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Jaroslav SOLAR!
NAVRHOVANI{ PODLAH V RAMCI SANACE VLHKEHO ZDIVA

DESIGNING OF FLOORS WITHIN REHABILITATION OF WET MASONRY
Abstrakt

Pti sanacich vlhkého zdiva odchazi Casto k zasahu do podlahovych konstrukci. V piispévku
je pojednano o moznosti navrhu skladeb podlah s tepelnou izolaci ulozenou pfimo na zeming. Dale
pak je zde popsana problematika stavebné fyzikalniho navrhu a posouzeni podlahovych vzduchovych
mezer, které se bézné aplikuji pfi sanacich vlhkého zdiva zejména u historickych objekti.
V ptispévku je také zminéna problematika rekonstrukei stavajicich podlahovych vzduchovych dutin.

Abstract

During rehabilitation of wet masonry, intervention into floor structures often occurs.
The article deals with possibility of floor structure designing with thermal insulation laid directly
on soil. The issue of building and physical design and assessment of floor air cavities that
is commonly applied in rehabilitation of wet masonry mainly with historical buildings is described.
In the article the issue of reconstruction of current floor air cavities is mentioned.

1 UVOD

Pii sanaci vlhkého =zdiva u stavajicich objektd dochazi casto také k zasahu
do podlahovych konstrukci, resp. k provadéni podlah novych Ve vétSiné piipadd se jedna
o podlahy situované na terénu. Divodem pro zasah do stavajici podlahy miZe byt:

1. Nutnost provedeni nové hydroizolace v podlaze.

2. Napojeni hydroizolace v podlaze na novou hydroizolaci ve sténach; ukonceni
hydroizolace v podlaze v ndvaznosti na jiné hydroizola¢ni opati‘eni ve sténach.

3. Nutnost dodatecného provedeni protiradonového opatieni v podlaze.

4. Nutnost dodatecného vloZeni tepelné izolace do podlahy.

5. Nutnost provedeni nové naslapné vrstvy podlahy.

Provedeni nové hydroizolace v podlaze je nutné zpravidla tehdy, jestlize stavajici
hydroizolace ma jiz proSlou zivotnost a neplni svou funkci, nebo hydroizolace v podlaze nebyla
provedena viibec (coz je u objektil postavenych pred vice jak padesati lety zcela bézné).

Napojeni hydroizolace v podlaze na novou hydroizolaci ve sténach, pokud byla provedena
jejich sanace nékterou z mechanickych metod (napf. podiezavanim zdiva, probouravanim zdiva ¢i
HW systémem) je nutné zdGvodu =zajisténi celistvosti hydroizolacniho povlaku. Taktéz
je nutno zajistit fadné spolupisobeni sanacnich opatfeni, tedy ndvaznost hydroizolace v podlaze
v misté jejiho napojeni na zdivo pfi sanaci chemickou injektazi, nékterou z elektroosmotickych metod
apod.

Nutnost provedeni dodatecné tepelné izolace v podlaze mize vyplynout z pozadavkd na
hodnotu soudinitele prostupu tepla U, jeZz jsou uvedeny v CSN 73 0540-2 [3],
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a které jsou v soucasné dob¢ také na podlahové konstrukce situované na terénu pomérné vysoké.
Dalsim diivodem mutze byt nutnost vyfeSeni kondenzace vodni pary ve vodorovnych koutech u
podlahy (zejména u obvodovych stén).

Nutnost dodatecného provedeni protiradonového opatieni v podlaze muze vyvstat
zejména u nepodsklepenych mistnosti, jestlize jsou zde situovany pobytové prostory (definice — viz
Vyhlaska MMR ¢. 137/1998 Sb. [4]). a pokud v nich byla zjisténa koncentrace radonu vyssi, nez je
smérna hodnota objemové aktivity radonu v interiéru, kterd  je uvedena
ve Vyhlasce ¢ 307/2002 Sb [5] a &ni 400 Bg/m’ pro stavajici stavby (pro nové stavby
pak 200 Bg/m®). Konkrétné se zde jedna o vloZeni protiradonové izolace, piipadné také vlozeni trub
pro odvétrani podlozi, nebo provedeni ventilacni vrstvy v konstrukci podlahy.

Nutnost provedeni nové naslapné vrstvy podlahy mtze vyvstat z divodu jejiho opotiebeni,
nebo z divodu zmény uzivani dané mistnosti.

