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1. Prohlaseni

Prohlasuji, ze ptedlozend prace je naSim plvodnim autorskym dilem, které jsme
vypracovali samostatné. Literaturu a dal$i zdroje, z nichz jsme pii zpracovani Cerpali, v praci
radné cituji.

2. Anotace

Tato prace vznikla na zakladé hlubsiho zamysleni nad sanaci zdiva budov. Ne kazdy
uzivatel téchto budov si uvédomuje dileZitost a existenci nckolika zédsadnich skutecnosti
souvisejicimi s provozem a uzivanim. Proto se v této praci zabyvame sanaci budov a pric¢inami
vzniku vlhkosti. Chtéli bychom pfiblizit tuto problematiku kazdému, zvlasté tém ktefi nejsou
odbornici v tomto oboru.

3. Vseobecné tdaje

3.1. Voda kolem nas

vvvvvv

pokryva 70 % zemského povrchu. Odbornici ZJIStlll, ze v oceanech svéta je 1 338 mil. km vody.
Asi 24 mil. km® sladké vody nasi planety je vazano v ledovcich. Voda v podzemi, v fekach a
jezerech ma objem priblizné 24,2 mil. km’. Dal3i vodu obsahuje atmosféra. Nad celou Zemi je to
asi 12 900 km’ vody, prevazné ve formé vodni pary. V podob& mrakii se tato voda pienasi od
mofie nad pevninu.

3.2. Vodaa zdivo

Kazdé zdivo obsahuje urcité mnozstvi vody. Pfi vystavbé potfebujeme k vyrobé malty,
betonli apod. vodu zdmésovou. Naprlklad jeden krychlovy metr cihelného zdiva bez 0m1tky
obsahuje 70 az 140 litréi vody, | m’ perhtobetonu 440 litra vody. Cast této vody se spotiebuje pr1
chemickych reakcich, které probihaji pii zrdni betoni a malty, dal$i ¢ast pronikne do porta
a kapilar zdiva, na jejichi sténach setrvava v tenké vrstveé jako voda fyzikalné vazana, a zbytek
vody Casem vyprchd do okolni atmosféry. Uvadime-li vodu, kterd se tvofi pii zrdni vapenné
malty vlivem oxidu uhli¢itého obsazené¢ho v ovzdusi:

Ca(OH)z + C02 — CaC03 + HZO

Po delsi dobé (po nckolika letech) se stavebni materidl vysuSi do tzv. rovmovadzné
vihkosti. Vidime, Ze novostavba se bez vody neobejde. V téchto piipadech voda lidem slouzi.
Tak tomu vSak neni pokazdé. StarSim stavbam voda naopak zpravidla Skodi. Vnik4 do zdiva
riznymi cestami a zpsobuje tak fadu problému.

3.3.  VIlhké zdivo a zivotni prostiedi

Mnohé star$i obytné budovy v naSich méstech a vesnicich maji vlhké zdivo. Na jeho
povrchu se tvofi tmaveé Sedé zabarveni a vyrlstaji na ném rizné mikroorganismy. Na omitku
pusobi destova voda i koutové plyny z ovzdusi, vytvareji se na ni nehezké skvrny a vykvéty.
Omsel¢ fasady a simé naruSen¢ omitky dokumentuy velky obsah vlhkosti ve zdivu a vnitinich
prostorech. U¢inkem vlhkosti se pozvolna rozpadavaji stavebni hmoty,

vlhkost je pti¢inou hniloby zabudovaného stavebniho diivi a znacn€ omezené tepelné-
izolacni vlastnosti zdiva. Obyvani vlhkych mistnosti je nezdravé a véci zde ulozené podstatné
rychleji chatraji. Vlhké zdivo omezuje nebo znemoziuje pouzivatelnost primyslovych, obytnych
1 historickych objekti. Vlhké zdivo dnes patii mezi faktory zhorSujici Zivotni prostiedi, stejné
jako chemicka agresivita ovzdusi, nadmérnd chemizace zemédé€lstvi apod.

Sanace vlhkého zdiva budov patii mezi zavazné ukoly civilizace, protoZze pomaha
odstranit jeden ze Skodlivych vlivli na zivotni prostiedi.



4. Nazvoslovi

Hydroizolace - ochranna opatieni, ktera zamezuji vnikani vody do stavebni konstrukce.

Metody klasické a mechanické - timto pojmem rozumime vytvoreni nové hydroizolacni
clony ve vlhkém zdivu pro ochranu staveb vii¢i uCinkiim kapilarniho vzlinani zemni vlhkosti tak,
ze se do zdiva vloZi izolace za pouziti asfaltovych past, ocelovych desek, pryzovych folii
z plastii, nebo vrstvy vodotésného betonu. Do této skupiny sanacnich metod lze zaradit i izolace
vzduchové.

Metody chemické - jde o vytvafeni chemickych hydroizolacnich clon ve struktufe
stavebnich konstrukci metodou infuze, tj. napousténim (injektovanim) zdiva chemickymi
prostiedky beztlakovym zptisobem nebo za vyuziti hydrostatického tlaku sloupce kapaliny. Jako
infizni materialy se uplatiiuji roztoky a disperze ruznych chemickych sloucenin a mineralni
a organické oleje s utésnovacimi a hydrofobiza¢nimi vlastnostmi. Metoda se pouziva pro
ochranu staveb vici U€inktim kapilarniho vzlinani zemni vlhkosti.

Metody elektrofyzikalni - vytvoteni nové hydroizola¢ni clony ve vlhkém zdivu pro
ochranu staveb vuci U¢inktim kapilarniho vzlindni zemni vlhkosti na principu elektroosmoézy
nebo kompenzace elektrickych naboji.

Technicky prostredek - v publikaci se jim rozumi jakykoli technicky prostfedek, ktery
piinasi hydroizolacni efekt, tj. nejen hmotné pfedméty (materialy, hydroizola¢ni hmoty, nastroje,
zafizeni), ale také prvky postupii (operace, hydroizola¢ni technologie, sanacni metody).

Voda kapilarni - voda v tekutém skupenstvi, kterd vzlina z podzakladi stavebniho objektu
do nadpovrchové ¢asti, do odparovaci zony pies kapilary a oteviené pory zdiva.

Kapilarni systém - disperzni (porézni, prulin¢ité) prostiedi, diafragma, latky obsahujici
soustavu jemnych pora (kapilar). Z tohoto hlediska je mozno také zdivo, kdmen izeminy
povazovat za kapilarni systém.

Kapilarni pohyb — kapilarni vzlinavost, elevace, transport, tj. pohyb kapaliny v kapilare
a v kapilarnim systému. Je vysledkem vzajemného plsobeni povrchovych napéti ve styku tii
skupenstvi, pevného, kapalného a plynného, a proto mize mit libovolny smér. U kapilarni
migrace jde o transport vody v kapalné fazi a o diftizi vodni pary.

Voda podpovrchova - souhrnné oznaceni pro vesSkerou vodu pod zemskym povrchem.

Zemni vlhkost - voda vézand v porovitém horninovém prostiedi sorpénimi a kapilarnimi
silami.

Gravitacni voda - voda v kapalném skupenstvi, kterda vlivem gravitace prosakuje
nekapilarnimi pdéry horninového prostiedi od povrchu Uzemi ¢i z povrchu tokti k hlading
podzemni vody.

Podzemni voda — voda vypliujici pory zvodnélych hornin. Vytvari mistni nebo plosné
rozsahlou, hydraulicky spojitou hladinu a ptsobi hydrostatickym tlakem.

Atmosféricka voda - voda ve vSech skupenstvich v zemském ovzdusi.

Srazkova voda - vysledek kondenzace nebo desublimace vodnich par v ovzdusi nebo na
povrchu Uzemi, pfedmétl a rostlin; rozliSuji se kapalné a tuhé srazky. Na fasady objektli plisobi
pfimo nebo jako voda odsttikujici po odrazu od terénu i ¢asti stavebniho objektu, popft. jako
voda povrchova.

Povrchova voda - voda stékajici po povrchu tizemi, odtékajici v tocich i voda v nadrzich.

Provozni voda - voda vyskytujici se ve stavbé v souvislosti s provozem. RozliSuje se
vlhkost wvnitintho vzduchu, voda kondenzovand na wvnitfnich povrSich i uvnitf stavebnich
konstrukci, voda volné stékajici po povrsich konstrukei a voda tlakova v bazénech a nédrzich.

Kondenzovand voda - voda v kapalném skupenstvi, ktera vznika na povrSich nebo uvnitf
stavebnich konstrukei v disledku teplotnich a vlhkostnich vlastnosti stavebnich konstrukci a
vnitiniho 1 vnéjsiho prostiedi.

Vihkost latky (materidlu, stavebni hmoty) - mnozstvi vody obsazené v poérovitém
prostiedi latky. Vyjadiuje se hmotnostnim nebo objemovym pomérem vody k pevné fazi latky;
rozliSuje se tedy pomérnd hmotnost a pomérny objem vlhkosti v latce. Pokud neni uvedeno
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zptesnéni, terminem voda rozumime vodu v libovolné fazi (plynné, kapalné i tuhé). Terminem
vlhkost rozumime vodu fyzikaln¢€ rozptylenou v jiné latce.

Voda pusobici hydrostatickym tlakem (tlakova voda podzemni) - voda v tekutém
skupenstvi, kterd pronikd do stavebni konstrukce pod hydrostatickym tlakem. Jde o vodu
pronikajici do zdiva nachézejiciho se pod hladinou podzemni vody, dale o vodu gravitacni, jejiz
pohyb a statické uc¢inky jsou vysledkem ptisobeni gravitace, a o vodu infiltrovanou, ktera vsakuje
pod povrch zemé uc¢inkem gravitace.

Voda z tajiciho snéhu a ledu - tajici snih a led v prostorach bezprostiedné souvisejicich s
obvodovym zdivem stavebniho objektu (fimsy okapovy chodnik terén).

Vihkost vzduchu - voda v plynném skupenstvi (vodni para) obsazena ve vzduchu.
RozliSuje se vlhkost vnéjsiho a vnitrniho vzduchu.

Vihkost provozni - vznika pii vyuzivani objektu, napt. pii mokrych procesech
v primyslovych objektech, v koupelnach, kuchynich apod.

Vihkost sorpcni - vlhkost v konstrukcich v disledku hygroskopickych vlastnosti
materialt. Jeji obsah v konstrukcich zavisi na teploté a vlhkosti okolniho prostredi.

Nasadkavost - pomér hmotnosti vody, kterd je pfijata stavebni latkou ponofenou ve vodé
za normalniho atmosférického tlaku do ustdlené hmotnosti k hmotnosti vysuSené stavebni latky
(pomér se vyjadiuje v procentech).

Sanace - souhrnny ndzev pro zasahy, jimiz se zlepSuji, popf. odstrafuji technické,
zdravotni, bezpe¢nostni, dopravni a estetické zavady zivotniho prostiedi. U historickych staveb
jde také o oprosténi od nevhodnych dopliki a ptistaveb.

Sanacni omitky - specialni omitky vhodné na zavlhla zdiva. Vyznacuji se velkou
porozitou, nizkym soucinitelem difuzniho odporu, malou nasakavosti

Bludné proudy - elektrické proudy protékajici zemi, pochéazejici z elektrickych zatizeni
nedostatecn¢ izolovanych nebo pouzivajicich zemé jako zpétného vodice.

Koroze - rozruSeni materialu elektrochemickymi, chemickymi a fyzikalnimi procesy
v dtsledku vzajemné interakce materiald a prostiedi za pfitomnosti vody a kysliku.

Korozni prostredi - prostfedi obsahujici latky a slouceniny, jejichz chemické sloZeni
a fyzikalni vlastnosti mohou ve styku s materialy a hmotami zpiisobovat jejich korozi.

Pudni koroze - koroze zplsobena vlivy pidy (napf. zemin, vody a latek obsazenych
v pudg¢).

Atmosféricka koroze - koroze zptsobend vlivy ovzdusi.



5. Diilezité veli¢iny stavebni fyziky

5.1.  Vlhkost, nasdkavost, stupenn hydrofobizace

Vihkost je pojem pro technicko-fyzikalni veli¢inu stavu hmoty zdiva, konstrukce,
uzitného prostoru z hlediska obsahu vody v jakémkoli skupenstvi. Urcit¢é mnozstvi vlhkosti
obsahuje za danych atmosférickych pomért kazdd pevna latka. Mnozstvi vlhkosti je zavislé
na teploté, na okolni vlhkosti vzduchu, na porovitosti, popt. na priméru porii a tvaru jejich stén,
na mnozstvi hygroskopickych soli v zavlhlém zdivu a u obvodového zdiva na svétové strané.

Vlhkost je mozno zaclenit do nékolika charakteristickych kategorii.

Nejcastéji se v praxi setkdvame s tzv. rovnovaznou vihkosti (viz déle). Po ptekroceni této
meze se dostava stavebni konstrukce do stavu nadmérné nebo az kritické vlhkosti, jejiz setrvaly
stav musi zakonit€ vést k havarijnimu naruseni funkce.

Nadmérnou vihkosti zdiva tedy rozumime vlhkost hmot a materiald ve zdivu, ktera
podstatné zhorSuje ochrannou funkci zdiva, v trvalém stavu vede k vyskytu mikroorganismii
a k vykveétim soli. Bydleni v takovych prostorach je hygienicky zavadné.Kriticka vlhkost zdiva
v trvalém stavu vede jiz k rozpadu povrchi i zdiva.

Vihkost rovnovazna (sorpcni). Materidly ve stavebni konstrukci pohlcuji (absorbuji)
vodni paru z ovzdusi az do rovnovéazného stavu. Jde o vlhkost, kterd se vytvorila absorpci ve
stavebni latce, ulozené ve vzduchu jisté teploty a vlhkosti. Napiiklad u stavebniho objektu
s dokonalou horizontélni izolaci bude vlhkost cihel 0,2 az 2%, vlhkost omitek a malt ve sparach
1 az 4,5%, vlhkost nékterych stavebnich kamenil [(opuka [aj.)] az kolem 10 %. Tyto hodnoty
predstavuje normami stav za dané teploty a vlhkosti. U vlhkého objektu nachédzime vlhkost zdiva
vzdy vétsi, nebot’ zdrojem vlhkosti neni pouze absorpce ze vzduchu. Po tspésné sanaci vlhkého
zdiva nelze ocekavat, ze vlhkost zmensime pod uvedené hodnoty; zpravidla nebude uvedenych
hodnot dosazeno.

Vihkost kriticka neni dosud stanovena normou u néas ani v zahrani¢i. Odbornici z Gseku
sanace vlhkého zdiva budov uznavaji jako ptipustnou vlhkost u = 5 az 5,5%. Pii prekroceni této
apod.

Nasdkavost je mnozstvi vody, které pojme zkouSend stavebni porovitd latka, ponofti-li
se do vody po urCitou dobu. Podle nasdkavosti mizeme usoudit na celkové mnozstvi tzv.
otevienych porl a na mrazuvzdornost stavebni latky.

Stupen hydrofobizace udava, kolikrat se zmensi nasdkavost hydrofobizovaného materialu
proti vychozi suroviné nehydrofobizované.

