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1. Uvod

Historické stavby tvoria neoddelitel'nt stiCast’ kultiirneho dedicstva kazdého naroda. Inak tomu nie
je ani u nas. Tieto pamiatky nie su len hmotnym dedi¢stvom, ale reprezentuju aj histériu krajiny. V
mnohych z nich sa odrazaju etapy vyvoja kultiry v nasich regionoch.

Tieto stavby postupne degraduju vekom, alebo vplyvom nedostato¢nej a zanedbanej udrzby. To ma
za nasledok ich ¢iastocnu, alebo aj tiplna destrukciu. Preto je nutné pristupovat’ mnohokrat k opakovane;j
obnove tychto konstrukcii, pricom vyuzivame rdzne stavebné technologie. Ako v mnohych oblastiach
renovacii stavieb, tak aj v oblasti sanacie zavlhnutych konstrukeii historickych budov sa vyrazne podpisal
vyvoj stavebnych technoldgii a stavebnych vyrobkov. Tie su Casto zalozené prave na starSich principoch,
ktoré nam v spojeni s modernymi spdsobmi a postupmi a materialmi vo velkej miere umoziuju dosiahnut’
pozitivne vysledky. Ich nasledkom je nielen zastavenie zavihania konstrukcii, ale aj obmedzenie, &i
dokonca odstranenie destruktivnych uc¢inkov krystalizacie vodorozpustnych soli nachadzajucich sa v
konstrukciach.

Pri mnohych stavbach, &i uz historickych, alebo aj novych sa dnes stretadvame so zavihanim murov.
Pri¢in neZiaduceho zavihania muriv je viacero. V mnohych ¢lankoch a publikaciach sa uvadza ako pri¢ina
zavlhnutia muriva historickych stavieb absencia hydroizolacie. Pravdou vSak je, Ze dané tvrdenie nie je
uplne spravne, ked’Ze uz aj v minulosti boli v zna¢nej miere vyuzivane rozne formy izolacie proti vlihkosti
(vid’ literarne dielo zo zaciatku nasho letopoctu Vitruvius: Deset knih o architektufe [1]), ktoré vSak
bohuzial postupom casu degenerovali, resp. stratili svoju funk¢nost, nakolko spominané systémy
vyzadovali priebeznil Gdrzbu a ich material tiez podlichali rychlejSej degradacii. Najmé pri izolacii
spodnych stavieb boli v zna¢nej miere vyuzivané ilové zasypy, drendze na zniZenie hladiny podzemne;j
vody, asfaltové natery, ale taktiez sa vyuzivalo obmurovanie pomocou ostro palenych, malo nasiakavych
tehal. Aj kvoli uvedenym dévodom dnes mozno pozorovat’, Ze znacna Cast’ €i uz historickych, ale aj menej
starych budov je napadnuta r6znymi formami neziaducej vlhkosti. Tie maju za nésledok rozpad nielen
muriva, ale aj d’al$ich stavebnych materialov, zvySovanie tepelnych strat. Tiez spésobuju rozne respirac¢né
ochorenia osobam, ktoré v tychto priestoroch dlhodobo ziju. Z tohto hl'adiska je spravne pouzivat pre
aplikaciu takychto technologii oznacenie sandcia. Tento pojem pochadza z latinského slova sanus a teda
zdravy.

2. Vlhkost’ - pri¢ina vzniku

Jednym z najvyznamnejSich a najrozsirenejSich problémov nielen nasho klimatického pasma,
ovplyviujucich architektonické dedi¢stvo a taktiez znacnt Cast historickych stavieb je pritomnost’ vody v
tychto konstrukciach [2, 3, 4]. Ako priklad moZzno uviest’, Ze asi polovica obnov pamiatok v Belgicku stvisi
s vysokou vlhkost'ou a zasolenim konstrukcii [7]. Jej povod mdzeme pripisovat’ viacerym faktorom, ako su
napriklad rozne ndhodné priciny suvisiace s prenikanim vody z potrubi, dazd’ovych zvodov, kondenzaciou
vodnych par, kapilarnym vzlinanim, difiziou vodnych par, absorpciou, nasiakavost'ou a mnohym d’al$im
javom. Tato vlhkost' vazne ohrozuje zachovanie ale aj funk¢nost’ historickych konsStrukcii, pretoze je
zodpovednd za zniZenie mechanického vykonu muriva, nakolko pritomnost’ vody v péroch stavebného
materialu negativne ovplyviiuje pevnost’ v tahu a tiez v tlaku. Taktiez sposobuje degradaciu tychto
materialov, ktoré moézu byt’ neustale vystavované cyklickému zmrazovaniu a naslednému rozmrazovaniu,
biologickému rozkladu a migracii a naslednej krystalizacii soli. Vlhkost’ tiez prispieva k zvySeniu tepelnej
vodivosti tychto konstrukcii, ¢o ma za nasledok vysoki spotrebu energie sluziacej na vykurovanie.

Uz roku 1892 H. R. Kenwood opisal v ¢lanku Vlhkost’ v domoch a okolo nich [5] vplyv vihkosti
prostredia na 'udi, ktori v tomto prostredi Zili a upozornil na fakt, ze toto prostredie vyvolava zna¢né
mnozstvo chorob. Bohuzial’ tento fakt nebol vobec dlhé roky zohl'adneny. Az v roku 1989 bola Europskou
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radou prijata Smernica o stavebnych vyrobkoch [6], kde boli predpisané vlhkostné podmienky prostredia.
Konkrétne boli zahrnuté zakladné podmienky nepritomnosti vlhkosti v murive ako jedna z poziadaviek
spinajtica hygienické a zdravotné ticely stavby.

Z dévodu vaznych uc¢inkov spojenych so stipajicou vlhkost'ou v murive sa kapilarita vody spravne
povazuje za klucovy faktor ochrany dediCstva. Napriek tomu je odstrdnenie stupajucej vlhkosti z
historickych konstrukcii stale narocné [7], a to aj napriek tomu, ze fenomén stupajucej vlhkosti v
historickych budovach sa skima uz pomerne dlhti dobu [8]. Vysledkom je, Ze sa Castokrat neodborne
odstrani dosledok vlhkosti z konstrukcie ale nie pri€ina, a preto sa poruchy po Case znova objavia, o ma
za nasledok potrebu d’al$ej prace a nakladov spojenych s niou. Tu nastava vel’akrat problém najmaé z pohl'adu
implementacie Benatskej charty, ktorej dodrziavanie Casto brani realizacii istych technologii sanacie na
pamiatkovo chranenych objektoch, ktoré vykazuji vysoku Gcinnost. To ma za néasledok zaporny postoj
niektorych uradnikov Krajskych pamiatkovych tradov (d’alej len KPU) k technoldgiam, ktoré znacne
naru$aju integritu konstrukcii. Bohuzial z medzinarodného pohladu je otdzka sposobov odvlhcenia
historickych konstrukcii vel'mi izko spracovana, o ¢om sved¢i aj pocet odbornych ¢lankov a publikacii v
porovnani s publikaciami venujliicimi sa samotnej vlhkosti a jej vzniku. Z tohto dévodu je mnoho ¢lankov
k danej problematike nepresnych a neodbornych, dokonca nie st podlozené ani ziadnym vyskumom. To
vedie k mnohym nedorozumeniam v rieSeni tejto problematiky a umoziiuje presadenie mnohym
neoverenym, resp. nefunkénym technologiam na trhu.

3. Ciele a tézy dizertatnej prace

Z predchadzajucich prehl'adov vyplyva, Ze problém so vzlinajucou vlhkost'ou v pamiatkovo
chranenych stavbach je problém nie len na Slovensku, ale aj globalny problém poskodzujuci starSie stavby
po celom svete. Pri¢iny zavihania konstrukcii sti rzne a su znaéne ovplyvnené aj podnebnym pasmom,
pouzitym stavebnym materidlom, uroviiou udrzby stavieb a podobne. Ciel'om v praci uvedenych vyskumov
je overenie vybranej skupiny technologii uréenych na eliminiciu negativnych vplyvov zavihania
pamiatkovo chrdnenych budov.

Uginnost” jednotlivych technoldgii sanacie zavihania sa skima vizualnymi a indtrumentalnymi
metdédami in situ, ale tieZ laboratérnym testovanim. To umoziiuje neustale napredovanie a chapanie v
oblasti sanacie budov.

Stale vSak absentuje ucelend predstava a zjednotenie konkrétnych postupov rieSenia vlhkosti a
taktieZ nie st zjednotené ani nasledné postupy pri analyzovani a vyhodnocovani tychto technolégii. V tom
spoCiva najvacsi problém, nakolko je velmi naro¢né porovnavat vysledky od viacerych autorov
opisujucich skiimanie konkrétnej sanacnej metody. Realizovany vyskum, ktory by preukazoval G¢innost’
skimanych sana¢nych technologii by dokazal zabezpecit' optimalny navrh vhodnej sanacnej technoldgie
na odstranenie vlhkosti z historickych konstrukcii v ¢o mozno najvyssej ucinnosti a optimalnosti pre dany
objekt.

3.1 Ciele prace

Primarnym cielom prace je preukazanie ucinnosti vybranej skupiny technoldgii zabezpecujtcich
sanaciu zavlhnutych historickych konstrukcii. V pripade tejto prace ide o technoldgie vytvarania
dodatocnych nepriepustnych vrstiev.

Zaroven bude splnenim tohto ciela podporena potreba nutnosti sanovat’ zavlhnuté mury
pamiatkovo chranenych ale aj inych starSich budov vytvaranim dodato¢nych nepriepustnych vrstiev. To
jednak z dovodu zachovania historickych hodndt, ale aj z dovodu vytvarania zdravSiecho vnutorného
prostredia. StarSie budovy velakrat potrebuju radikdlny sanacny zésah. Jeho nasadenie v mnohych
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pripadoch nardza najmé na fundamentalisticku interpretaciu Benatskej charty [43] zo strany niektorych
pracovnikov Pamiatkovych uradov na Slovensku.

Nerie$enie sanacie zavihania vyuZitim skutoéne Gi¢innych spdsobov moze mat’ v buducnosti fatalne
nasledky napriklad na zachovanie dekorativnej vyzdoby stien alebo na stav vo vnutri umiestnenych
hnutel'nych pamiatok. Tento problém moze tiez vyznamne zhorsit” vnutorna klimu objektov, kde dlhsiu
dobu pracuju alebo sa zdrziavaju I'udia. Ked’Ze iné technologie si nemusia s vysokym stupiiom zamokrenia
poradit’ a tieto konstrukcie mézu degradovat’. Niekedy az do doby kedy pride k ich kolapsu. Toto tvrdenie
bude zaroven podporené aj realizaciou porovnavacich merani s neinvazivnou technologiou bezdrdtového
odvlhcenia (tzv. magnetokinézy) a vyhodnotenie jej ucinnosti.

