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ABSTRAKT

Prace se vénuje navrhu zpusobu hydrofobizace cihelnych dutinovych
tvarovek urCenych pro vystavbu zdénych konstrukci, prfedevSim soklového
zdiva a dalSich obvodovych konstrukci zatizenych zvySenym uc€inkem vihkosti.
Naplni prace je provedeni literarni reSerSe v oblasti hydrofobizacnich pFipravk
a metod, které by zajistily snizeni nasakavosti zdicich tvarovek. Soucasti prace
je pak také praktické ovéreni uc€innosti vybranych hydrofobizerd na cihelnych
tvarovkach. Cilem prace je nalezeni optimalniho zpusobu snizeni nasakavosti
zdicich prvkd, a to jednak z pohledu vyslednych uzZitnych vlastnosti, tak i z
pohledu ekonomického.

ABSTRACT

The work is focused on the design method of hydrophobic cavity brick
fittings for the construction of masonry structures, especially plinth masonry and
other external structures subjected to elevated moisture. The scope of work is
to undertake a literature review of hydrophobic products and methods for
reducing absorption of masonry blocks. The work is also practical verification of
the effectiveness of selected hydrofobics the brick fittings. The target is to find
the optimal method of reducing the absorption of masonry elements, both in
terms of the resulting utility properties and economic viewpoint.
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uvoD

Stavebni materialy jako cihly, beton, omitky, stfeSni tasky, piskovec aj.,
maji diky své porovité struktufe schopnost pfijimat a vydavat vodu. Ta
v materialech pfedevsim snizuje tepelné izola¢ni vlastnosti, podporuje rist fas a
byva Casto pfi€inou vaznych vihkostnich a mechanickych poruch.

Ochrana pred vzlinajici vodou byva feSena vhodnou izolaci podzemnich
Casti stavebni konstrukce. Nadzemni Casti konstrukci z nasakavych stavebnich
materiald je mozno chranit pfed pronikanim vody uzavienim porézniho systému
— aspon v povrchové vrstvé - tzv. hydrofobizaci. Ta potlacuje pouze pronikani
kapalné vody do porézniho systému.

Na trhu se v pribéhu let objevila cela fada pfipravkd vyvinutych za
ucelem ochrany stavebnich material( pfed pusobenim vody. Jedna se o emulze
akrylatovych, styrenovych nebo polyvinylacetatovych pryskyfic, vosku, oleja Ci
mydel. Mechanismus ochrany této skupiny latek pfed vodou spocCiva ve
vytvofeni nejen vodé ale i param nepropustného filmu. Timto zpusobem
nemohou oSetfené plochy volné dychat a zbytkova vihkost pod neprodySnym
natérem zpusobuje jeho odlupovani. Dnes se pro hydrofobizaci stavebnich
materialu pouzivaji pfedevSim syntetické polymery, kde zvlastni skupinu tvofi
silikony.

Cilem této prace je praktické ovéfeni ucinnosti nékterych vybranych
hydrofobizerd, které jsou na silikonové bazi, na cihelnych tvarovkach a
posouzeni jejich ekonomické vhodnosti.
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.  TEORETICKA CAST

1 Vihkost ve stavebnich konstrukcich

Vihkost je voda vazana na pory &i kapilary stavebnich materialt, zemin a
ostatnich porovitych latek, pfipadné voda ve vzduchu. Za béznych
atmosférickych podminek obsahuje vodu kazda porovita latka, ktera ma
otevienou porovou strukturu. Jeji mnozstvi vihkosti je zavislé na:

. vlastnostech materialu (na pérovitosti, na velikosti, otevienosti a

tvaru pord, mnozstvi hygroskopickych vazanych soli)

. vlastnostech prostfedi v némz (mezi nimiz) se material nachazi (

teploté, vzdusné vlhkosti, vlhkostnim zatizenim z pfiléhajicich
konstrukci a vnéjsiho prostfedi).

PFiCin vihnuti zdiva muze byt velka fada. Voda se dostava do stavebni
konstrukce jako kapalina (ve skupenstvi tekutém) nebo jako vodni para (ve
skupenstvi plynném) rliznymi cestami a formami (viz. Obr. 1 - 1). Ddvodem
vlhnuti stavebnich konstrukci je vihkostni zatizeni.
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Obr. 1-1 Mozné vihkostni namahani konstrukci a vznik nadmérné vlhkosti

v konstrukcich [8]; 1 - deStova voda pronikajici z boku, stékajici po povrchu

zdiva; 2 - volna voda pronikajici stavebnimi vadami; 3 - volna voda vnikajici do
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zdiva Spatnym stavebnim detailem; 4 - voda odstrikujici; 5 - voda stékajici volné
po povrchu; 6 - Spatny stav instalaci, desfovych svodid; 7 — kondenzace v
mistech nedostatecné tepelné izolace, 8 - voda vzlinajici z podzakladi; 9 - voda
vnikajici do zdiva z bokt; 10 - s vodou do konstrukce pronikaji i rozpustné soli;
11 - voda hygroskopicka; 12 - zvySovani vihkosti v interiéru; 13 - stavebni

vihkost vnasena mokrymi procesy

1.1 Dulezité vihkostni veli€iny stavebni fyziky
Vlhkostni veli€iny, vlastnosti a hodnoty vyjadfuji Sifeni vihkosti stavebnim
materialem, vyrobkem nebo konstrukci. Terminologie vihkostnich veli¢in
popisuje norma CSN 73 0540-1 [4].

1.1.1 Objemova vihkost

Objemova vihkost ¢/ [%)], vyjadfuje objem volné vihkosti obsazené
v materialu/vyrobku v procentech objemu materialu a je definovana vztahy:

U. Po

Pw

Vv y
Y= 100.7,p0pr. Y = 100.

Kde: V. je objem volné vihkosti v materialu zji§téné susenim [m?];

Y, objem materialu [m?;

Po objemova hmotnost materialu v suchém stavu [kg/m?);
pw  hustota vody (ow = 997,6 kg/m? pii 23 °C);

u hmotnostni vihkost materialu [%], viz 1.1.2

1.1.2 Hmotnostni vihkost

Hmotnostni vihkost u [%], vyjadfuje obsah volné vihkosti obsazené
v materialu/vyrobku v procentech hmotnosti materialu/vyrobku v suchém stavu
a je definovana vztahem:

m-—-m
u=100.u
mO

Kde: mije hmotnost materialu ve vihkém stavu [g]
mo,  hmotnost materialu v suchém stavu [g]

14



Mnozstvi hmotnostni vihkosti ve zdivu je uvadéno v CSN P 73 0610 [3].
Klasifikacni tabulka (viz tab. 2.) uvedena v pfedpisu rozliSuje 5 zakladnich
stupnu vihkosti a tyka se zasadné konstrukci vyzdénych z plnych palenych cihel
na vapennou, vapenocementovou nebo cementovou.

Tab. 1 - 1 Klasifikace vihkosti zdiva dle CSN P 73 0610 [3]

Vlhkost zdiva w [%)]
Stupen vihkosti hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka 3sw<5
zvysena 5<sw<7,5
vysoka 7,5<w=<10
velmi vysoka w>10

Pozn.: Norma CSN P 73 0610 [3] znadi objemovou vlhkost w, zatimco norma CSN 73 0540-1

[4] znaci objemovou vihkost u.

1.1.3 Nasakavost

Nasakavost se dle uvedené normy déli na kratkodobou W, [g/m?] a
dlouhodobou W, [g/m?]. Vyjadfuje mnoZstvi vody na m? nasaklé materidlem
(zkuSebnim vzorkem, vyrobkem) definované vihkosti za definovanou dobu pfi
jeho Easte€ném ponoreni do vody a je definovana vztahem:

Myy — My Mpg — My
w,=——m; W, =—
p Ap Ip Ap
Kde: my4 je hmotnost materialu po 24 hodinach kratkodobého Castecného

ponoreni do vody [g];

Mg hmotnost materialu po 28 hodinach dlouhodobého ¢aste¢ného
ponofeni do vody [g];

Mo pocCateCni hmotnost materialu, ustalena za dobu nejméné 6
hodin pfi laboratorni teploté [g];

Ap plocha spodniho povrchu materialu [m?]

Tab. 1 - 2 Nasakavost (hmotnostni, objemova) vybranych materiall [2]

Material Hm°t“°5t?(',/o']‘asaka"°5t Objemova nasakavost [%]
Dievo 140 -170 55-70

Ocel ~0 ~0

Cihly pIné palené 20-25 36 -55

Beton hutny 6-13 13-30
Porobeton 40 - 90 35-40
Pénovy polystyrén 70 - 500 do7
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1.1.4 Stupen hydrofobizace

Stupenn hydrofobizace udava, kolikrat se zmensSi nasakavost
hydrofobizovaného materialu proti vychozimu stavu. [8]

1.2 Mechanismy transportu vihkosti

Vlhkost se Sifi poréznimi stavebnimi materialy jak v plynné fazi, tak i
v kapalné. Prfitom se uplatfiuje fada pravodnich jevu, jako jsou fazové zmény,
absorpce vody na sténach porového systému a kapilarni efekty. Viastni vedeni
se obvykle déli na mechanismy difuze pro vodni paru a kapilarni vedeni pro
kapaliny.

Problematiku Sifeni vihkosti ve formé vodni pary, zasady navrhovani
stavebnich konstrukci z tepelné technického hlediska a pozadavky kladené na
stavebni konstrukce z pohledu Sifeni tepla a vlhkosti definuje v souladu
s vyhlaSskou MMR ¢&. 268/2009 Sb. a vyhlaskou MPO ¢. 78/2013 Sb. norma
CSN 73 0540-2 [20].

