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Abstrakt

Cilem této prace bylo seznameni s problematikou nadbyte¢né vlhkosti ve
stavajicich objektech a dale navrzeni technicko-technologického postupu, jehoz
soucasti byla analyza jednotlivych variant véetné jejich ekonomického posouzeni.
Pro tento ucel byl vybran konkrétni rodinny diim, ve kterém se vyskytuje nadbyte¢na
vlhkost. Byla vypracovana zakladni charakteristika objektu, ve které bylo uvedeno i
stafi jednotlivych dotenych ¢asti objektu. Dale byl popsan materidl (téchto casti),
ktery byl zakreslen do vyhotoveného pudorysu objektu. Pro uceleny piehled o
objektu bylo popsano i okoli stavby. Pro vyhotoveni navrhi bylo nutné provést
zékladni prizkum, ktery spocival v urCeni charakteristik podlozi. Soucasti tohoto
prazkumu bylo posouzeni stavajiciho objektu z hlediska radonového ohrozeni. Poté
byly popséany projevy vlhkosti v objektu a jejich mozné pficiny. Na jejich zaklade
byl vyhotoven technicko-technologicky postup obsahujici dvé mozné varianty feseni,
tyto navrhovana opatieni byla podrobné popsana a zakreslena do pudorysu objektu.
U téchto variant byla vypoctena orientacni cena, za kterou by bylo mozné tyto prace
realizovat. Na z&vér prace byla vybrana nejvhodnéjsi varianta a tento vybér byl

patiicn¢ odiivodnén.

Klic¢ova slova: sanace vlhkého zdiva; metody sanace; stavebné-technicky prizkum,;
druhy vlhkosti; navrh metod; sanaéni omitky

Abstract

The thesis aimed to examine the problem of excessive moisture in existing
buildings and to design a suitable construction and technological procedure including
the analysis of particular options and their economic analysis. For this purpose I
chose a particular family house with excessive moisture. | elaborated basic
characteristics of the building, where | described the age of all parts affected by
moisture. Next | described used material, that was incorporated into the ground plan
of the house. To make a complex view | described the surroundings of the building
as well. Apart from that | worked out a basic reconnaissance of the bedrock, which
included the analysis of radon threat analysis. Furthermore, | described the moisutre
manifestations in the building and their possible causes. Based on this analysis |
suggested a construction and technological procedures consisting of two solution
options, which were in detail described and incorporated into the ground plan of the
building. I calculated the costs of both solutions and finally the most suitable solution
was chosen with a corresponding proper explanation.

Key words: rehabilitation of wet masonry; rehabilitation methods; construction and
technical survey; types of moisture; design methods; rehabilitation plastem.
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1. UVOD

Ochrana proti vod¢ vlhkosti byla odpradavna dulezitou ¢asti v pribéhu
vystavby objektl. Jiz v dobach stiedovéku kladli nasi predkové diraz na kvalitni
zakryti objektt, byli si totiz velmi dobfe védomi, ze ochrana majetku pied
povétrnostnimi vlivy (piedevsim pifed des$tém) je pro stavbu kliCova. S rozvojem
stavebnich materidli a technologii zacinaji vedle tepelnych pozadavki na stavebni
objekty jit do poptedi i pozadavky na ,idealni“ vlhkost, pfijatelnou z hlediska

vyuzivani objektu.

Ve 20 stoleti doslo k docela velkému nartistu pocétu staveb, coz souviselo
s naristem obyvatelstva a osidlovanim venkova. Udavana odhadovana zivotnost
staveb ztéto doby je cca 50 let, zcehoz vyplyva, ze vétSina téchto objekti
V soucasnosti bude tzv. ve stavu ,,dozilém®. Je vSak jen na nds, jak se o tyto objekty
déale budeme starat. Pokud bychom takovéto stavby zanechali pfirozenému vyvoji,
vlivem vlhkosti by pozvolna zacalo dochazet k jejich destrukci.

Do budoucna vsak nebude mozné ponechavat vlhké objekty svému osudu a
stavét jiné nové budovy na mistech, které mohou byt vyuzivany zemédélskym
pudnim fondem. Z uvedeného vyplyva, ze objekty postizené vlhkosti budou muset

byt do budoucna feseny.

Vlhkost v objektu je zavaznym problémem z nékolika duvodt: dochazi
k opadavani omitek, k vzniku plisni na omitkach, k Sifeni zapachu v interiéru a
samoziejmé k vySSim tepelnym ztratdm v objektu. Tyto nepfiznivé vlivy znemoziuji
plnohodnotné vyuzivani objektu. Je potieba fici, Ze naprava téchto vlivi neni zcela
jednoducha. U nékterych objektli se stava velmi ¢asto netcelnou, ba dokonce neni

technicky mozné ji provést. Ke kazdé stavbé je potieba piistupovat individualné.

Posouzeni objekti by mélo byt provadéno zkusenym technikem zabyvajicim
se sana¢nimi pracemi. Tento odborny pracovnik musi zjistit pfi¢iny vzniku vlhkosti,
coz usoudi ze stavebné — technickych priizkumi. Déle pak nastini moZné varianty
feSeni problému, podle pozadavki a finan¢nich moZnosti investora vybere vhodné

opattent.
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2. LITERARNI PREHLED

2. 1. Sanace vlhkého zdiva
2. 1. 1. Charakteristika starSich objektii

Objekty starSi padesati let maji Casto vodotésnou izolaci nefunkcni, bud’
vyzilou, nebo nebyla u nékterych staveb pouzita vitbec [5]. U staveb s poruchami
vlivem vlhkosti jsou tyto piivodni izolace a systémy dozilé a ztratily ¢astecné nebo
uplné svoji funkci [8]. Nadmérnou vlhkosti je porusovano zejména zdivo tésné¢ nad
urovni terénu a v celé oblasti suterénti. Budovy byvaly zaklddany a ochraiovany
proti pronikani vody v podminkach danych v dobé vystavby [4]. Klasické zdivo
upravené¢ vapennou omitkou svymi parametry vice ¢i méné spliovalo tehdejsi
pozadavky na zajiiténi pohody uvnitt objektu [2]. Zivotnost povlakovych izolaci,
vzhledem k zivotnosti objektu, je pomérné kratkd a stavd se pficinou brzké
propustnosti. Udavané Zivotnosti hydroizola¢nich materialti se pohybuje max. do 30
let [5].

2. 1. 2. PFi¢iny vzniku vihkosti

Pokud stavba neni dostate¢nym zptisobem chranéna proti piidni vod¢, chova
se jako houba: nasaje vodu a vlhkost odvadi z pidy smérem nahoru — v zavislosti na
mnozstvi obsazené vody, na pouZitém stavebnim materialu a stupni odpafovani i do

vysky nékolika metrt [9].
Bldha a Bukovsky [10] rozdé€luji pticiny poruch z hlediska vzniku:

- vadny navrh stavby nebo jeji upravy;

- vadné provedeni stavby;

- poruchy zpisobené piekrocenim zivotnosti pouzitého materialu;

- poruchy vzniklé nedostate¢nou udrzbou nebo zménou vyuziti objektu.

Mozné pii¢iny zvySené vlhkosti podle Balik et al. [8]:

- nedostatecnd udrzba (zaneseni drenédze, destovych svodii a okapti, zatékani
poskozenou krytinou, kominovymi priaduchy nebo klempiiskymi prvky,

- zména provoznich parametr vzduchu uvnitf objektu (zvySeni relativni
vlhkosti vzduchu a teploty), kdy stavajici konstrukce nejsou pro tyto ucely
dimenzovany,

- zména uzivani objektu,

- zména systému vytapéni,

11



- nevhodné stavebni zédsahy (zazdéni vétracich priduchi, dodate¢né pouZiti
nepropustnych materidli znemoznujicich difzi vodnich par, napf.
keramickych obkladii, cementovych omitek, parotésnych omitek apod.),

- zména hydrogeologickych podminek (zvyseni hladiny podzemni vody).

Ke zjisténi dominantni pfi¢iny (nebo komplexu pfi¢in) zvySené vlhkosti je
tteba analyzovat ¢asovy vyvoj vlhkosti a jeji projevy (rozlozeni vlhkosti v budové,
zavislost na ronim obdobi, souvislost se stavebnimi zdsahy a okolni stavebni
¢innost, zménami v provozu budovy apod.) [5]. Obtiznost rozpoznani pti¢iny vzniku
vlhkosti neni zplisobena jen riznorodosti cest, kterymi mtze voda pronikat. Misto,

na némz je vlhkost patrna, nemusi byt totozné s mistem, kde skoda vznikla [9].

Zruseni lokalniho topeni, pouzivani novych velmi tésnych oken, to vS§e ma
nemaly podil na zvySovani relativni vlhkosti vzduchu a tim 1 castéj$i vyskyt
kondenzacni vlhkosti. Ztraci se pfirozend infiltrace a ptipadné ndhrazky ve formé
vétracich mfizek jsou velmi zavislé na funkci lidského cinitele [5]. Pokud je tedy
stavba spravné izolovéna, ale nedostatecné vétrana, muze ji vlhkost poskodit rychleji,
nez je tomu v hife izolovanych domech, v nichz v§ak miuze vlhky vzduch unikat
napt. sparami v oknech [9]. ZvySenou vlhkost vnitintho vzduchu podporuje
nevhodny rezim vytapéni, nepfiznivd expozice mistnosti, clonéni zdiva nébytkem,
pfipadné lokalni zdroje vlhkosti (akvéria, péstovani kvétin, nefunkéni ventilace
v kuchyni nebo v koupeln¢) [8]. Prisaky vody z konstrukce nebo do konstrukce
mohou piedstavovat vazny problém vyzadujici opravu [6]. Negativni vliv ma
mnohdy také nedostate¢na stavebni ukdznénost a minimum femeslné profesionality,
ale 1 vady navrhli a provadéni staveb, nedostatecné stavebnétechnické prizkumy
[15].

2. 1. 3. Duvody vyvolavajici navrh sanacnich praci

Do nedavné doby se sanace vlhkého zdiva na vnitfnich sténdch provadély
asfaltovym natérem, ktery se zpevinoval jutou. Vlhkost se zakryla, ale po Case se
projevila ve vysSich partiich [5]. Teprve pozdé&ji zjisténa a ovétena skuteCnost, ze
uzavienim povrchu omitky pfi opravé nebo dodatecné upravé dochazi k omezeni
dychani stavby S naslednym zavlh¢ovanim celého objektu, evokovaly zménu v pojeti
oprav a obnovovacich technologii [2]. Divodem vlhnuti stavebnich konstrukci je
jejich poérovitd struktura se schopnosti pfijimat vodu. Zavlhlé zdivo vSak neni
problémem vyhradné starSich staveb [5]. Ochrana stavajicich konstrukci byva
obvykle obtizng€j§i a piipousti mensi mnozstvi alternativ neZ ochrana novych
konstrukci [6].

Odvlhéeni zdiva je vyvolano potfebou sanovat stavbu z hlediska jeho

mechanickych a fyzikdlnich poruch a zejména vytvofit pfiméfené mikroklima z
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hlediska budouciho provozu [4]. Poruchy zdiva z hlediska vlhkosti, zejména
V prostorech pokoji maji vliv na kvalitu mikroklimatu, resp. na zdravi lidi, ktefi zde
dlouhodobé pobyvaji [7]. VIhké mistnosti musi byt vytapény podstatné vice, aby
bylo dosazeno pozadované teploty [9]. Prostorova vlhkost a vlhkost zdiva budov jsou
zakladnimi problémy, které spolu se statikou ovliviiuji rozhodovani majitelt

(investoril) o zpusobech a rozsahu rekonstrukce [7].

2. 1. 4. Cile sanace vihkého zdiva

Sanace vlhkého zdiva zahrnuje systém hydroizolac¢nich, vysuSovacich a
stavebnich opatfeni [20]. Sanace vlhkosti ve stavbé jsou obvykle zna¢né slozitym
stavebnim zasahem, kterym se komplexné upravuji jak vlastni vlhké konstrukce
(prvky), tak i dalsi stavebni prvky s cilem odstranéni pronikani ¢i vyskytu vody ve
stavbé [10]. Cilem téchto tprav je snizeni vlhkosti zdiva tak, aby nebyl nadale
zhorSovan stav vnitiniho prostfedi danych prostor a nepokracovala degradace

stavebniho materialu [12].
2. 1. 5. Charakteristika zdiva zasaZeného vihkosti

Prvnim ptfiznakem problému s vlhkosti byva obvykle estetickd porucha na
povrchu stény, odlupovéani natéru nebo naruseni omitky. Vlhkost mize vést k
vyznamnému sniZzeni pevnosti materialii a naslednym statickym problémtim. Velmi
vyznamnym a viditelnym indik4torem naruSeni konstrukei jsou trhliny. Zhodnoceni
charakteru a pficin trhlin zkuSenym odbornikem je velmi dulezité pro nasledujici
kroky pii sanaci konstrukce [8]. Vlhkost zdiva se projevuje vznikem zietelné
zavlhlych ploch na povrchu zdiva, odpadavanim omitky, jejim rozpadem v dasledku
soustfedéni rozpustnych soli, napadenim mikroorganismy, bakteriemi, plisnémi,
fasami a houbami. Dochdzi ke sniZovani Unosnosti mokrého zdiva a ke sniZeni
tepelné izola¢ni schopnosti [5]. Stav zdiva z hlediska vlhkosti ma také vliv na vnitini
mikroklima prostor, které se tak stavaji z hlediska obecné hygieny velmi tézce

vyuzivatelné [7].
2.1.5. 1. Problematika vyskytu plisni v objektu
Charakteristika plisni

Pro rust plisni na riznych materidlech jsou nezbytné dvé zakladni podminky:
a) dostatecna vlhkost substratu (podkladového materidlu), resp. prostiedi;

b) ptisun ¢i dostatecna zdsoba zivin.

Ziviny ve vétsing piipadi obsahuji organickd pojiva nebo povrchy z organickych

hmot (papirové tapety, materidly na bazi celuldozy) nebo necistoty organického
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puvodu, které vznikaji provozem a Ipi na povrsich riznych konstrukci [17]. Je pouze
otazkou casu, kdy se na trvale vlhkych vnitinich zdech a stropech rozsifi plisen.
Teply a vlhky podklad tvoii vynikajici ristové podminky. Plisen se rozsifuje velkou
rychlosti, protoZe houbova tkan odevzdava do vzduchu miliony novych spor [9].

Odstranovani plisni

K trvalému odstranéni plisni je nutné zjistit primdrni pfi¢iny vyskytu plisni
v dané lokalit¢ a zajistit jejich odstranéni. Dezinfekce a asanace se provadi pouze
v indikovanych piipadech, kdy plisné¢ pisobi nebo mohou ptisobit negativné na
zdravi ¢lovéka, nebo kdyz dochazi k zavaznym Skoddm na objektech a materidlech
v nich uskladnénych. Cilem a smyslem dezinfekce je usmrtit plisné v obytném a
pracovnim prostiedi ¢loveka. Pti dezinfekci téchto lokalit se uplatiiuji hlavné Etyfti
zakladni postupy: postfik (roztokem, aerosolem, pénou), namoceni a otfeni, ponoifeni
(pouze u malych predmétil), expozice v atmosféte vyparovaného dezinfekéniho
ptipravku (plynovani) [13]. Nabidka prostfedkt na hubeni plisni je velmi Siroka — od
jednoduchych Cisti€li pfes sanacni systémy, skladajici se z Cisticich prostiedki,
novych zikladovych natéri a oblozeni stén, az po takzvané klimatické desky
k obkladani stén. Pokud je u¢inné odstranéna plisen i pfi¢ina vzniku vlhkosti, mély
by byt nadale namisto neprodysnych syntetickych obkladi pouzivany materialy
schopné regulovat vlhkost, napt. dievo [9]. Odstranéni plisni z vnitiniho prostiedi je
konstrukéni zdlezitosti, to znamend, Ze musi dojit k odstranéni zdroje vlhkosti
vhodnym stavebné-technickym feSenim. Chemickd dezinfekce budov je pak jenom

doplnkovym fe$enim, které ma na plisné a spory kratkodoby represivni Gc¢inek [13].
Ucinnost dezinfekce a kontrola napadenych ploch

Utinnost dezinfekéniho zasahu je mozné objektivné posoudit porovnanim
tzv. mykologického profilu pfed a po provedené dezinfekci. Provadi se
mikrobiologickymi metodami pomoci otiski, stérti z napadenych ploch a povrchi.
Tim se ovéfuje uCinnost provedené dezinfekce a sanace. Doporucuje se provadét i
stanoveni mykologického profilu ovzdusi vnitiniho prostiedi z hlediska stanoveni

poctu spor plisni [17].
2. 2. Namahani staveb

Vedle postupné degradace mechanickych vlastnosti a destrukce stavebnich
materidll, k niz dochazi plisobenim zvySené vlhkosti, miZe i nasledné sniZeni
vlhkosti napi. zdiva vyvolat nové pretvareni konstrukce (pteruSit ustidleny a

dlouhodobé¢ konsolidovany stav), a tim i moznost vzniku novych poruch [5].
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2. 2. 1. Hydrofyzikdlni namdhani staveb

Na stény budov plisobi zejména voda, ktera do konstrukci voln¢ vtéka, vzlina
Z podzékladi, je produkovéna provozem a kondenzuje vlivem tepelné technickych
vlastnosti stén [4]. Z hlediska vlhkosti jsou nejvice namahany suterénni konstrukce,
do kterych se vlhkost dostava vzlinanim nebo diftzi vodni pary z podzakladi [8].
Protoze molekuly vody jsou velmi malé, jejich primér €ini asi 0,3 nanometru, Sifi se
Castice pary pii diftizi 1 stavebnimi materidly [9]. Vzduch obsahuje vzdy urcité
mnozstvi vodni pary. Vodni pary v obytnych domech vznikaji napt. v kuchynich pfi
vareni, v koupelnach pii uzivani teplé vody, pii prani, suseni pradla, Zehleni atp. Je-li

prekrocen rosny bod, pfechazi ¢ast této pary do tekutého skupenstvi [5].
Poznamka

Cast poruch stavby pfipisovanych vlhkosti by v piipadé zatizeni &istou vodou
nevzniklo [8].

