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Uvod

Voda, ktera je pro zivot nutnd, miize zaroven napachat nenapravitelné skody jak na
majetku, tak na lidskych zivotech. Voda je schopna mikroklimatické podminky pro
Zivot v jednotlivych stavebnich objektech zlepSovat, ale ¢astokrat bohuZzel i zhorSovat.
Muize vnikat riznym zplGsobem do budov a stavebnich konstrukci, ¢imz je nasledné
poskozuje a zhorsuje jejich uzivani.

Je vSeobecné zndmo, Ze pobyt ¢lovéka ve vihkém prostiedi plsobi nepfiznivé na
lidsky organismus. Pokud k vlIhkému prostredi pfifadime jesté vyskyt plisni, negativni
ucinek se zvysuje.

S mnozstvim vody obsazené ve stavebnich konstrukcich souviseji také jejich
mechanické vlastnosti (napf. pevnost, a tim i Unosnost), tepelnéizolacni vlastnosti,
problematika jejich biologického poskozeni atd. Stejné tak vihkost vnitiniho vzduchu
v interiérech budov.

Nadmeérné vlhké stavebni konstrukce je proto nutné sanovat. Sanace vlhkého
zdiva je v [1] definovéna jako dodate¢né hydroizolaéni zasahy do konstrukci spod-
ni a pfizemni ¢asti stavby i okolniho horninového prostredi, vedouci k vyraznému
a trvalému snizeni vihkosti v podzemnim i nadzemnim zdivu staveb i v souvisejicich
konstrukcich a v pfipadé potieby i ke snizeni vlhkosti vnitiniho vzduchu v budovéch.

Sanace vlhkého zdiva je téméf vzdy technicky ndro¢na (jedna se obvykle o kom-
binaci nékolika metod), pracna a finan¢né nakladna.

Sanace vlhkého zdiva se provadi:

1. u objekt(, na kterych ochrana konstrukci proti vodé a vihkosti nebyla v minulosti
provedena vibec (zpravidla starsi budovy);

2. uobjektd, na kterych ochrana konstrukci proti vodé a vihkosti byla sice v minulosti
provedena, ale jiz neplni svou funkci;

3. u objektli zasazenych povodnémi.

Sanace vlhkého zdiva byva provadéna:
a) samostatné (napf. odstranéni nevyhovujiciho stavu);
b) v souvislosti s celkovou rekonstrukci objektu.

Navrhu sanace musi vzdy predchazet podrobny vihkostni prazkum (ptipadné dalsi
druhy prazkum), dikladny rozbor véech okrajovych podminek a nasledné urceni

Uvod
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Obr. 1 Pohled na priiceli domu s viditelnou vihkostni mapou

pfic¢iny nadmérné vlhkosti stavebnich konstrukci. Teprve pak je mozno odborné
navrhnout komplexni sanacni zasah.

Pro ucely sanace vlhkého zdiva existuje v sou¢asné dobé fada metod. Prestoze
snaha lidi chranit stavebni konstrukce proti tcink(im vody a vlhkosti se objevuje jiz
ve starovéku, neni tato problematika, zvIasté pokud se tyka dodate¢nych sanaci, ani
do dnesni doby dostatecné technicky vyfesena.

V Ceské republice za¢al po roce 1989 pusobit,volny trh* ktery se projevil i v ob-
lasti sanace vlhkého zdiva. A to ¢asto s velmi negativnimi dGsledky pro investory,
ktefi se v uvedené problematice radné neorientuji. Nékteré provadéci firmy nabizeji
své ,univerzalni a osvédcené” sana¢ni metody, materidly a technologie. Z divodu
neodbornosti investorl a vlastnikl vihkych objektd dochazi ze strany dodavateld
k nadfazovani komercnich zajma (snaha prizpUsobit objekt technologii, kterou firma
aplikuje) nad technické hledisko a k aplikaci nevhodnych, nedostate¢nych nebo
zbytecné nakladnych sana¢nich metod pro urcity konkrétni technicky problém
stavebniho objektu.

U¢elem této publikace je podat pfehled o problematice vihkého zdiva, o moz-
nostech jeho sanace a sana¢nich metodach.

Odstrariovdni vihkosti



Zakladni pojmy

Vlhkost materialu je mnozstvi vody obsazené v poérovitém prostiedi latky. Jedna
se o vodu fyzikalné vazanou. A to v jakémkoliv skupenstvi (pevném, kapalném ci
plynném). Ur¢ité mnozZstvi vody obsahuje za danych atmosférickych podminek kazda
pevna porovita latka. Jedna se o tzv. rovnovaznou (sorpcni) vihkost.

