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1. ZAVLHANIE STAVEBNYCH

KONSTRUKCII
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Technické / hygienické poziadavky

Tab. 1. Stupen zavlhnutia konstrukcii [CSN P 73 0610]

Stupen zavihnutia Vihkost’ (u,) [%0]
vel'mi nizka vihkost’ < 3,0

nizka vihkost’ 3,0-5,0
zvysena vihkost’ 50-7,5
vysoka vihkost' 7,5-10
vel'mi vysoka vihkost' (az zamokrenie) > 10




Laboratérne vyhodnotenie - vihkost’

A1NP1/50 3,86
1.NP I INP2/50 0,39
AE1/30 811
V°2i';aj' AE1/100 0,29
fasada AE1/190 1,43
AE2/30 10,35
AE2/100 13,54
AE3/30 3,57
AE3/100 3,28
Vnii- AI1/30 13,59
o [ A11/150 5,05
nadvorie AI2/30 18,91
AI2/150 4,83

Podlazie Vz.C. / Hmotnostna
vyska vihkost' [%]
odberu
2. PP A2P1/30 16,88
A2P1/100 13,40
A2P2/30 19,41
A2P2/100 20,53
A2P3/30 15,54
A2P3/100 14,17
AIP1/30 12,95
1. PP
AIP1/100 12,37
AIP2/30 17,53
AIP2/100 17,7
AIP3/30 9,01
AIP3/100 8,88

Tab.2. Zavlhnutie casti predného
kridla kastiel'a v Malackach (podl'a
CSN 73 0610)

- velmi vysoké zavlhnutie az zamokrenie
- vysoké zavihnutie

- zvySena vihkost

- nizka vihkost

- velmi nizka vihkost
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2. ZASOLENIE STAVEBNYCH

KONSTRUKCII
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Odber vzoriek / merania - poziadavky

Prieskum objektu podla Onorm B 3355-1:
e \V bode merania je potrebné odobrat’ vzorky
z roznych vysok (merany profil).

e Body merania musia byt rozmiestnené po celom
objekte, profil je potrebné ziskat minimalne
z kazdych 15 bm.

(v skutocnosti byvaju podstatne blizSie k sebe)

e V opticky napadnych oblastiach odporucame
odobrat’ i dodatocné vzorky.
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Vyhodnotenie vzoriek

Tab. 3. Hodnotenie pdsobenia ionov soli v murive
[CSN P 73 0610, Onorm B 3355-1, WTA E-2-6-99/D]

Stupen zasolenia
muriva / opatrenia

Obsah soli [% hm.]

Cs Onorm WTA chloridy dusiénany sirany
CSN 0 w CSN 0 W CSN 0 w
norm T norm T norm T
A A A
Nizky Nie su potrebné nizka zataz / <0,075 <0,03 <0,2 <0/ <0,05 <0/ <0,5 <0,10 <0,5
opatrenia nie su potrebné
Zvy-Seny | Potrebné zvazit | stredna zataz/ 0,075 - 0,03 - 0,2 - 0,1-0,25 0,05 - 0,1- 0,5- 0,10 - 0,5-
lokalne v niektorych 0,20 0,10 0,5 0,15 0,3 2,0 0,25 1,5
opatrenia pripadoch
potrebné
Vysoky Opatrenia su vysoka zataz/ [\ 0,20 - 0,50 >0,10 >0,5 0,25 - >0,15 >0,3 2,0- >0,25 > 1,5\
nevyhnutné su potrebné 0,50 5,0 /
Velmi - >0,5 >0,5 >5,0
vysoky




Laboratérne vyhodnotenie — soli 1

Miesto odberu

Vz.C. / vyska odberu

sirany [% hm.]

chloridy [% hm.]

dusic¢nany [% hm.]

2.PP A2P8/50 0,12 0,25 1,00
A2P1/30 0,02 0,03 0,10

A2P4/100 0,04 0,13 0,50

A2P5/100 0,04 0,01 0,02

1.PP A1P1/30 0,00 0,00 0,00
A1P2/30 0,02 0,01 0,00

A1P10/30 0,00 0,03 0,05

1.NP A1NP2/50 0,20 0,02 0,03
Fasada Ext AE1/30 0,00 0,01 0,00
AE2/100 0,00 0,00 0,00

AE3/30 0,10 0,07 0,10

Fasada Int AIl1/30 0,03 0,01 0,00
AI2/30 0,00 0,00 0,00

Tab. 4. Vysledky analyzy zasolenia
vo vzorkach [podla WTA E-2-6-99/D]

- vysoka zat'az
- stredna zat'az
- nizka aZ minimalna zat'az




Laboratérne vyhodnotenie — soli 2

Miesto odberu

Vz.C. / vyska odberu

sirany [% hm.]

chloridy [% hm.]

dusicnany [% hm.]

