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Likvidace biotickych Sktdcti prostiednictvim EMW zafeni

1. UvoD

Teoretickd moznost sanace stavebnich materialti s vyuzitim mikrovlnného zéfeni je
znama jiz fadu let. Ve stavebni praxi je jiz tato technika vyuzivana fadou
realizaénich firem. OvSem =ziskat dostatecné presné informace o vhodnych
pristrojich, postupu jejich pouziti, technologii zasahu, kladech a zaporech ¢i
moznych rizicich pfi pouziti mikrovinného zafeni, je velmi obtizné, protoze
poznatky ziskané praxi si jednotlivé realiza¢ni firmy chrani pro své potieby. Lze to
chapat, je to soucast jejich ,.know-how*. V ramci vyzkumu, ktery dlouhodobé
provadi stavebni fakulta VUT v Brné v izké spolupraci s firmou S. P. UNI, se v§ak
snazi, aby bylo zpfistupnéno dostatek informaci o moznostech a vhodnosti vyuziti
mikrovinné technologie v praxi, ziskanych na zakladé rozsahlych laboratornich i
terénnich experimentti (mikrovinné vysouSeni lze provadét, jak u cihelného
materialu, tak i u dievénych konstrukei).

Velmi casto se ve stavebni praxi setkdvame se skute¢nosti, ze pii rekonstrukci
objektu, pripadné budovani pudnich vestaveb, je pii stavebné technickych
priuzkumech zjisténo napadeni nejen dfevénych, ale i rtiznych jinych konstrukénich
prvka biotickymi Ciniteli. Jedna se o plisné, dfevokazné houby a dievokazny hmyz.

Pro vysuSovani zdiva a likvidaci vSech dievokaznych skudct je vysoce u€inna

mikrovinna technologie. Mezi nejbéznéjsi dievokazné skudce fadime:

e dfevokazny hmyz (tesarik krovovy),
e dfevokazné houby (dfevomorka domaci).

Dlouhodoby vyzkum na VUT FAST byl zaméfen na ovéfeni moznosti vyuziti
mikrovinného zafeni ve stavebni praxi.

Puvodnim zamérem bylo rozdéleni experimentalni ¢innosti na dva okruhy:

e likvidace biotickych skudci,
e ohfev a vysouSeni stavebnich materialii napadenych a ohrozenych
biotickymi Skudci.
V prvni fazi této prace jsou popsany zakladni teoretické poznatky o vlhkostnim

rezimu stavebnich latek a souc¢asny stav problematiky vysousSeni stavebnich latek a
konstrukei.

Ve druhé ¢asti jsou uvedeny vysledky provedenych experimentt v laboratornich
podminkach a experimentl ,,in situ“. Experimenty jsou provedeny za ucelem
eliminace vlhkosti ve stavebnich materidlech a likvidace biotickych skiidct
mikrovinnou technologii. V kapitole ¢. 9 jsou v diserta¢ni praci u tab. 28, 31, 32 a
35 matematicky vypocitany statistické udaje a veli¢iny. [4] [5] [11].
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2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V této kapitole jsou popsany rozdéleni, druhy vlhkosti. Jak je popsano dale v této
praci, dulezitym Ccinitelem, ktery rozhoduje o vhodnosti stavebnich latek a
konstrukei pouzivanych ve stavebnictvi je vihkost. Z mechanickych vlastnosti ma
vliv zejména na pevnost, mrazuvzdornost, zpracovani a Zivotnost stavebnich latek.
Jedno z nejdulezitéjsich vlastnosti a to fyzikalnich, ¢i tepelné-technickych, které
maji veliky vliv na Zivotni prostfedi. Vlhka stavebna latka je velmi ohrozena
k rozvoji mikroskopickych hub (plisni), jak je popsano dale [6].

Pro kvalifikaci poruch je nutno definovat jednotlivé druhy vlhkosti, které jsou
piedmétem jednotlivych prazkuma [1] [2].

Pohyb vihkosti ve stavebnich latkach

Pohyb vody, ¢i vlhkosti ve stavebnich materidlech je zprostfedkovan riznymi
fyzikalnimi déji. Zejména se jedna o:
e  kapilarni vzlinavost,
kondenzace vodni pary a kondenzace kapilarni,
sorpct,
difuzi vodni pary,
jiny transport vody patfiénymi mechanismy.

Ale vSechny tyto d€je jsou také ovliviiovany tlakem, ktery vznika zvétSovanim
objemu vody v dusledku jejiho ohievu. V piipadé neékterych metod vysouseni [2].

Difuze vodni pary

K difazi vodni pary dochazi v dusledku rozdilu ¢astecnych (parcialnich) tlaki
vodni pary v konstrukcich, zeminach a ve vzduchu mezi vnéjSim exteriérovym
prostfedim a interiérem budovy.

Vodni pary obsazené ve vzduchu maji podobnou schopnost prochazet stavebnimi
materialy jako tepelny tok. Jestlize k objasnéni toku tepla je potifebny gradient
teploty, k toku vodnich par je nevyhnutelny gradient ¢astecnych tlakti vodnich par.
Jev, pii kterém mezi dvéma prostfedimi s riznymi parcialnimi tlaky vodnich par
oddélenymi poérovitou latkou dojde k transportu vlhkosti, nazyvame difazi.
Difundujici vodni pary se pohybuji z mist s vy$§im parcidlnim tlakem do mist, kde
je parcialni tlak vodnich par nizsi.

Ve stavebnich latkach (materidlech) se vyskytuji vazby vody jako mikrokapilary a
makrokapilary.
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V makrokapilarach, které maji rozmér d >> 107 m, nenastdvi kapilarni
kondenzace. Vodni pary se pohybuji podle zakona difuze (samovolné pronikani z
oblasti vyssi koncentrace do oblasti koncentrace nizsi), nebot’ volna dréha jejich
molekul je mensi jak pramér poru.

V mikrokapilarach s rozméry d << 107 m nastava kapilarni kondenzace. Podle
zékona efuze (pohyb plynu malymi otvory — vypousténi plynd pod urcitym tlakem
kapilarou) je stfedni volna draha molekul vodni pary stejna nebo vétsi, nez je
pramér poru latky.

Procento hodnoceni vlhkostniho stavu ve stavebnich konstrukcich se pracuje s
difiznimi konstantami. V CR se pouzivaji dva parametry [1] [2] [S][6]:

e soucinitel difize vodni pary Op, vyjadfuje schopnost materialu
propoustét vodni paru difazi;

e faktor difizniho odporu p, vyjadiuje relativni schopnost materialu
propoustét vodni pary difuzi.

Difundujici vodni pary mohou byt u rovinnych konstrukci charakterizovany
Stefanovym zakonem podle Krischera za piedpokladu, Ze se teploty pohybuji pod
30°C.

