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Abstrakt

Prace se vénuje systému zdénych konstrukci s pouzitim v zaplavovych uzemich.
Naplni prace je provedeni literarni reserse v oblasti zaplav, zmapovani zatizeni
zdiva pfi povodnich, vysouseni po prichodu povodnové viny a feseni
vodonepropustnosti konstrukce tak, aby nedoSlo k jeji degradaci a destrukci.
Stézejni casti prace je navrh systému zdiva, s ¢imz souvisi hydrofobizace
jednotlivych prvkl, technologie vystavby tak, aby byla zajisténa odolnost
pfi povodni. Soucasti prace je praktické overeni funkénosti komplexniho navrhu

pro zajisténi co nejmensi nasakavosti konstrukce.

Abstract

Thesis describes the system of masonry structures in floodareas. It is based on
liteature review of floods, mapping mansonry load during floods, dyinig after the
passage of the flood wave solutions and water impermeability construction to
prevent degradation and destruction. The main part is the design of the wall, which
connectes hydrophobic individual elements of construction to provide resistence
during floods. The diploma thesis includes practical verification of the functionality
of a complete proposal to ensure the smallest possible water absorption cauitaly of

the structure.
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Uvod

Povodné jsou v Ceské republice nejvyznamnéj$im pFirodnim extrémem, jiné
prirodni katastrofy (niciva zemétreseni, silné vétrné boure, ¢etné sopeéné erupce,

rozsahlé lesni pozary) se zde prakticky nevyskytuji.

Kromé ztrat na lidskych Zivotech, které jsou samoziejmé nejcitelnéjsi, zpUsobu;ji
povodné zavazné materialni Skody na zaplavenych pozemcich, dopravni
a technické infrastrukture, vefejnych, primyslovych, hospodarskych, ale také
obytnych budovach. Z konce minulého stoleti je namisté pripomenout katastrofaini
povoden z cervence roku 1997 se Skodami ve vysi 62,6 miliard K&, z pocatku
tohoto stoleti pak zejména povodriovou pohromu v srpnu roku 2002 (73 miliard
K¢), povodné na jare roku 2006 (5,6 mld. KE) a v lété roku 2009 (témér 8,6 mid.
korun). Zna¢né materialni $kody rovnéz v fadu desitek miliard korun zpusobila

na Uzemi CR také ni¢iva katastrofa v kvétnu a ¢ervnu roku 2013.

Ochrana staveb v zaplavovych oblastech je slozitym problémem, a presto ji dosud
neni vénovana patficna pozornost. V této souvislosti je podstatnym zjisténi, ze
fada staveb a konstrukci, znicenych nebo nevratné poskozenych povodnémi, by

dnes mohla stat, pokud by byly postaveny technologicky spravné.

Proto je vhodné zamyslet se nad potencialnimi problémy zdénych konstrukci
v zaplavovych oblastech a navrhnout opatfeni sméfujici ke snizeni pfipadnych
nasledkl pfirodni katastrofy. Prispét skromnym dilem k minimalizaci $kod na
stavbach v uzemich postizenych zaplavami a ke snizeni materialnich ztrat je

zameérem i této diplomové prace.

Jejim cilem je pfedstaveni komplexniho navrhu systému zdiva pro zaplavové
oblasti, ktery odold ucinku vody po dobu minimaliné 168 hodin. Jedna se
pfedevSim o hydrofobizaci keramickych zdicich tvarovek, ktera zajisti ochranu
konstrukce pfed povodrovou vinou omezenim jejich nasakavosti a dale opatreni,
zvysujici vodoodpudivé vlastnosti hydrofobizaci povrchovych uprav a ochrany spar

zdiva. Stanovena Ihata vychazi z odhadu doby, po které voda opadne a pfestane
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na stavbu pusobit svymi statickymi u¢inky. Opadnuti vody ale v Zadném pfipade

neznamena prosty navrat k podminkam puvodniho stavu.

Z hlediska struktury je prace rozdélena na teoretickou a praktickou cast, kazda

o nékolika kapitolach.

Pri reseni vyvoje systém zdénych konstrukci pro pouziti
v zaplavovych oblastech, je tfeba se nejprve seznamit s problematikou zaplav.
Obecna charakteristika, zakonna opatfeni a omezeni vystavby v administrativné
uréenych uzemich jsou prfipomenuta v prvni kapitole prace, ktera pfinasi i pfehled

druhl zaplav, vyskytujicich se v ¢eskych podminkach.

Upravé objektll v zaplavovém Uzemi a zatizeni konstrukce tlakovou vodou je
vénovana druha kapitola. Zabyva se nejen vodonepropustnosti staveb, ale také
nezbytnymi upravami vnéjSich i vnitfnich dispozic v souvislosti se statickym
i dynamickym zatizenim konstrukce pfi prlichodu povodrové viny. Informuje nas

o nicivych silach zivelni pohromy, jimz mohou byt stavby vystaveny.

Treti kapitola se jiz zabyva situaci po opadnuti vody a zamérfuje se na zpUsoby
vysusovani. Pro vhodnou volbu vysousSeciho procesu je nutné provést rfadu
priuzkumu poskozeného zdiva, podlozi a jejiho blizkého okoli. Susici proces nikdy
neni jednoduchou zalezitosti. Nespravna volba nezfidka vede k dalsimu

poskozeni konstrukce.

Tézisté teoretické cCasti spoCiva ve CcCtvrté kapitole, vénované doporucenim,
dilezitym pro navrh zdiva s minimaini nasakavosti. Zohledriuje vyhody
a nevyhody jednotlivych stavebnich materidlll, informuje o pfinosu hydrofobizace
jako ochrané pred vihkosti a poucuje o zpUsobu zdéni. Nékteré teoretické zavéry
této kapitoly se stanou predmétem proveérfovani v navazujici praktické casti

diplomové prace.

Ta osvédCuje teoretické hypotézy o vhodnosti modifikace konstrukce s ohledem
na snizeni nasakavosti a zvyseni ochrany pred pripadnou povodni. Dulezity je
vybér vhodného hydrofobizacniho pfipravku, ktery je pouzit pfi provedeni
zatopové zkousky. Samotna zatopova zkouska, ktera ovéfi vodonepropustnost
navrzeného zdiva, je stézejni Casti prace. Provéfovana bude odolnost konstrukce

s ohledem na nasakavost osSetfenych tvarovek, ale také z hlediska ochrany
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svislych a loznych spar. Provedeny budou i doplhkové zkousky kapilarni

nasakavosti omitek.

Z informaci ziskanych v teoretické c¢asti a vysledkl zjisténych provedenymi
experimenty budou vyvozeny zavéry a predstaven komplexni navrh systému zdiva
pro konstrukce v zaplavovych oblastech. Pfi rozhodovani o zplUsobu zabezpeceni
konstrukce je nutné pfihlédnout rovnéz k ekonomickému zhodnoceni narocnosti
stavby. Neéktera opatfeni mohou rozpoCet nové stavby nebo Upravy stavby

stavajici vyrazné navysit, pfipadné majitele od jejich realizace upiné odradit.
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|. Teoreticka cast

1 Zaplava

Pojmy zaplava a povoden maji ve vodnim hospodarstvi stejny vyznam, kterym se
oznacuje prirodni katastrofa. Zaplava je definovana jako zfetelné zvyseni hladiny
vodniho toku nebo jiné povrchové vody. Tato voda se dostava mimo koryto
a rozléva se po zemském povrchu. V mnoha pfipadech mlze zpUsobit znaéné
Skody, protoZze neni schopna odtékat pfirozenym zplsobem nebo je jeji odtok
nedostacujici. Zaplava je vétSinou zplsobena pfirodnimi jevy, a to predevsim
dlouhodobym a intenzivnim destém, tanim nebo chodem ledu. V jiném pripadée
muze byt zplsobena zavadou na vodnim dile, ktera by mohla vést az k havarii

nebo nouzovym fesenim kritické situace na vodnim dile. [1]

Zaplavy délime podle jejich charakteristiky na jednoduché, slozité, privalove,
sezonni a zvlastni. Pokud ma zaplava pouze jedno maximum, jedna se o zaplavu
jednoduchou. Je zpusobena kratkymi vydatnymi desti s nékolika sty milimetrl
srazek za nékolik dni. Oproti tomu zaplavy slozité maji maxim vice a trvaji i nékolik

tydnd. V prlbéhu trvani se méni intenzita srazek. [2]

Privalové zaplavy vznikaji vétSinou po intenzivnich destovych privalech, které jsou
typické pro mald povodi. Voda nema ¢as se vsaknout a odtéka ihned ze svahu
normalné suchymi Uzlabinami nebo vodnimi toky, které se vylévaji z brehu.
Nejcastéji vznika na hornich tocich malych ficek a potokl. Prili§ neovliviuje dolni
a stfedni toky velkych rek. VétSinou dojde jen k vyplaveni nékolika domu
pod svahem. Jsou ale zaznamenany pfipady, kdy dochazi k destrukcim,
zpUsobenym dynamickymi Ucinky proudici vody. Rychlost je charakteristickym
znakem pro tento typ povodné, protoze dokaze udefit v fadu nékolika minut,
maximalné nékolika malo hodin po desti. Je skoro nemozné urcit, kdy a kde dojde
k pfivalové srazce a tim padem i k povodni. Faktor, ktery nejvice ovlivhuje jeji

prubéh a velikost, je stav krajiny a charakter vodnich toku. [3]
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Obr. 1 Pribéh privalové povodné [4]

Pokud jsou zaplavy spojeny s pravidelnymi zménami meteorologickych podminek,
tak se jedna o zaplavy sezonni. Vznikaji vlivem silného desté, ktery
ma dlouhodobé trvani. Srazky mnohou trvat az nékolik dni a jsou velmi intenzivni.
V tomto pfipadé je jimi nasycena plda, ktera jiz neni schopna zadrzovat vodu
a dochazi k vyraznému odtoku vody z krajiny. Horsi pfipad nastava, jestlize bylo
vlhké obdobi jiz pfed vlastni povodni a plda byla nasycena vodou. V ¢eskych
podminkach se tento druh zaplavy vyskytuje nejCastéji. Objevuje se na stfedné
velkych a velkych fekach, kde dochazi k rozlivim zaplavujicim rozsahlé oblasti
v okoli fek. [4]

Deitovd povoderi
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Obr. 2 Prabéh destové povodné [4]

Dalsim typem zaplav vznikajicich vlivem meteorologickych podminek jsou zaplavy
z tani snéhu. Vyskytuji se vjarnim a zimnim obdobi, konkrétné od prosince
do dubna. Riskantnimi faktory pro vznik takovéto zaplavy je znaéné mnozstvi
snéhu zvlasté v nizSich a stfednich nadmorskych vyskach, promrzla pida pod
snehovou pokryvkou, zima bez pfitomnosti dil¢ich tani, celodenni otepleni

s teplotou vzduchu vys$si jak bod mrazu, silny vitr a hlavné vzdusna vihkost. Pokud
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je tani snéhu doprovazeno intenzivnim destém, muizeme mluvit o povodni
smisené. [3]

Povoderi z tani snéhu

Vodnistav [cm]
i
5]
(=]

0 24 96 120

8 72
Eas [hod]

Obr. 3 Priibéh povodné z téani ledu [4]

Dale jsou znamé povodné vzniklé vlivem ucpavani feky ledovymi krami. Objevuji
se pfi otepleni po obdobi krutych mrazl, kdy byla vytvofena ledova pokryvka
na vodnich tocich. Pfi rychlém zvySeni teploty nestihne led roztat, pouze se
nalame na ledové kry a zaéne se pohybovat v koryté feky. Jedna se o takzvany
chod ledu. Problém nastava, pokud se koryto feky zacne zuzovat nebo se snizuje
jeho hloubka. Na takovych mistech se kry hromadi, vytvareji ledové bariéry
a zacina vznikat nebezpeli povodné. Nebezpetna mista jsou vSak na tocich
znama a uvedena v protipovodnovych planech. Dnes uz nejsou tyto zéplavy tak
Casté, diky vystavbé pfehradnich nadrzi. Ze dna nadrzi je odpousténa tepla voda

a diky ni jsou oteplované urcité useky vodniho toku. [4]
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Obr. 4 Pribéh ledové povodné [4]

Poslednim druhem povodné jsou povodné zvlastni. Byvaji zplsobeny poruchou,
havarii na vodnim dile nebo nouzovym reSenim nebezpecné situace. Zvlastni

povodné muzeme rozdélit do tfi typl, podle charakteru situace, ktera muze
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pfi stavbé nebo provozu vodniho dila nastat. Zvlastni povoden prvniho typu je
protrzeni hraze vodniho dila, druhym typem je porucha hradici konstrukce
bezpecnostnich nebo vypustnych zafizeni vodniho dila a nakonec tfetim typem je
nouzove feseni kritické situace ohrozujici bezpecnost vodniho dila prostfednictvim

nezbytného mimoradného vypousténi vody. [5]

1.1 Zaplavova uzemi

Zaplavova uzemi jsou administrativné urCena uzemi, ktera mohou byt pfi vzniku
povodné zaplavena vodou. Rozsah téchto uzemi je povinen stanovit vodopravni
urad. Na navrh spravce vodniho toku urCi urad aktivni zénu zaplavového uzemi
na zastavénych plochach. Navrh se zpracovava podle uUzemné planovaci
dokumentace, pfipadné dle potifeby a jeho rozsah a zplUsob zpracovani je dan
vyhlaskou Ministerstva zivotniho prostredi. Jednu kopii této dokumentace, kde je
stanoveno zaplavové uzemi, prfeda vodopravni ufad Ministerstvu zivotniho

prostfedi a dale zabezpedi jeji zpfistupnéni. [1]

Toto Uzemi je vymezeno zaplavovou Carou, ktera odpovida prusecnici hladiny
vody se zemskym povrchem pfi zaplaveni uzemi povodni. Jsou zde vymezeny
prutoky, které se v dané oblasti vyskytuji pfi povodni s periodou 5, 20 a 100 let.
V aktivni zéné s periodou 100 let. Stavét v takovych oblastech se nedoporucuje,
protoze je zde riziko zatopeni, které je spojeno s mnoha komplikacemi, jak
finanénimi, tak problémy s opravami nebo neochotou pojistoven pfi pojistovani
takové nemovitosti. Pokud se ale rozhodneme na takovych mistech stavét
nebo nemovitost v zaplavovém uzemi lezi, je potieba provést znacné upravy
a podstoupit jisté kroky, které vedou ke zmirnéni problém( vznikajicich pri

zaplavach. [6] [7]

1.2 Omezeni v zaplavovych oblastech

V zéplavovych oblastech je fada omezeni, které se tykaji vystavby nejrliznéjsich
stavebnich dél, budov apod., které by mohly zhorSovat situace pfi vzniku zaplavy.
Tyto komplikace by mohly mit vyznamny dopad na prlbéh povodné a stav, ktery
nastane po jejim doznéni. Zaplavova uzemi lze podle moznosti jejich zastavéni

rozdélit do nékolika kategorii.
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1.2.1 Uzemi uréena k ochrané

V Uzemi ur¢eném k ochrané je mozné umistovat vSechny stavby, které jsou
v souladu se schvalenym planem. Mohou se zde stavét, ale az po realizaci
trvalych protipovodrovych opatfeni. Tato opatieni jsou stanovena vodopravnim
Ufadem. Je dulezité, aby byla zajisténa i mobilni protipovodhova opatieni proti
pratokim ve vodnim toku a zafizeni proti zaplaveni odpadnimi a srazkovymi
vodami. Pfipustna je i realizace stavby, ktera je urCena k ochrané soubézné
s ucelenou ¢asti protipovodnové ochrany. Jeji rozsah uréi opét vodopravni urad.
Podminkou je, aby ucelena c&ast protipovodriové ochrany byla soucasti

povolované stavby. [8]

1.2.2 Uzemi nepritoéna

V tomto pfipadé je pfipustna pouze dostavba stavebnich mezer v souladu se
schvalenym planem, pokud tedy spliuji omezeni a dale potfebné doplnkové
stavby nutné pro provoz sportovist, rekreacnich ploch a zoologickych zahrad.
Nesmi se zde provadét terénni Upravy, které by mohly zhorsit odtok vody. Dale je
zakdzano stavét budovy pro bydleni, ubytovani, Skolska zafizeni, stavby se
zdravotni a socialni péc€i pro zaméstnavani osob s tézkym zdravotnim postizenim.
Omezené jsou stavby pro meéstskou i statni spravu, budovy archivl, depozitaru
uméleckych dél, knihoven, civilni ochrany. Nepfipustné jsou i skladky odpadu
nebo jiného materialu, stavby pro uskladnéni latek ohrozujicich zivotni prostredi,
pracujici s jadernym materialem, pro zivoCisnou vyrobu. Také stavby docCasné
(vyjimku tvofi stavenisté) a ¢asové omezené jejich dobou vystavby a plochy pro
skladovani potravin. Nesmi se zde umistovat Cerpaci stanice na pohonné hmoty,
stanice a nadzemni objekty metra, spole¢né podzemni garaze, Cistirny odpadnich
vod, nemocnice, stavby pro vyrobu, pfi niz vznikaji nebo se pouzivaji latky
znecistujici zivotni prostfedi, zafizeni k likvidaci odpadu, dale sbérné dvory,
sklady a skladky rozpustnych a snadno roztavitelnych material(, hrbitovy a plochy

pro pohibivani zvirat. [8]
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1.2.3 Uzemi pratoéna

V pritoéném Uzemi se nesmi umistovat stavby s vyjimkou staveb, které slouzi
k opravé vodnich ploch nebo k provoznim ucelim spravce vodnich tokl a ploch.
Povoleny jsou stavby objektl a zafizeni, kde je provoz vazan na vodni plochy,
napriklad jezy, vodni elektrarny, plavebni komory, odbérné objekty apod. Je
mozné zde stavét stavby protipovodriové ochrany. V omezenych pfipadech je zde
mozné umistit stavby pfistavl, zafizeni slouzicich vodni dopravé, komunikace,
inZenyrské sité a dale doplrikové stavby, které jsou dulezité pro zajisténi provozu
sportovist, rekreaCnich ploch a zoologickych zahrad. Nesmi se zde provadét
Upravy terénu a vysadby rostlin, které by mohly zhorsit odtok povrchovych vod,
téZit zeminu a nerosty zplsobem zhorsujicim odtok podpovrchovych vod. Je zde
zakazano skladovat rozpustny a rozplavitelny materidl, nebezpecné latky
ohrozujici zivotni prostredi. Nevhodné je zde také zfizovat tabory, kempy a jina

docasna zarizeni, stavby a plochy pro skladovani potravin. [9]

1.2.4 Aktivni zona

V této zéné zaplavového uzemi jsou pozadavky na umistovani staveb stanoveny
zvlastnimi pravnimi predpisy. Je zde zakdzano umistovat, povolovat a provadét
stavby s vyjimkou vodnich dél, ktera upravuji vodni tok, prevadéji povodnoveé
pratoky, vytvareji opatfeni na ochranu prfed povodnémi nebo stavby, které jinak
souviseji s vodnim tokem nebo diky kterym se zlepSuji odtokové poméry. Dale
stavby pro jimani vod, odvadéni odpadnich vod a odvadéni srazkovych vod a také
nezbytné stavby dopravni a technické infrastruktury. Je mozné zde zfizovat
konstrukce chmelnic, jsou-li v katastralnich uzemich vymezenych podle zakona
¢. 97/1996 Sb., o ochrané chmele, ve znéni pozdéjsich predpist. Podminkou v§ak
je, ze souCasné budou provedena takova opatfeni, aby byl minimalizovan vliv
na povodnové pritoky. V aktivni zoné se také nesmi tézit nerosty a zemina tak,
aby zhorSovala odtok podpovrchovych vod a provadét terénni upravy, které
zhorsuji odtok povrchovych vod. Je zde zakazano skladovat odplavitelny material,
latky a predméty, dale zfizovat ohrady, zivé oploceni a dalSi podobné prekazky.

