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Vysoka skola technicka a ekonomick&eskych Budjovicich

Abstrakt:

Ve stavajici vnini zastavd se zcela &n¢ vyskytuji vihké zdné objekty provazeneé
plisremi. Tento nezadouci stav postihl i budovu jednéladik Skoly se zapuStym
suterénem s obvodovymi¢sami provedenymi ze smiSeného zdiva. Tertepgvek jednak
analyzuje podminky &ni vihkosti v tomto objektu, jedn&kSi vylEr san&ni metody s mén
obvyklou technologii provéauhi.
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1. Popis posuzovaného problému

Stavajici Skolni budova svym obdélnikovynidprysem zasahovala déi tulic v Praze.
Centrélni vstup byl saisti podélné fasady situované v hlavni ulici, ostdtaini sgny
zasahovaly do sousednich dvou kolmych postrandichSkolni budova byla staré téim120
let a byla v celé ploSe podsklepena. Obvodové nirseny byly klasické, zéné. Stropy nad
suterénem tvdly cihelné klenby, vniini pricky byly rovnéz zdtné. Budova byla provedena
bez hydroizolace, \WjSi suterénni ghy byly na vrjSi strar vyzdény z opukovych kamen

Objekt se nachazel v postrannich ulicich ve svawigrénu, v hlavni ulici byl terén rovinny.
Byl zapus¢n do terénu v rozdilné hloubce - od cca 1,3 m &on3, VrEjSi defové svody
byly zakorteny litinovymi lap&i krytin, které byly svedeny do #atské kanalizace. Lezaté
svody od lap&i krytin byly v hloubce cca 1,1 m pod terénem. Whiaulici byl veden
méstsky vysokotlaky vodovoditad v gsné blizkosti Skolni budovy.

V suterénu u obvodovychést byla v podélném sénu situovana kotelna s o&élvanim do
jedné z postrannich ulic, dale socialniizeni pro muze a zZeny, skladlovi¢na a posilovna.
Suterénni okna #ha zkosené parapety, v socialnichiizanich byly provedené obklady do
vysky 1,8 m.

Zakladova zemina nebyla podr@fin specifikovana, vizuakh byla nepropustna
s prevladajicim hlinitym charakterem. Pod chodnikemabgpiSe drobiv4, postuprse
zwétSujici hloubkou byla jeji soudrznost vysSi. Hladipodzemni vody v Grovni zaklkad
zjiSténa nebyla, s ohledem na okolni stavby bylo mozredmokladat, Ze jeji hladina se
nachazela v bezpeé hloubce pod zakladovou sparou.



2. Rozlozeni vihkosti v suterénu

Jelikoz Skolni budova byla bez hydroizéié vany, zemni vihkost mohla kapil&rwzlinat
poréznim zdivem a vidledku toho vytvéet na vnitnim povrchu suterénnichést vihké
mapy. VIhkost se nachazela zejména v préasti suterénu mezi centralnim vstupem a
Usekem mezi rohem hlavni a pravé postranni uliceelé fasady v pravé bBoi ulici
(posuzovano i pohledu nacelni fasadu). Ve zbyvajiciasti suterénu byla vihkost zatim
zanedbatelna.

V zasazengasti vlhkem byly situovany tyto prostory: socialté&izeni pro muze a Zeny,
sklad, posilovna aélocvicna. Na WC-Zeny se vihkost projevovala na obvodadeés snad
keramickym obkladem vySky 1,8 m a valenou klenbéeiskladu vihkost u obvodovéesty
zasahovala az ke stropu, u zdi kolmo n&jdinsgénu jen k podlaze. V tétoéasti se krom
vihkych map vyskytovaly i plish V mistnosti WC-muzi odpadévala nejen omitka pod
oknem, ale i u parapetu, kde se r&nachazely plish

Horsi situace byla v posiloenkde se shromddvalo vice osob. Zde vihkost vystupovala az
pod klenbu, ze stropu opadavala omitka. Toto pedsbylo natolik pro Zzaky nevyhovuijici, Zze
i na op&né strad obvodové siny se na ndiich objevovala plise Sousedni¢tocviéna na tom
nebyla o mnoho lépe, pé&vadz i tam pod oknem se udrzovala vihkost, v jejogledku
opadavala omitka.