Ona =3 P Pp) kg s™] (2.1)
kde: Qmd je difuzni tok vodni pary, v [kg-s™],
D soucinitel diftize vodni pary ve vzduchu,
[m?s™],
n faktor difizniho odporu,
Mo plynova konstanta vodni pary, v [461,9
Jkg K™,
T stiedni teplota vrstvy, v [K],
S plocha stény, v [m?],
hloubka, v [m],
Pp1 ¢astecny tlak vodni pary na vnitinim povrchu, v
[Pa],
Pp2 ¢astecny tlak vodni pary na vné&j§im povrchu, v
[Pa]. (6]
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Relativni vlhkost vzduchu

Atmosféricky vzduch je smési suchého vzduchu a vodnich par, pfipadné vody
(mlha, kondenzace vodni pary ve vzduchu). Obsah vlhkosti lze vyjadfit jako
absolutni vlhkost vzduchu, parcialni tlak vodnich par ve vzduchu, relativni vlhkost
vzduchu a mérnou vlhkost vzduchu. S vlhkosti vzduchu také izce souvisi teplota
rosného bodu a teplota tzv. ,,mokrého teploméru®. [2].

Vlhkost ve stavebnich materialech
V praxi se stavebni materidly v suchém stavu témét nevyskytuji. Vlhkost
charakterizuje pfitomnost chemicky nevazané latky v materialu a to ve skupenstvi

plynném, kapalném nebo tuhém.

Koncentraci vlhkosti ve stavebnich konstrukcich 1ze stanovit:

e podle hmotnosti wy, [%]
e podle objemit wy, [%]
W, = %- 100 [%] (2.2)
wy = Z—Z -100 [%6] (2.3)
kde W, je hmotnostni vlhkost, v [%],
My hmotnost, v [kg],
My hmotnost suché latky, v [kg],
Wy objemova vlhkost, v [%],
Vy objem vlhkosti v latce, v [m?],
Vy objem suché latky, v [m?].

Ve stavebni praxi se objemova vlhkost stanovi vypoétem ze vztahu:

wy = bl [%] (2.4)
kde wV je objemova vlhkost, v [%],
Wn hmotnostni vlhkost, v [%],
Pd objemova vlhkost suché latky, v [kg'm-3].
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Pii uzivani stavebniho dila musi byt respektovano skutecnost, Ze vlhkost v
konstrukcich dosahuje proménlivych hodnot. Vlivem mokrych technologickych
procest, uplatnénych pfi vystavbé a expozici prirodné otevieném prostiedi, ma
stavba tzv. vyrobni vlhkost.

Stavebni materialy, podobné jako jiné latky, maji schopnost pfijimat ze vzduchu
vlhkost. Tento jev nazyvame sorpci. Vlhkost pfijata pisobenim vlhkého vzduchu
se nazyva sorp¢ni vlhkosti.

Pokud bude vlhkost ve vzduchu klesat a Castecny tlak vodni pary v latce je vyssi,
nastane opacény jev — uvoliiovani vlhkosti — nazyvany desorpce. Desorpéni kiivka
ma vzdy vyssi hodnoty. Rozdil mezi obéma prubéhy se nazyva hystereze sorpce

[1] [2] [6]-

Kondenzace
Kondenzace znamena vysrazeni vodni pary na vodu na povrchu nebo uvniti
patii¢ného télesa.

Vzduch mize pojmout vzdy jen urcité mnozstvi pary. Vystoupa-li ¢astecny tlak
vodni pary urcité maximalni hodnoty P,", je vzduch vodni parou nasycen, tzn.
,,dosahl teploty rosného bodu®. Pfivadi-li se do nasyceného vzduchu dalsi vodni
para, dochazi ke kondenzaci, tzn. vysrazeni vodni pary ve vodu, coz se
projevovano jako mlha, kapi¢ky vody (rosa), jinovatka apod. Ve vSech piipadech
jde o tzv. povrchovou kondenzaci vodnich par.

Teplota, pii které je vzduch maximalné nasycen vodnimi parami (relativni vlhkost
vzduchu dosahne 100 %) se nazyva ,rosny bod“. Avsak toto plati pfi ustdleném
tlaku.

¢ =-2-100 [9%] (2.5)
P
kde: 0] je relativni vlhkost vzduchu, v [%],
Py Castecny tlak vodni pary, v [Pa],
Pp” Castecny tlak nasycené vodni pary, v [Pa].

Obsah vody ve vzduchu vyjadifujeme bud’ relativni vlhkosti (%), nebo absolutni
vlhkosti (g'm™).


http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vzduch
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Relativní_vlhkost_vzduchu
http://cs.wikipedia.org/wiki/Relativní_vlhkost_vzduchu
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3. PRINCIP PUSOBENI MIKROVLNNE ENERGIE NA
MOLEKULY VODY VE STAVEBNICH MATERIALECH

Molekuly vody jsou elektricky neutralni, pficemz maji bipolarni charakter. V
elektrickém poli se proto orientuji podle polarity (kladna ¢ast k zapornému pdlu a
zaporna ¢ast ke kladnému poélu), pokud se polarita stiida. A to je pripad prave
mikrovinného zareni. Polarita elektromagnetického pole se méni v zavislosti na
frekvenci F i vice nez 10° krat za sekundu.

Voda je vysoce polarni latka, ktera velmi dobie absorbuje mikrovinnou energii.
Dochazi k pfeméné elektromagnetické energie na energii tepelnou a tim i k ohfevu
molekul vody.

Obecné poznatky o mikrovinné technologii ohi‘evu

Mikrovlnami je nazyvana Cast elektromagnetického zafeni o frekvenci od 300
MHz do 300 GHz, coz odpovida vinovym délkdm od 1 m do Imm. Pro
pramyslové ucely je globalné urcena frekvence 2,45 GHz s odpovidajici vinovou
délkou 12,2 cm, kterou vyuzivame i v nasich aplikacich.

VInova délka
A

8

Vektor magnetického
pole

////h q///iﬁ/)/l/ I Il///l/f z

'

O

M

Vektor elekirického
pole

Obr. 1: Schéma elektromagnetické viny délky A — elektricka (x) a magneticka slozka (y) vlnéni

Mechanismus pfemény mikrovinné energie na teplo je dan vztahem:
P=2-m-f-€-€"-E? [wW.m], (3.1)
kde: P ..... energie absorbovana v jednotce objemu [W-m™],

f...... frekvence mikrovinného pole [2450 MHz],

&..... .permitivita [F-m™],
g ... dielektricky ztratovy faktor materilu,
E ..... .intenzita el. pole uvniti materialu [V-m™].
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Z hlediska latky (stavebniho materialu) a jeho interakce s mikrovinami existuji tfi
moznosti prostupi:

a) transparentni /napft. sklo — viny materialem projdou bez reakce,
b) absorpéni /napf. voda — energie vin je pfeménéna na teplo,
€) odrazejici /napt. kovy — viny jsou odraZzeny zpét do prostiedi. [4]

4. VYUZITIi MIKROVLNNE TECHNOLOGIE PRI SANACI
STAVEBNICH MATERIALU

Prabéh vysousSeni

Cely pribéh vysouseni Ize rozdélit na ¢tyfi zasadni Casti:

vlastni ohfev molekul vody, spojeny se sekundarnim ohfevem
konstrukce,

odparovani nejdiive ohtaté vody obsazené v povrchové vrstve,
zvétSeni objemu vody v disledku jejiho ohfevu,

,»vydychani®, v prubéhu postupného chladnuti dochézi k pribéznému
odparovani vody, ktera je na povrchu materialu. V dusledku rozdilu
vlhkosti na povrchu a v hloubce, dochazi k rozdilu tzv. parcialniho
tlaku, ktery zabezpeci transport vlhkosti na povrch.

