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ABSTRAKT

Jednim z nejcastéjSich degradacnich vlivQi plsobicich na stavebni konstrukce je zvySend
vlihkost. V extrémnim pfipadé se mlzZe jedna aZ o vystaveni konstrukce zaplavam. PUsobeni
zvysSené vlhkosti na stavebni konstrukci ma velmi ¢asto za nasledek jeji degradaci nebo zménu
vlastnosti. Proti nadmérnému zatéZovani stavebni konstrukce vlhkosti je mozné volit celou
fadu opatreni. NejbéznéjsSim opatfenim proti plsobeni vlhkosti je pouZziti hydroizolace.
Nicméné poutziti hydroizolace je podminéno bezchybnym technologickym provedenim.
Dalsim efektivnim zpUsobem, jak chranit objekt pfed zatizenim nadmérnou vlhkosti je volba
vhodného umisténi stavby. Stavebnich pozemkd, které by splfiovaly tuto podminku, vsak
rychle ubyva nebo vyrazné stoupd jejich cena. Z téchto dlvodl se vice a Castéji zacinaji
vyuzivat pro stavebni Ucely, predevsim pro vystavbu rodinnych domu, pozemky, kde je riziko
zatizenim vihkosti pfedem zndmé. Disertacni prace je zamérena na vyvoj a vyzkum nejbéznéji
pouzivanych zdicich systém( z palenych zdich prvki. Jednd se o navrh a ovéreni zdiciho
systému, jehoZ jednotlivé prvky, soucdsti a systém jako celek budou svymi vlastnostmi
predurceny pro pouziti do oblasti se zvySenym rizikem zaplav.

KLICOVA SLOVA

Paleny zdici prvek, nasakavost, hydrofobizace, zdici systém, zaplavy

ABSTRACT

One of the most widespread causes of building deterioration is high moisture, which in
extreme cases may even arrive as floods. The action of high moisture in a structure often
results in damage or alteration of properties, but it can be mitigated with various protective
measures, most commonly waterproofing. However, the efficacy of waterproofing depends
of flawless implementation. Another effective form of protection against high moisture is the
correct choice of location, but the number of suitable construction plots is rapidly decreasing
or their price is too high. This is why new construction, particularly family homes, now occurs
even in locations known for the increased risk of high moisture. This doctoral thesis focuses
on the research and development of the most common masonry systems with structural clay
tiles designed to withstand application in flood areas thanks to the special properties of the
individual elements, components, and the system as a whole.
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A Uvod

Prvni cihly v podobé hrud obdobného obdélnikového tvaru z blata (mazlavé hliny a
vody) susené na slunci se objevily jiz pred vice nez 7000 lety pf. n. I.. Postupem ¢asu se zacaly
zdici prvky z hliny formovat do pravidelnych tvar(i a vypalovat. Prvni primyslové vyroby
palenych zdicich prvkd se zacaly objevovat v letech 1800-1900 naseho letopoctu. Z téchto
uvedenych Udajli je patrné, Ze stavby ze zdicich prvk( jsou jedny z nejstarSich druhd
stavebnich konstrukci vibec. Soucasné zdici systémy jsou komplexni systémy pro vertikalni i
horizontdIni konstrukce, kdy podstatnou c¢ast vertikdlnich systémuU predstavuje vyuziti
palenych zdicich prvki [1].

Palené 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 tepelné izolacnich vlastnosti jsou pdlené zdici prvky charakteristické vnitfnim
usporadanim, které je tvoreno dérovanim az ze 60 %. Pojeni jednotlivych palenych zdicich
prvkll je realizovdano pouze vloinych spdrach za pomoci cementovych smési nebo
nizkoexpanznich PUR pén.

U konstrukce z palenych zdicich prvkd se predpokladd minimalni technicka Zivotnost 80 let.
Jednd se tedy o dlouhodobé konstrukéni systémy, které maji velmi ¢asto zdsadni vliv na
celkovou Zivotnost stavby. Dobu Zivotnosti stavebnich konstrukci zkracuje cela fada faktord.
Faktory zkracujici Zivotnost stavby se mohou vyskytnout jiz ve fazi planovani a pfipravy stavby
i ve fazi vystavby. Nejdelsi ¢asovy usek, ve kterém mohou plsobit degradujici faktory na
konstrukce z palenych zdicich prvki je faze samotného uzivani stavby. Jiz samotnym uzivanim
stavby velmi ¢asto dochazi k procestim, které prispivaji ke zrychleni degradace stavby. Mimo
tyto bézné déje se v prlibéhu uzivani mohou vyskytnou nepredvidané udalosti, jako napfriklad
Zivelné pohromy, které mohou mit velmi vyznamny dopad na celkovou Zivotnost stavby.
Jednim z nejbéznéjsich faktor(, ktery pUsobi degradac¢né na stavbu od doby vystavby az do
konce jeji Zivotnosti je zatiZzeni vlihkosti.

Vlhkost pusobi na stavebni konstrukce degradacnimi Gcinky predevsim ve své kapalné a pevné
fazi. V pripadé pevné faze je nejvétSim rizikem zména objemu spojena s fazovou pfeménou
vody, kdy pfi preméné vody na led dochazi k narlistu objemu. Vzhledem k zna¢né nasakavosti
palenych zdicich prvkd mohou mit tyto expanzni tlaky za nasledek vyznamné degradacni
ucinky na stavebni konstrukce. V pfipadé pUsobeni vihkosti v kapalné fazi se nejéastéji jedna
o degradacni Uucinky na fyzikalné technické vlastnosti. Nicméné dlouhodobé pisobeni vihkosti
v kapalnda formé muzZe mit za nasledek i celou radu vyznamnéjsich problém jako je napriklad
naruseni statiky celé konstrukce nebo zména vnitfniho mikroklimatu vlivem vzniku plisni.
Plasobeni vlhkosti v kapalné formé mlze mit za ndsledek také vyznamné mechanické
namahani na konstrukci, jedna se predevsim o spodni tlakovou vodu ¢&i Zivelné pohromy
v podobé povodni a zaplav. V letech 1950 — 1999 vzrostl pocet pfirodnich katastrof na zemi
asi Ctyfikrat, kdy povodné ztoho predstavuji asi 25 %. V Ceské republice jsou povodné
dominantnim typem pfrirodnich katastrof. Narust Zivelnych pohrom se velmi ¢asto dava do
souvislosti s procesem globalniho oteplovani [2].



Disertacni prace Ing. Novak Vitézslav

V pripadé povodni je mozné se proti jejich ucinkim chranit nékolik zakladnimi zpUsoby. Je
mozné budovat protipovodiova opatreni, tak aby bylo zamezeno vzniku povodni. Jedna se o
Upravy vodnich tokd. To je primarné na spravé jednotlivych tokd. Dale je mozné budovat
stavby na vodnich tocich plnici funkce protipovodriové ochrany. Tyto stavby mohou byt
budovany také spravci uzemnich celkll za spoluprace spravce vodnich toka. V pripadé zaplav
je mozné cilené stavét budovy tak, aby pouzitim vhodnych konstrukci a konstrukénich prvkd,
bylo mozné minimalizovat Skody zplUsobené zdplavami. V pfipadé palenych zdich prvki, je
ochrana pred ucinky zaplav pomérné problematicka [3]. Dojde-li k zaplaveni objektu ze strany
interiéru nebo exteriéru, pfipadné obojim, je nasledny proces vysychani a vysouseni velmi
zdlouhavy, nakladny a pracny. Jako efektivni opatfeni by v tomto pfipadé mohla fungovat
hydrofobizace pdlenych zdicich prvk(, kterd by mohla cilené snizit nasakavost zdicich prvkd,
pfipadné zmirnit vzlinani vihkosti v konstrukci.
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s I

B Teoreticka cast

1. Povodné - zaplavové oblasti

Dojde-li k vyraznému zvyseni hladiny vodniho toku, vznikaji povodné. Pokud se hladina
vodniho toku zvysi nad Uroven koryta, dojde k rozliti vody do krajiny a tento jev se oznacuje
jako zdaplava nebo-li inundace. Prusecik hladiny vylitého vodniho toku se zemskym povrchem
definuje zaplavovou ¢aru. Uzemi, které je ohrani¢ené zaplavovou &arou pak oznadujeme za
zaplavové Uzemi [4].

Povoder mize byt zplsobena pfirodnimi jevy, jako je tani snéhu, destové srazky a chod ledu.
Tento typ povodni oznacujeme za prirozené povodné. Ddle rozeznavame povodné zvlastni,
které byvaji nej¢astéji zpisobeny poruchou vodniho dila. Povodniovou aktivitu rozliSujeme na
prvni, druhy a treti stupen povodriové aktivity. Popis jednotlivych stupnil povodriové aktivity
je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 1. Stupné povodnové aktivity [3]

Stupen povodnové Slovni .
P p. . . Popis Akce
aktivity oznaceni
, T ZvySena pozornost Zahajuje Cinnost hlidkova
Prvni Stav bélosti ¥ ,p u .
vodniho toku sluzba
. . Aktivuje se povodriovy
, Stav Rozliv vody mimo koryto , v oy .
Druhy . . sy organ a dalsi ucastnici
pohotovosti bez vyznamnych skod Y . .
ochrany pred povodnémi
Bezprostfedni nebezpedi | Provedeni povodriovych
Treti Stav ohrozeni | vzniku Skod a ohrozeni zabezpecovacich praci
Zivota dle povodnového planu

Povodné jsou spojeny se specifickou pritokovou vinou, ozna¢ovanou jako povodriova vina.
Pritokova vina je obecné obdobi prechodného zvétseni pritoku bez ohledu na vznik tohoto
jevu. Prlitokova vina je charakterizovana kulminaénim pratokem a svym objemem.

trvani

[m*.s]
1200 =

Priitok —=

doba stoupéni | doba poklesu
1

1100 -

1000

900 vrehol prutokove viny

800 vreholowy pritok

700
objem prutokove viny
G0

300+

—_————— ratilek - — — — — ] — — —
5
—_—— — — — kpngeg — — — — — — —T1—

potateéni pritok

1004

0

2r. Tza T as Tao 10 T 21T a1 4 T &
Cag = [dny]

Obr.1  Hydrogram pritokové viny [2]
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Povodné je mozné rozdélit dle jejich vzniku do t¥i zakladnich skupin. Destové povodné jsou
vyvolany trvalymi nebo privalovymi srazkami. Pfedevsim v pfipadé privalovych srazek muze
dochdazet k zatiZzeni konstrukce, které je vyvolano kinetickou energii tekouci vody. Snéhové
povodné vznikaji v dlisledku nahlého tani snéhu. Ledové povodné jsou také spojeny se zimnim
obdobim a ndhlym oteplenim. Je charakteristické moznym vznikem ledovych zacp, v dusledku
kterych dochazi k vzestupu hladiny vody. Jednotlivé druhy povodni se mohou projevovat i
soucasné.

Povodriové opatieni délime do tfi kategorii, pfipravnd opatfeni, opatfeni pfi nebezpedi
povodni a opatfeni po povodni. Pfipravnd opatreni zahrnuji stanoveni zdplavovych tzemi,
povodiovych plant, vytvareni hmotnych rezerv a pfipravu ucastnikll povodnové ochrany.
Opatfeni pfi povodni jsou c¢innosti povodniové sluzby, vyklizeni zaplavovych uUzemi,
zabezpedovaci a zachranné prace. Opatifeni po povodni se rozumi dokumentace a
vyhodnoceni vzniklé situace a obnova skod.

V Ceské republice jsou stanoveny zaplavové Gzemi spravci vodnich tok( dle vyhlasky
€. 79/2018 Sb. Zaplavova uzemi jsou stanovovana pro dobu opakovani povodni primérné
jedenkrat za 5, 20, 100 a 500 let. Pro toto oznaceni se vZil pojem pétileta, dvacetiletd, stoleta
a pétisetleta voda. Také je mozné se setkat s oznacenim Q5, Q20, Q100 a Q500. Je vSak nutné
si uvédomit, Ze pokud se bavime napfriklad o pétileté vodé, neni dano, Ze pfichazi presné
jednou za 5 let, ale zhruba 10krat za 50 let, ¢i 100krat za 500 let. Jedna se tedy spiSe o jakési
vyjadieni miry zvySeni pratoku objevujici se v dané oblasti. Dle Udaju Asociace ceskych
pojistoven je v Ceské republice 100letou vodu ohrozeno pFiblizné 400 tisic lidi a vice nez 3000
obci. V zaplavovych oblastech jsou pak spravcem vodniho toku vymezeny aktivni zaplavové
zony zaplavovych Uzemi. Tyto zény zahrnuji koryta fek a souvisejici vodni toky, Uzemi mezi
korytem feky a stavbou vodniho dila na ochranu pred povodnémi, izemi s vysokym stupném
ohrozeni, a nékteré specifické oblasti se stfednim stupném ohrozeni. V téchto aktivnich
zénach je zakdzano umistovat, povolovat a provadét stavby s vyjimkou vodnich dél. Dale se
zde nesmi provadét tézba nerostnych surovin, skladovani odplaviteIného materidlu, zfizovat
oploceni, kempy, tdbory a docasna ubytovaci zafizeni [3, 4].
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1.1 Mira povodnového ohrozeni

Dle intenzity povodné IP je moiné definovat povodriové ohroZeni. Pro urceni
povodiového ohroZeni je nutné nejprve stanovit intenzitu povodné. Intenzita povodné
vyjadfuje niCivost povodné a je funkci hloubky vody h [m] a rychlosti vody v [m/s] a je
stanovovana pro vsechny doby opakovani [4]:

0 h=0m
m
IP; = h h>0m;v£1? (1)

hv h>0mv= 1?
i - povodriovy scéndr odpovidajici kulminacnimu pratoku za dobu N; let
h - hloubka vody [m]
v - rychlost vody [m/s]
Povodriové ohrozZeni se pak stanovi ze vztahu:
R;=(03+135IP) p; (2)
kde:

1

Pravdépodobnost p; =1—eV; resp.p; ~ Ni proN =5 (3)

N; - obdobi [roky]

Dle vysledné hodnoty povodriového ohrozeni a intenzity povodné je pro danou dobu N;j let
stanovena mira ohroZzeni v rozmezi 1-4. Klasifikace miry ohroZeni je uvedena v nasledujici
tabulce Tab. 2. Pro mapové podklady je definovana pfislusna barva oznacujici Uzemi s danou
klasifikaci ohrozeni [3,4].

Tab. 2. Mira povodnového ohrozeni [4]

Klasifikace miry Slovni vyjadreni , .
. . Parametry Barevné oznaceni
ohrozZeni ohrozZeni
1 Rezidudlni P < 0,0033 (N > 300) Zluté
2 Nizké R<0,01 Oranzové
3 Stredni 0,01<R<0,1
4 Vysoké R>0,1neboIP>2

Z pohledu pojisténi majetku je nutné rozliSovat pojem povodné a zaplavy. Pojistovny pohlizi
na povodné, jako na zaplaveni Uzemi vodou vylitou z bfehu vodniho toku nebo vodniho dila.
Zaplava je pak definovana jako vytvoreni souvislé voni plochy, kterd je zplsobena z jinych
zdrojli, nez vodnich tok(. Jedna se tedy predevsim o jevy spojené s destovymi srazkami nebo
tanim snéhu. V souvislosti s témito skutec¢nostmi maze dojit k zaplaveni nemovitosti, jak ze
strany exteriéru, tak i ze strany interiéru odpadnim potrubim. Pojistovny vychazi ze svych
vlastnich mapovych podkladd, ve kterych rozlisuji ¢tyti zony nebezpeci vyskytu povodné nebo
zaplavy. Tyto mapové podklady zohlednuji pfitomnost vodnich tokd, reliéf terénu a vyskyt
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protipovodriovych opatfeni. Pfehled povodriovych zén dle pojistoven je uveden v nasledujici
tabulce Tab. 3. [6].

Tab. 3. Zény vyskytu povodné nebo zaplav [6]

Povodriova zéna popis
Zonal Zbna se zanedbatelnym nebezpeéim vyskytu povodné/zaplavy
Zbéna 2 Zéna s nizkym nebezpecim vyskytu povodné/zaplavy
Zéna 3 Zbna se stfednim nebezpecim vyskytu povodné/zéplavy
Zéna 4 Zéna s vysokym nebezpecim vyskytu povodné/zaplavy

Pojistovny jsou ochotny zohlednit pfi zfizovani pojistnych smluv umisténi domacnosti ve
vyvyseném patfe, stavbu na vyvySeném misté, vybudovani protipovodrnovych zabran a dalSich
technickych prvku, které snizuji riziko Skod zplsobenych povodni. Obecné plati, Ze pfi pojiSténi
stavby v zoné 1 nemad povodriové riziko vliv na vysi pojistného. Jiz vzéné 2 u nékterych
pojistoven vznika zvyseni pojistného, vlivem rizika povodné. Stavby v zoné 3 jsou u nékterych
spolecnosti jiz nepojistitelné na riziko povodné, pripadné je pojistné vyrazné vyssi. Pro zény 4
plati, Ze stavby v této oblasti jsou nepojistitelné [6].

2. Vlhkostni zatizeni stavebni konstrukce

Stavba, Ci stavebni konstrukce je v prabéhu celé své Zivotnosti zatizena namdahanim
vlihkosti. Vlhkost na stavbu muze plsobit ve vSech formach skupenstvi, plynném, kapalném i
pevném [7, 8, 9, 10, 11].

V pripadé pouziti keramického zdiciho systému muze vlivem zvySené vihkosti dochazet k
rozpadu a degradaci kusového staviva a zdicich pojiv, coz vede k postupné degradaci celého
zdiva, az mUze dojit ke ztraté unosnosti a spoluplisobeni konstrukce [3]. Klasifikace zdiva dle
vlhkosti je ddna normou CSN 73 0610 [16]. Uréeni kritické hodnoty vlhkosti zdiva, zasadni pro
vznik poruch zdiva, je velmi dllezitym krokem k identifikaci zatiZzeni konstrukce vlhkosti [12,
13].

Tab. 4. Klasifikace zdiva dle vihkosti dle CSN 73 0610 [14]

Vlhkost zdiva — w [%] Klasifikace zdiva dle vlhkosti
<3,0 Velmi nizkd vlihkost
3,0-5,0 Nizka vlihkost
50-7,5 Zvysena vlhkost
7,5-10,0 Vysoka vihkost
>10,0 Velmi vysoka vihkost

Vlhkost je jednim z nejéastéjsich druhl zatiZeni stavby ¢i stavebni konstrukce. Vlhkost mlze
stavebni konstrukci namahat samotna ¢i v kombinaci s dalsimi faktory. VIhkost se velmi ¢asto
stdvd také nositelem agresivnich latek, v dlsledku jejich plsobeni dochazi ke zméné
chemickych, mechanickych i fyzikalnich vlastnosti [15,16]. Vliv vlhkosti je tedy nutné hodnotit
jednak z pohledu degradace konstrukce jako celku, tak z pohledu degradace jednotlivych
material( v konstrukci. Vliv vihkosti na stavbu zplsobuje dva druhy zmén v konstrukci, zmény
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reverzibilni (vratné) a ireverzibilni (nevratné). Vratnymi zménami se rozumi zmény, které po
konci vlhkostniho zatiZzeni nejsou na konstrukci ¢i materidlu pozorovatelné, nevratné zmény
naopak trvaji i po pominuti vlhkostniho zatizeni [17, 18, 8, 11]. V pfipadé dlouhodobého
namahani zdiva vlhkosti, v disledku kterého vlhkost zdiva stoupne na uroven zvysené az
vysoké vihkosti,dochdzi zpravidla k hromadéni hygroskopické soli na povrchu i ve strukture —
tvorba vykvétl [19,20,21]. Dale je tento proces ¢asto doprovazen tvorbou plisni, fas a mechd
na povrchu. Nachylnost tvorby vykvétl je dana salinitou zdiva — obsahem soli ve zdivu.

Tab. 5. Klasifikace zatizeni zdiva obsahem soli [14]

Stupef; Obsah soli v mg/g vzorku a v procentech hmotnosti
p/ . Chloridy Dusi¢nany ‘ Sirany
zasoleni zdiva : : :
mg/g % hmotnosti mg/g % hmotnosti mg/g % hmotnosti
Nizky <0,75 < 0,075 <1,0 <0,1 <5,0 <0,5
Zvyseny 0,75az2,0 | 0,075a20,20 | 1,0az2,5 | 0,1az0,25 | 5,0az20,0 0,5az2,0
Vysoky 2,0az5,0 | 0,20az0,50 | 2,5a25,0 | 0,25az0,50 20 az 50 2,0az5,0
Velmi vysoky >5,0 > 0,50 >5,0 > 0,50 >50 >5,0

2.1 Hydrofyzikalni namahani staveb

HydrofyzikdIni namahdni staveb je rozdilné pro kazdou stavbu. Uréuje se prlizkumem
prostfedi, kde bude stavba umisténa a ddle také hydroizola¢ni analyzou provozu a vlastnosti
konstrukce. Dle druhu hydroizolacniho namahani se ndasledné provadi ndvrh hydroizolace
stavby. Hydrofyzikalni namahani |ze rozdélit na nékolik zakladnich druha [7].

2.1.1 Namahani vodni parou [7]

Namahanim vodni parou se rozumi namahani konstrukce v souvislosti s kondenzaci
vodni pary na vnitfnim povrchu konstrukci. S ohledem na to je nutné vSechny stavebni
konstrukce navrhovat tak, aby nedochdazelo ke kondenzaci. Toho je mozné dosahnout vhodné
zvolenymi materialy a jejich tloustkami, vétranim konstrukci nebo vkladanim parozabran do
navrhovanych konstrukci. Je-li to mozné, muize se kondenzaci vodni pary predchazet také
Upravou teploty a vlhkosti vnitfniho vzduchu.

V nékterych, vyjimecnych ptipadech je mozné pfipustit kondenzaci vodni pary na vnitfnim
povrchu konstrukci. Tato kondenzace vSak nesmi mit vliv na vlastnosti a trvanlivost
konstrukce, ani na hygienickou a estetickou kvalitu vnitfniho prostredi.

2.1.2 Namahani vlhkosti prilehlého pérovitého prostredi [7]

V tomto pfipadé je konstrukce namahdana vlhkosti, jez za danych podminek obsahuje
prilehlé pérové prostredi. Jako ochrana proti tomuto zplsobu namahani se nejc¢astéji vyuzivaji
vodonepropustné materidly, které prerusi kapilarni a difuzni tok vodni pary. Jedna se
predevsim o natéry, pasy, folie, kovové plechy, nebo i elektrokinetické metody. Jako velmi
ucinnou ochranu pred timto druhem namahani je mozné vyuzit také vétranou vzduchovou
mezeru.
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2.1.3 Namahani vodou stékajici po povrchu konstrukci [7]

Toto namahani se tyka svislych a sklonitych stavebnich konstrukci, na které plsobi
voda v kapalném skupenstvi, stékajici vlivem gravitace po povrchu konstrukce.

V pfipadé namahani vodou stékajici po povrchu konstrukci se sténové konstrukce nad
terénem ponechavaji bez specialni ochrany, pfipadné se chrani kontaktni hydroizolaci nebo
predsazenymi obklady. Druh pfipadného hydroizolaéniho opatreni je volen dle pozadované
trvanlivosti a dalSich okolnosti pfimo souvisejicich s konkrétni stavbou. U ¢asti stén pod
terénem je nejcastéji vyuzivano povlakovych hydroizolaci, které prechazi spojité z oblasti pod
terénem na stény nad terénem. V oblasti nad terénem se tyto hydroizolace chrani vhodnym
odolnym materidlem — napf. obklady.

2.1.4 Namahani vodou prosakujici prilehlym pdrovitym prostredim [7]

Jednd se o namahdni, které vznika v souvislosti s prosakujici vodou v kapalném
skupenstvi z okolniho pérového prostfedi nebo okolni stavebni konstrukce. V mistech
hydroizolacnich konstrukci mlze v disledku tohoto namahani dojit také k hromadéni vody a
nasledkem toho k malym hydrostatickym tlaklm.

2.1.5 Namaha tlakovou vodou [7]

Namahdani tlakovou vodou je vyvolano vodou v kapalném skupenstvi, kterd
definovatelnym hydrostatickym nebo hydrodynamickym tlakem puasobi na konstrukci.
V oblasti pod hladinou spodni vody se tlak Siti vSesmérné. Tlak vody je vidy urcen, u vod
podzemnich, dle nejvyssi predpokladané hladiny vody. Toto namahani mize pUsobit jak
z vnitfni strany, tak i zvnéjsi strany konstrukce, s ohledem na tuto skutec¢nost je nutné
navrhnout vhodné opatreni.

Navrzené hydroizolace musi byt v tomto pfipadé spojité, pIné obklopovat konstrukci v oblasti
pod hladinou spodni vody. Hydroizolace musi byt celistvé a odolné proti stanovenému tlaku
vody.

2.1.6  Namahani vodou v pevném skupenstvi [7]

Jedna se o namahani, které vznika, pokud na konstrukci pGsobi voda ve formé snéhu,
ledu nebo ndmrazy. Toto namahani je mozné eliminovat samotnym ndvrhem konstrukci, tak
aby nemohlo dojit k tomuto namdhani. V pripadé snéhové masy je nutné resit toto namahani
také z pohledu bezpecného provozu a bezpeénosti osob v tésném okoli konstrukce.

rd

2.2 Mechanické namahani

Namahani vznikd v pripadé, kdy dochazi kpusobeni Ccinitell, které vytvari
v hydroizolaénich vrstvach stavy napjatosti. Jednd se predevSim o vlastni hmotnost
hydroizola¢nich konstrukci a vlastnich konstrukci staveb, tlak hornin, vody a vétru. Pfetvoreni
muZe pusobit kratkodobé i dlouhodobé. Veskeré hydroizolacni opatfeni stavby musi byt
odolné proti tomuto moZznému namadahdni, do té miry, aby nedoslo ke ztraté funkénosti.
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Eliminace toho namahani se doporucuje vhodnou volbou dilatacnich vrstev a spar, tak aby byl
eliminovan prenos napéti do hydroizola¢nich vrstev [7].

Vs

2.3 Korozni namahani

Jedna se predevSim o namahdni souvisejici s nevratnymi zménami hydroizola¢nich
konstrukci. Jedna se o [7]:

e Chemické vlivy [7]

Jednd se predevsim o plsobeni vody a agresivnich latek obsazenych ve vodé, v okolnim
vzduchu, pfipadné v okolnich materialech. Chemické vlivy maji za nasledek zménu latkového
sloZzeni hydroizola¢nich material(i, predevsim oxidaci.

e Teplotni vlivy [7]

Jednd se o pusobeni jak kladnych, tak zdpornych teplot. Tyto vlivy plsobi pfedevsSim na
termoplastické latky a rozmérovou stalost materiald, ¢imz jsou obvykle naruseny mechanické
vlastnosti hydroizolacnich material(. ZvySené teploty také pfispivaji k rychlejsi chemické
korozi a starnuti materiald.

e Biologické vlivy [7,22]

Toto namahani predstavuje plsobeni Zivocich(, rostlin a mikroorganisma a jejich produkta.
Tedy predevsim hlodavci, kofeny rostlin, plisné, houby a bakterie. Tento vliv mlze pUsobit
soucasné chemicky, mechanicky i biologicky.

e Elektromagnetické vlivy [7]

Hydroizolaéni materidly jsou vtomto pripadé vystaveny pusobeni infracerveného a
ultrafialového zareni, blesklim, bludnym proudim a obdobnym faktorim.

o Atmosférické vlivy [7]

Jedna se velmi €asto o kombinaci chemického, tepelného ¢i elektromagnetického vlivu
pfirodniho plvodu.

2.4 Klasifikace vod pusobicich na stavbu

V rdmci své Zivotnosti jsou stavby namahany vodou, kterd na né pusobi v rGznych
formach. O druhu hydrofyzikdlniho namahani plsobiciho na stavbu rozhoduje celd fada
faktord, jako napftiklad situovani objektu, osazeni do terénu, provoz uvniti a vné objektu.
Hydrofyzikdlni namdahani je mozné rozdélit do nékolika skupin [7].

2.4.1 Atmosféricka voda [7]

Atmosférickou vodu lIze rozdélit na dvé hlavni podskupiny. Jedna se o vodu pUsobici na
stavbu prostrednictvim srazek a o vodu pusobici na stavbu formou vihkosti vnéjsiho vzduchu.
Voda pusobici ve formé srazek mlze na stavbu pusobit jak ve formé kapalné (dést), tak ve
formé pevné (snih). Voda ve formé srazek a vlhkosti vnéjsiho vzduchu netvoti obvykle zadvazné
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zatiZeni pro stavby, mlzZe vSak dojit k vyjimeénym staviim, jako jsou napfiklad privalové desté
¢i snéhové kalamity, ¢imZ se zatiZeni vyrazné zvysuje.

2.4.2 Povrchova voda [7]

Jedna se o stékajici povrchovou vodu ¢i vodu nachazejici se v pfirodnich ¢i umélych
tocich a ndadrzich. Za béznych okolnosti tato voda netvofi Zadné nebezpeci pro stavbu, avsak v
extrémnich situacich, jako jsou povodriové stavy, mize mit fatalni nasledky, a to jak v dlsledku
vlhkostniho, tak statického zatiZzeni na stavbu.

2.4.3 Podpovrchova voda [7]

Podpovrchovou vodou rozumime veskerou vodu obsaZenou v horninach a zeminach
pod urovni terénu. Voda se zde vyskytuje ve formé zemni vlihkosti ¢i ve formé podzemni vody.
Podzemni voda nejcastéji plsobi na konstrukce prlisakem a je nebezpecna predevsim diky
obsahu latek, které se do ni dostavaji rozpusténim hornin a zemin, jimiz prosakuje. V pfipadé
podzemni vody mUze vsak dojit i k mechanickému namahani konstrukce takzvanou tlakovou
vodou.

2.4.4 Provoznivoda [7]

Provozni voda je voda obsaZzena ve vzduchu uvniti budovy, ve formé vzdusné vlhkosti,
jejiz zdrojem je uzivani objektu c¢i technologicka zatizeni instalovana v objektu. Dale se mize
jednat o vodu v kapalné formé taktéz souvisejici s uzivanim objektu.

2.4.5 Technologicka voda [7]

Technologicka voda je voda, ktera je vnasena do objektu v pribéhu realizace stavby ci
jeji rekonstrukce. Jedna se o vodu souvisejici s mokrymi technologickymi procesy. Tato voda
zGstava, pri spravném technologickém postupu, v konstrukci pouze po kratkou dobu od

YT

neni zatizena.

2.4.6 Kondenzovana voda [7]

Kondenzovand voda vznika jako projev vody, obsazené ve vnitfnim ¢ venkovnim
prostiedi ve formé vzdusné vihkosti, ktera v zavislosti na teploté a tlaku jednotlivych prostredi
a difuznich vlastnostech pouZitych materidld zkondenzuje na povrchu ¢i ve strukture
materialu/konstrukce.

2.4.7 Zemni vlhkost [7]

Jednd se o vodu vazanou v pérové strukture hornin sorpénimi a kapilarnimi silami.
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3. Ochrana pred ptisobenim zvysené vihkosti

Jednim z faktord, ktery vyznamnou mérou ovliviiuje Zivotnost stavebnich konstrukci je
zvysena vlhkost. Ke zvySeni vlihkosti mUZe dochazet vlivem plsobeni vzdusné a kapalné
vihkosti [23,24,25,7].

Pro ochranu staveb pred puUsobeni vihkosti na konstrukci Ize vyuZit celou Skalu opatteni.
Obecné lze vsSechny postupy rozdélit do dvou zdkladnich skupin: pfimé a nepfimé
hydroizolacni principy.

3.1 Primé hydroizolacni principy

Podstatou pouziti pfimych hydroizolacnich principl je zabranéni ¢i omezeni Sifeni vody
v konstrukci, tedy pouziti materidlt pfimo uréenych k hydroizolaci [7].

. Jednoucelové hydroizola¢ni materialy

. Viceucelové materialy s hydroizola¢ni funkci

J Injektaz

. Penetrace a impregnace povrch(l tésnicimi latkami
. Hydrofobizace povrch( nebo struktury materialQ

. Vzduchové vrstvy

. Hydroakumulaéni efekt konstrukce

. Elektrokinetické metody

. Tvarové reseni styku

J Tésnéni styku

3.2 NepFimé hydroizolacni principy

Podstatou nepfimych hydroizolanich princip( je sniZeni ¢i odstranéni hydrofyzikalniho
namahani konstrukce, tedy predchazeni tomu, aby doslo k namahani konstrukce plisobenim
vody [7].

. Vybér prostredi

J Tvar objektu nebo konstrukce

J Umisténi objektu nebo ¢&asti v prostredi

J Odvodnéni prostredi

J Uprava prostiedi (Uprava parametrd vnitfniho vzduchu)
) Dispozi¢ni feseni prostoru

J Poloha materidld v konstrukci

J Zvyseni povrchové teploty konstrukci

J Zména provozniho rezimu konstrukci
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3.3 Hydrofobizace

Jednim z pfimych hydroizola¢nich principl je hydrofobizace povrchu. Principem
hydrofobizace je vytvoreni tenké, vodoodpudivé vrstvy na povrchu stavebnich materidld, diky
které dojde ke zméné vlastnosti povrchu. Cilem hydrofobizace povrchu je zabranit pronikani
vody v kapalné fazi do pérového systému materidlu, tedy sniZzeni nasakavosti. Tohoto efektu
je dosazeno zménou povrchové energie hydrofobizovaného povrchu, tedy zvySenim uhlu
smacivosti pro vodu na rozhrani pevné latky a plynného prosttedi. Hydrofobizaci nedochazi ke
zméné porové struktury materidlu, diky ¢emuz nedochdazi ke zméné difuznich vlastnosti
materialu. Dle Uhlu smacivosti rozliSujeme povrch na [26,27,28,29]:

e Lyofilni — povrch smaceny kapalinami (povrch smaceny vodou oznacujeme jako
hydrofilni)

e Lyofobni— povrch nesmaceny kapalinami (povrch nesmacdeny vodou oznacujeme jako
hydrofobni)

Dle smacivosti povrchu pro jednotlivé kapaliny je mozné rozdélit povrch od velmi dobre
smacivého az po nesmacivy povrch. Toto rozdéleni je definovdno dle Uhlu smacivosti, ktery
vytvofi kapka dané tekutiny prisedld na povrch materialu [30].

Hydrofobizacni cinidla jsou zpravidla nepolarni slouceniny, které obsahuji delsi uhlikaté
fetézce. Tyto fetézce maiji za nadsledek zménu vlastnosti hydrofobizovaného povrchu. Jedna se
o hydrofobizacni efekt, téZ oznaCovany jako lotosovy efekt. Toto oznadeni vychazi
z podobnosti, kdy ptirozeny povrch lotosového listu vypada velmi podobné jako
hydrofobizovany povrch materidlu, respektive tento povrch vytvari pravé uhlikaté retézce
smérujici od povrchu.

Obr.4  Lotosovy efekt (a) (b) povrch lotosového listu, (c) kapka vody na lotosovém listé, (d)
(e) povrchu silanyzovaného kiemiku, (f) kapka vody na silanyzovaném kiemiku [31]
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3.3.1 Stanoveni povrchové energie

Atomy a molekuly, které se nachazi v povrchové vrstvé, se nachazi v odliSném
prostiedi, nez atomy a molekuly v objemové fazi. Molekuly nachdazejici se v povrchové vrstvé
jsou pritahovany molekulami pouze z jedné strany a maji tendence povrchovou vrstvu
opoustét, molekuly v objemové fazi jsou pritahovany molekulami ze vSech sméru.

V pripadé kapalin se povrch chova jako pruzna blana a snazi se zaujmout co nejmensi velikost,
v idedInim pripadé tvar koule. Tato vlastnost je charakterizovdna povrchovym napétim.

Pevné latky odolavaji pusobeni napéti. Tvar pevnych latek je dan spiSe mechanickymi
deformacemi, nez povrchovymi silami. Pevné latky nemaji za béznych podminek zaujimat
nejmensi povrch. Povrchova energie je tedy nejvice patrna pfi rozmélfiovani tuhych latek, kdy
je nutné vynalozit mechanickou praci [32].

Dojde-li ke zvétseni, vytvoreni nového povrchu na fazovém rozhrani, dojde k prechodu
molekul z fazového objemu do fazového rozhrani. Tim dojde k vykondni prace, kterd je
umérna poctu molekul posunutych z objemové faze k fazovému rozhrani nové vzniklé plochy
fazového rozhrani. Jedna se tedy o energii potfebnou ke zvétSeni povrchu o jednotkovou
plochu. Jedna-li se o fazové rozhrani tuha latka/plyn mluvime o povrchové energii, pokud se
jedna o fazové rozhrani kapalina/kapalina nebo kapalina/plyn mluvime o mezifazové energii
[32].

Pro stanoveni povrchové energie y© [J/m?] bylo vyuZito nepiimé metody, jejiz princip
spociva v méreni kontaktniho uhlu pfisedlé kapky na sledovaném povrchu. Povrchovou energii
je mozné stanovit dle acid—base (Lifshitz—Van der Waals) metody. Zaroven dojde ke stanoveni
parametrd elektron—akceptor a elektron—donor povrchové energie, kdy povrchova energie se
sklada pravé z apolarnich y*W [J/m?] a polarnich y*8 [J/m?] komponent. LW je celkova Lifshitz—
Van der Walls interakce a AB je acid—base nebo elektron—akceptor/elektron—donor interakce
[32].

total — ]/LW AB (4)

/4 Ty

VW — apoldrni sloZka povrchové energie [J/m?]

Y8 — Poldrni sloZka povrchové energie [J/m?]

Podle Young—Dupr e rovnice je pak mozné vyjadFit acid komponent y* [J/m?] (akceptor efekt)

a basic komponent y~ [J/m?] (donor efekt). Kde index / oznaluje kapalinu a index s pevnou
latku.

(@+cos® ) =2 WP+ v i) (5)
© — uhel smdcivosti [°]
Z tohoto vztahu je pak mozné uréit polarni komponent y*8 [J/m?] jako:

7AB=2x/75+7; (6)
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3.3.2 Hydrofobizacni pripravky

Nejcastéji se setkdvame s vosky, oleji, syntetickymi polymery a silikony. Pravé silikony
tvofi  vsoucCasné dobé nejpouzivanéjsi  skupinu  hydrofobizacnich  pripravki
[33,34,35,36,37,38].