2.PP A2P8/50 0,12 0,25 1,00
A2P1/30 0,02 0,03 0,10

A2P4/100 0,04 0,13 0,50

A2P5/100 0,04 0,01 0,02

1.PP A1P1/30 0,00 0,00 0,00
A1P2/30 0,02 0,01 0,00

A1P10/30 0,00 0,03 0,05

1.NP A1NP2/50 0,20 0,02 0,03
Fasada Ext AE1/30 0,00 0,01 0,00
AE2/100 0,00 0,00 0,00

AE3/30 0,10 0,07 0,10

Fasada Int AI1/30 0,03 0,01 0,00
AI2/30 0,00 0,00 0,00

Tab. 5. Vysledky analyzy zasolenia
vo vzorkach [podra Onorm B 3355-1]

- vysoka zat'az
- stredna zat'az
- nizka azZ minimalna zat'az




Zdroje vodorozpustnych soli

Tab. 6. Zdroje vodorozpustnych soli v murovanych konstrukciach [podl'a - Fara P., 2003]

Druh soli Obvykly zdroj

Chloridy Posypova sol’ pre zimné oSetrovanie komunikacii (kamenna sol")
Chlorové vapno k dezinfekcii - napr. latrin, vody

Dusicnany | Rozklad organickych hmot — na cintorinoch, zo splaskovej kanalizacie, v stajniach
Strelny prach - v pevnostnych, obrannych stavbach, skladoch

Sirany Znecistena atmosféra — najma na fasadach

Vyroba stavebnych hmot

Spal‘ovanie uhlia — v okoli kominov




Typicky zdroj dusicnanov
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3. ZDROJE, PRICINY

A DOSLEDKY ,
ZAVLHANIA KONSTRUKCII




Najcastejsie zdroje zavihania
[Lebeda, J, a kol., 1988]:

e vzlinanie zospodu zakladoyv,

e presakovanie do boku zakladov a
murov,

==

e kondenzacia vodnych par na
povrchu, resp. vo vnutri

~ konstrukcie,
° ... \ Expert:

Ing. Jan Cervenak




Najcastejsi zdroj zavihania

s DO Zakladov



Najcastejsi zdroj zavihania
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Najcastejsie pric¢iny zavihania/zatekania:

>absencia hydroizolacie ey
(resp. kordzia povodnej hydroizolacie)

+

» poskodenie zl'abov, odpadov, resp. nedostatocny
odvod dazd’'ovej vody (zatekanie dazd'ovej vody
pod zaklady budovy),

» poskodenie krytiny, oplechovania, kominov
(zatekanie do strechy a d'alsich konstrukcii),

» poskodenie zdravotechnickych potrubi,

> moderné nedomyslené stavebné upravy [ probiém
(aj mladsie ,sanaéné" upravy), UZivania

» vlhké/mokré prevadzky v budove. | @ “drzby

> ann



Realita: stave?nﬁ problém
T e
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Realizacia preventivnych opatreni
proti zavihaniu

NaJUCIHHEJSI sposob ako riesit’
problémy zavihania je:

predist’ im.

Treba venovat’ primeranu
pozornost’ priebeznej udrzbe.

" Lenze len kvalifikovana priebezna
udrzba sanaciu zavlhnutych
konstrukcii vacsinou nevyriesi!




4, RIE§E‘I,\IIA IZOLOVANIA
A ODVLHCOVANIA STAVIEB

V MINULOSTI




Pouzivali sa najma:

odvetravacie sposoby,

tesniaceF1 Ci hydrofobizacné vilastnosti
C

prirodnych materialov,

konstrukéne izolacie uzitkovych Casti stavieb
od mokreho podlozia,

drenaze, priekopy, studne,
systematické odvadzanie dazd'ovej vody.

izolacné natery bitimenom v interiéroch,
vytvaranie predsadenych stien,

pouzivanie beznych cementovych omietok
a malt, Ci nepriedusnych obkladoy,

~ apod.