Faktory ovliviiujici rychlost vysouseni:

gradient teploty,

obsah vlhkosti v povrchové vrstve,

relativni vlhkost vzduchu, ktery je v bezprostiednim kontaktu s
vysousenym materialem,

schopnost materialu distribuovat vodu z vlhkého jadra k povrchu,
tepelna vodivost vysouseného materialu,

povrchova tiprava vysouseného materialu.

Rychlost vysouseni

Na rychlost vysouseni mokré stavebni konstrukce ma vliv nejen souhrnna doba, po
kterou jsou jednotliva mista ozafovana, ale i doba ptestavek mezi nimi. Tedy doba
,»vydychavani.

V ramci experimenty byly porovnavany dva cykly, s riizné dlouhymi ¢asovymi
intervaly pro ozafovani a ,,vydychani“. Pficemz celkovy ¢as pisobeni mikrovln na
jednotku plochy a tim i energetické naklady byly v obou pfipadech stejné (viz
experiment 4).

10
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5. VYMEZENI A CILE DISERTACNI PRACE

Moznost sterilizace stavebnich materiald napadenych biotickymi sktidci za pomoci
mikrovinné technologie bylo jiz mnohokrat prokazano. Stale Castéji se EMW
(mikrovinné) zafeni pouziva v riiznych typech stacionarnich zafizeni. At’ se jedna o
vysousSeni a sterilizaci dieva, ¢i o vysouSeni predmétt, u kterych doSlo k
vyraznému provlhéeni vlivem vnéjSich podminek. Vznikaly tak podminky pro rist
biotickych Ciniteld.

Vymezeni disertacni prace

Vyuzitim mikrovinné technologie ve stavebni praxi, tzn. pfi odstranovani zavad a
likvidaci nezadoucich biotickych Ciniteld, se zabyva fada osob a spoleénosti.
VétSina z nich vSak poznatky a zkuSenosti, které pii své praci ziskali, povaZuje
zcela pochopitelng za své , know-how*.

Motiv disertacni prace

Motivem této prace bylo pomoci laboratornich experimenttl a naslednych méteni
provadénych IN SITU ziskat dostateéné mnozstvi zakladnich informaci o
moznostech vyuziti EMW technologie a ty pak vzajemné porovnat.

Cile disertacni prace

Cilem této prace bylo ziskat a zdokumentovat co nejvice pfesnych dat a na zaklade
toho vymezit vyhody a nevyhody pouziti EMW technologie. A to jednak pii
ohfevu a vysouseni stavebnich materialt, tak i moznosti sterilizace stavebnich
materialt a konstrukei v pripadech vyskytu biotickych skadct.

Nejcasteji se jedna:

vady projektu,

zavady vznikl€ pii realizaci stavby, ¢i rekonstrukce,

nevhodna volba pouzitych materiald, nebo technologii,

nasledky rtiznych havarii,

nevhodné vyuzivani interiéru, ptipadné celé stavby.

Veskeré experimenty i zkousky provadéné IN SITU byly rozdéleny do tfi okruht.:

e ovéfeni moznosti likvidace biotickych sktidct staveb a stavebnich
materidli pomoci EMW technologie a vyhodnoceni vyuziti této
metody ve stavebni praxi,

e ovefit moznosti mikrovinného hloubkového ohfevu riiznych druht
stavebnich materialti a konstrukci,

11
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e ovefit moznosti hloubkového vysouseni stavebnich materiald a
konstrukei a tim odstranit podminky vhodné pro aktivitu biotickych
skudca.

6. OHREV A VYSOUSENI STAVEBNiCH MATERIALU
MIKROVLNNOU ENERGII

Vyzkum byl rozdélen do nékolika samostatnych experimenti. Cilem bylo zjistit
moznosti a ucinnost pouziti mikrovinné energie pfi ohievu a vysousSeni rtiznych
stavebnich materiald a eliminace ristu podminek pro vyskyt a likvidaci biotickych
skadct staveb.

Prvni &ist experimenti byl uskuteénén ve zkudebnich prostorech Ustavu
pozemniho stavitelstvi VUT Brno,

M¢éfeni bylo zaméfeno predevsim na:

¢ hloubku ohfevu ozafovanych vzorkl pti riznych podminkach,

e vliv vlhkosti ozafovaného vzorku na prinik MW zafeni,

e analyzu rychlosti prohfevu ozafovaného materialu pfi rdznych
délkach cyklu ohfev-chladnuti a s tim souvisejiciho tbytku vlhkosti,

e rozlozeni vlhkostniho pole v prufezu zkuSebniho vzorku v pribéhu
vysouseni.

K jednotlivym experimentim byly vybrany, jako zastupci stavebnich materiald
tyto druhy:

e 7 palenych materiald CPP (cihla plna palena),

e podrobetonové tvarnice ruzné tloustky,

e tramky ze smrkového hranéného feziva.

Cilem téchto experimentt bylo ovérit:

e vliv obsazené vlhkosti ozafovanych materiali na hloubku jejich
prohfevu, pruniku EMW zéfeni,

e analyza rychlosti prohfevu, priniku EMW zafeni pfi rdznych
intenzitach ohievu,

e teplotni narusty zejména pti susSeni pomoci EMW zateni,

e teploty chladnuti, pfi stejné souhrnné délce ozarovani,

e porovnani hodnot dosazenych teplot v ruznych hloubkach
ozafovaného materialu,

e  zjistovani ubytku vlhkosti.

Dulezité aspekty, kterymi je ovliviiovan prib¢h vysouseni stavebnich materiala:

e vychozi teplota vysouseného vzorku,

12
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e teplota okolniho vzduchu a jeho relativni vlhkost,

e proudéni vzduchu v bezprostiedni blizkosti vysousenych ploch,
ovlivigjici rychlost odpatovani povrchové vihkosti,

e schopnost vysouseného materialu transportovat vlhkost z hlubsich
vrstev k povrchu.

Ohi‘ev a vysouseni zdiva z CPP
Experiment ¢.1

Vlhky pilif o rozmérech 600 x 300 x 290 mm vyzdény z cihel plnych palenych byl
2x ozatfovan dvéma pristroji MB elektronic MG. Po kazdém ohfevu byla méfena
povrchova teplota na predni a zadni stran¢.

