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Clének popisuje vysledky méfeni vihkosti kidla G4 historické budovy porodnice U Apolindre v Praze, kde byla
v rdmci rekonstrukce realizovdna provétravand dutina za ucelem snizeni vihkosti ve zdivu. Experimentalnim

mérenim byly ovéfeny teoretické predpoklady tcinnosti a funkcnosti pouZzité sanacni metody.
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The paper describes results of humidity measurement at the wing G4 of the historical building of the mater-
nity hospital U Apolindfe in Prague, where ventilated air cavity was implemented during the restoration,
in order to reduce humidity in the masonry. The experimental measurement verified the theoretical assumpti-
ons of the efficiency and functionality of the used rehabilitation method.
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V soucasné dobé jsou u Fady objektl realizovany vzduchoizolacni sa-
nacni metody, jejichZ ucinnost byla ovéfena praktickymi zkuSenostmi.
| tak zlistava stale mnoho nejasnosti ohledné jejich skute¢ného Ucinku
na sanovanou konstrukci. Predpokladany ucinek sanace se mnohdy
liSi od skutecnosti, a to mize mit negativni dopad na pozadované
snizeni vihkosti konstrukce. Disledkem toho pak mze byt napfiklad
zména mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti konstrukce (zejména modu-
lu pruznosti a pevnosti), coZ vede ke snizovani inosnosti zdiva [1].
V nékterych pfipadech je pak dokonce nutné provedeni dalSiho sa-
nacniho zasahu.

Pro ucely komparace predpokladané a skutecné ucinnosti sanace
vihkého zdiva pomoci vzduchoizolacnich metod bylo vybrano kfidlo
historické budovy nemocnice z 19. stoleti v Praze, ve kterém v roce
2010 probéhla rekonstrukce. Porovnanim pfedpokladaného acinku
sanace vlhkosti béhem rekonstrukce a pét let po jejim ukonceni Ize
posoudit vhodnost a efektivnost navrzené sanace pomoci podéiné
vzduchové dutiny.

STRUCNY POPIS VYBRANEHO HISTORICKEHO OBJEKTU

Porodnice U Apolinafe (obr. 1) se nachazi v Praze v méstské casti
Nové Mésto na pravém biehu feky Vltavy. Budova v dneSni dobé
slouzi gynekologicko-porodnické klinice 1. Iékafské fakulty Uni-
verzity Karlovy v Praze a patfi mezi nejdéle bez pfestavky fungujici
porodnice na svété. Objekt je od roku 1958 zafazen do Ustfedniho
seznamu kulturnich pamétek Ceské republiky.

Budova v Apolinarské ulici byla postavena ve druhé polovingé 19. stoleti
jako Zemskd porodnice, ktera nahradila jiz nevyhovuijici plvodni praz-
skou vefejnou porodnici. Zemsky vybor stanovil pozadavek, aby stavba
z hlediska mozného pfenosu infekce. Aredl Zemské porodnice navrhl a
v letech 1865-1875 postavil pfedni Cesky architekt a stavitel Josef
Hldvka. Pro vnéjsi vzhled zvolil novogoticky sloh a navrhl stavbu tvo-
fenou soustavou Sesti pavilonli s jedendcti trakty a s vnitfnim obdél-
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Obr. 1 Porodnice U Apolindre (Praha — Nové Mésto) — celkovy pohled
Fig. 1 Maternity Hospital U Apolindre (Prague — New Town) — complete view

Obr. 2 Pohled na severni fasddu kfidla G4 se vzduchovym kanadlem
a sklepnim okénkem

Fig. 2 View of the northern facade of the wing G4 with air flue
and cellar window
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Obr. 3 Schéma proveétrdvané dutiny s nasavacimi a vydechovymi otvory
Fig. 3 Scheme of the ventilated air cavity with intake and outlet openings

nikovym nadvorim. Od 90. let 20. stoleti probiha v budové po etapach
prestavba jejich interiérd, pfi niz se dafi skloubit moderni lékarské stan-
dardy s hodnotami historické architektury.

