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Abstrakt

Zvysena vlhkost zdiva se vyskytuje zejména u starSich staveb. V nékterych piipadech
mohou tyto problémy vznikat i u novostaveb. Tento problém je nutné odborné fesit a
pristoupit k sanaci stavebniho objektu. Sanace vlhkého zdiva prostfednictvim chemické
injektaze je v dneSni dobé jiz zna¢né rozsifenou a hojné pouzivanou metodou. Na rozdil od
mechanickych metod sanace vihkého zdiva pti provedeni chemickych injektazi neni nutnost
vétSitho zasahu do konstrukce a je tedy Setrnd ke stavebnimu objektu. Hlavnim cilem
diplomové prace je sestavit metodiku pro testovani injektaznich gell, jejiz soucasti bude

vybér jednoho idealniho injektazniho gelu.
Kli¢ova slova

Vlhkost, zdici materialy, hydroizolace, sanace, injektdz, infuzni clona, testovani

ucinnosti, metodika vybéru optimalniho injektdzniho prostiedku.

Abstract

Increased moisture of masonry occurs mainly in older buildings. In some cases these
problems arise even in new buildings. This issue should be properly treated and process of
rehabilitation of the building must be executed. Humid walls can be treated by chemical
injections, which is nowadays quite extensive and widely used method. Unlike mechanical
methods humid walls in the implementation of chemical grouting does not need a major
redesign and thus is friendly to the construction of the object. The main objective of this
thesis is to establish a methodology for testing the injection materials, which will include a
selection of ideal injection gel.

Keywords

Humidity, mason materials, waterproofing, rehabilitation, injection, infusion curtain,

experimental testing, methodology for choosing the optimal injection funds.
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1 UVOD

Dodatecna ochrana proti zvySené vlhkosti je opatfeni, které se nejCastéji tyka starSich
staveb. Tyto stavby maji velmi ¢asto vodotésnou izolaci jiz nefunkcni. To mtize byt z ditvodu
degradace materialu izolace nebo u nékterych staveb nebyla viibec hydroizolace pouZita.
V poslednich letech je vSak zvySena vlhkost problémem také u kvality novostaveb,
kdy v dusledku zvySené vlhkosti zdiva neni mozno novostavbu zkolaudovat. Problém zvysené
vlhkosti je nejcastéji zpiisoben chybnou kombinaci izola¢nich materiali ¢i nedodrzenim

spravneho technologického postupu pracovniky.

Pocate¢nim signalem zvySené vlhkosti zdiva jsou zietelné viditelné tmavé zavlhlé plochy
na sténé zdiva. Pokud je zdivo vystaveno del$i dobu Gc¢inkiim zvySené vlhkosti, miize poté
dochazet k odpadavani ¢i rozpadu omitky. Dal§im negativnim jevem je piisobeni rozpustnych
soli, mikroorganismi, bakterii, plisni ¢i hub. Mistnosti, napadené mikroorganismy (pfedevsim
plisni, jsou z hygienického hlediska neobyvatelné a pobyt v takovychto mistnostech miize mit
negativni dopad na zdravi ¢lovéka. ZvySena vlhkost zdiva nemd negativni U¢inky pouze
estetické, ale také v dusledku mokrého zdiva dochdzi ke sniZovani tnosnosti zdiva

a snizovani tepeln¢ izolacnich vlastnosti.

S rozvojem védy v poslednich letech pfichédzi stdle nové zptisoby sanaci vlhkého zdiva.
Tento rozvoj je spojen nejvice s oblasti chemie. V disledku technického pokroku, hlavné tedy
pouzivani novych stavebnich materidli, dochédzi k problémiim u sanovanych stavebnich
objektli spojenych s nedostatkem zkuSenosti pro provedeni sanace dané materidlové skladby
zdiva. Tyto fakta byly podnétem pro spojeni skupinou védcid, kteti s cilem rozvijet sva
poznani ve vSech oborech sanaci staveb vytvofili v Némecku vroce 1976
WTA — Védeckotechnickou spole¢nost pro sanace a péci o pamatky. Brzy se ¢innost WTA
postupné rozsitila do dalsich evropskych zemi. V Ceské republice byla na Ministerstvu vnitra

CR zaregistrovana WTA CZ v ¢ervnu 1998,

Utelem této prace je nastinit piehled o problematice vlhkého zdiva, zhodnotit nejéastgji
pouzivané zdici materialy, zhodnotit moznosti pouzivanych sanac¢nich metod vlhkého zdiva,

zejména metody chemické infuzni clony.
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2 CIL

Sanace vlhkého zdiva prostiednictvim chemické injektaZze je moderni, dnes jiz znacné
roz§ifenou a hojné pouzivanou metodou. Obliba této metody spociva piredevsim v jeji
jednoduché aplikaci. Na rozdil od mechanickych metod sanace vlhkého zdiva pti provedeni
chemickych injektdzi neni nutnost vétsiho zasahu do konstrukce a je tedy Setrna
ke stavebnimu objektu. Dalsi vyhodou je ptizniva cena této metody.

Chemickou injektazi pro sanaci vlhkého zdiva dojde k vytvotfeni dodatecné horizontalni
izolaci proti vzlinajici vlhkosti. Hydroizola¢ni bariéra je ve zdivu vytvofena napu$ténim
chemické latky do zavlhlého zdiva. Tato latka pronikd do port, kapilar i trhlin stavebniho
materidlu. Ve zdivu pak vzniké prosycend zona, kterd brani prichodu vzlinajici vod¢€ nad tuto
z6nu. Kvalita chemické injektaze se odviji jednak od spravného technologického provedenti,
tak i od schopnosti pronikani injektazniho prostiedku do poéra stavebniho materialu dané
stavebni konstrukce.

Cilem diplomové prace je sestavit metodiku pro testovani injektaznich gelq, jejiz soucasti
bude vybér jednoho idealniho injektazniho gelu z osmi moznych geld, dodanych firmou
Betosan s.r.0. pro vyzkum. Souéasti praktické ¢asti bude navrh metody stanoveni vzlinavosti
zmenSenych téles, s aplikaci riznych injektdznich geli. Dalsi zkouskou bude ovéreni
ucinnosti injektdznich geld. Pro toto ovéfeni bude provedena zkouSka ovéfeni ucinnosti
pomoci zdénych piliti dle smérnice WTA 4-4-04/D a zkouSka ovéfeni ucinnosti in-Situ.
DalSim cilem diplomové prace je vytvofeni metodiky testovani zdénych pilifd porobetonu

pomoci modifikované metody dle WTA. Posledni ¢asti diplomové prace bude shrnuti

vlastnosti zvoleného injektazniho gelu.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 DEGRADACE STAVEBNICH MATERIALU

Trvanlivost stavebnich materiald oznaCuje schopnost materialu odolavat ucinkim
degradacnich procest. Tyto procesy mohou vést ke zméné vyznamnych vlastnosti stavebnich
materialt a nasledné vlastnosti celé stavby. S trvanlivosti stavebnich materiala se tedy poji
i celkové Zivotnost stavby. Zivotnost stavby vyjadiuje celkovou dobu, po kterou stavba pini
svoji navrzenou funkci, aniz by dochézelo k neekonomickému zvyseni ndklada na jeji provoz.
Dle CSN EN 1900 jsou pii projekci stavby navrhovany s nasledujici navrhovou Zivotnosti
(Tab. 1):

Tab. 1: Kategorie a hodnoty informativni navrhové Zivotnosti nosnych konstrukci dle
CSN EN 1990 (2004) [1]

. Informativni navrhova Zivotnost (v letech) o
Kategorie = = Priklad
dle CSN EN 1990 dle NA CSN EN 1990

1 10 10 docasné stavby

2 10-25 10 — 25 konstrukce vyménitelné asti

3 25-50 25 — 50 stavby zemédelské a obdobné
4 50 80 budovy, bézné stavby
5 100 100 stavby mosty, monument

Proces degradace (zvétravani) lze definovat jako zménu slozeni minerali materidlu
vlivem povrchovych faktorti. Do téchto faktori mizeme tadit napt. piisobeni atmosféry, vody,
ledu, zmény teplot béhem dne ¢i plsobeni biologickych Cinitelll. Tento proces degradace
nemuzeme nikdy zastavit, ale sprdvnymi opatienimi jej miZeme zpomalit. Nasledkem
degrada¢nich procesi dochazi ke zménam mechanickych, fyzikalnich, chemickych

a estetickych vlastnosti materialu. [1]

3.1.1 Fyzikalni degradace

Mezi fyzikalni degradace se fadi ty procesy, pii kterych na material ptisobi vnéj$i nebo
vnitini sily, které naruSuji jeho porézni strukturu. Tyto sily vyvolavaji tlaky, které jsou

nejcastéji zpusobeny zménou teploty, vodou (srdzkovou, povrchovou, vzlinajici

¢1 kondenzac¢ni), vznikem novych minerdlli z rozpustnych soli ve vodé nebo mechanickymi
ucinky. [2]
12



Vzniklé vnitini tlaky, vzniklé krystalizaci soli popt. hydratacnimi tlaky, naruSuji pory
stavebnich materiali. Tyto tlaky jsou zplsobeny zvétSujicim se objemem krystalli soli.
Konecné tlaky téchto krystali dosahuji hodnot az v desitkach MPa, coz jsou hodnoty vyssi,
nez bézné pevnosti v tahu stavebnich materidlti. Ptiklady vyvozenych tlakii jsou uvedeny

v nésledujici tabulce (Tab. 2):

Tab. 2: Hydratad¢ni tlaky vznikajici p¥i rekrystalizaci nékterych soli [1]

Vychozi latka

Vznikajici latka

Vyvozeny pretlak [MPa]

CasS0, CaS0,4.2H,0 110
Na,SO, Na,S0,4.2H,0 25
Na,CO; Na,C0;.10H,0 30

Obecné muzeme soli, z hlediska schopnosti rekrystalizace, rozdélit do tfi skupin.
Do prvni skupiny se fadi soli, nad jejichZz nasycenymi roztoky se udrzuje relativni vlhkost
veétsi nez cca 75 %. Druhd skupina ma tuto hranici cca 50 — 75 %. Tyto dv¢ skupiny, zejména
ta prvni, miiZou za vhodnych podminek piijimat ¢i ztracet krystalovou vodu, tzn., Ze mohou
rekrystalizovat. Tteti skupina soli, s hranici relativni vlhkosti vzduchu nad nasycenym
roztokem pod 50 %, nekrystalizuje (resp. krystalizuje pouze za velmi extrémnich podminek),
avSak ohrozuje stavebni material nepfimo. Svou vysokou hygroskopickou vlastnosti ptispivaji

k zavlhéeni stavebniho materialu a vytvari tak vhodné prostiedi pro jiné korozni mechanismy.

[1]

3.1.2 Chemicka degradace

Chemické degradacni procesy stavebnich materidlli jsou dé&je, pii kterych dochazi
ke sniZzeni hlavnich fyzikalné mechanickych vlastnosti v disledku piisobeni agresivniho
prostfedi. Nedilnou soucasti pifi téchto procesech je ptitomnost vody. Reakci mezi tuhou
a kapalnou (ptip. plynou fazi) vznikaji chemické reakce, které jsou podstatou degradacnich
procesti. Aby mohla tato reakce probihat, musi byt zajistén neustaly transport kapalné faze
a jejich ucinnych slozek.

Pii chemické degradaci dochazi nejcCastéji k chemické reakci mezi roztokem
rozpusténych soli a slozkami hmoty, ktera vede ke zméné podrového systému materidlu.

wrwe

jakoz je naptiklad uhli¢itan vapenaty CaCOj3 s roztoky slabych kyselin. Vznikaji rozpustne
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soli, které jsou transportovany smérem k povrchu, kde se hromadi a nasledné krystalizuji.
Na povrchu materialu poté vznikaji vykvéty soli. Pfi této a podobnych chemickych reakcich
dochazi knaristu objemu novych zkrystalizovanych produktd a tim dochazi k nartstu
vnitiniho napéti ve struktufe stavebnich latek (viz Tab. 3). Dalsi negativni strankou, spojenou
s touto reakci, je vymyvani pojivovych slozek (napf. u malt ¢i betoni). Dochazi ke snizeni

mechanickych vlastnosti, zvySeni poérovitosti, coz ma za nasledek snizeni mrazuvzdornosti

materialu.

Tab. 3: Objemové zmény probihajici pii hydrataci nékterych latek [1]

Vychozi latka Reagujici slozka Vznikajici sloucenina Prﬁ'::j:::‘fgf Gl
Ca(OH), co, Caco, 6
Ca(OH), SO; + H,0 CaS0,4.2H,0 30
Ca(OH), 2HCIl + H,0 CaCl2.6H20 305
MgS0O,.6H,0 5H,0 MgS0,.6H,0 145
MgS0O,.6H,0 H,O MgS0,.6H,0 11
CaCl,.2H,0 2H,0 CaCl,.4H,0 35
CaCl,.4H,0 2H,0 CaCl,.6H,0 24

Jak uz bylo zminéno, pti téchto reakcich je dulezitou slozkou voda. Dle chemickych
vlastnosti 1ze vodu (srazkovou, podzemni, provozni ¢i technologickou) délit na hladovou,

kyselou, siranovou, humusovou a hlinitou.

Voda hladova je oby&ejna destova voda, ktera neni nasycena rozpustnymi latkami. Radi
se mezi velmi mékké vody. DokaZze velmi silné a ucinné rozpoustét nekarbonizovany

hydroxid vapna. Rozpousti i silikaty a hlinitany, avSak tato reakce probihé vyrazné pomaleji.

Kyseld voda ma ve svém slozeni obsazen oxid uhli¢ity CO,. Pfi kontaktu s maltou
dochédzi k rozpousténi uhli¢itanu vapenatého CaCOjz; za vzniku hydrogen uhli¢itanu
véapenateho Ca(HCOs),. Tento dvojuhli¢itan se na povrchu zdiva opét rozklada, coz ma
za nasledek vytvofeni bilého povlaku na povrchu. Cely tento proces lze popsat témito
rovnicemi:

CO; + H,0 —— H,CO4
CaCO; + H,CO3 —— Ca(HCO3),
Ca(HCO3); —— CaCO3; + CO, + H,0
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Volna kyselina uhlic¢itd je daleko agresivnéjsi v nenasycené mékké vod¢ nez ve vode
tvrdé. V meékké vod¢ staci pouhych 10 mg H,COjz na litr, aby dochazelo k rozpousténi
uhli¢itanu vapenatého. Proti u¢inkim kyselé vody je mozno se chranit provedenim kvalitni
hydroizolace nebo pomoci tzv. vapencovych obrovnavek, které nasyti okolni zeminu vapnem.
Dalsi ochranou mohou byt natéry, odolné proti vodé¢ s oxidem uhli¢itym. Snizit rizika lze také
volbou pouzitého cementu, kdy je tfeba brat na zietel, Ze tavené, vysokopecni nebo
zelezoportlandské cementy maji mensi obsah vdpna nez cement portlandsky, a proto jsou

odoln¢jsi.

Siranové vody jsou charakteristické obsahem siranovych soli, sirovodikem a kyselinou
sirovou ¢i sifi¢itou. Pasobeni Kkyseliny sirové H,SO4 na stavebni materidly vystihuje
nasledujici reakce: H,SO4 + CaO —— CaS0,4 + H,0.

Oxid sificity SOy, ktery je obsazen atmosféfe, tvoii za ptitomnosti vody sadrovec dle reakce:
CaCO; + SO; + L0, + 2H,0 —— CaS0,4.2H,0 + CO,. Sadrovec ma velky molarni objem
a za vhodnych podminek miiZze krystalizovat do mnohonasobné vétSich krystalt a vytvaret

tak velky tlak na stény pori stavebniho materiélu. [1]

3.1.3 Mikrobiologické a biologické degradaéni procesy

Mimo jiz zminéné vySe uvedené problémy se mizou na vlhkém zdivu vyskytovat
mikroorganismy ¢i  biologi¢ti Cinitelé. Produkty metabolismu organismi reaguji
s cementovymi mineraly a anorganickymi minerély, ¢imz dochazi k biochemické destrukci
stavebniho materialu. Mikroorganismy pronikaji bézné do hloubky 5 — 10 cm. Hloubka
priniku je zavisld zejména na struktufe materidlu, pérovém systému a stupni biochemické
destrukce a mize dosahovat hloubky az 30 cm pod povrchem zdiva. Nejblize povrchu jsou
obvykle nachazeny kolonie nitrifikaénich bakterii a ptidni flora, hloubé&ji pak sirné bakterie.
[1]

Jako nejc¢astéjsi Zivé organismy, které naruSuji stavebni materialy, jsou uvadény bakterie,
fasy, mechy, lisejniky, plisn€, vyssi rostliny i1 ZivocCichové. Nekteré zivé organismy mizou mit
na stavebni materidly 1 biofyzikalni vliv. Jednd se nejcastéji o mechanické poskozeni,
zpusobené vrastanim kofend nebo houbovych vldken do substratu. U tohoto vlivu, mize

hloubka naruseni dosahovat az n¢kolik desitek metri pod povrchem. [2]
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3.2 TRANSPORT VLHKOSTI V POROVITEM SYSTEMU
STAVEBNICH MATERIALU

Krom¢ nosné funkce je jednou z hlavnich uloh zdiva upravovat co nejvice vnitini klima
tak, aby byla stavba co nejméné zavisla na vnéjSich podminkach. Zdivo tedy slouzi jako
tepelna a akustickd izolace. Pfi vhodném uspotradani struktury dochézi k propojeni otevienych
péra, které piispiva k diftzi vzduchu. Pokud se vSak v pdrech vyskytuje voda, dochazi
ke zhorSeni materidlovych vlastnosti, které jsou u zdiva potfebné. Negativnimi G¢inky
pusobeni vody jsou napt. zhorSeni tepelného odporu, rozpousti a transportuje skodlivé latky
z vnéjsiho prostoru dovniti konstrukce, zhorSeni vnitinich klimatickych podminek konstrukce,
coz mé za nasledek vyskyt plisni a bakterii. V nékterych ptipadech mize zvySeny obsah vody
vést ke snizeni pevnosti a soudrznosti stavebniho materidlu, obzvlast zmrznuti materialu
nasycen¢ho vodou miize zpusobit i jeho poruseni. Z téchto divodu je tfeba stavebni

konstrukci pted vodou chranit.

Vlhkost, kterd je pfitomna ve zdivu, je urCena zejména vlhkostnimi podminkami
nastavenych mezi zdivem a okolnim prostfedim. K navlhnuti zdiva dochazi tehdy, je-li
rychlost nasakovani vétsi nez rychlost vysouSeni zdiva. Pokud jsou tyto velikosti rychlosti
opacné, dochazi k vysouseni zdiva. Pti vysouSeni nastavaji dva procesy, probihajici soucasné.
Jednim je pohyb tepla az do vypateni veSkeré volné vody a druhym je pohyb vody napftic¢
télesem az na povrch materidlu. Teplo se §ifi od vystaveného povrchu smérem dovnitf
za pomoci proudéni, sdldnim, €1 jejich kombinaci.

Voda se miize v materialu $ifit ve skupenstvi kapalném nebo plynném. V tuhém télese

je pohyb vody zavisly na gradientu koncentrace a muze byt zpusoben pomoci téchto

mechanismu: [3]

e diflze kapaliny
e Kkapilarni tok (vzlinavost)
e tok, zpuisobeny gradientem tlaku nebo smr§tovanim neformovatelnych téles

e tok zplisobeny gravitaci

wrwe
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3.2.1 Kapilarné porézni prostredi

Je zndmo, ze téméf vSechny stavebni materidly jsou porézniho charakteru, tzn.,
ze obsahuji ve své struktufe pory. Pory nazyvame prostory v materidlu, které jsou vyplnény
kapalinou nebo plynem. Pdéry mohou byt mezi sebou navzajem propojené anebo take
jednotlivé uzaviené. U porézniho materidlu Ize jednoznacné urcit celkovy objem vsech pori
nasledujicim vztahem:

Y
ST
kdeje: = porovitost [%]
V,  celkovy objem port [mm?]

V  celkovy objem t&lesa [mm°]

Porézni materidl, ktery svodou nereaguje, nazyvame hydrofobni, naopak porézni
materidl, ktery s vodou reaguje, at’ uz fyzikalné, fyzikalné chemicky ¢i chemicky, nazyvame
hydrofilni. O kapilarné poréznim materialu 1ze hovofit, je-li tvar porta takovy, ze umoziuje
vznik kapilarnich jevt. Dle velikosti 1ze pory stavebnich materialt rozd€lit nasledovné:

e Submikroskopické péry — jedna se o pory velikosti poloméru 10° az 10° m. Tyto pory
jsou mensi, nez je sttedni volna draha molekuly vody, a proto se t€émito péry voda nemiize
pohybovat.

o Mikropéry — velikost poloméru lezi v rozmezi 10 az 10® m. V t&chto pérech se voda opét
nemuize pohybovat, mize zde vSak jiz dochazet k tzv. kapilarni kondenzaci.

e Kapilarni péry — jsou péry, které maji velikost poloméru 107 az 10 m. Pohyb vody
Vv téchto pdrech je zptsoben povrchovym napétim. Jsou zde tedy vyuZivany kapilarni jevy
a proudéni kapaliny je laminarniho charakteru.

e Makropéry — polomér t&chto porii piesahuje velikost 10 m. Jedna se o dutiny, kterych jiz
piestavaji piisobit kapilarni sily, a uplatiiuje se zde vliv gravitace. Z tohoto diivodu se tato
skupina pora nefadi do tiid kapilarné poréznich latek. Pohyb kapaliny zde miize byt

i turbulentniho charakteru. [3]

3.2.2 Transport vihkosti

Vzijemna vazba, kterd je zplsobena silovym pulsobenim mezi molekulami vody

a povrchem materialu, se nazyva fyzikalni sorpce. Pokud je suchy material vystaven vihkému
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vzduchu (vzduchu s obsahem vodni pary), pak tento material na svém povrchu vaze molekuly
vody, ¢imz dochazi k navySeni hmotnosti suchého materidlu. Poté vlivem Van der
Waalsovych sil vznika na povrchu tuhych latek hromadéni plynnych a kapalnych fazi latek.
Tento jev, nazyvany adsorpce, zpusobuje vznik molekularni vrstvy vodni pary na sténach
porti.

