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A Uvod

Pélené zdici prvky se vyuzivaji pro nosné i nenosné konstrukce. V soucasnosti jsou palené
zdici prvky nejCastéji vyrabény v podobé¢ zdicich tvarovek, se skladebnou vyskou 250 mm, Sitkou a
délkou v zavislosti na vysledné hmotnosti paleného zdiciho prvku. Aby bylo dosazeno
pozadovanych tepeln¢ izolacnich vlastnosti jsou palené¢ zdici prvky charakteristické vnitinim
usporadanim, které je tvofeno dérovanim az ze 60 %. Pojeni jednotlivych palenych zdicich prvki je
realizovano pouze v loznych sparach za pomoci cementovych smési nebo nizkoexpanznich PUR
peén.

U konstrukce z palenych zdicich prvkl se pfedpokladéd minimalni technické Zivotnost 80 let. Jedna
se tedy o dlouhodobé konstrukéni systémy, které maji velmi Casto zasadni vliv na celkovou
zivotnost stavby. Dobu Zivotnosti stavebnich konstrukei zkracuje celd tfada faktorti. Faktory
zkracujici Zivotnost stavby se mohou vyskytnout jiz ve fazi planovani a ptipravy stavby i ve fazi
vystavby. Nejdelsi ¢asovy usek, ve kterém mohou pisobit degradujici faktory na konstrukce z
palenych zdicich prvkl je fdze samotného uzivani stavby. Jiz samotnym uZzivanim stavby velmi
Casto dochézi k procestim, které pfispivaji ke zrychleni degradace stavby. Mimo tyto bézné déje se
v pribéhu uzivani mohou vyskytnou neptedvidané udélosti, jako naptiklad Zivelné pohromy, které
mohou mit velmi vyznamny dopad na celkovou zivotnost stavby. Jednim z nejbéznéjsich faktora,
ktery ptsobi degradacné na stavbu od doby vystavby az do konce jeji zivotnosti je zatizeni vlhkosti.
[1,2,3,4,5,6,7,8].

Vlhkost piisobi na stavebni konstrukce degradacnimi u¢inky predevsim ve své kapalné a pevné fazi.
V pripade pevné faze je nejvétsim rizikem zména objemu spojend s fazovou preménou vody, kdy
pfi pfeméné vody na led dochazi k narGstu objemu. Vzhledem k zna¢né nasdkavosti palenych
zdicich prvkit mohou mit tyto expanzni tlaky za nasledek vyznamné degradacni ucinky na stavebni
konstrukce. Plisobeni vlhkosti v kapalné formé miize mit za nasledek také vyznamné mechanické
namahani na konstrukci, jedné se pfedevsim o spodni tlakovou vodu €i Zivelné pohromy v podobé
povodni a zaplav. V letech 1950 — 1999 vzrostl pocet ptirodnich katastrof na zemi asi Ctytikrat, kdy
povodné z toho piedstavuji asi 25 %. V Ceské republice jsou povodné dominantnim typem
pfirodnich katastrof. Nartst Zivelnych pohrom se velmi ¢asto dava do souvislosti s procesem
globalniho oteplovani [9].

V piipadé povodni je mozné se proti jejich ucinkiim chranit nékolik zakladnimi zplisoby. Jedna se
o upravy vodnich toktl. To je primarné na spraveé jednotlivych tokl. Dale je mozné budovat stavby
na vodnich tocich plnici funkce protipovodiové ochrany. Tyto stavby mohou byt budovany takeé
spravci uzemnich celkl za spoluprace spravce vodnich tokt. V ptipadé€ zaplav je mozné cilen¢ stavét
budovy tak, aby pouzitim vhodnych konstrukei a konstrukénich prvkl bylo mozné minimalizovat
Skody zptsobené zaplavami. V piipad¢ palenych zdich prvki, které se zpravidla vyznacuji znacnou
nasakavosti, je ochrana pfed Gc¢inky zaplav pomérné problematicka [10,11]. Dojde-li k zaplaveni
objektu ze strany interiéru nebo exteriéru, ptipadné oboji, je ndsledny proces vysychdni na vysouseni
velmi zdlouhavy, ndkladny a pracny. Jako efektivni opatieni by v tomto pfipadé mohla fungovat
hydrofobizace palenych zdicich prvki [12,13,14,15,16,17,18,19], kterd by mohla cilené¢ snizit
nasakavost zdicich prvkd, ptipadné zmirnit vzlina vlhkosti v konstrukei [20].
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B Cil prace