Objekt je zaloZen na zéakladovych pasech z lomového kamene. Nos-
né stény, jejichZ tloustka je proménna v rozsahu 650 az 1 000 mm,
jsou v drovni suterénu a 1. NP pfevazné ze smiSeného (cihlo-
kamenného) zdiva. Fasady jsou clenité, v celém rozsahu tvofené
keramickymi obkladovymi prvky, které jsou vyrazné ovliviiovany
vihkosti. Na mnoha mistech se obkladové cihelné prvky rozpadaji,
casto az do hloubky 40 mm.

Resend ¢ast budovy je ¢astecné podsklepena a zahrnuje historicky
dutinovy systém, ktery dfive slouZil k provétravani spodni stavby.
BohuZel v minulych letech byl tento dutinovy systém znicen, pro-
toze kvdli obavam z rostouciho provozu a tim i zvySovani zatizeni
na stropni konstrukci doSlo ke zpevnéni stropu, a to tak, Ze zcela
funkéni plvodni dutiny, které spolehlivé slouZily k odvétravani spod-
ni stavby, byly zabetonovany. Diisledkem tohoto radikalniho zasahu
jsou znacné problémy se vzlinajici vihkosti.

REALIZOVANE SANAGNi OPATRENI POMOCi PODELNE
VZDUCHOVE DUTINY

V roce 2010 byla na pfani investora zhotovena projektova dokumen-
tace na sanaci vlhkého zdiva metodou vzduchovych dutin kfidla G4
budovy porodnice (obr. 2). Ukolem navrhu bylo uréit zpiisob snizeni
vihkosti obvodového zdiva tak, aby nebylo stavebnimi pracemi zasa-
hovano do architektonického vzhledu fasady. Pfi vybéru sanacni me-
tody tak bylo nezbytné pfihlédnout ke skutecnosti, Ze objekt je pamat-
kové chranén. Z tohoto divodu byly vylouceny veSkeré destruktivni
a invazivni sanacni metody (jako je napf. sanacni metoda uvedend
v [2]). Sanace zdiva byla provedena vybudovanim podélné dutiny.

Podélna dutina byla zhotovena ve vykopové ryze pfi severni a jizni
fasadeé kfidla G4 (obr. 3). Jeji konstrukce je tvofena malou opérnou
zdi z Samotovych cihel, betonovym dnem a stropem z PZD desek.
PZD desky jsou uloZeny na opérné zdi a na cihelnych sloupcich. Du-
tina ma Sitku 350 mm a hloubku max. 750 mm. Dno je vyspadovano
do odtokového Zlabku ve spadu 5 % (pficny profil) a dale k deStovym
svodim ve spadu 1-2 % (podélny profil). Pfipojeni k deStovym svo-
dlim je feSeno novodurovou trubkou priiméru 125 mm. Rub obnaze-
ného zdiva je opatfen vdpennym povlakem. Uvazovano bylo pfiroze-
né proudéni vzduchu, které dle pfedpokladu mélo byt zajiSténo te-
pelnymi vlastnostmi proudiciho vzduchu, tj. rozdilem hustot vzduchu
v exteriéru a interiéru dutiny a dale vySkovymi rozdily nasavacich a
vydechovych otvor(, tj. modifikovanym kominovym efektem.
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Nasdavaci otvory 100/100 mm ,N2-N4“ byly feSeny vyseknutim
drazky do stén anglickych mini-dvorkl ve vySce cca 250 mm nad
trovni dna dutiny (obr. 4). Povrch téchto otvord byl vyhlazen vapen-
nou maltou. Zvlastni nasavaci otvor ,N1“ se nachazi v misté schodi-
§té na jizni strané kfidla G4 na podstupnici prvniho stupné, ve vySce
cca 550 mm ode dna dutiny (obr. 5).

Vydechové otvory ,V1-V4“ byly provedeny do parapetil sklepnich
okének (slepych i funkénich) (obr. 6). Otvory jsou cca 640 mm nad
urovni dna dutiny, v misté parapetu jsou zakryty mfizkou proti
hmyzu (obr. 7).
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Obr. 4 Detail vzduchového pasivné provétravaného kanalu
s nasdvacim otvorem ,N2-N4*

Fig. 4 Detail of the passively ventilated air flue with intake opening ,N2—N4*

Obr. 5 Schodisté s nasavacim otvorem ,N1“
Fig. 5 Staircase with intake opening ,N1*
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Obr. 6 Detail vzduchového pasivné provétravaného kanalu s vydechovym
otvorem ,V1-V4*

