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Abstrakt

Bakalaiska prace je stavebné technicky prizkum rodinného domu v Omicich,
okres Brno — venkov, ktery slouzi k rekreacnim ucelim. Cely objekt byl zameéfen,
zdokumentovan a prozkouman. Po zjiSténi vad byla teoreticka Cast prace zaméfena na

vlhkost objektd a problémy s ni spjaté a na sanaci vlhkého zdiva.

Klicova slova
Stavebné technicky prizkum, vlhkost, zdroje vlhkosti, hodnoceni, porucha,

sanace vlhkého zdiva

Abstract

The thesis is a structural engineering investigation of a family house in Omice,
Brno — venkov district. The whole object was measured, documented, examined. After
finding a series of defects, the aim of the theoretical part became to describe
problematic of humidity and moisture in buildings and rehabilitation of moisture

masonry.

Keywords
Structural engineering investigation, moisture, sources of moisture, assessment,

defect, rehabilitation of moisture masonry.
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HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU UvoD

1. UvVOoD

Diagnostikou stavebnich konstrukci mizeme oznacit soubor ¢innosti a postupt,
které provadime, abychom ziskali objektivni informace o aktualnim stavu
objektu. Posléze nam informace poslouzi jako dilezity podklad pro stavebni
upravy. Nyni se diagnostika stava dulezitou soucasti inZenyrské cCinnosti.
Diagnostika je provadéna na konstrukci s viditelnymi vadami, kterou chceme
revitalizovat. Z divodu nedostatku stavebnich parcel se ¢im dal tim Castéji stava,
ze lidé zadaji o diagnosticky pruzkum stavajici nemovitost, ktery prozradi, zda
objekt je schopen nastavby, prestavby nebo jinych stavebnich aprav. Prizkum se
provadi tak, aby byla zabezpeCena bezpecnost a spolehlivost objektu. Kamen
urazu u diagnostiky je financ¢ni naro¢nost nekterych metod. Proto investor zvoli
levngjsi variantu, kterd nema napft. takovy rozsah, ktery bychom potiebovali a
tim nedostaneme Uplné informace. Takto investor uSetfil na diagnostickém
pruzkumu, ale neuvédomil si, ze pokud jsou nepifesné informace, muze dojit
k prodrazeni u stavebni Casti objektu (historické nebo pamatkové chranéné
objekty) vlepsim piipadé a v horSim pfipadé muze dojit az k prekroCeni
mezniho stavu Unosnosti jednoho zprvkd a k naslednému ziiceni objektu.
Stavebni inzenyr v oboru diagnostiku musi byt schopen pfi omezenych
nakladech provést na konstrukci co mozna nejhodnotnéjsi prizkum
s dostacujicimi informacemi. V tomto oboru jsou zkuSenosti a oborové znalosti

velkou vyhodou. Daji se ziskat dlouholetou inzenyrskou praxi.

Nejdulezitéjsi soucasti je stavebné — technicky pruzkum, ve kterém se zjistuje
stav, geometrie a upravy konstrukce, odliSnosti od projektu a konstrukcni
uspotfadani. Déale material, jeho kvalita a stav, poruchy, pficiny poruch a jejich
zavislost na zatizeni. V neposledni fadé€ se prizkum zaméfuje i na vlhkostni stav
konstrukce, zékladové poméry a geologické a hydrogeologické podminky.
Klade diraz i na vliv okolniho prostfedi na konstrukci. Ma tii stupné —

predbézny, podrobny a dopliikovy.
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HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU CiLE PRACE

2. CILE PRACE

V této bakalaiské praci je proveden stavebné technicky prizkum u rodinného
domu v obci Omice (€. p. 60). Prizkumem bychom méli zjistit co nejpresnéjsi
stav konstrukce a z téchto podkladii navrhnout optimalni sanacni feSeni, pfi

kterém bude objekt schopen provozu.

V teoretické Casti je nastinénd problematika vlhkosti, ktera je hlavnim tématem
praktické Casti. Zabyva se zdroji a projevy vlhkosti a navrhy sana¢niho feSeni,

které se uplatni v praktické casti.

12



HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU VLHKOST

3. VLHKOST

3.1. Obecné
Vlhkost, oznaceni w, je mnozstvi fyzikalné vazané nebo volné vody, ktera je
obsazena v porovité nebo mezerovité stavebni latce a stanovime ji vysuSenim
latky do ustalené hmotnosti. VysouSeni provadime nejCastéji pii teploté 105 az
110 °C. Teploty mohou byt 1 nizsi, zalezi na typu zkoumané latky. Vysledek
nam pak ukazuje pomér mnozstvi vody k mnozstvi suché latky. Vyjadreni je

bud’ hmotnostni nebo objemové.

3.2. Hmotnostni vlhkost
Muzeme ji vyjadiit vzorcem:
Wi = 100 (my, —mg) / my [%]

kde my, je hmostnost nasyceného vzorku a ms hmotnost vysuseného.

3.3. Objemova vlhkost
Pro tuto vlhkost plati vztah:
wy, = 100 (my, —myg) / (pc. V) [%]
my a mg viz. horni vztah, py je hustota kapaliny (nej¢astéji vody) a V znaCime

objem latky.

Tyto dva druhy vlhkosti se od sebe Ciselné mohou lisit. Odlisnost muze vidét
v tom, ze objemova vlhkost nemuze nikdy presahnout 100 %, kdezto u vlhkosti
hmotnostni se s vice jak 100 % muzeme setkat. Napfiklad u porovitych latek,

jejichz objemova hmotnost je mensi jak 1000 kg/m’ ve vysu§eném stavu.

Jako piiklad miZeme uvést porobeton o objemové hmotnosti 400 kg/m’ ve
vysuSeném stavu, ktery ma v okamziku odebrani z konstrukce objemovou
hmotnost 900 kg/m3 .

Kdyz tento vztah vycislime podle vzorce pro hmotnostni vlhkost, vypada

vypocet nasledovné: [1]

Wi = 100 (900 - 400) / 400 = 125 %

13



HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU POSUDEK STATICKE SPOLEHLIVOSTI

4. POSUDEK STATICKE SPOLEHLIVOSTI

Voda a vlhkost ma na konstrukci mnoho negativnich vlivi. Vlivy mizeme
zatadit do raznych oblasti, jako je napiiklad esteticka, tepelné technicka
hygienicka a nesmime zapomenout na statickou. Staticka spolehlivost je velmi

zasadni problém z hlediska funkce stavby a jeji moznosti vyuziti. [3]

4.1. Mechanicko-fyzikalni vlastnosti materiali

Vlivem vlhkosti, ktera je obsazena v materidlu, dochazi k vyraznému snizeni
pevnosti vtlaku u poérovitych stavebnich materiald s relativné vysokou
nasakavosti. Jedna se o snizeni az o desitky procent ve srovnani s vysuSenym
stavem kamene, palenych cihel, malty, vapenopiskovych cihel a dalSich
materiala. Negativni az fatalni dopad na pevnost ma vlhkost u hlinénych cihel,
kde dochazi k totalni destrukci. Naopak u betonu, pokud vlhkost neni
doprovazena mrazem nebo pusobenim chemickych latek, se pevnost zvysSuje
a muzeme fici, ze betonu prospiva.

U konstrukci zdénych je také dulezité jaky druh a kvalitu spojovaci malty
pouzijeme. Vazngjsi poruchy mohou nastat s pouzitim hlinéné malty na zdivo.
Kamenné opukové zdivo, vyzdéné ze dvou lici s prilezitostné vazanymi
spoleCnymi kameny zalévanymi drobnou opukovou drti smiSenou s jilem, se
mezi jednotlivymi stavebnimi prvky vazby také rozpadaji.

V tabulce 2. 1. je uvedena zavislost vlhkosti na pevnosti u jednotlivych

materialt. [3]

nasaklé
16,1 1,95 7,68 16,81 0,477
3,30 1,95 1,14 16,81 0,345
suché nasaklé
1,06 0,86 0,83 13,45 0,783
0,34 0,86 0,08 13,45 0,235

Tab 2.1. Zavislost vlhkosti na pevnosti [3]

Do mechanicko — fyzikéalnich vlastnosti fadime i odolnost konstrukce proti
mrazu. Zkousku provadime na kombinaci mrazu a vlhkosti. Popis této zkousky

pro palené zdici prvky nalezneme v norm& CSN EN 772 — 22 (722635);

14
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ZkuSebni metody pro zdici prvky — Cast 22: Stanoveni mrazuvzdornosti
palenych zdicich prvka.
Dal§im nezadoucim jevem vlhkosti je ovlivnéni deforma¢niho chovani. Cim
vyssi vlhkost je v konstrukci, tim vice je prvek zmékcovan a snizuje se jeho
modul pruznosti. Diky témto dvéma faktorim je vysoké riziko nadmérnych
deformaci konstrukce, jak ve svislém, tak ve vodorovném sméru.
Vjiz zminéné tabulce 4. 1. mizeme vidét, ze pevnosti vodou nasaklého
materialu jsou o nekolik desitek procent mensi, nez pevnosti suché konstrukce.
To stejné plati 1 pro modul pruznosti. Ten se takové meéni v fadech desitek
procent. [3]
Pfi rekonstrukci vlhkého objektu je statické posouzeni objektu jednim z
posudkt, ktery bychom meéli provést. Nosné konstrukce, které prenasi vlastni
tihu, provozni zatizeni a ostatni proménné nebo 1 extrémni zatizeni, rozdélujeme
na svislé a vodorovné nosné konstrukce.
Pokud uz provadime sanaCni zéasah, je nutno se rozhodnout, zda nosné
konstrukce nejsou porusené natolik, ze by objekt byl nebezpecny pro obyvatele a
pro nejblizsi okoli. Nejlepsi zpusob, jak tento stav vyhodnotit, je provést
pruzkum. Provedeme tedy stavebné-technicky prazkum, pii kterém zjistujeme
celkovy stav konstrukci, jak jsou provedeny, jejich geometrické usporadani,
zmény a odchylky od pavodniho projektu a v neposledni fadé i konstrukcni
feSeni objektu. Dale také zatizeni, jeho historii, velikost a povahu, materidlové
slozeni a vlhkost jednotlivych materiald, poruchy a vady konstrukci
a samoziejme jejich pficiny. Prizkum provedeme i v Grovni zakladi a urime
hydrogeologické podminky. Posoudit bychom méli 1 faktory vnéjsiho prostiedi
a okoli stavby, jaky vliv maji na posuzovany objekt. Dle rozsahu a hloubky
zkoumani, délime prizkum do tfech fazi:

e piedbézny

e podrobny

e dopliikovy
V piedbézném prazkumu jsou dilezité veskeré dostupné podklady a informace
o objektu. Mezi né fadime stavebni projekt a k tomu potfebnou dokumentaci,
stavebni denik, zpisoby vyuziti objektu, informace o opravach a okolni stavebni
cinnosti. Méli bychom také znat zakladni udaje a materialu a fyzickém stavu

konstrukci a budovy jako celku. Pod témito pojmy si muzeme predstavit
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pretvoreni konstrukci, viditelné trhliny a naptiklad i opotfebovanost. K tuplnému
predbéznému pruzkumu zjistime jest€é technické vybaveni budovy, jeji
usporadani a funkci (napf. geometrii a velikost mistnosti, polohy schodiste¢,
vytahy a vybavenost). Zakladem jsou tzv. smyslové metody a ty zahrnuji
vizualni prohlidku, odezvu konstrukce na poklep, kvalitu povrchi, jejich tvrdost
a drsnost a piipadny rozpad. Pokud bychom piedbézny pruzkum doplnili
vypoveéd'mi vlastnikl, ktefi by nam blize specifikovali stafi konstrukce,
materialové slozeni, charakter zakladové pudy a zakladd, je mozné s témito
informacemi dale pracovat.

V dalsi casti, tj. podrobném prizkumu, se zaobirame pfevazné stavem nosnych
konstrukcei, podle jejichz stavu se rozhodne, jakym zptsobem se bude dale ubirat
jejich rekonstrukce. U jednotlivych skupin konstrukci musime podrobnéji znat
material, rozméry, pevnostni charakteristiky, skladbu a stav (i poruSeny),
zatizeni a vzajemné usporadani. Pokud tyto informace mame, jedna se o tzv.
realné posouzeni. Je potiebné znat stav zakladi a zakladovych poméra,
podzemnich casti, svislych nosnych a obvodovych konstrukci, preklada,
vodorovnych konstrukei spole¢né s balkony, arkyfi a lodziemi. Dale stav krovu,
stfeSnich konstrukci a schodist. V této skupin€ objektti se nachazeji také fimsy,
markyzy, kominova télesa, osvétlovaci Sachty, krytina a oplechovani a stav
povrchovych tprav u téchto ¢asti. V ramci prizkumu je dobré urcit pficiny a
zavaznosti poruch, stupenn opotfebeni a degradaci materidlu a konstrukci.
Muzeme také blize specifikovat stavebné-technické vlastnosti (napt. tepelné-
technické nebo akustické). Pro komplexni posudek je nezbytné mit co mozna
nejpodrobnéj§i znalosti. Pro komplexni posudek je dobré znat i1 zakladové
pomeéry a stav podzemni vody. S kolisanim hladiny podzemni vody dochazi ke
zméné v napjatosti podlozi, ktera vede az k naruseni zakladd, podlah a poté stén.
S tim souvisejici sedani zaklad muze zpusobit poruchy, jako jsou trhliny ve
stropech a zdech. Pokud mame pochybnosti a zalozeni konstrukce, mizeme
provést kopanou sondu pod uroven zakladové spary a prizkum zakladové puady
a materialll zakladu.

