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APLIKACIA INVAZIVNEHO
SANACNEHO ZASAHU A NASLEDNA
ANALYZA VLHKOSTI A ZASOLENIA
VYBRANEJ HISTORICKEJ
KONSTRUKCIE

APPLICATION OF INVASIVE REMEDIATION INTERVENTION AND SUBSEQUENT
ANALYSIS OF MOISTURE AND SALT OF THE SELECTED HISTORICAL
CONSTRUCTION

Patrik Stastny!

Patrik Stastny posobi 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

The publication deals with the content of water-soluble salts, degree of wetting and their
influence on the historical structure of the church near Trnava. First, the article is focused on
describes the results of laboratory analyzes of the amount of water-soluble salts in the
investigated construction. Subsequently, this part is followed by research of humidity values
measured at selected locations of the investigated construction. Finally, the article describes
the technologies used in the rehabilitation of the investigated construction and describes the
effectiveness of the remediation intervention against moisture, which is also presented by in
situ measurements after the implementation of specific technologies.

Key words: Salinization of historical constructions, rising damp, remediation

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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Abstrakt

Publikacia sa zaoberd obsahom vodorozpustnych soli, stupna zavlhnutia aich vplyvu na
historickej konstrukcii kostola ned’aleko Trnavy. Ako prvé sa ¢lanok zameriava a opisuje
vysledky laboratérnych analyz mnozstva vodorozpustnych soli v skimanej konstrukcii.
Nasledne na tato cast’ nadvéazuje vyskumom hodn6t vihkosti nameranych na vybranych
miestach skdmaného objektu. V zavere c¢lanok opisuje technoldgie vyuzité pri sanécii
skamanej konstrukcii a opisuje ucinnost’ sanaéného zadsahu proti vlhkosti, ktory je taktiez
prezentovany meraniami in situ po realizacii konkrétnych technolégii.

KTlucovée slova: Zasolenie historickych konstrukcii, stipajuca vlhkost, sanacia

Uvod

Jav stupajucej vlhkosti mozno povazovat za bezny a zavazny problém historickych
konstrukcii, ktory pdsobi na objekty nielen v oblasti naSho klimatického pasma, ale
ovplyviiuje architektonické dedi¢stvo mnoho krajin [1, 2, 3]. Tento jav je spdsobeny
mnohokrat zanedbanou tdrzbou, menSou poruchou napriklad zvodov, ktora ¢asom prerastla
do zavaznejSej poruchy a mnohokrat je mozné preventivne zabranovat tymto porucham.
Problémom pri historickych kons$trukciach je najmé stapajuca vlhkost, ktord je casto
sposobena nefunkénou, ¢i v niektorych pripadoch dokonca absentujucou hydroizolaciou.
Tento jav ma za nasledok deStrukciu jednotlivych konstrukénych prvkov, ale taktieZ zhorSuje
prostredie a moZe negativne vplyvat’ na osoby, ktoré¢ dlhodobo v takychto objektoch ziji. Je
zjavne, ze istymi formami izolacie sa zaoberali taktieZ v davnej minulosti, ¢o dokazuje dielo
[4] pochadzajuce z obdobia pred nasim letopoctom.

Problémom vsak nie je len samotna vlhkost’ v péroch 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 mozu zapri¢init’ Strukturalne problémy a dokonca aj rozpad
materialu [5].

V murive sa beZne analyzujd tri druhy soli, ktoré su najéastejSou pri¢inou destrukcie
muriva a omietok — sirany, chloridy a dusi¢nany. Cast’ siranov sa dostiva do muriva zo
zeminy, chloridy zo soli pouzivanych v zime na solenie komunikécii a dusi¢nany zase
ukazuju na pritomnost’ fekalii (byvalé zachody, stajne, hnojisk4, cintoriny a pod.). Dalsia ast’
chemikalii prenika do muriva z ovzdusia. Mozno vSak konstatovat’, ze vSetky sa do muriva
dostavaju najma cez podlozZie. Zo stanovenia druhu soli rozpustnych vo vode mozno uréit
spOsob migracie vody do muriva (dazd’, splasky, zatekanie z chodnika, vzlinanie
mineralizovanej spodnej vody a pod.)[6].

Metodika

Ako je spomenuté vysSie, vihnutie konstrukcii je globalny jav, ktory je pocetne opisany v
mnohych publikéaciach. Technologie vyuZité pre sanaciu skumanych objektov popisané v
tomto ¢lanku opisuje niekolko publikacii [7, 8, 9, 10], ¢i uz teoreticky, laboratorne, alebo
terénnym skimanim a hodnotia tato technologiu ako u¢inni a technologiu podrezavania
povaZzuju za rychlu a ekonomicky vyhodnti z pohladu trvacnosti. Na technologiu
podrezavania upozoriuje taktieZ vo svojej knihe Kiesow [11], kde tato technologiu hodnoti z
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hl'adiska spol'ahlivosti a nakladov. Taktiez treba upozornit’ na fakt, Ze nie vSetky existujuce
technoldgie dokazu byt u¢inné, resp. méZu mat’ len vel'mi obmedzeny ucinok [12].

