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Uvod

Nelze vsak prejiti to, co pozorujeme i vlastnima ocima, tj. Ze voda podle své prirozenosti
sméruje dolit, Ze nedovoli, aby vzduch byl kdekoli niZe nez ona, Ze mad odpor proti tomu,
aby do ni byly vmichdavdny jakékoliv véci, které jsou lehci nebo teZsi nezli sama voda,
a Ze se snazi vyplniti cely tvar dutin, do kterych vtékd, pFi cemzZ ¢im vice se ji brani
poucZiti jeji sily, tim usilovnéji se proti tomu vzpird a napind a neuklidni se drive, dokud
v mezich svych sil nedosdhne toho, éeho k uklidnéni vyzaduje. Ze po dosazeni mist, kde
miize ziistati v klidu, je s sebou spokojena a odmitd kazdy primések. Ze horni svou
plochou udrzuje ve vyvdzené roviné vyskové po celém svém obvodu a az i po nejzazsich
okrajich...
... proto bude snad nejméné usvédcovan z omylu ten, kdy by prohlasil, Ze zemé do sebe
vpiji vidhu z desti, kterd ndsledkem své tiZze a jemnosti do ni pronikd a prosakuje do
prazdnych mist...

L. B. Alberti, Deset knih o stavitelstvi [1]

Konstrukce dobfe postaveného domu vychazi z podminek stavenisté. Autor dob-
rého navrhu se tedy nutné musi seznamit s geologickymi a hydrogeologickymi
podminkami stavby a navrhnout takova opatfeni proti negativnim vliviim vody, ktera
budou dlouhodobé u¢inna. Tato opatieni jsou soucasti dobré stavbhy. Zdlraziiujeme
slovo dobré, ve skute¢nosti se v§ak a v mnohych pripadech (kterych v poslednich
letech neustale pfibyva) bohuzel nejedna o stavby konstrukéné dobré. Stale Casté&ji
se na stolech projekcnich ateliérli objevuji novostavby, jejichZ navrhy byly z riznych
diivodt vadné a zpUsobuji celou fadu poruch. Predmétem predkladané publikace
jsou poruchy zplisobené vodou, ktera se vyskytuje v okoli objektu a proti niZ ne-
jsou stavby dostatecné chranény. Izolace musi byt provedena béhem stavby, nebot
dodatecné upravy jsou velmi komplikované, pracné, finanéné nakladné a casto
i poruchové.

Cilem této knihy je posouzeni navrhi stavebnich opatieni proti vodé, a to historickych
i soucasnych. Dale jsme se zamérili na chyby v navrzich a dodatecné problémy, které
jednotlivé konstrukce zpusobuji. Vzdy se jedna o tzv. volnou vodu, tedy nikoli o vlhkost
stavebniho materialu (ta je predmétem jinych publikaci nakladatelstvi Grada - napo-
sledy v knize Odvlhcovani staveb [2]).
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Zékladnimi upravami provadénymi zaroven se spodni stavbou budov jsou:

* Upravy, které respektuji nepriznivé zakladové poméry a vodu odvadéji z bezprostied-
niho okoli stavby;

* Upravy, které zdivo budov ochranuji utésiujicimi povlaky;

* Upravy, které fesi nepfiznivé hydrogeologické podminky v §irSim okoli planované
budovy;

* a koneéné upravy, které povrchy zdiva dlouhodobé ochranuji proti porucham z hle-
diska vlhkosti, avSak vlastni vlhkost zdiva fesi pouze Castecné.

Pfi hodnoceni ptivodnich opatfeni proti vodé, ktera z bokil a z podzakladi pronika
do stén budov, je tfeba posoudit i vhodnost ptivodniho navrhu. Dodateéné poruchy
vSak vznikaji nejen Spatnym navrhem, ale také zménou podminek, tj. prostiedi vlastni
stavby. Jedna se zejména o jiny zplsob vyuzivani napriklad suterénnich nebo polosu-
terénnich prostor, o vybudovani novych staveb v pfimém okoli, o provedeni novych
povrcht dvorti, chodniki atd.