Posledni cast, dopliikovy prizkum, nam upfesni a doplni technické udaje
o materialech a konstrukcich, provedeme zhodnoceni analyzy pficin
a zavaznosti poruch, dusledku, které vyplyvaji z navrhovych tprav a zmén apod.

Pro prizkum se nejCast€ji vyuzivaji zkuSebni metody v podobé statickych a

16



HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU POSUDEK STATICKE SPOLEHLIVOSTI

dynamickych zkousek in situ. Tyto zkuSebni metody povazujeme za
nejspolehlivejsi zdroj informaci o vlastnostech konstrukce. Posouzeni ustalenosti
konstrukce a objasnéni pficin poruchy se posuzuje za pomoci osazeni citlivych
indikatorti (monitoring).

Pro presnéjsi zjisténi mechanickych a fyzikalnich vlastnosti, se v podrobném,
pfipadné doplikovém prazkumu, vyuzivaji nedestruktivni a destruktivni

pftistrojové metody. [3]

4.2. Nedestruktivni metody
Jedna se o metody, které konstrukci, pfi jejim zkoumani viibec neporusi (nebo
jen minimalné). Pfi jejich vyuziti se muzeme cCasto vyhnout uritym
destruktivnim zasahtim. VétSinou se jedna o zpfistupnéni zkoumané konstrukce.
Musime podotknout, ze metody méfi urcité fyzikalni veli¢iny, pomoci kterych,
diky staticky ovéfenym kalibratnim vztahiim, ur¢ime veli¢inu potifebnou. Ve
stavebnictvi se pouzivaji tyto nedestruktivni metody:
e vizualni (opticka) prohlidka, ziskani rozmért, velikosti posuni
a deformaci, tvrdomérné (sklerometrické) metody, dynamické metody
a metody mistniho poru§eni
o clektromagnetické, elektrochemické,  radiometrické  metody,
radiografické a rentgenografické metody, metody méfeni vlhkosti
a infracervené diagnostiky.
Elektromagnetické  metody  (indukénostni a  mikrovinné)  vyuzivaji
elektromagnetické vlastnosti zkouSenych materiald. Elektrické (odporové
a kapacitni) jsou zalozené na elektrickém odporu, stanoveni kapacity a jinych
elektrickych vlastnostech u daného materidlu. Radiacni metody jsou zavislé na
zeslabeni ionizujiciho zafeni v materialu a taka na moderaci rychlych neutrona

na jadrech vodiku. [1]

4.3. Destruktivni metody
Metody vyzaduji pro stanoveni vlastnosti, kterou ovétujeme, Uplné poruseni celé
nebo jen casti konstrukce. Kdyz bychom neporusili konstrukci zkouskou, muze
dojit k tomu, Ze ji porusime v dasledku odebrani vzorku nebo odkryvanim mist,
ke kterym se tézko dostaneme. I odebrany vzorek se pii zkouskach znici.

Muzeme je rozdélit na destruktivné pevnostni a jiné zkousky in situ nebo
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v laboratofi a ovéfovaci sondy do stavebnich konstrukci, jako je odstranéni
omitek, odkryti stropnich tram@, sondy k zakladim aj. Radime sem zejména
pevnostni zkousky v tlaku a za ohybu. Provadime je na zkuSebnich télesech.
Dal§imi zkouskami jsou chemické rozbory, stanoveni vlhkosti, objemové
hmotnosti, porovitosti a dalSich vlastnosti na vzorcich z konstrukce. Nesmime
zapomenout na zatézovaci zkousky na vybranych ¢astech konstrukce.

Pokud bychom u sledované konstrukce prokazali, ze na ni, ani na materialech
konstrukce nejsou zadné podstatné poruchy a vady a materidl se shoduje
s materialem, ktery je v projektu, mizeme stavebné-staticky stav posuzovat
v souladu s CSN 73 0038 Hodnoceni a ovéfovani existujicich konstrukci —
dopliujici ustanoveni. Diky této normé mize byt omezen rozsah
experimentalnich ovéfeni a zkousek (i redukce odebranych vzorka a sond) jen na

kontrolni zkousky. [3]

4.4. Trhliny
Vyznamny a viditelny indikator poruseni konstrukce jsou pravé trhliny.
Dulezité, pro navrh sanacniho opatieni je vyhodnoceni pfiCin a charakteru trhlin.
Na konstrukei, na které dochéazi k poruseni, pozorujeme lokalni poruchy, jako
jsou jiz zminované trhliny a mistni drceni cihel nebo malty. Jako odezva k témto
déjim se na povrchu konstrukce (na jejich omitkach) objevi trhliny. Poruseni
objektu nemuzeme hodnotit podle tloustku trhliny. I nepatrna trhlina po vysce
pilite mlze predznamenat havarijni situaci. A naopak velmi popraskana omitka
s trhlinami, Sirokymi nékolik milimetrd, se mize projevit jen jako nepfijemna
esteticka vada a na statiku budovy to nemusi mit viibec vliv. Méli bychom si
tedy polozit otazku, zda trhliny signalizuji ptetizeni konstrukce nebo to jsou
trhliny, které vznikly pfi objemovych zménach materidlu, pfipadné
dotvarovanim konstrukce. V nejhor§im pfipad€é trhliny ovlivni statickou
spolehlivost konstrukce a méli bychom neprodlené provést sanacni opatieni.
V ostatnich pfipadech vnimame poruseni trhlinou jen jako problém estetického
charakteru. U stavebnich hmot, bohatych na minerdly, je témé& nemozné
vylou€it vznik trhliny. Vhodné posouzeni znatné zavisi na zkuSenostech
posuzovatele. Muzeme fict, ze se jedna a velmi subjektivni Cinnost. Dale
bychom se méli zamyslet nad nim, zda trhliny jsou ve stavu, ktery mizeme

oznacit za kone¢ny nebo v budoucnu bude tvorba trhlin pokracovat a také jestli
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jsou priznakem procesi jen v omitce nebo i v podkladni konstrukci.
Pokracovani tvorby trhlin mizeme odvodit ze stari budovy, ze stafi trhlin nebo
z toho, za jakych okolnosti vznikly. V druhém piipadé rozdélujeme trhliny na tfi
skupiny:

e Trhliny, které primarn€ vznikaji na omitnuté casti konstrukce a poté se
prokresluji 1 do dalSich vrstev omitky. Nazyvame je konstrukéné
podminéné trhliny.

e Trhliny, objevujici se vyhradné na omitkach. O téchto mluvime jako
o trhlinach podminénych omitkou.

e Jejich kombinace

1 - trhliny podminéné omitkou, 2 — trhliny konstrukéné podminéné,
3 — trhliny kombinovan¢ podminéné.

Obr. 4.1 Grafické znazornéni rozdéleni trhlin

4.4.1. Konstruk¢né podminéné trhliny
Ze statického hlediska jsou tyto trhliny nejvyznamnéjsi. Zalezi na zméné polohy,
tvaru i objemu konstrukce. Pfi zméné téchto parametri dochazi k jejich vzniku.
Pficiny trhlin mizeme rozdélit na dva podtypy:

e Mistni poruchy podkladni vrstvy omitky — neznamenaji staticky
problém, jedna se o zmény objemu a rozdily v pfetvoreni podkladu
omitky pfi uziti odliSnych stavebnich materialt, které maji rizné
fyzikalni vlastnosti, napt. nasakavost nebo tepelna vodivost

e Statické vlivy nosnych konstrukci — patfi sem zmény objemu, tvaru

nebo polohy nosné ¢i omitnuté konstrukce, napf.: zmeéna délky
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z divodu sedani, zména tvaru diky prihybu konstrukce, objemové

zmény pii smrstovani, zatizeni nebo kolisani teploty

U téchto dvou typid musime rozliSit, zda se jedna o jednorazova

a konecna ptetvoreni nebo o takova pretvoreni, kterd se opakuji nebo trvaji.

4.4.2. Omitkou podminéné trhliny
Tyto trhliny také jsou staticky nevyznamné a vznikaji pfi Spatném zpracovani
omitky nebo nevhodné volbé materialu. Mizeme sem zaradit:

e Kapsové trhliny — v plastické malté, prevazné kratké a vodorovné
probihajici. Pokud je vrstva omitky silna, Spatné pfilne k podkladu
nebo je konzistence mekka a povrch je hlazen velmi intenzivné a
dlouho, tyto trhliny vznikaji

e Smrstovaci trhliny — v Cerstvé omitce je muzeme vidét jako sitovité
rozlozené a prokresluji se 1 az 2 hodiny po naneseni omitky. Pokud
bychom vhodné oSetfili omitku, aby nedochazelo k pfili§ rychlému
vysychani povrchu, mizeme zabranit jejich vzniku.

e Smrstovaci trhliny — v omitce, ktera je zatvrdla, maji podobu sité nebo
jsou rozdvojené (y — forma). V takovém pfipadé mohou zasahovat az
do podkladu. Vznikaji v pribéhu prvniho nebo druhého meésice od
dokonceni omitek

e Trhliny znadbytku jemnych castic — prokresli se na konstrukci
v podobé¢ kratkych vlasovych trhlin, které zasahuji pouze na povrch
omitky. Trhliny vznikaji v disledku nadmérného pouziti jemnych
Castic na povrchu omitky a zavisi také na pouzitém omitkovém

systému a zpusobu zpracovani. [3]

4.4.3. Trhliny podminéné kombinované omitkou nebo konstrukci
V ptipadé té€chto trhlin rozliSujeme dvé zakladni skupiny:

e Rohové trhliny — vznikaji v disledku koncentrace napéti v koutech
otvort, v omitkach nebo ve sténach. Navazuji diagonalné na rohy
pravouhlych otvora v omitce ¢i zdivu.

e Sparové trhliny — jsou takové trhliny, které tvoii pravidelny obrazec a

ten pfipomina pribéh loznych spar zdiva. [3]

20



HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU POSUDEK STATICKE SPOLEHLIVOSTI

Na stavu napéti v konstrukci a na skladbé konstrukce (monoliticka,
prefabrikovand) je zavisly smeér a poloha trhlin. Obecné je velmi obecné stanovit
vznik trhlin v konstrukci, diky mnohotvarnosti staviv, ale jsou zavedena jista
pravidla pro jejich posuzovani. Mizeme fict, ze smér trhliny je kolmy na smér
plsobeni sil, které jsou pricinou vzniku. Podle této zasady urCime zdroje sil a
tim odhalime pficiny vzniku trhlin. U cihelného zdiva se trhliny objevi
v maltovych sparach nebo cihlach. Trhliny mtzeme rozdélit do dvou skupin:

e Smykové trhliny — jen zfidka se vyskytuji v loznych sparach nebo
svislych rovinach, kde se stykaji dvé na sebe kolmé stény a nejsou
souvislé. Jsou slozeny ze soustavy velmi jemnych Sikmych tahovych
trhlin. Trhliny naznacuji, Ze nastal posun mezi hornimi povrchy dvou
vzajemné kolmych stén

e Tahové trhliny — smét trhlin je svisly a vznikaji ve styénych sparach a
§ifi se hmotou cihly nahoru i dolt. Objevuji se u zdénych sloupt, stén,
meziokennich pilifa atd., které jsou zatizeny svislou silou a vznika

kvali pficnému pretvoreni a vzniku pficnych tahu. [3]

4.5. Posudek zdénych konstrukci
Nejcasteji jsou prvky zdiva zasazeny vlhkosti v oblastech sklepa nebo prvnich
nadzemnich podlazi. Konstrukce jsou vétSinou zdéné z riznych kusovych staviv
na ruzné typy malt. Proto kdyz provadime vypocet, musime posoudit vSechny
Cinitele, které ovliviiuji vypocet. Na zakladé vyhodnoceni urime vypocetni
charakteristiky. Nejvice zadanym parametrem pii vypoctu je pevnost zdiva.
Pevnost v tlaku urCujeme na zakladé pevnosti v tlaku jednotlivych slozek, tj.

kusového staviva a malty. Konstrukci mizeme posoudit i jako celek. [3]
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5. ZDROJE ZVYSENE VLHKOSTI
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1 — Destova voda stékajici z boku, po povrchu zdiva, 2 — Volna voda pronikajici stavebnimi vadami, 3 —
volna voda vnikajici do zdiva Spatnym stavebnim detailem, 4 — Voda odstfikujici, 5 — Voda stékajici
volné po povrchu, 6 — Spatny stav instalaci, destovych svodii, 7 — Kondenzace v mistech nedostateéné TI,
8 — Voda vzlinajici z podzakladi, 9 — Voda vnikajici do zdiva z bokt, 10 — Spolu s vodou pronika i sul do
konstrukcece, 11 — Hygroskopicka voda, 12 — zvySeni vlhkosti v interiéru, 13 — Stavebni vlhkost diky
mokrym procestum.