Hmotnostni vlihkost w_ vypolteme ze vztahu:

mvoda mv — ms

w, =—2=-—+ _5.700 [%], (1.m
m m

s s

kde: m, .. kgl - hmotnost vody obsaZené v materialu,
m, [kg] - hmotnost vlIhkého materidlu,
m_ [kg]l - hmotnost suchého materialu.

Objemova vlhkost w, se vypocte na zakladé hmotnostni vihkosti ze vztahu:

WV:Vvoda:Wm'pSZWm.pS [%], (12)
Vv p_. 1000

kde: V.. .. [M’] - objem vody obsazené v materialu,
V [m?] - celkovy objem materiélu,
w_ [%] - hmotnostni vlhkost materialu,
p, [kg:m~] - objemova hmotnost materialu v suchém stavu,
P, [kg:m”] - hustota vody (1000 kg-m?).
Rovnovazna (sorpcni) vlihkost je maximalni vihkost, které je material schopen do-
sahnout na vzduchu za ur¢ité teploty, vihkosti a barometrického tlaku.
V kazdém porovitém materialu je v disledku existence vodni pary v atmosférickém
vzduchu obsazeno urcité mnozstvi vody. Je to hodnota vlhkosti, pfi niz material jiz

Zakladni pojmy
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Obr. 1.1 Vliv relativni vlhkosti vzduchu na rovnovaznou vihkost materialu

nevykazuje v ¢ase Zadny pfirlstek ani Ubytek. Pro r(izné druhy materidlu je hodnota
rovnovazné vlhkosti odlisna.

Pfi konstantni teploté a zvy3ujici se relativni vlhkosti vzduchu material pfijima
vodni paru z okolniho vzduchu. Tento jev se nazyvé sorpce.V disledku toho dochazi
ke zvySovani rovnovazné (sorp¢ni) vihkosti (viz obr. 1.1 - izoterma sorpce). Pokud
zacne relativni vihkost vzduchu klesat, dochazi zpétné k uvolfiovani vodni pary do
okolniho vzduchu.Tento jev se nazyva desorpce (vizobr. 1.1 - izoterma desorpce).
Mezi izotermami sorpce a desorpce je vzdy rozdil. Tento rozdil se nazyvé hystereze
sorpce.

V pfipadé vihkého zdiva ma na hodnoty rovnovaznych vihkosti vyznamny vliv
také obsah tzv. hygroskopickych soli (chloridd, sirand a dusi¢nan(). Tyto soli maji
schopnost vazat na sebe vodu obsaZenou v okolnim vzduchu a zadrZovat ji v kapalné
formé. Tim pak dochazi ke zvySovéani hodnoty rovnovazné vihkosti materidlu, a to
i velmi vyrazné.

Ustalend (prakticka) vlhkost je vihkost, ktera je charakteristicka pro urcity material
po delsi dobé uzivani. Kazda konstrukce zhotovend mokrym technologickym pro-
cesem (napf. obvodova sténa vyzdéna na stavbé) ma po svém dokonceni pocatecni
(vyrobni) vlhkost, kterd nabyva vysokych hodnot. Konstrukce pak urcitou dobu
postupné vysychd pfirozenym zplsobem, az na hodnotu tzv. praktické vihkosti.

Odstrariovdni vihkosti
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Obr. 1.2 Zndzornéni ¢asového priibéhu zmény hmotnostni vlhkosti ve stavebnich konstrukcich
realizovanych mokrym procesem od doby realizace po ustaleny vihkostni stav

Doba vysychani z pocatecni (vyrobni) vihkosti na hodnotu praktické vihkosti mize
byt rlzna — v zavislosti na druhu materidlu. Pohybuje se zpravidla v rozmezi 2-7 let.
Napfiklad pokud je obvodova zed' vyzdéna z cihel, pak tato doba trva pfiblizné 2 roky.
V pfipadé, Ze je provedena z pérobetonovych tvérnic, je toto obdobi podstatné delsi,
asi 6-7 let. Schéma uvedeného procesu je zndzornéno na obr. 1.2.

Kriticka vlhkost je vinkost, pii které dochazi obvykle ke zméné siteni vihkosti difuzi
na Sifeni vlhkosti v kapalném stavu. Navrhova hodnota kritického obsahu vody ve
stavebnim materialu se stanovi podle CSN 73 0540-3 [2].