v S

nné rieSenia

/ 4

ué







Zlé a nevhodné riesenia
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Keramicky obklad
dutinovymi
tvarovkami

opravovany maltou
(Bamberg)
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5. SPOSOBY A POSTUPY
(TECHNOLOGIE)

NAPRAVY



Metodika
Pamiatkového
uradu SR

https://www.pamiatky.sk/plan-
obnovy-a-odolnosti

Pt ctmowy 3 oocinest SR, Somprrent 2 Otmoe S
Rotems svptonts ITPIDATY=! 3 DISERTENG FIMoams ParLireato @t S

B. Metodika principov rozhodovania Pamiatkovaho uradu SR
vo veciach stavebnotechnic kaho Slkebo restauratorskeho/ zasahu

. a Vipoomat

l"l"f_ 0 A s tam

Udrzba a preventivna ochrana O My
-

Vihnutie objektoy, soli

a sanacia vihkosti

a biodegradacia

(riasy, machy, huby), sanacia
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Rozdelenie podl'a metodiku PU SR
A. Uéinné zasahy
: 1. Technologie vytvorenia dodatocnych nepriepustnych vrstiev:
e premurovanie izolacnej skary,
e podrezanie muriva,
e zarazanie nehrdzavejucich plechoy,
o ukladanie dodatocnej hydroizolacnej vrstvy (napr. ilovej).

2. Technoldgie vytvorenia hydroizolacnych clon:
e vytvorenie hydrofobizacnych clon,
e vytvorenie tesniacich clon,
e vytvorenie tesniacich a hydrofobizaénych clon.

3. Technoldgie vyuzivajuce elektrofyzikalne javy:
e insStalacia zariadeni galvanoosmozy,

e inStalacia zariadeni pasivnej elektroosmozy,

o instalacia zariadeni aktivnej elektroosmozy,

e instalacia zariadeni bezdrotoveho odvihcovania (elektrokinézy
a pod.).



B. Dopinkoveé zasahy

4. Technoldgie zabezpecujuce odvetravanie:

e vytvorenie odvetravacich kanalikov (Knappenovych, Tajovského),

e zabezpeclenie odvetrania kontaktnym kanalom,

e zabezpecenie odvetrania kontaktnou strbinou (profilovana/vystupkova/nopova
folia),

e vytvorenie predmurovky,

e vytvorenie dutinovych podlah.

5. Technoldgie zohrievania konstrukcii:

e instalacia skrytého vykurovania.

e instalacia zariadeni mikrovinného vysusovania.
e realizacia teplovzdusného vysusovania.



B. Doplnkoveé zasahy

6. Dopinkové technologie:

realizacia hydroizolacnych naterov,
realizacia hydroizolacnych omietok, alebo
realizacia sanacnych omietok,
odsol'ovanie muriva,

konzervovanie povrchovych Uprav

7. Suvisiace technologie:
e vytvorenie drenaze,

znizenie hladiny podzemnej vody,
vytvorenie paropriepustnych Uprav okolia.



Sposoby sanacie zavihania

A. Uéinné zasahy

Technologie vytvorenia dodatocnych
nepriepustnych vrstiev

Zalozené na vlozeni, alebo vytvoreni mechanickej bariéry
prestupu vihkosti v koné&trukciach

(z izolacnych folii, z plechov, z ilu).

Sposoby realizacie:

e podrezanie muriva spojené s viozenim izolacie,
e premurovanie izola¢nej skary,

o ukladanie dodatocnej hydroizolacnej vrstvy,

e zarazanie nehrdzavejucich plechov;



Podrezavanie muriva / vloZenie izolacie

Fu

Tieto technoldgie patria medzi najucinnejsie.

Rezané v uloznych skarach tehlového muriva.
V zmieSanom a kamennom murive je to zlozitejSie - da sa.

~ Vyber konkrétnej technoldgie zavisi od :
e materialu, kvality a hrubky muriva,
e moznosti pristupu k murivu z jednej ¢i oboch stran.

Podrezavanie je zasahom do
integrity muriva,

ktory ale nie je velky.

~ Su aj ovel‘a vdcsie.




7 ; Realiiét:ia ﬁloiﬁéj skary aﬂ:vkladanieﬁdbdatoénéj”
- izolacie:

. o Podrezavanie muriva rucnou pilou

~ * Podrezavanie muriva kotiucovou pilou
.« Podrezavanie muriva ret'azovou pilou
- * Premurovanie izolac¢nej Skary

o Podrezavanie muriva ,diamantovym
- lanom"

~ + Zarazanie nehrdzavejucich plechov



Podrezavanie muriva a vkladanie izolacnych pasov
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Vrazanie |zolaénych plechov |
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PIechy Ssa zarazaju speaalnympneumatnckym Ilsom'

QLA,

o slabsim prikiepom s vysokou frekvenciou -
s minimalnym posunom viac vhodné).