3.2 Tézy prace

e Analyza stcasného stavu sandcie zavlhnutych konstrukceii na Slovensku a v zahranici
e Syntéza poznatkov o vplyve vlhkosti na konstrukcie a boji so stipajticou vlhkostou
e Realizacia merani pred a po aplikacii sana¢ného zasahu

o Komparacia miery zavlhnutia pred a po aplikacii sana¢nej technoldgie

o Komparacia primarneho vyskumu s porovnavacim vyskumom

e Odporucanie na aplikaciu poznatkov o G¢innosti a vhodnosti skiimanej technologie

3.3 Hypotézy prace

Predmetny vyskum prinaSa mnozstvo otazok, nejasnosti a tiez hypotéz spajanych s vyberom
spravnej a tiez ucinnej technoldgie zabezpecujucej vytvorenie dodato¢nej nepriepustnej vrstvy posobiacej
proti kapilarnej vlhkosti. Pre tento vyskum boli zvolené nasledujice hypotézy, ktoré bolo nutné potvrdit’,
resp. vyvratit. Tym sa napomohlo k lepSiemu pochopeniu problematiky sanacie historickych konstrukcii.
1. Po aplikacii invazivnych technolégii vyuzivajtcich princip vkladania dodato¢nych nepriepustnych
vrstiev nastava vyrazny ustup vlhkosti. Pri porovnani s aplikaciou magnetokinetickych metod je tento
rozdiel vyraznejsi.

2. Vysledky skumania realizovanych sanacii vlhkosti invazivnymi metédami in situ preukazu
nutnost’ realizacie dodatocnych nepriepustnych vrstiev na pamiatkovo chranenych budovach.

3. Vysledky vyskumu moézu ovplyvnit rozhodovanie prislusnych KPU ohl'adne potreby invazivnych
sanacnych zasahov pri pamiatkovo chranenych objektoch.

Tieto hypotézy je mozné vyvratit’ alebo potvrdit’ na zaklade vyskumu zameraného na nasadenie
opisanych technologii a naslednou analyzou ziskanych hodnot.

Po realizovani a vyhodnoteni vyskumov sa mdze nadviazat’ na d’alSie skimanie konstrukeii, ktoré
ostavaju pod uroviou vlozenej izolacie a taktiez sa moze pristipit’ k sledovaniu vplyvov sanaénych
omietok, ich funkcnost, vhodnost’ aplikacie v¢itane overenia ich technickej Zivotnosti a podobne.

Tieto vysledky by tiez mali napomoéct’ k presadzovaniu skutocne u¢innych technolédgii sanacie
zavlhnutych stavebnych konstrukcii pamiatkovo chranenych budov a k zjednoteniu konkrétnych postupov
pre uplatnenie vyberu spravnej technologie.

4, Metody na vypracovanie stanovenych ciel’ov

Stadiom zavihania historickych objektov bol nadobudnuty prehl’ad o danej problematike, ktora je
celosvetovo vel'mi rozsiahlym problémom. V ramci skiimania problematiky sa zistili r6zne nedostatky v
celosvetovom vyskume, ktoré vyrazne ovplyviiuju zjednotenie odbornych nazorov na dant problematiku.
Tieto skutocnosti boli potvrdené aj rozdielmi v porovnavacich tabulkach zameranych na uréenie miery
vlhkosti v konStrukciach, rovnako tak aj zasolenia konStrukcii.
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Na zaklade nadobudnutych poznatkov a skusenosti z predchadzajucich realizacii bola vyslovena
zakladna hypotéza o potrebe vyuZzivania technologii vytvarania uc¢innych bariér prestupu vzlinajucej
vlhkosti v muroch. Takéto dodato¢né nepriepustné vrstvy sa javia ako najvhodnejSie rieSenie v boji so
zavihanim historickych stavieb.

Vysledkom analyzy problematiky zaoberajticej sa sanaciou zavlhnutych stavieb bolo definovanie
ciel'ov a téz predmetnej dizertacnej prace. Pri plneni cielov boli vyuzivané vedecké metody, ktorych astou
boli vedecké experimenty realizované in situ. Tie nasledne vyustili do praktickych zaverov.

V ramci spracovania dizertacnej prace bolo pre overenie hypotéz a splnenie cielov pouzitych
niekol’ko metod opisanych v nasledujtcich kapitolach.

5. RieSenie formulovanych uloh

5.1 Formalny opis problému

Ako bolo uvedené v predchadzajicich castiach, vlhkost' historickych konstrukcii je globalny
problém s ktorym sa stretivame pomerne ¢asto a je pocetne opisany v mnohych publikaciach [8,9,10].
Bohuzial’ vyskumy a publikacie rieSiace sana¢né zasahy su spracovavané velmi zriedka, resp. nemaju
Castokrat oporu v meraniach a mnohokrat su spracované len v teoretickej rovine fungovania. To mé v
mnohych pripadoch za nasledok nevhodne navrhnuta technologiu uréenu k odstraneniu stipajicej vlihkosti
z konstrukcii a tym pddom nedostato¢né izolovanie tychto stavieb.

Globalne existuje viacero metdod bojujicich proti stupajucej vlhkosti. Niektoré su znacne
spochybniované, respektive si predmetom odbornych diskusii o ich u¢innosti [11, 12, 13], d’alSie su
podrobené viacerym skiimaniam a existuje o nich niekol’ko publikacii [14, 15, 16]. Z pohl'adu rozsiahlosti
tychto technoloégii by bol predmetny vyskum naozaj naro¢ny, a preto sa vyskum v ramci tejto prace
zameriava na realizaciu invazivnych technolégii dodatocnych nepriepustnych vrstiev. Najmé na aplikaciu
technologii podrezavania, zarazania nehrdzavejtcich plechov a technoldgiu injektaze, ktoré su Castokrat z
pohladu KPU nevhodné pre realiziciu na historickych objektoch.

Je viak potrebné si uvedomit’, ze v mnohych pripadoch st tieto stavby podla CSN [17] zamokrené
a iné technoldgie by si s takouto mierou vlhkosti nedokazali poradit’. Preto sa tento vyskum orientoval na
spomenuté metddy, analyzoval ich ucinnost’ a v zdvere budu tieto vysledky porovnané s vybranou
neinvazivnou technoldgiou, ktora bola aplikovana na viacerych historickych objektoch. Z daného vyplyva,
ze potreba skumania sana¢nych technologii zabranujucich vlhnutiu ¢i uz historickych alebo aj novsich
stavieb je z hladiska zabezpecCenia ich zivotnosti a taktiez zdravotnej pohody nevyhnutnd. Potrebu
vyskumov zameranych na boj so stapajucou vlhkostou podc¢iarkuje aj fakt, Zze uz pocas realizacie
predmetnych vyskumov boli publikované viaceré ¢lanky v renomovanych svetovych ¢asopisoch.

5.2 Metodika prace a opis experimentu

Metodika prace a opis experimentu

Metodika prace pre overenie t¢innosti vybranych sana¢nych technoldgii spoc¢ivala v dlhodobom
vyskume, ktory bol realizovany vyhradne in situ. Tymto spésobom malo byt dosiahnuté zabezpecenie
vysledkov, ktoré budu odrazat’ realny stav a mieru u¢innosti technologii aj za cenu vplyvu réznych faktorov,
ktoré by nebolo mozné dosiahnut’ v laboratornom prostredi. Z daného hl'adiska teda mozno hodnotit, ze
takyto vyskum a vysledky v iom prezentované su autentické a mozno ich aplikovat’ priamo pre prax.

V ramci vyskumu boli skimané Styri historické stavby, kde boli realizované invazivne sana¢né
technoldgie zabranujtce stipaniu vlhkosti. Tie boli navrhnuté z dovodu vysokej miery zavlhnutia objektov
a z predpokladov, ze pri takto vysokych zavlhnutiach by ostatné technoldgie neboli postacujuce pri boji so
stupajucou vlhkostou. Pre skimané budovy bola navrhnuta vo vsetkych pripadoch hlavne technoldgia
podrezavania, v kombinacii s injektazou alebo zarazanim plechov. Aj napriek tomu, Ze tieto metdody mozno
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povazovat’ za invazivne a z pohl'adu Benatskej charty nie prili§ vhodné, boli tieto metody aplikované na
tychto objektoch. K navrhu tychto metdod napomohli aj predchadzajuce sklisenosti z praxe s alternativnymi
technologiami, ako napriklad technoldgiou odvetravania [18] a ich nedostato¢na u¢innost’ pri vysokej miere
vlhkosti v konstrukcii. Nakol'ko vSetky Styri stavby vykazovali vysokt vlhkost’, ktori mozno povazovat
uz za zamokrenie [17], pristapilo sa k diskusii s tradmi pre ochranu pamiatok, ktoré schvalili predmetné
navrhy sandcie tychto objektov. Je potrebné uviest’, Ze ak su takéto metddy realizované spravne, poskytuju
okamzité dlhodobé Cinky a to prinajmensom v Casti nad fyzickou bariérou [19] a tym predlzuji Zivotnost’
tychto budov, ktorych stav bol pred sandciou dezolatny.

V tejto kapitole bude opisana vSeobecna metodika vyskumu. Nasledne bude jednotlivym stavbam
venovana samostatnd kapitola, kde budii uvedené vysledky merani, pddorys objektu s vyznacenou
aplikovanou technoldgiou v konkrétnych miestach a taktiez ciastkovy zaver a miera G€innosti pre opisana
stavbu a pouzitu technologiu.

Ako prvé sa pristupilo k vizualnej obhliadke objektu, ktora spocivala najmé v stanoveni jej

technického stavu vid’ obr. 6.1 az 6.4. Pomocou vlhkomerov sa pri prvej obhliadke taktiez ndhodne
stanovila miera zavlhnutia objektu na viacerych bodoch. Z dévodu skiimania vlhkosti in situ bol vyuzity
prilozny kontaktny mera¢ Hygrometer BD2 firmy Dosier Messgeréte, Fiissen, avSak pre objektivnost
vysledkov boli vyuzité aj d’alSie zariadenia stanovujuce mieru zavlhnutia konstrukcie (vlhkomer GANN,
vlhkomer TESTO 616). Pomocou tychto pristrojov sa realizoval stibor merani kazdym pristrojom a tento
sa nasledne vyhodnotil, aby v ¢o najvicsej miere eliminoval nepresnosti merani pristroja a podmienok pri
merani. Jednotlivé vysledky sa zaznamenavali do tabuliek.
Meranie obsahu vlhkosti v konstrukcii bolo prvym krokom k ziskaniu informacii o zdroji vlhkosti,
naslednému posudeniu a navrhnutiu vhodnej technolégie a UspeSnej realizacii sana¢ného zasahu [140].
Existuje pomerne vel'a technik stanovujtcich mieru zavlhnutia konstrukcie, ktoré mozno delit’ na priame,
kde vSsak mnohokrat vitanim prichadza k ur€itym stratdm vlhkosti alebo nepriame pri ktorych st vysledky
taktiez ovplyvnené urcitymi faktormi, ako st napriklad vplyv pocasia, vlhkost’ vzduchu a podobne.