Pokud se jiz do konstrukce podlahy vramci realizace sanace vlhkého zdiva zasahuje
z jakéhokoliv divodu, je tfeba jiz v ramci zpracovani projektu navrhnout novou skladbu podlahy
komplexné tak, aby kromé poZadavkii, které jsou uvedeny v CSN 74 4505 [7] byly splnény také
poZadavky:
1. Na ochranu proti pisobeni zemni vlhkosti (pfipadné tlakové vody) v souladu s CSN P 73 0600
[1]a CSN P 73 0606 [2].

2. Na ochranu proti pronikani radonu z podloZi — viz CSN 73 0601 [6].
3. Z hlediska stavebni tepelné techniky, které jsou uvedeny v CSN 73 0540-2 [3].

Daéle je nutno Fadné vyreSit detail napojeni hydroizolace v podlaze na novou hydroizolaci
ve sténach; resp. ukonceni hydroizolace v podlaze v navaznosti na jiné hydroizolaéni opatfeni
ve sténach.

2 DODATECNE VLOZENI TEPELNE IZOLACE DO PODLAHY

Pokud v ramci projekéniho navrhu sanacnich praci vyvstane potieba k celoplosnému zasahu
do podlahy situované na terénu (tedy v suterénu u podsklepenych objekti, nebo v 1. nadzemnim
podlazi u nepodsklepenych objektll), pak je nutno zvaZit moZnost, resp. nutnost dodate¢ného
vloZeni tepelné izolace do podlahy. A to tak, aby byl splnén pozadavek CSN 73 0540-2 [3] na
hodnotu soucinitele prostupu tepla U (pokud to bude mozné). To z nasledujicich diuvodu:

1. Vyrazné se sniZi tepelné ztraty prostupem skrze konstrukci podlahy.

2. Dojde ke zvySeni povrchovych teplot ve vodorovném koutu v misté podlahy.

Tepeln¢ technické posouzeni se provede vhodnym vypocetnim programem (napt. TEPLO
2009 [8]).

Pokud je to mozné, je vhodné poloZit tepelnou izolaci ne zptisobem doposud obvyklym (viz

obr. 1), ale pfimo na zeminu (viz obr. 2). Navrh takovéto skladby podlahy
ma dvé zasadni prednosti:
1. Oproti obvyklému zpisobu (viz obr. 1) je skladba s tepelnou izolaci uloZenou p¥rimo
na zeminé (viz obr. 2) vyhodna zhlediska prabéht parcidlnich tlaki a tedy
i kondenzace vodni pary uvnitf konstrukce. To proto, ze uvedena skladba respektuje oba zakladni
stavebné fyzikalni pozadavky (resp. konstrukéni zasady), které jsou v nasich klimatickych
podminkach obecné platné pro veskeré obvodové konstrukce. Jedna se o:

a) Pozadavek na pribéh tepelnych odpori R — tepelny odpor R obvodové konstrukce (podlahy,
svislé obvodové konstrukce, stiesniho plaste) se musi ve smeru od interiéru k exteriéru zvySovat.

b) PoZadavek na prubéh difuznich odpori Ry — diftizni odpor Ry, resp. ekvivalentni diftizni
tloustka ryq obvodové konstrukce (podlahy, svislé obvodové konstrukce, stiesniho plasté) se musi
ve sméru od interiéru k exteriéru snizovat.
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To je dano tim, ze asfaltovy pas tvotici hydroizolaci a parozdbranu zaroven bliZe interiéru,
tedy pred tepelnou izolaci, coz ma pozitivni vliv na pribéh parcialnich tlakli vodni pary v konstrukci
podlahy, ¢imz je prakticky vylou¢ena moznost kondenzace vodni pary v tepelné izolaci. Tepelna
izolace vtomto pripadé¢ musi byt z pénového polystyrénu typu Perimetr, nebo z extrudovaného

polystyrénu (XPS).

2. Dochazi zde k aspore podkladni betonové vrstvy a jedné vrstvy hydroizolace.
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Obr.1: Princip obvyklé skladby podlah
situovanych na terénu.

Obr.2: Princip skladby podlahy
s tepelnou izolaci uloZzenou pfimo na
zeming.

Na obr. 3 je znazornén piiklad pribéhu parcialnich tlakdi vodni pary u podlahy s tepelnou
izolaci z EPS typu Perimetr o tl. 80 mm polozenou piimo na zeminé¢.

RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce LEGENDA:
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Obr.3: Pribeh parcidlnich tlaka
vodni pary u podlahy s tepelnou
izolaci z EPS typu Perimetr
o tl. 80 mm. Vystup z programu
TEPLO 2009 [8].

Pokud jde o snizeni tepelnych ztrat, toto bude nutno zejména u podlah ve vytapénych

mistnostech situovanych na terénu.
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U nevytapénych mistnosti mize byt dodatecné vlozeni tepelné izolace neekonomické. Zde
je pak vhodné vlozit tepelnou izolaci nikoliv v celé plose podlahy, ale pouze v misté¢ vodorovného
koutu za ucelem zvyseni povrchovych teplot, coz ma vliv nejen na tepelné ztraty v misté koutu, ale
také na snizeni, resp. Gplné vylouceni kondenzace vodni pary v daném misté. Na stén¢ v misté koutu
je také mozno provést vhodny typ tepeln¢ izolacni omitky. Navrh tepelné izolace v misté
vodorovného koutu mize mit velky vyznam zejména u objektil s vysokou tepelnou setrvacnosti, coz
jsou zdéné objekty s velkymi tloustkami obvodovych stén (zejména historické budovy). Priklad

feSeni je znazornén na obr. 4.

A B
/.

/ Obr.4: Schéma vodorovného dolniho koutu s tepelnou

izolaci — EPS typu Perimetr, event. extrudovany
polystyrén (XPS) v podlaze.

Tepelné technické posouzeni se provede podle CSN 73 0540-2 [1] feSenim dvourozmérného
teplotniho pole (napf. pomoci vypoctového programu AREA 2009 [9]). Viz obr. 5 a 6.

LEGENDA:

Teplatri pole [C]

LEGENDA:

Teplatni pole [C1

120

Obr.5: Pribéh teplot ve vodorovném
dolnim koutu

ez upravy. Vystup z programu AREA

2005 (predchozi verze AREA 2009
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Obr.6: Pribéh teplot ve
vodorovném dolnim koutu
s extrudovanym polystyrénem
v podlaze (viz obr. 3). Vystup
z programu AREA 2005
(pfedchozi verze AREA 2009 [9]).



3 PODLAHOVE VZDUCHOVE MEZERY

V souvislosti s provadénim sanaci vlhkého zdiva se v Ceské republice b& né& pouziva
vétranych vzduchovych mezer pod podlahami, které jsou v kontaktu s podlozim. Vétrané vzduchové
mezery je mozno pouzit také jako ochranu proti radonu pronikajicimu z podlozi. Z konstrukéniho
hlediska mohou byt vzduchové mezery feSeny dvéma zpusoby:

1. Zastropenim pomoci vodorovné nosné konstrukce.
2. Pomoci specialnich tvarovek z plastickych hmot (napf. typu IGLU, IPT desky apod.).

3.1 Vzduchova mezera vytvorena zastropenim

Zastropeni vzduchové mezery se provede pomoci vodorovné nosné konstrukce, ktera muize
byt tvotena napiiklad Zelezobetonovymi stropnimi deskami, dfevénymi tramy a prkny (zde vSak bude
nutna jeji ochrana proti biologickym skidctim), ocelovymi profilovanymi plechy, atd. Tento zplsob
je vhodny zejména v pripadé historickych objektii a u objektd, které jsou na seznamu kulturnich
pamatek Ceské republiky. Zptsob zastropeni musi respektovat ptfipadny paméatkovy charakter
objektu. Pfiklad feSeni dutiny timto zpisobem je uveden na obr. 7.
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_ZtLtLOBtTQNOVE DESKY - TL. 200 MM

—VZDUCHOVA MEZERA - TL. 500 MM
—TEREN

A A e A A ATy
o J; Obr.7: Priklad vodorovné
Ay vzduchové mezery pod
Ay podlahou, vytvoiené