Obr. 5.1 Pronikani vlhkosti do objektu

Podle zpiisobu a mista, kde voda vnika do konstrukce, mizeme vodu rozdélit na:
e Atmosférickou vodu — ve vSech skupenstvi se objevuje v ovzdusi a je
tvofena vlhkosti vzduchu, atmosférickymi srazkami a dal§imi
podporujicimi vlivy (tvar budovy, pohyb vzduchu a chemické Cinitele)
e Podpovrchovou vodu — v zeming a v podzakladi budov mizeme vodu
rozdélit na pidni, gravitacni, kapilarni a podzemni (nachézi se pod
hladinou podzemni vody)
e Provozni vlhkost — uvnitf objektu probihaji urcité technologické
procesy.
VysSe zminéné druhy se mohou vzajemné prolinat. K rozliSeni vlhkosti nam
pomohou znalosti fyzikalnich zakond, které nam fikaji, jakym zptiisobem bude
vlhkost do objektu vnikat. Napf. v zeminach mame vazanou vodu, kterd se da

rozdélit do ti kategorii.
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e Absorpcni — pudnimi Casticemi je pevné vazana a kolem vodnich
¢astic ma charakteristickou tloustku vodniho obalu

e Kapilarni — mizeme se s ni setkat ve dvou formach, a to jako voda
kapilarné vzlinajici a voda kapilarné zavésena. V druhém ptipadé se
voda zadrzuje povrchovymi vrstvami v zeminé delsi dobu (po
srazkach). S podzemni vodou nijak nesouvisi a je v rovnovazném
stavu.

e Gravitani — Pokud maji Castice vice jak 1 mm, nachazi se zde voda

gravitacni. [3]

Vlhkost muzeme rozdélit podle zdroju, které na konstrukci pisobi. Zdroje jsou

rozdeleny jako:

5.1.Voda srazkova

Srazkovou vodu muzeme rozdélit do tfi druhti. Prvnim druhem je tzv. voda
odsttikujici, se kterou se setkavame predevsim ve spodni ¢asti soklového zdiva.
V téchto mistech je vétsi namahani od odstrikujici vody a v zimnim obdobi od
vody z tajiciho snéhu a také od soli z chemickych posyptu chodnika. Pokud je
detail nespravné feSeny, na vodorovné hrané¢ soklu dochazi k odrazeni
destovych kapek a naslednému zmaceni zdiva. Stejny problém musime feSit,
pokud okapovy chodnik mé nulovy sklon od objektu.

Dal§im druhem srazkové vody je voda hnana vétrem. Tento problém se tyka
casti budov, které jsou na navétrné strané. Voda pronika do velké hloubky
trhlinami za pomoci zna¢ného tlaku narazu vodnich kapek. Diky témto trhlindm
se také zvétSuje propustnost povrchu zdiva. Vétsi nebezpeci vlihkosti také hrozi u
budov, které nejsou omitnuty.

Poslednim ze tfi druht je voda pronikajici kominovym priduchem. Pokud
chceme zabranit vniku vody, méli bychom zastfeSit komin kominovym
nastavcem. Pokud takto neucinime, voda stéka za desté po sténach komina a na

dné se nam zacne hromadit. Odkud se za¢ne vsakovat do okolniho zdiva.

5.2. Voda vzlinajici zemni vlhkost
S touto vodou se setkavame v porovitém horninovém prostiedi a je vazana

sorpnimi a kapilarnimi silami. Proniké do konstrukce diky kapilarnimu vzlinani
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z podzékladi, a pokud nemame v objektu plosnou svislou fungujici hydroizolaci
u podsklepenych objektt, tak i ze zeminy, ktera objekt obklopuje pod urovni
terénu.

Kapilarita otevienych pord zeminy zpusobi ptisun vody do zékladového zdiva.
Pronikédnim vodni pary z podzakladi a zkondenzovanim vody v zékladovém
zdivu je voda nasavana pory zdiva a kapilarnimi silami se zdivem posouva
vzhiru.

Podle mnozstvi vody, ktera se dostane do kontaktu se zdivem, se méni intenzita
vzlinani vihkosti. Cim je vydatngj§i zdroj, tim vice intenzita roste. Dale souvisi

1 s propustnosti zeminy.

5.3. Voda kondenzujici na vnitinim povrchu konstrukce
Jakmile poklesne teplota vnitiniho povrchu konstrukce pod teplotu rosného bodu
vzduchu uvnitf, dochazi ke kondenzaci. Kondenzace se objevuje jak na trovni
terénu, tak 1 pod urovni terénu. Lokalni projev zkondenzované vlhkosti je

predevsim v okoli tepelnych mosta.

5.4.Voda pitisobici hydrostatickym tlakem
Mluvime o vodé€, ktera je v riznych dutinach a puasobenim gravitacni sily
pronika po péra zdiva a port zeminy. Pfi tani snéhu na jafe a pii privalovych
destich se vzedmuta svahovd voda a doCasné vysoka podzemni voda do
konstrukce dostava pod tlakem, a to vyvolava hydrostaticky tlak v celém

kapilarnim systému.

5.5. Hygroskopicita stavebniho materialu
Pokud mame stavebni material obsahujici soli s hygroskopickymi vlastnostmi,
prejimé vodu z okolniho vzduchu. Rovnovazna vlhkost stavebniho materidlu je
ovliviiovana pravé témito solemi, a jestlize je v materidlu vysoky obsah soli,

muze dojit az k nékolikanasobku rovnovazné vlhkosti materialu nezasoleného.

5.6. Zabudovana technologicka voda
Hovoiime o stavebni vlhkosti, ktera se ve stavebnim materialu nachazi od
zacatku vystavby. Odparovani této vlhkosti probiha v rozmezi 1,5 — 3 roky. Pti
realizaci novych omitek dochéazi k pfirozenému odpafovani po dobu 1 roku,

v zavislosti na pouzitém materialu a tloust’ce omitky.
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5.7. Dalsi zdroje vody
Do této kategorie mizeme zahrout poskozeni stie$ni krytiny, prinik vody
z poskozenych sanitarnich instalaci a chybégjici, necisténé nebo rozbité okapy ¢i

destoveé svody. [3]
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6. PROJEVY VLHKOSTI

6.1. Povrchy

PROJEVY VLHKOSTI

Vlhkost se projevuje nejCastéji jako estetickd porucha (skvrna) na povrchu
konstrukce, dale pak odlupovani natéru nebo i naruseni omitky. Tento znak vede
k degradaci omitek a zasadn€ to ovlivni zivotnost dané konstrukce. Aby se
tomuto problému predchazelo, v zahrani¢ni zavedl DIN (Deutsche Institut fiir
Normung) do normy stejného oznaceni (DIN = Deutsche Industrie — Norm)
omitky, které jsou rozdéleny podle kapilarni nasdkavosti. V tabulce 6.1 jsou
hodnoty kapilarni nasakavosti jednotlivych material a také Cas, po kterém se

v matridlu zacne objevovat voda v kapilarach.

Lehcéena jadrova 22 30
Tl s minerdlnimi lehkymi pfisadami <2 120
Soklovad jadrova <1 120
Pdrovita jadrova 22 30
Sanacni <1 120
Jednovrstva venkovni <2 30

Tab. 6.1. Material dle kapilarni nasakavosti [3]

Toto rozliSeni nam fika, kterd omitka se hodi na které zatizeni vlhkosti z vné&jsi
strany. Musime jesté brat v uvahu fakt, Ze norma uz nepopisuje odolnost omitky
proti vlhkosti vzlinajici ze zemé&. A pravé tato vlhkost je nejcastéjsi piicina
poruch spodni stavby. Nemuzeme tedy rozliSovat omitky jen podle zatizeni
vlhkosti. Musime brat v potaz 1 jiné vlastnosti, jako naptiklad difuzni odpor  a

porovitost. [3]

6.1.1. Difuzni odpor

VeliCina se udava jako prevracena hodnota prostupu vodni pary. Vzorec pro
vypocet difuzniho odporu vzhledem k:
e objemové vlhkosti
Zo=1/W, [2]
e cCasteCnému tlaku vodni pary

Zn=1/W, [2]
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6.1.2 Porovitost
Definujeme ji jako doplnék hutnosti do 100 % a vypocet provadime jako podil
objemu pora a moznych dutin k celkovému objemu vysusené, porovité latky:

Py, = 100(1 — H) = 100((p — pv/p) [%]

H hutnost [-]
p hustota (mérna hmotnost) latky [kg.m™]
Py objemova hmotnost zm (i s pory)  [kg.m™]

Tuto poérovitost mizeme znat i pod nazvem prava porovitost. [1]

Kdyz pouzijeme Spatny druh soklové omitky, ktera je svymi vlastnostmi Spatné
paropropustna, muze se stat, ze u vzlinajici vlhkosti zatizeného zdiva se zhorsi
zasadné stav vlhkosti v celé konstrukci. Jesté dnes se provadi obklady vlhkého
zdiva nepropustnym keramickym obkladem, coz je extrém.

Abychom spravné zvolili povrchovou upravu, musime analyzovat pficiny
vlhkosti a spravné navrhnout omitku z hlediska vlastnosti a technologické
skladby. Tabulka 6.2 je zde z toho diivodu, abychom si udélali jakysi prehled, na

jakou ¢asti konstrukce se hodi jaka omitka.[3]

Tepelné izolacni exteriér, nutnd hydrofobizace natérem
Soklova jadrova exponovana komunikace

Sanacni zdivo zatizené vzlinajici zemni vihkosti
Izolaéni vnéjsi strana zdiva zatiZzena vlhkosti z terénu
Vapennd interiéry - koupelny, omitky dobfe dychaji
Hlinénd interiér, vyrazna regulace vlhkosti vzduchu

Tab. 6.2. Vhodné vyuziti omitek [3]

6.2. Svislé konstrukce, stropy, klenby, podlahy

6.2.1. Svislé zdivo, obvodové a nosné vyplné
Tyto konstrukce (Castecné 1 zdivo fi¢ek) jsou predev§im namahany vlhkosti,
ktera pronika do zdiva z Casti, kde se drzi voda (napf. dvuar, chodnik atd.). Dale
pak vlhkosti vzlinajici do zdiva z podzakladi a v neposledni fad€ 1 vlhkosti
obsazené na povrchu zdiva, kde kondenzuje vlivem tepelné technickych

vlastnosti a také Spatnym pohybem vzduchu a jeho kvalitou (vétranim).
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Na povrchu se tedy projevi klasické vlhkostni mapy, které vedou, spolu se
salinitou k hloubkovému rozpadu zdiva. V prvni fazi konstrukce degraduje
mechanicky, dochazi k , mékceni materidlu. Cihelné zdivo po degradaci ma
zachovano pouze rastry cementovych spar. Oproti tomu u zdiva kamenného se
vysypou nejdfive spary. Je to tim, ze u kamenného zdiva zalezi na kvalité lozné
spary. [3]

Pro ilustraci je zde obr. 6.2., na kterém je zakreslena lozna a stycna spara zdiva.

stycnd spara ‘

Obr. 6.1. Lozna a styCna spara [3]

Podle hlavni pfi¢iny poruchy se méni 1 tvar mapy. Kdyz hlavni porucha je voda
vzlinajici z podzakladi, uroven vlhkostni mapy se zvySuje v oblasti schodist a
vytahd, v koutech podél obvodu a v mistech, kde se styka obvodova zed

s nosnou stfedni zdi. [3]

6.2.2. Stropy a klenby
Vlhkost u téchto konstrukci neni ani tak zptsobena terénem, jako spiSe
hmotnostni vlhkosti svislych konstrukci, vlastnostmi stavebnich konstrukci a
také 1 prostorovou relativni vlhkosti v mistnostech kolem téchto svislych
konstrukci. Dal§i moznosti, jak se do svislych konstrukci dostane vlhkost, je pres
zavlhlou zed’ nebo prostupem vodnich par z ostatnich prostor. U kleneb je jesté
problém s velkou konstruk¢ni vyskou. Vlhkost se zde miuZze, v oblasti patek,
zadrzovat dlouhodobé. Co jesté vice negativné ovlivni vlhkostni stav, je mokry
stavebni proces pii rekonstrukci. NejCastejsi oblasti s vyskytem vlhkosti jsou
tam, kde se styka strop s obvodovou klenbou, dale v patkach kleneb a také ve

vrstvach pod naslapnymi vrstvami podlah. [3]
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6.2.3. Podlahy na kontaktu s terénem

6.1. Povrchy

Podlahové vrstvy se v dusledku vlhkosti Casto vzdouvaji, dievéné podlahy

podléhaji hnilobé. Tyto prostory jsou vhodné pro vyskyt hub a plisni.