Absorpce nastava, pokud kapalné nebo plynna faze proniké diflzi z povrchu dovniti tuhé
faze. Pii chemisorpci nastava v materialu chemicka reakce, pii které se uplatiiuje chemické

vazby vody a tuhé faze materialu. [4]

Pii zvySeni relativni vlhkosti vnéjsiho prostiedi dochazi v materidlu k sorpci a naopak
pfi snizeni relativni vlhkosti vnéj$iho prostfedi dochazi k desorpci. Pribéh izotermy
rovnovazné vlhkosti neni stejny sorpci a desorpci, ale mirné se 1isi (viz. Obr. 1). Tato
odlisnost je zapfic¢inéna tzv. lahvovitymi pory, které jsou ve stavebnich materidlech velmi
casté. Kondenzace v téchto porech probihd i na jeho zuzeném hrdle a por se tak zapliuje
vodou. Vysychéni v takto geometricky tvarovanych pdrech probihd za podstatné nizsiho

tlaku, neZ bylo potieba pro jeho nasyceni. Tento jev se nazyva hystereze sorpce. [3]

Umn

7 1 Sorpéni izoterma pfi

/ rovnovaze zvlhéovani

2  Desorpéni izoterma pii

ROVNOVAZNA VLHKOST Ums(%)

R

rovnovaze vysusovani

é/

0 50 100 %
———— RELATIVNI VLHKOST ¢(%)

Obr. 1 — Viiv relativni vihkosti vzduchu na rovnovdznou vihkost stavebniho materidlu [3]

Pohyb vody ve zdivu miizeme délit na mechanismy diftize pro vodni paru a kapilarni
vedeni pro kapaliny. V souvislosti s moznymi zplsoby pifenosu vody a pary poréznimi
materidly je tfeba také zminit transport vodnich par zdivem zpusobeny elektrickym polem,

kondenzaci a proces vysychani zdiva. [3]
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Diflize

U stavebnich objekti dochazi krozdilim mezi teplotami exteriéru a interiéru,
resp. i krozdilu relativnich vlhkosti vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze veskeré latky o vyssi
koncentraci maji tendenci piechazet do prostiedi o nizsi koncentraci, vznika tok vlhkosti a tok

tepla konstrukcemi. Tento transport se nazyva difuze. [5]
Dle Fickova zakona plati:

_ dc
4, =~ "%
kdeje: qp, hustota hmotnostniho toku vodni pary [kg.m?s?]
c koncentrace vodni pary [kg.m™]

D  sou¢initel difuze vodni pary piislusnym materialem [m?.s™]

Z Fickova zakona lze vyjadfit hustotu hmotnostniho toku nékterou z vrstev materiélu,
pouze kdyz je v této vrstvé konstantni koncentracni spad. Za redlnych podminek k tomu stavu
k neustalému vyrovnavani koncentraci a tim se koncentra¢ni spady v pribéhu ¢asu neustale
méni. Difize je zptisobena termickym pohybem molekul, ktery v roztoku vytvaii osmoticky
tlak. Pti stejné koncentraci je osmoticky tlak vSude stejny, avSak pii probihajici diftzi
koncentrace klesa se smérem diftizniho tlaku a tim klesa i osmoticky tlak. Z tohoto faktu Ize

konstatovat, Ze pohyb rozpusténé latky v roztoku je nasledkem spadu osmotického tlaku.

Ve stavebni praxi je z této problematiky nejdtlezitéjsi difazni odpor stavebnich materialt
vici pruniku vodni pary, ktery je v praxi znamy pod nazvem faktor difGzniho odporu p [-].
U konkrétniho materialu lze pak vyjadiit celkovy difizni odpor d, [m], ktery dostaneme
vynasobenim faktoru diftzniho odporu s tloustkou materidlu. Jednotlivé difizni odpory
ur¢itych vrstev stavebni konstrukce by se méli zmensovat smérem k exteriéru. Je to z davodu,
Ze po vétsinu roku je smér diftzniho toku z interiéru do exteriéru a takto navrhnuta skladba
vrstev l1épe odvadi vihkost z konstrukce. Naopak tomu zvétSovanim difizniho odporu u vrstev
stavebni konstrukce smérem k exteriéru vznik& brzdici vrstva, kterd napomaha k tvorbé

kondenzované vody. [3]
e Kapilarni vzlinavost

Jev, kdy v porovité latce vystoupi voda nad troven hladiny vody v okoli, se nazyva

kapilarni vzlinavost. Tento jev je zapficinén kapilarni elevaci. Vzlinavost 1ze pro demonstraci
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vyvodit pomoci uzké sklenéné trubicky, ve které bude po ponoieni do vody stoupat hladina

az do vysky, kdy se kapilarni elevace vyrovna hmotnosti vody ve sloupci.

Velmi dilezitymi veli¢inami pfi prub¢hu kapilarni vzlinavosti jsou rychlost a vySka
vystupu. Jelikoz rychlost vzlinavosti je v jednotlivych vyskadch jina, musime rychlost
rozdélovat na okamzitou a primérnou (udava Casové obdobi, za které kapalina vystoupala

do urcité délkové zmény).

Maximalni vy$ku vzlinuti lze vyjadfit zrovnosti kohezniho tlaku v kapilafe

a hydrostatického tlaku vzlinuté kapaliny nasledovné:

2.0.c0s0 —hpg => h= 2.0.co0s0
r r.p.g

kde je: h vyska vzlinuti [m]
o povrchové napéti kapaliny [N.m™]
C] tihel smadeni mezi kapalinou a sténou kapilary []
r polomér kapilary [m]
p mé&rna hmotnost kapaliny [kg.m™]
g tihové zrychleni 9,81 m.s™

Pro smacivé kapaliny se cos ® blizi 1, povrchové napéti vody méa hodnotu ptiblizné
0,07275 N.m™ a mérnou hmotnost piiblizng 1000 kg.m'g. Z té&chto faktl 1ze pro maximalni

vysku vzlinuti zjednodusit vzorec nasledovné:

0,0000149 0,149

h=——[m] = [cm]
r r

Z tohoto vzorce je jednoznacné, ze vyska vzlinuti bude tim vét§i, ¢im bude mensi
polomér kapilary. Primérnd hodnota poloméru kapildry ve zdivu je nejCastéji 10° m.
U téchto poloméri dosahuje vyska vzlinuti 1,49 m, coz odpovida i hodnotam z praxe, jelikoz
u starSich zavlhlych domt byvéa vySka vzlinuti nejcastéji do vyse cca 1,5 m nad okolnim
terénem. Je potieba také zminit fakt, Ze ve vodé€ jsou rozpustény soli, které zvysuji povrchové

napéti. Obsazena sl ve vodé ma vsak i za nasledek zvySeni mérné hmotnosti. Ve vysledku

to znamena, Zze maximalni vyska vzlinuti vody neni téméf rozpusténou soli ovlivnéna.
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Rychlost vzlinani se vypocita ze vztahu:

r.0.cos®

V= 4.1n.h

kde je: v rychlost vzlinani [m.s™]

n viskozita kapaliny [-]
Cas, ktery je potieba k dosazeni vysky h, se vypogéita dle vzorce:

_2.m.h?
~ 1.p.cosO

kde je: t ¢as [S]

V praxi je nutno tyto obecné fyzikalni zakonitosti doplnit o dalsi poznatky. Ve stavebnich
materidlech se nenachazi kapilary jako pravidelné trubice stejného poloméru, ale jsou tvoieny
soustavou poru razné velikosti, jez jsou navzajem spojeny uzkymi pruduchy. Stény port
nejsou dokonale hladké, ale obsahuji fadu vystupkd, zpusobenych krystaly soli, mineralt

a Supinkami slid. Rozméry takto vzniklych ryh poté maji vliv na vySku vzlinuti.

vodnf pira v dutin& zdiva

Obr. 2 — Schematické zndzornéni prostupu vihkosti kapilarami a dutinami
(podle Krischera) [3]

Ve stavebnim materialu se voda pohybuje systémem kapilar a dutin. Voda stoupa
kapilarou az do chvile, kdy narazi na por velkého priméru. U pora s velikosti na 10° m jiz
nedochazi ke kapildrnimu vzlindni, jelikoz zde ptrevlada vliv gravitace. Voda se zde vSak

nezastavi a pomoci diflze je transportovdna k prot&jsi strané, kde z pary piechazi opét
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do kapalného stavu a pokracuje proces kapilarniho vzlinani k dalsimu poéru. Pribéh pohybu
vody kapilarami a dutinami zdiva je zobrazen na Obr. 2. Pti pohybu vlhkosti lze také
pozorovat pevné vazanou vodu, kterd vznikd jako slaba vrstvicka na sténach pora a kapilar.

Tato voda, stejn¢ jako voda vzlinajici, stoupa pozvolna vzhiiru, proti sméru zemské gravitace.

U starSich staveb byva Casto maximalni vyska vzlinuti vys$s$i nez u staveb novéjsich,
ackoli jsou ze stejného materialu a plisobi na né srovnatelné vlhkostni podminky. Tato
skutecnost je zptsobena obsahem soli ve vodé, kterych je u starSich budov obsazeno vice.
Soli se v porech usazuji a zmensuji tak jejich polomér, ¢imz dochazi ke vzristu maximalni
vySky vzlinuti. Hranice mezi suchym a vlhkym stavebnim materidlem neni ostra, coz

je zpusobeno pievazn¢ ruznym rozdélenim pora a soucasnym vyskytem makro a mikropori

v materialu. [3]

i /_temetbcké = E/«d‘“-'z’-'
s fozhrani it :
zdivo /’ ‘.-'“““-1 J N T
— ‘ ..)L..- __I.,... Ly odpafovani
i | — I oblast usazovani
, i D : ; vyluhovanych soli
1= ’
§ . l s | '
= ;
o ! HI
“ X I
IR
Loy |
- 57 1% a Q A
vihkost vihkost
TEORETICKY STAV SKUTECNOST
(efektival primeér kapilar) {rozdilny promér kapitar)

Obr. 3 — Rozhrani zvysSené a normalni vihkosti zdiva [3]
3.3 PRICINY ZAVLHNUTI ZDIVA

Stupeni zavlhéeni zdiva byva témét vzdy ovlivnén stafim budovy. O zavlhlych stavbach
se zpracovavaji objektivizace poznatka o poruchach neboli prizkumy zavlhlych staveb.

Nejcastéjsi zavady, které zptusobuji zavlhnuti zdiva, jsou zapfiinény:

- chybéjici izolaci stavebniho objektu,

- izolaci, ktera jiz nasledkem stafi propousti vzlinajici vodu a vodni paru,
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- Spatn¢ navrzenou izolaci stavebniho objektu,

- zménou podminek mista, kde je stavba situovéana,

- vadnou sanitni instalaci,

- nedostateCnym vétranim,

- nepropustnym natérem, obkladem ¢i povrchem, ktery je aplikovan na zdivo

- Skodlivymi zasahy do stavebniho objektu.

Mrwe

1 Voda srazkova

la Voda srdzkova hnana vétrem

1b Voda srazkova odstiikujici

1c Voda srazkova pronikajici
kominovym praduchem

2 Voda vzlinajici (kapilarni)

3 Difuze vodni pary a voda

kondenzovana

4 Voda s hydrostatickym tlakem

5 Hygroskopicita stavebniho

materialu

6 Mikroorganismy
7 Vadnd sanitarni instalace
8 Naruseni zdiva uc¢inkem vody a

mrazu

Obr. 4 — Typické cesty pro prinik vody a vihkosti do zdiva [7]
3.3.1 Faktory podminéné zvySenou vlhkosti

Neptiznivé jevy pusobici na stavebni objekty, maji vliv na spolehlivost a trvanlivost
konstrukce. Typy vad na stavebnich objektech, zptisobené vlhkosti, mtizeme d¢lit nasledovné:

- vady vngjsi (estetické),

- vady prostiedi z hlediska hygienického a ekologického,

- vady zavazné z hlediska stavebniho a statickeho.
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Castou estetickou zavadou jsou vykvéty na povrchu zdiva, které jsou zplisobeny
vnaSenim rozpustnych soli ve vodé do zdiva. Vykvéty se tvofi zejména v oblastech
odpatovacich zon. Nejcastéji se vyskytujici soli byvaji sirany, chloridy a dusi¢nany. Vykvéty
Vnitini, zpusobuji vzristajicim objemem krystalizaéni tlaky, které poruSuji nejen omitku
a maltu, ale i vlastni zdivo. Dalsi estetickou vadou muze byt biokoroze. Pisobeni chemismu

soli 1 plisobeni biokoroze je detailngji popsano v kapitole 3.1.

V praxi se muzeme setkat i stypy poruch u novych staveb. Tyto poruchy jsou
zaptiCinény nevhodnym pouzitim stavebnich materiald ¢i nevhodnym technologickym
postupem. Miize se jednat napt. o aplikaci difizné nepropustnych materialti na vlhké zdivo

nebo pouziti tvrdé a hutné omitky na mekké jadro. [6]

Zvysena vlhkost ma jednoznaéné vliv i na snizeni pevnosti v tlaku pdrovitych stavebnich
materidld. Vyjimku tvoii pouze beton, ktery ve vlhkém prostiedi (neni-li v§ak doprovazeno
mrazem ¢i chemickou agresivitou) naopak pevnost zvysuje. Pro ptiklad ukézky snizeni
mechanicko-fyzikalnich vlastnosti budou v néasledujici tabulce uvedeny u vybranych

materialt pevnosti v tlaku v suchém a nasaklém stavu.

Tab. 4: Pevnost cihel, malty a piskovce v zavislosti na vihkosti [5]

Pevnost v tlaku VIhkost Pomér pevnosti
[MPa] [%0] [-]
Cihla v suchém stavu 16,10 1,95 0.48
Cihla v nasaklém stavu 7,68 16,81 ’
Malta v suchém stavu 1,06 0,86 0.78
Malta v nasaklém stavu 0,83 13,45 ’
Piskovec v suchém stavu 52,11 1,02 0.85
Piskovec v nasaklém stavu 44,54 5,82 ’

3.3.2 Prizkumy staveb

Pfed navrhem samotného sana¢niho opatieni proti zvySené vlhkosti zdiva, je tfeba
provést dikladné proSetfeni stavebniho objektu. RozliSujeme tfi nésledujici prizkumy
objektu: InzZenyrsko-geologicky a hydrologicky priuzkum, stavebné historicky prizkum
a stavebné technicky prizkum. Ne vSechny uvedené prizkumy se musi provadét v celém
rozsahu a lze je Castecné vypustit, avSak za pfedpokladu dostate¢nych zkuSenosti autora

sanac¢niho zasahu s podobnymi stavbami. Jako dalsi se provadi prizkum vlhkosti.

Pro kazdy prizkum staveb je nutné informovat se 0 soucasné izolacni Situaci stavby.
Zjistit historii vystavby objektu a také vSechny provedené zmény v priabéhu od vystavéni
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objektu do soucasnosti. Je nutno provést stavebné technicky pruzkum s ohledem na stav
stavebnich materiall, pouzitych na stavebnim objektu. Provést rozbor vody obsazené ve zdivu
a zjistit jeji celkové mnozstvi. V neposledni fad¢ je tfeba vSechny vlastni prizkumy

koordinovat s projektanty piipadné rekonstrukce ¢i obnovy. [6]

e InZenyrsko-geologicky a hydrologicky prizkum

Zakladem tohoto prizkumu je archivni studie pouzitych materidli a rozbor vzorkl
zeminy z tésného okoli objektu. Za pomoci kopanych ¢i vrtanych sond se uréi slozeni
zakladové pudy a ziskaji se zakladni informace o zédkladovych pomérech stavebniho objektu.
Ze vzorki pidy a jeho vyhodnoceni 1ze dojit k zavéru, zda je soucasny stav okoli objektu
ve stavu, ve kterém dochazi k vzlinani vlhkosti zakladovou sparou. Tyto prizkumy mohou
provadét pouze odborné, k tomu Skolené, organizace.
e Stavebné historicky prizkum

Tento prizkum studuje zejména ptivodni dokumentace. Pti porovnani této dokumentace
se skutecnosti jsou zjistény vSechny rekonstrukce a zmény, které nastaly béhem uzivani
stavby. Diky tomuto pruzkumu se tedy ¢asto odhali pfi¢iny kolisani vlhkosti ¢i tvorby novych
vlhkostnich map z divodu napf. zazdéni okennich ¢i dvefnich otvort. Z tohoto diivodu tento
prizkum nelze podcenovat a je tieba ho provadét stejné dikladné jako dalsi prizkumy.
e Stavebné technicky priuzkum

U tohoto pruzkumu sledujeme plochy stavebniho objektu s odpadlou omitkou a vrtame
sondy do materidlu. V odvislosti na tyto dva poznatky poté hodnotime technicky stav
zakladového a nadzemniho zdiva, existenci, popf. stav, plivodni hydroizolace, druh materialu
a slozeni konstrukce a lze také zjistit souvislosti s ptipadnymi statickymi poruchami. Soucasti
tohoto prizkumu je také posouzeni celkové statické bezpeénosti objektu. Pomoci vrtanych
sond sledujeme zejména druh zdicich malt, omitek, druh cihel (¢i jiného stavebniho
materidlu), praskliny a kaverny ve zdivu. Vzhledem k tomu, Ze existuji tzv. dvouplastové
konstrukce, je doporuceno provést v nékterych mistech konstrukce vrtané sondy v celé

tloust’ce zdi.
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e  Prizkum vihkosti

Vzorky pro métfeni nikdy neodebirame (nebo meéteni neprovadime) v misté kritickém,
tedy v misté, kde napt. doslo k poruse destového svodu, doslo k poruse sanitarni instalace
apod. Samotny prizkum mize byt proveden destruktivnim ¢i nedestruktivnim zptisobem.
Zakladni pravidla pro méfeni vlhkosti jsou: méfeni se provadi ve tfech vySkovych urovnich
zdiva (napft. 300, 750 a 1500 mm nad arovni podlahy), avSak vzdy minimalné¢ 300 mm nad
hranici prosakujici vlhkosti ve zdivu. Méfeni musi byt provedeno jak na zdicim materialu,
tak na pouzité zdici malté. Méfeni provedeme alespon dvakrat. Rozestup mezi jednotlivymi
meéteni musi byt minimalné 3 mésice.

Mezi nedestruktivni zkousky patifi napt. v praxi pozivana metoda odporova a kapacitni.
Principem téchto metod je sledovéani elektrického odporu zdiva a jeho zmén nasledkem
zmény vlhkosti. Toto méfeni byva vSak casto neptfesné, z divodu nedostate¢né hloubky
méteni. Také sanilita zdiva, kterd je na povrchu zdiva zvySend, mize toto mefeni ovlivnit.

Zjistovani vlhkosti hmotnostni metodou patii mezi destruktivni méteni, kdy je tieba
provést odbér vzorku ze zdiva, avSak tato metoda patii k nejspolehlivéjsim z hlediska
presnosti urCeni vlhkosti ve zdivu a velmi casto se vyuziva. Principem této metody

je porovnani hmotnosti vzorku po odebrani z konstrukce s hmotnosti vzorku po vysuSeni

V susarné. [6]

T 5% 2 ] 1 Vlhkost vzlinajici
%—- 13% =
s \_ 2 Vlhkost kondenzovana z vnitini
10 % Pt 10 % 9%
strany
a g PO 3 Vlhkost vzlinajici a
£ 5 n
: : : kondenzované
® @ ® ) )
_ 5 4 VIhkost kombinovana
E——% Ef— E " Sznvch DHE
g 2 € wy E - Z ruznych pricin
nY e T 5 Vlhkost z pronikani destové
0% ) < 0% vody do zdi (I. typ)
" 3 6  Vlhkost z pronikani dest'ové
4% p=———t 4% B, S .
A% £ 3 vody do zdi (I1. typ)
@ ® ®

Obr. 5 — Orientacni priciny vlhnuti na zaklade méreni vihkosti v pribéhu tloustky zdiva
(hodnoty vihkosti jsou prikladové)[6]
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Jako dalsi destruktivni metodu méteni vlhkosti, ktera se v praxi Casto vyuziva, je tfeba
uvést chemickou metodu karbidu vapniku. Principem této metody je reakce vody obsazené
v odebraném vzorku s karbidem véapniku. CaC, + 2H,0 — Ca(OH), + C,H,. Z uvedené
rovnice lze pozorovat, ze reakci karbidu vapniku s vodou vznikad acetylén. Z vyvozeného
tlaku tohoto plynu jsme schopni okamzité urc¢it vihkost.

Klasifikace vlhkosti objektu je ddna normou CSN 73 0610 (Hydroizolace staveb
— Sanace vlhkého zdiva, zakladni ustanoveni). Klasifika¢ni tabulka (Tab. 5) je vztaZena
na objekty vyzdéné z cihel za pouziti bézné malty. Jen vyjimecné je tato tabulka vztazena

na stavebni kamen (piskovec, opuka,...). [5]

Tab. 5: Klasifikace vlhkosti zdiva dle CSN 73 0610 [5]

Stupeii vlhkosti Vlhkost zdiva w v % hmotnosti
Velmi nizka w<3
Nizka 3<w<5s
Zvysena 5sw<75
Vysoka 7,5<w=<10
Velmi vysoka w>10

Hmotnostni vlhkost porovitych materiall je u stavebnich objektl zavisla také na relativni
vlhkosti prostiedi uvniti objektu. Zaroven ma i naopak vysoka vlhkost stavebnich materiala
vliv na zvySenou relativni vlhkost mistnosti stavebniho objektu, avsak tento jev nebyl dosud
empiricky podlozZen. Pii pohybu vlhkosti zdivem nastdva postup vlhkosti hlavné sparami

zdiva nebo diftzné prostupnymi zdicimi materialy.