Normova hmotnostni vlhkost materidlu je vihkost, kterd nema byt pfi zabudovani
daného materialu (resp. vyrobku) do stavebni konstrukce a v priibéhu jejiho uzivani
piekro¢ena. Jeji hodnota se stanovi podle CSN 73 0540-3 [2].

Nasakavost materialu je maximalni vlhkost, které je schopen dosdhnout vysuseny
material pfi Uplném ponofeni do vody za urcity ¢asovy Usek. Podle nasakavosti

Zakladni pojmy
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materidlu mdzeme u pfislusného materidlu usuzovat na mnozstvi otevienych pérd
a na jeho mrazuvzdornost.

Pérovitost materialu je podil objemu pért k jeho celkovému objemu. Tedy:
4
p:V"’JOO [%], (1.3)

kde: V, [m’] - objem péri obsaZenych v materialu,
V [m?] - celkovy objem materiélu.

Pérovitost se zjistuje pouze u pevnych latek. Ma zasadni vliv na jejich nasakavost,
tepelnou vodivost, mechanické viastnosti atd.

Sanace vlhkého zdiva je v CSN P 73 0610 [1] definovana jako dodate¢né hydroizola¢ni
zasahy do konstrukci spodni a pfizemni ¢asti stavby okolniho horninového prostredi,
vedouci k vyraznému a trvalému snizeni vihkosti v podzemnim i nadzemnim zdivu
staveb a v souvisejicich konstrukcich a v pfipadé potreby i ke snizeni vlhkosti vnit-
niho vzduchu v budovéch.

Sanace vlhkého zdiva je témér vzdy technicky ndroc¢nd, pracna (jedna se obvykle
o kombinaci nékolika metod) a finan¢né nakladna.

Sanace vlhkého zdiva se provadi:

1. uobjektl, u kterych ochrana konstrukci proti vodé a vihkosti nebyla v minulosti
provedena vibec (zpravidla strasi objekty);

2. uobjekt(, u kterych ochrana konstrukci proti vodé a vihkosti byla sice v minulosti
provedena, ale v soucasné dobé jiz neplni svou funkci;

3. u objektl zasazenych povodnémi.

Pohyb vody ve zdivu se uskuteciuje:
a) vzlinanim,
b) difuzi.

Vzlinani je vzestup vody v poérovité latce v dUsledku kapilarniho zdvihu (kapilarni
elevace) nad uroven okolni hladiny vody (viz obr. 1.3). Uskutecriuje se tedy pouze
v pérovitych materialech, ke kterym patfi také zdivo. Vzlinani probiha v pérech, které
jsou z fyzikaIniho hlediska tenkymi kapildrami, coz jsou Uzké trubicky s malym vnitf-
sil a dochazi k nému tehdy, jestlize kohezni sily v kapaliné jsou mensi nez adhezni
sily v misté kontaktu kapaliny a povrchu kapildry. Vyska vzlindni je ddna prdmérem
kapilary — ¢imz mensi pramér kapildry, tim je vyska vzlinani vétsi. Klasifikace pérd
podle velikosti je uvedena v tab. 1.1.Vzlinani vody ve zdivu viak neni ovlivnéno pouze

Odstrariovdni vihkosti
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Obr. 1.3 Zndzornéni principu vzlindni vody Obr. 1.4 Zndzornéni principu vzlindni
v disledku kapildrni elevace vody ve zdivu

velikosti pord, kterd je rlizna. Péry maji také rdzny tvar. A plsobi zde fada dalSich
faktor( (napf. drsnost povrchu stén pord, obsah soli ve vodé apod.).

Tab. 1.1 Klasifikace pérd podle velikosti [29]

Typ pori Velikost porti Chovani vody v porech

Mikropdry <107 m(<0,1pm) Vodotésnost, nenasakavost

Kapilarné aktivni pory mezi 10" maz 10*m (0,1 pmaz0,1mm)  Kapilarni elevace (vzlindni), nasakavost
Makropéry >10*m (>0,1 mm) Zatékani, nenasakavost

Vzlinani vody ve zdivu je charakterizovano mj. pfiblizné stejnou vyskovou urovni
okrajli vlhkostnich map na obou stranach zdi (viz obr. 1.4).

Difaze vodni pary je pronikani vodni pary z prostredi o vyssim parcialnim tlaku vodni
pary do prostfedi o parcidlnim tlaku nizsim. Problematika difiize vodni pary skrze
obvodové konstrukce budov je velmi rozsahla a prekracuje ramec této publikace.
Podrobné pojednani o této zéleZitosti Ize nalézt v odborné literature z oblasti stavebni
tepelné techniky a navrhovani obvodovych konstrukci budov.