Fig. 6 Detail of the passively ventilated air flue with intake opening ,V1-V4*“

B l&:r‘:;:“:f:« \iﬁ. S Z
Obr. 7 Vydechovy otvor v parapetu okna
Fig. 7 Qutlet opening in the window sill

PREDPOKLADANE UCGINKY VZDUCHOVE DUTINY

Za predpokladu piné funkéni pouzité sanacni metody by mélo dojit
k ¢aste¢nému sniZzeni mnozstvi vody ve zdivu, ktera se pomoci
kapilarniho vzlinani Sifi ze spodni stavby do vySSich poloh budovy
[3], [4]. Zakladnim funk&nim principem je snaha o maximalizaci
mnozstvi vodni pary difundujici ze stavebni konstrukce. Pro uc¢inné
snizeni vlhkosti sanované konstrukce je nutné zajistit intenzivni
vyménu venkovniho vzduchu v bezprostfedni blizkosti konstruk-
ce tak, aby nedoSlo k dosazeni hodnoty relativni vihkosti pfilehlé
vrstvy vzduchu ¢ = 100 %. Zaroven je ddlezité, aby mél pFivadé-
vysouSeni je také dana upravou povrchu vysuSované Casti kon-
strukce. Pro dosaZeni co nejlepSi funkce bylo nutno pfi realizaci
po provedeni vykopu obnazené zdivo radné ocistit, osekat omitku
a spary vySkrabat do hloubky minimalné 20 mm, aby byla na sténé
vytvofena co nejvétsi odparfovaci plocha.

Je treba zminit, ze vzduchové izolaCni metody se obvykle navrhuji pfi

hmotnostni vihkosti cihelného zdiva 7-8 %, protoZe jejich tcinnost je
pomérné nizka [5].
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SKUTECNE UCINKY VZDUCHOVE DUTINY, VYSLEDKY MERENI

Stavebné technicky priizkum objektu

Pét let po rekonstrukci byl na objektu proveden autory ¢lanku novy
prlizkum zaméreny na vihkost [6]. Kfidlo nemocnice plsobi zachovale
diky keramickému obkladu, ktery GispéSné maskuje vihkostni mapy.
Keramické obkladové prvky jsou vSak vyrazné ovliviiovany vihkosti.
V mnohych oblastech se glazované cihelné prvky rozpadaiji (obr. 8).
V nékterych ¢astech objektu (zejména v interiéru) je pouhym okem
velice snadno rozeznatelna pfitomnost zvySené vihkosti ve zdivu, kte-
ra se projevuje tmavymi, viditelné vihkymi skvrnami (obr. 9). Jednou
z hlavnich pfricin vihkostnich poruch zdiva je ptisobeni srazkové vody,
chodnikem) a do zdiva vzlind druhotné. DalSim Cinitelem, jehoZ dii-
sledkem je vysoké zavlhceni, je voda vzlinajici do zdiva z podzakladi.

VySe popsana podélnd provétravana dutina byla realizovana pouze pfi
fasadé na severni a jizni strané kridla G4. V zapadni (Celni) ¢asti kfidla
G4 vzduchova dutina zhotovena nebyla. To znamena, ze v tomto misté
stavba neni chranéna proti zemni vihkosti Zadnou sanacni metodou a
hrozi tedy pronikani vihkosti do objektu.

Na jizni strané kfidla G4 je pfivod vzduchu do vzduchového kanélu
zajistén pouze jednim nasavacim otvorem 100x100 mm v misté
schodi$té ,N1“. Vzdalenost mezi timto nasavacim otvorem a prvnim
(a jedingm na této strané) vydechovym otvorem ,V1“ je pfiblizné
30 m. Vzhledem ke znacné dlouhé vzdalenosti mezi pfivodem a od-
tahem vzduchu je funkénost celého odvihéovaciho kanalu omezena.
Systém neni opatfen Zadnym doplfikovym zafizenim nuceného vétrani
umoznujicim efektivni pohyb vzduchu v dutiné. Rozdil vySky mezi na-
savacim a vydechovym otvorem je zhruba 0,8 m. Rozdil tlaku vzduchu
uvnitf kanalu v misté odvodu a pfivodu vzduchu je témér nulovy a
kominovy efekt se zde témér viibec neuplatni. Vydechové otvory vzdu-
chového kanalu jsou nedostate¢né udrzované, jsou zde pavuciny apod.
Tim je zcela znemoznéna funkénost celého odvihcovaciho systému.