Nesmi se zde stavét tabory, kempy a jina doasna ubytovaci zafizeni. [1]

22



1.3 Povodrové plany

Povodnovy plan je dulezity dokument ochrany pfed povodnémi. Slouzi pfedevsim
k souladu €innosti v daném uzemi v dobé povodriové situace. Jedna se o souhrn
organizacnich a technickych opatreni, dulezitych k odvraceni nebo zmirnéni skod
na zivotech, majetku ob&anu, spole¢nosti a na Zivotnim prostfedi pfi povodnich.
Diky nému je feSena ochrana daného uzemi, nemovitosti a realizace stavby.
Stanovuje také tfi stupné povodriové aktivity, a to stav bdélosti, pohotovosti
a ohrozeni. Pfi vypracovani takového planu, je nutné ziskat podklady technické,
kde nalezneme napriklad mapy, seznamy nemovitosti, profil toku, demografické
udaje apod., dale pak podklady organizacni, ve kterych jsou zahrnuty souvisejici
povodriové plany, plan vyrozuméni odpovédnych organd a varovani obyvatelstva
a souvisejici havarijni a krizové plany. Povodnové plany mensich celkl jsou vzdy
v souladu s povodnovymi plany vyssiho stupné. Jsou to povodnové plany obci,
spravnich obvodd, obci s rozsifenou plsobnosti, krajd a plany Ceské republiky.
[10][42]

1.4 Vlastnici pozemku v zaplavovém uzemi

Pokud se na pozemku nachazi koryto vodniho toku, je vlastnik tohoto pozemku
povinny strpét na svém pozemku prirozené koryto vodniho toku, brfehové porosty
a obecné nakladani s vodami ve vodnim toku. Dale je povinen udrzovat brehy
koryta vodniho toku v takovém stavu, aby byl zajistén potfebny odtok vody, musi
odstranovat prekazky a cizi pfedméty v toku. Vyjimku tvofi nanosy, pro které je
potfeba vynaloZeni zvlastnich nakladu, zvlastni odborné zpusobilosti nebo pouziti
specialni techniky. Je nutné nahlasovat spravci vodniho toku zavady, které se
objevi v koryté vodniho toku a strpét na svém pozemku vybaveni k pozorovani
stavu povrchovych a podzemnich vod a ekologickych funkci vodniho toku. Je
dllezité umoznit potfebnym institucim (vodopravni Ufad, Ceska inspekce Zivotniho
prostfedi a spravce toku) vykon jejich opravnéni. Také musi dovolit prichod osob

podeél vodniho toku. [1]
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2 Zdéné stavby v zaplavovém uzemi

U staveb v zéplavovém uzemi je nutné pocitat se vznikem povodné a konstrukci ji
pfizpUsobit. Je nutné zajistit objekt tak, aby byla zachovana jeho spolehlivost
v dobé prluchodu povodriové viny. Zajisténi je dobré mit technicky jednoduché
a ekonomické. Je vSak zavislé na nékolika parametrech. PfedevSim na hloubce
povodnrové viny a jeji rychlosti. Tyto charakteristiky slouzi ke stanoveni U¢inku
povodriove viny na konstrukci, k vypoctu zatizeni konstrukce a k ziskani dalSich
pozadavkl na zajiSténi konstrukce. Dal$im parametrem je druh stavebniho
objektu. Diky rGznym konstrukénim feSenim je rozdilna i odolnost objektu proti
povodnové viné. Rozdil je ve stavbé domu, Zeleznice nebo kanalizace. DUlezity
faktor je také podlozi, jeho vlastnosti a slozeni, protoze je zde riziko vzniku
sesuvl. Zalezi také na zpusobu zaloZeni stavby, materidlovém feseni a dimenzaci
jednotlivych prvkd. Dale na dosavadnim zpusobu, kvalité a rozsahu zajisténi
objektu proti povodriové viné. Je mozné ho provadét predem u novostaveb anebo

dodatecné, u stavajicich objektd. Nakonec je dobré zohlednit stari objektu. [11]

2.1 Uprava objektt

Jedna-li se o objekty jak stavajici, tak i novostavby, kde je pravdépodobnost
pusobeni povodriové viny, je mozné provést néktera opatfeni. Pouziti vSech
opatreni je navrzeno a provedeno takovym zpUsobem, aby byla zajisténa odolnost

konstrukce proti povodni. [11]

2.1.1 Vnitini dispozice

Prvnim opatrfenim je uprava vnitfni dispozice, kdy neni vhodné situovat do mist

pod urovni hladiny predpokladané povodriové viny tyto mistnosti [11]:

e Mistnosti pro vyrobu a rozvody elektrické energie

e Kotelny na pevna, plynna a kapalna paliva

e Strojovny vzduchotechniky

e Sklady a zasobniky ropovodnych produktl, plynovodd, jedovatych,
radioaktivnich a vybusnych latek, infekéniho materialu a chemikalii

e Dilny se strojnim nebo technologickym zafizenim

e Prostory pro chov zvirat

24



Dle jistych zkuSenosti je dobré situovat tyto prostory do mist, ktera se nachazeji
minimalné 300 mm nad vysSkou hladiny povodné. Tato vyska je nevyssi vyska od
zemé, do které muze povoden vystoupat. Vysku muizeme zjistit u spravcu
pfislusnych tokl nebo u pfislusného vodopravniho Uradu. Pokud tyto prostory
nejsou takto situovany, je nutné jejich vyuziti zménit, mohou se zde vyskytovat
pouze mistnosti, které pfi zaplaveni zpuUsobi minimalni Skody. Je vSak mozné
nékteré z nich ponechat, pokud je jejich stéhovani finanéné naroc¢né. V tomto
pfipadé je dulezité posuzovani hydrostatického tlaku a vysky povodnové viny.
Potom jsou tyto prostory izolovany proti tlakové vodé a jsou zde vyménény dvere

za vodotésné s otviranim dovnitf, kvuli evakuaci osob. [11] [44]

2.1.2 Uprava vnitinich rozvodu

V mistech pod urovni hladiny povodrové viny by se mély vnitfni rozvody
navrhovat jen v omezené mife. Dulezité je zabezpecit vodovodni trubky situované
pod hladinou povodriové viny. Zabezpeli se tak, aby bylo zabranéno zpétnému
nasati vody. Aby nevnikala voda do objektu pres kanalizacni pfipojky, je nutné
vsechny opatfit zpétnymi klapkami. Nad urovers 300 mm nad hladinou povodné je
vhodné umistit plynomér, uzavér plynu a regulator tlaku. Tuto uroven musi
spliiovat i uzavéry od vodovodu, plynovodu, ustfedniho vytapéni
a vzduchotechniky, jejiz rozvody vedou pravé pod touto hladinou. Také vypinace
a elektrické rozvody je potfeba umistit minimalné do této vysSky. Domovni skrin
rozvodu elektrické energie, jistiCe a rozvadéce se umistuji do podlazi, do kterého
nezasahuje povoden. Vypinace vzduchotechniky, ktera je napojena na elektricky
rozvod strojovny, jsou také umistény 300 mm nad urovni povodné. A nakonec
rozvody vzduchotechniky musi byt opatfeny Cidlem, které snima hladinu vody.
Dobrou volbou je rozdéleni elektrickych okruhl na okruh nad hladinou povodnové
viny a okruh pod hladinou povodnové viny. Diky tomuto opatfeni se zamezi

pfipadnym opravam vsech elektrickych rozvodu. [11]
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2.1.3 Nosny systém

vvvvvv

Vv

tyto zasady dodrzovat prave v oblastech vyskytu povodni a predejit tak
nepfijemnym situacim. Pro zajisténi statiky budov je tfeba dodrzet tato konstrukéni

opatreni [11]:

e Zajisténi stability podlozi

e Rozsifeni nebo zesileni zakladu

e \/yména nepaleného zdiva za zdivo palené
e Prostorové ztuzeni objektu

e Statické zajisténi konstrukci

e Zamezeni tuhosti stropni konstrukce ve vodorovné roviné
e Spojeni prekladu oken a dvefi s véncem

e Minimalizace otvorovych vyplni

e Vlozeni ztuzujicich stén

e Betonova, ZB nebo ocelova schodisté

e Sanace zdénych sloupu nebo pilift

e Zvyseni tuhosti netuhych stropu

e Upravy dilataénich spar

2.1.4 Zajisténi proti tlakové vodé

Zajisténi proti tlakové vodeé je opravdu nepostradatelné. Jedna se o opatreni, které
je navrzeno z nepropustného konstrukéniho materialu nebo Castéji z materialu
propustného, ale chranéného hydroizolacnimi povlaky. Tato ochrana musi
obklopovat celou konstrukci a spojité ji chranit. Je dulezité, aby byla celistva
a odolna proti tlaku vody a aby zajistovala dlouhodobou vodotésnost. Pro zajisténi
ochrany se umistuji tyto izolace mezi pusobici vodni prostfedi a chranénou
konstrukci. Na tuto ochranu jsou vhodné asfaltové nebo polymerni hmoty. PFi

pouziti svislé izolace, musi vySkové presahovat uroven hladiny povodné. [65] [66]
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2.1.5 Ostatni opatreni

Jedna-li se o stavajici budovy, které jsou umistény v oblastech s vyskou
povodriove viny nad 1,5 metru, zhotovi se na stfeSe shromazdisté evakuovanych
osob a misto pro pfistani vrtulniku. Takové opatfeni se provede, pokud je to tedy
technicky a ekonomicky mozné. Strechy Sikmé musi byt nahrazeny plochou
stfechou a je tfeba vytahnout schodisté na stfechu a opatfit ho zastfeSenim. Je

vhodné mit i evakuacni plan. [11]

V pfipadé novostaveb, které jsou pristavovany k objektlim stavajicim, je tfeba
provést dilataci v minimalni Sifce 50 mm. Je samozfejmosti, ze nové stavény

objekt musi dodrzovat stejné pozadavky, které byly vypsany u stavajicich budov.

[11]

2.2 Zatizeni pfi prachodu povodriové viny

Na stavebni objekt v zaplavovém Uzemi puUsobi vliivem povodnové viny zatizeni
jejim vodnim proudem. Mlze pUsobit na stavbu anebo na jeji jednotlivé ¢asti. Tato
zatizeni predstavuje nerovnomeérné sedani zakladu, svisly vztlak povodriové viny,
hydrostaticky tlak vodniho sloupce, dynamicky tlak vody z povodnové viny
a dynamicky tlak plovouciho pfedmétu. Diky témto statickym a dynamickym
zatizenim mUze dojit k opravdu vaznym statickym porucham v konstrukcich nebo
dokonce ke zhrouceni celého systému. Zatizeni z povodnové viny je povazovano
za zatizeni mimoradné, a tudiz se vyskytne béhem predpokladané Zivotnosti

konstrukce jen vyjimecné. [11]

U novostaveb je dobré provést vyvySeni obytného podlazi nad uroven hladiny
povodnové viny. Pokud ale tato varianta neni proveditelnd, je nutné zabezpedit
a navrhnout konstrukce tak, aby mohly pfenaset vySe zminéna zatizeni. Jedna
se prfedevSim o konstrukce obvodového zdiva, které jsou pod urovni povodriove
viny. Hloubka povodrové viny je uréena dle prizkumd, které nafidi vypracovat

spravce toku. [11]

Pokud se budeme zabyvat stavajicimi objekty, které se nachazeji v povodriovém
uzemi, je nutné uskutecnit posouzeni odolnosti z hlediska pfislusnych statickych
i dynamickych zatizeni. Jedna-li se o stavby, které nevyhovuji, je potreba
navrhnout podpulrna technicka opatfeni, ktera prodlouzi Zivotnost konstrukce. Tato
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opatreni jsou dvojiho charakteru. Jde o protipovodnove bariéry, které maji za ukol
zabranit anebo omezit vliv zatizeni z povodriové viny. Druhym opatfenim je

zesileni prislusné konstrukce tak, aby byla spinéna pozadovana odolnost. [11]

2.2.1 Nerovnhomérné sedani zakladi nasledkem povodnové viny

V zaplavovém uzemi dochazi pfi zvySovani povodnové hladiny k zamokieni
podlozi objektu a ke zméné geotechnickych vlastnosti zakladové pudy. Voda
vymila podlozi a tyto vlastnosti zhorsSuje. Vyjimkou nejsou ani porusené skalni
horniny. Jedna se napfiklad o snizeni smykovych vlastnosti, unosnost zakladové
pudy a zménu uhlu vnitfniho tfeni. To pak souvisi s nerovnomérnym sedanim,
vznikem trhlin a poruchami. Sedani objektu je dlouhodoby proces a nemusi se
projevit pfi prvni zaplavé. Pokud se ale stavba nachazi v zaplavové oblasti, je
mozné za dobu jeji zivotnosti ¢ekat povodni nékolik. Proto je vhodné navrhnout

plosny zaklad stabilni a pocitat se staticky ucinnou hloubkou. [11] [12]

Pfi navrhovani novostavby je proto vhodné navrhnout zaklady do hloubky unosné
vrstvy, aby kvlli zamokfeni nedochazelo k vymilacim procesim a nebyla
ohrozena statika konstrukce. Jestlize se v podzékladi nachazi vrstva unosné
zeminy, ktera ma uspokojujici mocnosti a hloubka zalozeni neni velika, je
vyhodnéjsi plosny zaklad. Pokud se ale jedna o zeminu neunosnou, je nutné se
zameéfit na objemové nestalosti. Mezi takové zeminy patfi napriklad jily, které maji
celkovy obsah velmi jemnych pérd vysoky, a proto jsou schopny nasaknout vodu,
kterd je v jemnych pérech véazana kapilarnimi silami. MUze tak dochazet

k smrstitelnosti, bobtnani zemin a naslednému sedani zakladu. [12]

Jestlize neni mozné navrhnout zaklady plosné, je zde vychodisko v podobé
navrhu zakladl hlubinnych, které se provadéji v podobé opérnych nebo
vetknutych pilot az do Uunosné vrstvy, kde nedochazi k vymilacim procesim. Jsou
také vyhodnéjsi v méneé pfiznivych podminkach, kde se unosna zemina ¢i hornina
nachazi ve vétsich hloubkach. V nékterych pfipadech mohou vyrazné snizit
celkovy objem praci a stavebnich nakladi. Nevyhodou jsou ale skalni horniny,
které sice vyhovuji svou unosnosti a prakticky nejsou stlacitelné, ale jejich obtizna

rozpojitelnost mize navysit finanéni rozpocet stavby. [12]
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Pokud se jedna o stavbu stavajici, v prvni fadé je nutné provést posouzeni
zakladové konstrukce z hlediska povodriové viny. Jestlize budou vysledky
negativni, je tfeba navrhnout patficna technicka opatfeni. Je mozné napfiklad
roz$ifit stavajici zaklady, kdy zesileni zakladl zméni stavajicich zatizeni, dale
provést jejich vzdjemné sprfazeni, ktera spoCiva ve vyrobé ploché desky
z zelezobetonu nebo desky s kazetami, popfipadé zelezobetonové klenbové
skofepiny apod. Ta je poté zakotvena do plvodnich zakladu. Je mozné také
zménit kvalitu zakladové pldy. Tento zpusob umoznuje, zlepSeni vlastnosti
zeminy, ktera dobfe prenaseni zatizeni v zakladové pldé. Mezi tyto metody patfi
napriklad zhutfiovani zeminy, vyména zakladové puldy, injektovani zeminy,
vyztuzovani zeminy nebo jeji stabilizace. Posledni moznosti je stazeni objektu
ocelovymi predpjatymi lany, a to jak v urovni stropni konstrukce, tak v urovni
zakladl. Osadi se kotevni desky, na které se pfipevni pfepinaci lano, které se
ve dvou nebo trech fazich napne na pozadované hodnoty. Lana dobre
spoluplisobi s budovou po celou dobu jeji Zivotnosti. VSechna tato opatfeni jsou
bohuzel velice komplikovana, pracna a opravdu financ¢né naroéna, proto je potreba
si dostatecné rozmyslet, jestli se nejevi jako jednodusSsi a levngjsi varianta
odstranovani skod po povodni. [13] [14] [15] [16] [38]

2.2.2 Svisly vztlak

Veskeré novostavby, které jsou umistény pod hladinou povodnové viny, je nutné
zohlednovat na svisly vztlak. Posouzeni se samoziejmé provadi i u stavajicich
objektl, V pfipadé nevyhovujicich vysledi mohou byt pouzita stejna opatreni, jako
v pfipadé nerovnomérného sedani zakladl. Vztlakova sila plsobi vzdy opaénym
smérem, nez sila tihova a sméfuje tedy vzhuru. Pfi posuzovani konstrukce je

potfeba, aby byla splnéna podminka [11]:
G > 1»3 sztlak

G.............Tiha celkové posuzované konstrukce [N]

Fyztiak. .. ... ... Vztlakova sila [N]
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Tato vztlakova sila se da spocitat pomoci vzorce:
Fozttak = 9 I/;Jon.

g...............Tihové zrychleni [m/s?]

Voon...... .......Objem ponorené konstrukce [m3]

2.2.3 Hydrostaticky tlak vodniho sloupce

Jedna se o tlak vodniho sloupce v kapalinach, ktery linearné s hloubkou narUsta,
vzdy puUsobi kolmo na povrch a zatéZuje ho. Vodorovny hydrostaticky tlak
poskozuje zejména lehké vyplné otvorl, coz muze vyvolat dal$i $kody.
Predstavuje nebezpecCi pro dlouhé volné stojici zdi a ploty, a to zejména pfi
jednostranném zaplaveni. NiCici u€inek je obvykle jesté zesilen dynamickou
slozkou proudu zaplavy. U objektl, kde se nachazi sklep, zvysuje tlak okolni
zeminy na podzemni zdi a pfi nestejné vysce hladiny ve sklepé a v okolnim terénu
muze dojit k prolomeni stén. Tento tlak zplUsobuje gravitaéni sila zemé a pocita se
podle vzorce [22] [37]:

Pse=H-p-g
Pst.............. Hydrostaticky tlak [Pa]
H............... Hloubka pod hladinou vody [m]
P ...............Hustota kapaliny [kg/m]

Nékdy by mohl nastat problém s ur¢enim vySky H, kterd se vypocita ze souctu

hloubky hladiny povodrové viny a hloubky vymilani. Hodnota vymilani je v8ak

vvvvvv

povodnich, patficich spravci pfislusného toku [11]:

H=h+h,

h............... Hloubka hladiny povodriové viny [m]

hy ............. Hloubka vymilani [m]
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Pokud nebude hloubka vymilani dohledatelna, je mozné ji zvétsit o 20% hladiny
povodnoveé viny. Toto pravidlo lze uplatnit pouze v pfipadech, ze sejedna
0 pozemni stavby vystavené hladiné povodnové viny do 2 m a rychlosti viny
do2m/s[11]:

H=h+0,2h
HuolNAPlODN:\L:V,‘-NY;77 it 777# ;’[7
R = —— —
|| A
A = 7~;i:
\4\;. 24

Obr. 5 Vypocet zatizeni hydrostatickym tlakem [43]

2.2.4 Dynamicky tlak vody z povodriové viny

Ni¢iva povodnova vina vznikd zejména v sevienych udolich vodnich tokd pfi
tzv. bleskovych povodnich nebo protrzeni hrazi a bariér. Uginky takové viny jsou
obvykle zcela destruktivni, ¢asti domud jsou zni¢eny nebo celé domy premistény.
Také jsou nieny malé mosty na malych tocich. Tento tlak, ktery je vyvolany
tlakovou vodou z povodnové viny se podle uUhlu narazu déli na nékolik pfipadd
zatizeni. Jedna se o tlak na sténu orientovanou kolmo k povodriové viné a je ho

mozné vypocitat podle vzorce [11] [37]:

2

veep
pdv,kolmy = T
Pdv,kolmy--- --- . Hydrodynamicky tlak kolmy ke sméru povodriove viny [Pa]
V............... Rychlost povodriové viny [m/s]
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Pokud jde o tlak na sténu orientovanou Sikmo pod ur€itym uhlem « [°], je nutné ho
rozlozit na dvé slozky, kde jedna je kolma a druha rovnobézna. Nejprve je potfeba
si spocitat rychlosti povodriové viny podle vzorcu [11]:

Vpop, = V-COSQ
Vkolmé = V- Sina
Viov--- -........ Rychlost povodriové viny v rovnobézném sméru[m/s]

Vkolmé--- - - -... Rychlost povodriové viny v kolmém smeéru [m/s]

Nakonec jsou dopocitany hydrodynamické tlaky podle vzorct [11]:

Obr. 6 Rozklad vektort rychlosti [11] Obr. 7 Pusobeni kolmé a rovnobézné slozky
rychlosti [11]

U novostaveb je proveden navrh obvodovych stén na celkové tlakové zatizeni,

které se spocita jako soucet dynamického a statického tlaku podle vzorce [11]:

Pc = Pst + Pav

Pc.............. Hydrostaticky tlak celkovy [Pa]
V pfipadé stavajicich staveb je provedena kontrola celkového tlaku vypocteného

z tlaku statického a dynamického (viz vySe). Pokud konstrukce nevyhovuije, je
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mozné navrhnout a provést Upravy obvodovych stén. Upravy maji za Ukol zlep$it
odolnost a pevnost obvodovych konstrukci a fesi se prizdénim sloupl nebo pilifl
k obvodovym sténam, které se vazi v mistech navaznosti stropni konstrukce.
Prizdéné stropy a pilife se umist'uji v mistech, ktera jsou pod hladinou povodriové
viny. Druhé feSeni je dodatecné vlozeni ztuzujicich stén. Také je umistujeme
do mist pod hladinou povodrové viny. Stény maji za ukol zvysit celkovou
prostorovou tuhost daného podlazi. Posledni moznosti je kombinace téchto dvou

zpUsobu. [11]

2.2.5 Dynamicky tlak plovouciho predmétu unaseného povodriovou
vinou

Na rozdil od ostatnich zatiZzeni, je mozné, Ze se toto zatiZzeni u nékterych objektu
nemusi vlbec vyskytovat. Zavisi na zastavbé i vegetaci. Naraz bfemene, které je
unaseno zaplavou, je simulovan na dfevéném kmeni o délce 10 m, objemové
hmotnosti 700 kg/m2 a rychlosti odpovidajici rychlosti povodrové viny. Je nutné si

nejdrive zjistit prumér kmene d [m], ktery vypocitame ze vzorecku [11]:
d=2h-02)

Pfi narazu na konstrukci nedojde k deformaci kmene ani konstrukce, proto se

jedna o pruzny raz. Sila, ktera pfi narazu vznika, se vypocita pomoci vzorce [11]:

v
F=m-—
t
F............... Sila vyvozena narazem dreva [N]
m............. Hmotnost kmene [m]
t................ Doba trvani narazu [s]

Bohuzel je slozité zjistit délku trvani narazu z dlvodu dosahovani rlznych hodnot.
Pokud ale pouzijeme hodnoty v rozmezi 0,1-0,5 s neméli bychom se pfilis mylit
a vypodet by mél byt spolehlivy. Re$enim tohoto problému je naptiklad oploceni
z draténého pletiva nebo vystavéni jiné zabrany, ktera je orientovana Sikmo
ke sméru proudu povodnove viny. Tak jako u vSech opatfeni je dobré zvazit, zda

dané opatreni nepfesahne naklady na opravy po povodni. [11]
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3 Vysu$ovani zdéné stavby

Po opadnuti povodné je nutné se zamyslet nad vysusenim poskozeného objektu.
Tato faze neni vzdy jednoducha a podle zplsobenych skod muze byt i finanéné
naro¢nd. Zalezi na zpusobu ochrany, ktera byla na budovu aplikovana uz pred
povodni. Veskeré upravy, opravy, odstrafiovani vihkosti mohou trvat delsi dobu.
Je dllezity okamzity zasah ze strany odbornikl, ktefi mohou pomoci uvést

konstrukci do puivodniho stavu.