Zotrvacnost’ hmoty muru a slabost’ uderov stroja
zabranuju posunu muriva v smere narazov.

Ide o vobec najucinnejsiu technologiu,
ale aj najdrahsiu, hoci nie o tol'ko.



Technoldgia podrezavania a vrazania izolacie z
pamiatkového hl'adiska

- Destruktivny zasah do historického muriva (hoci
minimalny — skara asi 1 az 1,5 palca hruba)
+ U&inna technoldgia — zbavi stenu vihkosti

Vyjadrenia v prospech:

,Dodatocna aplikacia izolacnej vrstvy, pokial’ je spravne
zhotovena, je sice najucinnejsia a najtrvanlivejsia, ale bohuzial’
sucasne aj najdrahsia. Murivo sa musi podsekat’, alebo podrezat'.
Tiez sa takmer nezasiahne do substancie a nedochadza ani k

vyznamnejsim otrasom."
[prof.Dr.Phil., Dr.Ing.e.h. Gottfried Kiesow, In: ,Biblia“ nemeckej ochrany pamiatok, 4. vydanie - 2000]

~Z hl'adiska zastavenia transportu vihkosti je podrezanie muriva
vyhodnejsSie." (nez injektaz). Varuje vsak ze vihké murivo pod

izolaciou moze v zime premrznut’.
[Ing. Pavel Fara, CUBUS s.r.0., In: ro¢enka STOP - 2012]



Ukladanie dodatocnej hydroizolacnej vrstvy

Hrubé vrstvy zhutneného ilu — mézu byt

~ dostatocne ucinné.

e MedziCasom vsak mohli stratil svoju funkciu
narusenim, zanedbanou udrzbou,
vyschnutim a pod.

« Musi byt
zabezpecena stala
prirodzena
~uroven vihkosti.

* Vrstva je vel'mi
citliva na
mechanické
porusenia.
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Technologie vytvorenia
hydroizolacnych clon

Zalozenée na napusteni murov latkami, ktoré po vyplneni
porov, resp. krystalizacii vytvoria bariéru prestupu vihkosti.

Sposoby realizacie:

o vytvorenie hydrofobizacnych clon,

e vytvorenie tesniacich clon

e vytvorenie tesniacich a hydrofobiza¢nych clon;

Je ich mozné vytvarat: Realizacia:

- vodorovne, —Beztlakové-naphitonie
- zvislo, fiﬂféiia)
- §ikm0, 7 ” =
v e Tlakove n ni
- plogne. akove napust’anie

(injektaz) strojovym tlakom
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Plosna (rastrova) injektaz







Technologie vyuzivajuce
elektrofyzikalne principy
Zalozené na roznych sposoboch vytvorenia

elektromagnetickeho pol'a v konstrukciach, takého ktore z
nich vytlaca molekuly vody.

. Sposoby realizacie:
e instalacia zariadeni pasivnej
elektroosmozy,

o instalacia zariadeni aktivnej
- elektroosmozy,

e instalacia zariadeni galvanoosmoézy,
 instalacia zariadeni magnetokinézy.



Instalacia zariadeni aktivnej elektroosmozy

Zavisi od pridavného zdroja elektrického napitia
v rozpdti od 1-24 V.
Jednosmerny elektricky prud sa privedie

kK e
vih

ektrodam zapustenym do jednej aj druhej strany
kého muru.

Vlhkost' sa vytlaca tokom priudu cez murivo od
elektrody k elektrode.
AL 1 DETAIL 2
0
®

Plosny dosah ‘g@%@g =
elektroosmozy je —=r oS a=x
este asi 1 m okolo ® > |
sanovanej steny. e




Instalacia zariadeni bezdrotového
odvihcovania

- Vinova elektroosmeoza, alebo
magnetokmetlcka metoda — vytvorenie vol'ného
elektrického pol'a, ktoré uvadza do pohybu vodu.

- Existuju dva sposoby vytvorenia E-M pola:
e pristroj: napojeny na zdroj elektrickej energie,

e pristroj funguje s “vyuzitim" elektro-
magnetickej energie Zeme, Ci ,vSehomira".