2. 2.1. 1. Vodorozpustné soli v konstrukcich

Nejcastéjsimi solemi zplsobujicimi poskozeni jsou obvykle sirany, chloridy a
dusi¢nany; v men$i mife se na stavbach objevuji i vodorozpustné uhli¢itany a
dusitany [8]. Nejskodlivejsi jsou soli, které pii krystalizaci nejvice zvétSuji sviyj
objem, naopak soli, které pii krystalizaci svij objem vyrazné nezvétSuji, ani
nemusime sledovat [10].

Zdroje soli podle Balik et al. [8] 1ze rozdélit:

- soli, které jsou primarné obsaZeny v nékterém z materialii pouZitych
ve stavbé (nekvalitni pisek, vapno, cihly atd.);

- soli transportované vzlinajici vlhkosti z okolniho terénu nebo
pronikani vlhkosti z jinych ¢asti budovy;

- soli vzniklé chemickou korozi materialti pouZitych ve stavbé vlivem
ovzdusi (napt. sirany reakci karbonat s oxidy siry, hlavni slozkou
tzv. kyselych dest'd);

- soli vzniklé v disledku sana¢nich opatfeni (napf. ze sodného vodniho
skla vznikd jako vedlejsi produkt soda).

ZvySeny obsah soli ve zdivu se vzlinajici vlhkosti brzdi vysychani zdiva a ovliviiuje
tedy vysku jeho zavlh€eni tak, ze mulze postupné dochdzet k vzestupu urovné
zavlhéeni zdiva. Mechanismus $kodlivého ucinku soli spociva v jejich proniknuti ve
formé solného roztoku kapilarnim vzlinanim do stavebniho materialu [10]. Pti

prosakovani vlhkosti do materidlti obsahujicich soli dochazi k vyluhovani téchto soli,
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nasledné k jejich transportu a k hromadéni v mistech odpatovani vody [8]. Soli navic

odebiraji vlhkost ze vzduchu, coz zpusobuje dalsi zatizeni zdi [9].

V souvislosti s vlivem soli je nutné upozornit jest¢ na dalsi dilezitou
negativni vlastnost a tou je hygroskopicita soli. Hygroskopické latky jsou schopny

piijimat vodu ze vzdusné vlhkosti a zadrZovat ji v kapalné formée [8].

Na odstranovani zkrystalizované soli se pouzivaji specialni tekuté prostredky,

které se Stétcem nanasi na zed’ [9].
2.2.1. 2. Druhy vlhkosti

Mnozstvi vlhkosti je zéavislé na teploté, na vlhkosti okolniho vzduchu, na
porovitosti, na pruméru poért a tvaru jejich stén, na mnozstvi hygroskopickych soli
v zavlhlém zdivu atd. Vlhkost ma velmi Siroky komplex ucinkd na stavebni
konstrukce. Sifi se poréznimi stavebnimi materialy jak v plynné fazi, tak i v kapalné.
Vlastni vedeni obvykle délime na mechanismy difuze pro vodni paru a kapildrni

vedeni pro kapaliny [8].

Zpisob naméhani zavisi napf. i na Gpravé terénu, zdsypu stavebni jamy a

vlastnostech horninového prostiedi [10].
Poznamka

Druh namahani téz ovlivituji vlastnosti pouzitého zasypu.
Vlhkost ve stavbach je mozno rozd¢lit podle piivodu do téchto skupin:

- vzlinajici;
- srazkova;
- kondenzaéni;

- provozni
Charakteristika vihkostniho stavu

Pro volbu provedeni dodate¢nych hydroizolaci je nutno znat vlhkostni stav
objektu. Jedna se vlastné o stanoveni, resp. o odhad maximalni a minimalni vlhkosti,
ktera se muze v konstrukci vyskytnout [16]. Vlhkostni stav je zavisly na fyzikalnich
a fyzikalné-chemickych faktorech zdiva i okolniho prostfedi a je usmérnovan

pohybem dvou fenomént pienosu:

- vnitini pfenos — od povrchu zdi z vnitini strany dovnitf a opacné

- vnéjsi prenos — od povrchu zdi z vnéjsi strany dovniti anebo opacné.
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Ptiznivéjsi vlhkostni stav nastane, jestlize vratné mechanismy vnéjSiho pienosu
zasahuji pouze izolovany systém zdivo — atmosféricky vzduch. V tomto piipadé, za
predpokladu ptiznivych okolnich podminek, muze obsah vlhkosti klesnout i pod
hodnoty nizsi nez 1% hmotnosti, pficemz zdivo je povazovano za suché az do hodnot
3 - 4% hmot. vihkosti. Postupné zvySovani hmotnosti v disledku pfijimani vodnich
par ustane v okamziku, kdy nastane rovnovazny stav mezi tlakem vodnich par a
vlhkosti materialu. Voda, ktera se takto v materidlu objevuje, patii do kategorie

pevné vazané vody [5].
2. 2. 1. 3. Charakteristika vybranych druhi
Kondenzace vodnich par ve zdivu

Vyskyt kondenzované vody zavisi do jisté miry na zpiisobu pouZzivani stavby
a namaha predevsim konstrukce oddélujici prostory s rozdilnym tlakem vodnich par
ve zdivu [10]. Vodni para prochazi betonem, pokud je na povrsich stavebniho prvku
rozdilna relativni vlhkost. Vodni para postupuje smérem od vysoké relativni vlhkosti
K nizké relativni vlhkosti [6]. Vodni para na zakladovém zdivu kondenzuje a proméni
se opét ve vodu, kterd je kapilarnimi silami dopravena zdivem nahoru [5].
Kondenzace se projevuje v ruznych formach, tj. jako mlha, kapi¢ka vody, jinovatka
apod. Ve vSech téchto ptipadech jde o tzv. povrchovou kondenzaci vodnich par. Ke
kondenzaci par dochazi, kdyz teplota dosahne teploty rosného bodu [10]. Vodni para
ve vlhkém zdivu v poérovité stavebni hmoté pronika z mista s vétSim tlakem do mista
s mensim tlakem. Vodni para difunduje v zimnich a chladnych obdobich smérem ven
z budovy [5].

Z uveden¢ho vyplyva, ze kondenzaéni pochody ve zdivu jsou slozité, nebot
souvisi s fadou faktord, jako jsou teploty na povrchu i uvnitt zdiva, relativni vlhkost
uzitnych prostorl, technickd skladba jednotlivych wvrstev konstrukce, tepelna
vodivost stavebnich materiali, stupen provlhnuti, relativni vlhkost vzduchu apod.
[5]. U kondenzujici vlhkosti, pokud je hlavni pfic¢inou poruch, se objevuji viditelné,

nepravidelné ohranic¢ené vlhkostni mapy:

- zdanlivé nelogicky, na riznych mistech v ploSe zdi, ¢asto i1 nad ,,suchou‘
oblasti. Takové poruchy jsou dokladem rGzného stavebniho materidlu
pouzitého ke zdéni. Na blocich kamene, ktery ma velkou tepelnou akumulaci
nebo vytvaii tepelny most, se kondenzujici vlhkost projevuje nejdiive;

-V hornich koutech mistnosti a v oblastech s moznosti vzniku tepelnych mosta

—u oken, dvefi apod. [8].
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Pohyb vody v porovitém prostredi

Voda, kterd stoupa spodni kapilarou, nepronikne ptes poér velkého praméru,
nebot” kapilarni zdvih je mensi nez vySka kapildry. Voda se na konci kapilary odpafi
a difunduje Kk proté&jsi sténé, kde para opét kondenzuje a v tekutém stavu vzlina
kapilarami k dalSimu poéru. K diftizi dochazi jen v kapilarach a porech, které nejsou
zcela vyplnény vodou. Druha sila, kterd plisobi v tomto sméru, je termoosmoza.
Prevadi vodu ve sméru k mistim s vyssi teplotou, tj. v opaéném sméru nez difuze.
Obecné lze konstatovat, ze diftize plsobi pfevazné v kapilardch a pérech vétsich
praméri a naopak termoosmoza v kapilarach nejuzSich. Elektricka pole ve zdivu
vznikaji v disledku proudéni vody kapilarnimi silami poéry zdiva, tedy jako potencial
proudéni, mohou se vytvéaiet ve zdivu v dasledku rozdilné pohyblivosti iontd

rozpusténych soli ve vzlinajici vodé [5].

Voda vzlinajici z podzakladi je nasycena mnozstvim rozpusténych mineralt a
soli. Tyto latky vnasené do zdiva vzlinanim postupné krystalizuji a sedimentuji na
sténach port [8]. Odpadavanim povrchovych vrstev, kterému piedchazi tvofeni
bouli, si sténa obnovuje schopnost pfirozeného odvadéni vlhkosti ze svého nitra do

okolniho prosttedi [5].
Pocitani vihkosti

Pocetni urcovani transportu vlhkosti se dosud spokojuje s pocitanim
parodifize pomoci difiznich odporti materiald, z nichZ je konstrukce vyrobena. Ze
znalosti toku vodnich par a pribehu teploty v konstrukci jsou zndmy postupy, podle
kterych je moZno odhadnout, zda dojde v konstrukci ke kondenzaci vodnich par a
rovnéz je mozné stanovit rocni bilanci vlhkosti konstrukce. Tyto vypocty vSak
pocitaji s pfedem znamym slozenim zdiva a obvykle vychazeji z novych znamych
stavebnich materiali. Nadmérnou vlhkosti zdiva rozumime vlhkost hmot a materiala
ve zdivu, ktera podstatné zhorSuje funkci zdiva (statickou, tepelnou, elastickou) a
vede k vykvétu soli a rustu mikroorganismi. Vykvéty se projevuji skvrnami nebo
usazeninami na sténach v podobé¢ prasku, shlukt, krystalt, jehlicek, skraloupt, kiry
¢1 barevnych ostravkl. V podstaté jde o soli, které rozpusténé difunduji na povrch
omitky a pfi odpafeni vody vykrystalizuji uvedené tvary. Nejzapornéjsi vliv u
vykvétotvornych soli (tzn. u nové vznikajicich sloucenin), jsou krystalické tlaky pfi
jejich tvorbé. Tyto tlaky jsou velmi znacné a zakonit¢ vedou K rozrusovani
konstrukce [5].
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Poznamka

Protoze na vlhkosti materidlu zdvisi fada ostatnich vlastnosti, napi. se
vzristem vlhkosti stoupd objemova hmotnost, zvySuje se tepelnd vodivost, nastavaji
zmény pevnosti, je vlhkost materidlli ve stavebnim dile mnohdy zasadni vlastnosti,

na niz zavisi jeho spravna funkce [5].
2. 2. 2. Mechanické namdahani hydroizolaci

Tyto sily vznikaji vlivem: seddni a posuvi =zakladi stavby, pohybu
zpuisobenych botnanim ve sténdch, tlaki na zéklady zplsobenych proudénim
spodnich vod, pohybl zplsobenych smrstovanim a dotvarovanim, termickych
pohybi ve fasadé a tlaku vétru. Nebezpeéi pii difundujici vodni spaie Stykem
spo¢iva v jeji mozné konzolidaci na chladné stran¢ styku, kde je bariéra proti
hnanému desti. Hromadéni této vlhkosti mize mit za nésledek i strukturni zmény,
zejména pii zapornych teplotach venkovniho vzduchu, kdy je nebezpeci zamrznuti
takto nahromadéné vlhkosti [1].

Pokud by se v podkladech povlakovych izolaci mohly tvofit po realizaci
trhliny, musi byt povlakové hydroizolace navrzeny =z takovych materidli a
Vv takovych konstrukénich Gpravach, aby se trhliny nepienesly do vlastni povlakové
hydroizolace [19].

Poznamka

Hydroizolace staveb musi byt odolné proti plsobicimu mechanickému

namahani do té miry, aby nedoSlo ke ztraté funkci, které v konstrukei plni [18].
2.2.2. 1. Koroze izolaci

Korozni namahdni vznikd plsobenim Cciniteld vyvolavajicich prevazné
nezvratné zmény vlastnosti hydroizola¢nich materiald. Jedna se o chemické, tepelné,
biologické, elektromagnetické a atmosférické vlivy. Pfi posuzovéani koroznich vlivi
se piihliZi nejen k pisobicim vnéjSim koroznim vliviim, ale 1 k vzdjemnému

koroznimu ucinku materialti pouzitych v konstrukcich [18].
Poznamka

Pokud hydroizolace staveb neodolavaji koroznim vliviim, je nutno pouzit bud’
jiné feseni, nebo navrhnout jejich odpovidajici ochranu [18].
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2. 2. 3. ZatiZeni staveb radonem

Zakladnim podkladem pro névrh opatteni proti pronikani radonu z podlozi u
stavajicich staveb jsou meétfeni koncentrace radonu v obytnych a pobytovych
mistnostech, respektive urceni davkového ptikonu zéafeni gama ve vzduchu v urcité
vzdalenosti od stavebnich konstrukci. Pozadavky na ochranu stavajicich pobytovych
staveb pti prekroceni smérnych hodnot ekvivalentni objemové aktivity (ekvivalentni
koncentrace) radonu jsou uvedeny v kapitolach 4.6-4.8 normy CSN P 73 0601
Ochrana staveb proti radonu z podlozi [8].

2.2.3. 1. Priklady opatfeni proti radonu
Balik et al. [8] uvadi nasledujici piiklady:

- vramci podiezavani zdiva a realizace nové hydroizolace navrhnout tuto
izolaci zaroven jako ochranu proti radonu;

- totéz pii aplikaci povlakové hydroizolace pouze na podlaze kontaktniho
podlozi s plynotésnym napojenim na svislé nosné konstrukce, jejichz sanace
se provadi jinym zptisobem (napi. chemickou metodou);

- vyuziti profilovanych f6lii jako hydroizolace i jako ventila¢ni vrstvy;

- navrh podlahovych vzduchovych dutin, kde proudici vzduch odvadi jak
vlhkost, tak radon;

- vyuziti drenaznich systémt;

- vyuziti vhodnych vodotésnych stérkovych systémil jako ochrany proti radonu

z podloZi 1 ze stavebnich materiald.
Poznamka

V piipadé navrhu sanace vlhkého zdiva je tieba vzit v Givahu také piipadny
vyskyt radonu v objektu a sanacni zasah navrhnout komplexné [8].

2. 3. Metody sanace vlhkého zdiva

[18] CSN 73 0600 rozeznava nasledujici hydroizolaéni principy:
a) ptimé hydroizola¢ni principy:

- jednoucelové hydroizola¢ni materialy;

- vicetceloveé materialy s hydroizola¢ni funkei;

- injektaze;

- penetrace a impregnace povrchi tésnicimi latkami;
- hydrofobizace povrchii nebo struktury materiali;

- vzduchové vrstvy;
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- hydroakumulaéni efekt konstrukci;
- elektrokinetické metody;
- tvarové feSeni styk;

- tésnéni stykl.
b) nepiimé hydroizola¢ni principy:

- vybér prostiedi (staveniste);

- tvar objektu nebo jeho ¢asti v prostiedi;

- umisténi objektu nebo jeho ¢asti v prostiedi;

- odvodnéni prostiedi;

- uprava prostiedi (Uprava teplotnich a vlhkostnich parametri vnitiniho
vzduchu);

- dispozi¢ni feSeni prostor;

- poloha materialt v konstrukcich;

- zvySeni povrchové teploty konstruket;

- zmeéna provozniho rezimu konstrukei.
2. 3. 1. Piimé metody sanace vlhkého zdiva

Zakladni princip funkce vzduchovych dutin pouzivanych pti odvlhéovéni
zdiva spociva zpravidla v oddé€leni stavebni konstrukce (zdiva, podlahy) od zdroje
vlhkosti (pfilehlé zeminy) pomoci vétrané vzduchové dutiny, kterda ma zajistén trvaly
ptivod a odvod vzduchu [8].

Protfezavani spary a jeji vyplnéni vodotésnou slozkou tvorenou plastovym
pasem nebo olovénou folii spolehlivé zamezi pfisunu vody do zdiva a omitka je tak
spolehlivé separovana od zdroje zamokieni. Ne vzdy je vSak piistupnost k objektu

pro aplikaci této metody dostate¢né vyhovujici.

Proto je tfeba povazovat za nejrozsifenéj$i metodu provadéni vodorovnych
izolaci vodotésnymi clonami vytvafenymi soustavou vrtl a ryh ve zdivu, které se
vypliiuji chemickymi gelotvornymi latkami schopnymi pronikat v kapalném
skupenstvi nejen do dutin, ale i do spar a pora ve struktufe zdiva [2]. Principem
vytvoteni dodateénych clon je aplikace takové hmoty do konstrukce, kterd zabrani
dalsimu pronikani vlhkosti do zdiva. To lze provést tzv. infuznimi clonami nebo

vloZenim nov¢ izolace do protiznuté spary [8].