Ako bolo opisané vyssie, z dovodu objektivnosti vysledkov bolo realizovanych viacero merani na

Styroch roznych historickych objektoch, ktorych skimané konstrukcie tvorilo vo va¢§ine najma tehlové
murivo, resp. v urcitych pripadoch zmieSané murivo. Prave tento material (tehlové murivo) a jeho
poréznost’ spdsobuje jeho vysoku sorpénost. Z toho vyplyvalo, Ze narast vlhkosti v murive ma
pravdepodobne za nasledok najmé kapilarnost. Stupeil zavlhnutia sa stanovoval pred a po realizacii
dodato¢nych technologii zabezpec€ujicich izolaciu proti stupajicej vlhkosti. Je potrebné poznamenat, Ze
zaznamenavané merania mali preukazovat’ mieru ucinnosti jednotlivych technolégii realizovanych na
skimanych objektoch. Uz pocas prvej obhliadky boli stanovené konkrétne body, kde bola skimana vlhkost’
merana pocas celého vyskumu, aby vysledky pred a po realizacii sana¢nych technologii preukazovali v ¢o
najvysSej moznej miere, mieru ucinnosti aplikovanych technologii. Zaroven sa taktiez spracoval
technologicky navrh aplikacie vhodnej sanacnej technoldgie, ktora bola nasledne zrealizovana v
jednotlivych ¢astiach objektov. Po realizacii navrhnutej technologie dodato¢nych nepriepustnych vrstiev sa
pristupilo k viacerym meraniam, ktoré mali pozorovat” Ubytok vlhkosti v konstrukciach po aplikécii
dodato¢nej hydroizolacie a tieto hodnoty boli zaznamenavané do tabuliek, ktoré budi uvedené v d’alsich
Castiach prace. Jednotlivé vysledky boli nasledne porovnavané a miera vlhkosti bola hodnotena podla
geskej normy CSN P 73 0610 [17], ktora zatried'uje stupne vlhkosti do 5 skupin. Takyto prehl’ad zabezpetil
moznost’ jasného stanovenia zaverov o miere funk¢énosti navrhnutej technoldgie pre danu stavbu.
Pocas prvych merani a obhliadok jednotlivych stavieb boli odobraté vzorky omietok pre stanovenie

miery zasolenia objektov a tieto vzorky boli zaslané na vyhodnotenie do Chemicko-technologického
oddelenia Pamiatkového uradu SR. V ramci opisaného vyskumu bolo vyuzité hodnotenie pésobenia idbnov
soli v murive podla WTA [20]. Tieto vzorky boli odobraté deStruktivne, to znamena, ze boli odsekané Casti
8
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konstrukcie do hibky v rozmedzi 3-5 cm. Nasledne boli tieto vzorky poslané na analyzu. Vodorozpustné
soli v nich boli stanovené vo vodnom vyluhu. Koncentracia siranov sa stanovovala gravimetricky,
chloridov argentometricky a dusi¢nanov kolorimetricky.

5.3 Skumany objekt ¢. 1 — Zichyho kuria v Bratislave

Prvy skiimany objekt Kurie sa nachddza v Bratislave. Po technickej stranke je objekt obdiznikového
podorysu s hrubkou muriva 60 cm, ktoré je rieSené ako zmieSané murivo pozostavajlice z tehal a kamena.

Predmetom vyskumu bolo zhodnotit’ mieru U¢innosti sana¢nych technologii. Mieru zavlhnutia
interpretuje tabul'ka 5.1, a koncentraciu vodorozpustnych soli tabul’ka 5.2. Jednotlivé body merani a odberu
vzoriek pre stanovenia miery zasolenia si uvedené v grafickej Casti, ktora reprezentuje obrazok 5.1. V
pripade Kirie bola vyuzita technoldgia podrezavania v kombinacii s injektazou. Ta bola vyuzita iba v Casti,
kde nebolo mozné podrezanie steny objektu.

Injektaz bola realizovana pomocou hydrofébneho prostriedku na sanaciu vlhkého muriva proti
kapilarne vzlinajucej vlhkosti systémom vitanych otvorov infiiznej clony Remmers Kiesol C, ktory mozno
charakterizovat’ ako bezrozpustadlovy silanovy krém.

Pre vytvorenie novej uloznej Skary v murive bola pouzita lanova pila osadend diamantovymi
hrotmi, ktoré¢ zabezpecovali bezproblémové prerezanie zmieSaného muriva.

IIII:]IZ][:I[]/_l

- technologia podrezavania (PE izolacia)
- technologia mjektize

od orick

Obrazok 5.1: Body merania vlhkosti a zasolenia na objekte kurie [autor]

Tabulka 5.1: Vysledky merania vihkosti v objekte ¢. 1 — Zichyho kuria v Bratislave

.g Vyska Hmotnostna vlhkost’ Vyska Hmotnostna vlhkost’ Pozn.
S merania merania
g od [%] od [%]
7 podlahy podlahy
= [cm] [cm]
Datum [16.5.°17|20.6.”18]14.9.18 16.5.°17|20.6.18|14.9.18

P1 30 2,8 2,8 2,2 100 51 3,6 17 Fasédda
P2 30 2,8 34 3,0 100 3,8 4,7 41 Fasédda
P3 30 3,5 3,8 2,8 100 13 17 15 Fasédda
P4 30 2,5 2,2 29 100 7,0 4,8 2,0 Fasédda
PS 50 12,0 2,0 18 100 4,3 6,8 24 Fasédda
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P6 30 6,0 3,7 2,4 120 7,4 6,6 4,6 Omietka
P7 30 44 41 4,0 120 10,6 11,2 7,6 Murivo
P8 30 1,7 19 2,9 150 13,6 9,4 6,0 Fasada
P9 30 6,3 3,1 2,9 120 11,0 3,3 52 Fasada
P10 10 9,1 3,7 15 180 44 14 1,9 Interiér
P11 10 10,6 3,7 1,8 180 1,2 1,1 1,3 Interiér
P12 10 52 6,5 2,2 180 20 2,3 2,2 Interiér
P13 10 16,7 53 2,6 180 119 1,6 2,0 Interiér
P14 10 11,0 1,2 2,0 180 16,4 1,6 15 Interiér
P15 10 17,0 2,0 1,8 180 10,4 14 1,8 Interiér
P16 10 29 3,8 4,2 180 1,9 2,3 3,9 Interiér
P17 10 2,7 2,0 4,3 180 25 4,0 3,5 Interiér
P18 10 4,0 4,4 1,8 180 2,2 4,0 2,8 Interiér
P19 10 1,7 15 2,5 180 1,9 25 20 Interiér
P20 10 10,0 3,1 10 180 8,5 3,7 2,8 Interiér
P21 10 46 3,2 2,3 180 - - - Interiér
P22 30 3,9 2,4 2,4 160 1,1 15 45 Interiér
P23 30 114 2,1 6,3 150 20 20 3,4 Interiér
P24 30 7,4 6,6 40 100 1,9 1,1 48 Interiér
P25 30 9,4 16 18 100 54 3,1 3,6 Interiér
P26 30 8,3 7,4 1,1 100 17,3 6,9 23 Interiér
P27 30 174 8,8 2,0 100 29 25 50 Interiér
P28 50 18,5 2,8 2,3 100 17,5 3,3 3,2 Interiér
P29 30 175 2,6 2,3 100 51 51 2,6 Interiér
P30 30 15,5 0,7 0,8 100 174 8,8 6,8 Interiér
P32 30 8,4 8,0 1,7 100 50 54 53 Interiér
P33 30 12,1 55 2,0 100 47 3,0 25 Interiér
P34 30 - 2,7 1,7 150 40 2,4 1,9 Interiér
P35 30 10,4 125 6,7 100 14,4 6,5 7,1 Interiér
P36 30 174 175 6,7 100 6,5 3,0 41 Interiér
P37 30 10,1 13,2 7,8 100 17,5 17,6 7,1 Interiér
P38 30 17,1 16,4 11,1 100 9,5 9,4 40 Interiér
P39 30 15 2,6 1,8 100 11,0 2,0 49 Interiér
P40 30 1,6 3,1 2,0 100 13,6 13,0 49 Interiér
P41 30 2,0 19 1,1 100 1,6 2,8 2,2 Interiér
P42 30 3,5 2,1 2,2 100 20 4,0 1,7 Interiér
P43 30 11,0 5,6 5,0 100 17,5 17,5 11,5 Interiér
P44 30 17,5 2,7 2,8 100 174 14,3 25 Interiér
P45 30 57 4,6 2,9 100 3,4 6,1 2,4 Interiér
P46 30 3,5 1,9 | obklad 100 3,7 1,6 2.7 Interiér
P47 30 1,7 2,2 | obklad 100 2,1 25 2,1 Interiér
P48 30 3,4 4.4 3,0 100 3,2 1,7 14 Pivnica
P49 30 10,6 2,9 3,2 100 9.1 3,1 2,4 Pivnica
TVZext[°C] 24.4 29,5 10,6
Dext [%0] 82,3 46,3 89,0
Tstexi[°C] 16,4 21,8 24,3
TVZin °C] 224 24,5 24,3
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Z prvotnych merani Kirie ktoré sme uskutocnili 16.5.2017 bolo mozné konstatovat’ zamokrenie
objektu podl'a CSN P 73 0610. Nakol'ko sa merania realizovali v polovici méja, kedy bola vonkajsia teplota
vzduchu a vlhkost’ vzduchu pomerne vysoka, na muroch kurie sa prejavila urcita tepelnd zotrvacnost’ po
zime a mury boli podstatne chladnejSie. To malo pravdepodobne za nasledok kondenzaciu vodnej pary,
ktora vznikla ochladenim teplejSieho vzduchu pradiaceho z exteriéru. Nasledne sa vzniknutd vlhkost
premietla na vysSich polohach stien. Boli realizované tri merania. Prvé meranie sluzilo ako posudenie,
nasledujlice merania boli vyhotovené po realizacii sana¢nych zasahov.