Zakladni pojmy
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Kondenzace vodni pary nastava tehdy, jestlize je vzduch vodni parou nasycen a neni
schopen dalsi vodni paru pfijmout. Ke kondenzaci vodni pary na povrchu stavebnich
konstrukci dochazi tehdy, jestlize jejich povrchova teplota je stejna nebo nizsi, nez
je teplota rosného bodu vzduchu. Teplota rosného bodu vzduchu je zavisla na jeho
teploté a relativni vihkosti. Pojednéni o uvedené problematice je mozno nalézt taktéz
v odborné literatufe z oblasti stavebni tepelné techniky.

Podrobné pojednani o vlastnostech a chovani vlhkého vzduchu Ize nalézt v od-
borné literature tykajici se problematiky vihkého vzduchu, stavebni tepelné techniky
a vzduchotechnickych zafizeni.

14 | Odstrariovdni vihkosti



Priizkum vihkych
konstrukci budov

Sanace vlhkého zdiva musi byt navrzena a provedena odborné. Potfebnymi podklady
pro zpracovani navrhu sanace jsou pfislusné priizkumy. Nize uvedené priizkumy ne-
museji byt provedeny viechny a v celém rozsahu. O potfebé jednotlivych priizkuma
a jejich rozsahu rozhodne projektant v zavislosti na konkrétnim objektu a pFislusnych
okrajovych podminkach.

Nasledkem nedostatecné provedenych prizkumu muze dojit k navrhu nevhod-
ného zpUsobu sanace, jehoz dlsledky zpravidla jsou:
1. opétovné projevy zvysené vlhkosti zdiva v kratké dobé po provedeni sanace;
2. neefektivné vynalozené finan¢ni prostredky.

K opétovnym projeviim zvysené vlhkosti zdiva patfi zpravidla stejné typy poruch, jaké
se projevovaly pred sanaci. Tedy napfiklad tvorba vihkostnich map, tvorba vykvétd
hygroskopickych soli, povrchovéa kondenzace vodni pary apod.

Neodbornym sanaénim zdsahem nebo provedenim nevhodné stavebni Upravy
viak mlze dojit také ke vzniku poruch novych.

Pro navrh sanace vihkého zdiva byvaji zpravidla potfebné nasledujici prazkumy:
. hydrogeologicky;

. stavebnéhistoricky;

. stavebnétechnicky;

. mykologicky;

. vlhkostni.

o b WN =

2.1 Hydrogeologicky priizkum

Navrh sanace vihkého zdiva v oblasti spodni stavby musi vzdy vychazet z priizkumu
okolniho horninového prostiedi. Priizkum musi podrobné a konkrétné vymezit
hydrofyzikalni, geotechnické, klimatické, mechanické, korozni, provozni a dalsi
podstatné vlivy plsobici na stavbu. Obsah prizkumnych praci urcuje Priloha A
CSN P 73 0606 [3].

Prazkum vlhkych konstrukci budov

15



16

Jedna se zejména o hydrogeologicky prizkum, ktery musi obsahovat mj. sou-
cinitel propustnosti jednotlivych zemin (k [m-s']) v podloZi a Udaje o vyskytu
podzemni vody. Pokud se v misté stavby vyskytuje podzemni voda, pak zde musi
byt uvedena hloubka, ve které byla jeji hladina zastizena jak pfi navrtani, tak pfi usta-
leni, azmény Urovné vodni hladiny v prlibéhu hloubeni sond. Dale musi obsahovat
zavislost kolisani hladiny podzemni vody na stavu vody v blizkych vodnich zdrojich
(studnach apod.) a ve vodnich tocich. Je nutné, aby zde byla uvedena nejvyssi
moznd hladina podzemni vody. Vy3ka hladiny narazené nebo ustalené je pouze
informativni. Zprava hydrogeologického priizkumu musi obsahovat také chemicky
rozbor vzork podzemni vody.

Jde-li pfipadné o mechanické vlivy, je tieba provéfit moznost vyskytu naraz(,
oties(, kmitani a pisobeni soustiedénych i plosnych namahani.

Z chemickych vlivti je tfeba zvazit moznost vsakovani povrchové vody a techno-
logickych vod s obsahem latek, které by mohly nepfiznivé plsobit na hydroizolace,
resp. na konstrukce objektu.