Silikony jsou organokiemicité slouceniny. Jedna se o kiemikové atomy pojené s atomy kysliku
a zbylé valence jsou obsazeny uhlovodikovymi zbytky — polyorganosiloxany. Vyroba silikont je
nejcastéji hydrolyzou alkyl- a arylchlorsilan(, které se ziskdvaji pfimou syntézou z alkyl- nebo
arylchloridli a elementarniho kfemiku s médi, ktera vstupuje jako katalyzator. Uvedené
skupiny mohou byt [33]:

e Monofunkéni, napf. trimethylchlorsilan (CHs)sSiCl

e Difunkéni, napt. dimethyldichlorsilan (CH3),SiCl,

e Trifunkéni, napf. methyltrichlorsilan CHsSiCls

Tyto akryl- i arylchlorsilany se vodou hydrolyzuji na silanoly:

e RsSiCl + H20 - R3SiOH + HCI
e R;SiCla+ H20 > RaSi(OH); + 2 HCI
e RSiCls + H,0 = RSi(OH)s3 + 3 HCl

Vzniklé silanoly jsou velmi reaktivni a kondenzuji se na produkty obsahujici siloxanové vazby:

— Si— 0—Si—0—
| |

Obr.5  Schématické znazornéni siloxanové vazby [33]

Na zbylé valence jsou navazany uhlovodikové zbytky — alkyly. Hydrofobita hydrofobizaénich
pfipravkd na silikonové bazi je ddna predevsim velkym mnoZstvim kratkych uhlikatych
(CHs-, C2Hs- apod.), orientovanych kolmo k povrchu materialu a reakci s ionty vapniku [33,34].

Si0,  CHy
Hz0
® ®© © & 0 9 0 0
I | |

Obr.6  Grafické zndzornéni polysiloxanu na povrchu materialu [34]
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Obr. 7  Schématické znazornéni polysiloxanu na povrchu materidlu [34]

Vzniklé makromolekularni produkty mohou tvofit linearni fetézce nebo zesitovanou strukturu.
Cim je vétsi pocet uhlovodikovych zbytkd, tim se zvy$uje odolnost proti UV zafeni. Cim jsou
fetézce uhlovodikovych zbytkd delsi, tim se zvySuje odolnost proti alkaliim. Silikony se
vyznacuji velkou teplotni odolnosti v rozmezi - 50 °C az 200 °C, odolnosti proti ndhlym zménam
teploty a odolnosti proti povétrnostnim vliviim [34].

Nejbéznéji jsou hydrofobizacni pripravky vyrobeny na bazich téchto chemickych latek:
e Alkoxy silany

Tyto latky je mozné téz oznadit jako silany. Jedna se o estery kyseliny kiemicité. V pripadé
siland se pouzZivaji jako rozpoustédla bezvodé alkoholy (izopropylalkohol) a alifaticka
rozpoustédla. Ze silan(i vznikd na povrchu materidlu gel kyseliny kiemicité za pritomnosti
vzdusné vlhkosti. Tento gel ma za ndsledek mimo jiné také zpevnéni povrchu. Silikonové
pfipravky na této bdazi maji velmi dobrou penetracni schopnost a vytvari chemickou vazbu na
povrchu kfemennych zrn, ¢imz jsou prakticky neodstranitelné z povrchu materialu. Pripravky
byvaji vétSinou ve formé bezbarvé kapaliny k okamzitému pouziti nebo jako koncertované
roztoky s nutnosti redéni [39,40].

e Alkoxy siloxany

Tyto latky je moziné oznacit také jako siloxany. Jedna se dnes o nejpouzivanéjsi skupinu
silikonovych hydrofobizacnich pripravkl. Rozpoustédlo je nejcastéji lakovy benzin, kdy obsah
siloxanové pryskyfice je nejcastéji vrozmezi 3-8 %. Jedna se zpravidla o jednoslozkové
pripravky bezbarvé nebo slabé nazloutlé barvy. Hydrofobizace je dosazeno ihned po odpareni
rozpoustédla. Tyto pfipravky nemaji témér zadné zpeviujici uéinky na povrchu. V pfipadé
potfeby se daji tyto pfipravky odstranit za vyuZiti vhodného rozpoustédla. Nevyhodou je
pritomnost rozpoustédla, kdy diky nému jsou tyto latky hoflavé a mohou ohroZovat Zivotni
prostredi. Pri pouZiti téchto pripravkd je mozné hydrofobizaci obnovovat pouzZitim pripravku
na shodné bazi [39,30].

e Vysokomolekularni alkoxy polysiloxany

Jednd se o roztoky polysiloxanovych pryskytic pfevedené do vodni emulze. Tato skupina
silikonovych hydrofobizacnich pripravk(l obsahuje stejné jako Alkoxy siloxany urcité mnozZstvi
organickych rozpoustédel, coz mize vést k ohroZeni Zivotniho prostredi. Diky tomu jsou
pripravky na této bazi vodou reditelné, kdy se hydrofobizacni efekt dostavuje aZz po odpareni
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vody a rozpoustédla. Diky moznosti fedit tyto pripravky vodou, je mozné je nanaset také na
vlihké povrchy, zpravidla ne viak na jiz hydrofobizované povrchy. Pro pfipravu vodni emulze je
zapotrebi dodate¢né mnozstvi emulgatoru - smacedla. Tento emulgator zUstava i po odpareni
vody a rozpoustédla na povrchu materidlu, ¢imz se v prvni fazi snizuje hydrofobizacni efekt
oproti Alkoxy siloxanim. Predpoklada se vsak odplaveni emulgatoru napfiklad plsobenim
srazkové vody, ¢imZ mirné vzroste hydrofobizacni efekt. Jedna se zpravidla o kapaliny mlé¢né
barvy [39,30].

Dale je mozné poutzit nizemolekularni polymery. Jedna se pak o dvouslozkové pfipravky, kdy
jednim roztokem je polysiloxan v organickém rozpoustédle (benzin, toluen) a druhym je
vhodny katalyzator [39,30].

e Nizkomolekuldrni oligomerni alkylalkoxysiloxany

Jednd se o jednoslozkové ptipravky, reagujici samovolné se vzdusSnou vlhkosti. Dochazi
k chemické vazbé na povrchu kfemicitych zrn, jsou tedy velmi vhodné k hydrofobizaci
silikdtovych material(l. Diky chemickému navdazani jsou tyto latky velmi odolné mechanickému
odstranéni. Tyto latky se vyznacuji vybornou schopnosti pronikat do poréznich materiald.
Velmi Casto se vyrabi ve formé past a krému. PouZiti krém( nebo past je vyhodné pravé
z hlediska hlubsi penetrace, kdy naneseny krém nebo pasta postupné pronikd do pdérové
struktury materialu. Roztoky se vyznacuji bezbarvou transparentnosti. Nevyhodou pfipravki
na této bazi byva predevsim jejich vyssi cena [39,30].

e Silikonové mikroemulze

Jedna se nizkomolekularni silikonové slouceniny, které pfi smichani s vodou vytvari vodni
emulzi. Diky tomu, Ze neni nutné vyuZit rozpoustédla pro vytvoreni roztoku, nezatézuji Zivotni
prostiedi a zabezpecuji dobrou penetracni schopnost [39,30].

e Silikonaty

Jedna se o hydrofobizujici slouceniny, kdy diky reakci s oxidem uhli¢itym vznika gel kyseliny
kremicité. Do této skupiny patfi predevsim methylsilikonaty — sodné nebo draselné. Tyto latky
za pritomnosti vzdusné vlihkosti a CO, prechdzi na gel kyseliny kifemicité, kdy v pribéhu této
reakce vznikaji také uhli¢itany — sodné nebo draselné [39,30].

o_
o_

OH

| H,O
CH;— Si —O0"K* + CO, — CH;—

OH

wv —
wv —

i— 0 — Si— CH; + K,CO;

_O_
_O_

Obr.8  Schématické znazornéni vzniku gelu kyseliny kifemicité [34]

Pritomnost vzniklych uhli¢itanti mUizZe mit za nasledek vznik vykvétd na povrchu. Predpoklada
se vsak odplaveni téchto uhli¢itan(i vlivem plsobeni desté. Vyhodou je nizka cena a moznost
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aplikace na vlhké povrchy. Jejich hydrofobizacni schopnost vSak neni tak vyznamna, jako u
nasledujicich skupin [39,30].

Tab. 6. Pfehled nejcastéji pouzivanych hydrofobizacnich pfipravk( na organokremicité bazi

[39,30]
Aktivni Pousité Doporuéeny Nevhodné
slozka Aktivni slozka vy P ¥ pouZziti/
. rozpoustédlo podklad .
skupiny poznamka
Beton, kamen, Materialy citlivé
Alkohol omitky, yer
. . L na rozpoustédla
Nehydrolyzovany | (isopropanol) keramické ,
. . . (polystyrén,
silan vyrobky, sadra ,
, . " asfalt, asfaltové
(nizkomolekularni Beton, kamen, v v .
. e s , stresni krytiny,
) alkylalkoxysiloxan) Alifaticka omitky, .
Silany vy L polymerové
rozpoustédla keramické . .
, Zivice
vyrobky
Beton, kamen,
. . Vodni omitky, cihly
I I ) ’ ’ )
Octyltriettoxysilan emulze pdrobeton, lehky
beton, sadra
Beton, kamen,
omitky,
keramické
vyrobky, sddra (u
Alifaticka nékterych
il Alkylalk il
Siloxany ylatkoxystioxany rozpoustédla zasadnich
materialQ lze
aplikovat s
odstupem
nékolika mésica)
Vodni . Koncentrat musi
. Beton, cihly, . Y i
. . mikroemulze , . byt naredény
Polysiloxany | Alkoxy polysiloxany omitky, kamen, ,
, . vodni emulze
vodni emulze sadra
vodou
B ka
. Nizkomolekularni , et‘?”' amen,
Smés . . Vodni omitky, cihly,
. . oligomerni . .
oligomert . emulze porobeton, lehky
alkylalkosiloxany ,
beton, sadra
Beton, kamen,
Silikonové , Vodni omitky, cihly,
.. Polymerni siloxany , .
pryskyftice emulze porobeton, lehky
beton, sadra
Natér je
Methylsilikonaty Beton, omitky, neodstranitelny,
Silikonaty sodné nebo Vodni roztok cihly, vihké neni vhodny pro
draselné povrchy pamatkové
objekty
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e Polymery ve formé vodné disperze

Jedna se o prostiedky, které obsahuji polymer — nejcastéji typy polyakrylatd, ve formé vodni
disperze. Jednd se o vodou feditelné pripravky, diky ¢emuZ je moZna aplikace i na vlihké
povrchy. Stejné jako u vodnych emulzi siloxanovych pryskyfic je nutné vyuziti smacedla, ¢imz
se i vtomto pripadé snizuje pocateéni hydrofobizaéni efekt. Nejcastéjsi vodni polymerni
disperze na akrylatové nebo styrenakrylatové bazi vsak zanechdvaji na povrchu film, ¢imz se
mUzZe vyrazné snizit propustnost pro vodni pary a plyny [39,30].

e [Isokyanatové polymery

Jedna se o latky reagujici se vzdusnou vlhkosti, za vzniku vysokomolekularniho polymeru.
Byvaji odolné vici starnut, s vysokym hydrofobizacnim efektem. Jsou vSak velmi drahé a na
¢eském trhu obtizné dostupné [39,30].

e Fluorované polymery

Jednd se vysokomolekuldrni polymery svelmi dobrym hydrofobizacnim efektem. Jsou
rozpustné pouze v rozpoustédlech obsahujicich halogenové uhlovodiky. Pfi jejich pouZiti hrozi
riziko ohroZeni Zivotniho prostfedi. Mezi dals$i nevyhodu patfi také velmi vysoka cena [39,30].

e Roztoky a emulze voskl

Jsou uréeny predevsim na méné porézni materidly a povrchy. Na kvalitu hydrofobizace ma vliv
predevsim chemicka stabilita vosku. Pro tyto Ucely je moZné vyuzit vCeli vosk, ktery vsak neni
prili§ staly a vytvari mirné lepivy povrch, ¢imzZ ptispiva ke zvySené nachylnosti znecisténi
povrchu. Tvrdsi a houzevnatéjsi vosky jsou napriklad vosky na bazi ceresinu [39,30].

4. Zdici systémy

Zdicim systtmem se rozumi komplexni nabidka wvyrobk(l vzdjemné vhodné
kombinovatelnych, uréenych pro vystavbu bytovych a obcéanskych budov. Zakladnimi prvky
jednotlivych zdicich systém( jsou zdici prvky, na néz jsou dle druhu prvku kladeny specifické
pozadavky a pro jejich mozné pouziti musi byt deklarovany urcité vlastnosti. Mimo zdici prvky
obsahuji zdici systémy zpravidla také maltové smési pro zdéni a omitani.

Dle kvality kontroly vyroby je mozné zdici prvky rozfadit do kategorie | a kategorie Il. Z pohledu
pevnosti vtlaku je u zdicich prvk( deklarovdana pramérnd pevnost vtlaku prvku a
normalizovana pevnost v tlaku prvku. Normalizovanou pevnosti v tlaku se rozumi pevnost
zdiciho prvku prepoctena na pevnost v tlaku ekvivalentniho zdiciho prvku o rozmérech 100 x
100 mm. Dle pevnosti v tlaku prvku se vyrobky rozfazuji na prvky kategorie I. a kategorie Il.
Pro vyrobky kategorie l. je pravdépodobnost, Ze nebude dosaZena deklarovand pevnost v tlaku
mensi nez 5 %. Vyrobky kategorie Il. nespliuji tuto podminku. Dle hodnot normalizovanych
pevnosti v tlaku je mozné vapenopiskové zdici prvky rozradit do tfid pevnosti v tlaku.
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Rozlisujeme nasledujici druhy zdicich prvka:

e Palené zdici prvky

e Vapenopiskové zdici prvky

e Betonové tvarnice s hutnym nebo pérovitym kamenivem
e Podrobetonové tvarnice

e Zdici prvky z umélého kamene

e Zdici prvky z pfirodniho kamene

4.1 Palené zdici prvky

Proces vyroby palenych zdicich prvk( zacind zpracovanim surovin na plastické tésto.
Zakladni slozkou pfi vyrobé palenych zdicich prvkd je cihlarska hlina/cihlarska surovina —
zemina s vysokym obsahem jilovych mineral(l. Do cihlafské suroviny se po jejim odlezeni
priddvaji lehciva, ostfiva, taviva a voda. Zpracovani vzniklé smési se provadi nejcastéji
kolovymi mlyny a nasledné protlacenim pres protladovaci misidlo. Z takto zpracovaného
plastického tésta je za pomoci vakuového Snekového lisu formovan konecny tvar palenych
zdicich prvkl protlacenim pres Usti lisu ve formé nekonecného pdsu. Tvarovky jsou nasledné
vytvoreny odrezdvanim z nekonecéného pdsu za pomoci ocelovych lan. Takto wvzniklé
meziprodukty se nasledné fizené susi a pali, nej¢astéji v komorovych a tunelovych pecich za
vzniku keramické vazby [40].

V dnesni dobé se nejcastéji pouzivaji pro vystavbu tvarovky typu THERM s brousenymi loznymi
plochami, pro zdéni's tloustkou loZzné spary 1 mm — keramické zdici tvarovky pro presné zdéni.
Tento druh pdlenych zdicich prvk( vyrazné snizuje podil loznych spar ve zdivu, ¢imzZ jsou
priznivé ovlivnény vysledné tepelné izolacni vlastnosti zdiva [42].

Tyto keramické zdici tvarovky jsou ladény k dosazeni maximalni tepelné izolaéni funkce. Toho
je dosazeno nizkou objemovou hmotnosti, ktera se pohybuje v rozmezi 600 — 800 kg/m3, nebo
specifickym vnitfnim usporadanim tvaru palenych zdicich prvki. Jedna se o dérovani tdzkymi,
dlouhymi otvory se vzdjemnym presazenim, které je orientovano do fad kolmo ve sméru
tepelného toku. V soucasné dobé se podil dérovani u palenych zdicich prvkd pohybuje
v rozmezi 50-60 % a na trhu jsou k dostani tvarovky ve varianté bez vyplnéni nebo tvarovky
s dutinami vypInénimi tepelné izolacnim materidlem — mineralni vata, polystyren, perlit, ov¢i
vina, drevovlaknitd deska. Tento druh palenych zdicich prvkl s vyplnénim tepelné izolaénim
materidlem je moiné rozdélit na tvarovky svelkoformatovymi dutinami a tvarovky
s maloformatovymi dutinami. Zdici tvarovky s velkoformatovymi dutinami (vyplnény
minerdlni vatou nebo perlitem) maji tlustsi Zebra, nez tvarovky s maloformatovymi dutinami.
| pfes mensi pocet Zeber je tak celkova styénd plocha Zeber v jednotlivych vrstvach zdiva vyssi,
¢imz je dosazeno také lepsich mechanickych vlastnosti.Sledované vlastnosti u palenych zdicich
prvkl jsou:

e Rozméry
e Tolerance rozméra véetné rovinnosti a rovnobéznosti loznych ploch
e Tvarové usporadani
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e Objemova hmotnost v suchém stavu
e Pevnost v tlaku

e Tepelné vlastnosti

e Mrazuvzdornost

e Nasakavost

e Pocatecni rychlost nasakavosti

e Obsah aktivnich rozpustnych soli

e Vlhkostni roztaznost

e Reakce na ohen

e Pridrznost

4.1.1 Mikrostruktura strepu palenych zdicich prvkt

Mikrostruktura keramického stfepu je hlavnim parametrem ovliviiujicim jeho vysledné
vlastnosti. Pojmem mikrostruktura se rozumi usporadani heterogennich latek ze zrn stejného
nebo rlzného sloZeni. Timto usporfadanim mohou a nemusi vznikat péry, které lze
charakterizovat velikosti, tvarem, mnozstvim a rozlozenim. Plastické tésto, z néhoz se vyrabi
keramické tvarovky je tfikomponentni systém (pevné skupenstvi, plynné skupenstvi a kapalné
skupenstvi). Zpracovdnim popsanym vySe se ziskdvd dvoukomponentni systém (pevné
skupenstvi a plynné skupenstvi) [41].

Pro vytvoreni poZadované vysledné mikrostruktury keramického stfepu je velmi podstatny
prechodny stav tzv. syrovy stiep. Jedna se o stav, kdy dojde vlivem vnéjsich sil ptiblizeni zrn
jednotlivych vstupnich surovin. Tato zrna vytvofi vzajemné kontaktni plochy, ¢imzZ je umozinén
prabéh fyzikdlnich a chemickych reakci, které probihaji pfi vzniku novotvard. Dllezitost
mikrostruktury keramického stfepu na vysledné vlastnosti je dobfe patrny v keramickém
konceptu dle Lacha.

Fyzikalné
Keramické MIKROSTRUKTURA chemické
proménné vlastnosti
Pfechodna Vysledna
Vnitini - Syrovy stiep Vypaleny stiep Fyzikalné
materialové mechanické
e Chemické ® Zrno ® Zrno e Pevnost
slozeni o POr o POF e Vodivost
" 'S\I/l;;;:?logické Vanik o Velikost o Velikost Projevy | ROZtaZnostaj.
. ; o Tvar , o Tvar mikrostruktury ooy
o PFisady mikrostruktury | o QOrientace Vypal o Orientace Fyzikalné
® MnoZstvi Y o Distribuce o Distribuce [€ > chemické
vody e Povrch e Povrch e Zarovzdornost
® Chemicka
Vn&jsi fyzikalng Vn&jsi fyziklng Vn&jsi Einitelé odolnost aJ.
mechanické Cinitelé chemické cinitelé
® Zrnitost e Teplota e Teplota
e Homogenita o Tlak e Prostredi
e Hustota e Prostiedi o Cas a tlak

Obr.9  Keramicky koncept dle Lacha [41]
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Pro mikrostrukturu keramického stfepu je charakteristicka pritomnost porl. Velikost,
rozloZeni, celkové mnozZstvi porl jsou jedny ze zakladnich parametr( mikrostruktury, které
maji vyznamny vliv na fyzikdlné mechanické vlastnosti stfepu. Vlastnost popisujici pfitomnost
poérové struktury nazyvame poérovitost. Rozeznavame primarni pérovitost, kterd je dana jiz ve
stfepu v syrovém stavu nebo odstranénim chemicky a mechanicky vdzané vody a sekundarni
porovitost danou uzavienim plyna vzniklych reakci latek ve stfepu pfi vypalu [41].

Zakladni parametr pora je jejich velikost/prdmeér a tvar. Dle velikosti délime péry na [41]:

e Dutiny a trhliny; prlimér nad 1000 um.

o Velké pory; prdmér nad 15 um.

e Stfedni péry; prGmér v rozmezi 0,1 — 15 um.

e Jemné pory; primér v rozmezi 0,015 -0,1 um.
e  Mikropdry; priimér pod 0,015 um.

Z pohledu tvaru hovofime o:

e Pdrech spojenych a otevienych — kapilary.
e Pdrech jednostranné otevienych.
e Pdrech uzavienych — bubliny.

7 / 2 / 2 %
} / //U L/ .
0

47
///%,,//, M

Obr. 10 Pérovy systém v keramickém stfepu; 1 — uzaviené pory; 2 — jednostranné otevrené
pory; 3 — oteviené pory

Mezi hlavni znaky mikrostruktury stfepu palenych zdicich prvk( patfi nasakavost NV [%].
Jedna se o schopnost keramického stfepu pojmout kapalinu. Diky jednoduchosti a presnosti
stanoveni se z hodnot nasakavosti daji velmi dobfe predikovat dalsi vlastnosti keramického
stfepu. Nasakavost je pak vyjadfena jako pomér hmotnosti absorbované vody k hmotnosti
vysuSeného vzorku. Z poméru nasdkavosti za studena a nasakavosti varem je mozné urcéit
koeficient nasyceni vodou KNS. Jedna se o parametr, dle kterého je mozné predpokladat
mrazuvzdornost, pfi splnéni podminky KNS < 0,85 [41].
NV =25 100 (7)

mg

— hmotnost suchého vzorku [kg]

mpn — hmotnost nasdklého vzorku [kg]
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Objemova hmotnost OH [kg/m?] vyjadfuje hmotnost suchého keramického st¥epu
s otevienymi a uzavienymi poéry vztazenou na objem vzorku. Vzhledem k casté
nepravidelnosti vzorkl keramického stfepu se stanovuje nejcastéji za vyuziti hydrostatického
vazeni [41].

mg

OH = -1000 (8)

Mmp—Mnpy

mpy — hmotnost nasdknutého vzorku vdZzeného na hydrostatickych vahdch [kg]

Zdanliva porovitost PZ [%] charakterizuje pomér objemu otevienych pérd keramického
stfepu k celkovému objemu vzorku véetné vSech poéru. Stanoveni zdanlivé pérovitosti vychazi
z hodnot nasdkavosti a objemové hmotnosti [41].

mnp—

InMs 100 = NV - 2 (9)

Mp—Mnp 1000

PZ =

Skutecnd porovitost PS [%] vyjadfuje vzdjemny pomér otevienych a uzavienych péri
k celkovému objemu zkuSebniho vzorku [41].

PS = (1 - 07”) -100 (10)

OH — objemovd hmotnost [kg/m?]

p — hustota [kg/m?]

Pérovitost uzaviena PU [%] vyjadiuje vzajemny pomér uzavienych port k celkovému objemu
zkusebniho vzorku [41].

PU =PS—PZ (11)

Zdanliva hustota ZH [kg/m?] je ddna z hmotnosti vysu$eného stfepu vztaZené na objem
véetné uzavienych périd. Pokud by keramicky stfep neobsahoval uzaviené pory, jednalo by se
o mérnou hustotu [41].

ZH = —=—-1000 (12)

Ms—Mpy

Mérna hustota p [kg/m?3] pfedstavuje pomér hmotnosti vzorku k jeho objemu bez jakychkoliv
pord. Pro urceni hustoty se nejcastéji vyuziva vazeni za pomoci pyknometr(, kdy je pro tuto
zkousku nutné vzorek rozemlit na velikost ¢astic pod 0,063 mm [41].

_mr __ _mr ma—Mmy __ (ma-mq)-ps

= = = e = 13
Py Ty, T TR e T vy (13)

Ps Ps
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mr — hmotnost zkusebniho vzorku [kg]

mi — hmotnost prdzdného suchého pyknometru [kg]

m, — hmotnost prazdného suchého pyknometru se zkusebnim vzorkem [kg]

ms3— hmotnost pyknometru se zkusebnim vzorkem naplnéného kapalinou o znamé hustoté [kg]
my4 — hmotnost pyknometru naplnéného kapalinou o zndmé hustoté [kg]

V1 — objem zkusebniho vzorku [m?]

Ve — objem pyknometru [m?]

V’p — objem pyknometru zmenseni o objem zku$ebniho vzorku [m?3]

ps — hustota srovndvaci kapaliny [kg/m?3]

Vzlinavost VZ [m] je vlastnost, kdy pfi namoceni keramického stfepu do kapalin, zacne
kapalina stoupat otevienymi pory i pfes gravitacni silu. Parametry, které ovliviiuji rychlost
vzlindni jsou rozméry pord, jejich usporadani a fyzikalni vlastnosti kapaliny, do niZ je stfep
namocen. Vysku vzlinani je mozné odvodit z rovnovaziného vztahu mezi kapilarnimi silami a
gravitacni silou [41]. Maximalni vySka vzlinuti kapaliny v kapilafe je tak vyjadfenim rovnovahy
tihy sloupce kapaliny a elevacniho Uhlu pfi vzlinani. Vyska je také zavisla na sklonu kapilary a
jejim prarezu pod meniskem.

2:0y°cos6
Z-n-r-ap'cosgZﬂ'rz'hmax'pv'gﬁhmax: r-I;)v-g

(14)
r—polomér pori [m]

op — povrchové napéti [N/m]

pv — hustota vzlinajici kapaliny [kg/m?3]

hmax — maximdlni vyska vzlinuti [m]

g — gravitacni konstanta [N/kg]

4.1.2 Ochrana zdiva z palenych zdicich prvkt proti vihkosti

Keramické zdici bloky je nutné chranit proti nadmérnému provlhnuti. Jedna se o
ochranu pred samotnou vystavbou, v pribéhu vystavby, tak v dobé Zivotnosti stavby. Pred
vystavbou, v dobé dopravy a skladovani, jsou bloky chranény pred vystavenim zvysené
vlhkosti balici folii na paleté. V dobé vystavby je nutné chranit pfedevsim horni vodorovné
plochy stén, parapety a ukonceni stén, predevsim pred zatecenim destové vody do dutin
palenych zdicich prvkd, ¢imz by doslo k naakumulovani vody a plaveni ¢erstvé malty. Voda
naakumulovana ve sténé by vysychala po dlouhou dobu a mohla by zpUsobit nepfijemnosti jiz
na pocatku uzivani stavby. Pro tuto ochranu je dostacujici pfikryti vrchnich ploch
nepropustnymi foliemi ¢i pouzitim tézky asfaltovych past [42].
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Také spodni ¢ast stén je nutné v dobé vystavby chranit pred zvySenou vlhkosti, stojici vodou,
v dlsledku dest ¢i tajiciho snéhu, na zakladové desce Ci stropni konstrukci. Pro ochranu pred
timto zatiZzenim se vyuZivaji napfiklad specidlni tvarovky, tzv. soklové cihly, které jsou ve
spodni ¢asti naimpregnovany pfipravkem zamezujicim nasaknuti vody do cihelného stfepu
[42].

Pro ochranu zdiva v prlibéhu Zivotnosti stavby se pod zakladaci maltu umistuji asfaltové
hydroizolacni pasy. Zdivo pod urovni terénu je nutné vidy chranit pouzitim vhodné
hydroizolace. Nejcastéji se pouzivaji asfaltové hydroizolacni pasy, které jsou umistény z vnéjsi
strany stény a jsou pred mechanickym poskozenim chranény deskami tepelné izolace. Sténu
nad Urovni terénu je nutné chranit pred plsobenim vlhkosti minimalné do vysky 300 mm nad
uroven terénu. Pro tuto ochranu se téZ pouZivaji asfaltové pasy chranéné tepelnou izolaci
nebo obkladové prvky tvoricimi sokl stavby. Ve zbylé ¢asti stény jsou keramické tvarovky
chranény pred plsobenim zvySené vlhkosti pouze pouzitim povrchové Upravy, nejcastéji
omitkami [42].

4.2 Vapenopiskové zdici prvky

Pro vapenopiskové zdici prvky je charakteristické pouziti vdpna akfemicitého
materidlu. V soucCasné dobé je nejpouzivanéjsSim kiemicitym zdrojem kremicity pisek.
K vytvrzené vapenopiskovych zdicich prvk( dochazi za pomoci vysokotlaké pary [43].

Pro jednotlivé druhy zdicich prvkd musi byt deklarovana minimalni a maximalni objemova
hmotnost v suchém stavu. Dle intervalll objemové hmotnosti v suchém stavu mlze byt
deklarovana tfida objemové hmotnosti v suchém stavu. Je-li pouzita tato deklarace, nesmi
hodnoty jednotlivych zdicich prvk( vybocit z intervalu platného pro danou tfidu o vice jak
100 kg/m? pfi objemové hmotnosti v suchém stavu nad 900 kg/m3 (50 kg/m? pfi objemové
hmotnosti v suchém stavu pod 900 kg/m?3) [43].

Zakladni sledované vlastnosti jsou:

e Rozméry a tolerance rozmér(

e Tvarové usporadani

e Objemova hmotnost v suchém stavu

e Objemova hmotnost materidlu v suchém stavu
e Pevnost v tlaku

e Tepelné vlastnosti

e Trvanlivost

e Propustnost vodnich par

e Nasakavost

e Pridrznost
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4.3 Betonové tvarnice s hutnym nebo pérovitym kamenivem

Jedna se o betonové tvarnice s hutnym nebo pdérovitym kamenivem, ptipadné smési
téchto kameniv. Tyto tvarnice mohou byt pouZity pro zdivo omitané, licové nebo neomitané,
v nosnych nebo nenosnych konstrukcich a inZenyrskych stavbach. Toto zdivo se vyuziva pro
stény jednovrstvé, vnéjsi vrstvy kominového zdiva, opérné zdi a podzemni stény. Jedna se o
zdici prvky, které jsou zhotoveny ze smési cementového pojiva, kameniva a vody. Dale mohou
obsahovat ptisady a pfimési. Zdkladnimi sledovanymi parametry betonovych tvarnic jsou [44]:

e Rozméry a tolerance

e Tvarové usporadani

e Objemova hmotnost

e Rovinnost licovych ploch tvarnic (pokud je to vhodné)
e Mechanicka pevnost

e Vlhkostni pfetvoreni

e Nasdkavost vlivem kapilarity
e Reakce na ohen

e Trvanlivost

e Tepelné vlastnosti

e Pfidrznost

e Propustnost vodnich par

4.4 Porobetonové tvarnice

Pérobetonové tvarnice jsou zdici prvky zhotovené z hydraulickych pojiv. Jedna se
napriklad o cement a/nebo vapno. Pojiva jsou smichana s jemnymi silikatovymi materialy,
vodou a latkami vytvarejicimi pory. Vyroba probihd proparovanim pod vysokym tlakem
v autoklavu. Mezi sledované vlastnosti pérobetonovych tvarnic patfi [45]:

e Rozméry a tolerance

e Objemova hmotnost prvku v suchém stavu

e Objemova hmotnost materidlu prvku v suchém stavu
e Pevnost v tlaku

e Vlhkostni pretvoreni

e Tepelné vlastnosti

e Pfidrznost

e Propustnost vodnich par

e Nasadkavost

e Reakce na ohen

e Trvanlivost
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4.5 Zdici prvky z umélého kamene

Jedna se o zdici prvky uréené primarné pro licové zdivo. Zdici prvky z umélého kamene
se tedy vyznacuji minimalné jednou nechranénou licovou plochou, kterd ma uzavienou
strukturu. Jsou zhotoveny bud'z jedné nebo dvou homogennich smési kameniva. Kamenivo je
pojeno cementovym pojivem. Vyslednd smés mUlze obsahovat i dalSi materidly. Vytvareni
probiha nejcastéji za pouziti tlaku a/nebo vibrace. Zdici prvky z umélého kamene se vyrabi za
ucelem napodobeni pfirodniho kamene a pouZivaji se jako alternativa k témto zdicim prvkdm.
U zdicich prvkd z ptirodniho kamene se stanovuiji tyto vlastnosti [46]:

e Rozméry

e Tolerance rozmér( véetné rovinnosti a rovnobéznosti loznych ploch
e Tvarové usporadani

e Objemova hmotnost v suchém stavu
e Pevnost v tlaku

e Tepelné vlastnosti

e Trvanlivost

e Nasakavost

e Propustnost vodnich par

e Rovinnost povrch(

e Vlhkostni pfetvoreni

e Reakce na ohen

e pridrZnost

4.6 Zdici prvky z ptirodniho kamene

Tyto zdici prvky jsou vyrobeny z pfirodniho kamene. Jako pfirodni kdmen se rozumi
produkt z tézby v dolech nebo povrchovych lomech. Tyto produkty se upravuji do podoby
poZadovaného zdiciho prvku. Pfirodni kdmen je mozné délit dle druhu horniny na [47]:

e Magmatické nebo vyvielé horniny
Horniny vzniklé ochlazenim magmatu (¢edic, granit, diorit, porfyr)
e Sedimentarni horniny

Tyto horniny vznikaji usazovanim organickych a anorganickych ¢astic, nejcastéji ve vodé.
(vapenec, piskovec, travertin)

e Metamorfované horniny

Jednd se o preménéné horniny, které vznikaji ptsobenim tepla a/nebo tlaku na plvodni
horninu (bfidlice, rula, kvarcit, mramor)
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U zdicich prvkd z umélého kamene sledujeme:

e Rozméry a tolerance

e Tvarové usporadani

e Objemovou hmotnost

e Pevnost v tlaku

e Pevnost v ohybu

e PridrZnost ve smyku

e Pfidrinost v tahu za ohybu

e Otevienou porovitost

e Soucinitel nasakavosti vlivem kapilarity
e Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani
e Tepelné vlastnosti

e Reakci na ohen

e Propustnost vodni pary

5. Mechanismy transportu vihkosti v porovém prostredi

Pohyb vlhkosti, v kapalném i plynném skupenstvi, je ddn potencidlovymi veli¢inami —
tlak, teplota a koncentrace. Diky rozdildm potencial(i dochazi k ustaleni rovnovaziného stavu,
¢imz, dochazi k pohybu vlhkosti [49].

Transport vihkosti v pérovém prostredi pevné latky je komplexni déj, ktery je sloZzen z nékolika
zakladnich procesl. Jednd se o kapilarni transport vody a difuzi vodni pary. Parametry
ovlivilujici tyto procesy jsou predevsim tvar a velikost pérd, distribuce por(, teplota a stav
nasyceni materidlu. Na suchém povrchu materidlu se v prvnim kroku projevuje difuze dle
prvniho Fickova zdkona (hustota toku je Umérnd gradientu koncentrace) az do chvile, kdy pfi
Uplném nasyceni materidld probihd v druhém kroku proudéni dle Darcyho zakona (rychlost
pratoku kapaliny nasycenou oblasti pevného porézniho télesa) [48].

Dle polomérli je mozné rozdélit pory na mikropdry a makropodry. V pripadé mikropéra, tedy
poru s polomérem r < 10”7 m dochazi k zapInéni péru vodou v dusledku kapildrni povrchové
kondenzace. Pro makropdry, péry s polomérem r > 10”7 m tento mechanismus zaplnéni pérQ
vodou jiz neplati a k zaplnéni dochazi pouze pfimym kontaktem svodou v kapalném
skupenstvi. V oblasti porQ s polomérem 107 m < r > 10® m odpovida relativni vihkost hodnoté
99,0 — 99,9 %. U téchto pord pak mlze dochazet, jak k pohybu kapalné vody, tak k povrchové
kondenzaci [48].
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Obr.11  Schéma sorpcnich stadii a transportnich efektl vihkosti; [50]

A) Difuze vodni pary, absorpce; B) Difuze vodni pary, monomolekuldrni a
multimolekularni vytvareni vrstev; C) Difuze vodni pary, kapilarni kondenzace,
kapilarni vedeni; D) Difuze vodni pary, povrchova difuze, kapilarni vedeni; E) Kapilarni
vedeni, proudéni kapaliny (nenasycené); F) Kapilarni vedeni, syté proudéni kapaliny

5.1 Difuze

Difuze je latkovy transport, ktery je zaloZen na vyrovnavani koncentracnich spadu
plynG a kapalin. Dochdzi k nému v dasledku vnitfni energie plyn a kapalin. Tento proces je
fizen predevsim teplotou, kdy se vnéjsi tlakové ucinky vyluéuji. Z pohledu stavebni fyziky je
zasadni difuze vodni pary a CO;. Pokud zanedbame zmény teploty je mozné vyjadfit hustotu
difuzniho toku vzduchem g [kg/(m?-s)] jako [48]:

— D .4Pa _ . 4Pa

_E dx air dx (15)

D — soucinitel difuze vodni pdary [m?/s]

R — univerzdlni plynova konstanta (8,314) [J/(mol.K)]
T —termodynamicka teplota [K]

P4 — parcialni tlak vodni pary [Pa]

bair — soucinitel difuzni vodivosti vzduchu [s]

V pripadé difuze vodni pary probihajici poréznimi materialy byl pro stavebni fyziku Krischerem
zaveden cCinitel difuzniho odporu W. Jednd se o hodnotu, ktera vyjadfuje, jak moc je difuzni
odpor latky vétsi, nez difuzni odpor stejné silné vrstvy vzduchu. Pro difuzni tok materialem pak
plati vztah [48]:
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—1.D 3a_ Sair dPa _ 5. P (16)
u - soucinitel difuzniho odporu [-]

5.1.1 Povrchova difuze

Jedna se o navrstveni molekul vody na povrch poréznich material(. Tento proces vznika
dle teorie BET (Brunauer, Emmeta, Tellera). BET teorie vyjadfuje absorpci vihkosti na povrchu
material(. Vyjadruje rovnovdhu mezi relativni vihkosti vzduchu a vrstvami molekul vody na
povrchu materidlu. Tento proces mlzZe byt monomolekuldrni nebo multimolekularni.
V pfipadé makromolekuldarniho procesu tato teorie vychazi z predpokladu, Ze druha a
nasledujici vrstvy molekul vody jsou vazany stejnou energii. Rovnovdiny stav mezi
kondenzdtem a vyparem je ddn shodnymi poméry, jako na vodni hladiné. Teorie BET je
potvrzena pro hygroskopickou oblast sorpce poréznich materidlll odpovidajici relativni
vlhkosti vzduchu 0-40 %. Pfi relativni vihkosti vzduchu nad 50 % jiZz neprobiha pouze absorp¢ni
proces, ale také naptiklad kapilarni kondenzace [48].