Cilem této prace je vyvoj zdiciho systému do oblasti se zvySenym rizikem zaplav. Jedna se
o zdici systém, ktery je urcen pro specifické pouziti a zaroveit by mél byt pln¢ kompatibilni se
soucasnymi pouzivanymi zdicimi systémy. Bude se jednat o komplexni zdici systém, ktery je tvofen
palenymi zdicimi prvky, povrchovou upravou a vhodnym zpiisobem pojeni jednotlivych zdicich
prvki. Tento systém nema za cil nahrazovat dosud pouzivané hydroizolac¢ni postupy, naopak s nimi
bude kompatibilni, bude je vhodn¢ dopliovat a bude mozné jejich paralelni pouziti.

Hlavni funkci navrzeného zdiciho systému bude snizeni miry degradace vlivem plsobeni zvysené
vlhkosti v kapalné formé. Jednotlivé komponenty zdiciho systému by mély vykazovat pfedevsim
mensi absorpci vody a zaroven by mél byt vyrazné omezen nebo Uplné€ eliminovan kapilarni
transport. Diky témto vlastnostem by mélo byt zajiSt€no sniZeni negativniho vlivu zaplav na
konstrukei. SniZeni absorpce vody bude zajiSténo pouzitim vhodnych hydrofobiza¢nich ptipravkd,
které nebudou mit podstatny negativni vliv na jiné vlastnosti, jak palenych zdicich prvka, tak
povrchové tpravy. Cil prace je spjat s feSenim projektu TA04020920 .

Cela prakticka ¢ast prace je rozdelena do sedmi zakladnich ¢asti. Cilem prvni Casti je ovéteni
efektivity hydrofobizace zdiciho prvku, tedy sniZzeni nasakavosti zdiciho prvku kapilarnim
systémem. Cilem druhé a tieti &asti je studium vlastnosti hydrofobizovanych zdicich prvki. Ctvrta
¢ast je zaméfena na moznosti vyuziti hydrofobizace na upravu kapilarnich vlastnosti maltovych
smési. Pata a Sesta ¢ast prace ma za cil navrzeni zdiciho systému, véetné navrhu moznosti pojeni
palenych zdicich prvkid v navrhované konstrukei, ur€ené do oblasti se zvySenym rizikem zaplav.
Cilem je zmapovani moznosti pojeni nejen v loznych sparach, ale také ve stycnych sparach zdiva,
tak aby byla zajiSténa, pokud mozZno co nejvyssi vodonepropustnost celé konstrukce pii zatizeni
stojatou vodou. Posledni ¢ast prace méa za cil praktické ovéfeni formou poloprovozni zkousky
navrzeného zdiciho.
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C Experimentalni ¢ast

1.  Metodika provadénych praci

Jednotlivé prace jsou ¢lenény do sedmi etap disertacni prace:

1.1 Etapa 1. — Vyvoj technologie hydrofobiza¢ni ipravy pro palené zdici prvky

Prvni etapa disertaéni prace se vénuje hydrofobizaci palenych zdicich prvkd. Uéinnost
hydrofobizacnich piipravki byla ovétena prostiednictvim stanoveni kapilarni absorpce v ¢ase. Pro
efektivni vyhodnoceni ucinnosti prostfednictvim kapildrni absorpce byly stanoveny okrajové
podminky. V rdmci hodnoceni U€¢innosti hydrofobiza¢nich ptipravkl bylo vyuzito také stanoveni
povrchové energie prostfednictvim méfeni uhlt smacivosti hydrofobizovanych stfepti. Hodnoty
povrchové energie byly komparovany s hodnotami kapilarnich absorpci a stanovena byla vzajemna
zéavislost. V prvni etapé byl také sledovan vliv pouziti pigmentu a stafi hydrofobiza¢niho roztoku na
kapilarni absorpci.

1.2 Etapa II. — Studium trvanlivosti hydrofobiza¢nich uprav zdicich prvki

Druhé etapa byla zamétfena na sledovani trvanlivosti vybranych hydrofobizacnich uprav.
Trvanlivost byla sledovana prostiednictvi provedeni experimentli zrychlen¢ho starnuti a
prostiednictvim sledovani trvanlivosti hydrofobiza¢nich tprav v redlném case. V této etapé byla
stanovena také hloubka hydrofobizacni ochrany a vliv ptisobeni UV zéfeni na jeji zménu.