Z vysledkov je zrejmé, ze funkCnost’ a G€innost’ tychto zdsahov mozno potvrdit’ aj po pomerne
kratkej dobe vyskumu, ¢o dokazuju grafy 5.1 az5.4, ktoré reprezentuji merané body aich vlhkost
v priebehu realizacie vyskumu. Ubytok vlhkosti predstavoval v niektorych miestach viac ako 90%
povodnej hodnoty a celkovy ubytok vlhkosti predstavoval v priemere hodnotu 76%. Tato hodnota bola
samozrejme ovplyvnena faktom, Ze v niektorych miestach konstrukcia nevykazovala vysokl mieru
zamokrenia, ¢o sa odrazilo na percentualnom znizeni celkovej vlihkosti. Z obrazkov je zrejmé, Ze hodnota
vlhkosti sa s odstupom ¢asu vo vaésine bodov dostava k hranici 3,0 %, ¢o moZno povazovat za vel'mi
pozitivny jav.

Za zmienku vSak stoja niektoré miesta ako napriklad miesto P14, P26, P44. V tychto miestach
merani vykazuje vlhkost’ vyssie hodnoty vo vysSich miestach, ako hodnoty merané tesne nad podlahou.
Ako bolo uvedené vyssie, tieto hodnoty mohla spdsobit’ kondenzacia vodnych par. Taktiez tieto hodnoty
mozno pripisovat’ aj variabilite merani. Z pohl'adu skiimania technologie je vSak dolezity celkovy obraz
stavu budovy.

Hmotnostna vihkost [%)

S s N YO S YU e N YRR, YR, U W S WX, . S S SR S S, . S S S S T, S S
(SIS SR L QR Y AR S QR L QIO RN S QRO S G L N < RN\ QR oL I LI N G G G SR G - T L < G S G S LI G S
T I, SN SR, ST, "L U A, LT A I, " LT, S N U, L, R S, LT A N, S T
5T R0T o7 A AT (B BF BF oF OF S BT BY N T B T aT R T ot BT 6 AT b7 et oY
X g BTN R A e o ST @ S SR L R U S

Priebeh vihkosti v ¢ase [mesiace]
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Graf 5.1: Hodnoty vilhkosti na meranych bodoch vo vyske 10-30 cm nad podlahou-exteriér. Pozn. krivky

symbolizuju iba spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]

11



—
C

Hmotnostna vihkost [%]
=

OO EN MWD 5 UTLULON NN L0 0 08 0.0
olouhowououhouounouwowwouown

A A A a A A A A A A A A > S G S S S & G S G S S S G &
BT M MO M SR N AR AR P M PO MR I M I L M M M M M M I IR M
SN S R SN R G S SRR G S IR I LT SRS G NS SIS S O AT R
N Vv 4V N N A ,“7 ,\:\4 ,,,0' ,3: % N % N % % WV N % % N
Priebeh vlhkosti v ¢ase [mesiace]
s P () s P ] s P 2 s P13 s P14 s P15 e P ] 6 s P ] 7 s P 1 8 s P'1 ) s P 2.) s P2 | s P22
s P2 3 s P 2.4 P25 s P26 s P2 ] s P2 8, e P ) ) s P 3 () s P 32 s P33 s P 3 /| s P35, # P36
P37 P38 s P3G s PA) e P} | s P} ) e P 3, s P}, s P 45, e P}, s P47

Graf 5.2: Hodnoty vilhkosti na meranych bodoch vo vyske 10-30 cm nad podlahou-interiér. Pozn. krivky
symbolizuju iba spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]
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Graf 5.3: Hodnoty vlhkosti na meranych bodoch vo vyske 100-180 cm nad podlahou-exteriér. Pozn. krivky

symbolizuju iba spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]
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Graf 5.4: Hodnoty vlhkosti na meranych bodoch vo vyske 100-180 cm nad podlahou-interiér. Pozn. krivky
symbolizuju iba spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]

V ramci vyskumu sa taktiez pristipilo k stanoveniu salinity muarov kurie. Z omietok kurie boli
odobraté dve skuSobné vzorky pocas realizacie prvych merani dna 16.5.2017, ktoré boli dané na laboratorne
vyhodnotenie do Chemicko-technologického oddelenia Pamiatkového uradu SR [21]. Miesta odberov st
uvedené na obrazku 5.1. Vodorozpustné soli v nich boli stanovené vo vodnom vyluhu. Koncentracia
siranov sa stanovovala gravimetricky, chloridov argentometricky a dusi¢nanov kolorimetricky.

Tabulka 5.2: Vysledky laboratornej analyzy vodorozpustnych soli na objekte ¢. 1 — Zichyho kuria v
Bratislave

Vzorka pH Sirany Chloridy Dusi¢nany
[% hm.] | [mmol/kg] | [%hm.] | [mmol/kg] | [% hm.] | [mmol/kg]
S1 5,5 0,61 93 0,04 10 0,1 16
S2 5,5 0,17 17 0,31 85 1,25 202

Z vysledkov laboratornej analyzy (tabulka 5.2) vyplyva, ze podl'a WTA E-2-6-99/D sa na fasade
kurie vyskytuje v bode S2 sa nachadza mnozstvo chloridov, ktoré mozno povazovat’ za strednt zat'az. Tento
jav je pravdepodobne spdsobeny udrZzbou chodnika v zimnom obdobi a jeho solenim. Tato tivaha je
podporena aj faktom, Ze v blizkosti bodu S2 sa nenachadza ziadna komunikacia a namerané hodnoty st
nizke. Vel'mi vysoké zatazenie dusi¢nanmi je vSak t'azké vysvetlit' a v danom pripade mohlo ist’ o jav
spdsobeny vykalmi zvierata. Taktiez stredné zat'aZenie siranmi podl'a [20] v bode S1 mohlo byt spdsobené
skladom uhlia v susednej kotolni. Z danych hodnot mozno konstatovat’, Ze karia vykazuje len lokéalne
znamky zvysenej salinity.

13
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5.4 Skimany objekt ¢. 2 — kostol v Trstine

Druhy skimany objekt, kostol sv. apostolov Petra a Pavla ned’aleko mesta Trnava, v obci Trstin.
Objekt mozno rozlohou definovat ako stredne velky, obdiznikového pddorysu o vymere 442 m2.
Vyskumom sa zistilo, Ze objekt je postaveny z palenych tehal, ktoré su zalozené na kamennom murive.
Hrabka obvodovych murov je priblizne 90 cm. Pocas vyskumu bola zistena aj hladina podzemnej vody na
urovni priblizne 2 m pod Groviiou terénu a objekt je situovany v miernom svahu, ktorého vrchol je v mieste
cintorinu, ktory sa nachadza za tymto objektom.

Skumany kostol vykazoval silné zamokrenie opisané v tabulke 5.3, a taktiez pomerne vysoky obsah
vodorozpustnych soli interpretovany v tabul’ke 5.4. Z dévodu prehl'adnosti je taktiez spracovany pddorys
objektu (obrazok 5.2), na ktorom st vyznacené jednotlivé body odberov a merani. V danom pripade bola
vyuzita znacne invazivna [19] technoldgia podrezavania v celom rozsahu objektu.

Prvym krokom pred samotnou realizaciou bola potreba zrealizovat pracovny priestor pre
manipulaciu, ktory spocival v realizacii vykopu Sirokého priblizne 80 cm okolo ¢asti fasady objektu, najma
v zadnej Casti, kde bol rozdiel nivelety terénu a podlahy kostola cca 1 m. Nasledne sa pristapilo k
technoldgii podrezdvania. Pre vytvorenie novej tloznej Skdry v murive bola pouzita lanova pila osadena
diamantovymi hrotmi, ktoré zabezpecovali bezproblémové prerezanie zmieSaného muriva.

P45

— \ = il
P19 ]
\
|
/
P32
P30 P31
fooime ——
peE s Y e
P35 P39 P40
P36 P37
I - technologia podrezavania (PE izolacia)
P1, P2...- body merania vlhkosti
SL,...- body odberov vzoriek zasolenia P38

Obrazok 5.2: Body merania vlhkosti a zasolenia na objekte kostola [autor]
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Tabulka 5.3: Vysledky merania vihkosti v objekte ¢. 2 — kostol v Trstine

.g Vyska Vyska

£ | merania Hmotnostna vlhkost’ merania Hmotnostna vlhkost’ %

g od od =

% | podlahy [%] podlahy [%] 2

p [cm] [cm]

Datum | 10.7. | 8.11. | 11.3. | 30.3. 10.7. | 8.11. | 11.3. | 30.3.
17 19 ’20 ’22 17 19 ’20 ’22

P1 30 10,8 | 10,8 | 101 | 47 150 | 123 | 126 | 80 | 3,4 | Interiér
P2 30 113 | 105 | 98 - 150 | 10,3 | 88 74 - | Interiér
P3 30 173 |1 174 | 59 - 150 124 | 124 | 38 - Interiér
P4 30 170 | 142 | 8,7 - 150 10,8 | 10,2 8,3 - Interiér
PS 30 157 | 157 | 44 3,9 150 124 | 113 | 25 3,4 | Interiér
P6 30 16,1 | 93 94 51 150 113 | 57 6,6 3,2 | Interiér
P7 30 115 61 6,4 - 150 148 | 116 | 85 - Interiér
P8 30 144 | 133 7,3 - 150 174 | 133 | 58 - Interiér
P9 30 174 | 174 | 81 - 150 16,2 | 154 | 4.2 - Interiér
P10 30 - 174 | 838 - 150 114 | 104 | 24 - Interiér
P11 30 - 125 | 76 - 150 174 | 154 | 43 - Interiér
P12 30 3,5 45 41 - 150 3,0 44 0,5 - Interiér
P13| 30 40 | 46 15 - 150 37 | 40 | 04 - | Interiér
P14 | 30 4,2 56 | 05 - 150 30 | 38 | 05 - | Interiér
P15| 30 115| 87 | 80 | 58 150 | 16,3 | 124 | 26 | 2,9 | Interiér
P16 30 171 | 126 | 114 - 150 134 | 114 | 6,3 - Interiér
P17 30 163 | 6,5 10,8 - 150 154 | 58 4,7 - Interiér
P18 30 9,4 129 | 12,0 - 150 14,2 | 10,2 5,3 - Interiér
P19 30 6,1 5,0 54 - 150 124 | 100 | 8,2 - Interiér
P20 30 57 57 5,6 - 150 134 | 45 4,6 - Interiér
P21 30 9,2 4,5 4,6 4,0 150 164 | 8,0 5,7 3,6 | Interiér
p22 30 174 | 174 95 - 150 174 9.1 6,8 - Interiér
P23 | 30 174 | 153 | 80 - 150 | 159 | 133 | 938 - | Interiér
P24 30 110 | 163 | 114 - 150 120 | 11,7 1,7 - Interiér
P25 30 134 | 174 | 104 - 150 173 | 12,7 7,2 - Interiér
P26 30 145 | 174 | 7.7 34 150 126 | 2,7 2,7 3,0 | Interiér
p27 30 - 132 | 44 - 150 - 174 | 53 - Interiér
P28 30 160 | 95 43 - 150 160 | 7.7 - - Interiér
P29 30 172 | 57 6,1 - 150 146 | 38 - - Interiér
P32 30 149 | 115 | 50 - 150 144 | 35 - - Interiér
P33 30 5,7 41 4.7 34 150 134 | 33 2,1 3,3 | Interiér
P34 30 130 | 16,7 | 126 - 150 164 | 153 | 114 - Interiér
P35 30 7,4 7,9 6,9 2,5 150 142 | 11,2 6,6 2,1 | Interiér
P36 30 8.4 6,5 3.7 - 150 147 | 63 6,1 - Interiér
P37 30 7,0 6,0 - 24 150 123 | 57 6,5 2,0 | Fasada
P38 30 11 2,6 2,8 3.7 150 9.8 4,0 54 2,2 | Fasada
P39 30 4,1 49 - 57 150 4.7 3.9 3.0 3,9 | Fasada
P40 | 30 9,7 8,4 - 15 150 83 | 41 40 | 28 | Fasada