Tab. 1: Teploty po prvnim a druhém ohievu

Teplota pfed ohfevem | Po prvnim ohfevu | Po druhém ohfevu
Pfedni strana 16,4°C 63,0°C 102,0°C
Zadni strana 16,4°C 17,1°C 27,6°C

Tab. 2: Naméfené vlhkostni hodnoty po ohfevech + vydychani

Mg¢teno vlihkomérem Po vyzdéni | Po prvnim ohfevu + 120 | Po druhém ohtfevu + 120
MOIST 210B minut vydychani minut vydychani

Sonda 110 mm 9,3% 6,8% 4,1%

Vyhodnoceni experimentu ¢.1

Vyzdény vzorek pilife z plnych palenych cihel (CPP-290 x 140 x 65 mm) byl
ozafovan dvéma pfistroji MG elektronik o souhrnném vyzatovacim vykonu
1500W (2 x 750 W). VysuSovani probihalo ve dvou ¢asovych cyklech (30 a 90
minut).

Po prvnim ozatovani nedoslo k ohfevu masivu v celém prufezu. Zméfeny nartst
povrchové teploty na zadni stran€ byl pouhych 0,7°C a tudiz Ize konstatovat, Ze u
vyzdéného pilife nebyl prokazan dostateny ohfev v celém prufezu.

Pfi postupném chladnuti bylo viditelné nejprve intenzivni odpafovani a nasledné
vysychéani Celni plochy. Ke konci druhého ohfevu bylo viditelné unikéni vodni
pary z vysouSeného bloku.

Teprve po druhém ozafovani, coz je v souhrnu 120 minut byl naméfen nartst
teploty na zadni stran¢ 11,2°C.

Podrobné je tento experiment rozepsan v bod¢ €. 7.1 disertacni prace.
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Ohi‘ev a vysouSeni pérobetonovych tvarnic

Experimenty na ohfev a vysouSeni poérobetonovych dilcti byly rozdéleny do
nékolika okruhti, ve kterych se ovérovala hloubka ohfevu v zavislosti na ¢asovych
intervalech ozafovani. Vliv jednotlivych fazi ohfevu na rozlozeni vlhkostniho
ozafovaného pole a porovnani rychlosti vysouseni pri riznych délkach cyklu
,,ohfev-chladnuti*.

Experiment ¢.2

Vysouseni porobetonového bloku o rozmérech 600 x 300 x 250 mm probihalo
nasledovné.

Pred experimentem byl zkusebni vzorek dva mésice (Cervenec, srpen 2013) ulozen
ve zkusebnich prostorech VUT. Teplotné vlhkostni podminky vnitiniho prostiedi
byly ustalené. Teplota vzduchu 20 — 23°C, relativni vlhkost vzduchu 48 — 52%.

Hmotnost v ,,suchém® stavu byla navySena po namoceni téméf o vice nez 11.200 g.
Po jednotlivych fazich ohfevl a nasledném vydychani hmotnost postupné klesala.
Po konetném cyklu vysuSovani a vydychavani se nechal v laboratornich
podminkach vzorek do druhého dne pfirozené vychladnout. Ubytek hmotnosti po 3
x 30 minutovych ohfevii a vydychani €inil vice jak 7.000 g. Pribéh poklesu
hmotnosti po jednotlivych fazich ohfevi je uveden v tab. ¢. 3.

Tab. 3: Ubytek hmotnosti po cyklech ohfevii

Pocate¢ni | Po namoceni | Po ohfevu &.1 | Po ohfevu &.2 | Po ohfevu ¢.3 | Po vychladnuti
Hmotnost v g 17.518,5 28.749 27.661 26.698 25.590,5 21.740
Hmotnost v % 100,00 164,10 157,90 152,40 146,08 124,10

Vyhodnoceni experimentu ¢.2

Pii experimentu byly vyhodnocovany pouze ubytky hmotnosti a hodnoty
povrchové vlhkosti v jednotlivych fazich experimentu. Povrchové teploty, které
byly dosazeny po jednotlivych cyklech ozafovani, nebyly vyhodnocovany.

V pribéhu prvniho ohfevu a nasledného chladnuti doslo k vyraznému vysuseni
povrchové vrstvy a tim i vyraznému poklesu jeji vlhkosti. V dalSich fazich byla
ohfivana voda ve vétsi hloubce. Beéhen ¢asti druhého a predevsim tietiho cyklu
ohtevu byl prinik elektromagnetickych vin stale hlubsi. V pribéhu nasledujicich
18 hodin, kdy dochazelo k chladnuti materialu vzorku na teplotu okolniho
vzduchu, pokracovalo vysouSeni, i kdyz jiz nebyl vzorek ohfivan.
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Experiment ¢.3

V poctu 12 ks poérobetonovych tvarnic o rozmérech 600 x 50 x 250 mm bylo
navlh¢eno a sestaveno do 3 blokli po 4 ks tvarnic. VysouSeni kazdého bloku
probihalo v jinych ¢asovych intervalech cyklu ohfev — chladnuti. Souhrnna doba
ohfevu byla vsak u vSech bloku stejna.

Casové intervaly ohi'evu a chladnuti sestavenych bloki:
Blok ¢. 1:

e 4 x 15 minut ohfev, piestavky mezi jednotlivymi ohfevy 15 minut,
Blok ¢. 2

e 3 x 20 minut ohfev, piestavky mezi jednotlivymi ohfevy 20 minut,
Blok &. 3

e 2 x 30 minut ohfev, prestavka mezi ohfevy 30 minut.

Kontrola hmotnosti jednotlivych prvkit pérobetonovych tvarnic byla provedena
pred vysousenim a 18 hodin po jeho ukonceni.

Cely experiment byl zaméfen:

e méfeni teplot dosazenych v riznych hloubkach vlhkého bloku,

e vyhodnoceni tbytku vlhkosti v jednotlivych vrstvach,

e na zakladé namétenych povrchovych teplot desek a vyhodnoceni
priniku mikrovinného zéfeni celym ozafovanym blokem.