Tab. 6: Bézna vlhkost stavebnich materiald [%0] v zavislosti na relativni vihkosti [5]

Relativni vihkost 35 60 70 90 100

Cihla plna pélena 0,9 15 1,7 1,9 2,7
Véapeno-cementova malta 1:3 - 2,8 3,3 4,3 8

Véapenity piskovec 0,7 - 1,6 - 59
Opuka - 5 6 8 -

Sanilita zdiva je dalsi z ¢asti, kterou se vlhkostni pruizkum stavebniho objektu zabyva.
Vlivem nartstu objemu krystald soli dochazi k praskani a odtrhavani omitek, ale i k ¢aste¢né
destrukci zdiva. Mnozstvi sanility udava mnozstvi chloridt, siran a dusi¢nani. K zasoleni
zdiva dochazi pfevazné v blizkosti povrchu zdiva. To potvrzuje skute¢nost, ze 80 % zasoleni
zdiva se nachazi do hloubky cca 15 mm od povrchu zdiva. Soli maji schopnost vazat vihkost
ze vzduchu a tim zvySuji rovnomérnou vlhkost stavebnich materidld. Stupenn sanility
stanovime dle CSN P 73 0610. [6]
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Chemismus zdiva spociva ve stanoveni pH. U novostaveb se setkavame s pH okolo
hodnoty 11, tedy zasaditym. Zdivo ve stafi nékolik desitek let miva pH v rozmezi 7 az 8.
Historické zdivo staré né€kolik stoleti byva mirné kyselé, s hodnotou pH okolo 6. [8]

Priizkum na vyskyt mikroorganismu provadime zejména u dievénych prvkl. Dievéné
prvky nasycené vodou tvoii optimalni mikroklima pro vyskyt mikroorganismt. V ramci
pruzkumu dochazi Kk popisu tvaru, barvy, mnozstvi, zapachu prostiedi. Vzorky se nechaji

nasledné laboratorn¢ vyhodnotit. [6]
3.4 SANACE VLHKEHO ZDIVA

ZvySena vlhkost stavebni konstrukce snizuje mechanické vlastnosti, tepelné-izolacni
vlastnosti, mize zplsobovat biologické poskozeni atd. Z toho diivodu je stavebni konstrukce
se zvysenou vlhkosti nutno sanovat. Norma CSN P 73 0610 [21] definuje sanaci vihkého
zdiva jako dodate¢né hydroizolacni zasahy do konstrukci spodni a ptfizemni Casti stavby
i okolniho horninového prostiedi, vedouci k vyraznému a trvalému snizeni vlhkosti
v podzemnim i nadzemnim zdivu staveb i v souvisejicich konstrukcich, a v piipadé potieby

i ke snizeni vlhkosti vnitiniho vzduchu v budovéch.

V rdmci této prace budou popsany pouze metody sanace vihkého zdiva, které jsou
provadény v dusledku pusobeni vody v podlozi objektu. V misté podlozi mize podzemni
i povrchova voda zpuisobovat u stavebnich objekta: [8]

e Podmaceni zakladl
e ZvySené vzlinani do zdiva
e Zatopeni suterénu objektil

Metody sanace vlhkého zdiva pouzivané v Ceské republice rozdéluje Vicek M.
a Klecka T. [9] nasledovné:

A) PFimé metody

Mechanické metody
Infuzni - chemickeé metody
Vzduchové provétravaci dutiny

Elektrofyzikalni metody

o ~ w0 DN e

Magnetokineze
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B) Nepfimé metody
1. Vétrani objekta
2. Terénni Upravy
3. Pulzujici podpovrchovéa voda
4

. Povrchové upravy

Piimé metody piimo zabranuji dalSimu pfisunu vlhkosti do stavebni konstrukce,
rozumime jimi tedy hlavni sanac¢ni prace. Metody nepiimé jsou provadény jako doplikové
opatteni pro hlavni sana¢ni prace. Nezabraiuji dalSimu pfisunu vlhkosti jako metody piimé,
ale napomahaji snadnému odchodu vlhkosti mimo stavbu. Ve vétSiné piipadi se sanace

vihkého zdiva provadi jako kombinace nékolika téchto metod. [9]

3.4.1 Mechanické metody

Princip této metody spociva v tom, Ze vlozime novou hydroizolaci do nové pfipraveného
prostoru ve zdivu. Tato nova hydroizolace poté mechanicky zabranuje pruniku vlhkosti

do konstrukce.
e Ru¢éni podiezavani zdiva

Tato metoda se fadi jiz téméf k zastaralym a v dnes$ni dobé vykonnych stroji se téméf
nevyuziva. Princip metody je v podfezani vlhkého zdiva vlozné spaie a nasledném
vkladavani hydroizolace do vytvofené spary. Aby bylo mozno tuto metodu aplikovat, musi
byt lozna spara vodorovnd a musi k ni byt piistup z obou stran obvodové zdi. Vzhledem
k malé spafe se vétsinou jako hydroizolace poziva PVC, sklolaminat ¢i plech. Po vyplnéni
spary hydroizolaci se spara zainjektuje cementovou maltou. Tato metoda je mozna provadét

u obvodovych zdi do tloustky 0,6 m.
e Podsekavani

Podsekavani neboli probouravani je metodou, pii niz dochazi k Uplnému odstranéni
nejéastéji dvou fad zdiva v celé jeho tloust'ce a délce 0,8 — 1,2 m. Po zarovnani spodni hrany
vzniklého otvoru se poloZi hydroizolace s ptesahem 100 mm na kazdé strané. Otvor se znovu
vyzdi a po zatvrdnuti malty se pokracuje v dal§im tseku, nikdy ne vSak a useku hned vedle.
Pro urychleni se v praxi ¢asto pouziva vyklinovani spary pomoci pevného plochého materialu
(kamenné ¢i betonové dlazdice, klin z umélé hmoty). Pti vybouravani stény tlustéjsi nez 0,6 m

je nutno postupovat nadvakrat. Nejprve vysekame zdivo jedné poloviny tloustky zdiva,
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vlozime hydroizolaci, zazdime, zaklinujeme a zainjektujeme. Poté provedeme stejny postup

z druhé strany zdiva.

Jednd se o velmi pomalou a dnes jiz pfekonanou metodu. Svym technologickym
postupem zasahuje hodné do statiky konstrukce a také ptilis§ mnoho spojii u hydroizolace neni

optimalni. Dnes se vyuziva jen u mensich staveb.

KLINY + zumsnmvinai
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Obr. 6 — Zpusob vkladani hydroizolace pri podsekavani zdiva [9]
e Podiezavani retézovou pilou

Princip metody je stejny jako u ruc¢niho podiezavani, avSak u této metody odpada
namahava rucni prace, ktera je nahrazena pilou s motorovym nebo elektrickym pohonem. Tim
doSlo k vyraznému zefektivnéni prace a zrychleni celého procesu. Opét je vhodné vést fez
ptes loznou sparu, avSak nékteré typy pil si poradi i sfezy skrz smiSené zdivo. Maximalni
tloustka zdi je urcena délkou ocelové listy, ktera vede fetéz pily. Na zubech pily jsou osézeny

vidiové platky.

Obr. 7 — Schéma a foto retezoveé pily [9], [17]

Ve vysce, kde bude prochazet fez, se otluce omitka. Vedle zdi se pfipravi nejméné 1,5 m

Siroky podklad, pro rovny pojezd stroje. Po profezani tseku o délce 1,0 m se stroj zastavi.
30



Vytvofena fezna spara se vycisti a vlozi se do ni hydroizola¢ni pas na bazi polyetylénu nebo
sklolaminatu. Poté se spara zajisti kliny z umé¢lé hmoty a pokracuje se fezanim dal$iho tseku.
Spoje mezi jednotlivymi tseky musi piesahovat minimalné o 30 — 50 mm. Vyplnéni spary

se provede injektovanim cementovou hydrofobizovanou maltou.

Vyhodou této metody je jednozna¢né rychlost a jednoduchost. Nevyhodou je nutnost
vytvofeni pojezdové roviny v okoli obvodové zdi, coz miize byt u nékterych objekt problém.

Dalsi nevyhodou je hlu¢nost a praSnost této metody.

e Podrezavani lanovou pilou

Princip metody je stejny jako u piedchozi, avsak s tim rozdilem, ze lanova pila je schopna
podiezavat jakykoli material bez ohledu na jeho tloustku. Na rozdil od pily fetézové je mozno
provadét fez 1 vodorovné. Lano pily je poskladédno ze segmentli dlouhych cca 300 mm. Tyto
segmenty je mozno libovolné ptidavat, odebirat ¢i ménit. Proto je mozné vytvofit libovolnou
délku lana ¢i lano jednoduse opravit. Kazdy segment je na svém konci opatien diamantovym
prstencem. Pied zacatkem fezdni se na koncich vymezenych tusekli vyvrtaji otvory, jimiz
je nasledné provleceno lano. Za pomoci obézného kola a soustavy kladek je lano neustile
dokonale napinano, a tak je zajistén dokonaly fezny efekt. Pii fezani je nutno zajistit chlazeni
lana pomoci vody. Postup pro vkladani hydroizolace a nasledné utésnéni spar je obdobné jako

u fezani pomoci fetézové pily.

VYVRTANE KANALKY

POMOCNE
7 KLADKY

KOZA S HNACI A POSUVNOU
KLADKOU

el

Obr. 8 — Schéma lanové pily [9]
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Vyhodou této metody je jednoznacné ucinnost profezani jakéhokoli materialu a s tim
spojeno, Ze neni nutno mit jasné definovanou loznou sparu pro smér fezu. Nevyhodou jsou

vysoké pocatecni naklady na pofizeni stroje a nahradnich dilt.
e Podrezavani kotoucovou pilou

Princip spoc¢iva opét ve vytvoreni nové spary pro vlozeni nové hydroizolace, ale jako
zafizeni pro fezani je vyuzito kruhové pily o priméru az 1,2 m. Zuby jsou stejné jako u pily
fetézové opatfeny vidiovymi hroty. Pfi fezani je potfeba kotou¢ dostatecné chladit vodou.
Nésledkem chlazeni dochazi k nezadoucimu smichani vody s prachem, vytvofeni jemné kase,
ktera se usazuje na zemi. Tato kase mize byt zdrojem dalsi ptidané vlhkosti do zdiva, a proto

je tieba tuto kasi ihned po dokonceni fezani odstranit.

Vyhodou této metody je mala poruchovost strojniho zatizeni. Vyhodné vyuZita mize byt
zejména u podiezavani na dlouhych rovnych frontach. Nevyhodami jsou mala feznd hloubka

a prasnost. Metoda neni vhodna pro podiezavani koutd ¢i malych mistnosti.
e Metoda HW

Pii této metodé je do lozné spary zarazena vinita deska z nerezového plechu. Podminkou
je pravidelnd vodorovna spara ve zdivu. Vlnité plechy maji obvykle tloustku 1,5 mm a vysku
5 — 6 mm. U siln¢jSiho zdiva nad 500 mm se pouzivaji tvrzené plechy. Pro lepsi zarazeni
plechii do zdiva jsou plechy opatfeny hroty. Vinity tvar plechu napoméha lepsimu prichodu
do zdiva a ma také zpevnujici u€inky. Hlavni soucasti strojniho zafizeni je pneumatické nebo
elektrické kladivo, jehoz Gdery zaraZeji desku do spary zdiva. Pfi napojeni dalsi ¢asti vlnitého

plechu musi dojit k ptekryti dvou krajnich vin plechd.

ZAXDTVENA

voolcr Tvé
ZARAZENA
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Obr. 9 — Princip zardzeni izolacnich plechii do zdiva (HW systém)[9]
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Vyhodou této metody je rychlost, nizkd prasnost pii provadéni a vysokd zivotnost
vloZené hydroizolace. Nevyhodou je cena nerezovych plechi. V1iv razti mize mit negativni
vliv na statiku stavebniho objektu. Dalsi nevyhodou je nemoznost vyuziti této metody u zdiva
s nepravidelnou horizontalni sparou a také to, Ze pii napojovani plechi muzou vznikat

netésnosti.
e Metoda MASSARI

Tato mechanickd metoda nevyuziva pro vlozeni nové hydroizolace pribéznou drazku,
ale vyuziva soustavu uceloveé vyvrtanych otvorti. Vrty o priméru 35 mm se vrtaji pomoci
jadrovych vrtaki. Siika jedné fady se voli cca 400 mm. Ziskany otvor je po vy&isténi vyplnén
polyesterovou pryskyfici, fedidlem, oxidujicim katalyzatorem a plnivem (pisek nebo mlety
kamen). Tato smés v disledku okolni teploty polymeruje a nabyva na pevnosti. Po nékolika
hodinach je jiz schopna unést pozadované zatizeni a pfistupuje se k vyvrtani mezivrstev.
Krajni vrty musi vzdy Céasteéné zasahovat do vrti prvnich. Poté se proces vyplnéni opét
opakuje.

Vyhodou této metody je vysokd ucinnost, nizka prasnost a také to, ze je ji mozno provést
témét na jakémkoli druhu stavebniho materidlu. Nevyhodou je vSak cena strojniho zatizeni

a pomaly postup pracovni technologie. Dal$i nevyhodou je chybéjici piesah polyesterové

vrstvy, na kterou by se hydroizolace jednoduse napojily. [9]
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Obr. 10 — Schéma vrtit metody MASSARI prvniho a druhého cyklu [9]
3.4.2 Infuzni - chemické metody

Principem této metody je vytvofeni vodonepropustné bariéry ve zdivu pomoci
chemickych latek, které se napousti do zdiva. Latka pronikd do pord, kapilar a trhlin

a zabranuje dalSimu transportu vlinajici vlhkosti nad tuto bariéru.
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Chemické infuzni metody jsou progresivni novodobé sana¢ni metody, které si nasly své
uplatnéni v soucasné stavebni praxi. Jejich prednosti jsou zejména snadnd aplikace a mala
Casova narocnost. V praxi je nc¢kdy vyuzivana i moznost injektaze cel¢ plochy stény,

v ptipad¢ nemoznosti provést vertikalni hydroizolaci z vnéjsi strany zdiva.

Na pocatku je nutné v misté budouci bariéry osekat omitku, aby po injektazi nedochazelo
k vsakovani injektazniho roztoku do omitky a tedy zbyte¢nym ztratdm. V planovaném misté
sanovani se vyty¢i vodorovna fada vrti v jedné nebo dvou fadach nad sebou s prosttidanim.
Poté se za pomoci vrtaciho zafizeni vyvrtaji do zdi vrty. Hloubka provedenych vrti musi byt
vzdy o 50 — 100 mm krat$i nez je celkova tloustka zdiva a pramér vrtu se voli v rozmezi
15 - 42 mm dle pokyni vyrobce injektazni latky. Podle druhu a jeho poréznosti zdiva volime
rozte¢ mezi stfedy vrti 100 — 150 mm. Vzdalenost volime vzdy takovou, aby se napousténa
latka jednotlivych vrtl vzdy propojila s napusténou latkou ze sousedniho vrtu. Na vzdélenost
vrtl ma tedy nejvétsi vyznam schopnost penetrace injektazni latky v daném materidlu. Vrty se
provadgji vodorovné nebo pod sklonem 15 — 45 °. VVyvrtané otvory jsou vy¢istény stlatenym
vzduchem a poté je do vrti aplikovan samotny chemicky injektazni roztok. Po ukoncéeni

infuze jsou vrty uzavieny cementovou maltou dle zvolené metody a statickych podminek.

Podle zplsobu aplikace injektdzni hmoty muizeme rozdélit injektaZze na beztlakové,

s hydrostatickym pietlakem a tlakové. [9]
e Beztlakova injektaz

Beztlakové injektaZe jsou v soucasnosti nejcastéj$im volenym zplsobem pii provadéni
chemickych injektdzi vlhkého zdiva. Pro tento zplsob aplikace se voli nejCastéji
nizkoviskézni roztoky, které maji leps$i schopnost penetrace do stavebniho materidlu.
Maximalni osovad vzdalenost mezi vrty je u této injektdZze 150 mm, avSak obvykle se voli
100 — 125 mm. Tato vzdalenost je udavana vyrobcem a voli se dle nasdkavosti zdiva
a schopnosti penetrace infuzniho roztoku. Primér vyvrtanych otvora je volen 30 — 35 mm.
Vrty vrtame do hloubky cca o 50 mm mensi nez je celkova tloustka zdiva. Sklon vrti je volen
v rozmezi 30 — 45 ° a je nutno dodrzet, aby vrt prochazel minimalné jednou sparou zdiva.
U novodobych chemickych infuznich geld, u kterych je zajiSténo vyrobcem, ze gel nebude
vytékat z vrtd, je mozno provést vrty téZ vodorovné. Pti tloustkach zdiva nad 600 mm
a v rozich zdiva je vhodné&j8i provadét vrty z obou stran. Hloubka vrtl by pak méla byt

minimaln¢ 1/2 az 2/3 tloustky zdiva. Poté je provedena samotnd beztlakova injektdz
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infuzniho prosttedku. U dérovanych cihel nebo zdiva s vétSimi dutinami nastava problém
s unikem injektazniho roztoku. Takovd zdiva se ptfed aplikaci injektdze musi specidlné
zaopatfit vyplnénim dutiny tekutym, nesmrstivym a se zdivem slucitelnym materidlem
za pritomnosti pojiva, aby injektazni roztok nemohl unikat ze zdiva. Miniméalni doba plnéni
infuzniho roztoku je 24 hodin, avSak obvykle se injektdz provadi do doby, az je ve zdivu
vytvofen souvisld vodorovna clona, zabrafujici vzlinani kapilarni vlhkosti. Nevyhodou této
metody je obtizné utésnéni hadicky v Usti otvoru pii plnéni vrtu. Vyhodou je jednoduchost

aplikace a nenaro¢nost na strojni techniku, ktera je zapotiebi u tlakové injektaze. [12]

Tloustka stény d Tloustka stény d > 600 mm
- A Primérvriu | Sklon vrtu -I : T

- dano technologii - - - - - -

,,,,,,, - dano technologii
| - jinak 30 - 45°

Pohled na rozte¢ vrtd
100-125 mm

1= T
¢ o & o ¢ terén |-
v—

a- zinteriéru (uvniti)
b - z extreriéru (vngé)
¢ - oboustranné

(pfi vetSich tloustkach stény)
} # | | 2/13d
j 2/13d

Obr. 11 — Beztlakova injektdz [18]
e Injektaz s hydrostatickym pretlakem

a4

Princip 1 ptiprava se shoduje s beztlakovou injektdzi, jen vrty je mozno provést v mensim
sklonu. Usti hadi¢ky se osadi na pocatek vrtu a vie se dokonale utésni pomoci maltové
ucpavky. Nadoby s injektdznim roztokem jsou umistény 0,5 — 2,0 m nad vrtem. Pretlak
vyvozuje vyskovy rozdil hladin mezi nddobou a vrtem. Vyuziva se pouze u méné porézniho

zdiva. Nevyhodou této metody je pracnost a obtiznost utésnéni hadicky maltou v Usti vrtu. [9]
e Tlakova injektaz

Tento zplsob aplikace se provadi zejména u siln€ zavlhlého zdiva. Primér vrti je volen
10 — 18 mm. Osova vzdalenost mezi sttedy vrtl je obvykle 100 — 125 mm avsak za urcitych

podminek, doloZenych vyrobcem injektazni hmoty, mize byt i vétsi. Pti tlakové injektazi jsou
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otvory vyvrtany vodorovné do lozné spary zdiva nebo pod thlem mensim nez 30 °. Otvory
jsou vyvrtany do hloubky cca 50 mm od protéjsi strany zdiva. U velmi nasdkavého zdiva
se vyvrtaji vrty ve dvou fadach. Pfi tloust’ce zdiva vétsi nez 600 mm musi byt vrty vyvrtany
a tlakova injektaz provedena z obou stran zdiva. Pokud jsou ve zdivu dutiny, trhliny, piip.
oteviené spary do 5 mm je tieba provést (pfed samotnou injektazi infuzniho prostiedku)
vyplnéni téchto netésnosti tekutou maltou za pomoci injektazni trysky pod tlakem
cca 10 bard. Po zatuhnuti je provedena injektaz infuzniho roztoku rovnéz pod tlakem
cca 10 barti. Po 24 hodinach jsou z vrtii vytazeny pomocné hmozdinky pro opakované plnéni
roztoku a vrty se uzaviou. Vyhoda oproti beztlakové injektazi je pouze v rychlosti

A4

a manipulaci provadéni, vyssiho stupné nasyceni kapilar v§ak dosazeno neni. [12]
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Obr. 12 — Tlakova injektaz [18]
e  Funkéni principy injektaze
Injektdznich prostfedkd, dostupnych na trhu, je hned nékolik typti. LiSi se od sebe
chemickym slozenim, zptisobem aplikace apod. Proto je nutny pro dostatecnou funkcnost
injektdze spravny vybér injektdZniho prosttedku. Kazdy prostfedek ma vymezenou oblast
pouziti, dilezité jsou zejména udaje o tom, jestli je prostfedek vhodny pro beztlakovou

¢i tlakovou injektdz, udaje o maximalnich osovych vzdalenostech mezi vrty pro jednotlivé

druhy stavebnich materiala, ptiblizna spotteba prostfedku na bézny metr vrtu atd. DalSim
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dalezitym tdajem pro pouzitelnost prosttedku je urceni horni hranice stupné vlhkosti zdiva.
Utinky jednotlivych prostfedki jsou ve vlhkém prostedi rozdilné a od uréitého stupné

vlhkosti zdiva jiz nelze vpravit do port materialu dostatek injektazniho prostiedku (péry jsou

z velké ¢asti zaplnény vodou). [9]

¢ Princip piisobeni chemickych clon ve zdivu
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Obr. 13 — Principy pusobeni snizovani vlhkosti — schematické zobrazeni [18]

Dle M. Balika (viz Obr. 13) [5] muzeme hlavni principy chemickych clon ve zdivu
rozdélovat nasledovné:
utésnéni kapilar — Penetrovana latka ma v porech materialu za Ukol ztuhnout do nepropustné
formy a tim pory ucpat. Do této skupiny lze zafadit i zarustani pora krystaly CSH.
zazeni kapilary — Penetrovana latka zuzuje prumér kapilar a tim snizuje mnozstvi vody
nasaté kapilarami. Vysychani je docileno tim, ze odpatené vody z povrchu je vice nez vody
dopravované do materialu.

