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Abstrakt

Gelové injektaze jsou novodobym, stale rozsifenéjs$im, druhem sanace vlhkého zdiva,
ktery Vv soucasnosti nachdzi své Siroké uplatnéni piedevsim diky své relativni pracovni
jednoduchosti, nenaro¢nosti a finalni G¢innosti. Pfi jejich aplikaci neni nutno vétSich
destruktivnich zésaht do konstrukce a vyslednd funkénost takto odborné provedené
hydroizolace, je na velmi vysoké irovni. Samotna technologie aplikace téchto clon ma ale sva
technologicka omezeni, a proto vyvstala ve stavebni praxi potieba vyzkumu a vyvoje

gelovych infuznich clon s dodate¢nymi, pfidanymi vlastnostmi.

Vzhledem k neexistujici jednotné metodice pro takovyto komplexni vyzkumny proces, je
naplni této bakalaiské prace navrh metodického postupu pro vyvoj novych gelovych

injektaznich hmot, a jejich nasledné ovéfeni ucinnosti ve stavebni praxi.

Klicova slova
Degradace, hygroskopicita, hydroizolace, injektaz, infizni clona, sanace, vlhkost,

vodéodolnost.

Abstract
Gel injections are progressive and more and more widespread technology for wet
masonry rehabilitation, which finds its use due to working simplicity, and final effectiveness.

In their application is not necessary to use strong destructive methods on construction and
functionality of the final waterproofing is at a very high level. But the actual application of
these technologies has technological limitations, and therefore arose in construction practice
need of research new gel infusion with additional parameters and added functionality.
Given the lack of a uniform methodology for such complex research process, the main aim of
this thesis is proposal for methodological process for the research of new gel materials, and

their later efficiency verification in the construction practice.

Keywords
Degradation, hygroscopicity, waterproofing, injection, infusion, rehabilitation, humidity,

water resistance.



Pod€kovani

Timto bych velice rada podékovala prof. Ing. Rostislavu Drochytkovi, CSc., MBA, jako
vedoucimu mé bakalafské prace, predevsim za jeho odborné vedeni, za cenné pfipominky a
rady pfi vypracovani této prace. Mimo to bych chtéla podékovat i mé rodiné a pratelim za

podporu ve studiu.



Prohlaseni:
ProhlaSuji, Ze jsem bakalafskou préaci vypracovala samostatné a Ze jsem uvedla vSechny

pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 24.5.2013

podpis autora

Lenka Mikova



Bibliograficka citace

MIKOVA, Lenka Ndvrh novych zpiisobii hydroizolacnich clon a metodiky, Brno, 2013.
S.57. Bakalaiska prace. Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav technologie

stavebnich hmot a dilci. Vedouci prace prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA



L Gl 10
2 OVOD ..o 11
3 TEORETICKA CAST ... 13
31  DEGRADACE STAVEBNICH MATERIALU ........co..ccoomiiiiiiimmnniiiinnineiieeneeessessssesssssssie 13
3L KAMENIVO oo 14
3.1.2  Stavebni KAMEN......cciiiiiiiii i 15
3.1.3  CHRIATSKE VYTODKY ....ovviiiiiiieeiiciiir ettt 16
3.2 VLHKOST STAVEBNICH MATRIALU. ........coovvviiriiiinienesisnseesssssisssssessssssssssssssssss 16
3.2.1 Hygroskopicita stavebnich Mmaterialll.............coviiiriiiiiiiii 18
3.2.2  Voda pilsobici na stavebni 0DJEKLY .......ccoevviiiiiiiiiiiiice i 18
3.2.3  PrizKum VIRKOSEE ZAIVA ..ooueiiiiiiiiiiieiie ittt ettt ettt ee e b e 20
3.3 DODATECNA HYDROIZOLACE KONSTRUKCT .......ccoooooomiiiiimiriiiiniiiisnseiseseeisssseieseii 21
3.3.1  UCEI SANACE ....vvvvvvveieieiecissie et 21
3.3.2  Metody SANACE VINKOSLE .....cveviiiie st sttt nnenreene e 22
3.3.3  Metody MEChANICKE. .......coiiiieiieiie et e re s 24
3.3.4  Metody eleKtrooSmMOtICKE .........eeiiiiiiiiiiiiiiee ettt n e e 27
3.3.5  Metody VZAUCROIZOIACHT . ....cveiiieiieie et 27
3.3.6  Metody chemiCke ... 28
4 PRAKTICKA CAST ...t 30
41 GELOVE INFUZNI CLONY .....ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinsesisesssisesssssssss st 32
4.1.1  Vhodna volba injektdZniho prostredkul .........ccoiiiiiiiiiici e 32
4.1.2  Pouzivané chemické baze infuznich prostiedkil..........cooiiiiiiiiiiiicii e 33
O T o (o)1 (<31 PP PR PSPPI 33
4.1.4  Omezeni technologie gelovych infiznich Clon ..o 37
O R ST YA % (o1 o) Y ] oTe) (o34 1o ] o PP OP TR PRSP 38
4.2 ZKUSEBNIMETODY ......oooitiiiiiimiieiieeseesssssssesssasssssessssessssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssanseens 38
421  Stanoveni vzlinavosti (CSN 73 1357) o.cuiurvrueieieiieieieesieeies e ses st 38
4.2.2  Stanoveni okamZité VINKOSti (CSN 73 1357)...ccurmrriieicieieieiee s, 38
4.2.3  Stanoveni nasakavosti varem (CSN EN 772-7) ....ccoiuorumueurireieieeiesiesessessessessssses s ses s, 39
424 StanOVENT POTOVILOSLE ...e.veviiuresiiiriirisie st ettt sttt sttt r bbb sr bbbt e n e nean b e sbeeneas 39
4.25 Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu (CSN EN 196-1)........cccorvrueieiceeeeiieeeseeeeseeeeee s senisnes 39
4.2.6  Stanoveni pevnosti v tlaku (CSN EN 196-1) ........coeviurieiciereeicieseieceesesieeeess s sesesses s 40
4.2.7  Stanoveni prostupu vodnich par povrchovou tipravou (CSN 73 2580) .....cvveevreeererrieeerrieeesieseenens 40
4.2.8  Stanoveni vodot&snosti povrchové Gpravy (CSN 73 2578) .....cvcueveeuceerrireeeeeseeseeeseseseesssesesnenes 40
4.2.9  Hloubky prisaku tlakovou vodou (CSN EN 12390-8).........cccceueuereeiiererriieeessiseeessseeesesissssenesnenns 40
4.2.10 Stanoveni charakteristik vzduchovych portt (CSN EN 480-11).........ccoevevreeercieeeerceeiesieeeenens 41
4211 Stanoveni VZAUChOVE PrOPUSINOSLI......cviiriiriieiriiieiesi sttt 41
4212 Elektronova rastrovaci mikroskopie (REM miKroskopie)........c.cceoveruirininininieiicnenise e 41
4.2.13 Pocatecni poVIChOVA NASAKAVOST........cviiiiiiiiiriieciee e 42
4.2.14 Rentgenova difrakéni analyza (RTG) .....oovvviriiiiiiieiees s 42
4.2.15 Energodisperzni spektrometrie (EDS) ......coooviiiiiiiiiiiisee s 42
4.2.16 Stanoveni piirodnich radionUKIIAU.........cccoiiiiiiiic e 42
4.3 ZKUSEBNI POSTUPY WTA .....ccooooioiiiiiiiiiiiiiiseseeiesesssessesssss s 43
44  KVALITA PROVEDENE INJEKTAZE V PRAXL........coooocoiiiiiimmiiimnieiiiesneiisesesisessseesneeesees 44
45  NAVRH METODIKY VYZKUMU A VYVOUJE .........cooiiiiiiriiiimiiniieneeiesseissssesesessseesseeeeees 45
45.1 Analyza vStupnich Materialll .........coeiieiiiriiiiiiie et 45
4.5.2’ TEStOVANE @ VIVOJ..ouiiiiniiiiiiitinisisii i s 48
5 ZAVER. ... 51
PouZitd Hteratura & NOTMY ...........cccooiiiiiiiiiiie e 54
SezZNAM TADUIEK ... 56
SeZNAM ODTAZKIUL........ocviiiiiiiiiiiici e e s 56
Seznam pouZitych zKrateKk a Symbolll ... 57

8






1 CIL

V dnesni dobé se staly gelové injektaze v Ceské republice a ve svété, rozsifenym a pomérmné
jednoduchym zpiisobem sanace zdiva poSkozeného vlhkosti. Oblibu si tato metoda dodate¢ného
vytvoteni hydroizola¢ni clony ve zdivu ziskala ptredev§im pro svou jednoduchost, minimalni

¢asovou naroc¢nost a finalni u¢innost.

Pfi jejich aplikaci neni rovnéz nutno vétSich destruktivnich zasaht do konstrukce a vysledna
funkénost takto odborné provedené hydroizolace, je na velmi vysoké urovni. Samotna
technologie aplikace téchto clon ma ale sva technologickd omezeni, a proto vyvstala ve stavebni

praxi potieba vyzkumu a vyvoje gelovych infuznich clon s dodate¢nymi, pfidanymi vlastnostmi.

Vzhledem K neexistujici jednotné metodice pro takovyto vyzkumny proces, je naplni této
bakalarské prace navrh komplexniho metodického postupu pro vyvoj novych gelovych

injektaznich hmot, a jejich nasledné ovéfeni uc¢innosti ve stavebni praxi.
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2 UVOD

Na kterykoliv stavebni objekt v nasem okoli ptsobi celd fada negativnich Ciniteld. Mezi néz
patii naptiklad ptisobeni vétru, snéhu, vody a mrazu. VétSina staveb naseho klimatu se ale potyka
prakticky vzdy s pusobenim vlhkosti. VIhkost ve zvySené mife, pisobici na stavebni objekt a
jeho jednotlivé soucasti, mize spolu s plsobenim c¢asu vyvolavat degradaci materialu.
Degradace, tieba i jednoho stavebniho materialu zabudovaného do stavebni konstrukce ma za
nasledek postupné snizovani trvanlivosti a zivotnosti nejen samotného stavebniho materidlu, ale 1
celé konstrukce, ve které je dany stavebni material zakomponovan. Pokud tato situace nastane, je
nutno pristoupit k sanaci objektu. Jestlize se jedna o sanaci zaméfenou na obnoveni, nebo
zvyseni hydroizolacnich vlastnosti konstrukce, sanaéni prace se provadi v mistech stavby, ktera
jsou zéasadnim vlivem namahéna ptsobenim vlhkosti. Takto provedené sanacnich opatieni
v kone¢ném dusledku snizi vlhkost konstrukce, nebo jeji ¢asti a tim omezi degrada¢ni procesy
vlivem vlhkosti. Mezi nejcastéjSi vlhkostné namahané casti objektu, patii soklové a podzemni

¢asti staveb.

V minulosti bylo v mnoha pfipadech na nasem uzemni dodate¢né snizovani vlhkosti
provadéno mechanickymi metodami. Jednalo se pfedev§im o podfiznuti, nebo probourani zdiva
Vv takovém rozsahu, aby mohla byt do vytvofené spary dodatecné vlozena hydroizolace, které u
mnohych poSkozenych objekt chybéla, poptipad€é doslo ke ztraté jeji zZivotnosti. Dodate¢nym
vloZenim hydroizola¢niho matridlu do zdiva doslo k vytvoteni hydroizola¢ni clony, které branila
dalSimu Sifeni vlhkosti. VSechna sana¢ni opatfeni na tomto principu byla zna¢né naro¢na nejen

na Cas, ale zejména na statiku budov. S touto souvislosti vzeSel pozadavek na navrh novych a

mén¢ narocnych sanacnich opatfeni.