Také je tfeba provéfit moznost plsobeni tzv. bludnych proudi. Podle zjisténé-
ho hydrofyzikadlniho namahani, pfipadné dalsich negativnich vlivl se pak navrhne
vhodny typ sanace. Podcenéni hydrogeologického priizkumu mize mit za na-
sledek chybné stanoveni hydrofyzikdlniho namahani spodni stavby, coz mlize

Dodatecnd oprava chybné navrzené sanace vlhkého zdiva, a to zejména pod
urovni terénu, je pak zpravidla vzdy komplikovand, pracnd a finan¢né nakladna.

Na obr. 2.1 je zndzornéna ukazka negativniho vlivu vysoké hladiny podzemni
vody (asi 200 mm pod urovni povrchu terénu) na vlihkost zdiva u objektu situova-
ného v dané lokalité.

Na obr. 2.2 je zndzornéna ukazka vysoké hladiny podzemni vody v revizni $achté
vnitini kanalizace.

wﬁf‘rqwr ‘__“\ (]
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Obr. 2.1 Vysoké hladina podzemni vody Obr. 2.2 Vysokd hladina podzemni vody
a jeji negativni vliv na vlhkost zdiva u blizkého v revizni Sachté vnitni kanalizace
objektu
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Obr. 2.3 Hladina podzemni vody
v misté zékladli u obvodové zdi

U nepropustnych zemin (napf. jild) dochazi
v dGsledku destovych srazek a v dusledku pro-
vedeni zasypu u obvodovych stén z propustnych
materialt ke kumulaci srazkové vody. Ta pak vy-
tvaii vodni sloupec a na obvodové stény plsobi
hydrostatickym tlakem. Viz obr. 2.3.

2.2 Stavebnéhistoricky prizkum

Stavebnéhistoricky prizkum je jeden ze zaklad-
nich podklad(i potfebnych pro zpracovani projek-
tové dokumentace pfi rekonstrukci historickych
a pamatkové chranénych objektl. Probiha ve
dvou fazich:

a) vyhledavania studium archivni dokumentace;
b) podrobny prizkum na budové.

Obr. 2.4 Pohled do suterénu historické budovy

Prazkum vlhkych konstrukci budov
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Stavebnéhistoricky prizkum je potiebny také pro vypracovani navrhu sanace vlh-
kého zdiva. To proto, Ze na zakladé zjisténi jednotlivych fazi prestaveb ¢i rliznych
jinych stavebnich Gprav provadénych na pfislusném objektu, véetné konstrukéniho
feSeni a materidlového slozeni, uzivani budovy ¢i jednotlivych mistnosti, je mozno
usuzovat také na priciny nékterych vlhkostnich poruch nebo na pficiny jejich aty-
pickych projevl (napf. koliséani vihkostni mapy, nadmérné zasoleni zdiva v rdmci
jedné mistnosti apod.).

2.3 Stavebnétechnicky prizkum

V ramci stavebnétechnického prizkumu zjistujeme predevsim:

— konstrukéni systém budovy;

— materidl, slozeni, kvalitu a stav jednotlivych konstrukci (napf. svislych nosnych
konstrukci, zékladd, zastfeseni, obvodovych plastl, podlah, kominl atd.);

— pripadné poruchy jednotlivych konstrukci a jejich pticiny;

— okrajové podminky vnitiniho prostredi;

— okrajové podminky v exteriéru;

— existenci plivodniho hydroizola¢niho systému, jeho stav a funkci;

— jaké stavebni Upravy byly pro ucel ochrany proti pGsobeni vihkosti v minulosti
provedeny, kdy byly provedeny a z jakého divodu;

— zpUsob uzivani budovy.

Obr. 2.5 Kopand sonda u obvodového zdiva za tcelem zjisténi stavu hydroizolace
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2.4 Mykologicky prizkum

V ptipadé zjisténi zvysené vihkosti u dievénych prvkd (napf. stropt, podlah, kon-
strukci krov( apod.) provadime také mykologicky prézkum. U¢elem mykologického
prizkumu je zjistit pfipadnou existenci biologickych drevokaznych skadci — dre-
vokaznych hub, dfevokazného hmyzu, hniloby a plisni. Zaroven také pficiny jejich
vyskytu a rozsah napadeni dfevénych prvkd. Na obr. 2.6 je vyobrazena jedna z nej-
nebezpecnéjsich dfevokaznych hub — dfevomorka domdci.

Obr. 2.6
Dievomorka domaci

2.5 Vlhkostni prizkum

V ramci vihkostniho priizkumu zjistujeme nésledujici skutecnosti:
1. vlhkost zdiva;

2. salinitu zdiva;

3. chemismus zdiva.

