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APLIKACIA INVAZIVNEJ]
PROTIVLHKOSTNEJ TECHNOLOGIE
Z POHICADU UDRZATELNOSTI
HISTORICKYCH STAVIEB

APPLICATION OF INVASIVE ANTI-HUMIDITY TECHNOLOGY FROM THE
VIEWPOINT OF SUSTAINABILITY OF HISTORICAL BUILDINGS

Patrik Stastny!

Patrik Stastny pdsobi ako interny doktorand na Katedre technoldgie stavieb Stavebnej fakulty
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave. Vo svojom vyskume sa venuje analyze
vybranych protivlihkostnych sana¢nych technologii historickych konStrukcii, najmé na oblast’
invazivnych, resp. priamych metdd sanacie a taktiez aj na technoldgie fungujuce na principe
magnetokinézy.

Patrik Stastny works as an internal doctoral student at the Department of Building
Technology, Faculty of Civil Engineering, Slovak University of Technology in Bratislava. In
his research he focuses on the analysis of selected anti-humidity remediation technologies of
historical constructions, especially in the field of invasive and direct remediation methods as
well as technologies operating on the principle of magnetokinesis.

Abstract

Article deals with the degree of effectiveness of invasive remediation technology fighting
against rising humidity and its subsequent prevention of destructive effects on the investigated
object. Restoration of monuments affected by rising humidity is a very current topic in
connection with the concept of "sustainability”. This problem needs to be addressed from a
global perspective. The article discusses invasive remediation technology belongs to the
group of technologies of additional impermeable layers. It describes its application,
effectiveness and significance from the point of view of preserving the nation's cultural
heritage and also from the point of view of sustainability and the possibility of using these
objects.

Key words: remediation, rising humidity, additional impermeable layers

Abstrakt
Clanok sa zaobera mierou Gi¢innosti invazivnej sanaénej technolégie bojujlicej proti stipajucej
vilhkosti ajej naslednému zabranenie deStrukéného vplyvu na skimany objekt. Obnova

1 Adresa pracoviska: Ing. Patrik Stastny, Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Stavebna fakulta,
Radlinského 11, 810 05, Bratislava
E-mail: patrik.stastny@stuba.sk
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pamiatok zasiahnutych stipajicou vlhkost'ou je v spojeni s pojmom ,,udrzatelnost
aktualnou témou. Tymto problémom je potrebné sa zaoberat’ z globalneho hl'adiska. Clanok
rozoberd invazivnu sana¢nt technologiu patriacu do skupiny technologii dodatoénych
nepriepustnych vrstiev. Opisuje jej aplikaciu, ucinnost’ avyznam z pohladu zachovania
kultirneho dedi¢stva naroda a taktiez z pohl'adu udrzatel'nosti a moznosti vyuZzivania tychto
objektov.

KTucové slova: sanacia, stipajica vlhkost’, dodato¢né nepriepustné vrstvy

vel'mi

Uvod

Udrzatel'nost’ mozno povazovat’ za jeden z najdéleZitejSich aspektov naSej buddcnosti. Pod
tymto pojmom si mozno predstavit’ Siroky zaber. Ku prikladu mozno uviest, Ze pojem
udrzatelnosti je aktudlnou témou nie len v stavebnictve [1,2], ale aj v odvetviach
pol'nohospodarstva [3], obchodu [4] a mnoho dalSich. Z tohto pohl'adu moZzno hodnotit
pojem udrzatel'nosti ako vel'mi aktudlny.

Tento ¢lanok sa zaobera aplikaciou invazivnej sana¢nej technoldgie pracujucej na

principe dodato¢nych nepriepustnych vrstiev. Technoldgia bola aplikovana na historickej
stavbe v ramci Slovenska a jej uc¢innost’ proti vlhkosti bola dlhodobo skimana.
\Y lhkost’ historickych stavieb mozno povazovat’ za globalny problém, ktory sa vyskytuje
vo vSetkych klimatickych pasmach. Pamiatky st nachylné najmé na stipajucu vihkost’, ktora
na ne nasledne pdsobi destruktivne. Bohuzial’ s danym problémom sa mnohé roky nic
nerobilo a problém vilhkosti v objektoch negativne pésobil nie len na konstrukciu, ale aj na
prostredie objektu.

Problémom vsak nie je len samotna vlhkost’ v poéroch materialov, ale jej kombinacia s
inymi faktormi, ktord néasledne vedie k r6znym biologickym a chemickym napadnutiam
konstrukcie, r6znym poskodeniam suvisiacich s opakovanym zamfzanim a topenim, ale
taktieZ krystalizacii soli, ktoré moézu zapri¢init’ Strukturalne problémy a dokonca aj rozpad
materialu [5].