3. Ruéné hloubené vykopy

Piavodné se predpokladaly kolem vrgjSich suterénnich sén ochranné gfizdivky, avSak
po demontazi leSeni a provedeni vykapse prokazalo, Ze obvodové zdivo v podzemi bylo
v piimém kontaktu se zeminou bez jakychkoli sepakaich vrstev.

V pravé bgni ulici byl vyhlouben vykop v délce cca 25 m ai&&n piiloznym pazenim.
Priblizn¢ asi v jedné polovihdélky v zalomeném zdivu se nachéazel stavajicidity lap&
krytin s napojenim na lezaty svod, ktery probihafii® vykopem. Vi&jSi strana obnazené
stény byla provedena z vodoro¥iiadkovaného opukového zdiva zasahujiciho na rotdoaz
hloubky kolem 3,5 m.

V hlavni ulici bylo vedeno veésné blizkosti suterénni¢sty vysokotlaké vodovodni potrubi,
komplikujici rieni vykop. Krong tohoto vodovodnih@adu a kanalizaniho svodu vykopem
prochazela cel#ada instalaci, které se vynucovaly nejetniuvykop, ale i opatrnostip
hloubeni.Cast suterénni &y nad terénem byla ofaha kvadry vytviejici sokl. V rékterych
mistech, nap na rohu hlavni a pravé & ulice byly kvadry poSkozené. Nejhii vykop byl

v nevzdalegjSim mist od rohu, kde dosahoval hloubky cca 1,3 m. Zdivd énem bylo
rozSiteno oproti lici o0 300 mm.



4. Varianty sananich opatreni
Posuzovana budova vyZzadovala zajistochrany proti &inku vzlinagjici kapilarni vihkosti a
vihkosti migrujici ve formd vodni pary z podzékladi a ze zeminy obklopujicvebni
konstrukci v arovni pod povrchem terénu. Pro teitel v sokasné dob existuje cel&ada
sang&nich metod [1], které Ize ro&lit na: a) imé,

b) n&jmé.

4.1. Fimé metody

Pfimé metody zahrnuiji:

1) Vkladané hydroizolace prové&aé mechanickym Zisobem

2) Plosné hydroizolace konstrukci (z prefabrikovangsfaltovych, plastovych a pryZovych
padi, natry a nastiky hydroizolanich hmot)

3) Chemické hydroizolace

4) Instalace aktivni elektroosmozy

5) Vzduchoizol&ni systémy

6) Ochrana plad staveb proti pastrnosti (vodoodpudivé n&ty, povrchova konzervace,
tésneni spar)

Mechanické hydroizolace vkladané mohou byt reabnyjako:

a) zarazeni desek z nerezového plechu do spéar citehtiva,

b) tezéni cihelného zdiva ve gpdettzovymi pilami,

c) podrezavani smiSeného zdiva (katouymi s€novymi pilami),

d) podrezavani smiSeného zdiva bez omezeni druhu a’kipilgnovou pilou s diamantovym
lanem.

Chemické injektazni metody sélidpodle zmisobu plgni injektaznich vit na:

a) tlakove,

b) beztlakové - podle druhu injektazni latky rozezmagdeztlakové injektaze:
b,) utésnuijici,
b,) hydrofobiz&ni,
bs) impregnani.

Elektrofyzikalni metody mohou byt aplikovany jako:

a) elektroosmotické metody, které charakterizuje:

a) zdroj potencidlniho rozdilu elektromagnetickéhmlep (pasivni a aktivni
elektroosmaza, galvanoosmadza),

&) druh elektrod (kovové a grafitové vodj vodte z grafitové barvy, z vodivého
plastu, z chemické clony ve strukiukonstrukci) fi elektroosmoze aktivni,

a) poloha elektrod.

b) magnetokinetické ifstroje - funkce &chto @istroji spaiva vtom, Ze ovlixiuji svym
vysokofrekvernim, specialé polarizovanym elektromagnetickym polertitazlivé sily
mezi molekulami vody a stavebni substanci; Kapil&fekt je pak natolik zeslaben, Ze
gravitaini pole zem, resp. elektrického pole stahuje kapilarni vinkgst do podzéakladi.