Jiz pti malé vlhkosti vzduchu dochadzi k povrchové difuzi, vytvoreni sorpéniho filmu na povrchu
materidlu. Tento proces nastdva jiz pfi relativni vihkosti vzduchu 30 %. Za tohoto predpokladu
probiha latkovy transport jak mikroporéznim, tak i v makroporéznim prostoru. Cim je vyssi
vlhkost vzduchu, tim vzrista tloustka vodniho filmu na povrchu materialu, tedy mnohavrstvé
absorpéni vrstvy molekul vody. Cim jsou péry vice zapinény vodou, zmensuje se predpoklad
pro difuzi vodni pary a vedle difuze za¢ne dochdazet k latkovému transportu v kapalném filmu
na povrchu materidlu. Pfirelativni vihkosti vzduchu 90 % je hustota difuzniho toku povrchovou
difazi 10-100 krat vétsi, nez hustota difuze vodni pary [48].

Rozhrani kapalina-pevna latka

4
|

Plynné prostiedi |

Absorpcni
mechanismus kapaliny
do pevné latky

Vodni film

Obr. 12  Znazornéni vodniho filmu na povrchu materialu [51]
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5.2 Siteni kapalné faze

Ktémto pochodim dochdzi v pérové struktufre materidll za predpokladu, Ze je

vrve

e Tlakovym spadem v dUsledku gravitace
e Kapilarnimi silami
e Elektrickym napétim

Rozhodovacim parametrem pro tento druh pohybu vlhkosti je viskozita kapaliny (vody).
Viskozita dle Newtonova zakona predstavuje Cinitel umérnosti mezi smykovym (te¢nym)
napétim t [Pa] a gradientem rychlosti ve sméru kolmém na smér proudéni v’ [m/s] [48].

g

|
n
5
| —

A

D\ = veav \]
/ o

Obr. 13  Grafické zndzornéni smykového napéti [48]

F dv dv , ,
T=o=n— =V S (17)

F —sila [N]

A —plocha [m?]

77— viskozita kapaliny [(N.s)/m?]
v —rychlost kapaliny [m/s]

V pripadé proudéni kapaliny ve vélcové kapilate je moziné uvaZovat dva zdkladni typy
proudéni: laminarni a turbulentni. Druh proudéni je mozné odvodit dle Reynoldsova ¢isla
Re [-], kdy pro valcové prirezy plati, Ze do hodnoty Re < 2300 se jedna o laminarni prodéni,
pro hodnoty vyssi o turbulentni proudéni [48].

Re = (18)
vs — stfedni rychlost proudéni [m/s]
d — prumér vdlcového prirezu [m]

V ptipadé poréznich materiall je vSsak mozné pocitat v dlisledku proménlivosti prarezu péru
s lamindrnim prodénim pouze pro Re < 4. Nicméné pro makropdry r > 10”7 m nastava pouze
lamindrni proudéni [48].
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V pfipadé kapalin je pak mozné laminarni stacionarni proudéni g [m3/s] v pfimém kruhovém
prarezu pti plsobeni vnéjsiho tlakového spadu charakterizovat dle Hagen-Poiseuillovy rovnice
[48]:

d?-p
327

(19)

p — hustota kapaliny [kg/m?]

Latkovy tok g [mol/s] je pak moZné obecné definovat s vyuZitim specifické propustnost k.

- _5.%
q=—k-— (20)

k — specifickd propustnost

d y
d—z — zména tlaku [Pa]

Pro vypocet specifické propustnosti je nutné znat korela¢ni koeficient ki, ktery se pohybuje
v rozmezi 1,78 pro ¢tvercové prarezy az po 3,0 pro Stérbiny. Pro kruhové prarezy plati k; = 2.

2
k=5 (21)

rm — hydraulicky polomér [m]
p — sttedni hodnota tlaku v kapilare [Pa]

Lamindrni proudéni je mozné dle Darcyho zakona pouZit na prosakovani vody pevnymi
l[atkami. Nicméné tento zakon je moZné uplatnit pouze za predpokladu, kdy odpor proti
proudénije dan pouze viskozitou vody. Pro jemné pdrovité materialy tento stav nastava pouze
v pfipadé, kdy dojde k plnému nasyceni porl vodou [48].

5.2.1 Kapilarni pohyb kapalin

Kapilarni pohyb je umoznén diky existenci povrchového napéti kapalin a smacitelnosti
pevnych latek. Povrchové napéti kapalin vznikd v disledku koheze molekul kapaliny.
Smacitelnost je dana silovymi ucinky mezi kapalinou a pevnou latkou v oblasti kontaktni
plochy. V oblasti rozhrani kapalina-plyn jsou kapaliny vystaveny silovému pusobeni. Dle
vzajemného plsobeni povrchového a okrajového napéti vytvori kapaliny na povrchu pevné
latky smaceci uhel. Dokonald smacitelnost se vyznacuje smacecim uhlem @ = 0 °, kdy dojde
k vytvoreni tenkého filmu na povrchu. V pfipadé nesmaditelnosti je smacecim uUhlem
O = 180 ° (viz. 3.3) [48].

Popis kapilarniho transportu neni mozné vyjadfit jednoduchym matematickym modelem. To
je dédno silné se ménicimi parametry v kapilarach a prarezovymitvary péru. Jednotlivé kapaliny
vytvafi na zakladé povrchového napéti konkavni (@ < 90 °) nebo konvexni povrch
(0 <90°) [48].
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Obr. 14  Kapilarni elevace a kapilarni deprese [52]

Obecné vztahy je mozné definovat pouze pro valcovité kapilary s kulovitym povrchovym
uzavérem. Kapilarni tlak P« [Pa] je pak moZné vyjadfrit jako:

Pk _ 2:0p'c0s © (22)
T
op — povrchové napéti [N/m]
O — smdcecim thlem [°]

r — polomér kapildry [m]
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C 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 zaroven by mél byt plné kompatibilni
se soucasnymi pouzivanymi zdicimi systémy. Bude se jednat o komplexni zdici systém, ktery
je tvoren pdlenymi zdicimi prvky, povrchovou uUpravou a vhodnym zplsobem pojeni
jednotlivych zdicich prvkd. Tento systém nemad za cil nahrazovat dosud pouzZivané
hydroizola¢ni postupy, naopak s nimi bude kompatibilni, bude je vhodné doplfiovat a bude
mozné jejich paralelni poufziti.

Hlavni funkci navrzeného zdiciho systému bude snizeni miry degradace vlivem pusobeni
zvysené vlhkosti v kapalné formé. Jednotlivé komponenty zdiciho systému by mély vykazovat
predevsim mensi absorpci vody a zdroven by mél byt vyrazné omezen nebo Uplné eliminovan
kapilarni transport. Diky témto vlastnostem by mélo byt zajisténo snizeni negativniho vlivu
zaplav na konstrukci. Snizeni absorpce vody bude zajisténo pouzitim vhodnych
hydrofobizacnich pripravkd, které nebudou mit podstatny negativni vliv na jiné vlastnosti, jak
palenych zdicich prvkd, tak povrchové upravy. Cil prace je spjat sfeSenim projektu
TA04020920 .

Celd prakticka ¢ast prace je rozdélena do sedmi zakladnich ¢3sti. Cilem prvni ¢asti je ovéreni
efektivity hydrofobizace zdiciho prvku, tedy snizeni nasakavosti zdiciho prvku kapilarnim
systémem. Cilem druhé a treti ¢asti je studium vlastnosti hydrofobizovanych zdicich prvkd.
Ctvrta ¢ast je zaméiena na moznosti vyuZiti hydrofobizace na Upravu kapildrnich vlastnosti
maltovych smési. Pata a Sestd ¢ast prace ma za cil navrzeni zdiciho systému, véetné navrhu
mozZnosti pojeni palenych zdicich prvkd v navrhované konstrukci, uréené do oblasti se
zvySenym rizikem zaplav. Cilem je zmapovani moznosti pojeni nejen v loZznych sparach, ale
také ve styénych spdrach zdiva, tak aby byla zajisténa, pokud moZno co nejvyssi
vodonepropustnost celé konstrukce pfi zatiZzeni stojatou vodou. Posledni ¢ast prace ma za cil
praktické ovéreni formou poloprovozni zkousky navrzeného zdiciho.
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D Experimentalni ¢ast

6. Metodika provadénych praci

Jednotlivé prace jsou ¢lenény do sedmi etap disertacni prace:

e Etapal. — Vyvoj technologie hydrofobizacni Upravy pro palené zdici prvky

e Etapa Il. — Studium trvanlivosti hydrofobizacnich Uprav zdicich prvki

e Etapa lll. — Studium zmény klicovych vlastnosti zdicich prvka po aplikaci hydrofobizaéni
Upravy

e Etapa IV. — Studium vyuziti hydrofobizacnich ptipravkd pro snizeni kapilarni absorpce
maltovych smési

e Etapa V.- Ndavrh metodiky zdiciho systému do oblasti se zvySenym rizikem zaplav

e Etapa VI. — Ndavrh metodiky pojeni zdicich prvk( a jeji ovéreni

e Etapa VIl. — Poloprovozni ovéfeni navrzeného zdiciho systému do oblasti se zvySenym
rizikem zaplav

Schématicky postup praci je uveden na nasledujicich schématech.
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6.1 Etapal.-Vyvojtechnologie hydrofobizacni tpravy pro palené zdici prvky

Prvni etapa disertaéni prace se vénuje hydrofobizaci palenych zdicich prvkd. Uginnost
hydrofobizacnich pfipravk( byla ovérena prostfednictvim stanoveni kapilarni absorpce v ¢ase,
jak pro hydrofobizacni ptipravky pouzivané v jinych pracech, tak pro hydrofobizacni pfipravky
vytipované vramci disertacni prace (9.1.2). Pro efektivni vyhodnoceni uUcinnosti
prostiednictvim kapildrni absorpce byly stanoveny okrajové podminky (9.1.1). V ramci
hodnoceni ucinnosti hydrofobizacnich pfipravk( bylo vyuZito také stanoveni povrchové
energie prostfednictvim méfeni uhli smacivosti hydrofobizovanych stfepl. Hodnoty
povrchové energie byly komparovdny s hodnotami kapilarnich absorpci a stanovena byla
vzajemna zavislost (9.1.4). V prvni etapé byl také sledovan vliv pouzZiti pigmentu (9.1.2) a stari
hydrofobizaéniho roztoku na kapilarni absorpci (9.1.3).

Vyvoj technologie hydrofobizacni
Upravy pro palené zdici prvky

Vliv stari

Ovéreni ucinnosti
hydrofobizacnich
pripravki

PouZiti pigmentu

pfi hydrofobizaci roztoku

Zhodnoceni pfipravku
pouzitych v pracich jinych

Pouziti vytipované
hydrofobizacni

hydrofobizacniho

pfipravky autord
| |
Stanoveni okrajovych Stanoveni
podminek hodnot povrchové
kapilarni absorpce energie

Stanoveni
kapilarni
absorpce v
zavislosti na case

Porovnani hodnot,
povrchové energie a
kapilarni absorpce

Stanoveni zavislosti kapilarni
absorpce na hodnotach
povrchové energie
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6.2 Etapa Il. — Studium trvanlivosti hydrofobizacnich uprav zdicich prvki

Druha etapa byla zaméfena na sledovani trvanlivosti vybranych hydrofobizacénich
Uprav. Trvanlivost byla sledovana prostfednictvi provedeni experimentl zrychleného starnuti
(9.2.2) a prostrednictvim sledovani trvanlivosti hydrofobizacnich Uprav v redlném case (9.2.1).
V této etapé byla stanovena také hloubka hydrofobizacni ochrany a vliv plsobeni UV zareni
na jeji zménu (9.2.4).

Starnuti v redlném case Zrychlené starnuti

Studium trvanlivosti hydrofobizacnich aprav
zdicich prvk

Stanoveni hloubky
hydrofobizacni ocrhany

Vliv plisobeni UV zareni
Cyklické namahani Starnuti vlivem UV zareni na hloubku
hydrofobizacni ochrany

Dlouhodobé kontinualni Starnuti vlivem UV zareni

namahani a mrazu
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6.3 Etapa lll. — Studium zmény kli¢ovych vlastnosti zdicich prvkl po aplikaci

hydrofobizacni pravy

V této Casti prace byly sledovany zmény vlastnosti stfepu (9.3.1) a kapildrnich
vlastnosti palenych zdicich prvkd v souvislosti s hydrofobizacni tpravou (9.3.2). Byl hodnocen
také vliv pouziti hydrofobizacni Upravy na Zivotni prostredi (9.3.3).

Studium zmény klicovych vlastnosti
zdicich prvku po aplikaci
hydrofobizacni upravy

Zdanliva
porovitost

—  Nasakavost

Objemova
hmotnost

——Zdanliva hustota

Koeficient
nasyceni stfepu

PfidrZznost
Zména kapilarnich maltovych smési na
vlastnosti hydrofobizovany
povrch
Pocatecni
— rychlost Vodné vyluhy
nasakavani
L Slguci;gg‘eil | Limity pro pitnou vodu
P . vyhlagka & 252/2004 Sb.
nasakavosti
Soucinitel Limity pro zatfidéni povrchové
—  kapilarni — vody
vzlinavosti CSN 75 721
Klasifikace odpadu - nebezpecny

odpad

vyhlasky ¢. 8/2021 sb.
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6.4 Etapa IV. — Studium vyuzZiti hydrofobizacnich pfipravki pro snizeni

kapilarni absorpce maltovych smési

Ctvrta etapa se vénovala hydrofobizaci maltovych smési zvolenych do zdiciho systému.
Jednalo se o maltové smési uréené jako povrchova uUprava zdiciho systému, tedy jadrové a
finalni omitkové smési. Na hydrofobizovanych maltovych smésich byla stanovena predevsim
kapilarni absorpce a vyska vzlinuti, tedy parametry, podle kterych byla hydrofobizace
hodnocena. Déle byl stanoven vliv hydrofobizace na dalsi vlastnosti maltovych smési (9.4).

Studium vyuziti hydrofobizacnich pripravku
pro snizeni kapildrni absorpce maltovych
smési

Hydrofobizovany
omitkovy systém

Stanoveni objemové
hmotnosti

Stanoveni pevnosti v
tlaku

Stanoveni pevnosti v
tahu za ohybu

— Stanoveni pridrZnosti

Stanoveni soucinitele
tepelné vodivosti
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6.5 Etapa V. — Navrh metodiky zdiciho systému do oblasti se zvySenym

rizikem zaplav

S vyuzitim vysledk( etap, ve kterych byly studovany mozZnosti vyuZiti hydrofobizace pro
zvyseni odolnosti zdicich prvk( (9.1, 9.2 a 9.3) a maltovych omitkovych smési (9.4) pfi plisobeni
zvySené vlhkosti, byl navrzen v této etapé komplexni zdici systém do oblasti se zvySenym
rizikem zaplav .

Navrh metodiky zdiciho systému do
oblasti se zvySenym rizikem zaplav

Zdici prvek odolny Systém povrchové Upravy
plisobenizvy$ené +—  odolny plisobeni zvySené
vlhkosti vlhkosti

6.6 Etapa VI. — Navrh metodiky pojeni zdicich prvkul a jeji ovéreni

Pro pojeni zdicich prvkd v navrhovaném zdicim systému byl navrzen také systém pojeni
palenych zdicich prvkd v oblasti sty¢nych spar. Tésnost spoje byla ovéfena pomoci navrzené
zkousky Stanoveni kvality spoje zdicich tvarovek (7.1.7).

Navrh metodiky pojeni zdicich prvku a
jeji ovéreni

J Vizudlni posouzeni spoje po
Prutok vody spojem - mechanickém oddéleni zdicih
prvkd
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6.7 Etapa VIl. — Poloprovozni ovéreni navrzeného zdiciho systému do oblasti
se zvySenym rizikem zaplav

Posledni etapou disertacni prace bylo ovéreni spolufungovani jednotlivych casti
navrzeného zdiciho systému (hydrofobizované palené zdici prvky 9.1, hydrofobizované
maltové smési pro povrchové upravy (9.4) a navrzeny zpUsob pojeni zdiciho systému 9.6). Zdici
systém byl ovéren prostfednictvim specifického zkuSebniho zafizeni, ve kterém byly
provedeny zatopové zkousky (7.1.10). Hodnoceni zdiciho systému bylo provedeno dle
stanoveni vihkostnich profild konstrukci (9.6.1).

Poloprovozni ovéreni navrzeného zdiciho systému do
oblasti se zvySenym rizikem zaplav

Ovéreni navrzeného zdiciho
systému

Stanoveni vlhkostnich profilQ
konstrukce

Vizudlni posouzeni pratoku vody
konstrukci
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7. Prehled provadénych zkousek
7.1 Zdici tvarovky

7.1.1 Pocatecni rychlost nasakavosti prvku

Postup stanoveni poéateéni rychlosti nasakavosti Cw,i [kg/(m?-min)] byl proveden dle
CSN EN 772-11 [53]a dle pozadavkl vyrobkové normy CSN EN 771-1 [43]. Po&ateéni rychlost
nasakavosti palenych zdicich prvkd se stanovuje na vysusenych prvcich (105°C), které se zvazi
a umisti do naddoby na podlozku, tak aby byly ponofeny do vysky 5 mm. Po 60 s se vzorky
vyjmout, povrchové osusi a opét zvazi. Po¢atecni rychlost je pak ddna jako pomér nasdaklé vody
k celkovym plocham prvku, které byly béhem zkousky ponoteny.

G = =222 107 (23)

Mso,s — hmotnost vzorku po ukonéeni nasycovani po dobu t [g]
Mdry,s — hmotnost vzorku po vysuseni [g]
As — celkovd velikost plochy vzorku ponorfené do vody [mm?]

t — doba nasycovadni (pro pdleni zdici prvky 1 minuta) [s]

7.1.2 Nasakavost vody kapilarnim vzlinanim

Stanoveni nasdkavosti vody kapildrnim vzlinanim spociva v mnozstvi vody vyvzlinané
do zkugebniho vzorku z podkladni savé vrstvy nasycené vodou. Zkouska se provadi dle CSN EN
15801 [54], kdy se pouZivaji zkuSebni télesa pravidelného tvaru kvadru nebo valce. Stanovi se
soucinitel kapildrni nasdkavosti vody, ktery je dan smérnici linedrni c¢asti kfivky zmény
hmotnosti v zavislosti na Case a vypocita se dle linearni regrese. Dale se stanovi soucinitel
kapilarni vzlinavosti vody, ktery se vyjadfi smérnici kfivky ziskané vynesenim vysky vzlinuti
vody a vypocita se pomoci linearni regrese. V ramci praktické casti této prace bylo stanoveni
nasakavosti vody kapilarnim vzlinanim provedeno na zvolenych palenych zdicich tvarovkach.
Tvarovka byla umisténa do nadrze na suchou savou podlozku z molitanu. Nasledné byla do
nadrZe nalita voda, aby doslo k nasyceni savé podloZky a hladina vody nebyla vyse, nez spodni
plocha zdici tvarovky. Ve zvolenych ¢asovych intervalech pak byla vzdy tvarovka vyjmuta,
povrchové osuSena a zvazena. Z ptirlstku hmotnosti vztazeného na plochu tvarovky je
mozné zkonstruovat kfivku kapilarni nasdkavosti jako funkci odmocniny ¢asu.

7.1.3 Stanoveni kapilarni absorpce

Stanoveni kapildrni absorpce Cai [kg/m?] u zdicich prvkd bylo pouZito jako jedné
z klicovych vlastnosti pro hodnoceni ucéinnosti hydrofobizacnich pfipravkd. Byla stanovovana
na zdicich prvcich jako pomér hmotnosti absorbované vody k plose vystavené vlhkosti. Jedna
se o parametr velmi obdobny jako je koeficient kapilarni absorpce maltovych smési. V tomto
pfipadé jsou vsak vzorky vystaveny plsobeni vihkosti celou plochou ponofeného zkusebniho
télesa, nikoliv pouze spodni plochou vzorku, jako je tomu u maltovych smési.
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Zdici prvky byly postavené na dfevéném rostu do ndadrZe s vodou, ndsledné byly prvky zality
vodou do vysky 50 mm od spodni plochy prvkl, nebo byly zdici prvky zatopeny celé (cca 50
mm nad horni plochu prvkd). V pripadé prvkd PTH 30 Profi zatizenych vodu do vysky 50 mm
byla vztaina plocha kapildrni absorpce stanovena na 0,4388 m? a v pfipadé, kdy byl prvek
zatopen cely, byla vztaind plocha stanovena na 2,0750 m2. Vysledné hodnoty kapildrnich
absorpci jsou vidy praméry minimalné ze dvou hodnot zkusebnich vzorkd, v pokrocilém
testovani s nejefektivnéjsSim hydrofobizacnimi pfipravky se jednd o primérné hodnoty
stanovené na péti zkusebnich vzorcich palenych zdicich prvkd.

Cp="E0 (24)

m1,: — hmotnost pdleného zdiciho prvku namdhaného zvysenou vihkosti v ¢ase t [kg]
mo — hmotnost prvku pfed namdhdni zvysenou vihkosti [kg]
A — plocha pdleného zdiciho prvku namdhand zvysenou vihkosti [m?]

Vynesenim hodnot kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech je mozné sestrojit kfivku zavislosti
kapilarni absorpce na dobé vystaveni vlhkosti. Pro moznost lepSiho vzdjemného porovnani
jednotlivych krivek, predevsim v pocatecnich oblastech zavislosti, byla kapilarni absorpce
vynasena v zavislosti na &ase v jednotkdch s%°, stejné jako je tomu v pfipadé stanoveni
parametrd nasakavosti vody kapilarnim vzlinanim. Ddle je moZné pro vzajemné porovnani a
hodnoceni kapilarni absorpce vyuzit stanoveni smérnice kfivky v pocatecni oblasti, jako je
tomu také u stanoveni nasakavosti vody kapilarnim vzlinanim.

e

Obr. 15  Stanoveni kapilarni absorpce
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7.1.4 Stanoveni hloubky hydrofobizacni upravy

U nejefektivnéjsiho hydrofobizacniho pripravku byla stanovena hloubka priniku
hydrofobizaéniho pfipravku do keramického stfepu. Keramické tvarovky byly hydrofobizovany
béZznym zplsobem a z hydrofobizované casti byla odfiznuta 20 mm silnd vrstva. Takto
pfipravené vzorky byly celé kratce ponoreny do vodni lazné s pigmentem a nasledné
ponechany k samovolnému vyschnuti za béZnych laboratornich podminek. Vlivem
hydrofobizace bylo v pribéhu vysychani a vsakovani vody viditelné barevné rozhrani, znacici
hloubku vsaknuti hydrofobizacniho pfipravku do keramického stfepu.

7.1.5 Stanoveni trvanlivosti hydrofobizacni Upravy

Stanoveni trvanlivosti hydrofobizacni Upravy lze rozdélit na dvé zakladni casti —
pfirozené a zrychlené starnuti. Vramci pfirozeného starnuti se jednalo o provedeni
dlouhodobého zatéZzovani hydrofobizovanych zdicich prvkl namahdani vihkosti a cyklické
zatézovani namahani vlhkosti. Ze zrychlenych testli byl proveden zrychleny test starnuti
vlivem UV zafeni za pomoci zafizeni Qsun a dale byl proveden test simulujici starnuti vlivem
UV zareni v kombinaci se zatizenim vlhkosti, vysokou teplotou a mrazem — tento test byl
proveden ve spolupraci s Vyzkumnym Ustavem stavebnich hmot na pfistroji s ndzvem
““skrapédlo”’.

Zrychleny test starnutim UV zafenim - Qsun

Jednd se o sledovani trvanlivosti hydrofobizacni ochrany pfi vystaveni ucinkim UV
zareni (simulace expozice neomitnutého povrchu tvarovek sluneé¢nimu zareni). Podstata
spociva v tom, Ze se zkusebni vzorky exponuji v pfistroji s fluorescenéni UV lampou o intenzité
zéfeni 45 W/m?, pfi ¢erné teploté 60°C a pfi relativni vihkosti 11 % (sucha perioda). Intenzita
zareni z xenonové lampy na povrchu vzorku by se neméla lisit v roviné dvou bodU vice nez o
10 %. Ve zkusSebnim zafizeni byly vzorky postfikovdny demineralizovanou vodou s mérnou
vodivosti nejvySe 500 uS/m a pfi teploté prostfedi 25 + 5°C. Rozstfikovani bylo rovhomérné a
nepretrzité po dobu 60 minut (mokra perioda).

Vzorky byly vystaveny starnuti po dobu 24 dni v pfedem naprogramovaném cyklu. Vzhledem
k tomu, Ze v soucasné dobé neexistuje normativni postup pro sledovani starnuti polymeru
aplikovanych na keramicky stiep, byl cyklus nastaven dle normy CSN EN 1297. Jednd se o
normu, ktera se zabyva umélym starnutim asfaltovych, plastovych a pryZzovy pasa a félii pro
hydroizolaci pfi dlouhodobém vystaveni kombinaci UV zareni, zvySené teploty a vody. Cyklus
trval 360 minut, z toho 300 minut trvala sucha perioda a 60 minut mokra perioda, celkové
probéhlo 576 hodin.
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Obr. 16  Komora Qsun pro simulaci starnuti vlivem UV zareni

Zrychleny test starnuti UV zafenim v kombinaci se zatizenim vlhkosti, zvySenou teplotou a
mrazem - Skrapédlo

Pti pouZiti skrapédla je mozné simulovat vystaveni keramickych zdicich blokl ptsobeni
vlhkosti, zvySené teploty v kombinaci s UV zafenim a plsobeni mrazu. Jeden simulaéni cyklus
se sklddd ze 170 minut skrapéni vodou pomoci rozprasovacich trysek, které rozprasuji cca 103
litrG vody na 1 m? Géinné plochy za hodinu. Po 170 minutach skrdpéni nasleduje 10minutova
pauza. Po pauze ndsleduje ohfev zkouseného vzorku po dobu 170 minut za pomoci IR lamp o
vykonu cca 1300 W na 1 m? s dopInénim o svit UV svétla o vykonu 250 W na 1 m?2. Teplota
salavé plochy exponovaného materidlu se zvysi na cca 60 — 70 °C. Nasleduje opét 10 minut
pauza. VySe popsany postup se opakuje 17krat za sebou. Poté jsou vzorky ponechany 2 hodiny
ve vodé. Po 2 hodinach nasyceni vodou jsou vzorky vlozeny do klimatického zafizeni na teplotu
-20 °C po dobu 2 hodin. Timto je ukoncen jeden simulacéni cyklus zkousky trvanlivosti, ktery
odpovidad vystaveni vzork(l ve venkovnim prostiredi pri extrémnich podminkach pro
stfedoevropskou lokalitu dobu 1 roku.

Obr. 17  Zafizeni pro zrychleny test starnuti - skrapédlo
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7.1.6 Dlouhodoba zkouska/vysychani

V ramci sledovani trvanlivosti hydrofobizaénich Uprav byly provedeny také nezrychlené
zkousky, které spocivaly v dlouhodobém vystaveni hydrofobizovanych zdicich prvkl zvysené
vlhkosti postavenim do nadrze s vodou. V prvnim ptipadé se jednalo o kontinualni vystaveni
zvySené vlihkosti po dobu dvou let a ve druhém pfipadé se jednalo o cilené cyklické zatéZovani.
V ramci cyklického zatéZovani byly tvarovky namdahany zvysenou vihkosti po dobu 35 dni,
nasledné byly vyjmuty z nddrZe s vodou a 380 dni ponechdny pfirozené degradaci vlivu UV
zareni. Po této dobé byla opét shodnym zpUsobem sledovana kapilarni absorpce po dobu 35
dni.

7.1.7 Stanoveni kvality spoje zdicich tvarovek

Pfed samotnym testovanim vodotésnosti sty¢né spary pojené zdici pénou byly u
tvarovek hydrofobizovany vnéjsi plochy hydrofobizacnim pfipravkem Imesta Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze (ASSXM) v koncentraci 1:40 po dobu 10 s. Diky tomu je zabranéno
vsakovani vody do keramického stfepu tvarovky a je moziné sledovat pripadny prisak
sledovanym spojem.

Na ozuby styénych ploch tvarovky byly naneseny vybrané materidly pro pojeni ve sty¢nych
sparach. lhned po naneseni byla tvarovka spojena s druhou tvarovkou na ,péro + drazku”.

Po vyzrani pojicich materiadl( ve spoji byla na hydrofobizovanou plochu tvarovek silikonem
pfipevnéna plastova nddoba bez dna. Spoj mezi tvarovkami byl na loZznych plochach také
zasilikonovan, aby bylo zajisténo protékani vody pouze pres sledovany spoj. Na nadobé
pfipevnéné k tvarovkam, byla vyznacena ryska a do vyznacené vysky byla nalita voda. Nadoba
byla priklopena plastovym vikem a seshora zatiZzena, tak aby bylo zabranéno odparu vody.
Timto zplGsobem bylo zajisténo, Ze voda mohla protékat/prosakovat pouze pres sledovany
spoj. Celé zkuSebni zafizeni je zobrazeno na Obr. 19.

Obr. 18  Ovéfeni vodotésnosti sty¢né spary pojené zdici pénou
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U zkusSebniho zafizeni byla v pribéhu ¢asu sledovana hladina vody dosahujici k vyznacené
rysce. V pripadé ubytku vody byla voda do plastové nadoby dolévana a taktéz byl vidy
zaznamendn Ubytek vody za ¢as. Mira vodotésnosti spoje je ddna mnoZstvim vody proteklé
spojem, tedy vody potfebné pro udrieni hladiny po vyznaéenou rysku.

7.1.8 Stanoveni povrchové energie [J.m2] hydrofobizovaného povrchu

Na povrch hydrofobizovanych vzorkd byla vidy usazena odmérena kapka konkrétni
kapaliny. Jako kapaliny byla volena voda, glycerol a ethylen glycol. Méreni probihalo na
pfistroji See System, ktery pomoci CCD kamery zaznamend snimek vzorku s pfisedlou
kapkou.Na snimku dojde vzdy k pfesnému definovani trojfazového rozhrani (pevna latka —
kapalina — plyn) a ohraniéeni rozhrani pfisedlé kapky a okolniho plynného prostiedi. Na
zakladé téchto udajl Ize stanovit jednotlivé tecny na trojfazovém rozhrani a tim i kontaktni
Uhel mezi kapalinou a pevnou latkou. Nasledné je acid—base (Lifshitz—Van der Waals) metodou
spolecné s Young—Dupr e rovnici stanovena povrchova energie a jeji jednotlivé slozky.

Obr.19  Méreni kontaktniho uhlu na pfistroji See System

7.1.9 Rozbor vody z vyluhu hydrofobizovaného stiepu paleného zdiciho prvku

Ve spolupraci s externi laboratofi byla provedena chemickd analyza vyluhu vod, ve
kterych byly umistény stfepy pdlenychzdicich tvarovek opatfenych hydrofobiza¢ni ochranou.
Cilem bylo stanovit, zda-li se z hydrofobizovanych tvarovek neuvoliuji skodlivé latky, pokud je
zdivo vystaveno dlouhodobému kontinualnimu plGsobeni vody.

7.1.10 Zatopova zkouska

Pro zatopovou zkousku byla navrZiena a vyrobena specialni zkusebni nddrz o rozmérech
2000x1000x1100 mm. Nadr? je dimenzovéna tak, aby v ni bylo moZné provést testovani 1 m?
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zdiva do tloustky 500 mm s maximélnim zatiZenim hydrostatického tlaku vyvozeného 1 m3
vody. V jedné Ctvrtiné nadrzZe je umistén limec, ke kterému je prizdéna testovana zed. Na zed'
je zdruhé strany pripevnén druhy limec, ktery je dotlaten rozpérkami. Na stranu
s vypusti/mokrou stranu je nacerpana voda do poZzadované vysky a je sledovan pritok, prisak
na druhou/suchou stranu zdi. Po ukonceni zatopové zkousky a vypusténi nadrie, dojde
k rozebrani stény na jednotlivé tvarovky a stanoveni vihkostniho profilu ve vybranych mistech
konstrukce.

Obr.20  NA&drZ pro provedeni zatopové zkousky
7.2 Povrchové upravy

7.2.1 Stanoveni objemové hmotnosti

Objemovéa hmotnost pm [kg/m?] v Eerstvém stavu byla stanovena dle €SN EN 1015-6
[55]. Objemova hmotnost byla stanovovana v nddobé o objemu 5 I. Nadoba byla pfi kazdém
stanoveni naplnéna pres okraj, umisténa na vibracni stolek, zavibrovana a prebyte¢na malta
byla setfena S$pachtli. Objemova hmotnost v Cerstvém stavu byla stanovena vidy jako
pramérna hodnota ze dvou méreni dle vztahu:

_ my—my
Pm vy

(25)
m; — celkovd hmotnost mérici nadoby naplnéné maltou [kg]

m; — hmotnost prdzdné mérici nadoby [kg]

Vv — objem méFici nddoby [m3]

Objemova hmotnost zatvrdlé malty byla stanovovana po 7 a 28 dnech zrani. Kazdy rozmér byl
dvakrat zméren pomoci digitdlniho posuvného méfidla. Z vyslednych rozmér(i stanovenych
aritmetickym primérem a hmotnosti zkusebnich téles (40x40x160 mm) byly stanoveny
objemové hmotnosti ve vyzrdlém stavu. Na totoznych zkuSebnich télesech byly nasledné
stanoveny mechanické vlastnosti, pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku.

7.2.2 Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu

Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu bylo provedeno na zkusebnich télesech 40x40x160
mm dle €SN EN 1015-11 [56] ve stafi zkuebnich vzork( 7 a 28 dni. Zkusebni zafizeni je

54



Disertacni prace Ing. Novak Vitézslav

sestaveno ze dvou podpérnych valch a tretiho valce umisténého uprostfed mezi obéma
valcovymi podpérami. Zkouska probiha postupnych zatéZzovani s rovhomérnou rychlosti 10 —
50 N/s az do poruseni zkusebniho télesa. Z maximalni sily se stanovi pevnost v tahu za ohybu.

F-l
b-d?

f=15" (26)

F - maximdlni zatiZeni [N]
| — vzddlenost mezi podpérnymi vdlci [mm]
b — sirka zkuSebniho télesa [mm]

d — vyska zkusebniho télesa [mm]

7.2.3 Stanoveni pevnosti v tlaku

Stanoveni pevnosti v tlaku bylo provedeno na zkuSebnich télesech 40x40x160 mm po
provedeni zkousky pevnosti v tahu za ohybu. Zkouseni bylo provedeno dle CSN EN 1015-11
[56] ve stafi zkuSebnich vzorkd 7 a 28 dni. ZkuSebni télesa s oCisténymi plochami byla uloZena
mezi ocelové desti¢ky o ploSe 40x40 mm a plynule zatéZovany do maximalniho zatizZeni.

fc=

|

(27)

F — maximdlini dosaZené zatiZeni [N]

A — priifezovd plocha tlaénych desek (1600 mm?) [mm?]

7.2.4 Stanoveni kapilarni absorpce

Stanoveni kapilarni absorpce bylo provedeno dle CSN EN 1015-18 [57] na trdmeccich k
tomu uréenych. VSechny delsi plochy je nejprve nutné opatfit hydroizolacnim povlakem tak,
aby nasledné voda mohla vzlinat pouze spodni étvercovou plochou. Kazdy tramecek byl
vysusen, zvazen a postaven na vysku na rost do plastové nadoby. Tramecky byly zality vodou
do vysky 5 az 10 mm od spodni plochy. Po 10 min. a ndsledné po 90 minutdch byl kazdy
tramecek nechan 10 s okapat a nasledné zvazen. Posledni vazeni bylo po 24 hodinach od zaliti.
Po poslednim vazeni byl kazdy trdmecek podélné rozlomen pomoci kladiva a ocelového
sekace. Na lomové plose vzorku byla zmérena vyska vzlinuti vody. Vysledkem je stanoveni
koeficientu kapildrni absorpce C [kg/(m?.min%°)] a Cm [kg/m?] koeficientu kapildrni absorpce
pro sanacni malty.

C=01-(M2-M1) (28)
Cm = 0,625 (M3 — MO0) (29)
MO — hmotnost vysuseného zkusebniho télesa pred zkouskou [kg]
M1 — hmotnost zkusebniho télesa po 10 minutdch namoceni do vody [kg]
M2 — hmotnost zkuSebniho télesa po 90 minutdch namoceni do vody [kg]

M3 — hmotnost zkuSebniho télesa po 24 hodindch namoceni do vody [kg]
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7.2.5 Stanoveni pridrznosti

Stanoveni pfidrinosti bylo provedeno dle CSN EN 1015-12 [58]. PfidrZnosti byl
sledovan vliv hydrofobizacniho pripravku na pfidrinost jednotlivych receptur, a to jak k
referencnimu povrchu — beton, tak ke keramickym zdicim blokm. V pfipadé pridrznosti k
betonovému povrchu byly jednotlivé smési naneseny v rovhomérné vrstvé silné 10 mm na
pfedem navlhéené betonové desky. V pfipadé pridrinosti ke keramickym zdicim tvarovkam
byly rovnézZ jednotlivé smési naneseny v sile 10 mm na Sitku palenych zdicich prvk(. V obou
pfipadech byly, po 28 dnech zrani, na vzorky pfilepeny dvousloZzkovym lepidlem Sikadur
ocelové terCe o priméru 50 mm. Po vytvrdnuti byly tere uhlovou bruskou obrezany
zpusobem stanovenym pfislusnou normou, vzdy skrz zkouSenou smés az do podkladu, a
nasledné byla pfistrojem DYNA Z 16 stanovena pfidrznost.