Gha / zastropenim.
V

3.2 Vzduchova mezera vytvoi‘ena pomoci specialnich tvarovek z plastickych hmot

Pred néekolika lety se na ¢eském trhu objevily rizné typy tvarovek urcenych pro tento ucel.
Zpusob feSeni podlahové dutiny pomoci zminénych tvarovek spociva v provedeni podkladni
betonové vIstvy, poptipadé pouze zhutnéného Stérkopiskového podsypu.
Na podkladni vrstvu se polozi tvarovky, které se pak zaliji betonovou zalivkou, na kterou
se posléze provedou dalSi vrstvy podlahy. Pouziti tohoto zplisobu feSeni vzduchové mezery
u pamatkové chranénych objekti bude zifejme problematické.
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V obou uvedenych piipadech je vhodné, pokud se vyskova urovenn okraje vlhkostni mapy
ve zdivu nachazi nad trovni néslapné vrstvy nové podlahy, nebo v trovni jeji konstrukce, oddélit
konstrukci nové podlahy od stény délici sparou o tl. 10 mm, ktera se prekryje podlahovou listou.
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Pokud je to mozné, provedeme napojeni vzduchové mezery na stavajici nepouzivany
kominovy praduch (viz obr. 9). Pro zlepSeni funkce (zvyseni rychlosti proudéni vzduchu) osadime
v misté kominové hlavy vhodny typ ventila¢ni turbiny (viz obr. 10).

Obr.9: Priklad vodorovné
vzduchové mezery
pod podlahou, vytvorené
zastropenim s napojenim
na nepouzivany kominovy
praduch.

Obr.10: Ptiklad vodorovné vzduchové
mezery pod podlahou, vytvorené
zastropenim s napojenim
na nepouzivany kominovy praduch
a s ventila¢ni turbinou osazenou

v misté kominové hlavy.

f

D

3.3 Navrh vySky vzduchové mezery
Vyska vzduchové mezery zavisi u obou uvedenych zptisobii:

a) Na vzdalenosti nasavacich a vydechovych otvort.
b) Na osové vzdalenosti a celkové plose nasavacich a vydechovych otvorti.

Nutnou podminkou je zajisténi proudéni vzduchu tak, aby nedochazelo ke kondenzaci vodni
pary uvniti vzduchové mezery. V pfipadé vzduchové mezery feSené pomoci tvarovek je tfeba
respektovat vysky ve kterych se tyto tvarovky vyrabéji. V soucasné dobé se v projekéni praxi
podlahové vzduchové mezery navrhuji pouze na zéklad¢ empirie. Aby vSak byla zajiSténa jejich
spravna funkce je tfeba, aby navrh vysky vzduchové mezery a navrh plochy
a polohy nasavacich a vydechovych otvori musi byl doloZen tepelné technickym vypocétem.

V obou uvedenych ptipadech dojde k uréitému snizeni svétlé vysky prislu$né mistnosti. Pokud
by toto bylo na zavadu, pak bude tfeba odstranit stavajici podlahu v celé tloust'’ce (véetné podkladnich
vrstev) a provést prohloubeni na takovou troven, aby byla zajisténa potiebna svétla vyska. Zde vsak
bude hrat roli také troven zakladové spary. Mezi dolnim povrchem vzduchové mezery a rovni
zakladové spary musi byt dodrzena nezamrzna hloubka, ktera v nasich klimatickych podminkach ¢ini
minimalné 800 mm.

3. 4 Tepelné technické posouzeni podlahovych konstrukci s vétranou vzduchovou
mezerou

Z tepelné technického hlediska je uvedeny problém castecné analogicky s problematikou
plochych dvouplastovych vétranych stiech. Z tohoto diivodu zde neni v ramci jednotlivych ¢asti nize
uvedeného tepelné technického posouzeni tato problematika podrobné rozebirana, nebot’ je uvedena
v dostupné literatuie z oblasti plochych stfech ¢i tepelné techniky. Tepelné technické posouzeni
se provede podle CSN 73 5040-2 [3].
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Tepelné technické posouzeni podlahovych konstrukci s vétranou vzduchovou
mezerou sestava z:
1. Posouzeni hodnoty soulinitele prostupu tepla U [W.m2K"'] Kkonstrukce podlahy
nad vzduchovou mezerou.
2. Posouzeni teplotniho faktoru vnitiniho povrchu frg; v dolnich koutech mistnosti v rizikovych
detailech (venkovni sténa, vnitini sténa sousedici s nevytapénou mistnosti apod.).
3. Posouzeni kondenzace vodni pary uvniti konstrukce podlahy.
4. Posouzeni poklesu dotykové teploty podlahy.
5. Posouzeni proudéni vzduchu a kondenzace vodni pary ve vzduchové mezeie.