Z hlediska transportnich procesu jsou porovité latky klasifikovany podle
velikosti poru, ktera ovliviiuje zaplfovani pora vodou absorpénimi a kapilarnimi
silami. Péry se déli do téchto zakladnich skupin: [8]

o submikroskopické (ultrakapildrni) péry - maji polomér < 10° m,
rozméry téchto pérd jsou porovnatelné srozméry molekul. V téchto
porech se mohou vytvaret fetézce vody a voda se v téchto porech
nemuze pohybovat.

o kapildrni péry — v pérech o velikosti v rozmezi 10° — 10° m se voda
chova jako v soustavé kapilar, pohyb vody je vyvolan povrchovym
napétim, tedy kapilarnimi silami. Kapilarni pory Ize dale délit na:

e kapilarni mikropory (2:10° - 2:10° m)
e kapilarni pfechodové péry (2:10° - 60-10° m)

e kapilarni makropory (60-10° - 2:10 m)

o makropory a vzdusné pory — ve vétSich poérech se kapilarni sily
neuplatnuji, nebot dutiny jdou jiz tak rozsahlé, Ze v nich pfevlada vliv
gravitace.
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1.2.1 Difaze vodni pary

Jestlize konstrukce oddéluje dvé prostifedi, mezi nimiz je rozdil
CasteCnych tlakl vodni pary, dochazi k difuzi z prostfedi, kde je CasteCny tlak
vodni pary vysSi. Vodni para nebo plyn difunduji kazdou latkou, ktera ma
mezimolekularni prostory vétsSi nez jejich stfedni volna draha. K difuzi dochazi
v makrokapilarach (viz 1.2), jejichz primér poért je vétsi nez volna draha
molekul vodni pary (2,78 . 10° m). [10]

Hustota difuzniho toku vodni pdry dle CSN 73 0540-1

- vyjadiuje mnoZstvi vodni pary v kg, které se $ifi plochou 1 m? difuzi za
jednotku Casu z mista s vy8Sim CasteCnym tlakem vodni pary (absolutni
vlhkosti vzduchu) rozhranim do mista s niz§im ¢astecnym tlakem vodni
pary (absolutni vlhkosti vzduchu) a je definovana vztahem:

;: —0,.grad(p,) popf‘.; = —§,.grad(v)

Kde: &, je soucinitel difuzni vodivosti vztazeny k ¢asteCnému tlaku
vodni pary [kg/(m.s.Pa)];

v soucinitel difuzni vodivosti vztazeny k absolutni vihkosti
vzduchu [m?/s];

grad (pv) gradient ¢aste¢ného tlaku vodni pary [Pa/m];
grad (v) gradient absolutni vihkosti vzduchu v pérech [kg/ (m*.m)]

Vypocétové se stanovi hustota difuzniho toku vodni pary pfi znalosti
k CasteCnému tlaku vodni pary ze vztahu:

By
Sd

G v v Apy v
g = popt. g = W,.Ap, popt.g = % popt.g = &,

Kde: G je difuzni tok [kg/s];
A plocha kolma na difuzni tok [m?];
Wp propustnost vodni pary vztazena k ¢asteCnému tlaku vodni

pary [kg/(m?.s.Pa)] = [s/m];

Apy rozdil CasteCnych tlaki vodni pary mezi prostiedimi
oddélenymi vrstvou materialu [Pa];

Zp difuzni odpor vztazeny k CasteCnému tlaku vodni pary
[m?.s.Pa/kg] = [m/s];

17



02 soucinitel difuzni vodivosti vzduchu [kg/(m.s.Pa)] = [s];
Sd ekvivalentni difuzni tloustka [m];

Vypoctové se stanovi hustota difuzniho toku vodni pary pfi znalosti veli€in
vztaZzenych k absolutni vihkosti vzduchu ze vztahu:

. Av
g = W,.Avpopr. g = -

v

Kde: W, je propustnost vodni pary vztaZzena k absolutni vihkosti vzduchu

[m/s];
Adv rozdil absolutni vihkosti vzduchu [kg/m?;
Zy difuzni odpor vztaZeny k absolutni vlhkosti vzduchu [s/m];

1.2.2 Kapilarni vedeni vihkosti

Vlhkost v podobé kapalné vody se Sifi v konstrukci nebo do konstrukce
z jinych ¢asti pfipadné ze zakladové zeminy kapilarnim vedenim, které je udano

pfedevsSim vihkostnim spadem ;ﬂ nebo také v mensi mife teplotnim spadem
X

aa—T, pfiemZ hustota hmotnostniho toku kapalné vody gmw [kg.m?.s™] pii
X

vihkostnim gradientu je urCena vztahem:

qmw :_Km ps

dx

kde: xn je  soucinitel vinkostni vodivosti pfi vihkostnim spadu [mz.s'l],

ow

- vihkostni gradient [kg.m™].
X

Hustotu hmotnostniho toku om: [kg.m™.s™] pfi teplotnim spadu je mozné
urcit dle vztahu:
dT

=—K K —
qmt mps tdx

kde: x je soucinitel vihkostni vodivosti pfi teplotnim spadu [K],
ar
ox  teplotni gradient [K.m™].
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Pohyb vihkosti v kapilarnim systému stavebnich materialu je tedy dan
vSeobecné souhrnem vySe zminénych déju a Ize zapsat pro hodnotu hustoty
vlhkostniho transportu vztah ve tvaru:

Om = Omd £ Qmw £ Omt

PFi Sifeni vihkosti ze zakladové pldy do stavebni konstrukce dochazi ke
vzlinani vlhkosti dasledkem kapilarni elevace. Ta je charakterizovana rozdilem
vySky hladiny kapaliny v kapilafe proti urovni hladiny v okoli. Tento jev
vyvolavaji kapilarni sily mezi molekulami kapaliny a povrchem pevné latky.
Povrchové napéti zplUsobuje, Ze se sloupec kapaliny v kapilafe pohybuje ve
sméru vyslednice sil. V kapilafe s kruhovym prufezem pusobi povrchové napéti
na stykové ploSe v oblasti odpovidajici obvodu p6ru.[8]

Hodnotu parcialniho tlaku nasycené vodni pary nad zakfivenym
povrchem v kapilafre je mozné vyjadfit z Thompsonova vztahu:

lnp—‘,”: _ 2 y.cosx
Dy er pT

kde: po”je parcialni tlak nasycené vodni pary okoli [Pa],

[ parcialni tlak nasycené vodni pary nad zakfivenou plochou
[Pal,

y povrchové napéti kapaliny [N.m™],

a uhel smaceni pevné latky kapalinou,

r polomér zakfiveni vodniho sloupce v kapilafe [m],

) hustota kapaliny [kg.m™].

Pro maximalni vySku vzlinuti vodniho sloupce hmax [M] v kapilafe |ze zapsat
vztah:
ho = 2 y cosa
p.-gr
kde: g je gravitaéni zrychleni [m.s],

Vazani vodni pary probiha adsorpci na povrch stavebniho materialu
vlivem van der Walsovych sil. Zaplfiovani péri probiha postupné a to tak, ze
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nejprve vodni para zaplhuje pory difuzi pary a na stény poru se absorbuji
molekuly vody. Postupné se na sténach zacne tvofit monomolekularni vrstva
naabsorbované vody. S pfibyvajicim mnozstvim naabsorbované vody se vrstvy
vody v jednotlivych €astech zacnou spojovat a zaCina dochazet ke kapilarni
kondenzaci. Dale pokracCuje zaplhovani péru kapilarnim vedenim a v
nezaplnénych €astech se tvofi kapilarni obal. Pfi dalsim nasycovani se mocnost
kapilarniho obalu zvétSuje a muizeme mluvit o nenasyceném vilhkostnim
proudéni. Nakonec je kapilara zcela naplnéna vodou a dalSi vlhkostni Sifeni se
uskute€nuje nasycenym proudénim. [24]

1.2.3 Sorpce vodni pary

Stavebni materialy v konstrukci pohlcuji vodni pary z ovzdusi az do
dosazeni rovnovazného stavu, pfipadné je-li parcialni tlak vodni pary ve zdivu
vySSi nez parcialni tlak vodni pary v okolnim prostfedi, uvolfiuji se vodni pary az
do vyrovnani v ovzdusi. Rovnovazny stav zavisi ovSem na teploté prostredi a
parcialnim tlaku vodni pary. Tyto jevy se nazyvaji sorpce a desorpce vodni
pary. Pfi takovém procesu se molekuly vody na povrchu pevné faze silné
zhustuji, az vytvofi kompaktni vodni film. MnozZstvi takto vazané vody c€ini 1-2
% hmotnostnich jednotek celé pérovité hmoty, a to podle specifického povrchu
kapilar a poru.

Tzv. sorpéni izotermy ukazuji jednotlivé hodnoty rovnovazné vihkosti
materialu za urcité teploty v zavislosti na relativni vihkosti vnéjSiho prostredi.

Ze sorpcnich a desorpCnich izoterm vyplyva, Ze jisté mnozstvi vihkosti
ve zdivu pfitomné prakticky za vSech realnych podminek.[8]
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Obr. 1 - 2 Typicky prabéh sorp¢ni izotermy hygroskopické porézni latky [12]

1.2.4 Vysychani

V pocateéni fazi vysychani stavby jde o volné vypafovani do okolniho
prostfedi, po ur€ité dobé se vyparovaci zéna posune do nitra konstrukce, volné
vyparovani jiz nemuze pokraCovat a vodni para se nejprve musi dostat difuzi k
povrchu prvku a teprve odtud se odpafi do vnéjSiho prostfedi. Tento proces
zavisi na teploté a parcialnim tlaku vodnich par, rychlosti proudéni vzduchu,
jeho teploté a vlhkosti, ale také je vysychani ovliviiovano hustotou, distribuci
praméru a tvarem pora.