Postupem ¢asu byla vynalezena a do praxe zavedena chemickd metoda sanace vlhkého
zdiva, tzv. metoda chemickych infaznich clon. Ta spo¢ivala ve vytvofeni urcitého mnozstvi vrtd
ve zdivu, ve zvolené vysce vlhkého zdiva, které byly nasledné napoustény specialnim roztokem,
jez ve zdivu vyplnil a utésnil pory v oblasti vrtl, diky ¢emuZ néasledné doSlo k vytvotreni
jednolité hydroizola¢ni clony. Tato metoda je v dnesni dobé¢ diky své funkénosti a relativné malé

v 7

pracnosti aplikace velmi rozsitena nejen v CR ale i v ostatnich zemi Evropy.
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Vzhledem k faktu, ze dostupné materialy pro aplikaci infaznich clon maji své technologické
limity, vyvstala potieba vyzkumu a vyvoje infaznich clon s rozsifenymi aplika¢nimi a
hydroizolac¢ni i vlastnostmi.

Samotnou analyzou technologie infiznich clon a navrhem metodiky vyzkumu a vyvoje

novych materiala pro praktickou aplikaci se zabyva tato bakalarska prace.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 DEGRADACE STAVEBNICH MATERIALU

Degradaci materidlu rozumime postupnou ztratu jeho vlastnosti vlivem plisobeni okolniho
prostfedi. Na konstrukci ptsobi fada agresivnich latek z okoli a Zivotnost konstrukce je tedy

zavisla predevsim na Zivotnosti a trvanlivosti jednotlivych materiali.

Pojem ,koroze* se ovSem daleko Castéji pouziva u kovii a proto se ve spojitosti se
materidl mizeme pfisuzovat predevsim chemickym vlivim. Degradaci nekovového materidlu

mohou zpUsobovat ale také vlivy fyzikalni, fyzikalné-chemické a biologické [7].

Drochytka v praci [7] definuje trvanlivost takto: ,,Trvanlivosti betonu rozumime jeho
odolnost vic¢i povétrnosti, Unavé a opotiebeni. V uz§im slova smyslu trvanlivosti u betonil
rozumime predev§im mrazuvzdornost a odolnost proti ptsobeni atmosféry (kyselych destt

apod.).”

Trvanlivosti celého stavebniho dila tedy minime dobu pouzitelnosti konstrukce pfi
zachovani deklarovanych vlastnosti. Ve stavebni praxi se ovSem nejcastéji setkavame s hmotami,
které jsou latkami slozenymi, proto je dulezité zdlraznit, Ze podminkou jejich odolnosti je
zejména odolnost jednotlivych ¢asti. Odolnost kazdé latky je totiZ jinad a v disledku tohoto muze
dojit ke znehodnoceni celé stavebni hmoty, i pokud je napadena jen nékterd ¢ast stavebni hmoty.
Zivotnost tedy miizeme oznaéit jako dobu, ktera uplyne od vzniku stavby az do jejiho zchatrani.

Pticemz se u stavby po celou dobu ptisobeni predpoklada bézna tdrzba.

Pozornost je nutné vénovat také Zivotnosti konstrukce. Je to jakasi proménna veli¢ina, ktera

je zavisla nejen na Case, ale predevs§im na Cinitelich ptsobicich na konstrukei.

Mezi hlavni Cinitele ovliviiujici Zivotnost konstrukce fadime ptedevsim statické navrhy,
konstrukéni pojeti staveb, konstrukéni hmoty a v neposledni fad€ také vliv prostiedi a tdrzbu
objektu. Radime zde ale i smriténi, dotvarovani, inavu stavebniho materidlu, i¢inky teplotnich
zmén, deformace zékladovych pid a zaklada, pretézovani objektu, ale také vyrobni zavady a
nedostatky. Zabyvame-li se trvanlivosti stavebnich konstrukci, primarni ulohu v trvanlivosti
materidlll a s tim nasledné spojené 1 trvanlivosti a Zivotnosti celé stavebni konstrukce, maji
materidlové vlastnosti. Trvanlivost tedy povazujeme za schopnost stavebnich materialii odolavat
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prosttedi, ve kterém pulsobi, popfipadé¢ ve kterém jsou ulozeny, bez vyrazného snizeni
mechanickych vlastnosti po celou dobu predpokladané funkce. K degradaci a poskozovani
stavebnich materiall dochazi zejména u Spatn¢ provedenych nebo nedostatecné oSetfovanych

staveb. [7]

Nejcastéjsi degradace stavebnich materialii je spojend s rastem krystalt ve hmot¢. Jde 0
fyzikalné-chemickou degradaci, kdy jsou roztoky soli transportovany do port pii souc¢asném
odparovani vody. Tim dochézi ke vzniku nasyceného roztoku a soli zacinaji krystalizovat. Po
vypaieni vody dojde k vykrystalizovani soli, které pilisobi tlakem na stény portt a zpiisobuji
poruseni materidlu. K poruseni materialu mize dojit i pfi rekrystalizaci soli, kdy mohou vznikat
slouceniny s vétSim poctem molekul vody. Pohyb kapalnych i plynnych latek je v poréznim
materidlu zavisly na difazi, a jelikoz jde o velice pomaly proces, agresivita latek se milize na

materialu projevit az po né€kolika letech.

Mira poskozeni materialu je také zavisla na teploté, kdy se zvySujici se teplotou se zvySuje i
pohyblivost molekul a iontt, coz ma za nasledek vyssi reakéni rychlosti. Poskozeni ale zavisi i
na koncentraci agresivni latky v materidlu a mnozstvi vody v kapalném nebo plynném médiu,

protoze latky v tuhém skupenstvi spolu ptimo nereaguji. [8]

3.1.1 Kamenivo

Jak jiz bylo zminéno, vétSina stavebnich materiali je latkami sloZenymi a proto je dilezité
vénovat pozornost jednotlivym slozkam stavebniho materidlu, stejné je tomu tak i u kameniva.
Kamenivo je hlavni a nepostradatelnou slozkou betonu. Mnoh4 kameniva, ale nejsou zcela
vhodné do konstrukci kviili své degradaci. Svou degradaci nasledné zptisobuji i jiz zminiovanou

ztratu trvanlivosti a Zivostnosti celé konstrukce.
Chemickou degradaci kameniva mizeme rozdélit do tii zakladnich procest:

e Dojde k vyluhovani rozpustnych slozek v kamenivu vodou
e Dojde ke vzniku objemovych sloucenin

e Dojde ke vzniku rozpustnych sloucenin

Poskozenim kameniva nékterym z té€chto procesii mize mit za nasledek zvyseni porozity,

snizeni pevnosti, ztratu hmotnosti a také vzniku trhlin a drceni. [8]
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3.1.2 Stavebni kamen

Dilezitym stavebnim materidlem je i kdmen. Z tohoto druhu materialu se dfive vystavovaly
celé ¢asti stavebniho objektu a dodnes je stale soucasti napt. nové rekonstruovanych staveb nebo
jejich casti. Kamen dobie odolava poskozeni nejen mechanickému, ale je dostate¢né odolny i
proti pasobeni vnéjsich vlivi. Tato odolnost zavisi zejména na druhu a slozeni kamene. K ¢asto
pouzivanym stavebnim patii zula, vapenec, piskovec, opuky a mramor. S plisobenim casu
dochazi k narusovani struktury, které vede k nevratnym zménam a ndslednému rozpadu.

Vhodnou péci a oSetfovanim lze rozpad kamene oddalit.

Stavebni kdmen nejvice degraduje fyzikdlnimi vlivy, mezi které patfi zejména plsobeni
vysokych nebo nizkych teplot a vlhkosti. Kamen je hornina, které se sklada z n€kolika riiznych
slozek, které maji rozdilnou teplotni roztaznost a riznou tepelnou vodivost, coz ma za nasledek
vysoké teplotni rozdily mezi sttedem a povrchem kamene. Tato vlastnost je zcela nevhodna napft.
pii pozaru, kdy pisobenim vysokych teplot dochazi k tvorbé trhlin a tim k celkovému snizeni

pevnosti.

Nezéadouci vlastnosti kamene je 1 jeho poérovitost, diky které se do kamene dostava vlhkost a
voda. Ta se volné pohybuje v porech a pii prechodu na led zvétSuje sviij objem az o 9 %, ¢imz
poskozuje kamen krystalizacnim tlakem. Naopak voda proudici v pérech plisobi na stény pora a
mechanicky je poskozuje tzv. abrazi. Pevné CasteCky vzniklé abrazi z rozruSenych stén pora
jsou undseny proudem vody. Tento jev se nazyva erozi. Jde tedy o odlupovani malych c¢astic

cementového tmele.

Plisobenim agresivnich latek a jejich reakci s okolnim prostiedim je kdmen porusovan
chemicky. Kamen je vystaven plsobeni okolniho prostedi, ve kterém se vyskytuji v ovzdusi
chemické slozky, ve vodé rozpusténé soli a vSechny tyto latky, které na horninu ptsobi, spolu
reaguji, a vytvareji nové slouceniny, které jsou mnohdy Iépe rozpustné, nebo nerozpustné viibec

s daleko vétsim moldrnim objemem.

U kamene nesmime zapomenout ani na biologické poskozeni. Tim se rozumi zejména
pusobeni organismil, které naruSuji kdmen mechanicky, naptiklad pfi ristu kofenového systému,
nebo také chemicky, pokud Zivoc¢isné organismy, které na néj ptisobi, vylucuji latky vedouci

k poskozeni horniny. [8]

15



3.1.3 Cihlarské vyrobky

Cihlafské vyrobky muzZzeme zafadit K nejpouzivanéj§im stavebnim materialim na naSem
uzemi. Ve stavebnictvi se cihlafské vyrobky pouZzivaji nejcastéji jako zdici materidl, nebo jako
stiesni krytina. Cihelné zdivo je bud’ opatfeno omitkou, nebo se pouziva i neomitnuté licové

zdivo.

K dilezitym vlastnostem cihlarského stiepu patii zejména pevnost, porozita, absorpce vody
a obsah soli ve stfepu. Tyto parametry je velice dulezité kontrolovat, protoze jejich nesplnéni

nebo piekroc¢eni miize zptisobovat poskozeni cihelného vyrobku.

wewr

mnozstvi, velikosti a druhu pért v cihelném stiepu je zavisla zejména nasakavost, kterd se u
bézné palené cihly pohybuje od 25 do 35 %. Z tohoto duvodu je dulezité do exteriéru pouzivat
vyrobky z hutného stfepu, ktery ma nizkou nasdkavost. Vyrobky s velkym mnozstvim péri maji

vysokou nasékavost a pfi ptisobeni mrazu dochazi k jejich poruseni krystaliza¢nim tlakem.

Cihelny stfep obsahuje také vysoké mnoZstvi soli. Nej€astéji zde nachazime soli rozpustné a
CaCOg3 (uhlicitan vapenaty), pak i slouceniny jako je kalcit (CaCO3), sadrovec (CaSO4.2H,0),
siran hotec¢naty (MgSQO4) a mnoh¢ jiné slouceniny, které zptisobuji tzv. vykvéty. Nezadouci je i
obsah oxidu vapenatého (CaO), jehoz zrna v cihlafském stfepu vytvareji tzv. cicvary. Ty ve
styku s vodou z malty vytvaii hydroxid vapenaty (Ca(OH),), ten zvétSuje svlij molarni objem, a

pokud je pod povrchem vyrobku muze dojit k odloupnuti. [8]

3.2 VLHKOST STAVEBNICH MATRIALU

4

Z poznatkl je tedy zfejmé, ze nejnepiiznivéjsi vliv na stavebni materidl a tedy i celou
stavebni konstrukci ma ptisobeni okolniho prostfedi a to zejména pusobeni vlhkosti. Vlhkost na
konstrukci pusobi neustale, nelze totiz dosahnout stavu absolutné suchého vzduchu a to ani v

interiéru konstrukce.