1.3 Etapa III. — Studium zmény Kklicovych vlastnosti zdicich prvkia po aplikaci
hydrofobizaé¢ni upravy

V této Casti prace byly sledovany zmény vlastnosti sttepu a kapilarnich vlastnosti palenych
zdicich prvka v souvislosti s hydrofobiza¢ni upravou. Byl hodnocen také vliv pouziti hydrofobiza¢ni
upravy na zivotni prostiedi.

1.4  Etapa IV. — Studium vyuZiti hydrofobiza¢nich pripravkii pro sniZeni kapildrni

absorpce maltovych smési

Ctvrta etapa se vénovala hydrofobizaci maltovych smési zvolenych do zdiciho systému.
Jednalo se o maltové smési uréené jako povrchova uprava zdiciho systému, tedy jadrové a finalni
omitkové smési. Na hydrofobizovanych maltovych smésich byla stanovena pfedevs§im kapilarni
absorpce a vySka vzlinuti, tedy parametry, podle kterych byla hydrofobizace hodnocena. Dale byl
stanoven vliv hydrofobizace na dalsi vlastnosti maltovych smési.

1.5  Etapa V.- Navrh metodiky zdiciho systému do oblasti se zvySenym rizikem zaplav

S vyuzitim vysledkt etap, ve kterych byly studovany moznosti vyuziti hydrofobizace pro
zvyseni odolnosti zdicich prvki a maltovych omitkovych smési pii piisobeni zvySené vlhkosti, byl
navrzen v této etap€ komplexni zdici systém do oblasti se zvySenym rizikem zaplav .
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1.6  Etapa VI. — Navrh metodiky pojeni zdicich prvkii a jeji ovéfeni

Pro pojeni zdicich prvkl v navrhovaném zdicim systému byl navrzen také systém pojeni
palenych zdicich prvkli v oblasti sty¢nych spar. Tésnost spoje byla ovéfena pomoci navrzené
zkousky Stanoveni kvality spoje zdicich tvarovek.

1.7  Etapa VII. — Poloprovozni ovéreni navrZzeného zdiciho systému do oblasti se zvySenym

rizikem zaplav

Posledni etapou disertacni prace bylo ovétfeni spolufungovani jednotlivych ¢asti navrzeného
zdiciho systému (hydrofobizované palené¢ zdici prvky, hydrofobizované maltové smeési pro
povrchové tUpravy a navrzeny zpusob pojeni zdiciho systému). Zdici systém byl ovéfen
prostiednictvim specifického zkusSebniho zafizeni, ve kterém byly provedeny zatopové zkousky.
Hodnoceni zdiciho systému bylo provedeno dle stanoveni vlhkostnich profilti konstrukei.

2.  Prehled pouzitych hydrofobiza¢nich materiali

Pro vybér hydrofobizacnich pfipravkil testovanych v ramci této disertacni prace a pro
hydrofobizaci palenych zdicich prvka byly vytipovany vyrobci stavebni chemie:

e Evonik Industries AG

e IMESTA, spol. sr.0.

e Sika AG

e Elkem ASA

e ANKER technology s.r.o.
e  Wacker Chemie AG

Tab. 1.Ptehled hydrofobizacnich ptipravkl pouzitych pro hydrofobizaci paleného zdiciho prvku

PTH 30 Profi
Oznacent Hydrofobizér/baze Béze
AS Alkoxy silan pro mineralni podklady ) )
Evonik Industries AG
SM Silikonova mikroemulze pro mineralni podklady VORIR Incustries
APSX2 Alkoxy polysiloxan pro mineralni podklady
ASSXM Alkoxy sﬂan-sﬂoxanove‘l mikroemulze pro vlhké IMESTA, spol. s r.0.
zdivo
ASSXM2 Alkoxy 511an-.s110>’<an’ova mikroemulze pro Sika AG
mineralni podklady
APSX3 Alkoxy polysiloxan do natéra Elkem ASA
APSX4 Alkoxy polysiloxany pro mineralni podklady
NSiO Nano nasttik pro mineralni podklady ANKER technology s.r.o.
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Tab. 1. (Pokra¢ovani)

Oznaceni Hydrofobizér/baze Baze
ASSXM3 Alkoxy Sllan-‘sﬂo>’<an,ova mikroemulze pro
mineralni podklady
ASSXM4 Alkoxy sﬂan-s’ﬂoxar}ov’a m{kroemulze |
odolny proti zdsadam Wacker Chemie AG
ASSXM5 Alkoxy Sllan-‘sﬂm’(ar{ova mikroemulze pro
mineralni podklady
MSLD3 Methylsilikonat draselny pro mineralni podklady

Jednotlivé zdici prvky byly hydrofobizovany vybranymi druhy hydrofobizacnich piipravkl ve
zvolenych koncentracich. Aplikace probihala macenim nebo nasttikem piipravku.