Tomuto problému mizeme zabranit nasledovné:

e Provést izolaci nosnych zdi a skladby podlahy

e Zajistit dobré izola¢ni spojeni podlahy a zdi

e Vhodnym typem plosné hydroizolace

Casty problém, ktery neni tak lehce fesitelny a my ho nemtizeme ani moc

ovlivnit, je vysoka vlhkost zeminy, na které je objekt postaven nebo je-li

v blizkosti objektu je vodni utvar (feka, jezero, aj.) [3]

6.3. Vnitini prostiredi

Vlhkost ve vnitinim prostfedi se da popsat riznymi fyzikalnimi veli¢inami.

Ty mazeme shrnout do nize uvedené tabulky 6.3.

Tepl ° lativni (9
Tepelné eplota ( (,:)' re astlvnl (%) Teplo, vodni Lidé a
, a absolutni (g/m?) vlihkost ’ )
vlhkostni para technologie
vzduchu
Mikrobialni Koncentrace miksroorganisml‘] Mikroorganismy Lidé, flora a
(1/m3) ve vzduchu fauna
L Koncentrace toxickych latek . Ply_ln_ne S_palova’nl,
Toxické (m /mg) Skodliviny ve oxidy uhliky a
g vzduchu dusiku
., Koncentrace plynnych latek o Kosmetika
Odérové 3p ynny Viné a zapach . !
(mg/m?, p. p. m.) a cigarety
. . Pevné a plynné Prach nebo
Aerosolové Koncentrace aerosold (mg/m?) | ., V. Py . fex o
Casti ve vzduchu | aplikace natért
D icky styk
. T Staticka ynamlcv Y SFy
Elektrostatické Elektrostaticky naboj (V) . a oddéleni
elektfina s wgoas
pevnych ¢asti
Akustické Hladina akustického tlaku (dB) Hiuk Lidé, zarizeni
a technologie

Tab. 6.3. Vlhkost vnitiniho prostiedi [3]

6.3.1. Priciny vlhKkosti

Ve vnitinim prostfedi vlhkost roste diky nedostatecné udrzbé (napt. poskozena

krytina, zanesend drendz nebo zanesené okapy), zmeéné systému vytapéni nebo

uzivani objektu, nevhodnym stavebnim zasahim (parotésné podlahy, zazdéni
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vétracich praducht), zméné hydrogeologickych podminek (zvySeni HPV) a
v neposledni fadé i diky zmén€ provoznich parametrd vzduchu uvniti budovy,
kde nejsou konstrukce dimenzovany pro tyto ucely (zvySeni teploty).
Diky vlhkostni a teplotni zméné v objektu vznika povrchova kondenzace. Pod
pojmy vlhkostni a teplotni zména rozumime proces vytapeéni, vétrani aj.
Vlhkostni zmény jsou ruzné v raznych Castech stavebniho objektu (koupelna
700 — 2600 g/h). Vodni para v primérném byté muze dojit az k hodnoté 15
kg/den. Vlhkost také ovlivnime tim, jakym zptisobem topime, jak jsou v dome
rozvrzeny mistnosti a také tim, ze se v byté nachazi jiné (lokalni) zdroje. Za tyto
zdroje se da povazovat akvarium ¢i péstovani kvétin. OvSem nejsou to jen
hmotné véci, které vihkost ovlivni. Méli bychom brat v potaz i klimatické jevy.
Zvlaste pak ruzné pocasi v rocnich obdobich. V zimé mizeme ocekavat
kondenzaci vody v Castech, které nejsou dobfe izolovany. Na jafe a zaCatkem
léta se tento stav projevi u konstrukci, které nejsou vytapény. Zkondenzovana
voda se nachéazi na chladnych mistech s vysokou tepelnou akumulaci. V tomto
obdobi je vevnitt stéle jesté¢ chladn€jsi vzduch nez venku. A pravé kdyz tyto
mistnosti vétrame, vzduch teplejsi jde dovnitf a na sténach mistnosti voda
kondenzuje. Pokud bychom chtéli tomuto jevy zabranit, musime se fidit urcitymi
predpoklady:

o V zimnim obdobi objekt temperovat,

o Relativni vlhkost vzduchu by neméla presahnout 50 %,

o Zajistit vyménu vzduchu v mistnostech (vétrani okny)

o Vyrazné omezit produkci vlhkosti v byté

o Pouzitim ventilace odstranit lokalni zdroje vzniku par

o Ponechat mezi st€énou a nabytkem prostor (cca 50 mm)

o Na zacatku uzivani objektu by se intenzita vétrani a topeni méla

razantng zvysit. [3]

6.3.2. Diisledky vlhkostnich zmén
Vlhkostni zmény zpusobi degradaci stavebniho materialu a také dokazou stavby
znehodnotit biologickymi faktory. U dfevénych konstrukci je to naptiklad
hniloba.
PredevSim se jedna o plisné a degradacni procesy, spojené s rozpadem

omitkovych vrstev a pojiva, dale nasleduje povrchové poruseni a vede az
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k rozpadu staviva a dalSim porucham. Ve chvili, kdy konstrukce zacne
vykazovat silné vlhkostni zmény, dochazi uvnitf k nasyceni porti a kapilar
v konstrukci. Timto jevem do konstrukce intenzivnéji pronika teplo a zvySuje se
tepelnd vodivost materialu. Jev je nezadouci, protoze dochazi ke znatnému
ubytku tepla.

Tim, ze bychom vlhkost odstranili vysousenim vzduchu, muze byt také
nezadouci. Kdyby se vlhkost v objektu dostala na minimalni hodnoty, doslo by
ke smrs$tovani hmoty. To muze vést az ke vzniku trhlin a k rozpadu materialu. U
neomitnutého zdiva dochazi k droleni

a nasledné rozpadu pojiva (tzv. praseni opuky).

6.3.3. Biologické znehodnoceni staveb

Tim, ze vlhkost se v objektu udrzuje del§i dobu, vznikaji na vlhkém povrchu
konstrukce mikroorganismy. Spory téchto mikroorganisma (plisni) jsou ve
vzduchu piitomny stale. To je§t¢ neznamena, Ze se zaCnou rozrustat a napadat
konstrukci. K jejich rozvoji je tfeba obstarat optimalni (rizikové) podminky. Za
tyto podminky muzeme povazovat relativni vlhkost vzduchu ¢, ktera prekroci
80 % a vlhkost omitky vétsi jak 4 %. Vyhlaska ¢. 6/2003 Sb., ktera stanovuje
hygienické limity chemickych, fyzikalnich a biologickych ukazatel(i pro vnitini
prostfedi pobytovych mistnosti u nékterych staveb, nam udava mikroklimatické,
teplotni a vlhkostni podminky a parametry, pfi némz proudi vzduch. Pro teplé
obdobi by ¢; méla dosdhnout nejvyse 65 % a v Casti roku, kdy je chladnéji, by
nemela presahnout 30 %.

Plisn¢ zacinaji svly rust jiz kolem 60 % relativni vlhkosti vzduchu, ov§em
aktivni rust se registruje pravé pii relativni vlhkosti v rozmezi 75 — 80 %. Za
aktivni rist povazujeme tvorbu metabolitd a produkce oxidu uhlicitého. Jakmile
se ¢; = 100 %, aktivni rast vrcholi. Tato faze je spojena s ubytkem rustu plisni.
Nejspise je to tim, ze na povrchu konstrukce se zatne objevovat tenka vrstva
vody, ktera brani praniku kysliku.

Ne vzdy dochazi k ristu mikrobu jen ve vlhkém prostfedi. Miizeme zaznamenat
1 pripady, kdy okoli konstrukce je suché a presto se zde mikroby vyskytuji. Jako
piiklad miZeme uvést mikromycety (houby). Pro jejich rozvoj postaci i velmi
kratky cas, kdy se v konstrukci vyskytovala vlhkost. Okamzité zacnou zrat,

dokon¢i svij vyvoj a konstrukci zamoii svymi zarodky.
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Z tohoto tvrzeni miizeme vyvodit, ze neni snadné najit vztah, ktery by nam fikal,
pii jakych vlhkostnich podminek dostaneme urcity pocet zarodku.

Béhem dne relativni vlhkost kolisa (napt. pfi vétrani se snizuje) a obsah vlhkosti
zde hraje vyznamnou roli. Pfi kolisani ¢; je pro rust plisni nevhodné obdobi.
OvsSem v tésné blizkosti konstrukce se vyskytuje mezni vrstva, oznaCujeme ji
také jako mikroklimatickou vrstvu, a pravé ona pomaha prekonat toto neptiznivé
obdobi.

Co musime zminit, je také to, ze plisn€ se na konstrukci za¢nou vyskytovat az
tehdy, kdy dojde k ustaleni vlhkosti. NejCastéji bereme ustdlenou hladinu
vlhkosti pii 80 % a vice. Dale na rast plisni negativné pusobi velky vlhkostni
spad mezi navlhlym materialem a su§sim ovzdusim v okoli. Rist plisni zacne ve
chvili, kdy se ustali rovnovdha mezi okolni vlhkosti a konstrukci. Pokud
nenapomahame zvySeni vlhkosti (napf. kondenzaci), dochazi i1 pii vysoké
relativni vlhkosti k ristu plisni az velmi dlouhou dobu, fadové tydny az mésice).
Kdyz mame pfipad, kdy je nizka a stabilni vlhkost, dochazi v kratkém intervalu
k rastu plisni. Takto vznikla plisen je nejCastéji za skiinémi nebo na sténach,
které jsou kryté zaclonami.

Biologické faktory jsou spiSe zdravi Skodlivé, nez ze by né&ak zéasadné
ovliviiovaly statiku konstrukce (pokud jsou v rozumné mifte). Je to diky tomu, ze
se na sténach vyskytuje bohata mikroflora rodl, které fadime do skupiny
potencialné patogenni. Tyto plisné pak vyvolavaji alergické priznaky. Pii del§im
pobytu v takto zamofenych bytech dochazi u slabsich jedinci k rdznym
zdravotnim potizim. Pocinaje alergickymi rymami, pfes nemoci cest dychacich
a razné kozni mykdzy, az k celkové malatnosti. Od jara do podzimu je zarodka
v byté méné nez v okoli, v zimé je to praveé naopak.

Pokud chceme =zajistit kvalitni vnitfni prostfedi stavby, nepocitame do toho
prostory vyzadujici zvySenou pozornost na Cistotu, nesmi koncentrace bakterii
ani plisni piekro¢it hodnotu vé&tsi jak 500 KTJ/m® vzduchu (KTJ = kolonie
tvotici jednotky).

Zavislost mezi velikosti plochy s plisnémi a koncentraci spor plisni je shrnuto

v tabulce 6.4. [3]
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0 95 -125
0,1-0,5 580-970
0,6-2,0 1030-1520
2,1-4,5 9230-13230

Tab. 6. 4. Velikost plochy a koncentrace plisni [3]
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7. PODKLADY PRO NAVRH ODVLHCENIi BUDOVY

Pro vyhovuyjici navrh sana¢niho opatfeni je zapotiebi znat urcité informace.
Radime mezi n& posudek skutedného stavu zdiva, vystupy z historickych
dokumentd o objektu, posudek zakladovych poméra z hlediska jejich mozného
pusobeni na vlhkost konstrukénich prvki stavby a také informace o vlastnostech,
jako jsou chemické a fyzikalni, kvili navrhu sanacniho opatfeni. Dale jsou tyto
informace déleny na prizkumy. Podle zakladnich hledisek jsou tyto prazkumy
roztfidény do skupin. Prvni skupinou je prizkum nutny, ktery nelze vynechat
(vlhkostni prazkum, prizkum salinity a Setfeni na mist€) a druhou skupinu
nazyvame pruzkumem dopliujicim. Tento prizkum muize byt proveden. Jeho
provedeni posoudime dle podminek stavby, historického vyvoje a zkuSenosti
posuzovatele. Prazkum a nasledné zpracovani vysledki provadime dle
ptislusnych norem. Vzdy bychom méli provést:

e mistni Setfeni na stavbé (soucasti je i rozhovor s uzivateli objektu)

e vlhkostni pruzkum (hmotnostni obsah vody v konstrukci)

¢ informace o ptilehlém terénu a podzakladi

e pruzkum salinity

e prazkumy biokoroze

e prazkum archivni

7.1. Mistni Setfeni na stavbé
Do této ¢asti bychom méli zahrnout i rozhovor s uzivateli objektu, ktery se tyka

délky uzivani objektu, doby pozorovani poruch a jejich zavislostech na
atmosférickych podminkach, problému s vlhkosti, Gprav v minulosti a ochoty

realizovat potiebné upravy. [3]

7.2. VlhKkostni prazkum
Zpravidla se vlhkost stavebnich konstrukci vyjadiuje jako hmotnostni vlhkost

wyp, ktera se udava pomérem hmotnosti vody obsazené ve vzorku hmotnostni
susiny.
Podle normy CSN P 73 0610 se vlhkost déli dle procent vlhkosti na pét skupin.