Skupenstvi vody, ktera vnika do stavebnich konstrukci je hned nékolik. Mezi ty zakladni
patii pfedevSim skupenstvi tekuté (dést, tajici snih) a plynné (vodni para). Nejdiilezité;si Cinitele

muzeme vidét na obrazku 1.
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Hlavni pfi¢inou vlhnuti staveb je porovitd struktura stavebnich hmot a jejich schopnost
prijimat vodu. Urcité mnozstvi vlhkosti v konstrukcich nemusi byt pro stavbu samotnou na obtiz

a z hlediska vnitiniho mikroklimatu v budovach miize byt i pozitivnim faktorem.

Za nevhodnou pak povazujeme takovou vlhkost, kdy dojde k jejimu hromadéni, tudiz je

pri¢inou degradacnich procest a zhorSuje vlastnosti i funk¢nost stavebniho dila. [2]

1 - dest'ova voda pronikajici z boku, stékajici po povrchu; 2 —volna voda pronikajici stavebnimi vadami; 3 —volna
voda vnikajici do zdiva Spatnym stavebnim detailem; 4 —voda odstfikujici; 5 —voda stékajici volné po povrchu; 6 —
$patny stav instalaci destovych svodi; 7 —kondenzace v mistech nedostate¢né tepelné izolace;8-voda vzlinajici
z podzakladi; 9 —voda vnikajici do zdiva z bokii; 10 —s vodou do konstrukce pronikaji i rozpustné soli;11 —voda
hygroskopicka; 12 —zvySovani vlhkosti v interiéru ; 13 —stavebni vlhkost vnasena mokrymi procesy

K nejcastéj$im pficinam vlhnuti stavebniho objektu patifi zména jeho provoznich parametrd,
se kterou miize byt spojena i zména vlhkosti vzduchu a teploty uvniti objektu na které neni
stavba dimenzovana. K dal$im pfi¢indm mizeme zatadit i nevhodné stavebni upravy, ke kterym
patii predev§im zazdéni vétracich priduchti nebo pouziti nepropustného materidlu na vnéjsi
licové strané¢ konstrukce. I nedostatecnd Udrzba objektu miZze vést ke zvySeni vlhkosti
konstrukce. Jako dal$i pfi¢iny zvySené vlhkosti miizeme povazovat zménu systému vytapéni a

mozné zvySeni hladiny podzemni vody. [2]
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3.2.1 Hygroskopicita stavebnich materiala

Jednou z mnoha pfi¢in vlhnuti materialu je i jeho hygroskopicita. O hygroskopickém
materialu hovotime tehdy, pokud obsahuje soli s hygroskopickou vlastnosti. Tyto soli maji
schopnost piijimat vodu z okolniho vzduchu, a proto jsou v jakémkoliv stavebnim materialu

velkou nevyhodou.

Zdrojem hygroskopickych soli v materidlu je pfedevsim tvrdd voda vzlinajici z podzakladi,
chemické latky vyluhované touto vodou, piisobeni vody z nasolenych komunikaci, desté s
obsahem oxidu sifi¢itého, uhli¢it¢ého nebo uhelnatého. Vlhkost miize byt ovSem zvySovana a
uchovavana i houbami a plisnémi, které se v objektu mohou vyskytovat. Ale napiiklad i
pisobeni kyselych destt mize ve zdivu zplisobovat chemicky neutrdlni az mirné kyselé
prostiedi, které je vhodné pro rist uréitych druhli mikroorganismil jako jsou plisné€, bakterie a

fasy. [2]

3.2.2 Voda piisobici na stavebni objekty

Zdrojem vlhkosti plisobici na stavebni objekt je voda, a to zejména ve form¢e desté, sné¢hu a

vodni pary. Celkové tedy miizeme vodu, jez piisobi na stavebni objekty rozd¢lit na:

e Voda srazkova
e Voda kapilarni
e Voda kondenzovana

e Voda piisobici hydrostatickym tlakem

Voda srazkova

Za vodu srazkovou povazujeme nejen deStovou vodu, ale i snih a jeho formy. Nejcastéji se
voda srdzkova dostava do stavebniho objektu predevSsim formou deStovych kapek. Prioritni
podminkou ochrany proti srazkové vodé je vhodnd stfe$ni krytina a spravn¢ zakomponované

klempitské prvky.

Je zapotiebi vénovat také pozornost srazkové vodé hnané vétrem. Tato srazkova voda totiz
za spoluptisobeni vétru, dosahuje velmi silnych narazli vodnich kapek na zdivo, kapky plsobi za
silného tlaku, a proto voda pronika do velké hloubky zdiva. SraZkovéa voda pusobici takto na
stavebni konstrukci zptsobuje provlhnuti, které je zavislé predev§im na nasakavosti stavebniho

materialu, intenzité a dobé€ trvani desté, ale také na rychlosti vétru.
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Oproti tomu voda srazkova odsttikujici piisobi na spodni ¢ast stavby a v jeho blizkém okoli
asi v pasmu 0-600 mm nad terénem. Zde je dualezitd tiprava povrchu fasady, jeji provedeni a
material, ze kterého byla zhotovena. Z tohoto ditvodu by méla byt spodni Cast stavby dostatecné

chranéna napiiklad oplechovanim ¢i vhodné zvolenym obkladem s minimalni nasakavosti.

Mnoho nepfiznivych ucinki ma i voda povrchova, ktera vznika odtokem naprsené vody po
terénu. Povrchova voda piisobi nepfiznivé predevsim pii nevhodnych povrchovych upravach
terénu, mezi které mizeme povazovat hlavné nespravné vyspadovani terénu v okoli stavby,
nedostateéného nebo $patného spadu okapového a pésiho chodniku i komunikace. Piedevsim z
téchto divodl, je vhodné odvést povrchovou srdzkovou vodu od objektu v co nejvetsi

vzdalenosti. [2]

Voda kapilarni

Voda kapilarni neboli vzlinajici se do stavebni konstrukce dostava hlavné diky terénu, ktery
konstrukci obklopuje v okoli spodni casti stavby. Tato voda se do konstrukce dostava, i kdyz
zakladové spara neni v pfimém kontaktu s hladinou podzemni vody. Intenzita vlhnuti zdiva
vzlinajici vodou je zavisla predevS§im na nasdkavosti stavebniho materidlu zakladovych

konstrukci a zdiva pod tGrovni terénu, ale také na druhu, kvalité a stafi provedené hydroizolace.

[2]

Voda kondenzovana

V praxi se v podstaté nikdy nesetkdme s absolutné suchym vzduchem, proto je nutné pocitat
s kondenzaci vodni pary a tato vodni para mize kondenzovat v zakladech, uvnitf i vné€ objektu i
v podzemni ¢asti stavby.

Pokud je piekrocena teplota rosného bodu 'piechézi &ast vodni pary do tekutého skupenstvi.

Zkondenzovana voda se srazi na chladnych mistech materiala, které maji nizsi teplotu, nez je

rosny bod pary ve vzduchu.

NejbeéznéjSimi obytnymi mistnostmi kde vodni pary vznikaji, jsou napt. koupelny, kuchyné

a mistnosti ve kterych dochazi k prani, Zehleni nebo suseni pradla.

! Teplota rosného bodu je takova teplota, pfi které je vzduch maximéln& nasycen vodnimi parami a pokud
teplota klesne pod tento bod nastava kondenzace.
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Dalsi zkondenzovanou vodu muzeme najit u neizolovanych nebo Spatné izolovanych
instala¢nich a teplovodnich potrubi, kde se vysrazend vlhkost ihned vsakuje do okolniho

wewvr

vétrani mistnosti, a t0 zejména mistnosti v suterénu. [2]

Voda pusobici hydrostatickym pietlakem

Jako vodu, jez ma na stavebni dilo negativni u¢inky fadime i takovou, ktera psobi na
konstrukci hydrostatickym pietlakem. VVodou ptisobici na konstrukci hydrostatickym pietlakem
muzeme rozumét takovy druh vody, ktera z porG zeminy pronikla za plisobeni gravitace do
zékladovych konstrukci. Tato situace nastava predevSim pii dlouhodobéjsich destich a pii tani
sn¢hu. Voda prostupuje zeminou, ale pokud narazi na nepropustnou nebo méné propustnou
vrstvu zastavi se a zacne hledat jinou cestu uniku. Timto zplsobem zadind voda gravitacni
pasobit na zeminu a konstrukce jako voda tlakova. Tento druh vody nejéastéji pusobi v
podzakladi a na hydroizolaci stavby, ktera ve vét§iné pfipadl neni provedena kvalitné nebo neni
navrzena na tyto U¢inky. Pfi bézném geologickém prizkumu tlakovou vodu nenalezneme, ale
muzeme si povSimnout nepropustné vrstvy zeminy v okoli stavby, ktera miize tlakovou vodu

zpusobovat svou nepropustnosti.

Nejlepsi prevenci a zabezpecenim proti pusobeni hydrostatického tlaku gravitaéni vody je
provedeni drendzniho systému v okoli stavby. Miizeme tim tak piedejit dodatecnym a pracnym

zasahiim v budoucnu, které byvaji mnohdy daleko nakladnéjsi. [2]

3.2.3 Pruzkum vlhkosti zdiva

Rozhodujici degradacni ucinky na zdivo celé konstrukce ma tedy zejména vlhkost, proto je

dilezité umét tento parametr stanovit.
Prizkum vlhkosti zdiva mize byt proveden jednou ze dvou zakladnich metod:

e Nedestruktivni metodou

e Destruktivni metodou

Prizkum celé stavby je dileZzity pro spravné stanoveni sanacni metody, pfesné pozadavky
pro priizkum stavby uréuje norma CSN P 73 0610 (Hydroizolace staveb — sanace vlhkého zdiva
— zakladni ustanoveni). Norma stanovuje pfedevsim navrh a provadéni sana¢nich metod, zabyva

se také samotnym projektem sanace a kontrolou jakosti provedenych sanacnich praci.
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Nedestruktivni stanoveni vihkosti

Pti prazkumu vlhkosti nedestruktivni metodou se vyuziva elektrickych méficich pfistroju,
pfedev§im pfistroje zalozené na meéfeni odporu nebo elektrické kapacity. K draz$im
nedestruktivnim metodam patii vyuziti metody radiometrické nebo pouziti termovize. Pro
stanoveni vlhkosti zdiva a nehomogennich materialt vysledky nebyvaji dostatecné presné. Proto
je z praktickych divodi idealni pouzivat tuto metodu stanoveni vlhkosti v kombinaci s jinou
metodou, naptiklad hmotnostni. Nedestruktivni metody lze rozdélit do dvou skupin. A to na
metody klasické, u kterych pouzivame bézné pfistroje a na metody novéjsi u kterych nejsou

YV W

pfistroje pro stanoveni vlhkosti bézn¢ k dispozici.