Tab. 2. Piehled testovanych hydrofobiza¢nich ptipravkl na palené zdici prvky

Hydrof(;)blz,er DO? oricene Te:stoy ane Aplikace Poznamka
(Oznaceni) fedéni fedéni
AS 1:20 1:20, 1:30, 1:50 Maceni 10 s
1:1,5, 1:10, Méceni 10 s Testovano také
SM 1:1,5-1:20 1:20, 1:30, 1:50, . v kombinaci s
) (1:3051105) .
1:60 pigmentem
1:1,25, 1:5, .
APSX2 1:1,25-1:20 1:20, 1:30, 1:50 Maceni 10 s
_ Testovano také
ASSXM 1:20-1:30 1:20, 1:30, 1:40, Maceni 10 s v kombinaci s
1:50, 1:60 .
pigmentem
ASSXM?2 nefedéné nefedéné Maceni 10 s
APSX3 1:20-1:30 1:20, 1:30 Maceni 10 s
APSX4 1:6-1:10 1:6, 1:10 Maceni 10 s
NSiO nefedéné nefedéné Nastiik
ASSXM3 1:5-1-10 1:5,1:10 Maceni 10 s
ASSXM4 1:5-1:10 1:5,1:10 Maceni 10 s
ASSXMS35 1:10-1:15 1:10, 1:15 Mageni 10 s
MSLD3 1:10-1:20 1:10, 1:20 Madeni 10 s

c)
Obr. 1 Aplikace hydrofobizacniho piipravku macenim; a) zdici prvek pied hydrofobizaci;
b) zdici prvek v hydrofobiza¢nim roztoku; c¢) zdici prvek po hydrofobizaci
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Stejné tak jako v ptipad¢ paleného zdiciho prvku byl i pro zvolenou povrchovou upravu konzultovan
nejvhodnéjsi hydrofobizacni piipravek. Jednalo se o hydrofobizacni piipravek, ktery by byl
davkovéan do maltové smeési za ucelem snizeni kapilarni absorpce. Jako nejvhodnéjsi byl zvolen
ptipravek na bazi silikonové emulze od vyrobce Imesta s.r.o.

Tab. 3. Popis zvoleného hydrofobiza¢niho ptipravku Imesta Silikonova emulze pro hydrofobizaci
maltovych smési povrchové tpravy

Inf adeéné Obsah | D cené
Vyrobce Hydrofobizér/baze 1 orrr,lace vvadene fa o’poruc’e n’e
vyrobcem suSiny | davkovani
0,5-0,8 ¢
IMESTA, ZvyS$uje kone¢ny objem a 50,8 %

Silikonova emulze

o 50 % objemu
spol. s r.0. mnozstvi pora

hotové malty

3.  Vyhodnoceni jednotlivych etap

3.1 Etapa 1. — Vyvoj technologie hydrofobizacni upravy pro palené zdici prvky

3.1.1 Ucinnost zvolenych hydrofobiza&nich p¥ipravki

Pro hodnoceni ucinnosti hydrofobizace bylo pouzito sledovani kapildrni absorpce v
kombinaci s méfenim thlu smacivosti a stanovenim povrchové energie [21]. Hodnoty kapildrni
absorpce v jednotlivych ¢asech a povrchové energie byly porovnavany s hodnotami referen¢niho
neupravené¢ho zdiciho prvku.

Sorpéni vlhkost (pro bézny stav zabudovani, tedy pro teplotu + 23 °C a relativni vlhkosti 80%)
tohoto typu palenych zdicich prvki uvadi vyrobce v rozmezi 0,75-1 % hm. Pfi stanovené primérné
hmotnosti zdiciho prvku PTH 30 Profi 14 400 g vychazi tedy hmotnosti ptiriistek (z vysuseného
stavu) vlivem sorpcni vlhkosti 0,75 % na 108 g, v pfipad€ sorpéni vlhkosti 1 % na 142 g. Nicméné
stanoveni kapilarni absorpce bylo provedeno na tvarovkach, u kterych se pocita, ze bylo dosazeno
sorp¢ni vlhkosti pied zapocetim méteni.