Vazinym problémem je konec Zivotnosti hydroizolanich a stavebnich materia-
14, zejména nevhodné pouZzitych typu asfaltovych pasd (zpravidla s nasakavymi
vloZzkami). Z tohoto hlediska Ize nejlépe posuzovat opatieni stavebni, ktera jsou
hlavnim predmé&tem knihy. Dalsi pfi¢inou poruch zdiva v disledku pisobeni volné
vody je i zména pozadavkl na stavbu. I takové prostory, které by pfi ptivodnim
vyuZiti byly relativné v pofadku, nevyhovi mnohdy novym poZadavkim. Tyka se
to napfiklad vinaren v ptivodnich sklepnich prostorech, komerénich vyuziti polo-
suterénid na kancelafe, obchody apod. Piivodni navrZzené upravy byly v takovych
pfipadech s velkou pravdépodobnosti uc¢inné, avSak v ramci dneSniho vyuZiti jiz
¢asto nedostacuji.

Posledni pfi¢inou jsou takové upravy proti vodé, které jsou skodlivé. Pfi posuzovani
puvodnich opatieni je v mnohych pfipadech tieba ponékud zapomenout na tictu ke
star§im stavebnikim a autortim projektii a posuzovat jejich dila na zakladé soucas-
nych zkuSenosti. Pri listovani starymi u¢ebnicemi pro priimyslové skoly a skripty pro
vysokoskolaky ze 30.-60. let 20. stoleti se setkame s celou fadou prvki, které byly
vyucovany, ale dnes vime, Ze jsou pro stavbu §kodlivé. Zajimavosti je, Ze budeme-li
listovat jest€ starSimi ucebnicemi, napfiklad z konce 19. stoleti, najdeme tam tyto
prvky navrZzené z dneSniho hlediska dobre.

Pfi priizkumech, které jsou nutné pro posouzeni poruch, narazime ¢asto na dodatecné
hydroizolacni upravy. Ty jsou dokladem problému po postaveni vlastni stavby a toho,
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Ze dim nebyl z hlediska hydroizolace (anebo z diivodll vySe uvedenych) postaven
dobre. Stava se ovSem velmi Casto, Ze dodateéné upravy stav zdiva z hlediska vlhkosti
dale zhorSuji.

Pfi posuzovani stavebnich uprav chranicich proti volné vodé jsme vychazeli z této
metodiky:

« vytipovani druhu Upravy a zafazeni do zvolené kategorie;

* posouzeni vhodnosti realizované upravy z hlediska piivodni stavby;

 posouzeni uc¢innosti tohoto opatfeni z hlediska dnesSnich podminek a potieb stavby;
 navrZeni vhodnych dodate¢nych opatfeni.

Zakladnimi prameny byly autorim vybrané ucebnice a skripta pro primyslové a vyso-
ké Skoly z let 1919-2005, vlastni detaily projektu a zejména zkuSenosti z fady staveb.
V tomto smyslu se jedna o dilo kolektivni, ve kterém jsou zhodnoceny poznatky mnoha
kolegli. Tém vSem dékujeme.

Dale je tieba podékovat pani Jitce KiiZelové a pani ing. Veronice Jordanové, Ph.D. za
vypracovani vétSiny grafickych priloh.

Uvedena schémata jsou prikladem vhodného anebo nevhodného reseni, nemohou byt
chapana jako navody. Kazda stavba je specificka a jednotny zpusob odvodnéni nemiize
pro vSechny existovat.

PROFI&HOBBY 9




VODA A VLHKOST V BUDOVACH

Voda a vlhkost v budovach

Pod Sirym nebem se povrch skloni tak, aby se na kazdych deset stop svazoval neméné
nez o dva palce. Pritom bude ucinéno opatieni, aby stékajici voda byla bud jimdna
do cisteren, nebo aby odtékala do stok. Nebude-li mozno odvddeéti vodu z téchto stok
do more nebo do rek, museji byti vykopdny na vhodnych mistech studny az do vytoku
néjakého vodniho pramene a vykopdvka se musi zaplniti oblazkovym kamenem. Ne-
bude-li mozno ani to, maji pry se vykopati objemné jamy a do nich nakldsti dievéné
uhli. Potom se to zase zasype hrubym piskem. Toto zarizeni bude odsdvati a pohlcovati
prebytecnou vodu.