By
= - 30
fu=2 (30)
Fu — maximdlni sila pri prosuseni

A —zatéZovand plocha

7.2.6 Stanoveni difuze

Faktor difuzniho odporu byl stanoven dle CSN EN 1015-19 [59] na valeécich vyrobenych
z jednotlivych smési a pridavcich hydrofobiza¢niho ptipravku. Princip stanoveni difuzniho
odporu smési spocivd v presném sledovani mnozstvi vlhkosti, prochazejici materidlem
definovanou plochou a tloustkou materidlu, pfi pevné stanovenych okrajovych podminkach
prostredi. Pfed zapocetim zkouseni byly pro zajisténi definované plochy jednotlivé vzorky po
celé své vysce zasilikonovany. Takto pfipravené vzorky byly silikonem pfipevnény na specidlni
zkusSebni nadoby naplnéné vysusenym silikagelem. Nadoby byly umistény do klimatizac¢nich
komor s definovanym prostiedim + 23 °C a 80% relativni vlhkosti. Ptiblizné kazdych 12 hodin
byly zkusebni nadoby se vzorky vazeny a z narlistu hmotnosti, vlivem prochdzejici vihkosti do
silikagelu, byl stanoven soucinitel difuzniho odporu.

7.2.7 Stanoveni soucinitele tepelné vodivosti

Vliv hydrofobizace jednotlivych smési na tepelné izolacni vlastnosti byl sledovan pomoci
soucinitele tepelné vodivosti. Soucinitel tepelné vodivosti byl stanoven dle CSN EN 12667 [60]
a ISO 8301 [61] na deskach 300x300x50 mm stacionarni metodou desky na pfistroji Lambda
2300 firmy Holometrix, jehoZ princip je zaloZen na staciondrni metodé desky. Stanoveni
soucinitele tepelné vodivosti bylo provedeno v ustdleném stavu pfi stfedni teploté 10 °C a
teplotnim spadu 10 K. Méreni bylo provedeno vzdy na tfech zkusebnich vzorcich (na kazdém
vzorku bylo provedeno stanoveni soucinitele tepelné vodivosti celkem v 5 po sobé jdoucich
intervalech), které byly vysuseny pfti teploté +75 °C do konstantni hmotnosti. Uvadény
konecny vysledek je aritmetickym priimérem z téchto tfi méreni. Pfed provedenim méreni
byla vidy kontrolovana rovinatost povrchu kazdé desky a v pfipadé potfeby byla deska
zabrousena.
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8. Prehled pouzitych materiald pro jednotlivé prace

V rdmci praktickych praci bylo pouzito nékolik skupin materiald, jednalo se predevsim o
materidly testované za ucelem hydrofobizace zvoleného paleného zdiciho prvku. Dale byly
sledovan vliv hydrofobizace na vybrané materidly pro povrchovou Upravu, a nakonec byly
testovany vytipované materialy pro pojeni zdicich prvk( v oblasti sty¢nych spar.

8.1 Paleny zdici prvek

Pro zdici systém byl vybran paleny zdici prvek typu THERM s oznacenim PTH 30 Profi.
Jedna se o zdici prvek vyrobce Wienerberger, konkrétné byly pouZity zdici prvky z vyrobniho
zavodu Novosedly. Prvek PTH 30 Profi reprezentuje jeden z nejbéznéjsich vyrobkd, vyuziva se
jak pro obvodové zdivo pro zateplovaci systém, tak pro vnitfni nosné zdivo. Zaroven jeho
hmotnost cca 15 kg umoznuje snazsi manipulaci pfi provadéni jednotlivych experimenta.

Obr.21  Zdici prvek PTH 30 Profi [42]

Vzhledem k tomu, Ze se jedné o brousené zdici prvky, s tloustkou lozni spary 1 mm je mozné
jako pojivo pouzit malty pro tenké spary nebo zdici pénu Dryfix. ZaloZeni zdiva se provadi do
vyrovnané vrstvy zaklddaci malty. Vlastnosti deklarované vyrobcem v prohlaseni o
vlastnostech jsou zobrazeny v ndsledujici tabulce.

Tab. 7. Deklarované vlastnosti prvku PTH 30 Profi vyrobcem

Vlastnost Hodnota
Délka [mm)] 247
Sitka [mm] 300
Vyska [mm] 249
Hmotnost [kg] 15,7
Objemova hmotnost zdiciho prvku [kg/m?3] 800
Pevnost v tlaku ve svislém sméru [N/mm?] 10
Pfidrinost [N/mm?] 0,30
Tepelna vodivost (vysuseni stav) [W/(m-K)] 0,145
Propustnost vodnich par [-] u=5/10
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Tab. 8. SloZeni zeminy pouzivané pro vyrobu hydrofobizovanych palenych zdicich prvkd

Trvanlivost [tfida] FO
Obsah aktivnich rozpustnych soli [tfida] SO
Reakce na ohen [tfida] Al

Chemicka analyza zeminy pouzivana v cihelné Novosedly je uvedena v nasledujici tabulce.

Obsah oxidl [%] | Al,03 | CaO | Fe203| KO | MgO | MnO | Na;O | P05 | SiO; | SOs3 | TiO;
Zemina
12,4 | 9,3 4,4 2,9 2,9 0,1 1,3 0,1 | 536 | 0,8 0,3
Novosedly

Na zdicim prvku PTH 30 Profi byly mimo deklarované vlastnosti stanoveny vlastnosti popisujici,
dle odpovidajicich norem, chovani zdiciho prvku pfi styku s vlhkosti, vodou. U zdicich prvk{
mohou byt normou poZadovany vlastnosti jako je po¢ate¢ni rychlost nasakavosti prvku CSN
EN 772-11 [53] nebo nasédkavost vody kapildrnim vzlindnim CSN EN 15801 [54]. Pocate¢ni
rychlost nasdkavosti hodnoti nasakavost palenych zdicich prvk( ponofenych do vody pouze
prvnich 60 s a nasdkavost vody kapildrnim vzlinanim hodnoti nasakavost pdlenych zdicich
prvkl, kdy voda pUsobi pouze na spodni plochu tvarovky a tvarovka neni ponofena ve vodé.

Tab. 9. Vlastnosti paleného zdiciho prvku PTH 30 Profi

Vlastnost Jednotka Hodnota
Pocdatelni rychlost nasakavosti paleného zdiciho prvku Cw,i | kg/(m?-min) 208
Soucinitel kapilarni nasakavosti vody kg/m? 2168
Soucinitel kapilarni vzlinavosti vody Mm 1,2

Tab. 10. Vyska vlinuti vody v paleném zdicim prvku PTH 30 Profi
Cas [min] 1 10 30 60 90 120 180 240 300
REF 15 36 58 75 96 107 132 150 161
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Graf 1 Vyska vzlinuti vody v paleném zdicim prvku PTH 30 Profi

Vzhledem k predpokladanému zatizeni palenych zdicich tvarovek vodu do urcité vysky, po
del$i casovy usek bylo zvoleno hodnoceni kvality hydrofobizace dle stanoveni kapilarni
absorpce. Stanoveni kapilarni absorpce vychazi z postupu stanoveni pocatecni rychlosti
nasakavosti (pouze srozdilnou vyskou ponoteni prvku 50 mm) a vypoctové a grafické

vyhodnoceni je provedeno dle nasakavosti kapilarnim vzlindnim.

V prvnim kroku byla stanovena kapilarni nasakavost nehydrofobizovaného paleného zdiciho
prvku (oznaceni REF — referencni vzorek).

Tab. 11. Hodnoty kapilarni absorpce nehydrofobizovaného paleného zdiciho prvku

Cas o Tt

w ] e | e
60 3,40
104 4,84
147 6,43
24 294 8,43
48 416 8,60
96 588 8,83
264 975 9,25
480 1315 9,50
672 1555 9,64
840 1739 9,68
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Graf 2 KFivka kapilarni absorpce nehydrofobizovaného pdaleného zdiciho prvku PTH 30

Profi

Na zéakladé kapilarni absorpce nehydrofobizovaného pdleného zdiciho prvku, ktera je v dobé
48 h jiz pres 8,5 kg/m? byla zvolena jako mira G¢innosti hydrofobizaénich pfipravkd snizeni
kapilarni absorpce pod 1 kg/m? s dlouhodobou G&innosti (14 dni a déle).

Na zdicim prvku PTH 30 Profi byly stanoveny také zakladni vlastnosti stfepu.

Tab. 12. Vlastnosti stfepu zdici prvku pouzitého pro hydrofobizaci

Vlastnost Hodnota

Barva [-] Syté oranzova

Zdanliva poérovitost ZP [%] 35,1

Nasakavost NV24 [%] 25,4

Nasakavost NVyar [%] 26,5

Objemovda hmotnost OH [kg/m?3] 1530

Zdanliva hustota ZH [kg/m3] 2570

Koeficient nasyceni stfepu KNS [-] 0,97

Na stfepu z paleného zdiciho prvku PTH 30 Profi bylo provedeno také stanoveni povrchové
energie a uhll smacivosti pro jednotlivé zvolené kapaliny.

Tab. 13. Uhel smacivosti pro jednotlivé kapaliny a povrchové energie stiepu
referenéniho palenych zdicich prvkd PTH 30 Profi
. (i ro Povrchova energie [mJ.m?],
Vzorek Uhel smacivosti ['] Acido-bazicky model
Voda Glycerol Ethyleneglykol i
REF 99,9+5,9 115,4+7,2 84,4+7,2 146,09
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Obr. 22 Voda na referen¢nim
tvarovce
(uhel smacivosti 103,0 °)

8.2

Obr. 23 Glycerol na
referencnim tvarovce
(uhel smacivosti 105,3 °)

Obr. 24 Ethyleneglykol na
referen¢nim tvarovce
(dhel smacivosti 81,6 °)

Hydrofobizacni pripravky urcené pro hydrofobizaci paleného zdiciho
prvku

V rdmci zpracovani této prace bylo navdzano na praci Ing. Jirdskové, kterd v rdmci své
bakalarské prace testovala Ctyti hydrofobizacni pripravky uvedené v nasledujicim prehledu.

Tab. 14. Prehled hydrofobizacnich pripravkl testovanych v bakalarské praci
Ing. Jirdskové [62, 63, 64, 65,66]
Tetované
Oznaceni | Hydrofobizér/Baze Vyrobce Informace uvadéné vyrobcem
koncentrace
e Vynikajici penetrovani
Alkoxy silan- e Vysoka ucinnost i ve velmi
. ) IMESTA, , .
siloxanova vihkém zdivu
ASSXM . spol. s r.o. Lo ) 1:20, 1:30
mikroemulze pro e Vodou reditelny
vlhké zdivo e Neobsahuje rozpoustédla,
ani vykvétotvorné latky
alkoxy polysiloxan e Vodou reditelny
APSX pro minerdlni e Bezrozpoustédlovy 1:15, 1:30
podklady e Pro mineralnich podklady
Realsan e Vodou reditelny
Group SE  |e Bezrozpoustédlovy
Methylsilikonat b .p <inich ydkl q
e Pro mineralnich podkla
MSLD draselny pro Pousitelny i P y 1:2
chemickou injektaz * Pouzitelnyipro
beztlakovou i tlakovou
chemickou injektaz
Methylsilikonat Lucebni Lo i
i i e Vodou reditelny
MSLD2 draselny pro zavody a.s. > neralnich podklad 1:10, 1:25
e Pro mineralnich podkla
mineralni podklady Kolin P Y
Alkoxy siloxan pro HG o o
ASX e Pro mineralnich podklady nefedéné

mineralni podklady

international
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Pro vybér hydrofobizacnich pripravkl testovanych vramci této disertacni prace a pro
hydrofobizaci palenych zdicich prvkd byly vytipovany vyrobci stavebni chemie:

e Evonik Industries AG
e IMESTA, spol.sr.o.

e Sika AG

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

Konkrétni pfipravky byly nejcastéji vybrany na zakladé konzultaci se zastupci zvolenych
vyrobcl stavebni chemie. Seznam testovanych hydrofobizaénich ptipravkli je uveden
v nasledujicim prehledu (v rdmci provedenych praci byl testovan i nejvhodnéjsi pripravek dle
bakalarské prace Ing. lJirdskové, Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze pro vihké zdivo

(ASSXM)).

Tab. 15.

Pfehled hydrofobizacnich ptipravk( pouzitych pro hydrofobizaci paleného
zdiciho prvku PTH 30 Profi [62, 65, 67, 68, 69, 70,71]

Oznaceni

Hydrofobizér/baze

Baze

Informace uvadéné vyrobcem

AS

Alkoxy silan pro
mineralni podklady

SM

Silikonova
mikroemulze pro
mineralni podklady

APSX2

Alkoxy polysiloxan
pro mineralni
podklady

Evonik
Industries
AG

Pro mineralnich podklady

Vysoka odolnost proti zasaddm
Pronika hluboko do poréznich
minerdlnich podkladu

Nevykazuje Zadnou tvorbu lepivych
silikonovych film{

Vodou feditelny

Pro mineralnich podklady

Vysokda odolnost proti zasadam
Pronika hluboko do poréznich
mineralnich podkladu

Nevykazuje Zadnou tvorbu lepivych
silikonovych filmu

U¢inné na mikrotrhliny a do 0,3 mm
Vodou feditelny

Pro mineralnich podklady

Pronika hluboko do poréznich
minerdlnich podkladu

Nevykazuje Zzadnou tvorbu lepivych
silikonovych film{

U¢inné na mikrotrhliny a do 0,3 mm
Vodou feditelny
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Vynikajici penetrovani

Alkoxy silan- Vysoka ucinnost i ve velmi vihkém
. ) IMESTA, .
siloxanova zdivu
ASSXM . spol. s r.o. Lo )
mikroemulze pro Vodou feditelny
vlhké zdivo Neobsahuje rozpoustédla, ani
vykvétotvorné latky
Alkoxy silan-
. Y , . Pro mineralnich podklady
siloxanova Sika AG . , L
ASSXM2 . Aplikovatelny bez fedéni
mikroemulze pro Petiratelny nts
mineralni podklady retirateiny natery
) Pro mineralnich podklady
Alkoxy polysiloxan Lo )
APSX3 L Vodou feditelny
do natéru .. . .
Elkem ASA Pouzitelné i do natéru
Alkoxy polysiloxany Pro mineralnich podklady
APSX4 pro mineralni Vodou feditelny
podklady Pouzitelné i do natér
Pro mineralnich podklady
ANKER . L, .
L Chrani pred usazovanim necistot
. Nano nastfik pro | technology ) ] ) )
NSiO L, Bez zapachu a biologicky odbouratelny
mineralni podklady s.r.o.
Bez nezadouciho matného ¢i lesklého
efektu
Pro mineralnich podklady
Alkoxy silan- . e . i o
) ] Hluboky prinik do poréznich podkladi
siloxanova o
ASSXM3 ) Odolnost proti zasadam
mikroemulze pro i .. )
. Poskytuje dobrou pfilnavost k barvam
mineralni podklady
Vodou feditelny
Alk | Pro mineralnich podklady
oxy silan-
) Y ] Hluboky prinik do poréznich podkladu
siloxanova S
. Odolnost proti zasadam
ASSXM4 mikroemulze Wacker . . ]
, ) . Poskytuje dobrou pfilnavost k barvam
odolny proti Chemie Vodou Feditelny
zasadam AG odou rediteiny
Stabilni i natredény
Alkoxy silan-
) Y . Vodou feditelny
siloxanova L o
ASSXM5 ) Nutnost pouziti ihned po naredéni
mikroemulze pro b inerdlnich nodklad
mineralni podklady ro minerafnich podkiady
Voudou reditelny
Methylsilikonat voudoureditelny
, Siroka skala poutziti: minerdlnich
MSLD3 draselny pro

mineralni podklady

podklady, izolacni materialy, lehké
kamenivo
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Jednotlivé zdici prvky byly hydrofobizovany vybranymi druhy hydrofobizacnich pripravk( ve
zvolenych koncentracich. Aplikace probihala macenim nebo ndstfikem pfipravku.

Nastrik byl provadén ru¢né, s maximalni snahou o rovnomérné pokryti celé zvolené oblasti
pro hydrofobizaci.

PFi nanaseni macenim byly zdici prvky ponoreny do nadrze s pfipravenym roztokem do zvolené
vysky hydrofobizace. Bylo dbano na to, aby se zdici prvek nedotykal spodni plochou dna
nadoby, ani bocnimi plochami stén nadoby. Maceni bylo vidy definovano ¢asovym intervalem,
zakladni doba maceni byla zvolena 10 s. Po vyjmuti z hydrofobizacniho roztoku byl kazdy zdici
prvek ponechdn odkapat na rostu. Se zkouskami na hydrofobizovanych prvcich bylo zapocato

vzdy nejdfive 5 dni po hydrofobizaci prvkd.

Tab. 16. Pfehled testovanych hydrofobizacnich pfipravkd na palené zdici prvky
ommaton) | pedent | regéni | Aplkace | pomimic
AS 1:20 1:20, 1:30, 1:50 Maceni 10 s
1:1,5, 1:10, Mageni 10 s Testovano také
SM 1:1,5-1:20 1:20, 1:30, 1:50, . v kombinaci s
1:60 (1:3057105) pigmentem
1:1,25, 1. (v
APSX2 1:1,25-1:20 1:20, '1:53'0, 15:'50 Maceni 10 s
Testovano také
ASSXM 1:20-1:30 1:2(1):51(;,3(1)261(;40’ Maceni 10 s v k.ombinaci s
pigmentem
ASSXM2 neredéné neredéné 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 Nastrik
ASSXM3 1:5-1-10 1:5,1:10 Maceni 10 s
ASSXM4 1:5-1:10 1:5,1:10 Maceni 10 s
ASSXM5 1:10-1:15 1:10, 1:15 Maceni 10 s
MSLD3 1:10-1:20 1:10, 1:20 Maceni 10 s

Obr. 25 Aplikace hydrofobiza¢niho pfipravku macenim; a) zdici prvek prfed hydrofobizaci;
b) zdici prvek v hydrofobizacnim roztoku; c) zdici prvek po hydrofobizaci
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8.3 Pigment

PFi pouziti zvolenych hydrofobizacnich ptipravkl vétSinou neni moiné po aplikaci
pfipravku vizudlné odlisit hydrofobizované a nehydrofobizované prvky. Z divodu jednoznacné
identifikace hydrofobizovanych palenych zdicich prvk( bylo tedy pokroceno k testovani pouZiti
hydrofobizaéni ochrany v kombinaci s pigmentem. Po osloveni vyrobcl hydrofobizacnich
ptipravkl byl zvolen tekuty pigment modré barvy na bazi (Ethylenedioxy)dimethanol, dodany
spolecnosti Imesta s.r.0.[60].

8.4 Povrchova uprava

Pro zdici systém byla vybrana také vhodna povrchova Uprava pro konecny zdici systém
do oblasti se zvysenym rizikem zaplav. Povrchova Uprava byla volena ve spolupraci s firmou
Baumit a vyvojovym oddélenim spolecnosti Wienerberger, tak aby byla zajisténa co nejlepsi
kompatibilita. Byly zvoleny dva druhy jadrové omitky a jedna finalni povrchova uprava.

Tab. 17. Pfehled zvolenych komponent omitkového systému [72]
Vyrobek Popis Pouziti
Jemna ptirodné bila sanacni omitka pro
pouZiti v interiéru i exteriéru. Zvlast
vhodna pro sanaci vihkého a soli
zatiZzeného zdiva starych staveb a
pamatkové chranénych objektd.

Pramyslové vyrabéna

Baumit Sanova vodoodpudiva suchd
FeinPutz omitkova

smés pro rucni zpracovani.

Pramyslové vyrabéna sucha

omitkova smés pro rucni Hrub3d jddrova omitka pro rué¢ni omitani,
zpracovani v exteriéru i pouzitelnd v exteriéru i interiéru.

interiéru.

Primyslové vyrabéna sucha - Y .
smés vhodna jako zdici Zdici malta pro vSechny druhy obvyklych

Baumit malta i zdicich prvk(, pro nosné stény i pricky.
Duomalta Jadrova omitka pro ruéni omitani,

jako univerzalni omitka, pro “. L S .
v - pouzitelnd v interiéru i exteriéru.
rucni zpracovani.

Baumit Manu 4

8.5 Hydrofobizacni pripravek pro hydrofobizaci zvolenych maltovych smési
povrchové upravy

Stejné tak jako v pfipadé paleného zdiciho prvku byl i pro zvolenou povrchovou Upravu

konzultovan nejvhodnéjsi hydrofobizacni pripravek. Jednalo se o hydrofobizacni pripravek,

ktery by byl davkovdn do maltové smési za uUcelem snizeni kapilarni absorpce. Jako
nejvhodnéjsi byl zvolen pfipravek na bazi silikonové emulze od vyrobce Imesta s.r.o..
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Tab. 18. Popis zvoleného hydrofobizacniho pfipravku Imesta s.r.o. Silikonova emulze
pro hydrofobizaci maltovych smési povrchové Upravy [60]
’ L Informace uvadéné Obsah | Doporucené
Vyrobce Hydrofobizér/baze i . i o
vyrobcem susiny | davkovani
v . v . 015-018 %
IMESTA, . , Zvysuje konecny objem a .
Silikonova emulze L 50 % objemu
spol. sr.o. mnozstvi péru )
hotové malty

Davkovani bylo provadéno objemoveé k mnozstvi Cerstvé maltové smési pfipravené z jednoho
standardniho pytlovaného baleni suché maltové smési v koncentracich:

e 02%
e 06%
e 10%
8.6 Materialy zvolené pro pojeni palenych zdicich tvarovek ve sty¢nych

sparach

Pro vytvoreni pozadované vodonepropustné konstrukce bylo nutné nalézt systém
pojeni v oblasti styénych spar zdiva. V soucasné dobé je v pripadé poutziti tvarovek PTH 30
Profi a jim obdobnych rfeSena sty¢na spara suchym zplsobem, zplisobem péro+drazka (P+D).
Pro pouziti do oblasti stycné spary byly vybrany a testovany materidly uvedené v nasledujicim
prehledu:

e Lepici tmel

e Stavbarsky tmel

e |zolaénitmel

e Studndrska PUR péna

e PUR péna Dryfix

Tab. 19. Pfehled material(i zvolenych pro pojeni palenych zdicich tvarovek ve styénych
sparach [42, 71]
, Baze/ . "y
Vyrobek . Popis Pouziti
konzistence
. C e v e veskeré bézné montazni lepeni
e extrémné vysoka pocatecni , . .
o v domacnosti a na stavbé
prilnavost . . .
o U V&tiny aplikaci nevviaduie e konstruk¢ni lepeni a tmeleni
SOUDAL Hvbridni fixaci Ieyenp’ch Fedrr:/étﬁ J spar vibrujicich a dynamicky
T-REX Gold Y ,p Y _p . namahanych konstrukci
polymer/ e snadna a efektivni aplikace , g
power — i o o e |epeni v automobilovém
. Pasta e vyborna pfilnavost na béziné .
lepici tmel o o o pramyslu
porézni i neporézni materialy « lepeni podlahowch lit
(mimo PP, PE, PTFE, asfalt) pent podianovych 1ist ]
v , ® pruzné lepeni stavebnich prvki
e pfilne i na vlhké povrchy e vy .
na vétsinu béznych podklad(
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e Pretiratelny vétSinou béznych
natérd

e |epeni zrcadel pfimo na reflexni
vrstvu

e |epeni dekorativnich
obkladovych nebo izola¢nich
panel

e vSechny obvyklé povrchy mimo
PP, PE, PTFE a asfalt

e Jednoslozkova péna uréena ke
zdéni zdiva z brousenych
cihelnych blokd velmi snadné
pouzitelny

e stavebni spary s pohybem do
7%, sparovani zdiva

e sparovani mezi zdivem a ramy
oken nebo zarubnémi dvefi

e zasklivani jednoduchych skel do
drevénych, betonovych nebo
kovovych ramf

SOUDAL e na povrchu vytvafi elastickou ) . L
. Polybuten/ e tmeleni spojl kanalizacnich a
Stavbarsky a pevnou slupku SO
Pasta - , . odpadnich fadd
tmel e Pretiratelny po 24 hodindch L, . L
. A e tésnéni spoju automobilovych
e velmi dobra pfilnavost na . .
- , e karoserii a kontejnert
vétsSinu stavebnich materiala . . i
. o e vSechny savé i nesavé podklady
e odolny UV zareni a , . )
Y , o jako drevo, beton, kamen a
povétrnostnim vliviim vy .
ostatni bézné stavebni
materialy. Neni vhodny na PE,
PP, teflon a bitumen (asfalt).
¢ Vhodny pro spary s pohybem. | e tmeleni spar mezi ramy oken a
¢ velmi snadno pouzitelny dvefi a zdivem
e barevné staly, po vytvrzeni e tmeleni spar mezi zdmi a
e , vodeé odolny arapet
silikonizovana e vhodny royinteriér i exteriér . fmelZm’t ar s naroky na
SOUDAL akrylova ny pro int nereni sp y
y o . e velmi dobra pfilnavost k pretirani
Izolaéni tmel disperze/ o . .
o vétsiné materiall e oprava prasklin ve zdech a
Stavbilni Pasta L )
e po vytvrzeni pretiratelny stropech
vétSinou barev e vySe uvedené spoje az do
e vynikajici odolnost proti dilataci 15%
starnuti e vétsSina stavebnich material{
e vynikajici pfilnavost na vétSinu | e spojovani a tmeleni
material( (kromé teflonu, prefabrikovanych betonovych
PE/PP) odvodriovacich
e odolna mineralnim olejam, e potrubi a studnarskych skruzi
SOUDAL Polyuretan/ vodé, vsem plidnim bakteriim | e vyplfiovani dutin
Studnarska Tixotropni a kyselinam e utésnovani kanalizac¢nich a
montazni stabilni pénova | e ¢aste¢né odolna ropnym kalovych trubek
péna hmota produktim e utésnovani sténovych prostupl

e muZe byt prekryta tmelem i
natérem

e trvale vodé odolnd az do tlaku
0,5 bart

e vyplnovani dutin okolo potrubi,
betonovych skruzi

e univerzalni pouziti pro
utésnovani proti vihkosti
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e vynikajici stabilita (nesrazi se, | e vSechny materidly kromé PE,
nehrozi pozdéjsi rozpinani) PP a teflonu
e bez pouziti malty

POROTHERM Tixotropni

o e Je na vzdus$né vlhkosti
Zdici péna Polyuretan/
pro zdéni, kterd se smi zdéni zdiva z brousenych
pouzivat vyhradné pro lepeni cihelnych bloki

brousenych cihel.

DRYFIX stabilni pénova
SYSTEM hmota

9. Vyhodnoceni jednotlivych etap

9.1 Etapal.-Vyvojtechnologie hydrofobizacni upravy pro palené zdici prvky

9.1.1 Ud&innost zvolenych hydrofobiza¢nich pripravki

Pro hodnoceni ucinnosti hydrofobizace bylo pouzito sledovani kapilarni absorpce
v kombinaci s mérenim uhlu smacivosti a stanovenim povrchové energie. Hodnoty kapilarni
absorpce v jednotlivych casech a povrchové energie byly porovnavany s hodnotami
referencniho neupraveného zdiciho prvku (8.1).

Pro hodnoceni ucinnosti hydrofobizace prostfednictvim kapildrni absorpce bylo vyuZito
okrajovych podminek stanoveni prostifednictvim sorpéni vihkosti a nasakavosti zdicich prvka.
Sorp¢éni vihkost (pro bézny stav zabudovani, tedy pro teplotu + 23 °C a relativni vihkosti 80%)
tohoto typu palenych zdicich prvk( uvadi vyrobce v rozmezi 0,75-1 % hm. Pfi stanovené
pramérné hmotnosti zdiciho prvku PTH 30 Profi 14 400 g vychazi tedy hmotnosti ptirtistek (z
vysuSeného stavu) vlivem sorpcni vlihkosti 0,75 % na 108 g, v pfipadé sorpcni vihkosti 1 % na
142 g. Nicméné stanoveni kapilarni absorpce bylo provedeno na tvarovkach, u kterych se
pocita, Ze bylo dosazeno sorpéni vlihkosti pred zapocetim méreni. Sorpéni vihkost, jiz obsazend
ve zdicich prvcich pfed zapocetim zkousky, se tedy pfi vyhodnoceni kapildrni absorpce jiz
neuvazuje.

V pfipadé zdiciho prvku je nasakavost za 24 h 25,4 % (8.1), tedy hmotnosti pfirlistek zptsobeny
absorbovanou vodou 3 658 g. Hodnoty kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech jsou
stanoveny jako hmotnosti prirdstky vztaZzené na zatizenou ¢ast prvku vodou, do vysky 50 mm,
tomu odpovidajici plochou 0,4388 m? (7.1.3), kde pak kapildrni absorpce vychazi 8,34 kg/m?2.
Pfi delSim vystaveni zvySené vlhkosti, celkovém nasyceni prvku vodou, byl zjiStény hmotnosti
prirastek 4 247 g. Pfi tomto hmotnostnim pfrirlistku by hodnota kapilarni absorpce odpovidala
hodnoté 9,68 kg/m2. Nicméné v pFipadé pouZitych pélenych zdicich prvkd je moiné
predpokladat zatazeni stiepu, tedy jev kdy dochazi v disledk( zvySené vihkosti ke vzniku
Ca(OH)2 z volného Ca0 obsaZzeného ve stfepu. Dle literatury je tento jev provazen pfirlstkem
hmotnosti 1,43 g na 1 000 g stifepu pred hydrataci CaO [74,75]. Tedy hodnota kapilarni
absorpce v dlsledku narstu hmotnosti vlivem absorbované vody je 9,63 kg/m?>.
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V pripadé, kdy by doslo pouzitim hydrofobizace ke snizeni mnozstvi vyvzlinané vody, bude
absorbovand voda obsaZena v ¢asti zdiciho prvku o vySce 50 mm (predpoklada se, Ze mnozstvi
vyvzlinané vody nad nehydrofobizovanou oblast je odpafeno, tedy neni vizualné
pozorovatelné vzlinani vihkosti). V tomto pfipadé by pak byla kapildrni absorpce, pfi plném
nasyceni této ¢asti, rovna hodnoté 1,93 kg/m2. Pokud stanovime, Ze hydrofobizaéni ochranu
je moiné vyhodnotit jako ucinnou, pokud dojde ke sniZeni nasdkavosti o 70 %, je moziné
oznacit hydrofobizacni pfipravek za ucinny, pokud bude hodnota kapildrni absorpce pod 0,58
kg/m?. Zuvedené uvahy byly stanoveny nasledujici okrajové podminky pro hodnoceni
ucinnosti hydrofobizacniho prostfedku (pfi vystaveni zdiciho prvku Gcinkim kapalné vody do
vysky 50 mm):

e Pokud neni vizualné pozorovano vzlinani a kapilarni absorpce je pod hodnotu
0,58 kg/m?, doslo ke snizeni mnozstvi vyvzlinané vody (vyvzlinana voda je
odparovana z povrchu tvarovky) a hydrofobizaéni ochranu je mozné oznadit za
ucinnou.

e Pokud neni vizudlné pozorovano vzlinani a kapilarni absorpce je 1,93 kg/m?, doslo
ke snizeni vyvzlinané vody (vyvzlinand voda je odpafrovana z povrchu tvarovky) a
plnému nasyceni ¢asti prvku vystaveného uGcink(im kapalné vody.

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

9.1.1.1 Hydrofobizacni pripravky prevzaté z praci na obdobné téma

V prvni fazi byly prevzaty vysledky bakalarské prace Ing. Jirdskové a provedeno bylo
vyhodnoceni pomoci hodnot kapilarni absorpce.

Hydrofobizacni pripravky alkoxy polysiloxan pro mineralni podklady (APSX),
Methylsilikonat draselny pro chemickou injektaz (MSLD), Methylsilikonat draselny
pro mineralni podklady (MSLD2) a Alkoxy siloxan pro mineralni podklady (ASX).

Z fady pripravkl od vyrobce Realsan Group SE, se jednalo o hydrofobizacéni pfipravky
alkoxy polysiloxan pro minerdlni podklady (APSX) a Methylsilikonat draselny pro chemickou
injektaz (MSLD). Pfipravky byly aplikovany macenim po dobu 10 s. Hydrofobizacni pfipravky
byly testovany v doporucéenych koncentracich (pro pfipravek APSX se jedna o koncentrace
1:15 a7 1:30 a pro pripravek MSLD se jedna o koncentraci 1:2).

Od vyrobce Lucebni zavody Kolin, byl testovan pouze jeden hydrofobizacni pfipravek
Methylsilikonat draselny pro minerdlni podklady (MSLD2). Pfipravek se aplikoval macenim
v hydrofobizacnim roztoku o doporucené koncentraci 1:25 a 1:10 s dobou ponofeni 10 s.

Od vyrobce HG international, byl vybran k otestovani ucinnosti hydrofobizaéni pripravek
Alkoxy siloxan pro minerdlni podklady (ASX). Ptipravek se aplikuje stfikanim dodavanym
rozpraSovacem. Strikani probihalo ru¢nim zplGsobem, kdy byla snaha o maximalni pokryti celé
spodni oblasti zdiciho prvku véetné vnitfniho povrchu dutin.
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Tab. 20. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd APSX, MSLD, MSLD2 a ASX
Cas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144
[s¥2] 60 104 147 294 416 509 588 720
APSX 1:30 0,17 0,44 0,73 2,33 3,65 4,36 4,89 5,29
1:15 0,13 0,30 0,54 2,01 3,29 3,86 4,06 4,25
MSLD 1:2 0,21 0,25 0,29 0,42 0,56 0,69 0,80 0,87
MSLD2 1:10 0,32 0,43 0,63 2,14 4,61 6,07 6,47 6,77
1:25 0,66 1,13 2,01 5,05 6,65 7,02 7,17 7,36
ASX - 0,48 0,80 1,35 3,12 4,54 5,22 5,71 6,12
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Graf 3 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd APSX a MSLD v doporucenych koncentracich
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Graf 5 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pfipravku ASX

Z vysledk( kapilarni nasdkavosti je patrné, Ze pripravek APSX neni vhodny jako dodatecna
hydrofobizacni Uprava palenych zdicich prvku. Pti jeho pouZiti nedoslo k dostate¢nému snizeni
kapildrni absorpce. PFi poufZiti pfipravku MSLD se kapildrni absorpce sniZila jiz pod 1 kg/m?.
Doslo tedy sice ke snizeni nasdkavosti hydrofobizované casti tvarovky, nicméné ucinnost
hydrofobizace byla vyhodnocena jako nedostatecna, a proto s pfipravky Dicosil nebylo v ramci
dalSich praci pokracovano.

Ze ziskanych dat se ukazalo, Ze Gcinnost hydrofobizaéniho ptipravku MSLD2 neni pfilis stala.
V pfipadé koncentrace 1:25 byla hranice 0,58 kg/m? pfekrolena jiz v &ase 1 h. V pfipadé
koncentrace 1:10 byla tato hranice prekrocena az po 6 h, nicméné pfi dalSim zatézovani
hydrofobizovaného zdiciho prvku vodou se kapilarni absorpce v Case pfiblizovala kapilarni
absorpci nehydrofobizovaného prvku, aZ v éase 96 hodin se ustalila na hodnoté nad 7 kg/m?.
Z dlvodu kratkodobé ucinnosti hydrofobizacniho pfipravku MSLD2 nebylo s timto pfipravkem
pokracovano v dalSich pracich.

Aplikaci nastfiku pripravku ASX byla jiz kapilarni nasakavost zdiciho prvku snizena, nicméné
v ¢ase tato hydrofobizaéni ochrana vyznamné ztraci Ucéinnost. V dalsi ¢asti prace jiz nebylo
s pfipravkem ASX pracovano.

Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze pro vihké zdivo (ASSXM)

Hydrofobizacni pripravek od vyrobce Imesta byl vybran s oznacenim Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze pro vihké zdivo (ASSXM). Doporucenéredéni roztoku pro maceni je
koncentrace roztoku 1:20-1:30 s dobou maceni 10 s.

Tab. 21. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku ASSXM v doporucenych koncentracich 1:20-1:30

Eas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144

[sY2] 60 104 147 294 416 509 588 720

1:20 0,02 0,03 0,05 0,13 0,26 0,37 0,48 0,71
1:30 0,03 0,04 0,05 0,11 0,16 0,21 0,23 0,29
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Graf 6 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravku ASSXM v doporucenych koncentracich 1:20-1:30

V pfipadé pouziti pripravku ASSXM v doporucenych koncentracich bylo dosazeno velmi
dobrého hydrofobizacniho efektu. V ptipadé koncentrace 1:20 byla kapildrni absorpce nad
hranici 0,58 kg/m? v dobé 144 h kontinudlniho zatiZeni. V pfipadé aplikace v koncentraci 1:30
byla sniZzena kapildrni absorpce pod hodnotu 0,3 kg/m?, coZ je mozné hodnotit jako velmi
dobry hydrofobizacni efekt.

9.1.1.2 Vytipované hydrofobizacni pripravky

Pouzitim hydrofobizacnich pripravkd dochazi ke zméné vlastnosti povrchu palenych
zdicich prvkl. V disledku této zmény je ovlivnéna nasdkavost, potazmo kapilarni transport
vody ve stfepu. Zména téchto vlastnosti je sledovana prostrednictvim stanoveni pribéh(
kapilarni absorpce v ¢ase. Nicméné tako vlastnost vypovidda o zméné vlastnosti povrchu
neptimo. Pro pfimé charakterizovani zmény vlastnosti povrchu bylo provedeno stanoveni Ghlt
smacivosti pro zvolené kapaliny a z téchto hodnot byla vypoctena vysledna povrchova energie,
pro jednotlivé hydrofobizaéni Upravy pdlenych zdicich prvk( (7.1.8). Jednalo se o vzorky stfept
oSetrenych hydrofobizacnimi pfipravky v doporucéenych koncentracich.