S pribudajucim casom a zvySujlicou sa mierou destrukcie sa mnoho autorov zacalo
intenzivnejSie zaoberat’” vyskumom zameranym na sanéciu historickych konstrukcii a vplyv
vlhkosti a zasolenia na tieto konstrukcie [6,7,8,9].

Dnes je jasné, Ze s problémom stapajucej vlhkosti je nutné bojovat. Odstranenie
vlhkosti mozno povazovat za kI'icovy faktor ochrany pamiatok. Tymto krokom a spravnymi
sanaénymi zasahmi mozno prispiet’ k prediZeniu Zivotnosti a teda k udrzatelnosti historickych
objektov.

Metodika préce

Metodika vyskumu spocivala v analyze historickej stavby v rdmci zapadného Slovenska. Na
tejto stavbe bola aplikovand sana¢na metodda, konkrétne technoldgia podrezéavania, ktora
pomaha proti stapajiicej vlhkosti. Uginnost tejto metdd bola dlhodobo sledovana a jednotlivé
vysledky boli zaznamenavané. Jednotlivé merania boli uskuto¢tiované in-situ, v urcitych
casovych intervaloch a taktiez pred a po realizacii predmetnej sanacnej technoldgie,
zabezpecujucej odstranenie vlhkosti z historickych konstrukcii. Merania mali preukazovat
mieru ucinnosti invazivnej technoldgie na skimanom objekte. Ako hodnotiaci Standard bola
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zvolena &eska norma CSN P 73 0610 [10], ktora deli vlhkost' do 5 stupiiov (Tab.1) a miera

zasolenia bola stanovena podl'a WTA E-2-6-99/D [11](Tab. 2).

Stupen zavlhnutia

Vlhkost (uM) [%]

1 | veI'mi nizka vlhkost’ <3,0

2 | nizka vlhkost’ 3,0-50
3 | zvySena vihkost’ 50-75
4 | vysoka vlhkost 75-10

5 | vel'mi vysoka vlhkost’ (az zamokrenie) | > 10

Tabul'ka 1 — Stupen zavlhnutia konstrukcie
Zdroj: CSN P 73 0610, 2000 [10]

Druh soli Koncentrécia Soli [% hmotnosti]
Chloridy <0.2 0.2-0.5 >0.5
Dusi¢nany <0.1 0.1-0.3 >0.3
Sirany <05 0.5-15 >1.5
Hodnotenie Nizka zataz Stredna zat'az Vysoka zataz
zasolenia
Potreba Nepotrebny V niektorych Potrebny
sana¢ného pripadoch potrebny

Tabul’ka 2 — . Hodnotenie pdsobenia i6nov soli v murive
Zdroj: WTA E-2-6-99/D, 2000 [11]

Skumané budova kostolu ned’aleko Trnavy

Skumany objekt je kostol sv. apoStolov Petra a Pavla ned’aleko mesta Trnava, v obci Trstin.
Objekt bol postaveny v rokoch 1753 — 1763 a je ¢elnou fasadou situovany do hlavnej cesty.
Za kostolom sa vo svahu nachadza obecny cintorin, ktory pravdepodobne napomaha
zasoleniu objektu. Objekt sa sklada z mohutnej vezZe, ktora je vo vnutri kostola obstavana
emporou s organom. Kostol je jednolod’ovy so zdruzenym presbytériom. V zadnej Casti su k
presbytériu z oboch stran pristavené miestnosti elipsovitého pddorysu na l'avej strane d’alsi
objekt, ktory je pravdepodobne mladsi a pIni funkciu sakristie.

Objekt mozno rozlohou definovat ako stredne velky, obdiZznikového pddorysu o
vymere 442 m2. Vyskumom sa zistilo, Ze objekt je postaveny z péalenych tehal, ktoré su
zaloZzené na kamennom murive. Hrubka 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.

Stanovenie zavlhnutia a miery salinity objektu

V ramci vyskumu bolo realizovanych viacero vihkostnych merani na historickom objekte,
ktorého skimana konstrukcia bola tvorena tehlovym murivom. Prave tento material a jeho
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poréznost’ spdsobuje jeho vysokl sorpénost. Z toho vyplyva, ze narast vlhkosti v murive ma
pravdepodobne za nasledok najméa kapilarnost. Stupent zavlhnutia sa stanovoval pred a po
realizécii dodatocnych technoldgii zabezpecujucich izolaciu proti stipajucej vlhkosti. Tieto
merania sa uskutocnili in situ a namerané udaje predstavuju realne hodnoty dokazujiice mieru
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vlhkosti konstrukcie priamo v teréne. Jednotlivé hodnoty st interpretované v Tabulke 3.