Podle Cadierguese je doba pro vysuSeni neomitnutého zdiva dana
vzorcem:

t=S5-d*
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Kde: t je doba vysuSeni [dny]
d tloustka zdiva [cm]
S faktor zavisejici na druhu stavebniho materialu [dny/cm™]

Podle tohoto vzorce trva napfiklad vysuSeni cihelného zdiva o tloustce
45 cm 567 dni, coz odpovida hodnotam dosahovanym ve stavebni praxi.[8]

1.3 Zdroje vihkosti

Stavby jsou namahany vodou, vyskytujici se v riznorodych formach
v pfirodé i ve stavbé, v mife zavislé na situovani objektl v krajiné, osazeni
v terénu, provozu uvnitf i vné objektu i zpUusobu realizace staveb apod.

Zasady ochrany staveb proti uginkiim vody a vlhkosti popisuje CSN P 73
0600 [5], ktera také definuje zaklady navrhovani hydroizolaci staveb,
problematice hodnoceni zavlhCeni konstrukce a sanaci vlhkého zdiva se dale
vénuje CSN P 73 0610 [3].

Podle zpusobu a mista vnikani do stavebnich konstrukci rozliSujeme
vihkost dle CSN P 73 0600 [5]:
e Atmosféricka vihkost

- vlhkost vnéjSiho vzduchu

- kapalné a tuhé srazky
e Povrchova voda

- voda stékajici po povrchu uzemi

- voda v tocich a nadrzich
e Podpovrchova voda

- Zemni vlhkost

- Prosakuijici voda
¢ Provozni voda/vihkost

- vlhkost vnitfniho vzduchu

- voda stékajici po povrchu mokrym provozem smacenych nebo

skrapénych konstrukci

- voda v nadrzich, bazénech apod.
e Technologicka vihkost

- vlhkost zabudovana do konstrukci pfi realizaci
e Kondenzovana voda

- vodni para kondenzujici na povrchu nebo uvnitf konstrukci
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Rbzné formy vyskytu vody v pfirodé i ve stavbé charakterizuji nékteré

spole&né prvky hydrofyzikalniho namahani staveb dle CSN P 73 0600 [5]:

a)

b)

d)

Namahani vodou v plynném skupenstvi (vodni parou)

vznika v dusledku koncentrace vodni pary ve vzduchu a projevuje se
sorpcni vihkosti materialu

vznika v dusledkd rdznych parcialnich tlaki vodni pary na povrsich
konstrukci, nasledkem toho dochazi kdifuzi a muze vést k nasledné
kondenzaci vodni pary v konstrukcich

vznika v dasledku vyparu vihkosti z povrchu vihkych stavebnich konstrukci,
v uzavienych prostorach budov dochazi ke zvySeni vlhkosti vnitfniho
vzduchu

vznika pusobenim tlaku vodni pary v disledku vzestupu teploty vihkych
stavebnich materialt v uzaviené materialové struktufe nebo v konstrukci

Namahani vihkosti

vznika, pusobi-li na stavebni konstrukci voda, Sifici se v pfilehlém pérovitém
horninovém prostfedi nebo ve stavebnich materialech, nebo Sifici se
z povrchu konstrukci, pusobenim kapilarnich sil, vypafovanim a kondenzaci
v kapilarnich systémech, a to vSemi sméry i proti sméru gravitace a pres
rozhrani vrstev

vznika v dusledku poklesu povrchové teploty konstrukci pod rosny bod

Namahani vodou stékajici po povrchu konstrukci

vznika, puUsobi-li na svislé nebo sklonité konstrukce voda v kapalném
skupenstvi, stékajici vlivem gravitace po jejich povrchu, aniz by se kdekoliv
v kontaktu se stavebni konstrukci hromadila a vytvarela spojitou hladinu

Namahani vodou prosakujici prilehlym pérovitym prostredim

vznika, plUsobi-li na stavebni konstrukce voda, prosakujici vlivem gravitace
okolnim pérovitym prostfedim nebo Casti stavebni konstrukce, napf.
ochrannymi souvrstvimi povlakovych hydroizolaci stfeSnich teras, podlah a
obkladl v mokrych provozech apod., v okoli hydroizola¢nich konstrukci se
muze voda doCasné mistné hromadit a pusobit na né malym hydrostatickym
tlakem
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e) Namahani tlakovou vodou

- vznika, pusobi-li na stavebni konstrukci voda v kapalném skupenstvi
definovatelnym hydrostatickym nebo hydrodynamickym tlakem, pod urovni
hladiny se tlak ve vodé Sifi vSemi sméry, v porovitych strukturach se vytvari
hydraulicky spojita hladina

f) Namahani vodou v pevném skupenstvi

- vznika, pusobi-li na konstrukci voda ve formé snéhu, ledu nebo namrazy,
nebo se v konstrukci, popf. v jejim okoli, méni jeji skupenstvi z kapalného
nebo plynného na pevné

2  Vliv vlhkosti na stavebni konstrukce a materialy

O negativnim vlivu vihkosti na stavebni konstrukce a stavebni materialy
se lIze presvédCit na fadé objektl, jsou to pfedevsSim rozpadajici se soklove,
pfipadné Stitové c¢asti domu, na které prSi nebo jsou vystavény vzlinajici
vlhkosti. Dale se mulze také jednat o poruchy zdénych plotovych staveb i
zdénych venkovnich opérnych stén. Vlhkost pusobici v kombinaci s mrazem a
pfipadné i sobsahem vodou rozpustnych soli vede k dlouhodobym
degradaénim procesim, které vedou krozpadu materiald, ke statickym
porucham a k naruseni bezpecnosti a spolehlivosti konstrukci. [8]

2.1 Degradace stavebnich materialu

Vlhkost ma velmi vysoky degradacni ucinek jak na stavebni material, tak
i na stavebni konstrukci jako celek. Dochazi k naruseni struktury konstrukce a
ke zméné nékterych dulezitych vlastnosti stavebnich materialt. Degradacni
procesy, zpuUsobilé agresivnimi latkami transportovanymi do nitra stavebnich
materiald samotnou vihkosti, I1ze rozdélit na chemické a fyzikalni degradacni
procesy, pficemz mohou puUsobit soucasné. Jsou charakteristické postupnou
degradaci a rozpadem kusového staviva a malty ve sparach, uvolhovanim
kusového staviva, postupnym rozruSovanim a dezintegraci zdiva, naslednym
shiZzenim unosnosti a ztraty funk&ni zpusobilosti zdéné konstrukce. [9]

Degradacéni zmeény zpusobené vihkosti, lze rozdélit na vratné
(reverzibilni) a nevratné (ireverzibilni). U vrtanych degradacnich zmén dochazi
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po sniZeni vihkosti k obnoveni plvodnich vliastnosti materialu (konstrukce) a u
nevratnych dochazi vlivem vody a vlhkosti k poSkozeni stavebni konstrukce, a
to i po nasledném snizeni vihkosti.

2.1.1 Degradac¢ni zmény vratné

Jsou to zmény nékterych vlastnosti stavebnich materialt, zpusobené vlivem
vlhkosti, kdy po vysusSeni dochazi ve vétsiné pripadu k obnoveni puvodnich
vlastnosti stavebniho materialu.

Mezi materialové vlastnosti, které jsou nejvice zavislé na vihkosti, patfi
predevsim:

e Tepelné-technické vlastnosti — soucinitel tepelné vodivosti, tepelna kapacita,
¢ Mechanické vlastnosti — pevnost, tuhost.

a) Zména soucinitele tepelné vodivosti

Vlhkost latky ma velky vliv na praktickou hodnotu soucinitele tepelné
vodivosti A. ZvySovanim vlhkosti latky se zvySuje jeji soucinitel tepelné
vodivosti.

Rust soucinitele tepelné vodivosti se vzrastem vihkosti latky se ¢astecné
vysvétluje tim, Ze soucinitel tepelné vodivosti vody, ktera je v pérech latky, ma
hodnotu pfiblizné 0,58 W.m™.K*, teda asi 25 — krat vétsi jak vzduch. Z
praktickych zkusenosti je znamé, Ze soucinitel tepelné vodivosti vihkeé latky je
Casto podstatné vyssi, jak vypliva z uvedené zavislosti. Z disledku pfitomnosti
vody v porech se zvétsuji kontaktni plochy v pérech, coz muze mit vyrazny vliv
na rast soucinitele tepelné vodivosti vihké latky.