- .;bv'- -y =N “ ‘?’rllj
Obr.26 Vodana Obr. 27 Vodana
nehydrofobizovaném hydrofobizovaném zdicim
zdicim prvku prvku
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Tab. 22. Uhel smacivosti vody a povrchova energie hydrofobizovanych stiep(
Pripravek Aplikace Koncentrace Uhe\l/zr::(;:l\]/osti Povrc[f:g}//émez?ergie
REF - - 99,9+5,9 146,09
ASSXM Maceni 1:40 130,1+3,1 6,68
ASSXM?2 Maceni koncentrat 99.57 +15,76 112,53
AS Maceni 1:20 122.23 +11,43 5,98
SIM Maceni 1:20 121,29 +10,57 3,15
APSX2 Maceni 1:20 107,85+ 7,17 39,31
APSX3 Maceni 1:20 103,6 +9,8 121,98
APSX4 Maceni 1:10 103,98 £ 5,6 119,87
NSiO Nastrik koncentrat 98,5+6,7 145,89
MSLD3 Maceni 1:10 106,87 £+ 10,18 33,27
ASSXM3 Maceni 1.5 111.86 +11,47 52,52
ASSXM4 Maceni 1:5 115.16 +15,87 57,64
ASSXM5 Maceni 1:15 125.34 +10,05 3,96

Na zakladé vysledkd méreni uhlu smacivosti a stanoveni povrchové energie lze oznacit Ctyfi
pfipravky (vyznacené radky — Tab. 22), u kterych bylo moiné ocekavat velmi dobré
hydrofobizacéni ucinky. PFi pouZiti téchto pripravk( doslo ke zvySeni Ghlu smacivosti pro vodu
nad hodnotu 120 °, tedy povrch je hare smacivy, nez v pripadé neosetfeného strepu
(uhel smacivosti 99,9 °). V pripadé aplikace téchto pripravkl se také vyrazné snizila povrchova
energie, kterd u neo3etfeného stfepu byla 146,09 mJ/m?, na hodnoty pod 10 mJ/m?2.

Nasledné byla ucinnost hydrofobizacnich pfipravk(l ovérena prostfednictvim kapilarni
absorpce. Kapilarni absorpce byla pro lepsi vyhodnoceni u vétsiny hydrofobizacnich pripravkd
stanovena pro Sirsi Skalu redéni, nez v pfipadé stanoveni povrchové energie.

Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze pro vihké zdivo (ASSXM)

Na zakladé experimentl provedenych Ing. Jirdskouvou v jeji bakalarské praci jsem
vybral pro dalsi experimenty pouze poutziti hydrofobizacniho pfipravku Imesta Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze (ASSXM). Vzhledem ke skutecnosti, Ze se snizujici se koncentraci
vzrlstala ucinnost hydrofobizaéni ochrany, jsem ovéfil Gcinnost hydrofobizacniho pripravku
Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze pro vihké zdivo (ASSXM) v nizSich koncentracich 1:40,
1:50 a 1:60 se zachovalou dobou maceni 10 s.

Tab. 23. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku ASSXM v koncentracich 1:40-1:60
Eas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144
[s¥2 60 104 147 294 416 509 588 720
1:40 0,04 0,06 0,09 0,13 0,19 0,22 0,25 0,31
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1:50 0,04 0,08 0,11 0,17 0,24 0,28 0,32 0,42
1:60 0,04 0,05 0,08 0,23 0,36 0,44 0,51 0,66
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Graf 7 Kapildrni absorpce hydrofobizovaného pdleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku ASSXM v koncentracich 1:30-1:60

V koncentracich 1:40-1:60 bylo dosaZeno sniZeni kapilarni absorpce pod hodnotu 0,58 kg/m?2.
SniZovani koncentrace nema u pfipravku ASSXM vyznamny vliv na ucinnost hydrofobizacni
ochrany paleného zdiciho prvku. Jako optimalni variantu pouziti pfipravku ASSXM bylo
vyhodnoceno maceni v roztoku o koncentraci 1:40 po dobu 10 s. Jedna se o fedéni mirné vyssi,
neZ je doporucené pro dany ptipravek.

Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze pro mineralni podklady (ASSXM2)

Z hydrofobizacnich pripravkd od spolecnosti Sika byl vybran hydrofobizacni pripravek
Alkoxy silan-siloxanovd mikroemulze pro mineralni podklady (ASSXM2). Jedna se o vodou
feditelny hydrofobizacni pfipravek, ktery je vSak standardné dodavan jiz v koncentraci pro
aplikaci bez fedéni. Maceni zdicich prvkl bylo tedy provddéno v nefedéném pfipravku po
dobu 10s.

Tab. 24. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku ASSXM?2

Eas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144

[sY2] 60 104 147 294 416 509 588 720

k::(f:rl:{clrzét 2,41 3,55 4,61 6,7 6,9 6,9 6,9 7,0
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Graf 8 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pfipravku ASSXM2

Pouzitim pripravku ASSXM2 bylo dosazeno mirného snizeni kapilarni absorpce, nicméné
hydrofobizacni efekt nebyl tak vyznamny jako u rfady predeslych hydrofobizacénich pfipravkd.
Kapilarni absorpce zdicich prvkd v ¢ase byla velmi obdobna jako pfi pouziti pfipravku Lukofob
39, tedy v dobé 144 h se kapildrni absorpce rovnala 7 kg/m?. S hydrofobizaénim pFipravkem
ASSXM?2 tedy také nebylo v dalSich pracich pokracovano.

Alkoxy silan pro mineralni podklady (AS), Silikonovda mikroemulze pro mineralni
podklady (SIM) a alkoxy polysiloxan pro mineralni podklady (APSX2)

Z hydrofobizacnich pfipravk( od spole¢nosti Evonik byly vybrany pfipravky Alkoxy silan
pro mineralni podklady (AS) aplikovany maceni v doporucené koncentraci 1:20, pfipravek
Silikonova mikroemulze pro mineralni podklady (SIM) aplikovany macenim v doporucené
koncentraci 1:1,5-1:20 a pfipravek alkoxy polysiloxan pro mineralni podklady (APSX2)
aplikovany také macenim v doporuéené koncentraci 1:1,25-1:20. Palené zdici prvky byly do
hydrofobizacénich roztokd maceny po dobu 10 s.

Tab. 25. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd Evonik v doporucenych koncentracich

Cas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144

[sY2] 60 104 147 294 416 509 588 720

AS 1:20 0,06 0,07 0,09 0,13 0,26 0,41 0,44 0,47

1:20 0,03 0,03 0,03 0,05 0,10 0,15 0,15 0,16

SIM 1:10 0,15 0,17 0,19 0,23 0,33 0,39 0,48 0,53

1:1,5 0,11 0,13 0,14 0,14 0,16 0,17 0,18 0,19
1:20 0,05 0,09 0,18 0,58 0,63 0,69 0,72 0,79
APSX2 1:5 0,26 0,29 0,33 0,42 0,52 0,64 0,71 0,84
1:1,25 0,32 0,39 0,44 0,57 0,71 0,89 0,99 1,12
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Graf 9 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pfipravku AS v doporucenych koncentracich
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Graf 10 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku SIM v doporuéenych koncentracich
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Graf 11 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného pdleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku APSX2 v doporucenych koncentracich
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Je patrné, Ze pouZitim pripravkd Evonik doslo k vyraznému sniZeni kapilarni nasakavosti
palenych zdicich prvkd. U vSech tfech testovanych pripravk( bylo nejvyssi G¢innosti dosazeno
pouzitim pripravku v koncentraci 1:20. S témito vysledky byla tedy provedena druhé série
testl, kdy byly pripravky aplikovany i v koncentracich 1:30 a 1:50. Aplikace byla opét

provedena po dobu 10 s macenim do hydrofobizacénich roztokd.

Tab. 26. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd Evonik v nizkych koncentracich
Eas [h] 1 3 6 24 48 72 9 144
[s¥2 60 104 147 294 416 509 588 720
1:50 0,14 0,22 0,32 0,74 1,13 1,28 1,31 1,37
AS 1:30 0,03 0,04 0,06 0,10 0,14 0,16 0,18 0,20
1:20 0,06 0,09 0,13 0,26 0,38 0,42 0,57 0,47
1:50 0,05 0,07 0,10 0,20 0,28 0,31 0,32 0,34
SIM 1:30 0,03 0,04 0,06 0,10 0,14 0,16 0,18 0,20
1:20 0,03 0,03 0,05 0,10 0,15 0,16 0,17 0,19
1:50 0,05 0,10 0,16 0,50 0,72 0,76 0,76 0,76
APSX2 1:30 0,03 0,04 0,07 0,16 0,27 0,29 0,29 0,30
1:20 0,05 0,09 0,18 0,58 0,63 0,69 0,74 0,79
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Graf 12 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti

pripravku AS v nizkych koncentracich
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Graf 13 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pfipravku SIM v nizkych koncentracich
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Graf 14 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku APSX2 v nizkych koncentracich

Hydrofobizacni pFipravky AS a APSX2 dosahly nejlepsi U¢innosti hydrofobizace pfi koncentraci
dosazeno pfi pouziti pfipravku Silikonova mikroemulze pro minerdlni podklady (SIM), kdy ve
viech sledovanych koncentracich byla sniZena kapilarni absorpce pod hodnotu 0,35 kg/m?,
tedy o 40 % nizsi hodnoty, neZ stanovend hranice pro ucinnou hydrofobizaci. NejlepSich
vysledk( bylo dosazeno pfi aplikaci hydrofobizacénich pfipravkd v nizkych koncentracich 1:20
kapilarni absorpce (vysledky jsou témér totozné) a pfi snizovani koncentrace az na hodnotu
1:50 jsou dosazeny velmi dobré vysledky, lepsi nez pfi pouziti tohoto pfipravku ve vysokych
koncentracich.

Dopliikové bylo provedeno stanoveni kapilarni absorpce na zdicich prvcich oSetfenych
pfipravkem SIM fedénim v koncentraci 1:40 a 1:60 (doba maceni 10 s). Dale bylo také
testovano snizeni doby maceni na 5 s pfi pouziti pripravku v koncentraci 1:30.
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Tab. 27. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pfipravku SIM v koncentracich 1:20-1:60
» cas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144
Cas —
&as [sY7] 60 104 147 294 416 509 588 720
1:60; 10 s 0,04 0,06 0,07 0,19 0,23 0,27 0,30 0,35
1:50; 10 s 0,05 0,07 0,10 0,20 0,28 0,31 0,32 0,34
1:40; 10 s 0,03 0,04 0,05 0,14 0,16 0,19 0,21 0,25
1:30; 10 s 0,03 0,04 0,06 0,10 0,14 0,16 0,18 0,20
1:30; 55 0,06 0,07 0,08 0,22 0,27 0,33 0,35 0,38
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Graf 15 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd SIM v koncentracich 1:20-1:60

vrve

znacné zhorseni vysledkd, témér o 100 % oproti maceni zdiciho prvku v koncentraci 1:30 po
dobu 10 s. Tyto hodnoty jsou obdobné jako hodnoty kapilarni absorpce pfi aplikaci pfipravku
v koncentraci 1:60. Pfi aplikaci pfipravku v koncentraci 1:40 doslo pouze k mirnému zhorseni
kapildrni absorpce oproti koncentracim 1:20 a 1:30. Pro pouziti pfipravku SIM bylo tedy

vevys

Alkoxy polysiloxan do natéra (APSX3) a Alkoxy polysiloxany pro mineralni podklady
(APSX4)

K ovéreni ucinnosti pripravkd od vyrobce Elkem ASA, byly vybrany ptipravky s Alkoxy
polysiloxan do natér( (APSX3) a Alkoxy polysiloxany pro mineralni podklady (APSX4). Tyto
hydrofobizaéni pfipravky je doporuceno aplikovat macenim, pripravek APSX3 v koncentracich
1:20-1:10 a ptipravek APSX4 1:10-1:6. Doba maceni byla volena opét 10 s.
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Tab. 28. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd APSX3 a APSX4
. [h] 1 3 6 24 48 72 96 144
Cas
[sY2] 60 104 147 294 416 509 588 720
APSX3 1:20 0,13 0,26 0,46 1,97 4,24 4,89 5,37 6,13
1:10 0,10 0,22 0,44 3,83 8,50 8,91 9,16 9,23
APSX3 1:6 0,19 0,44 0,84 5,01 8,50 8,93 9,17 9,22
1:10 0,18 0,42 0,80 3,12 6,18 7,08 7,76 8,71
10,00
E
> 800 -
=
S 600 -
S
3 4,00
©
IS
w200 1 Hranice U¢inosti
[oX
< 0,00 ¥ . : : : : : .
0 100 200 300 400 500 600 700
Cas [s2]
e REF 1:20 APSX3 1:10 APSX3 1:10 APSX4 1:6 APSX4

Graf 16 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pfipravk( APSX3 a APSX4

Hydrofobizacni pfipravky od Elkem SAS, vykazovaly pfi aplikaci na palené zdici prvky jednu
z nejhorsich hydrofobizacnich ochran. Pfi pouziti pfipravkid ve vysSich koncentracich byla
kapilarni nasakavost rovna kapilarni nasakavosti referenéniho prvku, jiz po 48 h vystaveni
vlhkosti. Pfi nizSich koncentracich se ucinnost zhorSovala pozvolnéji k hodnotam kapilarni
nasdkavosti referencnich prvkd. Z toho divodu nebylo s dalsimi zkouskami s pripravky Bruesil
APSX3 a APSX4 dale pokracovano.

Nano nastfik pro mineralni podklady (NSiO)

Pfipravek od ANKER technology s.r.o., byl aplikovan stfikanim za pomoci rozprasovace
dodaného vyrobcem. Strikani probihalo ru¢nim zplisobem, kdy byla snaha o maximalni pokryti
celé spodni oblasti zdiciho prvku véetné vnitfniho povrchu dutin.

Tab. 29. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pripravku NSiO

Eas [h] 1 3 6 24 48 72 96 144

[sY2] 60 104 147 294 416 509 588 720

NSiO 3,99 5,49 7,15 8,31 8,58 8,63 8,91 8,93
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Graf 17 Kapildrni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravku a NanoMineral

Aplikaci pfipravku Nano nastfik pro minerdlni podklady (NSiO) nedoslo ke zméné kapilarni
nasakavosti paleného zdiciho prvku. Kfivka kapilarni nasakavosti prvku oSetfeného ndastrikem
pfipravku NanoMinerdl prakticky kopiruje kfivku kapildarni nasdkavosti referenéniho prvku.
V dalsi ¢4sti prace jiz nebylo s pfipravkem NanoMinerdl pracovano.

Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze pro mineralni podklady (ASSXM3), Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze odolna proti zdsadam (ASSXM4), Alkoxy silan-siloxanova
mikroemulze pro mineralni podklady (ASSXM5) a Methylsilikonat draselny pro
mineralni podklady (MSLD3)

Ve spoluprdci se zastupci spole¢nosti Wacker, byly vybrany celkem 4 nejvhodnéjsi
hydrofobizaéni pfipravky pro dané pouziti napfi¢ vyrobky na sila-siloxanové a silikonatové
bazi. VSechny vybrané pfipravky jsou vodou feditelné hydrofobizéry vhodné pro aplikaci
macenim. Souhrnné jsou u téchto pripravkd doporucené koncentrace pro aplikace v rozmezi
1:5-1:20.

Tab. 30. Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouZiti
pripravk( od vyrobce Wacker
& [h] 1 3 6 24 48 72 96 144
as

[sY%] 60 104 147 294 416 509 588 720
ELES 1:10 0,07 0,10 0,14 0,23 0,33 0,39 0,42 0,43
1:20 0,99 1,64 2,35 4,89 5,91 6,49 6,73 7,05
1:05 0,21 0,31 0,40 0,67 0,76 0,85 0,94 1,13

ASSXM3
1:10 0,20 0,44 0,67 1,23 1,59 1,84 2,11 2,6
1:05 0,13 0,23 0,34 0,69 0,91 1,05 1,15 1,32

ASSXM4
1:10 0,08 0,13 0,19 0,43 0,63 0,77 0,87 1,08
1:10 0,14 0,22 0,31 0,64 0,84 0,96 1,09 1,38

ASSXM5
1:15 0,08 0,10 0,13 0,19 0,24 0,27 0,31 0,35
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Graf 18 Kapilarni absorpce hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku pfi pouziti
pfipravkd Wacker

Pouziti hydrofobizacnich pripravkd od spolecnosti Wacker, predevsim
ASSXMS5 v koncentraci 1:15 a ASSXM4 v koncentraci 1:10, pfineslo dobré snizeni kapilarni
absorpce pdélenych zdicich prvk(. Oba tyto pfipravky v uvedenych koncentracich je mozné
oznacit za ucinné. PFi pouZiti pripravku ASSXM5 byla kapilarni absorpce v case 24 h
0,19 kg/m?. Jedna se o velmi obdobnou hodnotu jako pfi pouZiti pfipravku ASSXM a SIM,
nicméné s narUstajici dobou zatizeni hydrofobizovanych zdicich prvk( vodou, vzrista také
kapilarni absorpce az na hodnoty vyssi neZ v pfipadé pripravku ASSXM a SIM. Pro tuto
skute¢nost nebylo s témito pripravky pokra¢ovano v dalSich pracich.

9.1.1.3 Vyhodnoceni uéinnosti zvolenych hydrofobizac¢nich pripravku

Pro vzdjemné porovndni ucinnosti hydrofobizacnich pripravk( byla zvolena kapilarni
absorpce v ¢ase 48 h (416 s”). Tyto hodnoty jsou zvyraznény, jak v jednotlivych tabulkdch
kapilarnich absorpci, tak v grafech kapilarnich absorpci v zavislosti na ¢ase pro jednotlivé
pripravky ve zvolenych koncentracich.
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zabranéno absorpci vihkosti v kapalné formé do stfepu zdiciho prvku a znacné preruseno
vzlindni nad oblast vystavenou kapalné vlhkosti.

Jako ucinné hydrofobizaéni ptipravky je dale mozné hodnotit také pripravky Wacker Alkoxy
silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM5), Methylsilikonat draselny (MSLD3) a Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze (ASSXM4) a Evonik Alkoxy polysiloxan (APSX2). PouZitim téchto
pFipravkd se kapilarni absorpce v ¢ase 48 h snizila pod stanovenou hodnotu 0,58 kg/m?. Tedy
nasakavost zdiciho prvku se v oblasti zatizeni vlhkosti v kapalné formé snizila o vice jak 70 % a
bylo znaéné preruseno vzlindni nad oblast zatiZzeni vihkosti v kapalné formé.

Jako nejvhodnéjsi byly vybrany hydrofobizacni pfipravky Evonik Silikonova mikroemulze (SIM)
a Imesta Alkoxy silan-siloxanovd mikroemulze (ASSXM), kdy s ohledem na ekonomické
vlhkosti. V dalSich pracich bylo pokracovano s pfipravkem Evonik Silikonova mikroemulze
(SIM) v koncentraci 1:40 aplikovaného macenim po dobu 10 s a s pripravkem Imesta Alkoxy
silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM) v koncentraci 1:40 aplikovaného macenim po dobu
10s.

9.1.2 Pouziti pigmentu pfi hydrofobizaci palenych zdicich prvka

Pti pouziti zvolenych hydrofobizacnich pfipravk( neni mozné po aplikaci ptipravk(
vizudlné odlisit hydrofobizované a nehydrofobizované prvky. Po konzultaci dosazenych
vysledkl s vyvojovym oddélenim spolecnosti Wienerberger (vyrobcem paleného zdiciho prvku
PTH 30 Profi), bylo z divodu jednoznacné identifikace hydrofobizovanych palenych zdicich
prvkli, pokroceno ktestovani pouziti hydrofobiza¢ni ochrany v kombinaci s pouzitim
pigmentu. Po osloveni vyrobcli hydrofobizacnich ptipravk( byl zvolen tekuty pigment modré
barvy dodany spolecnosti Imesta. Aplikace pigmentu byla z ddvodu sjednoceni procesu
hydrofobizace provedena také macenim, kdy byly v prvnim kroku testovany jednotlivé
moznosti aplikace pigmentu.

Pouziti pigmentu bylo nejprve testovano s pripravkem Imesta Alkoxy silan-siloxanova
mikroemulze (ASSXM), kdy byl ddvkovan v objemovém poméru 1000:0,75 (voda:pigment) a
1:40:0,03 (Imesta:voda:pigment). Byl sledovan vliv posloupnosti aplikace hydrofobizacniho
pripravku a pigmentu na vyslednou kapildrni absorpci. Byly zkouseny tyto varianty aplikace:

e 1. Maceni— hydrofobizace paleného zdiciho prvku/2. Macéeni — oznaceni
hydrofobizované ¢asti prvku pigmentem

e 1. Maceni — oznaceni zdiciho prvku pigmentem/2. Maceni — hydrofobizace
pigmentované ¢asti paleného zdiciho prvku

e Maceni— hydrofobizace paleného zdiciho prvku spolec¢né s oznacenim
hydrofobizované ¢asti pigmentem (fedény roztok hydrofobizacniho pfipravku
spolecné s pigmentem)

84



Disertacni prace Ing. Novak Vitézslav

Tab. 31. Kapildrni absorpce pfi vyuZziti pfipravku ASSXM v kombinaci s pigmentem
» [h] 1 3 6 24 48 144
Cas
[sY2] 60 104 147 294 416 720
1:40 ASSXM 0,04 0,06 0,09 0,13 0,19 0,31
1:40 ASSXM

Y 0,06 0,09 0,13 0,36 0,59 0,93
dodatecnd pigmentace

Pigmentace
nasledné 1:40 ASSXM

1:40 ASSXM + pigment 0,04 0,08 0,09 0,19 0,29 0,48

0,03 0,06 0,08 0,28 0,46 0,71
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Graf 20 Kapildrni absorpce pfi vyuziti pfipravku ASSXM v kombinaci s pigmentem

Pouzitim pigmentu doSlo celkové ke ucinnosti hydrofobizaéni ochrany. V pfipadé
dvoukrokové aplikace hydrofobizaéniho pfipravku a pigmentu doslo ke zvySeni kapilarni
absorpce v ¢ase 144 h nad hranici Géinnosti hydrofobizaéni ochrany 0,58 kg/m?. Pfi aplikaci
hydrofobizaéniho ptipravku spolecné s pigmentem v jednom kroku se kapildrni absorpce i
v ¢ase 144 h nezvysila nad 0,58 kg/m?2. Tento postup aplikace je navic vyhodny v pfipadé
praktické vyroby hydrofobizovanych prvkd, kdy se jednim macenim do kombinovaného
roztoku vody,pigmentu a hydrofobizéru zefektiviiuje vyrobni proces. Stejny postup pouZziti
pigmentu byl otestovan také s vyrobkem Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM).

Tab. 32. Kapilarni absorpce pfi vyuZiti pfipravku SIM v kombinaci s pigmentem
Y [h] 1 2 3 6 24 48 144
Cas
[s¥2] 60 85 104 147 294 416 720
1:40 ASSXM 0,04 0,05 0,06 0,09 0,13 0,20 0,31

1:40 ASSXM + pigment 0,04 0,06 0,08 0,09 0,19 0,29 0,48

1:40 SIM 0,03 0,04 0,04 0,05 0,14 0,16 0,25

1:40 SIM s pigment 0,03 0,04 0,05 0,06 0,15 0,19 0,30
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Graf 21 Kapildrni absorpce pfi vyuziti pfipravku SIM v kombinaci s pigmentem

9.1.2.1 Vyhodnoceni pouzZiti pigmentu pfi hydrofobizaci palenych zdicich prvka

Aplikaci pigmentu spolecné s hydrofobiza¢nim pripravkem se mirné zvysSuje kapilarni
absorpce. Hodnoty kapilarni absorpce jsou viak ve viech pfipadech pod 0,58 kg/m?, tedy
hydrofobizaéni ochranu je mozné hodnotit jako ucinnou.

Z vysledk( se jasné ukazuje, Ze nejvhodnéjsi variantou je pouZiti hydrofobizacniho pripravku
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) aplikovaného macenim spolecné s pigmentem po dobu
10 s, i pres to, Ze pouZitim pigmentu doslo k mirnému zvyseni kapilarni absorpce na hodnotu
0,30 kg/m? v &ase 144 h. Tato varianta Upravy dosahuje obdobnych vlastnosti kapilarni
absorpce, jako pouziti hydrofobizéru Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM)
v koncentraci 1:40 bez pouZiti pigmentu.

9.1.3 Vliv stari hydrofobizacniho roztoku na kapilarni nasakavost

V rdmci hodnoceni ucinnosti hydrofobizacnich pripravk( na palené zdici prvky bylo
provedeno také sledovani vlivu doby stafi naredéného hydrofobizacniho pfipravku (véetné
pigmentu) na vyslednou kapildrni absorpci. Hydrofobizaéni ptipravky Imesta Alkoxy silan-
siloxanova mikroemulze (ASSXM) a Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM) pfipraveny
v koncentraci 1:40 byly aplikovany na zdici prvky maéenim po dobu 10 s, ve zvoleném stafri
hydrofobizacnich roztokd v hodindch 0 h — 72 h (¢as 0 h je bod smichani hydrofobiza¢niho
pfipravku s vodou).
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Graf 22 Kapilarni absorpce v zavislosti na stafri hydrofobizacniho roztoku z ASSXM
v kombinaci s pigmentem; hranici U¢innosti — nasakavost namocené ¢asti prvku
se snizio 70 %
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Graf 23 Kapildrni absorpce v zavislosti na stari hydrofobizac¢niho roztoku z SIM
v kombinaci s pigmentem; hranici ic¢innosti — nasakavost namocené ¢asti prvku
se snizio 70 %
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9.1.3.1 Vyhodnoceni stari hydrofobizacniho roztoku na kapilarni nasakavost

V case 144 h, ve kterém byla v prechozich pfipadech sledovdna hodnota kapilarni
absorpce, je moziné vyhodnotit hydrofobizaéni ochranu jako ucinnou. V rdmci tohoto
experimentu bylo provedeno sledovani ucinnosti hydrofobiza¢ni ochrany po dobu 6 dni
(144 h). Vpripadé obou testovanych hydrofobizacnich pfipravkli se pfi pouZiti
hydrofobizacnich roztok(, ve stafi 60 h a 72 h, kapilarni absorpce v ¢ase 144 h velmi blizi
hranici u¢innosti hydrofobizaéni ochrany 0,58 kg/m? (v pfipadé Imesta Alkoxy silan-siloxanova
mikroemulze (ASSXM) ve stafi roztoku 60 h dokonce dochazi k prekroceni této hranice). Jako
optimalni se tedy jevi pouZiti hydrofobizacnich pripravkd Imesta Alkoxy silan-siloxanova
mikroemulze (ASSXM) a Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) v maximalnim stafi 48 hodin, od
namichani zvolené koncentrace.

9.1.4 Komparace povrchové energie a kapilarni absorpce

Na vzorcich stiepU hydrofobizovanych pfipravky v danych koncentracich, u nichz byla
sledovana hodnota kapildrni absorpce, bylo provedeno stanoveni povrchové energie. Jednalo
se o rozsifeni stanovenych hodnot povrchové energie na Uvod hodnoceni ucinnosti
hydrofobizacni ochrany. Stanoveni Uhlu smacivosti bylo provedeno na referenénim vzorku
z méreni 50 hodnot kontaktniho Uhlu pro tfi rizné kapaliny:

e Voda-H,0
e  Glycerol — CsHs0s3
e Ethylenglykol - C;Hs02

Na hydrofobizovanych vzorcich bylo vidy provedeno méreni 15 hodnot kontaktniho Uhlu pro
nehomogenitou povrchu, hydrofobizaci totiz dojde k vyznamnému sjednoceni vlastnosti
povrchu.

Z hodnot uhld smacivosti byla vypoctové stanovena celkova povrchova energie. Tato hodnota
jiz pfimo vypovidd o zméné vlastnosti povrchu v dlsledku jeho hydrofobizace. Hodnoty
celkové povrchové energie byly porovnany s hodnotami kapilarni nasdkavosti v ¢asech 24 h,
48 h,72 h,96 ha 144 h.
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Tab. 33. Povrchova energie hydrofobizovanych palenych zdicich prvkd
Kapilarni absorpce Povrchova energie
Pfipravek/koncentrace [kg/m?] [mJ.m2]
CAx | CAss | CAzz | CAss | CAiag ytot!
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) 1:20 | 0,05 | 0,1 | 0,16 | 0,17 | 0,19 3,15
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) 1:30 | 0,10 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,20 5,00
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) 1:40 | 0,24 | 0,16 | 0,19 | 0,21 | 0,25 4,44
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) 1:50 | 0,20 | 0,28 | 0,31 | 0,32 | 0,34 18,55
Evonik Alkoxy polysiloxan (APSX2) 1:20 0,58 | 0,63 | 0,69 | 0,74 | 0,79 39,31
Evonik Alkoxy polysiloxan (APSX2) 1:30 | 0,16 | 0,27 | 0,29 | 0,29 | 0,3 23,02
Evonik Alkoxy polysiloxan (APSX2) 1:50 | 0,50 | 0,72 | 0,76 | 0,76 | 0,76 48,17
Evonik Alkoxy silan (AS) 1:20 0,13 | 0,26 | 0,42 | 0,57 | 0,47 5,98
Evonik Alkoxy silan (AS) 1:30 0,0 | 0,24 | 0,16 | 0,28 | 0,2 5,00
Evonik Alkoxy silan (AS) 1:50 0,74 | 1,13 | 1,28 | 1,31 | 1,37 57,64
Imesta Alkoxy silan-siloxanovd mikroemulze
(ASSXM) 1:40 0,130,119 | 0,22 | 0,25 | 0,31 6,68
Elkem Alkoxy polysiloxany (APSX4) 1:10 | 3,12 | 6,18 | 7,08 | 7,76 | 8,71 119,87
Elkem Alkoxy polysiloxany (APSX4) 1:6 | 5,01 | 85 | 893 | 9,17 | 9,22 135,23
Elkem Alkoxy polysiloxany (APSX3) 1:10 | 3,83 | 8,5 | 891 | 9,16 | 9,23 121,98
Elkem Alkoxy polysiloxany (APSX3) 1:20 | 1,97 | 4,24 | 4,89 | 5,37 | 6,13 85,13
Sika Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze
6,70 | 6,9 6,9 6,9 7,0 112,53
(ASSXM?2) koncentrét
Wacker Alkoxy silan-siloxanova
1,23 11,59 | 1,84 | 2,11 2,6 73,73
mikroemulze (ASSXM3) 1:10
Wacker Alkoxy silan-siloxanova
0,67 0,76 | 0,85 | 0,94 | 1,13 52,52
mikroemulze (ASSXM3) 1:5
Wacker Methylsilikona Iny (MSLD
acker Methylsil f;%t draselny (MSLD3) | 53 | 533 | 0,39 | 0,42 | 0,43 33,27
Wacker Methylsilikonat draselny (MSLD3) 489 | 591 | 649 | 6,73 | 7.05 93,36
1:20
Wacker Alkoxy silan-siloxanova
043|063 |0,77 | 087 | 1,08 37,52
mikroemulze (ASSXM4) 1:10
Wacker Alkoxy silan-siloxanova
069 091|105 1,15 1,32 57,64
mikroemulze (ASSXM4) 1:5
Wacker Alkoxy silan-siloxanova
0,64 | 0,84 | 0,9 | 1,09 | 1,38 55,24
mikroemulze (ASSXM5) 1:10
Wacker Alkoxy silan-siloxanova
0,19 | 0,24 | 0,27 | 0,31 | 0,35 3,96
mikroemulze (ASSXM5) 1:15
ANKER technology Nan? nastrik (NSiO) 831 | 858 | 8,63 | 8,91 | 893 145,89
koncentrat
REF/nehydrofobizovano 8,43 | 86 | 8,72 | 8,83 | 9,20 146,09
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Graf 24 Zavislost kapilarni absorpce v jednotlivych ¢asech na povrchové energii

Hranici ucinnosti — nasakavost namocené ¢asti prvku se snizi o 70 %
Hranici nasakavosti — namocenad ¢ast tvarovky je plné nasycena vodou

Mezi hodnotami povrchové energie a kapildrnich absorpci je mnozné pozorovat zavislost. Se
vzrlstajici hodnotou povrchové energie vzrlstd kapilarni absorpce zdiciho prvku. Z Graf 24
ukazuje, Ze v pfipadé, kdy je hodnota povrchové energie rovna nebo nizsi nez 35 mJ-m??, lze
hydrofobizaéni pripravek s vysokou jistotou oznacit za Ucinny, tedy kapilarni absorpce bude i
pfi dlouhodobém zatizeni zvy$enou vihkosti 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-m2 a tomu odpovidajici
hodnoté kapildrni absorpce v jednotlivych ¢asech do 1,5 kg/m2. V této oblasti neni
znaény rozptyl mezi kapildrnimi absorpcemi v zavislosti na c¢ase. V této oblasti lze
hydrofobizéry oznacit za ucéinné nebo Ucinné z velké casti. Nasakavost je vtomto
pripadé tak nizk3, Ze se v ase méni pouze minimalné.

Oblast B — jednd se o oblast s povrchovou energii cca 60 az 120 mJ-m2 a tomu
odpovidajici hodnoté kapildrni absorpce v jednotlivych ¢asech cca 1,5 — 8,0 kg/m?2.
V této oblasti je patrny velky rozdil mezi nasdkavosti u jednotlivych hydrofobizéra
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v Case. Je tedy patrné, Ze jednotlivé pripravky ¢astecné snizuji nasakavost prvkd a prvky
nasakavaji vodu pomaleji.

e Oblast C—jednd se o oblast s povrchovou energii nad 120 mJ-m™ a tomu odpovidajici
hodnoté kapilarni absorpce v jednotlivych éasech nad 8,0 kg/m?. V této oblasti jsou
jednotlivé hydrofobizéry prakticky nefunkéni, prvky nasaknou vodu velmi rychle a jsou
velmi brzo nasyceny a nasakavost (kapilarni absorpce) se pak jiz v ¢ase vyznamné
nezvysuje.

e Pfi stanoveni hodnot povrchové energie nad 120 mJ-m= se jiz nezvySuje hodnota
kapilarni absorpce.

10
— 9 .
€ s—¢ ©
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x 7 o
Eé)_ 6 o e
g 5
c 4 .
c
5 3
a2
S e ¢ Hranice G&innosti
1 . I.-" o Y
O _.”L.J ........ e-® [ ]
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Povrchova energie [mJ/m?]
® CA48 e Polyn. (CA48)

Graf 25 Zavislost kapilarni absorpce v ¢ase 48 h na povrchové energii,
Hranici ucinnosti — nasakavost namocené ¢asti prvku se snizi o 70 %

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

Mérenim se podafilo prokazat a kvantifikovat zménu povrchovych vlastnosti pfi aplikaci
hydrofobizaéniho pfipravku na keramicky stiep. Ze ziskanych dat byla stanovena zavislost mezi
kapilarni nasakavosti a povrchovou energii.

y = 0,0004x2+0,0038x (31)

Celkové se potvrdilo, Ze pro rozfazeni vhodnosti hydrofobizaéniho pfipravku je mozné vyuzit
stanoveni povrchové energie. Stanoveni povrchové energie pfinasi oproti sledovani kapilarni
absorpce, ¢i nasdkavosti vyznamnou ¢asovou Usporu s velmi dobrou presnosti vyhodnoceni.
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e

Obr. 28 Voda natvarovce Obr.29 Glycerol natvarovce Obr.30 Ethyleneglykol na
oSetfené ASSXM 1:40 oSetfené ASSXM 1:40 tvarovce oSetfené ASSXM

(uhel smacivosti 134,2 °) (uhel smacivosti 128,5 °) 1:40
(uhel smacivosti 122,5 °)

-

Obr. 31 Voda na tvarovce Obr. 32 Glycerol na tvarovce  Obr. 33 Ethyleneglykol na
oSetfené SIM 1:40 oSetfené SIM 1:40 tvarovce osSetfené SIM 1:40
(uhel smacivosti 115,1 °) (uhel smacivosti 130,2 °) (uhel smacivosti 126,7 °)

9.2 Etapa Il. — Studium trvanlivosti hydrofobizacnich Gprav zdicich prvku

Zvolené hydrofobizacni pfipravky Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) a Imesta Alkoxy
silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM) jsou mikroemulze na bazi alkoxy silan-siloxan(i a
silikoni. U téchto druh( povrchovy Uprav lze predpokladat starnuti predevsim vlivem
pUsobeni UV zareni. UV zareni by na hydrofobizacni Upravu pUsobilo v pfipadé, kdy by nebyla
provedena povrchova uUprava zdiva. Dale byl také, v rdmci stanoveni trvanlivosti, sledovan
dopad klimatickych vliv(, jako je vysoka a nizka teplota a srazkova voda.

9.2.1 Prirozené starnuti

Vramci sledovani trvanlivosti hydrofobiza¢ni upravy palenych zdicich prvkd
pfirozenym starnutim byly provedeny dvé dlouhodobé zkousky. Obé zkousky byly provedeny
na palenych zdich prvcich hydrofobizovanych ptipravkem Evonik Silikonovd mikroemulze
(SIM) v koncentraci 1:40, doba maceni 10 s.

9.2.1.1 Trvanlivost hydrofobizacni ochrany pri cyklickém namahani

Prvni sada zdicich prvki byla vystavena zvysené vihkosti (ponoreni 50 mm) po dobu 35
dni, nasledné byla vyjmuta z vody a ponechana 12 mésici pUsobeni pfirozeného starnuti
vlivem UV zafeni. Po cca 13 mésicich byla opét vystavena zvySené vlhkosti. Po celou dobu cyklu
byla na prvcich sledovana kapilarni nasakavost. Tento postup byl proveden i
s referenénimi/nehydrofobizovanymi zdicimi prvky.

92



Disertacni prace Ing. Novak Vitézslav

__ 10,00

> 800

X,

8 6,00

s

2

2 4,00

©

S 2,00

© \

=

Q 0,00 T T T T T T

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
Cas [s2
SIM 1:40 e REF 50 mm
Graf 26 Kapilarni nasdkavost v prabéhu cyklického namahani zvysenou vihkosti
(cyklus 1 mésic zatiZzeni/1 rok pfirozené plisobeni UV zafeni)
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Graf 27 Zména kapilarni nasakavosti palenych zdicich po cyklickém namahani
(cyklus 1 mésic zatizeni/1 rok pfirozené plsobeni UV zareni)

Vlivem pusobeni pfirozeného UV zafeni na hydrofobizovany pdleny zdici prvek doslo k mirné
degradaci hydrofobizacni ochrany. Prvek po provedeni hydrofobizace dosahoval kapilarni
nasakavosti v ase 30 dni 0,42 kg/m2. Po provedeni ro¢niho cyklu starnuti vlivem UV zéFeni
byla kapilarni nasdkavost po opétovném zatiZeni zvy$enou vlhkosti 0,62 kg/m?2. Jedna se tedy
o zvySeni kapilarni nasakavosti o 48 %, kapilarni nasakavost je po degradaci vlivem UV zareni
tésné nad hodnotou 0,58 kg/m?, tedy hydrofobizaéni ochranu je moZné povaZovat za ucinnou.
Dale bylo pfi provedeni tohoto testu zjisténo, Ze v pfipadé nehydrofobizovaného referenéniho
prvku byla ustalend hodnota kapilarni absorpce po roénim samovolném vysychani na hodnoté
0,15 kg/m? (navy3$eni hmotnosti tvarovky o 65 g). Rozdil hmotnosti je dan zataZenim struktury.
Jednd se o zménu, kdy u palenych vyrobkd pod 900 °C obsahujicich volné CaO, dojde k
hydrataci a nové vznikly Ca(OH); uzavira pérovou strukturu stfepu [74,75].
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9.2.1.2 Trvanlivost hydrofobizacni ochrany pfi kontinudlnim dlouhodobém
namahani

Pti druhé zkousce pfirozeného starnuti byly hydrofobizované zdici prvky vystaveny
kontinualnimu namahani zvySenou vlhkosti po dobu 27 mésici za soucasné prirozené
degradace hydrofobizaéni ochrany vlivem UV zareni.
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Cas [s1/2]

e REF 50 mm e S|M 1:40 (dlouhodoba 27 mésicl)

Kapildrni absorpce [kg/m?]