3.1 Po opadnuti vody

Mezi prvni kroky, které je tfeba ucinit po opadnuti vody, patfi odcerpani zbylé vody
v objektu. Jedna se napiiklad o prostory sklepl nebo suterénl. Nezbytné je
provést tuto akci v co nejkratSim mozném terminu. Jestlize je spodni stavba
nachylnd nebo neni dostate¢né pripravena na tlak zplsobeny podzemni vodou,
ktera se nachazi nad urovni vody v budové, nelze odCerpavani provadét. Je proto
nutné pfivolat k rozhodnuti statika, ktery posoudi, zda je mozné zasah provést.
Nedodrzeni této zasady mlze snadno zpusobit destrukci objektu. Poté je dobré
odstranit nanosy bahna, a usazenin, které se dostaly dovnitf objektu spolec¢né
s vodou. Vhodné je necistoty odstranit i z vnéjSi strany objektu. Dale vystéhovat
veskery nabytek ze zaplavenych prostor a umistit ho do mist, kde voda
nezpUsobila $kody. Pokud to neni mozné, je dobré ho aspon odstavit od zdi a také
podlozit, aby bylo zajisténo jeho suseni. Odstranuje se i podlahova krytina, ktera
brani odpareni vody. Jsou to pfedevSim koberce a podlahy z PVC. A nakonec
odstranéni omitek, tapet a maleb, protoze jsou to materidly, které maji v sobé
ziviny pro rust plisni. Vnéjs§i omitky, fasddu neni ve vétSiné pfipadl nutné

opravovat, je jen dobré zajistit jeji vycisteni. [17] [18] [19] [20]

3.2 Posouzeni vihkosti v objektu

Dalsim krokem je posouzeni vlhkosti konstrukce a horninového okoli stavby.
Jednd se o radu posouzeni, ktera nam urCi mnozstvi vlhkosti ve stavebnich
konstrukcich a okoli. Posuzované jsou tzv. nesilové ucinky, kdy je konstrukce
vystavena nejen vlivim vihkosti, ale také chemickym a biologickym vlivim. Tyto

pruzkumy provadéji odbornici a na jejich zakladé navrhuji zpUsob odstranéni
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vlhkosti. Prizkumy je mozné provadét v plném rozsahu a o jejich potrebé
rozhoduje projektant na zakladé konkrétniho objektu a zavaznosti problému.
Jestlize je prlzkum proveden nedbale, dojde i k nespravné zvolenému zpusobu
sanace a tim padem v kratké dobé i k opétovnému zvysSeni vihkosti ¢i dokonce ke
hydrogeologicky prizkum a stavebné-technicky prizkum. Je mozné provadét
i stavebné-historicky prizkum, ktery je nezbytny pro rekonstrukci historickych
objektl. V prizkumu se sleduji faze Uprav a prestaveb, slozeni materialu a Ucel
vyuzivani mistnosti ¢i celé budovy. A nakonec mykologicky prlzkum provadény
u drevénych prvkd, u kterych je naméfena zvySena vihkost. Zjistuje se jim

existence a pfi¢ina vzniku dfevokaznych skadcu. [17][21] [41]

3.2.1 Hydrogeologicky prizkum

Tento prizkum uréi inzenyrsko-geologicky a hydrogeologicky stav poméru stavby,
horninového okoli a jejiho blizkého okoli. Jedna se o technicky stav zakladového
zdiva, podemleti zakladl, které mohou zpUsobit nerovnomérné sedani stavby.
Pokud jsou navrzeny kvalitni zaklady, neni vzdy nutné provadét tento prizkum
po povodni, avSak rozhodnuti je vhodné nechat na statikovi. Prizkum pfinasi
i udaje o vyskytu podzemni vody, jeji nejvysSi mozné hladiny a také soucinitel
propustnosti jednotlivych zemin. Zjistuje, zda povrchova a technologicka voda
neobsahuje chemické latky, které by mohly mit nepfiznivy vliv na hydroizolace
objektu. Podle zjisténi namahani a negativnich vlivi se uréi zplsob sanace.
Jestlize jsou tato namahani, zejména u spodni stavby pod urovni terénu, uréena
chybné, je $patné uréen i zpUsob sanace. Nasledné opravy jsou komplikované,

pracneé a finanéné narocné. [17] [21]

3.2.2 Stavebné-technicky prizkum

Tento prlizkum se zamérfuje hlavné na konstrukéni feseni budovy, kvalitu, slozeni
a stav materidlu v konstrukci, dale poruchy konstrukce a jeji pfi€iny, okrajové
podminky vné i uvnitf stavby, stav a funkci sou¢asného hydroizolaéniho systému
a zpusob uzivani budovy. Po povodni se posuzuje hlavné staticka stabilita budovy
a jeji Casti. Zjistuji se zejména poruchy konstrukci, trhliny ve zdivu a technicky stav

nosnych prvkl, aby nedoslo ke zficeni. Nevynechava se ani technicky stav
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instalace vodovodu a odpadl vody uvnitf stavby a stavu kanalizace a pfipojek
mimo objekt, jestlize nejsou opatfeny zpétnymi klapkami. Posuzuje se i rozsah
a stupné poskozeni podlah, stropl a bytového zafizeni interiérd mistnosti

a prostor stavby, ktera se nachazi pod i nad hladinou povodrové viny. [17] [21]

3.2.3 Vlhkostni prizkum

Soucasti stavebné-technického prizkumu je prizkum vihkostni. Pomoci né;
zjistime rozsah a stupné zamokreni, zavlihCeni, zaplisnéni, zasoleni a dalsi
kontaminace drive zaplaveného podzemniho nebo nadzemniho zdiva a vnéjSich
i vnitfnich omitek. Pokud nebyla konstrukce dostatec¢né oSetrena, je jasné, ze po
opadnuti vody je cela promacena. Dobré je zjistit, do jaké vysky je zdivo touto
vlhkosti zasazeno, protoze vlivem kapilarnich sil samozifejmé voda stoupa nad
hladinu povodnové viny. To je mozné zjistit destruktivnim i nedestruktivnim

zpUsobem.

PFi destruktivnim zplsobu se v rlznych mistech, vyskach a hloubkach zdiva
odebiraji vzorky. Je vhodné je provadét tam, kde jsou patrné projevy vihkosti
a tam, kde jsou typicka mista vlhkostniho namahani. Témito vzorky jsou cihly,
pfirodni kdmen, zdici malty apod. Na nich se poté zjistuje vihkost v laboratofich
a to pomoci hmotnostni metody. Vzorky jsou zvazeny po odebrani z konstrukce
a po vysuseni v susarné. Nedestruktivni prizkum zdiva se provadi predevsim
u omitek, betonovych mazanin a potérd. Pro tato méfeni se pouzivaji vétsinou
elektrické pfristroje, které pracuji na principu méreni odporu nebo elektrické
kapacity a jejich zmény v pfipadé zvySovani vilhkosti. V tomto pfipadé nejsou
vysledky ovlivnény elektrolyty ve zdivu. Nezkouma se pouze vihkost, ale

i mnozstvi obsahu chloridl, sirant a dusi¢nanul a zjisténi hodnoty pH. [23] [24] [40]

3.3 VysusSovani zdiva

U zavihlého nebo mokrého zdiva je potrebné zajistit statiku objektu, a proto je
nutné zacit zdivo vysuSovat. VIhkostni sanace konstrukci se provadi az po
odeznéni zaplavovych ucinkd. To je v dobé, kdy dojde k trvalému poklesu hladiny
zaplavové vody do podzakladi nebo alespon pod urover podlah. Vysouseni neni
vubec jednoduché, protoze rGzné stavebni materidly maji svoje specifické

vlastnosti. Pfi vysousSeni je podstatné prevadéni vody na vodni paru. Ta musi byt
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potom z prostoru odvedena mimo objekt. Jedna se o takzvané predsuseni, které
se provadi pomoci vysousecl. Poté je dobré v téchto mistnostech a prostorach

zajistit pribézné vétrani a vytapéni. [17] [25]

PFi suseni stavebnich materidll je nutné dodrzeni urcitych podminek, které se
tykaji rychlosti suseni a teploty povrchu suSeného materidlu. Je nutné je
dodrzovat, aby nedoslo k jeho smrstovani. To ma za nasledek vznik napéti, ktera
mohou zpusobit deformaci i trhliny. VSe se odviji od rozdilu koncentraci vody
ve stavebnim materialu, ktery je tim vétsi, ¢im vétsi je rychlost suseni a citlivost pfi
suSeni. Zalezi také na tloustce stavebnich materidll, kde vznikaji pfi stejné
rychlosti suseni rizné velikd napéti. Napéti jsou tim vétsi, ¢im slozitéjsi je tvar.
Proto se maximalni rychlost suSeni urCuje v zavislosti na tloustce stavebnich

materiall, citlivosti suroviny pfi suseni a také tvaru stavebniho dilu. [26]

3.3.1 Prubéh susiciho procesu

Nepretrzité vyparovani vihkosti se uskuteCriuje pomoci difuzi pary z povrchu
do obklopujiciho prostredi napf. do vzduchu. Transport pary je vyvolavan rozdilem
parcialniho tlaku vodni pary v susSicim prostredi a parcialniho tlaku vodni pary
na povrchu. Nejdulezitéj$i je obsah vody a zpuUsob jeji vazby na material. Obsah
vody vyjadfujeme pomoci mérné vihkosti [kg vody/kg susiny] a relativni vihkosti
[kg vody/kg vihkého materialu]. Susici proces u stavebnich materialt Ize rozdélit
do tfi etap. Jedna se o etapu ohrevu, stale rychlosti suSeni a klesajici rychlosti.
[26] [58]

Usek ohievu

Pri styku stavebniho materialu se susicim vzduchem o vysSi teploté a relativni
vlhkosti nizsi nez 100 % zacina jeho zahfivani a souc¢asné narusta rychlost suseni
az k maximalni hodnoté. Na konci tohoto uUseku je teplota povrchu stabilizovana.
Dochazi k tepelné rovnovaze mezi mnozstvim tepla pfijimaného materialu
a spotfebou tepla k odparovani vody. Poté dochazi k useku stalé rychlosti suseni.
[26]
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Usek stalé rychlosti suseni

Rychlost suseni se neméni a je rovna rychlosti odparfovani vody z volného
povrchu kapaliny. V této fazi se vyparfuje volna voda na povrchu materialu, povrch
ale zustava vlhky, protoZze se odparovana voda nahrazuje vodou pfichazejici
zevnitf. Na povrchu stavebniho dilu se méni teplota, ktera se priblizné rovna
teploté mokrého teploméru. Tlak par nad povrchem materialu je roven parcialnimu
tlaku nasycenych vodnich par pfi teploté povrchu. V tomto pfipadé na vihkosti
suseného materidlu nezalezi. Tento uUsek je pfi susSeni nejdulezitéjsi
a nejnebezpelnéjsi, jelikoz je doprovazen smrsténim materialu a tim i vznikem
napéti. Navic zdivo neni jednolita plocha. Je to slozenina nékolika materiald, které
maji jiné dilatace. Je tedy dllezité dobre urcit, jak rychle se jaky material pfi urcité
tloustce muze vysusSovat. PFi poruseni rovnovahy mezi mnozstvim odparované
vody z povrchu a mnozstvim vody dopravené k povrchu materidlu dochazi
k pfesouseni. Tim se vytvari velky rozdil v koncentracich vihkosti a nastava
porusovani a praskani stavebniho materialu. Pokud ale tato rovnovaha zlstane
zachovana, rychlost se méni, jestlize obsah vody ve stavebni hmoté neklesne
na kritickou vlhkost a na povrchu vyrobku nedosahne hygroskopické vlhkosti.

V tomto okamziku nastava pokles rychlosti suseni. [26]

Usek klesajici rychlosti suseni

V této Casti dochazi s klesajici vihkosti stavebniho materidlu k poklesu rychlosti
suSeni. Vzhledem ktomu, ze jiz neni dostatek vlhkosti pfevadéné z vnitrku
suseného materialu, respektive zdiva, povrch suseného materialu nepredstavuje
volny povrch kapaliny a tlak par nad povrchem materialu klesa. Impuls suseni
ubyva a rychlost suseni klesd az na nulu. Zapfic¢inuje to rozdil tlaki mezi
povrchem suSeného materialu a susicim vzduchem. Tento stav nastane pfi
dosazeni vlhkosti rovnovazné, pfi které je tlak par nad povrchem suSeného

materialu roven parcialnimu tlaku par v susi¢ce vzduchu. [26]

38



3.3.2 Druhy vysusovani

Zdivo, které je nasycené vodou, produkuje velké mnozstvi vihkosti. Vzduch je
schopen tuto vihkost pfijimat v zavislosti na teploté. Proto plati, ze ¢im vyS$si
teplota, tim méné vihkosti. Snazime se tedy zahfivat jak vzduch v mistnosti, tak
i samotnou konstrukci. Pfi suSeni zdiva se v dnesni dobé& pouzivaji uc€inné
vysouSecle, které zvysSuji teplotu a Ize s nimi dosahnout vyrazného a trvalého
snizeni obsahu vlhkosti ve dfive zaplavenych a zamokrenych konstrukcich. Tyto
vysouSe€e je mozné pouzivat i na stavbach, ve skladech a vSude, kde jsou
potiebné. Maji odolnou konstrukci, vysoky odvlhovaci vykon a také se vyznacuji
vyraznym vzduchovym vykonem, ktery vyznamné urychluje proces vysouseni. [25]
[27][39]

Vysouseni pomoci vétrani

Vétrat mUzeme dvéma zpUsoby. Jedna se o vétrani pfirozené nebo nucené.
Pfirozeny zpUsob je finanéné nenaro¢ny. Jde o prosté otevieni oken a vytvoreni
cirkulace vzduchu v susené mistnosti. Bohuzel ma své nevyhody. Je to proces
opravdu pomaly. Takové vysuSovani muze trvat nékolik tydnl. Spise se
vysusovani prirozenym veétranim nedoporucuje, protoze v jistych problematickych
mistech, jako jsou tfeba rohy mistnosti, je nedostacujici. Problematicka je také
vlhkost vnéjsiho prostredi napfiklad v podzimnich mésicich. V tomto obdobi je tak
vysoka, ze je vysuSovani pomoci pfirozeného vétrani bezpredmétné. Veétrani
nucené je mozné realizovat v objektech, kde bylo pfedem instalovano. Jedna se
o pfivod vzduch Stérbinami pfes obytné mistnosti a odvod vzduchu pomoci
odsavaci mrizky, nachazejici se vétsinou v koupelnach a kuchynich. Pro potrebu
vysouseni je mozné zvyseni vykonu téchto jednotek. Nevyhodou je zvySeni

nakladl na jejich provoz. [28] [29]

Mikrovinné vysusovani

Mikroviny jsou soucasti odvétvi elektromagnetickych vinéni a zahrnuji rovnéz
oblast viditelného svétla. Tyto mikroviny (elektromagnetické viny) maji vinovou
délku od jednoho milimetru az do deseti centimetrli, coz odpovida frekvenci tfi az

tfi set gigahertz. Moznosti ohfevu stavebnich materiall pomoci tohoto zafeni jsou
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znamy jiz nékolik desetileti. Molekuly vody pohlcuji mikrovinnou energii, poté se
rozkmitaji a zpuUsobuiji jeji zahrati. Podle mnozZstvi vody, které bézné stavebni
materidly obsahuji, jsou mikroviny absorbovany. Mikrovinné vysousefe jsou
neprodejné a nachazeji se pod spravou specializovanych firem na odvihovani,
které zajistuji veskery odborny dohled a obsluhu. Pro pfipad vysousSeni

po povodnich jsou bohuzel nevhodné. [29] [36]
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Obr. 8 Mikrovinné vysuSovani [30]

Teplovzdusny ohiev

Proudem teplého, az horkého vzduchu dochazi k ohfevu celé vysouSené
konstrukce. Tedy stavebniho materialu i vody, ktera se nachazi uvnitf i v okoli.
Zde je teplonosnou latkou vzduch. Tento ohfev probiha od povrchu ke stredu.
Povrchova vrstva se ohfiva a nasledné i vysusuje dostatecné rychle, ale k prohrati
celého masivu dochazi pomalu. Finanéni naklady se zvysuji spoleéné s pfikonem
zafizeni. Pfikon v§ak byva opravdu vysoky. Po celou dobu je dulezité udrzovat
vhodnou provozni teplotu v mistnosti. Postupuje se od rohU mistnosti, protoze
nejhure vysychaji. V tomto pfipadé je mozné pouzit i nékolik agregati zaroven.
Bezpecnou vzdalenosti od konstrukce je asi 1,2-1,5 metru. Tato vzdalenost je

zavisla od vykonu vysousece. [29] [31] [36]

Salavy ohiev

Pri salavém ohfevu se pouzivaji salavé panely, které k prenosu energie vyuzivaji
infraervené zareni. Vzduch neni ohfivan, ale zareni dopada na konstrukci
a ohfiva jeji povrch. Cim je vétsi povrchova teplota panelu, tim je vice tepla
pfedano salanim. Jestlize dopadne zareni na povrch konstrukce, tak se méni
v teplo. Tyto panely ohfivaji vihké zdivo ze vzdalenosti Sesti az dvanacti

centimetrl. Vysousené predméty je nutné pfimo vystavit infrazafici, protoze kazda
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prekazka v cesté (nabytek) absorbuje nebo odrazi infracervené zareni. Za nékolik
hodin az dni se ve zdivu vytvori teplotni spad. V prabéhu suseni postupuje vihkost
ze zdiva na povrch, ktery je teplejsi. Vzniklé vodni pary, které se objevi mezi
konstrukci a panelem jsou poté odvadeny do prostoru. Rychlost je predev§im
zavisla na vzniklém teplotnim spadu uvniti zdiva, ale i na relativni vihkosti tésné
u povrchu zdiva. Toto vysuSovani je dobré kombinovat i s pfirozenym
odvétravanim mistnosti. Mistnost tedy nemusi byt uzaviena, protoze panel

vysuSuje misto, které ohfiva. [32] [33] [36]

Kondenzaéni vysusovani

Kondenzaéni vysouSe€e pracuji na principu vyrazného snizeni teploty vzduchu
v suseném prostoru, ¢imz dojde ke kondenzaci vihkosti. Tento postup je vhodny
pfi vysouSeni u konstrukci, kde doSlo k promoc€eni povrchu. VIhky vzduch
z mistnosti je nasavan, poté se ochladi a tim dojde k vysrazeni vody. Ochlazeny
vzduch slouzi dale k chlazeni kondenzatoru, kde se ohfiva a vhani se jako suchy
vzduch zpatky do mistnosti. Vysrazena voda stéka do sbérate a poté se vyléva
nebo odcerpava Cerpadlem. Druh odCerpavani je zavisly na stupni vihkosti
vzduchu. PFi tomto vysous$eni je dulezité zabranit pfistupu vzduchu z jinych
mistnosti nebo zvenku a proto se utésnuji vSechny otvory ve vysousené
mistnosti. Nesmi se vétrat a do mistnosti se chodi jen za ucelem vylévani
zkondenzované vody. VysouseC by mél pracovat 24 hodin denné a doba

vysousSeni Cini asi Ctyfi dny. [34] [35] [36]
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4 Materialy pro navrh konstrukce

Pro zaplavové oblasti je nutné zabezpecit konstrukci tak, aby byla zajisténa
minimalni nasakavost jejich zatopenych ¢asti. Proto je vhodné vybrat spravné
hydrofobizacni pfipravky, kterymi je nutné oSetfit jak tvarovky, tak i omitky
a v neposledni fadé nalézt sparovaci hmoty, ktera zajisti vodonepropustnost
spary. Spravny navrh a jeho presna realizace vyrazné ovliviuje zivotnost

konstrukce.