Technologie skimané a opisané v tomto ¢lanku mozno podl'a [7] zaradit’ do priamych
metod uréenych k sanacii. Publikacia [13], ktora deli technoldgie urcené k sanacii vlhkosti
podl'a stavebno-fyzikalneho a realiza¢ného hladiska do siedmych hlavnych skupin radi
technologiu podrezavania a zaraZzania nehrdzavejucich plechov do druhej skupiny a teda
medzi technologie vytvorenia dodatocnych nepriepustnych vrstiev a injektaz do tretej skupiny
s ndzvom technoldgie vytvéarajuce krystalické clony. MoZno konstatovat’, Ze toto zatriedenie
mozno povazovat' za jedno z najpresnejSich zatriedeni.

V ramci vyskumu boli realizované viaceré merania na historickom objekte v oblasti
zapadného Slovenska, presnejSie kostola nachadzajuceho sa ned’aleko Trnavy. Jednotlivé
merania boli uskuto¢novane in-situ, v uritych Casovych intervaloch a taktiez pred a po
realizacii predmetnej sanacnej technoldgie, zabezpecujucej odstranenie vlhkosti z
historickych konstrukcii. Merania mali preukazovat' mieru u¢innosti invazivnej technologie
na skimanom objekte.

Stanovenie zasolenia a zavlhnutia objektu

Soli v konstrukcidch sa koncentruji najma na povrchu v tzv. odparovacej zone konstrukcie.
Ich podiel v napadnutej konstrukcii zavisi od mnohych faktorov ako napriklad druhu soli,
porovitosti materialu, ale aj hibke odberu. Ak hodnoty salinity prekraduju vysoko normou
stanovené hodnoty je nutné murivo v ¢o najkratSom Case odsolit’. Pre posudenie miery salinity
su v praxi vyuZivané rézne, najma zahrani¢né hodnotiace tabulky uvadzané v norméch. Na
naSom uzemi a v nasich klimatickych podmienkach st vyuzivané najma hodnoty uvadzané v
troch normach, resp. odporucaniach a to WTA E-2-6-99/D [14], CSN P 73 0610 [15] a
ONORM B 3355-1 [16]. Literatra [17] odpora¢a vyuzivat tabulku pre klasifikaciu soli
navrhnutt programom EUREKA EU - 1270 a hodnoti ju ako vhodnejSiu pre stavebn( prax.

V ramci opisaného vyskumu bolo vyuZzité hodnotenie posobenia iénov soli v murive
podla WTA, ktoré reprezentuje tabulka 1. Vodorozpustné soli v nich boli stanovené vo
vodnom vyluhu. Koncentracia siranov sa stanovovala gravimetricky, chloridov
argentometricky a dusi¢nanov kolorimetricky.

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

11

Tabul’ka 1 — Hodnotenie pdsobenia idnov soli v murive

Zdroj: WTA E-2-6-99/D, 2000 [14]
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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 2 — Hodnotenie p&sobenia i6nov soli v murive
Zdroj: autor

Z vysledkov laboratérnej analyzy vodorozpustnych soli vo vzorkédch z kostola (Tabulka 2)
mozno konStatovat’, ze obsah chloridovych anionov v tychto vzorkéach je znacne nizky, avsak
obsah dusi¢nanov vykazuje vel'mi vysoké hodnoty, ¢o mozno pripisat’ najmé tesnej blizkosti
cintorina (Obréazok 1) a rozkladu organickej hmoty, ktora je typickym zdrojom tychto druhov
soli. Zaujimavy je taktiez zvySeny vyskyt siranov vo vSetkych vzorkach. Nakol'ko objekt
nesliZi ako Ziadna prevadzka, kde sa ocakava zvySeny vyskyt siranov mozno tento fakt
pripisat’ pravdepodobne mineralizovanym spodnym vodam.

Obrazok 1 — Vplyv zavlhnutia a vodorozpustnych soli na skimany kostol
Zdroj: autor

Ako bolo opisané vysSie, z dévodu objektivnosti vysledkov bolo realizovanych viacero
merani na historickom objekte, ktorého skimana konstrukcia bola tvorena tehlovym
murivom. Prave tento material a jeho poréznost’ spésobuje jeho vysokt sorpcénost’. Z toho
vyplyva, Ze narast vlhkosti v murive mé pravdepodobne za nasledok najma kapilarnost’.
Stupeni zavlhnutia sa stanovoval pred a po realizacii dodato¢nych technolOgii zabezpecujucich
izolaciu proti stipajicej vlhkosti. Tieto merania sa uskutocnili in situ a namerané udaje
predstavuju realne hodnoty dokazujlce mieru vihkosti konstrukcie priamo v teréne. Jednotlivé
hodnoty su interpretované v Tabul’ke 4.