Graf 28 Kapilarni nasdkavost hydrofobizovaného zdiciho prvku pfi dlouhodobém
namahani vlhkosti v kapalné formé

P AL -
Obr. 34 Referencéni zdici prvek po 30 Obr. 35 Hydrofobizovany zdici prvek po 27 mésicich
dnech namdhani zvySenou vlhkosti kontinualniho namahani zvySenou vlhkosti

Pti druhé dlouhodobé zkousce pfirozené degradace hydrofobizaéni Upravy zdicich prvkd se
ukazalo, Ze na rychlost a miru hydrofobizacni ochrany nema vliv, zdali je zdici prvek
kontinualné namahan zvySenou vlhkosti. Po dvou letech prirozené degradace hydrofobizacni

ochrany byla kapildrni nasdkavost 0,76 kg/m?, tedy nad stanovenou hranici G¢inné
hydrofobizace.

9.2.2 Umélé starnuti

V ramci umélého starnuti byly provedeny dva zakladni druhy zkousek. Jednalo se o
vystaveni plsobeni UV zafeni v kombinaci s ostfikujici vodou. Druhy experiment umélého
starnuti byl doplnén i o plisobeni mrazu.
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9.2.3 Starnuti vlivem UV zareni

Starnuti vlivem UV zafeni bylo simulovdno za pomoci pfistroje Qsun u hydrofobizacnich
ptipravkd Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) a Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze
(ASSXM) aplikovanych macenim (10 s) na palené zdici prvky. Pfipravky byly pfipraveny
v koncentracich 1:40. Zrychlenym starnutim bylo simulovano cca 2 roky pfirozeného starnuti
ve stfedoevropskych klimatickych podminkdch. Degradaci vlivem UV zéafeni byly vystaveny
hydrofobizované zdici prvky, na které byly aplikovany pfipravky v rozdilném stafi
hydrofobizacnich ptipravk(: 0 h, 12 h, 24 h a 48 h. V ramci sledovani samotného vlivu stafi
hydrofobizacnich pfipravkl se ukazalo, Ze vesledovaném c¢asovém rozpéti stafi
hydrofobizacnich roztok(i 0-48 h, je vliv stafi roztoku na ucinnost hydrofobizace/kapilarni
absorpci minimalni.

Tab. 34. Zména kapilarni absorpce vlivem starnuti UV zafeni pro jednotlivé stari
hydrofobizacniho roztoku z ASSXM (1:40, 10 s maceni)
5 [h] 1 6 24 48 72
Cas
[s¥%] 60 147 294 416 509
0 0,04 0,09 0,13 0,17 0,19
0576h 0,15 0,16 0,28 0,37 0,42
Zména (stari 0 h) 323% 85% 119% 117% 121%
12 0,04 0,08 0,13 0,18 0,23
12 576h 0,08 0,19 0,47 0,53 0,58
Zména (stari 12 h) 102% 139% 258% 195% 150%
24 0,04 0,09 0,14 0,19 0,24
24 576h 0,08 0,16 0,27 0,35 0,39
Zména (stari 24 h) 132% 80% 91% 84% 61%
48 0,03 0,07 0,14 0,19 0,23
48 576h 0,10 0,25 0,56 0,79 0,92
Zména (stari 48 h) 277% 241% 299% 312% 305%
1,50
E
S~
[eTY]
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Graf 29 Zména kapilarni absorpce vlivem starnuti UV zareni pro jednotlivé stafi

hydrofobizacniho roztoku z ASSXM (1:40, 10 s maceni)
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Pfi pouziti hydrofobizacniho pripravku Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM)
se po starnuti vlivem UV zateni kapildrni absorpce témér ve viech sledovanych pfipadech
zhorsila o vice jak 100 %. Pokud tedy byla kapilarni absorpce v ¢ase 72 h do 0,25 kg/m?, po
degradaci vlivem UV zéafeni se zvySila nad 0,5 kg/m?. Z pohledu stéafi hydrofobiza¢niho
pfipravku se nejhlre choval hydrofobizacni pfipravek ve stari 48 h, kdy se pfi jeho aplikaci
kapilarni absorpce, po vystaveni UV zafeni, zvysSila o Ctyfndsobek, tedy na hodnoty v ¢ase

72 h k hranici 1 kg/m?2.

Tab. 35. Zména kapilarni absorpce vlivem starnuti UV zafeni pro jednotlivé stafi
hydrofobizaéniho roztoku z SIM (1:40, 10 s maceni)
5 [h] 1 6 24 48 72
Cas
[s¥2 60 147 294 416 509
0 0,03 0,08 0,13 0,18 0,23
0 576h 0,11 0,11 0,22 0,27 0,30
Zména (stari 0 h) 257% 47% 70% 46% 32%
12 0,04 0,09 0,16 0,23 0,29
12 576h 0,12 0,13 0,27 0,32 0,35
Zména (stafi 12 h) | 224% 44% 67% 40% 24%
24 0,04 0,08 0,11 0,15 0,18
24 576h 0,10 0,11 0,22 0,25 0,29
Zména (stari 24 h) 152% 38% 99% 70% 59%
48 0,03 0,07 0,12 0,16 0,19
48 576h 0,15 0,18 0,40 0,50 0,55
Zména (stari 48 h) 364% 143% 245% 208% 186%
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Graf 30 Zména kapilarni absorpce vlivem starnuti UV zareni pro jednotlivé stari

hydrofobizac¢niho roztoku z SIM (1:40, 10 s maceni)

Pfi pouziti hydrofobizacniho pfipravku Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) byl sledovan
znatelné mensi vliv starnuti UV zafenim, neZ u pfipravku Imesta Alkoxy silan-siloxanova
mikroemulze (ASSXM). V pfipadech, kdy byl aplikovan hydrofobizacni pfipravek, ve stari do
24 h, je zvySeni kapilarni absorpce v ¢ase 72 h do 60 %. Tedy kapilarni absorpce nebyla vyssi
nez 0,35 kg/m?. Potvrdilo se, Ze nejhorsi vysledky degradace vlivem plsobeni UV zafeni jsou
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v pfipadé, kdy je aplikovan hydrofobizacni pripravek ve stari 48 h. U pfripravku Evonik
Silikonovd mikroemulze (SIM) se kapildrni absorpce navysila cca o 200 %, tedy v ¢ase 72 h
lehce nad 0,5 kg/m?. | pfes procentualné vyznamny vliv, je tato degradace v absolutni hodnoté
kapilarni absorpce velmi nizka.

Celkové se ukdzalo, Ze vliv UV zafeni neni zanedbatelny. Nejvyssi zmény jsou v kapilarni
absorpci v kratkych casech zatizeni zvySenou vlhkosti. Vliv UV zafeni nebyl ani u jednoho
z testovanych hydrofobizacnich pfipravkd vyznamné degradujici hydrofobizaéni ochranu
palenych zdicich prvkd.

9.2.4 Starnuti vlivem extrémnich teplot a UV zarenim

Druhy zrychleny test trvanlivosti byl proveden na pfistroji s ndzvem skrapédlo. Jednd
se o pristroj, jimz disponuje Vyzkumny ustav stavebnich hmot, a.s. Na rozdil od predchoziho
zrychleného testu degradace hydrofobizacni Upravy, byl pfi tomto zrychleném testu starnuti
sledovan i vliv zdpornych teplot. Hydrofobizované padlené zdici prvky byly vystaveny
zrychlenému starnuti, simulujici dva roky stfedoevropskych klimatickych podminek. Na zdicich
prvcich byla po zrychleném starnuti sledovana kapildrni nasdkavost pfi namdahani zvysenou
vlhkosti.
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Graf 31 Vliv degradace UV zareni v kombinaci s extrémnimi teplotami na kapilarni
absorpci nehydrofobizovaného paleného zdiciho prvku

Vlivem plsobeni UV zareni a stfidani vysoké a nizké teploty se znacné zménil prabéh kapilarni
absorpce v Case. Jedna se predevsSim o zménu smérnice pocatecni linearni oblasti primky, kdy
se u prubéhu kapilarni absorpce zdicich prvk( po starnuti smérnice zvysSuje. To ma za nasledek,
Ze je témér ustalené hodnoty kapilarni absorpce dosazeno jiz v ¢ase cca 1 h. Oproti tomu se
prabéh kapilarni absorpce nedegradovanych zdicich prvk( ustdli cca v ¢ase 24 h. Tento jev je
dan zménou pdérové struktury pdlenych zdicich prvk( v disledku rozpinani vody v pérech
vlivem mrazu. Druhou vyznamnou zménou v pribéhu kapilarni absorpce u
nehydrofobizovanych palenych zdicich prvkl vystavenych starnuti je celkové snizeni ustalené
hodnoty kapilarni absorpce. Jedna se o snizeni cca 15 %. Tato zména je dana zatazenim, kdy u
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palenych vyrobk( pod 900 °C obsahujicich volné CaO, CaO hydratuje a nové vznikly Ca(OH)»
uzavira porovou strukturu stfepu [74,75].

Tab. 36. Kapilarni absorpce hydrofobizovanych zdicich prvk( ptipravkem ASSXM po
zrychleném starnuti vlivem extrémnich teplot a UV zareni
x (h] 1 6 24 48 144
Cas
[s¥2] 60 147 294 416 720
1:40 ASSXM 0,04 0,09 0,13 0,2 0,31
1:40 ASSXM (UV+mréz) 1,12 1,37 1,51 1,52 1,56
Zména 2700% | 1422% | 1062% | 660% | 403%
1:40 ASSXM+pig 0,04 0,09 0,19 0,29 0,48
1:40 ASSXM+pig (UV+mraz) 0,58 1,05 1,39 1,42 1,46
Zména 1350% | 1067% | 632% 390% 204%
2,00 1
NE Hranice ucinnosti
% 1,50
=
8
o
S 1,00
E Hranice ucinnosti
c
0,50 A !
o ----——-------
Q - a» @ = - o= == -
= - a» o=
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Cas [s¥2]
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Graf 32 Kapilarni absorpce hydrofobizovanych zdicich prvk( pripravkem ASSXM po
zrychleném starnuti vlivem extrémnich teplot a UV zareni

Tab. 37. Kapilarni absorpce hydrofobizovanych zdicich prvk( pripravkem SIM po
zrychleném starnuti vlivem extrémnich teplot a UV zareni

“ [h] 1 6 24 48 144
Cas

[s¥?] 60 147 294 416 720

1:40 SIM 0,03 0,05 0,14 0,16 0,25

1:40 SIM (UV+mraz) 0,24 0,35 0,65 0,97 1,3
Zména 700% 600% 364% 506% 420%

1:40 SIM+pig 0,03 0,06 0,15 0,19 0,3

1:40 SIM+pig (UV+mraz) 0,22 0,35 0,59 0,78 1,06
Zména 633% 483% 293% 311% 253%
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Graf 33 Kapilarni absorpce hydrofobizovanych zdicich prvkl pfipravkem SIM po
zrychleném starnuti vlivem extrémnich teplot a UV zareni

V pfipadé hydrofobizovanych palenych zdicich prvkd doSlo také kvyznamné zméné
kapilarnich absorpci vlivem starnuti UV zafenim a stfidanim extrémnich teplot. Ve viech
pripadech doslo ke zvySeni hodnot kapilarni absorpce, tedy zhorSeni hydrofobiza¢niho efektu.
PFi pouZiti hydrofobizacniho pfipravku Imesta Alkoxy silan-siloxanovd mikroemulze (ASSXM)
se vlivem starnuti kapilarni absorpce (s i bez pouZiti pigmentu) zvysila na hodnoty 1,5 kg/m?.
Zaroven doslo také k navySeni smérnice kfivek priibéh(, kdy se kapilarni absorpce zvysila az o
2700 %. Po ustaleni hodnot kapildrnich absorpci se kone¢né zmény pohybuji v rozmezi 200 -
600 %. PFi poutziti hydrofobizacniho pfipravku Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM), nejsou
zmény tak vyznamné. Kapildrni absorpce se navysila pouze na hodnoty mezi 1-1,3 kg/m? a ani
navyseni smérnic krivek prlibéhu kapilarnich absorpci neni tak vyznamné. Po ustaleni priibéht
kapilarnich absorpci jsou konecné zmény vV rozmezi
250 - 400 %. | pFes vyznamné zmény jsou viak hodnoty kapildrnich absorpci do 1,5 kg/m? velmi
uspokojivé a i pres znatelny vliv mrazu pfi starnuti (v porovnani s pfedchozim testem starnuti
pouze puUsobeni UV zéareni), je zachovan dostatecny hydrofobizacni efekt, pfi pouZiti obou
hydrofobizacnich ptipravk( aplikovanych macenim po dobu 10 s v roztocich o koncentraci
1:40.

9.2.5 Vyhodnoceni trvanlivosti vybranych hydrofobizacnich uprav

Jak pfi zrychlenych, tak pfirozenych testech starnuti hydrofobizaénich dprav vlivem UV
zareni se prokazal predpokladany negativni dopad na hodnoty kapilarni absorpce. LepSich
vysledk( z pohledu trvanlivosti bylo dosazeno pfi pouziti hydrofobizacniho pfipravku Evonik
Silikonova mikroemulze (SIM).

V ptipadé, kdy je hydrofobizovany (hydrofobizér Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) 1:40)
paleny zdici prvek vystaven pouze ucinkim UV zareni v kombinaci s osttikujici vlhkosti, je
mozné hydrofobizacni ochranu stdle pokladat za ucinnou i po dvou letech vystaveni
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uvedenych vlivim, a to i v pfipadé pouziti hydrofobizacniho pfipravku ve stafi 48 h od
namichani pozadované koncentrace. Kapilarni absorpce neprekroéila hranici 0,58 kg/m?.

Pokud je hydrofobizovany zdici prvek vystaven Gcinkim UV zareni v kombinaci s mrazem, je
zména kapildrni absorpce podstatnéjsi. | vtomto pripadé je zvySeni kapildrni absorpce mensi
v pfipadé pouziti pfipravku Evonik Silikonova mikroemulze (SIM). Pokud je hydrofobizovany
prvek vystaven tomuto zatiZzeni po dobu dvou let, je hodnota kapilarni absorpce vyssi nez 0,58
kg/m?, tedy hydrofobizaéni ochranu neni moiné poklddat za ucinnou. Nicméné, vizudlné
nebyla na téchto prvcich pozorovana vzlinajici vihkost a kapildrni absorpce je pod hodnotou
1,93 kg/m?. Tedy oblast vystavenad plsobeni vlhkosti v kapalné formé neni zcela nasycena
vodou a je omezeno vzlinani vihkosti vlivem kapilarniho systému.

V pfipadé sledovani kapildarni absorpce u nehydrofobizované tvarovky pfi zkouskach
trvanlivosti byla pozorovana zména, pokles kapildrni absorpce. Tento jev lze vysvétlit
zatazenim struktury, hydrataci volného CaO na Ca(OH)2[74,75]. Pro potvrzeni tohoto jevu byla
na stfepech z tvarovek po zkouskach trvanlivosti stanovena rtutova porozimetrie.

9.2.5.1 Vliv zatiZeni zdicich prvki kapalnou vodou na zménu pérové struktury

Rtutovad porozimetrie byla provedena na stfepech z nehydrofobizovaného zdiciho
prvku a na prvcich hydrofobizovanych. Z hydrofobizovanych zdicich prvkd byly vybrany stiepy
s pouZzitim pripravku Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM) (nejvétsi zména
kapilarni absorpce vlivem plsobeni UV zareni v kombinaci s mrazem) a Evonik Silikonova
mikroemulze (SIM) s pigmentem (nejmensi zména kapilarni absorpce vlivem pUsobeni UV
zareni v kombinaci s mrazem). Porozimetrii byly stanoveny ndsledujici parametry pérového
systému:

e Objemova hmotnost

e Zdanliva hustota

e Zdanliva porovitost

e Stfedni hodnota polomérd poru
e Distribuce velikosti péra

Tab. 38. Vlastnosti hydrofobizovanych a nehydrofobizovanych stfepi stanoveni
rtutovou porozimetrii
Velitina Ref (r:f;z) SIM + pig 5'('::'];,5% ASSXM /?:fr)a(z;'
Objemova hmotnost [kg/m3] 1523 | 1615 1543 1647 1634 1608
Zdanliva hustota [kg/m?] 2704 | 2564 2836 2673 3105 2598
Zdanliva porovitost [%] 43,7 37,0 45,6 384 47,4 38,1
Stfedni hodnota polomérd pérd [um] 1,4 0,8 1,2 1,2 1,2 1,0
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Graf 34 Distribuce p6rd nehydrofobizovaného a hydrofobizovaného stifepu

Z vysledkl rtutové porozimetrie je patrné, Ze vlivem vystaveni zdicich prvka starnuti Gc¢inkdim
UV zareni v kombinaci s mrazem, doslo ke sniZeni zdanlivé pérovitosti, analogicky zvyseni
objemové hmotnosti. Snizila se také stfedni hodnota polomérl porl, v pfipadé
nehydrofobizovaného stfepu o vice jak 40 %. Potvrdil se tedy predpoklad zatazeni struktury,
hydratace volného CaO na Ca(OH),, v dlsledku kterého doslo ke zméné parametrd pérového
systému stifepu [74,75]. Snizil se celkovy objem pérl cca o 17 %, snizeni objemu pdru
jednotlivych prdméru je pozorovatelné do primeéru pord 10 um, kdy se snizujicim polomérem
poru dochazi k vyraznéjSimu snizeni objemu danych pérd. Nejvétsi zmény jsou v pripadé
mikroporl o praméru 0,1 — 0,01 um.

9.2.6 Holoubka hydrofobizacnich uprav

Stanoveni hloubky hydrofobizacni Upravy bylo provedeno pro hydrofobizaéni pripravky
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) a Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM),
aplikované v koncentraci 1:40 a macenim v kombinaci se zvolenym pigmentem. Zkusebni
vzorky zdicich prvkl byly do hydrofobizacnich roztokd maceny po stanovenou dobu 1-90 s. Na
fezech ze zkuSebnich vzork(l byla vidy pro kaZzdou dobu maceni stanovena hloubka
hydrofobizaéni ochrany na 10 mistech.

Tab. 39. Hloubka hydrofobizaéni ochrany v zavislosti na dobé aplikace
Doba aplikace hydrofobiza¢niho Hloubka hydrofobiza¢ni ochrany [mm]
pripravku macenim [s] ASSXM + pig SIM + pig
1 0,17 0,42
5 0,69 0,95
10 0,75 1,22
15 1,22 1,37
20 1,23 1,38
30 1,28 1,77
50 1,42 1,86
60 1,61 1,89
90 1,71 2,09
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Graf 35 Hloubka hydrofobizaéni ochrany v zavislosti na dobé aplikace pfi pouziti
pripravku SIM
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Graf 36 Hloubka hydrofobizacni ochrany v zavislosti na dobé aplikace pfi pouziti
pripravku ASSXM
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Graf 37 Zavislost hloubky hydrofobizacni ochrany na dobé aplikace pfi poutziti pfipravku
SIM a ASSXM

Potvrdila se jasna zavislost mezi dobou aplikace hydrofobizacniho pfipravku macenim a
hloubkou hydrofobizaéni ochrany. Se vzristajici dobou maceni zdiciho prvku vzriista hloubka
hydrofobizac¢ni ochrany. Jednd se o logaritmickou zavislost. Rovnice pro jednotlivé
hydrofobizacni pfipravky jsou:

e Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) y=0,3887In(x)+0,3298 (32)
e Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM) Y=0,3499In(x)+0,1304 (33)

Z pohledu hloubky hydrofobiza¢ni ochrany se jako efektivnéjsi ukazalo pouziti pripravku
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM). Jiz mzikovym namocenim zdiciho prvku do
hydrofobizacniho ptipravku po dobu 1 s je primérna hloubka 0,4 mm. Pfi dobé maceni 90 s se
pramérna hloubka zvedne na 2,1 mm. Jako optimalni doba maceni se potvrdilo 10 s. Pfi
aplikaci pripravku Evonik Silikonova mikroemulze (SIM) je hloubka hydrofobizaéni ochrany pfi
této dobé maceni 1-1,5 mm s primérnou hloubkou 1,2 mm.

Zdici prvky hydrofobizované pfipravkem Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM), po dobu
10 s macenim v roztoku o koncentraci 1:40 uréené pro stanoveni hloubky hydrofobizaéni
ochrany, byly také vystaveny zrychlenému testu starnuti s vyuzitim zatizeni Qsun (9.2.2.2)
(zatizeni zvySenou teplotou, srazkovou vodou a UV zarenim odpovidajici cca 2 letim starnuti
ve stfedoevropskych klimatickych podminkdach). Na téchto zdicich prvcich byla po simulaci
starnuti stejnym zplsobem stanovena hloubka hydrofobiza¢ni ochrany.

Tab. 40. Zména hloubky hydrofobiza¢ni ochrany vlivem starnuti UV zarenim (cas
maceni 10 s)
min median max pramér
SIM pred UV starnutim 1,02 1,18 1,45 1,22
SIM po UV starnuti 0,41 0,72 0,89 0,68
Zména hloubky vlivem starnuti (SIM) 60 % 39% 39% 44 %
ASSXM pred UV starnutim 0,49 0,77 0,96 0,75
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Graf 38 Zména hloubky hydrofobiza¢ni ochrany vlivem starnuti UV zarenim
(¢as maceni 10 s)

Vlivem plsobeni UV zareni se prokazala zména hloubky hydrofobiza¢ni ochrany. Hloubka
hydrofobizaéni ochrany se po pusobeni UV zareni, pfi pouZiti pripravku Evonik Silikonova
mikroemulze (SIM), pohybuje v rozmezi 0,41-0,68 mm, tedy cca o 40 % mensi hloubka
ochrany. Tato hodnota je srovnatelna jako hloubka hydrofobizaéni ochrany bez degradace UV
zarenim pfi pouZiti pripravku Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM). Zména
hloubky hydrofobizacni ochrany cca o 40 % odpovidd zméné/zvyseni kapilarni absorpce, pfi
pouziti pfipravku Evonik Silikonova mikroemulze (SIM),za stejnych podminek aplikace.

9.3 Etapa lll. - Studium zmény klicovych vlastnosti zdicich prvki po aplikaci

hydrofobizacni tpravy

9.3.1 Zména vlastnosti strepu paleného zdiciho prvku

Na stfepu hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku PTH 30 Profi byly stanoveny
zakladni vlastnosti, které byly porovnany svlastnostmi nehydrofobizovaného strepu.
Stanoveni vlastnosti pro porovnani zmény bylo provedeno na stfepu hydrofobizovaném
pfipravkem Evonik Silikonovda mikroemulze (SIM), vkoncentraci 1:40 a maceni 10
s v kombinaci s pigmentem.

Tab. 41. Zména vlastnosti stfepu vlivem hydrofobizacni Upravy
Y Nehydrofizovany Hydrofobizovany strep
Vlastnost strepu e (SIM 1:40 + pig.)

Barva [-] Syté oranZova Modra

Zdanliva porovitost ZP [%] 35,1 15,39
Nasdkavost NV34 [%] 25,4 8,06
Nasdkavost NVyar [%] 26,5 23,35
Objemovéa hmotnost OH [kg/m?3] 1530 1614
Zdanliva hustota ZH [kg/m?3] 2570 2550
Koeficient nasyceni stfepu KNS [-] 0,97 0,35
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9.3.2 Zména kapilarnich vlastnosti

Sledovanymi kapilarnimi vlastnostmi byly pocatecéni rychlost nasakavosti paleného
zdiciho prvku, soucinitel kapilarni nasakavosti a vzlinavosti vody.

Pocatecni rychlost nasdkavosti paleného zdiciho prvku bez oSetfeni hydrofobizaci byla v ¢ase
1 minuta 208 kg/(m2.min). PouZitim zvolené hydrofobizaéni Upravy doslo ke sniZeni poéateéni
rychlosti nasdkavosti na 10 kg/(m?-min), tedy sniZeni o 95 %.

V pripadé soucinitele kapilarni nasdkavosti vody bylo také dosazeno vyrazného snizeni, a to z
hodnoty 2168 kg/m? na 42 kg/m?, tedy sniZzeni o 98 %. Zména vlastnosti je viditelnd i ze
samotného pribéhu kapilarni nasakavosti vody.
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Graf 39 Kapilarni nasdkavost vody hydrofobizovaného a nehydrofobizovaného paleného
zdiciho prvku

Bylo stanoveno, Ze pouzitim zvolené hydrofobizacni ochrany je dosazeno vyrazného snizeni
vzlindni vody (vyvzlinana voda je odparovdna z povrchu a neni mozné vizualné pozorovat
zvyseni vlhkosti). Diky této skutecnosti je soucinitel kapilarni vzlinavosti vody nulovy, oproti
pavodni hodnoté soucinitele kapildrniho vzlinani vody 1,2 mm, nehydrofobizovaného
paleného zdiciho prvku.
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Graf 40 Kapildrni vzlinavost vody hydrofobizovaného a nehydrofobizovaného paleného
zdiciho prvku
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9.3.3 Vliv hydrofobizacni Upravy na Zivotni prostredi

Vyluhy byly provadény v destilované vodé po dobu 21 dn{, jelikoZ se v pfipadé potireby
predpokladd zatopeni interiéru budovy vodou tak, aby byl u vodonepropustné konstrukce
vytvoren protitlak vodé pUsobici na zdivo ze strany exteriéru.

Konkrétné se jednalo o rozbor vody z vyluhu stfepl oSetfenych Evonik Silikonova mikroemulze
(sttep E) vkombinaci spigmentem. Pro porovnani byl zadan také rozbor vyluhu
nehydrofobizovaného stfepu jako srovndvaci vzorek (stfep R). Rozbory byly zadany do
zkusebni laboratore. Hodnoty stanovené z vyluh(l jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 42).

Bylo provedeno porovnani s hodnotami pro pitnou vodou danymi vyhlaskou Ministerstva
Zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. [76], limitni hodnotou pro zatfidéni povrchové vody dle
CSN 757221 [77] as limitnimi hodnotami pro klasifikaci odpad(l dle katalogu odpadl dle

vyhlagky & 8/2021 Sb. [78].

PFi porovnani hodnot stanovovanych na vyluhu z keramického stfepu a hydrofobizovaného
keramickém stfepu (Tab. 42) je patrné, Ze vyluh z nehydrofobizovaného i hydrofobizovaného
stfepu nespliuje parametry pH a fluoridl po pitnou vodu. Pfi porovnani hodnot s hodnotami
jednotlivych tfid povrchové vody, jsou oba vyluhy klasifikovany jako Ttida IV povrchové vody,
tedy jako silné znecisténd voda. V pripadé porovndni limitl pro povrchové vody jsou urcujicimi
parametry pro dané hodnoceni hodnoty fluorid(i a boru ve vyluzich, které prekracuji u obou
vyluh( limitni hodnoty.

106



Disertacni prace

Ing. Novak Vitézslav

Tab. 42. Porovnani parametr( z vyluhi s limitnimi hodnotami pro pitnou vodu, povrchovou vodu a nebezpe¢ny odpad
i i Pitna voda Nebezpe(‘fny’ odpad Povrchova voda dle €SN 75 7221
RaTe Teite | lediele st\;z:[‘)‘uhR sng‘J‘E Sl vty s il THda
¢. 252/2004 Sb. ¢. 8/2021 Sh. [ Il I v vV
PH pH - 10,1 10,5 6,5-9,5 5,5-13 - - - - -
Chemicka
spotreba kysliku | CHSK -Mn mg/| 0,04 0,33 3 - <6 <9 <14 <20 >20
(manganistanem)
Amonné ionty NH4* mg/| 0,02 0,02 0,5 - - - - -
Dusitany N0, mg/| 0,11 0,17 0,5 - <0,05 | <0,15 <0,25 <0,4 20,4
Dusi¢nany NOs5 mg/I 0,1 0,1 50 - <2,5 <5 <8 <12 >12
Chloridy cr mg/I 0,6 0,8 100 - <100 <200 < 300 <450 > 450
Fluoridy F mg/| 2,14 1,59 1,5 30 <0,3 <0,6 <1,3 <2 22
Sirany SO4* mg/I 119,8 121,6 250 - <80 <150 < 250 <400 > 400
Vapnik Ca mg/| 22,4 31,6 40-80 *! - - - - - -
Horcik Mg mg/I 3,66 0,83 10 - - - - - -
Hlinik Al mg/| 0,034 0,066 0,2 - <0,6 <1,2 <2,5 <5 25
Sodik Na mg/| 3,26 3,66 200 - - - - - -
Arsen As ug/l 10,6 7,49 10 2500 <1 <10 <20 <50 >50
Bor B mg/| 0,553 0,567 1 90 <0,1 <0,25 <0,5 <1 >1
Antimon Sb ug/l 0,29 0,28 5 500 - - - - -
Selen Se ug/l 0,67 2,38 10 700 <1 <2 <3 <5 >5
Tvrdost mmol/I 2,59 2,71 2-3,5 - - - - - -
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Tab. 42. (Pokracovani)
B 3 Pitna voda Nebezpe(‘fny’ odpad Povrchova voda dle €SN 75 721
Vyluh Vyluh LY - .
Parametr Zkratka | Jednotka o | s dle vyhlasky dle vyhlasky Trida
¢. 252/2004 Sb. ¢. 8/2021 Sh. | Il I \Y \Y;
Kyanidy CN mg/| 0,002 0,002 0,05 - <0,01 | <0,02 | <0,04 | <0,06 | 20,06
Zelezo Fe mg/| 0,05 0,05 0,2 - <0,5 <1 <2 <3 >3
Mangan Mn mg/I 0,01 0,01 0,05 - <0,1 <0,3 <0,5 <0,8 20,8
Beryllium Be ug/l 0,05 0,05 2,0 - <0,2 <0,5 <1 <2 22
Kadmium Cd pg/l <01 <01 5 500 <0,1 <0,5 <1 <2 >2
Méd' Cu ug/l <5 <5 1000 10000 <5 <15 <30 <60 260
Nikl Ni ug/! 1,17 1 20 4000 <3 <6 <12 <40 240
Olovo Pb ug/! 1 10 5000 <3 <8 <15 <30 >30
Poznamka:

Jednotlivé limitni hodnoty prekrocené hodnotami stanovenymi na vyluhu hydrofobizovaného stfepu jsou vyznaceny cervené.

*1 doporuéend hodnota dle zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi
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V pripadé limitQ pro pitnou vodu jsou pak prekroceny limity pro PH a fluoridy. Prekroceni
hodnoty PH nemd pfimy zdravotni vyznam, sniZuje Ucinnost dezinfekce a muzZe dat vodé
nepfijemnou chut. V pripadé fluoridl byla zjisténa zvySena hodnota predevsim u vyluhu
stfepu R bez oSetfeni hydrofobizaénim pripravkem. U vzorku oSetfeného hydrofobizacnim
pripravkem Evonik Silikonova mikroemulze (SIM), byla u vyluhu ze stfepu hodnota 1,59 mg/I,
kdy nejvyssi mezni hodnota pro pitnou vodu dand vyhlaskou Ministerstva Zdravotnictvi ¢.
252/2004 Sb. je 1,5 mg/l [76]. Toto mirné prekroceni limitni hodnoty nema vliv na lidské
zdravi. Dikazem je zjité&ni hodnoty a7 2,0 mg/| u nékterych vodovodnich fadd v CR, kdy témto
vodovod(im byla udélena vyjimka pro limity pitné vody.

V pripadé zatfidéni vyluhd do Tridy IV povrchovych vod, tak bylo u¢inéno na zdkladé zvysenych
hodnot boru a opét fluoridd.

Na zavér byly hodnoty ziskané z rozboru vyluht stfep(i porovnany s limitnimi hodnotami pro
nebezpecny odpad, HP 15 dle vyhlasky ¢ 8/2021 sb., Katalog odpadid. Na zakladé tohoto
porovnani hodnot vyluhl je moiné konstatovat, Ze v pfipadé nehydrofobizovaného ani
hydrofobizovaného stfepu se nejedna o nebezpecny odpad.

9.3.4 Pridrznost maltovych smési na hydrofobizovany povrch

Velmi podstatnou vlastnosti, na kterou by hydrofobizace povrchu palenych zdicich
prvku, mohla mit vliv je pfidrZznost maltovych smési. Z toho dlvody byla pro vybrané maltové
smési stanovena pridrznost k hydrofobizovanému povrhu Evonik Silikonovd mikroemulze 1:40
(SIM) a porovnana s pfidrznosti na nehydrofobizovany povrch paleného zdiciho prvku. Mimo
vytipované maltové smési, jako jadrova omitka (Baumit Manu 4 a Baumit Duomalta), do
navrhovaného zdiciho systému, se jednalo se o nasledujici maltové smési.

Tab. 43. Pfehled maltovych smési (mimo navrZeni jadrové smési do zdiciho systému)

pro stanoveni pridrznosti na hydrofobizovany pélenych zdicich prvcich [72,79,80]
Oznaceni Popis Pouziti

J4drova e Jemna jadrova omitka pod findlni

. . Stuk
vapenocementova (s . v .
omitka zrnitosti 1| Pro lokalni vyspraveni i celoplosné
Manu 1 — Baumit mm FUEnd nanaseni

. e Vhodna pod obklady
zpracovatelnd, pro

exteriériinteriér

Primyslové e Zdici malta pro vSechny druhy
vyrabéna suchd zdicich prvki{, nosné nenosné a

MM 50 — Baumit maltovd smés pro kominova télesa
rucni i strojni | ¢  Pro vSechny bézné druhy zdiva
zpracovani
Mrazuvzdorna lepici | ¢ Lepenitepelné izolacnich desek a

.. Y , | a stérkovd hmota vytvareni vyztuzné vrstvy
Lepici a stérkovaci v v . .
hmota basic - CEMIX_| P ~ ) ,vneJS| v zat«levployaum,systemu .,

tepelnéizolacni e Vytvareni rovnych podkladd pro
systémy rucné i finalni omitky
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strojné o Prekryti problematickych mist zdiva
zpracovatelnd, pro ¢i omitek pri sou¢asném vkladani
exteriér i interiér vyztuzné tkaniny

Jadrova omitka

. e Sanacéni omitka na vlhké a mirné
. ., uréend na sanace L . i
Sanacni omitka — , . « v zasolené zdivo z riznych stavebnich
vlhkého zdiva rucné

Weber mono , materiald
zpracovatelna, pro

exteriériinteriér

Tyto vybrané materialy byly vidy ru¢né zpracovany dle doporuceni vyrobce pro dany materidl
a nasledné byly ruéné za pomoci zednické lzice a hladitka naneseny v rovhomérné vrstvé
20 mm na povrch tvarovek. Po vyzrani povrchovych uUprav, 21 dnech, bylo provedeno
stanoveni pfidrZnosti.

Tab. 44. Ptidrznosti [kPa] maltovych smési k hydrofobizovanému a nehydrofobizovanému
povrchu paleného zdiciho prvku

Povrch REF SIM + pig SIM
Manu 1 29 34 31
Cemix lepici hmota basic 1034 870 859
Weber mono 119 104 105
MM 50 25 22 22
Duomalta 50 47 46
Manu 4 70 61 60
1000 A
© 800
f B 1:40SIM +pig © 1:40SIM ® REF
)g 600
S 400 1
& 200 -
0 1 || — — |
Manu 1 Cemix lepici Weber mono MM 50 DuoMalta Manu 4
hmota basic maltovd smés [-]

Graf 41 Pridrznosti [kPa] maltovych smési k hydrofobizovanému a nehydrofobizovanému
povrchu paleného zdiciho prvku

U omitky Manu 1 dosSlo kmirnému zlepSeni pfridrznosti povrchovych Uprav na
hydrofobizovanych tvarovkach, oproti pridrznosti na nehydrofobizovanych tvarovkach. U
vSech ostatnich povrchovych Uprav doslo naopak k mirnému snizeni pridrznosti povrchovych
Uprav na hydrofobizovanych tvarovkach.
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9.3.5 \Vyhodnoceni vybranych vlastnosti hydrofobizovanych zdicich prvkt

U sledovanych hydrofobizac¢nich Uprav pripravku Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM)
a Imesta Alkoxy silan-siloxanovd mikroemulze (ASSXM), byla stanovena hloubka
hydrofobizaéni ochrany. Vyssi hloubky hydrofobizacni ochrany pfi srovnatelné dobé maceni
zdicich prvk( do hydrofobizacniho roztoku bylo dosazeno pfi vyuziti pripravku Evonik
Silikonova mikroemulze (SIM). Zpohledu dostate¢né hloubky a co nejkratSiho casu
hydrofobizace byla vyhodnocena jako nejefektivnéjsi doba 10 s. Hydrofobizac¢ni ochrana pak
dosahuje hloubky 1 - 1,5 mm, s priimérnou hloubkou 1,2 mm. Tuto hloubku je moiné
povazZovat za dostate¢nou hloubku v pfipadé mozného mechanického poskozeni posunem
jednotlivych blokd o sebe apod. Vystavenim hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku
plUsobeni UV zareni se hloubka této hydrofobizacni ochrany sniZuje cca o 40 %.

PouZitim hydrofobizace se méni také samotné vlastnosti stfepu, kdy asi nejpodstatné;jsi
zménou je snizeni nasakavosti z 25,4 % na 8,1 %. V pripadé kapildrnich vlastnosti stfepu se
vyrazné snizila, jak pocatecni rychlost nasakavosti paleného zdiciho prvku o 95 %, tak
soucinitel kapilarni nasakavosti vody o 98 %, v dusledku pouZiti hydrofobizaéniho pfipravku
Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM). Soucinitel kapilarni vzlinavosti vody u
hydrofobizovaného prvku je nulovy, tedy nedochazi ke vzlindni vody v pdérovém systému
stfepu.