4.1 Zdivo z keramickych zdicich prvku

Cihelné zdivo je v dnesSni dobé opravdu oblibené, ma fadu vybornych vlastnosti
prispivajicich k pohodé bydleni a vytvoreni zdravého vnitfniho prostiedi. Ma
vybornou schopnost akumulace, ktera zabranuje rychlym zménam vnitfni teploty
a tim prochladnuti ¢i naopak prehfivani mistnosti v zavislosti na zménach vnéjsi
teploty. Cihelné zdivo je schopno prijimat a uvolhovat vihkost, takze
bezproblémové zvlada kolisani vlhkosti vzduchu v obytné mistnosti, snizuje
nebezpecdi vzniku plisni a zabranuje vzniku poruch konstrukce vlivem kondenzace
vodnich par uvnitf konstrukce. Tvarovky jsou vyborny tlumi¢ hluku a stény
ze specialnich akustickych cihel spliuji i zvysené pozadavky na ochranu proti
hluku. Jedna se o material nehoflavy, pfi jehoz vyrobé se nepouzivaji chemické
pfisady a z hotového vyrobku se neuvolhuji zadné chemické latky sSkodlivé pro
zdravi Clovéka. Zdivo zcihel ma téméf neomezenou zivotnost, nehnije

a nenapadaji ho skudci. [53]

V poslednich letech se do popfedi dostavaji brousené cihly. Jedna se o vyspélou
technologii v oboru cihlafstvi. Brousené cihly se od klasickych cihelnych bloku lisi
finalni fazi vyroby. Jsou vyrobeny vySSi a jejich lozné plochy se po vypaleni
zabrousi do roviny pomoci brusnych kotoucéu. Vyska téchto bloku je 249 mm. Diky
vysoké presnosti vodorovné lozné plochy je jejich zdéni provadéno na specialni
maltu pro tenké zdéni, polyuretanovou pénu nebo lepidlo. Vyska maltového loze je
pouhy jeden milimetr, a proto je zachovan vysSkovy modul zdéni 250 mm.
Tepelné-izolaéni vlastnosti se tak zlepSuji, protoze nejvétsi unik tepla je pravé
pres klasickou zdici maltu. Ve zdivu z brousenych cihel se vyrazné eliminuje vznik

tepelnych mostl, taktéZ zpUsobenych sparou. Tyto tvarovky puUsobi i estetickym
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dojmem. Mezi dalSi vyhody patfi i vliv na jednoduchost provadéni omitek a fasady,
nemluvé o snizeni technologické vihkosti ve zdivu a usporach pfi vybavovani
stavenisté, mezi které patfi sita, michacky, dopravniky apod. Diky véem témto
vynikajicim vlastnostem byly vybrany jako zdici prvek, ktery bude zkousen

v praktické ¢asti prace a chranén hydrofobizacnim opatifenim. [53]

4.2 Hydrofobizaéni pfipravky

Jednou z metod pouzivanych k omezeni nasakavosti stavebnich materialu je
hydrofobizace. Pfili§ mnoho vihkosti ma negativni vliv na zdravi lidi a muze vést
k vyvoji biologické a chemické koroze. Zivotnost konstrukce je zna¢né zavisla
na vodotésné ochrané, kterou je nutné provadét fadnym zplsobem. Jednim
z reSeni je pouziti impregnace, tim se zméni zed z vysoce absorpcniho
na vodoodpudivy povrch. Hydrofobizace je nejlepsi zpusob, jak chranit budovu
pfed vlivem vody a povodné. Jedna se o chemické pfisady, které méni charakter
fazového rozhrani. V pfipadé hydrofobizace se jedna o zménu na styku tfi fazi,

které se daji popsat Youngovou rovnici [45] [46]:

Ysg = Vst + Veg cosO

VSgennrereeannneeenaneenanns mezifazové povrchové napéti pevna latka, plyn
VSheeeerrmnmeemnnnnnnnnnnans mezifazové povrchové napéti pevna latka, kapalina
VAGeeeeeeaemeeeen e mezifazové povrchoveé napéti kapalina, plyn
COSO....oovv. smaceci uhel

Hydrofobizace je spojena se zvySenim mezifazového povrchového napéti mezi
vodou a materialem, snizenim mezifazového povrchového napéti mezi plynem

a materialem a ménicim se napétim mezi vodou a plynem.

Obr. 9 Mezifdzové povrchové napéti
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Na obrazku je vidét uhel, ktery svira te¢na k povrchu kapky vody s materialem.

Na jeho zakladé jsou pak povrchy rozdéleny do Ctyf kategorii. [7] [45]

e 0-90° hydrofilni

e 90-120° hydrofobni

e 120-150° super hydrofobni
e <150° ultra hydrofobni

4.2.1 Oleochemikalie

Jsou to soli odvozené od mastnych kyselin, které maji opravdu vysoky hydrofobni
Uginek pfi malych davkach (0,1 — 0,6%). Radi se mezi velmi silna hydrofobni
ginidla. Casto jsou v literatufe oznagovana jako kovova mydla. Jestlize mluvime
o kovovych mydlech, jedna se obecné o soli mastnych kyselin jakéhokoliv kovu.
Chemické a fyzikalni chovani téchto kovovych mydel je v praxi velice odliSné. Soli
kovl alkalickych zemin a pfechodnych kovl jsou ve vodé nerozpustné a maji
hydrofobni uUcinek. Naproti tomu, soli alkalickych kovl jsou ve vodé rozpustné
a jejich chovani na povrchu je aktivni. V dnesni dobé mizeme délit oleochemikalie

do tfech nasledujicich skupin. [47]

Mydla alkalickych zemin a prechodnych kov

Mezi mydla alkalickych zemin a prechodnych kovu patfi predevsim soli odvozené
od kyseliny stearové neboli stearaty. Tyto stearaty se prokazuji jako velmi silna
hydrofobni €inidla. Jejich nedostatkem je bohuzel obtizné smaceni Cerstvé malty
a nizké dispersni vlastnosti. Jako hydrofobizaéni latky jsou nejCastéji vyuzivany
kvalitu, je zplsob vyroby. Takovou vhodnou metodou je metoda srazeci, kdy
vyrobené stearaty jsou specifické vysokym mérnym povrchem a nizkou
objemovou hmotnosti. Cim je vy$&i mérny povrch, tim je vy$si hydrofobni vykon,
protoze Ize takto pokryt vétsi plochu stavebniho materialu hydrofobni substanci.
Stearaty je mozné vyrabét také pomoci pfimych procesu, ale ty pro svUj nizky

meérny povrch nejsou preferovany pro ochranu stavebnich konstrukci. [47]

44



Mydla alkalickych kovu

Mezi mydla alkalickych kovl patfi predevS§im soli odvozené od kyseliny
olejoveé — oledty. Samy o sobé nejsou tyto soli hydrofobni. Jejich hydrofobni u€inek
se projevuje opozdéné poté, co reaguji s volnym CaO a prevedou se
na hydrofobni soli alkalickych zemin. Proto jsou také oznacCovany za reaktivni
mydla. Oproti mydlim alkalickych zemin vynikaji dispersnimi vlastnostmi a jsou
ve vyslednych Uuc€incich nejvykonngjSimi hydrofobizéry, predevS§im pak oleat
sodny. Kovova mydla se ukazuji jako idealni hydrofobizér pro mineralni omitky.
Nevyhodou pouziti je opét obtizné smaceni suché malty. Tento problém byl vsak
vyfeSen pomoci vytvofeni vodou rozpustnych mydel. Jedna se o mydla
nenasycenych mastnych kyselin, ktera jsou pohotové rozpustna ve vodé. Funguji
stejné jako povrchové aktivni latky a vykazuji dobré dispersni vlastnosti. Diky
jejich vysoké pribuznosti s vapenatymi ionty se v omitce pfetvareji na hydrofobni
kovova mydla, coz je dulezité k ziskani hydrofobniho efektu. Namisto cementu
muze slouzit jako zdroj vapniku vapenny hydrat. Pfi pouziti téchto reaktivnich
¢inidel je nutné, z duvodl uskuteénéni reakci, pfi navrhu materidlu pocitat

s postacujici zasobou vapennych iontu. [47]

Kombinované produkty

Jsou to smésné produkty oleatl a stearatd, které kombinuji vyhody obou dvou
skupin. Jedna se predevS§im o okamzity silny hydrofobni efekt stearatu
a schopnost smaceni a dispersni vlastnosti oleatll. VV dnesni dobé jsou k dispozici
produkty s Sirokym spektrem pomérl a jsou pfipravené pfimo na miru. Mydlova
¢ast v produktu zastupuje roli dispersniho Cinidla a zajistuje optimalni rozmisténi
kovovych mydel, coz snizuje vliv michani na obsah vzduchu. Na rozdil od béznych
dispersnich Cinidel, oleaty se vznikem pfislusnych kovovych soli ztraceji svoje
povrchové aktivni vlastnosti. Dal$i vyhodou téchto kombinovanych produktd je
opravdu rychly nastup vodoodpudivych vlastnosti, proto jsou kombinované

produkty charakteristické vSestrannosti a pouzitelnosti. [47]
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4.2.2 Silikony

Skupina silikonU je svym chemickym slozenim a vlastnostmi velmi Siroka. Jedna
se predevSim o latky s nizkou povrchovou energii, vykazujici nizké povrchoveé
napéti. Mezi jejich dobré vlastnosti patfi nehoflavost, odolnost viuci UV zafeni,
oxidaci a chemikaliim. Vynikaji dispersnimi vlastnostmi a imunitou proti povétrnosti
a alkalité. Dale jsou tepelné stabilni, protoze jejich viskozita do velké miry neni
zavisla na teploté a odolavaji jak velmi nizkym, tak i pomérné vysokym teplotam.
Prednosti je hydrofobni povaha, kterou zapfiCinuje zvySeni smaceciho uhlu pro
kapaliny, s ¢imz souvisi i pfedpoklad rovnomérného pokryti povrchu pfi tvorbé
filmd a paropropustnost. Prestoze propousti vodni paru obéma sméry, nehromadi
vodu pod vrstvou silikonu. Voda je vlivem tepla ménéna na vodni paru a v této
formé se z vrstev uvoliuje. Silikonové natéry prokazuji redukci vykvétl, odolavaji
i morfské vodé. Konzistence silikoni muze jit od pastovité az po tekuté formy. Pro
hydrofobizaci se nejvice vyuzivaji siloxany, které je jevi jako nejvhodnéjsi
hydrofobizér pro ochranu zdicich tvarovek i jako pfisada na zvySeni
vodonepropustnosti omitek pro zaplavové oblasti. Siloxany jsou opravdu reaktivni,
protoze vynikaji velikosti Castic, ktera je pouhy jeden nanometr. V posledni dobé
byl objeven potencial silant. Silany pak pronikaji do $patné dostupnych skulin

a kapilarniho systému. [48]

4.2.3 Davkovani

Davkovani hydrofobizért je pfedevs§im uvadéno v hmotnostnim procentu ze sumy
hmotnosti suchych slozek receptury. Vhodné je davkovani vyznamné pod jedno
procento, protoze jiz takto mala Cast zabezpeluje vyrazny hydrofobni ucinek.
Uginek je spojen se silnym poklesem nasakavosti. Dal$i zvy$ovani hydrofobniho
ucinku vyzaduje daleko vétSi davku hydrofobizéru. V tomto pfipadé se

hydrofobizér stava neefektivnim. [47]

4.3 Pigmenty

Pigment je material, ktery méni barvu odrazeného svétla, coz je zpUsobeno
absorpci urCitych vinovych délek. Vysledna barva je dana spektrem vinovych
délek svétla, které se odrazi. Pigmenty mohou byt déleny na anorganické

i organické anebo na pfirodni a syntetické. Pigment je velmi jemnozrnna hmota
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s velikosti ¢astic od 0,2 do 10 ym. Pouzivaji se pro vyrobu natérovych barev nebo
pfipadné barveni. Je pozadovano, aby byl pigment nerozpustny nebo co nejméné
rozpustny a to i za vysSich teplot, protoze i ¢aste¢na rozpustnost mize v systému

zpUsobit rekrystalizaci pigmentu a tim i zménu jeho fyzikalnich vlastnosti. [49] [50]

Pri hydrofobizaci tvarovek do zaplavovych oblasti je mozné pigment michat
s danym hydrofobizérem, ktery je aplikovan pfi ochrané nebo je mozné ho fedit
s vodou a aplikovat na tvarovku pifed namacenim v hydrofobizéru, pfipadné az
poté. Postup je zavisly na druhu hydrofobiza¢ni pfisady, protoze v nékterych
pfipadech muze snizovat hydrofobni U¢inek. Snizeni je zaznamenano
v bakalarské praci, na kterou tato prace navazuje, hlavné pfi zvysSujicim se
mnozstvi pigmentu. Pigment se uziva z duvodu toho, aby bylo jasné, do jaké

vySky byl hydrofobizér pouzit, tedy do jaké vysky je zdivo chranéno. [7]

4.3.1 Organické pigmenty

Organické pigmenty jsou pouze syntetického charakteru. Pokud je budeme
srovnavat s pigmenty anorganickymi, mizeme fict, Ze maji niz$i hustotu, jsou
transparentnéjs$i, maji vétsi mérny povrch, vétsi barvici silu z divodu vyssiho
absorpéniho koeficientu a nakonec jsou drazsi. Nékteré druhy jsou méne stalé na
svétle, maji horsi odolnost proti chemikaliim a Casto se stava, ze material krvaci

v organickych rozpoustédlech. [49]

4.3.2 Anorganické pigmenty

Anorganické pigmenty mohou byt pfirodni a syntetické. Jedna se predevSim
o oxidy a sulfidy kovU, slouéeniny kadmia a rtuti a uhlikové ¢erné. Prokazuji se
daleko lepsi tepelnou a svételnou stabilitou nez organické pigmenty. Cela skupina
anorganickych pigmentl je nerozpustna v obvyklych rozpoustédlech a plastickych
materialech. Pokud jsou davkovany ve vysokych koncentracich, poskytuji brilantni
odstiny. Pfi nizkych koncentracich nejsou tak dobré jako organické pigmenty.
| pfes jejich kryci schopnost a dobré reologické vlastnosti maji mensi barvici silu

a chudou $kalu odstinu, ktera je v jistych pfipadech i kalna. [49]
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4.4 Malty a pojiva

V poslednich letech mizeme nalézt mnoho zdicich prostfedkl. Drive bylo bézné
stavét pomoci zdici malty. Tato technologie se samozfejmé vyuziva i dodnes,
bohuZel s sebou nese rlizna uUskali, jako je napfiklad vysoka spotfeba a vysoky
soucinitel prostupu tepla a tloustka spary. V dnesni dobé se hojné rozmaha zdéni
pomoci jinych zdicich prostfedkl, kterymi jsou napfiklad malty pro tenkovrstvé
zdéni, zdici pény a lepidla. Tyto zpUsoby odstranuji nedostatky klasickych
maltovych smési a pomahaji pfi zdéni zvysit rychlost. Jejich velikou vyhodou
spara, ktera je vysoka kolem jednoho milimetru, coz ma pfiznivy vliv na omezeni

nasakavosti konstrukce.

4.4.1 Malty pro zdéni

Malta pro zdéni, pouzivana pro ukladani, spojovani a sparovani zdiva predstavuje
smeés pojiv, kameniva, vody, pfimési a pfisad. Pojivem se rozumi
fyzikalné-chemicky aktivni soucast malty, spojujici pevné soucasti malty
v kompaktni celek. Mnozstvi, druh a vlastnosti pojiva do malty se fidi druhem
a pozadovanymi kvalitativnimi parametry. Pfisada je material, pfidavany v malém
mnozstvi v pomeéru k hmotnosti pojiva obsazeného v malté za ucelem zlepSovani
vlastnosti. Mezi pfimési se fadi jemné zrnity anorganicky material pridavany
k malté také za ucelem zlepsovani specialnich vlastnosti. Kamenivo je material,
nepodilejici se na reakcich vedoucich k tvrdnuti malty. MUze byt pfirodni, jako
napfiklad hutné kamenivo, dale primyslové, jako strusky, popilky, Skvary anebo

uméle vyrabéné, mezi néz patfi perlit a keramzit. [54]

Mezi nejpopularnéjsi malty dnesni doby, patfi zdici malta pro tenkovrstvé zdéni,
ktera je urCena pro vystavbu z brousenych cihel na tenkou sparu. Malta ma
univerzalni pouziti a je mozné ji nanaset pomoci voziku na celou plochu lozné
spary nebo pouze na Zebra cihel. Pro kazdy zpusob se pouziva jiné mnozstvi
zameésové vody. Malta je aplikovana na vsechny tloustky zdiva. Mezi jeji vyhody
patii vysoka pevnost, zvySeny tepelny odpor zdiva, jednoduché a velmi rychlé
zdéni, uspora pracovniho €asu, nizka spotfeba, zasadni snizeni technologické
vlhkosti ve zdivu a vy$Si pevnost zdiva nez pfi pouziti klasické malty. Maximalni

frakce kameniva nesmi byt vétsi nez 1/3 minimalniho rozméru spar. Zdici malty se
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vyuzivaji ke scelovani konstrukce, slozené z jednotlivych ¢asti. Na stabilitu dila ma

velky vliv spravné a pevné spojeni zdicich prvku. [54] [55]

4.4.2 Polyuretanova péna

Jedna se o tvrdou pénu, ktera je nazyvana PUR péna. Vyhodou technologie zdéni
je predevsim rychlost vystavby, absence mokrych procesl a také moznost zdéni
pfi nizkych teplotach, predevsim v zimé a to do -5 °C. Tento typ zdéni je vhodny
pro brousené tvarovky, které musi byt oCistény od prachu a necistot. Péna je
aplikovana pomoci pistole na tvarovky navlhéené vodou. Prvni vrstva je zalozena
na klasické zdici malté, kvUli vyrovnani nerovnosti a dalsi vrstvy na samotnou

peénu. [7]

Polyuretanova péna je vyrabéna polyadici polyizokianatl s vicemocnymi alkoholy.
Polyuretany se napénuji v dusledku uvolnéného CO,, ktery je vyvolan pfidavkem
vody. Vyroba polyuretanu mUze byt jednostupriova nebo dvoustupriova. Nejcastéji
se pouziva vyroba jednostupriova, kdy dojde ke smichani polyizokianatu, alkoholu
a vody. Pfi dvoustupnovém zpusobu vyroby se smicha polyizokianat a alkohol
a po ¢aste¢né polymeraci je pfidana voda, kvuli vyleheni a vytvrzeni. PUR pény
dosahuji objemové hmotnosti az 100 kg/ms, souCinitel tepelné vodivosti
0,03 W/(m"K '), pevnost v tlaku okolo 3 MPa a faktor difizniho odporu 100. [51]

4.4.3 Lepidlo

Lepidla jsou v dnesni dobé& pouzivana na tenkovrstvé zdéni. Jejich vyhoda
spociva ve spotrebé, ktera muze byt az 10x nizsi. Lepidla jsou uréena na zdéni
cihelnych blokd. Stejné jako u zdici pény, tak i u lepidel se zjednodusuje zdéni
a zvysuje rychlost vystavby. Je mozné je nanasSet pomoci aplikacni pistole,
stétcem nebo valcem. Mezi vyhody zdéni na lepidlo patfi nepochybné uspora
prace, extrémné silna lepivost a zpracovatelnost od -5 °C do + 35 °C. Néktera
lepidla mohou obsahovat difenylmetandiizokyanat, proto je dobré je pouzivat
v dobfe vétranych prostorach. Povrchy tvarovek musi byt pfi zdéni zbaveny
volnych ¢asti, separacénich prostiedkl jako prachu, mastnoty a poté dobre
navlh¢eny. Doba vytvrzeni lepidla je silné zavisla hlavné na teploté, vihkosti

prostfedi a také na tloustce nanesené vrstvy. Prvni vrstva se zaklada na klasickou
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zdici maltu, aby byla vySkové vyrovnana. DalSi vrstvy tvarovek se spojuji pomoci
lepidla. [52]