2.5.1 Vihkost zdiva

Urceni hmotnostni vlhkosti zdiva je zakladni a nejdulezitéjsi veli¢inou, jejiz hodnota
rozhoduje o volbé vhodné sanac¢ni metody. O zplisobech urceni hmotnostni vihkosti
zdiva je pojednano nize.

Zjisténou hmotnostni vlhkost zdiva pak porovname s hodnotami uvedenymi
v CSN P 73 0610 [1] (viz tab. 2.1) a s hodnotami uvedenymi v tab. 2.2. Na zakladé
tohoto porovnani a dalich okrajovych podminek rozhodujeme o ndvrhu vhodného
zpUsobu sanace.

Prazkum vlhkych konstrukci budov
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V soucasné dobé platna CSN P 73 0610 [1] klasifikuje vlhkost zdénych konstrukci
nasledujicim zplsobem, uvedenym v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Klasifikace vlhkosti zdénych konstrukci podle CSN P 73 0610 [1]

Stupen vlhkosti Vlhkost zdiva w v % hmotnosti
Velmi nizka w<3
Nizkd 3<w<5
IvySend 5<w<75
Vysokd 75<w<10
Velmi vysokd w>10

Uvedena klasifikace se vztahuje na konstrukce staveb s mistnostmi a prostorami
uréenymi pro pobyt osob. Pfedpoklada se, Ze stény jsou vyzdény z plnych palenych
cihel na vapennou, vapenocementovou nebo cementovou maltu, z cihel vape-
nopiskovych a z kamena téch druhd hornin, které se bézné pouzivaly jako zdici
materidly (piskovce, opuky a dalsi druhy pfirodniho kamene s nasékavosti vyssi nez
10 % hmotnostnich).

Hmotnostni vlhkost se vztahuje pfedevsim na smésné vzorky zdici malty a zdicich
prvkd, které byly ze zdiva vyjmuty z hloubky 100—-150 mm od lice zdi s otlu¢enou
omitkou; v hloubkach zdiva vice nez 100 mm pod povrchem je jiz zpravidla potlacen
vliv obklopujiciho prostfedi na povrchové vrstvy konstrukce (procesy kondenzace
a vysudovani vody, uc¢inky vétrem hnanych dest().

Pfi vlhkosti velmi nizké a nizké, tj. do hmotnostni vlhkosti w = 5 %, nedochazi
k destrukci omitek mrazem. V odborné literatufe byva nékdy uvadéna hodnota
hranice mezi vlhkosti nizkou a zvySenou w =4 %, coz je hodnota pomérné pfisna. Pri
vyhodnocovani hmotnostni vihkosti materidlu je vhodné uvést také udaj vyjadrujici
obsah vlhkosti vzhledem k jeho maximalni nasakavosti, tedy stupen zavlh¢éeni zdiva.
Tim se upfesni informace o celkovém vlhkostnim poméru.

Stupen zavlhéeni zdiva je pomér hmotnostni vihkosti zdiva k jeho maximalni nasa-
kavosti. Vypocteme jej podle vztahu:

C =—m  [%] (2.1)

kde: w_ [%] — hmotnostni vlhkost zdiva,
N_  [%] - maximalni nasakavost zdiva.
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Pti klasifikaci hmotnostni vihkosti zdiva je tieba pfihlédnout také ke zplisobu bu-
douciho vyuzivani ptilehlych vnitinich mistnosti, jak uvadi na zakladé praktickych
zkusenosti M. Balik v [4], kde pro zvysené a vysoké hodnoty hmotnostnich vihkosti
w [%] uvadi nasledujici tabulku:

Tab. 2.2 Klasifikace zvy3ené a vysoké hmotnostni vihkosti zdiva w [%] v zévislosti na vyuZiti
vnitfnich mistnosti podle [4]

Hmotnostni obsah vody ve zdivu

Typ budovy Cast budovy w[%]zvySena  w[%] vysoka
Objekty urcené k bydleni (véetné Pokoje 4 6
hoteld, penziond) Interni chodby 5 6
Externi chodby 6 7
Omitnuté sklepy 8 10
Suterény ke komercnimu vyuziti Mistnosti 5 7
Chodby, schodisté 6 7
Skoly, banky, administrativni budovy ~  Interni pracovisté, ucebny 4 6
Ostatni 6 6
Vytépéné shromazdovaci prostory 7 8
Muzea, galerie, depozitére 5 7
Kostely, nevytapéné haly 8 9
Archivy, sklady papiru a srovnatelnych materiald 4 6
Fasady Budou opatieny sanacnimi maltami 9 n
Ostatni 7 9
Opukové nebo cihelné rezné zdivo Bude sparovano sanacnimi materialy 9 13

Pro pouziti uvedené tabulky plati nasledujici skute¢nosti:

1. Vysoka a velmi vysoka vlhkost zpUsobuje na zdivu viditelné zavady. Proto pfi
vlhkosti zdiva vy33i, nez je hrani¢ni hodnota pro vlhkost vysokou, je nutné pouziti
radikalni sana¢ni metody.

