebo kamene, slozeni malty a omitky (napf.
ptisady, zrnitost) a zatizeni omitky solemi. Obvykle se pak na zdklad¢€ zjiSténych
vlastnosti a stavu zdiva a omitky ponechaji ¢asti piivodni omitky, kde se provede
sanace a na zbylych ¢astech se doplni nova omitka. U novych omitek pak musi byt
dodrzena plivodni struktura a barva. Nova omitka musi byt také dostate¢n¢ odolna
proti povétrnosti, sco nejveétsi paropropustnosti smérem ven a soudrzna
s podkladem, ale ne natolik, Ze by podklad poskodila pii eventudlnim odstraiiovani.
U historickych omitek bereme v potaz ptfedevSim druh pouzitého hydraulického
pojiva, kde za vhodné povazujeme napiiklad hydraulick¢ vapno [6]. Hydraulické
vapno je hlavnim pojivem historickych malt, protoze zpiisobuje, Ze je smés plasticka
a dobfe aplikovatelna. V minulosti se vSak nejCastéji pouzivala vapna vyhaSena,

kusova nebo vzdusna [8].
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10. VLASTNI PRACE

Vlastni prace se zabyva zjiStovanim vlhkosti vybraného objektu rodinného
domu a okolnich pfistaveb a obsahuje informace pottebné ke zjiSténi, zméfeni a
posouzeni vlhkosti v objektech. Tyto informace byly zjiStény ze zapijcenych
puvodnich vykresi domu, prizkumu objektu, z poznatki majitelti a odbérem vzorka
zdiva v riznych ¢astech objektli. Vlastni prace je dale opatfena ptidorysem prvniho
nadzemniho podlazi se zakreslenymi misty odbéri vzorkii a pfilozenou
fotodokumentaci. AvSak zdGvodu co mozna nejmensiho naruSovani soukromi

majitelt chybi fotodokumentace obytnych mistnosti rodinného domu.

10.1 Popis a prizkum vybraného objektu

Pro ucely této prace jsem si vybrala rodinny diim nachazejici se v obci Vcelna
nedaleko Ceskych Budgjovic. Tato stavba mne zaujala nejen svou vhodnosti, diky na
prvni pohled znatelné vlhkosti, ale také svym stafim. Rodinny dim byl postaven
roku 1900 a nalezneme u néj pozustalé staje s mastali, které dnes bohuzel chatraji a

slouzi uz pouze jen pro uskladnéni naradi.

Foto &. 1: Celni pohled a fez rodinnym domem (,,Foto Sandra Studena*)
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10.1.1 Terénni podminky

Rodinny diim lezi v kopcovitém terénu hned u hlavni silnice. V bezprosttednim
okoli domu je okapovy chodnik a zpevnéna plocha pro parkovani. Pouze za domem
se nachazi nezpevnéna plocha, kterou tvoii zahrada celkové vyméry 148 m*. K domu
nalezi 1 nadvoii s pfilehlou mastali a byvalymi stajemi (dale jen ,,hospodaiské
stavby*), které spolu s domem zaujimaji vyméru 289 m’. Dim je postaven jako
fadovy dim, takze na né& ze dvou stran navazuji sousedici budovy, které byly
piistaveny pozdéji a jsou pudorysnymi 1 vySkovymi rozméry obdobné. Vzhledem
k ndvaznosti na sousedici budovy jsou okna i dvefe situovana jen do dvou svétovych

stran a to na vychod a na zéapad.