4.5 Omitky

Omitky jsou materidly, které slouzi k vyrovnani nerovnosti zdi, ochrané zdiva, dale
jako finalni Uprava nebo jako podklad pro koneénou Upravu povrchu. Jedna se
o jednovrstvou nebo vicevrstvou upravu, ktera musi splhovat fyzikalné-chemické
pozadavky stavby. Omitky mizZeme rozdélit podle mnoha kritérii. Je to tfidéni
podle vzhledu, charakteru, slozeni, skladby a technologie. Pro nas je vSak

vvvvvv

nejdulezitéjsi déleni podle specidlniho vyuziti, které zahrnuje omitky

vvvvvv

4.5.1 Sanac¢ni omitka

Tyto omitky jsou schopny diky své porézni strukture a hydrofobité eliminovat vliv
vody ve zdivu. Sanaéni omitky jsou suché maltové smeési stavajici se
po provedeni vrstvami s vysokym obsahem vzduchovych pérl a odolné proti
vlhkosti. Odolnost proti vodé Ize omezit zvétSenim polomérl poért nebo zvétsenim
smaceného uhlu. Sanacni omitky vyuzivaji obé ztéchto moznosti. Pokud je
vhodné zvolena granulometrie spolu s vhodnym pénidlem, vytvofi se omitka
s vysokym obsahem pérl o velkém priméru, jimiz je prerusena sit' jemnych pérd
a omezeno vzlinani. Pomoci hydrofobizaéni pfisady je zménén smaceci uhel,

povrch se stava nesmacivym a voda poté nepronika do omitky. [62] [63] [64]

Sanacni omitka je vlastné sanacni omitkovy systém, ktery se sklada ze tfi vrstev.
Prvni vrstva je podhoz, ktery vytvari kotvici a spojovaci vrstvu. Nanasi se sitove,
tak aby pokryl maximalné 50 % zdiva. V nékterych pfipadech se pouziva nanaseni
celoplosné, které vétSinou doporucuje vyrobce. Druha vrstva je pérovita omitka,
ktera slouzi k vyrovnani hrubych nerovnosti povrchu a jako ulozisté krystalizujicich
soli. Musi byt ¢asteCné nasékava, aby do ni mohla voda s rozpusténymi solemi
proniknout. Nanasi se v tloustce jeden az dva centimetry. Posledni, treti vrstvou je
samotna sanacni omitka, ktera diky své hydrofobité zabrarnuje pronikani kapalné

vody a soli. Tato vrstva se nanasi v tloustce jednoho a pul centimetru. [62]
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Sanacni systém muze byt pouzit jak v exteriéru, tak i v interiéru. Ve vnitinich
prostorach mUze byt upraven vzhled pomoci Stuku, ktery musi svymi vlastnostmi
odpovidat pfedchozim vrstvam. Jedna se pfedevsSim o difuzni odpor, hydrofobitu
a kapilarni nasakavost. Z venkovni €asti je pak povolena fasadni uprava. Fasadni
natér by mél mit co nejvétsi paropropustnost. Proto jsou doporuceny silikonové

a silikatove barvy. [62]

4.6 Zpusob zdéni

Nejvétsi pozornost je nutné vénovat zalozeni prvni vrstvy cihel. Zalozeni se
provadi po nataveni hydroizolaénich past v mistech stén. Pasy musi byt o cca
15 — 20 cm Sirsi nez Sitka zdiva. Pri nivelaci se uréuje nejvy$si bod zakladu, ze
kterého se potom vychazi pfi zakladani prvni vrstvy cihel. Prvni vrstvu je mozno
zakladat pomoci specialni malty. Vrstva malty nesmi byt nanesena v pruzich a je
dulezité, aby byla dokonale vodorovna, souvisla a nesmi se stat, Ze by byla tenéi
nez 10 mm. Maltu nanasime, urovnavame a tento postup opakujeme, dokud neni

hotovy jeden souvisly usek maltového loze v délce jedné stény. [53]

Obr. 10 Nanéseni vyrovnavaci malty [56]

Pfi zdéni obvodovych stén zaCneme v rozich osazenim rohovych cihel. Mezi
rohové cihly je z vnéjsi strany natazena zednicka $nlra. Diky ni jsou cihly prvni
vrstvy kladeny a nasledné urovnavany pomoci gumové palicky a vodovahy. Prvni
vrstva tvarovek je ukladana pfimo do maltového loze nebo asfaltovy tmel. Je
dulezité, aby pfi osazovani prvni vrstvy nepresahovaly vySkové rozdily mezi

jednotlivymi cihlami jeden milimetr. [53]
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Obr. 11 Zakladani prvni vrstvy [57]

Pfi zakladani prvni vrstvy na maltu je mistem nejCastéjSich tepelnych ztrat
pfechod zdiva a betonového zakladu. Tento problém je mozné resit vysypanim
prvni vrstvy zdiva tepelné izolacnim materialem. Jedna se o hydrofobizovany

expandovany perlit nebo drceny polystyren. [53]

Pro dal$i vrstvy cihel mlzeme vyuzit rizné druhy zdéni. LiSi se predevsim
spojovacim materialem a také zpUsobem nanaseni. Jedna se o zdéni na tenkou
sparu, zdéni na celoplosnou sparu, zdéni na pénu Dryfix nebo na lepidlo. Pfi zdéni
a pokladani jednotlivych tvarovek je tfeba vyuzivat spojeni pero+drazka. Spodni
okraj ukladané cihly je opren o vrch cihly jiz ulozené a je spustén po drazkach dolU
na spodni vrstvu. Tvarovky se nesmi do kone¢né polohy posouvat po lozné plose,
aby nebyla malta setfena. U zdéni je také dullezita vazba a to ze statického
hlediska. Zdici prvky musi byt dobfe provazany tak, aby konstrukce tvorfila jeden
prvek. Pfevaz svislych spar mezi dvéma sousednimi vrstvami by mél mit délku

minimalné125 mm, konkrétné u tvarovky s vyskou 250 mm. [53]

4.6.1 Zdéni na tenkou sparu

V tomto pfipadé se zdi na suchou maltovou smes, kdy se malta pfipravi podle
navodu na obalu, smichanim s vodou. Pfi michani se pouziva napfiklad vrtacka
s michadlem. Pfed nanasenim prvni vrstvy malty je dobré cihly navlhéit. Zabranuje
to rychlému odsati vody z malty pfi zdéni pfi vysSich teplotach. Zdéni na tenkou
sparu Ize provést dvéma zpUsoby. Jednak nanasenim malty pomoci nanaseciho

valce anebo namacenim cihel do malty. [53]
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Nanaseni malty pomoci nanaseciho valce

Nanaseci valec dokaze nanést maltu v optimalni davce a dobrém rozprostfeni.
Sitka valce je zvolena podle $itky stény. Malta je davkovana do zasobniku
nanaseciho valce, odkud je pfi rovhomérném pohybu valce nanasena na loznou
plochu brousenych cihel. Do takto ulozené tenké vrstvy malty, ktera ulpiva pouze
na zebrech cihly, je pokladana nova vrstva cihel. Pfed nanesenim malty je vhodné
ocistit lozné spary od zbytkl malty nebo Ulomku cihel. Tento zpUsob zdéni je

jednim z levnéjSich, i kdyz znacnou nevyhodou je nutnost nanaseciho valce. [53]

Obr. 12 Nanéa$eni malty pomoci nana$eciho vélce [58]

Namaceni cihel do malty

Tenkovrstvé zdéni je také mozno provadét namacenim cihel. Pfi tomto zpUsobu
se tvarovka uchopi shora a spodni loznou plochu ponofi rovhomérneé do malty na
tenké spary. Nofi se do hloubky maximalné péti milimetrd. Na cihle tak zUstane
spravné mnozstvi smeési, kdy jsou pokryta jen zebra cihel. Namocena brousena
tvarovka se usadi na své misto ve zdivu. Opét neni dovoleno s cihlou posouvat.
Tento zpUsob zabezpecluje pevné spojeni jednotlivych cihel do pozadované vazby.
Nevyhodou je bohuzel dvoj- az trojnasobna spotfeba malty, v porovnani

s nanasenim pomoci nanaseciho valce. [53]

4.6.2 Zdéni na celoploSnou sparu

Tvarovky |ze také pokladat na celoplo$nou zdici maltu. Sucha smés se v kbeliku
smicha s pozadovanym mnozstvim vody. Tvarovky je nutné prfedem omést
od prachu a necistot a pfi vySSich teplotach navihéit vodou. Dobfe namichana
hmota se klade na povrch cihelnych blokl pomoci specialniho nanaseciho valice.
Malta je davkovana do zasobniku a odtud je pfi rovhomérném pohybu valce

nanasena na loznou plochu tvarovek. Valec nanese asi tfi milimetry tenkou vrstvu
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malty, ktera vytvari celoploSny koberec nepropadajici do dutin tvarovky. Do této
vrstvy se poklada nova vrstva cihel. Po uloZeni cihly je, z dGvodU stlaceni tihou
tvarovky, koneéna tloustka malty asi jeden milimetr. VVyhodou tohoto zpUsobu
pokladky je, ze se tvarovky daji dodateéné vodorovné upravit, konstrukce je
prostorové tuzsi, otvory v tvarovkach nejsou prubézné pro celou vysku podlazi,

¢imz se zvySi tepelny odpor konstrukce. Nevyhodou je vy$Si spotfeba malty. [53]

Obr. 13 Zdéni na celoplo$nou spéru [60]

4.6.3 Zdéni na pénu Dryfix

Jedna se o0 zdéni na polyuretanovou pénu. Péna je dodavana ve specialni doze,
kterou staci radné protfepat a nasroubovat na adaptér nanaseci pistole.
Davkovani je regulovano pomoci spousti pistole a regulacnim Sroubkem. Péna je
nanasena na vyrovnanou vrstvu tvarovek tak, ze do Sifky zdiva 140 mm je
davkovan jeden pruh a pro Sir§i zdivo dva a vice pruhl pény o priméru tfech
centimetrll ve vzdalenosti pét centimetri od okraju cihel. Brousené cihly jsou
ukladany pred zavadnutim povrchu zdici pény. Polozena cihla se nesmi ani zvedat
a ani posouvat. Mezi veliké vyhody patfi, ze na stavbé je omezen mokry proces
a pfiprava pojiva nam zabere minimalni ¢as. Jedna se o jeden z nejrychlejsich

zpUsobu zdéni a Ize ho pouzit i pfi nizsich teplotach. [53]
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Obr. 14 Zdéni na PUR pénu [61]
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Il. Prakticka cast

5 Cil prace

Cilem praktické casti diplomové prace je predlozeni vyuzitelného navrhu
hydrofobizace keramickych zdicich prvka zabezpecujici zatopeni minimalné
po dobu 168 hodin bez vyrazného zvysSeni vlhkostniho obsahu (s nasakavosti do
5%) a zplUsobu pigmentace tvarovek pro pfipady, kdy neni hydrofobizovany cely
zdici prvek. Prace navrhuje zpUsob zdéni (véetné aplikace vhodné povrchové
upravy) tak, aby byla zajisténa celkova vodonepropustnost a omezena nasakavost

celého zdiva.

Prakticka cast je zamérena na provedeni a vyhodnoceni zkousek hydrofobizace,
kapilarni nasakavosti hydrofobizovanych prvkl, vodonepropustnosti navrzenych
spoju a kone¢né provedeni ovéfovaci zatopové zkousky na modelové konstrukci

z hydrofobizovanych zdicich prvku
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6 Metodika prace

Prakticka ¢ast je rozdélena na nékolik experimentl. Jedna se o ovéfeni a navrh
hydrofobizace, pro kterou byly vybrany keramické tvarovky POROTHERM 30 Profi
vzhledem k lichému poctu fad dutiny. Tvarovky byly vysuseny v susarné a poté na
né byly aplikovany vybrané hydrofobizacni pfipravky (EVONIC WS 405, EVONIC
WS 670, EVONIC WS 600). V této Casti experimentu byly vybrany pfipravky, které
se v8echny nanasely pomoci maceni a pfi riznych koncentracich. V nékterych
pfipadech byly hydrofobizéry kombinovany i s pigmentem. Hydrofobizované
tvarovky byly ponofeny do vodni lazné a po urcitych €asovych intervalech byly
vazeny. Naméfené hodnoty byly zaznamenavany, kvuli vypocitani procentni

naséakavosti pomoci normy CSN 71 260.

V dalsi ¢asti byla vytvarena télesa pro zkouSeni kapilarni nasakavosti omitek
a byla zjistovana jejich konzistence. Pro tento experiment byly vybrany tfi druhy
Stukovych omitek (Cemix, Weber, KNAUF). Ztéchto omitek bylo navrzeno
12 rbznych smési s odliSnymi pfidavky hydrofobizaéni pfisady. Na téchto smésich
byla zkousena konzistence v Cerstvém stavu pomoci stfasaciho stolku dle normy
CSN EN 1015-3 a vypodet objemové hmotnosti v erstvém stavu podle normy
CSN EN 1015-6.

Po vytvrdnuti byla u omitky zjistovana i objemova hmotnost v zatvrdlém stavu dle
normy CSN EN 1015-10 a stanovoval se koeficient kapilarni absorpce omitek
podle normy CSN EN 1015-18. Z vypoétenych hodnot byla vybrana nejvhodné&;jsi

smés.

Posledni ¢ast praktické Casti se tykala zatopové zkousky, kdy byla na tvarovky
POROTHERM 30 Profi, pfedem vysusené v susSarné, aplikovana hydrofobizacni
ochrana, ktera se nejvice osvédCila prave vprvni casti experimentu.
EVONIC WS 405 byl pouzity v koncentraci 1:40 pfi dobé maceni deseti vtefin.
Z téchto pripravenych tvarovek byla v plastovém bazénu vystavéna zidka.
Vystavba probihala podle navrzené technologie. Prvni vrstva byla zalozena na
stfeSnim tmelu, ktery se nanasel na dno ve Ctyfech rovinach. Dalsi vrstva se zdila
pomoci PUR pény, které se nanasela jak na lozné, tak i na svislé spary ve tfech

rovinach. Spary byly dodateéné chranény pomoci butylenového tmelu. Kraje
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a spodni ¢ast pricky byly opatreny plastovymi liStami lepenymi pomoci stfesniho
tmelu a jejich spoje opét chranény butylenovym tmelem. Po vytvrdnuti byla
konstrukce zjedné Casti zaplavena. Za meésic byla konstrukce vizualné
zkontrolovana a bylo vypotteno mnozstvi vody, které se proteklo na druhou
stranu. Nakonec byla zidka rozebrana a z vybranych tvarovek bylo odsekano

nékolik stfepl pro zjisténi vihkostniho profilu konstrukce.
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7 ZkuSebni vzorky

Na zakladé literarni reserSe byly vybrany materidly vhodné do zaplavovych

oblasti, na nichz byly provadény zkousky z divodu ovéreni jejich vhodnosti.

V ¢asti hydrofobizace byly vybrany ochranné pripravky EVONIC WS 405, 600

a 670, ze kterych bylo vytvoreno devét hydrofobizacnich opatfeni.

Tab. 1 Popis jednotlivych hydrofobiza¢nich opatfeni

Vzorek Druh hydrofobizéru Hydrofobizacni opatreni Doba namaceni [s]
Ref - - -
V1 EVONIC WS 670 1:50 10
V2 EVONIC WS 670 1:30 10
V3 EVONIC WS 670 1:20 10
V4 EVONIC WS 405 1:50 10
V5 EVONIC WS 405 1:30 10
V6 EVONIC WS 405 1:20 10
V7 EVONIC WS 600 1:50 10
V'] EVONIC WS 600 1:30 10
V9 EVONIC WS 600 1:20 10

Poté nasledoval vybér vhodné koncentrace EVONIC WS 405, jelikoz tento

pfipravek dosahoval

nejoptimalngjSich  vlastnosti.

K jiz dfive zkousenym

koncentracim 1:20, 1:30 a 1:50 byly pfidany nové koncentrace 1:40 a 1:60.

Tab. 2 Popis jednotlivych hydrofobiza¢nich opatfeni

Vzorek Druh hydrofobizéru Hydrofobizacni opatreni Doba namaceni [s]
V4 EVONIC WS 405 1:50 10
V5 EVONIC WS 405 1:30 10
V6 EVONIC WS 405 1:20 10
V10 EVONICWS 405 1:40 10
V11 EVONICWS 405 1:60 10

Nakonec se ovérovala kompatibilnost hydrofobizacniho pfipravku s pigmentem,

kde byla pfidana dalsi dvé opatreni.

Tab. 3 Popis jednotlivych hydrofobiza¢nich opatfeni

Vzorek Druh hydrofobizéru Hydrofobizacni opatreni Doba namaceni [s]
V5 EVONICWS 405 1:30 10
V10 EVONICWS 405 1:40 10
V12 EVONICWS 405 1:30 + pigment 10
V13 EVONICWS 405 1:40 + pigment 10
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Pfi zkouseni povrchové ochrany zdiva byly vybrany tfi stukové omitky. CZ 320 od
firmy Weber, 023 j od firmy LB Cemix a MV 2 od firmy KNAUF. Omitky byly

v rizném mnozstvi chranény hyrdofobizaéni pfisadou IMESTA IW 290.

Tab. 4 SloZeni smési pro zkou$eni koeficientu kapilarni absorpce

Smas DrUh. ’ MnoZstvi hydrofobizéru Omitky MnoZstvi MnoZstvi

hydrofobizéru z hmotnosti omitky omitky [kg] vody [kg]
S1 - 0,00% Weber 4 0,96
S2 IMESTA IW 290 0,25% Weber 4 0,96
S3 IMESTA IW 290 0,50% Weber 4 0,96
S4 IMESTA IW 290 0,75% Weber 4 0,96
S5 - 0,00% Cemix 4 1,08
S6 IMESTA IW 290 0,25% Cemix 4 1,08
S7 IMESTA IW 290 0,50% Cemix 4 1,08
S8 IMESTA IW 290 0,75% Cemix 4 1,08
S9 - 0,00% KNAUF 4 1,08
S10 IMESTA IW 290 0,25% KNAUF 4 1,08
S11 IMESTA IW 290 0,50% KNAUF 4 1,08
S12 IMESTA IW 290 0,75% KNAUF 4 1,08

Po ukoncéeni zatopové zkousce bylo z vybranych tvarovek A, B a C chranénych
pfipravkem EVONIC WS 405 vkoncentraci 1:40 odebrano nékolik stfepu

z dlvodu zjisténi vihkostniho profilu.

Tab. 5 Vzorky odebrané z tvarovky A v prvni vrstvé

Vzorek *V/zdalenost [mm] Poloha stfepu
Al 0 horni podstava
A2 50 horni podstava
A3 150 horni podstava
A4 300 horni podstava
A5 0 spodni podstava
A6 50 spodni podstava
A7 150 spodni podstava
A8 300 spodni podstava
A9 150 stfed

* Vzdalenost polohy strepu od zatopené strany konstrukce
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Tab. 6 Vzorky odebrané z tvarovky B v prvni vrstvé

Vzorek *V/zdalenost [mm] Poloha stfepu
B1 0 horni podstava
B2 50 horni podstava
B3 150 horni podstava
B4 300 horni podstava
B5 0 spodni podstava
B6 50 spodni podstava
B7 150 spodni podstava
B8 300 spodni podstava

*Vzdélenost polohy strepu od zatopené strany konstrukce

Tab. 7 Vzorky odebrané z tvarovky C v druhé vrstvé

Vzorek *V/zdalenost [mm] Poloha stfepu
c1 0 spodni podstava
Cc2 50 spodni podstava
C3 150 spodni podstava
Cc4 300 spodni podstava

*Vzdalenost polohy strepu od zatopené strany konstrukce
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8 ZkusSebni metody

8.1 Hydrofobizace zdicich prvku

Provedeni zkous$ky hydrofobizace je v této praci dulezité, z dlvodu vybrani
nejucinngjsino hydrofobizacniho pfipravku a spravné koncentrace tak, aby byla
zajisténa co nejlepsSi ochrana konstrukce. Je jasné, ze druh a koncentrace
zasadnim zpusobem ovliviiuje nasdkavost prvku. Proto byla zvolena rlzna

opatreni, ktera se v nékterych pripadech kombinovala i s pigmenty.