PouZzitim hydrofobizacni Upravy keramickych zdicich tvarovek je mozné predpokladat zhorseni
pridrznosti povrchovych vrstev cca do 15 %.

S ohledem vlivu hydrofobizace na Zivotni prostredi je tedy mozné konstatovat, na zdkladé
rozbord vyluhl z hydrofobizovaného péleného zdiciho prvku pfi pouZiti hydrofobizaéniho
pfipravkd Evonik Silikonova mikroemulze (SIM), Ze vyluh lze zattidit do Tridy IV povrchovych
vod. Vyluh z hydrofobizovanych palenych zdicich prvka pfi pouziti hydrofobizaénich pfipravki
Evonik Silikonova mikroemulze (SIM), splfiuje krom hodnoty pH a fluorid( limity stanovené
pro pitnou vodu. Ddle je moZné konstatovat, Zze v ptipadé nehydrofobizovaného ani
hydrofobizovaného stfepu se nejedna o nebezpecny odpad.

9.4 Etapa IV. - Studium vyuzZiti hydrofobizacnich ptipravkli pro snizeni

kapilarni absorpce maltovych smési

V rdmci maltovy smési se ucinnost hydrofobizacnich pfipravkl ovérovala pomoci
koeficientu kapilarni absorpce. Jedna se o jednu vlastnost stanovenou dle CSN EN 1015-18
[55], pozadovanou dle pfislusnych vyrobkovych norem. Pro hydrofobizaci zvolenych
maltovych smési omitkového systému byl zvolen pfipravek Imesta Silikonova emulze,
davkovany do Cerstvé malty v mnozstvi 0,2 %, 0,6 % a 1 % objemové.
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Tab. 45. Kapildrni absorpce hydrofobizovaného maltovych smési zvoleného
omitkového systému
Vlastnost Pridavek Baumit Baumit Baumit Sanova
hydrofobizéru Manu 4 Duomalta FeinPutz
0,0 1,26 1,67 0,12
0,2 0,84 0,83 0,04
Kapilarni absorpce C [kg:m2-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
o, 0,2 17,26 16,05 1,96
Kapildrni absorpce Cm [kg-m?]
0,6 12,26 13,97 2,21
1,0 2,83 2,52 0,97
0,0 160,0 160,0 1,8
Y L, 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 prokazal pozitivni efekt pouziti
hydrofobiza¢niho pripravku na snizeni kapilarni absorpce a vysky vzlinuti, v pfimé zavislosti na
zvysujici se davce hydrofobizacniho pFipravku, a to i silikonové finalni omitky. Nicméné,
v pfipadé findIni maltové smési Sanova FeinPutz, je pfi zvySujici se ddvce hydrofobizaéniho
pfipravku nad 0,2 %, obj. efekt minimalni. U maltovych smési uréenych jako jddrova omitka

hydrofobizacniho pfipravku.

evv

s

Mimo kapilarni nasakavost byl u maltovych smési sledovan vliv hydrofobizaéniho pfipravku
Imesta Silikonova emulze v pfidavcich 0,2 %, 0,6 %, 1,0 % obj., na objemové hmotnosti,
mechanické vlastnosti, difuzni a tepelné izola¢ni vlastnosti.
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0,0 0,2 0,6 1,0 0,0 0,2 0,6 1,0 0,0 0,2 0,6 1,0
Baumit Sanova FeinPutz Baumit Manu 4 Baumit Duomalt
Cerstvy stav| 1813 1784 1641 1634 | 1947 1878 1911 1855 1950 1953 1924 | 1979
7 dni 1552 1516 1410 1458 1721 1631 1656 1638 | 1694 1720 | 1705 1654
28 dnai 1504 | 1453 1386 1385 1749 1575 1642 1620 | 1724 1696 1688 1601
M Cerstvy stav B 7 dni 28 dnai
Graf 42 Vliv hydrofobizéru na objemovou hmotnost maltovych smési
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U objemové hmotnosti je moZné pozorovat trend sniZujici se objemové hmotnosti se zvysujici
se davkou hydrofobizacniho pfipravku. Tento trend je patrny, jak u objemové hmotnosti
v Cerstvém stavu, tak u objemové hmotnosti v pribéhu zrani, aZ po sledovanou dobu 28 dni.
Nejmarkantnéjsi projev snizujici se objemové hmotnosti je mozné pozorovat u silikonové
finalni omitky Sanova FeinPutz, kdy jiz pfi pfipravé omitkové smési bylo pozorovatelné zvysené
napénéni. Snizeni objemové hmotnosti ma predpokladany dopad na mechanické vlastnosti.
Nejmarkantnéji je tento jev mozné pozorovat pravé u omitky Sanova FeinPutz, kdy pridavkem
hydrofobizaéniho pripravku od 0,6 % obj. dojde ke sniZzeni pevnosti v tlaku (fc) o jednu tretinu.
U jadrovych omitek je naopak mozné pozorovat zvyseni pevnosti v tahu za ohybu (fi) po 28
dnech, se vzrlstajici davkou hydrofobizacniho pfipravku.

4
T3

£
=
:2

(%]

o

c
) 1 1l

0

0,0 | 0,2 | 0,6 | 1,0 0,0 | 0,2 | 0,6 | 1,0 0,0 | 0,2 | 0,6 | 1,0
Baumit Sanova FeinPutz Baumit Manu 4 Baumit Duomalt

ft7 | 06 0,8 0,9 0,5 1 0,5 0,7 0,5 1,1 0,5 1,2 1,1
28| 1,6 15 1,3 15 1,7 1 2,1 1,7 1,8 0,8 1,9 2,1
fc7 | 1,8 1,8 15 1,3 2,7 1,2 2,2 2 1,3 1,2 0,3 1,3
fc28| 2,9 2.8 1,9 2 3,8 2,1 2,8 2,8 1,7 1,9 2,5 2,1

Hft7 Wft28 mfc7 mfc28

Graf 43 Vliv hydrofobizéru na mechanické vlastnosti maltovych smési

Pridrznost s ohledem na pouZiti hydrofobiza¢niho pfipravku byla stanovovana na normovém
referenénim povrchu —beton a na cihelném povrchu — zdici tvarovky typu THERM. U jadrovych
omitkovych smési je patrné, Ze pouziti hydrofobizéru ma pozitivni vliv na pridrZnost
k betonovém i cihelnému podkladu. V pripadé silikonové omitkové smési Sanova FeinPutz, je
patrny pokles pridrznosti k betonovému podkladu se vzrlstajici davkou hydrofobizéru, u
cihelného podkladu je tomu naopak.
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0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0,0 0,2 0,6 1,0 0,0 0,2 0,6 0,2 0,6
Baumit Sanova FeinPutz Baumit Manu 4 Baumit Duomalt
ft beton| 0,23 0,19 0,11 0,09 0,12 0,14 0,11 0,13 0,1 0,11 0,21 0,11
ft cihla 0,22 0,37 0,24 0,27 0,07 0,06 0,07 0,03 0,05 0,03 0,07 0,05
M ft beton M ftcihla
Graf 44 Vliv hydrofobizéru na pfidrznost maltovych smési

Z pohledu prodysnosti je znatelny vliv pouziti hydrofobizaéniho pfipravku pfedevsim u findlni
omitky Sanova FeinPutz, kde se zvysujici davkou hydrofobizacniho pfipravku klesa faktor
difuzniho odporu. Tento trend plynule kopiruje snizujici se objemovou hmotnost pfi vyssi
ddvce hydrofobizéru, tedy zvysSujici se pérovitost vysledné omitkové smeési. V pripadé
jddrovym omitkovych smési naopak se zvysujicim pridavkem hydrofobizacniho pfipravku
vzrlsta faktor difuzniho odporu. Pfedevsim u maltové smési Duomalta vSak neni tento narUst
nikterak vyrazny.

5,00

4,00

3,00

Faktor diftzniho odporu [-]

0 | 0,2 | 0,6 | 1
Baumit Duomalta
3,81 | 3,75 | 4,10 | 4,05

Baumit Manu 4
426 | 406 | 450 | 475

Baumit Sanova FeinPutz

|u 3,79 | 3,37 | 3,28 | 3,22

Graf 45 Vliv hydrofobizéru na faktor difuzniho odporu maltovych smési

V pripadé findlni povrchové Upravy Sanova FeinPutz, je zfetelny trend snizujiciho se
soucinitele tepelné vodivosti se zvySujicim se pridavkem hydrofobizacniho pfipravku. Tato
skute€nost souvisi se zavislosti objemovych hmotnosti na pfidavku hydrofobizaéniho
pripravku, tedy se zvysujici se porovitosti. V pfipadé maltovych smési cilenych jako jadrové
vrstvy omitkového systému pfi pridavku 0,2 % hydrofobizacniho pfipravku doslo ke zvySeni
soucinitele tepelné vodivosti. Pfi zvySujicim pridavku hydrofobizaéniho pfipravku hodnota
soucinitele tepelné vodivosti klesa, kdy pfi pridavkach 1 %, u obou maltovy smési, je nizsi, nez
u maltové smési bez pridavku hydrofobizacniho ptipravku.
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0,6

0,5

Soucinitel tepelné vodivosti
[W/(m.K)]

0 0,2 0,6 1 0 0,2 0,6 1 0 | 0,2 | 0,6 | 1
Baumit Sanova FeinPutz Baumit Manu 4 Baumit Duomalta
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Graf 46 Vliv hydrofobizéru na soucinitel tepelné vodivosti maltovych smési

9.4.1 Vyhodnoceni hydrofobizace maltovych smési

Pouzitim hydrofobiza¢niho pfipravku Imesta Silikonova emulze do maltovych smési se
snizila kapilarni absorpce i vyska vzlinuti. V pfipadé maltovych smési ur¢enych jako jadrova
¢ast povrchové upravy byl vyhodnocen jako nevhodnéjsi 1% pfidavek hydrofobizaéniho
pripravku. U maltové smési pro findlni ¢ast povrchové Upravy se jevi jako optimalni pridavek
pouze 0,2 % hydrofobizacniho ptipravku. Na dalsi sledované vlastnosti nebyl, pridavek
hydrofobizaéniho pfipravku do maltovych smési, pozorovan zadny vyznamny dopad.

9.5 Etapa V. — Navrh metodiky zdiciho systému do oblasti se zvySenym

rizikem zaplav

Pro oblasti se zvySenym rizikem zaplav je nutné navrhnout novy zdici systém. Na zdici
systém jsou kladeny tyto zdkladni poZzadavky:

e Nové navrieny zdici systém musi byt kompatibilni se stavajicim zdicim systémem
z palenych zdicich prvka.
e Jednotlivé komponenty zdiciho systému musi byt odolné proti plsobeni zvysené
vlihkosti.
e Pouzitim zdiciho systému musi dojit k vytvofeni vodonepropustné bariéry mezi
vnéjsim a vnitfnim prostredim.
Jako zakladni prvek zdiciho systému bylo navrieno pouziti hydrofobizovaného péaleného
zdiciho prvku, ktery splfiuje podminku odolnosti zdiciho prvku proti pdsobeni zvysené vihkosti.
Konkrétné se jednd o paleny zdici prvek hydrofobizovany pfipravkem Evonik Silikonova
mikroemulze (SIM), macenim v roztoku o koncentraci 1:40 po dobu 10s (6.1, 6.2 a 6.3).

Paleny zdici prvek s hydrofobizacni Upravou Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM) macenim
v roztoku o koncentraci 1:40 po dobu 10 s byl vybran predevsim diky vyraznému snizeni
kapilarni absorpce, oproti nehydrofobizovanému zdicimu prvku. Tato hydrofobiza¢ni Uprava
navic prokdzala velmi dobrou stdlost i pfi vystaveni degradacnim vlivim UV zareni, vysokych
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a nizkych teplot. Hloubka hydrofobiza¢ni ochrany je dostacend pro béiné mechanické
opotiebeni/namahani v ramci vystavby. Hodnoty kapilarni absorpce byly stanovovany pfi
zatizeni zvySenou vlhkosti, kdy zdici prvky byly ponofeny do vody do vysky 50 mm od spodni
plochy prvkd. Vzhledem ktomu, Ze pti zadplavach je moZné predpokladat zatopeni celého
prvku, bylo provedeno i ovéreni vlivu hydrofobizace v tomto pfipadé. Byly vyrobeny zdici prvky
hydrofobizované na celém svém povrchu, které byly ponofeny do vody, tak aby voda byla
minimalné 5 mm nad horni plochou prvk(. Z principu této zkousky se jiZz nejedna o kapildrni
absorpci, ale o nasakavost. U¢innost hydrofobizace byla tedy pfi této zkousce hodnocena dle
hodnot nasakavosti.

30 H

25' ’
20 A ’

15 A /
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10 14 ¢

]
51

O T T T T T T T T
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Cas [s¥?]

e referencni celd = = = referencni 50mm 1:40 SIM 10s celé

Graf 47 Vliv hydrofobizace palenych zdicich prvk{ na jejich nasdakavost

Z porovnani nasdkavosti je patrné, Ze pouzitim hydrofobizace se nasakavost zdicich prvki
snizila 0 75 %, coZz znamena, Ze nehydrofobizovany zdici prvek PTH 30 Profi, nasakne cca
4,4 kg vody, oproti tomu hydrofobizovany zdici prvek pouze 1,1 kg. V ramci sledovani
nasakavosti nehydrofobizovaného zdiciho prvku byla porovnana nasakavost prvku
ponoreného celou vyskou do vody a prvku ponofeného pouze do vysky 50 mm (jednd se tedy
o kombinaci nasakavosti a vzlinavosti). Vysledné priibéhy nasakavosti v ¢ase v obou pripadech
zatizeni nehydrofobizovaného zdiciho prvku se od doby 24 h prakticky nelisi. Rozdil je
predevsim ve smérnici pribéh(, tedy rychlosti absorpce vody v poc¢atecnim stadiu, kterd je dle
predpokladu u prvku ponofeného celou vyskou vyrazné vyssi.

Pro povrchové upravy bylo navrzeno taktéz vyuziti hydrofobizovanych maltovych omitkovych
smési, které jsou schopny odoldvat ucinkim zvysené vlhkosti. Jako jddrovd omitka bylo
navrzeno pouziti Baumit Duomalta s pouZitim hydrofobizaéniho pfipravku Imesta Silikonova
emulze v mnozstvi 1,0 % obj. Pouzitim hydrofobizacniho pfipravku se vyrazné snizi kapilarni
absorpce a vyska vzlinuti. Na dalsi sledované vlastnosti nebyl pozorovan negativni dopad. Jako
finalni povrchova Uprava byla do zdiciho systému navrzena omitka Baumit Sanova FainPutz
s pouzitim hydrofobizacniho pripravku Imesta Silikonovd emulze v mnoiZstvi 0,2 % obj.
Zvysujici se pridavek hydrofobiza¢niho pripravku od 0,2 % obj., nema vyznamny vliv na
snizovani kapilarni absorpce ani vysky vzlinuti. Se zvysujici ddvkou klesd objemova hmotnost,
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k tomu Umeérné klesaji mechanické vlastnosti, faktor difuzniho odporu i soucinitel tepelné
vodivosti. Pfidavek pouze 0,2 % obj. hydrofobiza¢niho pfipravku byl vyhodnocen jako
nejvhodnéjsi, pro zachovani co nejlepsich mechanickych vlastnosti, nebot dopad na faktor
difuzniho odporu a soucinitel tepelné vodivosti neni tak vyznamny.

Pro vytvoreni vodonepropustné konstrukce byl navrien zplsob pojeni zdicich prvku, kdy je
navrzen zplsob pojeni zdicich prvk( v loZznych i styénych spardch — vytvoreni tzv. kfizového
rastru (9.6).

9.6 Etapa VI. — Navrh metodiky pojeni zdicich prvku a jeji ovéfeni

Dalsim podstatnym prvkem zdénych konstrukci je vzajemné pojeni jednotlivych zdicich
prvkl. V oblasti loZznych spar se dnes nejcastéji k pojeni vyuZivaji tenkovrstvé priimyslové
vyrabéné maltové smési, nanasené celoplosné a zdici pény nanasené v nékolik pruzich
rovnobézné s délkou. U téchto spojli je moZné predpokladat urcitou vodotésnost spoje. V
oblasti styénych spar se dnes v drtivé vétsiné pfipadu resi spojeni na sucho pomoci takzvaného
systému péra a drazky. Spoj je vytvofen ozubem zapadajicim vzdjemné do sebe. Takto
provedeny spoj neni vodotésny a muze jim dochazet k prlisaku vihkosti. Z tohoto ohledu bylo
nutné nalézt rfeSeni pojeni zdicich tvarovek ve sty¢nych sparadch tak, aby byla vytvorena
vodotésna konstrukce.

Obr. 37 Navrh aplikace pojiva pro zdici systém do oblasti se zvySenym rizikem zaplav
(pruh pojiva: 1 a 2 — poloha pojiva loZné spare priblizné ve tretiné tloustky zdiva;
3 — pruh pojiva navic v misté predpokladaného zvySeného hydrofyzikalniho
namahani; 1a, 2a a 3a — pruh pojiva v oblasti sty¢né spary navazujici na pojivo
v loznych sparéch)

V navrzeném systému pojeni zdicich prvkd musi byt aplikovdno pojivo ve sty¢nych i loZznych
sparach, v souvislych pruzich tak, aby na sebe pojivo vidy navazovalo a byl tedy vytvoren
celistvy kFizovy rastr. Je nutna aplikace minimalné tfi fad kfizového rastru pojiva, v pripadé
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potfeby muizZe byt aplikovana ¢tvrta rada rastru pojiva. Bylo ovéreno, Zze z divodu omezeni
odpadnuti pojiva vlivem gravitace, musi byt pojivo aplikovano ve styénych spdrach do drazek
zazubeni, nikoliv na pera zazubeni. Poloha jednotlivych fad pojiva je vidy ddna polohou drazek
v zazubeni styénych spar zdiva. Prvni dvé fady pojiva (Obr. 37 — oznaceny 1 a 2) musi byt
aplikovany v polohdch drazek zazubeni styéné spary, které odpovidaji vidy pfiblizné tretiné
tloustky zdiva, zpravidla se jedna vidy o druhou drazku z kazdé strany zdiva. Treti fadu pojiva
(Obr. 37 — oznacena 3) je nutné aplikovat do prvni drazky sty¢né spary u vnéjsiho lice zdiva.
Tato rfada pojiva vodotésné uzavird konstrukci spolu s omitkou z vnéjsi strany, kde se
predpoklada hlavni hydrofyzikdlni namahani pfi zaplaveni vodou. V pfipadé potreby je mozné
aplikovat obdobnym zplisobem pojivo i ve Ctvrté fadé u vnitiniho lice zdiva.

Pro testovani vodotésnosti sty¢né spdry byla navrzena metodika. Pfed samotnym testovanim
vodotésnosti sty¢né spary byly u tvarovek pouzitych pti této zkousce hydrofobizovany vnéjsi
plochy hydrofobizacénim ptipravkem Imesta Alkoxy silan-siloxanova mikroemulze (ASSXM),
v koncentraci 1:40 a macenim po dobu 10 s. Diky tomu bylo zabranéno vsakovani vody do
keramického strepu tvarovky a bylo moiné sledovat pripadny pridsak pouze sledovanym
spojem. Nasledné byly na ozuby styénych ploch zdicich prvk{ naneseny zvolené materialy:

e Lepici tmel

e Stavbarsky tmel

e |zolacni tmel

e Studnicni PUR péna
e PUR péna Dryfix

Ihned po naneseni byla tvarovka spojena s druhou tvarovkou na ,,péro + drazku“. Po vytvrzeni
prislusné hmoty ve stycné spare, byla v oblasti spoje pritmelena plastovd nadoba s vyfezem
nad sparou tvarovek a veskeré nezadouci mezery byly utésnény.

Obr.38  Ovéreni vodotésnosti styéné spary pélenyéh zdicich prvku

U zkuSebniho zatizeni byla v pribéhu ¢asu sledovana hladina vody dosahujici k vyznacené
rysce. V ptipadé ubytku vody, byla voda do plastové nadoby dolévana a vidy byl zaznamenan
Ubytek vody za ¢as. Mira vodotésnosti spoje je ddna mnozstvim vody proteklé spojem, tedy
vody potifebné pro udrzeni hladiny po vyznacenou rysku. Na zakladé proteceného mnozstvi
vody lze vybrat nejvhodnéjsi material pro dané pouziti.

118



Disertacni prace Ing. Novak Vitézslav

2500

2000 H

1500 A

1000 A

500 A

Pratok sty¢nou sparou [ml]

0 n T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Cas [h]
| epici tMe| == Stavbarsky tme| e====|zolacnitmel Studni¢ni PUR péna emmm==Dryfix

Graf 48 Pratok stycnou spdarou palenych zdicich prvk( pfi pouZiti pojiva ve stycné spare

Po ukonceni zkousky pritoku vody sty¢nou sparou byly jednotlivé fragmenty mechanicky
oddéleny a bylo vizudlné hodnoceno vyplnéni styénych spar zvolenymi pfipravky.

Obr.41  Styc¢na spdra - Studni¢ni PUR Obr. 42 Sty¢nd spara - Lepici tmel
péna
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Obr. 43 Sty¢na spara - ZicPUR éna Dryfix Obr. 44 Naneseni zdici PUR pény Dryfix

9.6.1 Vyhodnoceni pojeni zdicich tvarovek v oblasti stycné spary

Na zdkladé vysledk( pratoku sty¢nou sparou, byla jako nejvhodnéjsi pfipravek vybrana
zdici péna Dryfix, coz bylo potvrzeno i vizudlnim zhodnocenim jednotlivych spoji po oddéleni
tvarovek. Pfi aplikaci zdici pény Dryfix byly spoje vyplnény homogenné, bez mezer po celé
vysce tvarovek. Vyhodou pouziti zdici pény Dryfix je jeji nizky expanzni tlak, ktery nezapfticinuje
posun zdicich prvkl (roztazeni sty¢né spary), jako to bylo pozorovano u dalsi testované PUR
pény. Vyhodou je mimo jiné i rychlost a snadnost vystavby, kdy by byl pouzit pfi aplikaci
shodny materidl pro pojeni ve sty¢nych i loZznych sparach zdiva. Navrzeny systém pojenych
hydrofobizovanych zdicich tvarovek, za pouziti zdici pény Dryfix, byl tedy vyhodnocen jako
funkéni. V tomto systému pojeni bude PUR péna ve stycnych spardch aplikovédna ve tfech
pruzich. Do stejné polohy bude péna aplikovana také v loznych sparach, ¢imz dojde k vytvoreni
celistvé sité ze zdici PUR pény, ve vSech sparach zdiva.
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9.7 Etapa VIl. — Poloprovozni ovéreni navrzeného zdiciho systému do oblasti
se zvySenym rizikem zaplav

V konecné fazi praci byly provedeny zatopové zkousky pro ovéreni celého navrzeného
systému. Zatopova zkouska slouzi k ovéfeni funkcnosti celého systému, sledovani jeho
vodonepropustnosti a dopadu plsobeni kontinudlni zvySené vlhkosti. Z dat ziskanych
zpracovanim predchozich etap byl ovéfen navrieny zdici systém do oblasti se zvySenym
rizikem zaplav:

e Paleny zdici prvek hydrofobizovany ptipravkem Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM)
macenim v roztoku o koncentraci 1:40 po dobu 10 s
e Pojeni zdicich prvk( zdici PUR pénou Dryfix
e Povrchova uprava
o Jadrova omitka Baumit Duomalta s pouZzitim hydrofobizaéniho pfipravku
Imesta Silikonovad emulze v mnozstvi 1,0 % obj.
o Finalni omitka Baumit Sanova FeinPutz s pouzitim hydrofobiza¢niho pfipravku
Imesta Silikonova emulze v mnoizstvi 0,2 % obj.

Pro pojeni se jako nejefektivnéjsi ukazala varianta, kdy bylo vyuzito zdici PUR pény Dryfix.
Velkou vyhodou poufZiti této pény je fakt, Ze péna je jiz bézné pouzivana pro pojeni v loznych
sparach. V navrZeném systému vodonepropustné konstrukce je péna aplikovana nejen na
loZné, ale i stycné spary. Aplikaci pény timto zplsobem dojde k vytvoreni kfizového systému
pény ve zdivu, ¢imZ je dana vodonepropustnost navrzené konstrukce.

Obr.45  Schéma kfizového rastru vytvoreného ze zdici PUR pény Dryfix
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Provedeni zatopové zkousky probéhlo ve specialné navrzené zkuSebni nadrzi o rozmérech
2000x1000x1100 mm. V jedné Ctvrtiné nadrze je limec, ke kterému je pfizdéna testovana zed.
Na zed je z druhé strany pripevnén druhy limec. Na stranu s vypusti/mokrou je nacerpana
voda do poZadované vysky a je sledovan prltok, resp. prisak na druhou/suchou stranu zdi.
Zalozeni konstrukce bylo provedeno na stfesni bitumenovy tmel, ktery byl nanesen pfimo na
dno plastové nadrze ve trech rovnobéinych fadach. Cela konstrukce byla vyzdéna ve dvou
vrstvach, aby bylo moziné sledovat zatizeni styénych a loZnych spdr vodou. Po vyzdéni
konstrukce byly prostory na stranach konstrukce, mezi konstrukci a nadrii vyplnény
nizkoexpanzni PUR pénou a na licovou stranu byl pfipevnén limec. K nadrzi byl limec pfipevnén
stfeSnim bitumenovym tmelem a k testované konstrukci stavbafskym bitumenovym tmelem.
Veskeré spary mezi jednotlivymi plastovymi ¢astmi nadrie a mezi zdivem a nadrii byly
utésnény tmelem AquaFix.

9.7.1 Zatopové zkousky

Probéhly celkem dvé zatopové zkousky. PFi prvni zatopové zkousce byla konstrukce
vystavéna z hydrofobizovanych zdicich prvkl bez pouZiti pigmentu. Konstrukce nebyla
opatfena povrchovou Upravou, tak aby byl sledovan vliv zatizeni vodou pouze na samotné
zdici prvky a kfizovy rastr ve spdarach. Jednotlivé spary byly ze strany zatéZzované vodou
utésnény tak, aby bylo simulovano spoluplsobeni povrchové Upravy - utésnéni spar.

Obr. 46 Licova strana konstrukce z mokré Obr. 47 Licova strana konstrukce ze suché
strany pred zatopeni m vodou strany pred zatopenim vodou

Konstrukce byla zatopena do vysky do vysky 375 mm, tedy do poloviny druhé fady tvarovek.
Cela konstrukce byla vystavena zatizeni vodou po dobu 21 dni. Po jiZ cca po 24 h se na suché
strané objevilo cca 50 mm vody, tato hladina se ustalila a po celou dalSi dobu zatopové zkousky
hladina na suché strané konstrukce nestoupala. Z tohoto divodu je moZzné usuzovat, Ze voda
neprotékala sparami ani pres tvarovky, ale netésnostmi mezi konstrukci a nadrzi. Konstrukce
byla tedy vyhodnocena jako vodotésna.
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b - — - .
Obr. 48 Licova strana konstrukce z mokré Obr. 49 Licova strana konstrukce z mokré

strany po 21 dnech zatopeni vodou strany po 21 dnech zatopeni vodou

Po 21 dnech byla voda z nadrze vycerpdna a konstrukce rozebrana na jednotlivé tvarovky.
Odsekanim vzorku z tvarovek byl stanoven vlhkostni profil na mokré a suché strané a to ve
vysce

0 mm (zaloZeni konstrukce) a 250 mm (loZna spara mezi prvni a druhou vrstvou tvarovek).
Zaroven byl stanoven vlhkostni profil na licovych strandch konstrukce (mokra i sucha strana).

Ihned po odcéerpdvani vody z nadrze bylo vizudlné patrné, Ze dochazelo k rychlému vysychani
zatéZované konstrukce.

Obr.50 Licova strana konstrukce z mokré Obr. 51 Tvarovka po odebrani vzorkl pro
strany po 1 h od vyCerpani strany stanoveni vlhkostnich profilt
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Graf 51 VIhkostni profil konstrukce po Sifce —lozna spara ve vysce 250 mm
(Sitka konstrukce je 0-300 mm: mokrd strana — sucha strana)
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Graf 52 Vlhkostni profil konstrukce po Sifce — loznd spdara ve vySce 250 mm
(Sitka konstrukce je 0-300 mm: mokra strana — sucha strana)
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Z vysledkl vlhkostnich profill na licovych stranach je patrné, Ze nedoslo k Sifeni vlhkosti
vzhlru, nad vySku hladiny. Vlhkost v Zadném misté na suché strané konstrukce nepresahla
3 % hm. Tato maximalni vlhkost byla jeSté zvySena proniklou vodou chybnym utésnénim
konstrukce. Na mokré strané byla maximalni vihkost na konstrukci do 6 % hm.

Z vlhkostnich profild napfric tloustkou konstrukce v oblasti loZzné spary (250 mm) je patrné, ze
pronikani vihkosti do konstrukce je velmi omezeno a jiz ve vzdalenosti 50 mm od lice zdiva
neni na vlhkosti zdiva patrné vlihkostni zatizeni konstrukce. Ve zbylé ¢asti konstrukce je vihkost
témér konstantni, nezvySena nad 1 % hm. Vihkostni profil ve vySce 0 mm je vyrazné ovlivnén
proniklou vodou a to predevsim na suché strané konstrukce. Ve strfedni ¢asti vihkostniho
profilu je vSak vlhkost velmi blizka vihkosti ve spafe 250 mm a je tedy mozné usuzovat, Ze
pokud by nedoslo k proteceni vody v dlisledku chybného provedeni tésnéni, nepresahla by
vlhkost 50 mm od lice zdiva 2 % hm.

Pro vystavbu konstrukce druhé zatopové zkousky byly pouzity tvarovky, jejichZ cely povrch byl
hydrofobizovan pomoci maceni celych tvarovek v hydrofobizacnim roztoku pfipravku Evonik
Silikonova mikroemulze (SIM), v koncentraci 1:40 v kombinaci s pigmentem po dobu 10 s. Pro
pojeni stycnych i loZznych spar bylo pouZito zdici PUR pény Dryfix. V testované technologii
vystavby vodonepropustné konstrukce byla péna nandsena do loZznych spar ve tfech pruzich.
Treti pruh navic, oproti béZnému zdicimu systému, byl nandsen v blizkosti licové strany zdiva,
ktera bude nasledné namahana zaplavenim vodou. Na konstrukci byla ze strany zatéZované
vodu (mokré strany) aplikovana zvolena povrchova Uprava. Jadrova omitka Baumit Duomalta
s pouzitim hydrofobiza¢niho pfipravku Imesta Silikonova emulze v mnozstvi 1,0 % obj. a finalni
omitka Baumit Sanova FeinPutz, s pouzitim hydrofobizacniho ptipravku Imesta Silikonova
emulze v mnoizstvi 0,2 % obj.

Obr. 52 Licova strana konstrukce z mokré Obr. 53 Licova strana konstrukce ze suché

strany po vyzdéni konstrukce strany po vyzdéni konstrukce
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2y

Obr.54  Konstrukce po naneseni jadrové  Obr.55  Konstrukce pb naneseni finalni
omitky povrchové Upravy

Po vyzrani vSech pouZitych materidll v rdmci vystavby konstrukce byla do nadrze nacerpdna
voda do vysky poloviny druhé fady tvarovek. Voda byla v nadrzi ponechana kontinualné po
dobu 14 dni. Po celou dobu byla sledovdna sucha strana konstrukce, zda nedochazi k pritoku
vody skrz konstrukci. Vzhledem k tomu, Ze voda neprotékala sparami zdiva ani pfes tvarovky,
byla konstrukce vyhodnocena jako vodotésnd. Po vypusténi vody byla konstrukce rozebrana a
byly odebrany vzorky pro stanoveni vihkostnich profil( konstrukce.

e

Obr. 56 Licova strana konstrukce z mokré Obr. 57 Licova strana konstrukce ze suché
strany po 14 dnech zatiZzeni vodou strany po 14 dnech zatiZeni vodou
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o I I B —
Obr. 58 Licova strana konstrukce z mokré Obr. 59 Sténa po odsekani tvarovky za
strany po vypusténi nadrze a odsekani Ucelem odebrani vzorkd pro stanoveni
povrchové Upravy vlhkostnich profil(

Vlhkostni profily byly stanoveny jak ve svislém sméru — po vysSce konstrukce, tak ve
vodorovném sméru. Po vySce konstrukce se jednalo o vlihkostni profily na licich konstrukce
(sucha a mokra strana), ve stfedu konstrukce a 30 mm od lice konstrukce z mokré strany.
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Graf 53 Vlhkostni profil po vySce zdiva,  Graf 54 VIhkostni profil po vysce zdiva,

300 mm od zatiZeni strany zdiva 150 mm od zatizeni strany zdiva
vodou vodou
(sucha strana) (stred zdiva)

127



Disertacni prace

Ing. Novak Vitézslav

500 500
450 450
g 400 5400
£ 350 E350
o 3
£ 300 2300
2 2
£ 250 £ 250
c C
S 200 5200
C 150 _g 150
< 100 <100
50 50
0 0
00 10 20 30 40 50
Vihkost [%]
vlhkost - mokra strana (30
mm)
vodni hladina
Graf 55 VlIhkostni profil po vysSce zdiva
P povy ! Graf 56

30 mm od zatiZeni strany zdiva
vodou
(oblast tésné za mokrou stranou)

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Vihkost [%]
vlhkost - mokra strana
vodni hladina
loZna spara zdiva
Vlhkostni profil po vysce zdiva,

strana zatiZzend vodou
(mokra strana)

V horizontalnich rovinach byl vihkostni profil stanovovan pfi horni plose druhé fady tvarovek
(vySka 500 mm), ve stfedu jednotlivych fad tvarovek (vyska 375 mm a 125 mm), tésné nad a
tésné pod loZnou plochou spoje dvou fad tvarovek (vyska 249 mm a 251 mm) a u dna nadrze

(vySka 0 mm).
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. . Graf 59 Vlhkostni profil
Graf 58 Vlhkostni profil P

Graf 57 Vlhkostni profil
po tloustce zdiva,

ve vySce 500 mm
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vlhkost - vyska 249 mm
(pod loZnou sparou)

Graf 60 VIhkostni profil Graf 61 VIhkostni profil Graf 62 VIhkostni profil

vlhkost - 0 mm (zaloZeni
zdiva)

vlhkost - vyska 125 mm

po tloustce zdiva, po tloustce zdiva, po tloustce zdiva,
ve vysce 249 mm ve vysce 125 mm ve vysce 0 mm
(pod loznou (zaloZeni zdiva)
sparou)

Z vysledk(l vlhkostnich profild na licovych strandch je patrné, Ze nedoslo k Sifeni vlhkosti
vzhlru nad vysku hladiny. Vlhkost v Zddném misté na suché strané konstrukce nepresahla
béZnou praktickou vihkost 0,35 % hm. Na mokré strané byla maximalni vihkost na konstrukci
do 1,65 % hm.

Z vlhkostnich profild napfic tloustkou konstrukce v oblasti loZzné spary (250 mm) je patrné, ze
pronikani vlhkosti do konstrukce je velmi omezeno a jiz ve vzdalenosti 30 mm od lice zdiva

neni na zdivu patrné vlhkostni zatiZzeni konstrukce. Ve zbylé ¢asti konstrukce je vihkost témér
konstantni, nezvySena nad 0,5 % hm.
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E Souhrn a diskuse vysledku

Experimentdlni ¢ast disertacni prace byla rozdélena do sedmi etap, kdy naplni téchto
etap byl vyvoj technologie hydrofobizace zdicich prvk{ a omitkovych matovych smési, ndvrh
zdiciho systému a jeho ovéreni (6.). Hydrofobizaci zdicich prvkd bylo dosazeno snizeni hodnot
nasakavosti a kapilarni absorpce o vice jak 70 % a bylo omezeno mnozstvi vyvzlinané vody
ve stfepu paleného zdiciho prvku (9.1.1.3). Pouzitim hydrofobizaéniho ptipravku na maltové
smési bylo dosazeno snizeni kapildrni absorpce o vice jak 80 % a také preruseno vzlindni
v pérové strukture maltovych smési (9.4.1). V oblasti pojeni zdicich prvk( byl navrien systém
pojeni palenych zdicich prvk( v oblasti styénych spar (9.5), s jehoZz vyuzitim byl navrien a
Uspésné oveéren zdici systém do oblasti se zvySenym rizikem zaplav (9.7.1).

V ramci hydrofobizace pdlenych zdicich prvkl bylo porovndno celkem 16 hydrofobizacnich
pfipravkd na bazi silikonl v riznych kombinacich parametrd aplikace (8.2). Byla testovana, jak
aplikace macenim, tak aplikace ndstfikem (8.2.). Aplikace hydrofobizacnich pripravki
nastfikem se ukdzala jako neefektivni, a to z divodu samotné aplikace, kdy je velmi obtizné
efektivné aplikovat ndstfik do vnitfnich prostor dutin zdiciho prvku. Aplikace hydrofobizacnich
pripravki macenim se naopak ukdzala jako velmi efektivni zplsob nandseni, kdy doslo
k vyraznému snizeni hodnot kapilarni absorpce. Jako nejefektivnéjsi hydrofobizaéni pfipravky
byly vyhodnoceny pfipravky na bazi silan( a silan-siloxanové mikroemulze. Konkrétné se
jednalo o pfipravky Evonik Silikonovd mikroemulze (SIM) a Imesta Alkoxy silan-siloxanova
mikroemulze (ASSXM). Pfi pouziti téchto pripravk( se ukazala jako nejefektivnéjsi koncentrace
fedéni hydrofobizacénich roztokd 1:40 (9.1.1.3).