Destruktivni metoda zjist ovani vlhkosti

Pti destruktivnich metodach odebirdme vzorek v riznych vyskach i hloubkéch, z mist, kde
je viditelné vlhnuti zdiva, nebo kde je konstrukce pravdépodobné vlhkostné namahdna, z vnéjsi i
vnitini strany, z nadzemnich i podzemnich stén. Vlhkost se stanovuje laboratorné hmotnostni

metodou. [3]
3.3 DODATECNA HYDROIZOLACE KONSTRUKCI

Velice nepiiznivy vliv na celé staveni dilo je tedy jiz mnohokrat zminovana vlhkost.
Z tohoto davodu je tedy nutné vénovat pozornost dodatecnému snizovani vlhkosti konstrukce.
Na zéklad¢ pozadavkl sniZeni vlhkosti nékteré z ¢asti stavebni konstrukce byla vyvinuta cela
fada metod, které se zabyvaji dodatecnym sniZzovanim vlhkosti. Metody dodate¢ného snizovani
vlhkosti se v pifevazné mite tykaji zdiva a jsou obecné nazyvany jako sanace. Za Sana¢ni prace
vetSinou povazujeme takové, které se zabyvaji dodate¢nou izolaci a vysuSenim zdiva provadéné

vétsinou v ptizemni ¢asti objektu. [1]

3.3.1 Ukel sanace

Hlavnim cilem sanace je pfedev§im zabranéni, nebo alespont zpomaleni procesu degradace

stavebniho materialu. [5]

Dal§i moZznou poruchou zapti¢inénou vlhkosti je i degradace omitky a odpadnuti kryci
vrstvy betonu. Mezi nejvice namahané Casti staveb patii zejména soklové a Stitové ¢asti domd,

zdéné venkovni opérné stény apod.[2]
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Vysledkem sanace by tedy mélo byt vyrazné a trvalé¢ snizeni obsahu vlhkosti ve zdivu
stavby, at’ uz jde o zdivo podzemni, nadzemni nebo i 0 zdivu souvisejicich konstrukei.
Pozadujeme zaroven takové podminky, aby stavebni konstrukce nebo material doséhli

pozadovanych tepelnéizola¢nich vlastnosti. [1]

3.3.2 Metody sanace vihkosti

Vlhkost obsazena v konstrukci spolu s ptasobenim mrazu vede casto k degradacnim
procesim, které mohou nasledné zplisobovat statické poruchy, naruSeni bezpecnosti, nebo
dokonce rozpad materidlu a tim postupny rozpad celé konstrukce. Voda piechazi v led
Vv kapildrach nejdiive pii -0,5 °C a to proto, ze se v kapilarach nachézi roztok. Teploty, pfi
kterych se zacne vytvaret led, zavisi na velikosti kapilar. Ledova tfist’ se tedy nejprve vytvari ve
vétSich kapilarach a tlaci se do mensich kapilar. Tim postupné dochdzi ke zvétSovani objemu pfi
piechodu vody v led (asi 0 9 %) a vzniklé krystalizacni tlaky podle Pytlika [4] dosahuji az 200
MPa. Poté co led roztaje, u materidlu zGstavad az 1/3 pavodniho roztazeni. Z toho muize byt

ziejmé, ze vlhkostné jsou nejvice namahany konstrukce v suterénu zdiva.

U tohoto typu konstrukce se v dnesni dobé& predpoklada pouziti vhodné hydroizolace, ktera
zabranuje zejména vzlinani vlhkosti z podzéakladi. Pocatek pouzivani hydroizolaci se datuje uz

pred nekolika stovkami let.

Prikladem muze byt lepenkovd hydroizolace. S jejim uZivanim jako hydroizolace se
zapocalo jiz okolo roku 1890. V této dobé& se ovSem izolovalo jen obvodové zdivo a tehdejsi
hydroizolace byla slozena ze dvou lepenek a tii asfaltovych potért. Skladbu této hydroizolace
miZeme oviem zaznamenat jeitd v 60. letech 20. stoleti. Zivotnost této izolace byla oproti
Zivotnosti celé konstrukce pomérné nizka (predpokladana Zivotnost hydroizolacniho materialu je

maximalné 30 let), proto vétSinou byla a je ptic¢inou propustnosti a tedy i vlhnuti zdiva. [1]

V pocatku provadéni dodatecnych hydroizolaci staly metody mechanické, které spocivaly
V probourani zdiva a dodate¢ného vloZeni hydroizolace. Jednalo se o metody ¢asové i financné
naro¢né. S postupem casu se tedy preslo k dnes se jiz velice rozvijejicim metoddm chemickym.
Tyto metody spocivaji ve vytvofeni vrtli ve zdivu a vpraveni injektdZniho materialu, ktery se

rozplyne ve zdivu a tim vytvoii dodate€nou hydroizolaéni clonu.

Sanaéni metody tedy mtizeme podle zakladniho kritéria rozdélit na metody piimé a metody

nepiimé. [2]
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Prima metoda

U piimé metody sanace vlhkého zdiva se pozaduje zabranéni Sifeni vlhkosti v konstrukci a
dalsimu pronikani vlhkosti do konstrukce. Zakladni principy piimé sanace dle VIcka v praci [2]
vlhkého zdiva:

e Vkladani hydroizolace do ru¢né profiznutych spar zdiva nebo do strojn¢ probouranych a
provrtanych otvora ve zdivu.

e Dalsim zpiisobem je infuzni a tlakové napousténi zdiva chemickymi latkami, asfaltovymi
suspenzemi, roztavenym parafinem, atd.

e Vyuziti a instalace elektroosmozy.

e Provedeni vzduchoizolac¢nich systémi, mezi které patii ptredevsim vétrané Stoly, kanalky,

mezery a dutiny. [2]

Neprima metoda
Dalsi sana¢ni metodou je metoda nepiimé sanace vlhkého zdiva, kdy dochédzi zejména ke

snizeni hydrofyzikalniho namahani konstrukce. Zakladni principy neptimé sanace vlhkého zdiva

jsou:

e Odvodnéni horninového prostiedi.

e Uprava sklonu a povrchu terénu v okoli konstrukce a odvedeni srazkové vody diive nez
se dostane k pat¢ zdi.

e V okoli objektu miZzeme v horninovém prostfedi vytvofit hydroizolacni clonu nebo
nepropustnou bariéru (injektdz, Stétova sténa).

e Nucené a pfirozené vétrani vnitinich prostor konstrukce nejlépe soucasné se suSenim

vnitinich povrcht. [2]

Dopliitkové metody

Zakladni sana¢ni metody jsou velice Casto doplnény jinymi metodami sanace, které
nazyvame dopliikovymi metodami. I tyto dopliikové metody miizeme dale rozd€lit na piimé
doplikové metody (zde zafidime povlaky a vrstvy z hydroizola¢nich materialt) a metody

nepiimé (volba sanacnich omitek a provadéni preventivnich natéri). [2]
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3.3.3 Metody mechanické

Jednou z metod jak dodatecné snizovat vlhkost objektu je metoda mechanicka. Tyto metody
patfily k metodam nejrozsifenéjSima tudiz i nejpouzivanéj$im. K bezproblémovému provedeni a
navazani hydroizolace musi byt ovSem spéra piistupnd z obou stran a vloZena hydroizolace musi

navazovat na hydroizolaci podlahy, popiipadé na svislou hydroizolaci obvodového zdiva.

Nejbéznéjsim hydroizolacnim materidlem vyuzivanym pfi téchto metodach jsou asfaltové
pasy, pasy z PVC, nerezav¢jici plechy a polyetylenové folie, které pfi spravném provedeni spoju

zabrani prunikiim vody a difuzi vodni pary. [2]

Podiezavani

Podstatou je instalace hydroizola¢ni bariéry do strojové, poptipadé ruéné probouraného
zdiva. Vyuziti mechanickych metod pfi sanaci vlhkého zdiva spociva ve vodorovném podiezéni
zdiva, ¢imz se vytvofi spara, do které se nasledné¢ vkladd hydroizolace. K mechanickym
sana¢nim metodam fadime ru¢ni podiezavani, podfezavani feté¢zovou, kotoucovou a lanovou

pilou.

e Rucni podrezdvani - Metodu ruéniho podifezavani je mozné aplikovat pouze na zdivu

s pravidelnou vodorovnou spéarou. Spéara se vytvoii profezdnim rucni pilou (tzv.

bfichatkou) a do profiznuté spary se vlozi hydroizolace. [2]

e Podrezdvdni _ fetézovou pilou - Pila se pohybuje pomoci pohyblivého podvozku.

Tloustka podiezavané zdi je zavisld na délce vodici liSty. Nejprve je nutné podél
konstrukce vybudovat pevny a rovny podklad, jak je mozné vidét na obrazku 2, po
kterém se bude stroj pohybovat. Stroj proteze drazku o délce asi 1 m, pak je zapotiebi
drazku vycistit a vlozit hydroizolacni pés. Jednd se o pomérné rychly a jednoduchy
zpisob, u kterého patii mezi nevyhody pfedevs§im prasnost a potieba pojezdové plochy.

[2]
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Obrazek 2: Schéma podiezavani fetézovou pilou [14]

e Podrezavani kotoucovou pilou- Zde se pouzivaji kruhové pily o priméru az 1,2 m.
Kotoucova pila ma pomérné vysokou rychlost otaeni a z toho diivodu je nutné pouzit
chlazeni vodou. Proto je potieba pracovat dostatecné rychle a co nejdiive odklidit kasi,
ktera vznikla pfi chlazeni. K nevyhoddm patii samoziejmé pracovni plocha, ktera stejné
jako u profezavani fetézovou pilu vétSinou zasahuje az pod terén. Vyhodou muzeme

povazovat malou poruchovost a trvanlivost. V CR se tato metoda pouZiva jen vyjime&né.
[2]

o Podrezavani lanovou pilou - Pomoci této metody je mozné podiezavat zdivo z

jakéhokoliv materialu a z jakékoliv tloustky zdiva. Rez je mozné vést jak vodorovné, tak
i svisle. U této metody je nutné chlazeni piimo v fezné spare, aby nedoslo k poskozeni

lana, coz opét vnasi do konstrukce urcitou vlhkost. Hlavni nevyhodou je umisténi lana

tak, aby byla mozna navaznost vlozené hydroizolace na hydroizolaci podlahy. [2]

Probouravani

K dalsim mechanickym sana¢nim metoddm miizeme zafadit i probourdvani. Pfi tomto
zpuisoby pfimé metody sanace vlhkého zdiva se vysekava otvor pies celou tloustku zdi (do
celkové tloustky stény 0,6 m). Urovna se dno, ulozi se hydroizolace a otvor se mize vyzdit.

Jednotlivé probouravani musime provadét na preskacku.

Nejpouzivangjsi byla tato metoda v 70. letech 20. stoleti. Dnes se jiz od této technologie
ustoupilo zejména pro jeji pracnost, ¢asovou narocnost a také vyznamné porusSovala statiku

konstrukce. [2]
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Metoda MASSARI

Daleko novodobgjsi metodou fadici se k mechanickym metodam sanace vlhkého zdiva je
metoda MASSARI. Jde o metodu funkéné spolehlivou.

Pti provadéni nedochézi k otfestim a ani praSnost neni velikd. Metoda MASSARI spociva ve
vytvofeni soustavy otvorti vyvrtanych jadrovymi vrtdky. Tyto otvory se vyplni smési, jejiz
sloZzeni zahrnuje polyesterové pryskyfice, fedidla, oxidujiciho katalyzatoru a plniva. Béhem
nékolika hodin pryskyfice polymeruje a zatvrdne natolik, az je schopna pfenést dané zatizeni.
Poté se miize pokracovat s vyvrtanim mezivrstvy tak, Ze nové vyvrtané otvory musi zasahovat do
tél diive vytvofenych a jiz zaplnénych otvort, jak mizeme vidét na obrazku 3. Tyto otvory se
opét vyplni danou smési.