Zminéné tepelné¢ technické posouzeni je podrobné popsano v [15]. Je vhodné pouzit
vypoctovych programti — napt. TEPLO 2009 [8], AREA 2009 [9] a MEZERA 2009 [12].

Pro doplnéni vypoétu uvedeného v bodé 2. je vhodné ovéfit také pribéh teplotnich poli
(naptiklad pomoci vypocetniho programu AREA 2009 [9].

LEGENDA:
Teplotni pole [C]
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Obr.11: Prubeh teplot
v konstrukcich tvorficich

vodorovnou vzduchovou dutinu
pod podlahou Vystup z programu
AREA 2007 (piedchozi vrze
programu AREA 2009 [9]).

Pokud bude podlahova vzduchova mezera navrhovana u novych objekti (napf. z divodu
ochrany proti pronikani radonu zpodlozi), pak se pfislusnd rizikovd mista navrhnou tak,
aby nevytvarela tepelné mosty a nemohlo v nich dochazet ke kondenzaci vodni pary.

3.4.1. Posouzeni podlahovych vzduchovych dutin metodou CFD (computational fluid
dynamics)

Posouzeni proudéni vzduchu ve vzduchové mezefe (jeho rychlosti a prubéhu teplot)
a pribéhd teplot v prilehlych konstrukcich je vhodné provést metodou CFD (napf. pomoci
vypocetniho programu ANSYS [13]). To zejména tehdy, jestlize geometrie vzduchové mezery
je takova, Ze posouzeni napiiklad pomoci programu MEZERA 2009 [12] je jiz neproveditelné
(slozitéjsi pudorysny tvar, prekazky ve vzduchové mezete, napojeni vzduchové mezery
na nepouzivany kominovy priduch — at’ uz bez pouziti ventilacni turbiny, nebo s ventila¢ni turbinou
apod.).

Na obr. 12 a 13 jsou pro ilustraci zndzornény pribéhy teplot a rychlosti proudéni vzduchu
ve vodorovné vzduchové mezete, které byly vypocteny metodou CFD pomoci vypoctového
programu ANSYS [13]. Vypocty provedl M. Kalousek. O problematice posuzovani vzduchovych
dutin metodou CFD je podrobnéji pojednano v [11].
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Obr.12: Pole teplot [°C] ve vybranych fezech ve svislé roviné mezery v mistech vétracich
otvort pro rychlost vétru 2,5m.s™.

0.31
B
0.279

0.263
0248
0.232
0.217
0.201
0.186
017
0.155
0139
0.124
0108
0.0929
0.0774
0.0619
0.0464
0.031

0.0155 j_y

0

Obr.13: Pole rychlosti proudéni vzduchu v fezu v ose vétracich otvord pro rychlost vétru 2,5 m.s™.
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Obr.14: Pole teplot v pidoryse v ose mezery [°C] pro rychlost vétru 2,5 m.s™".
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Obr.15: Pole rychlosti proudéni vzduchu v fezu v ose vétracich otvort [m.s™].
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Rekonstrukce podlahovych dutin
Oprava nebo rekonstrukce podlahové vzduchové dutiny musi byt navrzena a provedena

odbornym zpusobem. Je tedy tieba, aby navrhu opravy ¢&i rekonstrukce dutiny vzdy predchazela
presna diagndza poruchy, a to formou odborného posudku, ktery musi obsahovat:

1.

2.

Vysledek vizualni prohlidky — konstrukce podlahy, koutii v mistech pfilehlych svislych stén,
nasavacich a vydechovych otvort, atd.

Méieni teplot — na povrchu podlahy a v koutech prilehlych svislych stén, a to v ndvaznosti
na  piislusné  okrajové  podminky  (teplota a  relativni  vlhkost v interiéru
a v exteriéru). Zde je vhodné vyuzit také termovize.

Vysledky méieni vlhkosti zdiva prilehlych svislych stén — v souladu s CSN P 73 0610 [14].
Urceni priciny jejich pfipadné nadmérné vlhkosti.

Vysledek sondy do konstrukce podlahy a dutiny — skladba podlahy, tloustky jednotlivych
vrstev a jejich hmotnostni vlhkost. Dale pak velikost dutiny, pfipadné piekazky uvnitt dutiny,
branici proudéni vzduchu. V piipadé prizkumu dutiny je mozno vyuzit endoskopie.

Tepelné technické posouzeni.
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