Zcela odlisné je vysouSeni zdiva s omitkou elektrofyzikalnimi metodami ve
své nejdokonalejsi formé pocitacem fizené elektroosmoze [2]. Elektroosmoéza je jev
zcela obecny a vznika v soustavach slozenych z porézni pevné faze, kde jsou pory

vyplnény tekutou fazi za vzniku elektrické diftizni dvojvrstvy na rozhrani obou fazi.
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Elektroosmotické metody jsou zplsoby sanace vytvarejici potencial stejnosmérného
elektrického proudu ve zdivu, ktery potlacuje proces kapilarniho vzlinani vody [8].

2. 3. 2. Nepiimé metody sanace vlhkého zdiva

Ke snizovani relativni vlhkosti mikroklimatu prostorti se vyuziva ptirozené¢ho
proudéni vzduchu (okennimi nebo dvefnimi otvory) [8]. Nevytdpéné a suterénni
mistnosti vétrat co nejintenzivnéji za kazdého pocasi. Jediné tak budeme relativni
vlhkost udrzovat na pfijatelném stupni a tim se zmensi i moZznost vzniku
kondenzaéni vlhkosti na stavebnich konstrukcich [5]. Nejdokonalej$im a technicky
nejefektivnéjSim zplisobem vétrani je wuziti klimatiza¢niho zafizeni. Proudéni

vzduchu v mistnosti je prospésné také s ohledem na omezeni vyskytu plisni [8].
2. 3. 3. Dopliikové metody sanace vihkého zdiva

Princip sana¢nich omitek vychazi z faktu, ze vyska vzlinani vody ve struktufe
poréznich stavebnich hmot je nepiimo tumérna poloméru pért. Velké pory vytvari
prostory, ve kterych mohou po odpaieni vody krystalizovat soli v ni obsazené, aniz
zpusobi destrukci. Omitka propousti vodni paru, ale nikoli kapalnou vodu [2].
Velikost a rozmisténi porit je zavislé 1 na zpiisobu a intenzit¢ michéni omitky.
Vzhledem k nasakavosti kapilar i lehkych plniv se solny roztok dostava ze zdiva do
omitky. Diky vysoké hydrofobité sanacni omitky pronikne voda maximalné do
hloubky 5 mm sana¢ni omitky. Praxe vSak ukazuje, ze u sanovanych vlhkych zdi, i
pfes existenci tepelnych mostl v dolnich koutech u podlahy ke vzniku plisni
nedochéazi. Sana¢ni omitky i na nich aplikované natéry maji zpravidla alkalicky

charakter (pH > 7), ktery vzniku plisni zabranuje [8].
Poznamka

Komplexni sana¢ni systém ma u jednotlivych objektti vyrazné individudlni
charakter [20].

2. 4. Navrhovani sanaé¢nich metod

Pfi prvnim predbéZzném vybéru ptiméfeného zplisobu odvlhéeni konstrukei je
tteba posoudit jeho redlnou vhodnost pro dany typ budovy. Ta je dédna zejména
vyskovym osazenim stavby vi¢i terénu, tj. urovnémi podlazi spodni stavby
k trovnim nejbliz§iho okoli budovy [14]. Pro stanoveni efektivnosti vyuziti naklada
na rizné¢ zaméry se pouziva hodnotové analyzy nebo optimalizacni metody [6].
Rozhodujici pro tspésnou volbu povrchové upravy je tedy analyza piicin vlhkosti a
spravné navrzena omitka z hlediska jejich vlastnosti i technologické skladby [8]. Pti

vyvijeni postupli pro dosaZeni vodotésnosti je tfeba zvaZovat vSechny metody a
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zpusoby a je tfeba posoudit dvé nebo vice variant z hlediska nakladl, zivotnosti,

estetiky, vedlejsSich ucinkt a proveditelnosti [6].

Navrhy vytvoftit pfiméfené suché povrchy zdiva, podlah, kleneb a stropt
(a tim i pfiméteného stavu mikroklimatu vnitiniho prostfedi) se déli na Ctyti zakladni

zpusoby:

- odvod zavlhlého vzduchu, tj. umoznéni ptestupu vodni pary do atmosféry;

- vytvofeni clon ve zdivu v mistech pronikani vlhkosti;

- shromazd’'ovani a odvadéni vody v konstrukcich do oblasti pro stavbu
neskodnych;

- povrchové tUpravy zajist'ujici ,,vydychavani* vlhkosti jako feseni hlavni nebo
doplnujici [8].

Jednoznaéné 1ze konstatovat, ze zadné odvlhcovaci opatieni neni jedinym moznym, a
vzdy lze zvolit variantni ndvrh. V pfipadech, kdy dané feSeni podle nazoru
projektanta neni idedlni, byva obtizné urcit zaruky za ndvrh a stava se, Ze investor

ponékud omezi své piivodni predstavy o ,,idealné suchych zdech* objektu [3].

Névrh sanace zdiva u rekonstrukci byva navic stale jesté velmi Casto ze strany
investorll podceniovan, v rdmci vyberovych fizeni byva zplisob sanace ponechin na
rozhodnuti dodavatele stavby, a pokud je rozhodujicim kritériem vybéru celkova
cena rekonstrukce, dochazi ke komplikacim [10]. Volba vhodné odvlh¢ovaci upravy
je velmi Casto ovlivnéna také nazory stavebnika. Ptipady, kdy nedoporucuje tu
kterou upravu, protoZe ,,mu neni sympaticka“ anebo ,.slySel, Ze nefunguje” apod.
jsou casté. Naopak zase bezdlvodné doporucovani nékterych uprav pro jejich
Hhistoricky zaklad* je rovnéz zavadéjici [14]. Autor sana¢niho navrhu kalkuluje s
Upravami, které mu nabizi soucasny stavebni trh. Tyto upravy lze zdsadné rozdélit
mezi klasické stavebni Gipravy a dalsi — spojené s jinymi technickymi kategoriemi a
specializacemi [3].

Otdzky ovliviwujici vyber odvlhéovacich metod podle [4].

- Jaké jsou cile eventudlnich odvlh¢ovacich praci? Je potieba zajistit
bezporuchovy vzhled ploch zdiva, fasadd, nebo skutecné zdivo vysusit?

- Jak dlouhou dobu by mélo mit realizované opatfeni ucinnost? Nestaci
dlouhodob¢ provizorni feseni?

- Jaké stavebni souvislosti predpoklada ta dana metoda a jak je imérna hodnoté
domu?
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Viiv prizkum stavby na tvorbu variantnich navrhiu

Provedeni diisledného a podrobného prizkumu je zékladnim ptredpokladem
optimalniho névrhu sanace objektu z hlediska vlhkosti a mél by vzdy predchazet
zpracovani projektu sanacnich praci [5]. V procesu navrhu nejvhodngjsi a pfimétené
sanacni metody, ktera =zajisti vysuSeni zdiva, je zdkladnim bodem analyza
vychazejici z poznaného stavu [4]. Na zakladé vysledkd analyzy mize byt navrzen

zpusob sanace [5].

Pro navrh sanace musi investor (stavebnik) zadat nebo projektant od

stavebnika zjistit:

- pozadované budouci vyuziti sanovanych prostor, zejména pozadavky na
vnitini prostiedi;

- pozadované upravy povrchi;

- rezim uzivani (zejména rezim vétrani a vytapéni);

- pozadovanou trvanlivost uprav;

- dal$i pozadované kvalitativni vlastnosti stavby po provedenych Upravéach

[10].

Vzdy je tfeba objekt prozkoumadvat pfiméfené — neznamena to, Ze pfi
posuzovani stavby pted jeji sanaci Ize prehlédnout nékteré ¢asti prizkumi, avsak je

nutno nekteré oblasti zdlraznit a zaroven lze nékteré zjednodusit — potlacit.
Hlavni motivy pfi tomto rozhodovani:

- stavebni stav budovy z hlediska poruch stavebnich a statickych;

- vlhkostni stav konstrukci ve vazbé na budouci stavebni Gpravy (tj. bourdni a
stavba novych dispozic);

- architektonicko — stavebni navrh, jedna-li se o budovu s planovanou
obnovou;

- hygienické pozadavky z hlediska budouciho vyuzivani;

- podklady z hlediska finan¢nich moznosti majitele a z hlediska pamatkové
ochrany [3].

Poznamka

Kazdd metoda sanace ma jist¢ moznosti pouziti, které musime vzdy
respektovat a pii jejichz pouziti musime provést takova souvisejici opatieni, ktera

zajisti dlouhodoby bezproblémovy provoz stavby [10].
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2. 4. 1. Navrh pFimych metod sanace

Témét vzdy se jednd o kombinace opatifeni, vesmés stavebnich a
specializovanych, kterd je mozno provadét postupné. Jedna metoda vSak byva vzdy
hlavni. Jeji volba je ovlivnéna znalostmi o u¢innosti toho které¢ho opatteni a zejména
zkuSenostmi s jejich  Uc¢innosti  vriznych  stavebnich, geologickych a

hydrogeologickych podminkach [14].
2.4. 1. 1. Mechanické metody

Ve vsech piipadech se jednd o ndhradu nefunkénich horizontalnich
hydroizolaci nebo o vytvofeni novych, pokud izolace neexistovaly. Tato metoda
musi byt kombinovana s plo$nymi izolacemi podlah [11]. V piipadé, Ze rovina
provadéni této hydroizolace je v urovni, ¢i dokonce pod Urovni terénu, je nutno
konstrukénim opatfenim zajistit, aby nemohlo dojit k vytvofeni hladiny vody nad
urovni takto vytvoiené hydroizola¢ni konstrukce. Jind porucha mtze vzniknout tak,
ze plech se zardzi do zdiva s vyplni napf. z kamene, narazi na kdmen a vyrazi na

druhé strané vétsi ¢ast zdiva [10].

Pfi profezavéni, pfi zardzeni ocelovych plechi a pii provadéni otvort do
zdiva jakéhokoliv druhu a jakékoliv tloustky strojnim zpisobem i ru¢né je zakladni
podminkou, aby v prubéhu provadéni téchto praci a po jejich skonceni nedoslo ke
snizeni mechanické odolnosti a stability objektu nebo nékterych jeho €asti; aplikacni
podminky se zjistuji prizkumnymi pracemi [20]. Vyhodou této technologie je i
radonové odstinéni [11].

2.4. 1. 2. Chemické metody

Jako chemické sanaéni metody ve vztahu k sanaci vlhkosti jsou oznacovany
metody, které pouzivaji jako hydroizola¢ni latku chemicky roztok [10]. Jako velmi
ucinné se doporucuje predsuSeni zdiva pred vlastni injektazi, kdy se ohfevem docili
vysuSeni materidlovych struktur zdiva a tim dojde kuvolnéni kapilar pro
bezproblémové pfijmuti injektdzniho prostfedku. Pro injektdZ se pouzivaji
jednosloZzkové nebo viceslozkové injektdzni hmoty, jako naptiklad: akrylaty,
epoxidové pryskyfice, parafiny, polyuretanové pryskyfice, silikaty, silany, silikonaty,
silikonové mikroemulze a siloxany. Zékladem pro volbu nejvhodnéjsiho injektazniho
prostiedku je kvalitné zpracovany prizkum zdiva, technickd a projektova
dokumentace sanace [8]. Mozno aplikovat i jako souéast protiradonového opatieni
[11].
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2. 4. 1. 3. Elektroosmotické metody

Elektroosmotické metody je mozno podle Balik et al. [8] rozdélit do
nasledujicich skupin:

- metoda kompenzacni;
- metoda pasivni elektroosmadzy;
- metoda zalozenda na vyuziti galvanoosmotickych jevi;

- metoda aktivni elektroosmodzy.

V soucasné dobé je jedinou elektroosmotickou metodou, ktera je zakotvena v CSN,
metoda tzv. aktivni elektroosmoézy [8].

Jestlize je tedy tieba snizit mnoZzstvi vlhkosti ve zdivu a soucastné¢ do n¢j
miniméaln¢ zasahovat, je mozné pouzit nékterou z metod =zalozenych na
elektroosmotickych jevech [4]. Pro sniZeni vlhkosti a soucasné s tim podstatné i
sniZzeni salinity obvodového zdiva by aplikace metody mirné elektroosmozy byla
idealni [3]. Jedna se o snizeni vlhkosti zdiva Vv celé jeho vySce stim, Ze bude
odsouvana i voda ve zdivu nahromadéna. Soucasné s odvlhéenim zdiva dochazi i
K ,,odsunu“ soli a tim k mensi zaté€zi povrchi vzhledem k budoucim omitkam [7].
Tato feSeni zddnym zpusobem neovlivni statiku objektu a jsou vhodna i ve zdivech
smiSenych, kterd jsou spjata srozdilnymi pevnostnimi a chemickymi vlastnostmi
[11].

Zvlastni podminky, které dopliiuji priizkum a jsou podkladem pro néavrh
elektroosmozy, jsou podle Balik et al. [8]:

- posouzeni pH konstruket, které budou sanovany;
- salinita zdiva je sniZena na max. zvyseny stupeii zasoleni dle CSN P 73 0610;
- ve zdivu nejsou vyznamngj$i kaverny a nehomogenity;
- neni piekroc¢ena dvoutfetinova hodnota absolutni nasakavosti materiali zdiva;
- zdivo neni namahano jinou nez vzlinajici vlhkosti, event. vlhkosti vzlinajici
druhotné z oblasti, kde je naakumulovana.
Omezit ¢i zcela zruSit funkci elektroosmotickych metod mohou elektricky
neizolované kovové prvky vkladané do zdiva, jednd se naptf. o rozvody vody ¢i

vytapéni, ocelové konstrukce zpevinujici zdivo [10].
2. 4. 1. 4. Vzduchoizola¢ni metody

Utinnost vzduchovych metod je dlouhodoba a v zadném piipadé je nelze
povazovat za metody radikédlni [3]. Pomoci vzduchovych dutin je mozno sniZzit
hmotnostni vlhkost ve zdivu maximalné o 2 az 3 % [8]. Velky vliv na odvlh¢eni zdi
ma 1 moZnost prevySeni a dosaZeni tzv. kominového efektu ve svislych obvodech a
ptivodech [11].
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Tyto metody rozdéluje Balik et al. [8] na:

- vzduchové dutiny
- ostatni vzduchové izolacni systémy (izolace systémem kanalkl,, pouziti
profilovanych folii, provétrdvané drenazni systémy a vhodna volba obrazu

proudéni vzduchu v mistnosti)

E Lo
i
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Obr. 1: Profilovana sana¢ni folie zdroj [11]

Vzduchové dutiny situované na vnitini stran¢ zavlhlé zdi mohou byt z vyskového

hlediska umistény:

- pod trovni podlahy;

- nad Grovni podlahy.

Tyto dutiny nad urovni podlahy autor [8] déale rozdé€luje podle zplisobu feSeni na:

predsazené stény a vnitini obklady.

Piedsazené stény se provadéji napi. jako cihelnd ptficka vyzdéna na celou vysku
mistnosti. Velmi dulezitd je zde spravna volba nasavacich a vydechovych otvord,
protoZe jimi lze vyrazné ovlivnit klimatické poméry v mistnosti. Vnitini obklady se
provadéji ze dieva, sadrokartonu, plastickych hmot apod. Obkladovy material musi
byt odolny proti vlhkosti [8]. Nevyhodou je pomérné niz$i u¢innost oproti ostatnim
radikalngj$im metodam [10]. Vybudovani plo$nych dutin ma pfimy vliv na upravu

dispozice jejim zmensenim [11].
2. 4. 2. Navrh nepiimych metod

Vlhkostni rezim jednotlivych mistnosti je proto nutné zajistit odpovidajicim
zplisobem, predev§im v zimnim obdobi a v mistnostech s velkymi zdroji vlhkosti.
Provoz ventila¢nich systémil by mél byt nezavisly na lidském faktoru. Dulezité je

sladit rezim vétrani mistnosti tak, aby bylo odstranéno nahromadéné mnozstvi
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vlhkosti a zaroven minimalizovano riziko vyskytu kondenzace na chladnych sténach.
V soucasné dob¢ se stale zvySuje podil mistnosti s nucenym vétranim. Tento zptsob
vétrani zajistuje vymeénu vzduchu pfesné¢ v mnozstvi, které je pro provoz v dané

mistnosti nezbytné [8].
2. 4. 3. Navrh metod doplitkovych
2.4.3. 1. Sana¢ni omitky

V oboru odvlh¢eni staveb je dilezit¢ umoznit vlhkosti co nejvetsi odpar ze
zdiva a naopak do zdiva propustit co nejméné vody. Z hlediska transportu vihkosti

vvvvvv

vvvvvv

Charakteristika

Sana¢ni omitky je vzity ndzev pro typ omitky o vysoké poérovitosti a
paropropustnosti uplatiovany pii obnové omitek vlhkosti poskozenych historickych
budov, které nemaji izolace proti vzlinajici vodé. Ugelem aplikace téchto omitek je
zabranit novému provlhéeni spojenému s vykvétem soli koncicim destrukei
obnovenych omitek [2]. Sana¢ni omitky musi byt schopny piekonat i velmi vysoky

obsah soli, aniz by doslo ke zhor$eni jejich vlastnosti [10].
Slozeni

Slozeni sanacni malty je rizné podle vyrobce, ale vZdy jsou obsaZeny ptisady
upravujici zpracovatelnost a pfilnavost. Nezbytné jsou rovnéz latky s pénicim a

vodoodpudivym téinkem [2].