Elektrochemické metody (kombinované€) mohou byt eepntovany nap kombinaci &snici
injektaze a elektrofyzikalniho vysouSeni zdiva. ddgtat se jedna o injektdzni roztok majici
krome tésnici schopnosti jeSelektrovodivé vlastnosti.

4.2. Negtimé metody

Neprimé metody zahrnuji zejména:

a) san&ni omitkové systémy,

b) odvod prosakujici a podzemni vody od zdiva podnimé obvodovou drenézi a ofsti
pro odvod srazkové od paty zdi,

C) prirozené a nucené&trani mistnosti a prostor budov,

d) upravy povrchové teploty aidséhu teplot v konstrukcich dodéteym zateplenim,

e) snizovani obsahu vlhkosti ve vimtm prostedi budov absogmimi a kondenzaimi
pristroji a vysuSovani povréhstn suchym teplym vzduchem,

f) dpravy povrchu a sklonu terénu,

g) vytvareni vodonepropustnychigpazek v zeminach a zakladovychdach (injektaze,
Stétové stny),

h) likvidace nasledk biokoroze zdiva, gbvenych konstrukci a pruk

San&ni omitkové systémy se prowid
a) ze sané&nich suchych maltovych sisi,
b) z malt s pidavkem sanai piisady, pipravovanych na sta¥b

Vzduchoizol&ni systémy maji nejdelSi tradici v oblasti sanati&kého zdiva. Z hlediska
aplikace sanai vzduchoizolani metody Ize stavby ro#lit do nasledujicich skupin:

a) Stavby podsklepené s aplikaci Stol, mezer a kanadkiél konstrukci siimym stykem se
zemnim &lesem (suterénni zdivo),

b) Stavby nepodsklepené s aplikaci &d&vacich Stol okolo zaklad

c) Stavby nepodsklepené se soklovymi dutinami <€tvdvané sokly,

d) Vnitini izolaini prizdivky a obklady,

e) Anglické dvorky,

f) Odwtravané podlahy.

Drenazni systémy umadji plynuly odtok prosakujici srazkoveé a podzenmody od objektu.
Nékteré drenazni systémy (rfafechnodren) jsou zaloZzeny na spojeni vodo- i qitgné
funkce izol&ni folie s giznivym pisobenim vzduchové mezery v nopech tvarovaného
vyrobku, kterd umatuje jak odvadni vody, tak i radonu z okoli izolované stavby. Wgezim
materialem je speciatnmodifikovany nemskéeny PVC zajiBujici rychlé odvedeni vody k
drenaznimu systému, vytkeni mikroventil&ni vrstvy, bezpénou ochranu hydroizolace proti
mechanickému poskozeni a pronikani radonu do spstawby.

4.3. Kombinace grimych a negfimych metod
V praxi se pimé a nefimé metody velmicasto kombinuji. Nap mechanické vkladani
hydroizolaci Ize pouzit spale¢ s chemickym injektaznimi nebo vzduchoizwiani



metodami, sartmi omitky jsou ¥tSinou dophkovou metodou &které metody Pmé.
| v naSem fipact by bylo mozné kombinovat mechanické pexéni se svislym drenaznim
systémem, avSak pro spravnou volbu takové jedneémizhodnuti nesta

Pri vybéru prislusné sar@i metody je totiz nutno posoudit cely komplex ulig ciniteld,
které ovliviiuji vihkostni rezim stavby tak, abychom preventiyiiedesSli selhani satai
metody zanedbanimékteré z picin zvySené vilhkosti konstrukce budovy. V souvidlost
s ochranou staveb proti zemni vlihkosti je nutnga®yvat i ochranou konstrukcéepl (Einky
powetrnosti, srazkové vody, posouditidky vnitiniho provozu z hlediska vihkostniho rezimu
a kondenzace vodni péary v konstrukci, tepelny reldidovy v celorénim cyklu, intenzitu
vétrani a dalSi €&inky a vlivy.