5.2. Chemismus vlhkého zdiva

5.2.1. Vykvétotvorné soli

Na stavbach, zejména vlhkych, je mozno vidét rizné zabarvené plochy, tzv. vykvéty. Maji
negativni disledek nejen z hlediska estetického, ale i z hlediska konstrukéniho. Vykvéty
se projevuji skvrnami nebo usazeninami na sténach v podobé praska, silinkt, krystalt, jehlicek,
Skraloupti, kiiry a nékdy v podobé jakési plisn€. V podstaté jde o soli, které rozpusténé difunduji
na povrch omitky a pii odpafeni vody vykrystalizuji uvedené tvary.

Vykvéty se vSak neobjevuji jen na omitkdch, ale i na cihlach, péalené kryting,
azbestocementovych vyrobcich, na vapenocementovych cihlach, Skvarobetonu, betonu,
a dokonce jsou zndmé vykvéty 1 na kamenivu.

Vykvéty jsou vlastné vykrystalované soli, které¢ se dostaly na povrch pohybem vody ve
zdivu (viz dfive). Aby mohlo dochazet k pohyblim roztokii soli, je nutné, aby zdivo nebo
material mély urcitou vlhkost, kterd umoznuje kapilarni pohyb roztokli soli smérem nahoru nebo
pohybem smérem ven. Casto ani nelze dobfe urcit zacatek pohybu téchto roztoki, ale vzdy
bezpecné zjistime jejich konec, tzn. vykvét. Nékdy se objevuji vykvéty ve velkém mnozstvi
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ana velkych plochach, kde se shromazd’uji vysledné chemické produkty. Obvykle se tvofi
v mistech, kde pievlada odpafovani nad dopravovanym mnozstvim. Proto pozorujeme vykvéety
v zo6n¢ mezi zavlhlou a suchou omitkou.

Pro tvorbu vykvétu je disponovéna vétSina stavebnich hmot. Nelze tedy fici, ze by jeden
nebo druhy material mél pro tvorbu vykvéth zvlastni predpoklady.

RozliSujeme tyto druhy vykvéth soli:

o whvety vnejsi (effioresoence). Projevuji se na povrsich stavebnich konstrukei
a omitek formou vlhkostnich map, barevnych skvrn a usazenin soli

e whvety vnitrni (subflorescence, kryptoflorescence). Tyto vykvéty vznikaji pod
povrchem omitek a konstrukei a nelze je zpravidla zieteln€ pozorovat. Z hlediska
rozrusovani stavebnich materiald a konstrukei jsou v§ak mnohem nebezpecng;jsi
nez vykveéty vnéjsi.

Vykvétotvomé soli, pokud se objevuji na povrchu omitek, jsou Skodlivé tim, ze narusuji
strukturu a pevnost omitky. VétSina vykvétotvornych soli je hygroskopicka, tj. vaze na sebe
vodu, a pti opakovanych pochodech dodava dalsi vlhkost do stavebni konstrukce.

Nejzapornéjsi vliv u vykvétotvornych soli (tzn. u nové vznikajicich sloucenin, jsou
krystalické tlaky pfi jejich tvorbé. Tyto tlaky jsou velmi znacné a zékonité vedou k rozruSovani
konstrukce. Tlaky jsou zplisobeny zvétSovanim objemu.

v

K nejskodlivéjsim solim, které mohou zptisobit skodlivé rozrusovani zdiva, patii:

e sirany
e dusi¢nany
e chloridy

e uhlicitany
Destrukéné pasobi ve zdivu také vody pii teplotach pod bodem mrazu. Uvadi se, ze tlak
zmrzl¢é vody v dutinéch a kapilarach dosahuje az 200 MPa.
Uvazime-li, ze ve zdivu je vedle sebe nebo ve svazku mnozstvi kapilar a v kazdé plisobi
pfi mrazu tlak, je vysledkem rozruseni zdiva. VSeobecné je znamo, ze led zaujima asi o 1/10
vEtsi objem, nez je ptivodni objem vody.

52.2.  Kysely dést

Chemikalie pronikaji do zdiva stavebnich objektli, napf. ve srdzkové vodé znecisténé
prumyslovymi exhalaty. Ovzdusi obsahuje kromé kysliku, dusiku a vodni pary jesté fadu dalSich
slozek. Jsou to oxidy siry a dusiku, oxid uhli¢ity a uhelnaty, amoniak, uhlovodiky, peroxyacetyl-
nitraty. V nekterych silné primyslovych oblastech s exhalaci chlorovodikovych plynti vznika
v atmosféfe navic kyselina chlorovodikova. Toto zne€iSténi se do atmosféry dostava rliznymi
cestami. Jde o spalovani fosilnich paliv, primyslové procesy v hutich a jinde. Zdrojem tisicti tun
oxidu dusnatého jsou i vyfuky motorovych vozidel. Pfic¢inou kyselych destl jsou zejména oxid
sifi¢ity (SO;) a oxid dusic¢ity (NO;). Nekteti védei definuji kysely dést’ jako srazku s hodnotou
pH pod 5,6. Pracovnici VUPS v Praze v prvni fazi destt naméfili riizné hodnoty pH, zcela bézné
5, ale 1 4,5. Tyto kyseliny vsakuji do zeminy okolo staveb a do fasadnich omitek. Zde chemicky
reaguji s latkami ve zdivu a vytvafeji soli nové. Nebezpecny je podil oxidu uhli¢itého, ktery
vytvafi s vodou kyselinu uhli¢itou. Jejim piisobenim se malo rozpustny uhli¢itan vapenaty méni
na kysely uhli¢itan vapenaty, ktery je mnohem rozpustnéjsi. Ten se za desth z omitek a z malty
ve sparach zdiva vyluhuje. Tak se ze zdiva ztraci hlavni pojivo a zmensSuje se soudrznost zdiva.

Technicky dokonala uprava fasadnich povrchil je hlavnim prostiedkem proti negativnimu
pusobeni kyselého desté.

5.3. Vliv vlhkosti vzduchu

Na napjatosti a deformaci stavebnich konstrukei se ve zna¢né mife podileji i objemové
zmény, vyvolané kolisanim obsahti vlhkosti ve struktufe materialii. K témto procesim dochazi
v disledku opakovaného vlhnuti a vysuSovani pért a kapilar.
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Obsah vlhkosti v poréznim systému konstrukci je zdavisly na strukturdlnich
charakteristikdch pouZitych stavebnich materialti a hmot, na mnoZzstvi nasaklé vody z destovych
srazek a z tajiciho snéhu a na kolisani relativni vlhkosti a teploty venkovniho vzduchu [17].

Pii opakovaném vlhnuti a vysychéani zdiva dochazi zaroven k transportu soli v kapilarach.
Z toho divodu vykazuji cyklické vlhkostni zmény ne-reprodukovatelny vliv na objemové zmény
stavebniho materialu.



6. Biologické vlivy rozrusSovani zdiva

Biologickymi vlivy rozumime plsobeni mikroorganismi, jako jsou mechy, liSejniky,
fasy, houby, plisné, kvasinky a rizné baktérie na stavebni hmotu zdiva.Mikroorganismy mohou
portstat stavebni hmotu nebo ji prorustat.

Krom¢ destrukénich vlivli na stavebni dilo maji negativni vliv 1 na zivy organismus.
Zavlhlé¢ zdivo a nahromadéni soli na omitce poskytuji vhodnou zivnou padu pro
mikroorganismy. Ty na zdech vegetuji, na povrchu ptisobi chemické zmény a ovliviiuji prostredi
ve smyslu zachovani a zvétSeni vlhkosti a ucpani pori na povrchu zdiva.

Rasy vylu¢uji organické kapaliny, které rozrusuji zdivo. Asimilaéni &innosti srazeji
z vody uhlicitan vépenaty a ucpavaji povrch zdi gelem, ktery dostatecné brani odpatfovani na
povrchu zdiva tak, aby podklad zlstal pro vegetaci fas trvale vlhky.

Plisne, patii do kategorie hub, jejichz hlavni soucasti je vlaknité podhoubi (mycelium),
kterym plisné piirtstaji na substrat, z néhoz Cerpaji ziviny. Rozmnozuji se rozrustanim podhoubi
a vytrusy, které jsou vymrs$tovany z dozralych vytrusnic. Zarodky nékterych druhti jsou velmi
odolné a schopné dalSiho Zivota i po tfiletém uloZeni v suchu.

Plisn¢€ jsou vcelku nenapadnym parazitem a jejich pritomnost neni zpravidla ptili§ zjevna.

Podminkou pro vegetaci mikroorganismil na stavebnich materialech je pfitomnost latky
organického charakteru. Staci i malé stopy organickych hmot uvnitf stavebniho materidlu nebo
na jeho povrchu (usedly prach apod.). Nékteré mikroorganismy se dovedou rychle a mnohdy
trvale ptizpisobit 1 teplotam pod 0°C, stejné jako 1 pomérné¢ mensi relativni vlhkosti vzduchu
(ai kolem 30 %). Rovnéz hodnota pH Vyhovuje pro jejich riist ve velmi éirokych mezich od pH 2
az asi po pH 9. Z uvedeného Vyplyva 7e boj proti mikroorganismiim neni snadnou zalezitosti.

V technické praxi je presto mnohdy dostacujicim opatfenim proti vegetaci
mikroorganismu otluceni starych zavlhlych, solemi prosycenych a mikroorganismy napadenych
omitek. Tepelné-izolaénimi vlastnostmi chrani tato omitka zdivo proti povrchové kondenzaci
vody z ovzdusi a spolu s fungicidnimi vlastnostmi plné zabrani vegetaci mikroorganismil.

V jinych pfipadech je mozno jako sanacni opatieni pouzit vnitiné hydrofobizované
omitky. Tyto omitky bez nasédkavosti, a tim 1 bez obsahu vody nemohou byt Zivnou ptidou pro
mikroorganismy.

U stavebnich objektﬁ velkého spolecenského V}'/znamu ale 1 u staveb , kde je dodrzet

Pti volbé ochrany vlhkého zdiva proti mikroorganismim se pristupuje k pfedbéznym
laboratornim 1 poloprovoznim zkouSkam. Zjisti se druh mikroorganismu a stanovi se vhodnost
antimikrobialniho prostfedku, ur¢i se jeho uc¢inna koncentrace a ndasledné se provede
poloprovozni zkouska za skute¢nych podminek.
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7. Hydrofizikalni vlastnosti zakladové pidy

Kazdy stavebni objekt je v pfimém kontaktu se zakladovou pidou a s okolni zeminou.
Transport vody zavisi z velké ¢asti na struktuie této zeminy. Charakteristické veliCiny typickych
druhti zemin uvadi tab. 9. Klasifikaci zemin s oznacenim zrn rozdélenim do 24 skupin, kritéria
namrzavosti a posuzovani kapilarni vzlinavosti obsahuje také CSN 72 1002.

Druh transportované vody zeminou a nasledné zdivem zavisi na nerostnych latkach,
s nimiz pfisla voda béhem svého kolob&hu dotyku.

Hlavni nerostné soucasti podzemnich vod jsou :

L4 Kyselé uhliéitany: Ca(HC03)2, Mg(HCO3)g,Fe(HCO)3)2, MH(HC03)2’ Na(HC03)2
e Sirany: CaSOy,, MgSOys,, Na;SO4, FeSO4, Alx(SO4)3

e Chloridy: NaCl, KCl, CaCl,, MgCl,

e kyselina metakfemicitd H,SiOs a hydroxid hlinity AI(OH);

Mnozstvi mineralnich latek rozpusténych ve vodé urCuje jeji tvrdost. Jde-zejména
o slouceniny vapniku a hot¢iku rozpustné ve vod¢€. V praxi hodnotime nejcastéji tzv. pomijejici
tvrdost, kterd se udava v némeckych stupnich tvrdosti. Voda, kterd ma jeden stupeni tvrdosti,
obsahuje 10 mg CaO v 11 vody. Podle stupné tvrdosti rozeznavame vody:

velmi mékké -tvrdost  0-4° ném.
mekké -tvrdost 4-8° ném.
stfedné tvrdé -tvrdost 8-12° ném.
dosti tvrdé -tvrdost 12-18° ném.
tvrdé -tvrdost 18-25° ném.
velmi tvrdé -tvrdost 25-50° ném.
mimoiadné tvrdé -tvrdost nies 50° ném.

SloZzeni a tvrdost podzemnich vod je zavisla predevSim na geologickém .slozeni
podzakladi. Jako priklad uvadime sirany, které jsou pfitomny ve vodach z hornin, které obsahuji
zelezny kyz (pyrit) nebo sirniky. Jejich rozkladem vznika kyselina sirova, kterd rozklada
vapenec. Horniny tohoto typu jsou néckteré jily napt. v jihoCeské panvi, v okoli Opavy,
barrandienské btidlice v okoli Prahy.

Na zékladovou ¢ast zdiva nebezpecné plisobi vody, které obsahuji volnou kyselinu
uhli¢itou ve formé plynu CO; a jako rozpuSt€énou H,COs. Vody, které obsahuji vice jak 5 %
volného CO,, hodnotime jako agresivni (utocné¢). Do skupiny utocnych vod patii také vody
mekké a velmi mekkeé, které vyluhuji slouc¢eniny vapniku ve zdivu. Odvapnéné malty tak ztraceji
pevnost. Podobné plisobi na omitky a malty ve sparach zdiva kyselé vody ze slatin a raSelinist’.
Pouzijeme-li elektrofyzikdlnich metod pro potlaceni vzlinajici vody, je nutno vénovat pozornost
hodnot¢ pH podzemnich vod.
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8. Pri¢iny vlhnuti zdiva starsich stavebnich objekti

Miizeme také hovofit o zdrojich vlhkosti nebo o mechanismech priiniku vody do zdiva.
Pficin vlhnuti zdiva je mnoho, protoze voda se dostava do stavebni konstrukce jako kapalina (ve
skupenstvi tekutém) 1 jako vodni péra (Ve skupenstvi plynném) a to mnoha riznymi cestami.

wevr
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h1udma podzemni vody

8.1. Voda srazkova (destova)

Vytvofeni zabran proti priniku vody s oznafenim | ne€ini v praxi zpravidla véEtsi
technické potize, nebot’ se zdoldva zndmymi klasickymi prostiedky, jako je dokonalé zastreSeni
objektu véetné klempitskych prvkii.

Voda s oznacenim la, tj. voda srazkova hnana vétrem na obvodové zdivo, byva mnohdy
podceniovana. Je tfeba mit na paméti, ze za desSt¢ a vétru dosahuji narazy vodnich kapek
znacného tlaku a voda pronikéd do velké hloubky zdiva zejména trhlinami. Stav promaceni zdiva
je kriticky pii prudkych zménach teploty, zejména v jarnich a podzimnich obdobich pfi poklesu
teploty pod 0 °C. Voda v pérech zdiva zamrza, vytvaii tlak, a tim se zdivo porusuje.