Velky vliv na soucinitele tepelné vodivosti A ma vihkost konstrukce tehdy,
jestlize vlhkost v konstrukci zamrza. Soucinitel tepelné vodivosti ledu je A = 2,3
W.m™.K™. Voda v pérech latky zamrza véak pfi nizéi teploté a to pfi 0 °C (zalezi
na velikosti poérd). Jednotnou matematickou zavislost soucinitele tepelné
vodivosti na vlhkosti pro vSechny latky neni mozno urcit, protoze rizné latky
maji riznou formu a stavbu pérd a v dusledku toho rdzné vlastnosti, a tedy i
rizného soucinitele tepelné vodivosti. Vliv vlhkosti na soucinitele tepelné
vodivosti neni zpravidla pfimo umérny mnozstvi vlihkosti, nebot A roste pfi
mensich vlhkostech rychleji jak u vétsich. [10]
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b) Zména tepelné kapacity

Voda s tepelnou kapacitou ¢ = 4200 J.kg'.K? je obecn& materiadlem
s nevyS$Si hodnotou mérné tepelné kapacity. Z poréznich materiald vykazuje
nejvysSi hodnotu mérné tepelné kapacity dievo, u kterého dosahuje hodnoty ¢
= 2560 J.kg*.K™*. U ostatnich materialt je hodnota mé&rné tepelné kapacity ¢ <
1000 J.kgt.K'. Proto pokud zaplfiuje voda pérovou strukturu libovolného
materialu, musi jeho tepelna kapacita umérné rust podle vztahu:

Kde: cje tepelna kapacita vihkého materialu [J.kg™.K™],

¢’ tepelna kapacita vychoziho materialu [J.kg™*.K™],
m hmotnost materialu v suchém stavu [kg],
m,, hmotnost vihkého materialu [kg].

c) Zména mechanickych viastnosti

Nejvice se vliv vlhkosti projevuje u materialt s jemné porovitou strukturou a
vysokym stupném poérovitosti. Po odstranéni vihkosti se vlastnosti materiald
zpravidla vraci zpét do puvodniho stavu. Pokud vSak béhem doby, kdy byl
material vystaven vihkosti doSlo pfi zatiZzeni k mechanickému poskozeni vlivem
pfechodné snizené pevnosti, pak dojde k trvalému snizeni jeho mechanickych
vlastnosti.

Ke zméné mechanickych vlastnosti stavebnich materiald vlivem vlhkosti
dochazi predevsSim u dfeva, kde vlivem zvySené vihkosti dochazi ke snizeni
tuhosti a k vyraznym objemovym zmeénam. Snizena tuhost dfeva muze mit
v nékterych pfipadech i vyuziti v praxi, a to zejména pfi vyrobé tvarovanych
dfevénych dilG za zvySené teploty (tvarovani napafovanim).

Mezi dalSi materialy, u nichZz dochazi vlivem vlhkosti ke zménam
mechanickych vlastnosti, patfi plynosilikaty. Molekuly vody se dostavaji do
struktury mineralniho pojiva a zplsobuiji tak pfi vysSi vlhkosti znacné snizeni
pevnosti. Velmi podobné je tomu také u sadrovych matriald, kde vlhkost
vyrazné sniZuje pevnost.
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2.1.2 Degradaéni zmény nevratné

Velka ¢ast degradacnich zmén zpUsobena vlhkosti je nevratnych a €asto
vede az k uplnému znehodnoceni celé stavebni konstrukce. Mezi nevratné
degradacni zmény patfi predevsim:

e Biologicka koroze
e Koroze vlivem agresivnich soli

a) Biologicka koroze

Problematika biokoroze ve stavebnictvi nas v soucCastné dobé zajima
hlavnhé ze dvou ddvodu: diagnostika a likvidace dfevokaznych hub a na
likvidace plisni v bytovych prostorach. DalSi skupiny organismu (bakterie, fasy,
liSejniky, synantropni ¢lenovci, hlodavci, popfipadé vysSi rostliny) zplsobuji na
stavebnim dile pfiblizné stejné Skody, ovSem v soucastné dobé jim neni
vénovana takova pozornost jako vySe zminénym houbam a plisnim..

Zakladni podminkou pro vznik biologické koroze je vysoka relativni
vlhkost prostredi, v némz se stavebni material, popfipadé konstrukce, nachazi.
Dale je tfeba zdaraznit, ze kromé vzlinani pUdni vihkosti a pruniku desté je
kondenzace zakladnim zdrojem vlhkosti ve stavebnich konstrukcich (tepelné
mosty). Jedna se pfedevSim o napadeni témito organismy:

a. Bakterie — kromé plastu a kovl jsou schopny napadat prakticky vSechny
druhy stavebnich material( a to v podminkach, kdy je relativni vihkost jiz
kolem ¢ = 30 %.

b. Plisné — jejich vyskyt ve stavebni konstrukci je nezadouci jak z hlediska
estetického tak hygienického, ale predevSim plisné zpUsobuji trvalé
degradaéni zmény. Plisné se velmi Casto vyskytuji tam, kde dochazi ke
kondenzaci vzdusné vodni pary na povrchu stavebni konstrukce. Vzniku
plisnim lze pfedejit u€innou prevenci proti plisnim avSak pokud je jiz
material napaden je nutné proveést sanacni opatreni.

c. Houby - nejCastéji napadaji dfevéné konstrukce, ale mohou napadat a
vyrazné degradovat také sklo a keramiku. Mezi nejvice se vyskytujici
houbu patfi Dfevomorka domaci, které stacCi pro své ziti relativni vihkost
vzduchu jiz kolem 18 %. Postup rozkladu dfevni hmoty je bud' z povrchu
dfeva dovnitf nebo z vnitiku k povrchu.
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d. Rasy- vyzaduji k rGstu svétlo, mineralni latky a vzdusnou vihkost. Velmi
dobfe rostou tam, kde je néjaky €as zadrzovana voda (fimsy, parapety
oken, balkény atd.) a kde pH vlivem karbonatace klesne na pH 9. Rasy
pusobi pfevazné na stavebni kamen a to nejen esteticky, ale mohou
vnikat i do $térbin, kde vlivem navlhani rozSifuji svuj objem a dochazi tak
k naruSeni materialu.

e. Ostatni — patii sem predevSim mechy, liSejniky a dfevokazni hmyz.

b) Koroze viivem agresivnich soli

Voda pronikajici do stavebni konstrukce obsahuje velké mnoZstvi soli,
které mohou na stavebni konstrukci pUsobit negativné. Spolu s transportem
vihkosti dochazi i k Sifeni soli v konstrukci, a to z mist s vySSi koncentraci do
mist s koncentraci nizsi. Obecné Ize agresivni soli rozdélit do dvou skupin:

a. Soli nereagujici s materialem — ohrozuji stavebni konstrukce v malé
mife. Tyto soli chemicky nereaguji s materidly stavebni konstrukce.
Jejich degradaéni ucinek se projevuje pfi jejich krystalizaci, kdy
krystalické novotvary soli zaplhuji porovy systém materialu a navozuji
vySSi tlak, nez je pevnost materialu. K odstranéni téchto soli je nutné
zvolit vhodnou sanacéni metodu, ktera pfi konstantni vihkosti odstrani soli
obsazené v konstrukci. Jedna se pfedevSim o metody elektrochemické
nebo o metodu faleSného lice, kdy se snazime uméle navodit migraci soli
z konstrukce do sanacniho materialu, ktery soli zachyti a po odsoleni
konstrukce se z ni odstrani.

b. Soli reagujici s materidlem — jsou to soli, které chemicky reaguji
s materialy ve stavebni konstrukci, modifikuji jejich vlastnosti a
chemickymi reakcemi vytvafi produkty (novotvary) odliSného objemu od
puvodnich reaktantl, ¢imz vznikaji v konstrukci napéti prevysujici jeji
pevnost. Mezi hlavni zastupce téchto soli patfi sirany a chloridy
alkalickych kovu a kovu alkalickych zemin.

3 Ochrana stavebni konstrukce pred vihkosti

Navrhovani ochrany staveb proti nezadoucimu pUlsobeni vody pomoci
povlakovych hydroizolaci popisuje norma CSN P 73 0606 [4] .
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Navrh hydroizolaci staveb vychazi z hydrofyzikalniho namahani.
Hydrofyzikalni namahani se stanovi prizkumem prostfedi, do kterého ma byt
stavba umisténa, hydroizolacni analyzou provozu i vlastni konstrukce stavby
(inZenyrskogeologicky prazkum, rozbor klimatickych podminek v misté stavby,
osazeni stavby do terénu, tvar stavby, poloha hydroizolacnich vrstev a
konstrukci ve stavbé, vlhkostni vlivy provozu uvnitf i vné objektu a dal$i faktory).

Hydroizolace zajiStuji ochranu staveb i chranéného nebo vnitfniho
prostfedi proti nezadoucimu puUsobeni vody. Hydroizolace se navrhuiji tak, aby
branily pronikani vody v kapalném nebo tuhém skupenstvi do chranénych
konstrukci nebo na jejich chranény povrch, pokud specialnimi pfedpisy nebo
pozadavky objednatele neni stanoveno jinak.

Podle zplsobu ochrany stavebni konstrukce proti vodé délime
hydroizola€ni principy na pfimé a nepfimeé. [4]

. Primé hydroizolacni principy:
- jednoucelové hydroizola¢ni materialy,
- viceucCelové materialy s hydroizola¢ni funkci,
- injektaze,
- penetrace a impregnace povrchu tésnicimi latkami,
- hydrofobizace povrchu nebo struktury materialt,
- vzduchové vrstvy hydroakumulaéni efekt konstrukci,
- elektrokinetické metody,
- tvaroveé feseni stykd,
- tésnéni styku
o Nepfimé hydroizolaé€ni principy:
- vybér prostiedi (stavenisté),
- tvar objektu nebo konstrukce,
- umisténi objektu nebo jeho &asti v prostfedi,
- odvodnéni prostredi,
- Uprava prostfedi (uprava teplotnich a vlhkostnich parametrq,
vnitfniho vzduchu),
- dispozi¢ni feSeni prostor,
- poloha materialt v konstrukcich,
- zvySeni povrchove teploty konstrukci,
- zména provozniho rezimu konstrukci
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3.1 Zakladni typy hydrofobiza€nich prostredk

Podle smérnice WTA Merkblatt 1-84 3-2, 84 [11] je hlavnim cilem
hydrofobizace sniZzeni kapilarni nasakavosti, pfipadné urcité zpevnéni
oSetfovaného materialu (vyvolané dodanim nahradniho pojiva
z hydrofobiza¢niho prostfedku). Hydrofobiza¢ni prostfedek je povazovan za
ucinny, pokud obsahuje minimalné 4 % aktivni latky, ktera by méla byt na
povetrnosti stala a méla by odolavat i alkalickému prostfedi. Po odpareni
rozpoustédla by neméla zustat lepiva. Prostfedek by nemél obsahovat Skodlivé
latky pro oSetfovany material a ani by nemél vyvolavat jejich vznik napf. vlivem
prostiedi, teploty apod.

