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Neéekolik slov ivodem

Ing. Andrea Nasswettrova, Ph.D., MBA, predsedkyné vyboru spole¢nosti STOP
Ing. Lukas Balik, Ph.D., ¢len spole¢nosti STOP

Vazeni pratelé, priznivci pamatek, kolegyné a kolegove,

v poradi treti seminar letosniho roku je tematicky zaméren na hrazdéné stavby a mikroklima
historickych budov. V prvni ¢asti seminare budou predstaveny hrazdéné stavby, které predstavuiji
vyznamnou, i kdyz u nds méné rozsifenou techniku tradi¢niho stavitelstvi. Jejich konstrukeni
principy jsou jedinecné, historicka hodnota i esteticky pfinos nesporné, péce o né je vsak ¢asto
ndroc¢nd — chybi dostatek odbornych informaci, zkusenych femeslinik( i vhodnych technologii.
Semindr nabidne Ucastnikdm uceleny pohled na tento specificky konstrukéni systém a predstavi
historicky vyvoj hrazdénych konstrukci a jejich rozsifeni zejména v Evropé i na naSem Uzemi.
Objasni zakladni konstrukéni a materialové principy, funkce a vlastnosti a pfiblizi regionalni po-
doby v ¢eském prostredi. Usastnici budou sezndmeni s nej¢astéj$imi poruchami, vlivem vlhkosti
a biologické degradace a s moznostmi oprav véetné volby vhodnych materiald.

Druha ¢ast seminare se zaméri na mikroklima historickych staveb a tepelnétechnické vlastnosti
jejich konstrukei. Vyznamnym aspektem ovliviujicim zivotnost konstrukcei je pfitomnost a cho-
vani vody ve stavebnich materidlech, jeZ je zdsadni mérou ovliviiovédno plisobenim prostred,
v némz se konstrukce nachazi. S pfitomnosti vody v konstrukcich musime vzdy pocitat a vénovat
pozornost predikci jejiho chovani a vzajemnému chemicko-fyzikalnimu ovliviiovani stavebnich
materidlt. Vihkost se do stavby nedostdva jen z vnéjsku. Vyznamnym zdrojem zavihéeni, které
ni¢i material stavby, ale i skladované artefakty, je kondenzujici vihkost ze vzduchu. Jak predcha-
zet kondenzaci a vysoké relativni vihkosti? Jednim z vyznamnych aspektd zdjmu pamétkové
péce je rozhodovani o vyuziti historickych staveb. Jaké vyuZziti je pro stavbu vhodné, jaké uz
riskantni? Jaké jsou podstatné vlastnosti, které urcuji mozny zpUsob vyuZiti, a jak pristupovat
k rliznym typim konstrukci? Voda se do konstrukci dostava jak otevienou cestou, tj. pfimou
dotaci z okoli, tak v konstrukcich ,vznika" vlivem tepelné-fyzikalnich procest, jejichz intenzita
je téz zasadné ovliviiovana plsobenim okolniho mikroklimatu. V rdmci seminare se zaméfime
na popis moznych forem mikroklimatu v historickych budovach a popiseme si zakladni kritéria
jejich hodnoceni. Budou ukazany prakticke priklady moznosti péce o vnitini mikroklima v pro-
stordch historickych objektl. Uvedeme také mozZnosti ovlivnéni tepelné-fyzikalnich procest
uvnitf zdiva pomoci vnéjsich opatreni, zejména prostrednictvim zatepleni ¢i aplikaci rdznych
povrchovych Uprav. Dllezitou otdzkou je pfinos uplatiiovanych opatreni z hlediska zachovani
historické hodnoty pamatkovych objektd.

Véfime, Ze seminaf vam pfinese uzitec¢né informace a poznatky, které pomohou pfi vasi praci.
Dékujeme vSem autorim, ktefi vénovali ¢as a energii pripravée prispévka.
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Kdy, kde a proc se stavely
hrazdéné domy?

Ing. Jan Vinar
statik, NPU, generéalIni feditelstvi

Textova ¢ast mé prednasky je doslovnou citaci Metodiky priizkumd a oprav nosnych kon-
strukci pamétkové chranénych objektd, kterou vydal NPU v roce 2022. Neni to kv(ili Uspore
prace, ale proto, ze v tomto textu je vSe, co povazuji za dulezité sdélit o konstrukci, vyvoji,
funkci, vyhodach a nevyhodach hrazdeéni, které patfi mezi velmi staré a velmi rozsifené
stavebni technologie.

Konstrukce stén historickych staveb
a jejich vlastnosti

Konstrukce stén historickych staveb je mozno délit podle nasledujiciho schématu:
stavby, konstrukce:

docasné, mobilni (pristfesky, stany apod.)
trvalé
masivni (zdéné, monolitické)
drevéné
roubené
sloupkoveé
kalové
ramové
bez vyplné
bednéné
hrazdéné (vyzdéné)
s lehkou vyplni

Pro volbu jednotlivych typl konstrukei byla rozhodujici néktera z nasledujicich
charakteristik nebo jejich kombinace:

m  tepelné vlastnosti,

m  staticka funkce,

®  stavebni ndklady.



Kdy, kde a pro¢ se stavély hrazdéné domy?

Tepelné vlastnosti

Tepelné viastnosti stény charakterizuje jeji tepelny odpor a tepelnd jimavost (schopnost

akumulovat teplo). Zjednodusené je mozno fici, Ze:

= tepelny odpor je pfimo umérny tloustce stény a neprimo umérny tepelné vodivosti ma-
terialu — tedy: ¢/im tlustsi je sténa, tim lépe izoluje, sténa z dobre izolujiciho materialu
muze byt tenci,

® tepelnd jimavost je pfimo umérna tloustce stény a jeji hmotnosti — tedy: tlusta sténa
7 té7kého materialu udrzi déle teplo.

Historické materialy je mozno charakterizovat z hlediska tepelnych vlastnosti:

®  drevo ma vysoky tepelny odpor a nizkou tepelnou jimavost,

®  zdivo z hutného kamene (napfiklad ze Zuly nebo kfemence) ma ve srovnani se zdivem
cihelnym nizky tepelny odpor, ale vysokou jimavost.

Vyznam tepelné jimavosti zname ze zkuSenosti:

= roubenou chalupu je mozno vytopit rychle, kdezto v chalupé kamenné je tfeba topit
dlouho, nez se ohfeje vzduch, ale po preruseni vytapéni se teplo dlouho udrzi,

= v nevytapeném kamenném kostele je dlouho do zimy teplo, ale zase na jare je kostel
promrzly.

Po energetickeé krizi v 70. letech 20. stoleti byly na Zapadé i u nds zpfisnény pozadavky na
tepelné vlastnosti konstrukei budov. Ukézalo se, Ze minimalni tloustky stén vypoctené pro
rlizné materialy podle tehdy zavedenych pfisnéjSich norem jsou obdobné jako tloustky stén
obvyklé u historickych staveb, napfiklad:

B masivni dfevo ~ 20 cm,

= hlina, nepalené cihly ~ 50 cm,

®  zdivo z palenych cihel ~ 60 cm,

® kamenné zdivo ~ 80-100 cm.

Je zfejmé, ze v minulosti byla pri navrhovani staveb sledovana efektivita vytapéni. Dlvo-
dem bylo hlavné to, aby nebylo nutné vytvaret nadmeérné zasoby dreva. V 19. a 20. stoleti
byla stavebnimi pfedpisy pro stavby z plnych palenych cihel, které tehdy prevazovaly,
uréena jako minimalni tloustka zdi 45 cm. V té dobé se zacalo bézné topit uhlim, které
bylo relativné levné a podstatné vyhfevnéjsi nez do té doby uzivané drevo. Uspora na-
kladd na stavbu s mensi tloustkou zdiva byla vyraznéjsi nez uspora nakladd na palivo.
Vyse uvedené hodnoty minimalnich tlousték stén vychazejici z jejich tepelnych vlastnosti
plati pro nase podminky, tedy pro oblast mirného pdsu na prfechodu mezi oceanskym
a kontinentalnim podnebim.

Klimatické podminky velmi ¢asto rozhoduiji o volbé typu konstrukce a jejiho materialu, plati
to zejména pro kontinentalni (vychodni ¢ast stfedni Evropy, Rusko, sever USA, jizni Kanada)
a subarktické (Sibif, Finsko, stfedni Svédsko, Kanada) pdsmo mirného péasu a pro oblasti
vysokohorského klimatu. V ocednském pasmu mirného klimatu, kam patfi vétsi ¢ast za-
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padni Evropy (Francie, Némecko, jizni Svédsko, vétsi ast Norska, britské ostrovy i ostrov
Bornholm), se klimatické vlivy pfi volbé typu konstrukci uplatriuji podstatné méné vyrazné.
Jizni Francie, vét$i ast Spanélska, Itdlie, Dalmacie, Recko, Bulharsko jsou v subtropickém
pasu, kde jsou pozadavky na tepelny odpor stén a vytapéni je$té méne vyznamné. Hranici
mezi oceanskym a kontinentalnim pasmem tvori Krusné hory. Rozdil mezi klimatem u nas
a na druhé strané Krusnych hor je ve vétsi délce mrazd, kdy hrazdény dim se sténami
o tloustce pouze 20 cm promrzne. V geologické mapé Evropy (obr. 1) jsou vyznaceny ma-
terigly uzivané pro stavbu domu (dfevo, kdmen, cihly, hrézdéni). Na obr. 2 jsou zndzornény
typy lidovych dom( ve stfedni Evropé podle Véclava Mencla.

Cihelné
domy -
| ctvrtohorni
H ndplavy.

Hrdzdéné domy -
oceanské pasmo.

Kamenné domy - | : e ; o : " Dfevéné domy -
dostatek kamene. F il b ~y drsnéjsi podnebi,
& ! < ! ~ lesnaté oblasti.

Cihelné domy -
Etvrtohorni naplavy.

il Ill
:.Ll.

A




Kdy, kde a pro¢ se stavély hrazdéné domy?

Tepelné vlastnosti hrazdénych budov nevyhovuji pozadavkdm souc¢asnych predpist na
obytné budovy, proto dochazi k jejich zateplovani. U masivnich budov je nejvhodnéjsi umistit
zdiva nedoslo ke vzniku rosného bodu, jehoz disledkem by bylo hromadéni vihkosti. Vnéjsi
izola¢ni obklad hrazdénych budov je ovsem z hlediska pamatkového nevhodny. Pro vnitfni
izolaci hrazdénych budov jsou bézné uzivané tepelnéizolacni materialy nevhodné, protoze
nejsou prodysné, takze vnéjsi vihkost by pronikala az k izolaci a dochdazelo by k vihnuti
dreva a vypIné hrazdéné stény. Proto byly vyvinuty izolacni materidly na bazi jil, které jsou
prodysné a umoznuji prichod vzdusné vihkosti sténou obéma sméry. Metodika ndvrhu
a provadeéni byla vypracovana a ovérena v Némecku, materidly pro vnitini tepelné izolace
hrazdénych stén jsou dostupné. Pri aplikaci uvedenych postupl u pamétkovych objekt(
musi byt pfed schvalenim ovéfena spravnost navrhu i kvalifikace zhotovitele.

Staticka funkce stény
Pro spolehlivé zajisténi statické funkce musi mit sténa dostatec¢nou unosnost a tuhost.
Unosnost stény ovliviiuje:

U masivnich staveb (v uvedeném poradi):
= tloustka stény,

®  kvalita vazby zdiva,

® pevnost malty,

® pevnost staviva.

U roubenych staveb:
B pricna tuhost steny.

U sloupkovych staveb (v uvedeném poradi):

m usporadani konstrukce (vzdalenost sloupkd, umisténi diagonal),
®  druh a kvalita provedeni vypIng,

= profil a kvalita dfeva konstrukce.

U masivnich staveb je mozné do jisté miry nahradit kvalitu zdiva vétsi tloustkou. Plati, Ze
zdi, které maji tloustky dané tepelnymi vlastnostmi (viz vyse), vyhovi pro nejméné dvou- az
tfipodlazni domy. Od 19. stoleti byly tloustky zdi u nds urceny stavebnimi predpisy a o tloustce
zdi za¢ala u vyssich domU rozhodovat jejich staticka funkce. U nékolikapatrovych domu byla
v nejvyssim patfe s ohledem na tepelné vlastnosti pfedepsdna minimalni tloustka zdi 45 cm.
Tloustka zdi kazdého niz&iho patra musela byt vzdy o 1/4 cihly vétsi, takze u ¢tyfpatrového
domu byla tloustka zdi druhého patra 60 cm a pfizemi mélo zdi 75 cm tlusté. Velka tloustka
(atedyiznacna vaha) je charakteristickym znakem masivnich konstrukci. Vaha (tiha) jejich
stén tvorfi podstatnou ¢ast (60-80 %) zatizeni nosnych zdi a zéklad budov.

U drevénych konstrukei rozhoduje zplsob namahani dreva, které ma (na rozdil od vétsiny
ostatnich historickych material) vysokou pevnost v tlaku i tahu pfi namahani ve sméru
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vlaken. Naproti tomu pevnost dfeva v tlaku a tahu kolmo na vidkna a ve smyku je pod-
statné nizsi.

U roubenych stén, které jsou velmi vyhodné z hlediska tepelného, je dfevo namahano
napfic¢ vlaken, nejsou tedy vyuzity vysoké pevnosti dfeva — pevnost materialu stén je zde
srovnatelnd s pevnosti zdiva. Tloustka roubenych stén je déna tloustkou kmene, u jed-
notlivych staveb se pfilis nelisi, nema v béznych pfipadech podstatnéjsi vliv na inosnost
konstrukce. Unosnost stény ovliviiuje pfedevsim jeji pficna tuhost, kterd je u kulatiny, ale
i utramU poloZenych na sebe a spojovanych pouze v rozich pomérné nizka — snadno mize
dojit k vyboceni stény. Pficnou tuhost stény zvySuje provazani s pficnymi sténami, viozeni
svislych sloupkd, hmozdinek nebo pfiloZek. Proto maji roubené stavby zpravidla nejvyse dvé
podlazi, ¢asto je horni patro zaloZzeno na sloupech predstavenych pfed roubeni spodniho
patra (podstévce) nebo alespori predsazeno na krakorcich. VSechny tyto Upravy zlepsuji
statickou funkci stén — zkracuji volnou délku tram roubeni namahanych pfi svislém zatizeni
stény vodorovnym ohybem a zkracuji vzpérnou vysku roubené stény.

Vysoka pevnost dfeva v tlaku se vyuziva u sloupkovych konstrukci. Sloupkové konstrukce
jsou ve vyse uvedeném schématu rozdéleny na raémové a kilové, ze kterych se rdmové
konstrukce zfejmé vyvinuly. Kllové stavby byly rozsifené v pravéku a dodnes se vyskytuji
v primitivnich kulturach. Vyhodou kilovych staveb je vysokd tuhost jejich stén dand vetknutim
do zemé, moznost zaklddat i v mistech, kde jiné stavby maji problémy (na vodé, na pdddach
s vysokou hladinou podzemni vody, na vécné zmrzlé padé). Nevyhodou je omezeni vysky
dané délkou kmene a moznosti zarazet kil a také hniti dfeva v zeming, které podstatné
snizuje zivotnost stavby.

Sloupkova sténa bez vetknuti do zéklad( vyzaduje ztuzeni alespon vodorovnymi prvky, které
vytvori konstrukcei, kterd je pracovné nazvana ramovou. | zde je vyuzita vysoka pevnost dfeva
v tlaku, mUZze byt vyuzita i fadoveé stejna pevnost v tahu (dfevo a ostatni rostlinné materidly
uzivané ve stavbach, jako slama nebo rakos, jsou jedinym pfirodnim materialem, ktery ma
vysokou pevnost v tahu). Unosnost ramové stény je dana pfedevsim jejim uspofadanim, to
jest vzdalenostmi sloupkd, umisténim diagondl apod. Znamena to, Ze ze stejnych prirezd
dfeva je mozno bez vyrazného zvyseni mnozstvi materialu pfi vhodném usporadani vytvorit
konstrukce s vysokou Unosnosti. Tloustka ramoveé stény je déna tloustkou uzitého dreva —
obvykle je kolem 20 cm. Tuhost sloupkové stény zajistuji pricky a diagonaly u hrazdéného
zdiva i jeho vypln.

Pfivhodném usporadani je mozné zfizovat samonosné stény, které zatézuji spodni stavbu jen
v mistech ulozeni, a které mohou pfipadné vynaset i konstrukce ostatni (stropy). Konstrukce
tohoto typu plsobi jako vzpéradlo (nebo prihradovy vaznik), které je konstruovano tak, ze
jeho prvky jsou namahany prevazné tlakem a tahem (obr. 3). U vzpéradel a prihradovych
vaznikd jsou vlastnosti materidlu vyuZzity s vysokou efektivitou. U idedlniho prihradového
nosniku maji prihrady (vymezené pasy, diagonalami a vertikalami) tvar trojuhelnika, osy vSech
prutl se protinaji v jednom bodé (sty¢niku) a zatizeni je do konstrukce vnaseno ve styc¢niku.
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Kdy, kde a pro¢ se stavély hrazdéné domy?

U historickych drevénych konstrukei tyto pozadavky nejsou vzdy zcela splnény, dfevo je
proto namahano i ohybem od mimosty¢éného zatizeni a od excentrického pripojeni prutd.
Podminkou spravné funkce rdmové stény je i spravna funkce spojl, do kterych je soustredé-
no zatizeni, a které jsou obvykle diferencovany podle toho, zda jsou namahany tlakem nebo
tahem. Charakteristickym spojem je ¢ep, kamp a plat na rybinu zajistény dfevénym kolikem.
U samonosnych stén se velmi ¢asto uplatni i Zelezné tfmeny nebo tahla.

Jm;wm

od

Pokud jde o funkci a provedeni detaill, plati pro rdmové konstrukce
obdobné principy jako u konstrukei krovd. Kromé toho, Zze rdmova
sténa ma vysokou Unosnost, je i lehka, coz umoznuje snadno
budovat vicepatrové stavby, znacné vylozené arkyre apod. (obr. 4,
Strasburk).

Véhu (tihu) rdmové konstrukce zasadné ovlivriuje jeji vypln, proto
se u konstrukci, které maji byt lehké (pficky), pouziva bednéni nebo
rlizné typy pletené nebo latkové vyplné. Vypli maze mit i statickou
funkci, je tomu tak predevsim u hrazdénych (vyzdivanych) obvodo-
vych a vnitfnich nosnych stén, u kterych vyzdivka stavbu ztuzuje
a pfenasi zatizeni v kontaktu dfeva a zdiva. Plati to zejména u hraz-
deénych staveb bez diagonal, které jsou pro nékteré oblasti typické,
napfiklad na danském ostrovu Bornholmu, v Anglii nebo ve Francii,
kde je hrazdéni nékdy vyzdivano plochymi ¢tvercovymi cihlami
podobnymi cihlam fimskym, rozmér cihly uréuje tloustku stény
i vzddlenost vertikal hrazdéni. Vyzdivky velkych hrazdénych dom Obr. 4.
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Obr. 5.

Obr. 6.

12

v baskickeé Viktorii jsou proti dfevu
velmi peclivé klinovany, aby zajistily
tuhost stavby. Pokud tyto domy
maji diagonaly, jejich funkci je pou-
ze ztuzeni dfevéného skeletu pfi
stavbé. (Obr. 5, Victoria)

U vyzdivek hrazdénych staveb se
Gasto setkavame s parketovou
vazbou nebo klasovym zdivem
(opus spicatum). Zdivo s touto
vazbou ma stejnou pevnost ve
dvou smérech na sebe kolmych,
COZ Ma vyznam pro rozneseni
zatizeni na svislé a Sikmé dreve-
né prvky (zdivo s rovnobéznymi
sparami ma vysokou pevnost kol-
mo na sparu, ale podstatné nizsi
pevnost ve sméru lozné spary).
Prenos sil mezi dfevem a zdivem
v hrazdéné konstrukci byl pravde-
podobné plvodni funkci dekora-
tivni vazby reznych cihel v pfihra-
dach hrazdéni. Podobné tendence
muzeme sledovat i na prikladech
primitivniho hrazdéni, kde zamér-
né neusporadana vazba zajistuje
(po dotvarovani) vyrovnanou pev-
nost zdiva ve dvou smérech, a tim
rovnomeérné zatizen{ dfevénych
prvkl. U nékterych hrazdénych
staveb ma dfevéna konstrukce
pouze funkci prostorového ztu-
Zeni tenkych stén, tj. zachyceni
vodorovnych sil, svislé zatizeni
prenasiv celém rozsahu vyzdivka.
(obr. 6, Pobézovice)

Hrazdéné zdi tohoto typu tvori pre-
chod ke zdénym stavbam ztuze-
nym dreveénymi vénci, které jsou
béZzné v zemétrfesnych oblastech.
(obr. 7a, b, Kéhira)
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Obr. 7a. Obr. 7b.

Se stavbami s tenkymi zdmi (tloustky fadové 20 cm) ztuzenymi dfevénymi vénci prova-
zanymi se stropy a krovy se mdzeme setkat i u nas, napriklad na Malé Strané, kde v celé
radé domu v Mostecké nebo Nerudové ulici byly po pozédru v 16. stoleti uplatnény viasské
stavebnitechnologie. Z Uspornych divodU byly zdi tenké, bylo vsak nezbytné jejich ztuzeni.
V téchto domech byly zjistény drevéné vénce i v poloze mezi stropem a podlahou, coz zfejmé
vychazelo z konstrukénich zdsad béznych v zemétresnych oblastech. Tento zplsob stavéni
vySel zFejmé pomérné zdhy z uzivani, protoze kvdli tepelnym vlastnostem bylo nutno stavet
zdi tlustsi a brzo se ukazalo, Ze jejich ztuzeni vénci neni nezbytné.

Stavebni naklady

Stavebni naklady ovliviiuje pfedevSim mnozstvi materidlu, ktery je nutny na stavbu. Z vyse
uvedenych charakteristik réiznych typ( stén je zfejmé, Ze konstrukcemi s nejmensi spotiebou
materidlu jsou stény ramové, jejich lace je velmi vyznamnou prednosti. Cena stavebnich
materidld se velmi rlizni podle mistnich podminek — zatimco v lesnich oblastech je drevo
levné, jinde je naopak dfevo drahé. Pfiznacné je, ze i v oblastech, kde je dfevo pomérné
vzacné, se u chudych staveb uplatriuji hrazdéné konstrukce [1] (obr. 8, Damasek), protoze
hrazdéna konstrukce dovoluje pouzit i dfevo podradné kvality, malych profild a jako vypli
cihly z nepdlené hliny (obr. 9, Chiva, Uzbekistan).
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Obr. 8.

Dulezitym faktorem zlevnujicim hrazdénou stavbu je i okolnost, Ze mUze byt postavena
velmi rychle a i pomérné primitivnim zplisobem. Jedinymi ndstroji zde uzivanymi byla
teslice (sekyra nasazend kolmo na topurko), kterou se drevo zkracuje a kterou se provadi
jediny typ spoje — zapichnuti osekaného dreva (plvodné vyhradné kulatiny) do dlabu na
plny profil, a Sirokd motyka uzivana na kopani hliny i na jeji promiseni s vodou v hlinéné
mise pfimo uvnitf stavby. Z hliny se pfimo na stavbé vyrabéji cihly nebo spise valky, které
v poustnim klimatu rychle uschnou, z nich se pak na hlinénou maltu vyzdi stény, které
se rukama omazou hlinénou omitkou. Na zdici maltu, omitku i cihly se uziva stejna hlina
rozdélana vodou.

Funkce a vyuziti ramovych a hrazdénych konstrukci

Rozlisili jsme rémové konstrukce bez vypIné, konstrukce bednéné a hrazdéné (vyzdivané).
Podle ucelu stény se voli druh vypIné, kterd maze mit funkci oddélujici, ochrannou, tepelnou,
statickou a podobné.

Pokud ma ramova konstrukce pouze funkci podpdrnou, zlistane bez vypiné, prikladem jsou
stény otevrenych pristreskd, trznic, otevienych zvonic, vézi. Pokud je nutna funkce oddélujici
nebo ochrannd a stavba ma byt lehka a levnd, opatfi se rdmova sténa bednénim (zvonice,
drevéné kostely, vikyFe). Casto je bednéna sténa omitnuta a prezentuje se jako zdéna (pfi-
kladem je svétlikové patro zamku v Horni Polici, jehoz jedna sténa je zdéna, druha, ktera
stoji na stropech spodniho patra, je bednénd). Charakter bednénych ramovych konstrukei
maji také stavby se sténou vyplnénou nasypem nebo novodobou tepelnou izolaci viaknitou
nebo z pénéného polymeru, které jsou tradicni v USA, Kanadé, Skandindvii a v Rusku, ale
dnes se stavi po celém svéte.

Terminem hrdazdéné zdivo (das Fachwerk, the framework) se oznacuje rdmova konstrukce
s vyplni, kterda mdze mit riznou podobu i rlizné viastnosti. Vyplné pletené, latkové a podobné

se uzivaly u chudych staveb nebo u konstrukci, které mély byt lehké nebo které slouzily
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jako pricka. Zdéné vyplné se uzivaly tam, kde staticky spolupUsobily s dfevénou konstrukef
nebo tam, kde sténa meéla mit funkci tepelnéizolacni.

S hrazdénym zdivem se setkavame od starovéku do soucasnosti. Genezi hrazdenych
konstrukci mizeme sledovat u primitivnich staveb, napriklad u tak zvané murus gallicus,
kterou Caesar popisuje jako zed z kament kladenych nasucho prokladanou vodorovnymi
tramy. Bojové v nasich zemich staveli hradby s kamennou plentou v lici vyztuzenou svislymi
kaly zapusténymi do zemé, o plentu se opiral ndsyp z kament a hliny prokladany pricnymi
brevny. Kdly ztuzujici suché zdi se uzivaly i u obytnych domu.

Priklady z Damasku i ze Stredni Asie dokladaji vyuziti hrazdéného zdiva u staveb chudych,
takovych staveb bylo jisté mnoho i u nas. Hrazdéné stavby jsou dolozeny napriklad na
starych vyobrazenich Prahy. Vétsinou se jedna o stavby podruzné nebo o doplrky staveb,
jako jsou podsebiti vézi, vikyre, arkyre, stity apod. Do soucasnosti se z nich zachovala
zfejme jen nepatrna ¢ast. Ze 70. let 20. stoleti pochazeji fotografie vnitfnich stén ochozu
novomeéstské radni¢ni véze, dodnes se zachovala hrazdéna konstrukce vikyfe domu na
Pohorelci, vétsinou az podrobny prizkum odhali hrdzdéné vnitini zdi a pricky domd, se
kterymi se mizeme setkat predevsim na Malé Strané. Vzacné jsou v prazském prostiedi
hrazdéné vnéjsi stény obytnych staveb, donedavna byly napfiklad zachovany vdomé U zla-
té studné, kde jejich autenticka podoba zanikla pfi nekvalifikované vedené rekonstrukci.
V nasich zemich rozsiteni hrazdéného zdiva zfejmé nedosahlo takové miry jako v zemich
zapadni Evropy, kde je béZné uzivéano u obytnych domu a je konstrukef typickou pro nékteré
oblasti a néktera obdobi.

RozSifeni obytnych hrazdénych staveb se do jisté miry kryje s hranici oceanského pasma,
kterou prekracuje jen v oblastech zdpadoevropskych kulturnich vlivi (u nds némeckych).
Zjevné se zde uplatnil viiv klimatu — zatimco v zapadni Evropé tepelné vlastnosti hrazdéného
zdiva vyhovuji, v nasich podminkach nebyl tepelny odpor tenkého zdiva dostatecny. Proto
se u nas s hrazdénymi vnéjsimi sténami setkdvame u staveb hospodarskych, nastaveb,
stfesnich stitd a podobné, to je patrné i na starsich vyobrazenich Prahy.

Hrazdénou konstrukci mivaji samonosné stény a stény podpirajici nebo vynasejici stropy.
V této funkci byly hrazdéné stény uzity napriklad pfi Pacassiho prestavbé Prazského hradu
(kde byly jejich soucasti i zeleznd tahla) nebo pficky stojici na stropech 1. patra zédmku
v Cerveném Po¥i¢i, ve $pitéle v Hradku nad Nisou a jinde. Samonosné hrazdéné zdi uplatnil
i architekt Mocker v kralovském palaci na Karlstejné.

Hrazdéné zdivo, pokud neni zakryto omitkou, je vyraznym dekorativnim prvkem. V této funkci
se uplatiuje v celé fadé oblasti, stalo se slohotvornym prvkem i v nové dobé, kdy ovlivnilo
vnéjsi tvar architektury i u nds, kde hrazdéni nepatfi k tradi¢nim prvkdm. Prikladem mohou
byt vily v Bubenci, hotel v Hamru na jezere, ale i Navrétilova dekorativni malba interiért zam-
ku na Klenové. Hrazdéni jako architektonicky prvek bylo dokonce napodobovano v omitce,
prikladem je holeSovicky pfistav nebo romanticky Artusiv hrad na Sychroveé.
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V 19. stoleti bylo hrazdéné zdivo béznou konstrukci, ktera se uplatiiovala pro své vyhodné
vlastnostiijako vyrazny architektonicky prvek. Byly vypracovany vzorové detaily, konstrukeni
principy hrazdéného zdiva se vyucovaly, byla vydana fada pfirucek. Je tfeba pripomenout,
7e od 19. stoleti az do soucasnosti se u staveb, které maji byt lehké a levné, napfiklad
u zemédélskych nebo primyslovych hal, hojné uzivalo hrazdéné zdivo i oplasténé ramové
stény s ocelovou konstrukei.