L. B. Alberti, Deset knih o stavitelstvi [1]

1.1 Pri¢iny nadmeérné vihkosti stavebnich konstrukci

Pri¢inou nadmérné vlhkosti stavebnich konstrukci je pdrovitost stavebnich materiald
a jejich kontakt s vodou. V disledku své porovitosti jsou stavebni materialy schopny
prijimat vodu z okolniho prostfedi.

Voda, ktera ptisobi na stavebni konstrukce, miize byt nasledujiciho pivodu:
Srazkova voda (viz obr. 14).

Voda obsazena v zemnim prostredi, které konstrukci obklopuje (viz obr. IB, C a D).
Vodni para obsazena v okolnim vzduchu (viz obr. IE).

Voda zabudovana do konstrukce.

Voda obsazena v konstrukci v diisledku rovnovazné (sorpéni) vlihkosti.

Voda obsazZena v konstrukci v disledku difuze vodni pary.

Voda unikajici z rozvodl technickych zafizeni budov v dusledku poruchy.

P® N AR LD

Dusledek nevhodné stavebni tipravy, neodborného sana¢niho zasahu nebo zmény
uZzivani interiéru.
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ladina podzemni vody

V4 VA

Obr.1 Zdroje vody plsobici na budovu:
A - srézkova voda, B — zemni vlhkost, C - gravitacni voda, D - voda pUsobici hydrosta-
tickym tlakem (tlakova voda), E - kondenzovana voda

/////

1.1.1 Srazkova voda

Srazkova voda (viz obr. 14), ktera mizZe byt navic hnana vétrem, pusobi na stiechu
objektu, jeho obvodové konstrukce (bud’ pfimo, nebo v misté kontaktu s terénem, a to
i jako voda odstfikujici), kominové zdivo a miize pronikat i do kominového priduchu.
Ochranu proti srazkové vodé, jez pusobi na strechu, poskytuje stfesni krytina a odvod-
néni stiechy vCetné odvodnovacich prvkl (stfesni vpusti u plochych stiech odvodné-
nych dovnitf dispozice, odvodnovaci Zlaby u Sikmych a strmych stfech atd.).
Problematika vodoté€snosti povlakovych stiesnich krytin u plochych stiech a stejné tak
problematika odvadéni srazkové vody pomoci skladanych krytin u Sikmych ¢i strmych
strech je zalezitosti velmi rozsahlou, pfekracujici ramec této publikace. Totéz plati
o sanaci pfipadnych poruch vzniklych zatékanim srazkové vody do stfesnich plasti ¢i
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VODA A VLHKOST V BUDOVACH

Obr. 2 Nadmérna vihkost drevéného bednéni Sikmé strechy zplisobena srazkovou vodou
v dUsledku netésnosti skladané stresni krytiny

do interiérti budov. Pojednani o stfe$nich krytinach, o odvodiovani stfech a sanacich
poruch streSnich plastd je mozno nalézt v odborné literatufe tykajici se plochych ¢i
Sikmych stfech.

Ochranu proti srazkové vodg, ktera ptsobi na obvodové konstrukce, poskytuje omitka
a fasadni natér. Oboji ma tedy nejen funkci estetickou, ale také velmi vyznamnou funkci
ochrannou. K provlhéeni omitnutého zdiva dochazi totiz mnohem pozdé&ji neZ k provlh-
¢eni zdiva rezného. Typ omitky i fasadniho natéru musi byt navrzen odborné. Chybny
navrh ma Casto za nasledek odlupovani natéru, praskani a odpadavani omitky.