hydrofobizace — Penetrovana latka ma za Ukol zhydrofobizovat stény pord a zamezit

v

tak kapilarnimu vzlindni vody. V soucasnosti je tato metoda nejrozsitenéjsi i z divodu,
ze struktura a prifez porl zlstava témeéf nezménény a metodu lze po sniZeni ucinnosti
aplikovat znovu.

kombinace jednotlivych principi — napi. hydrofobizace a zuZeni apod.
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¢ Déleni injektaZnich prostiedki dle chemické baze

Pro injektaze se pouzivaji jednoslozkové nebo viceslozkové injektazni hmoty, jako jsou
napt.: akrylaty, epoxidové pryskyfice, parafiny, polyuretanové pryskytice, silikaty, silany,
silikonaty, silikonové emulze, siloxany. Princip pusobeni a ptiklady injektaznich prostiedkt

jsou uvedeny v Tab. 7. [5]

Tab. 7: Piehled druhi injektaZnich materiala a jejich pasobeni v pdrech zdiva [10]

Typ Funkce

Vodni suspenze

Cementové suspenze

- - Z0zeni pora
Mikrocementoveé suspenze

Jemné suspenze

Vodni roztoky

Alkalisilikaty

—— Zuzeni port a jejich hydrofobizace
Metylsilikonaty

Vice alkalické silikonaty

Vodni emulze

Silikonové emulze Hydrofobizace port a jejich zazeni

Bitumenové emulze

Roztoky v organickych rozpoustédlech

Siloxanové roztoky

Roztoky silikonovych pryskyftic

Etylester kyseliny kfemicité Hydrofobizace pori

Roztoky syntetickych pryskyftic

(Ptevazné polyuretany a akrylaty)

Bitumenové roztoky

Taveniny

Parafiny Vyplnéni pori

Bitumen
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e Volba injektiZniho prostiedku

Kazdy druh injektaZzniho prostiedku ma svoji oblast pouziti. Tato oblast vyuziti musi byt
vyrobcem piesn¢ definovana. Pied samotnym pouzitim daného prostiedku je tfeba seznameni
s jeho chemickou bazi, abychom byli schopni vyuzit jeho funk¢ni pusobeni. Také stavebni
material injektovaného zdiva mé velky podil na vybéru injektazniho prosttedku. Obdobné tak
i zpusob aplikace. N¢které injektazni prostiedky jsou vhodné pro beztlakovou injektaz
a n¢které zase pro tlakovou injektdz. Velmi dulezitym faktorem, ktery je nutno pied sanaci
zkontrolovat, je maximalni vlhkost stavebniho materidlu, do které je dany injektazni

prostiedek jesté mozno vyuzit. [9]

3.4.3 Vzduchové provétravaci dutiny

Zakladnim principem téchto metod je oddéleni zdroje vlhkosti od stavebniho materialu
konstrukce. K tomuto G¢elu se vyuziva vzduchovych provétravacich dutin. Vhodnou cirkulaci
vzduchu muzeme dosahnout toho, Ze vzduch proudici okolo vlhkého materidlu piebira
je vytvoreni umélé cirkulace vzduchu za pomoci ventilatort. Tato cirkulace je jisté¢ €inngjsi,
avSak je zavisla na lidském faktoru a kontrole jeji spravné funkcnosti. S rozvojem
asfaltovych hydroizola¢nich pasii bylo vyuzivani téchto metod velmi omezeno. U objekti
S provedenim této metody sanace vlhkého zdiva navic hrozi, Ze pfi pfipadnych piistavbach
¢i rekonstrukcich bude na tento vzduchovy systém naruSen nebo dokonce Upln€ zruSen
¢1 zasypan. V soucasnosti se tyto metody vyuzivaji spiSe jako doplnéni jinych sanacnich

metod vihkého zdiva.

e Provétravané Stoly

Principem $tol je vytvofeni vzduchové dutiny, jeZ je chranéna pfed U¢inky pozemni
vlhkosti. Pomoci ptivodu vzduchu a odvadécich komint je docileno kominového tahu a tim

co nejveétsiho odvodu vlhkosti z konstrukce.

Vytvofena §tola by méla zasahovat co nejvice pod urovni zeminy, nejlépe az k zakladové
spate. Po vykopu je vhodné zdivo zcela obnazit od omitky, spary vysekat alespoii do hloubky
20 mm a nechat zdivo samovolné vysusit. Pfi provadéni §toly je nutno vytvofit Siroky vykop,
ktery je vhodné vyuzit 1 pro vybudovani samotné Stoly tak, aby byla prilleznd a bylo mozné

jeji kontrolovani v budoucnosti. Po vybudovani Stoly je vhodné na jeji vné&jSi strané
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vybudovat drendzni kandlek pro odvod vody. Vétraci priduchy Stoly vytvofime nejlépe
Z umélohmotnych trub. Celkové mnoZzstvi nasavacich otvort a odvéadécich kominti se odviji
od celkové vysusované plochy a také na mnozstvi koutli a rohii. Zékladnim principem

fungovani vysuSovani této metody je zajisténi proudéni vzduchu ve vsech castech Stoly.

Ptivod vzduchu u dna Stoly

B Odvod vzduchu pod stropem

Stoly

C Pftivod vzduchu pod stropem

1
1
i Stoly
L}
1

D Odvod vzduchu u dna Stoly

Obr. 14 — Princip funkce sanacni Stoly s privodem a odvodem vzduchu [9]

e Provétravaci sokly

Princip je stejny jako u provétravané Stoly, avSak zde je vzduchova dutina vytvoiena
mezi stavebnim objektem a vytvorenym soklem. Obvykle je nutno ptivodni sokl konstrukce
osekat a vyzdit znovu. Zdivo v pozadi soklu je tfeba dikladné osekat, ocistit a nechat
obnazené. Soklova pfizdivka musi byt vzdy zaloZena na hydroizolaci. Princip cirkulace
vzduchu je obdobny jako u Stoly. Pfi pouziti této metody lze vyuzit i tzv. zavéSeného soklu,
ktery ndm opét vytvoii potfebnou dutinu, ale vznika u néj Sté€rbina pod 1 nad soklovou deskou.

Tyto Stérbiny se mohou vSak v praxi snadno ucpavat, coz zplisobuje znacné problémy.

REZ POHLED NA STENU

Y

1) =
NOVA snxmw\' il
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worozouace! losexand povren “ /0 0 S0 100 S0 S A
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Obr. 15 — Princip soklové provétravaci dutiny [9]
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e Anglické dvorky

Anglické dvorky umoznuji snadnou difizi vodnich par ze zdiva. Zabranuji pfimému
styku zeminy s ¢asti zdiva pod urovni zem¢. Oproti Stolam maji anglické dvorky vsak tadu
nevyhod. KdyZ pomineme ¢éaste¢nou nevzhlednost, kterd snizuje celkovou esteti¢nost objektu,
pak anglické dvorky nezabranuji priniku srazkové vody a musi se Casto Cistit od usazenych
neCistot. AvSak oproti metod¢ s provétravacimi sokly nepotiebuje ziizeni odvodovych
komind, jejichz vystavba je Casto pracna. V soucasnosti se v praxi vyskytuji i feSeni,
kdy je anglicky dvorek zasypan §térkem. Stérk ma dobrou propustnost par a malou kapilarni
vzlinavost, a proto je jeho styk se stavebnim objektem vyhodnéjsi nez s okolni zeminou

objektu.
e Provétravané podlahy

V Ceské republice je tato metoda dosti opomijend, aviak mélo by se na ni brat vétsiho
zietele. Pokud je nova hydroizolace polozena na neizolovanou stavajici podlahu, dochazi
v prubé¢hu nékolika let knejen KkzniCeni vSech organickych materiali pod izolaci,
ale i k transportu vlhkosti z vodorovné konstrukce do vertikalnich konstrukci. Proto je tfeba
1 pfi izolaci podlahy dbat na vytvofeni soustavy kandlkd a kominkd, které zajistuji ptivod
a odvod vzduchu. Idealnim feSenim je vytvofeni samostatné nové nosné konstrukce podlahy,
avSak toto feSeni je i velmi nékladné. Dalsi alternativou je pouziti podlahovych dilci napf.
firmy WEIDMAT, jeZ maji ve své struktufe zabudované umélohmotné kopulky (hrnicky),

které zajist'uji dostate¢né proudéni vzduchu v podlaze.
e Vzduchové dutiny na interiérovych stranach stén

Tato metoda se vyuzZiva pouze pro optické zmizeni vlhkosti, za pomoci obkladu nebo
predstény a dodrzeni urcitych konstrukénich pravidel. Vlhkou sténu nemtzeme pouze
obycejné prekryt napt. keramickym obkladem ¢i olejovym natérem. Tim bychom sice vlhkost
na Cas opticky zakryli, ale ¢asem by vlhkost vystoupala nad tyto provedené Upravy. Proto
1 pfi provadéni interiérovych uprav je tteba dbat na vytvotreni vzduchové provétravané dutiny
s nasavacimi a vydechovymi otvory. Aby nedochazelo ve vzduchové dutiné ke kondenzaci

vody, je vhodné sténu omitnout hydrofobni omitkou, ktera ma malou tepelnou vodivost. [9]
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3.4.4 Elektrofyzikani metody

U téchto metod je vyuzivano tzv. elektrokinetického jevu, ktery vychazi ze skutec¢nosti,
ze voda v pérovitych télesech se davd do pohybu, plsobi-li na toto téleso stejnosmérny

elektricky proud.

PEVNY POREZNI

MATERIAL /suén POHYBU

voDy

Obr. 16 — Princip elektroosmotickeho jevu [9]

Princip elektroosmotického jevu jako prvni popsal prof. F. F. Reuss z Moskevské
univerzity roku 1807. K zavéram pfisel pti sledovani U trubice naplnéné vodou s okolim
z praSkového kiemene. Po zavedeni stejnosmérného proudu hladina vody u zaporného pdlu
vystoupala vySe a naopak hladina vody u kladného pdlu sestoupila niZe oproti plvodni
hladin€. Pro sanacni praxi je dalezity kladny zeta potencial a kladné Castice u stény kapilary
vzniklé proudénim tekutiny kapildrou. Pomoci stejnosmérného napéti docilime toho,

ze kladné naboje (spolu s nimi molekuly vody) putuji k anode¢.

Vyhodou téchto metod je to, ze nedochazi k mechanickému zasahovani do zdiva a tim
odpadd nutnost statického posouzeni. Metody nenarusuji vzhled fasddy. Do zdiva
se nezanaseji Zzadné noveé chemické prvky, jako u chemickych infuzi, které by mohli
nendvratné ovlivnit chemismus a znehodnotit zdivo. Je mozno urychlit cely proces vysouseni
pfidavnym napéti.

Nevyhodou téchto je metod nevhodnost pouziti ve zdivu s velkym obsahem soli nebo pfi
obsahu velmi tvrdé vody. Metody aktivni elektroosmozy nelze vyuzivat ani tam, kde je
ve zdivu pouzita ocelova armatura, ktera by s elektroosmozou vytvortila vlastni kratké spojeni.
Ani u starSich staveb, kde pH zdiva je men$i nez 6 tato metoda nelze vyuzit. Déle
se nedoporucuje pouzivat tyto metody tam, kde se vyskytuje vlhkost vytvorena kondenzaci

vodni pary. Metodu nelze pouzit v piipadé tlakové vody.
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e Pasivni elektroosméza

Pti pasivni elektroosmoéze vyuzivame zabudovanych elektrod ve vlhkém zdivu a elektrod
zabudovanych do zeminy. Elektrody jsou spolu nakritko propojeny. Jsou nejcastéji vyrobeny
z oceli nebo mé&di. Mezi témito elektrodami je vytvotreno slabé elektrické napéti (0,2 — 0,5 V).
Zivotnost nainstalovanych soustav elektrod se udava 1 — 3 roky, neZ dojde ke zkarbonizovani

barického maltového loze, ve kterém je elektroda ulozena ve vlhkém zdivu.
e Galvanoosmoza

Rozdil od pasivni elektroosmoézy je ten, Ze elektrody zabudované ve zdivu a elektrody
zabudované v zeminé jsou zruznych materiali. Pasobenim téchto materiald ve vlhkém
prostiedi je vytvofeni tzv. galvanického c¢lanku, ktery je zdrojem elektrického napéti. Toto
vzniklé napéti je vSak velmi malé. Na tuto metody plsobi ruSivé bludné proudy a napéti

elektrické trakce.

Vzhledem na nizkou ucinnost a popsané nedostatky se galvanoosmoéza i pasivni

elektroosmdza dnes Vv praxi jiz téméf nevyuziva.
e Aktivni elektroosméza

Aktivni elektroosmoéza odstrafiuje nedostatky ptedchozich metod tim, Ze je zde ptidany

zdroj elektrického napéti, ktery piisobi proti vzlinajici vlhkosti.

T L EL = Pasova elektroda - anoda
Pty \;- . Pfipojovaci kabel
// / : :f!r’— - Zemni elektroda - katoda
: ' @ AL -
P !
\
7 XA

F

TR

Obr. 17 - Schéma aktivni elektroosmozy [16]
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Zivotnost zavisi na kvalité pouZitého materidlu. Jako material pro anodickou (kladnou)
elektrodu se v soucasnosti nejéastéji pouzivaji modifikace uhliku. V praxi jsou Ccasto
elektrody sestaveny jako pasové vodice z obou stran zdiva. Jako elektrody se v téchto
piipadech mohou pouzit vodivé natéry ¢i umélohmotné vodivé natéry. Dalsi moznosti
je uchyceni elektrod do pfedem vyvrtanych otvor. Pro tuto moznost vznikl nazev tyCové
elektrody. Pokud elektrody zasahuji do vyvrtanych otvoril ve zdivu vytvofenymi smyckami,
nazyvame ji smyckova elektroda. Katodické (zaporné) elektrody jsou v zeminé nejcastéji
zabudované jako tyCové nebo plosné. Napéti dodavané do této soustavy elektrod se pouziva

obvykle 1 - 10 V.
e Kombinovana aktivni elektroosmoéza s chemickou injektazi

Nevyhodou aktivni elektroosmoézy je jeji zmenSujici se u€innost pro zvysujici praméry
port. Kombinaci s chemickou injektazi lze tento problém odstranit tim, ze pory o vétSim
praiméru utésnime injektazni hmotou. Tato hmota musi byt elektrovodiva, aby mohla byt

aktivni elektroosmoéza vyuzita pro malé pory zdiva. [9]

3.45 Magnetokineze

Magnetokinezi miizeme nazyvat téZ metodou elektronickou — vysokofrekvenéni. Do
objektu umistnime pfistroj, ktery vysila elektromagnetické viny. Jako zdroj je vyuZito
napojeni na elektrickou sit’ nebo muze byt také vyuzito potencialu magnetického pole.
Samotna magnetokineze je sloZzena z magnetoosmoOzy a magetoforézy. Magnetoosmébza
vyuziva vysokofrekven¢niho, piesn€é definovaného, slabého -elektromagnetického pole
orientaci elektrického potencialu ve zdivu. Princip je pak stejny jako u elektroosmozy
a kapilarni vlhkost je tlacena ve zdivu smérem doli. Magnetoforéza pomoci usmérnéného
elektromagnetického pole vyvozuje pohyb jemnych ¢astic (napft. soli). Nekteré zatizeni tedy
zdivo nejen odvlh¢uji, ale i odsoluji. Odsolovani probiha formou zachyceni soli ve staré
omitce na povrchu zdiva. Tato omitka se poté otlouka. V Ceské republice je nejrozsifengjsi
zafizeni pro tuto metodu zafizeni od firmy AQUAPOL. Dosah pfistroje se uvadi 6 — 17 m

ve volném prostiedi, propustnost pevnymi latkami cca 1 — 4,5 m.

Velkou vyhodou této metody je jednoduchost jeji instalace a také Setrnost ke stavbé, kdy
tato metoda nezasahuje do statiky konstrukce. Nevyhodou je Spatnéd ucinnost u zdiva, které
je v trvalém kontaktu se zeminou. Metodu nelze pouzit v piipadé tlakové vody. Vliv na zdravi
lidského organismu nebyl dosud dolozen. [9]
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3.4.6 Vétrani objektii

Zakladni hygienické piedpisy nam udavaji pro obytné mistnosti cirkulaci vzduchu a jeho
vyménu alespont 50 % za hodinu. U nebytovych prostor je tato hranice nizsi, ale vzdy by mélo
alesponl k ¢aste¢né vymeéne vzduchu dochazet. Pfi dnesni tendenci energetickych uspor jsou
okna i dvetfe dokonaleji utésnéna, coz vyznamné ovlivituje infiltraci vzduchu do stavebniho
objektu. V modernich domech jsou sice vybudovany um¢lé cirkulace vzduchu, ale pokud
clovek tyto prostredky, at’ uz védomé ¢i nevédomé, nespusti, pak mtize dochazet ke zvyseni
vlhkosti v interiéru. Dobré vétrani celého objektu, zejména suterénnich mistnosti, by méla byt
feSena jiz v projektu nové stavby a navrzena tak, aby cirkulace vzduchu nebyla zavisla
na lidské ¢innosti. Casté vétrani stavebniho objektu témé&f vzdy napoméahé vysu$ovani stavby.

[9]

3.4.7 Terénni upravy

Terénni Gpravy zabranuji vodé, kterd se hromadi v disledku napt. destth ¢i svahovani,
aby pfisla do kontaktu se stavebnim objektem. Je tfeba, aby tato voda byla odvedena co
nejdale od stavebniho objektu. Tato skuteCnost je téméf vzdy zohlednéna pfi terénnich
upravach nového objektu, avSak pii vyuzivani objektu mutze nastat zména situace a voda
misto toho, aby odtékala, tak je pfivadéna ke stavbé. Pii vyzkumu bylo zjisténo, ze az 30 %
Také nevhodné navySeni terénu v okoli stavby bez navySeni svislé hydroizolace mize byt

novym zdrojem vihkosti stavebniho objektu. [9]

3.4.8 Pulzujici podpovrchovéa voda

Pti poziti stérku jako zasyp té€sného okoli stavebniho objektu, miize dojit k propousténi
vody do podzakladi a napt. pti prudkém desti ¢i tani snéhu se tato stavba ocitd ve vané
svodou. Bézna zemni hydroizolace proti zemni vlhkosti tomuto naporu vody neodola.
K témto udélostem dochdzi nepravidelng, z ¢ehoz prameni nazev pulzujici podpovrchova
voda. V téchto piipadech se problém fesi provedenim drenazniho systému v podzakladi, ktery

je nutno zaustit pfimo do kanalizace. [9]
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3.4.9 Povrchove upravy

Pti zvySené vlhkosti je téZ mozno vyuzit upravenych stavebnich materiali na povrch
zdiva. Tyto upravy se pouzivaji bud’ samostatné, nebo jako dodate¢na uprava povrchu
po provedeni nékteré z piimych metod sanace vlhkého zdiva. Zvolena povrchova Uprava
muze povrch z hlediska prostupu vodnich par bud’ utésnit, anebo naopak mnohonasobné
ZVetsit.

e Utésnéni povrchii zdiva

Toto opatieni se vyuziva v navaznosti na plosné izolace podlah. Aplikaci povlak,
profilovanych sana¢nich folii ¢i omitkovych utésiiovacich ploch dochézi k utésnéni povrchi
zdiva. Tyto opatieni se pouZzivaji pouze tam, kde technické podminky nedovoluji jina feSeni,
nebot’ zpisobuji uzavieni vlhkosti uvnitt zdiva. Vlhkost tedy kumuluje do jinych oblasti
(zpravidla vyse). I pies tento fakt jsou utésiiovaci povlaky pfi sanaci vlhkého zdiva nedilnou
soucasti.

e Sanac¢ni omitky

Sanacni omitky slouZi pro omitnuti zdiva se zvySenou vlhkosti anebo zdiva se zvySenou
sanilitou (agresivni soli jsou ukladany v ur¢itych vrstvach a nedostavaji se na povrch omitky).
Témét vzdy tato metoda dopliuje nékterou z ptimych sanacnich metod vlhkého zdiva.
Zakladni vlastnosti sanacnich omitek je vysokd poréznost a propustnost pro vodni pary.
Sanacni omitky jsou vyrabény jako suché maltové smési o riizné zrnitosti. Jelikoz ceské
normy neudavaji technické pozadavky na kvalitu sana¢nich omitek, vyuzivaji se v praxi
k tomuto ucelu fyzikalni hodnoty némecké normy WTA 2-9-04. Firma provadéjici sanacni
zasah je povinna zkontrolovat, zda ma dand omitka certifikdt WTA. Projektant sana¢niho
opatieni vSak rozhoduje o typu omitky (malta na cementovém zaklad¢, na vapenném zakladé
apod.) a o skladbé omitky (voli jednu nebo dvé vrstvy sanacni omitky, zda bude pouzit

sanacni podklad)

U nékterych typt sana¢nich omitek dochazi ve slozeni k velké podobnosti na historické
omitky. Z toho divodu je pouziti téchto omitek vhodné i pii rekonstrukcich historickych
pamatkovych budov.
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Tab. 8: Pozadavky na sana¢ni omitku dle WTA [19]

Vlastnosti Jednotky Pozadavek
; < Konzistence cm 17,0+0,5
E E Hustota p, kg/dm3 -
g S Obsah port % > 25
0 O Vodoodpudivost % > 85
Hustota p; kg/dm3 <l4
Faktor difuzniho odporu - <12
§ Pevnost v ohybu g7 N/mm2 -
E Pevnost v tlaku Po N/mm2 15-5
O Pomér mezi pevnostmi Bp/Pgz - <3
% Kapilarni vzlinavost w4 Kg/m2 >0,3
o Hloubka vniknuti vody h mm <5
Poréznost % > 40
Odolnost solim - trvala

Tab. 9: Opatfeni v souvislosti se stupném zasoleni [6]

Stupei zasoleni Opati‘eni TI. vrstvy (cm)
) 1. podhoz <0,5
nepatrne
2. sanacni omitka - WTA >2
1. podhoz <0,5
sttedni az vysoké 2. sana¢ni omitka - WTA 1-2
3. sana¢ni omitka - WTA 1-2

e Barevné povlaky fasad

Barevné povlaky fasdd se pouZivaji jako finalni uprava po dokonceni odvlhCovacich
opatfenich. Volba natéru se musi fidit danymi zdsadami. Na nové omitnuté plochy, které
nejsou opatieny sanacni omitkou, miizeme pouzit téméf jakykoli typ natérové hmoty.
To stejné plati i pro plochy, kde zlstaly staré silikdtové nebo véapenné natéry. Plochy,
na kterych byl pouzit disperzni natér, 1ze piekryt pouze opét disperznim natérem nebo
silikonovymi hmotami. Plochy opatfené sana¢ni omitkou lze piekryt pouze natérem

S co nejnizsim difiznim odporem, coz spliuji napt. natéry silikatové nebo silikonové. [6]
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3.5 VLASTNOSTI STAVEBNICH MATERIALU

Nasledujici kapitola bude pojednavat o vybranych stavebnich materialech, které byly

testovany pii tvorb¢ praktické ¢asti této diplomové prace.