Poruchy hrazdénych staveb

K naruseni hrazdénych konstrukci dochazi nejcastéji pfi napadeni dfevokaznym hmyzem
a houbami a plsobenim povétrnostnich vlivl. Poruchy jsou zplsobeny nedostate¢nou
udrzbou objektl, nevhodné vyresenymi konstrukénimi detaily a nedostate¢nou ochranou
dreva pred vnéjsimi vlivy. Pokud drevo v kontaktu se zdivem nem(ze vysychat (kdyzZ je
zazdéno, kdyz jeho povrch nemUze odvétravat nebo kdyz je zdivo prilis vihké), dochdzi ke
zvySeni vihkosti dfeva, k jeho napadeni plisnémi a houbami a k postupnému zhorSovani
jeho mechanickych vlastnosti. Pokud je dfevo trvale promoceno (v mistech, kam zatéka,
v dotyku se zeminou), dochdzi po ¢ase k napadeni dfevomorkou, které ma destruktivni
charakter. Hrazdéni v blizkosti lesnich porostl nebo parkd byva na proslunénych mistech
napadeno tesarikem. Nechranéné drevo vystavené slunci a desti vysycha, deformuje se
a kfehne.

Pri oprave porusené hrazdéné konstrukce je tfeba rozliSit druh, charakter a rozsah napadeni
a rozsah zplsobenych $kod, je tfeba urcit priority zachovani funkei konstrukci a priority
pamatkové hodnoty nosné konstrukce a ostatnich prvkd. Je dilezité urcit, nakolik je naru-
Sena staticka funkce konstrukce, v jakém stavu jsou jeji spoje, zda poruseni ma charakter
globalni nebo mistni a bezpecné lokalizovat napadeni. Nékdy je obtizné skrytou hrazdénou
konstrukei vibec zjistit. Voditkem mUze byt mald tloustka stény (to platii pro zakryté rou-
bené konstrukce) a ¢asto trhliny, které prozrazuji diagonaly. U bednénych rdmovych stén
se pfi jejich deformaci objevuji paralelni Sikmé trhliny.

Pfi navrhu opravy je tfeba se zabyvat nejenom samotnou drevénou konstrukci, ale i jeji
vyplni a povrchovymi Gpravami (omitkami, natéry, malbami apod.). Casto jsou to pravé
autentické povrchové Upravy, které predstavuji nejcennéjsi ¢ast konstrukce — pfikla-
dem muZe byt Pluhtv dim v Hornim Slavkove, ale i domy v Karlovych Varech, kde byly
zachovany pozdné gotické barevné dekorativni natéry drevénych prvkd i omitky vyplini.
Teprve po zjisténi rozsahu naruseni a stanoveni priorit je mozno navrhnout zpUsob
opravy.

Nahrazeni dreva zdivem bylo vzdy jednim z nej¢astéjsich zpUlsobl opravy hrazdéni, ¢asto
byla celd drevéna konstrukce postupné nahrazena zdivem nebo z ni zlstaly jen nepatrné
zbytky. Tento pfistup by mohl mit opravnénii dnes, pokud by v pfipadé, kdy hrazdéna kon-
strukce zUstane zakryta omitkami, znamenal minimalizaci opravy.
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Opravy hrazdénych staveb

Oprava drevéné konstrukce je nutna v pfipadé, kdy musi byt zachovana jeji staticka funkce
nebo kdyz se hrazdéni viditelné uplatfiuje. Opravu je mozno provést zpevnénim naruseného
dreva (nékdy jen v mistech, kde je namahano pricnym tlakem), nahrazenim ¢asti profilu
vlozkou, vymeénou narusené ¢asti profilu (v nastaveni bude novy spoj), vymeénou celého
prvku nebo vymeénou ¢asti konstrukce. Pokud je mozno vybourat vyplni, necini vymeéna
dreva Vvétsi potize, tam, kde je zadouci plvodni vyplii zachovat, jsou moznosti vymeény
dfeva omezené. Prikladem opravy viozkami a vymeény ¢asti prvkd pfi zachovani plvodni
vypIné je oprava hrazdéni véze na hradé Konopisti, kde byla cihelna vypln pfi vymeéné dreva
vynesena betonarskou vyztuzi osazenou do otvord vyvrtanych ve spafe (obr. 10a, naruseni
dreva tesarikem; obr. 10b, pfipravend nahrada dreva).

Obr. 10a. Obr. 10b.

Stavba musi mit dostatecnou tuhost, kterou zajistuji diagondly nebo vypln hrazdéni, pro-
vazani s vnitfnimi sténami, zdéné stény, které jsou souc¢asti stavby, tramové stropy apod.
Je tfeba posoudit, zda tyto konstrukce jsou
pro zajisténi tuhosti dostatecné a opravit
jejich poruchy. Pokud tuhost objektu neni
dostate¢na, méla by byt doplnéna konstruk-
cemi, které maji autenticky charakter (napfi-
klad vlozenim diagonal, pfipadné hrazdéné
pficky) nebo nenarusi pfilis pamatkovou
hodnotu (napfiklad zpevnéni spojl vhodné
upravenymi kovovymi prvky). Doplnénitahly
nebo vénci neni autentickym zplsobem
ztuzeni stavby. U drevénych konstrukci
muze byt zdvaznym problémem trvald de-
formace, ktera se projevi pfi dlouhodobém
zatizeni, zejména pfi zvySeni vihkosti dfeva
(obr. 11, Ulm). Obr. 11.
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PFi opravé je dlleZitd spravna konstrukéni Gprava detailQ, preventivni osetreni, ochrana
konstrukci a nasledné jejich udrzba. Dilezita je zejména konstrukéni ochrana dreva v ulo-
zeni hrazdéni na zdivo, kde nej¢astéji dochazi k prechodu vihkosti do dfeva. Vodotésna
izolace je v této spafe nepfipustna. Ve stavebnich pfiruckach z konce 19. stoleti, kdy se
bézné stavély nové hrazdéné budovy, jsou dokonale vyfeseny detaily ulozeni, kotveni, spoju
dreva, styku dfeva s vypIni a modulova koordinace, ktera je nezbytna u dekorativnich vazeb
rezného zdiva. Podstatou preventivnich opatfeni pfi opraveé historickych hrazdénych budov
je samozrejmé dokonalé odvodnéni stavby, dikladna likvidace loZisek napadeni a preven-
tivni oSetfeni dfeva proti napadeni. Zasady likvidace napadeni dfeva a preventivni ochrany
a principy ochrany staveb proti vihkosti jsou v kapitole Il Metodiky.

Koncepci vSech zasahl do nosnych konstrukei, prvkd i povrchl pamatkové chranéné
hrazdéné stavby je nutno schvalit pfislusnymi pamatkovymi organy. Stejné zasady
ochrany nosnych konstrukef a jejich povrchu plati v pfiméfeném rozsahu i pro hrazdéné
stavby v pamatkovych rezervacich a zonach, jejichz konstrukce je neoddélitelnou souc¢asti
vnéjsiho vzhledu stavby.

Povrchové apravy

Povrchovd Uprava maze vyrazné ovlivnit Zivotnost hrézdéné konstrukce. Omitnuti nebo
obklad je velmi u¢innou ochranou pfed degradaci dfeva i pfed vihkosti, pfed napadenim
hmyzem vsak obklad chrani jen ¢astecné. Pfikladem je zminéna nastavba véze na Kono-
pisti z konce 19. stoleti, kde bylo dfevo hrazdéni oplechovano médi, pod plechem vsak byly
velmi pfiznivé teplotni a vihkostni podminky pro zivot tesafika, ktery kladl do dfeva vajicka
ve spare u zdiva, kde dfevo nebylo kryto plechem.

Vyznamnou ochranu, ze-
jména pred degradaci dfeva
slune¢nim zarenim, pred-
stavuji ndtéry, které maji
vyznam, pokud jsou pravi-
delné obnovovany. U natérd
je zakladnim problémem je-
jich autenticita, v soucasné
dobé se i v pamatkové praxi
uzivaji pfevazné natery no-
vodobé, je proto tfeba se
u autenticky zachovanych
pamatek vratit k natérdm
tradi¢nim, jako byly natéry
olejové, ale i natéry vapnem
¢i hlinkou. Obr. 12.
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Pri opraveé hrazdéného zdiva s cennymi omitkami a natéry, které jsou dilem vytvarného
umeéni nebo uméleckofemeslnou praci, je nutna spoluprace s restauratorem. Zpravidla
je nutna predbézna konzervace a ochrana omitek, krajnim feSenim madze byt sejmuti
a opéetné osazeni omitek na opravenou konstrukci. Mnohdy se pfi opravé hrazdéni nedba
na zachovani vypIni z rznych typa pletiva, povrisel, laték apod. Jejich podoba je velmi
rliznoroda a provedeni vérné kopie problematické, proto je dulezité zachovani téchto
konstrukei v autentické podobé.

Povrchova Uprava hrazdéné stavby by méla odpovidat autentické podobé objektu, ktera se
ovSem mohla v pribéhu jeho existence proménovat. Pro rozhodnuti o povrchové Upravée
roubené stavby je proto nezbytny priizkum, ktery bude podkladem pro zavazné stanovisko
pamatkovych organa.

Poznamka

[1] Laci hrdzdéného zdiva i jeho zékladni charakteristiky vystizné popisuje Vitruvius: Chtél bych ovsem,
aby hrazdéné zdivo (cratitii) nebylo vibec vynalezeno. OC totiZ prospiva vice svym rychlym provedenim
a usporou mista, o to je k vétsi a k obecné pohromé, ponévad? je to hotova smolnice pro poZdry. Je proto
zrejmé vyhodnéjsi mit vydani s nakladem na zdi z palenych cihel neZli byt v nebezpeci nasledkem uspor,
jichZ se dosahlo pri hrdzdéeni. Hrazdéeni pisobi také trhliny v omitkovych pracich pri ¢lenéni pricnych
a svislych tramu v konstrukcich. Hrazdéné stény totiz pii omazavani do sebe naséavaji vihkost a bobtnaji,
pri vysychani se potom stahuji a svym smrstovanim rozrusuji celistvost omitek. Ponévadz vsak nékteré
lidi k tomu nuti spéch, nedostatek penéz nebo potreba pricky na nepodloZzeném misté, je nutno
postupovat takto: Zdklad hrézdéné zdi se provede tak, aby hrdzdénd zed’ nebyla ve styku s podlahovou
masou (rudus) ani s dlaZzbou. Je-li totiz do nich zapusténa, starim zetlivd, a kdyZ se sesedavd, naklani se
a rozrusuje vzhled omitky.
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Drevéné prvky v hlinéném zdivu
venkovskych staveb na Morave

PhDr. Martin Novotny, Ph.D.
Narodni Ustav lidové kultury, Straznice

Jiz v nejstarsich dobach se jako velmi vhodna kombinace konstrukci staveb uplatnilo
spojeni dfeva a hliny. Vyzkumy prokazaly existenci dfevénych prvkd i ve stavbdch, jeZ se
jevily jako ,Cisté" hlinéné a v této souvislosti se nabizeji zajimaveé paralely zejména mezi
rliznymi historickymi epochami. Pfispévek se zabyva vyuzitim dfevénych stabilizacnich
prvkd v hlinéném zdivu predevsim z hlediska jejich konstrukéniho a materidlového plso-
beni. Analyzovany jsou historické principy, které byly doloZeny na recentnich stavbach a jez
dokladaji prirozené propojeni dreva a hliny. Ve svém celku se jednalo o dllezita opatreni,
jez maji vliv na mechanickou stabilitu i dlouhodobou trvanlivost staveb.

Doplnkové tramové konstrukce u hlinénych staveb na Hané

U hlinénych staveb, at jiz z valkd, nabijenych nebo z nepélenych cihel, se v fadé moravskych
lokalit uplatfiovaly zejména doplrikové tramové konstrukee, jejichZ funkei bylo zajisténf stability
a celistvosti objektu. Tyto vyztuzné prvky zdroven napomdahaly zachovani pldorysného tvaru stén,
predevsim v nejvice namahanych ¢astech zdiva, jako jsou ndrozi. Podobné ztuzujici systémy se
v evropském stavebnictvi objevuiji jiz od stfedovéku i u jinych typd konstrukei, zejména kamen-
nych. Na zminéné historické analogie navazuje i dalsi ¢ast tohoto prispévku. Na tomto misté je
tfeba pfipomenout skutecnost, Ze jsou obdobné stavebni principy dolozeny archeologicky jiz
u starovékych Rekd. Ti obdobnym zplsobem, dfevénymi rosty, nékdy ve spojeni s dfevénymi
sloupy, zpevnovali zdivo z lomového kamene, stavéné z hlinénych valkd i nepalenych cihel [1].

Jiz v obdobi romanského slohu jsou na nasem uUzemi doloZeny kamenné stavby, jejichz
konstrukce zahrnovaly dievéné provazujici prvky [2]. Od 18. stoleti zacaly byt tyto prvky
ve vySSi architektufe postupné nahrazovany zZeleznymi klestinami. Moderni obdobu téhoz
konstrukeniho principu predstavuji zelezobetonové vénce, bézné pouzivané u staveb z pa-
lenych cihel ¢i jinych kusovych materiald.

Zakladni princip téchto feseni spocival v umisténi a propojeni jednotlivych konstrukénich
komponent( v urcité vysce nosnych stén, ¢imz byla zajiSténa prostorova tuhost objektu
v horizontalnim i vertikalnim sméru. Jednalo se o eliminaci tahovych sil ve zdivu zpUsobe-
nych predevsim nerovnomernym sedanim zakladové konstrukce, jez byla u venkovskych
staveb z dnesniho pohledu zna¢né poddimenzovana [3].
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Tramové vénce ve venkovské architekture

V tradi¢nim lidovém stavitelstvi na jizni a stfedni Moravé se pro obdobny Gc¢el pouzivaly
trdmoveé vénce Ci klestiny, jejichz pozlstatky Ize v terénu, byt velmi zfidka, stale nalézt. Tyto
drevéné kostry, vedené zpravidla stfedem zdiva, byvaji patrné pfi poskozeni stén, zejména
v rozich objektt. Slo o vodorovnou rdmovou konstrukei, ktera probihala po celém obvodu
stavby. Ve zdivu se nékdy nachdzelo i nékolik rdmU nad sebou, pfipadné dva vedle sebe
v rédmci jedné vrstvy. Spoje trdma v narozich se provadély uplnym prepldtovanim se zhlavim.

Tramové vence byly u staveb z hlinénych valkl i z nepélenych cihel doloZeny na vice mistech
Hané. V pripadé nabijeného zdiva byly dokumentovany na Slovacku v oblasti jihovychodni
Moravy. Podrobné byly na Hané zkoumany zejména ve vesnicich zapadné od Kojetina. (Obr. 1)
V pfipadé staveb z veprovic byly ramy dokumentovany jak u cihel hotovenych jen odhadem
v rukach, tzv. buchet (Pivin — stodola u ¢p. 51), tak u presnéji tvarovanych prvk( vyrdbénych
pomoci dfevénych forem. U valkovych staveb se tato konstrukéni zpevnéni vyskytovala
jak pfi pouziti nepravidelnych hlinénych hrud, tak i u pfesnéji formovaného materialu. Ten
zde predstavovaly prvky pfiblizné ve tvaru rovnostranného trojuhelnika. Konstrukéni shoda
zjisténa u nekolika zkoumanych staveb naznacuje existenci mistni stavebni tradice.

Obr. 1: Tistin ¢p. 14 — rekonstrukce trdmovych klestin stodoly. (Kresba B. Novotny, 2012)

Terénni doklady

Pozoruhodnd rdmova konstrukce zna¢nych rozmeért byla zdokumentovana béhem terén-
niho vyzkumu valkové stodoly patfici k usedlosti ¢p. 14 v Tistiné. Plvodni vy$ka hlinénych
stén dosahovala priblizné tfi metr(; pfi pozdéjsi Upravé byly zvySeny o zhruba jeden metr
vrstvou z nepdlenych cihel. Drevény ram, dnes misty viditelny v disledku zvétrani stén,

tvorily tramy o prifezu 13 x 13 cm, dlouhé 9 m u kratsich a az 18 m u delSich stén. Byly
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umistény pfiblizné uprostfed hloubky zdiva. Spodni ram se nachazel ve vySce okolo 220
cm, tedy priblizné ve dvou tretindch plvodni vysky stén. Tramy byly v rozich prepldtovany,
zatimco na delSich stranach stodoly kongily volné v pilifich obou préjezdd. Dalsi souvisla
ramova konstrukce se nachazela tésné pod korunou plvodniho vélkového zdiva. Nad jiznim
prdjezdem tvoril ram soucast nadprazi a vzhledem k délce neni vylouceno, Ze byl sestaven

z nékolika podélné spojenych ¢asti.

Obdobny vénec byl zaznamenan také u stodoly ¢p. 16 v obci Hruska (okr. Prostéjov). Jeji
stény z klasovité kladenych valk dosahuji vysky 270 cm. Severozapadni roh stavby je
znacné poskozen, pficem?z jeji stabilitu zajiStuje pravé rdmova kostra. Konstrukéni feseni

odpovida predchozimu pripadu.

V jihozapadni ¢asti Hané, kde byl nedostatek kva-
litniho stavebniho dfeva, se v jedné budoveé obvykle
uplatnila pouze jedina ramova vyztuz. Ta vSak byla
plné dostacujici, nebot hlinéné stavby vykazovaly
vysokou soudrznost a dlouhou Zivotnost.

Pouziti u obytnych
a hospodarskych staveb

Shora popsany konstrukeni princip se v regionu
uplatioval také u obytnych domd. V obci Pravcice
na Kromérizsku byl zaznamenan vyraz ramsisna,
oznacujici pravé tento typ tramové vyztuze u obytné-
ho domu z nepélenych cihel, konkrétné ve vyménku
domu ¢p. 15. Termin sliSna se pouzival v oblasti
Slanska a jednalo se o zpevnujici tram, ktery byval
zabudovén do kamenného zdiva [4]. Dalsi zjisténi
obdobné ztuzujici konstrukce bylo zaznamenano
v roce 2016 pfi demolici nabijeného domu v obci
Vnorovy (okr. Hodonin) u ¢p. 481. (Obr. 2) Trojna-
sobny rdm prochéazejici obvodem zdiva vzdy zhruba
ve tretinach jeho vysky byl zhotoven ze smrkové
kulatiny, ktera byla preplatovana v rozich.

Zajimavé a esteticky plsobivé varianty predstavuji
ztuzujici prvky pouzité u vinohradnickych lisoven
na jihovychodni Moravé. Napfiklad ve Veletinach
byly uplatnény dfevéné hranéné ramy, které mély
pfiznana zhlavi zabudovanych klestin vystupujicich
pred lic stény. Nejednalo se zde o klestiny v pravém
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domu - zvyraznéno. (Foto autor 2016)
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slova smyslu. Byla to spi$ dfevéna tahla probihajici zvlast stfedem delSich stén s vyénivajicim
zhlavim, které bylo v kazdém rohu zajisténo pomoci drevéné zavlace. Obdobny zplsob byl
proveden i u kratsich stran. (Obr. 3 a 4)

Obr. 3: Skanzen Straznice — tramova tahla patrna v rozich Obr.: 4 Skanzen Straznice — detail
vinohradnické lisovny. (Foto autor 2025) vy¢nivajiciho trdmu zajisténého
drevénou zavlaci. (Foto autor 2025)

Nahradni vyztuze a analogie

Stabiliza¢ni prvky predstavovaly u hlinénych stén ddlezité, avSak zpravidla pohledoveé skryté
konstrukeni doplrky. Pokud stavitel nemél k dispozici dostatecné dlouhé ¢i rovné drevo,
hledal nahradni feseni. (Obr. 5)

Obr. 5: Tistin ¢p. 13 — prokladani ndrozi stodoly Obr. 6 Tistin ¢p. 13 — detail sekundarné
drevénymi prvky. (Foto autor 2012) pouzitého dfevéného prvku ve sténach valkové
stodoly. (Foto autor 2012)

Pri demolici stodoly u ¢p. 13 v Tistiné bylo ve druhé poloviné vysky stén nalezeno véetsi
mnozstvi dfevénych prvkd riznych délek i profild — zbytkd fosen, trémd, odpadového dreva
¢i neopracovanych kment mladych stromd. Tyto komponenty, ¢asto druhotné pouzité, byly
vkladdny do zdiva obou stén priléhajicich k jihovychodnimu rohu objektu. (Obr. 6)
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Popisované zplsoby zpevnovani
stén maji paralely i v jinych oblas-
tech hlinéného stavitelstvi. Tam,
kde nebyl k dispozici dostatek dre-
va, se k vyztuzi pouzivaly vétve,
pruty i povfisla ze slamy. Timto
zpUsobem se zpeviovalo prede-
vsim zdivo z valk( budované meto-
dou nabijeni nebo nakladani. Tento
posledné zminovany stavebni zp(-
sob nasel uplatnéni, podobné jako
fada ostatnich, v obdobi hluboké
hospodarskeé krize v mezivalecném
Némecku. V rdmci stavebnich pu-
blikacf a stavebnich ndvod, které
zde byly vydavany, se jako armatura
objevuje vazba vodorovnych diago-
nalné kladenych vétvi, jez prochaze-
la napfi¢ kazdé vrstvy nakladaného
hlinéného zdiva [5].

Vkladané pruty byly objeveny pfi
demolici domu &p. 2 z hlinénych
valkl v obci Uhfigice na Kojetinsku.
Pravidelné jimi byly prolozeny jed-
notlivé vrstvy takto kladeného zdiva.
O povfislové vazbé, kterd zpeviovala
rohy domu postaveného kombinaci
valkového, nabijeného a cihelného
zdiva pfinesl z oblasti slovenského

3 i 3 Obr. 7: Skanzen Straznice — vyztuz ndrozi
%ahor' doklady slovensky etnograf slaménymi povrisly u experimentalni stavby.
Stefan Mruskovi¢ [6]. (Obr. 7) (Foto autor 2012)

Drevéné prvky primo nesouvisici s konstrukci zdiva

Kromé vyse naznacenych drevénych stabilizacnich konstrukei a prvk(, které mély primy
vliv na zlepSeni zejména statickych vlastnosti zdiva, se vyskytovala jesté opatfeni, jez sou-
visela s jeho zabezpecenim pred plsobenim vnéjsich vliva. Ve sténach hlinénych komor,
kde byvala ulozena uUroda a nejrdznéjsi cennosti, ¢asto byvaly zazdivany desky a tramy,
jez zamezovaly zlodéjim prokopat se dovnitf [7]. V hlinénych chlévech, kde byl chovan
hovézi dobytek, se z vnitini strany na lic zdiva umistovaly silné fosny, které zamezovaly
jeho poskozeni rohy zvitat [8].
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Zavér

Problematika drevénych stabiliza¢nich prvkd v hlinéném zdivu predstavuje dllezitou
soucast nejen tradi¢niho stavitelstvi napfi¢ staletimi. Z pfedchazejiciho textu je zfejmé,
Ze kombinace obou materiald prindsi radu konstrukénich vyhod, predevsim v oblasti
ztuzeni, omezeni trhlin a zvySeni celkové stability zdiva. Klicovym faktorem uspésného
spojeni dfeva a hliny je predevsim spravné konstrukéni navrzeni detaill. Historické
pfiklady ukazaly, Ze dfeveéné vyztuze byly v hlinénych stavbach dlouhodobé funkéni.
Vysledkem byl jednoduchy konstrukeni systém, ktery byl nejen pevny a trvanlivy, ale
zaroven z dnesniho pohledu ekologické vystavby i udrzitelny a snadno recyklovatelny.
Drevéné stabilizacni prvky tak predstavuji efektivni systém pro stavby z nepalené hliny
i v souCasnych podminkach.

Vystup je vysledkern odborné innosti NULK v roce 2025.
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Hlinené omazavky historickych
drevénych konstrukci

Ing. arch. Jifi Syrovy, Ing. arch. Zuzana Syrovd Anyzova
Syrovy a Syrova, architekti

V klasifikaci hlinénych konstrukci, k niz dospéli odbornici seskupeni kolem mezinarodniho
komitétu ICOMOS pro hlinénou architekturu ISCEAH, se o hlinénych omazavkach hovor{
jako o hliné ,obalové” (Aurenche et al. 2011). Hlina v plastickém stavu, prakticky stejné
konzistence, jaka je potfebna pro masivni konstrukce vrstvené, se v tomto pfipadé neobe-
jde bez podplrné konstrukce, nej¢astéji drevéné. Dlvodud pro obaleni drevéné konstrukce
bylo hned nékolik: utésnéni otvor( a spar, ochrana dreva proti povétrnostnim vliviim, proti
pozaru, zlepseni tepelnétechnickych vlastnosti konstrukce a kone¢né i estetické plsobeni
stavby a jeji pfipodobnéni stavbam zdénym. Nezanedbatelnou vlastnosti hliny ve spojeni
s dfevénou nosnou konstrukcei byla rovnéz jeji pruznost. Diky ni se dfevohlinéné konstrukce
osvedcily i v seismickych oblastech.

Smés, ktera se obdobné jako u vrstvenych hlinénych konstrukci nanasela ru¢né nebo pomoci
jednoduchého naradi, obsahovala obvykle rostlinné primési, které zabrariovaly vzniku trhlin
a zaroven omazavku vylehcovaly. Jako dalsi organické a anorganické stabilizacni pfimési
se uplatiovaly zvifeci chlupy, hovézi krev, pisek, keramické stiepy. Uziti pfimeési pritom
zavisi, tak jako u masivnich hlinénych konstrukci, na potrebé vylepsit konkrétni vlastnosti
hliny pouzité pro stavbu.

Ve vétsiné jazykd je termin pouzivany pro tento typ konstrukce synonymem nebo odvoze-
ninou od vyraz( pouzivanych pro stavebni hlinu nebo hlinénou maltu. Je jich nepreberné
mnozstvi, pficemz se do fady z nich promitd i typ podplrné konstrukce ¢i zpUsob, jak je na
ni hlina aplikovana. Jen slovnicek termind shromazdénych v severni ¢dsti Francie obsahuje
na 50 vyrazd (Evard 2018). Uvadime zde pouze ty nejzndméjsi (Aurenche 2011; Meingast
2074). Némecky termin Strohlehm ukazuje na pfitomnost rostlinnych pfimeési / slamy.
Obdobné kofeny mé i dolnorakousky narecni vyraz du-glehna. Spanélské barro, fecké laspi
nebo francouzskeé torchis jsou obecnym terminem pro stavebni hlinu. Ve francouzstiné se
pouziva i novodoby termin terre de garnissage. Nejuzivanéjsim anglickym terminem je daub.
Zname ho predevsim ve spojeni wattle and daub pro hlinénou omazavku pletenych konstrukei.
Ceské omazavka, lepenice & mazanina/mazanice evokuje zplisob, jakym je hlinéna smés
aplikovéna. Odrazi se i v starobylych nazvech profesi, které s hlinou pracovaly (hlinomaz,
lepi&, lepar). Vyraz lepenice se lokélné v Cechéch napf. na Slansku pouzival pro hrazdéné
stavby s lepenicovou vyplni. O stavbach roubenych opatfenych hlinénou omazavkou se
fikalo v Cechach i na Moravé, Ze jsou v koZichu.
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Hlina a vyplétané konstrukce

Jedna z nejbéznéjsich stavebnich technik, kterou i v Evropé mizeme sledovat jiz od neolitu,
je pletena konstrukce omazana hlinou. Nejjednodussi variantou vypletu byla svisla ty¢ovina
technika prezivala az do minulého stoleti ve venkovskych stavbach pfedevsim na jihovy-
chodni Moravé a na jihu Slovenska. Jesté v 90. letech jsme ji méli pfilezitost dokumentovat
pfedevsim na hospodarskych stavbach — stodolach, kolnach &i vinnych budach. V pripadé
stodol mohla byt hlinou omazéna pouze vnitfni plocha stén (obr. 1), proti nimz se hézelo zrni
a Cistilo od plev. Nékteré ¢asti staveb mohly byt ponechdny zcela bez omazavky (obr. 2).
Obecné |ze fici, ze vyplet omazanych ¢asti staveb mohl byt fidsi, coz bylo vyhodné i pro
vzajemné propojeni vypletu s hlinou.

Obr. 1: Lancar, Slovensko. Obr. 2a, b: Dolny Peter, Slovensko.