Princip premeny ,vol'nej energie" na

elektricku s jej vysusovacimi ucinkami
je vedcami vyrazne spochybnovany.




Magnetokinetické
metady

Reklama je
vel'mi
intenzivna

pf EEEEEETF

K TA SERI sT

VIETE 3= KAPEARNE
STOPAJOCA VLHEDST.

BB pE Sk pre mby 8 chITopk I pheee, 308 SWETL 4w
¥

L S TR N R R L N L RN
D T T Y]
IR N YR D !

EARN AT )RR B 2 PN €2 TRt lorivis 8 5T okg) 3
2

sreq Fxdares soucs mxgE dnitae
-

B 41 TN TN T RN T IR
" M e i |

LA bretroy ciueda rx ke we ol

ZARIADENIE AGUAPOL

T R cwrader 8 AD OO Mol sksed DT, T T ERY A (4 VR 0
Pl w0 e e YRR e MU s e e L et
FREE PYed Bords b Barars rsovis 8 v U W BT T
=% ZDNZ. bxed ke reaitide pnEstig B Rty N iy st sartia

v oeuies wud Orarrad e T N O

e .0t
ST Wb TR wege 2t belrd GoTERa

ACTENE ZARADENA AQUAPOL

T AVrachs Sanf (womtv s b by

T AR At e b

NI d L g, W g )

0 BATE INTYRW LGRS
U ¢ £z aana’ bz buh doe ench arsle
A PAWAWE B ) A (Swian

}—‘ jednoduche
: inteligontné
riagenie

Vayexhrawn



“’

:
1%,
" g
B

Magnetokinetické
metody




b .Iﬂ..' —:J

%

Patafyzika



B. Doplinkové zasahy

Odvetravacie technoldgie

Zalozené na zabezpeceni prudenia takého vzduchu
okolo konstrukcii, ktory ich vysusuje.

Zhotovované zvycajne:

e vytvorenie odvetravacich kanalikov,

 zabezpecenie odvetrania kontaktnou
strbinou,

e zabezpecenie odvetrania kontaktnym
kanalom,

e vytvorenie predmurovky,
e vytvorenie dutinovych podlah.



Odvetravacie technoldgie

o Uspech zavisi od vytvorenia podmienok pre
| prgc?gnie vzduchu v kanali/ mpgccllzere. P

e T.j. vyuzitia rozdielu tlaku vzduchu chladnejsieho
a teplejsieho vzduchu (p,), resp. vyuzitia tlaku vetra (p,):

P=P. TP,

p — tlak v odvetravacom kanale,

p,— rozdiel tlaku sp6sobeny gravitaciou,
p, — rozdiel tlaku sp6sobeny vetrom.

Profilacia folie = vzduchova medzera = ma zabezpecit
~mikroventilaciu®™.

O mikroventila¢nej funkcii je mozné pochybovat'.

- Nie je rozdiel tlaku vzduchu medzi vstupom a vystupom zo strbiny.

V nasom klimatickom pasme (ale aj v inych) sa neosvedcili.




Vystupkova fodlia
nie je

~  Vdutine= ¢
100 % Vlhkostf

“
-. 1 Fa) - v} A .




Zabezpedcenie odvetrania kontaktnym kanalom

Obvodovy kanal obopinajuci Casti konstrukcii pod urovnou
terénu tesne pri muroch.

Pri realizacii vykopov v tesnej blizkosti zakladov historickych
budov - zvySenu pozornost”

Destrukcia konstrukcii + archeologické nalezy.

'Technologla je CiastoCne ucinna len ak je zabezpecena
aktivna vymena (pohyb) vzduchu v kanali.

To sa malokedy deje.

-----

PouZiva sa vacginou len na obvodové mury, zavihanie
odstrani minimalne:

Technoldgia byva zvycajne malo Gcinna.







Vytvorenie dutinovych podlah

Priebezna dutina / sustava prepojenych dutin pod

~ podlahou napojenych na vonkajsie ovzdusie.

Reverzibilné, prevetravana podlaha = dobry sposob
odvetravania radénu.

~ Vdutine je mozne viest' aj energovodice, kable,
~ odpadove potrubie a pod.

Uéinné: najmé vd'aka konstrukénému
oddeleniu vihkého podlozia od podiahy.

Otazne je, ¢i nie je jednoduchsie podlahu
len izolovat'.







Technologie zohrievania konstrukcii

- Zalozené na zohrievani vlhkych konstrukcii, Co urychli
vyparovanie vody.