12
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Obr. 3 Snih, ktery pfiléha k obvodové sténé, mlize kvlli nedostatecné vysce plechového lemo-
vani zpUsobit jeji nadmémé zavihceni. Pokud je lemovani navic provedeno chybné, pfi
tani snéhu dojde k zatékani vody do stfesniho plasté

Puisobi-li srazkova voda v misté sokhi, a to jak pfimo, tak také jako voda odstfikujici,
mize zapfi€init jejich zvySené vihkostni namahani. Toto riziko se jesté zvySuje v jarnich
meésicich v disledku tani snéhu. Zde je rovnéZ nutny odborny navrh omitky a fasadniho
natéru, respektive obkladu soklu. Dale je tfeba dodrzZet spadovani pfilehlého terénu
nebo okapniho chodniku smérem od objektu, aby soklové zdivo nebylo namahano
pusobenim srazkové vody stékajici po povrchu terénu, respektive okapniho chodniku.
Velmi nepiiznivé piisobi na povrchové upravy a zdivo sokli také pronikani soli z posypt
pfilehlych komunikaci v zimnim obdobi.

Pronikani srazkové vody do kominovych priuduchii (zejména u komint o vétSich pri-
fezech a u kominti nepouzivanych) je mozno eliminovat pomoci stfiSek, pfip. jejich
zaslepenim.

Problematické byvaji Casto rtizné architektonické ¢i jiné prvky umisténé na fasadé
(napf. fimsy, balkény, zabradli atd.). Vlhkostni namahani v jejich misté€ byva vysoké.
U fims plisobi na fasadu voda hnana i odstfikujici, ¢imz dochazi ke vzniku vodo-
rovnych vlhkych pasi. Pies okraje fims pak voda pretéka a necistoty v ni obsazené
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Obr. 4 Ukazka negativniho vlivu srazkové vody na soklovou cast objektu kostela - odpadnuta
omitka

vytvafeji skvrny na omitce. Stejné tak
konzoly nebo zabradli, pokud jejich
vodorovné prvky nejsou spadovany
smérem od objektu (viz obr. 6), byvaji
pri¢inami zvySeného vlhkostniho na-
mahani a poruch fasady (vzdouvani
omitky, jejiho praskani a odpadavani).
Totéz plati o zausténi kabeld (elektric-
kych, anténnich apod.) do konstrukce.
V takovém pripadé je tfeba vytvorit
okapovy oblouk na kabelu a vlastni za-
usténi provést skrze oblouk v chranicce
(viz obr. 7).

Obr. 5 Ukazka negativniho vlivu srazkové vody
na soklovou Cast objektu kostela
- zamokreni povrchu vodou

14 PROFI&HOBBY
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Obr. 6 ZpUsob napojeni balkonového zabradli ~ Obr. 7 Zplsob napojeni kabelu

1.1.2 Voda obsazena v zemnim prostredi

Voda obsazena v zemnim prostiedi mizZe pusobit na kontaktni konstrukce (obvodové
stény a podlahu, které jsou v kontaktu se zeminou) nasledujicimi typy hydrofyzikalniho
namahani:

« zemni vlhkosti — voda, ktera nevytvari spojitou hladinu a je vazana nebo se pohybuje
v zakladové piidé vlivem plisobeni adsorpcnich, kapilarnich nebo gravitacnich sil
(viz obr. 1B — pokud se v misté objektu hladina podzemni vody bud nevyskytuje,
nebo je v dostateéné hloubce pod urovni zakladové spary);

* gravitacni vodou — voda, ktera muze vytvofit spojitou hladinu a pusobit na izolaci
hydrostatickym tlakem max. 0,001 MPa (tj. 0,1 m vysky vodniho sloupce) a ktera
stéka po vodorovnych a Sikmych plochach podzemnich konstrukei (viz obr. 1C);

* tlakovou vodou — voda, ktera vytvari v okoli nebo uvniti objektu spojitou hladinu a pu-
sobi na izolaci hydrostatickym tlakem (viz obr. 1D — v piipadé, Ze se spodni stavba
objektu nachazi pod urovni hladiny podzemni vody). Pfi navrhu hydroizolace se
nékdy rozliSuje, jde-li o tlak do 0,02 MPa, nebo nad 0,02 MPa (tj. 2 m vysky vodniho
sloupce).