10.1.2 Stavebné technicky popis konstrukei

Rodinny dim je dvoupodlazni, nepodsklepeny, s obyvatelnym prvnim
nadzemnim podlazim a od roku 2010 i s obyvatelnym podkrovim se sedlovou
sttechou. Nosny systém domu je sténovy zdény. Dim je postaven na kamennych
zékladech, obvodové zdivo a piicky jsou vyzdény z palenych cihel na vapennou
maltu s vdpennymi omitkami. Obvodové zdivo je tlouStky 450 mm, pticky tloustky
150 mm. Cely objekt byl odizolovan proti zemni vlhkosti asfaltovymi pasy, které je
mozno vidét ze dvora (viz Foto. ¢. 4 a Foto ¢. 10) jak u rodinného domu, tak u
mastale, ale je tfeba podotknout, Ze po vice nez sto letech jiz ztratily svou funk¢nost.
Od té doby se zadné dodate¢né hydroizolace neprovadély, takze lze fici, ze je objekt
bez hydroizolace. Konstrukce podlah je pivodni dievénd z prken, v kuchyni a
pokojich je poloZeno linoleum, které netvoii zrovna ptiznivé podminky pro
odvétravani vlhkosti, v obyvaku je koberec a zbytek mistnosti, tedy chodba a WC
jsou opatifeny keramickymi dlazdicemi. Konstrukce stfechy je po rekonstrukci
tvofena dievénym krovem s betonovymi taskami Bramac. Co se tykd tepelné
charakteristiky budovy, budova neni nijak zateplena, okna jsou téZ nezateplena,

puvodni dievéna Spaletova.

Hospodatské stavby jsou vyzdény stejné jako rodinny diim z palenych cihel na
vapennou maltu a ze dvora je vidét presahujici a porusena asfaltovd hydroizolace,
ktera stejn¢ jako hydroizolace rodinného domu jiz ztratila svou funk¢nost. Mastal 1
staje maji sedlovou stechu, stifecha mastale je vSak poskozena a v nékterych ¢astech

chybi sttesni tasky, takze do ni zatékd a strop je tak siln¢ naruSen a chatrd. Podlahy
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stejné jako ptilehly dvorek jsou tvofeny betonovou dlazbou a zZadné dalsi apravy na

nich nebyly provadény.

Z vizualniho hlediska nezptisobuje vlhkost problémy se stabilitou, o tom také
vypovida nedavno provedena rekonstrukce podkrovi, na kterou byl proveden staticky

posudek.

10.1.3 Vlhkostni stav konstrukeci

Z vizudlniho hlediska je vlhkost v budové v urcité mife znatelnd, a to hlavné
v oblasti WC a pod schodistém. Tyto mistnosti jsou pouze 4 roky po rekonstrukci a
jiz ted’ jsou natéry poruseny, protoze v téchto mistech bobtnaji (viz Foto ¢. 7).
V celém prizemi se také odlupuji a opadavaji omitky. Vyrazné vlhkostni mapy vSak
najdeme az na obvodovém zdivu (viz Foto €. 4). V hospodatskych stavbach jsou uz
vlhkostni mapy znatelné spolu s plisni a mechy uvnitt a tvoti se zde v mistech, kde je
porusen stiesni plast’ (viz Foto €. 9). U hospodaiskych staveb je vlhkost znatelnd jiz
na prvni pohled 1 u krovil a stropni konstrukce, ktera je zchatrala a prohnila po letech
zatékdni netésnostmi ve stfeSni konstrukci. Zde bylo zbytetné odebirat vzorky,

protoze je ptitomnost vysoké vlhkosti patrna nejen vizualng, ale i na dotek.

10.1.4 Rozvody v objektu

Zpusob vytapéni je ustfedni vytapéni na plyn s otopnymi télesy (radiatory)
umisténymi pouze ve vytapénych mistnostech. Budova je vytapéna pouze v obytnych
mistnostech, to znamend, ze topeni zcela chybi na WC, v kuchyni a na chodbg.
V hospodaiskych stavbach se netopi, protoze slouzi jen pro ucely uskladnéni, ale
diky absenci dvefi u mastale a provizornich, nevyplnénych dveti u byvalych staji

jsou prostory alespon nepietrzité vétrany.