Vyplétand, na vnitfni strané omazana Vinné budy z vrstvené hliny s vyplétanymi,
sténa stodoly. (Foto Z. Syrova 1987) ¢éastecné omazanymi stity. (Foto Z. Syrova 1990)

Vyplné ramovych a hrazdénych konstrukci

Zpusobd, jak provést vypli hrézdéné stény s pouzitim hlinéné mazaniny, je cela rada. [1]
Z&kladnimi prvky vypIné jsou do dlabl nebo drazek v trdmech ramu vkladané drevéné tyce
nebo laté. Ty mohou pfimo slouzit jako podklad pro hlinénou omazavku (obr. 3) nebo byt
propojeny prouténym nebo od 19. stoleti téz slaménym vypletem (obr. 4). Nahradou vypletu
mUZze byt i jednoduché pricné latovani.
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Obr. 3: Sluknov (Sluknov) &p. 310. Obr. 4: Lipové (Lipova) &p. 424.

Omazavka hrazdeéné konstrukce dvorni stény Hrazdéna sténa se slaménym vypletem.
domu. (Foto Z. Syrova 2011) (Foto J. Syrovy 2011)

Specifickou variantou vyplné hrazdéni jsou pak tyce nebo laté omotané slamou macenou
v hlinéné brecce. V nasich, pfedevsim venkovskych stavbach se uzivaly i pro konstrukci
stropl (obr. 5). V Némecku nebo ve Francii tento zplsob vyplné najdeme u svislych kon-
strukei nejstarsich dochovanych staveb (obr. 6).

Obr. 5: Sluknov (Sluknov) &p. 310. Obr. 6: Ecomusée d’Alsace, Ungersheim, Francie.
Drevohlinény komin a stropni konstrukce z lati DUm zr. 1561 z Artolsheimu. Vyplr hrédzdéni
obalovanych sldmou macenou v hlinéné brecce. ze svislych ty¢i omotdvanych slamou macenou
(Foto Z. Syrova 2011) v hlinéné brecce. (Foto Z. Syrova 2019)

Stari hlinénych vyplni hrézdénych staveb byva podcenovano. Ve vétsiné pripadd jsme schop-
ni datovat pouze nosnou konstrukci, vyjimecné se vsak setkavdame s datovacimi napisy
vyrytymi pfihodnym nastrojem nebo prstem do Cerstvého povrchu lepenice. K nejstarsim
patiiletopodet 1683 v horni komore domu &p. 32 v Zahradkach (Ceska Lipa). Jak prokazala
dendrochronologicka analyza, pochazi tato vypln z doby vystavby domu (Panéacek — Panacek
2010) (obr. 7). Jen o malo mladsi je letopocet 1698 v lepenici v nadprazi dvefi v hrdzdéné
pficce v pldnim prostoru domu ¢p. 102 ve Frydlanté (obr. 8). V tomto pfipadé vSak dendro-
chronologické datovani ukazalo, ze dfevo pro stavbu bylo kdceno jiz v zimé 1671-1672
(Panacek — Vochomurka 2008). Ze zahranici pak zndme datované hlinéné vyplné hrazdéni
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i diky rozborim hlinéné smési a rostlinnych pfimési v ni obsazenych. V kombinaci s den-
drochronologickym datovanim nosné konstrukce napr. fadu dokladd z jihu Francie z obdobi
od poloviny 13. do konce 15. stoleti (Ruefly et al. 2018).

: ;"-"l:.

Obr. 7: Zahradky (Ceska Lipa) &p. 32. Obr. 8: Frydlant (Frydlant) ¢p. 102.
Detail datace 1683 v omazavce hrazdéné Datace 1698 v lepenici hrazdéné pricky v ptdnim
severozapadni stény komory v patife domu. prostoru domu. (Foto M. Panacek 2008)

(Foto M. Panacek 2009)

Omazavky roubeni

Omazavky provazely také historické roubené konstrukce. Najdeme je na vétsiné uzemi
stfedni a vychodni Evropy; zndme je i ze Skandindvie (Riegester et al. 2016). Kromé toho,
Ze se hlinou vymazavaly spary (obr. 9) a pokryvaly stropy, omazavaly se i roubené stény.
V literature se nékdy oznacuji jako hlinéné omitky (Novotny 2014; Riegester et al. 2016;
Meingast — Feigelstorfer 2018), coz nepovazujeme za nejvhodnéjsi s ohledem na pouzi-
vané rostlinné pfimési, slozeni smési,
tloustku omazavky i zplsob jejiho apli-
kovani. Na rozdil od omazévek tloustka
omitky nepfesahuje 2-3 cm. Rostlinné
primési jsou jemnéjsi (je¢menné nebo
Zitné plevy) a délka vidken pouze néko-
lik centimetrd. Odlisné je i provadéni.
Omitani hlinou se z pohledu zedni-
ka nelisi od provadeéni jinych omitek.
Knanaseni hlinéné omazavky se vSak
z naradi hodily spiSe vidle a zednicka
|Zice se pouziva az pfi novodobych ob-
novnych pracich, kdy se slama zamér-
né nahrazuje fezankou a omazavka

N L oL 3 Obr. 9: Rychnov na Moravé
postupneé aplikuje v nekolika vrstvach (Moravska Trebova) &p. 137.

(Kfiz 20071). Detail vymazané spary. (Foto Z. Syrova 2016)
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V porovnani s hlinénymi omitkami tloustka nejstarsich dochovanych omazavek bézné
dosahovala 10—15 cm. Mohla byt i vétsi; na vypalenych zlomcich omazavky u archeo-
logickych ndlez( ze 13. stoleti v Brné az 225 mm (Merta — Peska 2016). Podobné jako
u lepenice v hrazdénych konstrukcich smés obsahovala velké mnozstvi rostlinnych pfimeési
(u nds nejeastéji zitné sldmy). Casto se setkdvame s celymi nekracenymi stébly. Nemaji
jen branit vzniku trhlin, ale smés i vylehcuji a zlepsuiji jeji tepelnéizolacni vlastnosti. PFimési
mohou byt i keramickeé stfepy, které kromé funkce stabilizacni napomahaly prichyceni
omitkoveé vrstvy.

Omazavky vzhledem ke své hmotnosti vyZzadovaly didkladné uchycenf k roubené sténé.
Osvédcenym zplsobem, jak toho dosahnout, bylo zatloukdni dfevénych kolikl z tvrdého
dreva — jezkovani (obr. 10), které postupné od 19. stoleti nahrazovaly napf. Sikmo pribijené
laté (obr. 11). Lep$imu prichyceni omazavky se pomahalo i zéseky v tramech. U archaic-
kych staveb v oblastech, kde nebyl dostatek kvalitniho stavebniho drivi, se mdzeme setkat
s tim, Ze pouzité drevo nebylo zbaveno kiry, coz opét zlepsilo jeho soudrznost s hlinénym
omazem (obr. 12).

Obr. 10: Cisté (Litomysl) &p. 171.
Detail jezkovani pod omazavkou zadni ¢asti domu
z konce 17. stoleti. (Foto Z. Syrova 2016)

—

Obr. 12: Tésov (Uhersky Brod). Obr. 11: Lenartov, Slovensko.

Omazavka na neodkornénych kulacich vinné Dvefe komory s datovanim 1908 vykreslenym
budy rémové konstrukce se zaroubenymi prstem v omazdavce provedené na Sikmém
narozimi. (Foto Z. Syrova 2001) latovani. (Foto Z. Syrova 1988)
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Drevéné konstrukce omazané hlinou, které je mozno interpretovat jako roubené, popisuje
uz Vitruvius ve svych Deseti knihach o architekture u staveb z Kolchidy. Pfekladatelé se
s timto textem vyporaddvali rizné. llustrace, které ho doprovazely od prvnich italskych
renesancnich tiskd, byly z velké ¢asti opakované prebirdny. Zvlastni misto mezi nimi maji
ilustrace benatského architekta Giovanniho Antonia Rusconiho (1515/20-1578) k trak-
tatu Della architettura (Rusconi 1590). [2] Kolchickou chysi (obr. 13) zobrazil jako stavbu
sroubenou z hranénych tramd zavrsenou jehlancovou roubenou klenbou shora omazanou
hlinou na olisténych vétvich. Obdobnou kolchickou chysi vidime témér o sto let pozdéji
u francouzského architekta Clauda Perraulta (1613-1688). Na rozdil od Rusconiho je
Perraultova stavba z vodorovné vrstvenych kuldcl a je kompletné omazana hlinou (Perrault
1684, 33) (obr. 14). Jednd se o opravu ilustrace z prvniho vydani, na nizZ je zobrazena
ramova konstrukce s vyplini z kuldct svislych (Perrault 1674, 30—31). Perrault, kterého
snad ovlivnilaiznalost Rusconiho, ve druhém opraveném vydani v poznamkach podrobné
rozebird, co ho vedlo ke zméné v interpretaci Vitruviova textu. [3] Vysledna ilustrace, k niz
dospél, aniz by se zfejmé s obdobnou konstrukci mél moznost setkat, se napadné podoba
sypce s roubenou klenbou.

Co se tyce skute¢ného stafi dochovanych
hlinénych omazavek, u nas mame dosud
¢asto tendenci spojovat jejich vznik az s pro-
tipozarnimi nafizenimi a zakazy stavéni ze
dreva, které ovlivhovaly stavebni produkci od
poloviny 18. stoleti. V tomto obdobi doslo
nesporné k jejich boomu. Jiz od stfedovéku
je ale vnéjsi hlinéna omazavka neoddélitelné
spojena se dvéma funkénimi typy staveb, i : ) i
R TI P L . Obr. 13: Giovanni Antonio Rusconi: Stavba

respektive jejich casti: obytnymi mistnostmi z Kolchidy podle Vitruvia. llustrace k traktatu
a sypkami. Della architettura (Rusconi 1590).

Omazavky obytnych mistnosti
Zvyk obalovat dfevéné obytné mistnosti, at
jizramové konstrukce s tramovymi nebo fos-
novymi vyplnémi nebo roubené, do hlinéného
koZzichu prochazel napfi¢ vSemi socialnimi
vrstvami. Doklady stop hlinéného kryti dre-
vénych mistnostijsou znamy i z kralovskych
hradl 14. stoleti. Zbytky hlinéné mazaniny
s otisky rdmové konstrukce se dochovaly na
zdivu paldce hradu Kasperku (Skabrada 2003,
76, 78). Nejstarsim dokladem v méstském ;
prostredije silnd vrstva hlinéné mazaninyna O 14 Claude Perrault: Stavba z Kolchidy.
o L Korigovana verze ilustrace z druhého vydani
srubuve Znojmé v Z?lenarSke ulici€p.26/15  perraultova prekladu Vitruviovych Deseti knih
z doby po r. 1320 (Skabrada 2003, 77, 79). o architekture (Perrault 1684).
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Ve venkovském prostredi to byla (az do
r.2012) omazavka stitového praceli obytné
mistnosti dendrochronologicky datované
1422-1430 nalezejici domu usedlosti ¢p. 1
v Mirkovicich (Vele$in) (Skabrada 2021)
(obr. 15). [4]

Omazavka se dlouho omezovala pouze na
vnéjsipovrch obytnych mistnostia souvisle
pokryvala jejich stény i strop. Na vnéjsim lici
stén byly kulace pouzité pro stavbu Casto
otesany, coz miZe naznacovat pdvodni za-
meér ponechat stavbu neomazanou a pouze
vymazanim spar dosahnout rovného povr-
chu stény. [5] V fadé pfipadt vSak nenacha-
zime pod omazavkou povrchové upravené
spary ani stopy degradace dreva.

Na stafi omazavek mizeme mnohdy usuzo-
Vavt Z celkgvéhg kontextu StaVb,y' Viiz ,Zmi_ Obr. 15: Mirkovice (Velesin) ¢p. 1.

nénych Mirkovicich by druhotna omazavka  gmazavka stitového praceli srubu obytné

byla velmi obtizné proveditelna s ohledem  mistnosti. (Foto P. Bure$ 2010)

na Uzkou mezeru mezi stitovym pricelim

obytné mistnosti a jen o malo mladsim zdénym Spycharem. Upfesnéni stari nabizi dosud
u nas malo vyuzivana analyza rostlinnych pfimeési. Ta byla vedle standardnich laboratornich
rozbor( hliny provedena v piipadé domu usedlosti ¢p. 171 v Cisté (Litomysl). Ukazalo se,
Ze vnéjsi omazavky jeho jizby obsahuji pluchy Zita setého — kfibice (Secale cereale var.
Multicaulis), jehoz uziti signalizuje, ze tato omazavka muze pochdazet z doby vystavby
jizby, pro kterou bylo dfevo kdceno v roce 1583 (Kfiz — Vorel 1998; Skabrada — Syrova
2018,170-197). [6]

Interiér obytnych mistnosti zlistaval neomazany minimalné do doby, nez se z nich odstéhovalo
topenisté s otevienym ohném. V zakoufeném prostoru dymnych jizeb ostatné omazavani
nebo omitani stén nemélo valného smyslu. Na pohled Iépe plsobilo a na tdrzbu bylo uréité
méné naroc¢né vystavit kulace koufi a pouze vymazat spary mezi nimi. [7]

Zajimavy doklad druhotné vnitini omazavky stén se dochoval u jiz zminéné jizby domu
¢p. 171 v Cisté. Lepenice zde byla nanesena po opusténi dymného provozu, ale jesté
v dobé, kdy horni vétraci okno v dvorové sténé nebylo zaslepeno. Dokazuje to Sikma Spaleta
omazavky u zarubné dymného okna (obr. 16). Teprve po pozdéjsim vyplnéni otvoru byly
spodnich tréma srubu jizby nebo jesté ve 20. stoleti pri zavedeni elektfiny, jejiz rozvod byl
peclivé zamazan. [8]
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Zatimco pro provadéni vnejsich omazavek
obytnych mistnosti existovaly praktické
divody protipozarni odolnosti hliny a jeji
schopnosti tepelné akumulace (teplotni se-
trvacnosti) [9], u omazévek vnitinich k nim
pfistupovala i regulace vihkosti a vytvoreni
pfijemnéjsiho tepelné-vihkostniho mikrokli-
matu v interiéru.

Kombinace vlastnosti masivniho dieva a hli-
ny se natolik osvédcila, ze se s roubenymi
obytnymi mistnostmi v kozichu setkavame
i u staveb, jejichz ostatni ¢astijiz byly zdéné
nebo postavené z masivni hliny. Jako pfiklad
téch prvych mizeme uvést az na obytnou
mistnost z kamene zdény dim usedlosti
¢p. 11 v Cerekvici nad Louc¢nou (Litomysl),
u néjz bylo dfevo pouzité pro stavbu roube-
né obytné mistnosti i stropu horni komory
Obr. 16: Cis-té (Lit‘omyél) &p. 171, dlg d?ndrochronolggické analyzy kéceno
Vnitfni omazavka jizby; stav v dobé nalezu v zimé 1550-1551 (Skabrada — Syrova 2018,
dymného okna. (Foto J. Skabrada 1988) 130-147). Ze stejného regionu zndme i dal-

i priklady: Vraclav (Vysoké Myto) ¢p. 49
zr.1657 (Skabrada — Syrové 2018, 272-281), Cisté (Litomysl) ¢p. 186 zr. 1672 (Skabrada
- Syrova 2018, 302-311). Pfejdeme-li do oblasti tradi¢nich masivnich hlinénych konstruke,
tak na Znojemsku se do r. 2006 dochoval v SedleSovicich dim ¢p. 20 s obytnou mistnosti
v kozichu dendrochronologicky datovanou 1527-1528 (Dunajova — Zabickova 2010, 84).
Velmi archaicka dosud nedatovana obytna mistnost sroubena z trhanic opatfena vnéjsi
omazavkou byla objevena nedaleko odtud tésné za moravskou hranici pfi obnové domu
¢p. 9 v dolnorakouském Oberretzbachu (Meingast — Feidelstorfer 2018, 59-60).

Omazavky sypek

Vedle zvyku oblékat do koZichu obytné mistnosti se hlinéné omazavky uplatfiovaly nejvice
jako protipozarni ochrana sypek. Predevsim jejich horni komory bylo nutno chranit pred
padajici horici krytinou a krovem. Kromé standardni lepenice kryjici strop horniho podlazi
nas v souvislosti s omazavkou zajimaji dvé konstrukeni varianty, pfi nichz je nejvyssi patro
sypky pfimo vlozeno do krovu. Na nasem uzemi a v Sirsi oblasti zasahujici na vychodé
az do Ruska dlouho pretrvavaly sypky s roubenou ,valenou” (obr. 17) nebo ,klasterni”
klenbou (obr. 18). U nés se dochovaly predevéim v jihozédpadnich Cechéch a na Opavsku.
Z ndzvd pro tyto roubené sypky obalené lepenici zaslouzi pozornost termin Kitting, ktery
se pro né pouzival v rakouském Burgenlandu, odvozeny od slova Kitt (lep). Podstresni
komory domU nebo samostatnych sypek zdénych ¢i postavenych z masivni hliny mohou
mit i podobu tzv. lepence, tj. lepenici omazané bednéné konstrukce. Jejich nejznaméjsi
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priklady z 15.-19. stoleti zndme z jiznich a jihozédpadnich Cech; k nejstar$im patti lepenec
nad komorovou &&sti domu &p. 3 v Krniné (Velesin) z konce 15. stoleti (Skabrada 2021).
Na Moravé pak lepenec patfi k domim z 18.—19. stoleti vesnic némeckého jazykového
ostrivku na Vyskovsku (Kurial 1989; Syrové — Syrovy 2003) (obr. 19). [10]

Obr. 17: Kobefice (Hlu¢in) ¢p. 13. Obr. 18: Lenartov, Obr. 19: Lysovice (Vyskov) ¢p. 63.

Sypka s roubenou valenou klenbou. Slovensko. Sypka Rez komorovou &&sti domu

(Foto Z. Syrové 1989) (sypanec) s roubenou s podstfesnim lepencem v dobé
klasterni klenbou. rekonstrukce. (Foto Z. Syrova 1997)

(Foto Z. Syrovéa 1988)

Povrchova tprava omazavek

Pro zamezeni vzniku trhlin se nékdy do jeSté nezatvrdlého povrchu omazavky vhodnymi
predméty (kovovym hiebem, hfebenem, hieblem, $pic¢édkem, hrabémi) vyryvaly ryhy a vypi-
chovaly dulky, ¢imz vznikala jednoducha dekorativni Uprava povrchu, jak ji zndme predevsim
z hrdzdénych staveb od Alsaska po nase severni Cechy (obr. 20). Véclav Mencl pro tento
zpUsob Upravy pouziva termin Murl (Mencl 1980, 182), pfevzaty ziejmé z némecky psané
literatury (Hofmann 1928).

Obr. 20: Sluknov (Sluknov) &p. 310. Obr. 21: Praha, Nové Mésto &p. 412.

Ryhovani povrchu lepenicové vyplné hrazdené Diagonalni ryhovani a ddlkovani na povrchu
stény komorové ¢asti domu z 80. let 18. stol. hlinéné omazavky roubené obytné
(Foto Z. Syrové 2011) mistnosti byvalé podskalské celnice.

(Foto J. Skabrada 1984)
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U podstresnich lepenctd na Vyskovsku se mizeme obdobné setkat s oblou¢kovymi vzory,
jaké se v této oblasti provadély i v omitkach. [11] V literature se pro né zazil Menclem za-
vedeny nazev Murl, kterému se néktefi snazi vyhnout nepfilis vhodnym ceskym vyrazem
térkovani (Kovar 2003, Chybik 2009). Mistni Némci ovSem méli vlastni ndzev Strameln,
Steimeln (Dunajové — Zabi¢kova 2010, Dunajové 2015). Diagonalni ryhovani a vpichy znéme
i u omazavek dfevenych obytnych mistnosti, napfiklad roubené obytné mistnosti byvalé
Podskalské celnice na Vytoni v Praze z konce 16. stoleti (Skabrada 1999, 85; 2003, 79)
(obr. 21).[12]

Povrch omazavek mohl byt ponechan bez dalSich Uprav. Vétsinou se vSak jeSté omital
hlinénou nebo vapennou omitkou. Pfichyceni omitky napomahalo jiz popsané drsnéni
a dulkovani nebo do povrchu lepenice vtlacované keramické strepy. K tradiéni povrchové
Upravé nasledné patfila pravidelné obnovovana vapenna licka. V méstském prostredi se
mohlo lepenici dostat i naro¢néjsi Upravy, jak dosvédcuje pfiklad domu Ep. 155 v Kutné
Horfe s renesancnim psanickovym sgrafitem provedenym na podkladové vrstvé lepenice
se zatlatovanymi stiepy z hrubé keramiky (Skabrada 1999, 23; 2001). [13]

Konec tradice a snahy po oziveni po poloviné 20. stoleti

Kontinualni tradice hlinénych omazavek konci v poloviné 20. stoleti. [14] V této dobé je jesté
vénovéna pozornost i moznostem jejich inovaci (Havlicek — Soucek 1958). Obecné se zajem
o tyto a dalSi hlinéné techniky zacina v Evropé a zamori opét projevovat v 70. letech, u nas
az od 90. let. Oproti tradicnim omazavkam se dnes dava prednost konstrukcim slaméno-
hlinénym, u nichz se hlina pouziva v prakticky tekutém stavu. U nas byla realizovana v roce
1997 ekologickou architektonickou skupinou SEA v Cele s architektem Petrem Suskem
(1951-2025) jako jedna z experimentalné oveérovanych modernich technik na stavbé
Rybarské basty v Prihonicich. Ve vétsi mite se vSak ujaly pouze hlinéné omitky. Aplikuji se
prakticky na jakykoliv povrch od betonového panelu po slamény balik. Ekologicky zaméreny
stavebnik ¢asto pro jejich pripravu vyuziva staré nepalené cihly; mdze téZ o néco méné
ekologicky zakoupit hlinéné omitkové smési pytlované, které uz i u néds dodava nekolik vy-
robcl. Tradiéni vyuziti mistni hliny jiz pfitom zfejmé do moderni doby, snad jen s vyjimkou
obnovy nékterych pamatek (Skabrada — Syrova 2018), nepatfi.
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Poznamky

[1] Kromé omazévek mohly byt jako vypIné i nepalené cihly nebo valky, které zname
z hlinénych konstrukei nosnych.

[2] Rusconiho preklad vznikl uz v roce 1554. V traktatu, ktery vySel az po jeho smrti, byl bohuzel
i s poznamkami a popisy ilustraci nahrazen texty jinych autort (Giovanni Giocondo, Cesare Cesariano).
Obsahuje tak de facto pouze Rusconiho dievoryty (160 z plivodnich 300) (Reiser 2014), z nichz
nékolik prevzal i autor prvniho ¢eského architektonického vzorniku Abraham Leuthner (1640-1701)
(Leuthner 1677).

Z Perraultovych poznamek je zajimavy i jeho vyklad francouzského vyrazu pro stavebnf hlinu
smigenou se sldmou torchis, ktery odvozuje od navijeni smotkd slamy macenych v hliné na tyce,
které se pouzivaly jako vypIné v rdmovych konstrukcich.

[3

[4

Omazévka bohuzel vzala za své, kdyz byl dim po zruseni prohlaseni za kulturni pamatku v r. 2012
demolovan a jeho dfevéné ¢asti odvezeny do klatovského muzea.

[5

To plati 0 naprosté vetsiné dochovanych starobylych obytnych mistnosti, jimiz jsme méli moznost
se podrobnéji zabyvat na Litomyslsku a Vysokomytsku (Ebel et al. 2002; Skabrada — Syrova 2018).

[6
[7

Analyzy rostlinnych pfimési provedla laboratof AV CR v Opavé.

Roubeni z nehranénych kuldct mohlo mit protipozérni ddvody, protoZe uzavieny povrch dreva
je vaci ohni odolnéjsi.
8

To, Ze se starsi omazdvka neodstranovala a provadéla se pouze dil¢i doplnéni, piné chape kazdy,
kdo se nékdy pokusil udélat v kvalitné provedené pruzné omazavce sondu nebo z ni odebrat vzorek.

[9

Hlina ma pro stavbu vyznamné vlastnosti tepelnéakumulacni, coz je ddno jeji schopnosti jimat vodu.
Vnéjsi kozich umoznoval diky zastinéni nebo naopak oslunéni stény dané pfesahem stfechy
nad zéprazim domu Zadouci ochlazovéani nebo prohfivéani celé konstrukce.

[10] Dfevo pro konstrukce lepence nad komorou, sini a Zudrem domu ¢p. 12 v Kucerové (Vyskov) bylo
dle dendrochronologické analyzy kaceno v zimé 1735-1736.

[11] Dokumentovana pfi rekonstrukci zudru domu usedlosti ¢p. 27 ve Zvonovicich (Vyskov) v kvétnu 2019.
[12] Strop obytné mistnosti dendrochronologicky datovan 1597+.
[13] Drevo pro stavbu roubené mistnosti dle dendrochronologické analyzy kaceno v zimé 1493-1494.

[14] Ve stavebnich predpisech se nepalend hlina nejdéle udrzela jako izolace dievénych strop(;
objevuje se jeté v technické normé z roku 1951 (CSN 1168-1939 1957).
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Materialy pro zatepleni
hrazdénych staveb

Ing. Pavel Stastny, CSc.
Remmers s.r.o., divize Ochrana a sanace staveb

Kazdym rokem zanikne nékolik dal$ich staveb z jiz tak nepfilis ¢etného fondu hrdzdénych
staveb ¢i domU s podstdvkou a hrazdénym patrem. Tyto stavby se nachazeji vétsinou
v krajich, kde po valce doslo k vyméné obyvatelstva a nyni patfi k chudSim. Na viné
byva prosta neudrzba, deklarovany nedostatek financi pro zasadni zasahy. Nezfidka se
setkavame i s argumentem, Ze hrazdéné stavby neni mozné udrzovat, chybi materialy
pro obnovu. Taktéz se argumentuje nemoznosti vyuzivat hrazdéné patro v zimé kvdli
promrzani p¥ili§ tenkych stén, které nelze zateplit béznym systémem. Clanek popisuje
stav trhu v této oblasti.

Doplnéni vyzdivek hrazdéni

Vyzdivky obytnych hrazdénych konstrukci pomoci plnych cihel jsou v nasi oblasti nejen
neplvodni, ale hlavné tepelnétechnicky nevhodné. Termogafické snimky jednoznaéné loka-
lizujf mista uniku prave v téchto vyzdivkdach, ¢asto pod okny. S plnou cihlou jako pvodnim
materidlem se proto setkavame spiSe u neobytnych staveb, jako jsou stodoly, hasic¢ské
zbrojnice, neobydlena podkrovi.

Z tepelnétechnického i pamatkarského hlediska je nejvhodnéjsim materidlem plvodni jilova
vypln ,Ausfachung”. Pro Udrzbu stavajici vypiné je tfeba pocitat s ob¢asnym doplnénim
vypadlych a vyplavenych ¢asti. K doplnéni je tfeba pouzit material s podobnymi vlastnostmi,
jako je chybéjici ¢ast. Jilova vymazavka je (po zvlhceni) trvale plasticka, armovana vidkny
(fezana sldma, zviteci chlupy) a recyklovatelna, tj. kdykoli ji Ize znovu rozdélat s vodou
a dotvarovat. Majitelé hrazdénych staveb tvori relativné maly trh pro vyrobce takovych
hmot. Nastésti hlinéné a jilové hmoty jsou ekologické (nizka spotfeba energie pfi vyrobé,
recyklovatelnost) a hlavné protialergické. Hlinéné materialy, omitky, podlahové mazaniny
a desky maji vysokou schopnost absorpce vihkosti a prirozené tak brani vzniku plisni. Proto
po zadani klicovych slov ,jilové omitky” nebo ,hlinéné malty” dostaneme hned nékolik odezev
v ¢eském jazyce, i Ceskych vyrobcu.

Pokud je tfeba nahradit u starsi hrazdeéné stavby dodatecné vyzdivky plnymi cihlami, jsou
k dispozici nepalené cihly z lehéeného jilu. Dvoj- a vicenasobny tepelny odpor oproti pIné cihle

a schopnost odvadét vodu od dfeva jsou skvéelou alternativou proti vyzdivce z plynosilikatu.
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Tepelnéizola¢ni vlastnosti jsou horsi nez u nize uvedenych materidld, vyhodou je tepelna
akumulace a neprdvzdusnost. Tepelna vodivost smési je odvisla od hustoty a koncentra-
ce lehciciho materidlu. Vyrobci udavaji hustoty 650—1200 kg/m? a odpovidajici hodnoty
A=0,21-0,47 W/m.K. Leh&ené jilové cihly na nasem trhu chybéji, ale neni problém dovézt
je ze sousedni némecké LuZice.

Vnéjsi zatepleni — KZS

V pfipadé hrazdéné konstrukce je nutné zajistit, aby nedochazelo ke kontaktu drevéné
konstrukce s kondenzatem, protoze by to mohlo vést k iniciaci napadeni dfeva houbami,
ale i hmyzem. Nenasakavé izolacni materidly, jako jsou pénové polymerni desky nebo vodu
nevedouci minerdlni vata, nejsou pro drevo pfitomné v konstrukci viibec vhodné. Zajisténi
pohledového hrazdéného zdiva rovnéz tento typ zvyseni tepelného odporu vylucuje. Tra-
di¢ni jsou u hrazdénych staveb prkenné obklady (napf. s imitaci kamennych blokd), které
ov§em hrazdeéni zakryvaji.