Ako je z poslednych meranych hodnét viditelné, vlhkost’ konstrukcie vyrazne klesa a je
mozné konstatovat’ tspesnost’ tohto sanaéného zasahu, nakolko je zaznamenany vyrazny

Tabul’ka 3 — Vysledky merani vihkosti na historickom objekte kostola v Trstine
Zdroj: autor

pokles vihkosti.

80 % pdvodnej hodnoty.

Pamiatkového Uradu SR

Momentalne mozno konStatovat, Ze v niektorych miestach klesla vlhkost o 40 % az

TaktieZ v ramci vyskumu boli dia 10.7.2017 z omietok kostola odobraté tri skiSobné
vzorky, ktoré boli dané na laboratérne vyhodnotenie do Chemicko-technologického oddelenia

Vzorka pH Sirany Chloridy Dusi¢nany

[% 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

Tabul’ka 4 — Hodnotenie p&sobenia i6nov soli v murive
Zdroj: autor

Z vysledkov laboratdrnej analyzy vodorozpustnych soli vo vzorkach z kostola uvedeného
v tabul’ke 4 mozno konstatovat, ze obsah chloridovych aniénov v tychto vzorkach je znacne

nizky.

Za zmienku vSak stoji udaj o obsahu dusi¢nanov, ktory vykazuje velmi vysoké
hodnoty, ktoré mozno podl'a uvedenych noriem povazovat’ za vysoka zat'az. Tento fakt stvisi
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8 Vyska Vyska
£ |merania merania
g od Hmotnostna vlhkost’ [%] od Hmotnostna vlhkost’ [%] Pozn.
7 podlahy podlahy
s [cm] [cm]
Datum [10.7.17(8.11.“19|11.3.720| 30.3.22 10.7.417/8.11.“19|11.3.720| 30.3.“22

P1 30 10,8 10,8 10,1 4,7 150 12,3 12,6 8,0 3,4 Int.
P2 30 15,7 15,7 4.4 3,9 150 12,4 11,3 2,5 3,4 Int.
P3 30 16,1 9,3 9,4 51 150 11,3 5,7 6,6 3,2 Int.
P4 30 115 8,7 8,0 5,8 150 16,3 12,4 2,6 29 Int.
P5 30 1,4 7,9 6,9 2,5 150 14,2 11,2 6,6 2,1 Int.

Tuzd, [°C] 272 | 90 | 106 | 198

@ [%] 690 | 750 | 89,0 | 37,3
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najmé s tesnou blizkost'ou cintorina a rozkladu organickej hmoty, ktora je typickym zdrojom
tychto druhov soli. Zaujimavy je taktiez zvySeny vyskyt siranov vo vsetkych vzorkéch, ktoré
mozno z pohl'adu hodnotenia zasolenia povazovat’ sa strednti zat'az. Nakol’ko objekt nesluzi
ako Ziadna prevadzka kde sa oakava zvySeny vyskyt siranov ani ako spal’oviia pneumatik, ¢i
skladka umelych hnojiv a zrejme nejde ani o vplyv znec€istenia atmosféry, mozno tento fakt
pripisat’ pravdepodobne mineralizovanym spodnym vodam.

Zaver
Z vysledkov je zrejmé, Ze za funk¢énl technoldgiu mozno s uréitostou oznalit’ aplikéciu
dodato¢nej nepriepustnej vrstvy aplikovanej za pomoci technoldgie podrezavania. Bohuzial
takéto technoldgie sa realizuju aj za cenu narudenia pévodnej integrity konstrukcie, ¢o je
mnohokrat v rozpore s prisnym chépanim Benéatskej charty. Oproti tomuto faktu stoja
neinvazivne metody, ktorych ucinnost’ je bud’ nizka, alebo velmi obmedzena, na co
poukazuje mnoho publikovanych ¢lankov. Tie si Castokrat nedokazu poradit’ s vysokou
mierou zavlhnutia.

Je samozrejmost’, ze vyuzitie priamych technolégii, akymi si podrezavanie a podobne
nebude mozné aplikovat’ vo vSetkych objektoch, avSak treba podotknut, Ze vo vybranych
pripadoch je takéto rieSenie prave z pohl'adu r6znych aspektov udrzateI'nosti najvhodnejSim.

Tento clanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
doc. Ing. Oto Makys, PhD.
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