Za hlavni nevyhodu této metody muizeme povazovat predev§im drahé strojni vybaveni,

celkové pomaly postup praci a problémy spocivajici v navazani a také absenci pfesahu

polyesterové vrstvy, na kterou by navazovala vodorovna izolace podlahy. [2]

Obrazek 3: Schéma provadéni metody MASSARI [2]

Metoda HW

Jednou z poslednich metod mechanickych je metoda nazyvana HW. Pii této metodé se
hydroizolacni vrstvy vytvaii zardzenim vlnité desky z nerezového plechu do pravidelné maltové
spary ve zdivu. Prakticky neomezenou Zivotnost ndm zaru€uje nerezovy material, ale predevSim
diky nému jde o jednu z nejdrazsich metod. Zatizeni je opatieno pojizdnou stolici, ta se pohybuje
po ocelové koleji podél zdi. K hlavni vyhodé¢ mizeme zaradit Cistotu okoli pfi i po provedeni
prace, relativné rychly pracovni postup a dostacujici pfistup drazky pouze z vnéjsi strany
konstrukce. Za nevyhodu je povazovana vysoka cena, a také potfebné manipulacni prostory

(vétSinou pod urovni terénu) pro pojezd zafizeni a napojeni na hydroizolaci podlahy. [2]
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3.3.4 Metody elektroosmotické

Vysusovani zdiva metodou elektroosmotickou je vhodné témét pro vsechny konstrukce a
materidly s porovitou strukturou, kterd je dialezitd pro pohyb vody vlivem kapildrnich sil. Pro
tuto metodu je dilezité spravné usporadani elektrod jak ve zdivu, tak v zemin¢ a jejich pfipojeni

ke zdroji.

Jelikoz je zapotiebi kombinace dalSich sanacnich metod a Zivotnost materialu je relativné

nizka tak z technické praxe vymizela predevsim pasivni elektroosmdza a galvanoosmoza.

Mezi vyhody elektroosmdzy mlizeme pocitat ptedevsim to, ze do konstrukce neinstalujeme
zadné cizi prvky, tudiz nemusime konstrukci posuzovat ze statického hlediska a nedochazi k
naruseni vzhledu. Vyuziti elektroosmézy je mén€ vhodné pro konstrukce s vysokym obsahem

soli a konstrukce, které ohrozuje velmi tvrda spodni voda. Typy elektroosmozy déle jsou:

o Pasivni elektroosmoza

o Konstrukce se sklada z elektrod instalovanych do vlhkého zdiva a z elektrod
zemnich, tyto elektrody jsou z totozného materialu.

e  Galvanoosmoza

o Elektroda zabudovana do zavlhlého zdiva z rozdilného materialu nez elektroda
zemni.

o Aktivni elektroosmaoza

o Jako elektrody se pouzivaji pasové nebo ty¢ové elektrody, které se vkladaji do
otvoril ve zdivu a jsou vzajemné propojeny vodicem. Tuto metodu nelze pouzit
pro konstrukce s ocelovou vyztuzi v okoli instalace aktivni elektroosmoézy, a

pokud je pH konstrukei vyssi nez 6. [2]

3.3.5 Metody vzduchoizola¢ni

Tyto metody spocivaji v oddé€leni zdroje vlhkosti od konstrukce vzduchovou mezerou.
Vznikla mezera zajistuje staly pifisun a odvod vzduchu. Mezi vzduchoizola¢ni metody sanace
vlhkého zdiva miiZeme zaradit: provétravané Stoly, provétrdvané sokly, anglické dvorky,
provétravané podlahy atd. Pro své finan¢ni ndklady a pracnost se dnes uz jako sanacni opatieni

téme&f neprovadi. [2]
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3.3.6 Metody chemické

Princip chemické metody spociva v napousténi vlhkého zdiva latkami, které vnikaji do
trhlin, kapilar i port a tim vytvari hydroizolaéni vrstvu. Vznikla vrstva plni funkci dodatecné
hydroizolace a brani vzlinani dalsi vody. Metoda pouziti a druh chemické hydroizolace je zavisly
predevsim na charakteru kazdého objektu a jeho technickém stavu. Nevhodna je tato metoda u

konstrukci se siln¢ narusenym zdivem, kde by mohlo nasledn¢ dojit k unikani roztoku.

Zékladni zasady pro provadéni a navrhovani zptisobt injektaZi stanovuje norma CSN P 73
0610 Hydroizolace staveb — Sanace vlhkého zdiva. Specidlnim predpisem je pak smérnice WTA
4-4-04/D — Injektaz zdiva proti kapilarni vihkosti.

Chemické metoda spociva ve vyvrtani otvort o praméru 15-40 mm, v hloubce 50-100 mm a
vzdélenosti 100-150 mm v jedné nebo ve dvou fadach nad sebou s prostiidanim. Pfed zapocetim
vrtacich praci je nutné odsekani omitky minimaln€ v okoli pfedpokladanych vrti, aby pfi infuzi
nedochézelo ke ztratam roztoku pii vsakovani do omitky. Vrty by se mély provadét se sklonem
15-45°. Po vyvrtani otvorl je zapotiebi jejich vyc€iSténi, nejlépe stlacenym vzduchem. Poté je
mozné provedeni infuze chemickym roztokem. VSeobecné je mozné fici, Ze G€innost injektaze je

tim vétsi, ¢im jsou osové vzdalenosti vrtli mensi.

Pro pohodilné a bezproblémové provedeni vrti lze vyuzit i pomucek (Sablon), které nam
zajisti dodrzeni predepsanych rozteci, sklonti a rovnomérného vedeni vrtii. Pokud je zdivo vétsi
tloustky nez 1000 mm, pak je zapotiebi otvory vyvrtat z obou stran zdiva. Horizontalni rovina
vrtl musi navazovat na hydroizolaci podlahy nebo na svislou hydroizolaci stény. Zptsob
napousténi vrtli roztokem zavisi na podminkach objektu, druhu infizniho roztoku, zpisobu a
rozsahu infaze. Mize byt provadéno ruéné, pieCerpanim nebo pomoci zvlastnich plnicich
zafizeni. Jeden z mnoha zpUsobid provedeni injektdze je znazornén na obrazku 4. Druh pouzité
technologie by mél byt zavisly pfedevsim na slozeni a vlhkosti zdiva a obvykle je dan projektem

rekonstrukce objektu. [2]
Hydroizolaéni clony miizeme dé€lit podle polohy ve sténé na:

e svislé -ty brani pruniku vody z obvodovych stén do vnitinich stén
e plo$né - branici priniku vlhkosti z okolni zeminy

e vodorovné - branici vzlinajici vlhkosti
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Provadéni praci by mélo byt bez otfesi a vyhovovat hygienickym i bezpecnostnim
predpisim. Tento zplisob sanace je mozné provadét dvéma postupy, a to bud’ jako beztlakovou

infizi nebo tlakovou injektaz. [1]

Tato sana¢ni metoda je diky svym dosazenym vysledktim a nenaro¢nosti pii provadi stale se
rozvijejici metodou a ziskava si ve stavebni praxi velkou oblibu. Proto se tématem gelovych

infuznich clon budeme podrobnéji zabyvat v nasleduji kapitole.

hydroizolatni
clona

vzlinajici voda

Obrazek 4: Schéma pusobeni hydroizolaéni clony [19]
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4 PRAKTICKA CAST

V ramci navrhu metodiky byl proveden a zapracovan podrobny teoreticky prizkum trhu,

zaméfeny na analyzu dostupnych podkladl zabyvajicich se sanaci vlhkého zdiva.

Mezi jednu z progresivnich a velmi casto pouzivanych metod soucasnosti, byla
analyzovana technologie tzv. chemické sanace S progresivni technologii gelovych infuznich
clon. Pii studiu materialti zabyvajicich se touto problematikou bylo zjisténo, Ze tento typ sanace
vlhkého zdiva lze provést dvéma zakladnimi metodami a to tlakovou nebo beztlakovou injektazi.
Pti zvoleni pozadovaného zplsobu injektaze je dale nutné podle tohoto také zvolit vhodny
injektdzni material.

V souvislosti s pouzitim gelovych infuznich clon, byly dale analyzovany ceské 1 evropské
normy a smérnice, které byly nasledné vyuzity pro vyzkum a vyvoj novych hydroizola¢nich

materiald, a naslednou analyzu provedenych hydroizolaci v praxi.

Na zaklad¢ analyzovanych podkladi bylo mozné ptejit k samotnému navrhu postupu
vyzkumu a vyvoje gelovych injektaznich clon a jejich ovéfeni funkcnosti. Jednalo se tedy
konkrétné o navrh dvou fazi praktické metodiky, metodiky analyzy vstupnich surovin, a
metodiky testovani a vyvoje. Celkovy postup pii feSeni praktické casti je mozno vidét na

schématu obrazku 05.
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4.1 GELOVE INFUZNI CLONY

Chemické sanacni metody nasly své uplatnéni ve stavebni praxi zejména diky své nenarocné
aplikovatelnosti a Casové nendroc¢nosti. Jak jiz bylo fe¢eno, chemicka clona spociva ve vytvoreni
vodorovné, Sikmé nebo svislé hydroizola¢ni bariéry ve zdivu napousténim vhodnym chemickym
roztokem. Tento roztok nasledné utésiiuje nebo hydrofobizuje kapilarni poéry, ¢imz zamezuje
transportu vlhkosti. Princip tedy spociva ve vytvofeni izolace proti vzlinajici vlhkosti, kdy se do
zavlhlého zdiva napusti latka, jez pronika do pord, kapilar a trhlin. Tato zona nasledné brani

prostupu vzlinajici vody. [1]

4.1.1 Vhodna volba injektaZniho prostiedku

Je tedy zfejmé, Ze provedeni gelové infizni clony neni nikterak naroc¢né, ale velice

dalezitym ptedpokladem spravné funkce injektaze je zvoleni vhodného injektazniho prostredku.

Jesté pred provedenim inflize je nutné ziskat potfebné informace jak o pouzivaném druhu
infuzniho prostiedku, tak o stavu konstrukce kterou chceme sanovat. Je nutné seznamit se
ptedevsim s chemickou bézi injektazniho roztoku, ale také s druhem zdiva a porovnat tyto dva
aspekty vici sobé. Je zapotiebi zjistit, zda je prostfedek vhodny na beztlakovou infuzi nebo
tlakovou injektdZ. Samotna informace o vzdalenosti vrti by méli byt pfedepsané pro zvoleny
roztok a slozeni zdiva. Pozornost bychom méli vénovat také hranici vlhkosti, pro kterou lze
prostiedek pouzit. DulezZitou vlastnosti je tedy maximalni vlhkost stavebniho materialu. Pokud
jsou oteviené pory zasyceny vodou, je nepravdépodobné, Ze se do zaplnéné struktury nedostane
infazni roztok, ktery je daleko viskozngjsi. Pokud tedy sanujeme zdivo velmi vlhké je zapotiebi
aplikovat injektazni latku pod tlakem, nebo vyuzit latky, které s vodou reaguji. Jako G¢inné se
Vv tomto piipad¢ osvédcCilo predsuSovani zdiva pied samotnou injektdzi, ¢imz docilime vysuseni
struktury zdiva a tim dojde k uvolnéni kapilar, do kterych se miiZe néasledné aplikovat injektazni
roztok. V mnoha piipadech je pozadavek, aby vytvofend hydroizola¢ni clony spoluptisobila
s hydroizolaci podlahy, tento princip mizeme vidét na obrazku 6, kde vytvotrena gelova clona

navazuje na hydroizolaci v 1. PP. [1]
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Obrazek 6: Sikma infiizni clona s navaznosti na hydroizolaci podlahy 1. PP [1]
4.1.2 Pouzivané chemické baze infuznich prostredkii

V dnesni dobé€ jsou pro vytvéareni chemickych infuznich clon nejvice vyuzivany silikony,
polyuretany, roztoky kaucukt, pryskyfice ve formé emulze, roztoky asfaltu v organickych

rozpoustédlech, vysychavé a nevysychavé oleje, roztaveny parafin. [2]

4.1.3 Provedeni

Stejné tak jako je dulezitd vhodna volba injektazniho prostiedku, je dulezité i samotné

provedeni injektaze.