V ptipadé zdiciho prvku je nasdkavost za 24 h 25,4 %, tedy hmotnosti piiriistek zplsobeny
absorbovanou vodou 3 658 g. Hodnoty kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech jsou stanoveny jako
hmotnosti ptirtstky vztazené na zatizenou ¢ast prvku vodou, do vysky 50 mm, tomu odpovidajici
plochou 0,4388 m?, kde pak kapilarni absorpce vychazi 8,34 kg/m2. Pfi del§im vystaveni zvy$ené
vlhkosti, celkovém nasyceni prvku vodou, byl zjistény hmotnosti ptirGstek 4 247 g. Pfi tomto
hmotnostnim pfirtistku by hodnota kapilarni absorpce odpovidala hodnoté 9,68 kg/m?. Nicméné v
piipadé pouzitych palenych zdicich prvka je mozné predpokladat zatazeni stiepu, tedy jev kdy
dochazi v disledka zvySené vlhkosti ke vzniku Ca(OH)> z volného CaO obsazen¢ho ve stiepu. Dle
literatury je tento jev provazen piiristkem hmotnosti 1,43 g na 1 000 g stfepu pted hydrataci CaO
[22,23]. Tedy hodnota kapilarni absorpce v disledku nértstu hmotnosti vlivem absorbované vody
je 9,63 kg/m?.

V ptipadé, kdy by doSlo pouzitim hydrofobizace ke snizeni mnozstvi vyvzlinané vody, bude
absorbovana voda obsazena v ¢asti zdiciho prvku o vySce 50 mm (pfedpokladé se, Ze mnozstvi
vyvzlinané vody nad nehydrofobizovanou oblast je odpafeno, tedy neni vizudlné pozorovatelné
vzlinani vlhkosti). V tomto ptipadé by pak byla kapilarni absorpce, pii plném nasyceni této ¢asti,
rovna hodnoté 1,93 kg/m?. Pokud stanovime, Ze hydrofobizaéni ochranu je mozné vyhodnotit jako
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ucinnou, pokud dojde ke sniZeni nasdkavosti o 70 %, je mozné oznalit hydrofobizacni ptipravek za
u¢inny, pokud bude hodnota kapilarni absorpce pod 0,58 kg/m?. Z uvedené uvahy byly stanoveny
nasledujici okrajové podminky pro hodnoceni u€innosti hydrofobizacniho prostiedku (pti vystaveni
zdiciho prvku ucinkiim kapalné vody do vysky 50 mm):

e Pokud neni vizualn€ pozorovano vzlinani a kapilarni absorpce je pod hodnotu 0,58 kg/m?,
doslo ke snizeni mnozstvi vyvzlinané vody (vyvzlinana voda je odpatrovana z povrchu
tvarovky) a hydrofobizaéni ochranu je mozné oznacit za ti¢innou.

e Pokud neni vizualn€ pozorovano vzlinani a kapilarni absorpce je 1,93 kg/m?2, doslo ke
snizeni vyvzlinané vody (vyvzlinand voda je odpafovana z povrchu tvarovky) a plnému
nasyceni ¢asti prvku vystaveného u¢inkiim kapalné vody.

e Pokud se kapilarni absorpce blizi hodnoté& 9,63 kg/m? doslo k plnému nasyceni zdiciho
prvku.

Pro vzajemné porovnani uUcinnosti hydrofobizacnich piipravki byla zvolena kapilarni
absorpce v ¢ase 48 h (416 s”). Tyto hodnoty jsou zvyraznény, jak v jednotlivych tabulkach
kapilarnich absorpci, tak v grafech kapilarnich absorpci v zavislosti na €ase pro jednotlivé ptipravky
ve zvolenych koncentracich.
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Graf 1 Porovnani kapilarni nasakavosti v Case 48 h pri pouziti hydrofobizacnich pfipravki
Hranici u¢innosti — nasakavost namocené ¢asti prvku se snizi o 70 %
Hranice nasdkavosti — namocenad cast prvku je plné nasycena
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Jako nejvhodnéjsi byly vybrany hydrofobizacéni ptipravky Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) a
Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM), kdy s ohledem na ekonomické hledisko
dalsich pracich bylo pokracovano s pfipravkem Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM) v
koncentraci 1:40 aplikovaného macenim po dobu 10 s a s pfipravkem Imesta Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze (ASSXM) v koncentraci 1:40 aplikovaného macenim po dobu 10 s.
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Graf 2 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pti pouziti pripravku
ASSXM v koncentracich 1:30-1:60
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Graf 3 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti pripravkd SIM
v koncentracich 1:20-1:60