V zavislosti na nasakavosti stavebnich materialti a dobé trvani desté dochazi k provlh¢eni
zdiva do hloubky nékolika centimetrti, nebo i k zavlhceni v celé tloustce zdiva. Dal$imi faktory
je vydatnost desté, rychlost a smér vétru, vyska nad terénem apod. Se stoupajici vySkou nad
terénem se také zvétSuje rychlost vétru, a tim i intenzita desté hnaného vétrem; zavlhceni tohoto
druhu je zdkonit¢ v hornich podlazich budov nejvétsi. V literatuie se uvadi, Ze cihelné
neomitnuté zdivo o tloust’ce 38 cm provlh¢i plné dést’ za pouhych 9 h; totéz zdivo, ale omitnuté
provlhéi za 86 hodin. Z uvedeného vyplyva, veliky vyznam omitek, které chrani vlastni zdivo
pred srazkovou vodou. To vsak plati pouze o odborn¢ provedenych omitkach, které nevykazuji
trhliny. V posledni dobé jsou vyznamnym technickym prostiedkem proti této vodé fasadni
natérové hmoty s hydrofobnimi ucinky. Tyto fasadni natérové hmoty neumozni, aby kapky vody
pronikaly do omitky a obvodového zdiva. Pory zdiva zlstavaji pfitom oteviené a negativné
neovliviuji diftzi vodnich par.

O vode srazkové odstrikujici s oznacenim 1b hovofime v pasmu stavebniho objektu, ktery
je ve vySce O az 40 cm nad terénem. Jde o spodni ¢ast soklového zdiva, kde se zvétSuje
namahani pasobenim srazkové vody hnané vétrem, vody odstfikujici, na podzim a na jafe vody
z tajictho sn¢hu, pfi nespravném vyspaddovani chodniku nebo terénu obvodového zdiva
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pusobenim srazkové vody povrchové. K tomu pfistupuje namahani chemickym posypem
chodniku solemi v zimni dob¢ apod. Jde-li o sokl vystupujici ze zdi, pfistupuji dalsi jevy.

Srazkova voda pronikajici kominovymi priiduchy do objektu s oznacenim lc. Zdrojem
vlhkosti v objektech byvaji i kominy. V mnoha stavebnich objektech bylo pfebudovéano lokalni
topeni na ustiedni nebo byl objekt napojen na teplarnu. Tak se stalo, ze objekt s n¢kolika
desitkami kominovych priduchii ma dnes v ¢innosti pouze jeden nebo dva z nich. Totéz plati
o ménirnach, ale jen v nékterych pifipadech nebot se v nich topi jen obcCas a to jesté¢ jen
v pfipadé€,ze nemaji zavedené elektrické topeni. Neni-li komin pravidelné pouzivan, stéka voda
za desté po sténach kominl a hromadi se na jejich dn¢ ve vrstvé popela a sazi. Odsud vsakuje
do okolniho zdiva.

Pii ro¢nich srazkédch 700 mm vody naprsi do komina o prufezu 20 x 20 cm za rok celkem
28 1 vody, ktera z velké ¢asti pronikd do okolniho zdiva. U Sirokych (prileznych) kominti je toto
mnozstvi jest¢ mnohem vétsi. Jde o nezanedbatelny zdroj vlhkosti, ktery lze odstranit
zastfeSenim kominovych tahli nastavci se stiiSkou nebo pfestavénim kominti.

8.2. Voda kondenzovana (kapilarni)

Tato voda pronika do stavebnich konstrukci z podzékladi a ze zeminy obklopujici tyto
konstrukce pod urovni terénu procesem kapilarniho vzlinani.

Zakladovd spara nemusi zasahovat pod hladinu podzemni vody. Pfisun vody
do zakladového zdiva zajistuje Casto kapilarita otevienych poérti zemin, jindy zkondenzovana
voda na zakladovém zdivu stavebniho objektu, kterou nasavaji pory zdiva a transportuji zdivem
vzhiru.

V praxi se setkdvame s piipady, kdy je stavebni objekt situovan na pis€itém navrsi,
nekolik desitek metrti nad hladinou spodni vody. Kapilarni vyska pisku je ptfitom mala (n¢kolik
desitek cm) a zdaleka nedosahuje k paté zakladového zdiva. Vodu dopravi do této vysky difuze
vodni pary. Vodni para pak na zdkladovém zdivu kondenzuje a proméni se zpét ve vodu, dale
pak tuto vodu transportuji zdivem kapilarni sily.

8.3. Voda kondenzovana (vodni para)

V této skupiné pii¢in vlhnuti zdiva se setkavame s terminy diftze vodni pary
a kondenzace.

Uvodem pfipomenme, ze v technické praxi se nikdy nesetkdvame se suchym vzduchem.
Ten obsahuje vzdy urcité mnozstvi vodni pary. Je-li prekroCen rosny bod, pfechazi ¢ast vodni
pary do tekutého stavu. Jde o pfirodni zékonitost, kterd plati naprosto vSeobecné. V letnim
obdobi se rano pfi poklesu teploty tvofi napt. na stvolech vegetace nebo na kamenech rosa. Jev
zname téZ z denni praxe, kdy se na dobie vychlazeném pivu nebo limonad¢ perlivé vysrazi
kondenzovana voda.

Totéz plati v plném rozsahu pro stavebni konstrukce. Voda se srazi na chladnych mistech
zdi, jejiz teplota je niz§i, nez je rosny bod pary obsazené ve vzduchu kolem zdi nebo pronikajici
do zdiva zeminou, zdkladovym zdivem a pies omitky horizontaln¢ v nadzemnich podlazich.

Ke kondenzaci mtze dojit jak pod urovni terénu, tak i nad terénem, napf. na stropé
nejvyssiho nadzemniho podlazi.

Né&kolik zdroji vodni pary ve zdénych domech demonstruje Obr. 2. Para vznika naptiklad
pii ptiprave jidel v kuchyni v mnoZzstvi az asi 500 g za hodinu nebo béhem koupani rovnéz asi
500 g za hodinu. Clovék v klidu vydycha asi 1000 g vody za 24 hodin; u manualné pracujiciho
cloveka je to pres 2000 g.
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Obr. 2

Dal8im piikladem je kondenzace ve vétracich pridusich a v kominech. Ve stavebni praxi
se uplatiiuje neSvar, kdy klempifi ukoncuji priduchy a kominy zastieSenim vyrobenym
z pozinkovaného plechu, které je pro montaZni jednoduchost velmi chybné zasouvéano
do priduchu nebo do azbestové trubky ukoncujici priduch. Béhem roku dochazi na této studené
plechové konstrukci ke kondenzaci vodni pary a potom k vlhnuti zdiva (Obr. 3). Technicky
vhodnéj$im feSenim je ukonceni priduchu napf. azbestovym prvkem.

_m—

Obr. 3

Vlhké zdivo kolem zausténi vétraciho priduchu v disledku nespravné
provedeného nadstieSniho vyusténi

3-vzduch s velkym obsahem vodni pary

Uvéadime dalsi pti¢iny zavlhavani zdiva:

e Rozvody studené vody. Na nedostatecné tepetn€ izolovanych trubkach se srazi
vlhkost z ovzdusi. Nasledné vsakuje kondenzovana voda do okolniho stavebniho
materidlu a vytvaii vlhké skvrny.

e Vlhkd mista vlivem kapilarni kondenzace. Pfipomeiime, Ze u staviv s velmi
jemnymi pory a s velkym specifickym povrchem dochézi ke kondenzaci i pied
pfekrocenim rosného bodu. Jestlize se vyspravuji staré zdi s ¢aste¢né odpadlou
omitkou tak, ze vadné plochy se omitaji maltou s velkym obsahem cementu,
dochézi k vlhnuti téchto ploch.

e VIlhka mista vlivem dutin ve zdivu. Nékdy pozorujeme vlhké skvrny v takové
vysce, kterd prakticky vylucuje, aby mély spojitost se vzlinajici vodou. Zpravidla
jde o podpovrchové dutiny a prostory, které podporuji kondenzaci vody. Jsou to
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Casti omitek, které se jiz oddélily od zdiva, zazdéné prostory, ndsypy nad
klenbami historickych budov apod.

e Nedostatecné vétrani suterénnich mistnosti a nepodsklepeno stavebni objekty.
U podsklepenych ¢asti stavebnich objektli je nutno vzdy zajistit dobré vétrani
sklept. To je zvlast’ dulezité, jestlize hladina podzemni vody je v nevelké hloubce
pod zaklady zdiva a ve sklepich budovy jsou oteviené nebo neodborné zasypané
studny.

U nepodsklepenych stavebnich objektl nebo jejich ¢asti je nutno respektovat skutecnost,
pary kladly minimalni odpor. Jestlize zamezime Uniku vodni pary na vétsi plose povrchu, mize
dojit k podstatnému zvétSeni vlhkosti zdiva. Jsou ptipady, kdy se stard podlaha nahradi
betonovou deskou s naslapnou vrstvou z PVC, ktera je pro vodni paru téméf zcela nepropustna.
Stava se, ze 1 kolem obvodového zdiva se vyasfaltuje chodnik a vybuduje silnice s asfaltovym
kobercem, ktery rovnéz nepropousti paru. Pro difizi vodni pary existuje pak jedina cesta, kterou
je zdivo stavebniho objektu, v némz dochazi ke kondenzaci. Jde o prvoradé opatieni, jak vytvofit
vétraci prostor pod podlahou nebo vétraci kanalky po obvodu zdi.

8.4. Voda ptisobici hydrostatiskym tlakem

Jde o vodu napt. z kaluZzi ¢i o vodu z rtiznych dutin, kterd plisobenim gravitace pronika
do pori zeminy a do port zdiva. V dobé jarniho tani sn¢hu a jarnich déle trvajicich destt
se zvySuje hladina podzemni vody nad troven podlah suterénnich mistnosti. Tato voda plsobi
hydrostatickym tlakem, pronika do téchto prostor a zaplavuje je.

8.5. Hygroskopicita stavebniho materialu

O hygroskopicité stavebniho materidlu hovofime nejcastéji tehdy, jestlize stavebni
materidl obsahuje soli s hygroskopickymi vlastnostmi. Tyto soli maji tu vlastnost, Ze ptejima;ji
vodu z okolniho vzduchu. Obsahuje-li zdivo stavebniho objektu vétsi mnozstvi takovych soli, je
ovlivnéna jeho rovnovazna vlhkost, kterd muize pak dosdhnout nékolikanasobku rovnovazné
vlhkosti stavebniho materialu bez soli.

K hlavnim komunikacim, jimiz se hygroskopické (Skodlivé) soli do zdiva dostavaji, patii
tvrdd spodni voda, kterd vzlind zdivem z podzakladi, chemické latky, jez se vyluhuji vodou
ze stavebniho materidlu, stiikajici voda, dést’ s obsahem oxidu uhli¢itého, uhelnatého, siti¢it¢ho
apod.

V dnes$ni dobé cCasto prsi tzv. kysely deést a zdiva se stavaji chemicky neutrdlnimi
az mirné kyselymi. Kyselé prostiedi vyhovuje nékterym mikroorganismiim, jako jsou baktérie,
plisn¢ a fasy. Baktérie a plisn¢ se usazuji uvniti zdi, fasy na povrchu. VSechny maji snahu vlhké
prostifedi nejen uchovat, ale i rozsifit. Vysledek je ten, Zze se zdivo jejich ptisobenim stava
hygroskopickym a piejima timto mechanismem vodu z okolniho vzduchu.

Do této skupiny pfic¢in zavlhavani zdiva je mozno zaclenit i vlivy kapilarni kondenzace.
Je to napt. cementova malty, kterd silné ovliviiuje hygroskopi¢nost zdiva. Schopnost zdi jimat
a udrzet vlhkost zvétSuji 1 injekce cementové malty do zdiva.

K hygroskopickym materidlim patii téZ sadra a malifské hmoty s obsahem hlinky

a kaolinu.
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9. Priizkum vlhkych stavebnich objektu

9.1. Vseobecné udaje

Aby bylo mozno napldnovat a provést odborny sanacni zasah na vlhkém stavebnim
objektu, je tfeba nejdiive prosetfit stavajici stav formou dikladného prizkumu. Tim rozumime
zjisténi vSech pficin zavlhavani zdiva, zjisténi vSech parametrii a charakteristickych veli¢in
zdiva, tzn. je tfeba provést diagnostiku stavby.

Provedeni téchto praci prizkumného a ovétovaciho charakteru, jejich vyhodnoceni
a projektova pfiprava s dostatenym predstihem pied realizacni fazi jsou zdkladni podminkou
pro dobry vysledny efekt, tj. vysuseni zdiva.

Pruzkumné prace je mozno rozdélit do nékolika ¢asti. Pro zjednoduSeni uvedeme tfi
zakladni Casti:

1. Préizkum - pfipravna faze

Jde o ziskdni materidli a informaci potfebnych pro vlastni prizkum a projektovou
¢innost. Jsou to stavebni plany starého stavu nebo plany pfipravované rekonstrukce ¢i generalni
opravy budovy, nékdy i oboji, konzultace s generdlnim projektantem, s investorem a uzivatelem
o celkové problematice stavajiciho stavu, o jejich pozadavcich na sanaéni prace apod.

2. Prizkum - obhlidka objektu a zjisténi technickych udaji o budové a okoli

Jde napt. o udaje o druhu a stafi zdiva, o stavu sanitnich instalaci, o konfiguraci terénu
1 vlivu okolniho prostiedi. RovnéZz sem patii stavebnéstaticky prizkum zdiva pfi némz se zjistuje
technicky stav nadzemniho i zadkladového zdiva objektu. Ten slouzi pro staticky vypocet urcujici
napéti ve zdivu, a tim i useky zdiva, u nichz je mozno provadet odkop zeminy podél obvodového
zdiva do hloubky. Vypocet urcuje i useky zdiva, na nichz je mozno pfi pouziti chemickych
sanacnich metod provadét v souvislé délce infazni vrty. (Metodiku na tyto vypocty vypracoval
SURPMO Praha v roce 1984.)

3. Prizkum - zji§tovani charakteristickych veli¢in méfenim
Me¢fteni je mozno rozdélit na nezbytna ¢i zékladni a na méteni doplitujici

¢1 pomocna. Mezi zdkladni méfeni, ktera je nutno vzdy provadét, patii méieni vlhkosti
v hloubce zavlhlé stavebni konstrukce, méfeni povrchové vlhkosti stén, dale pak méfeni
pH hodnoty vyluhu na odebranych vzorcich zdiva. Mezi pftilezitostné provadénd meéteni patii
zjistovani chemismu zdiva (obsah chloridii, rozbor vykvéth apod.), méfeni elektrickych poten-
cialt zavlhlého zdiva, méteni teploty a relativni vlhkosti vzduchu, méfeni teploty povrchu stén,
méfeni elektroosmotické aktivity a sméru pienosu vody, méteni elektrické vodivosti zdiva
a zeminy kolem objektu. Dale jde o vykopy sond podél zdkladového zdiva objektu az do hloubky
pod zékladovou sparu, véetné¢ odbérii vzorki zakladové pudy pro laboratorni hydrogeologické
rozbory a stanoveni zdkladovych i hydrogeologickych poméri, méfeni omitek z hlediska
vodovzdornosti a difizniho odporu apod.