12 http://www.mladaveda.sk
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Nakol'ko u nas absentuje vhodna norma na posudzovanie vihkosti v ramci nasho vyskumu
bola vyuzita ¢eska norma CSN P 73 0610. Ta deli vlhkost’ do 5 zakladnych stuptiov (Tabul’ka
3). Treba poznamenat’, Ze predmetnych noriem a odporucani existuje viacero, ¢o znacne
stazuje zjednotenie jednotlivych vyskumov.

Stupen zavlhnutia Vlhkost’ (uM) [%]
1 | vel'mi nizka vlhkost’ <30
2 | nizka vlhkost’ 3,0-50
3 | zvySena vihkost 50-75
4 | vysoka vlhkost’ 75-10
5 | veI'mi vysoka vlhkost’ (az zamokrenie) | > 10

Tabul'ka 3 — Stupen zavlhnutia konstrukcie
Zdroj: CSN P 73 0610, 2000 [15]

Podla tohto zatriedenia mozno z tabuliek uréit’ mieru zavlhnutia jednotlivych konstrukeii.
Prvé meranie bolo realizované v objekte ako postdenie stavu zavlhnutia a taktieZ predstavuje
porovnavacie hodnoty pre merania nasledujuce, ktoré boli realizované po aplikacii invazivnej
sanacnej technologie.

§ Vyska Vyska
T |merania merania
E od Hmotnostna vlhkost’ [%] od Hmotnostna vlhkost’ [%] Pozn.
E podlahy podlahy
= [cm] [cm]
Date [10.7.°17/8.11.°19]11.3.°20 10.7.17/8.11.°19/11.3.°20

P1 30 17.3 17.4 9.1 150 12.4 12.4 3.8 Int.
P2 30 14.4 13.3 7.3 150 174 13.3 5.8 Int.
P3 30 16.0 9.5 4.3 150 16.0 1.7 6.1 Int.
P4 30 14.9 11.5 5.0 150 14.4 3.5 3.4 Int.
P5 30 11.5 8.7 8.0 150 16.3 12.4 2.6 Int.
Tvzd. [°C] 27.2 9.0 10.6

D [%] 69.0 75.0 89.0

Tabul'ka 4 — Vysledky merani vlhkosti na historickom objekte kostola ned’aleko Trnavy
Zdroj: autor

Prvé merania kostola prebehli 10. jala 2017 a po ich analyze bolo mozné kons$tatovat’ zna¢n
mieru zavlhnutia objektu. Nasledne sa navrhol postup a vhodna technoldgia sanécie, ktora
bola zrealizovana 1. novembra 2019. Druhé meranie bolo vyhotovené cca tyZden po realizacii
sanacnych opatreni. Aj z tohto dévodu boli namerané hodnoty podobné prvotnému meraniu.
Posledné meranie nasledovalo po 19 tyZzdioch ¢o znamenalo, ze konstrukcie mali moznost’
tuto dobu vysychat. Ako je z poslednych meranych hodnét viditené, vlhkost' konStrukcie
vyrazne klesa a je mozné konStatovat’ Uispesnost’ tohto sana¢ného zasahu. V ramci vyskumu

13 http://www.mladaveda.sk
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objektu sa s dostatoénym casovym odstupom pristupi k d’al§im meraniam, ktoré by mali
preukazat’ este vyraznejSi pokles vihkosti.

Momentélne mozno konStatovat, ze v niektorych miestach klesla vlhkost' o 40% az 80%
povodnej hodnoty.

Zaver

Na zéklade vyskumov analyz mozno konstatovat’, Ze vysledky dokazuju G¢innost’ pouzitych
technologii zabranujucich prenikaniu stupajiicej vlhkosti, o com svedc¢ia aj namerané hodnoty
opisané v Tabul’ke 4. Hodnoty zasolenia objektu po realizacii dodato¢nej izolacie neboli
vyhodnocované, avsak ocakava sa, Ze aj tieto hodnoty znacne klesnt aj v dosledku aplikacie
sanacnej omietky, ktora je naplanovana ako dal$i krok tejto sanécie a taktiez z dévodu
zabrénenia transportu tychto soli vo forme vodného roztoku, ktory sa ako vysledky merani
dokazuju, aplikaciou sana¢nych zasahov obmedzil.

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

Tento prispevok bol vypracovany v ramci vyskumného projektu VEGA ¢. 1/0511/19
a Programu na podporu mladych vyskumnikov 2020.
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