Zatepleni zevnitr

Vnitfni zatepleni zachovava fasadu hrazdené stavby. Tepelnéizola¢ni material na vnitfnim lici
obvodového zdiva ma nemalo uskali. Hlavnim je problém kondenzace vodni pary a odvod
vlhkosti. V pripadé vnitfniho zateplovaciho systému musi posunout rosny bod do zateplovaci
vrstvy. Vrstva tepelného izolantu proto nesmi mit vétsi tepelny odpor nez vlastni zdivo, aby
se rosny bod neposunul ven do obvodového zdival

Pri zateplovani zevnitf mame dvé moznosti: zamezit tvorbé kondenzatu parozabranou, nebo
kondenzat inteligentnim systémem odvést. Pouhé nalepeni desek na vnitfni lic zdiva by
vedlo k tvorbé kapalné vody v plose za zateplenim. VSechny dfevéné konstrukce prochazejici
touto vrstvou by byly ohrozeny napadenim dfevokaznymi houbami. Jedna se o podlahy
i stropy, stejné jako vnitfni pricky s dfevénymi tramy &i preklady.

U difuznich, kapilarné aktivnich systému zatepleni je vznikajici kondenzat hmotou zatepleni
roznesen v ploSe. Nasakavé souvrstvi vynese vihkost i k vnitfnimu lici a pfi poklesu relativni
vlhkosti vzduchu v mistnosti se voda z vnitfniho zatepleni odparuje. Odpar na povrchu
je diky vymeéné vzduchu pfi povrchu velmi rychly, mnohem rychlejsi, nez difuze vzduchu
uvnitr systému.

Zatepleni pomoci desek

Zatepleni pomoci tepelnéizolacnich desek je rychlé a nevyzaduje naro€né mokré procesy.
Vnitfni zatepleni konstrukce, vykonavajici pohyby v ddsledku zmén vihkosti, vyZaduje plas-
tickou mezivrstvu schopnou deformace. Samy desky jsou diky vétsi tloustce relativné tuhé.
Podle pohyb( podkladu se dotvaruje mezivrstva, aniz by doslo k odpojeni desky od podkladu
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a vzniku dutiny. Desky se jednak lepi k podkladu, jednak se €asto i kotvi. Povrch desek se
upravuje vrstvou omitky, jejiz povrch je mistem odparu vihkosti. Tento povrch by mél zlstat
nezakryty, bez pfirazeného nabytku a zavésenych predmétt citlivych na vihkost (fotografie,
obrazy, grafika). Pfipadné nutné vybavenije vhodné osadit s ponechanim vzduchové mezery.

Kalciumsilikatové desky

Alkalické desky na bazi kfemicitanu draselného jsou moznosti zatepleni ze strany interiéru.
Desky jsou mineralni, alkalické a silné nasakavé. Lepi se specidlnim nasakavym lepidlem
a prevrstvuji se tenkovrstvou nasakavou omitkou. Nevyhodou je vy$Si hmotnost desek
(hustota 360 kg/m?) a hlavné tuhost vyzadujici pfedem vyrovnany podklad.

Desky z buniciny

Kdysi oblibené lehké tepelnéizolacni desky z bunicité drti doddvané pod nazvem ,Hobra"
se vraci na trh pod novymi jmény. Vyrobci dodavaji jak nenasakavé desky, tak desky na-
sakavé. Povrch kotvenych desek se opatfi armovaci tkaninou a omitkovinou. Nasakavé
desky Ize pouzit pro kontaktni vnitfni zatepleni bez parozabrany. Nenasakave apretované
desky se pouzivaji pro vnitini zatepleni s parozabranou. Desky maji nizkou hustotu (cca
18 kg/m?) a priznivou vodivost (A = cca 0,046 W/m?.K). Vyrabéji se s polodrazkami, coz
znacné zjednodusuje montaz a brani vzniku tepelnych mosta v plose.

Lehéeny jil
Leh&enym jilem se tepelné izoluji hrazdéné stavby zvlasté v Némecku. Pouziti lehceného
jilu je mozné dvéma zpUsoby: dusani za bednéni a prizdivka z prefabrikovanych cihel.

Dusana vrstva za bednénim

Bednéni muze byt lehkou konstrukei z lati, pro postup dusani zapfenou posuvnou prekliz-
kovou deskou. Za bednénim se zadusa smeés jilu, fezané slamy jako armovani a leh&iciho
materialu, napf. pilin ¢i korku. Povrch bednéni se nasledné opatfi rakosovou rohozi jako
nosicem a ta se zaomitne. K omitani této plastické konstrukce je vhodné pouzit stejné
plastické omitky na jilové bazi. Rakosové rohoze jako nosi¢ omitek Ize pouzit napf. stinici
rohoze z hobbymarketd.

Prizdivka z nepdlenych cihel

Druhou moznostije pouziti prefabrikovanych cihel z lehéeného jilu, ze kterych se vytvori vnitini
pfizdivka zdiva, zalozena na stavajici podlahu. Ve stavbach s hrazdénym patrem je obvodo-
vé zdivo pfizemi zpravidla masivni (500 mm a vice) a hrazdéné patro je subtilni (100-200
mm). Na fasadé jsou obé konstrukce zhruba v lici. ZaloZeni pfizdivky je ptidorysné jesté
na rozsifené zdi pfizemi. Tyto cihly Ize sehnat v Luzici (,Leichtlehm”), pripadné si je vyrobit
ze smési jilu (bentonitu), fezané slamy a lehciciho materidlu (korkova drt, jemny Liapor).

Rakosové zateplovaci rohoze
Tlusté vazané desky z rakosovych rohozi uzaviraji vzduch nejen mezi stvoly, ale i v dutiné

uvnitf. Desky se kotvi ke sténé hrebiky a povrch se opatfuje omitkou. Tepelnéizolaéni
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vlastnosti jsou pFiznivé (uddvana A = 0,056—0,07 W/m.K). Uskalim je zpravidla montaz,
ktera musi byt provedena bez dutin, coz Ize mezi stvoly rakosu jen tézko zarucit. Rovnéz
tyto rohoze je nutno zajistit v zahranici. Klicovym heslem je ,Schilfrohrmatte” v kombinaci
s ,Dammung”.

Obr.1: Pfedezdivka z celul6zovych Obr. 2: Predezdivka z lehéeného jilu
tepelnéizolacnich desek. (Leichtlehm) viozeného do bednéni.

Obr. 3: Pfedezdivka z cihel z nepalené hliny Obr. 4: Tradi¢ni hlinéna omitka nanesena
omitnutych hlinénou omitkou. na rohozi z rakosu (tzv. rdkosova omitkova
rohoz / rékosovina).
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Ovci vina

Vyhodou ovéiviny je schopnost vyplnit dutiny o kolisajici Sifce, coz je vyhodné zvlasté u ne-
pfitesaného vnitfniho lice roubeni a spary mezi kmeny. Nasakavost ovei viny je omezena,
ale Ize ji pouzit i pro vnitfni zatepleni bez parozabrany. Vrstvu ovéi viny je také vyhodné
pouzit jako prvni vyrovnavaci vrstvu, na kterou je nasledné montovana dalsi zateplovaci
vrstva — celulézové desky, rakosové matrace, pfizdivka z jilovych cihel.

Desky z pazdefi, konopi

Pazdefi jako odpad zpracovani konopi nebo Inu se pouziva take pro lisovani tepelnéizolac-
nich desek. Pokud jsou desky nasédkavé (dle nastaveni vyrobcem), Ize je pouzit pro vnitini
zatepleni bez parozabrany. Oba materidly je tfeba stabilizovat proti napadeni hmyzem
a hlodavci, vyrobky na trhu ¢asto tuto ochranu maji, ale je tfeba si to ovéfit. Tyto materialy
nabizeji cesti dodavatelé, na internetu k dispozici.

Vnitini zatepleni hrazdénych staveb a smérnice
Pro absenci ¢eskych predpist byly do ¢estiny prelozeny dvé smérnice WTA z némciny.
Smérnice WTA 8-5a 8-10.

Smérnice WTA 8-10 je souborem obecnych rad pfi obnové pamdtkové chranené hrazdené

budovy, co udélat v pfipadé pozadavkd normy (u nds CSN 730540), ktera neni zavaznd pro

zapsané kulturni pamatky a stavby poZivajici ploSnou pamatkovou ochranu. Radi v riiznych

pfipadech, jeji odpovédi spadaji vétsinou do tfech moznych kategorif:

B Pozadavkem normy se neni tieba Fidit.

B Pozadavky normy je v kazdém pfipadé dobré dodrzet, nebo se jim priblizit.

m Jeurcité dobreé splnit ,hygienické minimum®. Tento termin popisuje stav, kdy nedochazi
ke kondenzaci, ale ani k rdstu plisni uvnitf stavby.

Smeérnice WTA 8-5 je smérnici technickou a radi z technického hlediska, jak zateplit hrazdénou
konstrukci, jakymi véemi materidly to Ize bez nebezpeci (hniloby dfeva, rozpadu vypIné) a jaké
jsou hranice pouziti. VZdy jde o to, aby se rosny bod udrzel ve vlastni konstrukci hrazdénf
a neposunul se do zateplovaciho systému. Prioritni samozrejmé zlstava, aby mnoZzstvi
kondenzatu u dfeva bylo minimalni a aby se kondenzat co nejrychleji pfesunul do plochy
vyplné a odpafril se. Smérnice je velmi navodna a jednoduse aplikovatelna. Obé smérnice
v ¢estiné jsou k dispozici na www.wta.cz, ke stazeni za uhradu.

Zaver

V béznych stavebninach zfidka nakoupime materidly vhodné pro zatepleni hrazdénych
staveb. Na internetu nachazime rok od roku vice vyrobct i aplikacnich firem, které
potfebné hmoty i technologie nabizeji. Pokud pfidame par slov z némciny, sezeneme
v okruhu dvou set kilometr( vse, co k obnové a i k vnitfnimu zatepleni hrdzdéné stavby
patfi.
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S. lacrymans — drevomorka domaci
nejen v historickych budovach

doc. RNDr. Jifi Gabriel, DrSc., Mgr. Karel Svec, Ph.D.
Mikrobiologicky Ustav AV CR, v. v. i., Praha

Drevomorka domadci (Serpula lacrymans) neni sice v Evropé ptvodni houbou — mé se obecné
za to, Ze k nam ji zavlekli Angli¢ané z Indie spolu se dfevem z himalajskych lest v dobé,
kdy na britskych ostrovech jiz témér doslo dfevo pro vyrobu namofrnich plavidel — ale za
to zde velmi rychle zdomacnéla. Dfevo rozklada v nasich klimatickych podminkach velmi
rychle a plsobi ze vSech drevokaznych hub nejvétsi ekonomické skody.

Terminem ,dfevokazné houby" se oznacuji vSechny druhy hub, které ke svému rlstu a roz-
mnozovani vyzaduji dfevni hmotu. Ta se, zjednodusené feceno, skldada ze dvou hlavnich
slozek — svétlé celuldzy a tmavého ligninu. Houby hnédé hniloby (angl. brown-rot fungi),
nékdy zvané celulézovorni, nemaji aparat schopny rozkladu ligninu a vyuzivaji pouze celu-
|6zu. Napadené dfevo ziskdva tmavohnédou barvu a rozpada se kostkovité, v poslednich
stadiich az na jemny prasek. Termin ,dfevokazné houby” vychazi pouze z potravni strategie
hub, po taxonomickeé strance zahrnuje vétsinou bazidiomycety. Houby bilé i hnédé hniloby
se bézné vyskytuji v prirodé, kde vyznamné napomahaji kolobéhu uhliku; pocinaje jejich
vyskytem na Zemi také mimochodem prestalo vznikat uhli. Mezi houby bilé hniloby patfi
napr. vaclavky (Armillaria sp.) nebo hlivy (Pleurotus sp.). Do tfetice, houby mékké hniloby
napadaiji vihké drevo, pficemz dochazi k jeho charakteristickému méknuti. V praxi se s nimi
setkavame zfidka.

Mechanismu rozkladu dfeva extracelularnimi enzymovymi, popf. neenzymovymi systémy
hub bilé i hnédé hniloby, je vénovana pocetna literatura a v souc¢asné dobé je k dispozici
mnoho prehlednych praci ¢i monografii. Z hlediska ohrozeni staveb a dfevénych konstrukef
jsou mnohem vyznamnéjsi houby hnédé hniloby, které nejsou schopny rozkladat lignin.
Rozkladem celuldzy, hlavni stavebni slozky dieva, dochazi ke ztraté mechanickych vlastnosti
napadenych konstrukci. Mezi houby hnédé hniloby patfi napt. dfevomorka domdci (Serpula
lacrymans), popraska sklepni (Coniophora puteana), pérnatka Vaillantova (Fibriopora vaillanti)
nebo trdmovky (Gloephyllum sp.). Tyto houby odbourdvaji dfevni polysacharidy, takze drevo
ziskdva tmavé zbarveni (zlistatkem tmavohnédého ligninu) a ztraci svou pruznost. Pri vysy-
chaninapadené dfevo praska, lame se na hnédé kubickeé bloky a droli se. Taxonomicky nadlezi
houby bilé i hnédé hniloby vesmés mezi bazidiomycety (houby stopkovytrusné).

Dfevokazné houby se mohou sifit bud sporami, nebo Ulomky mycelia, které se stavaji
pfi vhodné vihkosti, teploté a dostatku Zivin poc¢ate¢nim mistem aktivniho rlstu hub
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v novém prostredi, anebo rhizomorfami — dlouhymi provazci houbovych vidken (hyf),
které jsou schopné dosahnout délky az nékolika metri a prochdzet i skrze zdivo. Drevo,
které je osetfeno lakovanim, barvou ¢i jinym natérem, je vice odolné proti ataku hub nez
drevo neoSetiené, pfipadné jiz napadené dalsimi mikroorganismy ¢i poskozené ¢innosti
drevokazného hmyzu. Nékdy se uvadi, Ze tmavsi druhy dreva (tropicka, ktera byvaji hustsi
vé napadeni jsou vihkost a teplota okoli. Naroky jednotlivych hub se lisi; v tabulce jsou
struéné sumarizovany.

Tab. 1: Obvyklé pozadavky na vihkost a teplotu substrétu (dfeva) pro rust vybranych hub.

Houba Napada Hniloba Vihkost (%) | Teplota (°C)
Serpula lacrymans J, L hnéda 30-60 18-22
Coniophora puteana J, L hnéda 40-90 23

Antrodia vaillantii J hnéda 35-50 27
Gloeophyllum sepiarium J hnéda 40-60 35
Gloeophyllum abietinum J hnéda 30-50 26-29

Napada drevo: J — jehli¢nand, L — listnacu.

Vyskytem devokaznych hub v budovach v Ceské republice se rozsahleji vénoval P. Vampola,
ktery popsal 40 nejc¢astéjsich druhd, se kterymi se ve své dvacetileté praxi pri opravach ¢i
rekonstrukcich drevénych strech a krovd ¢i dalich dfevénych konstrukei setkal (Vampola
2008); recentni stav v Evropé shrnuli Gabriel a Svec (2017). Udava se, ze Skody zplisobené
jen drevomorkou dosahuji miliard dolard ro¢né. Napriklad skody ve Francii dosahovaly
jesté nedavno cca 30 milionl eur ro¢né a ve Spojeném kralovstvi odhadem 3 miliony liber
tydné (v roce 1988).

Mikrobiologicky ustav AV CR, v. v. i, patfil vic nez deset let mezi tzv. znalecké Ustavy
a v rdmci nasi soudné-znalecké ¢innosti jsme navstévovali rlizné objekty, at uz v majetku
statu ¢i soukromé. Pri naSich terénnich studiich jsme se setkali nejenom s vyskytem
drevomorky v roubenych chalupach (mj. v Krkonosich v chaté Prirodovédeckeé fakulty UK)
nebo v hospodarskych stavenich (napt. v Pripjati v neobydlené oblasti u cernobylské elek-
trarny) ¢i v historickych budovach, ale také ponékud prekvapivé i v ¢inzacich a panelovych
domech v relativné suchych lokalitach. Nas prispévek na seminafi shrnuje nase zkusenosti
s vyskytem dfevomorky domaci v nejriiznéjsich objektech. Pro vSechny vyskyty vsak bylo
spole¢né vlhko, absence vétréni a dostatek substratu (nejlépe jiz napadeného dreva). Na
zavér prednasky budou kratce shrnuty hlavni podminky pro rlst a Sifeni dfevomorky a jsou
zminény i nékteré antifungalni latky s preventivnimi ucinky.
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Obr. 1: Syrocium dfevomorky nalezené pod podlahou
véze jednoho ze severomoravskych kostel(.

=

Obr. 2: Rekreac¢ni chalupa PfF UK Obr. 3: Prostory rekreacni chalupy
v Dolnich Miseckach. z obr. 2 zachvacené myceliem drevomorky.

Obr. 4: Asi zatim nejmensi plodnice Zivé Obr. 5: Typicky rozklad dfeva
drevomorky (cca 2 x T cm), nami nalezené ptsobenim hub hnédé hniloby.
v podkrovi jednoho z pavilont v Psychiatrické

nemocnici v Bohnicich v Praze 8.
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Tab. 2: Rozdéleni fungicidl podle mechanismu jejich Ucinku. (Z prace Zales F, Gabriel J., 2021)

Mechanismus tGcinku Priklady fungicida

Inhibitory respirace slouceniny médi, slouc¢eniny arsenu

Inhibitory bunécného déleni derivaty benzimidazolu

Inhibitory syntézy aminokyselin a proteinC | kasugamycin, blastidin-S

Inhibitory syntézy nukleovych kyselin acylananiny

Inhibitory signalni transdukce quinoxyfen, fludioxonil

Inhibitory syntézy lipidl a membrany dicloran

Inhibitory biosyntézy sterol propiconazol

Inhibitory syntézy bunécné stény polyoxin, validamycin

Inhibitory syntézy melaninu tricyclazol

Aktivace obranného systému hostitele kyselina salicylova

Vice mist plsobeni rtizné slouceniny béru

Neznamy kreosot, mineralni oleje
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Fenomeén vnitrniho zatepleni -
moznosti, ocekavani

Ing. Pavel Stastny, CSc.
Remmers s.r.o., divize Ochrana a sanace staveb

Principy vnitifniho zatepleni

Vnitini zatepleni je vzdy ,plan B, pokud feSime tepelné ztraty zdivem a pozadavek na
zvySeni tepelného odporu. V minulosti existovalo jen vnitfni zatepleni s nutnosti montaze
tzv. parozabrany. Jednalo se tedy o uzavfeny systém, ktery nepropoustél ani kapalnou
vodu ani vzduch nesouci vodni paru. Proveditelnost montaze souvrstvi takového systému
byla velmi problematicka. Montaz vlastniho tepelného izolantu na zdivo nebyla problém.
UdrZeni dokonalého oddéleni izolantu (a obvodového zdiva za nim) od vnitfniho teplého
mikroklimatu vytapéné mistnosti uz ano. Vétsinou se jednalo o skladby:

Celoplosné lepené polystyrenové desky na dokonaly sraz, pripadné

s prolepenim spar. Na povrchu tenkovrstva omitka ztuZzena perlinkou

Problém tkvél v celoplosném nalepeni a utésnéni spar. Pozadavek na utésnéni spar je jasny,
sparami by prochazel vzduch nesouci vodni paru. Celoplosné nalepeni znamena absenci
dutin za izolantem. Pokud by se v dutiné objevil kondenzat (z oné vodni péry), bude dutinou
stékat a vytvofi nehomogenitu v rozloZeni vihkosti v plose. Na stavbé se vétSinou setkame
s polystyrenovymi deskami nalepenymi bodové/obvodové na omitce, a v dutindch cerné
kolonie plisni.

Mineralni vata kotvena ke zdivu, kryta parotésnou félii a obkladovou deskou
Mineralni vata je material propustny pro vodu i pro vzduch s vodni parou. Tento izolant vzdy
obsahuje dutiny (ty pravé tvorijeho izolacni schopnost) vyplnéné vzduchem. Funkce takové
tepelné izolace na vnitfnim lici zalezi na parotésnosti félie. Pokud netésni, vnika vzduch do
izolantu, voda kondenzuje a stéka po izolantu k podlaze. Montaz félie bez perforace, zvlasté
po nasledné montazi obkladovych desek, je teoreticky mozna, prakticky neproveditelna.
Ve stavbach potkavame obklady s tepelnou izolaci vzadu, vypoustéjici na podlahu louze
kondenzované vody. Perforace félie nebo jeji odlepeni na okrajich je pravidlem. MozZnost
feseni tepelnych mostl na sousedicich konstrukcich zhola nemozna.

Pred rokem 2010 platilo Zelezné pravidlo: nez vnitfni zatepleni, rad€ji Zadné!

Myslenka difuzné otevreného, kapilarné aktivniho (nasdkavého) interiérového zateplova-
ciho systému narazela dlouho na aplikaci uvedeného pravidla. Az laboratorni certifikace
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otevfeného zateplovaciho systému za velmi tvrdych podminek, imitace zimnich mrazd
laboratornim podchlazovanim vnéjsiho lice a posléze mirnym nahfivanim jako chladnym
létem prokazala, ze vypocty provadéné dle Glaserovy rovnice odrazeji realné chovani
kapilarné aktivnich a difuzné otevrenych izolantl a jejich souvrstvi.

Jak funguiji tyto oteviené systémy? Jak jiz bylo napsano vyse, provedeni difuzné uzavre-
ného souvrstvi je prakticky nemozné. Proto otevfeny systém naopak nechava vzduch
véetné vodni pary pronikat souvrstvim. Nékde ve skladbé se vodni para setka s teplo-
tou rosného bodu a ¢ast vodni pary se zméni v kapalnou vodu — kondenzat. A nyni se
uplatni druha zakladni vlastnost ,otevieného’ systému: kapilarni aktivita — tedy vysoka
nasakavost. Kondenzat je z mista kondenzace roznesen do celé hmoty izolantu, jeho
povrchové Upravy (omitky) i lepidla a jeho podkladu (licové omitky a zdiva). Podminkou
tedy je, Ze vSe v systému musi byt vysoce nasakavé. Po zimnim obdobi, kdy se tvori
a akumuluje kondenzat, prijde obdobi teplé a letni. BEéhem letniho obdobi dochazi k od-
pafovani vihkosti z povrchu zateplovaciho systému a rychlému pfivadéni vody z hloubky
souvrstvi kapildrami k povrchu. Aby byl systém trvale udrzitelny, musi se béhem letniho
obdobi odpafrit veskery zimni kondenzat, beze zbytku. Ukolem vypo&tu je tedy stanovit
maximalné nepfiznivé podminky: velmi studené zimy, kdy teplota setrvava po celou
zimu na nejchladnéjsi teploté, a velmi chladna Iéta, kdy teplota neprekracuje celé Iéto
nepfiznivé nizkou teplotu. Pokud vypocet Glaserovou metodou potvrdi, Ze i pfi takto
nepfiznivé konstelaci dojde k odparu kondenzatu, je mozné vnitfni zateplovaci systém
v této skladbé naprojektovat a instalovat.

Dffve norma CSN 730540 stanovovala maximalni mnoZstvi kondenzatu za zimu na m?
plochy zdiva. Nyni pouze stanovi, ze veSkery zimni kondenzat se musi prokazatelné odparit
v letnim obdobi.

Materialy pro kapilarné aktivni a difuzné otevrené zatepleni
jsou na nékolika rtiznych bazich

Kalciumsilikatové desky (lepené mineralnim lepidlem

a prevrstvené mineralni tenkovrstvou omitkou)

CaSiO, desky jsou extrémné nasakaveé a trvale alkalické. PGvodné se pouzivaly jen jako
izolanty mezi keramickymi télesy peci (metalurgickych, keramickych) a kovovym plastém.
Jejich A (soucinitel tepelné vodivosti) se pohybuje nad 0,06 W/(m.K), coZ neposkytuje
prilis velky tepelny odpor. Navic jsou desky téz5i a jejich montaz je proto obtiznéjsi. Jejich
nejvétsi vyhodou je schopnost pojmout desitky litrl kondenzatu na T m?. S vyhodou
se tedy pouzivaji tam, kde se vzduchem nesifi jen vodni para, ale i vodni mlha, a kde je
nutno zabranit rlstu plisni na povrchu konstrukei — napfiklad ve velkokuchynich na be-
tonovych stropech, ve vlihkych provozech potravinarskych vyrob, ve wellness prostorach
apod. Material je nehorflavy, dostupny v omezené Skale tloustek. Na podhledy se musi
kotvit mechanicky.
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Obr. 2: Lepen( kalciumsilikatovych desek
na sraz metodou floating.

i 3
Obr. 1: Kalciumsilikatové desky v usporadani Obr. 4: Montaz desek z polymerni pény.
na vnitfnim kouté mistnosti.

Obr. 3: Usporadani
kalciumsilikatovych
desek kolem okna.

50



Fenomén vnitniho zatepleni — moZznosti, o¢ekavani

Obr. 6: Prostupy konstrukcf jsou vzdy véci peclivého
vypoCtu a ndvrhu, zejména u drevénych stropd.

Obr. 5: Lepeni vnitfni tepelné izolace Obr. 7: Montéaze elektrickych rozvodd, krabic
vzdy na vyrovnany podklad. a vypinact musi byt vzduchotésné.

Tepelnéizolaéni omitky

Omitky, které misto/vedle pisku obsahuji jako plnivo tepelné izolujici hmoty jako experlit,
pemzu, expandovany jil maji vyrazné vyssi tepelny odpor nez omitky bézné. Ovsem i tepelny
odpor téchto hmot neni valny: zpravidla nad A = 0,08 W/(m.K). Ke zlep$eni tepelného odporu
by bylo tfeba tlousték mnoha cm, coz nenf prakticky realné s velmi lehkou maltou (€asto po
vyzrani velmi kfehkou) dosahnout a trvale provozovat. Tepelnéizolacni omitkou proto Ize
vylepSit sanacni souvrstvi a zajistit povrch zdiva proti kondenzaci, v lepSim pfipade i proti
rlistu plisni. Vyhodou je moZnost pfizplsobeni tloustky a nehorlavost.

Desky lisované z termicky upravené celulézy

Desky, které ve vyrobé prochdazeji procesem ,karamelizace” celulézy, postradajf jinak typickou
nevyhodu celuldzy — nachylnost k napadeni dfevokaznym hmyzem a dfevokaznymi houbami.
Desky vykazuji lepsitepelny odpor nez vyse uvedené (A kolem 0,04 W/(m.K). Desky se kotvi
a lepi na vyrovnany podklad. Vyjimkou je patentovany material, jehoz spodni vrstva je pruzna
a lze s ni zateplovat i roubené stavby. Povrch zateplovacich desek se opatfi tenkovrstvou
mineralni omitkou s armovaci sitovinou. Desky jsou relativné lehké a snadno se formatuiji.
Materidl neni nehoflavy, ale pfi hofeni neodkapava. Doddva se v Upravé hydrofobni (pro
fasady a stfechy) nebo hydrofilni (nasdkavé) pro vnitini zateplen.
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Polymerni pénové desky prolozené mineralni maltou

Tento systém, plivodné koncipovany jako perforované desky z pénového polyuretanu, s pridu-
chy pInénymi kalcium-silikdtovou maltou se vyvinul do pruht pénového polymeru, stfidanych
tenkymi vrstvami vysoce nasakavé malty. Toutéz maltou jsou desky lepeny a také povrchove
prevrstveny spolu s armovaci mrizkou. Lambda systému je nizka, kolem 0,03 W/(m.K). Nevy-
hodou systému je reakce na ohen — systém je hoflavy, pfi hofeni odkapavajici.

Mineralni (cementové) pénové desky

Asinejrozsifenéjsi systém velkého vyrobce stavebnich materiald vitézi zejména cenou.
Jeho tepelnéizolacni vlastnosti jsou pomérné priznivé (A = 0,045 W/(m.K), hmotnost
nizkd a je nehoflavy (tfida A). Desky jsou kiehké a neopatrnou manipulaci (i pfi trans-
portu) se mohou na rozich a hrandch poskodit. Desky se lepi, ve sparach rovnéz, a je-
dinou maltou se provadi lepeni i povrchova Uprava. Vyhodou je Siroka skala tlousték
a relativné nizka cena.

Reseni tepelnych most

Pro feseni tepelnych most( existuji dnes atlasy typickych detail(i tepelnych most(. Nachazeji
se v mistech nehomogenit stavebni konstrukce, prostupti a vestaveb, ztenc¢eni konstrukce
a na sousednich ¢astech obvodového zdiva — vystupujicich konstrukcich betonovych
stropU, Zeleznych stropnich nosnikd, vystupujicich konstrukei balkont a lodzii. Tepelné
mosty doprovazeji tak vnitfni zdivo v napojeni na obvodovou zed a napojeni podlahy na
obvodovou sténu. Tyto mosty je tfeba vyhodnotit a v pfipadé nebezpedi rlstu plisni nebo
dokonce kondenzace je eliminovat.