5. Optimalni vybér navrzené san#&ni metody

Vzhledem k prokazané vlhkostidasti objektu mezi centralnim vchodem a rohem hlavni
pravé baéni ulice a celé suterénngrt ve pravé postranni ulici se sanace vztahovalagoa
tuto oblast. Ve zbyvajictasti, zejména u kotelny, se zatim zdalo byt pogiei zlepSeni
vymény vzduchu progtravacimi otvory umighymi ve dvéich vedoucich do kotelny.

Pt vybéru optimalni sanai metody se vychazi z nasledujicich podminek:

» objekt byl téndt do 2/3 vy3Sky suterénu zap#éstv terénu (hloubka zapési od terénu
byla v rozmezi cca 1,3 az 3,5m),

» venkovni kanalizéni fad byl poloZzen vySe nez Uravelna vykopu obnazenych vihkych
suterénnich gh (muselo by byt provedendgderpani vody ze vsakovaci jamy, do které
by byla svedena drenaz),

» tlou¥ka suterénniho zdiva dosahovala 900 mm,

» zdivo suterénni 8hy bylo smiSené - z ¥8i strany hygroskopicka opuka, z it strany
palena cihla,

* vniténi prostor suterénu byl vytam,

» kolem objektu byl filéhajici chodnik, takze nebylo mozno pouzit éeey vykop,

* mala propustnostifehlé zeminy kolem upravovaného objektu,

» vedeni vysokotlakového vodovodu pod chodnikersué blizkosti suterénnicsty,

e posuzovany vnihi prostor suterénu byl roZén mnoha neizolovanymiijgkami a
nosnymi stnami,

» spolehlivost a &innost navrzené satia metody,

* rychlost provedeni s ohledem na podzimni obdobi,

* moznost pipadného roz&tni navrzené sadtiai metody i v mistech, kde se zatim
nerealizovala, nelwocely objekt byl v hlavni ulici dlouhy necelych &0 a b@&ni strany
mely rozmeér cca 25 m,

» adekvatni finatni naklady na sanaci,

* umisgni suterénnich oken pammé nizko nad terénem (cca do 0,5 m),

* bezproblémova moznost ¥ipadné aplikaci dalSich dagdovych sanénich metod.



S uvazenim vSech uvedenych faktdwyla navrzena metoda [4] vyuZivajici na ¥mitstrar
suterénu proushi vzduchu vyvedeného do fasady, naij$nstrag pak giléhajici folii
Technodren odolavajici Boimu tlaku zeminy s nopy tlotily 20 mm. Tato félie spojuje
vodo- i plynotsnou funkci s fiznivym pisobenim vzduchové mezery v nopech tvarovaného
vyrobku pro odvod vihkosti. Jeji propojeni s ¥nitn prostorem kanalky ve vzdalenostech 0,8

az 1,0 m je patrné z obr. la a 1b.

v [ o .
M=: 20! REAE Folie vSak musela byt vyvedena nad
I terén min. 300 mm, aby byl umain
<[l" odvod proudicimu vzduchu na
_ zaklad rozdilu teplot a tlaku
vetraci 65 | (diference vodniho sloupce) vititho
mrizka , Vi
s clonou PVC potrubi a vrgjSiho vzduchu. B tom bylo
vGéi vniku /__‘_ .
< hmyzu DN 120 mm I nutno respektovat jednak polohu
E k suterénnich oken, jednak tlous
T v s - . e ’
8 L, srehove pokryvky v zimnim obdobi
S v - 2 e L ~ 7 Ve
Z| — [~ provétravany sokl na chodniku, jednak svazujici se
g o z obkladovych desek Z
K = ; 2 x L z valcované oceli 60x60x6mm tere'n' Z t0h9 fﬂ\/OdU ?ylo nUtn[O SE)k'
§ 7(: i - \‘< macené v asfaltu a zabetonovany  VYtahnout az k parapen suterénnich
> IN oken a provést jej ve svazitém terénu
g . - . e o
g | T iokzobetonow preklad 2P odstughovart. Vzhledem k blizici se
g | N 2840 x 140 x 140 mm . . .
g [N nopovana folie TECHNODREN zim¢ bylo nutno na podzim dokoit
g | s nopy hlubokymi 20 mm vytazeni félie nad terén a s &8i
z , N pve potrubi up')ravou_'s,oklu pokgmvat az na jée
S 1 DNeomm nasledujiciho roku.
|
/‘& ) § - S ohledem na tuto skut®ost,
wn . Ve
- A e odolnost soklu proti padrnostnim
£ vlivam, odstikujici srazkové