Blok ¢.1

Hodnoty uvedené v tab. ¢. 4 udavaji ohfev porobetonovych tvarnic spojeného
sestavené¢ho bloku. Zaroven jsou uvedeny vzdy hodnoty na prednich a zadnich
stranach desek po jednotlivych fazich ohfevii. Vzdy po ukonceni faze ohfevu byl
vzorek rozebran pro snadnéj$i naméfeni hodnot teplot na prednich a zadnich
sténach. Po ukonceni méfeni teplot jednotlivych stran desek bloku byly vSechny
tvarnice pevné spojeny pro nasledny dalsi interval ohfevu. Jednalo se celkem o 4
intervaly ohfevu po 15-ti minutovych cyklech.
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Tab. 4: Povrchové teploty tvarnic po 15 min. cyklech ohfevii

Blok ¢.1 -4 x50 mm
Ohiev I. pérobetonova II. pérobetonova III. poérobetonova IV. porobetonova
& deska deska deska deska
a-Celni b-zadni a-Celni b-zadni a-Celni b-zadni a-Celni b-zadni
sténa sténa sténa sténa sténa sténa sténa sténa
1 81,3°C 79,1°C 66,3°C 34,2°C 29,3°C 19,0°C 17,6°C 15,1°C
2 82,3°C 83,4°C 71,5°C 39,4°C 34,7°C 23,6°C 21,7°C 16,9°C
3 89,4°C 76,1°C 71,7°C 64,6°C 55,5°C 31,0°C 28,4°C 17,9°C
4 96,9°C 86,1°C 81,2°C 74,5°C 68,7°C 42,4°C 37,0°C 21,0°C

Sestaveny blok ¢.1

a-Celni b-zadni
sténa sténa

a-Celni b-zadni| a-Celni b-zadni
sténa sténa | sténa sténa

a-Celni b-zadni

sténa sténa

DosaZené teploty v [°C ]

I. deska 1. deska II. deska IV. deska |

Blok ¢.1—-4 x50 mm |
Stény bloku

Graf 1: Pohyb teplot na &elnich i zadnich stranach po 15 min. cyklech ohfevii
Blok ¢.2

Hodnoty uvedené v tab. ¢. 5 udavaji ohi'ev porobetonovych tvarnic spojeného
sestaveného bloku. Zaroven jsou uvedeny vzdy hodnoty na ptednich a zadnich
stranach desek po jednotlivych fazich ohtfevi. Jednalo se celkem o 3 intervaly
ohfevu po 20-ti minutovych cyklech.
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Tab. 5: Povrchové teploty tvarnic po 20 min. cyklech ohfevii

Blok ¢.2 — 4x50 mm
I. pérobetonova | II. pérobetonova 1. V.
Ohfev deska deska pérobetonova pérobetonova
& deska deska
a-Celni | b-zadni | a-Celni | b-zadni | a-elni | b-zadni | a-elni | b-zadni
sténa sténa sténa sténa sténa sténa sténa sténa
1 73,8°C | 66,6°C | 62,2°C | 38,6°C | 33,9°C | 20,1°C | 18,2°C | 15,1°C
2 88,3°C 82,7°C | 76,7°C | 61,5°C | 50,4°C | 29,8°C | 28,5°C | 19,2°C
3 98,9°C 85,4°C | 80,1°C | 82,1°C | 72,6°C | 45,1°C | 42,0°C | 21,5°C
Sestaveny blok ¢.2
120
(o)
o, 100
> 4
> 80
S 60 -
o
g 40 -
g 20 - _
-
g 0
2 a-Celni b-zadni| a-Celni b-zadni| a-Celni b-zadni| a-Celni b-zadni

sténa sténa | sténa sténa | sténa sténa | sténa sténa

. deska Il. deska | [ll. deska | IV. deska |

Blok ¢.2 — 4x50 mm |
Desky bloku

Blok ¢.3

Graf 2: Pohyb teplot na &elnich i zadnich stranach po 20 min. cyklech ohievi

Hodnoty uvedené vtab. ¢. 6 udavaji ohiev porobetonovych tvarnic spojeného
sestavené¢ho bloku. Zaroven jsou uvedeny vzdy hodnoty na ptednich a zadnich
stranach desek po jednotlivych fazich ohfevi. Jednalo se celkem o 2 intervaly
ohfevu po 30-ti minutovych cyklech.
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Tab. 6: Povrchové teploty tvarnic po 30 min. cyklech ohfevii

Blok ¢. 3 —4x50 mm

I. pérobetonova II. pérobetonova 1. V.
Ohiev deska deska pérobetonova pérobetonova
& deska deska
a-Celni b-zadni a-Celni | b-zadni | a-Celni b- a-Celni | b-zadni
sténa sténa sténa sténa sténa | zadni | sténa sténa
sténa

1 98,0°C 84,3°C 83,5°C | 82,6°C | 70,3°C | 38,4°C | 34,4°C | 20,8°C

2 109,0°C | 116,0°C 102,0°C | 87,0°C | 78,7°C | 76,6°C | 68,3°C | 36,8°C

Sestaveny blok ¢.3

140

C
[EEN
N
o

[
=
o
o

[e]
o

teploty v
H D
oo

N
o

e

Zené
o

a-Celni b-zadni| a-¢elni b-zadni| a-Celni b-zadni| a-Celni b-zadni
sténa sténa | sténa sténa | sténa sténa | sténa sténa

Dosa

I. deska Il. deska Ill. deska IV. deska |

Blok ¢.3 —4x50 mm |
Desky bloku

Graf 3: Pohyb teplot na &elnich i zadnich stranach po 30 min. cyklech ohfevi
Vyhodnoceni experimentu ¢.3

Cilem bylo zjistit prinik mikrovinné energie a s tim souvisejici ohiev v prufezu
vlhkého bloku pfi riizn€ dlouhych cyklech ohfevu a chladnuti.

Celkova doba ozarovani byla ve vSech pfipadech v souctu ¢ast stejna.
Experiment ¢.4

Byly pouzity dvé stejné tvarnice o rozmérech 600 x 150 x 250 mm.
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Tvarnice ¢.V1

e ponofen na 60 minut do vody, 60 minut vyrovnani absorbované vody,
ohfev 4 x 15 minut, mezi ohfevy piestavka 15 minut,

Tvarnice ¢.V2

e ponoien na 60 minut do vody, 60 minut vyrovnani absorbované vody,
ohfev 2 x 30 minut, mezi ohfevy pirestavka 15 minut.

Tab. 7, 8: Teploty vzorkd V1, V2 po intervalech ohievii

Tab. 9: Ubytek hmotnosti pérobetonovych bloki po riiznych intervalech ohfevii

Blok ¢.V1 Ohfev ¢. 1 &2 &3 &4
Predni strana 80,9°C 83,5°C 91,9°C 92,3°C
Zadni strana 32,1°C 50,5°C 59,4°C 71,4°C

Blok ¢.V2 Ohievé. 1 | Ohfev é. 2
Pfedni strana 83,1°C 88,8°C
Zadni strana 38,4°C 61,1°C

Blok | Pocate¢ni Hmotnost po Hmotnost 18 hod. Ubytek
&, hmotnost namoceni po vysouseni hmotnosti
Vi 12.510,0g 14.015,0g 12.717,0g 1.298,0g

V2 12.512,0g 13.983,0g 12.837,0g 1.146,0g
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Porobetonové tvarnice
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vysouseni

Porovnanitvarnic

Graf 3: Nazorny Gbytek hmotnosti tvarnic po riiznych intervalech ohfevu

Vyhodnoceni experimentu ¢.4

Cilem experimentu bylo ovértit rychlost vysouseni vlhkych porobetonovych tvarnic
ve dvou riznych casovych cyklech intervalil ,,ohfev-chladnuti.