Poznamky ke zptisobu odbéru vzorkl zdiva

Vzorky zdiva se odebiraji nejlépe v n¢kolika svislych profilech tak, aby vysledky méfeni
poskytovaly piehled o rozlozeni vlhkosti jak ve svislém sméru od podlahy ke stropu, tak
1 ve vodorovném sméru porovndnim hodnot jednotlivych profili. V praxi se osvédcilo odebrat
prvni vzorek u podlahy, dalsi pak ve vysce 40, 80, 120, 160 cm, popt. i vySe podle zavlhéeni
zdiva. Posledni odbér vzorku mé byt jiz nad zénou zavlh¢eni. Hloubka odbéru musi byt u vSech
vzorki stejnd, napt. 10 nebo 15 cm, a vzorky musi byt ze stejného materidlu (malta, cihla, kdimen
apod.). Odbér se provadi ru¢nim troubovym sekacem nebo ptiklepovou vrtackou vrtakem s biity
z tvrdého kovu. Je tieba pocitat s tim, ze odvrtany materidl se zahiivda a dochazi k malym
zménam ve vlhkosti. Mista odbérit vzorkl se zakresli a pfesné okdtuji ve stavebnim planku. Pfi
transportu se vzorky zdiva ulozi do nadob s t¢snym uzavérem a co nejdiive se piedaji laboratofi,
aby se v dobé mezi odbérem vzorkli a méfenim v laboratoii ¢aste¢né nevysuSily. Odebrané
vzorky zdiva slouzi zpravidla jak pro stanoveni vlhkosti, tak i pro stanoveni hodnoty pH
a obsahi iontl soli.

16



Uvahy k naméfenym hodnotam vlhkosti

Z laboratote obdrzime pro profil X hodnoty vlhkosti:

Vocm (u podlahy) = 17 % , Vaoecm = 14 %, Vgocm, =9 %, Vo cm == 4 %, V60 cm (30
cm nad hranici provlhéeni) =1 %. Zde jde v béZnych podminkach objektu o vodu kapilarni, ktera
vzlind z oblasti pod podlahou mistnosti. Obdobné ubyvani vlhkosti smérem nahoru budou
vykazovat také méfeni v profilech 7, Z, popt. v dalSich profilech.

Pti zavlhéeni zdiva poruchou na sanitni instalaci se bude projevovat siln¢ zvétSend vlhkost
kolem mista poruchy.

Kondenzac¢ni vlhkost se projevuje Sirokoplo$né a v plné vysce zdiva. DalSim znakem je, Ze
povrchova vlhkost vykazuje vétsi hodnoty nez vlhkost v hloubce zdiva.

Pti kontrolnich méfenich funkce zabudované hydroizola¢ni chemické

clony (za I rok nebo za 2 roky) naméfime napft. 25 cm pod clonou ptivodni vlhkost 15 az

18 % a 25 cm nad clonou vlhkost mensi nez 5 %; ptfed sana¢nimi pracemi byla na tomto misté
vlhkost 14 %. Provedeme-li vice takovych méfeni na riiznych mistech se stejnymi vysledky,
prokazeme tim jednoznac¢né dokonalou funkci hydroizolac¢ni clony. Elektrické odporové vlhko-
méry nelze pro tento ucel pouzit.

17



10. Vzlinajici (kapilarni) voda a technické prostiredky omezujici jeji ptisobeni
10.2. Metody chemické (injektazni)

10.2.1. Vseobecné udaje

Chemicka hydroizola¢ni clona se u téchto metod vytvaii tim, Ze se do zavlhlého zdiva
napousti latka, kterd pronikd do port zdiva, kde vznikne vodonepropustnd vrstva proti vzlindni
kapilarni vody (Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.),

e

Obr .4 Principialni schéma vytvaieni chemické clony ve zdivu.

1.- vlhké zdivo

2.- vrt ve zdivu

3.- chemicka hydroizola¢ni clona

4.- vodotésna omitka

Za tim ucelem se vyvrtaji do zdiva otvory o priméru nékolika cm, zpravidla s mirnym
sklonem dovniti. Hloubka vrtl je 0o 5 az 10 cm krat$i nez tloustka zdiva. Silné&jsi zdivo se vrta
z obou stran. Vzdalenost vrtl od sebe byva nejcastéji 12 az 15 cm; musi odpovidat hloubce
priniku injektazni latky do materidlu zdiva. Vyvrtané otvory se vycisti od prachu a necistot
stlatenym vzduchem, naplni se injektdZnim preparatem a uzaviou se cementovou maltou nebo
skelnou vatou. Ucinek chemickych metod zdlezi ve smérovaném ovlivnéni vlastnosti kapilar
ve zdivu vyuzitim kapilérnich zakonitosti.

Podle druhu injektazni latky rozezndvame dva druhy metod.

Injektazni latky, pouZzivané pti téchto metodach, velmi zmensuji polomér kapildr. Ve stejném
poméru se redukuje piisun vody, a tim se ovlivni rovnovazny stav, ktery se vytvaii mezi
pfisunem vody a unikem vlhkosti povrchem zdiva do atmosféry. Prinik vlhkosti nové
vytvofenou hydroizolacni clonou se ¢asto zmen$i natolik, ze se stane bezvyznamnym a na
stavebnim objektu registrujeme vysouseci efekt. Jde napt. o metodu Hydrostop, Dukol apod.

Chemické metody utésnovaci, hydrofobizacni a impregnacni
Jejich ucinek zalezi v Casteném zaplnéni port a v hydrofobizaci povrchu kapilar a port
ve zdivu. Nékteré pouzivané prostiedky vykazuji urcity zpeviovaci efekt.

Prosttedky utésiiovaciho charakteru tvoii casto hydrogel oxidu kiemicitého,umélé
pryskyfice apod.
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Z tuzemskych materidli maji hydrofobiza¢ni ucinek methylsilanolat sodny, Silgel,
Lukofob F - 20M a M4, organokiemicité latky typu alko-xisilant v organickych rozpoustédlech
apod.

Jako impregnacni prostiedky se pouzivaji roztoky nepolarniho minerdlniho nebo
organického oleje a vhodné latky polarniho charakteru v organickych rozpoustédlech.

Podle zplsobu vpravovani injektdznich roztokii do vrth ve zdivu rozliSujeme injektaz
beztlakovou a pod tlakem, ktery u nékterych metod obnasi i1 vice nez 0,1 MPa.

Efektivnost chemickych injektazi je tim vétsi, ¢im dokonaleji vytlaci v pérech obsazenou
vodu.

10.2.2. Metoda TIZOL

Jde o chemickou hydroizolacni metodu. Komeréni oznaceni metody TIZOL je slozeno ze
zkratek T-tekuta, IZOL-izolace.

Technologicky postup: zed je navrtdna fadou otvorii se zeSikmenim o priméru 3 az 4 cm.
Vzdalenost otvort od sebe ma byt 16 az 20 cm. Z vrtné moucky a prachu ziskanych pfi vrtani se
pied vrty vytvofi souvisla hrazka, kterda umoziuje vpraveni TIZOLU na plnou vySku infuznich
vrtl. Zlabek se plni 3krat az 4krat beztlakovou injektazi. Proces injektaze trva 8 az 10 hodin.
Injektazni latkou nasédknou cihly i malta, a tim vznikne horizontalni hydroizolacni vrstva. Ve
vertikdlnim sméru se zed’ napousti parafinem.

Tésnici smés TIZOL se sklada z vodniho skla a hydrofobni latky, tj. z chemikalii dostupnych
na naSem trhu.
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10.2.3. Metoda TOSIL - hydrofob

Infizni prostfedek ma nealkalickou povahu a z hlediska chemické koroze stavebnich
materiald je inertni. Sklada se z hydrosolu TOSIL a hydrofobizatoru, ktery tvoii organokiemicita
slozka SILGEL HE nebo SILGEL HB a slozky hydrolyza¢ni (smés ethylalkoholu, vody
a kyseliny fosfore¢né).

Infazni vrty se provadéji do hloubky az 100 mm pted protéjsi lic zdi. Primér vrth je 35 az
42 mm, jejich uklon od horizontalni roviny doll je 15 az 30°. Podle druhu konstrukce, podle
jejiho technického stavu a stupné zavlhnuti se provadéli 4 az. 7 vrtli. na 1 bm zdiva. % vrtl. se
odstrani prach a proté¢jsi strana zdi se utésni proti unikéni chemického roztoku do okoli. Je proto

InfGzni vrty se napoustéji chemickym prostfedkem tak, Ze preparat je do kazdého vrtu
zavadén ze samostatné nadobky. Hrdlo kazdé naddobky se napoji na polyethylenovou hadicku
o vnitinim priméru 8 az 10 mm. Druhy konec hadi¢ky je zaveden do vrtu a v jeho usti utésnén.
Pii napousténi vrtd se uplatiiuje hydrostaticky tlak sloupce kapaliny, a proto se nadoby
s preparatem umist'uji na stojan s moznosti zmény vysky nad vrty od 0,5 do 2 m. Napousténi
zdiva nelze provadét v zimnim obdobi. Pét dni po ukonceni injektaze se vrty vyplni jemnozrnnou
vapeno-cementovou maltou, hydrofobizovanou ve struktufe.

Hydroizolaéni chemické clony se na stavebnich objektech musi provadét v kombinaci
s vodotésnymi izolacemi v podlahach mistnosti a na vnéjSich licich obvodovych zdi. Vzdy je
tfeba dodrZet zasadu, aby clony ve zdivu byly na tyto hydroizolace souvisle napojeny

Ucinnost této metody se vztahuje na zavlhCeni zdiva, jehoz pficinou jsou pievazné
ucinky nepretrzité vzlinajici zemni vlhkosti.

Pfed zahajenim praci je nutno provést odborny prizkum, zpracovat staticky vypocet,
ktery vyc¢isli napéti v rovin¢ uvazovanych vrtl. Staticky vypocet je podkladem pro rozhodnuti,
zda je mozno zdivo objektu vrtdnim viibec rozruSovat.

Metoda byla realizovdna na fad¢ staveb v cechach. VéEtsi rozsifeni se predpoklada
v 8. pétiletce, kdy bude zahajena primyslova vyroby vsech slozek tohoto chemického prosttedku

10.3. Metody elektrofyzikalni

10.3.1. VSeobecné poznatky

Metody elektrofyzikalni pracuji na principu elektroosmoézy. Tyto metody jsou ve

v uvodni stati vénovana témto otazkam SirSi pozornost.

"Elektroosmoza, — fyzikalni podstata

Elektroosmoza je zndma od roku 1807, kdy ji objevil F. F. Reuss, profesor moskevské
univerzity. Po zapojeni stejnosmérného napéti do U-trubice s vodou, v jejimz ohbi byla vrstva
praskového kiemene, zjistil, Ze voda neni v obou ramenech stejné vysoko, jak by podle zdkona
o spojenych nadobach méla byt, ale ze u katody vystoupila mnohem vyse nez u anody.

Elektroosmoza spadd mezi fyzikalnéchemické, tzv. elektrokinetické jevy. Jde o pohyb tekuté

faze (mineralizované vody) poérovitou pevnou fazi (materidlem) pod vlivem Uc€inku
stejnosmeérného elektrického proudu.

Postupné byly objeveny a popsany dalsi tfi elektrokinetické jevy, které jsou navzdjem inverzni

a lisi se pohybem pevné a tekuté faze:

o FElektroforéza (tzv. kataforéza) je pohyb jemnych suspendovanych castic (napt. jil
rozmichany ve vod¢), jimiZ prochézi elektricky proud. Jeho G¢inkem se Castice za¢nou
soustied’ovat u jedné z elektrod.

e  Potencial proudem (tzv. potencial filtrace) vznika pfi filtraci kapaliny pdérovitou hmotou,
napf. pfi vzlinani vody zdivem. V zavlhlém zdivu jde o elektrické napéti kolem 20 az 60
mV.

e  Potencidl sedimentace (tzv. potencial padajicich castic) je inverzni jev kataforézy.
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Elektrokinetické jevy zkoumali a teoreticky vysvétlili Illig, Schonfeid, Wiedemann,
Hittorf, Perrin, Heimholtz, Lambe, Poldk Smoluchovraky a ¢esky védec Velisek. Z jejich
zaveérl, oveéfenych experimenty, vyplyva, ze pii proudéni tekutiny kapilarou vznika na styku
tekutiny a kapilary elektricka dvojvrstva, u niz je pro sanacni praxi dilezity kladny potencial
zeta a kladné Céstice pobliz stény kapilary. Zapoji-li se do takové kapilarni soustavy zdroj
stejnosmérného proudu, pohybuji se kladné naboje a spolu s nimi i molekuly vody ke katod¢.

Casagrande (1952) stan0V11 rovnici pro prutok trubici celkové plochy U pod ucinkem
elektrického spadu AV cm™ materidlem s elektroosmotickym souéinitelem propustnosti k. ve
tvaru

0=k UAVcm™

Radou pokusi bylo Z_]lStel’lO ze stredni hodnota ke pro bezna stara cihelna a kamenna
zdiva a elektricky spad 1 V em™ je obvykle mezi 0,2. 10" ms™ az 107 s™. Staticky spad 1 V cm™
je spad optimalni.

Elektroosmotlcky koeficient propustnost1 k. odpovida hydraulickému koeficientu
propustnosti &, oba maji rozmér cm s Elektroosmotlcky koeficient propustnosti k. je rychlost,
kterou prosakuje voda jednotkovym prurezem daného materialu zdiva pod vlivem elektrického
spadu 1 ¥ cm™. Vzorec pro mnozstvi O je jen pfiblizny, ponévadZ je odvozen za zjednodu-
Sujicich predpokladu

Uziti elektroosmozy v praxi

Dlouho nebylo znadmo, zda se tyto jevy v technické praxi uplatni. Postupné vsak byly
vypracovany navrhy pro vyuziti v mnoha oborech lidské ¢innosti :

a) Odvodnéni nepropustnych pud se uplatiiuje tam, kde nelze piidu béznymi metodami
odvodnit, zejména pidu jilovitou. V mist¢ odvodnéni se zatlu¢e do zemé ve vhodné vzdalenosti
od katody nékolik navzéjem spojenych anod. Po zapojeni ss proudu nastane elektroosmoticky
pohyb zeminou smérem ke katod€, a tak se v prostoru anod snizi hladina spodni vody a na
pozemku je mozno brzy pracovat, napf. provadet Vykopy zéklada staveb. Uginnost tohoto
zpiisobu odvodiiovani je 20krat az 100krat vétsi nez pomoci béznych metod.

b) Zhusténi a konsolidace zemin se pouzivd zejména pro zpevilovani pid pii stavbé
zelezni¢nich naspl, mostli apod. Pii elektroosmotickém odstranéni vody z piidy nastane znacny
pokles jednotlivych vrstev zeminy, a to az o 10 %. Zmensi se totiz jednotlivé pory, a tim i objem
celého télesa.

c) Cebertizace ma téz své uplatnéni. Vyzaduje-li n€kde situace, aby se ptida odvodnila,
ale povrch nesmi pfitom poklesnout, musi se do pord misto vody dostat zpeviujici latka. Zavede
se (opét elektroosmotick}'z) napifed vodni sklo a pak napft. chlorid vapenaty. Chemickou reakci
vznikne nerozpustna pevna latka. Metoda je nazvana podle polského profesora Cebertowicze.

d) Sanace vlhkého zdiva budov elektroosmézou byla poprve pou21ta Svycarem Paulem
Ernstem, ktery si dne 5. 12. 1935 nechal elektroosmotické Vysusovam zdiva patentovat. Jde
konkrétné o tzv. gadvanoosmozu, ktera se v riznych variantach pouziva dodnes. Casem se
vyvinula fada rtiznych systémii elektroosmotickych metod. Rozdéleni elektrofyzikalnich metod
pracujicich na elektroosmotickém principu.