Podil typil sanacnich omitek v zavislosti na objemu vyroby podle hlavnich
surovin k vyrobé uvadi Balik et al. [8] v nasledujici tabulce:

Dle pojiva 75% cement
20% bily cement
5% hydraulické vapno

10% vyrobcl navic pouziva dalsi pojivo — trasové vapno

Dle plniva 45% prevazné kiemicity pisek
30% prevaziné vapenec

25% prevazné lehka plniva

Lehka plniva jsou perlit, pemza nebo v mensi mife polystyrol [8].
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Pouziti

Sanacni omitka je u¢inna, pouze pokud je zdivo namahano kapilarni nebo
hygroskopickou vlhkosti. Proti prosakujici nebo kondenzacni vod€ je ucinek
nepatrny nebo uprava zcela ztraci svou funkci [2]. Vyfeseni vlhkosti ,,pouze* sanacni
omitkou s obvyklou Zivotnosti az 10 let byva v mnoha piipadech z ekonomickych
divodii opatfenim dostatecnym, naproti tomu i sebedokonalejsi zasah zamezujici
Skodlivym ucinkiim vlhkosti bez spravné a kvalitni povrchové Gpravy zdiva uzivateli
nezajisti pozadovany vysledek, tedy bezporuchovy povrch omitek a stén. Pro snizeni
obsahu soli ve zdivu byly vyvinuty velmi nasdkavé porézni omitky, tzv. kompresni
omitky (obétované). Omitky tohoto typu mohou slouzit ke snizeni obsahu soli ve

zdivu a jsou po urcité dobé nékolika mésicti az dvou let odstranény [8].
Zavérecna poznamka k navrhu

Zvolit nejvhodnéjsi a pfimefenou odvlhéovaci metodu znamend znat jeji

uc¢innost a viechny stavebni podminky pfi jejim pouziti [4].
2. 5. Provadéni sana¢nich metod

2. 5. 1. Pirimé metody

2. 5. 1. 1. Mechanické metody

Jako mechanické metody jsou oznaCovany metody, pii kterych vkladame
hydroizolaci do pfedem vytvofeného prostoru ve zdivu. Vlozend hydroizolace dale
,mechanicky* zabrani pronikani vlhkosti do zdiva [10].

A) Dodatecné vlozeni vodorovné izolace do probouranych otvora

Jde o pomérné pracnou metodu spojenou s vysokym rizikem poskozeni
statiky stavby, pomalym postupem praci a moznosti vzniku néslednych poruch
disledkem nedostate¢ného vyklinovani dozdivanych blokt zdiva [8]. Tento postup je
velmi nakladny a pfipada v ivahu pouze u urcitych typt staveb [9].

B) Dodate¢né vlozeni vodorovné izolace do profiznuté lozné spary
Podrezani zdiva rucné

Jde o pracnou zélezitost, pouzitelnou hlavné u cihelného zdiva do maximalni
tloustky cca 45 az 60 cm v zavislosti na kvalité spary a pevnosti maltového loze. Na
tyto prace lze pouzit klasické tesaiské pily, tzv. bfichatky, ptipadné upravené listy
z katrovych pil apod. [8].
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Podrezavani retézovou pilou

Zdivo musi byt vyzdéno v pravidelnych sparach o minimalni tlouStce spary
10 mm. Podfezani je mozné provadét jiz ve vySce 7 cm nad trovni pojezdu stroje. Po
profiznuti zdi se feznd spara vycCisti a do drazky se vlozi pozadovany typ izolace.
Izolace se v profiznuté spare upeviiuje natloukanymi rozpérovymi kliny z plastu o
dostate¢né tnosnosti (rozméry klinii jsou voleny dle Sife fezu a pouzité izolace),
které se vkladaji oboustranné v roztecich cca 20 az 30 cm. Jednotlivé izolaéni pasy
folie by se méli prekryvat alespont o 10 cm. Po realizaci zaizolovani se mezera mezi
kliny vyplni pod tlakem cementovou maltou s plastifikatorem (tlakova injektaz

spary) [8].
Podriznuti kamenného a smiseného zdiva lanovou pilou s diamantovym lanem

Diamantova lanova pila je uréena k fezani zdiva vSeho druhu a slozeni
(kamenného, smiSeného, cihelného i betonového) bez omezeni jeho Sife. Nejprve se
v mistech budouciho fezu vyvrtaji otvory pro vlozeni lana (podle stanoveného
postupu na konkrétnim objektu ve vzdalenosti 4 az 5 m od sebe) a osadi se skupina
kladek pro jeho vedeni. Soucastné se spusténim lanové pily musi byt diamantové
lano chlazeno vodou, kdy se hadice s ptivodem vody piimo vklada do vlastniho fezu
ve sméru otdCeni lana. Dalsi postup vkladani izolacnich past, klinovéni a injektaze

spary je obdobny jako u podiezavani fetézovou pilou [8].
C) Dodate¢né vlozeni vodorovné izolace zarazenim desek

Desky jsou provedeny z nerezavéjicich materiald (chrom-ocel, chrom-nikl-
ocel, chrom-nikl-molybden-ocel) o sile plechu pftiblizn¢ 1,5 mm. Plechy musi
pfekonat odpor pfi rozpojovani materidlu spar a tfeni desky. Desky jsou strojné
zavadény do spar zdiva, aniZ by dochdzelo k jeho poruseni. Jednotlivé desky se ve
styku piekryvaji o 2 az 3 vlny, pfipadné¢ do sebe zapadaji pomoci specialnich
zamkovych spoju [8]. Jedna se rovnéz o velmi nakladny postup, jenz lze aplikovat
pouze za uréitych predpokladi [9].

2.5. 1. 2. Chemické metody

U sanace vlhkého zdiva chemickymi metodami se dafi vyplnit chemickou
injekéni hmotou skupinu pord s uvedenym vétsim polomérem. Do postrannich ryh
hmota nepronikne. To ma casto za nasledek nékteré komplikace a zmenSeni

vysuSovaciho efektu [5].
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Infiizni clony

Mechanismy zabranovani vzlinani zemni vlhkosti miZeme rozd¢lit do

nasledujicich skupin podle hlavnich principii pisobeni:

- utésnujici kapilary (u tésnicich injektazi ma aplikovana latka za ukol
penetrovat do port zdiva, ucpat je a chemickou reakci ztuhnout do
nepropustné formy);

- zuzujici kapilary (injektazni latka zuzuje prafez por, tim se snizuje kapilarni
nasakavost. VysouSeciho uc¢inku se docili tim, Ze odpafeni vlhkosti na
povrchu materidlu je veétsi nez jeji piisun)

- odpuzujici vodu (hydrofobizaéni)

- kombinujici jednotlivé principy [8].

Infazni prostiedek potom dle pouzit¢ho druhu vytvéii ve struktufe zdiva
hydroizola¢ni clonu s pfevazné utésitovacimi nebo vodoodpudivymi vlastnostmi.
Velmi dilezitym parametrem je penetrac¢ni schopnost prosttedku, kterd v podstaté
uréuje a limituje maximalni osovou vzdalenost vrtii ve zdivu. Uklon vrti zavisi
zejména na skladbé a tloust’ce zdiva a dale na pouzité technologii injektaze. Velmi
dalezité je pred vlastni injektazi odstranit prach a zbytky vyvrti z vrtanych otvort
tak, aby nebylo branéno pulsobeni kapildrni nasakavosti zdiva. To se vétSinou
provede pomoci vzduchovych kompresoriit — vyfoukdnim nebo odsatim. Za urcitou
dobu od vsaknuti predepsaného mnozstvi roztoku do zdiva se vrty vyplni
vapenocementovou maltou nejlépe s hydrofobiza¢nimi vlastnostmi, ptipadné
maltami zvlaStnimi. Pfi provadéni injektaZe se spotieba infizniho prostfedku a dalsi
dilezité poznatky s injektaZi spojené zasadné¢ dokumentuji protokolem. Injektovani

je tteba provadét tak dlouho, dokud neni vytvofena souvisla vodorovna clona [8].

Pro napousténi zdiva metodou nasledné infuze se pouZzivaji ekologicky
nezavadné materialy. Zakladni princip metody spoc¢iva v tom, ze do struktur zdiva
jsou postupné napousStény dva infizni prostfedky, z nichZz jeden mé utésiujici a
druhy vyrazn€ hydrofobizacni vlastnosti. Napousténi vrtli se provadi z nadobek

umisténych v urcité vysi nad vrty v rozmezi od cca 0,5 do 2 m.

Termicky aktivovana injektaz oproti ostatnim zahrnuje v pracovnim postupu
mezi vyvrtanim a vlastni injektdzi proces vysuSeni izolovaného zdiva, coz ma
pfiznivy dopad zejména na ucinnost metody a naslednou pevnost izolovaného zdiva.
PInéni se vesmes provadi sérii zabudovanych jehel. Ptirozené vysychani konstrukei
je zkraceno oproti ostatnim metoddm zhruba na polovinu. Okamzité jsou zlepSeny

tepelné technické parametry zdiva, coz zleviiuje vlastni provoz objektu [8].
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Poznamka

V kazdém piipad¢ by injektdZ m¢l navrhnout projektant a provedeni sanace

by méla délat specializovana firma opét pod dohledem projektanta — specialisty [10].
2. 5. 1. 3. Elektroosmotické metody
Historie provadeni téchto metod

Elektroosmoza je jako jev zndma jiz od pocatku 19. stoleti, avSak k vysouseni
zdiva byla pouzita poprvé vroce 1940 [4]. Kopraktickému vyuzivani
elektroosmotického efektu pfi vysuSovani zavlhlého zdiva doslo v prvni tfetiné
20. stoleti. Do Ceskoslovenska tato metoda piisla v roce 1960 a stala se zde velmi
popularni [8]. Dnes se uziva s velkym uspéchem v rtiznych modifikacich na celém

svété a je neustale jednak metodicky, jednak materialové zdokonalovana [4].
Charakteristika techto metod

Princip elektroosmézy spociva v tom, ze voda se za uritych podminek
pohybuje v elektrickém poli smérem od anody ke katodé. Na elektrody zabudované
ve vlhkém zdivu se ptivadi napéti (kolem 50 V) a proces vysuSovani odpafovanim
vody probiha fizené v zavislosti na druhu zdiva, obsahu vody a stupni zasoleni [2].
Ob¢ elektrody jsou napajeny z vlastniho elektrického zdroje [7]. Elektroosmotické
metody tedy kalkuluji s vodivosti stavebniho materialu, ktera je podpofena vlhkosti a
salinitou. ZjednoduSenég lze fici, Ze ¢im je obsah vody ve zdivu vétsi, tim je zdivo
elektricky vodivéjsi, a naopak — pii vysuSovani se zvySuje elektricky odpor [4].
Pokud neni systém feSen kovovymi prvky, které by podléhaly korozi, je jeho
ucinnost prakticky neomezena [7]. Tato metoda je obvykle dopliiovana soubéznym

aplikovanim sana¢nich omitek [2].

Princip a umisténi zarizeni
Metoda aktivni elektroosmézy vyuziva ke své odvlhéovaci funkei elektricky

okruh, skladajici se z nésledujicich ¢asti:

- Tidici skiinka;

- kladna elektroda;

- zaporna elektroda;

- vodivé propojeni — vodice prvniho stupng;

- vlastni zdivo — vodi¢ druhé tfidy [8].

Kladna elektroda
Elektroda je dotovéna stejnosmérnym proudem z napéjece a byva instalovana

na zdivo pod omitku nebo do vyfrézované drazky ve zdivu. Kladné elektrody maji
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nejcasteji tvar sitky vysky mezi 250 az 300 mm s ptilozenym kabelem uchycenym
prostiednictvim mechanickych piichytek. Vzdy musi byt splnéna zdsada osazeni
kladné elektrody ve vyssi urovni nez opacny pol elektrického druhu (elektroda
zapornd). Vzdalenost elektrod by neméla piekrocit 3,5 m a kladna elektroda by

nem¢la byt umisténa pod urovni terénu.

Zaporna elektroda

Elektroda je dotovana stejnosmérnym proudem z napajece a byva instalovana
do paty zdiva, pod podlahu ¢i do zemé [8]. Katody (zaporny pol) jsou tvoieny
specialnimi ty¢emi, ulozenymi do vyvrtd pod podlahami suterénti a v terénech [7].
Tyce byvaji vyrobeny z elektricky vodivého, grafitem plnéného plastu a jsou

navzajem propojeny kabelem opatfenym dvojitym izola¢nim plastém [8].

Ridici skiiiky
Hlavni funkce tidicich skiin€k, jak uvadi Balik et al. [8] jsou:
- transformace napéti;
- snimani proudu elektroosmotického okruhu;
- zaznamenavani Casu funkce zafizenti;
- umoznéni zapojeni vice funkénich okruh.
Spotieba proudu elektroosmotického zatizeni je odhadnuta v prvnim roce provozu na
cca 25 az 100 kWh na 100 béznych metrh zdiva a snizuje se nakonec az na 5 az 20 %

pocate¢ni hodnoty [8].
2. 5. 1. 4. Vzduchoizolaéni metody

Na sanované zdi se osekd omitka do vySe 800 mm nad troven zvySeného
zavlh¢eni a vySkrabou se spary do hloubky 20 mm. Pokud to soudrznost zbyvajici
malty a unosnost zdiva dovoluje, je vhodné ponechat spary ve zdivu proSkrabané,
aby byla na sténé vytvoifena co nejvétsi odparovaci plocha [8]. Vliv vody vzlinajici z
podzakladi se ponékud zmensi jejim vydychavanim do vzduchové dutiny [3].
Kombinaci k této Gprave jsou tzv. infuzni clony, které utésni zdiva ve vytipovanych
oblastech. Nepropustna bariéra vznikne naplnénim vrti ve zdivu chemickou smési,
kterda ma hydrofobni, event. utésnujici ucinky. Doporucuje se pouziti chemické
smési, ekologicky nezavadné, vodou rozpustné, napiiklad silikonovych
mikroemulzni nebo smésného prostredku [7].

Hlavni zasady pii pouziti pfirozenych vzduchovych metod zminuje Bldha,
Bukovsky [10]:

- nasavani by meélo byt vinteriéru, vydech v exteriéru sCO nejvetSim
pfevySenim (ideélni je vyuziti starych kominovych praduchii nebo vytvofeni

falesného destového svodu na fasade);
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- u suterénnich kanald je nutné dbat na dostatecny priiez a zejména zamezit
zatékani (kanal pak muze objekt zavlh¢ovat — funguje jako drendz stahujici
vodu k objektu);

- odvétravané zdivo pokud mozno ocistit, odstranit omitku (umoznit co

nejsnazsi difuzi vodnich par).
Vhodné odvétravaci systémy jsou budovany, jak zminuje Balik [12] jako:

- Dutina v interiéru s pfivodem i odvodem vzduchu do atmosféry. Muze byt
spojena s ,,dutinovym soklem* (je tfeba pocitat s dil¢i zménou mikroklimatu
z hlediska tepelného hlediska tepelné technického).

- Vzduchova dutina pod trovni terénu. V piipad¢é rozdilnych nivelet ¢aste¢né
nebo v celé vysce spiivodem vzduchu z interiéru. ReSeni je vhodné za
ptedpokladu odvodu vzduchu do atmosféry.

- Soklové ¢asti s vyuzitim ,,vzduchové dutiny*. Velmi cCasté feSeni, jehoz

ucinnost je znasobena eventualnim propojenim s interiéry. Tato uprava je

-----

Poznamka

Uctinnost vzduchovych metod je velmi omezena a malokdo je umi navrhnout
tak, aby skute¢né odvadély difundovanou paru ze zdiva ven do atmosféry. Casto se

stava, Ze objekt ochlazuji a naopak piivadéji vodu do zdiva [15].
2. 5. 2. Nepiimé metody
2. 5. 2. 1. Pouziti ptirozeného odvétravani interiéra

VIhkost mize byt z vnitiniho prostoru velmi rychle odvedena kratkou
vyménou vzduchu v mistnosti za vzduch zvenku (prGvan pficnym a narazovym
vétranim). V zasadé€ plati, ze pfi ndrazovém vétrani trvd vymeéna vzduchu v mistnosti
dvakrat az trikrat déle nez pii pficném vétrani. Navic plati, Ze ¢im chladnéjsi je
v zim¢ venkovni vzduch, tim krat$i mize byt doba vétrani, nebot’ chladnéjsi vzduch
je sussi, a proto muZe pii ohtati pojmout a odvést vétsi mnozstvi vlhkosti z mistnosti

[9].
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Ucinky vétrani

Poloha oken a dveri Doba trvéni
vymény vzduchu *
PH&né vétrani Okna &i dvefe, umisténé naproti 1 - 5 minut
sobé, jsou zcela oteviend
Pficné vétran{ Okno vyklopené, protéjsi dvefe 15 - 30 minut
ncho daldi okna zeela oteviené
Ndrazové vétrani Okno zcela oteviené, 5 - 10 minut

vSechna protéjsi okna i dvefe
zaviené

Ndrazoveé vétrani Okno oteviené napolo, 10 = 15 minut
protéjdi dveie nebo okna
zaviend

Narazoveé vétrani Okno vyklopeneé, 30 - 60 minut
protéjsi dvefe nebo okna

zaviena

" odhadované hodnoty pro mensi a stfedné velké mistnosti

Pehle [9]

2. 5. 2. 2. Pouziti zafizeni s nucenym obéhem vzduchu

K urychleni vysouseni jsou velmi ¢asto pouzivany vysousece — odvlh¢ovace.
Urychlovani procesu vysouseni vSak obsahuje urcita rizika, protoze pfi vysouseni
mohou vzniknout povrchové dutinky, tzv. kavity, které¢ nasledné zptisobuji urychlené

vysouseni pouze povrchu zdiva, zatimco zbytek vlhkosti zlistadva uvnitf materialu [8].
Hygrostaty

Ventilatory se zabudovanymi senzory vlhkosti, tzv. hygrostaty, se pouzivaji
vSude tam, kde je zadouci, aby relativni vlhkost vzduchu neptekrocila ptipustnou
mez. Jakmile vlhkost vzduchu klesne, pferusi se rovnézZ elektrické napajeni piistroje

[9]. Pehle dale rozlisuje nasledujici typy ventilatort:

- sténové ventilatory — ventilator je umistén pfed kulatym vétracim kandlem o
praméru 10-15 cm;

- potrubni ventilatory instalované do vétracich kanalk;

- okenni ventilatory — vétSi ventilatory, které se instaluji do malého otvoru
V okné.