Souhrnny ¢as ohtevi byl u obou blokt stejny — 60 minut. V prvnim piipadé se
jednalo o rozdéleni na 4x15 minut, ve druhém na 2x30 minut.

Meéfeni povrchovych teplot na predni a zadni strang, které bylo provadéno
bezprosttedné po ukonceni kazdého ohtevu, prokazalo, ze u vzorku V1 bylo
dosazeno (za stejnou dobu aktivniho ohfevu) vyssich teplot, jak u vzorku V2.

U hmotnosti byl jednoznac¢né zjistén vyssi ubytek u vzorku V1. A to jak v
absolutnich hodnotach, tak i procentualné.
Ohfev a vysouSeni dievénych prvki

Cilem experimentu bylo zjistit a vyhodnotit rychlost a intenzitu ohfevu a vysouseni
dfevéného masivu za riznych podminek. Bylo pouzito smrkové fezivo rtznych
pruiezu a vlhkosti, aby byly co nejvice simulovany podminky ve stavebni praxi.
Ovéreni dosazenych teplot na povrchu i uvnitf masivu se nasledné¢ stalo podkladem
pro experimenty likvidace biotickych sktdct.
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Experiment ¢.5

Ohfev a dosouseni smrkovych hranolti o prafezu 200 x 220 mm. Vzorky ¢.1 a ¢.2
byly po dobu dvou mésicti uloZzeny pod pfistieskem v exteriéru se vzduSnou
vlhkosti. Vzorky ¢.3 a ¢.4 byly pfed experimentem pomoieny na dva tydny do
nadoby s vodou a pribézné otaceny.

Ozafovani prvka €.1, 2

140 T 106,0
120 111,0

110,0 118,0

H 1. ohrev

Teplotav [°C]
[e2]
o

M 2. ohrev

m 3. ohrev

¢.1-méfeno z ¢.1-méreno |C.2-méfeno z ¢.2-méreno

prednistrany ze zadni |pfednistrany ze zadni
strany strany

prvek ¢. 1 prvek €. 2

Dievéné hranoly

Graf 4: Narusty teplot pti ozafovani dievénych hranold ¢. 1 a 2

Je mozné, Ze rozdil dosazenych teplot u prvku ¢.1 a 2 je zptsobeno, vétSim
obsahem pryskyfice, ¢i vét§imi trhlinami u prvku ¢.1.
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pfednistrany ze zadni |pfednistrany ze zadni
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prvek ¢. 3 | prvek ¢. 4
Drevéné hranoly

Graf 5: Narusty teplot pfi ozafovani dfevénych hranolii €. 3 a ¢. 4

Vyhodnoceni experimentu ¢.5

Pii ozafovani dfevénych hranolt ruznych vlhkosti a pfi riznych casovych

intervalech dob ohfevu a chladnuti bylo zjisténo:

pii ozafovani masivu dieva mikrovinnou energii dochazi k prohievu
obdobné, jako u ostatnich materialt,

predev§im v prvnich fazich ohfevu je velky rozdil mezi dosazenymi
povrchovymi teplotami na predni a zadni strang,

vysledkem nerovnomérného ohievu mize dochazet k tvarové
deformaci ohfivaného materialu,

pii porovnani teplotnich parametrti bylo jednoznaéné prokazano, ze
vyhodné&j§im postupem je vicenasobny, casové krat§i ohfev. S
dostatec¢né dlouhou prestavkou.

i pii jednostranném ozatovani lze v celém prifezu docilit teplot, které
staci k likvidaci dievokazného hmyzu.

7. STERILIZACE BIOTICKYCH SKUDCU STAVEB

Z uvedenych podkladi je jednoznacné patrné:

a) vSude, kde se vyskytuji bioti¢ti $kidci staveb je zvySena vlhkost
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(ovSem ne vSude, kde je zvysena vlhkost stavebnich konstrukei, musi byt i bioticti
skudci).
b) motivem plusobeni EMW zafeni na stavebni prvky, ¢i konstrukce
napadené biotickymi Skidci je mozné dosdhnout dvou efekti:
e inaktivace — usmrceni vlivem vysoké teploty (teplota je pro kazdého
skadce jina),
e vysuSenim — snizenim vlhkosti na hodnoty, které jsou pro pokracujici
aktivitu biotickych Skiidct neptiznivé.
Pii experimentech pisobeni mikrovinné energie na stavebni materialy rozlicného
puvodu bylo ovéfeno, Ze pusobenim EMW zafeni lze takovych podminek
dosahnout.

Likvidace plisni
Experiment ¢.6

Experiment byl zaméfen na ovéfeni moznosti inaktivace plisni ptisobenim EMW
pfi nastaveni riznych vykonu pfistroje.

Experiment byl provadén na smési plisni, které byly ziskany z omitek, odebranych
na nékolika riznych mistech staveb.

Vyhodnoceni experimentu ¢.6

Z uvedenych vysledkt jednoznacné vyplyva:

e EMW zifeni je mozno zafadit mezi fyzikalni metody dezinfekce —
likvidace plisni,

e na Ucinnost a Uspésnost dezinfekce pomoci EMW zéafeni ma vliv
teplota dosazena na povrchu ozafované plochy. Nastaveni vykonu
pouzitého ptistroje i doba ozatovani jsou pouze informativnimi tdaji,
které hodnotu a rychlost ohfevu pouze ovliviiuji.

Likvidace dfevokazného hmyzu

Pro ovéfovani moznosti EMW zafeni pri likvidaci dievokazného hmyzu byly
vybrany dva, nejcastéji se vyskytujici zastupci a to:

e  Tesatik krovovy - Hylotrupes bajulus,
e Cervoto¢ umrléi - Anobium pertinax.
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Likvidace tesafika krovového

Experiment ¢.7

Do dvou kust smrkovych hranolti o prufezu 120 x 160 mm bylo z Celni strany
navrtano 11 otvort priméru 6 mm. Hloubka otvoru 40 mm, vzdalenost od
obvodovych stén 15 mm. Do kazdého otvoru byly vlozeny larvy tesafika
krovového a otvory nasledné byly zaslepeny.

Vzorek €. 1 byl jednostranné€ ozafovan po dobu 10 minut. Vzorek €. 2 byl ozafovan
po dobu 15 minut.

Vyhodnoceni experimentu ¢.7

Ozarovanim hranoll po dobu 10 minut i po dobu 15 minut bylo dosazeno prohiati
dievéného prvku v celém prifezu vysoce nad hodnotu, ktera je kriticka pro zivotni
podminky larev. Larvy i kukly hmyzu byly ve v§ech mistech zahubeny.

Likvidace Gervotoc¢e umrléiho

Experiment ¢.8

Vzorek z pidniho zaklopového prkna tl. 32 mm napadeného Cervoto¢em umrléim,
bylo polozeno vodorovné na dva hranoly a ve svislém sméru ozafovano EMW
zéfenim.