1. Pasivni elektroosmoza

Elektroosmotick4 instalace se sklada z elektrod zabudovanych do zavlhlého zdiva
a z elektrod zemnich. Elektrody ve zdivu 1 v zemi jsou ze stejného materialu a navzajem jsou
vodivé spojeny nakratko. V zahranici se obvykle pouziva méd’, a to drat o priméru 2 az 2,8 mm
nebo pasek 10 X 1 mm. XJ nas se pfevazné uplatiiuje betonaiska ocel o priméru 8 az 10 mm
nebo materidl FeZn. Elektrické pole u pasivni elektroosmozy vznikd mezi Zeleznou elektrodou,
ulozenou v bazickém maltovém lozi (reakce pH = 12 az 14) a zeleznym zemnicem uloZenym
v zemin¢ s neutralni reakci kolem p = 6. Elektrické napéti Vytvofené timto chemickym
clankem je pomérn¢ slabe, 0,2 az vyjimeéné 0,5 V, a trva do doby, neZ malta ve vyvrtanych
otvorech zkarbonlzuje Potom &innost chemického ¢lanku eostava. Zivotnost instalaci je tim
omezena na dobu | az 3 let. Navic je instalace citliva na cizi indukovana napéti, ktera nékdy méni
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polaritu na elektrodach, a zafizeni pro tuto dobu vlhkost zvétSuje. S ohledem na uvedené
nedostatky se tato metoda dnes uplatituje jiz jen zcela vyjimecné.

2. Galvanoosmoza

Lisi se od pasivni elektroosmozy tim, ze elektrody zabudované do zavlhlého zdiva
a zemni elektrody jsou vyrobeny z rozdilnych elektrovodivych materiald. Tyto dva materialy
a vlhkost ve zdivu (elektrolyt) vytvareji elektricky zdroj napéti (baterii), ktery vyvolava zadouci
elektroosmoticky prevod vody. Intenzita elektrického proudu je velmi mala, elektrody podléha;ji
korozi, coz omezuje Zivotnost téchto instalaci.

3. Aktivni elektroosmoza

Uvedené nedostatky odstraniuje aktivni elektroosmoéza, u niZ ptidavny zdroj elektrického
napéti presné smeruje pusobeni sily proti vzlinajici vodé. Elektrické pole se muze vytvofit
s vétsim spadem, a tim mize vysunovani urychlit. Pouzivaji se pfidavna napéti od 1 do 24 V.
Ptidavna napéti dodava napajec ,,RAEO* Na ktery jsou kladeny nékteré specifické pozadavky.

U aktivni elektroosmozy podléha zemni elektroda, pfipojend na kladny pol pfidavného
napéti, silnému elektrochemickému naméhani. Ma-li mit instalace dlouhodobou zivotnost, pak
nelze anodu zhotovit z libovolného materialu.

U vSech tii druhil elektroosméz vSeobecné plati, Ze je tieba do zdiva vloZit elektricky
potencial takového znaménka a na takovém misté zdi, aby se spad (gradient) pfirozené¢ho
elektrického pole ve zdivu zvétsil. Rozdil v pisobeni jednotlivych elektroosmoéz zavisi na zdroji
napéti, jimz instalace elektroosmoticky ovliviiuji zdivo.

Elektrochemicka odolnost materiala elektroosmotickych clon

U aktivni elektroosmozy se ptipoji zemni elektroda na kladny pol napajece, ¢imz je
elektrochemicky namahéna a jeji Zivotnost zavisi na anodické rozpustnosti materialu, z n€hoz je
vyrobena.
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Proces anodické rozpustnosti se fidi prvnim Faradayovym zdkonem

m=c*[* (kg)

kde m je vyloucené mnozstvi latky (kg)

I - intenzita elektrického proudu (A),

t - Cas (rok),

¢ - elektrochemicky ekvivalent (kgA™ rok™).

Elektrotechnick4 odolnost zedni kladné elektrody urcuje zZivotnost i po dobu, po kterou
bude zatizeni uspokOlee fungovat Funkce zafizeni je velmi zavisla na elektrickych odporovych
pomérech v okruhu napaje¢ — zedni elektroda — zdivo — zemni elektroda — zemina — napéjec.
K nejvétsim zméndm dochazi u aktivni elektroosmézy na anodé, kterd se elektrochemicky
rozpousti a jeji elektricky ptfechodovy odpor se zvétsuje.

Instalace aktivni elektroosmoézy s ptidavnym napétim pod a nad 1,229V

Elektroosmotického pievodu vody je mozno dosdhnout napétim 1V a také napétim
vysSim, napt. 10V. U instalaci, pracujicich s napétim vyssim, nez je rozkladné napéti vody
(1,229V) dochazi kromé& elektroosmotického pfevodu vody také castecné k elektrolytickému
rozkladu vody na vodik a kyslik:

2H,O — 2H,+ O,

Jaké elektrodové reakce mohou probihat pii tomto piidavném elektrickém napéti? Na
katod¢ je nejobvyklejsi reakci vylucovani vodiku z molekul vody v alkalickém a neutradlnim
prostiedi podle reakce

2H20+2€—>H2+2OH-
Na druhé elektrodé, tj. anodg¢, se pii aktivni elektroosmoéze vylucuje kyslik podle reakce

2H,0— 0, +4H +4e
V siln€ mineralizovanych vodach s vétSim obsahem chloridovych iontd muze probihat
i vylucovani chloru podle reakce
2CI' - Cly+2e
Podle Faradayova zékona se rozlozi 0,336 g vody mnozstvim elektfiny 1 Ah. U stfedné
velké elektroosmotioké instalace obnasi intenzita elektrického proudu 100 mA (0,1 A). To
znamend, ze za 24 h se elektrolyticky rozlozi asi 0,8 g vody (0,1 x 24 x 0,336). Jde
o zanedbatelné mnozstvi vody, které se takto z vlhkého zdiva odstrani.
Zavazné je nckdy negativni ptisobeni kysliku a iontii soli v oblasti anody. Proto ve zdiva
s velkym obsahem soli ddvame pfednost instalacim s pfidavnym napétim pod 1,229 V, stejné
jako v oblastech, kde jsou podzemni vody silné mineralizovany. Pii praci s tak nizkym napétim
musi byt kladna i1 zdporna elektroda aktivni elektroosmotické instalace, vyrobend z jednoho
druhu materialu, napt. z uhliku. Pii kombinaci dvou elektrovodivych materidlu by ve zdivu
vznikl galvanicky c¢lanek. Pridavné elektrické napéti by se pak v zavislosti na polarité pficitalo
nebo odecitalo od napéti vytvoireného galvanoosmotickou instalaci.

Napéje€ Raro

Jednou ze zavéreCnych montaznich praci pii budovani aktivni elektroosmdzy je ptipojeni
instalace na ptfidavné elektrické napéti. Zdrojem tohoto napéti je napaje¢ Rago S napétim od
jednoho do deseti nebo i do vice voltt.

Napdje¢ Rapo se sklada z transformatorku, ktery snizi napéti 220 V na malé napéti,
z polovodi¢ovych usmérnovaci, ze svorkovnice a doutnavky, signalizujici zapojeny stav. Plus
pol se zapoji na elektrodu ve zdivu a minus pol na zemni elektrodu. Elektricky proud probihajici
mezi obéma elektrodami indikuje do okruhu zapojeny miliampérmetr. Tento méfici piistroj
slouzi technikovi provadéci firmy pro spravné nastaveni elektrického proudu a uZzivateli objektu
signalizuje bezporuchovost funkce elektroosmotického zatizeni.

Napdjeci zdroj je malych rozmérli, nebot’ potiebny vykon pouzivany u aktivnich
elektroosmotickych instalaci je fadové jen n¢kolik watti.

23



Elektrické zapojeni obdobného jednoduchého napéjece, ktery se pouziva pro napéjeni
elektroosmotickych instalaci metody PU 10. Sekce a dodava napéti 0,9—2,1—3 V pro napéjeni
elektrod ve zdivu. Sekci b 1ze pfepojit na napéti 0,9-2,1-3-4-7 V a obvykle napdji usek zdiva
mezi zednimi elektrodami a zemni elektrodou. Mnohdy vysta¢ime pii redukci nizkého napéti na
malé s tzv. zvonkovymi transformatorky, které dodavaji na sekundéarni strané napéti 3-5-8 V.
Pokud chceme pracovat s napétim kolem 1V, ziskame je potenciometrickym rozdélenim napéti
3V.

Krom¢ uvedenych jednoduchych napéjecii je mozno pouzit i napdjece v elektronicky
fizeném provedeni, které automaticky udrzuji hodnotu stejnosmérného proudu po zapojeni
a sefizeni elektroosmotické instalace. Jedno schéma elektrického zapojeni elektronicky fizené¢ho
napajece Rago ukazuje Obr. 5.

Poznamka. Nékteré prospekty zahrani¢nich firem velmi kladn€ hodnoti nabizené plné
automatizované napdjece, které udajné pracuji s presnosti I %, maji 100% filtraci usmérnéného
proudu, vyrovnavaji vykyvy zatizeni v dobé 100 ms, jsou jistény proti elektrickému zkratu i proti
blesku, maji indikani pfistroje pro meéfeni intenzity proudu a méfeni napéti atd.
Elektroosmoticky pievod vody byl zkouman v zavislosti na 100% vyhlazeném usmérnéném
proudu, na jednocestném i dvojcestném usmérnéni proudu bez filtrace pti frekvenci 50 a 200 Hz
apod. Bylo zjisténo, Ze intenzita elektroosmotického pfevodu vody zdvisi pouze na efektivni
hodnoté usmérnéného elektrického napéti.

T g‘\f)’tstup
3

i) TR B D1TD4 |
03A X 12A
| +L
~220V l - T
o] -

Obr. 5 — Schéma elektronicky fizeného napajece Rugo

Méteni mérného elektrického odporu pidy a zdiva

V této stati jsou uvedeny praktické navody pro méfeni elektrickych vlastnosti pudy a
zdiva .

Vhodnym pfistrojem k méfeni je pfistroj METRA, tranzistorovy méti¢ zemnich odporii
PTJ 430. Umoznuje mefeni mérného odporu pidy ¢tyivodicovou Wennerovou metodou a méfi
zemni ptrechodové odpory zemnict. Lze jej také pouzit k méfeni ¢innych odporti a odporu
elektrolyti stiidavym proudem. Rozsahy méfeni zemniho odporu jsou 10, 100 a 1 000 ohmt.
Napajecim zdrojem jsou dvé ploché baterie.

Principialni zapOJem ctyrsvorkoveho pfistroje je na . Ctyfi méfici elektrody E se Zarazejl
do ptudy do hloubky 15 az 20 cm, majl mezi sebou stejnou vzdalenost a a lezi v prlmem sméru.
Krajnimi elektrodami se zavede do Zerné proud I, na stfednich elektrodach se méfi napéti U.
Podil téchto hodnot odecteme piimo na stupnici pﬁstroj e. Naslednym vynasobenim této hodnoty
konstantou konfigurace (2Ila) ziskdme mérny odpor pudy v ohm-metrech v hloubce a. Pfi
méteni zdiva pouzivame jako elektrody hiebiky s patficné malym rozestupem a.
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. Obr. 6-Méfeni mérného odporu pidy
Wernerovou metodou

AN

potencidlové
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polokulovité
proudové pole

Elektricka méfeni po zapojeni elektroosmotické instalace

Oznacujeme je také jako zavéreCna meéfeni po uvedeni elektroosmotické instalace do
provozu.

K méfeni pottebujeme méfic zemnich odporii a univerzalni méfici pfistroj, ktery
umoziuje méfit napeti a proud. Vhodny pftistroj je vyrobek METRA, maly univerzalni méfici
pristroj PU 120. M4 stejnosmérny nap&tovy rozsah 100 mV az 300 V (vnitini odpor 20 KQV™),
proudovy rozsah 50ud az 3 A. M¢éti také ohmické odpory stejnosmérnym proudem do hodnoty 1
MQ.

Nejcastejsi postup mereni. Zmétime prechodovy odpor zemni elektrody (zemnice)
ttielektrodovou metodou. Nésleduje méfeni pfechodového odporu zedni elektrody stejnou
metodou. V dalsi fazi zméfime stiidavym proudem, tj. pfistrojem PU 430 nebo piistrojem
NORMA v zapojeni dvou-p6lového ohmetru, odpor mezi elektrodou zemni a zedni

Obr. 7.
Po pfipojeni obou elektrod na napaje¢ Ruzo s€ zméfi hodnota elektrického napéti a intenzita
systémem protékajiciho elektrického proudu.

K/.

=000 Obr. 7 — Méreni elektrického odporu mezi elektrodami
_.J]

Z o
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Veskeré naméfené hodnoty se zanesou do karty zavéreCného méfeni, nejlépe pifimo do
schematického nacrtu se zapojenim instalace

Obr. 8.

/ I=170mA
Rp;ﬂcﬂ. g

U=35V
R=172
Obr. 8 — Ziznam naméfenych hodnot do Kkarty
— Zavéretna méreni
A délka'AEO nstalace =66 m
Z TT7TI7Y. 77 &

= Ry =152

Poznamka. Hodnoty uvedené na

Obr. 8 byly naméteny na stavbé v provozni praxi.

U vyznamnych akci, v oblastech s nezndmymi hydrogeologickymi poméry nebo jinymi
neobvyklymi prvky provaddime po zapojeni instalace navic meteni elektrického potencialu zdiva,
aby se zjistilo, zda vybuzené elektrické pole ve zdivu je vyrovnano a elektricky spad (gradient) je
dostatecné velky. Méfeni poda také informaci, jestli se elektrické napéti nespotiebovalo na
ptekondni velkého prechodového odporu elektrod a jestli k vytvofeni u¢inného spadu ve zdivu
dostatecny podil napéti jiz nezistal. V takovém ptipad¢ by bylo nutno zvySit napéti napajece.
Spad vzbuzeny aktivni elektroosmézou se ma pohybovat nad 50 az 90 mV m™ a nemél by pod
tuto hodnotu nikdy klesnout.

Malta a elektrody

Aby bylo dosazeno malych ptfechodovych odporit mezi zednimi elektrodami a zdivem, je
nutno vénovat pozornost sloZzeni malty k vyplnéni vrt a pokryti pasovych elektrod. Cementovou
maltu nelze doporucit.

Pouziva se zpravidla malta vapenna 1 : 3 s pridanim 1 % bentonitu nebo 2 % kaolinu,
¢imz se sm¢s stane zasaditou a jilovitou. Elektrovodivost smési je mozno déle zvétsit pfidavkem
uhliku (koksového prachu, grafitu).