vodk a mechanickym néram,
architektonicky ~ vzhled  budovy,
zivotnost, zfisob a  pracnost
provedeni (na nopované foélii bez
nosie nelze provad omitkoviny)
byl navrzen pedsazeny sokl s
prowtravaci dutinou zhotoveny ze
Obr. 1a: Svislytez obvodovou suterénni adlsévanor zawsenych desek.

stnou v navaznosti na obr. 4b
Zdroj: vlastni
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Obr. 1b: Vnitni pohled na oddtravaci otvory v navaznosti na obr. 1la
Zdroj: vlastni
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6. Varianty vnéjSiho soklu

Prowtravané sokly umatuji osazeni desek ve svislé polozékdaiv podklad neni ideétn
rovny. Montuji se nezavisle na ¢&si a mohou byt ipsreé rektifikovany. Zav¥Sené
prowtravané sokly mohou byt provedeny z obkladovychekesamennych (vzhledem k
charakteru a n&tu budovy nap z travertinu nebo z wtého kamene signou zrnitosti.
Jejich za¥Seni lze realizovat pomoaiznych kovovych fichytek, jak je zachyceno na obr. 2
a3.

Kryci deska chranici dutinutgd zatékanim dze byt bd’ kamenna, keramickd nebo
plechovd, ale v kazdéntipadt zakorgena okapriikou nebo Zlabkem na rubové statesky



pro odkapavani dédvé vody. Také dostatey presah by rdl chranit ni¥izku s vyvodem
proudiciho vzduchu do ¥j§iho prostedi.

Obr. 2: Ripevreni pomoci disk Obr. 3: Ripevreni desek pomoci rohovych

Uchytek
Zdroj: vlastni Zdroj: vlastni

7. Technologicky postup i provadéni

Pri realizaci zvolené samai metody (obr.1a) byly

provrtavany spodni kanalky z interiéru lehkou vit

soupravou z interiéru rozemou mezi stropem
podlahou (obr. 4), ato v mirném spadu (podagbko u |
zauséni sopouchu do kominu) ze dvotvaddi:

a) pro zlepSeni tahu odvé&aého vzduchu,

b) aby gipadnad kondenzace vodni pary uin#itny |
mohla stékat do plastového nebo plechového kané
umiseéného ve vnitni dutint mezi novou vnini
piickou a stavajici shou. Tento kanalek byl
vyspadovan (min. 1 %) do rohu jednotlivyc
mistnosti a véchto mistech op#&tn otvorem vyrénu
nadobky s fpadnym kondenzatem. Toto ofmti
bylo vSak pedpokladano jako pojistné&eseni,
porévadZ g dobrém tahu se vihkost éha odvadt
proudici vzduchem.

Na vnittni strag suterénni sny byly vyvrty provedeny
tak, aby po poloZeni podlahy &njivaly cca 100 mm nad
arovni naslapné vrstvy (obr. SNa vrgjsi strag byly Obr 4: Lehka renosna vrtaci
kanalky ve spodnicasti podlahy zausty do WtSiho soupravasrozépmm
vodorovného  potrubi z tlakového plastu (hap Mezi podiahou a stropem
polypropylénu) 0 100 mm, ktery byl v hornicasti Zdroj: viastni



profiznut co nejetSim pdtem Sérbin

pro odvod pvakného vnitniho

vzduchu a deéasré zakryt paskou proti
zaneseni ristotami (obr. 6). Cela
tohoto vodorovného potrubi byl
vodo€srg uzawena a nopovana folig
pietazena fes toto skrné potrubi
(tésns pred zakrytim sérného potrubi
byla kryci ochranna paska odstaa).
Timto zpisobem bylo mozno i zabran
piipadné zvednuté hladirspodni vody,

aby nedochazelo k jejimu  zat€kagipr 5. vrtani picnych otvol ze suterénnich
zétné do interiéru. S&rné potrubi prostoi

mélo byt pro stabilizaci podbetonovanddroj: vliastni
a kolem zasypano makadamem nebo hrubym
Sterkem.