V oblasti klasického odvlhcovani uzavienych prostor existuji dva druhy pfistroji,

adsorp¢ni a kondenzaéni [8].
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Odvlhcovani na principu adsorpce

VIlhky vzduch z mistnosti se nasava skrz porovity, chemicky impregnovany
material, ktery absorbuje vlhkost. Kdyz material absorbuje urcité mnozstvi vody, tak
se nasyti a musi se regenerovat. Regenerace se provadi profukovanim horkého
vzduchu skrz materiadl, ¢imz se absorbovand voda odpaii a odvede v profukovaném
vzduchu. Tato metoda je pouzitelna ve velkém rozsahu teplot [8].

Odvlhcovani pomoci kondenzace

Vlhky vzduch je nasdvan do pfistroje pomoci ventilatoru. Ve vyparniku se
vzduch ochlazuje, a kdyz jeho teplota klesne pod rosny bod, vodni para se srazi
v kapkach, které jsou odvadény do odtoku ¢i kontejneru. Nasledkem tepla
uvolnéného ve vyparniku a pracovni energie kompresoru pfeménéné na tepelnou
energii se do vzduchu vraci vice tepla, nez z né¢j bylo ziskéno. Je zadouci, aby proces
probihal v uzaviené mistnosti bez dodavky nového svéziho vzduchu z vnéjsiho okoli

mistnosti [8].
2. 5. 3. Dopliikové metody
2.5.3. 1. Sana¢ni omitky

Zptsob provedeni sana¢ni omitky na zdivo je dosti naro¢ny. Zasady, které je

nutno dodrzet:

- Poskozenou, drolivou omitku je tfeba odstranit az do vySky o minimélné
0,5 metru nad poruchou véetné poSkozeného zdiva.

- Na takto pfipraveny povrch provést kotvici vrstvu (podhoz).

- Prvni jadrovou sana¢ni omitku je tfeba provést v tloust’ce min. 10 mm tak,
aby volba tlouStky vychézela ze zjisténého stupné zasoleni zdiva. Povrch této
vrstvy se pouze stahuje a povrchové zdrsiiuje.

- Druhou vrstvu sana¢ni omitky provést nahozenim nebo strojni omitackou
Vv tloustce minimalné 15 mm.

- Po castetném vyzrani (alespont 2 dny) ji uzavtit Stukovou sanacni vrstvou
s hydrofobizac¢ni piisadou.

- Pokud je omitka findln¢ upravovana natérem je tteba volit natérovou hmotu

s nizkym difuznim odporem pro vodni paru, nejlépe silikatovou barvu [2].
Nejcastejsi chyby pii provadéni sanacnich omitek, jak uvadi Balik et al. [8]:

- podklad, zdivo, neni dostate¢né o€iStén a pfipraven;
- zdivo je nedostatecné pevné a rozpada se;

- sanacni podhoz je nanesen v pfili$ silné vrstve;
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- misto relativné mekké porézni podkladni omitky pfi celkové tloust'ce sanacni
omitky nad 4 cm je pouzita vyrovnavaci malta s ptili§ velkou pevnosti (vznik
trhlin);

- sanacni omitka je nanesena v rozdilnych tloustkach;

- tloustka vrstvy sanacni omitky je pfili§ mald;

- presah sana¢ni omitky nad hranici ptivodni vlhkosti zdiva je nedostatecny;

- pfi provadéni dvouvrstvého sana¢niho systému je prvni vrstva sanacni omitky
nedostate¢né zdrsnéna;

- sanaéni systém neni michan podle pfedpisu vyrobce (nedostate¢ny obsah
vzduchovych pori nebo naopak ztrata pevnosti kviili premichani);

- povrchova tGprava sanacniho systému ma pftilis nizkou paropropustnost anebo
ptilis malou vodoodpudivost;

- na upevnéni elektroinstalaci je pouzita sadra.
Poznamka

Samoziejmé je nutno pfipomenout, Ze nejveétsi vliv na Zivotnost omitek ma

celkova receptura, zejména presny druh pouzitého pojiva [8].
2. 5. 3. 2. Hydroizolaé¢ni a tésnici prostfedky, natérové hmoty

Pouziti riznych druhi hydrofobizac¢nich prostredkt, které zvySuji odpor
povrchu proti pronikani vody, je tfeba posuzovat i z pohledu na pozadovanou
propustnost povrchovych vrstev v celém rozsahu historie tepelné¢ vlhkostnich
parametrt  vné&jStho prosttedi a konstrukce. Hrubou chybou je pouziti
hydrofobizacnich prostiedkti pro odstranéni vlhkosti ze zdiva [5]. Natéry se navrhuji
pro omezeni absorpce vody, difiize vodnich par i difuze agresivnich kapalin a plyni
povrchem betonu [6]. Spary mezi okennimi a dveifnimi ramy a okolnimi stavebnimi
prvky musi byt proti pronikajici vlhkosti utésnény pruznym materialem [9]. Utésnéné
spary musi zachycovat a pfenaset mechanicka, chemicka a tepelnd namahéni a jsou
vystaveny nepiiznivym uéinktim ptsobeni svétla, kysliku a vlhkosti, které urychluji

jejich starnuti [1].
2. 5. 3. 3. Ochrana proti biokorozi materialt

Kde je zvySena vlhkost, tam je splnéna zakladni podminka pro rist
mikroflory, ktera suzuje jejich uzivatele. Jedna se predev§im o bakterie, sinice,
houby, fasy, liSejniky, mechy a o dfevokazny hmyz [10]. Jako prostifedky na ochranu

dfeva jsou oznacovany latky, které chrani dievo pied napadenim houbami a hmyzem

[9].
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2. 5. 3. 4. Odsolovani zdiva

V souCasnosti se ve stavebni praxi vyuzivaji dva principy snizZujici
destruktivni vliv soli: redukce obsahu soli a pouzivani specialnich materialt

odolnych vici pisobeni soli [8].
A) Redukce obsahu soli

Pro odsolovani se v praxi vyuziva nékolik fyzikdlné¢ — chemickych jevl
spojenych s migraci vodorozpustnych soli: kapilarni transport, difuze a osmoza,

ptipadné elektrokinetické jevy.
Odsolovani pomoci obkladut a adsorpcnich omitek

Tento zpisob je zalozen na principu kapilarniho transportu a difize. Pro
odsolovani se pouzivaji inertni nasakavé materialy — sorbenty jako buni¢ina, kaolin,
bentonit, kiemelina nebo i chudé vapenné omitky. Z principu metody je zfejmé a
experimentalné i potvrzené, ze proces odsolovani probiha jenom v pfitomnosti
vlhkosti. RovnéZ nezbytné nutny je dobry kapilarni kontakt obkladu s povrchem
odsolovan¢ho materialu. Pfi pferuSeni kontaktu, naptiklad pti vyschnuti obkladu

nebo jeho odtrzeni, se migrace soli zastavuje [8].

Pro odsolovani stavebnich konstrukci se pouzivaji odsolovaci neboli
adsorp¢ni omitky. Obvykle se jednd o chudé vapenné omitky, tzv. obétované, nebo
omitky s hydraulickym pojivem se specidlnimi aditivy pro tUpravu porozity a
distribuce velikosti por.

Odsolovani elektroosmotickymi metodami

Vysusovani zdiva aktivni elektroosmoézou je zcca 80 % i metodou, kterd
zdivo zbavuje vodorozpustnych soli (nucenym pohybem iontl v elektrickém poli a

migraci vody, ktera pfi ,,proudéni zdivem s sebou soli ,,unasi).
Dalsi odsolovaci metody

Na modelovych objektech se v soucasnosti testuji a vyvijeji metody
vyuzivajici vakua, tlakové vody nebo kombinaci tlakové vody a vakua k

»promyvani* a extrakci soli z poréznich materiala.
B) Pouzivani materialti odolnych viiéi pusobeni soli

Tato opatieni zahrnuje pfedevsim pouzivani tzv. sanacnich omitek [8].
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2. 6. Prizkumy staveb pro projekt sanace vlhkého zdiva
Tyto prizkumy podle [5] obsahuji:

- posouzeni technického stavu konstrukci objektu z hlediska statické
bezpecnosti celé stavby nebo téch jejich Casti, na kterych se sanace vlhkého
zdiva realizuje,

- pruzkum podzemniho a nadzemniho zdiva objektu a na druhy a obsahy soli
tvoticich vykvéty, chemickou analyzu event. podzemni vody, vyskytujici se
v kontaktu se zéklady stavby,

- posouzeni biologického napadenti,

- posouzeni inzenyrsko- geologickych a hydrogeologickych poméra objektu a
jeho blizkého okoli a posouzeni zikladovych pomérii stavby ve vztahu

K uvazovanému sana¢nimu zasahu.

Cilem prizkumu je co nejlépe vystihnout a uréit pti¢iny vzniklych vad a
poruch omitky, coz nelze pouze dil¢i samostatnou prohlidkou provést. Je nezbytné
nutné provést prizkum na zjisténi stupné provlhceni a zasoleni zdiva [2]. Prizkum
vlhkosti sanovaného stavebniho objektu by mél byt zpracovan jiz ve fazi uvodnich
stupitt projektové dokumentace, minimalné¢ od stupné zaddni stavby. Realizace
sanacnich opatfeni muize totiz vyrazné¢ ovlivnit i navrhované feSeni objektu
(dispozice, zptisob vyuziti jednotlivych prostor) a cenu rekonstrukce, v meznich

ptipadech miiZe vést 1 ke zmén¢ plivodniho investicniho zaméru [5].
2. 6. 1. Obsah prizkumu

Prizkum, ktery je podkladem pro vlastni sanacni navrh, obsahuje téméf vzdy
technickou zpravu a schéma vyhodnoceni, protokoly o méfeni, ¢asto 1 schéma

technického feseni a odhad naklada [8].
Prizkumy lze podle Blaha, Bukovsky [10] rozd€lit na:

- konzultace spojend s prohlidkou stavby — stavebnik chce jen prvni informaci
a zjist'uje, zda vitbec prizkum bude potieba, nebo ma jiZ jasnou analyzu stavu
a chce jen uptesnit detaily;

- orientani prizkum — jednoduché zhodnoceni stavu objektu bez vétSiho
pomeéru exaktniho méteni, obvykle zalozen piedev§im na empirii;

- podrobny prizkum vcéetné méteni a zkousek, obvykle spojeny s orienta¢nim
navrhem dalS§iho postupu.

Prizkumy, které je tfeba zpracovat vzdy, jsou dle Balik et al. [8]:

- mistni Setfeni na stavbe;
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- zjiStovani hmotnostniho obsahu vody na stavbé — vlhkostni prizkum;
- informace o podzakladi a vlastnostech okolniho terénu;

- pruzkum salinity;

- prizkumy z hlediska biokoroze;

- pruzkumy archivni.
2. 6. 1. 1. Pfedbézny stavebné-technicky prizkum

Slouzi ke zjisténi informaci spiSe obecného charakteru, které jsou nezbytné
pro stanoveni druhu a pfi¢in poruch a zaroven k posouzeni, je-li nutny hydroizola¢ni
zasah do objektu [16]. Pfedbézné stavebné-technické prizkumy se provadéji za
plného provozu objektu pied zahdjenim projekeni ptipravy a specifikuji druh, rozsah
a kvalitu dal$ich informaci, které je nutno ziskat pro dalsi rozhodovaci faze [5].
PredbéZzny prizkum musi zahrnovat i prizkum mechanicko-fyzikalnich vlastnosti

zdiva tj. specifikace podkladu, droleni povrchové vrstvy [2].
Zpusob provadéni priazkumu podle [5]:

- shromézdéni a studium dostupnych podkladt (archivni materialy, vykresova
a verbalni dokumentace objektu v¢. zjistitelnych dodatkii a zmén),

- vizualni prohlidka objektu, jeho konstrukci a nejbliz§iho okoli (smyslové
metody).

Zakladem predbézného prizkumu jsou smyslové metody, které podle [5] zahrnuji:

zjisténi poruch, naruseni trhlinami, rozpad, pfetvoteni konstrukci, provlhnuti,
vykvéty,

- odezvy konstrukce na poklep,

- kvalitu povrcht, tvrdost, drsnost, rozpad,

- zapach plisni a hniloby apod.

Béhem ptedbézného prizkumu by nemélo byt opomenuto podrobné
vyzpovidani osob, které objekt uzivaji ¢i vlastni, se zaméfenim na zjiSténi
materialového slozeni konstrukei, stafi stavby, charakteru zakladové pidy a zakladd,
popis moznych piestaveb objektu atd. [8]. Velmi dilezitd je analyza ptipadnych
zmén v uzivani objektu a jiz provedenych piestaveb, které mohou mit zdanlivé

necekany vliv na stav vlhkosti v jinych ¢astech objektu [10].
2. 6. 1. 2. Podrobny stavebné-technicky prizkum

Obsahuje prace, které jsou nutné pro ziskani vSech potifebnych informaci pro
navrh optimalni metody dodate¢nych hydroizolaci a zajisténi vSech potfebnych

podkladti pro projektové prace [16].
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[5] uvadi, Ze tento prizkum doplni zékladni priizkum o:

- aktualizaci stavajiciho stavu objektu,

- konkretizaci geologického profilu podlozi véetné hydrogeologickych poméri,
- fotografickou dokumentaci stavajiciho stavu,

- specifikaci moznych pfi¢in zjisténych vad a poruch konstrukci,

- specifikaci exaktnich hodnoceni jednotlivych konstrukci a materiald,

vyzadujici aplikaci destruktivnich prizkumnych metod.

Déle je pochopitelné diilezité zjistit, v jaké fazi ptipravy, vystavby nebo dobé
uzivani stavby vznikly podminky k poskozeni objektu nebo pficiny poruch
zpusobenych vlhkosti [10]. Informace ziskané v této etapé je nutno zpracovavat
Vv takové trovni, aby byly dostate¢nym podkladovym materidlem pro zpracovani
projektové dokumentace. Mimotfadnou pozornost po podrobném prizkumu je tieba
vénovat prizkum a zjisténi stavu nosnych konstrukei, které rozhodujicim zptisobem

ovliviuji nasledny rozhodovaci proces [5].
2. 6. 1. 3. Doplitkovy stavebné-technicky prazkum

V doplitkovém stavebné-technickém priizkumu se zptesni a doplni chybéjici
technické uidaje o materidlech a konstrukcich, provede se zhodnoceni analyzy pticin
a zavaznosti poruch, dusledktt vyplyvajicich z navrhovanych tprav a zmén,
doplikové provéieni exponovanych ¢asti apod. [8]. V ramci této etapy pruzkumu se
prakticky provadi pouze ptehodnoceni spornych zavért predchozich prizkumovych
stupnil. Provadi se pfevazné destruktivni metody, vyZadujici odbér vzorki a jejich
vyhodnoceni v laboratofi [5].