3.5.1 Cihlarské vyrobky

Cihlafské vyrobky spadaji pod keramické vyrobky vyrabéné zpracovanim cihlatské hliny
a jilu. V Ceské republice patfi mezi nejpouzivangjdi stavebni materidly. Tuto pozici
si vyslouzily zejména diky zdicim vyrobkiim a stfe$ni krytiné. Vyrobni smés obsahuje kromé
jiz zminéné plastické zeminy také ostfiva (napf. pisek, Skvéra nebo cihelna drt’) a taviva (napf.

uhelny prach, piliny z tvrdého dfeva, kfemelina nebo polystyrenové granule).

Typicky vypaleny cihelny stiep (nebo také cihlaisky vyrobek) ma nacervenalou barvu.
Tuto barvu udévaji oxidy zeleza obsazené v cihelném stfepu. DalSim typickym znakem
je hmotnostni nasdkavost pfes 20 %. Diky své porovitosti jsou cihlarské vyrobky schopny
pfijimat a uvoliiovat vlhkost. Dalsi vlastnosti je nehoflavost a snadnd recyklovatelnost
vyrobkll po skonceni své Zivotnosti. Cihlafské vyrobky jsou také povazovany za dobry

zvukovy izolant.

Fyzikalni vlastnosti cihlafskych vyrobki jsou zavislé na mnozstvi vstupnich surovin,
na intenzité vypalu a zplsobu tvafeni. Orientacni hodnoty zakladnich fyzikalnich vlastnosti

cihelného stiepu jsou uvedeny v Tab. 10. [4]

Tab. 10: Orientacni fyzikalni vlastnosti cihelného sti‘epu [4]

Vlastnost Jednotka Hodnota
Hustota kg.m? 2600 - 2700
Objemova hmotnost (suchy stav) kg.m? 1600 - 2200
Hmotnostni nasakavost % 20-25
Objemové nasakavost % 36 - 55
Modul pruznosti MPa 8000 - 12000
Sou¢initel tepelné vodivosti w.m*K* 0,65 - 0,80
Mérna tepelna kapacita kl.kgtK?! 09-11
Soucinitel délkove teplotni roztaznosti K* 5,0.10°
Faktor difizniho odporu - 5az 10
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3.5.2 Stavebni kdmen - piskovec

Kéamen byl pro stavebni ucely vyuzivan uz od praddvna. Jednd se o piirodni zdroj
materialu, ktery ¢lovék svou praci uceln¢ preméinuje na stavebni materidl. Pro stavebni
materidl se vyuzivaji horniny, které nejlépe odolavaji uCinkiim vnéjSich vlivl, ¢imz maji
velkou odolnost vici poskozeni. Kameny jsou opracovavany do tvart, ve kterych budou plnit
svoji funkci. Neopracované kameny ¢i jen hrubé opracované kameny se nazyvaji lomatské
vyrobky. Vyznamnou vlastnosti stavebniho kamene je velkd pevnost vtlaku a hutnost
materialu. V soucasnosti se stavebni kamen jako konstruk¢ni material jiz téméf nevyuziva,
protoze se svymi vlastnostmi nemuze rovnat betonu a oceli, avSak z hlediska
architektonického je stavebni kamen nenahraditelny. Proto je jeho soucasné vyuziti zejména
pti rekonstrukcich architektonickych pamatek. Mezi nejcastéji vyuzivané horniny patii napf.

zula, piskovec, vapenec, mramor a opuky.

Piskovec patii k nejpouzivanéjSim kameniim vyuzivanych ve stavebnictvi. Jedna
se 0 usazenou horninu nejcastéji obsahujici kfemennd zrna spojena tmelem (kiemicitym,
vapnitym, kaolinitickym, Zelezitym, jilovitym, atd.). Z divoda vysSSich pevnosti v tlaku jsou
pro stavebni ucely nejvhodné;jsi piskovce s tmelem kiemicitym, vapnitym nebo kaolinitickym.
Dle povahy tmelu se také odviji barva piskovce, obsah CaCO3 zpusobuje bélavé zabarveni,
obsah Fe;O3; zplsobuje nacervenalou barvu, kdezto obsah hydroxidu Zeleza zabarvuje

piskovec do hnéda. Fyzikalné-mechanické vlastnosti jsou uvedeny v Tab. 11. [4]

Tab. 11: Fyzikalné-mechanicke vlastnosti piskovce [4]

Vlastnost Jednotka Hodnota
Objemova hmotnost kg.m? 2000 - 2400
Pevnost v tlaku MPa 30-80
Pevnost v ohybu MPa 3,8
Nasakavost % 40-85
Soucinitel tepelné vodivosti w.mtK? 0,90-1,70
Meérna tepelna kapacita kl.kgtK*! 0,72
Faktor difazniho odporu - 23

3.5.3 Zdici malta

Malta je kaSovita smés drobného kameniva, anorganického pojiva a vody, poptipadé
piisad a pfimé&si. Tato smés po Case tuhne, tvrdne a nabyva na pevnosti. Malta se velmi ¢asto

pouziva jako spojovaci material stavebnich prvka ¢i dilct. Jako anorganické pojivo byva
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nejcastéji pouzito vzdusné vapno nebo cement, podle toho zdici malty oznacujeme jako
vapenné malty (MV), cementové malty (MC) nebo vapenocementové malty (MVC). Dle
mnozstvi obsahu zvoleného pojiva se odviji vlastnosti malt. Cementova malta nabyva vétSich
pevnosti v tlaku nez malta vapenna, avSak nastava vétsi riziko smrStovacich trhlin, protoze

cement malo vaze vodu pii vytvrzovani. U vapenné malty dosahujeme menSich pevnosti

[ 24

vvvvvv

absorpce vody, propustnost vodnich par, objemovad hmotnost, tepelnd vodivost, reakce
na oheti a trvanlivost. Konkrétni pozadavky jsou uvedeny v normé CSN EN 998-2. Pevnost
v tlaku je deklarovana vyrobcem, pevnostni tfidy jsou uvedeny v Tab. 12. Nasakavost zdicich
malt se obvykle pohybuje vrozmezi 2 — 8 %. Soudrznost se zdicimi prvky je zavisla

na hodnoté pocate¢ni smykové pevnosti. [4]

Tab. 12: Hodnoty pevnosti v tlaku v tiidach malt [4]

Trida M1 M2,5 M5 M10 M15 M20

Pevnost v tlaku [MPa]

(ve staFi 28 dni) 1 2,5 5 10 15 20

3.5.4 Porobeton

Porobeton je silikadtovy kompozit, ktery obsahuje az 80 % objemu uzavienych makroport
o velikosti 0,5 az 2,5 mm. Jednd se o nejvyznamnéjsi druh pifimo lehfené¢ho betonu.
Charakteristické vlastnosti porobetonu jsou predev§im lehkost, kiehkost, porovitost a kvalitni
tepelné izolacni schopnost. Zabarveni vyrobkii mize byt bud’ bilé, je-li plnivem kiemicity
u porobetonu je pevnost v tlaku a objemova hmotnost. Z toho davodu jsou poérobetonové
vyrobky oznafeny dvojici ¢isel s hodnotami téchto vlastnosti (napf. oznaceni P2-400,
kde prvni ¢islo oznaCuje minimalni charakteristickou pevnost v tlaku 2 MPa a druhé ¢islo
oznaluje maximalni objemovou hmotnost 400 kg.m™, kterou musi mit pérobeton v suchém
stavu). [4]

Pevnost v tlaku zavisi na tvaru a vlhkosti zkouSeného té€lesa. Pfi vlhkosti 6 %, kterou
piskovcovy porobeton bézné dosahuje pii ustalené vlhkosti, kleséd pevnost v tlaku az o 15 %

oproti piskovcovému poérobetonu ve vysuseném stavu. Z toho diivodu je u vyrobkt udavana
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i pevnost v tlaku pfi tzv. praktické vlhkosti. Vlhkost porobetonu neovliviiuje jen pevnosti,
ale ma vliv na vSechny fyzikalné-mechanické vlastnosti. Pti vzristajici vlhkosti nartsta
objemova hmotnost pérobetonu, ¢imz se i vyrazné zhorSuji tepelné-izolacni vlastnosti
(soucinitel tepelné vodivosti A se zvétSuje). Dalsi fyzikalné-mechanické vlastnosti jsou

uvedeny v Tab. 13. [11]

Tab. 13: Fyzikalné-mechanické vlastnosti piskovych porobetonovych tvarnic [4]

Vlastnost Jednotka Pevnostni ti'ida tvarnice
P2-400 | P2-500 | P4-500 | P4-600 | P6-700
Minimalni pevnost v tlaku MPa 2 2 4 4 6
e kg.m? 400 500 500 600 700
hmotnost (suchy stav) '
Maximalni objemova 3
hmotnost (vihkost 6 %) kg.m 550 - 450 | 650 - 550 550 660 850
Soucdinitel tep’elné vodivosti Wt KL 01 0,12 0,12 0,15 0,18
(suchy stav)
Soucinitel tepelné vodivosti A4 -1
(vihkost 6 %6) W.m=.K 0,12 0,15 0,16 0,18 0,22
Nasakavost % 80 70 70 65 60
Faktor difazniho odporu - 7,5 9,84 8,63 12,82 14,14

3.5.5 Shrnuti vlastnosti uvedenych materiali

Pokud porovname uvedené materidly po strance jejich tepelné izolac¢nich vlastnosti, pak
S vysokou poérovitosti je ovsem spojena i jeho vysoka nasdkavost, kterou ma porobeton
z uvedenych zdicich materiald nejvy$s$i. Nasdkavost pdrobetonu muize pii objemové
hmotnosti 400 kg.m™® dosahovat az 80 %. Cihlaisky stfep, piskovcovy stavebni kamen
ani zdici maltu jiz mezi kvalitni tepelné izolanty fadit nemtzeme. Cihla plnd palena
a piskovcovy stavebni kdmen jsou vSak diky vyssi objemové hmotnosti kvalitnimi zvukovymi
4 — 8,5 % piskovcovy stavebni kamen, ktery dosahuje i nejvyssi pevnosti v tlaku

30 az 80 MPa.
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4 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické ¢asti této prace je navrzeni metody pro vyber optimalniho injektdzniho
gelu ve stavebnich zdicich materialech. Metodika pro zvoleni nejoptimalngjsiho injektazniho
gelu je zobrazena na schématu nize (Obr. 18). Soucasti feSeni praktické ¢asti je také navrh
metodiky testovani zdénych pilifi porobetonu pomoci modifikované metody dle WTA.
Vysledkem této prace je vybér nejlepsiho injektazniho gelu, z osmi dodanych gelt firmou
Betosan s.r.0. pro vyzkum, pomoci navrzené metodiky. Na zavér praktické ¢asti diplomové

prace budou shrnuty vlastnosti zvoleného injektazniho gelu.
4.1 METODIKA RESENI PRAKTICKE CASTI

Pro metodiku byla zvolena série laboratornich zkousek, jejichz vysledky jsou podkladem
pro multikriterialni optimaliza¢ni vybér injektazniho gelu na alkylakoxylanové bazi
s idealnimi vlastnostmi pro pouziti v praxi. Pro testovani injektaznich gelti byly zvoleny tyto
stavebni materidly: cihla plnd pélena, cihla piskovcova, pérobeton a zdici malta. Pouzité

zkousky jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Pro ovéfeni Uc¢innosti vybraného nejlepsiho injektdzniho gelu byla zvolena laboratorni
zkouska pomoci zdénych pilifu dle smérnice 4-4-04/D WTA a zkouska in-situ na vybraném

zkuSebnim objektu se zvySenou vlhkosti.

411 Zkouska vodotésnosti (CSN 73 2578)

Tuto zkousku lze nalézt v normé CSN 73 2578 pod ozna¢enim zkouska vodotésnosti
povrchové upravy stavebnich konstrukci. Podstatou této zkousky je zjiSténi mnoZstvi vody,
které béhem dané doby prosdkne do zkouSeného vzorku skrz jeho povrch. Zkouska bude
provedena na vzorcich o velikosti pfiéné roztizlé cihly plné palené, tedy
cca 140 x 140 x 65 mm. Vzorky piskovcové cihly, porobetonu a maltovych dilci budou
upraveny do této velikosti. Pro zkousku jednoho gelu budou nachystany tii zkusebni vzorky

opatfeny injektdznim gelem na jeho povrchu o velikosti 140 X 140 mm.
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e a vybeéru op o inje o gelu

T

Vodotésnost cihly plné palené Nasikavost cihly plné palené

¥ Y

Vodotésnost cihly piskovcove Nasakavost cihly piskovcové

¥ 3
Vodotésnost pérobetonu Nasakavost pérobetonu
X X
Vodotésnost zdici malty Nasakavost zdici malty
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Obr. 18 — Metodika vybéru optimdalniho injektazniho gelu
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4.1.2 Stanoveni nasakavosti (CSN 73 1357)

Pro stanoveni nasakavosti jsou zkuSebni télesa Gplné ponoieny do vody na stanovenou
dobu. Podstatou zkousky je porovnani hmotnosti nasaklého vzorku se vzorkem zcela
vysu$enym. Postup zkousky je provadén dle normy CSN 73 1357. Zkouska je opét provadéna
na vzorcich velikosti cca 140 x 140 x 65 mm. Pro zkousku jednoho gelu budou nachystany tii

zkusebni vzorky opatieny injektaznim gelem ze vSech stran jeho povrchu.

4.1.3 Vybér tri geli s nejlepSimi vysledky

Vybér tii nejlepsich injektaznich geld bude proveden pomoci metody kvantitativniho
parového srovnani. Vypocet vahy kriterii bude stanoven pomoci Sattiho matice. Tii gely

s nejlepsimi vysledky budou podrobeny dal§imu zkouSeni.

4.1.4 Mira penetrace v zavislosti na vlihkosti

Tuto zkouSku je opét vhodné provadét na zkuSebnich vzorcich o velikosti
cca 140 x 140 x 65 mm. Pro zkouSku jednoho gelu budou nachystany tii zkuSebni vzorky
o vlhkostech 25 %, 50 %, 75 % a 100 %.

Aplikace prostiedku se provadi do zmenSenych vrtl, které napodobuji princip pouziti
injektaznich gelt v praxi. Zmensené vrty jsou vyvrtany 40 mm od okraje vzorku s osovou
rozte¢i mezi vrty 60 mm. Vrty jsou pruméru 6 - 8 mm. Hloubka vrtt je (55 + 5) mm, tedy
zhruba o 10 mm mensi nez je tloustka zkusebnich vzorkii. Pfed samotnou aplikaci prosttedku

je vhodné vzniklé vrty vy¢istit za pomoci vzduchového kompresoru.

Pro kazdy material musi byt nejprve stanovena maximalni stoprocentni vlhkost a poté
Cas, po ktery musi byt vzorek umistnén do suSarny pii dané teploté, aby dosahoval pravé nami
pozadovanou procentudlni vlhkost. Timto zplisobem poté pfipravime zkuSebni vzorky o urcité
vlhkosti pro naslednou aplikaci injektaZzniho gelu. Po aplikaci injektdzniho gelu
do zmensSenych vrti je nutno vzorky umistnit po dobu nejméné péti dnti do neprodysné

uzavienych platovych sacktl, aby nedoslo ke zméné vlhkosti testovanych vzork.

Po uplynuti dostatené doby pro maximalné moZnou penetraci injektdzniho gelu
do zkusSebniho materidlu vzorky vyjmeme z plastovych sackti a podélné roztizneme v roviné
kolmé na rovinu vrtd. Poté je na télesa aplikovan vlhkostni indikator a za pomoci UV zéfeni

sledujeme miru penetrace. Zelena mista znaci piitomnost indikatoru, ¢ili mista, ktera
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absorbuji vihkost. Tmava mista znac¢i ptitomnost injektazniho gelu. Ze sady zkusSebnich téles
o stejné vlhkosti je pak urcena stiedni hodnota priméru penetrované oblasti kolem jednoho

zmenseného injektazniho vrtu.

4.1.5 Mira penetrace v zavislosti na teploté

Pro tuto zkousku byla zvolena stejné velikost zkuSebnich vzorki i stejny postup aplikace
injektazniho gelu jako pfi predchozi zkousce miry penetrace v zavislosti na vlhkosti. AvSak
u této metody jiz nedochdzi k aplikaci injektaznich geli do materialu o razné vlhkosti, ale
do materialu s riznou teplotou. Testované spektrum teplot bylo zvoleno: 5 °C, 10 °C, 20 °C
a 35 °C. V pripad¢ teplot 5 °C, 10 °C jsou télesa ulozena v chladicim boxu. V piipadé teplot
20 °C a 35 °C jsou télesa ulozena v susarné. V obou piipadech jsou télesa vystavena t€émto

podminkam po dobu 72 hodin. Poté dochazi k aplikaci injektazniho gelu pti dané teploté.

Stejné jako v ptedchozi zkousce, po uplynuti doby, potiebné k maximalni mozné
penetraci zkuSebniho télesa injektaznim gelem, zkuSebni télesa podéIn¢€ roztizneme napil (fez
provedeme v roviné kolmé na rovinu vrtl). Pomoci vlhkostniho indikatoru a UV zafeni opét

ur¢ime penetrovanou oblast kolem zmenseného injektdzniho vrtu.

4.1.6 Stanoveni vzlinavosti (CSN 73 1357)

Vzlinavost vlhkosti ve stavebnich materidlech je zékladnim davodem aplikace
injektaznich prostfedkii. Zkouska se provadi dle normy CSN 73 1357. V piipadé cihly plné
palené a cihly piskovcové pouzijeme jako zkuSebni vzorek celou cihlu a v ptipadé porobetonu
a zdici malty vytvotime zkusebni vzorky o rozméru 100 x 100 x 300 mm. Penetrovani vzorkt
probiha do zmensenych vrtd, které jsou umistény ve vysce (10 = 1) mm nad spodni hranou
vzorku. Principem této zkousky je ¢&astecné ponofeni vzorku do nadoby s vodou
na stanovenou dobu. Vzlinavost se uréi v g vody na 100 mm? kterd v pribshu zkousky

navzlinala do zkuSebniho vzorku.

4.1.7 Vybér jednoho gelu s nejlepsimi vysledky

Vybér jednoho nejlepSiho injektdzniho gelu bude proveden opét pomoci metody
kvantitativniho parového srovnani. Vypocet vahy kriterii bude stanoven pomoci Sattiho
matice. Gel s nejlepsim vysledkem bude zvolen jako nejlepsi pro injektaz vlhkého zdiva a

jeho ucinnost bude ovéerena dal§imi zkouskami.
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4.1.8 Ovéreni Gcinnosti pomoci zdénych piliri dle WTA

Funkénost dodate¢né vzniklé chemické bariéry, ktera vznikla ve stavebnim materidlu
za UCelem zabranéni vzlinani kapilarni vlhkosti nad tuto bariéru, 1ze ovéfit v nasimulovanych
podminkach pomoci zmensenych modelovych téles, zdmérné vytvorenych pro tuto zkousku.
Tyto podminky byly vytvofeny v navaznosti na skuteénostech vzniklych v praxi. Zkouska
je provedena dle pokynil a zasad uvedenych ve smérnici WTA 4-4-04/D: Injektaz zdiva proti
kapilarni vlhkosti. Zpisob napousténi injektazniho gelu je proveden dle pokyni vyrobce, tak

jak k tomu dochdzi v praxi u realnych stavebnich objekta.

Pro ucely této zkousky je nutno vyzdit dle smérnice WTA 4-4-04/D zkuSebni pilife
Z cihly plné palené a cihly piskovcové. Pro moZnost ovéfeni Gcinnosti dodatecné vzniklé
vodorovné injektazni clony u poérobetonu, bylo nutno vytvofit modifikovanou metodu
pro porobeton dle smérnice WTA 4-4-04/D, uvedenou v kap. 4.3. Dle této metody jsou
nasledné vyzdény zkuSebni pilife porobetonové, v dvojim provedeni (klasické zdéni, piesné
zdéni). Pro moznosti porovnani ucinnosti je nutno od kazdého typu zdénych piliti pfipravit

také referencni zdéné pilife, které nebudou napustény injektdznim gelem.

Obr. 19 — Vyzdéné zkusebni pilire (postupné zleva: 2x cihla piskovcova, 2x cihla plna palena,
2X porobeton klasickeé zdeni)
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4.1.9 Ovéreni ucinnosti in-situ

Pro moZnost ovéfeni ucinnosti vybran¢ho injektdzniho gelu je dilezitym krokem
otestovani na realném stavebnim objektu. Pro tuto zkousku je nutno vybrat stavebni objekt
se zvySenou vlhkosti. Na tomto objektu bude provedena beztlakova injektaz injektdzniho gelu
dle pokynii vyrobce. V této zkousce bude porovnana vlhkost stavebni konstrukce v misté
nad zamyslenou Grovni vrtd pro infuzni clonu s vlhkosti stavebni konstrukce v témze misté

po uplynuti dané doby od aplikace injektazniho gelu do vrtt.
4.2 Infuzni gel

Ideélni injektazni gel musi mit dostate¢né penetracni a hydrofobizacni ucinky, tak aby po
jeho aplikaci vznikala v sanovaném zdivu dokonale propojend infuzni clona, ktera zbranuje
vzlinani vlhkosti ve zdivu nad tuto dodatecné vytvofenou bariéru. Dllezitym aspektem pro
ucinnou penetraci je dobra reakce infuzniho gelu s vlihkosti sanovaného zdiva, coz napomaha

lepSimu $iteni infuzniho gelu v porech stavebniho materiélu.