Latky, které mohou slouzit jako hydrofobizacni Cinidla, je mozno rozdélit
do nékolika skupin. PfedevSim se jedna o slouCeniny nepolarni, zpravidla
obsahujici delSi uhlikaté fetézce. NejbéznéjSimi historickymi zastupci jsou
vosky a oleje. Pouzivaly se a nékdy dosud pouzivaji ve formé roztoku ¢i past
v organickych rozpoustédlech, nebo jako vodné disperze Ci emulze. Pouzivaji
se predevsim jako hydrofobizacni pfisady do suchych maltovych smési.

Dnes se pro hydrofobizaci stavebnich materidld pouzivaji v prvni fadé
syntetické polymery. 2Zvlastni skupinu tvofi silikony. Hydrofobita jejich
siloxanovych fetézcu je vyvolana zpravidla velkym mnozstvim byt kratkych
uhlovodikovych zbytki — napf. methyll, ethyld (CHj3-, C,Hs-) apod. — na
zakladnim siloxanovém fetézci. Pfiklad takového fetézce je na obr. 3 - 1.

Gy CH, CH,  CH,

Si - - -

AN N N AN
3 CH, CH, CH,

Obr. 3 - 1 Priklad fetézce polydimenthylsiloxanu [13]

3.1.1 Silikonové hydrofobizaéni prostredky

Rada hydrofobizagnich prostfedkli jsou roztoky siloxanovych
pryskyric v organickych rozpoustédlech, nej¢astéji v lakovém nebo technickém
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benzinu. Obsah pryskyfice se obvykle pohybuje od 3 — 8 %. Jsou
jednoslozkoveé, vétSinou bezbarvé nebo slabé naZloutlé, transparentni
a hydrofobni efekt vznikd okamZzité po odpafeni rozpoustédla. Takovéto
prostfedky neni mozno pouzit na vihké povrchy, naopak je mozno jimi
hydrofobizovat jiz dfive hydrofobizované materialy. Pfitomnost rozpoustédla je
nevyhodna z hlediska pozarniho, ekologického i mozného zdravotniho
ohrozeni.

Pfibuznou skupinou jsou roztoky polysiloxanovych pryskyric
nasledné prevedené do vodni emulze, které jsou vodou feditelné (nejcastéji
byva jednoslozkova), obsahuje vS§ak samoziejmé urcité mnozstvi organického
mlécné zbarveného rozpoustédla. Hydrofobni efekt vznika po odpareni vody
a rozpoustédla, je jim mozno hydrofobizovat vihké podklady, zpravidla vSak ne
povrchy jiz dfive hydrofobni. ProtoZe pro pfipravu emulze roztoku pryskyfice ve
vodé je nutna pfitomnost dostate€ného mnozstvi emulgatoru — smacedla, ktery
zUstava i po odpareni vody a rozpoustédla ve vzniklém polymernim filmu, je
prvotni vodoodpudivost takto oSetfenych povrchu zpravidla niz§i nez pfi pouziti
pravych roztokd. Casem je vSak &ast emulgatord odplavena srazkovou vodou
a hydrofobni u€inek mirné roste. Chovani samotné pryskyfice v té€chto emulzich
je stejné jako u roztokovych typa.

DalSim druhem roztokovych silikonovych hydrofobizaénich prostfedku
jsou nizkomolekularni sloueniny — oligomery, které po aplikaci vlivem
vzdusné vilhkosti samovolné polymeruji za vzniku pozadovaného polymeru.
Jsou obvykle jednoslozkové, prusvitné a bezbarvé. Oproti roztokim
vysokomolekularnich pryskyfic maji pfednost v tom, ze jsou schopny vazat se
chemicky na povrch kfemennych zrn oSetfovaného materialu (jsou-li pfitomna)
a tim roste jejich odolnost vuci odéru. Nékdy jsou dodavany jako koncentrat
a potrebny prostfedek si pfipravi uzivatel sam, smichanim s vhodnym
rozpoustédlem. DalSi vyhodou je i lepSi schopnost téchto latek penetrovat do
porézniho materialu.

Zvlastni skupinu tvofi silikonové mikroemulze. Jsou to opét relativné
nizkomolekularni silikonové slouceniny, které jsou diky stavbé svych molekul
schopny po smichani s vodou vytvofit emulzi s velice malymi Casticemi.
Pomalou reakci s vodou potom vznika pozadovany hydrofobni polymer. Jejich
vyhodou je pravé misitelnost s vodou, ktera dovoluje vyhnout se organickym
rozpoustédllim, a dobra penetraéni schopnost.

Hydrofobiza¢ni prostfedky na bazi siloxanovych oligomerd mohou mit
i formu pasty ¢i krému. Vyhodou tohoto systému je snadnéjSi davkovani
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prostfedku a pfedevSim delSi doba kontaktu ,zdroje“ s oSetfovanym povrchem.
Po naneseni krému na povrch stavebniho materialu aktivni slozka pomalu
samovolné pronika do porézniho systému, coz zvySuje uc€innost zasahu
(mnozstvi vodoodpudivého prostfedku, které do porl pronikne, i hloubku
praniku). Ty materialy, které byvaji ur€eny pro ochrany silné alkalickych povrchu
(Cerstvého betonu apod.), obsahuiji aktivni latky odolné vuci tomuto prostiedi.
Nevyhodou tohoto typu hydrofobizaénich prostfedkld byva vy$Si cena ve
srovnani s ostatnimi prostredky.

Pfi hydrofobizaci je mozno dosahnout zaroven i zpevnéni osetfovaného
materialu. Pro tento uCel se pouzivaji estery kyseliny kremicité (silany)
vétSinou ve smési s alkoholy nebo ketonickymi rozpoustédly (acetonem,
methylethylketonem apod.). Jedna se zpravidla o transparentni bezbarvé
kapaliny s riznym obsahem aktivni slozky, vétSinou dodavané ve formé ,ready
for use®, tedy k okamzitému pouziti, nékdy i v koncentrované formé vyzadujici
pred aplikaci dodateCné fedéni vhodnym rozpoustédlem. Dnes jsou vétSinou
jednoslozkoveé. Estery reaguji s vihkosti ze vzduchu a z oSetfovaného materialu
a tvofi hydrofobni modifikovany gel kyseliny kiemicité, ktery zaroven slouzi ke
zpevnéni. Diky dobré penetraéni schopnosti hydrofobni efekt nevznika pouze
na povrchu, ale i ve hmoté materialu. Jsou schopny se chemicky vazat na
povrch kfemennych zrn (piskovec, omitka, apod.) a jsou z materialu
neodstranitelné.

Mezi silikonové hydrofobizaéni prostfedky patfi | methylsilanolaty
(methylsilikonaty) — sodné nebo draselné. Tyto latky jsou jakousi
hydrofobizujici variantou vodniho skla. Ve styku s oxidem uhliCitym prechazeji,
podobné jako vodni sklo, na modifikovany gel kyseliny kfemicité, v tomto
pripadé hydrofobni. BohuZel pfi této chemické reakci se uvolfiuje i hydroxid
pFislusného kovu (sodny nebo draselny), pozdéji pfechazejici na uhli€itan (sodu
Na,COg3, resp. potas K,COg, viz obr. 3 - 2).

OH 0 0

| |
. Ho0
CH3— ?'—O_ K* #0605 ——» CHz—SI—D

—?'—CH3 + KoCOs
OH 0 0
I I

Obr. 3 - 2 Reakce methylsilanolatu draselného se vzdusnym CO,[19]

Tim se do struktury oSetfovaného materialu zanaseji nezadouci, ve vodé
rozpustné vykvétotvorné soli. Jejich pfitomnost predstavuje riziko tvorby
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bélavych vykvétu, v hor§im pfipadé i degradace oSetfeného materialu vlivem
krystalizaCnich tlaku. Vyhodou silikonatd je dobra rozpustnost ve vodé (tedy
moznost aplikace na vihké povrchy) a ve srovnani s ostatnimi silikonovymi
prostfedky podstatné nizSi cena. Vznikly gel je nerozpustny, a tedy prakticky
neodstranitelny. Silanolaty jsou diky své dobré rozpustnosti a nizké cené
doporuc€ovany pro ochranu pamatkovych objektu.

3.1.2 Vodni polymerni disperze

Pro hydrofobizaci povrchl stavebnich materiald jsou také nékdy
pouzivany prostfedky obsahujici polymer (nejCastéji néktery z typu polyakrylata)
ve formé& vodné disperze. Takovyto systém je vodou feditelny, je mozno jej
proto nanaset i na vlhké podklady. Plati pro n&j vSak to, co bylo fe€eno pro
vodné emulze siloxanovych pryskyfic, tedy Ze pfitomné povrchové aktivni latky
— smacedla — ponékud snizuji vodoodpudivy efekt. Velmi dulezity je charakter
vlastniho polymeru. Kdysi davno pouzivany polyvinylacetat nesplfiuje jednu ze
zakladnich podminek — stabilitu v alkalickém prostfedi a odolnost vic&i starnuti
v kyselé atmosféfe. Dnes vyrabéné ,stavarské“ vodni polymerni disperze —
akrylatové nebo styrenakrylatové (napf. znamy Sokrat 2802) jsou v tomto
ohledu kvalitngjsi, avSak pro povrchovou hydrofobizaci je mozno je doporudit
pouze vyjime¢né. Jsou totiz filmotvorné a pfi jejich aplikaci se objevuje
nebezpecdi vzniku souvislého, pro plyny a vodni paru jen omezené propustného
filmu.