Posouzeni statické bezpecnosti

Vyhodnoceni stavebné technického stavu kvality a funk¢ni zptlisobilosti
stavebniho objektu je dilezitym podkladem pro sanace, popi. konstrukce. Pro
posouzeni statické bezpeCnosti pro stavebné-technicky prizkum zjistujeme

predevsim:

- stav konstrukce budovy, zptisob jejiho provedeni, geometrické uspotradani,
odchylky od projektu, zmény a pozd€jsi upravy, konstrukéni feSeni a
usporadani,

- druh, kvalitu a stav materialt, slozeni konstrukci,

- poruchy a vady konstrukci a jejich pfi¢iny, povahu a velikost zatizeni, historii
zatizeni a vlivu,

- vlhkostni rezim stavby, stav vlhkosti jednotlivych materidlti a konstruket,

- stav dfevénych konstrukei a ¢asti stavby,
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- stav zékladové konstrukce a hydrogeologické podminky,
- faktory vnéjSiho prostiedi, okolni stavebni ¢innosti a zastavby, které mohou

mit vliv na posuzovany objekt [5].
2. 6. 2. Pruzkum vlhkosti zdiva

Dukladné provedeny prizkum vlhkosti ndm da vétsi ¢i mensi mnozstvi dat
k analyze a navrhu dal$iho postupu. Spravné uréeni pfic¢in vlhkosti je rozhodujici pro
uspésnou sanaci objektu [10]. Pro snazs$i orientaci je mozno jej roz¢lenit na nékolik
fazi: zadani, shromazd’ovani podkladu, vlastni prizkum, analyza stavu a zjisténych
skuteCnosti a koncep¢ni navrh sana¢nich opatfeni (maze byt doplnén odhadem
naklada). Soucasti vlhkostniho prizkumu staveb je ¢asto i méfeni relativni vlhkosti
vzduchu v mistnostech a prostorach objekti a méteni povrchové teploty podzemnich
a nadzemnich zdi. Tato méfeni se provadi pro rozhodnuti o ochrané zdiv proti vodé

kondenzacni [5].
2. 6. 3. Priuzkum salinity zdiva

Prizkum by se nemél omezit jenom na zjiSténi typu a koncentrace soli, ale
velmi dulezité je 1 zjisténi distribuce soli, tj. jejich hloubkové i plosné rozlozeni,
nebo jinymi slovy tzv. vyskovy a hloubkovy profil zasoleni [8]. Zkousky salinity
jsou velmi dulezité i v pripadech, ze na zdivu nejsou patrny charakteristické mapy
[11]. Zavady na zdivu a zejména na plochach jsou casto viditelné zplsobovany
vysokou salinitou, tj. obsahem vodorozpustnych soli ve zdivu. Stanoveni skute¢ného
obsahu soli se provadi na zakladé laboratorné odebiranych vzorki [8]. Mira salinity
se hodnoti obsahy siranti, chloridl, a dusi¢nanti ve zdivu. Udava se v hmotnostnich
% kazdé soli nebo v mg soli na hmotnostni jednotku stavebniho materialu [5].
Vysledky prizkumu salinity zdiva rozhoduji o zpiisobu provedeni sana¢nich omitek

na dané stavbé [2].
2. 6. 4. Hydrogeologicky prizkum

Ptislusné udaje se zpravidla shromazd'uji z geologickych map, eventualnich
stavby az pod zakladovou sparu [5]. Soucinnost projektanta navrhujiciho sanaci
objektu se specialistou na geologicky prizkum je dilezita pfedev§im pro uréeni
rozsahu a umisténi sond [10]. Zakladni otazkou, na kterou by mél prizkum sond
odpovédét, je, zda sloZzeni pudy v této oblasti umoziuje shromazd’ovani vody a zda
bude trvalé nebo narazové a za jakych podminek k nému bude dochazet [8]. Protoze
mnohdy skutecné provedeni zakladi neodpovidd dokumentaci, je téméf vzdy nutné
provést alespoit dil¢i ovéfeni skutecného zpiisobu zalozeni a stavu zakladovych
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konstrukci. Sondazi se oveéii rozméry, hloubka a pouzity material zaklada [5]. Velmi
dilezitou soucasti je zejména zjisténi urovné hladiny podzemni vody [10]. Vyska
hladiny vody narazené nebo ustalené v prizkumné sond¢ je pouze informativni.
Zprava inzenyrsko-geologického prizkumu musi obsahovat chemicky rozbor vzorka
podzemni vody [19].

2. 6. 5. Pruzkum specidlni

Pro doporuceni aplikace elektroosmotické metody je tfeba rozsah prazkumu
podle 2. 6. 2. az 2. 6. 4. jesté rozsifit o prizkum, ktery je pro jeji realizaci nezbytny;
jde zejména o mefeni elektrického potencidlu ve zdivu a v zeminéch, zjiStovani
elektrolytické vodivosti zdiva, kyselosti zdiva, charakteru zemin, zakladovych pad
aj. Mezi specialni druhy pruzkumi patii rovnéz analyza vody, ktera je v kontaktu se
stavebni konstrukci a zjiStovani vyskytu a druhu hub, plisni a mikroorganismli na

povrchu a ve struktuie zdiva [20].
2. 6. 6. Protokol o priizkumu
Obsahem technické zpravy, jak uvadi Balik et al. [8], je:

- charakteristika dané¢ho objektu a popis jeho poruch, stafi, jeho konstrukéni
feSeni, popis okoli objektu a jeho provoznich podminek;

- seznam pouzitych podkladu;

- vysledky archivniho zkouméni a mistniho Setfent;

- vlastni méfeni vlhkosti i salinity, biokoroze apod., vCetné¢ srovnavacich
normovych udaji;

- analyza, tj. zjiSté€ni pficin poruch;

- orientacni feSeni problému, tj. pfedbéZné navrhy na sniZeni vlhkosti zdiva;

- zavér, ktery stanovi dalSi podminky pro vypracovani zvlhcovaciho névrhu.
2.7. Projekt sanace vlhkého zdiva

Pti projektovani odvlhéeni zdiva je nejpodstatnéjsi znalost daného objektu a
zjisténi vSech pricin zavlhéeni. ZjiSténi pficin zavlhCeni a znalost stavby po strance
konstrukéni 1 technologicke, jakoz 1 hydrogeologické blizkého okoli, jsou zdkladnim
predpokladem pro stanoveni ,,diagnézy* a nasledného navrhu, ¢ili projektu na feSeni
sanace [16]. Zakladnimi podklady, které obsahovaly vychozi informace pro sanacni
navrhy, jsou dle Balika [12] nasledujici:

- projektovd dokumentace navrhu obnovy;
- vlastni Setfeni na misté¢ a konzultace s autory architektonickostavebni casti
projektu;
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- predchozi stavebné technické priizkumys;
- nejdulezitéjsi informace vSak byly obsazeny ve vysledcich — protokolech o
méieni vlhkosti a salinity a zkuSenosti s u¢innosti navrzenych metod u budov

srovnatelného stari, lokalizovanych v podobném prostiedi.
2. 7. 1. Postup zpracovani projektu
Smlouvy
V piipadé¢ sanace vlhkosti se jedna zejména o nasledujici typy smluv:

- smlouva o dilo na provedeni stavebnich uprav, oprav stavby;

- smlouva o dilo na zpracovani pruzkumu vlhkosti;

- smlouva o dilo na zpracovani projektové dokumentace;

- smlouva o provadéni odborného dozoru nad provadénim stavby (pokud je
tento vztah pozadovan zakonem);

- smlouva o vykonu autorského dozoru projektanta ¢i architekta;

- smlouva o vykonu technického dozoru [10].
2. 7. 2. Ndlezitosti projektu
Podle [20] CSN 73 0610 obsahuje kazdy projekt:

- technickou zprdvu jednoznacné wur€ujici pozadavky na jakost a
charakteristické vlastnosti sanovanych a navazujicich konstrukci stavby i
pozadavky na souvisejici upravy navrhované v ramci dalSich profesi;
technicka zprava obsahuje protokol o pruzkumu;

- vykresy zndzornéni sanovanych stavebnich konstrukci v méftitku zpravidla

1:50 s detaily v méfitku az 1 : 1 a s textovymi vysvétlivkami a popisy.
Poznamka

Pokud to projekt vyzaduje, je nutné navic ptilozit vypocty.
2. 8. Podminky pro uzivani sana¢niho systému

Uzivatelé objektlh musi byt po sanaci vlhkého zdiva prokazatelné seznameni
se zakazem jakéhokoliv svévolného zasahu do sana¢niho systému. Na objektech a
V jeho blizkém okoli nesmi byt provadény takové stavebni a jiné prace, které by

nepfiznive ovlivnily pivodni vlhkostni podminky zdiva a zakladové pady [20].
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2. 9. Kontrola jakosti a acinnosti sana¢nich praci

Kontrola jakosti a uc¢innosti provedenych sanacnich praci se provadi
Vv ptipadech odiivodnénych pochybnosti o funkci provedenych sanacnich opatfeni ze
strany zadavatele praci nebo uZivatele objektu v dobé do skonceni zaru¢ni doby na

provedené sanace [20].

U sanovanych staveb vzdy plati, ze ptipustny vypar vlhkosti z konstrukei do
vnitiniho prostiedi je omezen pozadavky na vlhkost vzduchu a jeho vymeénu [10].
Rozhodujicim hlediskem pii hodnoceni je zbytkova vlhkost a oblast, ve které zlstava
[11]. Uginnost realizovaného sana¢niho systému se hodnoti objektivnim posouzenim
miry vysuSeni zdiva. Stupenl G¢innosti sanace na zakladé¢ méieni obsahu vlhkosti ve

zdivu W;; se uréuje podle vztahu:

w, Lo, 0 (%)
(F1—4)
kde F; je hmotnostni obsah vlhkosti ve zdivu pfed provadénim sanace;
F, je hmotnostni obsah vlhkosti ve zdivu za dva roky po skonéeni sanace;
A je rovnovazna vlhkost (zemni vlhkost) nenamahaného zdiva

Vv teplotnich a vlhkostnich podminkach cca 5 °C a 85 % relativni vlhkosti okolniho
prostiedi; pro starSi a v piedchozim obdobi nikoliv nadmérné zasolené cihelné zdivo

se uvazuje A = 3 % hmotnostni.
Poznamka

Stupeni G¢innosti sanace W, by za dobu dvou roki nemél byt nizsi nez 50 %
[20].
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3. CILE TETO DIPLOMOVE PRACE

3. 1. Hlavni cile prace

Hlavnim cilem této prace je obecné sezndmeni s problematikou nadbyte¢né
vlhkosti ve stavajicich objektech, navrzeni technicko-technologického postupu
sméiujiciho k odstranéni vlhkosti z konkrétniho rodinného domu a dale analyzovani

jednotlivych variant véetné jejich ekonomického posouzeni.
3. 2. Dil¢i cile

- posouzeni radonového rizika

- charakteristika projevi vlhkosti ve vybraném objektu a stanoveni moznych
pricin

- popisy jednotlivych variant véetné navaznosti na odstranéni plisni z objektu

- stanoveni ptfedpoklddanych cen u téchto variant

- vybér varianty nejvhodnéjsi véetné zdivodnéni
3. 3. Soulad navrhu s legislativou

Navrh musi byt v souladu se zdkonem 183/2006 O uzemnim planovani a
stavebnim fadu, déle s vyhlaskami MMR: €. 496/2006 Sb. O dokumentaci staveb,
¢. 526/2006 Sb., ¢. 268/2006 Sb. O obecné technickych pozadavcich na vystavbu a
na zavér i v souladu s CSN P 73 0600 Hydroizolace staveb — Zakladni ustanoveni a
s CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva.
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4. METODIKA PRACE A MATERIAL

4. 1. Vybér a charakteristika objektu

Toto téma jsem si zvolil ze dvou divodi, za prvé jsem spojil potiebné
(nutnost vybéru diplomové prace) s uzitecnym (v objektu, ve kterém bych do
budoucna rad bydlel, se vyskytuje vlhkost znemoziujici plnohodnotné vyZzivani

tohoto objektu) a za druhé mé vlastni problematika vlhkosti celkem zaujala.
4. 1. 1. Charakteristika objektu

Vybrany objekt se nachézi v byvalém okresu Prachatice, v katastralnim Gzemi
Nebahovy, cca 1,8 km vychodn€ od obce Nebahovy. Jedna se o rodinny dim, ktery
v minulosti proSel nékolika pfestavbami. Stafi objektu je z tohoto diivodu znacné
rozlisné. Nejstars$i ¢asti domu pochazeji s velkou pravdépodobnosti z roku 1822,
dokladem tohoto data byl kdmen ve staré kamenné zdi s timto letopoctem. Dalsi
vyznamné zasahy, které velmi ovlivnily stavajici stav, byly provedeny v 70. a 80
letech minulého stoleti. Vlastni stdii a druh zdiva jsou uvedeny v pfiloze, jejiz

soucasti je zdkres doplnény legendou.

V soucasnosti ma dim dvé podlazi, kazdé z téchto podlazi tvoii samostatny
byt. Byt v patie (v 2NP) je plnohodnotné vyuzivan a vlhkost jej nikterak nelimituje.
Vlhkost postihuje tedy zejména velkou ¢ast bytu v pfizemi. Tato ¢ast obsahuje dvé
mistnosti, pfedsiii @ koupelnu, které jsou plné¢ vyuzivatelné bez znamek vlhkosti, dale
dvé potenciondlné obytné mistnosti, spiz, chodbu, byvalou pradelnu +WC a dva
sklepy; které jsou vice ¢i mén¢ zasazeny vlhkosti. Tato vlhkost ve vétsi mife zatézuje
stavbu cca od poloviny let devadesatych.

Tento rodinny dim je obklopen nékolika zemé&délskymi objekty (slouzici
k chovu zemédélskych zvifat, skladovani zemédé€lskych produkti a k tGschové
zeméd¢€lské techniky), dale truhlafskou dilnou, skladem na dfevo a na zavér s dvéma
véeliny. Okoli této zeméd¢lské usedlosti je tvofeno zahradou, zemédélsky
obdélavanou plidou a nékolika lesnimi celky. Za zminku stoji také pozoruhodny
vyhled na obec Kralovice.
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Charakteristika podlozi

Geologicka mapa

Db L/ /&
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) .

Yk Vybrany cojekt

0 170 340 680 1020 1360
Meders

Kuvedené mapé patii nasledujici legenda (zdroj www.geology.cz, upraveno
autorem)

Eratém: paleozoikum az proterozoikum, horniny: granulit, typ hornin:
metamorfit, mineralogické slozeni: granat biotit, barva: leukokratni, poznamka:
asto rekrystalovany, soustava: Cesky masiv - krystalinikum a prevariské
paleozoikum, Oblast: moldanubicka oblast.

Z pohledu zjistovani pricin vlhkosti a stanoveni hydrogeologickych
charakteristik podlozi lze pouzit nasledujici mapu jako orientaéni pohled na

propustnost piidy.

Legenda

< vybrany objekl
- pddy s vysokou vsakovacl schopnosti

N

0 3 70 140 290 280 A

I — e s

Podle vyse uvedené mapy [zdroj ms.sowac-gis.cz, upraveno autorem] se zajmovy
objekt nachazi zvelké cCasti na pidé s vysokou vsakovaci schopnosti. Z této
informace lze vyvodit, Ze pidy pod stavbou jsou velmi propustné. Podle zkuSenosti

vlastnika stavby pii budovani pfidruzenych staveb kolem objektu Ize tuto
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charakteristiku dale doplnit o dalsi vlastnosti (jako je skeletovitost pidy a hloubka
pudy). Tento starsi prizkum ukazal, Ze pudy v okoli a pod vlastnim objektem jsou
m¢élké, siln€ skeletovité a navic pod stavbou je pramenny vyvér, ktery byl v minulosti
podchycen a odvodnén mimo stavbu.

4. 1. 2. Radonové ohrozeni

Vsechny horniny obsahuji vétsi ¢i mensi (stopové) mnozstvi radioaktivniho
uranu. Vznika radioaktivnim rozpadem 28 v horninovém prostiedi a odtud dochézi
kjeho postupnému uvoliovani do suterénnich a piizemnich ¢asti stavby.
V nékterych piipadech muze byt ptivodcem radonu v objektu i jeho unikani z
pouzitého materiadlu. Bohuzel se nejednd o stabilni radioizotop, nékteré dale vzniklé
¢astice mohou byt clovékem vdechovany a v krajnim pifipadé mohou iniciovat
karcinomy plic. Radon (*?Rn) je bezbarvy plyn, bez charakteristické viing a zapachu
a nelze jej ani vnimat lidskymi smysly. Z téchto divodu je pro ¢lovéka velice

nebezpecny.

V ramci nového navrhovani objekti, kterému pfedchéazi prizkum podlozi pod
budouci stavbou (jehoz soucasti je i radonovy prizkum), musi byt ochrana proti
radonu komplexné feSena. Radonovy prizkum urci rozsah dalSich nutnych opatieni

proti vzlinajicimu radonu z podlozi (viz néasledujici tabulka €. 1).

Tabulka 1: Kategorie radonového rizika z geologického podlozi

Objemova aktivita 2’Rn (kBg. m’®)
propustnost nizka sttedni vysoka
kategorie:

1. nizké riziko <30 <20 <10
2. stfedniriziko |30-100 20-70 10-30
3. vysoké riziko |>100 >70 >30

Tabulka byla pfilozena jako popis Kk [21]. Z této tabulky vyplyva, Ze obsah
radonu je zavisly téZ na faktoru propustnosti ptidy. U nizkého rizika nejsou nutna
zadna opatfeni proti radonu. Na zdkladé mapy radonovych rizik se posuzovany
objekt nachéazi v oblasti 1Gr, coZ znamena, ze se jedna o oblast s nizkym rizikem a
ptrevladajici horninou je granulit (viz nasledujici mapa).
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Mapa radonovych rizik

A

Vystup z této mapy (zdroj [21], upraveno autorem) ma vSak pouze

pravdépodobnostni charakter (vznik vroce 1971), lze uvazovat, Ze u radonovych
rizik pravdépodobné dojde ke shod¢, ale muzou se vyskytnout i odchylky. Aby bylo
docileno aktudlnéjSiho obrazu této problematiky, zvolil jsem jako dal$i podklad tfi
provedené prizkumy (téZ z oblasti 1Gr) z biezna 2010, jejichZ cilem bylo stanoveni
radonového indexu pozemki urcenych k zastavéni. Tyto pozemky se nachézeji
vychodné od plvodni zastavby obce Nebahovy, od cilového objektu jsou vzdaleny
cca 1,6 km.

U vSech provedenych prizkumi byla plynopropustnost klasifikovana jako
stfedni. Dale doslo k méfeni radonového indexu u jednotlivych pozemku, zde je
rozhodujici hodnota tietiho kvartilu (cazs). Tato hodnota se u jednotlivych pozemki

velice ruzni:

- pozemek p.¢. 828/2, hodnota tohoto kvartilu 12,8 kBq/m3, z ¢ehoz vyplyva
nizky radonovy index pozemku, doporuceni navrhu protiradonového
opatteni

- pozemek p.&. 834/6, hodnota tohoto kvartilu 20,4 kBg/m?, z &echoz vyplyva
sttedni radonovy index pozemku, nutnd ochranné opatfeni proti pronikani
radonu

- pozemek p.&. 808/13, hodnota tohoto kvartilu 31,5 kBq/m®, z ¢ehoz
vyplyva stiedni radonovy index pozemku, nutnd ochranna opatieni proti

pronikdni radonu

Na zéklad€ poznatkli z vySe uvedenych prizkumt lze vyvodit, Ze hodnoty tfetiho
kvartilu nejsou extrémné odliSné od radonové mapy (hodnota pro stiedni riziko ma
rozptyl pro toto Gzemi od 20-70 kBg/m®), v prvém piipadé potvrzuje radonovy
pruzkum mapovy podklad, v druhém o 0,4 kBq/m3 (zanedbatelné) vyssi a v tietim o

11,5 kBg/m?® vice. Pro ucely rekonstrukce domi se s nizkym radonovym indexem
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nepocita, sttedni radonovy index jiz musi byt feSen, pokud jde o zménu stavby
vyzadujici zménu stavebni dokumentace. Vysoky radonovy index by musel byt bran

VvV tvahu vzdy, ale u zvoleného objektu ho lze témét vyloucit.