V tabulce 7.1 je vlhkost uvedena v procentech hmotnosti. [5]
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Velmi nizka wh<3
Nizka 3<wy<5
Zvysena 5<wy,<7,5
Vysoka 7,5<w,< 10
Velmi vysoka 10 < wy,

Tab. 7.1 Stupné vlhkosti [5]

Rozdil mezi zvySenou a vysokou vlhkosti je rozhodujici pro volbu dlouhodobé
provizorni nebo radikalni metody. ZvySend vlhkost podmiriuje pouziti
povrchovych sana¢nich opatieni a nemusi zpusobit viditelné poruchy. Vlhkost
vysoka je hranici pro pouziti radikalnich sana¢nich metod a pfi této vlhkosti
dochazi k viditelnym porucham. Kazdy material musime posuzovat individualné
a dle potfeb daného zpisobu vyuzivani. Jinak posuzujeme difuzné , tvrdy*
material a jinak cihly, opuku apod. Musime mit i individualni pfistup posuzovani
u jednotlivych mistnosti. Jiné naroky na kvalitu prostfedi ma sklad, obytné ¢asti
budovy, sklepy, kancelafe nebo chodby. Meéfeni je nevhodnéjsi provadét
v zavislosti na vlhkosti a teploté atmosféry a vnitiniho prostoru. Hmotnostni
vlhkost materialti je ovliviiovana také relativni vlhkosti prostorovou. Souvislosti
mezi vlhkostmi nejsou pfimo umérné. Skutecnosti je to, Ze v mistnosti se zdmi,
které maji vysokou vlhkost, je vysokd vlhkost vzduchu zavisla na teploté.
Vlhkost prostupuje predev§im difuzné prostupnymi zdicimi materialy nebo
sparami, které jsou vyplnény maltou. V tabulce 7.2 jsou uvedeny zavislosti

bézné vlhkosti na relativni vlhkosti u jednotlivych materiald.

Cihly 0,9 1,5 1,7 1,9 2,5 2,7-3,2
Maltal:3:6 1,5 2,5 2,8 2,8 3,5 3,9
V—-Cmaltal:3 X 2,8-3,3 | 3,343 | 43-5,7 | 52-6,6 8
Vapenity piskovec 1,7 X 1,6 X 5,9 X
Opuka X 5 6 8 X X

Tab. 7.2. Zavislost bézné vlhkosti na relativni vlhkosti a stavebni hmoté [3]

Pro posouzeni stavu konstrukce jsou dulezité informace o rozloZeni vlhkosti
v konstrukci a jeji Casové zmeény. Za principy ureni vlhkosti povazujeme

oddéleni vody od pevné faze, stanoveni obsahu vody na zakladé specifickych
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vlastnosti vody a vodnich par a stanoveni obsahu vody na zakladé méfeni

dalSich veli¢iin, které pfimo souvisi s obsahem vody a jsou jim ovlivnény.

Vlhkost mizeme méfit rtiznymi metodami a ty rozdélujeme:
e Dle zplsobu odbéru vzorku:

o Destruktivni — odebirame vzorek materialu.

o Nedestruktivni — stanoveni vlhkosti zjistime za pomoci pfistroje nebo
meéficiho ¢idla zabudovaného do materialu.

e Dle zplisobu méfeni:

o Pifimé — zji§fovana veliina je mnozstvi vody v materialu, ktera je
oddélena od pevné faze.

o Nepiimé — urCujeme konkrétni fyzikalni veli¢inu, ktera je zavisla na
zmeéné vlhkosti materidlu, napt. elektricky odpor, tepelna vodivost
nebo elektricka kapacita.

Pti provadéni terénniho prizkumu musime zohlednit nékteré aspekty. Mezi né
patii napf. zptisob odbéru vzorku a jeho kvalita dle odbéru, mnozstvi vzorku
a jejich velikost z davodu reprezentativnosti, abychom dostali relevantni
analytické vysledky pfi minimalnim poskozeni konstrukce a také misto odbéru
vzorku pro dalsi hodnoceni. Neméli bychom provadét méreni v misté, kde jsou
zdi zavlhlé volnou vodou (zatékani nebo poruchy destovych svodi.

Abychom stanovili pfi¢iny zvySené vlhkosti zdiva je dulezity vlhkostni profil.
Tento profil se urCi pomoci vysledkll ziskanych ze tfi vyskové a hloubkové

rozdilnych mist. Na obrazku 7.1 je zakresleno rozdéleni vzorkd.
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SPARA 30 — |30 mm
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Obr. 7.1. Rozdéleni odbéru vzorku [3]

Pro vyhodnoceni vlhkosti mizeme pouzit gravimetrickou metodu. Je znama také
jako metoda vazkova. Jedna se o to, ze oddeélime vody od pevné faze
a stanovime jeji hmotnost. Princip je takovy, ze vzorek je odebran, zvazen a poté
suSen do ustadlené hmotnosti. Odbér vzorku se provadi ru¢nim trubkovym
sekacem nebo priklepovou vrtackou s pouzitim jadrového vrtaku. U této metody
nezalezi na druhu materialu, ktery je zkouman pro vlhkost.

Metoda je vyhodna z toho divodu, Zze je nezavisla na dalSich parametrech
materialu a nemusime tedy sestrojovat kalibracni kfivku. Gravimetrickd metoda
je teda pozadovana za univerzalni a standartni.

Hlavni nevyhoda je v tom, ze metoda je destruktivniho charakteru a tim je
znemoznéno souvislé sledovani vlhkosti v ur€itém misté a také ¢asové zpozdéni
informaci o vlhkostnim stavu konstrukce. Nebot informace dostaneme az po
vysuseni vzorku. I pres tyto nevyhody je metoda nejuzivanéj$i a nepiesnéjsi.
Tato metoda se také vyuziva jako kalibrace méficich pfistroju na bazi ostatnich
nepiimych metod.

Obsah vlhkosti mizeme stanovit pfimo in — situ na suSicich vahach. Jedna se
o zafizeni tvorené analytickymi vahami s elektrickym ohfevem vzorku. je to

ovSem omezeno hmostnosti vzorku (5 g), ktery jesté pied tim musi byt rozdrcen.
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7.2.1. 0dbér vzorku
Provadime jej odsekanim nebo vyvrtem. Pokud odbér provadime rucné, nejdiive
se odsekd omitka az na zdivo a dale se postupuje za pomoci trubkového sekace
do hloubky min. 100 mm. V této hloubce jsou vlhkostni poméry vyrovnané. Pti
odbéru vzorku elektrickou vrtackou pouzivame jadrovy vrtak. U spiralového
vrtaku dochazi k zahtati, tim se odpafi ¢ast vlhkosti a vznika chyba, kterou je

nutné respektovat.

7.2.2. Velikost vzorku
Dulezita je i velikost vzorku. Dle reprezentativnosti vzorku odebraného
z konstrukce mohou byt vysledné hodnoty vérohodné. I maly vzorek by mél
obsahovat zrna nebo Castice, jez se ve struktufe vyskytuji ojedinéle a jejichz
vlastnosti nejsou obrazem vlastnosti vétSiny materialu konstrukce. Hmotnost

odebranych vzorku je v praxi obvykle 50 — 200 g.

7.2.3. Misto odbéru vzorku
Musime je volit podle toho, jako informaci chceme ziskat. Naptiklad jestli
chceme vlhkost ve svislém profilu, v pficném profilu, v omitce nebo ve sparové
malté apod. Vlhkost rychleji pronika a zasahuje do vétsi hloubky maltou
a u cihly nebo kamene jsou zasazeny vlhkosti jen okraje. Proto se stava, pfi
rovnomérné vlhkosti zdiva, Ze u cihly a malty je rizna vlhkost. Podle rozlozeni

a prubehu vlhkosti ve zdivu mizeme diagnostikovat pfic¢iny poruch.

7.2.4. Dalsi metody
Gravimetricka metoda neni jedina, kterou muzeme zkoumat vlhkost v objektu.
Muzeme zminit elektrické metody meéfeni, které jsou nepiimé a méfi elektrické
veliCiny. Pravé ty jsou ovliviiovany vlhkosti méfeného materidlu a reaguji i na
dalsi chemické a fyzikalni vlastnosti a stavy materialu. Z toho divodu musime
elektrické zafizeni kalibrovat pro pfislusny stavebni material zvlast. Nejcastéji
pouzivané elektrické metody jsou kapacitni a odporova metoda, ktera jsou
zvlasté vhodné pro méfeni povrchové vlhkosti zdiva. Méfici piistroj dokaze
stanovit hodnotu vlhkosti do hloubky 50 mm pod povrch konstrukce. Metody
jsou vyuzivany pro rychlé orientacni stanoveni vlhkosti, urCeni suchych

a vlhkych Casti a stanoveni vysky zavlhéeni zdiva.

38



HODNOCEN{ VAD A PORUCH EXISTUJICIHO OBJEKTU ~ PODKLADY PRO NAVRH ODVLHCENi BUDOVY

Dal§imi metodami jsou chemické metody a nejpouzivanéjsi z nich je metoda
karbidu vapniku. Ta vyuziva chemické reakce vody v rozdrceném vzorku
s karbidem vapniku a urci vlhkost stanovenim mnozstvi produktu této reakce.
Pti reakci vznika acetylen. Reakce karbidu vapniku s vodou probiha okamzité

a tlak, ktery plyn vyvine, je méfitkem pro vlhkost. Ta se odecte z tabulky. [3]

7.3. Informace o prilehlém terénu a podzakladi
Jedna se o geologicky a hydrogeologicky pruzkum. Nejlépe 1ze provést sondami
v podlah4ach prizemi pii obvodovych zdech nebo sondami v okoli objektu.
V tomto pifipadé provadime sondy kopané, vyjimecné vrtané. Prizkum nam
odpovi na otazku, zda pida pod objektem umoziuje vodu shromazd’ovat a zda
shromazd’'ovani vody bude trvalé nebo narazové a v jakych piipadech k nému

bude dochazet. [3]

7.4. Prazkum salinity
Mira salinity zdiva se hodnoti podle obsahu chloridd, dusi¢nand a siranti ve
zdivu. Na kazdy druh soli se vzorek posuzuje zvlast. Stanoveni skute¢ného

obsahu soli je provadéno na zaklade laboratorné odebranych vzorku. [5] [3]

7.5. Prazkumy z hlediska biokoroze
Tyto pruzkumy jsou pifimo souvisejici se stavebné — vlhkostnimi prazkumy
a klade se daraz na zjisténi druhu biologickych Ciniteld. Zjistujeme, jak velké je
poskozeni zdénych a drevénych prvk, zda né€kdy nastanou nepfiznivé
podminky pro poskozeni biokoroze a také jaky je stav materialu z hlediska
vlhkosti, chemického slozeni a kolisani téchto dvou hodnot, zvlasté pak hloubky

a rozsahu poskozeni.

7.6. Prazkumy archivni
Tyto prazkumy se provadi predev§im u pamatkové chranénych objektd. Nas by
meélo zajimat, z hlediska vlhkosti, pfedevsim to, jak probihala vystavba, jeji ¢asti
a také, jestli na objektu byly provadény dodate¢né upravy. NejCastéji se prvni
poruchy objektu objevi v dusledku uzivani objektu. Dal§imi vadami jdou
provozni a konstruk¢ni, ty pfimo souvisi s okolim objektu. Archivni prazkum
predstavuje jednu z narocnych etap pripravnych praci a urCuje kvalitu

a moznosti budouciho sana¢niho opatfeni. [3]
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8. VETRANI A KVALITA VNITRNiHO PROSTREDI

Vlhkost v objektu lze regulovat vhodnym typem (zpisobem) vétran. Vétrat
ovSem musime tak, abychom minimalizovali vyskyt kondenzace vody na
chladnych sténach budovy a zaroven odstranili nahromadéné mnozstvi vlhkosti.
Rychlost vysychani nam ovliviiuji pfedev§im tyto faktory:

e Teplota vzduchu

e Vlhkost vzduchu

e Rychlost proudéni vzduchu kolem vysousenych objekta.
Pokud chceme objekt co nejucinngji vysusit, méli bychom zajistit proudéni
teplého a suchého vzduchu. Pro vysychani prvky musime brat v potaz
i materialové charakteristiky (hustota porového systému, distribuce praméru
a charakter port), které dany prvek ma. Nejrychleji vysychaji ty prvky, jejichz
pory jsou rovné a vetsi.
Nespravné je si myslet, Ze v zimnich mésicich a pfi vlhkém pocasi by se nemélo
vétrat z davodu vnaseni vétsi vihkosti do objektu. Vétrani stale vysusuje objekt,
az na par extrémnich dnd na jafe a v 1été.
V zimé se vétrani doporucuje. A to z toho divodu, Ze je nizka absolutni vlhkost
vzduchu, tim se vétrani stale velmi ucinné. Za predpokladu, Ze je objekt jesté
navic temperovan, je vétrani optimalni. Topenim se studeny vzduch rychle
ohifeje, tim padem klesne relativni vlhkost vzduchu a vznik4 kapacita pro
odparovani vlhkosti ze zdiva.
V letnich mésicich by se mélo vétrani omezit, v nékterych dnech dokonce
nevétrat vibec, maze to zpusobit az kontraproduktivitu. Vysoka relativni vlihkost
vzduchu zpusobi to, ze na studeném povrchu za¢ne kondenzovat voda. V tabulce

8.1 jsou uvedeny doporucené teploty a relativni vlhkosti v mistnostech objektu.
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Obyvaci mistnosti (loZnice, jidelna, pracovna) 20 60
Kuchyné 20 60
Koupelny 24 90
Klozety 20 60
Predsin, chodby 15 60
Vytdpénad schodisté 10 60
Kancelare 20 60
Haly 18 70
Ucebny 20 60

Tab. 8. 1. Teploty a relativni vlhkosti v mistnostech [3]

S ménici se teplotou a diky ainkim vétru dochazi v mistnosti k proudéni
vzduchu. Teplotu vné&jsiho vzduchu muzeme rozdélit do dvou cykld. Prvni
cyklus je vyména teploty za 24 hodin a druha beéhem celého roku.