15



STU

P41 30 9,8 8.9 - 3.9 150 6.8 5,5 4,0 2,8 | Fasada
P42 30 8.9 5,2 - 3,5 150 4,8 3,0 2,9 2,7 | Fasada
P43 30 7,5 4,5 - 3,4 150 54 5,1 5,0 0,2 | Fasada
P44 30 4,5 - 103 | 35 150 3,1 - 3,3 2,4 | Fasada
P45 30 4,1 - 78 4,3 150 34 - 3,8 4,0 | Fasida
P46 30 9,6 9,3 - 2,6 150 8,3 19 1,0 1,2 | Fasada
P47 30 5,4 4,9 - 4,8 150 135 | 6,8 6,0 2,2 | Fasada

P48 30 6,3 5,6 58 3,5 150 104 | 55 5.7 1,5 | Fasada
P49 30 52 6,2 49 3,0 150 8,3 6,5 6,0 0,9 | Fasada
TVZex[°C] 272 | 90 | 106 | 198
Dext [%] 690 | 750 | 89,0 | 373
Tstex[°C] 186 | 75 56 | 123
TVZin[°C] 194 | 738 80 | 115

Prvé merania kostola prebehli 10.7.2017 a po ich analyze bolo mozné konstatovat’ znaént1 mieru
zavlhnutia objektu. Nasledne sa navrhol postup a vhodna technoldgia sanacie, ktora bola zrealizovana
1.11.2019. Druhé meranie bolo vyhotovené cca tyzdei po realizacii sana¢nych opatreni. Aj z tohto dovodu
boli namerané hodnoty podobné prvotnému meraniu. Nasledne sa pristapilo k tretiemu meraniu, ktoré bolo
realizované po 19 tyzdinoch ¢o znamenalo, ze konstrukcie mali moznost’ tito dobu vysychat’. Posledné
meranie, ktoré malo preverit’ ustupujicu vlhkost’ bolo realizované po viac ako dvoch rokoch. Za tento cas
sa predpokladalo, Ze sanované murivo malo dostatok Casu na vyrazné vysusenie, ¢o interpretovali aj
namerané hodnoty v tabulke 5.3, ataktiez je ustup vlhkosti viditelny v grafoch 5.5 az5.8. Treba
podotknut’, zZe pocas posledného merania boli merané len vybrané body najmé z dovodu aplikacie sanacnej
omietky v interiéry objektu. Ako je z poslednych meranych hodnét viditeI'né, vihkost’ konstrukcie vyrazne
klesa a je mozné konStatovat’ uspesnost’ tohto sana¢ného zasahu, nakol’ko je zaznamenany vyrazny pokles
vihkosti.

Momentalne mozno konstatovat’, Ze v niektorych miestach klesla vlhkost’ 0 40% az 80% povodnej
hodnoty.

Za zmienku stoji meranie hodnoty vlhkosti pod troviiou dodato¢nej izolacnej vrstvy, Kktorej
meranie prebehlo v ramci poslednych dvoch uverejnenych merani. Po posudeni nameranych hodnét podl'a
CSN P 73 0610 je zrejmé vysoké zamokrenie objektu pod troviiou dodatoénej izolacie, ktoré dosahuje v
niektorych miestach vlhkost' v hodnote az 17,6 %. Treba poznamenat’, Ze tento jav nie je predmetom
uverejnen¢ho vyskumu a bude potrebné venovat’ tejto problematike samostatnu Cast’.
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Graf 5.6: Hodnoty vlhkosti na meranych bodoch vo vyske 30 cm nad podlahou-interiér. Pozn. krivky
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5.7: Hodnoty vihkosti na meranych bodoch vo vyske 150 cm nad podlahou-exteriér. Pozn. krivky
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5.8: Hodnoty vihkosti na meranych bodoch vo vyske 150 cm nad podlahou-exterier. Pozn. krivky

symbolizuju iba spojnicu a smerovanie vihkosti medzi meraniami [autor]
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Taktiez v rdmci vyskumu boli diia 10.7.2017 z omietok kostola odobraté tri skaSobné vzorky, ktoré
boli dana na laboratorne vyhodnotenie do Chemicko-technologického oddelenia Pamiatkového uradu SR
[22]. Vodorozpustné soli vo vzorkach boli stanovené vo vodnom vyluhu. Koncentracia siranov sa
stanovovala gravimetricky, chloridov argentometricky a dusi¢nanov kolorimetricky. Miesta odberov su

uvedené taktiez na obrazku 5.2.

Tabulka 5.4: Vysledky laboratornej analyzy vodorozpustnych soli na objekte ¢. 2 — kostol v Trstine

Vzorka pH Sirany Chloridy Dusicnany
[% hm.] | [mmol/kg] | [%hm.] | [mmol/kg] | [% hm.] | [mmol/kg]
S1 6,0 1,31 136 0,07 20 0,75 121
S2 6,0 0,64 66 0,01 3 0,75 121
S3 6,0 0,90 93 0,01 2 1,25 202

Z vysledkov laboratérnej analyzy vodorozpustnych soli vo vzorkach z kostola (tabul'ka 5.4) mozno
konstatovat’, ze obsah chloridovych aniénov v tychto vzorkach je zna¢ne nizky. Je vhodné konstatovat’, ze
podla [23] je mozné povazovat tieto hodnoty za nizku zataz. AvSak obsah dusi¢nanov vykazuje vel'mi
vysoké hodnoty, ktoré mozno podl'a uvedenych noriem povazovat’ za vysoku zataz. Tento fakt stvisi
najmé s tesnou blizkostou cintorina a rozkladu organickej hmoty (teld zosnulych), ktord je typickym
zdrojom tychto druhov soli. Zaujimavy je taktieZ zvySeny vyskyt siranov vo vsetkych vzorkach, ktoré
mozno z pohl'adu hodnotenia zasolenia povazovat’ sa strednu zat'az. Nakolko objekt nesluzi ako ziadna
prevadzka kde sa oCakava zvyseny vyskyt siranov ani ako spaloviia pneumatik, ¢i skladka umelych hnojiv
a zrejme nejde ani o vplyv zneCistenia atmosféry, mozno tento fakt pripisat’ pravdepodobne
mineralizovanym spodnym vodam.

5.4 Skiimany object &. 3 — depozitar KPU v Tranve

Tretim objektom zaradenym do vyskumu je historicka budova vyuzivana ako depozitar v meste
Trnava. Po technickej stranke je objekt pddorysu tvaru pismena L. Z lokalnych vyskumnych destruktivnych
sond je zrejmé, Ze objekt je postaveny z tehlového muriva, konkrétne plnej palenej tehly o hriibke 52 cm.

V tomto pripade sa vyuzili viaceré technologie zabezpeCujuce dodatocnu izoldciu. Jednotlivé
miesta merani a odberu vzoriek reprezentuje obrazok 5.3, kde su tieto miesta vyznacené. Treba vSak uviest,
ze pri prvom merani pred samotnou realizaciou sana¢nych zasahov bol vykonanych niekol'’ko merani na
viacerych miestach, avSak po realizacii navrhnutej technologie bola vicsSine miest nepristupnd, resp. na
tychto miestach najmi v interiéry bola aplikovand sana¢na omietka a z daného dovodu sa nepristipilo
k meraniam tychto bodov. K sanacii sa vyuzili technologie podrezavania s vyuzitim PE izolacie a taktiez
nehrdzavejtcich plechov a v niektorych miestach injektaz.

V pripade depozitaru bola injektaz realizovana pomocou hydrofoébneho prostriedku na sanaciu
vlhkého muriva proti kapilarne vzlinajucej vlhkosti systémom vitanych otvorov infiiznej clony Remmers
Kiesol C, ktory mozno charakterizovat’ ako bezrozpustadlovy silanovy krém a ktory je vhodny pre tehlové
murivo, ktoré tvori sanovanu konstrukciu.

Pre vytvorenie novej tloznej Skary v murive bola pouzita lanova pila osadena diamantovymi
hrotmi, ktoré zabezpecovali bezproblémové prerezanie zmieSaného muriva.

Ako bolo uvedené v predchadzajlicej Casti, v ramci realizacie sanacnych zdsahov bola taktiez
vyuzita technolodgia injektaze. T4 bola realizovana medzi bodmi P6 a P7.