3.1.2 Komparace povrchové energie a kapilarni absorpce

Na vzorcich stieptt hydrofobizovanych ptipravky v danych koncentracich, u nichz
byla sledovana hodnota kapilarni absorpce, bylo provedeno stanoveni povrchové energie. Stanoveni
uhlu smacivosti bylo provedeno na referencnim vzorku z méteni 50 hodnot kontaktniho ihlu pro tfi
rtuzné kapaliny:

e Voda-HxO
e Glycerol — C3HgOs
e Ethylenglykol - C2HeO»
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Graf 4 Zavislost kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech na povrchové energii
Hranici u¢innosti — nasakavost namocené ¢asti prvku se snizi o 70 %
Hranici nasakavosti — namocena cast tvarovky je plné nasycena vodou

Mezi hodnotami povrchové energie a kapilarnich absorpci je mnozné pozorovat zéavislost. Se
vzrustajici hodnotou povrchové energie vzrista kapilarni absorpce zdiciho prvku. Z Grafu 4 je
patrné, Ze v piipadé, kdy je hodnota povrchové energie rovna nebo niz$i nez 35 ml/m?, lze
hydrofobizacni pfipravek s vysokou jistotou oznacit za ucinny, tedy kapildrni absorpce bude i pfi
dlouhodobém zatizeni zvy$enou vlhkosti v kapalné formé pod hranici 0,58 kg/m?.

Cely graf je mozné rozdélit do tfi zakladnich oblasti:

Oblast A — jedna se o oblast s povrchovou energii do 60 mJ/m? a tomu odpovidajici hodnoté
kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech do 1,5 kg/m?. V této oblasti neni znaény rozptyl
mezi kapildrnimi absorpcemi v zéavislosti na ¢ase. V této oblasti Ize hydrofobizéry oznacit
za u¢inné nebo ucinné z velké ¢asti. Nasakavost je v tomto piipadé tak nizka, ze se v Case
meéni pouze minimalng.

Oblast B — jedna se o oblast s povrchovou energii cca 60 az 120 mJ/m? a tomu odpovidajici
hodnotg kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech cca 1,5 — 8,0 kg/m?. V této oblasti je patrny
velky rozdil mezi nasdkavosti u jednotlivych hydrofobizérii v Case. Je tedy patrné, ze
jednotlivé piipravky ¢astecné snizuji nasdkavost prvki a prvky nasédkavaji vodu pomaleji.
Oblast C — jedna se o oblast s povrchovou energii nad 120 mJ/m? a tomu odpovidajici
hodnot& kapilari absorpce v jednotlivych &asech nad 8,0 kg/m?. V této oblasti jsou
jednotlivé hydrofobizéry prakticky nefunk¢ni, prvky nasaknou vodu velmi rychle a jsou
velmi brzo nasyceny a nasakavost (kapilarni absorpce) se pak jiz v ¢ase vyznamné nezvysuje.
Pii stanoveni hodnot povrchové energie nad 120 mJ/m? se jiz nezvysuje hodnota kapilarni
absorpce.
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Graf 5 Zavislost kapilarni absorpce v Case 48 h na povrchové energii,
Hranici u¢innosti — nasakavost namocené ¢asti prvku se snizi o 70 %

Nejvyssi korelace mezi hodnotami povrchové energie a kapildrni absorpce byla zjiSténa pro
kapilarni absorpci v ¢ase 48 h. Jedna se o korelaci 0,95 pro polynomickou zévislost druhého stupné
s hodnotou spolehlivosti R = 0,974.

M¢éfenim se podaiilo prokdzat a kvantifikovat zménu povrchovych vlastnosti pii aplikaci
hydrofobiza¢niho ptipravku na keramicky stiep. Ze ziskanych dat byla stanovena zavislost mezi
kapilarni nasédkavosti a povrchovou energii.

y = 0,0004x>+0,0038x

Celkové se potvrdilo, Ze pro rozfazeni vhodnosti hydrofobiza¢niho piipravku je mozné vyuzit
stanoveni povrchové energie. Stanoveni povrchové energie piinasi oproti sledovani kapilarni
absorpce, i nasakavosti vyznamnou ¢asovou usporu s velmi dobrou piesnosti vyhodnoceni.