3.1.3 Isokyanatové a fluorované polymery

Pro udplnost je tfeba se jedté zminit o isokyanatovych polymerech
a polymerech obsahujicich fluor, pouzivanych jako hydrofobizacni prostredky.
V prvnim pfipadé se jedna o oligomerni latky, které reaguji se vzdusSnou
vlhkosti za vzniku vysokomolekularniho polymeru. Jsou vétSinou velmi odolné
vuci starnuti a jako hydrofobizaéni prostfedky velmi uc€inné. Nabizeny jsou lae
pouze jenom ve svété, napf. pod obchodni znaCkou Fomblin. Tyto
vysokomolekularni polymery jsou velmi u€inné hydrofobizaéni i ,antigraffiti
natéry. JelikoZ jsou rozpustné pouze v rozpoustédlech, které obsahuji
halogenované uhlovodiky, jsou z ekologického hlediska zcela nevhodné. Dnes
jsou nabizeny vodou feditelné prostfedky osahujici vodnou emulzi fluorovaného
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polymeru. Oba tyto uvedené polymery jsou ve srovnani se silikonovymi
prostfedky vyrazné drazsi.

3.1.4 Emulze aroztoky vosku

Dalsi skupinu hydrofobiza¢nich prostfedkl tvofi roztoky nebo emulze
vosku. Pouzivaji se hlavné na povrchy materiala s nizSi porozitou, i kdyz je jimi
mozno uspésne oSetfovat i materialy porézni. Vodou feditelna varianta
voskovych emulzi ma opét nevyhody vyplyvajici z nutné pfitomnosti smacedel.
Podstatny vliv na kvalitu oSetfeni témito materialy ma chemicka stabilita vosku.
Obvykle se uvadi, ze nejvhodnéjsi je vceli vosk. Bohuzel, jeho stalost neni
neomezena (jak se nékdy tvrdi) a ma diky mirné lepivosti urlity sklon ke
Spinéni. Dnes se pro tento ucel pouZzivaji tvrdSi a houzevnatéjsi vosky vznikajici
pfi zpracovani ropy — ceresinu tzn. mikrokrystalicky vosk. Tyto vosky byvaji
ve formé voskovych emulzi nebo past.

3.1.5 Roztoky hlinitych soli mastnych kyselin

V praxi jsou pro hydrofobizaci povrchl stavebnich materiall pouzivany
i roztoky hlinitych soli mastnych kyselin — nejCastéji stearat hlinity. Je to latka
cenové vyhodnéjsi nez organokfemicité hydrofobizacni latky, relativné odolna
vuci alkalickému prostfedi i starnuti. Silikonovym prostfedkim se vsak ve
stalosti a u€innosti nevyrovna.

3.2 Zpusoby aplikace hydrofobiza¢nich prostredki

U vétSiny prostiedki musi byt oSetfovany povrch suchy, v pfipadé
obvodového zdiva nékolik dni chranény pred destém. Doporucena teplota pro
aplikaci hydrofobizaénich prostfedkd je vétSinou mezi +10 az +25 °C. Pfi
vySSich teplotach, nez je teplota doporuena, mize dochazet ke zvySenému
odpafovani rozpoustédla a tim nepfiznivé ovlivnit pronikani prostfedku do
materialu. Pfed sluneénim zafenim je vhodné oSetfovany povrch chranit
zastinénim. Naopak pfi pfili§ nizkych teplotach i nizké vlhkosti vzduchu (pod
30%) mulze byt odpafovani rozpoustédla a pfipadné i chemicka reakce, pfi niz
vznika ucinna latka, vyznamné zpomalena. Silny vitr mudzZe urychlit odpafovani
rozpoustédla se stejnym Gginkem jako vysoka teplota aplikace. Cerstvé
oSetfeny povrch by mél byt podle citované smérnice WTA [14] minimalné 5
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hodin chranén pred destém, ovS8em néktefi vyrobci doporu€uji ve svych
technickych listech jesté delSi dobu.

Aplikace hydrofobizérd byva natérem, postfikem, volnym smacenim
povrchu, u menSich pfedmétu i ponofenim nebo vzlinanim. Spotfeba je silné
zavisla na porozité oSetfovaného materialu, obvykle lezi v rozmezi 0,1 - 1,0
I/m?. U velmi poréznich materialti muze byt dokonce jesté vy$$i. Smérnice WTA
[14] uvadi, ze pfi aplikaci natérem by méla impregnacni kapalina stékat asi 30
az 50 cm po povrchu nez se vsakne do porézni struktury, aby bylo docileno
dostate€ného nasyceni porézniho systému hydrofobizaénim prostfedkem. Na
mnozstvi naneseného prostiedku zavisi nejen samotna vodoodpudivost
povrchu, ale i hloubka, do které se prostfedek dostal. VétSina aktivnich latek
hydrofobiza¢nich prostfedkd vlivem UV slozky slunecniho zafeni postupné
degraduje a ztraci ucinnost. Toto zafeni vSak do hmoty stavebniho materialu
prakticky nepronikne, proto je chemicky prostfedek ve hmoté pod povrchem
proti ucinkim UV paprskd chranén. Je tedy zfejmé, ze urcita hloubka penetrace
prostfedku podporuje zivotnost zasahu.[18]

3.3 Rizika pfi provadéni hydrofobizace

NejCastéjSi chybou, kterou lze pfi hydrofobizaci udélat, je oSetfeni
materialu obsahujiciho vodorozpustné soli. Nékdy je hydrofobizace pokladana
za ochranu pfed vykvéty soli na povrchu zdiva mohou-li se v8ak roztoky soli
pohybovat za vodoodpudivou vrstvou materialu, mize dochazet k tzv. vnitini
korozi. Odpafovanim vody oSetfenou vrstvou dochazi ke zvySovani
koncentrace soli v poréznim systému pod touto vrstvou, vznikajici krystaly se
zde hromadi a hrozi odtrhnuti celé vodoodpudivé vrstvy. D& je oto
nebezpeénéjsi, Ze se vnitini koroze na vodoodpudivém povrchu dlouhou dobu
neprojevuje, jeji ucinek je viditelny az v okamziku, kdy napadeny material se
zacne odlupovat.

U nékterych prostfedkl muze byt nezadoucim dusledkem jejich aplikace
i podstatné zvySeni odporu proti prichodu plyna véetné vodni pary (napf. vosky
a oleje). Zpravidla zcela bezpecné jsou v tomto sméru silikonové prostredky,
jsou-li spravné aplikovany.
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Jinym, spiSe estetickym nedostatkem muize byt charakteristicky zpusob
Spinéni hydrofobizovanych povrchu. Na hydrofobizovaném povrchu necistoty
spolu s vodou stékaji po povrchu v uzkych pramincich vytvareji charakteristické
svislé, prakticky rovnobézné ,Smouhy“. Z technologického hlediska se nejedna
0 zavadu, avSak vzhled takovéto fasady je nepékny. Proto je vhodné peclivé
zvazit rozsah hydrofobizace i jeji stupen — mnozZstvi prostiedku pouzité na
jednotku plochy. Vzniku téchto estetickych nedostatkll lze zcela predejit
pravidelnym mytim hydrofobizovaného povrchu.[19]

3.4 Hodnoceni hydrofobizace

Pfi  hodnoceni ucinnosti hydrofobizacnich prostfedkll se sleduji
pfedevSim vlastnosti oSetfeného materialu hydrofobizaci ovlivnéné. Méfi se
obvykle jeho nasakavost destilovanou vodou nebo vodnymi roztoky soli Ci
velikost smaceciho uhlu vody na oSetfeném povrchu. Vizualné je hodnocena
zména barvy, lesk azkouSi se ilepivost povrchu po hydrofobizaci. Mira
tolerovanych (€i naopak poZadovanych) zmén neni obecné pfesné definovana
— svyjimkou citované smérnice WTA. Podle ni by nasakavost oSetfeného
kamene ve srovnani s neoSetfenym meéla poklesnout minimalné o 70 %
a propustnost pro vodni paru (méfena podle DIN 52 615, v CR dle CSN EN ISO
12572) by se neméla sniZzit o vice nez 10 %. Barva oSetfeného povrchu by se
méla zménit pouze minimalné, povrch by mél zlistat samoziejmé nelepivy
a neleskly.

Nasakavost hydrofobizovanych zkuSebnich vzorki vodou se méfi
zpravidla jejich postupnym ponofenim (méfena podle CSN EN 1015-18), na
realnych objektech nebo na vétSich vzorcich se pouzivd pro méfeni
nasakavosti tzv. Karstenovych trubic. V obou pfipadech samoziejmé zavisi
hodnota nasakavosti ve velké mife na spotfebé hydrofobizaéniho prostfedku.
Proto, pokud je cilem srovnani nékolika prostfedkd, je nezbytné nutné
definovat, jak velkd byla spotfeba hydrofobizaCni latky (napf. na jednotku
zkoumané plochy).

Smaceci uhel se obvykle méfi ztvaru kapky vody na oSetfovaném
povrchu. Pomoci specialniho optického zafizeni se kapka vyfotografuje a na
fotografii se zméFi pozadovany uhel, ktery svira te€na Kk jejimu povrchu
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s podkladem, na némz kapka lezi. Opét je tfeba definovat mnozstvi pouZzitého
prostfedku napf. spotfebou na jednotku plochy. Hodnoty smaceciho uhlu
hydrofobizovaného silikatového materialu byvaji vy$si nez 70°.