Vnitrni zatepleni vlhkého zdiva

Vnitfni zatepleni zdiva ,otevienym" systémem znamena nebezpeci kondenzace vihkosti
v souvrstvi. Vypoctem dle Glaserovy rovnice prokazuje projektant pouze odvedeni tohoto
zimniho kondenzatu. Pokud je zdivo trvale zavlh¢ovano, napt. vzlinanim, zatékanim des-
tové vody nebo prlisaky z terénu, nemusi byt systém vnitfniho zatepleni schopen kromé
kondenzatu odvadét i tuto vihkost ze zdiva. Naopak bude pritomnost souvrstvi na vnitfnim
lici zhorSovat moznost odparu pro jeho pfidany difuzni odpor, jakkoli je tfeba nizky. Potom
muze systém vnitfniho zatepleni montovany za Uc¢elem omezeni vihkosti omitek vést
naopak ke zvyseni vihkosti zdiva za zateplovacim systémem.

K montazi vnitfniho zateplovaciho systému (jakéhokoli druhu) bychom méli stavbu

zajistit proti provih¢ovani zdiva vnéjsimi zdroji. Pokud to neni dokonale mozné, mame

dvé moznosti:

= vypoctem pomoci sofistikovaného vypoctového programu overit, Ze prispévek vnéjsiho
zdroje zavlh¢eni bude odveden kapilarné aktivnim zateplovacim systémem;
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® jzolovat zdivo pred provedenim vnitfniho zateplovaciho systému. Izolovat mezi zdrojem
zavlh¢eni a obvodem mistnosti, nebo (kde to nelze — sklepy) na vnitfnim lici s tim, ze
zdivo bude zabezpeceno proti sifeni vihkosti dale po stavbe.

Vyhody a nevyhody vnitiniho zatepleni

Bylo by pfipadnéjsi pofadi nevyhody a vyhody. Nevyhodou je vystaveni zdiva nepfizni pocasi.
Zdivo se v Iété prehfiva (zateplenim branime jeho ochlazovanivzduchem v mistnostech),
v zimé prochlada nebo promrza (zatepleni brani prohfivani zevnitr). Vede k rychlejsimu
poskozovani zdiva staveb. Vnitini zatepleni je vzdy drazsi na jednotku plochy nez vnéjsi
kontaktni zateplovaci systém. Ubira vnitfni prostor (zmensuje plochu mistnosti) tim
vice, ¢im horsi je jmenovity tepelny odpor. Vyhodou je moznost selektivniho zatepleni
nebo odstupnovaného zatepleni vnitfnich prostor dle vyuziti. Lokalni zatepleni jedné
mistnosti v jinak nevytapéné stavbé. U plosné pamatkové chranénych staveb muize byt
vnitfni zatepleni pfijatelné u staveb s pamatkoveé nechranénymi interiéry nebo méné
hodnotnymi interiéry.

Zaver

Ocekavejme malo a budeme pfijemné prekvapeni. Pokud dnes vnéjsi zatepleni fasady
standardné obndsi 140—-160 mm polystyrenu s lambdou 0,03 W/(m.K), necekejme, Ze
stejny efekt dosdhneme s tenci vrstvou horsiho materidlu zevnitf. Pouhym vyndsobe-
nim tloustky a lambdy musime obdrzet srovnatelnou hodnotu, nebo se smifit s nizsim
ucinkem — tedy vysSimi ztratami obvodovym zdivem. Ztraty obvodovym zdivem jsou
sice nepfijemné, ale nejsou vétsinovym kanadlem uniku tepla. Srovnatelny tok tepla uni-
ka zejména stfechami (tedy stropy posledniho obytného podlazi) a podlahami prvniho
vytapéného podlazi (nad sklepem, nad zdsypem, nad dutinou). Ke stanoveni uc¢inku
jednotlivych postupl zvySovani tepelného odporu jednotlivych konstrukei slouzi dnes
vypocetni programy. Nejprve je vhodné vypocist ztraty obalkou budovy, pfispévky jed-
notlivych konstrukci obalky a zaéit od nejméné narocnych. Zatepleni obvodového zdiva
nemusi byt ekonomicky prvni prioritou.
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Vnitrni mikroklima a jeho udrzba

Ing. Lukas Balik, Ph.D.
Kloknerv Ustav CVUT v Praze

Abstrakt

Zivotnost stavebnich konstrukci je vyznamné ovlivnéna pfitomnosti a chovanim vody ve
stavebnich materialech, které jsou do znacné miry podminény plsobenim prostredi, v némz
se konstrukce nachazi. Pritomnost vody je nezbytné pri hodnoceni staveb vzdy zohlednit,
stejné jako vénovat pozornost predikci jejiho chovani a vzdjemnému chemicko-fyzikal-
nimu ovlivriovani jednotlivych materiald. Mezi vyznamné zdroje zavihceni, jez negativné
puUsobi na zZivotnost konstrukcnich prvky a inventare staveb, patri kondenzace vzdusné
vlhkosti. Predklddany ¢lanek se zaméruje na zkoumani moZnosti, jak prostrednictvim
fizené udrzby vnitiniho mikroklimatu omezit vihkostni degradaci stavebnich konstrukci
a souvisejiciho vybaveni.

Uvod

Voda se do konstrukci kontinualné dostava otevienou cestou, tj. pfimou dotaci z okoli,
a také v konstrukcich ,vznika" vlivem teplotné-fyzikalnich procesu, jejichZ intenzita je za-
sadné ovliviiovéna plisobenim vnitfniho mikroklimatu. Cilem ¢lanku je formulovat obecné
zasady udrzby vnitfniho mikroklimatu, jez tvofi nezbytny predpoklad pro efektivni spravu
a udrzbu stavebnich objektl. Znalost obecnych principl chovani a pasobeni vnitfniho
mikroklimatu spolu s poznanim ,historického klimatu“ daného objektu je predpokladem
Uspésné provadéné udrzby. Obecné Ize definovat zakladni formy mikroklimatu v historickych
budovach a kritéria jejich hodnoceni. V ¢lanku se dale zaméfime na moznosti zasahu do
teplotné-fyzikalnich proces( uvnitf zdiva formou vnéjsich opatfeni, jmenovité vybranych
forem zatepleni ¢i aplikaci rlznych povrchovych Uprav, a poskytneme charakteristiku
vybranych zasad udrzby.

Zakladni pojmy

Rovnovazna vlihkost

Rovnovéazna vihkost materidlu (nékdy také oznacovana jako rovnovazny vihkostni obsah
nebo hygroskopicka rovnovaha) je fyzikalni velicina, kterd popisuje stav, kdy materidl ne-
absorbuje ani nevydava vodni paru do okolniho prostredi — tedy je v rovnovaze s okolni
vlhkosti a teplotou.
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Tab. 1: Rovnovazna vihkost vybranych materidld historickych staveb.

Materialy 30%RH | 50 % RH | 80 % RH | 95 % RH | Poznamka

Cihla (palena) - 0,5-1,5 1,5-2 3-4 “'Zk? hygroskopmnost,
stabilni

Beton - 1-2 3-5 g-g | Kapilarné porezni,
riziko koroze vyztuze

Dfevo 6 9 16 | 22-25 |Siln€ hygroskopické,
objemové zmény

Sadra (omitka) - 03-06 | 08-12 | 1,5-2 |regulujevnitini
mikroklima
prakticky

Mineralni nehygroskopicka,

izolace <01 <01 0,002 0,003 | ale ztraci izolacni

(mineralni vina) schopnosti pfi
navlhnuti

Difuze vodni pary

Difuze vodni pary je proces, pfi kterém se vodni para pfirozené pohybuje z mista s vy§si
koncentraci (vy$sitlak vodni pary) do mista s niz&i koncentraci (nizsi tlak vodni pary). Vodni
pdra se ,rozptyluje” (8ifi) vzduchem nebo materidly, dokud se tlak pary nevyrovna. Hybnou
silou tohoto pohybu jsou tedy rozdily tlakd (parcidlnich tlakd) vodni pary.

Difuzni odpor

Difuzni odpor je mira, s jakou material propousti vodni paru a vyjadfuje se mj. téz faktorem

difuzniho odporu p a ekvivalentni difuzni tloustkou s,. Difuzni odpor fikd, jak moc material

zastavuje vodni paru. Je dllezity pro navrhovani staveb tak, aby ,dychaly”, ale zaroven aby

se v nich netvofila vihkost a plisné. Ucel sledovant:

m  zabranéni kondenzaci vodni pary uvniti konstruketi (priciny plisni a degradace material();

B napomaha spravnému navrzeni skladby stén, stfech a podlah, zejména vrstvy s paro-
zabranou nebo parobrzdou;

B vyznamné ovlivnéni vnitiniho mikroklimatu;

® ovlivnéni zivotnosti konstrukce.

Faktor difuzniho odporu p

Faktor difuzniho odporu y je ¢islo, které udava, kolikrat hife prochdzi vodni para danym
materidlem o shodné tloustce ne vzduchem. Cim je p vétsi, tim klade materidl vétsi odpor
vlci prachodu vodni pary — materidl tedy vice ,brzdi” jeji difuzi:

® =1 — material propousti paru stejné jako vzduch,

®m =10 — para prochdazi 10krat hire nez vzduchem.
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Tab. 2: Vzduchové propustnosti jednotlivych materidld.

Material Priblizny faktor p Propustnost
Vzduch 1 volny prachod
Mineralni/skelna vata 1-2 velmi dobfe propustna
Drevo (podélné) 40-60 mirné propustné
Drevo (pficné) 100-200 stfedné az malo propustné
Pérobeton (Ytong) 5-10 dobre propustny
Cihly 10-20 stfedné propustné
Vapenocementova omitka 10-15 stfedné propustna
Vapenna omitka 8-12 dobfe propustna
Cementova omitka 20-35 horsi propustnost pary
Sadrova omitka 6-10 dobrfe propustna
Hlinéna omitka 5-10 velmi dobfe propustna
Tepelnéizolacni omitka 5-20 dobre propoustna

Silikonova/silikatova

omitka (fasadni) 50-150 malo propustna (dle typu)
Beton 50-150 malo propustny
Asfaltova lepenka 70 000-20 000 témér nepropustna
Polystyren (EPS) 30-70 slabé propustny
Extrudovany polystyren (XPS) 150-300 velmi malo propustny
PUR péna 50-200 malo propustna

PVC félie > 10000 prakticky nepropustna
Hlinik, sklo, plech oo (nekonecno) zcela nepropustné

Ekvivalentni difuzni tloustka s, (m)
Ekvivalentni difuznitloustka s, fikd, jak silnd vrstva vzduchu by musela byt, aby kladla stejny
odpor pro prlichod vodnich par jako dany material.

Vzorec: sy=u-d,
kde: s, je ekvivalentni difuzni tloustka [m], u (mi) je difuzni faktor materidlu (bezrozmérné
Cislo udava, kolikrat hlife material propousti vodni paru oproti vzduchu), d je skute¢na
tloustka materidlu [m].
54< 0,74 m — materidl je vysoce paropropustny, vhodny pro difuzné oteviené systémy
sy = 0,14-1,4 m — stfedni propustnost (parobrzdny tcinek)

Sy > 1,4 m — nizkd — propustnost, mdze zadrzovat vihkost v konstrukci
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Tab. 3: Vzduchové propustnosti vybranych natérd.

Sq
o Typicka Uvazovany (ekvivalentni
ZZE ]S tloustka H faktor difuzni Difuzni vlastnost
vy vrstvy (mm) ) tloustka)
(m)
Vapenny natér 0,1 5-10 0,0005-0,001 | velmi propustny
g"'kam"a 0,12 10-20 0,0012-0,0024 | vysoce propustn
arva
g"'k°"°"a 013 50-150 0,0065-0,02 | parobrzdna
arva
Akryldtova 013 200-400 0,026-0,052 | Parobrzdna
barva az parozabranna
Latexova 015 1.000-3 000 015-045 | parotésna
(omyvatelna)
Epoxidovy 02 20 000-50 000 4-10 téméF parozabrana
nater
Polyuretanovy 02 10 000-30 000 2-6 parozabrana
nater

Relativni vlhkost vzduchu (RV)

Relativni vihkost vzduchu RV (% rel.) je v podstaté naplnénost vzduchu vodni parou a Ize
ji vyjadrit jako pomér mezi aktualnim mnozstvim vodni pary ve vzduchu a maximalnim
mnozstvim, které by pfi dané teploté vzduch mohl obsahovat, nez za¢ne dochazet ke kon-
denzaci. Jedna se o pomeér parcidlnich tlakd, pomér mérnych vlhkosti nebo absolutnich
vlhkosti, které ¢iselné vychazeji shodné. Relativni vihkost zavisi hlavné na teploté — teplejsi
vzduch mUize pojmout vice vodni pary nez studeny:

= 100 % znamena, ze vzduch je zcela nasyceny vodni parou (dalsi para se srazi na vodu),
B 50 % znamena, ze vzduch obsahuje polovinu maximalniho mozného mnozstvi vodni

pary pfi dané teploté.

Mérna vihkost (w)

Mérna vlhkost udava, kolik kilogramd vodni péry je obsazeno v 1 kg suchého vzduchu.
Vyjadfuje se v 9/kGsuenvaa- Mérna vihkost tedy udava, kolik vodni pary vzduch skutecné
obsahuje, nezavisle na teploté. U mikroklimatu staveb se mérna vihkost vzduchu pohybuje
pfiblizné v rozmezi 2 az 16 g/kgqyeh vz -

w = 0,622 x pv/psuch vzd
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Absolutni vihkost (p,)
Absolutni vihkost uddva, kolik kilogram( vodni pdry je obsazeno v 1 m? suchého vzduchu.
Vyjadfuje se v g/m?. Absolutni vihkost je velmi pfiblizné dvakrat vétsi nez mérna vihkost.

Rosny bod (°C)
Rosny bod je teplota, pfi které se za¢ne vodni para obsazena ve vzduchu srazet na vodu
(kondenzovat). Znamena to, Ze pfi ochlazeni vzduchu na teplotu rosného bodu uz vzduch
nedokdaze pojmout vice vodni pary a ta se zaéne ménit na kapky vody (napf. rosa na skle
nebo na travé). Cim vyssi vihkost vzduchu, tim vy$si rosny bod — vzduch se pak nemusi
moc ochladit, aby se zacala tvofit voda:
m v béznych interiérech (20 az 22 °C, 40 az 60 % RH) se rosny bod pohybuije pfiblizné mezi
6a12°C;
ve vih¢ich mistnostech (koupelna, kuchyné) muize byt i kolem 15 az 18 °C;
m ¢imvySSirelativni vihkost, tim vy$si rosny bod — tedy mensi rozdil mezi teplotou vzduchu
a kondenzaci.

Relativnl vihknst
0% AN /
A% PH
— 50 R
20 60% RH
— T0% RH
— B0% RH
T 1w
2 g
Graf 1: Rosny bod
v zavislosti na teploté
-10 a relativni vihkosti
(vygenerovano na zakladé
o Magnusovy rovnice).
(] 5 10 15 20 25 30
Teplata vaduchu [*C]
hx diagram

0

Hx diagram (Cesky ¢asto i-x diagram nebo Mollier(v diagram pro vihky vzduch) je ,mapa’
vlastnosti vzduchu, ktera ukazuje, kolik v ném je vody a energie, a umoziuje rozhodnout,
jak vzduch upravit pro komfortni nebo technologické podminky. Tento diagram zobrazuje
vlastnosti vihkého vzduchu a umozniuje rychle urcit, co se déje pfijeho Upravé (napr. ohfey,
chlazeni, odvih¢ovani nebo zvihéovani). Je to rychly nastroj, ktery umozriuje pochopit cho-
vani vzduchu bez nutnosti sloZitych vypoctd.

Parametry vzduchu uréované v diagramu:

vodorovna osa dole: mérna vihkost W (9/Kg «.chved)s

svisla osa vpravo: entalpie h — mnozstvi tepelné energie obsazené ve vzduchu (kJ/kg),
svisld osa vlevo: teplota suchého teploméru t, (°C),

zakfivené ¢ary zleva doprava pod sebou: relativni vihkosti vzduchu ¢ (% rel.),

Sikmé primky: teplota vihkého teploméru t, (°C),

vodorovné primky os kfivky nasyceni 100 %: teplota rosného bodu t, (°C).
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Graf 2: Hx (Molliertv) diagram
s vyznacenymi stavy vzduchu
il (Cervené tecky) a jejich
s HX Diagram odpovidajicimi mérnymi
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Vyuziti Hx diagramu v pamatkové péci:

Posouzeni rizika kondenzace:

— ZzjiSténi, pri jaké teploté stén ¢i povrchd dojde ke kondenzaci (rosny bod),

— posouzen, jestli mikroklima ohroZuje omitky, nasténné malby nebo drevéné prvky,
— pomoc pfi navrhu vétrani nebo temperovani kosteld, galerii, archivd.

Navrh a regulace mikroklimatu:

- jak zména teploty (napf. topenim) ovlivni relativni vihkost,

- jaky zdsah (zvIhceni, odvihéeni, vymeéna vzduchu) je tfeba,

— jak udrzet stabilni klima pro citlivé materidly (napf. 50 + 5 % RH, 18 az 20 °C).
Vyhodnoceni méreni mikroklimatu:

— sledovani sezonnich vykyvd mikroklimatu,

— urceni, zda se mikroklima pohybuje v bezpe¢ném pasmu pro materialy,

— urceni, kdy dochazi ke kondenzaci a kdy je vzduch pfilis suchy.

Planovani sanac¢nich a konzervac¢nich opatfent:

— vyhodnoceni Uginnosti vétrani nebo odvihéovacy,

— vyhodnoceni vlivu vytapéni na stabilitu mikroklimatu,

— pomoc pfi navrhu Setrnych opatfeni, ktera neposkodi historické materialy.
PrekroCi-li pfi dané teploté obsah vody ve vzduchu hodnotu nasyceni, tato voda se vysrazi
v kapalné formé.

Ke kondenzaci dochazi v pfipad€, ze vzduch pfi dané teploté nasyceny vodni parou
postupné ochlazujeme.

Ke kondenzaci vodni pary dochazi rovnéz na kontaktu teplého a vihkého vzduchu
s chladnym povrchem.

Stény objektl zlstavaji studené s teplotou pod rosnym bodem dlouhou dobu a ¢ast
vlhkosti na nich zkondenzuije.
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Bilance vodnich par

Bilance vodnich par je v pamatkové péci velmi ddlezitym ndstrojem pro hodnoceni
vlhkostniho rezimu historickych staveb, zejména u objektd s citlivymi materidly (napf.
omitky, dievo, malby, Stuky, kamenné prvky). Jednd se o posouzeni prichodu vihkosti
konstrukcei z hlediska vzniku kondenzaéni zény a vyhodnoceni poméru kondenzace a pfi-
rozeného odparu. Je to klicova sou¢ast navrhu stavebni fyziky. Bilance vodni pary tedy
souvisi s vlhkosti v konstrukcich a s tim, jak vodni para vznika, difunduje a kondenzuje
uvnitr stavebnich materialQ a konstrukei (napfr. ve sténdch, stfechach). Bilance vodni pary
v pamatkové péci umoznuje:

B provadét diagnostiku a prevenci vihkostnich poruch;

vytvaret vypoctové modely a simulace vnitfniho mikroklimatu;

optimalizovat mikroklimatické podminky pro ochranu pamatek;

vytvorit jeden z podkladd pro sanaéni a rekonstrukéni zasahy;

vyhodnocovat monitoring a dlouhodobé sledovani vnitfniho mikroklimatu.

Koncentrace CO,
Koncentrace CO, v interiéru udava, kolik oxidu uhli¢itého se nahromadilo v uzavfeném
prostoru, hlavné v disledku dychani lidi. Jeji sledovani slouzi k zajisténi zdravého prostredi.
Jedna se o ukazatel kvality vzduchu a vétrani. Vysoka koncentrace:
B znamena nedostatecné vétrani;
® ovliviiuje soustfedéni a vykon — uz kolem 1 000 ppm mize klesat kognitivni vykon
a pfichazi Unava;
= m43 zdravotnidopady — pfi vy$sich hodnotdch (nad 1 500—2 000 ppm) se mohou dostavit
bolesti hlavy, ospalost nebo diskomfort. Které hodnoty Ize povaZovat za optimalni?:
— venkovni vzduch: ~ 420 ppm,
— dobfe vétrany interiér: do 800 ppm,
— hranice komfortu: do 1 000 ppm,
— nad 1 500 ppm: Spatna kvalita vzduchu, nutné vétrat.

Tepelny odpor (R)

Tepelny odpor R je fyzikalni velicina, ktera vyjadfuje schopnost materidlu branit prostupu
tepla. Funguje podobné jako elektricky odpor v elektfing. Cim vy$si je jeho hodnota, tim
material lépe tepelné izoluje. Hodnoty R se pro bézné stavebni materidly pohybuji v rozmezi
tisicin m2-K/W (ocel) az cca 12 m2-K/W (vakuovany izolaéni panel).

Zakladni vztah: R = L

A
kde: R je tepelny odpor, d je tloustka materidlu (m), A (lambda) je tepelna vodivost materidlu
(W/m-K).

Soucinitel prostupu tepla (U)
Soucinitel prostupu tepla U je fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje, jak dobfe dana konstrukce
propousti teplo a udava se v W/m2K. Tato veli¢ina vyjadfuje, kolik tepla projde 17 m? kon-
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strukce za 1 sekundu pfi rozdilu teplot 1 K (kelvin) mezi vnitfnim a vné&jsim prostredim. Cim
je hodnota U nizsi, tim je konstrukce energeticky Uspornéjsi.

Tab. 4: Prehled soucinitell tepelné vodivosti vybranych materidld a konstrukénich prvkd.

Orientacni
Typ konstrukce Popis / material hodnota U

[W/m2-K]
sténa — nezateplena plna cihla 45 cm 1,0-1,5
sténa — nezateplena zula 50 cm 1,8-2,5
sténa — nezateplena piskovec 50 cm 1,5-2
sténa — nezateplena smisené zdivo 50 cm 1,2-2
sténa — zateplena cihla + 15 cm polystyrenu 0,20-0,30
sténa — moderni pasivni dim zeJ[lrwudS\;fSonlrggiStrukce 0,10-0,15
stfecha — plocha nezateplena betonova deska 1,0-1,5
stfecha — zateplena beton + 20—30 cm mineralni vaty 0,70-0,20
podlaha na zeminé — nezateplend | beton bez izolace 0,8-1,2
podlaha — zateplena beton + 10 cm polystyrenu 0,25-0,35
okno jednoduché jedno sklo, dfevény ram 4,5-5,0
okno dvojsklo izola¢ni dvojsklo (napf. 4-16-4) 2,5-2,8
okno trojsklo I;\/iileli?g;ﬁlsliﬂfeﬁla 0,7-09
dvere — plné drevo bez izolace 2,0-3,0
dvere — izolované ocelové nebo plastové s vyplni 0,8-1,2

Sledované parametry vnitiniho mikroklimatu

Sledovani vnitfniho mikroklimatu a pravidelné vyhodnocovani shromazdénych dat je
nezbytnou soucasti udrzbového rezimu historickych budov. Sledovani zahrnuje fazi kon-
trolni (sledovani parametrt a jejich vyhodnoceni), vykonnou (ovliviiovani mikroklimatickych
parametr(l) a optimalizacni (procesni Uprava zplsobu udrzby). Pravidelné monitorovani
parametrd vnitfniho klimatu by mélo byt provazano s analyzou parametr( klimatu exteriéru.
Standardné sledovanymi parametry vnitfniho mikroklimatu jsou:

= teplota (°C),

relativni vihkost vzduchu (% rel.),

mérna vihkost vzduchu (9/KGsueh vza)s

rosny bod (°C),

cirkulace vzduchu (°C).
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Teplota a relativni vihkost vzduchu jsou parametry pfimo méfitelné a mérna vihkost s rosnym
bodem jsou parametry matematicky z nich odvoditelné. Lze tedy konstatovat, Ze teplota
arelativni vihkost vzduchu spolu souvisi a zadsadné ovliviuji vétSinu fyzikalnich a chemickych
procesU ve stavebnich materidlech a vybaveni danych prostor. Obecné Ize konstatovat, ze
s rostouci teplotou roste rychlost degradacnich proces(. Cilem sledovani téchto parametrd
jsou zajisténi podklad( pro jejich pravidelné vyhodnocovani, zajisténi optimalniho prostredi
pro uchovavani inventare a pro konstrukeni prvky stavby, zajisténi optimalniho prostfedi pro
pobyt osob pfi stanoveném rezimu uzivani a zajisténi dalSich specifik charakteristickych
pro konkrétni objekt (napf. umoznéni odparu zbytkové vihkosti ze zdiva).

Dlvody kontinudlniho sledovani mikroklimatu jsou:

B poznani dlouhodobého chovani mikroklimatu v daném objektu;
m  ziskani podkladd pro budouci ndvrh a regulaci mikroklimatuy;

® posouzeni rizika kondenzace a podminek vzniku plisni;

= planovani sanacnich a konzervacnich opatreni.

Tab. 5: Optimalizované parametry vnitfniho prostredi.

Vhodny Zadouci
Materialy Optlrlnalnl (.tolerovlan¥) mtgrvall S
rostiedi teplota interva rg . merne. oznamka
p (°c) vlhkosti vlhkosti
(% rel') (g/kgsuch.vzd)
_ rosny bod mize
Pobyt 0sob . | 15az21 40 az 60 4,3az9,4 | dosahnout hodnoty
pohoda prostredi © s
az13°C
Omitk rosny bod mUze
Y, 8az 25 50az70 4,7 az10 dosahnout hodnoty
maltoviny N o
az19,2°C
Dlazba kamenna rosny bod maze
N | 8az25 50az70 4,7az 10 | dosahnout hodnoty
keramicka 5 N
az19,2°C
Panir dievo rosny bod muze
ap e 18 45az 60 58az78 | dosahnout hodnoty
klze, kosti, sklo y .
az10,2°C
rosny bod mUze
Kovy 18az 20 30az55 4,4a78,1 | dosahnout hodnoty
az 10,7 °C
rosny bod mUze
Fotografie pod 20 30az 45 pod 6,6 dosahnout hodnoty
az78°C
rosny bod mUze
Prirodni laky 18az 20 50az 60 6,5az89 | dosahnout hodnoty
az 13,3 °C
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Zakladni zasady optimalniho méfeni parametr( vnitfniho prostredr:

¢idla méficich zafizeni by méla byt optimalné umisténa uprostred mistnosti v dostatecné
vzdalenosti od zdrojd nadmérného tepla (zarovky, radidtory, okna), od mist nadmérného
pravanu (u oken a dvefi) a od mist, kde naopak neni proudéni vzduchu (kouty a rohy);

interval sbéru dat je jedna hoding;

interval vyhodnocovani shromézdénych dat je jeden roéni cyklus;

primo mérenymi daty byvaji teplota (°C), relativni vihkost (% rel.), koncentrace CO, a daty
dopocitavanymi jsou mérna vihkost (Kg/Jdguen..q) @ rosny bod (°C);

na zakladé vyhodnocenych parametrd by meély byt stanoveny:

primérné hodnoty za zvolené obdobi;

kratkodobé vykyvy a jejich priciny;

dlouhodobéjsi obdobi nadmérnych a podmeérnych hodnot;

rizikova obdobi vzniku plisni a kondenzace vodni pary na povrsich;

specifikace pficin vyznamneéjsich vykyv(;

specifikace Uprav zpUsobu udrzby (parametrd nuceného rezimu nebo rezimu pfiro-
zeného vétrani a topeni).

ssEsqissEmany

b s g

Graf 3: Prostor nevytapéné kaple, pribéh
teplot v obdobi dvou let (archiv autora).
Legenda: teplota exteriér (°C) — ¢erng,
teplota vzduchu v bezprostredni blizkosti
okenni vyplné (°C) — rdzov4, teplota
prostoru kaple (°C) — cervena.

Graf 4: Prostor nevytapéné kaple, pribéh
relativnich vihkosti v obdobi dvou let
(archiv autora). Legenda: relativni vihkost
exteriér (% rel.) — zeleng, relativni vihkost ve
Smiskovské kapli (% rel.) — hnéda, relativni
vlhkost v zapadni kapli (% rel.) — modra.

Graf 5: Prostor nevytapéné kaple, pribéh
mérnych vihkosti v obdobi dvou let (archiv
autora). Legenda: mérna vihkost vzduchu
exteriéru — ¢ernd, mérna vihkost vzduchu

v bezprostredni blizkosti styku okenni vypIiné
a kamenného parapetu — svétle modra.
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Tab. 6: Vyjadreni potencidlné rizikovych obdobi nevytdpéného prostoru sakralni stavby.

Rok

Misto méreni

leden
nor
bfezen
duben
kvéten
erven

3 O

cervenec

srpen

rijen

listopad

prosinec

Teplota interiéru blizka rosnému bodu

2013

nad zemi 1,2 m

vnitfini pilif 5,1 m

klenebni oblouk 5,6 m

2014

nadzemi 1,2 m

vnitini pilif 5,7 m

klenebni oblouk 5,6 m

2015

nad zemi 1,2 m

vnitfni pilif 5,1 m

klenebni oblouk 5,6 m

Relativni vlhkost nad 85 %

2013

nadzemi 1,2 m

vnitini pilif 5,17 m

klenebni oblouk 5,6 m

2014

nad zemi 1,2 m

vnitfni pilif 5,7 m

klenebni oblouk 5,6 m

2015

nad zemi 1,2 m

vnitini pilif 5,17 m

klenebni oblouk 5,6 m

Rosny bod nad 19 °C

2013

nad zemi 1,2 m

vnitfni pilif 5,7 m

klenebni oblouk 5,6 m

2014

nad zemi 1,2 m

vnitini pilif 5,1 m

klenebni oblouk 5,6 m

2015

nad zemi 1,2 m

vnitfni pilif 5,1 m

klenebni oblouk 5,6 m

Legenda: do 10 dnd v mésici — zlutd, 10 az 20 dnl v mésici — oranzovd, nad 20 dnd v mésici — zelend).
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Graf 6: Redlny priibéh zmén koncentrace CO, v loZnici nezatepleného
cihelného objektu obyvané jednou osobou v obdobi 8. 1. 2019 az 15. 1. 2020 [2].