3.2 Etapa II. — Studium trvanlivosti hydrofobiza¢nich uprav zdicich prvki

Zvolené hydrofobiza¢ni ptipravky Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM) a Imesta Alkoxy
silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM) jsou mikroemulze na bazi alkoxy silan-siloxant a silikon.
U téchto druhti povrchovy uprav lze predpokladat starnuti predevsim vlivem ptisobeni UV zaieni.
UV zéfeni by na hydrofobiza¢ni upravu ptisobilo v pfipad¢€, kdy by nebyla provedena povrchova
uprava zdiva. Déle byl také, v ramci stanoveni trvanlivosti, sledovan dopad klimatickych vlivi, jako
je vysoka a nizka teplota a srazkova voda.

Jak pfi zrychlenych, tak pfirozenych testech stdrnuti hydrofobiza¢nich uprav vlivem UV zafeni se
prokéazal predpokladany negativni dopad na hodnoty kapilarni absorpce. LepSich vysledka
z pohledu trvanlivosti bylo dosazeno pti pouziti hydrofobiza¢niho piipravku Evonik Silikonova
mikroemulze (SIM).

V ptipad¢, kdy je hydrofobizovany (hydrofobizér Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM) 1:40)
paleny zdici prvek vystaven pouze u¢inkim UV zafeni v kombinaci s ostfikujici vlhkosti, je mozné
hydrofobiza¢ni ochranu stale pokladat za G€innou i po dvou letech vystaveni uvedenych vliviim, a
to 1 v pfipadé pouziti hydrofobiza¢niho piipravku ve stafi 48 h od namichdni pozadované
koncentrace. Kapildrni absorpce nepiekro¢ila hranici 0,58 kg/m?.
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Pokud je hydrofobizovany zdici prvek vystaven u¢inkiim UV zéfeni v kombinaci s mrazem, je
zména kapilarni absorpce podstatnéjsi. 1 v tomto pifipadé je zvySeni kapilarni absorpce mensi v
piipadé pouziti ptipravku Evonik Silikonova mikroemulze (SIM). Pokud je hydrofobizovany prvek
vystaven tomuto zatizeni po dobu dvou let, je hodnota kapilarni absorpce vyssi nez 0,58 kg/m?, tedy
hydrofobiza¢ni ochranu neni mozné pokladat za G¢innou. Nicméné, vizudlné nebyla na téchto
prvcich pozorovana vzlinajici vlhkost a kapilarni absorpce je pod hodnotou 1,93 kg/m?. Tedy oblast
vystavena pusobeni vlhkosti v kapalné formé neni zcela nasycena vodou a je omezeno vzlinani
vlhkosti vlivem kapilarniho systému.

V piipad¢ sledovani kapilarni absorpce u nehydrofobizované tvarovky pii zkouskéach trvanlivosti
byla pozorovana zména, pokles kapilarni absorpce. Tento jev Ize vysvétlit zatazenim struktury,
hydrataci volného CaO na Ca(OH), [22,23]. Pro potvrzeni tohoto jevu byla na sttepech z tvarovek
po zkouskach trvanlivosti stanovena rtutova porozimetrie.

3.2.1 Vliv zatiZzeni zdicich prvku kapalnou vodou na zménu porové struktury

Rtut'ova porozimetrie byla provedena na stiepech z nehydrofobizovaného zdiciho prvku a
na prvcich hydrofobizovanych. Z hydrofobizovanych zdicich prvka byly vybrany sttepy s pouzitim
piipravku Imesta Alkoxy silan-siloxanovd mikroemulze (ASSXM) (nejvétsi zména kapilarni
absorpce vlivem ptisobeni UV zafeni v kombinaci s mrazem) a Evonik Silikonova mikroemulze
(SIM) s pigmentem (nejmensi zména kapilarni absorpce vlivem plsobeni UV zafeni v kombinaci s
mrazem).
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Graf 6 Distribuce porl stfepu nehydrofobizovaného a hydrofobizovaného stiepu