Vyhodnoceni experimentu ¢.8

Ozarovanim prken po dobu 3 minut i po dobu 5 minut bylo dosazeno teplot
potiebnych k likvidaci viech vyvojovych stadii Cervotoée tmrléiho.

Likvidace dfevokaznych hub

Pii experimentech likvidace dfevokaznych hub bylo vychazeno ze znalosti o
minimalnich teplotach, potiebnych k jejich inaktivaci. Hlavnim kritériem tedy byla
kontrola teploty, dosazend na predni i zadni strané zkuSebnich vzorkl. Vedlejsi
kritérium byla potom kontrola vlhkosti pfed ozafovanim a nasledné vychladnuti.

Likvidace dfevomorky doméci

Dva vzorky vlyst napadenych difevokaznou houbou byly ozafovany 3 x 5 minut, s
prestavkou na vychladnuti a odpar 10 minut. Hodnoty dosazenych teplot jsou
uvedeny Vv nasledujici tabulce. Dosazené hodnoty teplot sestavenych dievénych
podlahovych vlyst, byly po jednotlivych dobach a cyklech ohfevil téméf totozné.
Dosazeni podobnych hodnot teplot bylo u obou sestavenych vzorkti podlahovych
vlyst. Jednalo se o experimenty €. 9, 10.
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Tab. 10: Teploty dosazené po ozafovani parketovych dievénych vlysa

1. ohfev v °C 2. ohfev v °C 3. ohiev v °C
Vzorek ¢.
horni strana | spodni strana | horni strana | spodni strana | horni strana | spodni strana
1 78,9 69,9 91,5 78,8 106,1 94,6
2 74,3 66,8 92,4 77,5 112,1 97,3

8. VYSOUSENI STAVEBNICH MATERIALU A LIKVIDACE
BIOTICKYCH SKUDCU V TERENNICH PODMINKACH

Vysouseni sklepnich prostor Filozofické fakulty v Brné

Popis objektu a zjisténd piicina

V ramci rekonstrukce nékterych objektd FF MU v Brné bylo nutné vyfesit i
praktické vyuziti rozsahlych prostor v 1. PP.

Na zékladé provedenych sond byla zjisténa nefunkcnost, ¢i dokonce absence
odizolovani zakladu, ¢i obvodovych stén budovy od okolniho terénu.

Pti predpokladané tabulkové hmotnosti cihelného zdiva (objemova hmotnost) 1900
kg'm? bylo tedy v uvedeném zdivu sklepnich prostor 28.150 kg vody. Cilem bylo
dosahnout maximalni vlhkosti po sanaénich ukonech hodnoty do 6%.

Obecné muzeme konstatovat, ze rychlost vysouSeni jakéhokoliv piredmétu je
ovliviiovana mnoha faktory a to:

povrchovou vlhkosti vysouseného materialu,

relativni vlhkosti vzduchu té€sné u vysousené plochy,

povrchovou teplotou materialu,

schopnosti vysouseného telesa rychle transportovat vihkost do sussich
mist, to znamena z vlhkého,

e schopnost konstrukénich materiald distribuovat vlhkost z vlhkych
mist k vysousenym povrchim.

Cilem byla postupna sanace vysuSeni stén a zdiva. VysousSeni vlhkého zdiva bylo
provedeno za pomoci MV technologii (mikrovinnou technologii).
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Vysledky méieni

Tab. 11: Priibéh vlhkosti v hloubce zdiva

sonda 40mm| 70 mm | 110 mm | 300 mm

1 den, 10.10.2013, | Vychozi hodnoty 8,20% | 12,70% | 18,50% | 21,20%
9:00

30 minut po ozafeni 7,10% | 10,20% | 18,30% | 21,20%
2.den, 11.10.2013, | Pfed vysou$enim 7,30% | 10,60% | 17,10% | 20,70%
8:00

30 minut po ozafeni 6,90% | 9,80% | 14,30% | 20,60%
3.az4.den Pieruseni vysouseni — volny vikend
5.den, 14.10.2013, | Pied vysousenim 8,10% | 11,90% | 13,80% | 16,80%
8:00

30 minut po ozafeni 6,60% | 8,70% | 12,20% | 16,40%
6.den, 15.10.2013, | Pfed vysousenim 6,90% | 9,30% | 11,40% | 14,20%
8:00

30 minut po ozafeni 580% | 7,80% | 10,60% | 14,00%
7.den, 16.10.2013, | Pfed vysousenim 6,20% | 7,90% 9,40% | 12,50%
8:00

30 minut po ozafeni 5,40% | 6,10% 8,90% 11,10%
8.den, Pted vysousenim 5,20% | 6,20% 7,10% 8,30%
17.10.2013,8:00

30 minut po ozafeni 490% | 5,30% 5,90% 6,10%
9.den, 18.10.2013, | Po vychladnuti a vydychani 4,80% | 520% | 550% | 5,90%
10:00
Min. hodnota 4,80% | 520% | 550% | 5,90%
Max. hodnota 8,20% | 12,70% | 18,50% | 21,20%
Rozpéti ,,R* 3,40% | 7,50% | 13,00% | 15,30%
Median ,,x* 6,60% | 8,70% | 11,40% | 14,20%

Eliminace vlhkosti vyhranénych bodi v dob¢ vysouseni FF Brno je uvedeno v
grafu €. 7. Zajimavosti a dilezitym ukazatelem miize byt zobrazeni kiivky v 2. a 5.
dnu vysouseni. Naméfené hodnoty jasné ukazuji, ze pocatecni vlhkosti v 5. dnu

%

vysouseni byly vy$$i, nez ve 2. dnu vysouSeni. Pric¢ina vSeho je disledek
mikrovinné energie a pohyb vody ve vysouSeném zdivu, kde vlhkost byla
vytlacovana k povrchu.
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Prtibéh vysouseni zdiva

25,00%
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; 10,00% / 2.den po vysouseni
N e 5.den po vysouseni
5,00% —_—
Kone¢né hodnoty
0,00%
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Graf 6: Postupny prubéh eliminace vlhkosti ve zdivu

VysouSeni sklepnich a bytovych prostor a sterilizace dievokazné houby v RD
Choceii

Popis objektu a zji§ténd p¥icina
Jedna se o castecné podsklepeny jednopatrovy rodinny dim, stary cca 80 roku.
Zdivo zakladu a sklept bylo ze smiSeného zdiva. Ostatni zdivo je tl. 450mm z

CPP. Podlahy v 1.NP (stropy sklepti) jsou provedeny jako betonové. Naslapnou
vrstvu tvori parketové vlysy, kladené do asfaltu.

V pribéhu jara 2013 byly ve sklepnich prostorach zjistény nardsty dievokazné
houby, kterd byla pozdé€ji identifikovana jako ,,.Dfevomorka domaci“ (SL). Pfi
bliz§im mykologickém prizkumu bylo zjisténo, Ze rhyzomorfy kofenového
systému prorustaji do podlahy a zdiva v 1.NP a zasazena je ¢ast prvku dievéné
podlahy v obyvatelné mistnosti.