Destova voda je u rodinného domu v pfedni ¢asti (smérem k hlavni silnici)
zachycovana okapy a vedena do destovych svodl napojenych ptimo na kanalizacni
ptipojku. Z druhé strany, smérem ze dvorku a u hospodaiskych staveb nejsou
destové svody napojeny a voda je odvadéna do dvorku, kudy odtéka. AvsSak toto
feSeni neni zcela vhodné, kvili absenci hydroizolace a kvili dvorku, ktery je tvofen

betonovou dlaZzbou, takZe je voda vedena do kanalizace aZ vpusti (viz. Foto €. 11).
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10.1.5 Provozni podminky v objektu

Mistnosti rodinného domu jsou uréeny pro bydleni a také k tomuto ucelu

slouzi. Hospodaiské stavby slouzi pouze pro tcely uskladnéni.

V budové nejsou zadné vétraci systémy pro nucené vétrani (jako napf.
rekuperacni jednotky, ventilatory apod.). Vétrani probiha pouze okny, dvefmi a

infiltraci, to znamena netésnostmi oken a sparami ve zdivu.

Vzhledem k tomu, Ze v roce 2010 probihala rekonstrukce celého podkrovi, kdy
se z neobytnych sttesnich prostor staly obytné a vytapéné prostory piedpoklada se, ze
do objektu nikudy nezatékd a ani vizualn€ nejsou stény vlhké. Proto zde nebyly
odebirany vzorky pro stanoveni vlhkosti zdiva. S rekonstrukci podkrovi byla spojena
1 rekonstrukce WC, prostoru pod schodistém a celého schodisté, kde byly mimo jiné

provedeny nové Stuky a omitky.

10.2 Metodika prace

Cilem meéfeni bylo zjistit vlhkost zdiva v prostorach prvniho nadzemniho

podlazi a ptilehlych hospodaiskych staveb. Jedna se o chodbu, obyvaci pokoj, WC

a hospodafrské stavby.

K ucelim této bakaladiské prace byla pouzita gravimetricka (neboli ,,vazkova*)
metoda, ktera je zalozena na odbéru vzorkt, které jsou ve vlhkém stavu zvazeny,
poté vysuseny a znovu zvazeny. Gravimetrickou metodou se tedy zjistuje podil vody
ve vzorku k hmotnosti suSiny. Celkem bylo odebrano 9 vzorki, kazdy z jiné ¢asti
domu pro celkovou predstavu o vlhkosti. Vzhledem k tomu, Ze dim je obyvan,
zvolila jsem metodu odbéru vzorku co nejSetrnéj$i. Vzorky byly odebrany vyvrtanim
cithelného prasku z chodby, WC, obyvaku a hospodaiskych staveb. Odebrané vzorky
byly nésledné olislovany a dopraveny do laboratote, kde byly zvazeny. Veskeré
vazeni a sudeni probihalo v laboratofi Povodi Vltavy v Ceskych Budg&jovicich.
Nejprve byly olislovany a zvazeny misky, kterym se ptifadila ¢isla vzorkii a do
takto ocCislovanych misek se vsypaly jednotlivé vzorky ve stavu, ve kterém byly
odebrany, tzn. s ptisluSnou vlhkosti. Poté byly v laboratofi vysuSeny pfti teploté 105
°C. Cely proces susSeni trval pfiblizné 24 hodin. Druhy den, tzn. po vysuseni byly

vzorky vlozeny do exsikatoru, aby nevstiebaly okolni vlhkost ze vzduchu a jesté ten
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den zvazeny v suchém stavu. Z rozdili hmotnosti pted (my) a po suSeni (ms) byla

vypocitana procentuelni vlhkost dle vzorecku:

my —ms

100,

W:
ms

Kde:
m, = hmotnost vlhkého vzorku,

mg = vlhkost vysusené¢ho vzorku

Véazeni a suseni vzorkll probihalo na kalibrovanych pftistrojich zapijc¢enych
laboratofi Povodi Vltavy. Vazeni probihalo na laboratorni vaze Sartorius AKL 2368
s presnosti na tisiciny gramu. K vysuSeni vzorkli byla pouzita laboratorni susarna

Heraeus Instruments.