8.1.1 Volba hydrofobiza€niho pfipravku

Prvni ¢ast byla provedena zdlvodlu zjisténi nejvhodnéjsiho druhu
hydrofobizacniho prostfedku. Byly vybrany tfi pfipravky, u kterych se zjistovala
jejich u¢innost. Hydrofobizér, ktery prokazoval dostateéné vlastnosti, byl dikladnéji

zkouman za ucelem zjisténi nejlepsi mozné ochrany.

Pouzité pomucky a suroviny
PFi hydrofobizaci byly pouzity tyto pomucky:

e plastové nadoby na maceni tvarovek v hydrofobizéru a pigmentu (30 |)
e plastové nadoby pro vodni ulozeni (90 I)

e odmeérny valec o objemu 2 |

e vahy s presnosti + 0,1 g a s vazivosti 35 kg

e horkovzdusna susarna

e stolni pila

e ocelové pravitko délky 50 cm

e stopky

e cCerny lihovy fix

e tkanina

61



Pro experiment byly vybrany nasledujici hydrofobizacni prostfedky na silikonové
bazi:

e EVONIC WS 405

e EVONIC WS 670

e EVONIC WS 600

Obr. 15 Hydrofobizaéni pripravek EVONIC

Pro zkouseni byly vybrany keramické tvarovky:

e POROTHERM 30 Profi od firmy Wienerberger cihlafsky pramysl, a.s.

Postup

Keramické tvarovky POROTHERM 30 Profi byly upraveny rozfezanim na ctvrtiny,
z dlvodu jejich vysoké hmotnosti. Bylo tak vytvofeno 18 zkusebnich, pozdéji
hydrofobizovanych vzorkl a dva referenéni. Vzdy dva vzorky tvofily jednu
zkusebni sadu. Byly ulozeny do horkovzdusné susarny a vysuseny do konstantni

hmotnosti pfi teploté asi 105°C.

Nasledné byly oznateny a zvazeny. Bylo navrzeno devét ruznych
hydrofobizaCnich opatfeni, ktera se od sebe liSila druhem hydrofobizéru
a koncentraci. Ve spodni ¢&asti vzorkl byly narysovany dvé rysky. Prvni

ve vySce 50 mm a druha ve vysce 70 mm od spodni hrany tvarovky.
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Obr. 16 Tvarovky pripravené na hydrofobizaci
Pripravené tvarovky byly maceny v danych hydrofobizacnich pripravcich
o zvolenych koncentracich. Namaceny byly po dobu deseti sekund, az po horni
rysku ve vysce 70 mm. Po dobu sedmi dnU byly ponechany v laboratornich
podminkach. Dale byly vzorky umistény na dfevény rost v plastové nadobé
o objemu 90 | a zatopeny vodou po spodni rysku ve vysce 50 mm. Poté probihalo

vazeni, prvni den kazdou hodinu a nasledné dle moznosti.

Obr. 17 Tvarovky zatopené vodou

Pfi kazdém méreni byly vzorky vytazeny z vodni 1dzné, osuSeny pomoci tkaniny
a zvazeny. Po zvazeni byly vraceny zpét. V prlbéhu méfeni byla také
kontrolovana vyska vodni hladiny, aby neustale dosahovala do 50 mm.
Po ukon&eni méfeni byla vypoéitdna nasakavost dle normy CSN 71 260

u jednotlivych tvarovek a zpracované vysledky vyneseny do grafU.
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8.1.2 Zjisténi vhodné koncentrace

Dale byl zkouman pfipravek EVONIC WS 405, ktery dosahl nejlepsich vysledku.
Tato ¢ast byla zaméfena na hledani vhodné koncentrace. V experimentu byly
doplnény dalsi varianty z dvodU zjisténi nejlep$i mozné ochrany. Byly pouzity
stejné pomucky a suroviny jako v prvni ¢asti. Postup hydrofobizace byl zachovan
tak, jako v predchozi casti. Pripravené tvarovky byly maceny v danych
hydrofobizaCnich pfipravcich o zvolenych koncentracich. Tfi dfive jiz zkousené
koncentrace 1:20, 1:30 a 1:50 byly doplnény o dalsi dvé koncentrace 1:40 a 1:60.

Porovnavalo se tedy celkové pét ochrannych opatreni.

8.1.3 Zjisténi vlivu pigmentu

Tato ¢ast byla zamérena na pigmentaci. Bylo zjistovano, jak pusobi pigment na
chranénou tvarovku a zda jeho pouziti nezhorSuje ochranné vilastnosti. Pro tento
experiment byly zvoleny koncentrace 1:40 a 1:30. Byly pouzity stejné pomucky

a suroviny jako v prvni €asti. Navic byl pouzit modry pigment.

Obr. 18 Hydrofobizacni pfipravek v kombinaci s pigmentem
Postup prace probihal stejnym zplUsobem jako v prvni ¢&asti. Vyjimku tvofila
hydrofobizacni prfisada, ktera se kombinovala s pigmenty. Pfipravené tvarovky
byly maceny v danych hydrofobiza¢nich pfipravcich o zvolenych koncentracich,
do kterych byly pfimichany pigmenty. Byla vytvorena dvé nova ochranna opatreni.
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Obr. 19 Tvarovka opatrena hydrofobizérem v kombinaci s pigmentem
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8.2 Priprava zkuSebnich téles a dopliikové zkouseni omitek

V dal$i ¢asti experimentu byla vyrobena télesa pro stanoveni kapilarni absorpce.
Byly vybrany tfi druhy omitek, ze kterych bylo vyrobeno nékolik téles s rlznymi
pridavky hydrofobizaénich pripravkd. Pfi pfipravé byla také stanovovana
konzistence omitek dle normy CSN EN 1015-3 a objemova hmotnost v derstvém
stavu CSN EN 1015-6 a zatvrdlém stavu CSN EN 1015-10. Zjistovalo se, jaky vliv
ma hyrdofobizér na pfipravenou omitku. Stanoveni konzistence omitek je vhodné

pro zpracovatelnost.

Pouzité pomucky a suroviny
PFi zkousce byly pouzity tyto pomUcky:

e plastové nadoby na michani omitek (90 I)

e rucni michadlo

e trojformy (40 x 40 x 160)

e vahy s presnosti + 0,1 g a s vazivosti 35 kg

e odbednovaci pfipravek

e kovovy strasaci stolek

e komoly kovovy kuzel vysoky 60 mm s vnitfnim primérem 100/70 mm s
nastavcem

e dusadlo o priméru 40 mm

e ocelové pravitko délky 50 cm

e posuvné meéfitko

e tkanina

e Spachtle

Pro experiment byly vybrany nasledujici omitky:
e Stukova omitka CZ 320 od firmy Weber, Saint-Gobain Construction
Products CZ a.s. (25 kg)

Vv

e univerzalni Stukova omitka MV 2 od firmy KNAUF Praha s.r.o. (30 kg)
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PFi pfipravé byl pouzit hydrofobizaéni pripravek na bazi oligomernich siloxanut:

e IMESTA IW 290 od firmy Imesta, spol. s r.o.

Postup

Zvolené suroviny byly navazeny a vlozeny do plastové nadoby. Mnozstvi vody
bylo voleno dle vyrobce. Poté byly zamichany pomoci ruéni michacky. Timto

zpUsobem bylo namichano 12 smési.

Na kazdé smési byla stanovena konzistence. Pred kazdou zkouskou se ovlhcila
a ocistila deska stfasaciho stolku a kovovy kuzel s nastavcem. Kovovy kuzel
s nastavcem byl umistén do stfedu desky strfasaciho stolku a naplnén maltou
ve dvou vrstvach. Kazda vrstva se hutnila 10 lehkymi udery dusadla tak, aby byl
kuzel rovhomeérné naplnén. Po odstranéni nastavce byla prebyvajici malta setfena
pomoci Spachtle a volna plocha desky peclivé otfena, aby byla Cista. Asi po
15 vtefinach byl kovovy kuzel opatrné zvednut. Ihned poté byla malta rozlita
15 rovnomeérnymi zdvihy stfasaciho stolku (do vySe 10 mm) po dobu 15 sekund.
Primér vzniklého kolace byl zméfen ve dvou navzdjem kolmych smeérech
s presnosti jednoho milimetru. Ziskané hodnoty byly zaznamenany a byl vypocitan
aritmeticky primér. Po dokonéeni této zkousky byly pinény trojformy. Tyto formy
byly predem zvazeny a byl na né aplikovan odbedrovaci pfipravek. PInéni
probihalo vzdy ve dvou vrstvach, kdy byla kazda vrstva hutnéna 15 zdvihy.
Prebytecna vrstva malty byla setfena pilovitym pohybem pomoci Spachtle. Poté
byly formy opét zvazeny, kvuli zji$téni objemové hmotnosti v Cerstvém stavu

a ulozeny v laboratofi.

Obr. 20 Vzorky uloZené v laboratori
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Od kazdé smési byly napinény dvé trojformy, coz znamena, ze bylo vytvoreno
vzdy Sest zkuSebnich vzorkl. Vzorky prvni trojformy byly pouzity pro zkousku
kapilarni nasakavosti a trdmce z druhé trojformy byly vytvoreny kvlli zjiStovani
objemové hmotnosti. Po tfech dnech byly tramce doformovany, zméreny rozméry,
zvazeny, kvuli objemové hmotnosti v zatvrdlém stavu a pfipraveny na dalsi

zkouseni.

8.3 Stanoveni koeficientu kapilarni absorpce omitek

Tato zkous$ka byla provadéna na zatvrdlych omitkach dle normy CSN EN 1015-18.
Koeficient kapilarni absorpce popisuje schopnost stavebniho materialu absorbovat
kapalnou vlhkost v Zzavislosti na Case. Pouziva se pfedevSim pfi hodnoceni
vnéjsich povrchovych Uprav a povrchl obecné. U stanoveni soucinitele kapilarni
absorpce je nutné zjistit Casovou zavislost kapilarni nasakavosti zkuSebniho
vzorku pfi kontaktu s kapalinou. Méfeni je provadéno u vysuSeného stavu

zkuSebniho vzorku, az do jeho nasaknuti.

Pouzité pomucky a suroviny
PFi stanoveni koeficientu kapilarni absorpce byly pouzity tyto pomUcky:

e miska s hloubkou nejméné 20 mm

e podnozky nebo rost pod zkusebni télesa

e stopky s moznosti odectu v sekundach

e vahy s presnosti + 0,1 g a s vazivosti 35 kg
e susarna

e tkanina

e mikrometrické posuvné méfidlo

e Stétec

Pro experiment byly pouzity pfipravené vzorky z predchozi ¢asti experimentu.

Na zkousené vzorky byl aplikovan tésnici synteticky pripravek lzoban.
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Postup

Po uplynuti 21 dni od pfipravy vzorku byla provadéna zkouska stanoveni
koeficientu kapilarni nasakavosti. Nejprve byla télesa rozlomena na poloviny

a oznacena.

Obr. 21 Vzorky vytaZené ze susarny

Poté byla ulozena v susarné a vysuSena do konstantni hmotnosti pfi 105 °C.
Ze ¢&tyr nejdelSich stran byla potfena tésnicim pfipravkem, aby v pribéhu zkousky

nabirala vodu pouze z lomové hrany a ne bo¢nimi stranami.

Obr. 22 Vzorky natrené tésnicim pripravkem

Takto pfipravena zkusSebni télesa byla zvazena a nasledné umisténa do misky
s vody s vyskou hladiny 5 az 10 mm. Vzorky byly postaveny na aktivni zkuSebni
plochu, tzn. na lomovou plochu 40 x 40 mm. Mezi dno a zkuSebni télesa byla
umisténa distan¢ni rohoz. Hladina byla po celou dobu udrzovana
v pfedepsané vysi. Pro zajisténi dokonalého styku zkus$ebnich vzork( s vodou
bylo nutné odstranit vzduchové bublinky tak, ze télesa byla nofena do vody
v Sikmé poloze. Po ponoreni do vody byly spustény stopky a provedena kontrola
hladiny. Zkusebni télesa byla vyjmuta po 10 minutach, otfena a zvazena. Poté

byla znovu umisténa do misky s vodou. Vazeni probihalo i po 90 minutach
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a 24 hodinach. Nakonec byla tato télesa po délce rozlomena na poloviny a byla
zjistovana vyska vzlinani. Pokud byl vzorek nasakly po celé vysce, vyska vzlinani
byla stanovena dle normy jako vysSka zkusebniho télesa (80 mm). V pfipadé, kdy
byla vidét hranice promoceni, byla tato vyska uprostfed télesa zmérena

s prfesnosti na jeden milimetr.

Obr. 23 Rozlomené vzorky omitek

8.4 Zatopova zkouska a vodonepropustnost spoje

Zatopova zkouska byla provadéna pro komplexni navrh zdiva. Byla zde zjiStovana
pevnost navrzeného zdiva, vydrz hydrofobizacniho pripravku, ktery byl aplikovan
na tvarovky, mnozstvi proslé vody a vodonepropustnost spoje. Zdivo by mélo

zarucit minimalni nasakavost a maximalni ochranu pred pfipadnou povodni.

Pouzité pomiicky a suroviny
PFi hydrofobizaci byly pouzity tyto pomucky:

e plastovy bazén

e plastové nadoby na maceni tvarovek v hydrofobizéru (90 |)
e odmeérny valec o objemu 2 |

e vahy s presnosti + 0,1 g a s vazivosti 35 kg

e horkovzdusna susarna

e ocelové pravitko délky 50 cm

e stopky

e cCerny lihovy fix
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Pro experiment byl vybran nasledujici hydrofobizacni prostfedek na silikonové
bazi:
e EVONIC WS 405

Pro zkouseni byly zvoleny keramické tvarovky:
e POROTHERM 30 Profi od firmy Wienerberger cihlafsky pramysl, a.s.
Zdéni bylo provadéno pomoci:

e Porotherm PUR pény pro zdici systém Dryfix od spolecnosti

Wienerberger a.s.
Prvni vrstva tvarovek byla zalozena na tmelu na bazi bitumenu:
e StreSni tmel Silver Line od firmy Den Braven Czech and Slovak a.s.
Pri zkousce byly spary vyplnény tmelem na bazi polybutylenové pryskyfice:

e Stavbarsky butylenovy tmel od firmy Den Braven Czech and Slovak a.s.

Postup

Keramické tvarovky POROTHERM 30 Profi byly ulozeny
do horkovzdusné susarny, kde byly vysuseny do konstantni hmotnosti pfi teploté

asi 105°C. Poté byly oznaceny a zvazeny.

Obr. 24 Tvarovky prichystané na hydrofobizace pro zétopovou zkouSku
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Takto pfipravené tvarovky byly maceny v hydrofobizaénim pfipravku
EVONIC WS 405, ktery byl pouzity v koncentraci 1:40. Celé tvarovky byly
namaceny po dobu deseti sekund v nadobé o objemu 90 I|. Nasledné byly

umistény na drevény rost v laboratornich podminkach.

Obr. 25 Tvarovka naméacena v hydrofobizéru

O mésic pozdéji probihala dalsi ¢ast experimentu. Do bazénu, ktery byl opatfen
rozpeérami, byla pficné zhotovena mala zidka. Pro potfeby nasi zkousky bylo treba

vystavét dvé vrstvy tvarovek.

Obr. 26 Bazén na zétopovou zkouSku

Pro zalozeni prvni vrstvy byl vybran stfesni tmel Silver Line, jelikoz nebylo nutné
vyrovnani podkladu. Ten byl nanasen na dno bazénu ve ctyfech rovinach pomoci
aplikaéni pistole. Na néj byla postupné ukladana prvni vrstva hydrofobizovanych
tvarovek. Na styéné spary prvni vrstvy byla nanasena PUR péna. Naneseni
probéhlo ve tfech rovinach, ve vzdalenosti 50, 100 a 200 mm od hrany tvarovky,

ktera byla pozdeji vystavena tlaku vody.

Obr. 27 Prvni vrstva zaloZena na stresSnim tmelu
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Poté byla vystavena druha vrstva, jez byla cela stavéna na zdici PUR péné. Opét

byla pouzita ve tfech rovinach jak v loznych, tak i ve styénych sparach.

Obr. 28 Zdéni druhé vrstvy pomoci PUR pény

Protoze bazén nemél vhodné rozméry, byla nedoléhajici strana po celé vysce

vyplnéna zdici pénou.

Obr. 29 Nedoléhajici strana vyplnéna zdici pénou
Aby byl dostate¢né chranéna spara, byla vyplnéna stavbafskym butylenovym
tmelem. Tmel byl nanasen pomoci aplikacni pistole jak ve svislych tak i loznych

sparach.

Obr. 30 Spary vyplnéné butylenovym tmelem
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Dale bylo potfeba zajistit kraje a spodni Cast pricky. Na tato mista byl nanesen
stfesSni tmel, pomoci kterého byly pfilepeny ochranné plastové listy. Vzniklé spoje

byly opét oSetreny butylenovym tmelem.

Obr. 31 Sténa opatrena ochrannymi listami
Listy byly zajistény pomoci rozepfi a butylenovym tmelem jesté jednou zatmeleny

vSechny spoje a spary.

\

ha

Obr. 32 Zajisténi list rozepremi

Systém se od klasického zpusobu lisi hlavné pouzitim hydrofobizaéniho opatfeni
tvarovek. Dale zpuUsobem zaloZeni, pro ktery se vétSinou pouziva specialni
zakladaci malta nanesena z divodu vyrovnani podkladu, coz v nasem pfipadé

nebylo nutné. A nakonec ochranou spary v podobé tmelu.
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Po vytvrdnuti, které trvalo tfi dny, bylo provedeno zaplaveni. Z jedné casti zidky

byla konstrukce zatopena az do poloviny vySky druhé vrstvy tvarovek (375 mm).

Obr. 33 Zaplavena &ast konstrukce

Obr. 34 Pohled na zaplavenou (vpravo)
a nezaplavenou (vlevo) ¢ast konstrukce

Po mésici byla konstrukce vizualné zkontrolovana a zméfena vySka vody v

zaplavené casti a vyska vody na druhé strané. Poté byla voda z bazénu

vypusténa, zed rozebrana a z vybranych tfi tvarovek bylo odebrano nékolik stfepu.

Obr. 35 Tvarovky zvolené pro zkou$eni

Odsekané stfepy byly vzdy zmist, které se nachazely pod hladinou vody
(375 mm). U prvni vrstvy (tvarovka A a B) to byla mista spodni i horni plochy
tvarovky a u druhé vrstvy (tvarovka C) pouze spodni plochy. Z kazdé plochy, jak
z horni, tak i z dolni, byly odebrany vzdy cCtyfi stfepy. Prvni z kraje tvarovky
(0 mm), ktera byla v kontaktu s vodou, dale 50 a 150 mm od okraje a posledni

na druhém konci (300 mm).
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Obr. 36 Odebirani vzorku z tvarovky
Poté bylo zjiStovano mnozstvi vody, které jednotlivé stiepy nasakly. Nejprve byly
zvazeny, dale vysusSeny v susarné pfi 105 °C do konstantni hmotnosti a opét

zvazeny. Nakonec byla vypoctena vihkost a vysledky vyneseny do grafu.
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9 Vyhodnoceni

9.1 Volba hydrofobiza€niho pfipravku

Vzorky na které byl aplikovan hydrofobiza¢ni pfipravek a které byly po dobu
318 hodin ve vodnim ulozeni, postupem &asu zvySovaly svoji hmotnost. V této
dobé byly v danych ¢asovych intervalech vazeny a po ukoneni experimentu byla

vypoéitana nasakavost dle vzorce z normy CSN 71 260:

=2 100
mS
NV............. Nasakavost [%]
Mp.............. Hmotnost vzorku nasaklého vodou [g]
Ms.............. Hmotnost vzorku suchého [g].

Poté byly vysledky zaznamenany a vyneseny do grafd. Jednalo se
o zavislost nasakavosti [%] na Case [h]. Z naméfenych hodnot bylo zjisténo, ze
nejlepsSich vlastnosti dosahl hydrofobizaéni pfipravek EVONIC WS 405, ktery mél
ve vSech zvolenych koncentracich nasakavost do péti procent. Proto byl vybran

pro dalsi zkouseni.