Stavebné vihkostni priizkum objektu

V ramci stavebné vlhkostniho priizkumu bylo provedeno méfeni vih-
kosti zdiva na venkovni fasadé, uvnitf vzduchové dutiny a v nasava-
cim a vydechovém otvoru (vysledky méfeni viz tab. 2). Prlizkum byl
provadén kapacitnim vihkomérem Greisinger GMK 100 (princip mé-
feni vlhkosti kapacitnim vihkomérem je uveden v [7]). Méfeni pfistro-
jem (nepfima metoda) by mélo byt jeSté ovéfeno metodou pfimou,
tj. gravimetrii (odbér vzork( a nasledna analyza v laboratofi), nebot
gravimetrickd metoda neni zatizena témér zadnymi rizikovymi fakto-
ry, typickymi pro méreni vihkosti pomoci pfistrojli. Protoze se vSak
jednd o destruktivni metodu méreni, z hlediska pamatkové ochrany
objektu nebylo mozné tuto metodu pouZit. Ddle bylo provedeno méfe-
ni teploty a vlhkosti ve vydechovém otvoru pomoci digitalniho teplo-
méru a vihkoméru Greisinger GFTH 95. Na zakladé namérenych hod-

Tab. 1 Klasifikace vihkosti zdiva podle [8]
Tab. 1 Masonry humidity classification according to the [8]

Vihkost zdiva wv % vihkosti Stupei vihkosti
w<3% velmi nizka
3%<w<5% nizka
5%<w<75% zvy$ena
75%<w<10% vysoka
w>10% velmi vysokd
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Obr. 8 Degradace keramického obkladu
Fig. 8 Degradation of the ceramic wall tiling

Tab. 2 Namérené hodnoty vihkosti kapacitnim vihkomérem Greisinger GMK 100

Obr. 9 Viditelna vihkost v interiéru
Fig. 9 Visible humidity in the interior

Tab. 2 Measured values of humidity according to the capacity hygrometer Greisinger GMK 100

Profil Vyska [m] | Vysledna vihkost [%] | Hodnoceni vihkosti die [8] Profil Vyska [m] | Vysledna vihkost [%] | Hodnoceni vihkosti dle [8]
0,005 9,7 vysoka 0,005 8,1 vysoka
1 0,6 8,0 vysoka " 0,6 52 zvy$end
0,005 71 zvysena 0,005 8,1 vysoka
? 0,6 6,4 zvysena 1 0,6 5,1 zvysena
0,005 9,1 vysokd 0,005 8,3 vysokd
° 0,6 5,4 zvy$end " 0,6 55 zvy$ena
0,005 10,9 velmi vysoka 0,005 8,7 vysoka
° 0,6 9,3 vysoka & 0,6 7,0 zvy$end
0,005 8,6 vysokd 0,005 10,2 velmi vysoka
? 0,6 72 zvy$ena 7 0,6 72 zvysend
0,005 9,5 vysoka 0,005 79 vysoka
10 34
0,6 71 zvysena 0,6 76 vysoka
0,005 11,3 velmi vysokd 0,005 9,6 vysoka
" 0,6 8,4 vysoka » 0,6 9,0 vysoka

not doSlo ke zhodnoceni efektivnosti a G€innosti jiz pouzité sanaéni
metody, v zavislosti na velikosti snizeni vihkosti obvodového zdiva.

Zjisténé hodnoty vihkosti (tab. 2) byly vesmés v oblasti kategorie vy-
soké a velmi vysoké, primeérné ve vysce 0,6 m kolem 9,5 %. Hodnoty
relativni vihkosti vzduchu namérené v nasavacich a vydechovych ot-
vorech se pohybovaly od 81,9 do 88,9 %.