Foto ¢. 2: Laboratorni vaha Sartorius Foto ¢. 3: Laboratorni susicka (,,Foto

(,,Foto Sandra Studena®) Sandra Studena®)

Pomiicky ke stanoveni vlhkosti gravimetrickou metodou: nizkootackova
vrtacka, nadobky se vzduchotésnym uzavérem, laboratorni vaha Sartorius,
laboratorni susicka Heraeus Instruments s nastavitelnou teplotou 105 °C, oc¢islované

misky, exsikator.
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10.3 Vysledky méreni

V;)Srlli)u misto odbéru Vlﬁ'?l?(l) esie‘r;;) stupeni vlhkosti

1 Obvodova zed’ z vnéjsi strany 3,18 nizka

2 Mastal stard ¢ast z vnitini strany 2,41 velmi nizka

3 Mastal nova ¢ast z vnitini strany 3,22 nizka

4 Byvala stdj 3,46 nizka

5 Chodba 1 4,49 nizka

6 Chodba 2 4,36 nizka

7 Obyvaci pokoj 2,18 velmi nizka

8 Mistnost pod schodi$tém 10,23 velmi vysoka

9 Chodba u vchodu na dviir 13,2 velmi vysoka

Tab. ¢. 5: Procentudlni vlhkost mistnosti (,,Tab. Sandra Studena*)

10.4 Stanoveni moZnych pricin vlhkosti v objektu

Po zhodnoceni pomérii v okoli stavby a vysledcich odbérti vzorka Ize
ktera po vice jak sto letech ztratila svou funk¢nost, takze je stavba vici vlhkosti zcela
nechranéna. Na objekt plsobi vzlinajici vlhkost a srazkova a povrchova voda, kterd
se dostdva do konstrukeci. DalSim problémem se zdd byt nevhodné vyusténi
destovych svodii na dvorek, které vodu maji svadét do kanalizace, ale jejich
funk¢énost nelze pro naSe ucely jednoznacné ovéfit. Dalsi problém vidim
v nevhodném umisténi WC, které je bez oken, tudiz je mistnost $patné¢ odvetravana,
stejné tak 1 prostor pod schodistém je nedostatecné vétrany, diky cemu se zde vlihkost

stale drZi na velmi vysokém vlhkostnim stupni.

U hospodatskych staveb je hlavni pficinou vlhkosti konstrukci chybéjici sttesni
krytina hned na n€kolika mistech, tudy potom do objektu zatéka srazkova voda a
zdivo je pak vlhké a na sténdch se tvofi plisné a mechy. Také zde hydroizolace
ztratila po letech svou funkcnost, takze jsou hospodaiské stavby nechranéné proti

zemni vlhkosti 1 ze spodni strany.
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10.4.1 Zhodnoceni mist odbéru vzorki z hlediska mozné pric¢iny vlhKkosti

Vzorek. ¢. 1: Obvodova zed’ z vnéjsi strany (viz. Foto ¢. 4)

MIw

osttikujici srazZkovou vodou, kterd misto aby byla destovymi svody zatsténa piimo
do kanalizace, je odvadéna na dvorek. Ostiikujici voda zde vSak plisobi 1 pfi
vydatnych destich, protoze dvorek tvoii zpevnéna betonova plocha, od které se
destova voda odrazi na obvodové zdivo. Navic zde chybi jiz zmifovana
hydroizolace a proto je pro zdivo obtizné vyschnout a tvoii se zde vlhkostni mapy,

odlupuje omitka a odpadava zdivo.

Vzorek ¢. 2: Mastal stara ¢ast z vnitini strany (viz Foto €. 5)
hydroizolaci a poruSenym stfeSnim plastém, do kterého zatékd srazkova voda. Objekt

je tedy neizolovan zespoda proti zemni vlhkosti, ani shora proti srazkam.