Pricné spadované kanalky ve spodasti podlahy |
byly ve zdivu v horniasti perforovany pro gnik §
vihkosti seshora do potrubi, dno vSak bylo bez
otvori pro gipadny odvod kondenzatu. VloZenée
trubky O 60 mm v picnych kanélcich v
maximalnich osovych vzdalenostech do 1 m b
ukorgeny ve vnitni dutirg (obr. 7).

Obr. 7: Vyvody picného plastového potrubi do
interiéru Obr.6: Kolmé napojenifEnych otvor

Zdroj: vlastni do skrného potrubi fec
zakrytim  nopovanou  fo
(Zlutocerna paska ma funk
docasné ochrany ipc
zanesenim zeminou)

Zdroj: vlastni



Horni kanalky, umishy vzhledem ke spodnim kanétk stidaw, byly vrtany opang, tj. z
exteriéru do interiéru. Jejich sklon zavisel na keoy§ch pomdrech terénu &i stropu
podzemnich mistnosti, ale v kazdérippct musely byt vyspadovany smem dovnit.

7 w&

Minimalni Stka vnittni dutiny byla 50 mm.

Pro dalSi vylepSeni odvodu vlhkosti ze zdiva bylozmo v interiéru pod omitku nebo jiny
podklad provést igchod mezi podlahou a svislowrstu pomoci perforované difazni listy
(obr. 8). Difuzni lista je vyrobena ze specialnifgC a dovoluje vihkosti difundovat na
zaklad vzduchovych kanatk Material pouzity k vyrob je netoxicky, pozamsamozhasivy,
vyhovujici jak nornd IEC 1048-1, takCSN 37 0001. Bily povrch Ize barevrupravit
akrylatovymi barvami. Rozamy liSty jsou 70 x 14 x 2500 mm, velikost otuge 4 x 50 mm.
(Orientani cena z r. 2000 je 85,eKLbm).

Vzhledem k tomu, Ze suterénni
sttna byla pod terénem ro#éna, @{
bylo nutno z vejSi strany sinu
prisekat, pop. pratiznout a
zarovnat tak, aby jeji zkoseni od
vodorovné roviny bylo alespo
70°. Vyvedeni nopované foli
nad terén o byt alespa 300
mm z divodu sghové pokryvky oo
v zimnim obdobi.  Rsahy T e~ —
jednotlivych folii byly provedeny FE4lES S e, DM
na vzdalenost i nopi. A = E— S
Prowtravaci  kanalky  byly
zakorteny prowtravaci niizkou [H,0™
pod kryci deskou, ktera s

dostaténym pesahem Obr. 8: Diftzni lista dvoudilna interiérova 70/1ddn
zakryvala dodate¢ osazeny podlahou
zawseny sokl z obkladovych Zdroj: vlastni

desek (viz pedchozi oddil 6).

Pod nizkymi suterénnimi okny byla nopovana folikargena pod parapetem. @st kolem
otvori bylo bul’ prisekano a obloZzeno kontaktnimizpbem nebo bylo mozno okna vmit
za mensi a potomrigekani vynechat. Volbu materialu pro obkladovy enat bylo nutno
jednak prokonzultovat s Prazskym Ustavem pamathsdé, jednak podminit finamimi
moznostmi a architektonickym vzhledem.

8. Zawer

Navrzena sartai metoda respektovala poZzadavky investora a speeipodminky budovy
staré vice nez 100 let. Umoznildigadné roz$eni i v tch mistech, kde zatim neni
realizovana a bezproblémovou ndvaznost na dai&@sté Upravy.
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AIR - INSULATION SYSTEM AS METHOD LIQUIDATING
MOISTURE OF MASONRY IN BASEMENT

Abstract:

Humid buildings with moulds occur quite usuallytive existing internal development. Such
undesirable technical state also affected one bbdcbuilding with in-ground basement
whose exterior walls are carry out from compositesamry. On the one hand this paper
analyses the conditions of moisture migration, loe $econd hand it solves the selection of
maintenance method with less used technology.

Key words: basement, dampness, mold, Remediation method.
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