Pfi bliz§im ohledani a po provedeni potfebnych métfeni bylo nasledné zjisténo:

e sklepni zdivo bylo vyrazn€ provlhcené. Hodnoty vlhkosti zdiva v
hloubce 110 a 300 mm byly v rozsahu 5,8 — 9,6 %,

e  vlhkost zdiva v 1.NP, predev§im pricky odd€lujici obyvaci pokoj a
loznici byla, tésné u podlahy v rozmezi 7,6% - 8,4 %,
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e v pfiCce byly zazdény zarubné dvefi (cca 50 rokl a soucasny majitel o
tom nevédeél),

e napadeni parketovych vlyst v obyvacim pokoji je v rozsahu nékolika
m?. Jejich vlhkost v misté napadeni byla az 28 %. (po nasledném
odstranéni vlyst byl makroskopicky viditelny nartst rhyzomorf).

Popis provddéné sanace a méieni

Postup méfeni ¢. 1 — vybourané zarubné

Tab. 12: Hodnoty dosazenych teplot pfi sterilizaci dfevokazné houby

Vzorek ¢. | 1.ohfev 2. ohfev 3. ohfev 4. ohiev
1 74°C 86°C 104°C 126°C
2 76°C 81°C 98°C 111°C
Postup méfeni €. 2 — obvodova sténa

Tab. 13: Narust teplot oznagenych bodi pfi ozafovani kofenového systému dievokaznych hub

1. ohi‘ev | 2. ohfev | 3. ohiev
¢l 81°C 94°C 119°C
&2 79°C 98°C 136°C
¢3 80°C 96°C 126°C
¢4 75°C 92°C 117°C
¢5 68°C 90°C 115°C
&6 74°C 88°C 112°C
Min. 68°C 88°C 112°C
hodnota
Max. 81°C 98°C 136°C
hodnota
Rozpéti 13°C 10°C 14°C
»R*

Medién 77°C 93°C 118°C
X

Postup méfeni ¢.3 — vnitini pficka

v

Pricka tl. 300 mm, ve které bylo hlavni lozisko dievokazné houby, byla ozatfovana
do vysky 200 mm. Prvni den byl ohfev proveden 1x 30 minut z kazdé strany.
Druhy den 1x 15 minut.
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Tab. 14: Teploty u interiérové pricky pfi ozafovani

Ohfev ¢l ¢.2 ¢.3 ¢4 ¢5 ¢.6
1. ohfev zprava, 68,4°C | 71,1°C | 64,6°C | 66,2°C | 58,4°C | 62,8°C
Celni strana
1. ohfev zprava, 19,8°C [ 19,6°C | 19,4°C | 19,4°C | 19,6°C | 19,2°C

zadni strana

2. ohfev zleva, ¢elni | 71,1°C | 72,3°C | 69,7°C | 69,6°C | 66,8°C | 68,8°C

Strana

2. ohfev zleva, 24,4°C |23,9°C | 22,8°C | 23,1°C | 22,7°C | 23,1°C
zadni strana

3. ohf'ev zprava, 97,2°C | 98,1°C | 94,6°C | 95,4°C | 93,9°C | 99,3°C

Celni strana

3. ohfev zprava, 38,3°C | 40,1°C | 40,4°C | 37,8°C | 39,5°C | 41,3°C
zadni strana

4. ohfev zleva, ¢elni | 112,6° [ 117,0° | 129,0° | 107,6° | 131,0° | 122,3°
strana C C C C C C

4. ohiev zleva, 58,4°C | 60,2°C | 61,3°C | 60,4°C | 67,8°C | 66,6°C
zadni strana

Postup méfeni ¢. 4 — podlaha z parketovych vlysu

M

Z hlavniho loziska se Dievomorka domaci svym kofenovym systémem rozsifila i
pod podlahu z parketovych vlysi v obyvacim pokoji a ohroZovala i stejnou
podlahu v sousedni mistnosti.

Tab. 15: Dosazené teploty ohfevu podlahy v loznici

1. ohiev | 2. ohiev | 3. ohi‘ev | 4. ohiev

¢l 68,3°C | 85,6°C | 112,2°C | 121,1°C
¢.2 71,9°C | 86,1°C | 104,5°C | 117.4°C
¢.3 76,6°C | 88,1°C | 107,5°C | 119,1°C
¢4 71,1°C | 91,1°C | 109,8°C | 121,2°C
¢.5 69,7°C | 82,4°C | 97,9°C 109,5°C
¢.6 68,9°C | 84,7°C | 91,3°C 111,2°C

Min. hodnota 68,3°C | 82,4°C | 91,3°C 109,5°C

Max. hodnota 76,6°C | 91,1°C | 112,2°C | 121,2°C

Rozpéti ,,R* 8,3°C 8,7°C 20,9°C 11,7°C

Median ,,x 70,4°C | 85,85°C | 106°C | 118,25°C
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Likvidace difevokazného hmyzu a sterilizace di‘eva v rekrea¢nim objektu v
Ruprechticich

vrve

Popis objektu a zjisténa pricina

Jedna se o vétsi objekt, ktery je pronajiman k rekrea¢nim ucelim. Ve vétsiné
mistnosti v 1.NP i ve 2.NP jsou stropni konstrukce dievéné, s pfiznanymi
stropnimi tramy. V jidelné bylo zjisténo, v jednom stropnim tramu, napadeni
dfevokaznym hmyzem. Podle velikosti a tvaru vyletovych otvort a
mikroskopického rozboru vypadavajicich pozerku, byli jako Skidci identifikovani
a to na ,,tesafika krovového a Cervotoce.

Popis provddéné sanace a méieni

Zamérem mefeni bylo potvrdit v terénnich podminkach moznost sterilizace
dfevénych stavebnich prvkd napadenych dievokaznym hmyzem. Pii teploté nad
52°C dochazi k postupnym a nevratnym zménam bilkovin, obsazenych ve vsech
vyvojovych stadiich dfevokazného hmyzu. Protoze tyto jednotlivé vyvojové formy
obsahovaly vyrazné vyssi obsah vody, nez okolni dfevo, je jejich ohfev ptisobenim
mikrovinné energie, oproti dfevu, rychlejsi.

Dezinfekce - likvidace plisni v bytech (Choceii, Tiebi¢)
Popis pribéhu sanacniho zdasahu formou EMW zdieni

Oba experimenty byly provedeny na vytipovanych mistech s masivnim nartstem
plisni. Jejich prubéh byl znacné ovlivnén extrémnimi podminkami a zvySenou
vlhkosti zdiva na povrchu i v hloubce. Pro kazdou délku ozatovani byla urcena
jedna ¢ast zdiva. Kontrolni stéry byly stirany pfed zahajenim experimenti a vzdy
15 minut po ukonceni jednotlivé 