Informace tykajici se problematiky radonu jsem ziskal od Frantiska
Plachkého (jednatel firmy Priazkumné prace spol. s.r.o0.).

4. 2. Definice problému

Interiéry (jiz zminénych mistnosti) pfizemi ukazuji, jak mtze vlhkost byt
znaCnym problémem. Jsou zde vidét zietelné poruchy na omitkach, od trhlin az po
omitku opadanou. Také jsou zde patrny zietelné vlhkostni mapy, které pomérné
hojné dopliuji rizné plisné. VSechny tyto projevy jsou vyvolany zvysSenou vlhkosti
uvnitf objektu a vlivem malo se opakujiciho vétrani zpusobuji zapach v objektu.
Z uveden¢ho vyplyva, Ze tyto poruchy zamezuji plnohodnotnému vyuzivani celého
objektu.

4. 2. 1. Popis jednotlivych postienych mistnosti

Za nazvem kazdé mistnosti uvadim v zavorce jeji Cislo (viz ptiloha: puadorys
objektu).

a) spiz (1. 07) — jedna se o malou mistnost, jsou zde patrné vlhkostni mapy,

opadana omitka, v soucasnosti nevyuZzivana.

b) ,,stara kuchyné*“ (1. 08) — jde o vétsi mistnost, diive pouzivana jako
kuchyné, je opatfena vytapénim (kamna na dfevo), postiZeni totozné jako u spize
(stejnd pficina), v soucasnosti je jeji pouziti omezeno na ¢ast slouzici jako skladovaci

plocha a ¢ast uréenou k prichodu do dalSich mistnosti.

c) chodba (1. 10) — mensi prostor, ktery propojuje sklepy, pradelnu a loznici
S ostatnimi mistnostmi v pfizemi domu. Vlhkost se zde projevuje prostiednictvim

vlhkostnich map a vyskytuji se tu plisné.

d) loznice (1. 14) — jde o velkou mistnost, charakteristické projevy vlhkosti
zde pfimo nejsou k vidéni, avSak vlivem nepravidelného vétrani se tu vyskytuje

nepiijemny (ztuchly) zépach, v soucasnosti je tato mistnost témeét nevyuzivana.

e) pradelna a zachod (1. 12 a 1. 13) — oba tyto prostory maji stejné projevy
vlhkosti, tj. vlhkostni mapy, vysoka vlhkost vzduchu (toaletni papir zna¢né navlhly),
dochdzi zde ke korozi zarubni, aktudlné se pradelna vyuziva jako sklad sadbovych
brambor.
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f) sklep na brambory (1. 11) — studeny a vlhky, z pohledu skladovani brambor

pIn€ vyhovujici, z tohoto diivodu neni hlavnim piedmétem sanace.

g) sklep ,univerzalni“ (1. 09) — vé&tsi prostor, pomérné¢ vlhéi, znacné
negativum je zde obcasny vyskyt plisni (vlhkost je odvétravana odtud do exteriéru),

slouzi ke skladovani kyselého zeli, kompot a §t’av.
Poznamka

To, co zde bylo popsano, je mozno si detailn¢ prohlédnout v piilozené
fotodokumentaci (v ptiloze).

Tabulka mistnosti

Cislo , , . | 1zolace V?méra. Aktuélni Pomiba,l
mistnosti Nézev mistnosti podlah mlgtnostl vywsitelnost szfnacinch
[m?] zasahi

1.01 Kuchyné ano 21,77 vysoka nevyzadujici

1.02 Obyvaci pokoj |ano 15,93 vysoka nevyzadujici

1.03 Koupelna ano 3,71 vysoka nevyzadujici

1.04 Veranda ano 8,37 vysoka nevyzadujici

1.05 Ptedsin ano 8,8 vysoka nevyzadujici
minimalni

1.06 Mala spiz ano 1,34 stiedni zasah
komplexni

1. 07 Spiz ano 2,39 zadna zasah
komplexni

1.08 "Stara kuchyné" |ano 15,46 zadna zasah

Sklep

1.09 "univerzalni ne 10,71 vysoka nevyzadujici
minimalni

1.10 Chodba ano 4,21 stfedni zasah

Sklep na

1.11 brambory ne 12,59 vysoka nevyzadujici
komplexni

1.12 Pradelna ano 5,32 zadna zasah
minimalni

1.13 Zachod ano 1,44 stiedni zé4sah
minimalni

1.14 LoZnice ano 29,23 stiedni zasah

Mistnosti jsou po strance polohové zakresleny v priloze: piidorys objektu.
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Mrwe

4. 3. Stanoveni pri¢iny problému

K tomu, abych byl schopen urcit pfi¢iny vzniku vlhkosti, jsem potieboval
provést mistni Setieni, stavajici projektova dokumentace neni pouzitelna (vétSina
zmén v dispozici objektu nebyla do ni zanesena) a proto jako dalsi zdroj informaci
k objektu bylo vyuzito vypovédi soucasného majitele stavby, ktery je se vSemi

upravami plné seznamen.

Projevy vlhkosti v domé maji staly charakter bez ohledu na ro¢ni obdobi ¢i
srazkovou cCinnost. Objekt se nachazi ve svazitém Uzemi s pomérmné snadno
propustnym podlozim. Z ptedeslého 1ze vyvodit, Ze na objekt nebude plisobit tlakova

voda, ale spiSe voda vzlinajici z podzakladi.

Problémem tohoto objektu je fakt, ze se zde vyskytuji mistnosti, ve kterych
ma obvodovy plast’ riznou skladbu. V domé se jednak vyskytuji zdi cihelné se stale
funkéni hydroizolaci, dale pak zdi kamenné (plivodni), které byly provedeny bez
hydroizolace.

Tabulka 1: Pfi¢iny a ptiznaky vlhkosti u riiznych konstrukci

Hiavnl pfiCiny NejCastéjsi typ konstrukce Typicky pfiznak

Zatékanl (volné

NOMKSIC) vOQOa)

zdroj [10]
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Vznik vlhkosti v mistnostech

b 413

a) spiz a ,stard kuchyné“ — tyto uvedené mistnosti maji stejnou pfic¢inu 1
vyvoj vlhkosti. Pfi¢inou vlhkosti je jednoznacné spolecnd zed s ,,univerzalnim
sklepem®, tato zed’ byla zhotovena z kamene a nebyla u ni provedena zadna ochrana
proti zemni vlhkosti. Pfedchozi uzivani jako plnohodnotné kuchyné s pravidelnym
dennim topenim po cely rok (dochazelo k vysusovani zdiva) s obCasnym vétranim
zabranovalo zfetelnym projeviim vlhkosti. Nasledn¢é doslo k prestéhovani kuchyné
do jiné vétsi mistnosti a v této ,,staré kuchyni se piestalo topit, jizZ zminovand zed’
zacCala do sebe piijimat vlhkost z podzakladi. Pak v dusledku vlhkosti vznikaly na
omitce tmavé mapy a malé trhlinky, od té doby az doposud odpadava ¢im dal vice
omitky a postizena sténa ma dnes omitku doslova ,,v rozkladu“ a navic se zde

ukazuji i plisné.

b) chodba, pradelna a zachod — zde je pfii¢inou vlhkosti opét zed se
sousednim sklepem.

c) loZznice — jak jiz bylo zminéno, zde se jednd predevSim o zapach, ktery je
zejména zpusoben nedostate¢nym vétranim v mistnosti, dale po tepelné strance
nedofesené dvé obvodové zdi. Jedna byla prizdéna vedle staré kamenné zdi, byla zde
ponechana vlivem nerovnost této zdi vzduchova mezera, ktera méla byt vyplnéna
tepelnou izolaci, bohuzel doposud se tak neucinilo. Druhd by méla byt v podstaté
ptickou (jeji realna tloustka 75 mm z CP), sousedi s pradelnou a zachodem,
Z pohledu tepelné izolace téZ nedostacuje. Parametrem pro obytné mistnosti, ktery
vyjadfuje vztah mezi vytapénym a nevytapénym prostorem, je alespon piicka 0
tloust'ce 150 mm z tepelné-izola¢niho materialu nebo minimalné 300 mm u CP.

d) ,,univerzalni sklep* — pfi¢ina vlhkosti je zde jednoznac¢na, jedna sténa byla
zhotovena z kamenného zdiva a nebyla zde provedena izolace proti zemni vlhkosti.
Ostatni stény téz nebyly izolovany a byly zhotoveny z betonu, ktery byl prokladan
kamenivem.

Shrnuti

Hlavni pfi¢inou vlhkosti v domé je neprovedena dostatecna ochrana proti

zemni vlhkosti.
4. 4. Navrhované varianty reSeni

Navrhnout optimalni variantu odvlhéeni vybraného objektu neni zcela
jednoduché, protoze objekt mé velice pestrou skladbu zdiva. Témét u kazdé varianty
se bude vzdy jednat o kombinaci dvou piipadné i vice opatieni. Nejprve budou
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rozebirana opatieni, ktera nejsou vhodna pouzit (véetné jejich odiivodnéni). Nasledné
budou vybrany dva navrhy, jejichz soucasti bude podrobny popis navrhovanych
feSeni. Tyto varianty budou doplnény grafickym zndzornénim do nakreslené¢ho
pudorysu objektu. Ceny za m® u jednotlivych metod byly ziskany od firmy HAV-
BAU s.r.o., byl jsem vSak upozornén, Ze se poskytnuté ceny lze chapat jen jako
orienta¢ni. Tyty ceny jsem porovnal s cenami uvadénymi u konkurence na internetu,

proto je u nékterych ptipadi pomérné veliky cenovy rozptyl.

Tabulka 2: Navrh opatieni — vybér nejvhodnéjsi metody

zdroj [11]
4. 4. 1. Varianty nevhodné

a) dodate¢né vlozeni vodorovné izolace do probouranych otvorti — aplikovani
tohoto opatieni by bylo znacné pracné a finan¢né€ velmi nakladné (orientaéné 3300 -
4200 K& za m? véetné DPH), na ¢ast kde jsou sklepni prostory nepouzitelné. Dale by
mohlo toto opatfeni zpusobit destrukci starych kamennych zdi, coz by ptedesilalo
vznik zavaznych problémi ve statice objektu. Jediné misto, kde by tento zasah mohl

byt eventualné realizovan v trochu rozsitené formé (odstranéni celych ¢asti nosné
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kamenné zdi okolo okna a jeji nahrazeni novou odizolovanou zdi), se nachazi
V mistnosti ,,stard kuchyné®. Jelikoz se s touto operaci v minulosti pocitalo (nebylo
provedeno zavazani zdi do sebe, viz piiloZzeny pudorys: navrh A), zdala by se tato
varianta jako realizovatelnd. Nicméné by bylo nutné statické posouzeni tohoto
stavebniho zasahu, dale by muselo dojit k odbornému podepieni stropti a ndkupu

nového stavebniho materidlu, to vSe by zptisobilo vysokou cenu tohoto zasahu.

b) dodatecné vlozeni vodorovné izolace do profiznuté lozné spary — pouziti
tohoto zdsahu ma podobné limity jako opatfeni predeslé, jen po strance cenové Se
jedna o zasah vyrazné levnéj$i (cena za m? cca 3120 K& véetnd DPH).
Z mechanickych metod ma toto opatfeni jednoznacné nejvétsi perspektivu,
pochopitelné¢ kladnym piinosem je 100 % ucinnost tohoto zdsahu ve srovnani
s jinymi metodami. Uskalim tohoto feseni je nesnadné napojeni na stavajici izolace a

op¢t nepouzitelnost v oblasti suteréni.

c) dodateéné vlozeni vodorovné izolace zarazenim desek — pro vybrany
objekt je tato metoda zcela nevyhovujici, opét problém s vyuzitim v suterénnich
¢astech domu, nelze tuto metodu pouzit na kamenné a smisené zdivo a cena oproti
predeslé metod& je vyssi (cena za m? dle kvality pouzitych desek 3600 — 4680 K&
véetné¢ DPH).

d) metoda aktivni elektroosmozy — toto je dnes hojné vyuzivané a oblibené
opatfeni, které¢ vyjma premisténi vlhkosti odvadi i soli nahromadéné ve zdivu. Tento
zasah je vSak podminén vypracovanim zvlastniho prizkumu. Vyzaduje dodrzeni
hodnoty pH, stupen zasoleni zdiva musi byt max. zvySeny a nesmi byt prekro¢ena
dvouttetinova hodnota absolutni nasakavosti materidlti zdiva. Hlavnim omezenim
pro vybrany objekt je fakt, ze se ve zdivu nachazeji kovové elektricky neizolované
prvky slouzici k pfivadéni a rozvadéni vody v domé. Potencialni ucinnost této
metody by tedy z vySe uvedené¢ho diivodu byla zna¢né snizena nebo by jednalo o

zasah zcela neucinny.

e) pouziti metod vzduchoizolacnich — tato metoda spociva ve vydychavani
vlhkého zdiva do vzduchové dutiny. Mezi vyhodu lze zatadit, ze krom¢ vlhkosti
dochazi i k odvadeéni radonu. Pouzivaji se sana¢ni profilované folie nebo profilované
plechy, s tim souvisi prvni negativum této metody, dochazi ke zmenSeni dispozic
mistnosti. Za dal$i nevyhodu lze povazovat zvyseni tepelnych ztrat v mistnosti. Také
je nutné fadné odvétrani dutin nejlépe zalozené na kominovém efektu. Tento fakt
vyrazné komplikuje piipadny ndvrh tohoto opatfeni, odvod vzduchu alesponi zde neni

mozné zrealizovat.

56



f) pouziti zafizeni snucenym obéhem vzduchu - nefesi problém
nahromadéné vlhkosti ve zdivu, jedna se pouze o dopliujici opatieni k metodam,

které nemaji 100 % ucinnost.
4. 4. 2. Navrh A (chemicka injektaz v Kombinaci s paropropustnymi omitkami)
Popis chemické metody

Tato metoda je v soucCasnosti stale zdokonalovana, jedna se piedev§im 0
pouzivani kvalitngjsich a u¢inn&jSich injektazich prosttedki. Zakladni princip
metody ziistava stile stejny a je rozdélen podle zplisobu aplikace: na beztlakové
injektaze a na tlakové injektaze.

a) beztlakové injektaZe jsou nejbéznéj$im a nejpouzivanéjSim zplisobem
aplikace injektazniho prostfedku do struktur zdiva. Injektazni prostfedek se do zdiva
dostava prostfednictvim pfedem vyvrtanych, vycisténych (nejlépe vyfoukanych)
vrtll. Vrty se provadéji obvykle v odstupech 12 cm, jejich primér byva od 20-30 mm
a jejich sklon je doporucen 30-45°. Délka vrtii je pochopitelné ovlivnéna tlousStkou
sanovan¢ho zdiva, ale plati zde zasada, ze vrty kon¢i 5 cm od lice prot&jsi strany
zdiva. Vlastni zpusob vpravovani injektazni hmoty je zalozen na kapilarni
nasdkavosti porovitého zdiva, ptfipadné je mozno pouzit mirny hydrostaticky tlak
sloupce kapaliny ze zasobniku, anebo lze aplikovat vstiikovanim. Uginnost této
metody je cca 60 %

b) tlakové injektaZe nachazeji pouziti zejména pro silné zavlhlé stavebni
konstrukce a materidly. Stejn€ jako v predchozim ptipad€ se injektazni prostiedek
aplikuje do pfedem vyvrtanych vycisténych otvori. Vrty se provadéji obvykle v téz
odstupech 12 cm, jejich primér byva od 14-20 mm. Délka vrtd se odviji totoZnym
zpusobem jako u beztlakové injektaze, ale vrty jsou ve vodorovné poloze. Nasledné
se na tyto otvory osadi injektaznimi ventily, které maji zarucit tésné uzavieni vrtd.
Tyto ventily jsou pfipojeny pomoci tlakové hadice ke specidlni vysokotlaké pumpg,
kterd ma za kol vhanét injektaZni hmotu do zdiva. Pfi tlakové injektazi byva vzdy
plnéno nékolik vrtd soucastné, kazdé jednotlivé tlakové vedeni musi byt vybaveno
manometrem. U¢innost této metody je o néco vyssi cca 70 %.

Poznamka

Obe¢ tyto vyse uvedené metody maji stejnou nevyhodu: existuje zde moznost

uniku aplikované injektazni latky do mezer zdiva, neni tedy zaruceno na 100 %, ze

rrrrr

feCeno, pokud nebude vytvotena celistva vrstva injektazni hmoty ve zdivu, tak mtize

dochazet v kritickych mistech vzlinani vlhkost, a tim se snizi i¢innost téchto metod.
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Mezi v soucasnosti hojné pouzivané injektazni ptipravky patii silikonové roztoky
(napt. DICOSIL, AQUAFIN, FORTESIL atd.), cena téchto metod pro smiSené¢ a
kamenné zdivo se pohybuje na m? od 2490-3070 K& v&etnd DPH v zavislosti na

pouzitém piipravku a pouzité metode.