Tab. 8 Prumérna nasakavost vzorku v [%] v jednotlivych ¢asovych intervalech

Hydro. onc. | © 1| 2| 3|4 |5 | 6 |24|57|80|147|168|174| 248 | 318
pfisada hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod

- Ref. | 0,0 |12,2|14,5|17,0/18,9|20,5(22,1|25,8|26,6|26,9(27,2|27,3|27,3|27,6 27,8
Ws670 | 1:50 {00 |10|12|15|18|19|22|50|77|81|83|83|83| 84|88
WS670 | 1:30 | 0,0 |02|03|03|04|04|04|07|10|12|15|17]|17]| 1,8 2,0
WS 670 | 1:20 | 0,0 |04 |05|06|07]07]09|19|27|29|33|35(35]| 36|41
WS$405 | 1:50 | 0,0 |03 |04 |05|06|06|08|14[20/[22|24/|26|26]| 27|29
Ws405 | 1:30 {0,0|02]03|03|03|04|04|07|20|11|14|15]|15]| 16| 1,7
WS$405 | 1:20 | 00 |02|02|02|03|03|03|07|10|11|13|15|15| 17 | 1,8
Ws 600 | 1:50 | 00 |04 |05|07|09|10|12|36|52|55|55|56|56| 56|59
WS600 | 1:30 [0,0|02]02|03|04|04|05|211[19/|21|21(23]23]|25] 3.2
WS600 | 1:20 [ 00 |04 |05|0,7 (09|11 |13|43|49|54]|57|60|60]|59] 6,1
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Graf 1 Zavislost nasédkavosti [%] na Gase [h] WS 670
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9.2 Zjisténi vhodné koncentrace

Byla zjistovana nejvhodnéjSi koncentrace u pfipravku EVONIC WS 405. Na
tvarovky byly aplikovany dvé nové zvolené koncentrace a vzorky byly po dobu
672 hodin ve vodnim ulozeni. Nové koncentrace 1:40 a 1:60 byly porovnavany
s koncentracemi zprvni Casti hydrofobizace 1:20, 1:30 a 1:50. VSechny
z uvedenych nasakavosti vyhovély maximalnimu pozadavku 5 %. Jelikoz jsme
porovnavali dvé hydrofobizace, které nebyly provadény soucasng, a tudiz se lisi
i ¢asy, ve kterych byla pocCitana nasakavost, bylo nutné ziskat alespon jeden
spoleCny ¢as pro porovnani. Proto byla ve vSech koncentracich vypoctena
nasakavost v ¢ase 168 hodin pomoci interpolace. Jako nejvhodnéjsi opatreni byl
nasledné vybran EVONIC WS 405 v koncentraci 1:40.

Tab. 9 Hodnoty nasakavosti z prvni ¢asti hydrofobizace

Konc. 0 1 2 3 4 5 6 24 | 60 | 72 | 144 | 168 | 174 | 240 | 318
hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod

Ref. | 0,0 |12,2|14,5|17,0|18,9|20,5|22,1|258|26,6|269|27,2|27,3|27,3|27,6|27,8
.50 {o0|03|04|05|06|06|08|14/|20|22|25]|26]|26|27]|29
:30 |]o0|02|03|03|03|04|04|07 (10|11 |14|15]| 15|16/ 1,7
1:20 |o0|02|02(02|03[03|03|07|10|11 |13 (15|15 17|18

Tab. 10 Hodnoty nasakavosti z nové zvolenych koncentraci

Konc. 0 1 2 3 4 5 6 25 | 48 | 128 | 168 | 191 | 294 | 437 | 672
hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod

160 |00|01|02|02|02|02|02|06|07|10|13|13|15|16| 18
40 {o0|01|02|02|02|02|03|07|08|11|12]|13]|15]| 16| 1,7

78




Graf 4 Zavislost nasékavosti [%] na ¢ase [h] ve zvolenych koncentracich WS 405
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9.3 Zjisténi vlivu pigmentu

Z vysledkd v tabulce i v grafech je nazorné vidét, ze pfimichani pigmentu
k hydrofobizaéni pfisadé ovliviiuje nasakavost. Ve vybranych zkousenych
koncentracich s pigmentem, bylo dosazeno hodnot 1,1 % po 168 hodinach.
Prekvapivym zjisténim bylo, ze pfipravek EVONIC WS 405 v kombinaci
s pigmentem zajistil snizeni nasakavosti, oproti tvarovkdm bez pigmentace.
V porovnani s bakalafskou praci, na kterou tato prace navazuje, pigment
zhorSoval ochranu tvarovek ve vétsiné opatreni. V téchto pfipadech byl pouziti
hydrofobizér IMESTA IW 550. Pro znazornéni, byly vysledky vyneseny do grafu a
pro porovnani byl pfipojen i graf hydrofobizéru IMESTA IW 550.

Tab. 11 Vypocitané nasékavosti

0 1 2 3 4 5 6 25 48 128 168 | 191 | 294

Konc. 1 1od | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod | hod

1:30 00|02/03]03/03/04]04| 0709 1,3 1,5 1,5 1,7

1:40 00(01/02/02|02|02|03]| 0,7 | 0,8 1,1 1,2 1,3 1,5

1:30 +

. 00(01(01,02|02(02{02] 05 0,6 1,0 1,1 1,1 1,3
pigment

1:40 +

. 00(01(01,01]|02(02{02] 05 0,6 0,9 1,1 1,1 1,3
pigment
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Graf 6 Zavislost nasékavosti [%] na ¢ase [h] EVONIC WS 405 s pigmenty
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Graf 7 Zavislost nasékavosti [%] na ¢ase [h] IMESTA IW 550 s pigmenty
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9.4 Doplinkové zkouseni omitek

U smési, které byly vytvofeny, byla zjiStovana konzistence dle normy
CSN EN 1015-3 a objemova hmotnost v 8erstvém stavu pomoci normy
CSN EN 1015-6 i zatvrdiém stavu CSN EN 1015-10. Pro vypod&et byly pouzity

nasleduijici vzorce:

di+d
d = 12 2
_m
Py
d......................Primér dvou namérenych hodnot [cm]
di........................Rozliti kolace [cm]
do........................Rozliti kolace [cm]
D vieviecieinenne......Objemova hmotnost [kg/m?]

..Hmotnost vzorku [kg]
Vi...o.................. Objem vzorku [m°]

Hodnoty byly zaznamenany a vyneseny do grafl. Z vysledkl je patrné, Ze pfi
zvysujici se davce hydorofobizacni pfisady konzistence houstla. Zména
konzistence byla pociténa i pfi manipulaci s materialem, kdy se zhorSovala jeji

zpracovatelnost.

Dle hodnot vynesenych do grafli nelze jasné urcit, jaky vliv ma hydrofobizaéni
pfisada na objemové hmotnosti v Cerstvém i zatvrdlém stavu. Predpokladalo se,
ze vlivem pfidavku bude objemova hmotnost umérné klesat nebo stoupat,
vysledky jsou bohuzel rozporuplné a nejasné. Pro dalsSi sadu zkousek lze pro

hutnéni smési (namisto zdviht formy) doporudit pouziti vibraéniho stolku.
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Tab. 12 Namériené hodnoty pri zkouSeni konzistence

Smés | Omitka | Mnozstvi hydrofobiza&ni pfisady d;[cm] d, [cm] d[cm]
S1 | Weber 0,00 % 17,0 17,0 17,0
S2 | Weber 0,25 % 16,5 17,0 16,8
S3 | Weber 0,50 % 14,0 15,0 14,5
S4 | Weber 0,75 % 13,5 14,0 13,8
S5 Cemix 0,00 % 14,0 14,5 14,3
S6 | Cemix 0,25 % 13,5 14,0 13,8
S7 | Cemix 0,50 % 13,0 13,0 13,0
S8 | Cemix 0,75 % 13,0 13,0 13,0
S9 | KNAUF 0,00 % 15,0 15,0 15,0
S10 | KNAUF 0,25 % 13,0 14,0 13,5
S11 | KNAUF 0,50 % 13,0 13,0 13,0
S12 | KNAUF 0,75 % 14,0 15,0 14,5

Graf 8 Rozliti omitky [cm] u zkouSenych druht omitek
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Tab. 13 Namérené a vypoditané hodnoty objemové hmotnosti v ¢erstvém stavu

Smés/ Omitka Mnozstvi my, m; | m v p @p
Trojforma hydrofobizagni pfisady | [kg] | [kg] | [kg] | [m®] | [ka/m?] | [kg/m?]
S1/T1 10,49 | 11,94 | 1,45 |0,000256 | 1888

Weber 0,00 % 1901
S1/T2 10,40 | 11,87 | 1,47 | 0,000256 | 1914
S2/T1 11,32 | 12,82 | 1,50 | 0,000256 | 1953

Weber 0,25 % 1940
S2/T2 11,70 | 13,18 | 1,48 | 0,000256 | 1927
S3/T1 7,52 | 9,01 | 1,49 |0,000256 | 1940

Weber 0,50 % 1934
S3/T2 10,72 | 12,20 | 1,48 | 0,000256 | 1927
S4/T1 9,01 | 10,47 | 1,46 | 0,000256 | 1901

Weber 0,75 % 1914
S4/T2 10,57 | 12,05 | 1,48 | 0,000256 | 1927
S5/T1 . 11,05 | 12,46 | 1,41 | 0,000256 | 1836

Cemix 0,00 % 1647
S5/T2 10,00 | 11,12 {1,212 | 0,000256 | 1458
S6/T1 . 10,55 | 12,00 | 1,45 | 0,000256 | 1888

Cemix 0,25 % 1868
S6/T2 11,87 | 13,29 | 1,42 | 0,000256 | 1849
S7/T1 . 10,46 | 11,86 | 1,40 | 0,000256 | 1823

Cemix 0,50 % 1829
S7/T2 10,10 | 11,51 | 1,41 | 0,000256 | 1836
S8/T1 ) 8,12 | 9,55 | 1,43 (0,000256| 1862

Cemix 0,75 % 1855
S8/T2 10,93 | 12,35 | 1,42 | 0,000256 | 1849
S9/T1 10,33 | 11,80 | 1,47 | 0,000256 | 1914

KNAUF 0,00 % 1908
S9/T2 10,37 | 11,83 | 1,46 | 0,000256 | 1901
S10/T1 KNAUF 025 % 10,70 | 12,16 | 1,46 | 0,000256 | 1901 1934
S10/T2 ’ ° 11,66 | 13,17 | 1,51 |0,000256 | 1966
S11/T1 KNAUF 0.50 % 10,46 | 11,90 | 1,44 | 0,000256 | 1875 1901
$11/T2 S 13,07 | 14,55 | 1,48 | 0,000256 | 1927
S12/T1 KNAUF 0.75 % 10,77 | 12,15 | 1,38 { 0,000256 | 1797 1914
S12/T2 ’ ° 10,67 | 12,23 | 1,56 | 0,000256 | 2031

Graf 9 Objemové hmotnosti v Cerstvém stavu [kg/m3] u zkou$enych druhi omitek
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Tab. 14 Namérené a vypocitané hodnoty objemové hmotnosti v zatvrdlém stavu

Smés/Trojforma/ Omitka M_noivstyi _ m | b h P @ p3
Vzorek hydrofobizacni pfisady [g] [mm] [mm] | [mm] | [kg/m~] | [kg/m7]
$1/T1/V1 421,69 | 160,28 | 39,90 | 39,54 | 1668
S1/T1/V2 Weber 0,00 % 424,44 | 160,15 | 39,84 | 39,58 | 1681 1665
$1/T1/V3 415,62 | 160,20 | 39,90 | 39,47 | 1647
S2/T2/V1 416,82 | 160,39 | 39,88 | 41,49 | 1571
S2/T2/V2 Webe 0,25 % 430,48 | 161,37 | 40,31 | 42,08 | 1573 1571
S2/T2/V3 433,91 | 162,37 | 40,31 | 42,24 | 1569
S3/T1/V1 428,96 | 161,42 | 40,18 | 40,38 | 1638
S3/T1/v2 Webe 0,50 % 438,49 | 161,40 | 39,97 | 40,50 | 1678 1653
S3/T1/V3 422,28 | 160,45 | 40,28 | 39,77 | 1643
S4/T1/V1 422,93 | 164,10 | 39,21 | 41,09 | 1600
S4/T1/V2 Webe 0,75 % 421,34 | 163,81 | 39,03 | 40,82 | 1614 1616
S4/T1/V3 428,98 | 163,95 | 39,05 | 41,04 | 1633
S5/T1/V1 399,90 | 161,55 | 40,21 | 41,14 | 1496
S5/T1/v2 Cemix 0,00 % 403,33 | 162,06 | 39,90 | 40,19 | 1552 1484
S5/T1/V3 398,04 | 160,48 | 40,45 | 43,67 | 1404
S6/T2/V1 387,58 | 159,35 | 40,17 | 41,22 | 1469
S6/T2/V2 Cemix 0,25% 391,39 | 158,49 | 40,35 | 41,12 | 1488 1485
S6/T2/V3 389,21 | 157,92 | 40,59 | 40,57 | 1497
S7/12/V1 386,09 | 159,58 | 39,90 | 40,93 | 1481
S7/T2/V2 Cemix 0,50 % 390,65 | 159,23 | 39,84 | 39,96 | 1541 1496
S7/12/V3 385,04 | 159,56 | 40,33 | 40,84 | 1465
S8/T1/V1 389,94 | 159,01 | 39,78 | 40,64 | 1517
S8/T1/V2 Cemix 0,75 % 393,69 | 159,75 | 39,74 | 39,69 | 1562 1508
S8/T2/V3 388,60 | 161,15 | 40,19 | 41,52 | 1445
S9/T2/V1 413,96 | 160,09 | 40,15 | 40,60 | 1586
S9/T2/V2 KNAUF 0,00 % 416,76 | 160,17 | 39,99 | 40,42 | 1610 1590
S9/T2/V3 415,81 | 159,89 | 40,09 |41,20| 1574
$10/T1/V1 409,54 | 159,85 | 39,96 | 40,53 | 1582
S10/T1/V2 KNAUF 0,25% 418,91 | 160,09 | 40,39 | 40,53 | 1598 1587
$10/T1/V3 411,95 | 160,02 | 39,96 | 40,73 | 1582
$11/T2/V1 401,59 | 164,82 | 39,30 |41,77 | 1484
S11/T2/Vv2 KNAUF 0,50 % 401,86 | 163,99 | 39,35 | 40,95 | 1521 1496
$11/T2/V3 399,88 | 164,84 | 39,12 | 41,78 | 1484
$12/T1/V1 401,09 | 160,17 | 39,84 |41,21| 1525
$12/T1/V2 KNAUF 0,75 % 408,16 | 160,91 | 40,04 |41,20| 1538 1532
$12/T1/V3 408,91 | 160,51 | 39,86 |41,71| 1532
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Graf 10 Objemové hmotnosti v zatvrdlém stavu [kg/m3] u zkousenych druht omitek
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9.5 Stanoveni koeficientu kapilarni absorpce omitek

Vzorky, na kterych se zkouSel koeficient kapilarni absorpce dle normy
CSN EN 1015-18, byly po dobu 24 hodin ve vodnim ulozeni. Po tuto dobu
zvySovaly svoji hmotnost pomoci kapilarnino systému. Kapilarni nasékavost je
schopnost stavebniho materialu absorbovat kapalnou vihkost v zavislosti na Case,

ktera se vypocita pomoci vzorcu:
C,=0,1(M2—-M1)

C, = 0,625 (M3 — MO0)

Couevvevennenen.. ... Koeficient kapilarni absorpce pro omitky [kg/(m?min®®)]
Cs............o......... Koeficient kapilarni absorpce pro sanacni omitky [kg/mz]
MO..................... Hmotnost vysuSeného télesa [g]

Mi1..................... Hmotnost nasaklého télesa po 10 minutach [g]
M2..................... Hmotnost nasaklého télesa po 90 minutach [g]
M3..................... Hmotnost nasaklého télesa po 24 hodinach [g]

Vysledky byly zaznamenany a vyneseny do grafl. Z naméfenych hodnot bylo
zjisténo, ze nejlepsich vilastnosti dosahlo opatfeni, kdy byla pouzita Stukova
omitka Cz 320 od firmy  Weber s pfidavkem hydrofobizéru
IMESTA IW 290 v mnozstvi 0,75 % z hmotnosti omitky. Tato smés vykazala

nejlepsi vlastnosti pfi vypoctu kapilarni absorpce pro obycejné i sanacni omitky.

sv v

vysledku. Pokud byl vzorek nasakly po celé vysce, vyska vzlinani byla dle normy
stanovena 80 mm (vysSka vzorku). Tento pfipad nastal u referenénich vzork(
a v8ech smeési omitky KNAUF. Pokud byla vidét hranice promoceni, byla

uprostfed télesa zmérena s presnosti na jeden milimetr.
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Tab. 15 Vypocitané hodnoty kapilarni absorpce

Smés | Omitka | Mnozstvi hydrofobizaéni pfisady C, [kg/(m2min®?)] C, [kg/m?]
S1 Weber 0,00 % 1,05 21,80
S2 Weber 0,25 % 0,80 19,85
S3 Weber 0,50 % 0,65 19,00
S4 Weber 0,75 % 0,40 13,40
S5 Cemix 0,00 % 1,50 23,20
S6 Cemix 0,25 % 1,25 23,13
S7 Cemix 0,50 % 0,90 18,60
S8 Cemix 0,75 % 0,85 18,20
S9 KNAUF 0,00 % 1,60 25,70
S10 KNAUF 0,25 % 1,65 25,70
S11 KNAUF 0,50 % 1,75 26,35
S12 KNAUF 0,75 % 1,40 26,20

Graf 11 Koeficient kapilérni absorpce pro obycejné omitky [kg/(mz-mino'S)]
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Graf 12 Koeficientu kapilarni absorpce pro sanacni omitky [kg/m?
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Tab. 16 Hodnoty namérené u vysky vzlinani

Smés Omitka Mnozstvi hydrofobizaCni pfisady Vyska[mm]
s Weber 0,00 % 80
S2 Weber 0,25 % 66
S3 Weber 0,50 % 64
S4 Weber 0,75 % 62
S5 Cemix 0,00 % 80
S6 Cemix 0,25 % 73
S7 Cemix 0,50 % 67
S8 Cemix 0,75 % 56
S9 KNAUF 0,00 % 80
S10 KNAUF 0,25 % 80
S11 KNAUF 0,50 % 80
S12 KNAUF 0,75 % 80

Graf 13 Vy$ka vzlinani [mm] zkou§enych druhii omitek
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9.6 Zatopova zkouska a vodonepropustnost spoje

Po vizualni kontrole bylo konstatovano, ze zvolena technika zdéni a vybrané zdici
prostfedky zarucily dostatec¢nou pevnost zdiva, které odolalo tlaku vody, jemuz
bylo vystaveno. Spoje byly neporuseny, tudiz zajistily vodonepropustnost
konstrukce. Mnozstvi vody, které proteklo na druhou stranu, se stabilizovalo ve

vySce 30 mm a ze zaplavené strany byla nemérena hodnota 330 mm.

Z vysledkl nasakavosti stfepl, odebranych z kraje tvarovky, ktera byla v kontaktu
s vodou, dale 50 a 150 mm od okraje a posledni na druhém konci, byly vytvoreny
konstrukce (spodni podstava tvarovky A a B), kde byl vytvofen vihkostni profil, byl
namahan vodou z obou stran (hladina vody 30 a 330 mm). Spara ve vySce
250 mm byla vystavena tlaku vody pouze ze zatopené strany a je u ni patrné, ze
vlhkost konstrukce klesala se zvétSujici se vzdalenosti od okraje tvarovky
namahané vodou. Ze vzorkU odebiranych v Urovnich spojl (0 mm a 250 mm) je

jasné vidét, ze se s vyskou konstrukce vlhkost snizovala.

Tab. 17 Hodnoty naséakavosti u tvarovky A v prvni vrstvé

Vzorek |*Vzdalenost [mm] Poloha stfepu m, [g] m, [g] W [%]
Al 0 horni podstava 693,1 633,1 9,5
A2 50 horni podstava 458,4 438,6 4,5
A3 150 horni podstava 410,0 397,3 3,2
Ad 300 horni podstava 471,4 457,3 3,1
A5 0 spodni podstava 422,8 387,3 9,2
A6 50 spodni podstava 560,6 543,8 3,1
A7 150 spodni podstava 623,1 610,4 2,1
A8 300 spodni podstava 567,6 541,4 4,8
A9 150 stred 580,7 543,1 6,9

* Vzdalenost polohy strepu od zatopené strany konstrukce
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Tab. 18 Hodnoty naséakavosti u tvarovky B v prvni vrstvé

Vzorek |*Vzdalenost [mm] Poloha stfepu m, [g] m, [g] W [%]
B1 0 horni podstava 427,0 424,4 0,6
B2 50 horni podstava 336,8 336,5 0,1
B3 150 horni podstava 346,1 345,9 0,1
B4 300 horni podstava 398,4 398,0 0,1
B5 0 spodni podstava 394,2 384,2 2,6
B6 50 spodni podstava 210,9 208,3 1,2
B7 150 spodni podstava 273,0 269,8 1,2
B8 300 spodni podstava 251,2 248,2 1,2
*Vzdélenost polohy strepu od zatopené strany konstrukce
Tab. 19 Hodnoty nasakavosti u tvarovky C ve druhé vrstvé
vzorek *\zdalenost [mm] | vySkova poloha stfepu m, [g] m, [g] W [%]
Cc1 0 spodni podstava 418,1 416,8 0,3
Cc2 50 spodni podstava 384 383,6 0,1
Cc3 150 spodni podstava 368,8 368,4 0,1
Ca 300 spodni podstava 333,1 332,9 0,1

*Vzdalenost polohy strepu od zatopené strany konstrukce
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Graf 14 Primérna vihkost [%] ve vy$ce konstrukce
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Graf 15 Vihkostni profil v $ifce tvarovky
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10 Komplexni navrh systému zdiva

Stézejni casti diplomové prace je komplexni navrh systému zdiva pro zaplavové
oblasti takovym zpUsobem, aby byla zajisténa ochrana konstrukce minimalné
po dobu 168 hodin a s maximalni nasakavosti do 5%. Tento navrh je vytvoren
z poznatku, které byly ziskany jak v teoretické, tak i v praktické casti prace

a z prace bakalarske, na kterou tato prace navazuje.