PROFI&HOBBY 15
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Obr. 8 Ukazka spravného oplechovani soklové fimsy. Omitka vystupuje pred horni cast
oplechovani

Poznamka:

Uvedené rozdéleni tlakové vody hranici 0,02 MPa neni v soucasné dobé

zévazné. Takto bylo uvedeno v drive platné ON 73 0550 [24]. V soucasné
dobé platné CSN P 73 0600 [7] a CSN 73 0606 [8] nerozdéluji tlakovou vodu do
zadnych kategorii.
Pfi navrhu hydroizolace proti tlakové vodé do tlaku 0,02 MPa je vzdy nutno rad-
né zvazit moznost pripadného kolisani hladiny podzemni vody, zmény plvodnich
hydrologickych podminek apod. Chybny navrh hydroizolace pozdéji vyzaduje
komplikovanou, pracnou a financné nakladnou sanaci.

Aby voda obsazena v zemnim prostiedi, projevujici se nékterym z vyse uvedenych zptiso-
bli, nemohla negativné pisobit na stavebni objekt, navrhne se hydroizolace spodni stav-
by, a to v zavislosti na typu hydrofyzikalniho namahani a na konkrétnich podminkach
daného objektu. Zde plati ustanoveni CSN P 73 0600 [7] a CSN P 73 0606 [8].

Problematika navrhu hydroizolace spodni stavby u novostaveb je rozsahla a slozita
a prekracuje ramec této publikace. Veskeré informace tykajici se této otazky lze nalézt

16
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v prislusné odborné literature. V ramci této knihy je pojednano pouze o moznostech
dodatec¢ného odvodnovani a odvlh¢ovani spodni stavby.

1.1.3 Vodni para obsazena v okolnim vzduchu

Atmosféricky vzduch vZdy obsahuje vodni paru. MnoZstvi vodni pary obsaZené ve vzdu-

chu uvnitf budovy zavisi predev§im na jejich zdrojich situovanych uvnitf objektu a na zpa-

sobu vyuzivani budovy. Ty mohou byt rizné. Nékolik prikladd je uvedeno v tabulce 1.

Mnozstvi vodni pary obsaZené ve vzduchu udava jeho vlhkost. Pokud ma predmét,

ktery je obklopen vzduchem o ur€ité teploté€ a relativni vlhkosti, teplotu nizsi nez je

teplota rosného bodu, dochazi na jeho povrchu ke kondenzaci vodni pary (viz obr. IE).

Ve stavebnich objektech jsou takovymi kritickymi misty predevSim:

1. Vyplné otvort v obvodovych sténach (okna, dvete, vykladce apod.).

2. Svislé kouty.

3. Vodorovné kouty u obvodovych stén v mistech kontaktu se stropy ¢i podlahami,
resp. podlahami na terénu.

4. Vodorovné kouty u vnitinich stén, jestlize tyto oddéluji mistnosti s vyrazné odlis-
nymi vnitfnimi teplotami.

5. Tepelné mosty v obvodovych sténach, stiechach, ve vnitinich st€énach, nebo stro-
pech, které odd€luji mistnosti s vyrazné odliSnou teplotou vnitiniho vzduchu.

6. Osténi, nadpraZi a parapety u oken, osténi a nadpraZi u venkovnich dvefi.

Pokud jde o vyplné otvoru v obvodovych sténach (okna, venkovni dvere, vykladce apod.) -

pri¢inou povrchové kondenzace vodni pary zde je, Ze vnitini povrchové teploty u t€chto

konstrukci Casto byvaji niZ§i neZ teplota rosného bodu vnitfniho vzduchu. PoZzadavky

na tepelné€ technické vlastnosti vyplni otvorti, véetné€ pozadavki na jejich nejnizsi vnitni

povrchové teploty jsou uvedeny v § 28 Vyhldasky ¢. 268/2009 Sb. [ 34].