Vzorek ¢. 3: Mastal nova ¢ast z vnitini strany (viz. Foto €. 6)

V nov¢jsi ¢asti mastale je pticina vlhkosti podobna jako u starSi ¢asti mastale.
Zde je obdobn¢ poruSeny sttesni plast’ a chybéjici hydroizolace. Vlhkost je zde vSak
o necelé 1% vyssi a to zftejmé z divodu polohy odebraného vzorku, protoze v misté

odbéru tohoto vzorku byl stie$ni plast’ narusen vice nez tomu bylo u star$i Casti

mastale, kde byl vzorek navic odebiran z rohu mistnosti.

Vzorek ¢. 4: Byvala staj (viz. Foto ¢. 7)

V byvalé staji je taktéz problém s chyb¢jici hydroizolaci a zatékanim srazkové
vody do konstrukce. Vlhkost v hospodaiskych stavbach vSak neni tak vysoka,
protoze jsou neustdle odvétravany nepietrzitym piisunem cerstvého vzduchu, avSak

tento pfisun neni dostate¢ny pro to, aby zcela vyschly.

Vzorek ¢. 5: Chodba 1

Vlhkost naméfend na chodbé odpovidd vlhkostnimu stupni nizka, avSak to

Mrwe

poklesem vlhkosti, protoze zde byla vlhkost na prvni pohled znatelna jak vizudlné,
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tak 1 diky odlamovani kusii omitky pfi odebirani vzorku. Pfi¢ina vlhkosti v tomto
mist¢ mize byt s vysokou pravdépodobnosti opét zplisobena absenci hydroizolace

spodni stavby.

Vzorek ¢. 6: Chodba 2

Pfi¢ina vlhkosti na chodb¢, tentokrat ale v jiné Casti chodby, je téméf stejna
jako u predchoziho vzorku. Z toho miizeme usuzovat, ze pfi¢ina vlhkosti je stejna,

tedy absence hydroizolace.

Vzorek ¢. 7: Obyvaci pokoj

V obyvacim pokoji byl vzorek zdiva odebiran pod topenim, navic byl v dobé
odbéru cely obyvaci pokoj vytapén a byva i1 pravidelné vétran. Navic jsou v této
(pfedni) ¢asti domu destové svody pfimo napojeny na kanalizaci. Tyto skute¢nosti
odpovidaji 1 naméfené vlhkosti, kterd se zde pohybuje na stupnici velmi nizké
pokoji. Touto vlhkosti se pro ucely této bakalaiské prace nebudeme zabyvat, protoze

je to vlhkost zanedbatelna.

Vzorek ¢. 8: Mistnost pod schodistém (viz Foto ¢. 8)

V mistnosti pod schodistém byla naméfena druha nejvyssi vlhkost i pres to, ze
tato mistnost byla rekonstruovana spolu s vedlejsSim WC a rekonstrukci podkrovi
vroce 2010. Zde je vlhkost patrna nejen vizualné, ale lze ji 1 ,,citit”. Zde bude opét
s nejveétsi pravdépodobnosti problém s chybéjici hydroizolaci, ale protoze je zde
vlhkostni stupenn velmi vysoky, bude pfi¢ina jest¢ jinde. Dal§im faktorem, ktery
v této mistnosti vlhkost podporuje je absence oken nebo jiného zpiisobu vétrani, a tak

se zde vlhkost drzi a nema moznost byt dlouhodobéji odvétravana.

Vzorek ¢. 9: Chodba u vchodu na dviir (viz. Foto €. 9)

Tento vzorek byl odebran z osténi u dveti do dvora v zadni Casti chodby. Zde
byl naméten nejvyssi vlhkostni stupen. Zde se nejspis Siii vlhkost sténou z venku az

do vnittku kvili chybéjici vertikéalni 1 horizontélni izolaci.