Pro vystavbu konstrukce v zaplavové oblasti byly zkoumany brousené cihly.
Vybrany byly predevSim proto, ze jsou v dnesSni dobé opravdu oblibené a maji
fadu vybornych vlastnosti, kterymi jsou napfiklad snizovani vzniku plisni
a zabranéni vzniku poruch konstrukce vlivem kondenzace vodnich par uvnitf
konstrukce. Zdéni se provadi na specidlni maltu pro tenké zdéni, lepidlo
nebo na polyuretanovou pénu. S tenkou loznou sparou, ktera Cini asi jeden
milimetr, dochazi ke zlepseni tepelné-izolaénich vlastnosti, coz souvisi
s omezenim tepelnych mostl. Mezi kritickd mista na konstrukci s ohledem
na nasakavost, patfi pravé spara, ktera se v navrzeném systému prakticky
nevyskytuje a tim, se zlepsSuje i vodéodolnost. Proto se brousena tvarovka jevi,

jako jedna z nejlepSich moznosti pro cihelné zdivo.

Dalsim dulezitym krokem je hydrofobizace tvarovky. Jak bylo popsano v teoretické
¢asti, mezi jedny z nejvhodnéjSich pripravku, zajistujici zménu smaceciho Uhlu
pro vodu jsou prostfedky na silikonové bazi. Prestoze propoustéji vodni paru
obéma sméry, nehromadi vodu a stavaji se nejvhodnéjsSim hydrofobizérem pro
ochranu zdicich tvarovek i jako pfisada na zvyseni vodonepropustnosti omitek.
V praktické Casti byly praveé takové prostfedky zkoumany. NejlepSi dosazeni

vlastnosti prokazoval WS 405, v koncentraci 1:40 a dobou maceni 10 s.

Pokud neni hydrofobizovany cely zdici prvek, je dobré zvolit takovy postup, ktery
zajisti rozpoznani hranice hydrofobizované a nehydrofobizované &asti. Jedna se
pfedevSim o pfipady soklového zdiva. Jako nejsnadnéjSi feSeni se jevi pouziti
pigmentl. Je mozné oSetfit tvarovku nejprve hydrofobizérem a poté pigmentem
nebo nejprve pigmentem a poté hydrofobizérem. Poslednim feseni, které se
oveérovalo v této praci, je smichani hydrofobizéru a pigmentu dohromady. Pigment

zasadnim zplUsobem negativné neovlivnil vodonepropustnost konstrukce, dokonce

93



nasakavost snizil. Je vS8ak dobré vybrat hydrofobizacni pfipravek, ktery je
s pigmentem kompatibilni. Takovym je pravé EVONIC WS 405 a proto je vhodny
do zatopovych oblasti. Pfi nespravné volbé hydrofobizéru, mize pigment naopak
zvySit nasakavost, jak se tomu stalo v bakalarské praci, u pripravku IMESTA
IW 550. [7]

Zpusob vystavby hraje také dulezitou roli. Nejprve je vhodné zvolit spravné
zalozeni. Zalozeni prvni vrstvy probiha na specialni vapenocementovou zakladaci
maltu. Jako dodate¢né opatfeni je mozné volit stfesni tmel Silver Line, z dUvodu
kontaktu mezi hydroizolaci a zdivem, je-li hydroizolace pouzita. Lze doporucit jeho
naneseni ve Ctyfech vrstvach. Jako pojivo pro pouziti v zaplavové oblasti se
osveédCila polyuretanova péna, ktera na stavbé omezuje mokry proces a jegji
pfiprava zabere minimalni ¢as. Zajistuje jeden z nejrychlejsich zplsobl zdéni,
ktery |ze provadét i pfi nizSich teplotach. Péna byla zkoumana jiz v bakalarske
praci a pfi zatopové zkouSce své vlastnosti potvrdila. Se zvolenymi tvarovkami
vykazuje vysokou kompatibilitu a nizkou propustnost pro vodu. Naneseni pény
probiha ve tfech rovinach na loznych i styCnych sparach. Pro zajisténi dostate¢né
ochrany spoje je na lozné i styCné spary nanasen stavbarsky butylenovy tmel,

ktery zajistuje dalsi zvySeni vodoodpudivych vlastnosti.

Pro dosazeni maximalniho omezeni nasakavosti pro konstrukce v zaplavové
oblasti je dulezitou soucéasti i povrchova uUprava. Jak bylo jiz popsano,
nejvhodnéjsi pfisada na zvySeni vodonepropustnosti omitek je na silikonové bazi.
Takova omitka je schopna diky své porézni strukture a hydrofobité eliminovat vliv
vody ve zdivu. Ma vysoky obsah pérld o velkém priméru, diky kterému je
preruSena sit’ kapilar a omezeno vzlinani, a vysoky smaceci uhel, ktery zabrani
pronikani vody do omitky. V praktické casti bylo zkouseno nékolik omitek
s ruznym pridavkem hydrofobizaéni pfisady. NejlepSich vlastnosti v§ak dosahla
Stukova omitka CZ 320 s 0,75 % hydrofobizacni pfisady z hmotnosti omitky.
Dobré vlastnosti se projevily pfi zkouseni koeficientu kapilarni absorpce i vySce
vzlinani. Povrchova ochrana v podobé sanacni omitky je nutna jak v exteriéru, tak

i v interiéru.
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11 Ekonomické zhodnoceni

Konstrukce postavena podle ovéfeného navrhu v praktické ¢asti, bude vykazovat
vy8Si naklady. Naklady jsou spojeny predevSim s pofizenim hydrofobiza¢nich
pfipravkl pro ochranu tvarovek a dale pak s ochranou nejnachylnéjsi casti

konstrukce, spary, ktera je opatfena stavbarskym butylenovym tmelem.

Tvarovka POROTHERM 30 Profi je na trhu nabizena za cenu 44 K&/ks s tim, ze
na vystavbu jednoho m? je potfeba 16 kusu. Cena PUR pény Porotherm Dryfix
byla zjisténa ve vysi 407 K&/ks. Vyrobce udava spotfebu 10 m? ve dvou rovinach.
Zdéni v praktické casti vSak probihalo v rovinach tfech a tudiz byla spotfeba
vypoétena na 6,6 m>. Butylenovy tmel od firmy Den Braven stoji 61 K¢/ks. Postaci
k ochrané az 34 m spary (3x3 mm). Propocet byl proveden dle technického listu
vyrobku. Nékteré pfipravky nejsou bohuzel vefejné dostupné, proto nelze provést
pfesny propocet zvySeni nakladl. Timto pfipravkem byl hydrofobizaéni pfipravek
EVONIC WS 405. Pro znazornéni jsou zjisténé ceny prepocteny

na jeden m? zdiva.

Tab. 20 Ceny na metr ¢tverec¢ni

Produkt Cena za ks | cena/1m’
Porotherm 30 Profi| 44 K¢ 704 K¢
Potother Dryfix 407 K¢ 62 K¢
Butylenovy tmel 61 K¢ 18 K¢

Jak pfi klasickém zpUsobu zdéni, tak i v navrzeném systému, je mozné pouzit
stejné tvarovky, material pro zalozeni prvni vrstvy i material pro zdéni. Rozdily
v cené jsou predevsim z duvodu pofizeni hydrofobizaéni pfisady, jejiz cena neni
verejné dostupna a ochranou spary v podobé butylenového tmelu, jehoz cena byla
vypoétena na 18 K&/m?2. V této souvislosti je vhodné zamyslet se nad potencialnimi
vydaji, spojenymi s naslednou opravou neosetfené konstrukce po zaplavé. Ty by

vydaje spojené z hydrofobizaci (dle mého nazoru) presahly hned nékolikrat.
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12 Diskuze vysledku

Prakticka ¢ast byla rozdélena na nékolik experimentl. Prvni experiment se tykal
hydrofobizace keramickych brousenych tvarovek. Byl rozdélen do tfi ¢asti. Prvni
Cast byla zaméfena na hledani nejvhodnéjSiho druhu hydrofobizéru. Byly
porovnavany  prfipravky EVONIC WS 405, EVONIC WS 600
a EVONIC WS 670 vzdy v koncentraci 1:20, 1:30 a 1:50. V této ¢asti dosahoval
nejlepsich vysledklh WS 405, ktery mél v koncentraci 1:20 po 168 hodinach
nasakavost 1,5 %, v koncentrace 1:30 také 1,5 % a nakonec 2,6 % v koncentraci
1:50. U pfipravku WS 670 se vétSina vysledkl pohybovala nad hranici 4 %
a u pripravku WS 600 dokonce nad 5 %.

Druhda c&ast byla zacilena na hledani koncentrace, ktera by dosahovala co
nejlepsiho hydrofobniho efektu u EVONIC WS 405. Z pfedchozi ¢asti byly pouzity
hodnoty pro koncentraci 1:20, 1:30 a 1:50, které byly doplnény o koncentrace
noveé. Jednalo se o 1:40, kdy pfipravek dosahoval po 168 hodinach nasakavost

1,2 % a koncentraci 1:60, ktera zajistila nasakavost 1,3 %.

Ve tfeti Casti byl zkouman vliv pigmentu na hydrofobiza¢ni pfisadu WS 405.
Jednalo se o vytvoreni dvou novych hydrofobizacnich opatfeni a to v koncentraci
1:30 kombinované s pigmentem, kdy vyslednd hodnota nasakavosti
po 168 hodinach byla 1,1 % a v koncentraci 1:40 s pigmentem 1,1 %. V porovnani
se stejnymi koncentracemi bez pigmentd po 168 hodinach, byly pigmentované

tvarovky chranény lépe.

Druhy experiment se zabyval zkousenim hydrofobizovanych omitek. Byly vybrany
023 j od firmy LB Cemix a univerzalni Stukova omitka MV 2 od firmy KNAUF.
Z kazdého druhu byla vytvofena vzdy jedna referenéni hmota a ffi
hydrofobizované pfipravkem IMESTA IW 290 v mnozstvi 0,25 %, 0,50 % a 0,75 %
z hmotnosti omitky. V prvni ¢asti byla zkousena konzistence. U vSech druht
omitek byl zaznamenan pokles rozliti se zvySujicim se pfidavkem hydrofobizéru.
Weber omitka dosahovala nejvysSich hodnot rozliti. U referencni omitky se
jednalo o hodnotu 17 cm, u omitky s 0,25 % 16,8 cm, u 0,50 % bylo rozliti 14,3 cm

a u 0,75 % dokonce 13,8 cm. Omitka Cemix vykazovala celkové nejnizsi hodnoty
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dosazeno v kombinaci s 0,50 % a 0,75 %, kdy se smés rozlila pouhych 13 cm.
Nakonec KNAUF omitka jako jedind nedosahla trendu zhorSovani konzistence. Od
referencni hmoty (15 cm rozliti), pres 0,25 % 13,5 cm, az po pfidavek 0,50 %, kde
byla hodnota 13 cm, se rozliti snizovalo. Pouze pfi pfidavku 0,75 % se hodnota
zvySila na 14,5 cm. Tento vykyv byl pravdépodobné spojen s lidskym faktorem pfi

zhotovovani posledni smési.

Ve druhé ¢&asti probihala tvorba tramct pro zkouseni kapildrni nasakavosti a pfi té
pfilezitosti byly zjistény objemové hmotnosti v Cerstvém i zatvrdlém stavu na
danych omitkach. Po dlouhém zkoumani se nepodafilo najit spojitost mezi
objemovymi hmotnostmi a mnozstvim hydrofobizacniho pfipravku. Jednotlivé

hodnoty jsou nejasné a nevypovidajici.

Treti experiment byl zaméfen na zjisténi koeficientu kapilarni absorpce. Byly
vypocteny hodnoty pro obycCejné omitky i pro omitky sanacni. U Weber omitky
bylo zjisténo, ze s pribyvajicim mnozstvim hydrofobizaéni pfisady se oba
koeficienty snizuji. Referen¢ni omitka meéla hodnotu pro obyéejné omitky
1,05 kg/(m®*min®%) a pro sanaéni 21,80 kg/m® Dale bylo dosazeno hodnot
0,8 kg/(m?min®%) a 19,85 kg/m?, poté 0,65 kg/(m?>min®?) a 19,00 kg/m? a nakonec
0,4 kg/(m?>min®%) a 13,40 kg/m?. Klesani obou koeficientd se projevilo i u Cemix
omitky, kde byly vysledky referenéni 1,5 kg/(m®*min®®) a 23,20 kg/m?
u 025 % 1,25 kg/(m*min®%) a 23,13 kg/m? nasledn& 0,9 kg/(m?min®?)
a 18,60 kg/m?u 0,50 % a 0,85 kg/(m*>min®°) a 18,20 kg/m?u 0,75 %. Rozdilnych
vlastnosti dosahovala KNAUF omitka, u které jako u jediné byl pozorovan narust
obou koeficient(. Jednalo se o hodnoty 16 kg/(m*min®®) a 25,70 kg/m?
u referenéni omitky, dale pak 1,65 kg/(m*min®®) a 25,70 kg/m? a nakonec
1,75 kg/(m®*min®%) a 26,35 kg/m?. U posledni smési s 0,75 % hydrofobizaéni
prisady byl pozorovan pokles na hodnoty 1,4 kg/(m?min®®) a 26,20 kg/m?. Opét je

mozné prisoudit vykyv lidskému faktoru.

V této Casti experimentu byla také meéfena vyska vzlinani vody kapilarnim
systémem. U omitky KNAUF tato hodnota nebyla méfena ani na jedné smési
a byla stanovena dle vysky vzorku 80 mm, jelikoz voda prosla skrz kazdy vzorek.

U omitky Weber, ktera nebyla chranéna hydrofobizacnim pfipravkem také nebylo
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mozno hodnotu namérit, stejné jako u Cemix. Zbylé vysky vzlinani se zvysujicim
se mnozstvim hydrofobizaéni pfisady klesaly. Weber omitka dosahovala hodnot
66 mm u 0,25 %, 64 mm u 0,50 % a 62 mm u 0,75 %. U omitky Cemix byly

nameéreny hodnoty 73 mm, 67 mm, a 56 mm.

Posledni, Ctvrtd ¢ast experimentu se vénovala zatopové zkousce. Nejprve byla
meéfena vyska vody, ktera protekla na druhou stranu konstrukce. Hladina se
stabilizovala ve vysce 30 mm. Nakonec byl vyhodnocen vihkostni profil
konstrukce. Z tvarovky A, ktera byla zalozena v prvni vrstvé, byly odebrany ctyri
vzorky ze spodni podstavy. Na okraji tvarovky, ktera byla v kontaktu s vodou byla
namerena vilhkost 95 %, ve vzdalenosti 50 mm od okraje 4,5%,
ve vzdalenosti 150 mm 3,2 % a na opac¢ném konci 3,1 %. Z této tvarovky byly
odebrany i Ctyfi vzorky z horni podstavy, jejichz vihkost na okraji byla 9,2 % a se
zvysujici se hloubkou 3,1 %, 2,1 % a 4,8 %. Stejnym zpUsobem se postupovalo
u tvarovky B, ktera byla taktéz zalozena v prvni vrstvé. V horni podstave byly
vypocitany hodnoty 0,6 % na okraji, ktery byl ve styku s vodou, dale ve vSech
trech zbylych mistech odbéru 0,1 %. Ve spodni podstavé se jednalo o hodnoty
2,6 % a dalsi tfi vihkosti dosahovaly opét stejnych hodnot a to 1,2 %. Posledni
tvarovka C, byl jako jedina zalozena ve druhé vrstvé, proto se z ni odebiraly
vzorky pouze se spodni podstavy. Nevyssi vlihkost byla opét u okraje ve styku

s vodou 0,3 %, zbylé hodnoty byly vypocteny ve vysi 0,1 %.
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Zaveér

Diplomova prace byla vénovana vyvoji systému zdénych konstrukci s pouzitim
v zaplavovych oblastech. Svym rozsahem, urovni a hloubkou zpracovani

problematiky pfekracuje bakalarskou praci autorky.

Rozsahla reserSe uvedla do povédomi mnoho informaci, tykajicich se
zaplavovych oblasti, Upravy objektl v povodhovém Uzemi, zatizeni konstrukce
tlakovou vodou a o postupech, které je vhodné po opadnuti vody dodrzet.
Soucasti bylo i seznameni se s vyhodami a nevyhodami stavebnich materialy,

které byly nasledné vybrany pro praktickou ¢ast prace.

Prakticka ¢ast prace se vénovala vyhradné ovérovani Ucinkl vihkostniho zatizeni
staveb. Nejprve byla ovérovana ucinnost hydrofobizace tvarovek. NejlepsSich
vysledkl zkous$ek bylo dosazeno pouzitim pripravku WS 405, a to v koncentraci
1:40, kdy jeho nasakavost dosahla hodnoty 1,2 %. Pigmentace se v bakalarské
praci jevila jako problematicka. V této praci se podafilo nalézt hydrofobizacni
pfipravek kompatibilni s pigmentem, ktery nezhorSuje vlastnosti keramické

tvarovky, naopak zvysuje jeji vodonepropustnost.

Pri provedenych zkouskach hydrofobizovanych omitek nejlépe obstala Stukova
omitka CZ 320 od firmy Weber s mnozstvim 0,75 % pfipravku IMESTA IW 290.
Dosahovala nejlepsich vysledl a proto je vhodna, jako povrchova uprava do
zaplavovych oblasti. Jistym nedostatkem je jeji zpracovatelnost (rostouci tuhost

konzistence v zavislosti na zvysovani mnozstvi pfidavku hydrofobizéru).

Zatopova zkouska prokazala, ze je navrzeny systém funkéni, jelikoz propustnost
konstrukce dosahovala opravdu nizkych hodnot a nasakavost keramického strepu,

ktery byl navic chranén butylenovym tmel, se jesté snizila.

Stézejni Casti prace bylo navrhnout komplexni systém zdiva, ktery odola zaplavé
po dobu 168 hodin s maximalni nasakavosti do 5 %. Ktomu bylo vyuzito
teoretickych poznatkl ovérenych v praktické ¢asti prace. Predlozeny navrh mozna
neni v Ceskych podminkach zcela prvni, ale je urCité ojedinély, prinosny,
v laboratornich podminkach ovéfeny, na trhu dostupny, a tedy vyuzitelny

a uziteCny.
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Hydrofobizac¢ni opatfeni pro tvarovky a sanacni omitky spole¢né se spravnym
zalozenim a zpUsobem zdéni dostate¢né zvysuje vodéodolnost stavby a zabrani
prichodu vihkosti. PUR péna Porotherm Dryfix vykazuje s brousenymi tvarovkami
POROTHERM 30 Profi vysokou kompatibilitu a nizkou vodopropustnost. Pro
ochranu spoje je vhodny stavbarsky butylenovy tmel, naneseny na lozné i sty¢né
spary. Komplexnost systému zajistuje povrchova uprava CZ 320 od firmy Weber
s 0,75 % pfipravku IMESTA IW 290.

Bylo by prinejmensim posetilé domnivat se, ze sebedokonalejsi komplexni systém
zdéni odold dynamickym u&inkim povodrové viny a ji undsenych predmétu
neziidka vysoké hmotnosti. Stejné tak dosud (na soucasné urovni poznani)
neexistuje  technologie, ktera by  zajistila dlouhodobou ochranu

a vodonepropustnost stavebni konstrukce.

Zavéry predlozené prace ale presvédCivé dokazuji, ze odolnost stavby Ize
spravnym postupem zdéni, vyuzitim vhodnych pojiv, spravnym vybérem
a vhodnou aplikaci hydrofobizaénich pfipravk( pro ochranu zdénych konstrukci

v kratkodobém ¢asovém horizontu vyznamneé zvysit.
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