'Sposoby realizacie:
o inStalacia skrytého vykurovania,

e instalacia zariadeni mikrovinného
vysusovania,

e« realizacia teplovzdusného vysusovania.

Metody st malo invazivne, ale mozu
spotrebovavat’ vel'’ke mnozstvo energie a su
“malo ucinne.




Doplinkové technoldgie

. Technologie neurcené primarne na sanaciu zavlhania
konstrukcii, ale predstavujuce vhodné, pripadne
nevyhnutné doplinky k inym technoldgiam sanacie
zavlhnutych muriv

- Spdsoby:
o Realizacia hydroizolacnych naterov

o Realizacia hydroizolacnych omietok
~ atmelov

e Realizacia sana¢nych omietok
e Odsol’'ovanie muriva
o Instalacia vysusovacov vzduchu



Sanacné omietky

- Jednovrstvove (starsie) — dvojvrstvove (sucasné)

Sanacny systém: —

- Kotviaci prednastrek (max. 50 % povrchu: Norma WTA)
- Makroporova vrstva (zachytava soli)

- Vrchna vrstva (izolacia proti vode, paropriepustna)

- Zaverecna mal‘ovka

Vystavba sanacneho systeému je zavislé od miery zasolenia
- muriva. Riadit’' sa podla nemeckych smernic:

WTA Merkblatt 2-2-1991
WTA Merkblatt E-2-6-99/D

Pouzivat’ priemyselné produkty,
nemiesat’ zo surovin priamo na stavenisku!



Sanacné omietky a pamiatkova obnova

Mozné pouzit’ aj pri obnove pamiatok:
- vytvorenie zvinenej omietky je mozné,

- nahradenie len skorodovanej Casti omietky treba
skombinovat’ s d'alsou ucinnou metddou sanacie
vihkosti,

- moznost vopred zniZit' koncentracie soli v murive

Problém — cement v kotviacom nastreku — porusenie
~ zasady reverzibility.
- Problém — zvysovanie zamokrenia murov.

e Najvhodnejsie ako dopinok

k inej invazivhej metdde.
e Pouzivaneé takto bezne.







Odsol’‘'ovanie muriva

Zasolenie: vodorozpustné soli (chloridy, sirany,
dusicnany) krystalizuju pri vysusani.

Spbdsoby odsol'ovania:

o Instalacia elektroosmotického
odsol’'ovania muriv

o Odsol'ovanie prikladanim absorpcnych
materialov

o Odsol'ovanie absorpcnou omietkou
o Stabilizacia vodorozpustnych soli



Odsol’'ovanie prikladanim absorpénych materialov
(obkladov)

4 7

Doba realizacie: 1 tyzden = niekol'ko mesiacov
Restauratorska technologia




Odsol'ovanie absorpénou omietkou

Absorpcna omietka (hladna, obetna omietka) sa miesa
z chudobnej vapennej malty (s malom vapna):

~ * Po asi 1-3 rokoch sa nasytl sol'ami, odstrani a nahradi
novou, €o sa opakuje podla potreby

e Po opadnutl otlceni omietok - odpad neodkladne
odstranit’.

Nezabrani opatovnej migracii soli do konstrukcii.

Neprakticke — dlha doba stavebnych prac.

Nie Je potrebné roblt' sanaciu!




Suvisiace technologie

Suvisiacimi technoldgiami sa nerieSi priamo sanacia
zavlhnutého muriva, ale rieSia sa nim situacie, ktora so
zavlhanim suvisia.

Sposoby:

e vytvorenie drenaze,

e znizenie hladiny podzemnej vody,

e vytvorenie paropriepustnych uprav okolia.



Vytvorenie drenaze

Drenaz - obmedzenie prisunu vody k budove, urychlenie
odtoku vody. Zavlhanie mozno niekedy CiastoCne znizit'.

ALE!!

Drenaze sa mozu vytvorit'”

e v tesnej blizkosti stavby — nevhodné:
Riziko vyplavovania jemnych ¢astic podlozia, ¢o
modze spdsobit’ sadanie budovy!!

e v urcitej — vacsej - vzdialenosti od stavby (vo svahu tak,
aby priecne pretinali predpokladany smer toku vody. To

je vhodné. Napriklad aj tym, ze sa tym znizi tlak svahu
na budovu.