Vysledky kapacitniho méfeni

U objektu bylo autory ¢lanku provedeno méfeni celkem na 41 mis-
tech, ve dvou vySkovych Urovnich. Mista méfeni jsou vyznacena na
zjednoduSeném schématu (obr. 10). Nasavaci otvory jsou oznaceny
pismenem ,N“, vydechové otvory jsou oznaceny jako ,V*. Vyhodnoce-
ni méfeni vihkosti bylo provedeno dle normy [8], ktera pfedepisuje a

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2016

kategorizuje pfimérené a zvySené hodnoty hmotnostni vihkosti zdiva,
které jsou smérné (tab. 1). Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tab. 2.
Vy$ka méficich bodl je udana od tGrovné upraveného terénu, tzn. od
horni hrany krycich PZD desek.

ZAVER

S pfihlédnutim ke skutecnosti, Ze se jedna o pamatkové chranény
objekt, byla pfi vybéru sanacni metody vyloucena veSkera opatreni
invazivniho a destruktivniho charakteru.

Vzduchoizola¢ni metody jsou vhodnou volbou pro snizeni vihkosti zdi-

va u historickych staveb, nebot svym provedenim respektuji pozado-
vanou miru ochrany plvodnich stavebnich materidl(l a konstrukci. Sni-
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0br. 10 Piidorysné schéma objektu s vyznacenymi misty méfeni kapacitnim vihkomérem Greisinger GMK 100
Fig. 10 Ground plan of the object with marked points of measurement using capacity hygrometer Greisinger GMK 100

Zovani vihkosti zdiva pomoci vzduchovych dutin je pomérné zdlouhavy
proces, pfiemz hmotnostni vihkost ve zdivu byva zpravidla sniZzena
maximalné o 4 az 5 %. Méfeni vihkosti pomoci kapacitniho pfistroje
potvrdilo pfitomnost vzlinajici vody ve zdivu.

Vysledky prizkumu a méfeni provedeného autory ¢lanku ukazaly, Ze
navrzeny zplsob snizeni vihkosti zdiva byl principidlné spravny, av§ak
jeho konkrétni provedeni v daném pfipadé nevedlo k G¢innému pro-
vétravani vzduchové dutiny. Znacéné dlouhé vzdalenosti mezi pfivodem
a odtahem vzduchu omezovaly funkénost odvihéovaciho kanalu a cely
princip pFirozeného proudéni vzduchu. Pfi¢inou nizké Gcinnosti byla
také absence nepfimych sanacnich opatfeni, v tomto pfipadé udrzby
vydechovych otvor(i vzduchové dutiny.

Pokud ma byt provedena sanace vihkého zdiva daného objektu ucinna
a spolehliva, bude poteba zajistit Gidrzbu vydechovych otvoril vzducho-
vého kanalu a rovnéZ bude nutné zfidit dalSi odvétravaci otvory. Nej-
efektivnéjSim FeSenim by byla obnova historického dutinového systé-
mu, ktery plvodné slouZil k provétravani spodni stavby a ktery se jevil
v minulosti jako velmi G¢inny. Tato Uprava jiZ byla provedena u jiného
kridla této budovy a dcinnost zédsahu je hodnocena jako velmi efek-
tivni a systém je pIné funkcni. Toto FeSeni je do budoucna uvazovano
i v pripadé kfidla G4 v souvislosti s eventualni obnovou suterénti. Zakrok
je vsak financné velmi nakladny, zejména kv(li manualni narocnosti, a
v soucasné dobé nejsou na tuto Upravu finan¢ni prostredky.

Kontakt na autora: eva.hajkova@fsv.cvut.cz

Podékovéni: Cléanek byl vytvoren za podpory projektu ,Analyza ucinnosti
modernich metod sanace vihkych budov®, ¢islo grantu SGS15/128/0HK1/2T/11.
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Absorbéry zemniho tepla

Absorpcni systém zemniho tepla firmy GeoCollect, Hamburg, je navrzen
k zachyceni cenné tepelné energie okolni zeminy pomoci podpovrchového
kolektoru pinéného smési voda/glykol z hloubek 1 az 2 metry. Jeden modul
v podobé roStu z trubek o délce 900 mm a Sifce 350 mm zachyti vykon
100 W. Dvéma absorbéry o ploSe 1,4 m? uloZzenymi 2 fadami v hloubce
1,5 m s odstupem 700 mm Ize zachytit 145 W. Energii Ize pfenaset do te-
pelného Cerpadia.
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