Z vysledki rtutové porozimetrie je patrné, ze vlivem vystaveni zdicich prvk starnuti ucinkim UV
zafeni v kombinaci s mrazem, doslo ke snizeni zdanlivé poérovitosti, analogicky zvySeni objemové
hmotnosti. Snizila se také stfedni hodnota polomérii pora, v pripadé nehydrofobizovaného stfepu o
vice jak 40 %. Potvrdil se tedy piedpoklad zatazeni struktury, hydratace volného CaO na Ca(OH)s,
v disledku kterého doslo ke zmén¢ parametrii pérového systému stiepu [22,23]. Snizil se celkovy
objem poért cca o 17 %, snizeni objemu poru jednotlivych primért je pozorovatelné do praméru
port 10 um, kdy se snizujicim polomérem poéru dochdzi k vyraznéjSimu snizeni objemu danych
port. Nejvetsi zmeény jsou v pripadé mikroporii o prioméru 0,1 — 0,01 um.
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33 Etapa III. — Studium zmény Kklicovych vlastnosti zdicich prvka po aplikaci
hydrofobizacni upravy

U sledovanych hydrofobiza¢nich uprav ptipravku Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) a
Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM), byla stanovena hloubka hydrofobiza¢ni
ochrany. Vyssi hloubky hydrofobiza¢ni ochrany pfi srovnatelné dobé maceni zdicich prvka do
hydrofobiza¢niho roztoku bylo dosazeno pii vyuZiti pfipravku Evonik Silikonovd mikroemulze
(SIM). Z pohledu dostatecné hloubky a co nejkratsiho casu hydrofobizace byla vyhodnocena jako
nejefektivnéjsi doba 10 s. Hydrofobiza¢ni ochrana pak dosahuje hloubky 1 - 1,5 mm, s primérnou
hloubkou 1,2 mm.
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Graf 7 Zavislost hloubky hydrofobizacni ochrany na dobé aplikace pfi pouZiti pfipravk( SIM a
ASSXM

Pouzitim hydrofobizace se méni také samotné vlastnosti stfepu, kdy asi nejpodstatnéjsi zmeénou je
sniZzeni nasékavosti z 25,4 % na 8,1 %. V ptipad¢ kapilarnich vlastnosti stfepu se vyrazné snizila,
jak pocatecni rychlost nasdkavosti palen¢ho zdiciho prvku o 95 %, tak soucinitel kapilarni
nasdkavosti vody o 98 %, v disledku pouziti hydrofobizacniho ptipravku Evonik Silikonova
mikroemulze (SIM). Soucinitel kapilarni vzlinavosti vody u hydrofobizovaného prvku je nulovy,
tedy nedochézi ke vzlinani vody v pérovém systému stiepu.

34 Etapa IV. - Studium vyuzZiti hydrofobiza¢nich pripravki pro sniZeni kapilarni
absorpce maltovych smési
V ramci maltovy smeési se ucinnost hydrofobizacnich ptipravkid ovéfovala pomoci
koeficientu kapilarni absorpce. Pro hydrofobizaci zvolenych maltovych smési omitkového systému

byl zvolen piipravek Imesta Silikonova emulze, davkovany do Cerstvé malty v mnozstvi 0,2 %,
0,6 % a 1 % objemové.
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Tab. 4. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného maltovych smési zvoleného omitkového systému

Ptidavek . . Baumit
- Baumit Baumit
Vlastnost hydrofobizér Sanova
Manu 4 Duomalta :
u FeinPutz
0,0 1,26 1,67 0,12
0,2 0,84 0,83 0,04
1z ’ =) :-0,5 s b) b b
Kapilarni absorpce C [kg.m™.min™"] 0.6 0.48 0.58 0.08
1,0 0,13 0,10 0,06
0,0 18,24 17,94 2,15
0,2 17,26 16,05 1,96
17 7 =) s s ) b
Kapilarni absorpce Cm [kg.m™] 0.6 12.26 13.97 221
1,0 2,83 2,52 0,97
0,0 160,0 160,0 1,8
. o 0,2 103,2 132,7 1,0
Vyska vlinuti [mm] 0.6 73.8 104.7 1.0
1,0 19,8 1,0 1,0

U vSech soucasti zvoleného omitkového systému se prokdzal pozitivni efekt pouziti
hydrofobiza¢niho ptipravku na sniZeni kapilarni absorpce a vysky vzlinuti, v pfimé zavislosti na
zvySujici se davece hydrofobizaéniho ptipravku, a to i silikonové finalni omitky. Nicméné, v ptipadé
findlni maltové smési Sanova FeinPutz, je pii zvySujici se ddv