Postup vétSinou spociva ve vytvoreni vrtll v rovin€, podobné jako je zndzornéné na obrazku
8, nebo po vétsi plose, jak je vidét na obrazku 7. Tyto vrty se nasledné plni injektaznim
roztokem. Roztok pak vytvéii ve struktufe zdiva dodatecnou hydroizolacni clonu, kterda ma
utésiiujici nebo hydrofobiza¢ni Uc¢inky. Napousténi vrtl je zavislé na podminkach objektu,
zpiisobu a rozsahu vrtl, ale také na druhu infazniho prostiedku. Vrty se mohou provadét na
obvodovych 1 vnitinich sténach a to bud’ jednostranné nebo 1 oboustranné, v jedné nebo ve vice
fadach nad sebou i vedle sebe. Tento zpiisob sanace je mozné provadét dvéma postupy a to bud’

jako beztlakovou infuzi nebo tlakovou injektaz. [1]
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Obrazek 7: Provadéni plos$né injektaze [13] Obrazek 8: Provadéni vodorovné injektaze [13]

Beztlakova infize

Jednou z metod jak gelovou injektaz provadét je metoda beztlakové infiize. Tato metoda

O

patii k nejbéznéj$im a nejpouzivanéj§im zpisobim tohoto druhu.

Metoda je zalozena na vpravovani roztoku do pfipravenych vrtl bez pouziti tlaku, pouze
kapilarni nasékavosti. Je tfeba ji tedy provadét nizkoviskdéznimi roztoky, aby bylo zajisténo
proniknuti do dostate¢né hloubky. Nejvhodnéjsi jsou proto ve vod€ rozpustné prostiedky
(silikaty, silany, silikonové mikroemulze). Do vyvrtaného Sikmého vrtu se za pomoci Cerpadla
nebo upravené zahradni konve vIéva roztok. Nékdy se pro vytvoreni rovnomérné hladiny vytvoii
na vnéjsi strané otvoru vodonepropustny val, ktery miizeme vidét na obrazku 9. Rozte¢ vrtl se
odviji od nasdkavosti zdiva a druhu materidlu. Bézné se pohybuje od 100 do 150 mm. Podle
druhu pouzité technologie a druhu injektdZniho prostredku je urcuji primeéry vrt. Ty byvaji 20 —
40 mm, méli by byt o 50 mm mensi, nez je tloustka zdiva. Sklon vrti zavisi pfedev§im na
tloust’ce a skladbé zdi, bézné se voli v rozmezi 15° - 45°. U stén s malou tloustkou je dilezita
zasada, aby vrt prochazel alesponl jednou loZnou spéarou, a u stén silnéjSich musi vrt prochazet
dvéma loznymi sparami. U tohoto zplisobu sanace je dulezité staticky posoudit zdivo oslabené

vrtanim. [1]

Pti tloust’ce zdiva nad 600 mm a v rozich by otvory mé¢l byt umistény jak z vnéjsi tak i
Z vnitini strany zdiva. Pfed zapocCetim samotné injektaZe je nutné z vrti odstranit prach nejlépe

stacenym vzduchem bez obsahu oleje, poté jiz mize nasledovat injektaz infaznim roztokem. [9]
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Obrazek 9: Schéma beztlakové infuze [2]

Infuze s hydrostatickym pietlakem

U této metody se vytvoieni otvorti provadi stejnym zpiisobem jako je tomu u beztlakové
infuze, vrty ale nemaji tak velky sklon. Do Usti vrtu se umisti hadicka, kterou je zapotiebi
dostate¢né utésnit maltovou ucpavkou. Hadicka se napojuje na nadobu, ktera je o0 0,5 az 2,0 m
nad vrtem a je naplnéna infiznim roztokem, jak je zfejmé z obrazku 10. Diky rozdilné vysce
hladin v nadob¢ a v Usti vrtu miZzeme vyuzit pretlaku, ktery zde vznika. Pfi tomto pretlaku Ize
pouzit visk6znéjsi roztoky nez u beztlakové infuze, nebo je mozna aplikace u méné poréznéjsiho

zdiva.

K hlavnim nevyhodam patfi predevsim vyssi pracnost oproti beztlakové infuzi a predevsim

obtizné utésnéni hadicky ve vrtu. [2]

Obrazek 10: Schéma provadéni infuze s hydrostatickym ptetlakem [2]
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Tlakova injektaz,

r~ 7

Posledni metodou aplikace gelového injektazniho roztoku do zdiva je v dnesni dob¢ velice
vyuzivand metoda tlakové injektaze. Tento zpisob injektaZe se vyuziva predev§im pro silné
zavlhlé stavebni konstrukce. Jako injektazni material 1ze aplikovat vysoce viskézni latky, které
nemaji schopnost zatéct do pori zdiva. Rozte¢ vrti se stanovi na zéklad¢ predpokladaného
minimalniho pronikéani injektdzniho roztoku. Zpravidla volime osovou vzdalenost vrtti 100 — 125
mm o pruméru 10 az 18 mm. Hloubku vrtii opét volime o 50 mm mensi nez je tloustka zdiva. Pti
dvou tadach vrtti by svisla vzdalenost mezi jednotlivymi vrty neméla byt vétsi nez 80 mm. Sklon
vrti je bud’ nulovy nebo do maximalniho sklonu 30 °. Vrty se provadi podle technologie
uvedené vyrobcem, ktery mize také udavat dals$i podminky, které ndm urcuji, zda budou vrty
vedeny vodorovné nebo svisle. Pfi tloustce stény nad 600 mm a v rozich je opét zapotiebi
injektovat z obou stran stény. Vyvrtané otvory se osadi injektaznimi ventily, které nam zajisti
tésné spojeni s vrty. Pres vysokotlakou pumpu se vrty plni injektdznim roztokem. Pokud by
nebylo pfi injektazi dosazeno pozadovaného tlaku, je zfejmé, ze ke ztratdm tlaku dochazi
netésnosti ve formé dutin nebo trhlin a bylo by zapotiebi dalSich opatieni, ktera by spocivala

naptiklad ve vyplnéni dutin. Mozné provedeni tlakové injektaze mizeme vidét na obrazku 11.
Tlakova injektaz je oproti injektazi beztlakové vyuzivanégjsi predevsim kvuli své rychlosti
provadéni a nenarocnosti pii manipulaci. Pii provadéni této metody je dulezité dokumentovat

spotfebu injektazniho roztoku, injektazni tlak a dalsi poznatky s injektazi spojené. [1]

1) Injekazni vrty

2) Injektazni pakr

3) Tlakove Gerpadio

4) Proinjektovana zona z2diva

Obrazek 11: Schéma tlakové injektaze [9]
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Pro spravnou funkci a nasledné prokazéani ucinnosti provedené injektaze je tfeba respektovat

nékolik pravidel, mezi které patii hlavné:

e Druh a slozeni chemické latky s ohledem na druh a material zdiva.

e Druh arozloZeni vrtl ve zdivu.

e Schopnost chemické latky proniknout do raznych materialt.

e Stabilita chemickych latek pro vznik chemické clony.

e Ucinnost a Zivotnost clony ve zdivu.

e Druh chemické latky ve vztahu ke korozi stavebnich materiald.

e Zpusob aplikace.

e Ochrana prostfedi pfed moznymi Skodlivymi u€inky pouzitych materialt.

e Vlastnosti sanacnich prostfedkit musi byt takové, aby ndm zajistili rovnomérné napusténi

materialu.

4.1.4 Omezeni technologie gelovych infiznich clon

Metoda gelovych infuznich clon si nasla v dneS$ni uspéchané dobé& oblibu u zikaznika
predevsim diky své minimalni ¢asové narocnosti. Stejné jako ostatni sanacni systémy ma i
systém gelové infuzni clony celou fadu nezanedbatelnych vyhod. K t¢émto vyhodam tadime
zejména ucinnost metody, snadnou aplikaci, hygienickou nezévadnost, ¢asovou nendrocnost
metody a predevs§im vylouceni rizik statickych vad, kdy nedochdzi ke vzniku trhlin ani k sedani

konstrukce jako tomu byva u jinych metod.

Podobn¢ jako je tomu snad u vSech stavebnich materidlu v dneSni dobé&, ma kazdy vedle
svych vyhod 1 nezanedbatelné mnoZstvi nevyhod. Mezi hlavni nevyhody chemickych
hydroizolacnich clon fadime nemoznost kontroly kvality a ucinnosti ihned po ukonceni praci
Déle je tu predevSim skutecnost, ze technologie a provadéni injektdzi neni nijak financéné
naroc¢na a tak se praci ujimaji rizné stavebni firmy, jejichz ¢innost spoc¢iva v klasické stavebni
vyrobé, a tudiz nedisponuji spravnou technikou ani pracovniky s potiebnymi zkusenostmi. Firmy
provadéjici injektaze by proto mély prokéazat svou kvalifikaci fadné proSkolenymi pracovniky a

prehledem referencnich staveb. [1]
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4.1.5 Vyrobni spoleCnosti

V ramci priazkumu trhu byly zmapovany firmy, které do svého vyrobniho portfolia
produktt, zafadily i materialy pro aplikaci gelovych infuznich clon pro sana¢ni prace. V oblasti

CR piisobi tyto firmy:

e Betosans.r.o.

e Sika

e Stavebni chemie Slany a.s.
e Schomburg

e MEM Bauchemie

e Bornit, Realsan Group

e HEY DI izola¢ni technika
e Remmers Baustofftechnik

e Drizoro

4.2 ZKUSEBNI METODY

4.2.1 Stanoveni vzlinavosti (CSN 73 1357)

U vétSiny konstrukei vystavenych piisobeni okolni vlhkosti dochdzi k vlhnuti zdiva
konstrukce zplisobené zejména vzlindnim zemni vlhkosti. Z tohoto diivodu je dllezité posoudit

zejména vySku vzlinuti pfed provedenim sanace a po provedeni sana¢nich praci.

Zkouska se stanovuje ¢asteCnym ponotfenim vzorku do nadoby s vodou na stanovenou dobu.
Télesa se pred zapoCetim zkousky zméfi a zvazi, nasledné se postavi do nadoby s vodou.
Z nadoby se po dob¢ uvedené v dokumentu [23] vyjmou a opét zvazi. Vzlinavost se udava v g na

100 mm? .

4.2.2 Stanoveni okamyzité vihkosti (CSN 73 1357)

vvvvvv

vlhkosti zjisténé pied a po penetraci zkusebnich téles a tyto dvé hodnoty mezi sebou porovnat.

ZkuSebni sadu by mélo tvorit 12 vzorku, které jsou nejcastéji odebirany formou vyvrtta. Princip
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stanoveni vlhkosti spociva ve zjisténi mnozstvi vody ve vzorku v dobé odbéru. Kdy se odebrany
vzorek zvazi, nasledné vysusi a opét zvazi. Presny postup pro stanoveni okamzité vlhkosti je

uveden v normé [23].

4.2.3 Stanoveni nasakavosti varem (CSN EN 772-7)

Jednim z mnoha dalSich parametri poskozujici stavbu vlivem vlhkosti je nasakavost.
Nasakavost je dilezita pfedevsim z hlediska mnozstvi piijaté vody a pii nasledném porovnani
nasakavosti téles penetrovanych a referenc¢nich. Piesny normativni postup pifi stanoveni
nasakavosti varem uvadi norma [22]. Princip spoc¢iva ve stanoveni piiristku hmotnosti vzorku,

ktery je nasycen vodou, oproti hmotnosti vzorku, ktery je vysusSeny.