Miera zavlhnutia a mnozstvo vodorozpustnych soli predstavuje tabulka 5.5 a tabul’ka 5.6. Mieru
zavlhnutia (namerané hodnoty) v Case reprezentuju grafy 5.9 a 5.10.
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- technoldgia zarazania nehrdzavejicich plechov
- technologia podrezavania (PE izolacia)
- technologia injektaze

S1....- body odberov vzoriek zasolenia

l”7

Obrdzok 5.3: Body merania vlhkosti a zasolenia na objekte depozitara [autor]

Tabulka 5.5: Vysledky merania vihkosti v objekte ¢. 3 — depozitir KPU v Trnave

g | Vyska Vyika
% merania |  Hmotnostna vlhkost | Merania |  Hmotnostnéa vlhkost
E od od Pozn.
% | podlahy [%] podlahy [%]
= [cm] [cm]
Datum | 7.7.17|8.11.°19/11.3.°20 16.5.17|20.6.°18|14.9.”18

P1 30 17,3 14 2,3 150 2,2 2,1 3.4 Fasédda
P2 30 12,5 17 19 150 8,7 6,5 6,0 Fasédda
P3 30 9,2 3,4 2,1 150 2,7 18 14 Fasédda
P4 30 16,6 1,6 10 150 118 7,7 5,2 Fasédda
PS 50 143 2,0 18 150 6,0 2,2 2,2 Fasédda
P6 30 10,9 2,0 2,3 150 41 24 2,5 Faséda
P7 30 53 19 14 150 6,3 6,0 0,5 Fasada
TVZex[°C] 27,5 14,0 13,1
Dext [%] 69,0 70,0 66,8
Tstex[°C] 22,4 19,5 18,9
TVZin[°C] 26,4 12,6 12,3

Vlhkost' v objekte depozitara bola prvotne skimana a merana 7.7. 2017. Z analyzy a taktiez
vizualnej obhliadky objektu bolo zrejme vyrazné zavlhnutie. Po vypracovani sanacnych opatreni sa
pristupilo k ich realizicii, ktora prebiehala v diioch 22.8. az 9.9.2019 teda asi 11 tyzdiiov pred druhym
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kontrolnym meranim. V tomto medzicase mala stena depozitara, zbavena priameho kontaktu s mokrym
podlozim stavby, moznost’ vysychat’. Nasledne s odstupom priblizne 4 mesiacov sa pristapilo k poslednému
meraniu.

Na zaklade merani je zrejmé, Ze vlhkost’ v najmokrejSich Castiach konstrukcii, v zéone nizko nad
terénom, vyrazne ustapila. Z pohladu CSN P 73 0610 mozno konstatovat’ vyschnutie konstrukcie, ¢o
dokazujt aj grafy 5.5 a 5.6. To mé za nasledok skutocnost’, ze z pdvodne mokrych stien sa stali povrchovo
suché steny. Na vsetkych kontrolovanych bodoch isla uroven zamokrenia vyrazne dolu v priemere o 65%
povodnej hodnoty vlhkosti, Co znaci tispesnost’ sanacnych zasahov.

Hmotnostna vihkost [%]
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5.9: Hodnoty vihkosti na meranych bodoch vo vyske 30 cm nad podlahou. Pozn. krivky symbolizuju iba

spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]
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5.10: Hodnoty vihkosti na meranych bodoch vo vyske 150 cm nad podlahou. Pozn. krivky symbolizujii iba

spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]

Za zmienku stoji meranie hodnoty vlhkosti pod troviiou dodatocnej izolacie. K tomuto meraniu sa
pristupilo v ramci vyskumu len v ramci posledného uverejneného merania. Z nameranych hodnot vyplyva
vysoké zamokrenie objektu pod troviiou izolacie podla CSN P 73 0610, kde sa hodnoty vlhkosti
pohybovali nad hranicou 10% v niektorych pripadoch az viac ako 15%, avSak tento jav nie je predmetom
uverejneného vyskumu.

Aj v ramci vyskumu treticho objektu sa pristtpilo k stanoveniu miery zasolenia objektu. Vzorky
boli odobraté v ramci prvého merania zavlhnutia objektu dna 7.7.2018. Z omietok archeologického
depozitara bolo destruktivne odobratych osem skuSobnych vzoriek, ktoré boli dané na inStrumentélne
laboratorne vyhodnotenie do Chemicko-technologického oddelenia Pamiatkového tiradu SR [24]. Miesta
odberov st uvedené na obrazku 5.3. Vodorozpustné soli v nich boli stanovené vo vodnom vyluhu.
Koncentracia siranov
kolorimetricky.

sa stanovovala gravimetricky, chloridov argentometricky a dusi¢nanov

Tabulka 5.6: Vysledky laboratérnej analyzy vodorozpustnych soli na objekte ¢. 3 — depozitar KPU v Trnave

Vzorka | pH Sirany Chloridy Dusi¢nany
[% hm.] | [mmol/kg] | [% hm.] | [mmol/kg] | [% hm.] | [mmol/kg]
S1 6,0 [0,10 11 0,13 35 1,50 242
S2 6,0 (0,63 66 0,05 15 0,05 8
S3 6,0 (0,61 64 0,04 10 0,10 16
sS4 6,0 (0,98 101 0,02 5 0,02 4
S5 6,0 |0,66 68 0,02 5 0,03 4
S6 6,0 [2,54 263 0,40 110 0,75 121
S7 6,0 (0,10 11 0,02 5 0,05 8
S8 6,0 [1,10 114 0,27 75 0,75 121
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Vysledky laboratornej analyzy (tabulka 5.6) odhalili, Ze steny depozitara su podl'a WTA E-2-6-
99/D vo vacsine miest prekvapivo stredne zat'azené siranmi a na troch miestach interiérovej casti mozno
pozorovat aj vel'mi vysoké zatazenie dusi¢nanmi. Povod tychto soli je otdzny, ale pravdepodobne stvisi s
predchadzajiucim vyuzivanim objektu ako skladu umelych hnojiv v dobe, ked’ bol sucast’ou majera a obsah
dusi¢nanov by sa taktiez mohol pripisat’ armadnemu vyuzitiu objektu v minulosti, kde sa mohli tieto soli
dostat’ do konstrukcie najmé désledkom laborovania s vybusninami.

5.5 Skiimany objekt &. 4 — Révayovsky kastiel’ v Tur¢ianskej Stiavnitke

Poslednym ateda Stvrtym objektom, ktory bol podrobeny vyskumu je rozsiahla stavba
Révayovského kastiela v Turéianskej Stiavnicke. Objekt méa nepravidelny podorys s viacerymi kridlami,
ktoré ohraniéuju nadvorie obdiZnikového tvaru. Celkové zastavana plocha pritom predstavuje asi 2500 m?
z ktorych cca 400 m? tvori prave spominané nadvorie. Hrubka jednotlivych obvodovych murov bola 900
az 1100 mm, pri¢om aj vnutorné nosné steny boli hrubé priblizne 800 az 900 mm a prie¢ky cca 700 mm.
Pri prieskume sa zistilo, Ze kastiel’ tvori zmieSané sendvicové murivo (typu gréckeho emplektonu). Z tohto
hl'adiska sa z povodného navrhu podrezavania pristapilo k realizacii zarazania nehrdzavejtcich plechov.

Co sa tyka realizicie predmetnej technoldgie, bola aplikovand technoldgia zarazania
nehrdzavejucich plechov, nakol'’ko podrezanie by v tomto pripade bolo komplikované z dovodu opisanom
vyssie.

Mieru zavlhnutia predstavuje tabulka 5.7. Bohuzial’ nakol’ko prvotny vyskum pre tuto stavbu bol
realizovany este v roku 2015, neobsahuje tito analyza zameranie sa na mnozstvo vodorozpustnych soli
v danom objekte, preto tato ¢ast’ nebude v tomto objekte opisana. Priebeh vlhkosti a uc¢innost’ sana¢nych
zésahov skimanych v ¢asovom intervale reprezentuju grafy 5.11 a5.12. Jednotlivé body merani pre
stanovenia miery zavlhnutia st uvedené v grafickej Casti, ktorti reprezentuje obrazok 5.4.

V pripade stavby €. 4 bol realizovany vyskum zamerany na vlhnutie objektu v ¢asovom intervale
od roku 2015, kedy sa pristupilo k prvym zaznamenanym meraniam az po rok 2022. Je nutné uviest’, Ze
tento vyskum bude pokracovat’ aj po zverejneni tejto dizertacnej prace a opisana stavba bude sledovana
z dlhodobého hl'adiska.
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Tabulka 5.7: Vysledky merania vihkosti v objekte ¢. 4 — Révayovsky kastiel' v Turcianskej Stiavnicke

Py

] - technologia zaraZania nehrdzavejicich plechov

ooo
Obrdzok 5.4: Body merania vlhkosti a zasolenia na objekte kastiela [autor]

J

g | Vyska Vyika
g merania |  Hmotnostna vihkost | Merania Hmotnostna vlhkost’
E od od Pozn.
% podlahy [%] podlahy [%]
p [cm] [cm]
Détum |11.3.15[23.10.°2030.3.22, 11.3.715/23.10.°20| 30.3.”22
P1 30 15,6 174 5.0 100 12,8 12,2 6.3 | Exteriér
P4 30 9.8 8.0 7.3 100 8.7 6.0 4,3 | Interiér
P6 30 20,9 16,9 9.8 100 17,7 17,0 6.4 | Exteriér
P23 30 7.4 7.3 6.0 100 7.0 4,2 3,7 | Exteriér
P24 30 10,5 14,2 8.6 100 8.3 9,5 3.8 | Exteriér
P26 30 13,5 16,9 5,5 100 11,2 119 4,6 | Exteriér
P27 30 124 150 4,4 100 104 11,2 3.3 | Exteriér
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P28 30 19.8 133 7.9 100 15,7 16.9 4,4 | Interiér

P29 30 9,2 5.4 6.0 100 5.5 6.0 5.8 | Exteriér
P30 30 20,4 15,8 8.2 100 14,9 16,0 7,2 | Interiér
P31 30 15,6 12,0 7.4 100 10,3 7.4 3.4 | Exteriér

P32 30 95 8.7 8,0 100 14,7 12,3 9.3 Interiér
P33 30 14,2 14,9 9.8 100 13,3 12,7 5,6 | Interiér
P34 30 16.4 12,4 6.3 100 14,8 13,7 5,2 | Interiér
P35 30 114 13,0 3.3 100 9.9 10,6 3.7 | Interiér
TVZexi[°C] 12,1 13,4 12,2
Dext [%] 78,4 73,6 62,3
Tstex[°C] 6,1 9,2 7,6

Diia 11.3.2015 bol na objekte kastiel'a vykonany prvy vyskum zamerany na jeho zavlhnutie.
Z prvotnej obhliadky sa zistilo vel'mi vysoké zamokrenie podla CSN P 73 0610, ktoré sa dostavalo do
pomernej velkej vysky, kde aj v nahodne vybranych bodoch dosahovala vlhkost” vo vyske cca 220 mm
uroven 15% a viac. Tieto hodnoty vSak mohli byt aj mierne ovplyvnené vysokou relativnou vlhkost'ou
vzduchu v dobe merania, ktora bola spdsobena konc¢iacou sa zimou a nastupom jari, nakol’ko toto obdobie
vV ramci nasho klimatického padsma mozno povazovat za vyrazne vlhké. Napriek tomu bolo mozné
konstatovat, Ze vlhkost v murivach najmd na prizemi objektu je vyrazne vysoka. Tato vlhkost
odzrkadlovala fakt, Ze predmetna stavba nebola riadne izolovana, ¢o sposobovalo kapilarne vzlinanie
vlhkosti. Z daného bolo mozné sformulovat’ hypotézu, Ze objekt mal problémy so vzlinajucou vlhkost'ou
uz od rannych dob svojej vystavby.