45



10.5 Navrh sanac¢niho opatieni

Stary dim ma tendenci byt vlhky, predevsim pokud stoji ve svahu a chybi mu
izolace proti zemni vlhkosti, jak je tomu v naSem piipad€. Betonem a cementovymi
omitkami vSak problém neodstranime, jak si mnoho lidi mysli, ale naopak vyrazné
zhorS§ime. Také nalepeni asfaltového pasu pod omitku nic nefes$i. Dim bude 1 nadale
vlhky. Takovato opatteni pouze do¢asn¢ maskuji vlhkou zed’, misto aby feSila vlastni
pfi¢inu problému. Tradi€ni materidly, jako je cihelné, kamenné ¢i hlinéné zdivo,
vapenné a hlinéné omitky, maji tu dilezitou vlastnost, Ze jsou prodysné. Pokud
odstranime pticinu pronikani vlhkosti, postupné vyschnou. Uzavieme-li vSak vlhkost
ve zdivu jakoukoliv neprodySnou upravou (cement, asfalt, olejovy natér, obkladacky,
na podlaze beton ¢i linoleum), mistnosti ztistanou vlhké a plesnivé. Co tedy délat?
Vhodné je nejprve objekt odizolovat proti zemni vlhkosti a nasledn€ ho nechat
vysusit. Miizeme k tomu vyuzit metody jako je podfezavani domu, avSak byvaji dosti
narocné, drahé a neSetrné. I piesto se vSak pokusim v této praci zhodnotit jejich

vhodnost, popt. nevhodnost.

V prvni tfadé¢ je potieba odvlhéeni budovy nahrazenim jiz nefunk¢ni
hydroizolace novou hydroizolaci. Zpisobu feSeni nahrady poskozené hydroizolace,
které jsou navic vhodné 1 pro ucely provedeni dodatecné hydroizolace u starSich
objektli, je hned nékolik druhti. Je zde mozné provést injektaz zdiva, mechanickeé
metody vlozeni dodate¢né hydroizolace jako podiezdvani a probouravani zdiva a
zarazeni nerezovych plechii. Nyni si proto zhodnotime vyhody a nevyhody,
popiipadé pracnost a cenovou ndrocnost téchto opatifeni vzhledem k vhodnosti a

moznosti pouZiti na feSeném rodinném domé.

Injektaz zdiva se pro nase ucely zdéd jako vhodné feSeni, protoze je pomérné
jednoduchd, mélo pracna a také pomérné rychla. Velkou vyhodou této metody je to,
7e nenarusuje statiku domu, je Setrnd ke stavebnim konstrukcim a lze ji pouZit na
vSechny druhy zdiva. Mén¢ Setrnou metodou a také o mnoho pracnéjsi a Casové
naro¢n€jsi je probourdvani zdiva. V naSem ptipad¢ lze tato metoda vyuzit diky tomu,
ze je dim vyzdény z cihel, navic by nebyla diky malé tlouStce zdiva tolik pracna —
probouravani by nemuselo byt provadéno na dvakrat, jak je tomu u zdiva o tloustce
nad 600 mm. Obdobné¢ je tomu 1 u podiezavani zdiva. Je to metoda draha, zasahujici
do konstrukce domu, takze muize neptiznivé ovlivnit statiku domu, avSak je to