4.2.4 Stanoveni porovitosti

Porozitu nejen praskovych ale i pevnych materiali stanovime pomoci rtutové porozimetrie.
Tato metoda ndm poskytuje informace o objemu a hustoté¢ porl, dokdze ovSem i specifikovat
povrch port. Metoda je zaloZend na jevu kapilarni deprese, kdy pii ponoteni télesa do kapaliny,
ktera jej nesmaci (nebo Spatné smaci) se tato kapalina dostane do porii jen za piisobeni tlaku.
Nasledné z velikosti tlaku, ktery byl vynalozen na vtladeni urcitého objemu rtuti (nesmaciva

kapalina) do port je uréen polomér port.

Pokud se tedy tlak zvySujeme, je ziejmé, ze rtut’ vnika do poru stale mensiho poloméru,
tudiz zvySovanim tlaku a méfenim objemu rtuti, kterd byla vtlacena do porti je mozné stanovit
objem poéru podle velikosti. Primér pora je nepiimo umérny tlaku a pfimo umérny kontaktnimu

uhlu mezi kapkou rtuti a méfenym povrchem.[15]

4.25 Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu (CSN EN 196-1)

Velmi dilezitym parametrem je samoziejmé stanoveni pevnosti. Je dilezité, aby plisobenim
injektaznich materiald nedoSlo ke ztrat€¢ nebo sniZeni pevnosti zkouSené¢ho materialu. Princip
spocivad v zat€zovani télese v lise, které na néj vyvodi takovou silu, kterd vzorek porusi. Sila
pusobi na téleso uprostied jeho délky. Ze sily, ktera vzorek porusila 1ze jednoduse stanovit

pevnost v tahu za ohybu.
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4.2.6 Stanoveni pevnosti v tlaku (CSN EN 196-1)

Jak jiz bylo feCeno, nemén¢ dulezitym parametrem jsou u vétSiny stavebnich materiali
pevnosti. Pii pouziti kteréhokoliv injektazni materidlu nesmi dochézet k jejich snizovani nebo
ztraté. Pevnost v tlaku se stanovuje na télesech, které jsou umistény do lisovaciho zatizeni, které
na vzorek vyvodi tlatnou silu, kterd vzorek porusi. A ze sily, ktera vzorek porusila nasledné

stanovime pevnost v tlaku.

4.2.7 Stanoveni prostupu vodnich par povrchovou upravou (CSN 73

2580)

Zkouska prostupu vodnich par spociva ve zjisténi mnozstvi vodni pary, ktera stanovenou
plochou dané povrchové upravy projde za podminek stanovenych normou [25]. Zkusebni téleso

by mélo byt kruhového tvaru o rozmérech stanovenych normou [25].

4.2.8 Stanoveni vodotésnosti povrchové iipravy (CSN 73 2578)

Podle normy stanovujici zkousku vodotésnosti povrchové upravy lze stanovovat i
vodotésnost natérii, povrchy betonii upravené nasttikem, ale i obkladli a podobnych konstrukci
bez ohledu na jejich pouziti. Principem stanoveni zkousky vodotésnosti je zjiSténi mnozstvi
vody, které se za podminek definovanych normou [26] nasakne do povrchové vrstvy. Méfeni je
tieba provadét na plose minimalné 100 x 100 mm, zpravidla je ale zkouska stanovovana i na

ploSe vétsi.
4.2.9 Hloubky prisaku tlakovou vodou (CSN EN 12390-8)

Tato norma stanovuje hloubku prisaku tlakovou vodou pro zkouseni ztvrdlého betonu, kde
je zapotiebi téles krychle, vélce poptipad€ hranolu, o priméru nebo délce hrany alesponi 150 mm
a zadny z dalSich rozmérti by nemél byt mensi nez 100 mm. Pii stanovovani hloubky prusaku na
penetrovanych zkuSebnich télesech bude zapottebi rozméry téles upravit podle potieby.
Principem této zkousky je vyvozeni vodniho tlaku po stanovenou dobu, pfesné tyto podminky
definuje norma [27]. Po normou stanovené dobé se téleso rozlomi v poloving a zjisti se nejveétsi

hloubky prisaku.
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4.2.10 Stanoveni charakteristik vzduchovych péri (CSN EN 480-11)

Ptednostné tato norma slouzi pro stanoveni charakteristik vzduchovych pért ve ztvrdlém
provzdusnéném betonu. Pro stanoveni potiebnych charakteristik je zapotiebi mit téleso, jehoz
povrch je brousen a lestén, a to tak, aby vysledkem byl rovny a hladky povrch pro zkouméni
mikroskopem. Samotnou strukturu pért je mozné zjistit snimanim podél méficich ptimek.
Z poctu pora protnutych méficimi pfimkami a délky jednotlivych tétiv je posléze mozné

Z matematické analyzy popsat vzduchové pory.

4.2.11 Stanoveni vzduchové propustnosti

vvvvv

zjednoduSeny vyznam pro Torrent permeability tester. Prednostné se tato metody vyuziva pro
stanovovani vzduchové propustnosti betonovych ploch. Metodou Torrent mizeme stanovit
vzduchovou propustnost jak ve vodorovné, tak i ve svislé poloze. Méfici pristroj je tedy mozné
pouzit jak v laboratornich podminkéch tak pfimo in-situ. Samotné méteni je velice jednoduché a
¢asove nenaro¢né (doba méfeni je maximalné 12 minut). Pfed samotnym métenim je dilezité si
stanovit aktualni vlhkost méteného povrchu. Principem metody je pfilozeni bunky na povrch
zkoumaného materidlu, poté nasledné dojde k vyvozeni podtlaku za pomoci vyvévy a tim
k vytvotfeni vakua. Z rychlosti poklesu tlaku ve vakuu je mozné stanovit vzduchovou propustnost

Vv zavislosti na vlhkosti. [16]

4.2.12 Elektronova rastrovaci mikroskopie (REM mikroskopie)

Piistroj pozivany pii této mikroskopické metodé se nazyva rastrovaci elektronovy
mikroskop (REM, ov§em n¢kdy oznacovan téz jako skenovaci mikroskop). Disledkem vysokeé
hloubky ostrosti je mozné v dvojrozmérnych fotografiich nalézt 1 trojrozmémy efekt. Jedno
z mnoha vyhod je také to, Ze kromé mikrostruktury Ize urcit naptiklad i prvkové sloZeni, ale také
jednoduché ptiprava preparatu, kdy lze poZit pouze ulomky pozorovaného materialu. Dilezité je,
ze vzorek pouzity pro REM musi byt elektricky vodivy, jinak by znemoZnoval snimani finalniho
obrazu. Pokud je tedy vzorek elektricky nevodivy je nutné jej pied REM opatfit vrstvou
vodivého materialu (tenkd vrstva zlata, platiny, uhliku). Pfi vhodném zvétSeni je mozné pomoci

REM zpozorovat i krystalické novotvary. [10]
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4.2.13 Pocatecni povrchova nasakavost

Pro stanoveni poc¢atku povrchové nasakavosti se poziva zafizeni, které tuto vlastnost stanovi
pouze na vzorcich, nelze je tedy pouzit pfimo in-Situ. Povrchové nasakavost nam stanovuje
propustnost povrchové vrstvy pro vodu na plochém télese. Principem této zkousky je stanoveni
doby, za kterou je mnozstvi vody proudici kalibrovanou trubickou pohlceno vrstvou vzorku o

znamé plose. [16]

4.2.14 Rentgenova difrakéni analyza (RTG)

Metoda rentgenové difrakéni analyzy slouzi pro stanoveni mineralogického slozeni
posuzované¢ho materialu. Bézné tedy touto metodou doplnime jiz dfive stanovené poznatky o
chemickém slozeni. U silikdtovych materiali sehrava tedy tato metoda dilezitou roli, lze ji
pouzit pro kvalitativni posouzeni (stanoveni minerald, které jsou piitomny), ale také pro

kvantitativni stanoveni (stanoveni mnozstvi jednotlivych fazi a jejich mnozstvi).

Difrakéni metody jako takové, jsou zaloZeny na interferenci rentgenového zaieni. Metody
rentgenového zafeni jsou tedy zalozeny na tom, Ze ve struktufe latky nalezneme vzajemné
rovnobézné roviny, které mezi sebou dosahuji vzdalenosti, kterou nazyvame tzv. mezimiizkovou
vzdélenosti. Podle jednotlivych mezimfizkovych vzdalenosti je mozné identifikovat dany

mineral. [7]

4.2.15 Energodisperzni spektrometrie (EDS)

Piistroj, ktery se pii energodisperzni spektrometrii pouzivd je nazyvan energodisperzni
spektrometr. Tento spektrometr pracuje na principu méfeni energie rentgenového zafeni.
Rentgenové zéafeni je vyvolané dopadem primarniho elektronu na valenéni elektron prvku, tim je
tento elektron vyrazen a nahrazen elektronem z niz§i slupky. Na tomto principu lze tedy
analyzovat typ a mnozstvi jednotlivého prvku ve vzorku, kdy kazdy z prvkli ma rozdilnou

energii, typ a mnozstvi rentgenového zafeni. [17]

4.2.16 Stanoveni prirodnich radionuklidi

Pokud budou na injektazni materidly pouzity takové materidly, které obsahuji jakékoliv
mnozstvi druhotné suroviny jako piidavku do své struktury je zapotiebi zajistit nezavadnost
tohoto materidlu. Méfeni a vyhodnocovani pfirodnich radionuklidi mohou provadét jen

laboratote, jez disponuji opravnénim Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost tuto cinnost
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provozovat. Dulezité je stanoveni hmotnostnich aktivit radionuklid 40K, 26Ra a ?°Th a tak
vypocet indexu hmotnostnich aktivit. Ve stavebni praxi se ke stanoveni ptirodnich radionuklidt
vyuziva metody scintilacni nebo polovodicové spektrometrie zafeni gama. Podle ptedepsaného
mnozstvi pfirodnich radionuklidii ve stavebnim materialu nésledné provedeme zatfidéni do
kategorie (pouziti pro stavby s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi nebo pouziti vyhradné

pro stavby jiné nez s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi). [18]
4.3 ZKUSEBNI POSTUPY WTA

Ptesné zkusebni postupy pro injektdz zdiva pomoci gelovych injektaznich clon stanovuje
smérnice WTA 4-4-04/D — Injektaz zdiva proti kapilarni vlhkosti. V této smérnici jsou
stanoveny nejen postupy jak pfipravit zkuSebni télesa, ale také celd metodika jak postupovat pii

posuzovani u¢innosti provedené gelové injektaze.

Metodika popsana v této Smérnici spociva ve vytvoreni pomérné rozsahlych téles, kde dvé
ze tii téles se nasledné injektuji zkouSenym materidlem. Nésledné se po dobé stanovené ve
smérnici [20] provadi zkousky tc¢innosti. Celé schéma zkusebniho postupu podle smérnice WTA

je znazornéno v tabulce 1.