F &
Drenazna
g

Drenazna
matraca §




Drenaze = vymyvanie podloZia = narusenie stability stien!
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Obr. 15 negativny vzor [3]
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Znizenie hladiny podzemnej vody
o Realizacia zbernej jamy, alebo studne s Cerpadiom.
e Pracu Cerpadla je vhodné regulovat’ hladinovym
spinacom.
e QOdvodnovacie studne aj mimo, aj v suterene,

Pozor na priliSné ¢erpanie vody
- vyplavovanie aj jemnych
castic podlozia = sadanie
budovy!

Zavihanie vzlinajicou vodou
neodstrani!




6. METODA
POSTUPNYCH KRKOV



AKCIA - REAKCIA - KOREKCIA

ISCARS - Odporuacania pre prieskum, konzervovanie a statické
- konsolidovanie architektonickych pamiatok — zasady (1999)

. Charta ICOMOS - Principy pre prieskum, konzervdciu a statickd

_ konsolidaciu architektonickych pamiatok (2003)

BN 1.krok — PRIESKUMY A VYSKUMY

gprleskum zdrojov zavihania in situ, podkladov,
otodokumentacia, lokalne merania, odber a laboratorne
vyhodnotenie vzoriek)

R 2. krok — ZAKLADNE OPATRENIA
. (Kroky 2a, 2b a 2c je mozné a vhodné robit’ paralelne)

8 « 2.3 krok — REVITALIZACIA POVODNYCH RIESENI
ODVLHCENTIA

BN . 2.1 krok — ZLEPSENIE PRIEBEZNEJ UDRZBY BUDOVY

8 . 2.c krok — NAPRAVA PREDCHADZAIUCICH NEVHODNYCH
B ZASAHOV




8l 1. STAVEBNO-TECHNOLOGICKA PRESTAVKA
(vyhodnotenie ucinnosti zakladnych opatreni)

B BOD OBRATU 1 - rozhodnutie o:
&= o Uzavreti (doplneni) konstrukcii povrchovymi Upravami (krok 5),
R » Pokracovani prac

3. krok — ROZHODUJUCE OPATRENIA :

e 3.a krok — APLIKACIA MENEJ NAROCNYCH RIESENI
(malo invazivne, prevazne reverzibilne)

e 3.b krok — APLIKACIA STREDNE NAROCNYCH RIESENI
(malo invazivne, ciastocne reverzibilné -

)

8 2. STAVEBNO-TECHNOLOGICKA PRESTAVKA (vyhodnotenie
ucinnosti rozhodujucich opatreni)

B BOD OBRATU 2 - Ak sa preukaze potreba radikalnejsieho
zasahu, je mozné realizovat’ niektory zo sposobov kroku 4




4. krok — RADIKALNE OPATRENIA

B . 4.a krok — aplikacia clonovej hydroizolacie
' (Infazia, alebo injektaz muriva)
4.b krok — invazivna aplikacia mechanickej bariéry

(prerezanie muriva a vlozenie novej izolacnej vrstvy,
vtlacenie hydroizolacheho materialu do muriva)

4.c krok — zburanie a rekonstriukcia konstrukcir

(rozobratie a opdtovné vymurovanie konstrukcie s viozenim
pasovej hydroizolacie)

. krok — APLIKACIA VHODNYCH POVRCHOVYCH UPRAV
InsStalacia paropriepustnych povrchov v exteriéri budovy,
instalacia interiérovych povrchovych Upray,
zhotovenie omietok,
vybudovanie sanacného omietkoveho systemu




B ZAVERECNE ZHODNOTENIE

¥ Dolezitym predpokladom trvalého Uspechu sanacie je aj
| nasledna starostlivost’ o budovu - a to predovsetkym:

B - Priebezna udrzba zhotovenych sanaénych rieseni
il + Priebezna udrzba budovy ako celku
l » Primerane uzivanie budovy

& Zavaznymi ,zasahmi®, ktoré vlhkosti v konstrukciach

~ a interiéroch ovplyvriuju st predovsetkym dve oblasti:

#l « Umiestnovanie prevadzok v sulade s charakterom
miestnosti

il * Riadne vetranie a kurenie




Najvhodnejsie:
Zabezpecit’ pravidelnu a kvalifikovanu udrzbu
Realizovat’' potrebné vyskumy a prieskumy

Realizovat’ niektory z ucinnych (radikalnych)
zasahov

Realizovat' vhodné povrchové upravy
Nasledne monitorovat’ ispesnost’ zasahu




Historickeé konstrukcie a stavebné casti — poruchy, diagnostické metdody, opravy a obnova
Sanacia vlhkosti a mikroklima (vetracie a vykurovacie systémy)

Sanacia vihkosti
(pripadove studie)
doc. Ing. Oto Makys, PhD.