4.2.1 Testované infuzni gely

Pro ndmi provadéné testovani bylo doddno 8 injektdznich gelti firmou Betosan s.r.o.
Injektazni gely jsou na alkylakoxylanové bazi, kterd je specidlné navrzena tak, aby
pfi aplikaci injektaznich gell s touto bazi dochazelo ke spotfebovavani vlhkosti ze vzduchu
(v praxi je tedy spotiebovavana vlhkost ze zdiva). Touto chemickou reakci vznika alkohol,
ktery se v pribéhu casu odpafuje, ¢imz je nasledné vytvofena finalni hydrofobni matrice
ve zdiva, ktera je tvofena vazbou -Si-O-Si-. Do téchto geli byly ptidany v riiznych
procentualnich mnozstvich (viz Tab. 14) tyto druhotné suroviny: kiemicity ulet, metakaoliny,
zeolity, bentonity a jilové mineraly. P¥imé slozeni injektaznich gelt podléha obchodnimu
utajeni a je u vyrobce injektaznich gelt i u zpracovatele diplomové prace. Detailni slozeni
urcitych injektaznich gelti bude uvedeno pii obhajobé diplomové prace. Gely s oznacenim E,
G a H jsou slozeny methylsilikonatu draselného, hydyroxidu draselného, vody, walocelu
CRT 10G a dané druhotné suroviny. Gel E obsahuje mensi mnozZstvi methylsilikonatu
draselného a vody oproti gelim G a H. Gely s oznacenim A, B, C, D a F maji slozeni
nasledujici: triethoxy(octyl)silan, triethoxy(2,4,4-trimethylpentyl)silan, etanol, voda, walocel
CRT 10G a dana druhotna surovina. Mnozstvi etanolu bylo u vSech téchto péti geld stanoveno
stejné. Nejvétsi davka triethoxy(octyl)silanu byla u gelu B a F, nejmensi byla u gelu D. Také
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mnozstvi triethoxy(2,4,4-trimethylpentyl)silanu  bylo rozdilné. Nejvétsi mnozstvi bylo

davkovano u gelu F a nejmensi u gelu B.

Tab. 14: Pouzité druhotné suroviny do injektaznich geli

Oznaceni receptury
Surovina A B C D E F G H
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Druhotna surovina 1 - kiemicité ulety - - - - - - 3 3
Druhotna surovina 2 - metakaoliny - 3 - 3 - - - 3
Druhotna surovina 3 - zeolity - 7 - 3 - - - -
Druhotna surovina 4 - bentonity - - - - 50 5 25 20
Druhotna surovina 5 - jilové mineraly 10 5 10 5 8 - - -

4.3 Modifikovana metoda ovéreni ucinnosti dodate¢né vytvorené

injektazni clony pro porobeton dle WTA

Ovéfeni funk¢nosti dodatecné vzniklé vodorovné injektazni clony, vytvofené za ticelem

zastaveni vzlinajici kapilarni vlhkosti, se provadi v simulovanych podminkach, které

co nejvice odpovidaji podminkdm v praxi. Pro tyto ucely se vyuZzivaji zmensena modelova

télesa, u nichz je simulovana vzlinajici kapilarni vlhkost. Modelova télesa se poté napousti

injektdznim materidlem dle pokynii uvadénych vyrobcem stejnym zplisobem, jako k tomu

dochazi u reédlnych budov. Cela zkouska je provadéna dle pokynt a zasad WTA uvedenych

ve smérnici 4-4-04/D: Injektaz zdiva proti kapilarni vlhkosti. [18]

Tab. 15: Obecné schéma provadéni zkousky [18]

Prikazni zkous$ka

Pii stupni
nasyceni materialu
vodou do 60 %

Pii stupni
nasyceni materialu
vodou do 80 %

Pfi stupni
nasyceni materialu
vodou do 95 %

Cihly vyzdéné podle doporuc¢eni WTA

Predchazejici kondicionovani
zkusebniho vzorku (t€lesa);
Stupeii nasyceni vodou

do 60 % £ 10 %

do 80 % = 10 %

do95% 5%

Injektazni metoda

Injektaz podle protokolovanych doporuceni vyrobce

Stav po injektazi podle
doporuceni WTA

Pii protokolovaném klimatu mistnosti

Zkouska na u¢innost

Porovnani injektovaného zkuSebniho télesa s neinjektovanym télesem
referenénim méfenim mnozstvi odparené vody ptip. obsahu vody v
materialu podle doporuceni WTA
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Vzhledem ktomu, Ze vpraxi se Vsoucasnosti injektazni prostiedky pouzivaji
1 na porobetonovy materidl, vyvstal pozadavek na vytvoreni metody pro posouzeni funkéni
ucinnosti dodatecné vytvorené injektdzni clony proti vzlinajici kapilarni vlhkosti pravé

i pro porobeton.

4.3.1 ZkuSebni material

Aby bylo mozZno zajistit stejné podminky zkousky, je tfeba pouzivat pouze dale uvadény
materidl. VSechen pouzity material a vSechny dulezité zkusebni parametry musi byt uvedeny

ve zpraveé o zkousce.

Porobeton

Pouzivaji se poérobetonové tvarnice, ze kterych jsou nafezdny kusy o rozméru

300 x 150 x 75 mm. Pouzité pérobetonové tvarnice maji nasledujici materialové vlastnosti:

Oznaceni: Tvarnice z autoklavovaného pérobetonu
kategorie I, Ytong P4-500
Rozméry: 250%x249x599 nebo 300x249x499

Max. objemova hmotnost v suchém stavu: p =500 kg.m™

Max. objemovéa hmotnost pii vlhkosti 6 %: p, = 550 kg.m™

Minimalni pevnost v tlaku: f, = 4,0 MPa

Naséakavost: u =70 % hmotn.

Faktor diftzniho odporu: u=5-10
Malty

Pouzitd malta na pérobetonové vzorky je rozdilnd podle zpiisobu zdéni. Pti klasickém
zdéni (jako u cihel) je malta nanaSena zednickou 1Zici a jeji pfiprava je provedena dle normy
DIN EN 196-1 a DIN EN 197-1. Pro toto zdéni je pouzita vapenocementovd malta
(2 objemové dily bilého vapenného hydratu, haseného za sucha; 0,5 objemového dilu cementu
CEM 1 32,5 podle DIN 197-1; 8 dilt pisku podle EN 196-1). Pro piesné zdéni bude pouzita
cementova zdici malta na porobeton CEMIX 061 pro tenké spary. NanaSeni malty se provadi

pomoci specidlni zubaté 1Zice.
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4.3.2 Beztlakova injektaz

Pro kazdy zkouSeny injektazni material se vzdy piipravi tii zkuSebni télesa provedena
klasickym zdénim a tfi zkuSebni télesa provedené presnym zdénim. Dv¢ télesa se nainjektuji
a tfeti se pouZije jako referencni neupravené. Zkusebni télesa maji tvar zidky vytvotené z péti
fad zkuSebnich vzorkli pérobetonu. Pti klasickém zdéni je tloustka loznych spar cca 12 mm
a tloustka spar sty¢nych cca 10 mm. Pifi pfesném zdéni je tlouStka loznych i sty¢nych
1 — 3 mm. Schéma rozméri pro beztlakovou injektdZz je zobrazena na Obr. 20. Pied
provedenim injektaze se vSechna zkuSebni télesa nechaji vystavit klimatu vnitiniho prostredi
mistnosti alesponn po dobu 28 dni. Pro zajisténi kontaktu spodni casti zidky s vodou
pii pribéhu zkousky je vhodné zkuSebni zidku umistnit na distanéni podlozky nebo
miizované roSty. Vrty se mohou provadét vodorovné nebo ve sklonu 45°, avSak nesmi
zasahovat do spodni nebo vrchni fady poérobetonovych vzorkli. Vzdalenost stfedi wvrti
je 100 — 125 mm, kdy velikost priméru vrtd nesmi byt mensi nez 20 mm a zaroven vétsi nez
30 mm. Rozmistnéni vrtdh musi byt vzdy uvedeno ve zpravé o zkousSce. Pied aplikaci
injektdzniho prostfedku musi byt vrty vycistény od piebyte¢ného prachu nejlépe tlakovym

vzduchem bez obsahu oleje.
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Obr. 20 — Schéma zkusebniho télesa pro beztlakovou injektdz [18]
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4.3.3 Injektaz a uloZeni zkuSebnich téles pro zkouSky ucinnosti

Opatieni zkuSebnich téles se vzdy vztahuji k tomu, aby bylo co nejvice dosazeno praxi
odpovidajicimu stavu. Injektdz se provadi pii 95 %, 80 % ¢i 60 % stupni nasyceni vodou.
Po nasyceni zkuSebnich téles vodou je provedena injektaz dle pokynt vyrobce injektdzniho
prostiedku. Po injektdzi je nutno zajistit zabranéni uniku injektazniho prostiedku z vrtu.
Injektované 1 referencni zkusebni télesa jsou umistnény do vany s vodou. Béhem zkousky
je nutno udrzovat hladinu vody ve stejné vysSce. Rovnéz po injektazi se zkuSebni télesa opatii
po svych strandch vodotésnym povlakem nebo se obali folii. Zahéjeni zkouSky ucinnosti

zapocne za dobu uvedenou vyrobcem, nejpozdéji vSak za 14 dnd.

4.3.4 ZkouSka ucéinnosti

Pied zapocetim zkousky ucinnosti je nutno zajistit, aby k naséknuti vody dochézelo
pouze spodni stranou zkuSebniho télesa (spodni fadou zkuSebnich vzorkl) a k odpafovani
vlhkosti dochazelo pouze horni stranou (horni fadou zkusebnich vzorkl). Toho lze docilit
vodotésnou izolaci v8ech boc¢nich stran zku$ebniho télesa obalenim fdlii nebo provedenim
vodotésného natéru. Dulezitym krokem je i1 zabezpeCeni stejnych podminek ukladani

a zkousSeni injektovanych a referencnich zkuSebnich téles.

Zjist’ ovani mnoZstvi odpaiené vody
Horni strana zkuSebniho télesa, na které dochazi k odpafovani vlhkosti, se opatii

»zvonem®. Tento zvon vytvofi uzavieny prostor, ze kterého neunika vlhkost. Do tohoto

prostoru je umistnéna miska se silikagelem, ktery tuto vlhkost pohlcuje.

g =1 spimac
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Obr. 21 — Schéma usporddani zkousky pro méreni odparené vihkosti ze zdiva [18]
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Pravidelnym vazenim silikagelu zjistujeme mnozstvi vlhkosti odpafené ze zkuSebniho
télesa do uzavieného zvonu. Pouzity silikagel musi byt v pravidelnych ¢asovych intervalech
meénén, aby nedoslo k vy€erpani jeho absorpéni schopnosti. Soucésti zvonu by mél byt také
zabudovany snima¢ pro dokumentaci klimatu prostoru. Schéma zkouSky je zndzornéno

na Obr. 21.

4.3.5 Identifikace injektazniho materialu

Injektazni material Ize identifikovat za pomoci spektralni infraCervené analyzy. Tato
zkouSka musi byt provedena dle norem DIN EN 1767 a DIN 51451. Vysledky spektrélni

infraervené analyzy jsou podkladem pro zisk WTA osvédceni.

4.3.6  Vyhodnoceni

Vyhodnoceni ucinnosti injektdzniho prostfedku se provadi porovnanim naméfenych
hodnot vlhkosti u referencnich a injektovanych zkuSebnich téles. Jako platné mizeme vzit
namétené vysledky v pribéhu nejméné 60 dnli od zahajeni zkousky. Vyslednd wcinnost
se posuzuje dle nasledujicich dvou kritérii:

1. Z;jisténé mnozstvi odpafené vody je u nainjektovanych téles nejméné o 50 % mensi nez
u télesa referencniho.

2. Zjisténé mnozstvi odpafené vody se v prubc¢hu méfeni u nainjektovanych téles jiz dale
nenavysuje, popf. klesa, vzhledem k referen¢nimu télesu.

Jestlize po 90 dnech od zacatku zkousky nedojde k vyraznému sniZeni obsahu vlhkosti

nainjektovanych téles, muze byt zkouska prodlouzena, avSak pii splnéni wcinnosti

injektaZzniho prostfedku po dob¢ delsi nez 90 dnil, musi byt tato informace uvedena ve zpraveé

o zkousce.

Na zavér jsou po ukonceni mefeni mnozstvi odpatené vody vyjmuty vzorky pérobetonu
a malty z druhé tady od shora zkuSebni zidky. Tyto vzorky by mély byt bez obsahu
injektazniho materidlu a nasledné je na téchto vzorcich zjistén obsah vlhkosti vaZkovou
metodou (DARR). Zjisténé hodnoty jsou zapsany do zpravy o zkousSce. Hodnoty vlhkosti
vzorktl odebranych z nainjektovanych téles jsou opét porovnany s hodnotou vihkosti vzorku

odebraného z referenéniho télesa.
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4.4 ZKouseni injektaznich gela dle navrzené metodiky

Zkouseni bylo podrobeno osm injektaznich gell, ze kterych byly vybrany tfi s nejlepsi
ucinnosti. Nasledné byl zvolen jeden nejlepsi injektazni gel, ktery byl podroben ovéfovacim
zkouskam. Zkousky vodotésnosti, nasdkavosti, miry penetrace dle vlhkosti a miry penetrace
dle teploty byly provedeny jiz v ramci bakalaiské prace (Testovani ucinnosti hydroizolacnich
injektdznich clon v zavislosti na vlastnostech stavebnich materidlit) a v ramci feSeni projektu
MPO FR-TI14/270 (Gelovy infuzni clonovy systém pro dodatecnou hydroizolaci riiznych druhii
zdiva s vyuzitim druhotnych surovin). Pro navrzenou metodiku byly vyuzity pouze vysledky
téchto zkouSek pro vybér optimalniho gelu. V ramci diplomové prace byly kompletné
provedeny zkousky: stanoveni vzlinavosti, ovéfeni u¢innosti pomoci zdénych piliti dle WTA

a ovéfeni téinnosti in-sSitu.
441 Vybér tri geli s nejlepSimi vysledky

Vybér tii nejlepsich injektaznich geli bude proveden pomoci metody kvantitativniho
parového srovnani. Vypocet vahy kriterii bude stanoven pomoci Sattiho matice. VSechna
zvolena kritéria jsou uvedeny v Tab. 16. Vypocet vahy kritérii dle Sattiho matice je uveden
v Tab. 17. Preferovani kritérii je provadéno na zakladé¢ ¢iselné stupnice, ktera vyjadiuje to,
V tomto piipadé probihal vybér zosmi testovanych injektaznich geld, jejichz slozeni

je popsano v kapitole 4.2.1.

Tab. 16: Vybér kritérii

Vybér Kkritérii

¢. Vlastnost Jednotka
1 Vodotesnost cihly plné palené [1/m?]

2 Vodotésnost porobetonu [1/m?]

3 Vodotésnost cihly piskovcové [1/m?]

4 Vodotésnost zdici malty [I/m?]

5 Nasakavost cihly piskovcové [%]

6 Nasakavost porobetonu [%]

7 Nasakavost cihly piskovcové [%]

8 Nasakavost zdici malty [%]
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Tab. 17: Vypocet vahy jednotlivych Kkritérii

Sattiho matice

&l 1|12 |3|4 |5 |6 ]|7/]|S8 Si Ri Fi
1|1 |2 | 2 |12|12|12|12|1/3 0,0833 0,7330 0,0818
2 (121 | 1 (13|13 |12]12]13 0,0046 0,5107 0,0570
3(12( 1 |1 (13|13 ]|12]12]13 0,0046 0,5107 0,0570
412 | 3|3 |1 1 |1/2]13 3,0000 1,1472 0,1280
5/ 23| 3|1 1|12 |12 18,0000 1,4352 0,1602
6| 2 |2 | 2|1 1|1 1 |12 4,0000 1,1892 0,1327
712 (2|2 |2 |12]1 1 |12 4,0000 1,1892 0,1327
8/ 3|3 |3 |3 |2]|2]2 1 648,0000 2,2462 0,2507

Suma 677,0926 8,9615 1,0000

Vycisleni jednotlivych kritérii vychazi z vysledki provedenych zkousek injektdznich

gelti. Ciselné hodnoty uvedenych kritérii jsou vypsany v Tab. 18.

Tab. 18: Vy¢isleni jednotlivych Kkritérii

Rozhodovaci matice
¢, Gel A Gel B Gel C Gel D Gel E Gel F Gel G GelH
1 0,15 0,27 0,21 0,06 0,03 0,23 0,22 0,21
2 0,06 0,06 0,07 0,02 0,12 0,12 0,15 0,11
3 0,23 0,28 0,36 0,10 0,06 0,13 0,29 0,31
4 0,05 0,05 0,03 0,06 0,04 0,03 0,06 0,03
5 4,90 3,50 3,20 4,50 14,60 4,90 22,60 10,80
6 6,60 5,90 5,50 4,50 10,80 13,40 15,20 12,90
7 5,60 4,50 4,80 4,20 11,30 12,50 14,70 10,60
8 0,90 0,70 0,80 0,85 2,05 1,60 1,05 0,85

Zavérecnym krokem je transformace rozhodovaci matice na vypoctovou a jeji vypocet.
Vysledek optimalizace injektaznich gelt je uveden v Tab. 19. Z vypoétenych vysledkt jsou
vybrany tfi nejvhodnéjsi injektazni gely s nejoptimalnéjSimi vlastnostmi pro chemickou

sanaci vlhkeého zdiva dle zvolenych kritérii (na zakladé doposud provedenych zkousek).
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Tab. 19: Vysledek optimalizace injektaznich geli

Vypoctova matice

Fi  |Optimum| GelA | GelB | GelC | GelD | GelE | GelF | GelG | GelH

p(

0,0818 min 4,09 0,00 2,04 7,16 8,18 1,36 1,70 2,04

0,0570 min 3,95 3,95 3,51 5,70 1,32 1,32 0,00 1,75

0,0570 min 2,47 1,52 0,00 4,94 5,70 4,37 1,33 0,95

0,1280 min 4,27 4,27 12,80 | 0,00 8,53 12,80 0,00 12,80

0,1602 min 14,61 | 1577 | 16,02 | 14,94 6,60 14,61 0,00 9,74

0,1327 min 10,67 | 11,53 | 12,03 | 13,27 5,46 2,23 0,00 2,85

0,1327 min 11,50 | 12,89 | 12,51 | 13,27 4,30 2,78 0,00 5,18

I N oo WD

0,2507 min 21,35 | 25,07 | 23,21 | 22,28 0,00 8,36 18,57 | 22,28

Suma 72,90 | 7499 | 82,12 | 8156 | 40,09 | 47,83 | 21,60 | 57,61

Na zéklad¢ multikriteridlni optimalizacni metody kvantitativniho parového srovnéani byly
pro dalsi testovani vybrany gely s nejvyssimi preferencemi. Staly se jimi gel B — 74,99 %, gel
C —-8212 % a gel D — 81,56 %. Tyto gely byly optimalizacni metodou stanoveny jako
nejvhodnéjsi z divodu jejich velmi nizkych hodnot pfi laboratornich zkouskéach nasakavosti
a povrchové vodotésnosti u vSech Ctyf zvolenych stavebnich materidld. U ostatnich
injektaZnich gelt (s vyjimkou gelu A) byly vysledky na urcitych stavebnich materidlech
o hodné& vyssi, az nevyhovujici, a proto nemohly uspét v nami provadéném optimaliza¢nim
vybéru.

U zvolenych tfech gelti byla dale také zkontrolovana jejich viskozita. Pfi pfili§ nizké
viskozité injektaznich gelti dochazi k vytékani gelu z horizontalnich vrtl, naopak pfi pfili§
velké viskozité nedochazi k poZzadované penetraci do porhi stavebniho materiala. U vSech tfi
gelt byla zjisténa viskozita v pozadovaném rozmezi, proto byly tyto tii gely podrobeny

dalSimu zkouSeni dle navrzené metodiky.
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4.4.2 Stanoveni vzlinavosti (CSN 73 1357)

ZkouSce stanoveni vzlinavosti byly podrobeny tyto stavebni materidly: cihla plnd palena,
cihla piskovcova, porobeton, dva druhy zdici malty. Na zavér byla zkouska provedena také
na smiSeném zdivu. Pro toto zkouSeni byla vytvofena specidlni télesa ze Ctvrtiny cihly plné
palené a Ctvrtiny cihly piskovcové, spojené zdici maltou od firmy Betosan. Télesa, vytvorené
pro testovani smiSen¢ho zdiva, jsou zobrazeny na obrazku. Uvedené materidly byly oSetfeny
ttemi injektdznimi gely s oznaCenim B, C a D. Pro moZnosti porovnani byla zkouska
provedena i na referen¢nich télesech bez oSetfeni injektaznim gelem. Vysledky stanoveni

vzlinavosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 20) grafu (Obr. 23).