2. Vlhkost nizsi nez zvysena nemusi zpUsobovat viditelné poruchy. Hodnota zvysené
vlhkosti je hranici pro pouziti povrchové sana¢ni metody.

3. Pfivlhkosti zdiva v rozmezi hodnot mezi zvy$enou a vysokou vlhkosti je moz-
nost pro rozhodnuti o ndvrhu povrchové nebo radikélni sana¢ni metody.

Prazkum vlhkych konstrukci budov | 21



22

Obr.2.9a22.10 Ukézka vzlinéni vody z podloZi a ndsledného projevu na zdivo v 1. nadzemnim
podlaZi v interiéru

Obr. 2.11 2 2.12 Ukdzka vzlinéni vody z podloZi a ndsledného projevu na zdivo v 1. nadzemnim
podlaZi v exteriéru
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Méteni vlhkosti zdiva

Metody méreni vlhkosti zdiva jsou nasleduijici:
1. metoda hmotnostni (gravimetrickd);

2. metoda chemicka;

3. metody elektrické.

1. Metoda hmotnostni

Je nepresnéjsi metodou. Princip je nasledujici. Ze zdiva v v pfFislusnych mistech ode-
berou vzorky z hloubky minimalné 100 mm. Ty se nasledné v laboratofi zvazi. Poté
se vysusi a znovu zvazi. Z hmotnosti vihkého a suchého vzorku se nasledné podle
vztahu (1) v kap. 1 ur¢i hmotnostni vlhkost zdiva. Hmotnostni metoda se vyuzivd
takeé pro kalibraci pfistrojd nize uvedenych metod, které méfi vihkost zdiva nepfimo.

2. Metoda chemicka

Byva oznacovana také jako CM metoda (zkratka slov Carbide Method). Je zaloZena
na principu chemické reakce vody s karbidem vapniku. Jeji vyhodou je, Ze umoznuje
pomérné rychlé stanoveni vlhkosti zdiva pfimo na stavbé. Méfici souprava sestava
z ocelové tlakové lahve s manometrem, véhy a dalSiho pfislusenstvi. Postup méfeni je
nasledujici: Po odbéru vzorku se provede jeho zvazZeni a nasledné se vlozZi do tlakové
lahve. Do lahve se prida sklenénd ampulka s karbidem vapniku a ocelova kuli¢ka.
Poté se lahev uzavie a po nékolik minut se s lahvi tfese. Ocelova kuli¢ka rozbije
ampulku s karbidem vapniku. Karbid vapniku pak reaguje s vodou obsaZenou ve
vzorku zdiva. Po ustdleni ru¢icky na manometru se odecte tlak v lahvi. Na zakladé
hmotnosti vzorku a odecteného tlaku pak z tabulky zjistime hmotnostni vihkost.
Doba méfeni véetné odbéru vzorku ini pfiblizné deset minut.

3. Metody elektrické

Elektrické metody jsou zaloZzeny na méfeni elektrickych veli¢in, které ovliviuji vihkost
materidlu. PouzZivaji se predevsim:

— vlhkoméry kapacitni;

— vihkoméry odporové;

— vlhkoméry impedan¢ni.

Kapacitni metoda je zaloZena na principu méreni kapacity kondenzatoru, odporova
metoda na principu méfeni elektrického odporu vihkého zdiva. Hodnoty obou téchto
velic¢in se totiz s vlhkosti zdiva méni.

Elektrické metody se pouzivaji predevsim pro rychlé orientacni uréeni vlhkosti
zdiva. Dale pro stanoveni hranice mezi plochami o nizké a zvy3ené vlhkosti. Hloubkovy
dosah elektrickych viIhkomér( (kapacitnich i odporovych) je maximalné 30 az 50 mm.

Vyhodou kapacitni metody, resp. elektrickych kapacitnich vihkomérd je, Ze okolni
teplota a obsah soli ve zdivu maji na vysledky méfeni maly vliv. U nizkych hodnot

Prazkum vlhkych konstrukci budov
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Obr. 2,13 Elektricky Obr. 2.14 Elektricky Obr.2.15 Elektricky
kapacitni vInkomér odporovy vihkomér impedancni vihkomér

vlhkosti (asi do 6 %) vykazuje tato metoda také pomérné velkou pfesnost. U vyssich
vlhkosti pak pfesnost klesd, coz je nevyhodou kapacitni metody.