Legenda: PPM — s ' mérnd vihkost (g/kg;,) — .

Prirozené ovliviiovani parametrl vnitfniho mikroklimatu

Prirozené ovliviiovani parametrd vnitfniho mikroklimatu probihd bez pouziti technickych
zafizeni a je dano predevsim vnéjSimi klimatickymi podminkami, stavebni konstrukci
budovy a ¢innosti jejich uZivatell. Na teplotu, vihkost a kvalitu vzduchu pUsobi tepelné
zisky ze slunecniho zareni, tepelnéizolacni vlastnosti obvodovych konstrukci, infiltrace
a pfirozené vétrani okny ¢i netésnostmi, ale také vydavané teplo, vihkost a oxid uhlicity od
osob a vnitfnich zdrojl (napf. spotfebicd nebo osvétleni). Tyto vlivy se vzajemné vyrovnavaji
a urcuji rovnovazny stav mikroklimatu, ktery se mtize ménit v zavislosti na pocasi, denni
dobé i zpasobu vyuzivani prostoru.

Ovlivnéni vnéjsim prostredim zahrnuje:

= vyménu vzduchu v interiéru pres stavajici otvory a praduchy;

® pUsobenivnéjsiho klimatu na konstrukéni prvky objektu (slunecni zéreni, tepelné zisky);

m  existenci zdroju vihkosti (relativni vihkost pronikajiciho vzduchu, zemni vihkost, havarie
a zatoky).

Ovlivnéni vnitfnim prostfedim zahrnuje:

m zvySovani vihkosti a teploty vnitfniho vzduchu pfitomnosti a pohybem osob;
zvySovani vihkosti vzduchu difuznim transportem vody z vihkych konstrukci;

sorpéni vymeénu danou vlastnostmi vnitfnich predmétd;

vlastnosti povrchové Upravy konstrukénich prvkd (stény, stropy, podlahy);

zvySovani vihkosti a teploty vzduchu provozem prostoru (vareni, koupani, pfitomnost
rostlin a zvifat);

® rezim udrzby.
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Moznosti ovlivnéni parametrt vnitiniho mikroklimatu

Moznosti ovlivnéni parametr( vnitfniho mikroklimatu Ize rozdélit na prirozené a nucené
zpUsoby. Oba pfistupy Ize téz kombinovat. Cilem je dosazeni optimalnich podminek pro
tepelnou pohodu, zdravé prostfedi a energetickou Uspornost budov.

Preventivni optimalizaéni opatfeni zahrnuiji:

eliminaci vzniku podminek pro rozvoj plisni;

eliminaci vzniku podminek pro vznik povrchové kondenzace;

zabranéni vzniku obdobi nadmeérné presuseného nebo nadbytecné vihkého vzduchu;
zajisténi podminek pro optimalni vysusovani vihkych konstrukei (napf. zdiva);
zajisténi podminek pro optimalni difuzni vymeénu vodnich par prostfednictvim sorpénich
vlastnosti pfitomného inventare (zabranéni jejich mechanické degradaci);

zajisténi kvality a Cistoty vzduchy;

zajisténi optimalni koncentrace CO,;

zajisténi optimalniho proudéni vzduchu.

Moznosti ovliviiovani mikroklimatu vnitfnich prostor:

66

Zabranéni narazovym vykyvim vnitfniho mikroklimatu prostrednictvim systémové

klimatické udrzby:

— regulace provozu lidf,

- zajisténi systému vétrani (vétrani okny a dvermi, vyuZiti jejich orientace, vyuziti méreni
a zkugenosti),

— zajisténi systému topen.

Uprava konstrukéniho uspofadani konstrukei (napf. volba jejich vhodné povrchové Upravy,

zajisténi vzduchové filtrace, vyuziti tepelnych ziskd, vyuziti akumulaénich schopnosti

materidld atd.).

Zajisténi rezimu nuceného vétrani ¢i Upravy vzduchu.

Odvlh¢eni a odsoleni konstrukci stavby.

Vhodna volba rezimu uzivani a pfitomného vybaveni.

Stabilni relativni vihkosti prostoru je mozné dosahnout nékterym z nésledujicich zpsobu:

— je-li obsah vihkosti ve vzduchu stabilnf: udrzovat co nejstabilnéjsi teploty;

— je-liobsah vihkosti ve vzduchu variabilni: ménit teplotu tak, aby se udrzela konstantni
RV (za predpokladu, ze zmény teploty nemaji na stav objektl vyznamny dopad);

— je-liobsah vihkosti ve vzduchu variabilni: zvlhcovat nebo odvih¢ovat vzduch, aniz by
to ovlivnilo teplotu (za predpokladu, Ze zmény teploty maji vyznamny dopad na stav
objekt();

- je-li obsah vihkosti ve vzduchu variabilni: kombinovat obé vyse uvedena feseni (za
predpokladu Zze zmény teploty nemaji vyznamny dopad na stav objektd).
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Fenomén zatepleni

V pravnim Fadu Ceské republiky plati, Ze u staveb chranénych jako pamatka (nemovité kul-
turni pamatky, pamatkoveé rezervace ¢i zony) ma prednost ochrana kulturniho dédictvi nad
zasahy, které by narusily jeho hodnotu; tedy napfiklad bézné zatepleni fasady bez ochrany
historickych detailll je problematické.

Zd&kladni pravni rdmec:

m zakon ¢. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci (,pamatkovy zdkon"), ktery upravuje
ochranu kulturnich pamatek,

® vyhlaska ¢. 66/1988 Sb. k provedeni pamatkového zakona,
zakon €. 283/2021 Sb. reguluje stavebni dila a spolupracuje s pamatkovou ochranou.

Dlvodem zateplovani objektd obecné je snizeni tepelnych ztrat budov a tim i spotreba
energie potfebné na vytapéni nebo chlazeni. Udrzeni stability teploty v interiéru a zvyseni
vnitini povrchové teploty obvodovych konstrukei zlepsuji tepelny komfort interiéru. V pfi-
padé vnéjsiho zatepleni dochazi k ochrané stavebni konstrukce pred negativnimi vlivy
pocasi, jako jsou vlhkost ¢i mraz, ¢imz se prodluZuje jeji Zivotnost. Zatepleni historickych
budov by se mélo provéadeét tak, aby nenarusilo jejich vzhled a zéroven neposkodilo ptivodni
konstrukce. Casto se proto nepouziva klasické vnéjsi zatepleni, ale spige vnitini zateplenf
s vyuzitim specidlnich materiald, které umoznuji zdivu ,dychat”. V rdmci zatepleni by se
mély pouzit izolace a technologie, které reguluji vznik a rozvoj kondenzace s nasledkem
zhorseni tepelnéizola¢nich vlastnosti pouzitych materidld, vzniku plisni nebo degradace
historického zdiva. Cilem zatepleni historické budovy je dosazeni energetickych uspor
a zvySeni uzivatelského komfortu, a to pfi zachovani autenticity stavby a bez zasahu do
jejiho vzhledu ¢i konstrukénich prvkd.

Z Cisté technického hlediska je nezbytné u planovaného zatepleni historickych konstrukcf
vénovat pozornost zejména dvéma fenoméntm. V prvnim pfipadé jde o vneseni ¢i umoc-
néni kondenzacni zony v konstrukci a ve druhém pfipadeé jde o snizeni difuzni propustnosti
skladebného souvrstvi konstrukce. Obecné by méla byt kondenzacéni oblast akceptovatelna
pouze v materidlech, kde jeji pritomnost neskodi a kde nedochazi k poklesu teplot do
mrazové oblasti. VZdy musi byt zajisténa aktivni bilance vodni pary. V pripadé drevénych
komponent skladby je vhodné kondenzacni zénu zcela vylougit. Navyseni difuzniho odporu
konstrukce Uzce souvisi s moznosti vyparovani nadbytecné vihkosti z konstrukci a zajisténi
(zachovani) pfirozeného prostupu iontl z exteriéru do interiéru. Tabulka 7 shrnuje predpo-
klady existence kondenzacéni zény u jednotlivych typU zatepleni historickych konstrukei.
Obrazky 1 az 7 lokalizuji oblasti kondenzacnich zén u jednotlivych typ zatepleni. Tabulka 8
podrobnéji shrnuje vyhodnocené parametry jednotlivych skladeb.
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Tab. 7: Predpoklady existence kondenzacni zény.

Exi Nasobek zvyseni
xistence . . -
p « . | difuzniho odporu Moznost eliminace
Forma zatepleni kondenzacni g . S
5 vUci nezateplené kondenzaéni zény
zény L .
sténé
sténa bez zatepleni ANO
vnéjsi EPS 100F
tl. 100 mm NE 919
sl 3red el 7 ANO 1,56 ano, zesilenim izolantu
tl. 100 mm
vnéjsi Knauf FKD S
Thermal tl. 100 mm NE 103
vnitfni Knauf FKD S .
Thermal tl. 100 mm ANO 1,03 prakticky ne
vnéjSi Foamglass T3+ ANO 1275,86 ano, zesilenim izolantu
tl. 100 mm
vnitini Foamglass T3+
tl. 100 mm NE 1275,86
Omitka vépennd
Zdwo CP 2
Omitka vapenna
P [Pa] 1.zona
||
1829 \
1621

int. | T e

Okrajové podminky:

7908 Interiér
582 | Exteriér

374

2

150C

65.0 %

130C

840%

nasyc. tak v.p.
teoret, tak v.p.
skut. tlak v.p.
kond. zéna

S

B

71

0.0000

01260 0.2520

0.3780

Tlouitky ... d [m]

0.5040

06300

Graf 7: Rozlozeni tlak(l vodni pary v typické skladbé obvodového zdiva bez zatepleni.
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Graf 8: Rozlozenf tlak(l vodni pary ve skladbé
s vnéjsim zateplenim EPS.
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Graf 10: RozloZeni tlakd vodni pary ve skladbé
s vnitfnim zateplenim EPS.
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Graf 12: RozloZeni tlakd vodni pary ve skladbé
s vnitfnim zateplenim difuzné otevienym
materidlem pfi uvazovani vnitfni stabilni
teploty 15 °C.
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Graf 9: RozlozZenf tlakl vodni pary ve skladbé
s vnéjsim zateplenim z desek z pénového skla.
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Graf 11: RozloZeni tlakd vodni pary ve skladbé
s vnitfnim zateplenim difuzné uzavienym
materidlem — deskami z pénového skla.
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Graf 13: RozlozZeni tlakd vodni pary ve skladbé
s vnitfnim zateplenim difuzné otevienym
materidlem pfi uvazovani vnitfni stabilni
teploty 20 °C.
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Vnitfni mikroklima a jeho udrzba

Zavér

Zasady mikroklimatické udrzby staveb

1.
2.

10.

11.

12.

13.

Vnitfni mikroklima historickych staveb vyzaduje udrzbu a Ize jej ovlivhovat.

Udrzba historickych staveb zahrnuje fazi kontrolni (sledovani parametr( a jejich
vyhodnoceni), vykonnou (ovliviiovani mikroklimatickych parametr() a optimalizacni
(procesni Uprava zpUsobu udrzby).

Mezi nejcastéji pfimo sledované parametry patfi teplota, vihkost, proudéni vzduchu
a koncentrace CO, a mezi odvozené sledované parametry patfi rosny bod a méma
vlhkost vzduchu.

Pricinami zvySovani vihkosti vzduchu v interiérech historickych budov byvaji transport
vodni pary z vlhkych konstrukci do interiéru, provozni zvysovani vihkosti vzduchu
pritomnymi osobami a sorpéni transport vody diky pritomnym materidldm (omitky,
drevény mobiliar, obrazy, kosti aj.).

Obecné Ize konstatovat, Ze s rostouci teplotou roste rychlost degradacnich procesu.
ZvySenou pozornost je zadouci vénovat eliminaci vzniku podminek pro vznik a rozvoj
plisni, vznik a rozvoj kondenzace na povrsich materiald, pfirozenym vihkostnim
potfebam jednotlivych materidld, eliminaci vyznamnych vykyv( parametr( a klimaticke
pohodé uzivani (pohyb vzduchu).

Dodate¢né zatepleni historickych budov vyznamné ovliviuje chovani vnitfniho
mikroklimatu a zvySuje naro¢nost procesu mikroklimatické udrzby (pohyb a vyména
vzduchu).

V ramci vétrani je nezbytné si uvédomit, ze vzduch proudici z exteriéru do interiéru
pfichazi do prostredi s jinou teplotou, a tudiz dochazi ke zméné jeho relativni vihkosti
(pokles v pripadé proudéni z chladnéjsiho prostoru do teplejsiho, a naopak nardst
v pfipadé proudéni z teplejsiho exteriéru do chladnéjsiho interiéru).

Vznik kondenzatu na povrsich materiall je zdsadné ovlivnén jejich povrchovou teplotou,
ktera je nizsi nebo rovna tzv. rosnému bodu, a jeho hodnotu v interiéru Ize pfimo
ovliviiovat regulaci teploty vzduchu a relativni vihkosti (snizovani rel. vihkosti zptsobuje
pokles hodnoty rosného bodu).

Teplotu vnitfnich povrch( interiéru (konstrukce, inventar) Ize dlouhodobé efektivnéji
udrzovat fizenym topenim a méné efektivné provozem vnitfniho prostoru (uzavirdnim,
regulaci pohybu osob aj.).

Zajisténi prirozeného proudéni vzduchu Ize efektivné zajistit pricnym vétranim nebo
vétranim s vyuzitim kominového efektu.

Optimalizace vnitiniho klimatu spociva ve zmirnéni kolisani jeho jednotlivych
parametrd (teplota, relativni vihkost) a ve snaze pfiblizeni se optimalnimu stavu
z hlediska mérné vihkosti.

Existuji materidly vnitfniho inventare se specidlnimi pozadavky, které je nutno znat
a podminky deponie jim prizpUsobit (papirové archivalie, kosti aj.).
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Priklad praktické udrzby v realném prostoru: Mikroklima v historickém interiéru
na pfikladu byvalé prelatury / zamku Metternicht v Plasich

Priklad praktické udrzby v realném
prostoru: Mikroklima v historickém
interiéru na prikladu byvalé prelatury /
zamku Metternichu v Plasich

Mgr. Stanislava Beréankova
Studijni depozitaF mobilidrnich fondd, klaster Plasy, NPU, UPS v Ceskych Budgjovicich

V roce 2023 dokoncil Narodni pamatkovy Ustav obnovu byvalé opatské rezidence, pozdejsiho
zamku Metternich v aredlu klastera v Plasich. Vysledkem je kromé jiného rehabilitovany
metternichovsky interiér pfistupny verejnosti, ktery prezentuje formou volné prohlidky bez
privodce metternichovskou viastnickou etapu neodmyslitelné spjatou s plaskym regionem.
Tomuto komplexnimu pamatkovému pocinu pfedchazel vyzkum a poznani sméfujici k po-
chopeni funkce domu, dispozi¢nich zmén, provoznich vztaht ¢i promén vyuZiti jednotlivych
prostor. Veskeré toto poznani se pak odrazilo nejen v pamatkové obnoveé samotné, ale pre-
devsim v nasledné sprave a provozu domu. Soucasti spravy plaského klastera je jizod 70. let
20. stoleti Centralni depozitaf mobilidrnich fondl. Toto zafizeni se béhem poslednich let stalo
depozitafem studijnim, otevienym pro badatele a pracovniky pamatkové péce, a rovnéz ma
za Ukol intenzivné rozvijet a uvadét do praxe obor preventivni péce o mobiliarni fondy. V tomto
smeéru se jako pracovnici Studijniho depozitafe snazime poznavat historickou preventivni
péci a provoz pamatkovych
domU v minulosti a uva-
Zujeme o implementovani

nékterych postupl do nasi -
moderni spravy pamatko- I! T ~
vych objektl, samoziejmé @ I L_%— 4
pomoci dostupnych mo- 5 5"— b
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objektu, resp. pamatkare,

ktery se zabyva rehabilitaci

a péCi o historicky interiér Obr. 1: Plasy klaster, prelatura, pidorys 1. patra, stav po

a mobiliarni fondy v ném  petiernichovske prestavbé, Adam Fischer, 1844, NPU, UPS v Ceskych
ulozené. Budé&jovicich, Mobilidrni fond klastera Plasy, inv. &. PY 940.
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Za klicovy bod pamatkové obnovy i nasledné spravy objektu povazuji co nejlepsi poznani
daného historického domu, a to z perspektivy minulosti i soucasnosti, véetné vyuziti moder-
nich prdzkumnych metod. Pfi pohledu do minulosti a zkoumani fungovani domu nas jako
spravce pamatkovych objektl zajima napr.: zplsob uklidu, k ¢emu slouzily jednotlivé mistnosti
— funkéni uspofadani domu i vzhledem k orientaci ke svétovym stranam, jaké dispozi¢ni
zmeény v interiéru probihaly a pro¢, k jakym presundm vnitfniho vybaveni dochazelo a proc,
sezonnost vyuzivani objektu, kde se topilo, kde probihaly mokré procesy, kde byl zdroj vody,
kde bylo odpadni misto, jaké existovaly napf. dopravni, pozarni a jiné technologie, kde byl
provozni a kde verejny pfistup a dalsi. K odpovedim na tyto otazky pouzivame rdzné druhy
pramenU: pfedevsim budovu samotnou a dochované interiérové umeéleckorfemesliné detaily,
dale pak historickou planovou dokumentaci, ikonograficky material, dobovou fotodokumen-
taci, prameny osobni povahy &i inventarni soupisy obsahujici dispozici domu z hlediska
vybaveni mobiliafem. Poznani domu v aktualni kondici, feknéme pred pamatkovou obnovou,
jiz bylo mnohokrat popsano a je sou¢asti fady metodik nejen NPU. Z hlediska historického
interiéru jesté pfidavam nutnost kontinualniho proméfeni klimatu interiéru pred obnovou,
a to minimalné v roénim intervalu.

Nezbytnym vychodiskem pro praci s vnitfnim klimatem je zhodnoceni budouciho provozu
domu: zplsob a sezonnost provozu; PBR (povolené mnozstvi lidi pfi riiznych variantach
provozu); mnozstvi mobiliare a uméleckych sbirek, jeho materialova a technologicka skladba;
dostupnost technologif a jejich efektivni volba (MaR, temperovani, zvihéovani, odvihéovani,
klimatizace, zateplent...), personalni a odborné moznosti pro naslednou spravu a péci.

Hlavnim metodickym voditkem a také kritériem spravnosti péce o historicky interiér je
soubor minimaélnich standardd péce o depozitédre Narodniho pamatkového Ustavu. [1]
Tento soubor standardd celkem nové konstatuje, Ze stanoveni optimainiho klimatu pro
uchovavani mobiliarnich a sbirkovych fondl a pro uchovani historického interiéru se Fidi
normou CSN EN 15757. [2] Tato norma predevsim definuje pojem historické klima [3], které
neni stanoveno jako pevné rozmezi bez ohledu na ro¢ni dobu, jak tomu dosud bylo a je napf.
v muzejnim prostredi, ale pfipousti jako bezpecné dlouhodobé klima to, v némz je pfedmét
Casto nékolik desetileti uloZen a je vném ,aklimatizovan®. Zaroven stale plati — velmi obec-
né — pro multimateridlové ulozisté predmétd povolené rozmezi relativni vihkosti (RV) mezi
45-65 %, pfi povolené proméné do 5 % RV béhem nékolika hodin. [4]

Tato kritéria je pak mozné naplhovat prostfednictvim postupl vyse zminéného oboru pre-
ventivni péc¢e o mobiliarni fondy. Preventivni péce je pomeérné levny, ale manazersky narocny
soubor opatfeni, jejichz cilem je zpomaleni poskozeni a omezeni moznych rizik poskozeni
u pfedmétd kulturniho dédictvi prostrednictvim systému pravidelnych kontrol, uklidu a ne-
primych zasah, tj. zejména optimalizaci podminek pfi ulozeni, prezentovani a manipulaci.
Soucasti tohoto souboru opatreni je také bazalni znalost klimatologie, resp. vztaht hodnot
teploty a vlihkosti, a schopnost sledovani, vyhodnoceni a predvidani zmén. Témito znalostmi
by pak méla byt vybavena pfislusna kompetentni osoba na kazdém pamatkovém objektu,
nejcastéji spravce depozitare, pokud je tato funkce na objektu systemizovana.
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Nyni jiz k jednomu konkrétnimu feSeni ovliviiovani mikroklimatu v interiéru metternichovské-
ho zamku. V rdmci predprojektové pfipravy pamatkové obnovy byvalé prelatury [5] doslo ke
kontrolnimu kontinualnimu mérfeni prostor 1. patra, piana nobile, kam méla byt umisténa inte-
riérova instalace s mnozstvim cenného a citlivého mobiliarniho vybaveni multimateridlového
charakteru. [6] Obecné byl prostor vyhodnocen z hlediska historického klimatu jako klimaticky
pomeérné stabilni s vétsimi nezadoucimi vykyvy teplot a hlavné vihkosti mezi no¢ni a denni
dobou v letnich mésicich, tedy mimo zminény povoleny interval 24 hodin. Jako dal$i problém
byly identifikovany vysokeé letniteploty nesouci s sebou vzduch s mérnou vihkosti i pod stano-
venou mez 45 % RV. V zimnim obdobi je interiér dle tohoto méfeni ohrozen nizkymi teplotami
blizicimi se 0 °C a s tim souvisejici zvySenou mérnou vlhkosti mirné nad limitnich 65 % RV,
ale pri nizké teploté hrozici rychle vznikajicim rosnym bodem. Nutno dodat, Ze klima v tomto
interiéru je velmi zavislé na prostredi v exteriéru, protoze prostor je vybaven historickymi okny,
kterd byla repasovana a jsou tudiz znacné netésnici.

Obr. 2:

- Klaster Plasy,
prelatura_S0-02,

) méfeniRVa T
v obdobi 26. 10.

» 2016 — 25. 5.2017.

Legenda:
teplota (°C)
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Obr. 3:

Klaster Plasy,
prelatura_S0-02,
méfeniRVa T

v obdobi
= 6.6.—20.10.2017.

o Legenda:
teplota (°C)

o —

== — ,
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Otazka tedy zni, jak toto bylo FeSeno v minulosti samotnymi Metternichy? Souc¢asti Cetnych
instrukei knizete Klementa Metternicha (1773-1859) urednikim plaské knizeci kancelére,
staviteli a architektovi bylo také nékolik zprav o nutnosti zhotoveni: novych Zaluzii (Salousien)
pro okna pokoju €. 3,4, 5,6, 7, 8 a 9, které maji byt zhotoveny podle prilozeného vykresu a na-
treny kvalitni olejovou barvou barvy svétle perlové. Tyto pfedokenni zaluzie byly skute¢né na
oknech prelatury doplnény, ale nedochovaly se. Shodné pfedokenni Zaluzie jsou dolozeny na
historickych fotografiich okolo roku 1900 na Kynzvartu, kde jsou dochovany dodnes, a i na
Johannisbergu, dalsim metternichovském sidle. Na historickych fotografiich zamku Kynzvart
jsou zachycené rizné dalsi systémy zastinovani, které jsou kombinované podle svétovych
stran. Kromé pfedokennich lamelovych zaluzii jsou to i meziokenni lamelové zaluzie na
jihozapadni strané nebo vyklapéci pfedokenni stinici panely i markyzy v oknech ¢estného
dvora. Velka vétSina oken je pak opatifena meziokennimi latkovymi navijecimi roletami Ci
francouzskymi roletami. Podobné i v Plasich mtzZeme na dobovych fotografiich z 20. stoleti
rozeznat meziokenni interiérové rolety, pficemz v pfizemi a v nékterych mistnostech 1. patra
byly doplnéné vnitfni okenice. Po latkovych stinicich mechanismech se dochovaly rovnéz zbyt-
ky ocelovych Uchytnych systéml
v meziokennich prostorech obou
zameckych kfidel v patfe i v pfize-
mi. Z tohoto vyctu je evidentni, ze
zastinéniinteriéru byla vénovana
v minulosti velkd pozornost, pro-
toze je to velmi efektivni zplsob
ovlivnéni mikroklimatu a ochrany
interiéru. Soucasna sprava k to-
muto musela prihlédnout.

Pro vyrovnani vySe popsanych
nerovnovah ve vnitfnim klimatu,
a predevsim pro zamezeni pfi-
mého dopadu denniho svétla na
citlivé materialy, z nichz jsou mo-
biliarni kusy vyrobeny, byl navrzen
po vzoru Metternichl dvou- az
tfistupriovy systém stinéni. Jedna
se o vyuzivani vnitfnich okenic
k UpInému zastinéni a izolaci pred
promrzanim interiéru v zimnim
obdobi. Celoro¢né je vyuzivana
transparentni celoplo$na roleta Ci
zaveés zakryvajici celé okno, dopl-
néna hustsi zatemnovaci roletou,

, . L . K Obr. 4: Plasy kldster. Pohled na praceli zamku a byvalé
ktera dobre ochrani pred osvitem prelatury, fotografie, 1935. Meziokenni zastinéni textilnimi
azamezi priliSnému ohfivaniinte-  roletami. (Pfirugni fotoarchiv spravy kldstera Plasy)
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riéru. Pro instalaci téchto stinicich mechanism byl replikovan systém historické adjustace
v meziokennim prostoru. Vzhledem ke klimatické zmeéné a extrémnim letnim teplotam Ize
timto zpUsobem bojovat proti priliSnému prehrivaniinteriéru, a to i ve prospéch ndvstévnické
pohody. Tato opatfeni jsou v pfihodnych dennich dobach kombinovana s rannim vétranim,
a teplota tak i v dobach nejvétsich veder zlstava v rozmezi 20-22 °C. [7] Okna jsou déle
opatfena presnymi kopiemi zavésl dle vzor( kynzvartskych dekorativnich zavésu, které
jsou podsité bavinénym platnem ¢&i vyfutrované, a pini tak i jistou izola¢ni funkci. Do praxe
se podafilo uvést, v historickych inventafich opakované popsané, zimni zatepleni oken
pomoci meziokennich polstrd vycpanych lesni travou, v nasem pfipadé dutym viaknem.
Prostory interiérové instalace prvniho patra jsou monitorovany elektronickym systémem
méfeni RV a T a jednim Cidlem pro osvit Hanwell, pfi¢emz hodnoty jsou zaznamenavany
a kazdy den kontrolovany kuratorem, ktery nasledné instruuje dalsi kolegy, napf. k vétrani,
odstinéni nebo odvlhcovani.

Pri dodrzovani pfesnych rezimovych opatfeni se zatim ukazuje, Zze pouziti externich ad-
sorpénich odvlhéovaci pro Upravu klimatu je nutné pouze v podzimnich (11-12) a jarnich
(03-04) mésicich. Adsorpéni odvihcovace jsou uzivany, protoze jejich Ucinnost je pfi niz-
kych teplotach efektivnéjsi nez u odvlihcovact kondenzacnich, které ¢asto jiz okolo 3—5 °C
nefunguiji. V jednom az dvou tydnech (01-02) v zimnich mésicich je nutné temperovat, aby
se teplota nepriblizila prilis nule (mobilni olejové radidtory s ¢asovym spinacem). Vzhledem
ke klimatické zmené a oteplovanijsme nuceni poridit pro letni mésice zvihéovac, protoze RV
vzduchu klesa vyjimecneé pod 45 %. Do budoucna se budeme snazit nahradit tento pristroj
pfirozenéjsi a udrziteln&jsi cestou zvlhcovani.

Qdvih&ovani / suseni

A

Adsorpéni susicka

.
PO
.
o
.

Kondenzace
Qdvlhéovaé

T T T 1 1T T 1 1T *

-10 5 0 5 10 15 20 25 30

Teplotave ° C

Obr. 5: Provozni charakteristiky kondenzacnich a adsorpcnich odvihcovacu. [8]
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Obecnou snahou pracovisté Studijniho depozitare v Plasich je volit co mozna nejpfirozenéjsi,
atudiz udrzitelné zpdsoby nakladani s prostredim pro uchovavéani mobilidrnich fondd a umélec-
kych sbirek. [9] Pfedpoklddame, Ze v této oblasti m(ize byt uzitecny prévé vyzkum historickych
postupd a jejich implementace do nasi paméatkové praxe sprévy objekt(.

Poznamky

(1]

[2

[3

[4

[5

[6

[7

[8
[9
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Minimalni standardy péce o depozitare a prostory interiérovych instalaci a expozic v oblastech
preventivni a priibéZné péde, interni materigl NPU, Praha 2024, bod 5. 2. 4.

CSN EN 15757 Ochrana kulturniho dédictvi — PoZadavky na teplotu a relativni vihkost prostredf
s cilem zamezit mechanickému poskozeni organickych hygroskopickych materiéld, k némuz dochézi
v dusledku klimatu, zafi 2010.