Obr. 22 — Zkusebni vzorky smiSeného zdiva

Tab. 20: Vysledky stanoveni vzlinavosti

vzlinavost [g - 10% mm?]
CPP K PB ZM1 ZM?2
ref. vzorek 2,35 1,36 1,65 0,59 1,29
B 1,95 1,22 0,58 0,18 1,14
C 1,88 1,34 0,57 0,26 1,12
D 2,02 1,22 0,73 0,28 1,14

CPP — cihla plna péalena, K — cihla piskovcova, PB — poérobeton, ZM1 — zdici malta 1,
ZM2 — zdici malta 2
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2,5

Vzlinavost [g - 102 mm?]
+ }

I
\

Ref.
Vzorek

=B—cihla plna palend —<&—cihla piskovcovd =#—pdrobeton —¥—zdici malta 1l =#&=zdici malta 2

Obr. 23 — Grafické vyhodnoceni stanoveni vzlinavosti

V nésledujicim grafu jsou znazornény vysledky stanoveni vzlinavosti smiSeného zdiva.
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€
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Obr. 24 — Vysledky stanoveni vzlinavosti smiseného zdiva

U naméfenych vysledkl lze pozorovat, Ze u vSech zkousSenych stavebnich materiali
dochazi po aplikaci injektazniho gelu k sniZeni hodnot vzlinavosti. Bylo tomu tak proto, Ze po

aplikaci injektdzniho gelu byly zhydrofobizovany poéry stavebniho materidlu a tim doslo
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preruseni dalSiho vzlinani vody nad tuto zhydrofobizovanou bariéru. Nejvétsi snizeni hodnot
vzlinavosti 1ze pozorovat u zku$ebnich vzork pérobetonu, kdy po aplikaci injektazniho gelu
s oznacenim C doslo ke snizeni vzlinavosti z 1,65 g - 102 mm? na 0,57¢9- 102 mm?. Ovsem
u cihly piskovcové po aplikaci injektazniho gelu s oznacenim C bylo sledovano nejmensi
snizeni vzlinavosti z 1,36 g - 102 mm?® na 1,34 g - 10% mm?% Z celkového hlediska
zkouSenych materialt a injektaznich geli lze vSak konstatovat, ze vétsi snizeni vzlinavosti
nastava

u vzorkll opatfenych injektaznimi gely s oznacenim B a C nez u vzorkli opatfenych

injektaznim gelem S oznacenim D.

U specidlnich téles, kterd imituji prostfedi smiSeného zdiva, dochéazi opét u vzorki
po aplikaci injektdzniho gelu ke snizeni hodnot vzlinavosti. Nejvétsiho snizeni vzlinavosti
u vzorkd smiSeného zdiva bylo dosazeno u vzorki po aplikaci injektaZzniho gelu S oznaenim

B. U téchto vzorki doslo ke snizeni vzlinavosti 1,83 g - 102 mm? na 1659 - 102 mm?.

4.4.3 Vybér jednoho gelu s nejlepSimi vysledky

Vybér jednoho nejlepsiho gelu bude proveden pomoci metody kvantitativniho parového
srovnani. Vypocet vahy kriterii bude stanoven pomoci Sattiho matice. VSechna zvolena
Kritéria jsou uvedeny v Tab. 25. Vypocet vahy kritérii dle Sattiho matice je uveden v Tab. 26.
v fadku, daného kritéria, je vice preferované nez kritérium daného sloupce. V tomto ptipadé

byly testovany tfi injektazni gely, jejichz slozeni je detailnéji popsano v kapitole 4.2.1.

Tab. 21: Vybér Kkritérii

Vybér Kkritérii

¢ Vlastnost Jednotky
1 Mira penetrace - vihkost 25 % [mm]

2 Mira penetrace - vihkost 50 % [mm]

3 Mira penetrace - vlihkost 75 % [mm]

4 Mira penetrace - vihkost 100 % [mm]

5 Mira penetrace - teplota 5 °C [mm]

6 Mira penetrace - teplota 10 °C [mm]

7 Mira penetrace - teplota 20 °C [mm]

8 Mira penetrace - teplota 35 °C [mm]

9 Vzlinavost [g-10°mm?]
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Tab. 22: Vypocet vahy jednotlivych Kkritérii

Sattiho matice

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Si Ri Fi
1] 1 1 1 1 3/4 3/4 3/4 3/4 4 0,3164 | 0,8660 | 0,1039
2| 1 1 1 1 3/4 3/4 3/4 3/4 4 0,3164 | 0,8660 | 0,1039
3| 1 1 1 1 3/4 3/4 3/4 3/4 4 0,3164 | 0,8660 | 0,1039
4 1 1 1 1 3/4 3/4 3/4 3/4 4 0,3164 | 0,8660 | 0,1039
5/11/3|111/3 1131173 1 1 1 1 4 3,1605 | 1,1547 | 0,1386
6111/3|11/3]11/3[11/3 1 1 1 1 4 3,1605 | 1,1547 | 0,1386
7111/3|11/3 1131173 1 1 1 1 4 3,1605 | 1,1547 | 0,1386
8/11/3|111/3 1131173 1 1 1 1 4 3,1605 | 1,1547 | 0,1386
9| 1/4| 14 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1 0,0000 | 0,2500 | 0,0300
Suma 13,9076 | 8,3329 | 1,0000

Vy¢isleni jednotlivych kritérii vychazi z vysledkli provedenych zkousek injektdznich
gelti. Ciselné hodnoty uvedenych kritérii jsou vypsany v Tab. 23. Pro kazdé kritérium udava
hodnota pramér z vysledkti méfeni vSech testovanych stavebnich materialti (cihla plné palena,

cihla piskovcova, pérobeton, zdici malta).

Tab. 23: Vy¢isleni jednotlivych Kkritérii

Rozhodovaci matice
¢. Vlastnost Gel B GelC Gel D
1 Mira penetrace - vlhkost 25 % [mm] 24,0 29,2 12,6
2 Mira penetrace - vlhkost 50 % [mm] 27,6 29,2 18,6
3 Mira penetrace - vlihkost 75 % [mm] 34,2 34,4 19,2
4 Mira penetrace - vlhkost 100 % [mm] 43,0 48,0 27,6
5 Mira penetrace - teplota 5 °C [mm] 30,0 28,8 26,8
6 Mira penetrace - teplota 10 °C [mm] 36,0 33,2 35,8
7 Mira penetrace - teplota 20 °C [mm] 34,8 41,8 36,0
8 Mira penetrace - teplota 35 °C [mm] 44,4 45,4 36,0
9 Vzlinavost [g-10°mm?] 1,014 1,034 1,078

Zaveéreénym krokem je transformace rozhodovaci matice na vypoctovou a jeji vypocet.
Vysledek optimalizace injektaznich geli je uveden v Tab. 24. Z vypoétenych vysledka
je vybrén nejvhodngjsi injektazni gel S nejoptimalngj§imi vlastnostmi pro chemickou sanaci

vihkého zdiva dle zvolenych kritérii (na zakladé provedenych zkousek).
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Tab. 24: Vysledek optimalizace injektaZnich gelu

Vypoctova matice

¢ Fi Optimum Gel B GelC Gel D
1 0,1039 max 7,14 10,39 0,00
2 0,1039 max 8,82 10,39 0,00
3 0,1039 max 10,26 10,39 0,00
4 0,1039 max 7,85 10,39 0,00
5 0,1386 max 13,86 8,66 0,00
6 0,1386 max 13,86 0,00 12,87
7 0,1386 max 0,00 13,86 2,38
8 0,1386 max 12,38 13,86 0,00
9 0,0300 min 3,00 2,06 0,00

Suma 77,16 80,01 15,24

Na zédklad€ multikriteridlni optimalizacni metody kvantitativniho parového srovnani byl
jako nejvhodnéjsi injektdzni gel vybran gel C s 80,01 %, tésné nasledovany gelem B
se 77, 16 %. Nejméné vhodny byl shledan gel D s pouhymi 15,24 %. Gel C byl touto metodou
vybran, jelikoz u tfi z péti testovanych materialii bylo dosazeno nejvyssich hodnot primérné
miry penetrace pii riznych vlhkostech, stejné tak i miry penetrace pii rtiznych teplotach.
Primérné hodnoty ze vSech zkouSenych materidli u zkouSek miry penetrace byly tedy
u vzorkll oSetfenych gelem C nejvyssi. Tyto vysledky podpofily i1 vysledky stanoveni
vzlinavosti, kdy vykazovaly vzorky s gelem C rovnéZ u tii stavebnich materialii nejnizsich
prumérnych hodnot vzlinavosti. U gelu D byla srovnatelnou s ostatnimi gely pouze zkouska
vzlinavosti, u zkousek miry penetrace vysledky jiz srovnatelné nebyly a vychazely podstatné
horsi nez u geli B a C. Gel C byl touto zkouskou vybrany tedy jako nejlepsi a dle stanovené

metodiky na ném byly déle provedeny zkouSky pro ovéteni i€innosti.

4.4.4 Ovéreni ucinnosti pomoci zdénych piliri dle WTA

Pro ucely této zkouSky byla pfipravena specialni zmenSena modelova télesa v podobé
zdénych pilifd. Byly vyzdény zkuSebni pilife cihly plné palené, cihly piskovcové a
porobetonoveé s klasickym a pifesnym zdénim. Pro méteni vlhkosti zdiva byl pouzit odporovy

vlhkomér. Cela zkouska byla provedena dle pokyni a zasad smérnice WTA: 4-4-04/D.

Piiprava zkuSebnich téles

Zdéné pilife byly vyzdény na piipravené rosty. Tyto roSty byly umistény v plastovych

vanéch tak, aby byla voda v kontaktu s celym ponofenym povrchem zkuSebniho pilite. Tim

70



doslo k napodobeni stejnych podminek, jako tomu je v praxi pfi vzlinani vlhkosti u realnych
stavebnich konstrukci. Rozméry vSech zkusebnich piliit ¢inily 240 x 403 x 365 mm.

. L _
Obr. 25 — Zdeéni zkusebnich piliru dle smérnice WTA 4-4-04ID (postupné: porobeton presné
zdeni, cihla piskovcovd, porobeton klasické zdeni, cihla plna palena)

Injektaz zkuSebnich piliii

Po dvaceti osmi dnech po vyzdéni pilifu byla do plastovych van nalita voda tak, aby jeji
hladina sahala do vysky 3 — 5 cm vysky zdénych pilift. Tato hladina byla v pribéhu celého
zkouSeni kontrolovana a poptipadé¢ dopliovana na pozadovanou hranici. Zdéné pilite

se nachazely v mistnosti s relativni vlhkosti 35,9 % a teplotou 22,2 °C.

U poloviny zdénych pilitt byly poté provedeny zkuSebni vrty v jejich stfedech. Druha
polovina zdénych piliiG zastala bez napusténi injektaznim gelem a slouzila jako referencni.
Pro zdéné pilite z cihly plné péalené a cihly piskovcové byla stfedova rozte¢ vrtii stanovena
na 140 mm. Pro zdéné pilife porobetonové s klasickym i pfesnym zdénim byla stiedova roztec¢
vrtl stanovena na 100 mm. Z tohoto dtivodu byly u zdénych piliia z cihly plné pélené a cihly
piskovcové vytvoieny ¢tyfi zkuSebni vrty a u zkuSebnich pilift porobetonovych s klasickym
1 pfesnym zdénim pouze tfi. Primér vrtdku pro provedeni vrtd byl zvolen 20 mm. Hloubka

provedeného vrtu ¢inila 190 mm.
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Obr. 26 — Postup vzlinajici vihkosti ve zkusebnich pilirich po 24 hodindch (postupné: cihla
piskovcovd, cihla plna palend, porobeton klasické zdeni, porobeton presné zdeni)

Obr. 27 — Priprava injektaznich vrtii (postupné: cihla piskovcova, cihla plné palend)

Pomoci stlaéeného vzduchu byly vrty nasledné vycistény od piebyte¢ného prachu, aby
nezabranoval penetraci injektazniho prostfedku do materialu. Poté jsme provedli beztlakovou
injektdz nami ovéfovaného injektdzniho gelu. Plnéni injektdZznim gelem probihalo od zadni
Casti vrtu az po jeho usti. Po injektdzi byly zkuSebni pilite ponechédny ve stejnych
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klimatickych podminkéch po dobu tficeti dnti. Poté mohlo byt pfistoupeno k vlastnimu méteni

proslé vlhkosti zkuSebnimi pilifi.

Obr. 28 — Injektaz zkusebnich piliri (postupné: cihla piskovcovd, cihla plna padlend,
porobeton klasické zdeni, porobeton presné zdeni)

Stanoveni ucinnosti infuzni clony

Pro stanoveni u¢innosti infuzni clony bylo nutno télesa zaopatfit vodotésnym obalem
po vSech jeho bocnich stranach tak, aby mohla vlhkost ze zkuSebnich téles odchazet pouze
jejich horni stranou. Tohoto bylo docileno pomoci plastové folie. Dulezitym piedpokladem
pro spravné vysledky zkousky je zajisténi stejnych zkuSebnich podminek jak pro injektovana
télesa, tak 1 pro télesa referencni. Stanoveni ucinnosti infuzni clony bylo provedeno

nasledujicimi nedestruktivnimi metodami.

Zjistovani mnozstvi odpaiené vody
Dulezitym krokem této metody je izolace bocnich stén zdénych piliid. Dale je nutno
zajistit, aby k nasavani vody dochazelo pouze stranou ponofenou do vody a k odpatovani

vlhkosti pouze horni stranou zkuSebnich pilifi. Horni strana byla opatfena plastovym

»zvonem®. Timto opatfenim byl vytvofen uzavieny prostor, odkud neunika vlhkost. Do tohoto
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mista byla umisténa miska se silikagelem. Silikagel pohlcoval vlhkost proSlou zkusebnim
télesem, ¢imz bylo mozno sledovat mnozstvi vlhkosti, které pronikalo ze zkusSebniho télesa
do uzavieného zvonu. Silikagel byl v pravidelnych intervalech ménén, aby nedoslo

k vyCerpani jeho absorp¢nich vlastnosti.

K

Obr. 29 — Zkusebni pilir cihly plné pdlené opatieny plastovym ,,zvonem *“ @ Umisténi Silikagelu
Vv plastovém ,,zvonu

Vyhodnoceni U¢innosti injektdzniho gelu se provadi porovnanim namétfenych hodnot
vlhkosti u referen¢nich a injektovanych zkuSebnich téles. Jako platné miZzeme vzit namétené
vysledky v pribéhu nejméné 60 dni od zahajeni zkousky. Vysledna ucinnost se posuzuje
dle nasledujicich dvou kritérii:

1. Zjisténé mnozstvi odpafené vody je u nainjektovanych téles nejméné o 50 % mensi nez
u télesa referencniho.

2. Zjisténé mnozstvi odpafené vody se v pribé¢hu méfeni u nainjektovanych téles jiz dale
nenavysuje, popt. klesa, vzhledem k referencnimu télesu.

Jestlize po 90 dnech od zafatku zkouSky nedojde k vyraznému sniZeni obsahu vlhkosti

nainjektovanych téles, muize byt zkouSka prodlouZena, avSak pii splnéni uCinnosti

injektdzniho prostiedku po dobé delsi nez 90 dni, musi byt tato informace uvedena ve zprave

o zkousce.
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Vysledky jsou uvedeny v Tab. 25 a zpracovany ve ¢tyfech grafech nize.

Tab. 25: Vysledky stanoveni obsahu uvolnéné vlhkosti prostiednictvim silikagelu

Cas Vzorek
[dny] PB-PZ|PB-PZ|PB-KZ|PB-KZ| CPP CPP K K
R I R I R | R |
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 25,6 21,2 9,6 91 12,0 11,3 7,0 7,4
2 35,6 31,5 25,3 14,0 35,6 17,1 20,6 10,1
5 48,9 45,8 38,6 25,0 55,6 29,9 35,3 18,5
6 80,6 55,6 49,3 35,6 60,9 33,2 39,3 25,3
7 90,6 67,5 61,5 45,6 65,6 45,6 51,3 32,3
8 130,6 75,6 69,8 50,6 80,6 59,6 60,3 42,3
12 146,9 89,6 75,9 60,6 105,3 69,5 80,3 52,3
13 160,5 105,6 90,6 70,6 120,3 72,6 95,3 63,3
14 180,5 109,5 120,6 79,3 128,3 90,6 120,3 75,3
S| 15 205,6 120,3 135,6 90,6 150,3 105,6 129,3 84,3
E 19 223,3 130,6 150,6 105,3 160,3 120,3 145,3 95,3
% 20 250,6 145,6 169,6 110,3 180,3 128,9 163,3 105,6
T 22 270,3 158,9 180,9 115,3 205,3 150,6 180,9 120,3
% 25 280,6 175,6 190,6 125,3 220,3 160,5 203,3 123,6
‘é 28 290,6 198,6 203,6 130,7 250,3 180,6 250,9 129,3
é 33 299,3 205,6 220,6 135,8 260,3 195,3 275,3 145,3
40 410,5 215,6 250,6 1425 280,3 205,3 290,3 152,3
41 450,5 234,5 260,3 149,8 292,5 217,3 296,0 157,5
42 490,5 253,0 270,4 154,2 307,3 228,5 298,9 159,5
46 550,5 298,5 296,2 171,9 338,7 255,4 313,7 172,2
49 590,6 359,2 332,1 200,2 380,7 265,6 334,3 190,8
51 720,3 380,5 382,4 240,7 437,7 313,5 362,0 218,2
53 750,5 395,8 440,7 273,3 501,6 332,3 396,6 251,3
56 762,7 410,6 508,8 293,3 574,4 356,6 440,3 263,6
59 791,5 420,1 588,9 315,5 661,6 378,3 491,9 271,3
63 796,5 421,8 676,4 330,6 756,8 398,3 551,2 286,5

PB — PZ — porobeton spiesnym zdénim, PB — KZ — porobeton s klasickym zdénim,

CPP — cihla pIn& palena, K — cihla piskovcova, R — referen¢ni téleso, I — injektované téleso
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Absorbovana vihkost

Obr. 30 — Vysledky méreni prosié vihkosti u injektovanych a referencnich zkusebnich pilifii
cihly pIné palené
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Obr. 31 — Vysledky méreni proslé vihkosti u injektovanych a referencnich zkusebnich piliri
cihly piskovcové
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Obr. 32 — Vysledky méreni proslé vihkosti u injektovanych a referencnich zkusebnich piliri
porobetonu s klasickym zdenim
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Obr. 33 — Vysledky méreni proslé vihkosti u injektovanych a referencnich zkusebnich piliri
porobetonu s prresnym zdenim

Zjist’ovani obsahu vihkosti metodou pevnych bodii

Pro stanoveni obsahu vlhkosti metodou pevnych bodl byla vlhkost stanovena odporovym
vlhkomérem. Pfed zahajenim zkouSek byly na zkuSebnich pilifich vyzna¢eny métici body tak,
aby méfeni zmény vlhkosti probihalo vzdy na stejném misté. Zkouska je provadéna stejnym
zpusobem na injektovanych i referen¢nich té€lesech. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 26.
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Tab. 26: Vysledky zjist'ovani obsahu vlhkosti metodou pevnych bodi

Vlhkost [%0]

0 dnu priamér 30 dni primér 60 dni pramér
b1]52,3b6]53.6 b1]559]b6]53.1 b1]56,1]b6]548
b2|53,1|b7|50,8 b2 |54.1|b7|52,6 b2 (559 |b7|55.1

PBéPZ b3|53,6|b8|521| 52,6 |b3|54.8|b8|531| 536 |b3|551|b8|545| 551
ba|51,9 b9 53,1 b4 [53,5|b9|52,0 b4 559 |b9|532
b5(525| - | - b5(536] - | - b5(549] - | -
b1 559 b6|535 bl]28.4|b6| 275 b1|13,5|b6| 11,5
b2|52,8|b7|53,6 b2|28.1|b7]25.9 b2|15,7|b7|10,9

PB;PZ b3|54,8|b8|50,1| 531 |b3|281|b8|36,1| 285 |b3|125|b8|125| 126
b4 |54,5|b9|51,8 ba|27,5|b9|27.1 ba|12,0|b9|11,2
b5|51.2| - | - b5|275] - | - b5(135] - | -
b1 |50,1|b6| 49,5 b1]49,6 | b6 50,9 bl|51,3|b6|506
b2 |51,5|b7| 49,6 b2 |51,2|b7|48.1 b2 (49,3 |b7|49,6

PB[QKZ b3[50,2|b8|48,6| 497 |b3|51,6|08(49,7| 499 [b3|51.2|b8|48,6| 50,1
b4 [50,0 | b9 | 48,6 b4 | 48,6 | b9 | 49,6 b4 50,8 |b9|50.1
b5(49.6] - | - b5(501] - | - b5(49.0| - | -
b1 53,6 | b6 | 49,1 b1]26,5|b6|24.4 b1]101|b6|105
b2|51,9|b7|48,1 b2|23,6| b7 24,0 b2|115|b7] 9.4

PB'IKZ b3]50.9|b8|50.1| 50,6 |b3|259|b8|221| 237 |b3|125|b8| 95| 103
b4 [52,0|b9| 48,5 b4 |245|b9] 201 ba| 95 |b9| 9.6
b5(50,8| - | - b5|226] - | - b5(105] - | -
bl|415|b6 456 bl]432|b6| 435 b1]43,8|b6|42.8
b2[42,5|b7]41,2 b2 453 |b7| 41,6 b2 46,8 |b7|415

CPP-R |b3(48,6|b8|40,6| 425 [b3|453|b8|415| 428 |b3|42.8|0b8[40,2| 429
b4 41,5 b9 40,2 b4 42,5 b9 405 b4|421|b9|405
b5(40,9| - | - b5 (421 - | - b5(458| - | -
bl|415|b6|395 bl|216|b6|195 bl] 9.6 |b6| 85
b2 40,8 | b7 40,2 b2 | 20,6 |b7]18.0 b2| 9.0 |b7] 8,0

CPP-1 [b3]406|0b8[395| 402 [b3|213|b8|19.2| 195 |b3| 91 |b8| 79| 85
b4 [40,7|b9 39,1 ba|18,5|b9| 17,6 bal 81 |b9| 8.1
b5(40,2| - | - b5(195] - | - 5|80 | - | -
b1 46,2 | b6 | 46,2 bl|47.8| b6 456 b1|516|b6|465
b2|43,6|b7|42,5 b2 51,2 |b7] 42,9 b2 (52,6 |b7|42.1

K-R |b3|475|b8|401| 441 |b3|456|b8|456| 462 |b3|47,5|b8|456| 47,0
b4 |452 b9 455 ba [43,6| b9 45,2 b4 45,6 | b9 | 46,1
b5(40.2| - | - b5(485| - | - b5(456| - | -
b1 45,6 | b6 | 45,6 bl]20,5|b6 20,6 bl|123|b6|106
b2|48,6|b7| 44,8 b2|22,3|b7(19,6 b2|14,6|b7| 95

K-1 |b3[49,3|b8[413| 447 [b3|255|b8(201| 210 [b3|125|b8| 7.4 | 104
ba|45,2 b9 40,3 ba|20,1|b9]20.1 bal 9.5 |b9| 9,5
b5(415| - | - b5]206] - | - b5 75 | - | -
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Vysvétlivky pro Tab. 26:

PB — PZ — porobeton spiesnym zdénim, PB — KZ — porobeton s klasickym zdénim,
CPP — cihla pIna palena, K — cihla piskovcova, R — referen¢ni téleso, I — injektované téleso,
b1-9 — bod méteni 1-9
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Obr. 34 — Schéma vyhodnoceni obsahu vihkosti metodou pevnych bodii [18]

Z vysledku je patrné, Ze u vSech ¢ty testovanych typt zdénych pilita byla po aplikaci
injektazniho gelu prokazéna existence vodorovné infuzni clony, kterd vyrazné sniZuje
hodnotu proslé kapilarni vlhkosti skrz zkusebni téleso. Nejvétsiho procentudlniho snizeni
proslé kapilarni vlhkosti (pfi porovndni referenc¢niho télesa s injektovanym télesem) bylo
dosazeno u zdénych pilifi porobetonu s klasickym zdénim. U téchto téles doslo po 63 dnech
ke snizeni o 51,12 % proslé kapilarni vlhkosti. Druhé nejvétsi snizeni, s hodnotou 48,02 %,
nastalo u téles cihly piskovcove. U téles z cihly pIné péalené snizeni proslé kapilarni vlhkosti
dosahlo 47,37 %. Nejmensi snizeni bylo pozorovano u téles pérobetonu s piesnym zdénim,
ale i pfesto bylo pozorovano dostate¢né sniZzeni pro§lé kapilarni vlhkosti blizici se k 50 %
(ptesné o 47,04 %). I pti vyhodnoceni metody pevnych bodi lze zfetelné pozorovat, ze
se naméfend vlhkost u injektovanych zdénych pilitt vyrazné snizovala, v porovnani
se zdénymi pilifi referenénimi.