Nasledne sa prace na danom objekte zastavili, co obmedzilo aj vyskum. K opakovanému meraniu,
ktoré mozno nazvat’ aj posudenie druhej fazy (kontrolné merania) sa pristupilo az po piatich rokoch od
prvého merania a teda 23.2020, kde boli tieto merania vykonané na totoznych miestach, ¢o zabezpecilo
porovnavacie hodnoty. Ako je z tabul’ky zrejmé, miera vlhkosti bola opakovane vysoka, ¢o naznacovalo
stale zamokrenie objektu ku ktorému vyrazne napoméahala stipajica vlhkost z podlozia. Po tychto
meraniach sa pristupilo k realizacii sana¢ného zasahu za pomoci zarazania nehrdzavejucich plechov. Po
samotnej realizacii sa nasledne pristipilo k meraniu in situ na uz sanovanych konstrukciach.

25



STU

CNONONOINONOINONONONOINONONONONONONONONONOINONONG,

ZZOT'E'0E
oz
T202°Z1'8Z

| TZOoTITZT

120T°6°L2
TZ0T'8°CT
T20T°9°L2
1Z07°S'CT
TzoT'E LT
T20T°T'6
0zoT'ZT'Se
0zZoZ'IT'6
ozoT'eve
0z0T'8'6
0zoT'9ve
0z0T's'e
ozoT'eEve
0coTTL
610T°ZT'ET
6T0C°IT°L
6102°6'CZC
6102'8°L
6102°9°C¢
6107°S'L
6T0T°€'TT
610V
810T°Z1°0C
810T'IT'Y
8107661
81078V
8107961
810T°'S'v
8T0T'€E'6T
810T°T'T
L10TZT°LT
LI0TIT'T
£107°6'91
4107°8°T
£107°9°9T
L107°S'T
LI0Z°€E9T
L107°T'6C
910TZTVL
9107'0T'6C
9T0T'6'ET
910Z°L'6C
9T0T'9ET
910Z'v'8¢
9T0T EET
910Z'T'LL
stozzrn
STozotr'LT
ST0T6'TT
stoTLLe
ST0Z'9'TT
ST0T'¥'9T
STOZT'ETT

NA—OONT RO OO LT ANNNNH OO NN OO O NN TN N— = OO

NN

-

[%] AsOMY|A BUISOUIOWH

Priebeh vlhkosti v ase [mesiace]

P23 PRl P26 wmP)] P28 Pl P30 P3| om—p3) om—P33  o—P34 P35

—P]  —Pl  —P6

sy

Hodnoty vlhkosti na meranych bodoch vo vyske 30 cm nad podlahou. Pozn. krivky symbolizuju

Graf 5.11

iba spojnicu a smerovanie vlihkosti medzi meraniami [autor]

220T°e'0E
czozret
Tzoz'ZT'8T
1zZoT'IT'ZT
T20T6°LT
1zoT8CT
1Z0T'9°LT
TZ0T'S’CT
TZ0TELT
120T°T6
ozozzrse
ozoz'ire
ozoT'e've
0z0Z'8'6
0zoz'9ve
0z0T’s’6
ozozeve
ozozTL
610T°CTET
6T0C'IT'L
6102'6°CC
61T0T°8°L
6102°9°2C
6T0Z'S°L
610T°€°2C
6T02°C'Y
8107°C¢T°0C
8T0T'ITY
8T0T'6°61
810T°8' ¥
8T0T°9°61
810Z°S'¥
8T0Z'€'6T
810Z°CTT
L10T°CTLT
LI0TTITT
£LT0Z°6'9T
410781
4102991
4107°S'T
L10Z°€'9T
L10Z°T°6C
910T T VT
910T°0T°6C
9T0T'6'ET
910T°L'62
9T0Z'9°ET
910T'¥'8¢
9T0T E'ET
grozT'tT'LT
sTozZret
stozotrsLe
STOZT6'IT
stoT'LLe
ST0ZT9'1T
ST0Z'v'9C
STOZTE'TT

RO N OO NN TN NN T —TOCNROONN OO NINT TN —O O
B R e R e - L R R R R R P e e ]

[%] 3s0dy|A BUISOUIOWH

Priebeh vihkosti v case [mesiace]

P23 e=m==P?{ e=——p26 emm—p)] eos—pPl8 es—pPlg esm—=pP3() es—P3] eos—p3] eos—pP33 es—p3 e—p35

—P] e—Pf PG

3%

Graf 5.12: Hodnoty vlhkosti na meranych bodoch vo vyske 100 cm nad podlahou. Pozn. krivky

symbolizuju iba spojnicu a smerovanie vlhkosti medzi meraniami [autor]

26



STU

Z tabul’ky 5.7 ataktiez zuvedenych grafov 5.11 a 5.12 je zrejmé, Ze vlhkost’ po realizacii
predmetnej technoldgie vyrazne ustipila. Bohuzial’, z dévodu pokrocilych stavebnych prac nebolo mozné
merat’ vo vSetkych miestach, nakol'ko vacSina tychto miest bola omietnuta novou vrstvou omietky. Tento
fakt by skreslil jednoznaéné konstatovanie a preto sa zavery pre danu stavbu stanovili len z vybranych
bodov, ktoré¢ boli namerané. Nakolko tieto body preukazovali vyrazny pokles vlhkosti je mozné
predpokladat’, ze podobny proces prebiehal aj v tych ¢astiach murov v ktorych nebolo mozné tento fakt
overit’ pomocou merani.

5.6 Porovnavacie objekty — neinvazivna technologia bezdrotového
odvlhcovania

Ako porovnanie k invazivnych technoldgiam a ich ucinnosti boli zvolené dva skiimané objekty, na
ktorych bola aplikovana technologia bezdrotového odvlhéovania, nazyvana tiez magnetokinéza. Tato
technoldgia je dodnes vel'mi vyuzivand najmé v pamiatkovo chranenych objektoch, avsak jej G¢innost’ je
znacne diskutabilnd a dodnes mnohymi vedcami znacne spochybiiovana.

Princip fungovania tejto technologie a resers vysledkov, ktoré boli publikované z medzinarodného
hl'adiska je sucast'ou kapitoly 3.2.6.4 a nie je nutné ju opisovat’ v tejto Casti.

V tejto kapitole budi zverejnené vysledky merani vlhkosti konstrukcii, kde boli a dodnes su tieto
zariadenia umiestnené. Tie by mali utvorit’ obraz funkénosti v porovnani s technologiami dodato¢nych
nepriepustnych vrstiev, ktoré tvoria nosnu Cast’ tohto vyskumu a s hlavnou témou tejto prace.

5.6.1 Objekt ¢. 1 — aplikdcia bezdrotového odvihéenia

Vyskum pre porovnanie ucinnosti bol zamerany na objekt ¢€.1, ktory pochadza z 19. storocia a technologia
magnetokinézy bola v objekte aplikovana v roku 2003. V tomto obdobi sa hodnoty vlhkosti pohybovali
v rozmedzi cca 7,0 az 15,0 %, ¢o mozno povazovat za vlhka az zamokrenu konstrukciu.

Nasledne sa 17.7. 2020 pristupilo k prvej obhliadke objektu, kde boli ndhodne namerané miesta,
ktoré mali odraZzat’ mieru vlhkosti v objekte v danom obdobi. Pocas tychto merani bola vlhkost’ v rozmedzi
od 6,9 az do 15,6 %, Co predstavovalo takmer totozné hodnoty s prvotnou hodnotou nameranou este pred
realizaciou. V niektorych miestach murivo vykazovalo len mierne zavlhcenie, Co vSak mozno pripisat’
sanacnym omietkam, ktoré¢ su aplikované vo vicsej Casti objektu. Tie vSak v mnohych miestach, najma
vekom, stratili svoju funk¢nost'.

Po vykonani prieskumu a analyze jednotlivych hodnét sa urcil daitum prvého merania a stanovili sa
predné miesta merani tak, ako tomu bolo aj pri primarnom vyskume zameranom na invazivne sanacné
technologie. V ramci vyskumu prebehli merania v ditoch 23.7.2020 a 16.7.2021, teda s priblizne ro¢nym
rozostupom. Dovedna bolo stanovenych 57 bodov, pre ¢o najlepsiu a najobjektivnejsiu predstavu o vihkosti
Vv konstrukcii. Tento vyskum je len porovnavaci a taktiez z dovodu rozsiahlosti budu v rdmci tejto prace
uvedené len vybrané referenéné body, ktoré su popisané v tabul’ke 5.8.

Tabulka 5.8: Vybrané vysledky merania vihkosti v objekte ¢. 1, v ktorom bola aplikovanad technoldgia
bezdrotového odvihcovania

.g Vyska ) Vyska )

g merania Hmotnost’na merania Hmotnost’na

g od vlhkost od vlhkost Pozn.
g podlahy [%] podlahy [%]

S [cm] [cm]
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Datum | 23.7. | 16.7. 237. | 16.7.
20 | 21 20 21
P1 30 97 | 73 | 150 | 09 0.1
P7 30 | 143 | 87 | 150 | 122 | 75 |22m=11%
P9 30 | 104 | 125 | 150 | 12 1,3
P10 | 30 61 | 46 | 150 | 15 08
P19 | 30 | 132 | 123 | 150 | 1,1 1,1
P29 | 30 | 118 | 91 | 150 | 09 08
P33 | 30 96 | 105 | 150 | 16 1,1
PAO | 30 | 100 | 97 | 150 | 2,2 41
P47 | 30 89 | 68 | 150 | 1,3 1,3
P55 | 30 50 | 7,2 | 150 | 47 2,9

TVZex[°C] 200 | 24,0

Dext [%] 500 | 36,0

Z uvedenych hodnét je zrejmé, ze dany objekt neustale vykazuje zndmky vysokej miery zavlhnutia
az zamokrenia. Vo viacerych miestach ako napriklad v bode M7 murivo vykazuje vysoké hodnoty aj vo
vyske cca 150 cm nad uroviou podlahy. Vysoké hodnoty by mohli byt sposobené kondenzaciou vodnej
pary, avsak pri kontrolnych meraniach vo vyske cca 220 cm sa hodnoty vlhkosti pohybovali na urovni
1,0%, ¢o podla CSN P 73 0610 povazujeme za suchu konstrukciu a teda predmetnt hypotézu mozno
vylucit. Pre eSte lepSie utvrdenie a porovnanie miery funk¢énosti sme v ramci vyskumu pristapili aj
k meraniu zavlhnutia objektu, ktory je od skimaného objektu €. 1 vzdialeny asi 5 metrov a pochadza
z rovnakej doby, je postaveny z rovnakych materidlov a taktiez jeho vyuzitie je totozné. Vsetky tieto
aspekty s z dovodu porovnatel’'nosti vel'mi dolezité, nakol’ko je jasné, Ze na oba objekty pdsobia rovnaké
vplyvy, avSak v tomto objekte nie je aplikovana Ziadna technolédgia zabrafujuca jeho vlhnutiu.