Pokud jde o odporovou metodu, resp. elektrické odporové vihkoméry — poskytuji
pomérné piesné vysledky u nezasoleného zdiva. S vyssim obsahem soli pak presnost
metody klesa.

2.5.2 Salinita zdiva

Jedna se o zjisténi mnozstvi hygroskopickych vodorozpustnych soli obsazenych ve
zdivu. Tyto soli plisobi $kodlivé na zdivo a omitky nasledujicimi zpGsoby:

a) krystalizaci;

b) hydrataci;

¢) hygroskopickou nasékavosti.

Ke krystalizaci soli zacina dochazet tehdy, kdyz jejich koncentrace soli prekroci
hodnotu rozpustnosti. Krystaly postupné vyplni prostory pord a zacinaji vytvaret
tlak na jejich stény. Krystalické tlaky nabyvaji vysokych hodnot (fadoveé v desitkach
az stovkach MPa), ¢imz dochézi k destrukci omitek a zdiva.

Pokud jde o hydrataci — nékteré soli jsou schopny v krystalové mfizce vazat pou-
ze urcity pocet molekul, ¢imz se vytvareji tzv. hydraty. Pfi hydrataci taktéZ dochazi
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k objemovym zménam soli a k vyvinu znacnych hydratacnich tlaka (fadové také
v desitkdch az stovkdch MPa), ¢imz dochazi k destrukci omitek a zdiva. Proces hyd-
ratace je zavisly na teploté a relativni vihkosti okolniho vzduchu. Z tohoto ddvodu
jsou nejvice nebezpecné soli, u kterych k hydrataci dochazi pti obvyklych teplotach
venkovniho ¢i vnitfniho prostfedi. Konkrétné se jedna o siran sodny, uhli¢itan sodny
a dusi¢nan vapenaty.

Hygroskopické soli také maji schopnost pfijimat vodni paru ze vzduchu a zadrZovat
ji vkapalné formé, ¢imz se zvysuje rovnovazna vlhkost zdiva. Nékdy i velmi vyrazné.
Tato skute¢nost pak mUlze mit za nasledek, Ze ani po provedeni technicky spravnych
a ucinnych opatreni proti vzlinani vody podlozi nemusi byt dosazeno pozadovaného
vyschnuti zdiva nad hydroizola¢ni clonou.

Hygroskopické soli kromé destruktivnich ucink(i pisobi také neestetické vykvéty
(bilé nebo lehce zbarvené povlaky) na omitkach. Ty jsou zptsobeny tuhymi solemi,
které se na povrch dostaly v dtsledku vzlinani vody.

Mezi hygroskopické soli, které poskozuji zdivo, patfi chloridy, sirany a dusi¢nany.

Zdroji téchto soli mohou byt napfiklad:

— chloridy: stl pouzita pro posyp komunikaci v zimnim obdobi, mineralizovana
podzemni voda atd.;

— sirany: chemickd hnojiva, zasypy Skvarou obsahujici siru, znecisténé ovzdusi,
mineralizovana podzemni voda atd.;

— dusi¢nany: rozklad organickych latek (Unik vody z kanalizace, stdje, hibitovy),
chemicka hnojiva apod.

Pro ucel zjisténi salinity zdiva se odebiraji vzorky zdici malty z loznych a sty¢nych
spar do hloubky 20 mm pod licem zdi a omitky. Vlastni uréeni obsahu soli se provadi
v laboratofi. Podle obsahu chloridd, sirant ¢i dusi¢nant se nasledné vyhodnoti stupen
zasoleni zdiva, jehoz klasifikace je uvedena v CSN P 73 0610 [1].

2.5.3 Chemismus zdiva

Nékdy je tieba urcit také chemismus zdiva. Zde je tfeba poznamenat, Ze nové zdivo
ma obvykle hodnotu pH pfiblizné 11. Je tedy zasadité. Starsi zdivo (nékolik desetileti)
pak asi pH 7 az 8. Zdivo staré nékolik stoleti pak byva mirné kyselé — pH pfiblizné 6.
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Vazeni Ctenéfi, prave jste docetli ukazku z knihy Odstrafiovani vihkosti.
Pokud se Vam ukazka libila, na nasem webu si miiZete zakoupit celou knihu.