Vyhody elektroosmdzy a podminky pro jeji pouZziti

Elektroosmoéza ma ve srovnani s jinymi sana¢nimi metodami fadu vyhod:
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e pii pouziti pasovych elektrod odpada vrtani dér do zdiva, a tim 1 statické
namahani objektu (metoda PU 10, ELKINET, FEO - B),

e clektrody jsou neviditeln¢ zabudovany pod omitkou. Nedochazi k estetickému
znehodnoceni objektu jako u metod zalozenych na odvétra-vani kanalky,

e pomoci indika¢niho pfistroje, zabudovaného do napajece, ma uzivatel sanované¢ho
objektu trvalou kontrolu funkce zatizeni,

e do zdiva se nevnaseji cizi prvky ani se neméni jeho chemismus, jako je tomu u
chemickych metod, kter¢ mohou mit za nésledek trvalé a obtizné¢ odstranitelné
znehodnoceni zdiva

e clektroosmotickou instalaci je mozno snadno vypojit z ¢innosti, jestlize se projevi
na zdivu negativné,

e v prvni fazi vysouSeni je mozno pracovat s vyS$§im piidavnym napétim, a tim
urychlit vysouseci proces. V druhé fazi se napéti ptrizptisobi pomérim ve zdivu.
Opravy a sefizovani plisobeni nejsou u jinych metod prakticky mozné,

e montazni prace na elektroosmotickych instalacich Ize pomérné snadno
mechanizovat. Vykazuji malou pracnost (ispora normohodin), malé materidlové
naklady jsou ekonomicky vyhodné.

Elektroosmoza je méné vhodna tam, kde ma zdivo velky obsah soli mnoho vykvétt a spodni
voda je velmi tvrda.

Elektroosmozu bézného typu nelze pouzit pro vysouSeni betonovych konstrukci a zdiva
s chemismem pH<®6.

Elektroosmoéza je ve srovnani s klasickymi a chemickymi metodami naro¢néjsi na meéteni
a pocet druhli femeslnych praci. Proto se podstatné méné uplatituje pifi svépomocné sanaci
rodinnych domkt a chalup.

10.3.2. Metoda PU 10

Elektrofyzikalni metodou PU 10 oznacujeme novodobou racionalni technologii
k odstraniovani vlhkosti ze zdiva stavebnich objektl. Metoda vychazi z modernich poznatki
fyzikéalni chemie a stavebni fyziky. Charakteristickymi znaky metody je pouZiti progresivni
varianty aktivni elektroosmozy pro potlaceni vzlinajici vody ve zdivu, sana¢ni omitky pro
zamezeni tvorby kondenzované vody a dalSich technickych prostiedkd vzhledem k potlaceni
zdroji vlhkosti zdiva podle vysledkl prizkumu na zavlhlém stavebnim objektu.

Rozsah pouziti

Pti aplikaci aktivni elektroosmozy (AEO) metody PU 10 s jedinym zemnicem je nutno
respektovat skutecnost, Ze je ucinna pro potlaceni vzlinajici vody u vSech klasickych stavebnich
materiali s elektroosmotickym pfevodem vody od plus polu k minus pélu. AEO nahrazuje
schazejici nebo defektni horizontalni izolaci ve zdivu, potlacuje pohyb vody vzlinajici z pod-
zakladi do nadzemni ¢asti zdiva k z6né odparovani.

Elektroosmoézou nelze piisobit proti tlakové vodé€ a nelze ji zamezit prichod vodni pary
(ovladat difuzi vodni pary).

Jako technicky prostiedek se pro potlaceni vzlinajici vody u metody PU 10 pouziva
aktivni elektroosmoza.

Elektroda ve zdivu

Kontakt ze zdivem zajiStuje pasova elektroda. Jeji podstata zalezi ve vytvofeni pasu
z elektrovodivé hmoty, napf. grafitové barvy, nanesené na povrch zdiva. Pas je spojen
s paralelnim napdjecim a propojovacim vodi¢em, nejcastéji kabelem EOSKA.

Péasovou elektrodou se zmenSuje pracnost ziizovani elektroosmotické instalace, nebot
odpada vrtani zdiva a naneseni hmoty lze provadét natérem nebo nastiikem. Pasova elektroda je
velmi odolna proti korozi a anodickému rozpadu.

Jedina zemni elektroda

Po funkéni strance je u elektroosmotické instalace zemni systém elektrod (zjednodusené
zvany uzemnéni) stejné dulezitou ¢asti zafizeni, jako jsou elektrody zabudované do zdiva. Ptesto
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se této Casti elektroosmotické instalace vénovala na stavbach a v odborné literatufe mensi
pozornost, nez odpovida jejimu vyznamu.

S ohledem na n&které technické nejasnosti u uzemnéni elektroosmézy byla tato
problematika v uplynulych letech feSena. Bylo zjiSt¢tno a prokazano, Ze pro aktivni
elektroosmozu je mozno za urcitych podminek pouzit pro cely objekt jedinou zemni elektrodu.
M¢tfenim byla stanovena zavislost zemniho piechodového odporu na hodnoté piidavného
stejnosmérného napéti, potfebny zptsob setizeni systému EO apod.

Jediny zemni¢ se umisti na vhodném misté, které se zjisti méfenim (Wennerovou
metodou), nebo se ur¢i odhadem. Instalace s jedinou zemni elektrodou poskytuje stavebni praxi
technické a ekonomické vyhody.

Napéje¢ Rago

Pro napdjeni elektroosmotickych instalaci typu PU 10 se pouZziva stejnosmérné napéti od
0,9 V do n¢kolika volti. To dodava napéje€ v jednoduchém provedeni nebo napdjec elektronicky
fizeny (odst.10.3.1). Napgjeci zdroj ma malé rozméry, vykon potfebny pro napajeni instalace je
jen nékolik wattil, a proto je rocni spotieba elektrické energie hospodarsky zanedbatelna.

Technické prostiedky proti vod¢ kondenzované

Jako technicky prostfedek pro potlaceni tvorby vody kondenzované se u metody PU 10
pouziva sana¢ni omitka OSPO 12.

Tento technicky prostfedek nelze hodnotit jako piidavné ¢i okrajové opatieni (némecky
termin Flankierende Massnahmen), protoze ¢asto jde o hlavni technicky prostiedek pro sanaci
vlhkého zdiva budov. Je tomu tak vzdy, jsou-li vlhké stavebni objekty vybudovany piimo na
skalach (napt. Mala Strana v Praze na skalnim podkladu mezi Vltavou a Prazskym hradem).

Jako dalsi technické prostfedky pro potlaceni tvorby kondenzované vody a pro zvétSeni
odparovaci plochy zdiva nad terénem se uplatiiuje specialni uprava soklového zdiva na venkovni
strané objektu a diftzni listy.

Technické prosttedky proti vodé plisobici hydrostatickym tlakem

Proti priniku vody putsobici hydrostatickym tlakem se pouzivd vodotésnd maltovina
ALKIZ.Pti prizkumu objekti se vénuje potfebnd pozornost také zkoumani sorpéni vlhkosti
omitek a stavebnich materiali, voli se vhodny druh fasadni natérové hmoty, urcuje se rezim
vétrani, dimenze okapovych chodnickii apod.

Zavér: Je mozno fici, ze elektrofyzikdlni metoda vysuSovani se stala ucinnym
pomocnikem v boji s vlhkosti stavebnich objektl. Zejména pii zdoldvani vlhka ve zdivu
pamatkové chranénych objekti ji nelze ¢asto ni¢im nahradit.

10.3.3. Galvanoosmoza

Pro snadné pochopeni funkce galvanoosmozy piipomeiime zndmou baterii z kapesni
svitilny. Sklada se ze zinkové nadoby, elektrolytu (salmiak) a z uhliku. Baterie poskytuje napéti
asi 1,5 V/Elektrické ¢lanky tohoto typu Ize vytvofit z riiznych elektrovodivych materiala.

Tuto zakonitost vyuziva galvanoosmodza. Elektroosmotickd instalace se skladd vzdy
z kombinace dvou elektrovodivych materiala.

10.3.4. Metoda LADICOM

Technicko-komeréni nazev této sanani metody je Ladungskom-pensationsverfahren,
zkracené¢ LADICOM (ve volném piekladu do ceStiny kompenza¢ni metoda). Autorem této
metody je profesor Dr. Habil Gerhard

Poppei z inzenyrské vysoké Skoly ve Wiesmaru a kolektiv.

28



Metoda LADICOM je zalozena na tomto principu: Béhem vertikdlniho pohybu vody
zdivem, a pfi jejim vyparovani vznika proces, pfi némz se oddé€luji elektrické naboje. Jeho
disledkem je vytvoreni difizniho nashromdzdéni nositelt elektrickych naboji ve vyparovaci
zoné zdiva, tj. v jeho horni ¢asti nad zemi. To je jeden pol elektrického pole, ktery se prostira
vertikaln¢ v zavlhlém zdivu; opacny pdl tohoto elektrického pole se nachdzi v podzakladové
casti stavebniho objektu. Po vloZeni ocelovych ty¢i do zdiva tyto ptsobi jako elektricky dipol a
vytadi znaény usek zdiva od elektrickych silocar. Vysledkem je zruSeni elektrickych naboji
vyvolanych transportem vody, tj. toho elektrického naboje, ktery mél urcujici podil na zavlhéeni
zdiva. Prakticka aplikace této sanacni metody necini zadné velké potize. V ramci prizkumnych
praci na vlhkém stavebnim objektu je tfeba proméfit elektrickd pole ve vlhkém zdivu. Pak se
podle prislusnych vypocti urci pottebny primér, délka a poloha kovovych dipéli ve zdi. Do
zdiva vétsi tloustky se vyvrtaji otvory Sikmo shora dolti pod uréitym thlem. Jde-li o zdivo mensi
tloustky, neni nutno vrtat otvory, -vyfrézuji se pouze drazky. Do téchto otvort ¢i drazek se vlozi
dipdly a otvory se uzaviou maltou. Tim se udajné¢ zmensi pfisun vody do zdiva natolik, Ze se
zacne prirozenym pochodem zdivo vysuSovat. Autofi tvrdi, ze elektrické pole ve zdivu patii
mezi tfi hlavni sily, které dopravuji vodu z podzékladi do zdiva, (osmoticky tlak, ascendentni
voda a elektrické pole). Vytvoteni zony ve zdivu bez elektrického pole staci podle jejich nazoru
k u¢innému potlaceni zavlhéeni.

10.3.5. Metoda MORAEU

Metoda pracuje na principu aktivni elektroosmozy. Elektrody maji tvar trubic, které jsou
vyrobeny z elektrovodivého betonu, tj. betonu obohacené¢ho grafitem. Navic se do betonu
ptidavaji depolarizaéni latky za Gcelem zvétSeni funkcni spolehlivosti elektrod. Elektrody se
zapravuji do zdiva z jedné strany nebo stfidavé z obou stranChyba! Nenalezen zdroj odkazi..
Pfi tomto uspotfadani dochazi v poréznim prostiedi k nerovnovaze hydraulického rezimu, ktera je
termodynamického ptivodu. Kolem kladné elektrody se vytvaii podtlakovy stav, kolem zéporné
elektrody ptetlakovy stav. Anodovy podtlak vyvolavé nasdvani vody z okolniho prostiedi, a tim
se zdivo vysousi.

Vysouseni se podle poteby urychluje tim, Ze se do elektrodovych trubic vhani po urcitou
dobu horky vzduch.

10.3.6.  Metody ostatni

Existuje fada dalSich metod pracujicich na principu aktivni elektroosmoézy, které maji tu
vyhodu, Ze jsou ve srovnani s chemickymi metodami méné pracné, a tim i levng;jsi.

Metoda MEIKRO

Tato metoda nasla uplatnéni v Rakousku i1 v n€kolika dalSich statech v Evropé. Zedni
elektrody jsou vyrobeny z uhlikovych ty¢i, které jsou mezi sebou propojeny izolovanym
vodicem. V zemi se instaluji zemnice zndmé ze silnoproudu. Instalace je zapojena na napéjece
s napétim nékolika volta.

Metoda ELK-INET

Tato metoda se uplatnila hlavné v zapadni Evropé. Jednd se o novy moderni
elektrofyzikalni systém s pfipojenim stejnosmérného elektrického proudu. Vzlinani kapilarni
vody brani elektroosmodza. Pii spravném ulozeni elektrod vytvoii systém jak horizontalni, tak
vertikdlni  zdbranu. Systém ELK.INET ma Sirokoplosné putsobici elektrodovou sit’
z elektrovodivé plastické hmoty o jednoduché Sifce asi 290 mm nebo o dvojité Sifce asi 470 mm,
dale elektrody do zdi, dlouhé asi 200 mm, s profilem 6 mm, a zemni elektrody dlouhé 850 mm
o priméru 28 mm.

Elektrodové sit¢ se po odstranéni omitky upeviiuji na zed ocelovymi hiebiky
s podlozkami z plastické hmoty praméru 20 mm nebo pomoci specidlni rychle tuhnouci malty.
Sit’ se fixuje ke zdi nastiikem cementové malty. Stiedni pritbézny kabel se spojuje pomoci
specialnich klesti. Pro ukladani elektrodovych siti plati pravidla podle tloustky zdi, popt. podle
pfistupnosti. Naptiklad pfi jednostranném osazeni siti, je minimdlni vzdalenost mezi sitémi
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u zdiva do tloustky 50 cm 100 mm, u zdi do 100 cm je minimdlni vzdalenost siti 200 mm.
Idealni je oboustranné ulozeni siti pii jakékoli tlouSt'ce zdiva.

Elektrody se do zdi osazuji do vzdalenosti asi 1 000 mm do vyvrtanych otvorti o priméru
8az 10 mm a elektrlcky se SpOJu_]l Vedeni se klade do drazek v omitce, do spar ve zdivu apod.
Elektrody do zdi se pouZzivaji zejména u zdiva z ptirodniho kamene nebo u zdi s malou vlhkosti.

Zemni elektrody se vkladaji do vyvrtanych otvori ve vlhké oblasti jako zaporné
elektrody. Vzdalenost zemnich elektrod mezi sebou je 400 az 500 cm. Elektrody jsou mezi sebou
elektricky propOJeny Pouzwajl se v kombinaci se sitémi i s elektrodami do zdi tehdy, chceme-li
dosahnout 1 vysuSeni zdkladi. NapajeCe se dodavap ve dvou verzich: s elektronickou
automatikou (NG 3) nebo v jednoduchém provedeni pro ptimé ptfipojeni do zadsuvky 220 V.

Metoda SCOTT-SMITH

Tato metoda se uplatiiuje v Anglii. V nejjednodussi formé jsou drazky pro instalaci
elektrod umistény ve vné&jsi a vnitini lici zdiva, pfi¢emz vnitini drdzka je situovana vySe nez
drézka vnéjsi. Tim je zajiSténo souhlasné plisobeni elektroosmotickych sil se silami gravita¢nimi.
Elektrochemicky odolna, kladné uhlikova elektroda je uloZzena do vnitini vySe polozené drazky.
Zaporna meédéna elektroda je ulozena ve venkovni nize polozené drazce. Tato zépornd elektroda
je propojena s médénymi tyCovymi zemniCi, které jsou umistény kolem obvodového zdiva
sanovan¢ho stavebniho objektu. Elektrody v drazkach se zaomitnou elektrovodivou maltou.
Napaje¢ aktivni elektroosmoézy zaroven slouzi jako kontrolni a méfici skiin. Zabudované
elektrické méfidlo indikuje trvale protékajici elektricky proud.