U hydrofobizacni Upravy se prokazala zdvislost doby mdaceni na hloubce hydrofobizaéni
ochrany. Hloubka hydrofobizaéni ochrany se plynule zvysuje az do doby 90 s maceni, kdy pfi
delSim ¢ase maceni je hloubka hydrofobiza¢ni ochrany jiz témér neménnd. Celkové lepsiho
propenetrovani, tedy hlubsi hydrofobiza¢ni ochrany, je docileno pouzitim ptipravku Evonik
Silikonova mikroemulze (SIM), kdy pfi dobé maceni 90 s je dosazeno hloubky hydrofobizacni
ochrany 2,1 mm. Hloubka hydrofobiza¢ni ochrany v zavislosti na Case aplikace macenim vsak
neni linedrni. Jiz v ¢ase aplikace 10 s je hloubka hydrofobiza¢ni ochrany 1,2 mm (9.2.6). Tato
hloubka byla vyhodnocena jako dostateéna v pfipadé bézné manipulace se zdicimi prvky pfi
dopravé a vramci vystavby (v pripadé vétSiho mechanického poruseni, by bylo nutné
prostfednictvim technologického predpisu tyto prvky nedoporudit pro vystavbu konstrukce do
oblasti se zvySenym rizikem zaplav). Doba aplikace 10 s je navic efektivni z pohledu vyrobniho
procesu, spotreby a potazmo ceny.

Pro jednoznacnou identifikaci hydrofobizovanych tvarovek byl k témto roztokim pridan
pigment. Jako nejefektivnéjsi zplsob pouZiti pigmentu ve spojeni s hydrofobizacni ochranou
se ukazal zplsob, kdy pigment je aplikovan spole¢né s hydrofobizacnim pfipravkem macenim
palenych zdicich prvkd do hydrofobizacni lazné (9.1.2). Jedna se tedy o jednokrokovou aplikaci
macenim, cozZ je vyhodné i z pohledu optimalizace vyrobniho taktu. Vlivem pridavku pigmentu
dojde ke zvySeni kapilarni absorpce jak u pfipravku na silanové, tak i silan-siloxanové bazi. Vliv
pouZiti pigmentu je mensi pfi pouZiti pigmentu ve spojeni se silan-siloxanovou mikroemulzi
(ptipravek Evonik Silikonova mikroemulze (SIM)), kdy kapilarni absorpce se v tomto pfipadé
nezvysi nad hodnoty kapilarni absorpce pfi pouziti silanového pfipravku (Evonik Silikonova
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mikroemulze) bez pigmentu. Hydrofobizac¢ni Upravu, je i po pridani pigmentu, mozné oznacit
jako ucinnou dle stanovenych kritérii (9.1.2.1). V pfipadé pouZiti celohydrofobizovanych
zdicich prvkd by nebylo nutné pouzivat pigment pro oznaceni tvarovek, tedy by nedochazelo
ke zméné ucinnosti hydrofobizéru vlivem pigmentu. Tvarovky by mohly byt v tomto pfipadé
oznaceny napfiklad vyrazenim specifického znaceni nebo reliéfem pfi vyrobé.

Oba hydrofobiza¢ni roztoky jsou dodavany jako koncentraty a jsou fedény a michany
s pigmentem aZ pred samotnou aplikaci (9.1.3). Bylo zjiSténo, Ze pti pouZiti fedénych
hydrofobizacnich roztokd v kombinaci s pigmentem se snizuje hydrofobiza¢ni efekt (zvysSuje
kapildrni absorpce) v pfipadé, kdy jsou namichané roztoky starsi jak 48 h. Pro ekonomickou
efektivitu je tedy potfebné volit optimalni mnozstvi pfipraveného hydrofobizacniho roztoku,
ktery pokryje produkci 48 h vyroby. Po 48 h je nutné pfipravit novou hydrofobizac¢ni lazen
(9.1.3.1).

Zdici systém je navrhovan jako komplexni resSeni vystavby véetné povrchové Upravy, ktera
poskytuje ochranu hydrofobizovanych zdicich prvk( pred plsobenim klimatickych vliva,
predevsim UV zareni (9.7). V pribéhu samotné vystavby viak nejsou prvky proti tomuto zareni
chranény a mize dochazek k degradaci hydrofobizaéni. Testovanim bylo ovéreno plisobeni UV
zareni v kombinaci s extrémnimi teplotnimi vykyvy a za sou¢asného zatizeni vihkosti v podobé
ostfiku simulujiciho dést. Byly provedeny zrychlené i dlouhodobé testy, kdy pfi porovnani
vysledk(l odpovidajicich stejnym casovym usekim, jsou ziskané udaje srovnatelné (9.2).
Celkové se jako vhodnéjsi hydrofobizacni ochrana z pohledu trvanlivosti prokdzalo pouZiti
pfipravku  Evonik  Silikonovd mikroemulze (SIM). Pfi  vystaveni neomitnutych
hydrofobizovanych zdicich prvkd klimatickym vlivim, véetné plsobeni mrazu, po dobu
predstavujici 2 roky (tato doba byla uvazovana jako maximalni mozn4, kdy pti bézné vystavbé
se s takto dlouhou dobou nepocita) ve stfedoevropskych podminkach, se hodnota kapilarni
absorpce zvysuje 4x (9.2.5). V souvislosti s plisobenim klimatickych vlivi bylo také prokazano,
Zze dochazi ke zméné podrové struktury vlivem zataZeni stfepu (9.2.5.1). V porovnani
s nehydrofobizovanym pdlenym zdicim prvkem je vSak hodnota kapilarni absorpce po
vystaveni UV zareni a mrazu stale velmi nizkd, zhruba pétinova, oproti kapildrni absorpci
nehydrofobizovaného zdiciho prvku. Vliv pasobeni klimatickych vliv(i se projevuje také na
zméné hloubky hydrofobiza¢ni ochrany (9.2.6), kdy pfi pasobeni klimatickych vliv{, respektive
zméné poérové struktury dochazi ke snizeni hloubky efektivni hydrofobizaéni ochrany, a to
zhruba 0 40 %.

Pouzitim hydrofobizace na palené zdici prvky dojde ke zméné vlastnosti keramického stfepu
téchto zdicich prvk(. Dal$i zménou je snizeni mnoZstvi vyvzlinané vody, v dlsledku snizeni
nasakavosti hydrofobizované ¢asti tvarovky, kdy vyvzlinana voda nad hydrofobizovanou ¢ast
zdiciho prvku je odparovana z povrchu (neni mozné vizudlné pozorovat zvyseni vlhkosti —
vlhkosti mapa) (9.3.2). Druhou velmi dobfe pozorovatelnou zménou vlastnosti keramického
stfepu je zména povrchové energie. Na Siroké skale hydrofobizovanych keramickych strept
bylo provedeno méreni Uhlu smacivosti, z nichz byla stanovena povrchova energie. Tyto
hodnoty byly porovnany s hodnotami kapildrnich absorpci a ze vzajemnych zavislosti byla
stanovena rovnice, na zdkladé které, je moziné velmi efektivné vyuzit stanoveni povrchové
energie pro hodnoceni kvality hydrofobizace (9.1.4).
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Obr. 60  Voda na nehydrofobizovaném Obr. 61 Voda na hydrofobizovaném zdicim
zdicim prvku prvku silan-siloxanovou mikroemulzi

Sledovan byl i mozny vliv pouziti hydrofobizaéni ochrany na lidské zdravi, konkrétné uvolnéni
latek prfi styku s vodou. Pro porovnani byly pouzity limitni hodnoty pro pitnou vodu, pro
zatfidéni povrchové vody a klasifikace odpadnu (hodnoceni nebezpeéného odpadu dle
Katalogu odpad(). Z rozbort vyluhl hydrofobizovanych keramickych stfepl se prokazalo, Ze
se nejednd o nebezpecny odpad (9.3.3).

U zvolenych povrchovy uUprav bylo také ovéreno pouziti hydrofobizaéniho pfipravku,
konkrétné Imesta Silikonova emulze (8.5). Tento ptipravek byl aplikovan pfimo do maltovych
smési v dobé michdni smési. Pripravek byl aplikovan v rlznych davkach az do koncentrace 1,0
% obj. U vSech testovanych maltovych smési je patrny hydrofobizacni efekt jiz pfi nizkych
davkach 0,2 % obj. hydrofobizacniho pripravku. Hydrofobizaéni efekt se projevuje snizenim
koeficientu kapildrni absorpce. Bylo také prokazano, Ze pridavek hydrofobizacniho pfipravku
do maltovych smési snizuje objemovou hmotnost, tedy zvysuje pdrovitost, nicméné tento jev
nema zdsadni dopad na dalsi fyzikalni a mechanické vlastnosti (9.4.1).

Pro vytvoreni celistvého zdiciho systému, ktery ma slouzit jako vodonepropustnd konstrukce
bylo navrzeno a testovano pojeni zdicich prvk( ve styénych sparach (9.5). Jako pojivo byly
testovany rizné druhy tmel( a PUR pén. Na zdkladé navrzené metodiky zkouseni tohoto spoje,
byla jako nejvhodnéjsi vybrana nizkoexpanzni PUR péna Dryfix, ktera se soucasné pouziva i
pro pojeni v loZznych sparach jako ndhrada cementovych smési. Pfi pouziti této pény pro lozné
i sty¢né spary bylo navrieno vytvoreni kfizového rastru v minimalné tfech rfadach, ¢imz je
docileno vodonepropustnosti zdiciho systému (9.6.1).

Na zavér byla cela navriend konstrukce, skladajici se z hydrofobizovanych palenych zdicich
prvkl, hydrofobizované povrchové Upravy a s vyuzZitim navrieného systému pojeni pfi
vytvoreni kfizového rastru, prakticky testovdna (9.7). Testovani probéhlo ve specidlné
vyrobené nadrzi, kterd byla uzpisobena pro zatiZeni aZ 1 m? zdiva vodou o objemu 1 m3.
Probéhly celkem dvé zkousky navrieného zdiciho systému, kdy se pfi obou zkouskach
prokazala vodnonepropustnost konstrukce a vyrazné omezeni vlivu vody pUsobici na
konstrukci. Z vihkostnich profil( stanovenych bezprostfedné po odcerpani vody, kterou byla
konstrukce zatizena, bylo zjisténo, Ze vlhkost zdicich prvkd v konstrukci byla ovlivnéna
zatizenim vodou maximalné do 50 mm Sirky konstrukce od lice zdiva vystaveného vodé. Ddle
se také potvrdilo, Ze pouzitim hydrofobizovanych palenych zdicich prvk( a hydrofobizované
povrchové Upravy je zamezeno vzlinani vihkosti nad vysku zatopeni konstrukce (9.7.1).
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10. Ekonomické zhodnoceni pouziti navrzeného zdiciho systému

Pfi pouziti uvedeného zdiciho systému pfi vystavbé je z pohledu ekonomického
hlediska nutné pocitat s urCitym navySenim celkové ceny. Pro pfiblizné stanoveni navyseni
ceny stavby byl pouZit vzorovy rozpocet rodinného domu ARIE 1 (G SERVIS CZ — pfiloha €. 2)
[82]. Jedna se o dvoupodlaZni objekt reprezentujici typickou stavbu rodinného domu. Vypocet
navysSeni ceny v dlsledku pouziti zdiciho sytému do oblasti se zvySenym rizikem zaplav je
uveden v nasledujicich tabulkach.

Vypocet je proveden pro pouZziti zdiva v prvnich 5 fadach, kdy je pocitano navyseni nakladd na
vystavbu, s vyuZitim navrZeného zdiciho systému do oblasti se zvySenym rizikem zaplav o
50 % oproti naklad( na vystavbu pfi pouZiti nehydrofobizovaného zdiva. Do pfedpokladaného
navyseni naklad(l na vystavbu je uvazovéno s naklady, jak na celohydrofobizované zdici prvky,
tak s naklady spojenymi se zvySenim pracnosti, v souvislosti s vytvofenim kfizového rastru.

Tab. 46. Naklady na vyzdéni 1 m? zdiva Porotherm 44 EKO+ Profi [81, 82]
Polozka Cena bez DPH [CZK]
Cenikova cena zdiva k 1.1. 2021 za m? 2071
UvaZovana cena zdiva za 1 m? po slevé* 1139
Naklady na 1 m? zdiva dle rozpoétu véetné prace 1469
Naklady praci 1 m? zdiva dle rozpoctu 330
* pfi vypoctu byla uvaZzovana sleva z cenikové ceny pro velkoodbératele 45 %
Tab. 47. Naklady na vyzdéni 1 m? zdiva Porotherm 24 Profi [81, 82]
Polozka Cena bez DPH [CZK]
Cenikové cena zdiva k 1.1. 2021 za m? 935
UvaZovana cena zdiva za 1 m? po slevé* 514
Naklady na 1 m? zdiva dle rozpoétu véetné prace 799
Naklady praci 1 m? zdiva dle rozpoctu 285
* pfi vypoctu byla uvazovana sleva z cenikové ceny pro velkoodbératele 45 %
Tab. 48. Naklady na vyzdéni 1 m? zdiva Porotherm 11,5 Profi [81, 82]
Polozka Cena bez DPH [CZK]
Cenikové cena zdiva k 1.1. 2021 za m? 512
UvaZovana cena zdiva za 1 m? po slevé* 282
Ndaklady na 1 m? zdiva dle rozpoctu véetné prace 522
Naklady praci 1 m? zdiva dle rozpoétu 240

* pfi vypoctu byla uvazovana sleva z cenikové ceny pro velkoodbératele 45 %
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Tab. 49. Vycisleni navySeni ceny stavby pfi pouZiti zdiva do oblasti se zvySenym rizikem
zaplav v prvnich 5 fadach 1NP [81, 82]
Podil
Oznadent Cena bez nakladd
Polozka sl DPH z ceny
[CZK] stavby na
kli¢ [%]
Celkova cena stavby na kli¢ 1 3840 100
000
Naklady na svislé konstrukce dle poloZzkového rozpoctu
(INP 2 2NP) 2 485 401 12,6
Naklady na zdivo Cely objekt (158,936 m?) 3 233 466 6,1
P"E'séie;gffl Prvnich 5 fad zdiva 1NP (52,256 m?) 4 76 764 2,0
Naklady na zdivo Cely objekt (98,781 m?) 5 78 926 2,1
Porotherm 24 Profi | Prvnich 5 fad zdiva 1NP (23,663 m?) 6 18 898 0,5
Naklady na zdivo Cely objekt (43,469 m?) 7 22 691 0,6
Porotherm 11,5
Profi Prvnich 5 fad zdiva 1NP (7,681 m?) 8 4011 0,1
Naklady na vystavbu prvnich 5 fad zdiva 1NP 9 99 673 2,6
Navyseni nakladd (o 50 %) na vystavbu prvnich 5 fad v pripadé
pouziti systému zdiva do oblasti se zvySenym rizikem zaplav v 1NP 49 837 1,3

(polozka 4+6+8)

V pripadé, kdy by byl vyuzit navrZeny zdici systém pro vystavbu prvnich 5 fad zdiva v 1NP, jako
preventivni opatreni, jednalo by se o navyseni o 1,3 % celkové ceny stavby. Tedy celkové
naklady na vystavbu prvnich péti fad zdiva v 1NP tvofi 3,9 % z celkové ceny stavby. Vypocet je
proveden pti predpokladaném navyseni ceny uvedené ¢asti konstrukce o 50 % oproti cené pfi
pouziti nehydrofobizovaného zdiva.Pti rozpoctu stavby domu 3 840 000 CZK bez DPH se tedy
jedna o navyseni zhruba o 49 837 CZK bez DPH. V pfipadé pouziti navrzeného zdiciho systému
pro vystavbu celého 1NP je mozné predpokladat navyseni ceny stavby do 3 % z celkové ceny.
Pfidanou hodnotou navic by mohl byt fakt, Ze v pfipadé vyuZiti tohoto zdiciho systému by se

mohly zménit i pojistné podminky pro danou nemovitost.
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11. Pfinos pro védni obor

V ramci disertacéni prace bylo provedeno ovéreni pouziti Siroké skaly hydrofobizacnich
pripravkl na silikonové bazi, na paleny zdici prvek. Pro ovéfeni ucinnost hydrofobizacnich
ptipravkl bylo pouZito primarné parametru kapildrni absorpce, ktery nebyl dosud v oblasti
palenych zdicich prvkl vyuzZit a je prejat z oblasti maltovych smési. S pomoci vlastnosti, které
jsou stanovovany u palenych zdicich prvk(, dle vyrobkové normy (nasdkavost, vzlinani,
soucinitel kapilarniho vzlinani vody, soucinitel nasakavosti vody a pocatecni rychlost
nasakavosti) neni mozné jednim parametrem kvantifikovat mnoZstvi vody, které je v prvku
obsazené v dusledku nasdkavosti ponofené ¢asti a sou¢asného vzlinani (pokud by prvek nebyl
hydrofobizovan cely). Pouzitim parametru kapilarni absorpce, sledovaného v priibéhu ¢asu, je
mozné charakterizovat spoleény déj nasakavosti a soucasného vzlindni vody v pérovém
systému zdiciho prvku.

Hodnoceni ucinnosti hydrofobiza¢ni ochrany bylo doplnéno také o stanoveni povrchové
energie, kdy byl stanoven vzajemny vztah mezi kapilarni absorpci a povrchovou energii (31).
S vyuZzitim téchto poznatkud je mozné efektivné vyhodnotit mir( hydrofobizaéni ochrany.

V ramci prace bylo také provedeno zhodnoceni zmén v mikrostruktufe cihelného stfepu po
zkousce starnuti, kdy byl dokladovan vliv hydratovaného CaO, ktery byl obsazen v paleném
zdicim prvku. Pricemz byl ovéren efekt tzv. zataZzeni struktury cihelného stfepu a jeho dopad
na zmeénu poérové struktury cihelného stfepu na realnych vyrobcich v podobé pélenych zdicich
prvk( typu THERM.

Dale byly navrzeny a aplikovany zkuSebni metody pro posouzeni tésnosti svislého spoje
palenych zdicich prvk( — sty€na spdra. Tento zkuSebni postup je aplikovatelny na celou $kalu
zdicich prvk, jak vodorovnych (loZznych), tak i svislych (sty¢nych) spar. Byl navrZen a testovan
také zplisob ovéreni vodotésnosti konstrukce zhotovené z kusovych zdicich prvkl ve specialni
zkusSebni nadrzi. Tento zkusebni postup je univerzalné aplikovatelny na Sirokou Skalu zdicich
systém.

12. P¥inos pro praxi

Vysledkem disertacni prace je nalezeni vhodné hydrofobizacni ochrany pdleného
zdiciho prvku. Takto upraveny zdici prvek predstavuje velmi zajimavy doplnék pro komplexni
zdici systém. Poznatky z reSeni této disertaéni prace jiz byly aplikovany pfi modifikaci
soklového zdiciho prvku nabizeného spoleénosti Wienerberger. Tento zdici prvek slouzi pro
zaloZzeni zdiva, kde ma funkci zamezeni vzlindni vihkosti ze zdkladové desky v dobé vystavby.
V pribéhu Zivotnosti stavby pini tento prvek funkci sekundarni hydroizola¢ni ochrany
doplAujici hydroizolaéni opatfeni. S vyuzitim hydrofobizovaného zdiciho prvku byl navrzen a
otestovan zdici systém do oblasti se zvySenym rizikem zaplav. Tento zdici systém je
specifikovan prostrednictvim ovérené technologie. Zavedeni tohoto zdiciho systému je
planovano spolec¢nosti Wienerberger v néasledujicich dvou letech jako doplnék soucasného
systému.
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F Zaveér

Cilem disertacni prace byl vyvoj a vyzkum prvku zdiciho systému z palenych zdicich
prvkd, urceného do oblasti se zvySenym rizikem zaplav (kap. C). S vyuzitim vysledk( disertacni
prace byla zpracovana také ovérend technologie na navrzeny zdici systém.

Vramci vyvoje hydrofobizovaného paleného zdiciho prvku byla vyvinuta vhodna
hydrofobizaéni ochrana prvku, kdy se jednalo predevsim o volbu vhodného hydrofobizacniho
prostfedku a o vyvoj vhodné metodiky jeho aplikace (9.1). Jako nejvhodnéjsi hydrofobizacni
pfipravek byl vybran hydrofobizér na silan-siloxanové bazi od vyrobce Evonik, ktery byl
aplikovan v kombinaci s pigmentem macenim v fedéném roztoku o koncentraci 1:40 po dobu
10 s (9.1.1.3). Na zdicich prvcich s vyuZitim navrzené hydrofobizacni Upravy bylo provedeno
stanoveni klicovych vlastnosti a na zakladé dosazenych vysledkl je mozné konstatovat, Ze pfi
pouziti navrzeného postupu hydrofobizace je docileno velmi efektivni (9.1.1.3), dlouhodobé
stalé hydrofobizacni ochrany (9.2.5), ktera spliiuje vytyéené cile v podobé podstatného snizeni
nasakavosti (9.3.1, 9.5) a sniZzeni mnozstvi vyvzlinané vody ve zdicim prvku (9.3.2). V pripadé
aplikace hydrofobiza¢niho ptipravku na cely povrch zdiciho prvku, cini ndklady na
hydrofobizaéni pfipravek cca 9 % z cenikové ceny zdiciho prvku (k 1.1. 2021 cena PTH 30 Profi
69,30 CZK bez DPH — pfiloha €. 1) [81]. S ptihlédnutim k optimalizaci hydrofobiza¢niho procesu
tak, aby byl vyrobni krok co nejplynulejsi a nejkratSi je mozné konstatovat, ze pouzitym
zpusobem hydrofobizace je docileno nejen efektivni, ale také ekonomicky pfijatelné upravy
stavajiciho pdleného zdiciho prvku (kap. E).

V rdmci navrhu zdiciho systému byl proveden také navrh inovativniho zplsobu pojeni zdicich
prvkl pomoci kfizového rastru z nizkoexpanzni PUR pény (9.5). V ramci vyvoje tohoto zplsobu
pojeni zdicich prvkd, kdy jsou zdici prvky pojeny jak v loZznych , tak i styénych sparach byl
navrzen a odzkousSen novy zpUsob ovéreni tésnosti spoje zdicich prvkl( (9.6). Pouzitim
kriZového rastru bylo docileno poZzadované vodonepropustnosti navrzeného zdiciho systému
(9.6.1,9.7).

Pro zdici systém do oblasti se zvySenym rizikem zaplav byla vyvinuta a otestovdna vhodna
povrchova Uprava (9.4.1, 9.7) skladajici se z:

e jadrové omitky Baumit Duomalta s pouzitim hydrofobiza¢niho pfipravku Imesta
Silikonova emulze v mnozstvi 1,0 % obj.

e findlni jemnozrnné omitky Baumit Sanova FeinPutz, s pouzitim hydrofobizacniho
pripravku Imesta Silikonova emulze v mnozstvi 0,2 % obj.

Pouzitim hydrofobizacnich pripravki jsou i v pfipadé povrchové upravy splnény vytyéené cile
dosazeni nizké kapildrni absorpce. Pouzitim navriené povrchové Upravy ve spojitosti
s hydrofobizovanymi zdicimi prvky a navrzenym systémem pojeni bylo docileno komplexniho
zdiciho systému.
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Cely navrzeny zdici systém do oblasti se zvySenym rizikem zaplav byl prakticky otestovan ve
specidlni zkusebni nadrzi (9.7). Z vysledkl je moZné konstatovat, Ze pfi namahani zvySenou
vlhkosti doslo k minimalnimu zvyseni vihkosti palenych zdicich prvkd a navrzenou konstrukci
je mozné hodnotit jako vodonepropustnou (9.7.1). Detail zaloZeni zdiva vyvinutého zdiciho
systému do oblasti se zvySenym rizikem zaplav je uveden na nasledujicim obrazku.

Mizkoe=xpanzni zdici PUR péna
v prvni 3@ druhe draizce ve
sl:w:ne spare ze strany
extensemn — ] Nizkoexpanzni zdici PUR péna
gy M1 v prvni dradce ve styfné
B spafe ze strany interiéru
i
Sanalni amitkovy sysbém - inkeridr 20 mm
- . Doplfikova hydroizolace
Zdivo Poratherm Profi - hydrofobizovand 440 mm wiZka min 200 mm
Sanatni omitkovy system - extener 30 mm

Zpétny spoj hydroizolace
wySka rrin 300 mm

Obr. 62  Detail zalozeni zdiva vyvinutého zdiciho systému do oblasti se zvySenym rizikem
zaplav

Navrzeny zdici systém prokazal své nesporné vyhody pfi vystaveni namahani zvySenou vihkosti
oproti sou¢asnym pouzivanym zdicim systémim (9.7.1). Jeho pouziti je tedy mozné doporucit
do oblasti se zvysenym rizikem zaplav. Nicméné k zaplaveni mize dochazet nejev v dlsledku
Zivelné pohromy, ale také v dlisledku poruch a havarii na vodovodnich rozvodech ¢i odpadnich
systémech. Tyto havarijni stavy se mohou vyskytnou bez ohledu na polohu samotného objektu
a stavby. Diky tomu mzZe byt vystaven zvySené vlhkosti, jak ze strany interiéru, tak exteriéru.
Z toho divodu je mozné tento zdici systém doporucit jako preventivni ochranu kazdé stavby
proti plsobeni zvysené vihkosti.

V pripadé, kdy by byl zdici systém pouZit u stavby, kde je mozné predpokladat zvysené riziko
zaplav, je nutné pocitat s tim, Ze poutZiti zdiciho systému je pouze jednim krokem z celé rady
preventivnich opatfeni. Tato opatfeni je vhodné aplikovat v celém prvnim nadzemni podlazi.
V tomto pripadé je mozné doporucit vystavbu celého prvniho nadzemniho podlazi s vyuziti
hydrofobizovanych zdicich prvk(. PouZitim navrieného zdiciho systému se nesnizuje pouze
nachylnost zdiva k absorpci vody, tedy vyrazné urychleni nasledného vysouseni objektu, ale
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v pfipadé pouziti vhodnych vyplini otvor( se vytvari i vodonepropustna bariéra. Tato bariéra
funguje, jak ze strany interiéru, tak exteriéru. Této skute¢nost je mozné vyuzit v pfipadé, kdy
by bylo nutné objekt cilené zaplavit neznecisténou vodu ze strany interiéru. Bylo by tak mozné
vytvofit protitlak v ptipadé, kdy by hrozilo statické namdahani vlivem mechanického zatizeni
v dlsledku zaplav ze strany exteriéru.

PouZiti zdiciho systému jako preventivniho opatfeni havarijnich stavli je mozné doporucit
vyuZiti pouze do omezené vysky prvniho nadzemniho podlazi, napfiklad pro vystavbu prvnich
péti rad zdiva, tedy do vysky cca 1,25 m zdiva. V tomto pfipadé také neni nutné doporucovat
jiné specifické preventivni opatreni.
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Ptiloha €. 1: Cenik Porotherm Profi Dryfix platny k 1.1. 2021 [79]

Porotherm Profi Dryfix
broudand chiy na zdicl pénu Porothenm Dryfix

Fida oemaof. i piTy oena v 25l piny hmatnast
P m"':!'l:m pemcst -T::ﬂ T spatfeha chel Porotherm Dl bez OFH Pomotherm Dy s [PH balen [padety
ik chel | mzha |maoa | chel | oo | @7 soflam
n WFa s | Wt | e | em? | okeas | omen? | omee? | kide | kG | KEmY | el %
&4 Profi Dryfix 24,8M45249 Pl 100,60 | 1E08,- | 3635~ | 121,67 | 1945~ | 4423-
A4 0,22 16 it 60 1255
&4 Profi Dryfix 24,8M45249 M5 102,50 | 1640, | 3T28,- | 124,03 | 1984~ | 4511~
& Profi Bryfis 172K | 12544248 | POFS 1.0 - - - 8,50 - - 83,05 - - 120 1350
44 Profi Dryfix K S48 | MOMS 2.1 - - - 153,80 - - 186,10 - - 60 1300
&4 Profi Dryfi A 18744724 9 il 154 - - - 140,70 - - 1725 - - ] 1140
= Profi Dryfix 24,8A8249 il BT A0 | 1399, | 3680 | 105,75 | 1 60%- | 4450-
176 0,25 16 421 1] 1080
= Profi Dryfix 24,8A8249 5 8080 | 1450, | 3&16,- | 10063 | 1 755 | 4 816
30 Profi Dryfix 24,7024 9 il B850 | 1109, | 3638 | BAES | 1342- | 4472-
167 0,50 16 533 1] 1290
0 Prafi Dryfix 2470057249 M5 T200 | 1154, | 348 | BF 24 | 1306- | 4854
0 Prafi Dryfix 172 12530249 | MOIMS B4 - - - 54,10 - - B5,46 - - 160 1375
10 Prafi Drgfiz A 17530249 | MOMS 105 - - - 100,50 - - 122,08 - - o 1020
2 24 Profi Dryfix 372247249 511} BTO0 | SA5- | 3E90- | 10563 | 1131.- | 4711
200 0,85 107 | 44,4 1] 1230
2 24 Profi Dryfix 372247249 M5 8070 | 97, | S0d4- ) 0075 | 1175 | 4890
17.5 Profi Dryfix AP AMA 511} 138 1,05 107 B TN | TE1- | 42E7- | BAE2 | O0O- | S1EF- | B4 1180
14 Profi Dryfix 49714249 501} 147 1,20 -} 871 Ti80 | S80- | 4206- | BOOE | T13- | S0684- | BO 110 =
11.5 Profi Dryfix A7 524 a 501} 121 1,30 -} B4D0 | 512- | 4453- | 7744 | B20- | S38A- | 100 1240
& Prafi Dryfix 40748 | MOmM2 94 1,680 -} TOBO | S85- | TOeE0- | B543 | BBA- | BE41- | 120 1235
Didediti:

(Casnaa oSz elhly Zahwmasjs rdicl pdnu Paroierm Deyfie. Mrodshd sabkioocl malty Porotherms Profl Bl Bede pe daenoy stavi kabaloving indvideding e prseidosd dobe mentys
Uvedens ooy plati pro dis ucsenych palet cibel. Dy, rolsmms fvir Prodiing o dodar] poom inky 2 W sesseger o
Uiniverzaini rohosd inhia 44 Profl Dayiis B v pesnast P1S & ohyedndal poioe indlsirh ind ra sicioss jnesa e o 10 % wisi apti peost P10

Pazramky.
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Soustinded peachapa basia L TWae-1]] adisn Poroghesma Peafi Dinglt werdénétho ra rdicd piénw Pomothern Oeylie u chhel e el siény s iepeinitbolainiml omami
Hodnly soutinisle prosiupu iesia U By sEnovery weotiem podke BN 1745,
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Wienerberger




Disertacni prace Ing. Novak Vitézslav

Porotherm EKO+ Profi Dryfix
brougens cinly na zdici pénu Porotherm Dryfix

IR e iy e ettt e p.:m*uff:'w

w Haku el | mfodwa | mfodea

on wra | s | winek) | o | e | kne | omeer | omea
50 EXO+ Prafi Diryfix 24 850249 ] 20 0,15 16 32 | 1488y 2351 | 470~ | 177,75 | 2B45- | S6BB- | 40 87D
50 BXD+ Profi Dryfix 1/2K | 12550249 ] 104 . - . A0 . . 133,34 - - &0 o05
50 EX0+ Prafi Dryfic K 2550248 ] 23 . - . il . . 266,56 - - 40 HRS
50 EX0+ Prafi Dryfix R 125507249 ] 126 . - . 2065, Bl . . 248, TB - - & 1050
@ &4 EXO+ Prafi Dryfix 2480447249 ] 185 018 16 36,4 | 12AD) 2071,- | 4706~ | 15657 | 2506~ | 5694 | &0 1140
ﬂ &4 BXD+ Priafi Deylix 172 K | 125724249 2] 83 . - . arin . . 117,48 - - 120 1030
@ &4 EXD+ Prafi Dryfix K 2544244 ] 171 - - - 184,200 - - 234,08 - - =) 1060
ﬂ &4 Prafi Diryfix A 18784249 MO 15,4 . - . 140,700 . . 170,25 - - 72 1140
'ﬂ 38 EXD+ Prafi Dryfix 24 5r3824.0 3] 16,0 o1 16 421 | 11680 ) 1&350,- | 4204~ | 13088 | 2239- 5087 - [ a0
) 38 BXD+ Prafi Dwryfix 1/2 K‘ 1257387249 P8 B3 . - . BE, 70 . . 104,91 - - 120 B0
ﬂ 35 EKD+ Profi Deyfix K Z5M3R248 P& 15,4 . - . AT 4 - . 30881 . - el =1

Porotherm EKO+ Profi
brougens cinly na malktu pro tenké spéry Porotherm Profi

. ""“;'g,,""f ;:L T » o n-t.-g;mw oen v maky Poretherm Profi
iz dhel | e | mfoia | chel
on MPa s W) | e | e Eifks Lr Lril i Kifis
50 EKD+ Prafi 2asneag| pa | 20 | ois | 16 | 32 |148me| 2351 | a701- |197.75 ) 2845 | G6BA- | 40 | &70
50 BXD+ Prafi 172K 12550249 | pa 109 - - - e - - 133,34 - - & | o5
50 EKD+ Prafi K =50a | P | 213 - - - |z - - JEEEE[ - - 40 | 885
50 EXD+ Profi R 12550240 Pa 125 - - - | mss0| - - METR| - - & | 1050 3
& 44 BXD Prafi 24aaaag| Pa i85 | o1 | 16 | 364 |1m4m| 207i- | 4706- | 15657 | 2506 | 5694 | &0 | 1140 :
@ 44 BXD+ Profi 172 K 1258a249| re a3 - - - aran| - - e - - 120 | 1030
& 44 BKD+ Prafi K Z=aaman | e 171 - - S ELTE. ] - - e - - & | 1080
@ 44 Prafif 1a7a24a| Po 5.4 - - - || - - s - - 72 | 1a
D) 32 BXD+ Prafi 124 araamaa| PR 60 | 021 | 16 | 421 |11680| 1850- | 4204 [12088| 2230 | 5087- | 80 | @m0
Q) 38 BKD+ Profi 172 K 125ma24a| P B, - - - wmn| - - 104,51 - - 120 | 860
Z) 38 BXD+ Prafi K =maeda | pe | 154 - - - | 1730 - - 209,81 - - & | s
Diitasnie:
Cena cihly adici pénu F Dryfie reo malty pro fenke spary Poeoterm Prodl

U cihel EXD+ Frob S Frol Drfix bude mnadshd 2kkdad malty Posothem Peohl SM pro denoe stastu kakukosns indrdeiind die projekioes dokementace. W pHipad® cokoplenste manddent mally pro lesks sparny
e theba potitat se mwdencu potfebo matty, gk je aeteé pliobjednat ke katir dwina paletAm cihel jeden pyiel maly Possthesm Paoll Uvediens ceny platl pro oobér uiosienyos palet ohel.
Doprava zdaema v Prodeinl 2 dodari podmisky na wiw ieserberpe o2

Paznamiy:
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" Sradinilesl prmstepu lepta Ll W3] 2va Portherm KO+ Profi vorénse: sa. rocl piénu Posshasm Drylis et malks pim fasks sdry Possthem Paoll, 5 Izpeinéoniainl pmitkou
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Ptiloha €. 2: Rozpocet rodinného domu ARIE 1 [79]

Rodinny diim ARIE 1

Popis domu

Arie 1 je dim stfedni velikostni kategorie, vhodny pro rovinaty, popf. mirné svazity pozemek,
je vhodny do dvoupodlaini okolni zastavby. Projekt rodinného domu Arie 1 je zalozen na
konstrukénim systému Porotherm.

Zakladni parametry domu

e dispozice 5+1

e zastavéna plocha 136,2 m?
e obestavény prostor 800,0 m?
e celkova uZitkova plocha 202,8 m?
e uzitkova plocha pfizemi 113,8 m?
e uzitkova plocha podkrovi 89,0 m?
e vyska hifebene stfechy 7,3 m

e sklon stfechy 33°

Cena stavby

Sazba DPH Zaklad dané DPH Cena s DPH
15% 3 840 000 CzK 576 000 CZK 4416 000 CZK
Pozn.: Pfedpokladana cena stavby svépomoci 2 832 000 CZK bez DPH
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elleTe ol Zaklad dané DPH Cena s DPH | Podil nakladt

[CZK] [CZK] [CZK] [%]
Spolecné prace 4 265 640 4905 0,1
Zemni prace 64 932 9 740 74 672 1,7
Zaklady 305 408 45811 351219 8,0
Svislé konstrukce 485 401 72 810 558 211 12,6
Vodorovné konstrukce 315 757 47 364 363121 8,2
Komunikace - zdmkova dlazba 41 004 6 151 47 155 1,1
Uprava povrch( vnitinich 176 014 26 402 202 416 4,6
Uprava povrch( vnéjsich 142887 21433 164 320 3,7
Podlahy a podlahové konstrukce 81137 12171 93308 2,1
Ostatni konstrukce a prace 13515 2027 15 542 0,4
Leseni, systémové bednéni a stavebni vytahy 61540 9231 70771 1,6
Ocelové konstrukce 99420 14913 114 333 2,6
Pfesun hmot HSV 92805 13921 106 726 2,4
Izolace proti vodé 68073 10 211 78284 1,8
Povlakové krytiny 148501 22275 170776 3,9
Izolace tepelné 138 363 20 754 159 117 3,6
Vnitfni kanalizace 31738 4761 36 499 0,8
Vnitrni vodovod 66 238 9936 76 174 1,7
Vnitini plynovod 14 073 2111 16 184 0,4
Zatizovaci predméty 74 489 11173 85 662 1,9
Vnitfni vybaveni domu 0 0 0 0,0
Usttedni vytapéni 133962 20094 154 056 3,5
Silnoproud - zemnici pasek 8676 1301 9977 0,2
Konstrukce sadrokartonové 89011 13 352 102 363 2,3
Konstrukce tesarské 255 317 38 298 293 615 6,6
Konstrukce montované - podhledy 29116 4367 33483 0,8
Konstrukce klempifské 46 486 6973 53459 1,2
Konstrukce truhlarské 13610 2042 15 652 0,4
Konstrukce truhlarské - schodisté 93637 14 046 107 683 2,4
Dvefe vnit¥ni 87 896 13184 101 080 2,3
Konstrukce truhlarské - vyplné otvoru 63 439 9516 72 955 1,7
Konstrukce zamecnické 11733 1760 13493 0,3
Podlahy z dlazdic 68 649 10 297 78 946 1,8
Podlahy plovouci 102 505 15376 117 881 2,7
Obklady keramické 41 647 6 247 47 894 1,1
Obklady keramické vnéjsi - fasada 11876 1781 13 657 0,3
Natéry 23483 3522 27 005 0,6
Malby 31235 4 685 35920 0,8
Vyplné otvor 157 353 23 603 180 956 41
Elektroinstalace a slaboproud 144 808 21721 166 529 3,8
Celkem 3840000 | 576 000 | 4416000 100