Historické klima (historical climate) dle CSN EN 15757 = klimatické podminky prostiedi, ve kterém
byly objekty kulturniho dédictvi vzdy drzeny, nebo v ném byly ponechany delsi dobu (minimainé
po dobu jednoho roku) a jsou v ném aklimatizovany.

Kromé obecné zndmych metodickych pFirugek: Miroslav CERNY — Miloslav NEMECEK, Mikroklima

v historickych interiérech, Odborna metodicka publikace NPU, svazek 39, Praha 2011; Ivana
KOPECKA, Preventivni péce, Praha 2002, s. 11 a nésl.; Katefina CICHROVA ~ Ludmila OURODOVA

— Ivana TROUPOVA — Zuzana VAVERKOVA, Preventivni péée o predméty kulturni povahy v expozicich,
depozitétich a zpfistupnénych autentickych interiérech, Metodika NPU, Praha 2017, s. 14 a nasl;

Kol. autor(i, The national Trust Manual of housekeeping. Care and Conservation of Collections

in Historic Houses, Wiltshire 2011, s. 92 a nasl.; Kol. autort, Metodika uchovavani predmétd kulturni
povahy, Brno 2017; Petra STEFCOVA (ed.), Preventivni ochrana sbirkovych pfedmétd, Praha 2000.
Toto rozmezi doporucuji i metodiky, které cili na transformaci pamatek a muzei ve sméru

k udrzitelnosti a snizeni emisi CO, v ramci Suitanable Development Goals OSN, aktualné v cestiné
napr.: Muzea & ochrana klimatu, Kancelar kreativni Evropa, Kultura, Praha 2024, s. 38—39,
https://emuzeum.cz/file/682b3e93db6d43c3c67fb1bf3e30bd30/74495/muzea_a_ochrana_klimatu_
CZ_preklad.pdf (1. 10. 2025).

Cisterciacky klaster Plasy — Obnova opatskeé rezidence; (Integrovany regionalni operacni program
pro obdobi 2014-2020, vyzva ¢. 52 Revitalizace vybranych pamatek II., registracni ¢islo
CZ7.06.3.33/0.0/0.0/16_059/0004496). Vice o obnové a pripravé interiérové instalace:
https://klaster-plasy.cz/cs/obnova-klastera/obnova-opatstvi (1. 10. 2025).

Méfeni probihalo v mistnosti 1.05 externim dataloggerem TECTRA MicrologPro s dvouhodinovym
intervalem stahovani dat, a to v obdobi od 26. 10. 2016 do 25. 5. 2017 aod 6. 6. 2017 do 20. 10. 2017.

Vétrani probiha vzdy na zakladé vyhodnoceni namérenych dat teploty a relativni vihkosti v interiéru

a exteriéru. Exteriérova meteostanice je soucasti systému méreni Hanwell. Vétrani probiha vylu¢né

v brzkych rannich hodinach v letnich mésicich, kdy je mozné vnitfni klima nadotovat chladné&jsim
vzduchem s vét§sim mnozstvim vodni pdry. Cilem vétrani je také rozhybani vzduchu nejen za ucelem
jeho vymeény, a proto jsou otevirdna okna na dvou protilehlych svétovych strandch (SZ a JZ). Okna jsou
otevirdna celd, tedy celd kfidla, a ve vybranych mistnostech s interiérovou instalaci pouze malé
JVetracky”, které byly rovnéz truhlarsky repasovany a zprovoznény, protoze byly pro JZ ¢ast evidentné
v minulosti vyuzivany. Dle poslednich zkusenosti se jevi doba vétrani v rannich letnich hodindch od cca
7.30/8.00 do cca 9.45 jako prilis kratka na dostatecnou vyménu teplého vzduchu za studeny.
Efektivnéjsi a delsi rezim vétrani se fesi. Omezenim je bezpecnostni hledisko a EPS a EZS v objektu

pfi napf. no¢nim vétrani.

https://www.condair.cz/know-how/condensation-dehumidifier (22. 10. 2025).

Aktudlné napr.: Muzea & ochrana klimatu, Kancelaf kreativni Evropa, Kultura, Praha 2024.
https://emuzeum.cz/file/682b3e93db6d43c3c67fb1bf3e30bd30/74495/muzea a_ochrana_klimatu_
CZ_preklad.pdf (1. 10. 2025).
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Pouziti prirodnich izolac¢nich materialt
v konstrukcich historickych budov
a jejich vliv na mikroklima

Michal Flosman
CIUR a.s.

Opravy a rekonstrukce historickych budov
velmi ¢asto souvisi se zateplenim

Kazdy investor, at uz se jednd o soukromou osobu ¢i statni organizaci, se snazi o snizeni
energetické narocnosti objektu. Historické objekty jsou v mnoha pfipadech rozsahlé a jsou
velmi naro¢né na vytapéni. Tak jako k rekonstrukei, tak i k zateplovani historickych objekt(
je tfeba pfistupovat citlivé. Patfi sem i peclivé posuzovani pouzitych materidlt. Materialové
slozeni tepelnych izolaci ovliviiuje celkové klima v interiéru. Respektive zde vyvstava otazka,
jak se vnitfni klima zménf po instalaci réznych izola¢nich materidld.

Jak spravné izolovat napr. difevéné tramové stropy?

Kiizolaci stropU v historickych budovéch je vZdy tfeba pfistupovat individualiné. A to s ohledem
na zachovani historické hodnoty ¢i uméleckého zpracovani, ale také z hlediska funk&nosti
stavebni konstrukce. Je nékolik aspektl, na které je tfeba brat zretel:

Skladba materidld, kterymi je tvorena konstrukce stropu a jejich dimenze.

Posouzeni jednotlivych material(i z hlediska jejich chovani pri vihkostnim zatizeni.
Teplota a vihkost prostredi interiéru.

Komplexni posouzeni celé konstrukce stropu z hlediska $ifeni tepla a vodni pary.
Prostupy instalaci skrze konstrukei.

Navazujici konstrukce / pfipadné tepelné mosty (pozednice, kominy, klenby atd.).
Pripadné kondice / funk&nost stfesniho plaste.

Papir jako pfirodni material

Obr. 1: Celuldzova izolace. Obr. 2: Vlakna celuldzy ze sbérového papiru.
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Zakladem papiru jsou vlakna a vlaknoveé svazky celuldzy. Celuldza je hygroskopicky materidl,
dokaze vihkost prijmout a aktivné se ji zbavit. A pravé bunicina z celulézovych vlaken pomaha
s vlhkostnimi vykyvy nejen v dfevénych konstrukcich. Z recyklovaného papiru se vyrabi celu-
|6zova izolace, kterd slouZi jako tepelna a zvukova izolace nejen historickych budov.

Priklad z praxe, zamek Mlazovy, okres Klatovy

Obr. 3: Zamek Mlazovy, okres Klatovy.

Komplexni posouzeni skladby stavebni konstrukce — Sifeni tepla a pary
Otevreny dreveény tramovy strop, skladba konstrukce z interiéru:

®m omitka vapenna, tl. 0,02 m,

m  drevéné prkenné podbiti, tl. 0,025 m,

m celuldzova izolace, tl. 0,35 m.

Omitka vépennd
Drevo mékkeé (tok kolmo k vidkn
Dievo mékké (tok kolmo k vidkn
— Celuldzova izolace

=
=
=

g

| {

N

e88588388

Tloustky [m] 0,0794 0,1588 0,2382 03176 0,3970

Obr. 4: Relativni vihkost. V konstrukci nedochazi ke kondenzaci vodni pary. Zdroj: Teplo 2017; Svoboda Sw.
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Pozadavky na Sifeni vodni pary v konstrukci:

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.

2. Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparovani.

3. Ro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary M., musi byt nizsi nez 0,5 kg/(m?2.rok), nebo
5-10 % plosné hmotnosti materidlu v oblasti kondenzace (uvazuje se s hodnotou, kterd
vyjde nizsi).

Konstrukce spliiuje pozadavky 1 az 3 a pozadavky CSN 73 0540-2 (2025) na $ifeni vodni
pary v konstrukci, ackoliv neobsahuje ve své skladbé parobrzdnou vrstvu. Caste¢nou
parobrzdnou vrstvou je plvodni mocna vapenna omitka se Stukovou Upravou. Takovych
historickych konstrukci je po celé Ceské republice mnoho. Tedy neni potfeba se béat zate-
plovani konstrukci, které v sobé nemaji parozabranu nebo parobrzdu.

Obr. 5, 6: Zamek Mldzovy, zatepleni pady zptsobem volného foukani.

ZpUsoby zatepleni volnym foukanim se vyznacuji ploSnym zateplenim v dostate¢né tloustce
tak, Ze tepelnd izolace je viditelna pfi obhlidce pldnich prostor. Izolace a jejich kontinuita
se tak da v ¢ase snadno sledovat a kontrolovat.

Hygroskopicita celul6zové izolace, aneb
Cim tedy tato izolace prospiva zivotnosti konstrukci

Hygroskopicita papiru je schopnost papiru pohlcovat a zadrzovat vihkost z okolniho vzduchu
a zaroven se ji zbavovat. Je to pfirozena vlastnost papiru dana jeho vldknitou a pérovitou
strukturou, kterd mu umoznuje interagovat s vodnimi molekulami.

Vnitfni struktura papiru obsahuje mnoho malych pérd, které umoznuji kapildrni pdsobent.
Diky kapilarni aktivité papirova bunicina aktivné vyrovnava podil vihkosti v celém svém ob-
jemu. Tim odvadi zvysenou vihkost od drevénych prvk(, které jsou na povrchu namahany
vihkosti (zejména v chladném obdobi). Zaroven muze pravée vyrovnavat vihkostni komfort
vinteriéru jako napfiklad na zminéném zamku v Mlazovech. Tady také konstrukce drevénych
historickych stropl neobsahuji parozabranu.
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Obr. 7: Odvadeéni vihkosti od nosnych tramd,
které zarucuji odolnost a stabilitu celé konstrukce.

Jak se vlastné do konstrukce vlhkost dostava? Sifeni vihkosti

ve stropech zejména pfi difuznim toku konstrukei...

Vihkost se pohybuje z prostoru s vy$sim tlakem vodni pary do mist s niz§im tlakem.
V chladném obdobi zejména z interiéru do exteriéru, v 1été z exteriéru do interiéru (tedy
v zavislosti na teploté a tlaku). VIhkostni zatéz je tedy uvnitf vy$si v zimnim nebo chlad-
ném obdobi.

DIFFUUSIO

|

0y

{\lnlnn\u..ujluulfu'u':

Obr. 8: Prostup vlhkosti z teplejSiho mista do chladnéjsiho.

Proces prostupu vlhkosti nebo vodni pary je samoziejmé zavisly na pouzitych materidlech,
které se lisi riznou schopnosti branit prostupu vodni pary, tzv. difuznim odporem. Cilem by
meélo byt zabranéni kondenzace vodni pary uvnitf konstrukci. Ne vzdy je to ovsem mozné.
V téchto pfipadech bychom se méli snazit o to, aby zkondenzované mnozstvi pary bylo
€O nejnizsi:

. mechanicky zajistit, aby byla konstrukce pokud mozno difuzné otevrena,

® pouzivat takoveé pfirodni izola¢ni materialy, které dokazi s vihkosti pracovat.

Projekt porovnani teplot a relativni vihkosti
riznych izolaci v konstrukci

Juho Laaksonen, ve spolupraci s VTT Finnish Technical Research Center Finland, predstavil
na Konferenci stavebni fyziky v Helsinkdch projekt, ktery porovnaval izolace z celulézovych
vlaken oprotiizolaci ze skelnych vlaken. Jednalo se o izolaci podkrovi dvou témér identickych
rodinnych domu v tloustce 600 mm se senzory v 10cm intervalech s vysokym rozliSenim po
dobu dvou let. Vysledkem zkoumani bylo prikazné dokazat, jak Iépe si dokaze celuldzové
vlakno, diky své hygroskopicité, poradit s vihkostnimi vykyvy.
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50 —hygroseopic

7.

23 23 283 43 283 63 273 283 293 303 313 1
time (d.m) time (d.m)

—hygmacopic ] J." ll‘.
—non-hygresepic

RH (%)

RH (%)

Obr. 9: Priklad T — chladné klimatické Obr. 10: Priklad 2 = Mirné klimatické
podnebi — Finsko. podnebi — Belgie.

Priklady dalsSich realizaci aplikace foukané celul6zové izolace
v historickych stavbach

Zamecky areal v Ceském Krumlové, zamek &p. 58

Bunicina z celulézovych vidken se fouka hadici na oteviené plochy, napfiklad na podlahy
pld, na klenby ¢i mezi vaznikové konstrukce, nebo do predem pfipravenych dutin. Je to
rychla a efektivni metoda, ktera zajisti kompletni vyplnéni prostoru bez spar.

S el T e
Obr. 11: Zadmek ¢p. 58 — Purkrabsky dim na I. nadvori.
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Obr. 12: sonda do konstrukce stropu — nutna Obr. 13: Opatrna demontaz zéklopu, popis,
pro zjisténi stavu konstrukce a pfesnéjsiho navrhu oc¢islovani a uskladnéni fosen.

Sanace.

A A S ke

Obr. 14: Odstranéni suti, vycisténi izolacniho Obr. 15: Navysenfi vysky izola¢niho prostoru
prostoru. pomoci dfevénych tramkd na 40 cm.

i

Obr. 17: Uprava a navraceni pivodnich prken
tepelnych mosta. na konstrukci. Zachovani historického razu celého
podkrovi
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Statni hrad a zamek JindfichGv Hradec, trakt E a F

Obr. 18: Exteriér.

Obr. 20: P¥i aplikaci odpada tézky prfesun hmot. Obr. 21, 22: Po aplikaci celulézové izolace.

85



Hrazdéné stavby / Mikroklima historickych staveb | seminaf STOP 2025

Areadl Psychiatrické nemocnice Bohnice — pavilon 9

Obr. 23: Exteriér.

Obr. 24: Vytvoreni aplika¢niho Obr. 25: Zatepleni Obr. 26: Zapraveni podlahy
otvoru do dutiny stropu. dutiny stropu. plvodnimi padovkami.
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Pfinos celul6zové izolace

= Aktivné transportuje vihkost od drfevénych nosnych prvk( a tim snizuje vihkostni zatéz
a zvysuje zivotnost konstrukei bez destruktivniho pasobeni.
0Odolava plisnim, houbam, hlodavetdm i kunam.

Respektuje histori¢nost konstrukci pamatek.

Bezespara vrstva izolantu, pfizplsobi se prostoru konstrukce.
Zatepleni pfispiva k teplotnimu komfortu po cely rok.

Materidl s vysokou pozarni odolnosti.

Velmi rychla a efektivni aplikace foukané izolace.

Prirodni, recyklovany, ekologicky material.

Aplikace i do dutin stropl bez nutnosti demontaZze celého zéklopu.

Firma CIUR a.s. je vyrobce a zaroven certifikovana realizacni firma. Na prace poskytujeme
zaruku 20 let. Celulozové izolace jsme aplikovali v mnoha historickych stavbach. Kromé
vy$e uvedenych napf. na statnich hradech a zémcich Kfivoklat, Svihov, Horgovsky Tyn, Becov
nad Teplou, v Strahovském klasteru, cisterciackém klasteru ve Vy$Sim Brodé, na Strakove
akademii v Praze, v 37 objektech aredlu Psychiatrické nemocnice Bohnice.
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Priklad praktického navrhu
vnitrniho zatepleni v ramci
vlhkostné-sanacnich opatreni

Ing. Zdenék Stefek
Sarep Projekty s.r.o.

Anotace

Sanace vihkého zdiva predstavuje komplexni technicky proces, jehoz Uspésna realizace
vyzaduje dlkladnou diagnostiku, mezioborové znalosti a odpovédny pristup vSech ucastnikd
stavebniho fizeni. Tento prispévek se zaméruje na vyuziti kapildrné aktivnich systéma jako
jednoho z moznych metodickych pristupl k feseni vihkostni otazky zdiva a jejich projevd,
ktery umoznuje soucasné zlepseni tepelnétechnickych parametrd konstrukci pfi zachovani
charakteru pavodniho zdiva. Text analyzuje vyhody, rizika a praktické aspekty tohoto postupu
v kontextu rekonstrukcf historickych staveb s pfihlédnutim k moznym alternativnim postupdm
vnitfniho zatepleni, pficemz reflektuje rozdilné pozadavky investora, projektanta, zhotovitele
i budouciho uZivatele. Cilem je nabidnout rdzné thly pohledu v rémci rozhodovaciho procesu
privolbé metody vnitfniho zatepleni s prihlédnutim k charakteru zdiva, aktuaini vihkostni situaci
a jeji implementaci v praxi, v souladu s platnou technickou normou CSN P 73 0670.

Investor ma zdjem provést sanaci vihkého zdiva mimo jiné tak, aby investi¢ni naklady byly co
s ohledem na aktudlni stav. Pro projektanta je dllezita takova volba technologie, kterd je mu
dostupnad, a také zélezi na Urovni jeho znalosti a dovednosti. Z pohledu stavebni firmy (zhotovi-
tele) je zdsadni, zda je navrzeny zpUsob proveditelny a jaka jsou rizika, zaruky a finanéni efekt.
Dalezitym aspektem je schopnost garantovat vysledek sanace formou zaruky, coz vyzaduje
presné dodrzeni technologickych postup(. Dalsim prvkem vstupujicim do tohoto procesu je
pohled uZivatele, ktery sleduje, zda jeho vynalozené finanéni prostredky odpovidaji o¢ekavané
predstave, uzitku, respektive komfortu. DlleZitd je i poZadovana absence sekundarnich negativ-
nich jevl v uZivanych prostorach, jako je vyskyt plisni, zdpach nebo degradace povrchovych tprav.

Uvod

Cilem této predndsky i ¢lanku je priblizit jeden z postupt a technologif vihkostni otazky zdi-
va — vyuziti kapilarné aktivnich systém zlepsujicich tepelnétechnické parametry a zaroven
respektujicich charakter zdiva za izolantem, uvést vyhody, uZitek a rizika pfi volbé urcité
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metody a postupu. Tedy jaké jsou diivody a jaké hlediska, pro¢ k nim pfimy Gcastnik proce-
su uvazovaného stavebniho dila, tj. opravy, rekonstrukce, adaptace, pfistupuje nebo o nich
uvazuje. Uvedené postupy se v praxi jiz fadu let vyuzivaji a k tomu patfi nezanedbatelna mira
znalosti a kompetenci pro navrh a vlastni realizaci u vSech Ucastnikd procesu.

Jako priklad muze poslouzit situace, kdy se opravuje (rekonstruuje) historické zdivo spodnf
stavby, které je v uréitém stavu vzhledem k dobeé vystavby, vyuzivani, umisténi, poskozeni
vlhkosti, struktufe atd., a s aktualnim pozadavkem na budouci vyuziti. Jednim z nich, a pro
dany pfiklad podstatnym, je zlepSeni tepelnétechnickych vlastnosti svislych konstrukei.
Zde nastava situace, jak se bude opravovand konstrukce chovat s ohledem na uvedené
podstatné poZadavky, kdyZ se provede jeji vnitini zatepleni.

Pouziti kapilarné aktivnich materidl patfi do jedné z dopliikovych nepfimych metod vy-
chazejicich z platné CSN P 730610. Mélo by byt sougasti komplexu vihkostné-sanacnich
opatreni.

Davody a podminky rozhodovani pro realizaci vnitfniho zatepleni
v ramci vlhkostné-sanacnich opatreni

m Zlepsit tepelnétechnické viastnosti svislé konstrukce, je to mozné?

® Nedojde ke zhorsenf vihkostniho stavu dot¢ené konstrukce?

m Jaké je povédomi o dlsledcich neodborného provedeni vnitfniho zatepleni?

Piiklady neodborného postupu vnitiniho zatepleni

Obr. 1, 2: Stav obvodového zdiva po sejmuti obkladu z EPS — vzlinajici vihkost
v kombinaci s kondenzaci, neodborné provedeni.

89



Hrazdéné stavby / Mikroklima historickych staveb | seminar STOP 2025

Priklady vhodnosti feSeni aplikaci kapilarné aktivnich desek

Obr. 3: Nesourodé, vihké zdivo pod urovni Obr. 4: Pohled na jiny prostor stejného objektu.
vnéjsiho upraveného terénu u historického objektu

s pozadavkem na zlepseni tepelnétechnickych

parametrd.

Priklady omezujicich podminek pfi navrhu/realizaci
vhodnych metod sanace zdiva

B Nemoznost provést zésadni opatieni vné svislych konstrukci.
B Slozitost, narocnost provedeni opatreni uvnitf.

B Absence prostoru pro aktivni vétrané predstény.

Obr. 5: Vnitfni prostor Obr. 6: Exteriér v tésné blizkosti feSeného objektu.
historického objektu, obvodové

zdivo (plvodni hradebni

konstrukce) pod trovni vnéjsiho

upraveného terénu.
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Priklady kondenzacnich poruch na jiz provedenych tpravach
klasickymi omitkami u obvodovych konstrukci

Obr. 7: Projevy kondenzace na obvodové Obr. 8: Projevy kondenzace u stejného
sténé historického objektu. objektu v rozsahu obvodového zdiva
i stropnich konstrukei.

Priklady poruch zplsobené podchlazenim konstrukci, existujici tepelné mosty

Obr. 9: Kondenzaéni poruchy Obr. 10: Termosnimek dotcené
u svislé konstrukce ve 2. NP. ¢asti konstrukce.

193%C

- 170
160
150
40
130
120
no
100
98°C
Objektivni priciny hledani alternativnich metod FeSeni vlhkosti ve zdivu
= Naroc¢ny proces klasického postupu sanace (technologické pauzy, technologickd voda
— mokré procesy, sezonni podminky).
Pozadavky investor( na zkracovani termind.
® Tlak na snizovani nakladl pfi realizaci.
B Ceny energii a celkové snizeni energetické naro¢nosti feSeného objektu.

Souvisejici legislativni povédomi

®  Zakon €. 283/2021 Sb., stavebni zakon — § 148:
PoZadavky na ochranu zdravi a Zivotniho prostredi
(1) Stavba musi byt navrZzena a provedena takovym zplsobem, aby neohroZovala bez-
pecnost, Zivot nebo zdravi osob nebo zvifat, aby byl hluk v chranéném prostoru stavby
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udrzovan na drovni, kterd neohrozi zdravi jejich uZivateld, zaruc¢i no¢ni klid a je vyhovujici
pro prostredi s pobytem osob nebo zvifat, a to i na sousednich pozemcich a stavbach, ani
neméla nepfipustny negativni vliv na kvalitu Zivotniho prostredi nebo na klima, a to béhem
vystavby, uzivani i odstrariovani, zejména nasledkem ...
¢) vyskytu vihkosti ve stavebnich konstrukcich nebo na povrchu stavebnich kon-
strukei uvnitr staveb, ...

m (SN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov (vyjimka pro pamatkové chranéné budovy).

m (SN 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vihkého zdiva — Zakladni ustanoveni.

B Pamatkové hledisko, pamatkove chranéné budovy.

Modelace redalné situace

Vstupni a okrajové podminky

1. Kamenné zdivo (zula) tl. 600 mm, v exteriéru vapenocementova omitka tl. 40 mm.

2. Cihelné zdivo tl. 450 mm, vihké 10 %, v exteriéru vapenocementova omitka tl. 40 mm.

3. Okrajové podminky byly uvazovany hodnotami teploty -13 °C a relativni vihkosti 84 %
v exteriéru, 21 °C a 55 % v interiéru.

Priklad A - vnitfni zatepleni systémem makroporéznich kapilarné aktivnich desek

m Zateplovaci obklad z kapildrné aktivnich desek (souvrstvi dle specifikace) tl. 30 mm,
50 mm, 100 mm.

m Soucinitel tepelné vodivosti A = 0,047 W/mK (u béZného fasddniho EPS A = 0,039 W/mK).

u |epidlo pro lepeni makroporéznich sanac¢nich tepelnéizolacnich desek — faktor difuzniho
odporu p = 7,5 (béZné stavebni lepidlo pro ETICS cca i < 30).

Tepelny izolant makroporézni kapilarné aktivni zateplovaci obklad

Tloustka Sougéinitel N?rmovy Zkondenzované
. pozadavek . L
. vnitfniho prostupu e . mnozZstvi vodni pary .
Typ zdiva . na soucinitel X Bilance
izolantu teplaU S v konstrukci
[mm] [W/m2K] [W/meK] [kg/m?, rok]
0 2,222 Vnéjsi sténa 20116
) 30 0,948 tézka/lehka 3,2829 .
Kamenné 030 aktivni
50 0,675 , 2,5596
100 0,393 Sténa/strop 1,5516
0 1,862 z temperovaného 0,0179
Cihelne 30 0,875 prostoru 2,6646
vlhkost k venkovnimu aktivni
10% 50 0,638 prostredi 2,2766
100 0,38 0,75 1,4690

Tab. 1: Pfehled a zmény vlastnosti hodnocenych konstrukci pfi modelaci s kapildrné aktivnimi deskami.
Pozn.: Aktivni bilance znamend, Ze vyparitelné mnoZstvi vodni pary je vétsi neZ zkondenzovaneé.
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Kamenné zdivo — Zula, bez vnitfniho zatepleni Okraiové i
rajové podminky:

interiér 21 °C a 55 %,

exteriér -13°Ca84 %

Dt v smmmrdch .

fra v Legenda:

— nasyc. tlak v. p.

— teoret. tlak v. p.

— skut. tlak v. p.

— kondenzacni zona

PlPal  1asna

- =~

% ext.
" Graf 1: Pribéh tlak vodni
56 \ pary a existence kondenzacni
zény u modelového prikladu
000 1% oz [ [ s nezatepleného kamenného zdiva.

Thouithy . d fm]

Na zdkladé vypoctu podle CSN 730540 je patrné, Ze u konstrukce kamenného zdiva ze
zuly bez tepelné izolace dochazi k vyraznému teplotnimu spadu mezi interiérem (21 °C,
55 % RH) a exteriérem (-13 °C, 84 % RH). Tento spad zpUsobuje existenci kondenzacni zény
v kamenném zdivu v€etné omitkové vrstvy v interiéru.

Kamenné zdivo — zula, 50 mm izolant kapilarné aktivni
Okrajové podminky:

na strane interieru interiér 21 °Ca55%,
exteriér -13°Ca 84 %

trotant v aystémon | Legenda:
skiadt 50 mm — nasyc. tlak v. p.

, Ot v mariionk — teoret. tlak v. p.
] 1.smna — skut. tlak v. p.
s — kondenzacni zéna
e
140
ext.

Graf 2: Pribéh tlak vodni
pary a existence kondenzacni
zony u modelového prikladu

"—‘—'—-—-————________5‘ kamenného zdiva s izolantem
kapildrné aktivnim na strané

(1) i o) [T [ e interiéru.
Thouithy . d |m]

U konstrukce kamenného zdiva ze Zuly s pfidanou tepelnou izolaci o tloustce 50 mm dochdzi
k zdsadni zméné v rozlozeni tlakd vodni pdry oproti varianté bez izolace. Tepelna izolace
je umisténa na vnitfni strané konstrukce, coz posunuje kondenzacéni zénu na rozhrani
tepelného izolantu a zdiva a ¢astec¢né do tepelného izolantu.
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Cihelné zdivo, vihkost W 10 %, bez vnitfniho zatepleni o o
Okrajové podminky:
interiér 21 °Ca 55 %,
exteriér -13°Ca 84 %

Deilhn wigresamarbovh
i Omit s wigarccemantoh
el 1 sona Legenda:
) T — nasyc. tlak v. p.
e — teoret. tlak v. p.
um — skut. tlak v. p.
e — kondenzacni zéna
-
ext.
- Graf 3: Pribéh tlakl vodni
0 k—-\ pary a existence kondenzacni
- \ zény u modelového prikladu
nezatepleného cihelného zdiva
00000 0108 02080 [ 24160 [r=] s 10% vlhkosti.

Tioultky . d jm]

U konstrukce cihelného zdiva (CP1) s vihkosti W = 10 % a bez tepelné izolace je patrné,
Ze vihkostni rezim je odlisny od kamenného zdiva. Vliv materidlu (cihla) a jeho vyssi na-
sdkavosti se projevuje na pribéhu tlakll vodni pary, téZ na lokalizaci kondenzac¢ni zény
a na mnozstvi zkondenzované vodni pary v ro¢nim cyklu. Kondenzacni zona se vytvari ve
stfedni partii tloustky zdiva.