Slovenska technicka univerzita - Stavebna fakulta
Katedra technoldgie stavieb - Centrum technologie obnovy pamiatok

13. marec 2026, Academia Istropolitana Nova, Svaty Jur

g Funded by
the European Union

- Heritage
md Train




Pripadova studia: Odvetranie kostola v Nitre

Prvy krok: otvorenie pdvodnych vetracich otvorov v krypte,
ktoré boli zamurované asi v 40. rokoch.

Hlavneé vstupné dvere osadené s vetracim
pletivom. ~




Operacia: Bo¢né izolovanie zakladovych miirov

Podivny projektovy navrh

KOSTOL

ESte podivnejsia
realizacia

._-" = "

/ VETRANIE
ZB. DOSKA
/ T < @)
B —PRIVOD VZDUCHU
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Merania v interiéri kostola vo forme grafu

Rady1
Rady?2

Rady3

Rady4

Rady5

Rady6

Rady7

Zavlhnutie Vlhkost’ (U,,) [%0] 3 Zvysena vihkost’ 50-75
Velmi nizka vlihkost’ <3,0 4 Vysoky vihkost’ 7,5-10
Nizka vihkost’ 3,0-5,0 5 Velmi vysoka vihkost’ >10

3 bl 5 6 7 8 10

Radys8

Rady9

Rady10

Rady11

Rady12

Rady13

Rady14

Rady15

Rady16

Rady17

Rady18

Rady19

Rady20

Rady21




Pripadova studia: injektaz oltara v Nitre

Dali
si
poradit’

LOD KOSTOLA - interiér meraci pristroj GANN UNI 1

Miesto merania / 9.3. 6.10. 21.6. 5.10. 19.6. 3.12. 12.4. 30.10. 10.12. 2.7.
Datum merania 2010 2010 2011 2011 2012 2012 2013 2013 2013 2014

Cislo Vyékl*a %hm %hm %hm %hm %hm %hm %hm %hm %hm %hm
34a [CZ”C‘)] 14,0 13,6 13,2 13,0 10,9 6,7 6,1 4,7 3,8 4,6
34b 40 13,8 13,5 13,2 11,7 7,4 5,1 4,9 4.8 4,9
35a 50 10,1 5,9 4.6 4,0 4,1 3,7
35b 40 13,8 13,5 13,2 12,5 7,7 4,5 4,3 4,1 4,0 3.8
36a 50 7,0 6,1 4.9 4,7 4,6 4,1 4,2

36D 30 12,0 10,9 10,3 4,1 3,9 3,8 3,6 3,6



Pripadova studia: arcibiskupska kuria v Raci (interiér)
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Pripadova studia: kostol v Trstine (interiér)
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Pripadova Studia: kastiel'a Turdianska Stiavni¢ka

Hmotnostna vihkost [%]
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Pripadova studia: Blatna na Ostrove

Iaranie vlhkazti ged HI WMeranic vlhkosti coa 30 cm nad pedlabou
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Pripadové $tudia: depozitar PU v Trnave
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PRE‘ RACIONALNU ORGANIZACIU PRACE
a OCHRANU ORIGALU!




Pripadova studia: Podunajské Biskupi

Meranie vlhkosti cca 30 cm nad podlahou
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Priebeh vihkosti v Case [mesiace]

Nie je potrebné robit’ sanaciu, len priebezZne sledovat’ stav!
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semnsERsse sts Katedra technologie stavieb

N]N N Stavebna fakulta

[ Slovenskej technickej univerzity

{

v Bratislave
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1?1]; S CENTRUM
TECHNOLOGIE OBNOVY PAMIATOK

Zalozené: 2004

Clen: e T
.a';; Spolec¢nosti pro technologie ochrany pamatek — STOP ; i

PROFIL

Centrum je vedecko-pedagogické vzdelavacie, vyskumneé a propagacné
pracovisko zamerané na zber, vyhodnocovanle a poskytovanie
informacii o spésoboch a postupoch pripravy a realizacie obnovy
stavebného kulturneho dedi¢stva (pamiatkového fondu, stavebnych
pamatihodnosti, historickych budov a pod.), ako aj na Sirenie osvety.

Dakujem za pozornost!