To, jak proudi vzduch, se odrazi na rychlosti vyparovani vlhkosti z konstrukce,
dale na vlastnostech povrchovych vrstev a intenzit¢ vymén tepla mezi
konstrukei a okolim.

Pokud bychom chtéli, mizeme omezit proudénim vzduchu i vyskyt plisni.
Ovsem jen za predpokladu, ze plisné budou ze stén a podlah odstranény. Jinak
totiz dochazi k tomu, ze vzduch, proudici v mistnosti, roznasi spory po mistnosti
a celém byte.

Dale muzeme uvést rychlosti proudéni vzduchu, a to vletnich a zimnich
mesicich. Rychlosti se od sebe az tak moc nelisi. V zimnich meésicich je rychlost
proudéni mezi 0,13 — 0,20 m/s a v letnich mésicich se rychlost mize dostat az na

rychlost 0,25 m/s. [3]

8.1. Prirozené vétrani
Prirozenym vétranim mizeme nazvat vyménu vzduchu mezi mistnostmi
a okolim.
K pfirozenému vétrani dochazi:
e Infiltraci — diky funkénim sparam u oken a dvefi. Mnozstvi
vyménéného vzduchu je zavislé na intenzité a sméru vétru, na vysce
objektu a jeho vnitfnim usporadani, dale na velikosti otvort (oken,

dvefi) a jejich tésnosti, i na druhu zastavby.
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e Provétravanim — spociva v obCasném otevirani oken a dvefi.
Provétravat by se mélo vzdy s pln€ otevienymi okny. Okna pfiviena
jsou dobra jen k provétravani piicnému, jinak dochéazi k vymeéné
vzduchu jen v okoli oken. Nejucinnéjsi byva pricné vétrani. V zimnim
obdobi se doporuCuje vétrat jen kratce, z davodu toho, ze by doslo
k velkym tepelnym ztratim a nadmérnému ochlazeni konstrukce.
Zatimco v letnich mésicich se ma provétravat trvale.

e Sachtovym vétranim — za pomoci vétracich praduchii. Zde nesmi dojit
k tomu, Ze venkovni bude teplejsi, nez vzduch uvnitf, tim se vyména
zastavi.

e Aeraci — diky pfivadécim a odvadécim otvorim v obvodovém plasti.

Funk¢nost zavisi na vhodném navrhu a umisténi otvoru. [3]

8.2. Vétraci systémy a prvky
Pro pfirozenou ventilaci se ve tradi¢nich stavbach pouzivaji razné prvky. Ovsem
nejsou uplné idealni. Divod je ten, ze pfi provadéni i béznych stavebnich uprav
muze dojit k jejich poSkozeni nebo uplnému odstranéni. Tim se omezi moznosti
proudéni vzduch v objektu. Jesté pfed pouzitim téchto systému, musime zvazit,
jak moc jsou ucinné, jestli pajde jejich funkce obnovovat a zda samotné prvky

bude mozné rekonstruovat. [3]

8.2.1. Kominové a ventila¢ni priiduchy
Kominovy praduch ma dvojiho vyuziti. V zimnim obdobi jsou timto praduchem
odvadény spaliny a v letnim slouzi jako priduch ventila¢ni. Hovofime také
o tzv. kominovém tahovém efektu, ktery vyuziva rozdilnych teplot a hmotnosti
vzduchu. Ten funguje po cely rok a byva zesilen, pokud vitr proudi kolem hlavy
kominu. Pokud komin zazdime (zasypeme), stava se zdrojem vlhkosti a velmi

snadno a rychle se zde rozsifuji bakterie a plisné.

8.2.2. Okna
K tomu, aby proudil do mistnosti vzduch, postaci funkcni spary oken. Pokud
chceme provétravat mistnost, pouzijeme otvirava okenni kfidla. U historickych
objekti se pridavala k velkoploSnym oknam jest€¢ mala vétraci kiidla.

Ta umoznovala odpovidajici vétrani celého objektu béhem roku. V téchto
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objektech totiz nemohla byt okna oteviena potrad. Z toho divodu, ze by se
konstrukce rychle a nekontrolovatelné ochlazovala. Naopak, kdyz bychom okna

nechala zaviena, doslo by k nartstu vlhkosti a vzniku plisni.

8.2.3. Zaluzie a okenice
Zaluzie se vyuzivaji pro sezonni ventilaci objektl a v zimé se vét§inou zaviraji.
Mezi zaluziemi a okny je vzduchovy prostor, ktery kladné ovliviiuje tepelné
ztraty objektu. K proudéni vzduchu u starSich objekti se dale pouzivaji
ventilani otvory ve dvefich, které maji zaluzie nebo plné vyplnéné okenice
osazené v suterénnich oknech nebo s okenicemi ve stfesnich vikyfich. Mizeme

se setkat i s okenicemi, které maji vyfiznuty redukovany ventilacni prostor.

8.2.4. Svétliky
Svétliky jsou objekty, které prochdzeji skrz celym objektem a vyuzivaji pro
vétrani kominovy efekt. Podle velikosti prostort, které jsou spojeny se
svétlikem, se urci plocha svétliku. Odvodnéni svétliku je dulezité pro jeho
funkci, a proto se do spodni Casti umistil kanalek, ktery vedl do vné&jsiho

prostiedi. Pokud by svétlik nespliioval svij ticel, stava se sam zdrojem vlhkosti.

8.2.5. Véze
V téchto konstrukcich se také setkame skominovym efektem. Véze
s velkoploSnym profilem velmi dobfe umoziuji proudéni vzduchu. Abychom
mohli vétrani néjak regulovat, mizeme do okennich otvort vlozit jiz zminéné

dfevéné zaluzie nebo okenice.

8.2.6. Schodisté
U objektu s vice podlazimi musime pocitat s tim, ze kazdé patro je vyuzivané
sjinym ucelem, a tak 1 teplota bude vyrazné odliSnd. Abychom propojili
jednotliva patra, vlozime schodisté. Tato konstrukce ma nejen komunikacni ucel,
slouzi také kventilaci. Ke snizeni povrchové kondenzace vodni pary
a k vysouseni stavebni konstrukce slouzi schodistovy prostor, kolem kterého
proudi vzduch a tim zajistuje vyménu vzduchu. Tato vyména vzduchu ma
negativni dopad na spodni podlazi, kde dochazi ke zvySené infiltraci vzduchu

a dochazi k nartstu tepelnych ztrat budov.
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8.2.7. Vétraci systémy
V soucasnosti jsou v objektech mistnosti s nucenym vétranim. Tento zplsob
vétrani zajisti vymeénu vzduchu v takovém mnozstvi, které je nezbytné€ nutné pro
provoz dané mistnosti. Dale se hojn€ vyuziva i rekuperace tepla. Tim muzeme

docilit znacnych energetickych tspor. Nejcast€ji se mizeme setkat s nucenym

vétranim s rekuperaci. [3]
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9. ZPUSOBY SNiZENI VLHKOSTI

Abychom méli v konstrukeci pfiméfené suché povrchy zdiva, podlah, kleneb
a strop, musime zvolit vhodny zplisob odvlhcovani. Tyto zpisoby mizeme
rozdélit do ¢ty zakladnich skupin. Prvni skupinou je odvod zavlhlého vzduchu,
tim umoznime prostup vodni pary do atmosféry. Dalsi skupina je vytvareni clon
ve zdivu tam, kde vlhkost pronikd. U tfeti, predposledni, skupiny se voda
shromazd'uje a odvadi vodu z konstrukce do oblasti, kde je voda pro konstrukci
neSkodna. Posledni skupina predstavuje povrchové Upravy zajistujici odvadéni
vlhkosti. Toto feSeni mize byt hlavni nebo jako dopliikové.
Sanacni upravu rozhodné nemuzeme volit jen jeden zpusob upravy, vzdy
musime zvolit kombinaci uprav. Dale je mizeme rozdélit na metody povrchové
a na takové, kterymi zasahneme do konstrukce. Pfed sanaci musime zhodnotit
vybér vhodné tpravy, ktery je ovlivnén:

e Pracemi, které budou provadény po sanaci.

e Efektivitou viéi stavajici stavu a potiebam.

o Komplikacemi pfi provadéni a jejich vliv na provoz budovy.

e Vhodné zvolenou aplikaci s ohledem na charakter budovy, historicky

vyznam nebo pamatkovou ochranu. [3]

Urcité bychom se meéli vyvarovat chyb, které se projevi po realizaci a stav
objektu se diky jim vraci do puvodniho stavu. Zejména se jedna o
nerespektovani vysledkii prizkumu a neznalosti vedlejSich G¢ink( sanacnich

metod. [4]

9.1. Vzduchové izolac¢ni systémy
Prvnim typem upravy pro snizeni vlhkosti jsou tzv. vzduchové izolacni systémy.
V dnesni dobé tento systém pro novostavby pozbyl svého vyznamu. Pokud
provadime sanaci u stavajicich objektt, zvlasté pak u historickych pamatek,
tento systém je velmi oblibeny. Princip je stejny cca 4500 let, méni se jenom
material.
Vzduchové systémy se také provadi u konstrukci, u kterych nemuize byt

mechanicky poruseno obvodové zdivo (napt. pamatkové chranéna budova), dale
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u existujicich objektd, kde doslo k naruseni vzduchoizolacnich systému
(zasypani komind, jiné vyuziti §toly) pii riznych stavebnich upravach.
Systémy rozdélujeme na dutinové a ostatni. Dutiny mohou byt ukladany ve
svislém (sténové) i vodorovném sméru (podlahové) a pouziti je vhodné pro
exteriér 1 interiér. Podle proudéni vzduchu se déli na systémy s pfirozenym
(gravitaénim) a nucenym proudénim vzduchu a jsou odvétravané (do exteriéru,
interiéru) nebo neodvétravané. Pokud systém realizujeme soucasné se stavbou,
hovofime o ptivodnim vzduchovém izolacnim systému. Pfi pozdéjsim budovani
nez ostatni stavebni upravy se hovoii o dodatecnych systémech.
Ostatni vzduchové izolacni systémy rozdélujeme na:

e Kanalkové systémy (Knapenovy kanalky, kanalkovy zplisob a pouziti

profilovanych folii)
e Provétravané drenazni systémy

e Vhodné zvoleny obraz proudéni vzduchu v mistnosti

Vzduchové dutiny fungujici na principu oddéleni stavebni konstrukce (tj.
podlaha, zdiva) od zdroje vzlinajici vody (zemina) za pomoci vzduchové vétrané
dutiny, do které je trvale zajistén pfivod a odvod vzduchu. Ptirozené proudéni je
zaji§téno za pomoci dutin, které jsou opatfeny nasavacimi 1 vydechovymi otvory
v exteriéru (zavislé na rychlosti proudéni vétru) nebo diky dutinam s nasavacimi
otvory v interiéru a vydechovymi v exteriéru (v potaz se bere rozdil teplot
interiéru a exteriéru a také rozdily vysek umisténi otvort).

Nucené proudéni vzduchu zajistuje ventilator. Vyuziti ma predev§im tam, kde
ptirozené vétrani nefunguje a jeho vyhodou je rychlejsi proudéni vzduchu.
OvSem vzduch bude proudit pouze tehdy, kdyz bude zajistén ptivod elektrické
energie. Tento faktor mizeme povazovat za nevyhodu, stejné€ jako to, ze musime
kontrolovat, zda ventilator funguje, jak ma. Do systému muzeme pouZit
i ohfiva¢ vzduchu, tim se zlepsSi u¢innost systému, ovSem v dasledku vétSich
nakladu.