Hodnoty v tomto objekte sa pohybovali vo vyske 30 cm nad podlahou na arovni 12,0 az 16,3 %
a hodnoty vo vyske 150 cm nad troviiou podlahy v rozmedzi 0,9 — 4,0 %. Tieto hodnoty a vlhkosti st vel'mi
podobné prave objektu v ktorom je umiestnené prave zariadenie fungujlice na principoch bezdrdtového
odvlh¢enia.

Z predmetnych merani je zrejmé, Ze totozné hodnoty vlhkosti na oboch objektoch znamenaji vplyv
kapilarnej vlhkosti a teda v pripade sanovaného objektu nefunkénost’ tohto systému.

5.6.2 Objekt ¢. 2 — aplikdcia bezdrotového odvihéenia

Dna 23.7.2020 bola vykonana obhliadka druhého skimaného objektu s aplikovanou technolégiou
bezdrotového ovlhéenia. Toto zariadenie je umiestnené v objekte od roku 2005. V ramci obhliadky
a prieskumu sa podarilo ziskat’ prvotné merania z doby tesne pred realizaciou a umiestnenim opisane;j
technologie. Povodné hodnoty vlhkosti sa v danom objekte pohybovali v rozmedzi 2,0 aZ 12,0 %. V ramci
aplikacie bezdrotového odvlhCenia sa taktiez pristipilo k obitiu povodnych omietok a aplikécii sanacnej
omietky do vysky cca 130 cm. Tento postup bol zrealizovany pred samotnym umiestnenim zariadenia.

Z vizualnej obhliadky bola zrejma aplikacia sana¢nej omietky na vacSine konstrukcie do vysky cca
130 cm. Pri obhliadke sa pristipilo k niekol’kym posudzovacim meraniam na ndhodne vybranych miestach,
kde pri merani vlhkosti na povrchu sanaénej omietky vykazovala konstrukcia podPa CSN P 73 0610 len
miernu vlhkost” alebo dokonca uplna povrchovi suchost’, a teda mozno konstatovat’, Ze dana omietka plni
svoju funkciu. Zaujimavost'ou vSak boli merania nad rovinou aplikécie sanacnej omietky vo vyske cca 150
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cm. Tu namerané hodnoty prekracovali troven 10%, ¢o mozno povazovat’ za zamokrenie konstrukcie. V
niektorych miestach bola namerana vlhkost' v hodnote 17,9%, ktora bola zaroven aj najvysSou nameranou
hodnotou pri realiz4cii obhliadky. Z prvého prieskumu vSak mozno odhadntt, ze konstrukcia objektu je
znacne zamokrena, o com sved¢ia aj namerané hodnoty.

5.6.3 Ciastovy zdver k ti¢innosti technolégie bezdrétového odvihéenia

Z pozorovani a vyskumov je predbezne zrejmé, Ze tieto technoldgie nedokazu dlhodobo bojovat
zo stupajucou vlhkost'ou. Nakol'ko bol predmetny vyskum realizovany po dlhej dobe s odstupom mnohych
rokov nemozno hodnotit’, ze v zaCiatkoch tato technologia nemala isti funkénost’, nakol’ko toto tvrdenie by
z danych vyskumov nebolo polozené relevantnymi dajmi.

Je vSak zrejmé ¢i uz z publikovanych merani alebo taktiez z merani, ktoré neboli sti¢ast'ou
publikovaného vyskumu (technoldégia odvetravania a pod.), Ze tieto technoldgie nedokazu dlhodobo
bojovat so stupajucou vlhkostou a ich vyuzivanie by malo mat’ v mnohych pripadoch doplnkovy charakter
k inej, primérnej technologii.
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6. Prinosy dizertaCnej prace

6.1 Prinos dizertacnej prace pre vedu

Dizertacna praca, ako aj jednotlivé vystupy a publikované vyskumy opisané v predchadzajicich
kapitolach reprezentuji vyznamny prinos pre vyskum. Ako bolo v uvodnych castiach prace uvadzané,
problematikou predmetnych technologii sa zaobera velmi obmedzené mnozstvo vyskumnikov a réznych
pracovnikov a publikacie zamerané na pribuzné témy su vo vac¢Sine pripadov ojedinelé, resp. si zamerané
len na teoreticktl rovinu problému, ktora nie je podlozena ziadnym experimentalnym vyskumom.

Tato praca opisuje vybrané sanacné zasahy a uvadza konkrétne hodnoty vlhkosti v priebehu ¢asu
pred a po aplikécii invazivnych protivlhkostnych zasahov. Tieto hodnoty nam odrézaji skutoény stav
vlhkosti v povrchovych vrstvdch murov a teda aj skutont mieru ti€innosti skimanych technologii.

Zaroven sa tymto otvara moznost’ nadviazat’ na predmetny vyskum d’al$imi vyskumami, ktoré sa
mozu zaoberat’ inymi technoldgiami a ich G¢inkom v porovnani s tu opisanymi technolégiami, alebo sa
taktiez mozno zamerat’ na dlhodoby vplyv vlhkosti na konstrukcie pod trovitou sana¢ného zasahu, kde sa
vlhkost’ koncentruje.

6.2 Prinos dizertacnej prace pre pedagogiku

Z pohladu prinosu dizertacnej prace pre pedagogicky proces mozno konstatovat’, Ze dana praca
plni svoj ucel aj v tomto smere. Jednotlivé vyskumy napomahaju k objasneniu funk¢nosti jednotlivych
metdd. Tieto poznatky mézu byt zapracované do pedagogického procesu ¢i uz formou prednasok, resp.
mozu tvorit’ sucasti vysokoskolskych ucebnic a skript. Tie budi nésledne distribuované medzi §tudentov,
ktory sa s touto problematikou zaoberaju aj pri rieSeni zadani v ramci prislusnych predmetov, kde Studenti
rieSia taktiez navrh vhodnych sananych opatreni. V praxi by to znamenalo, Ze pri svojom vyskume by
mohli Studenti vyuzit’ podobnu metodiku, akd bola stanovena v radmci vyskumov urcenych k spracovaniu
dizertacnej prace a taktiez im tato praca dokaze prispiet’ k poznaniu spdsobov realizacie jednotlivych
technologii, ako aj ich G¢innosti.

6.3 Prinos dizerta¢nej prace pre prax

Predmetny vyskum realizovany a popisany v dizertanej praci moze predstavovat’ pre prax vhodni
pomdcku pri navrhu vhodnej sana¢nej technoldgie na odstranenie vlhkosti ¢i uz z historickych, alebo
novsich stavieb. Praca by mala napomdct’ pochopit’ jednotlivé vyhody a nevyhody sana¢nych technologii
a pozadované podmienky ich realizacie.

V neposlednom rade by mala praca pomoct’ moznosti predstavenia tychto vysledkov jednotlivym
KPU na Slovensku, ktoré sa na predmetné technolégie pozeraji s istou nedoverou. T4 vyplyva v mnohych
pripadoch aj z nie vhodnej interpretacie spominanej Benatskej charty. Na zaklade dosiahnutych vysledkov
mozeme z pohladu KPU odakavat vidsie pochopenie nutnosti vyuzitia takychto technologii aj pri
pamiatkovo chranenych objektoch, ktorych zZivotnost je vplyvom vysokého zamokrenia zna¢ne ohrozena.

Realizaciu tejto skupiny sana¢nych technoldgii je v8ak potrebné chapat’ za podmienok dodrzania
ur¢enych technologickych postupov tak, aby sa nimi nenarsala integrita pamiatky a t4 sa zaroven
neposkodzovala nad ramec potrebného sana¢ného zasahu.

1. Zaver

Medzi metody ktoré sa daju oznacit’ za najucinnejSie mozno povazovat technologie dodato¢nych
nepriepustnych vrstiev, ako aj vytvarania izolacnych clon. Tie sa vSak realizuju za cenu narusenia integrity
historickych konstrukcii, ¢o nie je vzdy vhodné najmé z pohl'adu pamiatkovo chranenych stavieb. V tomto
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pripade proti sebe stoja dva rozne pohl'ady na stavebné pamiatky. Bud’ sa do objektov nebude zasahovat’
destruktivnymi technologiami a tie sa nechaju d’alej negativne ovplyviiovat’ nadmernou vlhkostou a
krystalizaciou vodorozpustnych soli alebo sa budovy vysusia (nad rovinou invazivneho zdsahu), ale len za
cenu destruktivneho zasahu. Problém ktory sa na Slovensku vynara pri posudzovani sana¢nych zasahov
niektorymi Krajskymi pamiatkovymi tradmi vyplyva z nedostatocnej interpretacie Benatskej charty. Ta
pozaduje o najmenej invazivne zasahovanie do historickych konstrukcii stavebnych pamiatok.

Je zrejmé, ze vyuzitie destruktivnych metod pre vytvorenie dodatocnej izolacie nie je pri niektorych
historickych stavbadch vhodné. Treba vSak podotkmit, ze vo vybranych pripadoch je toto rieSenie
nevyhnutné pri zachrane pamiatkovo chranenych objektov, a teda nemozno chépat’ Benatsku chartu, ktora
vyzaduje ochranu pdvodného materidlu v budovach historického dedic¢stva doslovne. Tym by nebolo
umoznené ucinné rieSenie problémov suvisiacich s vlhkostou. Tuto skuto¢nost’ dokazuju aj vysledky
merani zavlhnutia po aplikacii invazivnych metod a dokazuju, Ze tieto metoddy su vo vybranych pripadoch
a po dokladnom zvazeni potrebné. V ramci d’alSieho vyskumu bude taktiez nutné zameranie sa na vlhkost’
konstrukcie pod uroviiou dodatocnej izolacie, nakol'ko je predpoklad, Ze tato konstrukcia bude nad’alej
zna¢ne namahana vlhkost'ou.
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