metoda relativné rychld. A opét vzhledem ke zdénému konstrukénimu systému lze
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vyuzit podfezadvani ruéni, ¢imz sice uSetiime penéZenku, ve srovnani s jiZz zminénymi
mechanickymi metodami, za to je ale velmi pracna. Stejné tak by byla mozna metoda
podfiznuti zdiva fetézovou pilou, protoze je zdivo soudrzné. Rozhodné je tato
metoda méné pracna a rychlej$i nez ruéni podiezdvani zdiva. Také z diivodu, Ze se
v objektu nenachazeji klenby, je v tomto pfipadé¢ metoda podiezadvani proveditelna.
Pokud by se totiz v domé klenby vyskytovaly, bylo by zde riziko poklesnuti klenby a
vzniku trhlin. Posledni mechanickou metodou, kterou lze pouzit je zardzeni
ocelovych nerezovych plechli. Opét Ize tato metoda pro nase ucely diky pribézné
spafe zdiva pouzit, avSak stejné jako u ostatnich mechanickych metod je to
razantnéj$i zasah do konstrukce. Jeji vyhodou je vSak velmi vysoka zivotnost diky
pouziti nerezového materialu. Celkové maji vSechny mechanické metody vyhodu v
tom, Ze nemusi byt soucasné provadény zemni prace a maji vysokou zivotnost.
Musim vSak podotknout, Ze jiz v diivéjSich dobach se ptiznivé osvédCily
systémy vétracich dutin a kanall, protoze funguji na jednoduchém principu
provétravani konstrukci (stény, podlahy) proudicim vzduchem. V nasem ptipadé
rodinného domu ve svahu mame nékolik moznosti. Nejucinnéj$i by bylo odkopat
dim zvnéjSku (nejlépe az do hloubky zakladu) a odizolovat. Odizolovat objekt
muizeme napf. nopovymi foliemi, které maji umozZnit vétrani, jsou vSak pouzitelné u
nepiili§ vlhkého zdiva. Je-li zdivo velmi vlhké, jsou folie nedostacujici, protoze jsou
pro ucinné proudéni vzduchu pfili§ malé. Navic jakykoliv ptikop vykopany podél
domu by pak mél mit na dn¢ drendzni trubku zasypanou Stérkem a vyspadovanou
smérem od objektu, abychom se zbavili srazkové vody. AvSak v naSem piipad¢ Ize

odkopani domu zvnéjSku pouze ze dvou stran.

Z vn¢jsi strany by se také daly vytvofit piizdivky se souvislou vétranou
mezerou $itky alespoit 40 mm po celé ploSe stény a uvnitt v mistnosti provést kanaly.
Ty se nejcastéji provadéji pod podlahou, po vnitinim obvodu stén. Kanal miizeme
vést podle potieby tfeba jen podél jedné vlhké stény nebo naopak okolo celé
mistnosti, kdy prafez kanalu byva nejCastéji Ctvercovy ¢i obdélny. Nasavani je
provedeno uvnitt mistnosti skrze miizku tésn¢ nad podlahou nebo zvenku, vydech je
vyveden ven na fasadu. A protoze stavba vlhne od zdkladii, navrhovala bych zatidit
odvétravani podél zdi pomoci vétraciho kandlu, jimz proudi vzduch a zdi by

nepietrzité vysousel.
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Vnitiek domu také potiebuje drobnéjsi zasahy. Zde se jedna hlavné o staré
dfevéné podlahy, na kterych je navic polozené linoleum, které brani dfevu dychat.
Dievéné podlahy by bylo vhodné odstranit, doplnit podlahu o tepelnou izolaci a
nahradit novou podlahou. Bud’ opét dfevénou, ale nepokryvat linoleem nebo napf.
tenkou litou zelezobetonovou deskou. Stejné tak provést renovaci zdiva. Osekat
staré¢ poSkozené omitky a pouzit sanacni omitky. Ty maji vysokou propustnost
vzduchu. AvSak musime se smifit s tim, Ze takto omitnutou plochu uz nelze natfit

hustymi barvami, protoze by ztratila svou vysokou propustnost.

Po provedeni utésnujicich Uprav je také na misté zatstit destové svody piimo
do kanalizace, aby byla jistota, Ze sraZzkova voda nebude unikat a zavlh¢ovat stavbu.
Kanaliza¢ni vpust’ bych ale rozhodné na dvorku ponechala, aby se zde voda nedrzela

a nepusobila skody.