U dutin odvétravanych do interiéru, musime udélat posudek jejich aplikace,
zavislé na mikroklimatu vnitfniho prostoru. Neodvétravané dutiny, které
umistime na wvnitini strané¢ obvodového zdiva, jsou vhodné pro eliminaci
kondenzacni vody, nikoliv pro sanaci vody vzlinajici z podlozi nebo vody

dest'ové prosakujici do podlozi. [3]
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9.2.Vzduchové sténové dutiny
Systém dutin se provadi na vn&j§i i vnitini strané obvodovych stén. Pokud
umisténi dutiny zvolime na vné&jsi stran€, musime ji umistit v zavislosti na vysce
okolniho terénu, zda je objekt podsklepen €i nikoliv a na celkové situaci objektu.
Mohou byt provedeny pod urovni terénu (oteviené, zakryté) nebo nad urovni

terénu. [3]

9.2.1. Dutiny pod urovni terénu na vnéjsi strané zdi

Oteviené sténové dutiny pod trovni terénu zndme pod nazvem anglicky dvorek.
Sestavaji z opé€rné zdi, odsazené od wvnéjsiho lice izolované obvodové zdi
objektu. Zed’ mize byt z prostého betonu, zelezobetonu nebo kamene. Mazeme
ji fesit jako samonosnou nebo se po urcitych vzdalenostech opira o obvodovou
zed’. Opéry volime dle statického zatizeni plsobici na zidku. Tloustka zdi se
voli vrozmezi od 150 do 300 mm, dno je provadéno ve spadu smérem od
budovy a musi byt zajisténo odvodnéni. U Sir§ich dutin za pomoci vpusti do
kanalizace a wuzsi dutiny odvodnime trubkami prostupujicimi zidkou
a napojenymi na trativod. Dutinu zakryjeme roStem, popiipadé nechame
otevienou a osadime zabradlim.

Systém zakryté dutiny provedeme prekrytim prostoru vzduchové dutiny. Pfi
pouziti tohoto systému bychom méli provést fadné ocisténi obnazeného zdiva,
osekani omitky a do hloubky 20 cm vysSkrabat omitku. Timto dosahneme
efektivniho vyuziti systému. Pro zlepSeni se je§t€¢ doporucCuje, pokud to stav
konstrukce a soudrznost zbyvajici malty dovoli, nechat proskrabané spary ve
zdivu. Timto ukonem se zvét§i odpafovaci plocha a téleso bude 1épe odvadét
vlhkost. Pro vyménu vzduchu jsou instalovany piivadéci a odvadéci otvory. Pro
odvod vzduchu je vhodné vyuzit kominovy priduch, ktery je nevyuzivany
a odvod vody zajistime vysparovanim dna od konstrukce a voda je odvedena ke
sbérné jamce Ci kanaliza¢ni vpusti. Zakryté systémy se umist'uji na vnéjsi stranu
obvodové zdi a vzduch je pfivadén z exteriéru i odvadén do exteriéru nebo je
zde druhd moznost, ze vzduch je odvadén do exteriéru a pfivadén z interiéru.
Strop dutiny, jeji stény a dno je nutné odizolovat a v zadném piipadé sem
nemuzeme situovat otvory, at uz vydechové nebo nasavaci. Jestlize se neda
strop dutiny provést v arovni terénu nebo je vyska zavlhceni velmi nizka,

provedeme zastropeni v potfebné hloubce. Poté se provede hydroizolace
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(asfaltové pasy) zbyvajici Casti vnéjsi strany obvodového zdiva a méli bychom
uvazovat také o vlozeni tepelné izolaci. Ne vzdy jde budova izolovat
asfaltovymi pasy. V tom pfipadé se provede vzduchova mezera do potiebné
vysky. Kdyz bychom pouzili toto feSeni (napf. u pamatkové chranénych budov),
je dualezité provést v irovni nad mezerou vodotésnou stérku. Drenaz navrhujeme

v zavislosti na konkrétnich podminkach pfilehlého terénu a okoli. [3]

9.2.2. Dutiny nad urovni terénu na vnéjsi strané zdi
I u téchto systému funguje princip vytvoreni vzduchové dutiny (cca 50 mm)
pomoci soklu, ktery je opatfen jak nasavacimi, tak vydechovymi otvory.
Soklovou ¢ast a jeji povrchovou upravu muzeme provést ze stejného materialu
jako obvodovou konstrukci nebo z materialu, ktery je odolngjsi vuci
povétrnostnim vlivim. ReSeni je mozné jako zdény nebo zavéSeny systém,
pfipadné z profilovanych plastovych folii.
U zdénych soklt, pokud mame stavajici sokl ve Spatném stavu, provedeme jeho
odsekani, tuto Cast zbavime neCistot a spary vysSkrabeme do hloubky 20 cm,
vyzdime nové zbudovanou konstrukci na vodorovnou hydroizolaci. Horni ¢ast
soklu, pokud je predsazen, bychom méli oplechovat, zeSikmit tzn. provést
vhodnou upravu.
ZavéSené sokly se ze zaCatku provadi stejnym zpusobem, jak zdéné. Lisi se az
provedenim konkrétniho soklu. Tato konstrukce se zavési na objekt v podobé
desky a dole 1 nahofe vznika Stérbina. VéEtSinou se vyrabi z tvrdého materialu,
jako je napf. kamen nebo z plechi (ocelovych, hlinikovych apod.). Celkova
konstrukce ma odolat mrazu, nema byt porovita a nasdkava. Hmozdinky jsou
z materialu odolnému korozi.
Sokly z plastickych hmot se do konstrukce pfichyti pomoci vruti a hmozdinek

a na povrchu se opatii obkladem. Horni ¢ast je opatfena plastovou listou. [3]

9.2.3. Dutiny na vnitfni strané zdi
Mohou byt umistény pod nebo nad trovni podlahy. Dutiny pod urovni podlahy
jsou principialné stejné jako dutiny pod urovni terénu na vnéjsi stran¢ zdi. Oproti
tomu dutiny nad arovni podlahy jsou feSeny jako predsazené stény nebo vnitini

obklady.
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U predsazenych stén pouzivame cihelnou pficku, kterou vyzdime po celé vysky
mistnosti. I zde musime vhodné volit otvory pro piivod a odvod vzduchu.
Ovliviiuyjeme tim klimatické poméry v mistnosti. Stény rozdélujeme dle
odvétravani vzduchu na neodvétravané (nevhodny zptisob pro sanaci a vhodny
pro vlhkost kondenzovanou na povrchu) a odvétravané. Za ur€itych predpoklada
je potieba sténu izolovat. Navrh izolace bude proveden na zéakladé tepelné
technického posudku, ktery je v souladu s normou CSN 73 0540-2 a ma tyto
casti [10]:

e posouzeni hodnoty soudinitele prostupu tepla U [Wm?K™'] nové

vzniklé vicevrstvé stény
e posouzeni teplotniho faktoru vnitiniho povrchu
e posouzeni kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce noveé vzniklé
vicevrstve stény.

Odvétravané systémy jsou déleny do tii skupin

e s piivodem 1 odvodem vzduchu do interiéru

e s piivodem vzduchu z interiéru a odvodem vzduchu do exteriéru

e s piivodem i odvodem vzduchu do exteriéru
Pokud pouzijeme prvni systém, odvod 1 pifivod do interiéru, musime pocitat
s tim, ze vlhky vzduch bude proudit zpét do mistnosti a zvysi se riziko vzniku
plisni. Pouziti je omezeno ur¢itymi podminkami. Vytvoii maximalni odpafovaci
plochu, osekame omitku do 800 mm nad zavlhlou ¢ast a provedeme hloubeni
spar (20 mm).
Vzduch proudici z interiéru do exteriéru snizuje vlhkost v interiéru. Problém
nastane v zimnim obdobi, kdy dochazi k vétsim tepelnym ztratam. Ty mizeme
redukovat za pomoci klapek, umisténych na nasavacich otvorech. Opét je
vhodny jen za urcitych podminek. Plati stejné pravidla, jak u prvni skupiny.
Pii pouziti dutin, které vhani a odvadi vzduch do exteriéru, je nutné pocitat
s tepelnymi ztratami, zptisobenymi ochlazenim vnitini pfedsazené stény. Je zde
nutna tepelnd izolace stény a navazujicich konstrukci. Mikroklima v interiéru
neni ovlivnéno, proto je syst¢ém vhodny. Dno i strop dutiny muzeme tepelné

izolovat. [3]
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9.3. Podlahové vzduchové dutiny
Prvni skupinou jsou vzduchové mezery vytvorené zastropenim pomoci

vodorovné nosné konstrukce (ZB stropni deska, dievény tram, ocelovy plech).
Vyuziti se uplatni nej¢astéji u historickych objektt a u kulturnich pamatek.
Konstrukci mazeme odvétravat i diky specialnim tvarovkam. Tato uprava
zahrnuje rizné typy tvarovek a zpusoby odvétravani. Provedeme podkladni
betonovou vrstvu (v krajnim pfipadé postaci zhutnény Stérkopiskovy podsyp),
polozime na ni tvarovky a zalijeme je betonovou zalivkou, na kterou se posléze
polozi dalsi vrstvy podlahy. U pamatkové chranénych objektt neni tento zptisob
idealni. [3]

Jeden ze znamych typa té€chto podlah jsou podlahy IGLU. Plastové tvarovky
ztraceného bednéni se skladaji v predem zvoleném sméru vedle sebe, soudrznost
zajistuji zamky a tim vytvoii samonosnou pochozi plochu. Poté nasleduje zaliti
betonem a kladeni podlahovych vrstev. Do dutinovych prostori se zavedou
odvétravaci kanalky a ty odvadi vzduch na zakladé kominového efektu. Dutiny
slouzi také k vedeni instalacnich siti a podlahového vytapéni. Vyhodou je také
snadna pokladka, diky nizké hmotnosti a jednoducha uprava pudorysnych tvart.
[11]

Pro obé skupiny plati, ze naslapna vrstva podlahy ma byt nad trovni okraje
vlhkostni mapy. Jinak musime konstrukci oddélit od podlahy sparou o tl. 10 mm

a tato délici spara se prekryje podlahovou listou. [3]
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10. PRAKTICKA CAST - OBECNE INFORMACE

V praktické cCasti bakalafské prace se zabyvam prizkumem rodinné domu,

uzivaného predevsim k rekreacnim tceltm.

10.1. Uvod
Rodinny dim se nachazi v obci Omice, Studynka 60, kraj Jihomoravsky. K 1. 1.

2014 méa 789 obyvatel. Lezi zapadné od Brna v okrese Brno — venkov.
Dle katastralniho ufadu pro Brno — venkov je evidovan pod parcelnim Cislem 74.

Na obr. 10.1 vidime situaci umisténého objektu.

S

18 %,

s
7,
o,
115 N
g,
%
130
24
,?
1 1 %% @ g £
. 3 2 B £ 6@
Studyni, - 235 @
Smd)"’nka W &

Studynka Studynka

Obr. 10.1. Situace umisténého objektu [6]

Prvni faze objektu byla zbudovana pred vice, jak sto lety. V 70. letech byly
dostavény dalsi dvé ¢asti. Na obrazku 10.2 jsou faze vystavby zobrazeny. Do 90.
let minulého stoleti slouzil objekt jako rodinny dim, ktery byl obyvan celoro¢né.

Nyni je vyuzivan pouze rekreacné.
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1. faze vystavby

2. faze vystavby

/'—,;'ugn

Obr. 10.2. Faze vystavby rodinné domu
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Jak je patrné z obrazku 10.2, objekt je samostatné stojici, ktery lze rozdélit na tii
Casti dle faze vystavby. Predni Cast je vyuzivana jako spoleCenské mistnosti ¢i
spaci prostory, prostiedni cast slouzi ke spojeni pfedni a zadni Casti a jde
o nejmladsi Cast celého objektu. V zadni Casti objektu je hygienické zafizeni
a kuchyné se spizi.

Predni Cast objektu je postavena z hlinénych cihel a zbyvajici dvé Ccasti,
prostredni a zadni, jsou z cihel plnych palenych.

Nyni slouzi objekt pouze k rekreacnim ucelim, je vytapén kamny. Majitel objekt

nejvice navstévuje v letnich meésicich.

10.2. Geologické podminky a hydrogeologické podminky
Z geologické mapy na obr. 10.3 lze vycist, ze geologické podlozi pod objektem

je tvoteno z biotitické az dvojslidné pararuly misty migmatitizované. Jedna se
o horninu, ktera vznikla pfeménou piscitohlinitych usazenin a fadi se do skupiny
krystalickych bitidlic. Pokud je hornina namahéana vodou, nevznikaji objemové

zmény.

M

"

Lo

Obr. 10.3 Geologicka mapa [7]
Hydrogeologické poméry se méni podle toho, jaké je ro¢ni obdobi. V blizkosti
objektu neni zadny vodni zdroj, ktery by poméry ovliviioval. V udoli tece ficka

Bobrava.
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Objekt mize byt pfimo ovliviiovan svahem a jeho vlhkosti. Svah se nachazi za
objektem (obr. 10.4) a je pifimém kontaktu s objektem, jak muzeme vidét na

obrazku 10.5.