Cihelné zdivo, vihkost W 10 %, 50 mm izolant kapilarné aktivni
Okrajové podminky:

na strané interiéru interiér 21 °Ca 55 %,
exterier -13°Ca84 %

' Legenda:
IzcAnnt v systémové _ Jak v
skladné 50 mm nasyec. tlak v. p.
praey] — teoret. tlak v. p.
et g v bt ematritire b

PPl 1.z0na — skut. tlak v. p.
— kondenzacni zéna

0
1845
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138
int :: T ext Graf 4: Prtbéh tlak( vodni pary
a existence kondenzacni zony
- u modelového pfikladu vihkého
- I pe cihelného zdiva s izolantem
e = kapildrné aktivnim na strané
Lleeii} or2 ons e bk} 050 Interléru

U konstrukce cihelného zdiva (CP1) s vihkosti W = 10 % a s pfidanou tepelnou izolaci
o tloustce 50 mm dochazi k tvorbé kondenzace u vnitfniho lice cihelného zdiva a ¢aste¢né
v kapilarné aktivnim izolantu.
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Citace z portalu TZB [54]

Kapildrné aktivni (difuzné oteviené) systémy vnitiniho zatepleni maji vyhodu predevsim pro
otevrenost vuci vzduchu v mistnosti, pripadné i schopnost odvést vihkost, ktera pronika do
zdiva odjinud. MnoZstvi vihkosti, které systém odvede (béhem teplého obdobi — vétranim)

je dano systém od systému a vZdy je potreba podrobit je vypodtu pro konkrétni konstrukcei
a detail.

Nutno pocitat i s riziky kotveni predmétd, které musi odoldvat korozi, umisténi rozvod( ZTI,
elektroinstalaci. Tato rizika jsou vyrazné nizsi nez v pfipadé existence parozabrany. Vzdy je
nutné a podstatné v navrzich vcetné realizace zajistit dostatecné vétrani a cirkulaci vzdu-
chu. Rovnéz nutno brat v navrzich i pfi realizaci pfitomnost a feSeni stavebné rizikovych
soli (chloridy, dusi¢nany, sirany), tedy celkové chovani konstrukce za izolantem.

Velkou chybou je uvaZovat, Ze se vlhkostni otazka zdiva vyresi zateplenim stavby. V ramci
zatepleni zdiva by méla byt FeSena eliminace vSech vnéjsich zdroji vihkosti (vzlinajici

vihkost, zatékani stfechou, Fimsami, parapety nebo jinymi konstrukénimi ¢i stavebnimi
detaily).

Priklady navrh( a realizaci
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Obr. 11: Cast vykresové dokumentace s ndvrhem kapilarné aktivnich desek
v kombinaci s dal$imi metodami sanace.
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/m\ i, fi- £ ':

Obr. 12: Realizace vnitfniho zatepleni kapildrné aktivnimi deskami v historickém objektu
u zdiva pod urovni vnéjsiho upraveného terénu.

Obr. 13: Cést vykresové dokumentace s ndvrhem kapilarné aktivnich desek
v kombinaci s dalsimi metodami sanace.

96



Priklad praktického navrhu vnitfniho zatepleni v ramci vihkostné-sanacnich opatreni

Obr. 14, 15: Priklady realizace kapilarné aktivniho zateplovaciho systému u obvodové konstrukce
zcela pod urovni vnéjsiho upraveného terénu.

Priklad B - situace u vetknuté stropni konstrukce

U historickych staveb, zvldsté u paméatkovych objekt(, je jedno z rizikovych mist u vetknu-
tych stropnich konstrukci, kde jsou dievéné tramy. Nenasakavé izolanty mohou zpdsobit
koncentrace vody u zhlavi konstrukce a naslednou destrukci této ¢asti tramu. Pro modelaci
rizikovych mist se pro priklad vychazi z konkrétni situace, kdy je v cihelném zdivu vetknuty
drevény tram a k jakym zménam v teplotnim poli a u samotného zhlavi tramu dochazi pfi
vnitfnim zatepleni stén pénosklem 50 mm.

IimeReED EXTERIER INTERIER

. 2| VHITRAT 2ATERLEAT
Vi 2 CIHELE ZDWwo &0
! 1 OMTTka, VARSI 20,

ATeRlsmva SE  2ATEREGTM
STRoPy 5Da

I ATeRiAmVA Sk 2ATE P STRopl
A FODLAYM SO an

Obr. 16: Navrh Ing. Petra Rohli¢ka
pro modelace. ve zdivu pro modelace.
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Teplotni pole v misté detailu tramu v pripadé zatepleni stén bez presahl na navazujici
konstrukce - teplota se (pfi okrajovych podminkach -15 °C, relativni vihkosti 84 % v exteri-
éru, 21 °C a 55 % RH v interiéru) pohybuje v minusovych hodnotéch (obr. 18). Pfi stejnych
okrajovych podminkach dochazi v misté zhlavi tramu ke kondenzaci vodni pary a riziku
degradace drevéné konstrukce (obr. 19).

Tegloini poie |C} Piitking cbisst
kendenzace vodn pliy:

"33 I{":,” Te= 1500
i3 - by voded py
42..33 dokee 627e 08kt
33,68 zhee: 19700 kgims
68104 renSt 4 608 b o
M4 139
139,174

B i

& Tam1 (LS5 C, IRel) 722

& Tow 1430 el 33

a

Obr. 18: Pole teplot v programu TEPLO — Obr. 19: Pfibliznd oblast kondenzace

izolace stén pénosklo, tl. 50 mm, teplotniho vodni pary (dle modelace programu TEPLO) —
pole v misté detailu tramu. izolace stén pénosklo tl. 50 mm.

U stejné modelové situace a pfi pouziti izolantu v podobé kapildrné aktivnich obkladU
byl sledovén pribéh obsahu vody v detailu tramu po dobu 10 let. Vystupem je potvrzeni
existence vody v detailu pfi klesajici tendenci, ale z hodnot cca 17 litrd/m?® na hodnotu cca
12 litr@/m? (graf 5).

Vypocty v softwaru WUFI prokazaly, Ze v prabéhu 10 let dochdzi k Ubytku objemu vody
v detailu trdmu pfi stejnych okrajovych podminkach. Uvedené skute¢nosti poukazuji na to,
Ze pfi navrzich vnitfniho zatepleni, zvlasté u historického zdiva, je zasadni vyzadovat vzdy
podrobny navrh technického feseni téchto detaild.

Priklad C - situace provedeni vnitfniho zatepleni

Pro uceleny pohled na problematiku vnitfniho zatepleni je vhodné pro komplexnost uvést
i pfiklad modelace, kdy je jako vnitfni zatepleni pouzit bézny fasadni EPS a mineraini
vata na zdivu kamenném (zula) a cihelném s vihkosti w = 10 %. Pro modelové pfiklady
jsou pouzity tloustky izolantu 0 a 50 mm. Pro lepidlo je uvazovan faktor difuzniho
odporu u =7,5.
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Graf 5: Pribéh obsahu vody v detailu tramu v pribéhu 10 let.
Software WUFI (izolant kapildrné aktivni materidl tl. 50 mm).

Tepelny izolant expandovany fasadni polystyren

Normovy
Zk 3
Tloustka Soucinitel pozadavek m::::tr‘:?:‘éz:?
Typ zdiva vnitiniho prostupu tepla na soucinitel 4rv v konstruki Bilance
izolantu [mm] [W/m2K] prostupu tepla pary )
[W/m?K] [kg/m?, rok]
0 2,222 2,0116
Vnéjsi sténa
. 30 0814 t&zka/lehka 11981 o
Kamenné aktivni
50 0,565 0,30 0,8486
100 0,321 Sténa/strop 0,4542
0 1,862 z temperovaného 00179
) ) prostoru
Cihelne 30 0,760 k venkovnimu 1,0021 o
vlhkost L aktivni
10% 50 0,539 prostredi 0,7664
0,75
100 0,312 0,4385

Tab. 2: Pfehled a zmény vlastnosti hodnocenych konstrukci pfi modelaci s EPS.
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Kamenné zdivo — Zula, 50 mm izolant EPS na strané interiéru Okraiové o
rajové podminky:

interiér 21 °Ca 55 %,

1 exteriér -13°Ca 84 %
Leolam EPS v systémave
skdadbé 50 mm
Zula

P - Legenda:

PPl 1. — nasyc. tlak v. p.

20na
. — teoret. tlak v. p.
— skut. tlak v. p.
e — kondenzacni zéna
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ext.
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. zony u modelového prikladu
kamenného zdiva s tepelnou
0.0000 01 02 o 0555a 0530 izolaci EPS o tloustce 50 mm.

Thowifky .. d (=]

U konstrukce kamenného zdiva ze Zuly s tepelnou izolaci EPS o tloustce 50 mm je patrné,
Ze prlibéh krivek je obdobny jako u kapilarné aktivniho izolantu, jen u pouziti EPS je zéna
kondenzace o néco malo Sirsi, obé zény kondenzace vznikaji pfevazné na rozhrani zdiva
a izolantu.

Cihelné zdivo, vlhkost W 10 %, 50 mm izolant EPS
v . .. Okrajové podminky:
na strane interieru interiér 21 °Ca 55 %,

exteriér -13°Ca 84 %

Izolant EFS v systémavé | Legenda:
iadod 50 mm — nasyc. tlak v. p.
Zdwo (P11
Ot vépenacemeniovh — teoret. tlak v. p.
PPl 1. z0na — skut. tlak v. p.
214 — kondenzacni zéna
1897
1650
ext.
- Graf 7: Prlbéh tlakd vodni pary
e a existence kondenzacni zény
- T u modelového pfikladu vihkého
cihelného zdiva s tepelnou izolaci
10000 ) zie 03216 ) 5% EPS o tloustce 50 mm.
Thouitky .., d [m}

U konstrukce cihelného zdiva (CP1) s vihkosti W = 10 % a tepelnou izolaci EPS o tloustce
50 mm je v porovnani s kapilarné aktivnim systémem kondenzacni zéna pouze na rozhrani
izolantu, kdeZto u kapilarné aktivniho systému i v cihelném zdivu. EPS zde nepusti vodni
pary z interiéru do konstrukce, funguje jako parozabrana.
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Priklad praktického navrhu vnitfniho zatepleni v rdmci vihkostné-sanac¢nich opatreni

V tomto modelovém prikladé ,funguje” EPS prakticky jako parozabrana. Bilance je aktivni,
ov§em nedojde k podstatné udalosti, a to k odvodu vlhkosti a vodnich par z podkladu.
Vlhkost je stale koncentrovana v podkladu, riziko salinity trva. Rovnéz tak riziko pfi kotveni
a instalacich rozvodd ZTI a elektroinstalaci.

Tepelny izolant fasadni minerdlni vata

Normovy .
Zkondenzované
Tloustka Souginitel pozadavek N Z v .
. - . . mnoZstvi vodni ’
Typ zdiva vnitiniho prostupu tepla na soucinitel . . Bilance
. pary v konstrukci
izolantu [mm] [W/m2K] prostupu tepla [kg/m?, rok]
[W/m2K] T,
0 2,222 2,0116 aktivni
30 0,814 Vnéjsi sténa 16,5866 aktivni
Kamenné tézka/lehka
50 0,565 030 15,7703 pasivni
100 0,321 Sténa/strop 12,3513 pasivni
0 1862 Z temperovaného 00179 aktivni
prostoru
Cihelné 30 0,760 k venkovnimu 14,3166 aktivni
vihkost prostredi
10 % 50 0,539 0,75 14,4728 aktivni
100 0,312 11,7118 pasivni

Tab. 3: Pfehled a zmény vlastnosti hodnocenych konstrukci pfi modelaci s mineralni vatou.
Pri pouziti vnitfniho zatepleni mineralni vatou jiz dochazi ke zméné bilance, u kamenného

zdiva jiz pfi tloustce izolantu 50 mm, u vihkého cihelného zdiva az pri tloustce izolantu
100 mm. Za podstatnou zminku stoji narist mnozstvi kondenzatu.
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Kamenné zdivo — zula, 50 mm izolant minerdlni vata
na strané interiéru

Izalant MINERALNI VATA
w svatémové skladbd 50 mm

P IPal 1.z0na

Denites vipanccemariovh

int. ext.

0,0000 013 02784 D417 05568 nED
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Okrajové podminky:
interiér 21 °Ca 55 %,
exteriér -13°Ca 84 %

Legenda:

— nasyec. tlak v. p.
— teoret. tlak v. p.
— skut. tlak v. p.

— kondenzacni zéna

Graf 8: Prlbéh tlakd vodni

pary a existence kondenzacni
z6ény u modelového prikladu
kamenného zdiva s tepelnou
izolaci z mineralni vaty o tloustce
50 mm.

U konstrukce kamenného zdiva ze zuly s tepelnou izolaci z mineralni vaty o tloustce 50 mm
je situace obdobna jako u EPS. Zkondenzované mnozstvi vodni pary je ale vysoké. Bilance
je v tomto pfipadé pasivni, coZz znameng, Ze vypafitelné mnozstvi vodni pary je mensi nez

zkondenzované.

Cihelné zdivo, vlhkost W 10 %, 50 mm izolant
mineralni vata na strané interiéru

Izatant MINERALNI VATA
v systémovd skladbd 50 mm
Zdwa LP1

Oty vipanocementovd
P [Pa 1.20na

ext.

185 -_‘_‘_‘_____‘_—____‘_‘___l‘

0.0000 'Rl nne k=13 oAz 5%
Thoudtky .. d m]

Okrajové podminky:
interiér 21 °Ca 55 %,
exteriér -13°Ca 84 %

Legenda:

— nasyec. tlak v. p.
— teoret. tlak v. p.
— skut. tlak v. p.

— kondenzacni zéna

Graf 9: Pribéh tlakd vodni pary

a existence kondenzacéni zény

u modelového prikladu vihkého
cihelného zdiva s tepelnou
izolaci z mineralni vaty o tloustce
50 mm.

U konstrukce cihelného zdiva (CP1) s vihkosti W = 10 % a tepelnou izolaci mineraini vatou
o tloustce 50 mm je v porovnani s kapilarné aktivnim systémem kondenzacéni zéna rovnéz
na rozhrani izolantu, kdezto u kapilarné aktivniho systému i v cihelném zdivu. Zkondenzo-
vané mnozstvi vodni pary je ale vysoké. Bilance je v tomto pfipadé jesté aktivni, pfi tloustce

izolantu 100 mm jiz bude bilance pasivni.
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Priklad praktického navrhu vnitfniho zatepleni v ramci vihkostné-sanacnich opatreni

Pri pouziti mineralni vaty vtomto modelovém piikladé jako vnitfniho zatepleni dojde u kamen-
ného zdiva k pasivni bilanci pfi tloustce izolantu 50 mm, u cihelného vihkého zdiva (w = 10 %)
pritloustce izolantu 100 mm. Rizika uvedena u prikladu EPS jsou v tomto prikladé obdobna.

Expandovany polystyren (EPS) se vyznacuje velmi nizkou nasdkavosti, coz znameng, ze
i pfi zvySené vihkosti si zachovava sveé tepelnéizolaéni vlastnosti. Diky uzavfené materiglové
struktufe voda do materidlu témér nepronika.

Naopak minerdlni vina, ackoliv ma vyborné izolaéni schopnosti v suchém stavu, je vyrazné
citlivéjsi na vihkost. PFi zvysené vihkosti dochazi k poklesu jeji tepelné G¢innosti, protoze
voda nahrazuje vzduch v porovité struktufe materidlu, ¢imz se snizuje jeho izola¢ni schop-
nost. Z tohoto dlivodu je nutné pfi pouZziti mineralni viny kldst dtraz na kvalitni hydroizolaci
a ochranu proti vihkosti.

Realné situace a nejbézné;jsi pristupy k varianté vnitiniho zatepleni:

Obr. 20, 21: Pfiklady poruch vnitfniho zatepleni.

Obvyklé navrhy a postupy

Priklad skladby: Priklad skladby:
pivodnf sté Pivodni sténa
Gvodni sténa Lepidlo
Int. Lepidio Ext. Int. Tepelnd izolace (MW, EPS)

Pénosklo Stavebni deska (podklad pro parozdbranu

Omitka Parozabrana
Vzuchové vrstva (pro vedeni instalaci)
Stavebni deska (povrchové dpraval|

Obr. 22: Pfiklad ndvrhu plnokontaktni tepelné izolace Obr. 23: Priklad ndvrhu vnitfni izolace
s vysokym difuznim odporem. (DEK ateliér [5b]) s pouzitim parozébrany. (DEK ateliér [5b])
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Citace z portalu TZB [52]

Parozabrana se u vnitrniho zatepleni umistuje z interiérové (teplejsi) strany tepelné
izolace, tedy mezi vnitini obklad (napr. sadrokarton) a izolaci. Jejim hlavnim dcelem je
zabranit pronikani vihkosti z mistnosti do konstrukce, kde by mohla kondenzovat, po-
skodit izolaci a zpusobit plisné. Pro spravnou funkci musi byt parozabrana instalovana
vzduchotésné, spoje a prostupy je nutné peclivé prelepit a zatésnit systémovou paskou
nebo tmelem.

Privnitinim zatepleni dochazi za normalnich podminek ke dramatické zmenée. Kondenzacni
oblast se posouva k vnitfnimu povrchu aZ na rozhrani pavodni konstrukce a zatepleni,
zvysuje se okamzité zkondenzované mnoZzstvi a prodluzuje se zaroveri obdobi, ve kterém
v konstrukci vodni para kondenzuje. MnoZstvi zkondenzované vodni pary v celorocnim
pribéhu je pak podstatné vyssi (Casto radové i vice). Tim vznika riziko situace, kdy se vodni
pdra nestaci v prubéhu prechodnych a letniho obdobi odparit. V extrémnim pripadé tak
dochazi k postupnému hromadéni vihkosti v konstrukci, které se musi projevit poruchou,
v lepsim pripadé je vétsi ¢dst konstrukce podstatné vice namahana vlhkosti. Zvysena vihkost
v konstrukci jednoznacné snizuje tepelné izolacni viastnosti materiald tvoricich konstrukci,
muZe vsak i sniZit jeji trvanlivost. Posunuti kondenzacni zény k vnitinimu povrchu maze
zpusobit destrukci zde uloZenych materiald, napriklad zhlavi stropnich trama (které byly
pred vnitfnim zateplenim bez vlhkostniho namahani).

Privnitrnim zatepleni se tézZ pouZivaji tzv. parozabrany u vnitrniho povrchu. Jsou to obvykle
félie, vyjimecné deskové materidly, které brani pronikani vzdusné vihkosti do stavebni
konstrukce. Je tfeba si uvédomit, Ze tyto vrstvy maji sva rizika ve snadné narusitelnosti
prostupujicimi predméty a sparami ve vrstvé s dusledky uvedenymi vyse. Kromé zra-
nitelnosti maji tyto parozabrany i bezprostredni negativni disledek — brani konstrukci
v letnim a c¢dstech prechodnych obdobi vysychat do vnitiniho prostredi. Teoreticky je
vnitni zatepleni s parozabranou v poradku, prakticky je vsak ¢astym zdrojem poruch
v dusledku technologické nedokonalosti pri provedeni. Konstrukce s parozabranou ma
tedy vyssi rizika zranitelnosti. K perforacim navic dojde i pri dodatecnych Upravéch,
tedy prostupech, montazi elektroinstalace, pocitacovych siti nebo i véseni predméti
na sténu.

Pri vnitfnim zateplovani je nutno preinstalovat elektrické krabice pro zdsuvky a vypinace
do lice omitky zateplovaciho systému. Dutiny uvnitr stavajicich krabic by se pfi ponechani
staly mistem hromadéni kondenzatu, je nutno je vypinit maltou, Iépe vdak nehoflavym
tepelnéizolacnim materidlem. | tak je vynechavka tepelné izolace v misté krabice slabsim
bodem, kde mtze dojit ke kondenzaci.

P¥i realizaci vnitfniho zatepleni s parozabranou u vlhkého zdiva je zasadni brat vzdy
v tivahu, Ze je nutno doplnit odpovidajici vihkostni sanaci zdiva, a to z diivodu, Ze pokud
nebude toto hledisko brano v potaz, dojde a bude dochazet k poskozeni historického
zdiva a souvisejicich konstrukci.
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Zavér

Vnéjsi kontaktni zateplovaci systém je vzdy jednodussi a Ucelnéjsi, ale v pfipadech rekonstrukei
a sanace zdiva ne vzdy je mozno postupovat timto zplsobem, tj. zlepsit tepelnétechnické
parametry a zaroven fesit omezujici podminky, jako je struktura a charakter zdiva a jeho
vlhkostni situaci. Pro Uspésny ndvrh a realizaci vnitfniho zatepleni s pfihlédnutim k feSeni
vlhkostni problematiky je vzdy nutno postupovat s velmi kompetentnim a odpovédnym
stavebné-technickym prdzkumem a projektovym fesenim vcéetné rizikovych detail.
Priklady pro realizaci v praxi, kdy Ize skloubit feSeni sanace zdiva a zaroven zlepsit tepel-
nétechnické parametry, se nabizeji napriklad pfi feSeni jen lokalnich ¢asti spodni stavby,
kdy nelze provést vnéjsi odkop, kdy nelze provést vnéjsi zatepleni, dale v pfipadech velmi
nesourodého zdiva, kdy silné vrstvy omitkovych vrstev jsou neekonomickeé s riziky vzniku
trhlin. V téchto pfipadech je realizace kapilarné aktivnich desek, které respektuji vihkostni
podminky zdiva a zlepSuji tepelnétechnické parametry vhodna a Ucelna. V neposledni fade
pUsobi i jako prevence vzniku plisni a eliminace rizik vniku tepelnych mostu.

Uvedena opatreni, kdy je pouzit systémovy zpUsob vnitfniho zatepleni kapildrné aktivnimi
materidly (deskami) se jevi jako mozna a vhodn4, ale vzdy pro konkrétni pfipady a vzdy
s komplexnim a odpovédnym pfistupem.

Na zavér nutno zminit, Ze i pfi realizaci vnéjsich zateplovacich systém( historickych objekt(

(pokud dojde k realizaci vngjsich izolant(), je zasadni mit povédomi o normé CSN 73 2901

(732901) Provadéni vnéjsich tepelnéizolacnich kompozitnich systémi (ETICS), kterd

uvadi metody posouzeni podkladu a doporucena opatreni. Jedna se mimo jiné i o tento

typ problému, ktery je tfeba fesit:

= ZvysSena vihkost podkladu, tzn., Ze je tfeba nejprve vyfesit pficinu vihnuti stén, jinak nelze
provést zatepleni. Jakakoliv dalsi vrstva na fasadé snizuje rychlost vysychani stény. To
vede nejen ke zvysSeni vlhkosti zateplené stény, ale také k negativnimu vlivu na cely ETICS.

Literatura Kooperace

1. CSN P 73 0610 Hydroizolace staveb — Sanace vihkého Kloknerdyv ustav, Ing. Lukds Balik, Ph.D.,
zdiva — Zakladni ustanoveni. Ing. Jindfich Cech, Ph.D.

2. CSN 732901 Provadéni vngjsich tepelngéizolagnich Vlastni vykresova dokumentace
kompozitnich systému (ETICS). a vykresy spolupracujicich subjektt.

3. CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov. Vlastni fotodokumentace.

4. Z&kon ¢. 283/2021 Sb., o Uzemnim planovani Volné dostupné zdroje na internetu.

a stavebnim fadu.

5. Technicka literatura a materialy:
a. TZB-info (https://stavba.tzb-info.cz/izolace-strechy-
fasady/540-o-vnitrnim-zatepleni).
b. Dekprojekt (https://dekpartner.cz/vzdelavaci-
centrum/clanky/vnitrni-zatepleni).
c. Jutaas.
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Spolecnost pro technologie ochrany
pamatek — STOP, z. s.

V roce 1994 se zformovala skupina nékolika odbornikd, jejichz profese souvisely s obnovou
a ochranou pamatkovych objekt(. Shodli se na tom, Ze chybi pravidelny kontakt pamatkard,
technologt konzervace pamatek, projektantd a pracovnikd organizaci, ktefi obnovu
stavebnich pamatek provadéji. To ¢asto vedlo k chybné komunikaci mezi uvedenymi
skupinami, k podcenovani ¢i naopak precefiovani jednotlivych profesi, k nerespektovani
prirodoveédnych zdkonl nebo umélecko-historickych pravidel. Na zakladé jednani bylo
rozhodnuto o zalozeni Spole¢nosti pro technologie ochrany pamatek — STOP jako
nezavislého sdruzeni fyzickych a pravnickych osob, jehoz cilem je hledat spole¢na
umélecko-historicka a technologicka feseni problému péce o pamatky. V r. 2014 bylo
sdruzeni transformovano na spolek. Od unora 2021 je spole¢nost STOP ¢lenem Rady
védeckych spolegnosti CR.

Od roku 1996 organizuje spole€nost osvétové a vzdélavaci akce — seminare a odborna
pracovni setkdni (doplnénd o experimenty, ukazky historickych technologif), workshopy,
exkurze a odborné kurzy. Hlavni aktivitou jsou seminare a odborna setkani, kde na vybrana
témata predndseji odbornici riznych profesi. Program ma vétsinou ustalené schéma:
téma a jeho teoretické zaklady, vyjadfeni pamatkard, technologické hledisko, informace

o konkrétnich praktickych zkusenostech. Na seminafich je vénovan také prostor diskuzim
i polemikdm mezi zastanci riznych ndzorl na danou problematiku.

Spole¢nost vydava vlastni odborné publikace na témata dotykajici se ochrany pamatek:
napt. sborniky ze semindrt, odbornych setkani a workshopt, odborné monografie. Od r. 1997
vychazi Rocenka STOP a od r. 1999 periodikum Zpravodaj STOP.

STOP nabizi organizacim, skoldm, vyzkumnym Ustavim, paméatkovym institucim,
projekénim kancelafim a vyrobnim ¢i dodavatelskym firmam moznost uzavfit na zakladé
dohodnutych podminek smlouvu o pfidruzeném ¢lenstvi. Pridruzeni ¢lenové ziskavaji
aktualni informace o vSech aktivitach spole¢nosti. STOP svym ¢lenlim poskytuje
informacni servis, ktery obsahuje publikaéni vystupy spole¢nosti — shorniky seminard,
Zpravodaj STOP, texty kurz( apod. Podle dohody jsou jim poskytovany slevy na poradané
akce.

DalSi udaje o spolecnosti, aktualni informace o pfipravovanych akcich a publikacich jsou
uvedeny na webovych strankach www.pamatky-stop.cz.
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Zpravodaje STOP

Kazdé ¢islo Zpravodaje je vénovano komplexnimu pohledu na urcité téma.
Kompletni seznam Zpravodajl je na www.pamatky-stop.cz.

Materialy pro pamatkovou péci

Omitky pro obnovu historickych staveb (1998), Fasadni natérové hmoty a jejich odstrarfiovani
(1999), Odstrarovani graffiti a ochrana proti nim (1999), Vapno z pohledu pamétkard

a technologt (2000), Kamennd, palena a drevénd dlazba (2001), Sadra (2006), Opuka (2007)
a Kovy (2008), Umély kdmen (2010), Lepidla v pamatkové péci (2010), Pérovita a slinuta
keramika (2010, 2011), Romansky cement (2011), Nanomateridly v pamatkové péci (2012),
Sanacni omitky a ochrana povrch(i zasoleného zdiva (2014), Starnuti fasadnich nétér( -
vysledky dlouhodobého experimentu (2015).

Technologie obnovy a restaurovani pamatek

Bioznecisténi novych fasad (2002), Zeler na pamatkach (2002), Povodné (2002, 2003),
Bioposkozeni stavebnich material (2003), Otdzky kolem aplikace sanacnich omitek

na historickych objektech (2005), Podterénni Upravy zdiva stavebnich pamétek (2006),
Péce o shirkové predméty (2006), Barevnost kamene historickych objekt( (2007),

Péce o fotograficky materidl (2008), Péce o textilie (2008), Nasténné malby (2009),
Revitalizace zficenin eskych (2009) a moravskych (2009) hrad(, Stérkové a mlatové cesty
(2013), VitrdzZe - Vitraje — Restaurovani (2013), Hygiena vnitfniho prostredi pamatkovych
budov (2013), Kdmen v pamdtkové péci (2014), Vnimani a identifikace barev (2015),
Restaurovani voskovych predmétd (2016), Okna historickych budov (2016),

Sanace budov proti nadmérné vihkosti (2017), Prace s barvami v pamatkové péci (2017),
Udrzba stavebnich pamétek (2018), Torzalni architektura (2019), Postupy, které se

v pamatkové péci (ne)osvédcily (2019), Dfevo a opravy historickych budov |, Il (2020, 2021),
Obnova fasdd z tvrdych omitek (2020), Opravy omitanych fasad (2021).

Obnova konkrétnich objekttl a restaurovani uméleckych dél

Brauntv Betlém u Kuksu (2000), Skalni reliéfy V. Levého (2001), Vizmburk (2001),

Sloup N. Trojice v Olomouci (20071), Porta coeli (2002), Rumburska Loreta (2003),

Katedrala sv. Petra a Pavla v Brné (2003), Nosticky paldc (2004), Zamecky sklenik

v Lednici (2004), Kaple sv. Martina, sv. Erharda a sv. UrSuly (2005), Aredl klastera frantiskand
v Kadani (2005), Aredl kostela sv. Jana Nepomuckého ve Zdaru n. S. (2006), Refektar
jezuitské koleje v Kutné Hore (2007), Kostel P. Marie Na Naméti (2007),

Staronova synagoga (2009), Restaurovani ostatk(l sv. Reparata (2011),

Restaurovani Filozofického sélu Strahovské knihovny (2011), Moderni architektura

2. pol. 20. stoleti (2012), Obnova zamku Skali¢ka (2012).
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