Smyckova aktivni elektroosmoza

Jde o variantu metody PU 10. Pouziva se u zdiva vétsi tloustky a tam, kde je ke zdivu
pristup pouze z, jedné strany. Vrty se provedou asi do 4/5 tloustky zdiva. Do vrti se zavede
smyckovym zptusobem elektricky vodic - kabel. Vrty se za-injektuji maltou. Zemni elektroda
a napajec jsou bézného provedeni.

Tak vznikne elektrické pole v plné S§ifi zdiva, které vytvaii elektrickou clonu proti
vzlinajici vlhkosti.

Metoda AET

Oznaceni AET plati pro dvoufdzovou sana¢ni metodu, A je aktivni metoda, E
(Entsalzung) oprosténi zdiva od soli, T (Trocknung) znamena vysuSeni.

Metoda pracuje na principu aktivni elektroosmozy. V prvni fazi se vlhké zdivo oprostuje
od soli a zdivo se predsousi asi na 3 %. Tento proces trva v zavislosti na tloust'ce a vlhkosti zdiva
12 az 20 tydnh. Ve druhé fazi pracuje zatizeni jako aktivni elektroosmdza, tj. jako trvald zdbrana
proti vzlinajici (kapilarni) vode.

Soli v urcité koncentraci maji negativni vliv na tzv. potencial ZETA, ktery podminuje
ucinnost aktivni elektroosmoézy. Z toho diivodu se u této metody funkce soli ve zdivu v prvni fazi
eliminuje. Tim se zajisti pro druhou fazi velka ucinnost elektroosmoézy a také dlouha Zivotnost
zedni elektrody (anody).

U metody se jako anodovy materidl uplatituje zelezo a hydroxid vapniku, pticemz
dochazi k témto reakcim:

Fe-3e —»> Fe'™"
Fe™ + 3 Cl' > FeCl;

Ca"™" +2 CI' > CaCl

Pii specialni konstrukei kladnych elektrod a pii dostatecné vysokém anodovém napéti se
u elektrod nahromad’uji rozpusténé soli, které¢ pak z prostoru anody vytékaji a vyplavuji se ze
zdiva.

Vzdélenost odsolovacich elektrod mezi sebou je 40 az 50 cm. Hloubka zabudovanych
elektrod je 20 cm.

Metodu lze uplatnit u zdiva, jehoz stavebni hmota ma kapilarni charakter. To znamena,
ze metodou AET je mozno vytvofit dodate¢né horizontalni izolaci u vSech obytnych domi,
u zelezni¢nich objekt 1 u ostatnich vefejnych budov. To plati pro budovy podsklepené
1 nepodsklepené.
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Metodu AET nelze uplatnit u betonovych stavebnich konstrukci s armovacimi Zelezy
a u staveb s hrazdénym zdivem.

Autofi metody uvadéji, ze konstrukce a zabudovéni elektrod umoziuji zivotnost zatizeni
delsi nez 30 let. V technické praxi je mozno vyuzit pouze prvni fazi metody, tj. odsoleni zdiva.
Jako trvalou clonu proti vzlinajici vodé je mozno nasledné volit jakoukoli zndmou sanacéni
metodu.
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10.4.  Metody klasické , mechanické a ostatni

10.4.1. Metody klasické

Novou izolaci je mozno vkladat do spary, ktera je profiznuta v maltové vrstvé pravidelné
vyzdéného cihelného zdiva. Ke spafe musi byt z obou stran pfistup, aby se mohla vlozena
izolace navazat na izolaci pod podlahou ptilehlé mistnosti apod. Spary se protfezavaji nejcastéji
ruéni pilou. Je mozno pouzit t€Z motorovou pilu. Podfezadvani se provadi po usecich, které se
rozd¢li tak, aby se nepodfizla najednou celd nosné ¢ast.

Jako izola¢ni materidly se vkladaji do vyfiznuté spary asfaltové pasy, méné Casto pasy
z PVC, polyethylenovych folii a hlinikovych folii.

Ponévadz je nova izolacni vrstva ten¢i nez vyfiznutd spara, je tfeba zbyvajici mezeru
vycistit a vyplnit cementovou maltou z pisku do velikosti zrna 1 mm. Je mozno doporucit pridani
vodotésnych prosttedktl (Aikiz, Devis apod.). Vrstva malty se tak stava dalsi izola¢ni zabranou
proti vzlinajici vodé. Navic se mezera uklinuje (keramické desticky, biidlice apod.)

Pozornost je nutno vénovat spojeni jednotlivych dilt izola¢nich materidlt v mistech, kde
jsou nastavovany. Napftiklad asfaltované lepenky se spojuji asi 10 cm Sirokym piesahem
s asfaltovym natérem. Pouze dokonaly spoj zabrani priniku vodni pary do horni partie zdiva.

U zdiva, v némzZ neni moZno profezavat sparu (zdivo smiSené nebo kamenné), je nutno
pouzit technologii postupného vybouravani pasu zdiva a vezdivani izolacni vrstvy. K tomu se
nejcastéji pouziva vodonepro-pustny beton s piridavkem tésniciho prostfedku. Alternativné je
mozno vkladat do zdiva hydroizolacni pasy, folie z plastl a pryZe nebo kovové desky.

Omitky kolem nové izolace je tieba upravit tak, aby nevznikal mustek, ptes ktery by
vlhkost mohla pronikat nad izolaci. K tomu jsou vhodné napft. sanaéni omitky.

Ke klasickym, sana¢nim prostfedkiim patii také drendze. Naptiklad budovy na svahu,
jehoz horni vrstva zeminy je propustna a spodni malo propustna, byvaji Casto zamaceny za
prudkého desté vodou povrchovou a vodou, jez k nim. stéka propustnou vrstvou po vrstveé
nepropustné. Pred touto vodou chrdnime objekt drenazi, kterou vybudujeme na svahu nad
budovou co mozné kolmo ke sméru pohybu vody. Drenaz je nutno vyspadovat a vodu odvést do
kanalizace, do ptikopu apod. Misto kamenné drendZe je mozno pouzit drenazni trubky, dérované
hadice z plastickych hmot apod.

U zdiva, jez je nadméme vlhké, solemi prosycené a u néhoz voda pronika z podzakladi
ize stran, se n¢kdy uplatnuje odvétrani zdiva vytvofenim vétranych prostortt ve zdi vnitini
ptizdivkou. Nejucinnéjsi je vzduSna vrstva (vétraci dutina) propojend s venkovnim vzduchem
jednim vstupnim otvorem dole a jednim vystupnim otvorem (prichodem) nahote. Ptizdivka je
vybudovéna na izola¢ni vrstvé. Je ti¢elné ji vyzdit na dievény impregnovany tram, ktery zarucuje
pruznost (opatfeni proti praskani zdiva pfizdivky). TlouStka zidky staci na ptl nebo na Ctvrt
cihly. Malta c¢tvrtcihelnych zidek ma byt vapenocementova. Zidku je nutno izolovat na vSech
mistech, kde se styka s vlhkym, zdivem. Distanc¢ni cihly (vazaky) se pfedem ponoii pfes
polovinu jejich délky do asfaltu a vezdi se do kapes na cementovou maltu, nejlépe vodotésnou, s
pfimési Aikizu nebo Cevozu. Tam, kde se nepocitd s dlouhou Zivotnosti budovy, je mozno misto
cihelné zidky pouzit heraklit. Pfivod vzduchu do vétraci vrstvy (izolacni dutiny) se zajisti
Z vnitini strany.

Odvadéci priduch ma vyutstovat co nejvySe. Neékdy se prodluzuje nastaveem
z azbestocementové trubky s ventila¢ni hlavici aZ nad stfechu objektu. Otvory pro piivod i odvod
vzduchu mivaji rozmér 10/10 az 15/15 cm. Aby nedochdzelo v izola¢ni dutiné na vnitinim lici
vnéjsi stény ke kondenzaci, omita se tato st€éna sanacni omitkou, kterd je hydrofobni @, ma malou
tepelnou vodivost.
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10.4.2. Metoda Massari

Nova hydroizolacni clona se vytvoii z polyesteru. Pomoci jaddrového vrtaku o praméru
3,5 cm se vyvrtd ve zdivu prvni ¢ast pasu o Sifi asi 40 cm. Vyska pasu 3,5 cm je déna
pramérem vrtaku. Vrty se vyplni smési, ktera se sklada z polyesterové pryskyftice, fedidla,
oxidujiciho katalyzatoru a z plniva (pisek nebo mlety kdmen). V zdvislosti na okolni teploté
polymeruje pryskytice béhem nékolika hodin a vyzraje natolik, Ze je schopna snést zatizeni
zdivem. Vyvrtaji se mezivrty, které se zaplni izolacni smési a po jejim vyzrani se mize prace
presunout na dalsi usek.
Funkéné je metoda spolehliva. Jadrové vrtaky osazené diamanty pracuji bez otfest a vrtaji
diry v délce az 1,6 m. Jejich pouziti vSak neni levné.

10.4.3. Metoda HW - zarazeni izola¢nich desek do zdiva

Jde o pomérné novou metodu. Horizontalni izolace se vytvari zardZenim vinitych
desek z nerezavéjici oceli do spary cihelného zdiva. Jednotlivé vinité plechy se ve spojich
prekryvaji.

Zatizeni na zarazeni izolacnich desek se Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.sklada z
pneumatického kladiva, v némz je zasunut uderovy pist s upinacim nastavcem, ktery za chodu
zarazi izola¢ni desku do spary cihelného zdiva. Pneumatické kladivo je namontovano na
posuvném voziku s ovladacimi prvky, pomoci nichz se kladivo nastavi do potiebné vysky, do
vodorovné polohy atd. Vozik se posunuje na ocelové koleji pomoci koleCek nebo na
specidlnim ramovém leSeni, postaveném podél zdiva. LeSeni s vozikem je ukotveno na
podélné prichytné tycCi, ktera je rovnobéznd s povrchem zdiva a je k nému pfipevneéna
hmozdinkami. Izola¢ni desky se zardzeji jedna vedle druhé s piekrytim, zdhybl a to od
jednoho konce ramového leSeni ke druhému. Potom se hmozdinky uvolni a rdmové leseni se
premisti dale podél zdi piiblizné o svoji délku a miize se zacit s praci na dal§im tseku zdiva.

Izola¢ni desky je mozno zarazet do cihelného zdiva o malé tloustce, napi. od 30 do 90
cm. Izolaéni desky ve zdivu jsou vodonepropustné i paronepropustné. V zavérecné fazi
sanac¢nich praci je nutno proto provést opatieni, aby vlhkost pod izolacnimi deskami nemohla
pronikat nad izola¢ni desky pies omitky. Je proto tfeba v tseku této nové horizontalni izolace
pouzit na obou stranach zdiva sana¢ni omitky nebo v soklovém tiseku omitky vodotésné.

Nevyhodou je, ze metodu nelze aplikovat u staveb vybudovanych z kamenného nebo
ze smiSeného zdiva. To znamena, ze ji nelze uplatnit napft. u staveb historickych.



11. Srazkova voda a technické prostiedky omezujici jeji piisobeni

Za vlhéeni zdiva sraZzkovou vodou a vodou z tajiciho sn¢hu a ledu v souvislosti se
stavem, s tvarem a povrchovym1 Upravami fasady, se zastfeSenim a s nejblizSim okolim
obJektu miZe byt eliminovano tpravou viech téchto prvki. Uginek odstiikujici vody je
mozno zmirnit vybudovanim a vhodnou upravou okapovych chodnic¢kii, odstranénim ket a
jiného porostu z bezprostfedniho okoli objektu, zvySenim oplechovani fims a parapetu, déle
pak technicky spravnym feSenim sokli .

11.1. Stfecha a odvod vody ze stiechy

Vodotésnost stiechy je jednou z primdrnich podminek pro zajisténi bezpeci pied
nepohodou a destém. Zejména u plochych stfech je nutno kontrolovat, zda voda nezatéké do
podstiesi a jestli nevznikaji ztraty tepelné technickych vlastnosti zastieSeni a okolniho zdiva.
Vlivem defektl na povrchu stiech, klempiiskych stfeSnich prvk,, vad na okapech
a destosvodech mohou vnikat do stavebni konstrukce zna¢nd kvanta vody. Zanesou-li se
okapové Zlaby necistotami, zarostou travou nebo jinou vegetaci, dochdazi mnohdy k jejich
pietizeni, mechanickému poskozeni, k prolomeni apod. Musi byt rovnéz zajisténo, aby
destosvodem transportované mnozstvi vody bylo bezpecné odvedeno od objektu
kanaliza¢nim potrubim nebo okapovym chodnickem. Pokud tomu tak neni, zGstava tato
srazkové voda u zdkladového zdiva, vnikéd snadno do porii stavebniho materidlu a vzlinavosti
je unasena zdivem vzhuru.

Sanacni technik po provedeném prizkumu stfechy a klempiiskych prvki pieda
zjisténé zavady k feseni podle CSN piislugnému stavebnimu odbornikovi.

11.2. Okapové chodnic¢ky — Srazkova voda ptivedena ke zdivu kapilarami zeminy

Pro dimenzovani Sifky okapového chodnicku je nutno znat radu veli¢in. Jde
o mnozstvi srazek v CR (v teplotnl oblasti -15°C je to 660 kg m™a 1 rok), dale je dulezita
uvaha, ze mnozstvi Vedy sitené kapilarami od ZdI‘O]e se vzdalenosti zmensSuje; prasak ma
parabolicky tvar. Sitka zavisi na vzlinavosti zeminy a na gravitaénim prisaku (kg vody za
Irok). Priisak je napt. u koloidniho jilu 0(jil je izola¢ni vodonepropustny material), u hliny 18,
u jemného pisku 189, u hrubého pisku 537. Sitku S okapového chodni¢ku ovliviiuje dale
propustnost materialu (konstrukce) z n¢hoz je chodnicek vybudovan.

Soucinitel propustnosti k:

asfaltovy chodnik 0,00 0,00
betonovy chodnik beze spar 0,01 0,01
betonové dlazdice v pisku 50/50 cm 0,20
30/30 cm 0,30

25/25 cm 0,40

20/20 cm 0,50

¥ dond o 5/5 cm 0,85
dlazebni kostky travnik 1.00

Okapové chodni¢ky o Sifce 20 az 50 cm plni vesmés funkci pouze estetickou.
Zpravidla je nutno volit Sitku 1 m a vice. Vhodnym materidlem je beton nebo betonové
dlazdice se sparami zalévanymi asfaltem. Rovnéz sparu mezi lici zdiva a chodni¢kem je nutno
utésnit, nejlépe trvale elastickym tmelem.
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Utinnost okapového chodnitku nékdy zlep§ujeme tim, Ze na jeho okraji vybudujeme
vydlazdény Zlab s nélezitym spadem, kterym srazkovou vodu rychle odvadime od stavebni
konstrukce.

Dbame toho, aby kolem obvodového zdiva objektu byl terén fadné vyspadovan
smérem od objektu. Jestlize toto feSeni neni mozné a voda se trvale shromazd’uje pfimo
v blizkosti objektil, pak je nutno celé tizemi v okoli objektu odvodnit drenaznimi trubkami.

11.3. Fasadni obklady

Stavebné fyzikalni pozadavky na vhodnou upravu fasiddy sanovaného stavebniho
objektu spliiuji novodobé fasadni obklady. Dlouhodobé odolavaji povétrnostnim vlivam.
Dutiny maji za obklady spojeni s atmosférou a umoziuji volny odchod vodni pary
z konstrukce.