Pokud nas zajima hloubka, do které hydrofobizacni prostfedek pronikil,
vyuziva se pro jeji posouzeni zmeény smacivosti hmoty s vodoodpudivou
upravou a bez ni pro vodu nebo obecné vodné systémy. Zpravidla se tento
rozdil na pficném fezu zkoumaného materialu ,zviditelfduje a zvyrazrnuje®
smocenim vodou nebo vodnym roztokem vhodného barviva (inkoust apod.).
U materialu, které obsahuji uhli¢itan (malty, omitky, vapence a mramory apod.),
je mozno pro sledovani pouzit zfedény roztok napf. kyseliny chlorovodikové.
Nehydrofobni hmota je kyselinou odleptana, vznikly reliéf ukazuje rozloZeni
hydrofobni latky. Rozlozeni hydrofobniho prostfedku nejen v roviné fezu, ale
v celé sledované hmoté zkuSebniho téliska je mozno posoudit pouzitim
neutronografie. Toto méfeni je zalozeno na tom, Ze proud neutronu je
prichodem hmoty s dostate€nym poctem ,lehkych“ atomd zeslaben. Je mozno
tedy sledovat rozlozeni samotného prostfedku obsahujiciho uhlovodikové
fetézce s vazanymi atomy vodiku, nebo naopak rozlozeni vody v nehydrofobni
hmoté po pfedeslém ponofeni zkoumaného télesa do vody.

Zivotnost hydrofobni Upravy je mozno do urdité miry posuzovat
z vysledkd zkousSek urychleného starnuti ve vhodné komorfe. Pienos takto
ziskanych udaju do skute¢né Zivotnosti vSak je velice nejisty. ZkuSenost vSak
ukazuje, Ze kvalitni silikonové prostfedky neztraceji svoji ucinnost ani po 20
letech vystaveni vlivu povétrnosti.[18-19]
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1. PRAKTICKA CAST

1 CIiL PRACE

Bakalafska prace se bude vénovat navrhu zpusobu hydrofobizace
cihelnych dutinovych tvarovek urlenych pro vystavbu soklového zdiva a
obvodovych konstrukci zatizenych zvySenym ucinkem vihkosti. Cilem prace
bude nalezeni optimalniho zpusobu snizeni nasakavosti (hydrofobizace) prvkd,
a to jednak z pohledu vyslednych uZitnych vlastnosti, tak i z pohledu
ekonomického. V ramci prace bude provedena reSerSe v oblasti dostupnych
hydrofobizagnich prostfedk(l, vhodnych pro danou aplikaci, na trhu v CR.
Teoretické vyhodnoceni jejich ekonomické vhodnosti, a dale praktické ovéfeni
ucinnosti vybranych hydrofobizer na cihelnych tvarovkach.

2 METODIKA PRACE

Pro ovéfeni moZzZnosti hydrofobizace cihelnych tvarovek uréenych pro
soklové zdivo byly vybrany keramické tvarovky PTH 25 EKO+ Profi, a to hlavné
z duvodu nizké hmotnosti a menSich rozméru, oproti tvarovkam pro vétsi
tloustku zdiva. Tvarovky byly namaceny po urcitou dobu do vybranych druhd
hydrofobiza¢nich pfipravkd (IMESTA IW 550, LUKOFOB 39, DICOSIL 305,
DICOSIL 100, HG 305), a po vysus$eni se tvarovky ulozily do vodni lazné, kde
se po urcitych intervalech vyndavaly a vazily. Vazeni trvalo 6 dnu. Poté se
z jednotlivych méfeni vypocitala kapilarni nasakavost tvarovek a vysledky
zanesly do grafa.

2.1 Pouzité pomucky

e Plastova nadoba pro namaceni o objemu 30 litrd
e Plastové nadoby pro vodni ulozeni o objemu 60 litrd
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e Vahy s pfesnosti + 1 g s vazivosti 42 kg
e Stopky

e Odmérny valec o objemu 1 litr

e Konev o objemu 10 litrd

2.2 Pouzité hydrofobizéry

Vybrany byly nasledujici hydrofobizéry:

o Imesta IW 550 od firmy Imesta, spol. s r.o.

o HG 305 (rozpoustédlova baze),

o Dicosil 100 (vodni baze) od firmy Realsan Group SE,
o Dicosil 305 (vodni baze) od firmy Realsan Group SE.

Lukofob 39 (vodni baze) - od firmy Lu€ebni zavody Kolin a.s.,

Tab. 2 - 1 Druhy vybranych hydrofobizérti pouzitych pro experimentalni

reseni

Hydrofobizér baze redéni aplikace cena

silan-siloxanova vodoureditelny fx 1900

IMESTA IW'550 mikroemulze (1:20, 1:30) | Macen | kg
LUKOFOB 39 silikonova - vodoureditelny | .xoni | 187 ke/ke

methylsilanolat draselny (1:10, 1:25)
DICOSIL 100 hydrofobizované vodoureditelny | .xoni | 70 kel
silikonaty (1:2)

: . vodoureditelny ix y
DICOSIL 305 siloxanova emulze (1:15, 1:30) maceni | 1624 ké/l
HG 305 siloxanova bezredéni nastfikem | 380 ké/kg

2.3 Pracovni postup

Keramické tvarovky PTH 25 EKO+ Profi byly poskladany na paleté

v laboratofi, kde relativni vihkost vzduchu byla 50 % a teplota +20+2°C.

V prvni fazi praktickych pokusu byly vzorky oznadeny, zvazeny a nasledné
namaceny do rlznych koncentraci roztoku hydrofobizér(, kde doba maceni
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byla 10, 20 a 30 sekund, pficemz ponofeny byly celkem 70 mm hluboko
(hladina roztoku sahala vzdy 70 mm nad spodni hranu tvarovky).

Po aplikaci hydrofobizéru byly tvarovky ponechany jeden tyden za béznych
laboratornich podminek, aby doSlo k odpafeni vody a k pevnému pfiplnuti
silikonové slozky k podkladu. Poté se zapocalo zkouSet.

Tvarovky byly umistény na dfevény rost do vodni lazné za laboratorni
teploty +20+2°C a zatopeny vodou pfesné 50 mm nad spodni hranu. Dale bylo
provadéno vazeni tvarovek v pozadovanych Casovych intervalech, nejprve po 1
hodiné a dale 1x za den. Méfeni bylo ukon€eno po 6 dnech.

Pfi kazdém méreni byly vzorky vytazeny z roztoku, byly poloZzeny na 3 min
na odkapavaci podlozku, nasledné byla pomoci savého papiru odstranéna
prebyteCna voda a tvarovka byla vazena. Po té byla umisténa nazpét do lazné s
vodou. Pfi méfeni byla voda pribézné kontrolovana a doplfiovana tak, aby
zustala zachovana konstantni hladiny 50 mm.

Po ukonCeni mérfeni se vysledky zpracovaly, vypocCetla se kapilarni
nasakavost a poté se vysledky vynesly do grafu.

Pfipravek HG 305 se jediny aplikoval nastfikem pomoci stficky, pficemz
dalSi kroky postupu byly stejné.

OZNACENI VZORKU

A

VAZENI V SUCHEM STAVU

A

NAMICHANI KONCENTRACI

\ 4
e . . 10 s
MACEN| VZORKU
v 20s
VAZENI VZORKU
30s
\ 4
SUSEN{ VZORKU

v

VAZENI V INTERVALECH

y

ZPRACOVANI VYSLEDKU

Obr. 2 -1 Schéma experimentalni prace
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3 Vyhodnoceni jednotlivych experimentu

Po ukonéeni jednotlivych experimentl byla z naméfenych hodnot vypoctena
nasakavost [%] a kapilarni nasakavost [kg/m?] dle vzorcli uvedenych
v teoretické cCasti viz 1.1.3. Poté zvypocCtenych hodnot byly sestaveny
nasledujici zavislosti:

e Zavislost nasakavosti [%] na €ase [h]
e Zavislost kapilarni nasakavosti [kg/m?] na &ase [h]

Tab.3 - 1 Pfrehled nasakavosti [%] za €as

Nasakavost [%0]

Hydrofobizér Baze | Koncentrace |[Cas| 24h | 96h

10 | 0,42 | 1,60
IMESTA - IW 550 1 1:20 20 | 0,41 | 1,39
30 | 0,24 | 0,93

10 | 0,35 | 0,76
IMESTA - IW 550 1 1:30 20 | 0,36 | 0,72
30 | 0,38 | 0,67

10 | 16,38 | 22,05
LUKOFOB 39 2 1:25 20 | 15,52 | 21,51
30 | 11,08 | 20,14

10 | 10,27 | 19,77
LUKOFOB 39 2 1:10 20 | 8,47 | 19,61
30 | 6,54 | 17,65

10 | 1,36 | 2,91
DICOSIL 100 3 1:2 20 | 1,26 | 2,15
30 | 1,21 | 2,11

10 | 8,58 | 16,21
DICOSIL 305 4 1:30 20 | 7,51 | 15,42
30 | 6,25 | 15,11

10 | 6,01 | 12,65

DICOSIL 305 4 1:15 20 | 6,34 | 12,35
30 | 552 | 11,01

HG 305 5 - - 9,42 | 17,26
Referencéni Referenéni 25,70 | 27,22
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Tab.3 - 2 Piehled kapilarni nasakavosti [kg/m?] za éas

Kapilarni nasakavost [kg/m?