Obr. 10.4 Pohled na svah za domem Obr. 10.5 Kontakt objektu s terénem

10.3. Pfedmét pruzkumu
Protoze neni k objektu dochovana seridzni projektova dokumentace, bylo
zapotiebi tento objekt nejprve zaméfit. Tuto dokumentaci pouzijeme jako
voditko pti opravach objektu, které majitel planuje. Dalsim, hlavnim cilem, bylo
diagnostikovat objekt a zhodnotit, jakymi metodami bychom objekt méli opravit,
zda je vhodna dostavba objektu nebo rekonstrukce. Detailngjsi prizkum budu
zaméten zvlasté na vlhkost v objektu a jeho nejbliz§Sim okoli. Budeme se spisSe
zamétovat na zadni Cast objektu, kterd je vlhkosti nejvice namahana. V této Casti
objektu se zaméfime i na skladbu podlah, které by nam pomohly objekt 1épe

odvétravat a tim snizit vlhkost.
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11. DIAGNOSTICKY PRUZKUM

Po zpfistupnéni objektu jsme nejdiive provedli mistni Setfeni. Po rozhovoru
s majitelem, ktery nam sdélil, jak je objekt stary a jak je vyuzivan, jsme objekt
kompletné zameéfili za pomoci dalkového laserového zamétfovace znacky
BOSCH a svinovaciho metru. Ztakto ziskanych hodnot jsme vytvorili
vykresovou dokumentaci. Muzeme fict, ze objekt je spiSe schematicky
zakreslen. K nasim tGc¢eliim je toto schematické zakresleni dostate¢né.

Druhou ¢asti prizkumu byla vizualné defektoskopicka prohlidka. Objekt jsme
komplexné prohlédli a zaméfili se predevsim na cast, ktera je pfimo v kontaktu
s terénem, tj. zadni cast. Na obrazku 11.1 je stav obvodové zdi v koupelné a na

obrazku 11.2 v kuchyni. Z téchto fotek miizeme vidét, kam az vlhkost dosahla.

3 =
Obr. 11.2 obvodova zed v kuchyni

Obr. 11.1 Obvodova zed’ v koupelné

Pro lepsi urceni vlhkostniho stavu podlahy a zakladi nam poslouzila kopana
sonda, kterou vidime na obrazku 11.3. Z této sondy jsme také mohli udélat urcit
skladbu podlahy. Nachazi se v levé casti kuchyné, u vchodu do koupelny. Na
dné sondy je vlozen kdmen (obr. 11.4), na kterém je jasné videt, ze vlhkost se

v objektu vyskytuje v hojné mire.
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Obr. 11.4 Kamen ze sondy

Po vizualné defektoskopické prohlidce jsme pouzili dal§i nedestruktivni
zkousku. Tuto zkousku jsme provedli v celém objektu a jedno méfeni, pro
srovnani, jsme udélali i na venkovni obvodové zdi konstrukce. Jednalo se
o zkousku za pomoci termodetektoru od firmy BOSCH znacky PTD 1. Tento

ptistroj je bezdotykovy meéfi¢ povrchové teploty, teploty okoli a relativni
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vlhkosti vzduchu. Vypocita také teplotu rosného bodu a upozorni nas na teplené
mosty a detekuje nebezpeci plisn€, ovSem ne spory plisni. [8]

Pfistroj jsme si nastavili na rezim varovani pied plisnémi — celkové ma pfistroj
th rezimy (rezim meéfeni povrchové teploty, rezim teplenych mosti a rezim
varovani pred plisnémi) — a ve vzdalenosti 1,0 m od konstrukce jsme provadéli
meéfeni. Pfistroj ma také svételnou signalizaci, kterda nam prozradi, zda nebezpeci

vzniku plisni hrozi ¢i nikoliv.
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12. VYHODNOCENI PRUZKUMU

Uz zprvni ¢asti prizkumu, mistniho Setfeni, jasné vyplyva, Ze objekt je
namahan vodou, ktera stékd ze svahu a konstrukce je tedy namahana vlhkosti
pusobici na zadni sténu. Mizeme tedy predpokladat, ze sténa bude vlhkosti
napadena i z vnitini ¢asti objektu.

O tomto jevu jsme se piesveédCili v druhé Casti prizkumu. Jednalo se o vizualni
defektoskopickou prohlidku, ze které byly potizeny fotografie. Pokud bychom
porovnali obrazek 9.1 a 9.2, uvidime, ze vlhkost v kuchyni vystoupala do vétsi
vysky, nez vlhkost v koupelné. Patrné je to zptsobeno tim, ze v kuchyni je sténa
do vySky zhruba 1,6 m oblozena keramickym obkladem, ktery vodu vytlacuje
nahoru. V kazdé sténé mame otevienou sondu, ze které je patrné, ze obvodova
zed je izolovana asfaltovym izolaénim péasem, ke kterému piimo pfiiléha
pfizdivka z dutinovych cihel. Z diivodu absence vzduchové mezery, v niz by
dochazelo k cirkulaci vzduchu, se vlhkost v konstrukci udrzuje a tim padem
nepfiznivé pusobi na objekt. Obrazek 12.5 je z koupelny a je na ném patrna

izolace z asfaltového izola¢niho pasu.

Obr. 12.5. Sonda na vnéjsi strané obvodové zdi

Majitel se také domniva, ze voda jde do objektu 1 poskozenym odpadnim
potrubim kanalizace. Dalsi, co jsme urcili vizualnim prizkumem, je skladba

podlahy. Skladbu mame schematicky zakreslenou v obrazku 12.6.
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—DLAZBA KLADENA MA ROST 10 mm
—ZPEVRUJICI BETOMNOWVA VRSTVA 70 mm
—VRSTYA SKVARY 200 mm
—PUVODN[ TEREN

Obr. 12.6 Rez stavajici podlahou

Zde je pouzita skvara jako izolant. Voda se nemlze vsakovat do zeminy a vlhkost
tedy v objektu pretrvava.

Diky meéficimu piistroji se nam poslednim prizkumem potvrdilo, Ze v objektu je
velka relativni vlhkost vzduchu a tim hrozi zna¢né nebezpeci vzniku plisni.

Hodnoty méteni jsou v ptiloze, v tabulce PT1, a body konstrukce, na kterych méfeni

probihalo, mizeme vidét taktéz v priloze, zakreslené v obrazku PO1.
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13. NAVRH OPATRENI

Nejvétsi Cast problémia zpusobené vlhkosti jsou diky nespravnému provedeni
izolace a nedostate¢nému, neexistujicimu nebo porusenému odvodiovacimu
systému.

Majitel objektu se musi rozhodnout, jakou ¢astku chce do oprav investovat.
Oprava objektu muze byt doCasna, funkéné omezena a Castecna. Finanéné neni
tak narocna. To zajisti prodlouzeni Zivotnosti objektu a bezpeci pro obyvani
domu, ale v tomto ptipadé musi brat v ivahu, ze tyto opravy nevylouci veskeré
nezadouci jevy a nemuZzeme zarucit pohodli a komfort pifi uzivani objektu. Na

druhé strané jsou feSeni radikalni, ktera jsou finanéné narocnéjsi.

13.1. Drenazni systém

Jedno ze zakladnich opatfeni, které bychom méli provést, je vybudovat drenazni
systém kolem objektu, ktery bude odvadeét vodu ze svahu. Navazujici pozemky
patii majiteli, mtzeme tedy pro snizeni praniku destové vody do konstrukce
zbudovat vzadu na obvodové zdi striSku, po které voda steCe do drenazniho
systétmu. Tim budeme chranit obvodovou zed pred pifimym kontaktem
s destovou vodou. Drendzni systém by se mél pouzit v mistech, kde se kumuluje
nejvice voda. Umistime jej tak, aby byl schopen objekt ochranit i pfed vodou,
ktera stékd ze svahu. Zde budeme muset vytvofit drenaz dvojstuptiovou.
Dvojstupriova proto, ze trubky zde povedou ve dvou urovnich. Prvni trubku
ulozime do hloubky 0,3 m a druhou 1,0 m pod terén. Nazorna ukazka provedeni
je na obrazku 13.1.

Pokud by to terén umoziioval, je vhodné zeminu piespadovat od objektu. Cast
svahu, kterou jsme odkopali, musime znovu zasypat kvili moznym svahovym
pohybuim. Neni zapotiebi zde budovat opérnou zed'. Jednak je to feSeni financné
narocné, a pokud zemina svym tlakem neohrozuje objekt, neni nutné zed d¢lat.
Na mista mimo svah pouzijeme klasické feseni drenazi. Spociva v osazeni
nopové folie, svisle na lic v trovni spodni ¢asti zdiva az cca 70 cm pod uroveni
terénu. Na dn¢ pfikopu by méla byt uvedena do vodorovné polohy. Na dno pak
polozime geotextilii a na takto pfipravené dno dame plastovou dérovanou
trubku, zasypeme S$térkem a obalime geotextilii. Takto pfipraveny drenazni

systém zasypeme drcenym (Stérk) nebo tézenym kamenivem (pisek, kacirek).
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Tento systém jesté doplnime o okapovy chodnik, ktery bude vyspadovany od

objektu. Tento navrh nam slouzi ke zlepSeni podminek venku.
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Obr. 13.1 Rez dvoustupiiovym drenaznim systémem

13.2. Podlahovy systém

Abychom zabranili vzlinani vody =z podzéakladi, provedeme podlahu jako
provétravany systém. Vybrali jsme si cenové piiznivy podlahovy systém IGLU.
Provedeni se bude pohybovat v cenové relaci od 7500 do 15000 K¢, dle velikosti
a vySky tvarovky. Pavodni podlahy se do wurcité hloubky odstrani,
predpokladame 0,4 m, aZ na urovern pavodniho terénu. Na takto vzniklou plochu
rozprostieme plastové tvarovky. Na ty mizeme polozit jesté hydroizolacni folii a
na n¢, do karisité, vylijeme beton. Vyusténi vzdus§né Casti odvétravacimi kanalky
je ven a muzeme jej napojit na drenazni systém. Pokud by nam vyusténi ven
nevyhovovalo nebo neslo provést, 1ze systém odvétravat i do interiéru. Podlaha
IGLU se propoji se sana¢nimi miizkami — difuznimi liStami — tésn€ nad trovni

podlahy po obvodu zdiva. Mtizky jsou vsazeny do nové sanacni omitky.
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Obr. 13.2 Rez podlahou IGLU [12]

13.4. Pfedsténa
Pred zdi v kontaktu s terénem (v kuchyni a koupeln¢) postavime predsténu. Mezi
predsténou a stavajici zdi nechame 0,1 m mezeru pro cirkulaci vzduchu.
Predsténa bude vytvofena z keramickych pfickovek P + D tloustky 80 mm

ulozené na montazni pénu. [9]

13.5. Vytapéni
Dal§i opatfeni se tyka vytapéni mistnosti. Kamna, ktera vytapi objekt,
odstranime a nainstalujeme plynovy kotel, nové rozvody a tepelné vyméniky
(radiatory) do jednotlivych mistnosti. Tento systém nam zajisti celorocni

temperovani objektu.
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14. ZAVER

V bieznu roku 2013 probéhl stavebné technicky prizkum objektu na adrese
Omice, Studynky 60. Prizkum byl zalozen na vizualn€ defektoskopické
prohlidce, sondach a hodnotach, které byly naméfeny na termodetektoru.
Z vysledkia zkousek bylo vyhodnoceno, ze konstrukce je nevyhovujici z hlediska
problémi spojenych s vlhkosti, ale staticky, az na lokalni vyjimky konstrukce,
vyhovi. Odvod srazkové vody je nevyhovujici. Proto jsme navrhli novy drenazni
systém, ktery zajisti odvodnéni zadni a bo¢ni €asti objektu. Tyto dvé Casti jsou
totiz v pfimém kontaktu s terénem. Tak se voda nebude zdrzovat u objektu a
snizi se vlhnuti zdiva.

DalSim problémem je vlhkost z podzakladi, k tomu nam poslouzila kopana
sonda. Diky této sondé¢ jsme odhadli skladbu podlahy. Podlaha je sice izolovana,
ale nevhodné zvolenym izolantem. Proto jsme navrhli feSeni vétrané podlahy.
Vyhoda spociva vtom, ze 1 kdyz bude objekt v zimnich mésicich prazdny,
vlhkost bude samovolné odvétravana z objektu, diky odvétravacim kanalkam.
Pti prilezitosti rekonstrukce podlahy by se mohla provést i renovace odpadniho
potrubi, které ma na vlhkosti v objektu také svij podil.

K lep§imu odvétravani stén objektu poslouzi predsténa z prickovky, ktera bude
pred obvodovou sténou piedsazena o 10 cm a v této mezefe bude cirkulovat
vzduch a tim odvadéna vlhkost. V celém objektu se zavede etazové topeni, které
nam zajisti celorocni temperovani a podil vlhkosti tim bude snizen.

Pokud je majitel ochotny investovat do téchto oprav, bude objekt dale vhodny
pro rekreacni vyuziti. V zadném piipadé ovSem nedoporucujeme objekt nic¢im

pfit€zovat ani provadét nastavbu.
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