Jde o fasadni obklady z houzevnatého polyvinylchloridu a déale o lehké metalické
fasady, tvofené z rizné¢ tvarovanych lamel z hlinikového plechu o délce az 1,5 m. Ke
klasickym technologiim tohoto druhu patii obklady kamennymi deskami. U starSich
stavebnich objektl je nutno volit pouze zpisoby se zavéSenymi deskami a se vzduchovou
mezerou s odvétranim mezi zdivem a deskovym obkladem.

Montazni naro¢nost, a tim i cena takovych fasaddnich obkladll je zna¢na. Pouziva se
proto pouze v odiivodnénych piipadech, kdy obklad plni vice pozadavki kladenych na upravu
fasady.



12. VIhké zdivo v pri¢né souvislosti s vétranim a malbami

Odpatovanim vody z vlhkého zdiva se ve vnitinich prostorach 1 zvétSuje obsah vodni
pary ve vzduchu. Nadmérnd vlhkost vzduchu y nezadouci. V bytech piisobi Skodlivé na
vnitini zafizeni, na potraviny a zejména na zdravi obyvatel. Totéz plati o kancelétich, skolach,
obchodech, skladech a jinych provozovnéch

Vlhkost vzduchu v prostorech zmenSujeme vétranim. Vyznam vétrani obytnych domu
mizeme dokumentovat normativnim piedpisem skandinavskych zemi, tj. Svédska, Norska,
Finska, Déanska. Stavebni ptedpisy v téchto zemich stanovi, aby v obytnych domech byly
vSechny mistnosti, v€etn¢ sanitarnich, vybaveny systémem pro odvod vzduchu, a tim i vodni
pary. K tomu slouzi systémy pro piirozené vétrani 1 pro vétrani nucené (fizené). Pod timto
pojmem se rozumi odsavani pfedem urc¢eného mnozstvi vzduchu z kazdého bytu pomoci
odsavacich ventild v kuchyni, v koupelné a na toaleté. Odsavané mnozstvi vzduchu je
nahrazeno vzduchem vnéjSim, V budovach vybavenych nucenym vétranim vznikad v bytech
urcity podtlak. Tim se pfivadi do byth vnéj$i vzduch netésnostmi ve fasad¢é nebo zvlastnimi
Stérbinami. Vétrani obytnych budov je v téchto zemich zakotveno ve stavebnich norméach.

V bytech se vétrd otevienim oken. Toto vétrani je vSak obtizné v ptizemnich bytech se
zavlhlym zdivem obyvanych rodinami, kde oba manzelé jsou v zaméstnani a déti ve Skole. Po
dobu 9 az 12 hodin zlstavaji okna v pfizemnim byté z bezpecnostnich divodli uzaviena,
tj. bez Gcinného vétrani. To mé za nasledek vétsi relativni vlhkosti vzduchu a pronikéni vodni
pary do suchych stropnich a jinych ¢asti stavebni konstrukce nebo kondenzaci vodni pary na
studenych castech zdiva a na zafizeni bytu. Jesté horsi situace je na rekreacnich chalupach,
kde se nevétrani zvétSuje na pét dnll v tydnu. Je mozno zjednat ndpravu tak, ze do oken
dodatecné zabudujeme vétraCky nebo odvétrame prostory pies miizky do neuZzivanych
kominovych praduchii nebo ze do okna zabudujeme ventildtor ovladany automaticky
casovym spinacem.

Vyznam vétrani byl zndm uZz nasSim pfedkiim. Historické i jiné starS$i budovy maji
rizna vétraci zafizeni ve formé vétracich priducht, stropnich vétracich otvort apod. Pii
rekonstrukcich téchto objektll je nutno chranit tato zafizeni, aby naddle mohla plnit svou
funkci. V praxi se vSak setkdvame s piipady, kdy pod zaminkou tspory topné energie je snaha
vétraci priduchy zazdit, elektrikéii usiluji o vyuziti stropnich vétracich otvorti pro montéaz
vybojkovych, svitidel apod. Sana¢ni technik musi v rdmci generalnich oprav objektl a sanace
zavlhlého zdiva spolupracovat s hlavnim projektantem a uvedenym negativnim zasahtim
zabranit. U rekonstrukci a oprav budov je tfeba rovnéZz nevyhovét snaze nékterych stavbait
zazdit nebo vyplnit luxfery zdanlivé neucelna sklepni okna. Sklepni okna je nutno vzdy
ponechat a fesit tak, aby umoznovala celoro¢ni pti¢né vétrani.

Technické prvky uréené pro zajisténi prosté vymény vzduchu a klimatizace:

Vyrobce aluminiovych oken dodava okenni ramy, které maji v celé Sifi horni ¢asti
uzaviratelny vétracek.

Na trhu je k dlSpOZlCl fada ventilatori, napt. typ VENA 300 se spotiebou 75 W
(220 V) a V}/konem 1170 m® h™' nebo v&tsi typ V 465 se spotiebou 500 W (220 V) a vykonem
6200m’ h™.
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13. Rychlé vysouseni zdiva rozkladem vody elektrolyzou

Pti sanaci vlhkého zdiva budov aktivni elektroosmé6zou dochazi k elektroosmotickému
pfevodu vody a ve vétsin€ zapojeni k elektrolyze vody. Voda ve zdivu obsahuje vzdy
rozpusténé soli, a je tedy pomérn¢ dobrym elektrolytem. Po pfipojeni stejnosmérného
elektrického napéti (napt. 3 V) na elektrody vysousSeciho systému dochazi k rozkladu vody.
Na anodg, tj. zedni elektrod¢ ptipojené na kladny pdl napéjece, se vylucuji elektronegativni
slozky (kyslik a anionty seli), na katodé¢, tj. zelim nebo druhé zedni elektrodé piipojené na
zaporny pol napajece, se vylucuji elektropozitivni slozky (vodik a kationty soli). Primarni
zplodiny reaguji obvykle s elektrodami. Elektrolyza se fidi Farradayovymi zékon}. Podle
Farradayova zdkona se mnoZzstvim proudu 1 Ah rozlozi 0,336 g vody a Vzmka 0.4191 VOdlku
a 0,209 1 kyshku (O °C, 760 mm Hg, v suchém stavu), neboh k vyrobe 1 m’® vodiku a 0,5 m’
kysliku je teoreticky tieba 2 390 Ah. Pro komplexnost uved'me jest¢ nékteré dalsi
elektrochemické hodnoty pro elektrolyzu vody:

e rozkladné napéti vody teoretické je 1,229 V.

e rozkladné napéti vody praktické je 1,9 az2,6 V,

e teoreticky vykon, ktery je potfebny k vyrob& 1 m’ vodiku (pti tlaku 0,1 MPa

a0°C), je 2,95 kWh. Prakticky vykon je 4,5 az 6,2 kWh (stfedni hodnota
5.35 kWh).

Pomoci téchto idajii je mozno vypocitat mnozstvi elektrické prace a rozklad
dané¢ho mnozstvi vody ve zdivu.

20V
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Obr. 9— Rychlé vysousSeni zdiva elektrickym napétim 50V

Ptiklad zapojeni pro rychlé¢ vysouSeni zdiva je na Obr. 9.Elektrody co vytvofeni
elektrického kontaktu se zdivem lze vyrobit zatlucenim tesatskych hiebi o délce 100 az
200 mm do zdiva. Hfeby se mezi sebou ropo ji vodi¢em, jez k hiebiim pfisvorkujeme nebo pfi
vafime. Vzdalenost ladnych i zdpornych elektrod mezi sebou I je 120 az 150 mm. Vzdalenost
fad elektrod od sebe v je 0 az nckolik metrii, to znamend, Ze fady elektrod nohou byt
zainstalovany i1 v jedné Grovni, napf. na vnitini a vngj$i strané obvodového zdiva. Vyhodou
vétsi vzdalenosti fad elektrod od sebe je vysuSeni delSiho useku zdiva. Je vSak nutno pracovat
s vy$§im napétim 24 nebo 48 V) a rovnéz spotieba elektrické prace pro vysuseni bude vétsi.
Po zapojeni instalace se voda rozlozi na kyslik a vodik, které unikaji do atmosféry. Postup
vysunovani zdiva je mozno kontrolovat na ampérmetru napdjece (nabijece akumulatori),
nebot’ tmérné s vysunovanim se zvétSuje elektricky odpor zdiva a zmenSuje se intenzita
elektrického proudu pI‘OChaZGJICIhO zdivem. Pocéateni hodnota elektrického proudu muize

obnaset 40 az 80 mA bm™ vlhkého zdiva. Pfesnou hodnotu nelze snadno stanovit, nebot
zavisi na procentu vlhkosti zdiva, na obsahu soli ve zdivu, na velikosti pfipojeného
elektrického napéti a na fadé daléich okolnosti. VysuSeni zdiva je mozno dosdhnout obvykle
do 2 az 4 tydnu. Po ukonceni vysusovani je nejlépe celou instalaci demontovat, nebot’ zelezné
elektrody jsou siln€ naruSeny korozi a mohly by byt pfi¢inou zabarveni omitek. Otvory po
hiebech zaplnime vapennou maltou, ktera neni hygroskopicka.



Pti vystavbé instalace je nutno umistit pas zapornych elektrod na venkovni strané
obvodového zdiva, u pficek tésné¢ nad podlahou nebo podle moznosti pod podlahou
v suterénnich mistnostech. Diivodem je to, Ze po zapojeni zafizeni probihd soucasné
s elektrolyzou vody jeji elektroosmoticky transport k zdpornému poélu.

Tento zptsob vysusovani zdiva slouzi nékdy v praxi jako prvni faze sanac¢nich praci.
Po tomto vysuSeni nebo piedsuSeni zdiva nasleduje vybudovani nové horizontdlni izolace.
Rychlé vysousSeni zdiva miiZze poslouzit restaurdtorim pied obnovou uméleckych prvka
u historickych stavebnich objektid. Je mozno vysuSovat zdivo mokré po zatopach. Pti této
aplikaci se pracuje s rozdilem vyse zatlu¢enych kladnych a zapornych elektrod o nékolika
metrech a s elektrickymi napétimi 260 1 vice voltl (Obr. 10). Pouziti vys§Siho napéti nez 60 V
vyzaduje vSak po dobu zapojeni instalace staly odborny dozor na stavenisti.

Je nutno se zminit o dosud teoreticky nedofeSené otdzce z oblasti injektaze zavlhlého
zdiva. Je mozno injektovat cihelné zdivo s u = 12 %? Dokaze chemicka injek¢ni latka vytlacit
vodu z kapilar stavebniho materialu a tyto nasledné vyplnit?
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Obr. 10 — Zatizeni pro rychlé vysouSeni zdiva elektrickym napétim do 300V

Zdivo je mozno predsusit t€Z jinymi zplisoby. V nekterych zemich se pro tento ucel
pouziva horky vzduch, ktery se vhani do vrti ve zdivu pies rozvod vybudovany z pryzovych
hadic nebo z hadic PVC. Jiny zptsob je ukladani elektrickych topnych télisek, do vrti ve
zdivu, které vyhftivaji a vysuSuji zdivo Joulovym teplem.
vysouseni zdiva rozkladem vody elektrolyzou. Pti elektrolyze dochdzi podle tvrzeni nékterych
odbornikii navic k sekunddrnim efektim. Pfi rozkladu vody zbyvajici soli ucpou kapilary
v mokr¢ zdi, a na delsi dobu tak znemoziiuji dalsi vzlinani vody zdivem.

V souvislosti s elektrolyzou vody si vSimneme moznosti tvorby tfaskavého plynu pii
vyrusovani zavlhlého zdiva budov aktivni elektroosmézou. Z elektrochemie pfipominame, Ze
traskavy plyn vznikd pfi 4 % koncentraci vodiku se vzduchem. Pro posouzeni moZnosti
tvorby tfaskavého plynu uvadime ptiklad, kdy aktivni elektroosméza pracuje s elektrickym
napétim 3 V a z 1 bm elektroosmotické clony ve zdivu prochazi k negativnim elektroddm
elektricky proud 3 mA. Posuzovana mistnost mé pidorysné rozméry 5 x 5 m a vysku 3 m.

Délka elektroosmotické clony v mistnosti obndsi tedy 25 m a objem prostoru mistnosti
5x 5x 3 =75m’. Podminkou pro vznik tfaskavého plynu v mistnosti je zaplnéni 4% objemu
prostoru vodikem, tj. vyvin 3 m’ vodiku. Proud protékajici mezi kladnou a zapornou
elektrodou elektroosmotické instalace v mistnostiI =25 mx3 mA=75mA =0,075A.Zalh
je toto mnozstvi proudu 0,075 Ah.

Mnozstvi vodiku, které se v této mistnosti vytvoii za 1 h, je 0,000 03 m’. Nebezpeéné
mnozstvi vodiku (4 %, tj. 3 m’) se vytvoii asi za 11 let!
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Ze vzduchotechniky je znamo, Ze i v prostorach se zavienymi okny a dvefmi dochazi
k n¢kolikanasobné vyméné vzduchu za 24 h (tzv. infiltrace). Ve velmi nepfiznivém piipadu
dojde k vymeéné¢ vzduchu celého prostoru vzdy asi za 9 h.

Z uvedeného je mozno ucinit jednoznaény zavér: Intenzita elektrického proudu, ktera
se pouziva pro napajeni aktivni elektroosmdzy, vylucuje moznost tvorby traskavého plynu
v mistnostech budov.

14. Zavér

Voda zpiisobuje nemalé problémy ve stavebnictvi. Plisobi destruktivné na statiku
budov, proto je nutné se touto problematikou zabyvat. Sanace objektd je stale aktudlnim
tématem, zvIaste v posledni dob¢, kdy nas ¢im dal tim Castéji suzuji povodné.

V oblasti sanace vlhkého zdiva dosud existuje mnoho otevienych a nedofeSenych
otazek: problémy projekéni, investorské a normalizacni, proto u kazdého vodou narusené¢ho
objektu, tedy i u zelezni¢nich budov je nutno postupovat individualné. Nékteré z metod jsou
uvedeny v této praci. Doufame proto, ze prispéla k hlubsimu pochopeni problematiky sanace
vlhkého zdiva. Otdzkami souvisejici se studiem sanaci je vSak nutné se i v budoucnosti
zabyvat v roving teorie, ale je nutné prosazovat jeji poznatky v praxi.
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Ptipominky k préci:

—

Neni dodrzena formalni uprava dle pokynii (vzhled stranky) ani struktura prace

2. V popisu tabulek a obrazkd nejsou uvedeny odkazy na informac¢ni zdroje, z nichz byly
tabulky a obrazky prevzaty

Prace obsahuje drobné pieklepy

4. Typografické chyby (nadbytecné mezery, udaje typu ciselnd jednotka mezera jsou
uvadény bez mezery, pomlcka neni mezi ¢iselnymi udaji oddélena z obou stran mezerami
atd.)

Stylistika — neobratné formulace (napf. v zavéru)

6. Neékteré pouzité informacni zdroje nejsou ocislovany, neni u vSech citaci dodrZzena norma
ISO 690 pro citace informacnich zdroju

(98]

e

Hodnoceni: nezvetejituje se
Opravila: MS
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