Mista uvedena v bodech 2 az 4 jsou kritickymi z hlediska povrchové kondenzace vodni

pary z toho dtvodu, Ze jejich povrchova teplota byva vZdy nizsi nez povrchova teplota

nez teplota rosného bodu vnitfniho vzduchu, ktera odpovida jeho teploté a relativni
vlhkosti.

Tepelné mosty jsou mista, jejichz soucinitel prostupu tepla je vyrazné vyssi, nez u okolnich
konstrukci. Pak uz, stejn€ jako v ostatnich pripadech, zaleZi jen na tom, zda teplota jejich
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odpovida jeho teploté a relativni vlhkosti.

Povrchova kondenzace vodni pary v mistech osténi, nadprazi a parapeti u oken a stejné

tak v mistech osténi a nadprazi venkovnich dveri vznika taktézZ z divodu nizkych povrcho-

vych teplot, které je v uvedenych mistech nizsi, nez je teplota rosného bodu, vnitiniho

vzduchu, ktera odpovida jeho teplot€ a relativni vlhkosti. Pfi¢iny nizkych povrchovych

teplot v§ak mohou byt:

a) NedostateCné tepelné technické parametry okenniho ramu, osténi ¢i pfipojovaci
spary.

b) Ochlazovani uvedenych ploch v disledku nadmérné infiltrace venkovniho vzduchu,

¢) Kombinace obou uvedenych zpiisobi.

Pricina vyrazné nizsich teplot ve svislych a vodorovnych koutech v nadzemni i v pod-

vodové konstrukce (stény a podlahy na terénu) kladeny vyrazné nizsi tepelné technické

pozadavky, neZ je tomu v soucasné dobé (viz CSN 73 0540-2 [10]).

Tab. 1 Zdroje vodni pary a mnozstvi jeji produkce [15]

Clovék

pii lehké cinnosti 30-60 g/h
pii stredné tézké praci 120-200 g/h
pri tézké praci 200-300 g/h
Koupelna

s vanou 700 g/h
se sprchou 2600 g/h
Kuchyné

pfi vareni 600-1500 g/h
primérné denné 100 g/h
Sueni pradla (pracka na 4,5 kg)

odstfedéného 50-200 g/h
mokrého kapajiciho 100-500 g/h
Bazény (volné vodni plochy) 40 g/m*h
Rostliny

pokojové kvétiny, nap. fialka (Viola) 5-10 g/h
rostliny v kvétinaci, napf. kapradina (Comptonia asplemifolia) 7-15g/h
fikus stredni velikosti (Ficus elastica) 10-20 g/h
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Vyskyt nezadouci kondenzace vodni pary Ize kromé jiného pozorovat také:

1. U objekti, které maji velkou tloustku obvodovych stén (zpravidla historické budovy).

2.V mistnostech, kde byla pivodni dievéna okna nahrazena novymi, ktera jsou velmi
tésna proti infiltraci venkovniho vzduchu.

3.V mistnostech, resp. v celych objektech, kde v dusledku zmény uzivani vnitiniho prostoru
doslo ke zvyseni produkce vodni pary (napf. v disledku zavedeni nové technologie).
U objektii, které maji velkou tloustku obvodovych stén (napf. historické budovy) zistava
v dusledku jejich velké tepelné setrva¢nosti vnitini povrchova teplota na obvodovych
sténach i po zvySeni venkovni teploty v jarnich mésicich nadale nizka - pod urovni
teploty rosného bodu, ktera odpovida hodnotam teploty a relativni vihkosti venkovniho
vzduchu. Venkovni vzduch o vyssi teploté je schopen pojmout vétsi mnoZstvi vodni
pary a ma tedy vétsi mérnou vlhkost (vodni obsah). A tim také vyssi teplotu rosného
bodu. Vnikne-li pak venkovni vzduch dovnitf objektu, dojde ke kondenzaci vodni pary

na vnitfnim povrchu obvodovych stén (obr. 9).

Obr. 9 Kondenzace vodni pary na povrchu stény v blizkosti podlahy (objekt s vysokou tepel-
nou setrvacnosti)
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