C) pouZziti injektaZzich krémi je v soucasnosti Z chemickych metod nejlepsi
opatfeni, jednak po strance jednoduchosti zpracovani, ale i z hlediska vysoké
ucinnosti. Ta se pohybuje okolo cca 80 %. Podstatnou vyhodou této metody je
odstranéni ,,necelistvé vrstvy*, ktera byla nevyhodou u metody a) a b). Injektazni
krém se opét dava do predem vyvrtanych vodorovnych otvort. Vrty se provadéji
v odstupech 10-12 cm a m¢ly by mit primér mezi 16-22 mm, délka vrtd viz a). Krém
je do otvorii pfivadén obyCejnym postiikovacem s prodluzovaci rovnou tyci.
K nejznaméjSim a na trhu nejvyuzivanéjSim krémim patii injektdzni krém
DRYZONE. Za nevyhodu tohoto opatfeni Ize povazovat pomérné vysokou cenu za
m?, ktera se pohybuje okolo 3840 K¢ s DPH.

Omitky budou popsany nize.
4. 4. 3. Navrh B (sanacni omitky doplnéné piirozenym odvétrdavanim interiérit)
Popis sanacnich omitek

Jak uz bylo zminéno v literarnim piehledu, byva Casto toto opatfeni jedinym
realizovanym. Tento jev zpiisobuje fakt, Ze sanani omitka je celkem dle mého
nazoru levné opatteni, které ma pomérné dobrou G¢innost. Jejich vyhoda spociva ve
vysoké paropropustnosti, tudiz omitka propousti snadno vlhkost, a navic zabranuje
vzniku soli a naslednych vykvéti. Zivotnost této upravy se udava 10 az 15 let, coz
oproti chemickym metodam (cca 30 az 50 let) neni pfili§ mnoho, avSak lze uvazovat
tuto dobu za dostatecnou. Po uplynuti jeji zivotnosti bude mozné napf. jeji obnoveni
¢i vyuziti né¢jakého dokonalejsiho a pokrokoveéjsiho opatieni proti pronikani vlhkosti.

Cena sanac¢nich omitek je tvofena:

- tekutd prisada (BAUREX) cena na m?cca 58 K&
- smés na vyrobu omitky (30kg) cena na m? cca 204 K&

- naklady na préci cena na m? cca 780 K&

Celkova cena za sanacni omitku bude tedy na m? cca 1042 K&, tato hodnota zahrnuje
i DPH.

Za velmi vhodné k tomuto opatfeni povazuji provadét pravidelné piirozené

odvétravani interiéru.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

Na zdkladé¢ vySe uvedenych informaci byl vypracovan technicko-
technologicky postup zaméfeny na odstranéni nadbytecné vlhkosti z vybraného
domu. Jeho obsah jsem rozd¢lil do nékolika Casti: prace spolecné pro oba dva
navrhy, specifika navrhu A, dale navrhu B. Ke kazdému navrht bude v pfilohach
ptidélen pudorys se zakreslenymi stavebnimi zésahy a soucasti budou vysvétlivky
grafického znazornéni. Navrh B bude doplnén opatfenimi spoleCnymi pro oba

navrhy.
5. 1. Navrh technologického postupu provadéni sanacnich praci

5. 1. 1. Navrh opatieni spolecnych pro obé varianty

Tento néavrh se tyka v prvé fadé€ loznice. Zde doporucuji vzduchovou dutinu v
severni sténé vyplnit tepelné izolaénim materialem. Vzhledem Kk nesoumérnosti
dutiny bude zadouci vybrat materil, ktery se aplikuje volné. Aby bylo zamezeno
vzniku tepelného mostu, bylo by vhodné pouzit granuldt kamenné ¢i skelné viny
(mineralni vaty), v idealnim piipad¢ jej dopravit do dutiny foukanou technologii.
Timto dojde i k zatepleni zachodu. Dalsi problematickou sténou v této mistnosti je
zapadni sténa s tloustkou pouze 75 mm. Tuto sténu navrhuji rozsifit alesponi na
225 mm, coz je mozné, pokud na piistavbu bude pouzit tepelné¢ izolaéni material.
Jako vhodny materidl pifipadd v tGvahu pouzit napf. pénosilikatové tvarnice
(YTONG) o sifce min 150 mm.

V druhé tad€ musi dojit k odstranéni plisni uvnitt objektu. Tento zésah se
dotyké nasledujicich prostor: chodby, pradelny a zachodu. Plisné budou odstranény
fungicidnim pfipravkem, ktery bude pfidan do vrchniho natéru.

Dale, jak miZeme vidét z pfiloZzené fotodokumentace, bude nevyhnutelné
provést vyménu zarubni. Tyto nevyhovujici zarubné se odstrani a budou nahrazeny
novymi nerezovymi. Cena téchto zarubni se pohybuje 3036 K¢ (v¢éetné DPH) za kus.

Po provedeni jakékoli zuvedenych variant bude nutné zaménit starou
podlahu vcetné€ nefungujici a nevhodné udélané izolace ve spizi a ,,staré kuchyni za
izolaci novou. Mohou byt pouzity napt. asfaltové hydroizolacni pasy, které budou
vytaZzeny min. 20 cm nad dodate¢nou ochranu zdiva (v pfipadé névrhu chemické
metody) nebo nad troven Cisté podlahy (u navrhu B).

V malé spizi navrhuji provést sanac¢ni omitku do vyse min. 900 mm, rozsah je
zakreslen téz v ptiloze (navrh B). Pfedpokladana cena tohoto zasahu je 1641 K¢.

Venkovni Upravy povrchll omitek zatim nebyly zminény, protoze vlastnik
stavby je s nimi spokojen. I pfesto bych doporucil provést: na jizni strané min az do
vyse provedené hydroizolace sanacni omitky (divod odpadévani omitek vlivem
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vlhkosti), na severni stran¢ (v pfipad¢ budouciho zfizeni omitky) pouzit omitku
s velkou propustnosti. Natér fasad by bylo vhodné provést silikatovymi natéry.

5. 1. 2. Specifika navrhu A (pouZiti chemickych injektaznich krémii)

Vzhledem k faktu, ze zdivo je zna¢né staré a vyskyt dutin zde neni vyloucen, volim
aplikaci injektaZniho krému DRYZONE.

Rozsah aplikace (viz pidorys: navrh A).

Tyto prace budou navrzeny zejména na staré nosné kamenné zdivo
(rozde€lyjici: ,,starou kuchyni® a sklep ,univerzalni®; pradelnu + WC a sklep na
brambory; spiz a ,,faleSny* sklep; dale ,,starou kuchyni a exteriér). ,,FaleSny* sklep
je prostor, ktery byl planovan jako budouci sklep pro byt v druhém poschodi, avsak

dodnes nebyl dodélan a nespliiuje svoji ptivodni navrzenou funkci.

Postup praci

Nejprve navrhuji odstranéni porusené omitky spojené s naslednym ditkladnym
ocisténim zdiva. Vlastni postup této chemické metody je podle www.remmers.cz
nasledujici:

Obr. 4: Naplnéni otvorti krémem Obr. 5: Pasobeni krému proti zemni vlhkosti
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Po provedeni chemické injektaZe dojde k vySe zminovanému polozeni
asfaltovych past. Nasledné bude omitnuto zdivo do vysky 20 cm nad misto, kde byl
aplikovéan krém (celkova vyska 300 mm). V ,,staré kuchyni* a spizi bude provedena
omitka na dotc¢ené sténé, vzhledem k plose poruseni, v plné vysi této stény (viz
pudorys: navrh A). Material této omitky musi mit vysokou paropropustnost, tudiz
navrhuji pouzit jadrovou omitku Baurex. Cena takovéto omitky se pohybuje okolo
cca 880 K¢& na m? (poc¢itano i s DPH). Vrchni natér omitek je nutné provést
Z prodys$né latky.

5. 1. 2. Specifika navrhu B

Rozsah aplikace je totozny s piedchozim. Rozdil v§ak bude ve vysce, kde
bude omitka pouzita. Zde plati zasada, Zze 1,5 nasobek tloustky sanovaného zdiva se
rovna vysce, kterda by méla byt nad nejvyssim mistem vyskytu pfiznaku vlhkosti. Pro
tento konkrétni pripad by tato vyska znamenala 900 mm (1,5*600 mm). Ve spizi a
»staré kuchyni® u spolecné problematické zdi bude provedena omitka v celé plose
stény a navic navrhuji jeji pouZziti i na 450 mm stén piimo sousedicich. U ostatnich
zminovanych u rozsahu aplikace navrhuji provést sanacni omitku jako preventivni
opatieni ve vySce 900 mm. Vzdy musi dojit k dikladnému ocisténi a okartdCovani
(odstranéni vépna z predchozi omitky) zdiva, na které bude aplikovana sanaéni
omitka. Z hlediska materialu bude pouzita sana¢ni omitka Baurex vcetné sanaéni
tekuté prisady. V podstaté se jedna o postupné aplikovani tii vrstev: podhoz, jadrova

omitka a Stuk.
5. 2. Ekonomické posouzeni navrhovanych variant

Pro snaz8i uceleny obraz o tom co bude pocitdno, jsem rozd¢lil feSenda mista
v objektu do jednotlivych useki. Tyto useky jsou vyznaeny v ptiloze (pudorys:
navrh A).

5.2. 1. Navrh A

a) pouziti chemického krému DRYZONE (cena za m? cca 3840 K¢ s DPH)
USEK ¢. 1

Délka zdiva 1360 mm

Sitka zdi 800 mm

Plocha zdiva 1,36*0,8 = 1,088 m? cena 4178 K¢&
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USEK ¢. 2

Délka zdiva 1220 mm

Sitka zdi 800 mm

Plocha zdiva 1,22*0,8 = 0,976 m?
USEK ¢ 3

Délka zdiva 3145 mm

Sitka zdi 800 mm

Plocha zdiva 3,145*0,8 = 2,516 m?
USEK ¢. 4

Délka zdiva 4970 mm

Sitka zdi 800 mm

Plocha zdiva 4,97*0,8 = 3,976 m?
USEK ¢. 5

Délka zdiva 2625 mm

Sika zdi 800 mm

Plocha zdiva 2,625*0,8 = 2,1 m?

Celkova cena chemického zasahu je tedy 40919 K¢.

cena 3748 K¢

cena 9661 K¢

cena 15268 K¢

cena 8064 K¢

b) potitebné omitky s vysokou paropropustnesti (cena za m? cca 880 K& s DPH)

USEK ¢. 1

Délka zdiva 1360 mm

Vyska omitky 300 mm

Plocha omitaného zdiva 1,36*0,3 = 0,408 m?
USEK ¢. 2

Délka zdiva 1220 mm
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Vyska omitky 300 mm

Plocha omitaného zdiva 1,22*0,3 = 0,366 m*
USEK ¢. 3

Délka zdiva 3145 mm

Vyska omitky 300 mm

Plocha omitaného zdiva 3,145*0,3 = 0,944 m’
USEK ¢. 4

Délka zdiva 1250 mm

Vyska omitky 300 mm

Plocha omitaného zdiva 1,25*0,3 = 0,375 m?
Délka zdiva 4520 mm

Vyska omitky 2400 mm

Plocha omitaného zdiva 4,52%2,4 = 10,848 m’
USEK ¢.5

Délka zdiva 450 mm

Vyska omitky 300 mm

Plocha omitaného zdiva 0,45*0,3 = 0,135 m?
Délka zdiva 2325 mm

Vyska omitky 2400 mm

Plocha omitaného zdiva 2,325*2,4 = 5,58 m?

Celkova cena za tyto omitky je tedy 16416 K¢.

CELKOVA CENA ZA . NAVRH A« CINi 57335 KC.

cena 322 K¢

cena 830 K¢

cena 330 K¢

cena 9546 K¢

cena 119 K¢

cena 4910 K¢

5. 2. 2. Ndvrh B (sanaéni omitky — cena za m” cca 1042 K¢)

USEK ¢. 1
Délka zdiva 2160 mm
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Vyska omitky 900 mm

Plocha sana¢ni omitek 2,16%0,9 = 1,944 m?
USEK ¢. 2

Délka zdiva 2020 mm

Vyska omitky 900 mm

Plocha sanaéni omitek 2,02*0,9 = 1,818 m?
USEK ¢. 3

Délka zdiva 3520 mm

Vyska omitky 900 mm

Plocha sana¢ni omitek 3,52*0,9 = 3,168 m?
USEK ¢. 4

Délka zdiva 550 mm

Vyska omitky 900 mm

Plocha sanac¢ni omitek 0,55*0,9 = 0,495 m?
Délka zdiva 4520 mm

Vyska omitky 2400 mm

Plocha sana¢ni omitek 4,52%2,4 = 10,848 m?
USEK ¢. 5

Délka zdiva 900 mm

Vyska omitky 900 mm

Plocha sana¢ni omitek 0,9*0,9 = 0,9 m?
Délka zdiva 2325 mm

Vyska omitky 2400 mm

Plocha sanacéni omitek 2,325*2,4 = 5,58 m?

CELKOVA CENA ZA . NAVRH B« CINI 25699 KC.
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5. 3. Zdivodnéni vybéru nejvhodnéjsi varianty

Vybrat variantu, ktera by spliiovala podminku ,,idealnosti®, neni tkolem
jednoduchym. Hodnoceni jednotlivych variant je ovlivnéno fadou kritérii. Za tyto
kritéria 1ze povazovat: cenu, G¢innost a Zivotnost opatfeni a samoziejmée pozadavky

na budouci vyuziti objektu.

Cena — jak je mozné vyse vidét, navrh B (sanacni omitky) s cenou 25699 K¢
oproti navrhu A (injektdzni krém DRYZONE v kombinaci s omitkami s vysokou

paropropustnosti) s cenou 57335 K¢ je o vice nez polovinu levnéjsi.

Utinnost a Zivotnost — u navrhu A se pohybuje okolo 80 % a ptredpokladana
zivotnost 40 az 50 let, coz ve srovnani s variantou B je vyrazné perspektivngjsi.
Navrh B totiz piedpoklada s zivotnosti 10 az 15 let a o ucinnosti Ize diskutovat.
Sana¢ni omitky nefe$i odvedeni vlhkosti ze zdiva, ale pouze zajistuji jeho

,»Vydychavani®.

Pozadavky na budouci vyuziti objektu — postupné plnohodnotné vyuzivani

vSech mistnosti.

Na zikladé vySe uvedenych skutecnosti bych se priklanél k varianté B
(sanaéni omitky jako jediné opatieni), protoZe v dneSni dobé je totiZ cena

kritériem dosti vyznamnym.
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6. ZAVER

V této diplomové praci jsem se zabyval problematikou vyskytujici se
nadbyte¢né vlhkosti v rodinném domé ¢. p. 36 v obci Nebahovy. Tento objekt
obsahuje velmi rozliénou skladbu zdiva, pfi navrhu sanace bylo nutné K této

skutecnosti také piihlédnout.

Povazoval jsem za nutné provést Setfeni tykajici se radonového ohrozeni
Vv okoli stavby. Na zaklad¢ mistniho Setfeni jsem popsal okoli dané nemovitosti, pak
jsem zhodnotil poruchy zdiva vlivem zvySené vlhkosti (v€etné¢ aktuadlniho vyuziti
mistnosti) a analyzoval jsem jejich mozné ptiCiny. Na jejich zaklad¢ a z poznatki
ziskanych z odborné literatury jsem vytvofil technicko-technologicky postup,
zaméfeny na odstranéni nadbytecné vlhkosti, ktery ¢itd dvé varianty feSeni. Tyto

navrhy jsem podrobné popsal.

Vzhledem K neexistujici aktualni a kompletni projektové dokumentaci bylo
potieba, abych zaméfil dany objekt a projekt vytvoftil. Tento projekt jsem pouzil jako
podklad, do kterého jsem zakreslil nejprve skladbu zdiva a nasledné i jednotlivé

varianty technologického postupu.

Na zdklad¢ informaci od firmy HAV-BAU s.r.o. o cenach jednotlivych
pouzivanych metod jsem posoudil obé navrzené varianty z hlediska ekonomického.
Pak podle stanovenych kritérii jsem zdivodnil vybér podle mého nazoru
nejvhodnéjsi metody feseni daného objektu. Touto metodou je vyuzit aplikaci
sanacnich omitek jako jediného opatfeni proti vlhkosti, je potifeba vSak fici, Ze se
nejednd zdsah ,,idealni. Je potieba podotknout, Ze kone¢né slovo bude mit investor

této stavebni tpravy.
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Foto 1: Koroze zarubni u sklepa na brambory

Foto 2: Vyskyt plisni na stropu chodby



Foto 3: Koroze zarubni u vchodu do pradelny

Foto 4: Vlhké mapy a odpadavajici omitka (pohled u podlahy) ve spizi



Foto 5: Vlhké mapy a odpadavajici omitka (pohled u stropu, vedle chodby) ve , staré kuchyni*

Foto 6: Odpadavajici omitka (pohled u podlahy, vedle chodby) ve ,,staré¢ kuchyni*



Foto 7: Rozsahlé vlhkostni mapy (pohled u podlahy, vedle spize) ve ,,staré kuchyni*

Foto 8: Rozsahlé vlhkostni mapy (pohled u stropu, vedle spize) ve ,,staré kuchyni®
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8. 4. Zakres navrhu A
8. 5. Zakres navrhu B