Celkové lze tedy po ovéfeni touto zkouSkou hodnotit injektdZni gel jako U€inny, kdy
po jeho aplikaci doslo k vytvoreni dodate¢né chemické bariéry, kterd vyrazné snizila prichod
kapilarni vihkosti skrz zkusebni télesa. K vytvofeni této bariéry doslo pomoci hydrofobizace

stén pora stavebniho materialu.
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4.45 Ovéreni uéinnosti in-situ

r~ 1

Pro ovéfeni ucinnosti injektazniho gelu in-situ bylo prvnim krokem vyhledani vhodné
stavby pro praktické provedeni injektaze. Po zvoleni vhodné zavlhlé stavebni konstrukce
doslo k ptedbéznému vyznaceni planované vodorovné roviny vrtii pro aplikaci injektazniho
gelu. Nad touto rovinou byla pomoci odporového vlhkoméru zméfena vlhkost stavebniho
materialu zabudovaného v konstrukci. Aplikace injektazniho gelu in-situ probéhla dle pokynti
vyrobce injektdzniho prostiedku. Jednalo se o beztlakovou injektdz. Primér vrtl byl zvolen
20 mm a osova vzdalenost stfedii vrtdh 100 mm. Celkova tloustka sanovaného zdiva cinila

360 mm, z toho diivodu byla hloubka provedenych vrti cca 310 mm, ¢ili o0 50 mm mensi nez

celkova tloust’ka zdiva.

Obr. 35 — Priprava injektdznich vrtii v redlné stavebni strukture

Po ukonceni vrtacich praci byly vrty vy¢istény vyfouknutim stlaéenym vzduchem. Bylo
tak provedeno z divodu, aby prach, ktery zistal po vrtani otvort, negativné neovliviioval
schopnost penetrace injektazniho gelu do pori testovaného zdiva. Po tomto kroku jsme
pfistoupili k samotné beztlakové injektazi. Pro zaplnéni celého objemu vrtu bylo
spotfebovano 320 — 370 ml injektazniho gelu. Injektaz byla provadéna v prostiedi s relativni
vlhkosti 45,5 % a teplotou 17,8 °C.
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Obr. 36 — Vrty injektované hydroizolacnim gelem

Oveéfeni G¢innosti injektazniho gelu pti testovani in-situ se hodnoti na zkladé namétené

vlhkosti zdiva pted injektdzi a po uplynuti 30 dni od injektaze. Méfeni bylo provedeno

na cihelném zdivu a zdici malté. U kazdého materidlu ve tfech stejnych bodech nad tGrovni

infuzni clony. Namétené vysledky jsou uvedeny v Tab. 27.

Tab. 27: Vysledky méreni vlhkosti zdiva pied a po aplikaci infuzni clony

Vlhkost [%0]
Cihla Cihla - primér Zdici malta | Zdici malta - pramér
11,5 7,5
Pred aplikaci 102 112 83 78
infuzni clony ’ ' . '
11,8 7,7
Po tficeti dnech 5,6 2,5
od aplikace 4.4 50 2,7 2,4
infuzni clony 5,0 2.1

Z vysledkl vlhkosti, namétené u cihly plné palené a zdici malty, Ize jiz po 30 dnech po

aplikaci infuzni clony pozorovat vyznamné snizeni vlhkosti. U cihly plné palené doslo

ke snizeni o 55 % a u zdici malty dokonce az o 69 %. Hodnoty vlhkosti byly naméteny

odporovym vlhkomér, tudiz se jednd pouze o hodnoty vlhkosti na povrchu stavebniho

materidlu. | tak Ize ale tuto zkouSku vyhodnotit jako ucinnou z hlediska ovéfeni t¢innosti

injektazniho gelu, jelikoZ prokazatelné doslo k vytvoreni infuzni clony v okoli vrti.
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4.5 Shrnuti vlastnosti zvoleného injektazniho gelu

V této kapitole budou prehledné vypsany a znazornény vlastnosti zvoleného injektazniho
gelu, které vychazeji z provedenych zkousek v rdmci projektu MPO FR-TI14/270. Zvolenym
injektaznim gelem je gel soznatenim C. SloZeni tohoto gelu je nasledujici:
triethoxy(octyl)silan, triethoxy(2,4,4-trimethylpentyl)silan, etanol, voda, walocel CRT 10G
a 10 % jilovych minerald. Na Obr. 37 je zobrazen vysledek reologického testu, jenz
charakterizuje viskozitu injektdzniho gelu. Hodnota torzniho momentu se pohybuje

v optimalnim rozmezi 40 — 60 N - mm. Toto rozmezi zaruCuje dostate¢né snadnou

ptipravenych pro chemickou injektéz.
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Obr. 37 — Vysledek reologického mérent injektdazniho gelu C

Shrnuti vlastnosti injektazniho gelu C je zpracovano v Tab. 28. Ovéfeni ucinnosti
injektazniho gelu s ozna¢enim C je zpracovano v Tab. 29. Hodnoty u zkousky zdénych pilitt
dle WTA vyjadiuji procentudlni sniZzeni priichodu kapilarni vlhkosti u oSetfenych zdénych
pilifG injektaznim gelem vzhledem k referenénimu zdénému piliti daného materialu
po 63 dnech. Hodnota u ovéfeni Gcinnosti in-situ udava procentudlni zmensSeni povrchové

vlhkosti po 30 dnech od aplikace injektdzniho gelu.
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Tab. 28: Shrnuti vlastnosti injektazniho gelu C

I/m? 0,21 | 0,36 | 0,07 | 0,03 | 0,03

% 319 | 4,82 | 546 | 0,67 | 0,93
mm 25 35 29 12 45
mm 33 | 15 | 35 | 25 | 38
mm 41 | 29 | 38 | 29 | 35
mm 53 | 27 | 61 | 32 | 62
mm 28 | 21 | 18 | 58 | 19
mm 31 | 27 | 29 | 54 | 25
mm 50 | 27 | 35 | 46 | 51
mm 73 | 29 | 41 | 45 | 39

[g-102mm? | 1,88 | 1,34 | 0,57 | 0,26 | 1,12

CPP — cihla plna péalena, K — cihla piskovcova, PB — poérobeton, ZM1 — zdici malta 1,
ZM2 — zdici malta 2

Tab. 29: Ovéreni u¢innosti injektazniho gelu C

CPP — cihla pln& péalena, K — cihla piskovcova, PB — PZ — pérobeton s pfesnym zdénim,
PB — KZ — pérobeton s klasickym zdénim, ZM — zdici malta
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo sestavit metodiku pro testovani injektaznich geld, jejiz
soucasti byl vybér jednoho idedlniho injektdzniho gelu z osmi moznych gel, dodanych
firmou Betosan s.r.o. pro vyzkum. Dal$im cilem diplomové prace bylo vytvotfeni metodiky

testovani zdénych pilifd pérobetonu pomoci modifikované metody dle WTA. Posledni ¢asti

diplomov¢ prace bylo shrnuti vlastnosti zvoleného injektdzniho gelu.

V praktické Casti prace byla vytvoiena vlastni jedine¢nd metodika pro vybér jednoho
idedlniho injektazniho gel a nasledné byly provedeny zkousky pro osm riznych injektaznich
gelt dle této metodiky. Tyto injektdzni gely byly dodany firmou Betosan s.r.o. V ramci feSeni
projektu MPO FR-TI14/270. Injektazni gely byly vytvofeny na alkylakoxylanové bazi.
Do téchto geli byly ptidany vriznych procentualnich mnozstvich tyto druhotné
suroviny: kremicité ulety, metakaoliny, zeolity, bentonity a jilové mineraly.
Gely s oznaCenim E, G a H jsou slozeny methylsilikonatu draselného, hydyroxidu draselného,
vody, walocelu CRT 10G a druhotné suroviny uvedené nize v danych pomérech. Gely
s oznatenim A, B, C, D a F maji slozeni nasledujici: triethoxy(octyl)silan, triethoxy(2,4,4-
trimethylpentyl)silan, etanol, voda, walocel CRT 10G a druhotné suroviny. Pfimé slozeni
injektaznich geli podléha obchodnimu utajeni a je uvedeno u vyrobce injektaznich geld
i u zpracovatele diplomové prace. Detailni slozeni urcitych injektaznich gelti bude uvedeno
pii obhajobé diplomové préce. Jak jiz bylo zminéno, do kazdého z geld bylo ptidano rozdilné
mnozstvi druhotnych surovin. Do gelu A a C bylo davkovano shodné 10 % jilovych mineralt.
Gel B a D shodn¢ obsahuje 3 % metakaolinu, avSak obsah zeolitu je u gelu B 7 % a u gelu D

3 %. Gel E byl ptipraven s 50% zastoupenim bentonitu a 8 % jilovych mineral.

Vyrobni smés gelu F obsahovala pouze 5 % bentonitu. Pfi vyrobé gelu G bylo davkovano
3 % kiemicitych uletl a 25 % bentonitu. Poslednim testovanym injektdZznim gelem byl gel H,

Vv jehoZ sloZeni nalezneme 3 % kiemicitych tletd, 3 % metakaolinu a 20 % bentonitu.

Zvolena metodika testovani vychazi ptevazné ze zkousek na zmenSenych télesech, coz
proces vybéru velmi urychli a také usetii mnozstvi pouzitého stavebniho materialu. Pro tyto
vlastnosti je vytvofena metodika unikatem ve své oblasti a podporuje vyvoj testovani
injektaznich hmot. V ramci diplomové prace byly provedeny zkouSky stanoveni vzlinavosti,

ovéteni ucinnosti pomoci zdénych pilifta dle smérnice WTA a ovéfeni ucinnosti in-Situ.
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V prvni ¢asti navrzené metodiky byly zkousky (stanoveni nasakavosti a zkousSka
vodotésnosti) zvoleny pro své nendro¢né provedeni a prvotni prokézani ti¢innosti zkousenych
injektaznich geli. Jejich vysledky byly podkladem pro multikriteridlni optimaliza¢ni vybér tii
geli nejvhodnéjsich pro chemickou sanaci vlhkého zdiva. Byly jimi injektazni gely
s oznacenim B, C a D. Tyto injektazni gely se vyznacuji velmi podobnym slozenim. U téchto
geli byly pouzity jako druhotné suroviny metekaolin, zeolity a jilovée mineraly (u gelu C
pouze jilové minéraly), coz nam prokazatelné urcilo, Ze pravé tyto druhotné suroviny jsou
nejvice vhodné jako piimésy pii vyrobé injektaznich geld. NejlepSich vysledki tyto gely
dosahuji také z divodu obsahu triethoxy(octyl)silanu a triethoxy(2,4,4-trimethylpentyl)silanu.
Tyto dvé slozky byly u gelt E, G a H zaménény za methylsilikonat draselny a
hydyroxid draselny, coz mélo za nasledek vyrazné horSich penetrac¢nich vlastnosti téchto
injektdznich geli.

V druhé ¢asti navrZzené metodiky byly zkousky (stanoveni vzlinavosti, stanoveni miry
penetrace dle rozdilné vihkosti a stanoveni miry penetrace dle rozdilné teploty) zvoleny
pro svou korespondenci s principem ptisobeni injektaznich gelt v praxi. Jejich vysledky byly
podkladem pro multikriteridlni optimaliza¢ni vybér jednoho findlniho gelu nejvhodnéjsiho
pro chemickou sanaci vlhkého zdiva. Timto gelem byl zvolen injektaZni gel s ozna¢enim C,
ktery ziskal nejvice preferen¢nich procent. Gel C dosahuje nejlepsich vlastnosti z divodu
optimalniho obsahu slozek triethoxy(octyl)silanu a triethoxy(2,4,4-trimethylpentyl)silanu
a oproti geliim B a D se vyznacuje nulovym obsahem metakaolinu a zeolitd. Tyto dvé slozky
byly nahrazeny vys$§im obsahem jilovych minerald, konkrétn€ 10 %, coZ pii testovani bylo
rozhodujicim faktorem, ktery dodal tomuto injektaznimu gelu nejoptimalnéjsi vlastnosti pro
hydrofobizaci port stavebniho materialu. Gel C byl optimaliza¢ni metodou vybran, jelikoz
u tii z péti testovanych material vykazoval nejvyssich hodnot primérné miry penetrace
pfi raznych vlhkostech, stejné tak i miry penetrace pfi riznych teplotach. Primérné hodnoty
ze vSech zkouSenych materidlti u zkousek miry penetrace byly u vzorki oSetfenych gelem C
nejvyssi. Tyto vysledky podpotily i vysledky stanoveni vzlinavosti, kdy vykazovaly vzorky
s gelem C rovnéZ u tfi stavebnich material nejniz§ich praimérnych hodnot vzlinavosti.

V tieti ¢asti této navrzené metodiky byl injektazni gel testovan zkouskami pro ovéfeni
jeho ucinnosti. U ovéteni ucinnosti pomoci zdénych pilifa dle smérnice WTA 4-4-04/D doslo
po 63 dnech k nejvétsimu snizeni proslé kapilarni vlhkosti o 51,12 % a to u zkuSebnich pilifa

porobetonovych s klasickym zdénim. Nejmensi sniZzeni bylo pozorovano u téles porobetonu
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S pfesnym zdénim, kdy nastalo sniZeni proslé kapilarni vlhkosti o 47,04 %. Celkov¢ lze tedy
u vSech testovanych téles pozorovat podobné vysledky s hranici snizené proslé kapilarni
vlhkosti okolo 50 %. U ovéfeni G¢innosti in-situ Ize jiz po 30 dnech po aplikaci infuzni clony
pozorovat vyznamné snizeni povrchové vlhkosti stavebniho materialu sanovaného objektu.
U cihly plné palené doslo ke snizeni o 55 % a u zdici malty dokonce az o 69 %. Tohoto
vyrazného sniZzeni vlhkosti bylo dosaZzeno hydrofobizaci poru zdiva v okoli vrtu, ¢imz doslo
k zamezeni $ifeni vlhkosti nad tuto hydrofobizovanou &ast zdiva. Ubytku vlhkosti v okoli vrtu
bylo také dosazeno specidlnim navrzenim béze injektazniho gelu tak, aby po aplikaci
injektazniho gelu do vrtu dochazelo ke spotiebovavani vlhkosti ze zdiva. Tento princip
pusobeni se pii zkouskach osvédcil jako velmi ucinny a byla prokazana jeho moznost vyuziti
Vv praxi pfi chemickych sanacich vlhkého zdiva.

V praxi se setkavame stale vice a vice s vyuzitim injektaznich gelt na poérobetonovych
stavebnich konstrukcich, zasazenych vlhkosti. Ztohoto davodu vyvstal pozadavek
na vytvofeni modifikované metodiky dle smérnice WTA 4-4-04/D pro ovéfeni uéinnosti
injektdznich geli na poérobetonovych zdénych pilitich. Poprvé byla unikéatné¢ vytvotfena
modifikovana metodika testovani jak pro porobetonové zkusebni pilife s ptesnym zdénim, tak
i pro porobetonové zkusebni pilife s klasickym zdénim. Tato vytvofend metoda byla shledana
jako velmi G¢inna s transparentnimi vysledky a je ji mozno v budoucnu vyuzivat pii testovani
injektaZnich gelti na pérobetonovych zkuSebnich télesech.

ZavéreCnym cilem a také zavérecnou kapitolou praktické c¢asti diplomové prace bylo
shrnuti vlastnosti zvoleného injektazniho gelu. Prace byla pifinosem pro feSeni projektu
MPO FR-TI4/270, kdy na zakladé provedenych experimentalnich zkousek byl vybran
injektazni gel s nejvhodnéj$imi vlastnostmi. Gel C byl pfipraven z triethoxy(octyl)silanu,
triethoxy(2,4,4-trimethylpentyl)silanu, etanolu, vody, walocelu CRT 10G a 10 % jilovych
mineralt. Viskozita injektazniho gelu je u této receptury idealni z hlediska moznosti injektaze
horizontalnich vrti (gel nevytéka), ale zaroven nedosahuje tak vysokych hodnot, aby
nedochézelo k dostate¢né penetraci oblasti kolem injektazniho vrtu. Nejvys$si hodnoty
povrchové vodotésnosti byly pozorovany u vzorki obou druhi zdici malty, a to 0,03 I/m%
Naopak nejvyssi mnozstvi vody proslé povrchovou tipravou po 30 minutich bylo naméteno
u vzorku cihly piskovcové, a to 0,36 I/m% Nejnizsi nasakavost byla po oSetfeni vzorki timto
gelem sledovana opét u vzorki zdici malty (0,67 %). Nejvyssi nasakavost byla sledovana

u vzorkli pérobetonu s primérnou hodnotou 5,46 %. Tento trend je zplsoben vysokou
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porovitosti porobetonu. Zkousky penetrace infuzni clony dle vlhkosti injektovaného materialu
byly stanoveny pro kazdy testovany material rozdilné, avSak nejlepSich vysledku, cili
nejvétsich priméra penetrované plochy v okoli vrtu, bylo dosahovano u vzorkti maximalné
nasaknutych. Tento trend plati pro cihlu plnou palenou, pérobeton a oba druhy zdicich malt.
Pouze u vzorku cihly piskovcové byly nejlepsi vysledky pozorovany u vzorku s vihkosti
25 %. U vzorku oSetfenych gelem C byla nejvyssi stfedni hodnota pruméru penetrované
plochy v okoli vrtu 62 mm a bylo ji dosazeno u vzorki zdici malty 2. U zkousky penetrace
infuzni clony dle teploty injektovaného materialu byly pozorovany nejvyssi vysledky
u teploty 35 °C a to hned u tfech zkousenych materiala (cihla plna palend, cihla piskovcova
a porobeton). U zdici malty 1 bylo nejvyssi miry penetrace dosaZzeno pii teploté 5 °C
a u zdici malty 2 pfi teploté injektovaného vzorku 20 °C. Celkové nejvétsi primérna hodnota
penetrované plochy v okoli vrtu vysla 73 mm a bylo tomu tak u vzorku cihly plné palené pii
teploté 35 °C. Dalsi provadénou zkouskou bylo stanoveni vzlinavosti. Nejnizsich hodnot bylo
dosazeno u vzorki zdici malty 1, u nichZ ¢inila priméma hodnota vzlinavosti
0,26 g - 10? mm? Naopak nejvyssich hodnot bylo dosazeno u cihly pIné palené a to
1,88 g - 102 mm?. Dale byla pro tento gel provedena zkouska ov&feni jeho ucinnosti dle
smérnice WTA 4-4-04/D, kdy pfi testovani zdénych piliit bylo u vSech zkousenych materiala
pozorovano podobné (cca 50%) snizeni proslé vzlinajici vlhkosti. Nejvétsiho procentualniho
sniZzeni proslé vzlinajici vlhkosti bylo dosazeno u poérobetonovych téles s klasickym zdénim
a to 51,12 % oproti referencnimu télesu. Dalsi zkouskou ovéfeni Gcinnosti injektazniho gelu
byla zkouska in-situ. Tato zkouska prokazala sniZeni povrchové vlhkosti cihelného zdiva
a zdici malty o vice nez 50 % po 30 dnech od aplikace infuzni clony. Konkrétni snizeni ¢inilo

u cihly pIné palené 55 % a u zdici malty dokonce az 69 % oproti puvodnimu stavu.

Na zakladé wvysledkii téchto zkousek ovéefeni UCinnosti lze injektazni gel C
na alkylakoxylanové bazi vyhodnotit jako ucinny, nebot po jeho aplikaci doslo
k jednozna¢nému potvrzeni GCinki tohoto gelu jak pii laboratornich zkouskach, tak pii
zkouskach in-situ. Jeho vysoka G¢innost je zpusobena vysokou hydrofobizac¢ni schopnosti,
a také vysokou mirou penetrace ve vihkém zdivu. Po aplikaci tohoto injektazniho gelu
prokazatelné dochazi v horizontalni linii provedenych vrta ke vzniku infuzni clony, coz ma
za nasledek snizeni vlhkosti stavebniho materialu nad touto dodate¢né vytvorenou chemickou
bariérou a zdivo jiZ nepropousti dalsi kapilarni vlhkost nad tuto bariéru z divodu dostatecné

hydrofobizace port.
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Uvedena problematika je resena v ramci projektu MPO FR-T14/270 s ndzvem: Gelovy
infuzni clonovy systéem pro dodatecnou hydroizolaci riznych druhii zdiva s vyuzitim

druhotnych surovin.
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