e

Hydrofobizér Baze Koncentrace |Cas| 24h | 96h

10 | 0,79 | 3,04
IMESTA - IW 550 1 1:20 20 | 0,77 | 2,64
30 | 0,45 | 1,77
10 | 0,65 | 1,44
IMESTA - IW 550 1 1:30 20 | 0,63 | 1,36
30 | 0,60 | 1,27
10 | 32,98 | 42,31
LUKOFOB 39 2 1:25 20 | 29,78 | 40,56
30 | 20,65 | 40,07
10 | 20,97 | 40,03
LUKOFOB 39 2 1:10 20 | 17,26 | 38,19
30 | 12,63 | 35,98
10 | 2,50 | 5,33
DICOSIL 100 3 1:2 20 | 244 | 4,16
30 | 2,13 | 3,89
10 | 15,69 | 29,51
DICOSIL 305 4 1:30 20 | 11,74 | 28,19
30 | 10,85 | 26,52
10 | 12,35 | 24,64

DICOSIL 305 4 1:15 20 | 11,32 | 23,25
30 | 6,28 | 19,97

HG 305 5 - - | 18,39 | 33,70
Referencni Referenéni 47,65 | 50,47

Pozn. Znaceni jednotlivych bazi hydrofobizéru:
1 - silan-siloxanova mikroemulze

2 - silikonova - methylsilanolat draselny

3 - hydrofobizované silikonaty

4 - siloxanova emulze

5 - siloxanova

U kazdého vzorku bylo z naméfenych hodnot vypocteno mnozstvi
vsaknutého pfipravku a na zakladé toho vypocltena cena pfipravku
spotfebovaného na jeden kus tvarovky viz Tab. 3 — 3.
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Tab. 3 — 3 Prehled mnozstvi vsaknutého hydrofobizaéniho pfipravku na
jeden kus tvarovky

Doba Mnozstvi Cena
Hydrofobizér |Koncentrace . i pripravku
maceni nasaklého .
- [Kélks]
pripravku [g]

10s 17,3 32,9

1:20 20s 17,5 33,25
IMESTA IW 550 30s 11,5 2L.9
10s 9,6 18,2
1:30 20s 10,3 21,0
30s 11,9 22,7
10s 48,2 9,0
1:10 20s 55,9 10,5
LUKOFOB 39 30s 58,6 11,0
10s 21,6 4,0
1:25 20s 24,8 4.6
30s 27,8 5,2
10 s 192,2 13,8
DIKOSIL 100 1:2 20s 197,3 14,2
30s 2140 15,4
10 s 13,8 22,5
1:15 20s 14,4 23,3
DICOSIL 305 30s 18,3 29,7
10s 22,0 35,8
1:30 20s 23,8 38,6
30s 33,5 54,4
HG 305 - - 248,0 94,2
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Graf 3 - 1 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (IMESTA
IW 550, 1:30)
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Graf 3 — 2 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (IMESTA
IW 550, 1:20)
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Graf 3 - 3 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (LUKOFOB
39, 1:25)
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Graf 3 - 4 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (LUKOFOB
39, 1:10)
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Graf 3 - 5 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (DICOSIL
100, 1:2)
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Graf 3 - 6 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (HG 305 +
referenéni vzorek)
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Graf 3 - 7 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na ¢ase [h], (DICOSIL
305, 1:30)
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Graf 3 - 8 Kapilarni nasakavost [kg/m?] v zavislosti na éase [h], (DICOSIL
305, 1:15)
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Graf 3 - 9 Porovnani vysledku jednotlivych experimentu

POROVNANI VYSLEDKU
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Do grafu 3 — 9 byly vyneseny jednotlivée kapilarni nasakavosti vSech
pouzitych hydrofobiza¢nich pfipravkl a porovnané zreferenéni Cistou
tvarovkou, ktera byla zkousena za stejnych laboratornich podminek jako ostatni
oSetfené tvarovky. Z grafu lze vidét, Ze oSetfené tvarovky maiji nizSi hodnotu
kapilarni nasakavost nez tvarovka &ista, ktera dosahla hodnoty az 50,47 kg/m?.
Mlzeme tedy fFici, Zze vSechny zkouSené hydrofobizacni pFipravky snizuji
kapilarni nasakavost, a proto jsou vhodné k opatfeni soklového zdiva
zatizeného zvySenym ucinkem vihkosti.

Na zakladé ceny (viz Tab. 2 — 1) a mnozstvi vsaknutého pfipravku byla u
kazdého hydrofobizéru a kazdé koncentrace vypoctena cena spotfebovaného
pfipravku na jednu tvarovku (viz Tab. 3 - 3). Porovnani jednotlivych
zkouSenych hydrofobizérd z hlediska ucinnosti a ekonomické vhodnosti Ize
vidét z nasledujiciho grafu 3 -10.
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Graf 3 - 10 Celkové vyhodnoceni dle u€innosti a ekonomické vhodnosti
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4 Diskuze vysledku

Z grafického vyhodnoceni (viz graf 3 — 9) lze vyCist jednotlivé u€innosti
zkouSenych hydrofobizéri. U oSetfené tvarovky hydrofobizaénim pfipravkem
pod nazvem IMESTA IW 550 byla namérena, pfi koncentraci 1:30, dobé maceni
30 vtefin a dobé& uloZeni 98 hodin, kapilarni nasakavost 1,27 kg/m?. U téhoz
pripravku pfi koncentraci 1:20 a stejné dobé maceni je nasakavost nepatrné
vySsi. Pripravek DICOSIL 100, fedén v poméru 1:2 pfi dobé maceni 20 s, ma
oSetfena tvarovka oproti IMESTE IW 550 vy$si kapilarni nasakavost 4,16
kg/m?. Dal$i zkou$eny pFipravek byl DICOSIL 305, ktery p¥i koncentraci 1:30 a
dob& madeni 30 sekund, ma tvarovka kapilarni nasakavost 19,97 kg/m? a pfi
koncentraci 1:15 29,51 kg/m?. Vzorek o$etfen LUKOFOBEM 39 pfi koncentraci
1:25 a dobé& madeni 30 vtefin ma nasakavost 40,07 kg/m? a pii fedéni 1:10
39,09 kg/m?. Posledni zkougeny impregnaéni pripravek byl HG 305, ktery se
jako jediny na tvarovku aplikoval nastfikem. Je mozné, Ze se pfipravek pfi
aplikaci zcela nedostal do dutin tvarovky a proto dos$lo k vysokému nasaknuti.

Lze tedy fici, Zze hydrofobizacni pfipravek IMESTA IW 550 a DICOSIL
100 jsou z hlediska ucinnosti nejvhodnéjsi, zatimco LUKOFOB 39 pfi
koncentraci 1:25 se ukazal velice neucinny. U vSech oS$etfenych vzorku lze
predpokladat, Zze s postupem Casu by doSlo k uplnému nasaknuti tvarovky
vodou.

Graf 3 - 9 Porovnani vysledku jednotlivych experimentu

POROVNANI VYSLEDKU

60,00
:Z‘ 50,00 = referencni
® LUKOFOB 39 (1:10)
=’ 40,00
g LUKOFOB 39 (1:25)
>
% 30,00 HG 305
(7%}
g DICOSIL 305 (1:15)
‘= 20,00
5 DICOSIL 305 (1:30)
§ 10,00 = DICOSIL 100 (1:2)
0,00 : —— : . IMESTA IW 550 (1:20)
0 20 40 60 80 100 == |MESTA IW 550 (1:30)
€as [h]

50



Z hlediska ekonomického je nejvyhodnéjsi pfipravek DICOSIL 100, ktery
byl fedén v poméru 1:2. Cena spotfebovaného pfipravku na jednu tvarovku
vychazi zhruba na 14 K&. U IMESTY IW 550, pfi koncentraci 1:30, se pohybuje
cena spotfebovaného pfipravku na jednu tvarovku okolo 21 KE. Jako zcela
nevyhodny pfipravek se jevi HG 305, kde cena spotfebovaného pfipravku na
jednu tvarovku je az 94 K¢&. LUKOFOB 39, pfi koncentraci 1:30, vychazi ze
vSech pfipravku nejlevnéji a to 9 K¢ za kus. Jeho uc€innost je ale velmi nizka, a
proto je z ekonomického hlediska nevyhodny.
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ZAVER

Na cihelnych tvarovkach PTH 25 EKO+ Profi bylo vyzkouSeno 5 druhd
hydrofobiza¢nich pfipravkd na silikonové bazi. IMESTA IW 550, LUKOFOB 39,
DICOSIL 100 A DICOSIL 305 se aplikovaly na tvarovku macenim a HG 305
nastfikem. Tvarovky byly 6 dni ve vodnim uloZeni a prubézné se méfila jejich
hmotnost. Poté byla z naméfenych hodnot vypoctena kapilarni nasakavost
(kg/m?) jednotlivych vzork(l a bylo provedeno porovnani s referenéni tvarovkou
bez hydrofobiza¢niho opatfeni (viz. Graf 2 — 9).

Jak je patrné zvySe uvedenych grafli, tak z hlediska ucinnosti a
ekonomické vhodnosti vyhovuje IMESTA IW 550 na bazi silan-siloxanové
mikroemulze a DICOSIL 100 na bazi hydrofobizovanych silikonatl. PFipravky
DICOSIL 305 na bazi bezrozpoustédlové siloxanové emulze a LUKOFOB 39 na
bazi silikonové, kde hlavni uc€innou slozku tvofi methylsilanolat draselny,
vykazuji pomérné malou ucinnost, a proto se nehodi do prostfedi se zvySenou
vlhkosti. Posledni zkouSeny impregnacéni pfipravek na siloxanové bazi byl HG
305. Tento pfipravek je zcela nevyhodny k opatfeni soklového zdiva zatizeného
zvySenym ucCinkem vlhkosti a to jak z hlediska uc€innosti i ekonomické
vhodnosti.
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