Co se tyka hospodarskych staveb, uz jen kvili bezpecnosti je tfeba kompletné
vymenit stteSni konstrukci od stfesnich taSek az po cely krov. U nového krovu bude
nezbytnd impregnace. A protoZe je podkrovni Cast nevyuZitd a bez moZného
ptistupu, neni zde nutné stropni konstrukce, ktera je taktéZ drevéna a siln¢ narusena
vlhkosti. Proto bych ji zruSila a postavila pouze novy krov snovymi stfeSnimi
taSkami. Bylo by vSak vhodné odborné posouzeni, zda neni stary krov napaden
difevomorkou, coz je dievokazna houba, které vyhovuje vlhké, tmavé a nevétrané
prosttedi a dokonce dokdze prortstat zdivem a betonem. V ptipadé, ze by se
v konstrukci difevomorka nachazela, musely by byt zdsahy vEtsi a muselo by se
prozkoumat, zda se dfevomorka nedostala do dalSich konstrukci. A protoze prostory
hospodatskych staveb slouzi pouze pro uskladnéni, Zadné razantnéj$i Gpravy bych
zde neprovadéla. Ani namétfend vlhkost zde nebyla vysoka, takze pokud by se tyto
mistnosti neuzaviely, nepfedpoklada se, Ze by se zde vlhkost drzela. Pouze bych zde

navrhla osekani starych omitek a pouziti sana¢nich nebo jinych propustnych omitek a

stejné jako u rodinného domu zausténi destovych svodi ptimo do kanalizace.

Po provedeni vSech potiebnych sana¢nich opatfenich by se méla udrzovat
v mistnostech pfiméfena teplota pro moznost rychlého vysychani, to znamena teplota
kolem 22 °C a mélo by byt zajiSténo Casté a pravidelné vétrani s ptistupem Cerstvého

vzduchu.
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo zhodnotit problematiku vlhkosti ve stavbach,
nastinit hlavni projevy, pfi¢iny a negativni dopady vlhkosti na stavby, ptedstavit
nejcastéj$i metody zjisStovani vlhkosti ve stavbach a zhodnotit nejcastéjsi zptisoby
ochrany a odvlhCovani staveb. V prvni fad¢ jsem se snazila zahrnout do bakalarskeé
prace vSechny potiebné informace, které byly nasledné vyuzity ve vlastni (praktické)

Casti prace, aby na sebe tyto dvé ¢asti co nejvice navazovaly a dopliiovaly se.

V praktické ¢asti jsou poznatky z teoretické ¢asti konkrétnéji piedstaveny na
piikladu starého rodinného domu postavené¢ho jiz vroce 1900, ktery je postizen
vlhkosti. Pro tento objekt se uskutecnil odbér celkem deviti vzorkd jednou
z destruktivnich metod. Nasledné zjiStovani vlhkosti probihalo v laboratofi se
zapijenymi specialnimi pomickami pro dosaZeni co nejvétSi presnosti méfeni.
Zm¢étena data byla poté za pomoci ptisluSné¢ho vzorce vypocitana a z téchto vysledki
se odvijel zbytek bakalafské prace. Na zékladé poznatkli zteoretické CcCasti,
namétenych vysledkli a co mozna nejpodrobnéjsiho prizkumu rodinného domu jsem
zhodnotila mozné pfiiny vlhkosti v objektu a na zéklad¢ téchto pfi€in jsem se
snazila vybrat a navrhnout co nejvhodnéj$i opatieni proti vlhkosti, které by bylo
idealni praveé pro vySetfovany rodinny diim, a to na zaklad¢ vhodnosti pro tento typ
domu, umisténi, stafi a stav stavby, dale podle cenovych a Casovych moznosti a

pracnosti jednotlivych metod.

Pro co nejlepsi orientaci a pfedstavu o celkovém stavu rodinného domu jsem
bakalarskou praci rozsifila o celkovou fotodokumentaci rodinného domu a
fotodokumentaci mist odbérl vzorkl s vyznacenim ptisluSnych pohleda (A, B, C, D,
E a F) na jednotlivé fotografie na prilozeném vykresu pidorysu prvniho nadzemniho

podlazi.
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