Smérnice WTA pocet téles pro zkuSebni metody na tfi, kde dvé télesa se injektuji a tieti
téleso zustava neinjektované, pro referencni Gcely. Pfesné rozméry téles stanovuje [20] a jsou
rozdilné pro beztlakovou a tlakovou injektdz. Samotné zvoleni injektazni metody zavisi na
doporucenich danych vyrobcem. Vyzdéna télesa se nasledné syti vodou, aby bylo dosazeno
stupn¢ syceni odpovidajici stavebnimu dilu v praxi. Po kondiciovani nésleduje injektdz
zkuSebnich téles. Nejprve je nutné provést vrty. Piesné parametry provedenych vrtii stanovuje
[20]. Do vyvrtanych otvorii se poté zvolenym zpiisobem vpravi injektdzni material. Po tomto
ukonu se zkuSebni télesa ponechaji vystavena klimatu mistnosti. Pfesné hodnoty klimatu

stanovuje [20]. Nasledné€ po dobé¢ stanovené v [20] se miize zapocit se zkouSkami u¢innosti.

U¢innost provedené zkuSebni injektaZe se pro stanoveny stupenl nasyceni struktury vodou a
pro vSechny zkuSebni metody stanovi porovnanim vlhkosti téles referencnich s télesy

injektovanymi. Uéinnost provedené injektaze stanovuje smérnice [20] takto:

e _Mnozstvi odpafené vlhkosti, obsah vlhkosti, nebo vodonepropustnost injektovanych
zkuSebnich téles jsou za 90 dnt od zahajeni zkousky ve srovnani s télesem referen¢nim
nejméné o 50% niz8i.*
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e _ Mnozstvi odpatfené vlhkosti, obsah vlhkosti, ale 1 vodonepropustnost injektovanych
zkuSebnich téles se ve sledované dob¢é od zahijeni zkouSky ve srovnani s télesem

referenénim dale nezvysuji, popt. klesaji.*

Priikazni zkouska

Pfi stupni syceni materialu Pfi stupni syceni materialu Pfi stupni syceni materialu
vodou do 60 % vodou do 80 % vodou do 95 %
Cihly vyzdéné podle doporu¢eni WTA

Ptedchazejici kondiciovani

zkuSebniho vzorku (télesa); do 60 £+ 10 % do 80+ 10% do95+£5%
stupen syceni vodou
Injektazni metoda Injektaz podle protokolovanych doporuceni vyrobce

Stav po injektazi podle

M Pti protokolovaném klimatu mistnosti
doporuceni WTA

Zkouska Ginnosti Porovnani injektovaného zkusebniho télesa s neinjektovanym télesem referenénim métenim
mnozstvi odpafené vody piip. obsahu vody v materialu podle doporuceni WTA

Tabulka 1: Obecné schéma provadéni zkousky podle smérnice WTA 4-4-04/D [20]

4.4 KVALITA PROVEDENE INJEKTAZE V PRAXI

Posouzeni kvality provedené injektazni clony nefadime ke zcela jednoznaénym a

primitivnim metodam.

Injektaze provedené v souladu se smérnici WTA 4-4-04/D vykazuji vyraznéjsi ucinek
provedené¢ injektaZe az po nckolika letech. Piesnéji je to doba asi dvou let od aplikace injektéze,
kdy je mozné zpozorovat vyrazné vysuSovaci U€inky. Nesmime opomenout ani dokumentaci
provedené injektaze. Tato dokumentace by méla obsahovat veskeré potiebné a dulezité
informace, kterymi jsou zeyména informace o zhotovitelské firmég, také o injektovaném zdivu. U
zdiva jsou dulezité informace ptfedevSim o materidlovém sloZeni, stupni nasyceni materialu
vodou, tlouStce stény, Dale je nutné uvést uspofadani vrtd, jejich primér, sklon a zplsob
utésnéni. V neposledni fadé nesmime zapomenout na informaci o zplisobu provedené injektaze a
spotiebé materialu. Uginnost provedené injektaZe je poté mozno provést na zakladé porovnani

vysledki méteni vlhkosti zdiva.

Na zaklad¢ zkusenosti bylo v ¢lanku [13] specifikovano nekolik zasad, které ochrani proti

neodbornému a neobjektivnimu posuzovani piitomnosti akrylatového gelu ve zdivu:

e Pii odbéru vzorkli nezavislym pracovistém je dobré vzdy zajistit kromé standartniho
odbéru duplicitni sadu vzorkti, které budou zapecetény za dohledu soudniho znalce a

pfitomnosti notéfe.

44



e Pro posuzovani vzorkll je idealni se shodnout na odborné nezavislé instituci a jeji
odbornost je 1épe si ovérit a nechat dolozit formou pisemnych vystupu, které jiz byly
Vv minulosti provadény.

e Pokud neexistuje zddna odbornd prakticka zkusenost, je vhodné si vypracovat hodnotici
kritéria a o¢ekavanim, které je zapotiebi odsouhlasit a fidit se jimi.

e Pro spravné posouzeni je vzdy lepé trvat na hodnoceni formou znaleckého posudku a
nikdy si nevystacit s formou expertni zpravy. Tato zprava nema potiebnou pravni
odpovédnost pfed soudem a neni zavazna.

e (Okamzité hodnoceni Uc¢innosti chemické injektaze zpochybnime v souladu se smérnici
WTA 4-4-04/D, které udava vyraznéjsi viditelny vysuSovaci ucinek az po dvou letech od
aplikace a to pii provadéni injektazi v souladu s touto smérnici.

e Pokud chceme prokazovat ucinnost chemické injketdZe musime vzdy postupovat
Vv souladu se smérnici WTA 4-4-04/D, kde je velice dulezité zméteni vlhkosti zdiva pred
zahdjenim injketaze, pokud se tento krok neprovedeme, neni mozno provést srovnani pro
ucinnost provedené injketaze

e Prokazani gelu ve zdivu musime provést vzdy v souladu se smérnici WTA 4-4-04/D,
kterd pro identifikaci injektdzniho materidlu ve zdivu uvadi pouze spektralni cervenou
analyzu. Ostatni metody mizeme povazovat pouze za prikazné.

e Je tieba brat v uvahu reversibilitu gelu, ktera byva mezi 100 — 150 obj. % a také to, aby

posuzovatel s timto faktem umél pracovat. [13]

45 NAVRH METODIKY VYZKUMU A VYVOJE

4.5.1 Analyza vstupnich materiali

Metodika analyzy vstupnich materiali na schématu obrazku 12, spociva v prvotnim
odzkouSeni injektdzniho materidlu a posouzeni Uc¢innosti. Vstupni materidly je mozné zkousSet
laboratorné, ale také in-situ (pfimo na misté). Vysledky zkouSeni in-situ byvaji ¢asto nepiesné a
proto je zapottebi je doplnit dal§imi analyzami, nejlépe provedenymi Vv laboratornim prostiedi.
Pro tato laboratorni ovétfovani je dilezitd zejména sprdvna volba materidlu. V nami zvoleném
modelovém piipadé, se jedna o jednotlivé materidly, které¢ konstrukce obsahuje (cihla, kdmen,
zdici malta). OdzkousSeni je nutné na zdicich prvcich, které se v dnesni dobé jiz k vystavbé

pouzivaji jen vyjimecné, ale presto jsou stale soucasti stavajicich konstrukci a proto je potteba se
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vénovat 1 témto materialim. Z kazdého materidlu obsazeného v konstrukci je nutné pfipravit tfi
zkuSebni télesa pro zkouseni jednoho injektdzniho materidlu. Z téchto tii zkusebnich vzorkl se
dva vzorky penetruji injektdznim materidlem a tfeti vzorek zlstava jako nepenetrovany, pro
referenni srovnavaci ucely. Velikost téles zavisi na parametrech, které budou zjistovany.
Béhem analyz je nezbytné zabezpecit dostatecnou zkusebni plochu jednotlivych téles. Pro prvni
fazi byl zvolen rozmér téles 290x140x65 mm, ktery odpovida velikosti klasické plné palené
cihly. Samotné vzorky tfi vybranych typt cihel (cihla plna palend, cihla dérovand a cihla
vapenopiskovych) jsou z vyroby této pozadované velikosti, piskovcové bloky byly do tohoto
rozméru upraveny. Po zajiSténi pozadovaného poctu a velikosti téles je mozno pristoupit ke
kondiciovani zkuSebnich vzorkt. Jde 0 proces vyvozeni pozadované vlhkosti v télese tak, aby
bylo dosazeno stavu vlhkosti télesa odpovidajici vlhkosti v praxi. Po vyvozeni pozadované
vlhkosti na zkuSebnich télesech vizualné posoudime, zda nedoslo k jakémukoliv znehodnoceni
nebo poskozeni vzorku. Pokud vzorek nebyl jakymkoliv zpisobem znehodnocen, miizeme piejit

k dalsi ¢asti metodiky a tou je metodika testovani a vyvoje.
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Vstupni materialy

Laboratorni ovéfovani

In-situ

-vlhkost
-pevnost

Volba materialu

Dle skladby konstrukce

Cihla - 3 typy cihly plné

Zdici malta — 2 pevnostni

téidy

Kamen - piskovec

Volba poétu

zkuSebnich téles

3 zkuSebni télesa

2 télesa penetrovana

~.

1 téleso referendéni

Volba velikosti Velikost cihly plné
zkuSebnich téles (290x140x65mm)
\|/ 60+10 %

r . ()
OXY(V)O?;;{ V,lhkorzt‘. 80+10 %
povidajicl v praxi 9545 9,

Vytvofeni téles této
velikosti ze vSech
materialt

Analyza vysledka

Vyhodnoceni
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Obrazek 12: Faze I: Metodika analyzy vstupnich surovin




4.5.2 Testovani a vyvoj

Po tfadném kondiciovani vSech vzorkli, se prechdzi k druhé fazi metodiky dolozené
schématem na obrazku 13, kterou je samotné testovani. Jak jiz bylo zminéno, ze tii zkusebnich
téles budou pouze dvé penetrovana. Penetrace na vzorku bude provadéna pouze z na jedné licové
plochy o rozmérech 290x140 mm, ostatni plochy vzorku budou opatieny epoxidem z divodu

nasledného omezeni pronikajici vlhkosti do vzorku pouze ptes hydrofobizovanou stranu.

Po stanovené dobé, kdy budou télesa ponechdna v klimatu mistnosti, budou zjistovany
pozadované parametry, kterymi jsou zejména porovitost, povrchovd nasdkavost, nasdkavost,
kapilarni vzlinavost, objemova hmotnost, charakteristika vzduchovych port, vzduchova
propustnost, hloubka prisaku tlakovou vodou, ale také i pevnost v tlaku. Tyto vlastnosti jsou
zjistény na vSech zkuSebnich télesech. Nasledné dojde k analyze vysledkii a porovnani

penetrovanych téles nové navrzenym hydroizola¢nim materidlem s té¢lesem referen¢nim.

Na zakladé dosazenych vysledkti budu vybrany maximalné 3 perspektivni injektazni
materialy, na kterych budou nésledné provadény rozsitené laboratorni zkousky. Na téchto tiech
nejvhodnéjsich injektaznich materidlech budou déale provedeny rozsifena analyzy, kterymi jsou
REM, RTG, DTA a EDS, scilem analyzovat vliv gelovych infiznich hmot na strukturu

konstrukénich materialu.

Dale budou pro tyto tfi injektazni materidly provedeny rozsifené laboratorni zkousky. Tyto
zkousky spocivaji ve volbé vhodné injektdzni metody (tlakové nebo beztlakové) a vytvoreni
segmentu tii zkuSebnich téles dle typu injektaze, pro jeden zkouSeny injektdzni materidl. Tato
zkuSebni télesa jsou vytvofena bud’ z cihelného, smiSeného nebo kamenného zdiva, podle tcelu
pouziti vyvijené¢ gelové infuzni clony. Po vyzdéni téles nasleduje jejich kondiciovani na
pozadovanou vlhkost, které odpovida vlhkosti konstrukce v praxi. Poté jiz miiZze nasledovat
provedeni injektaze na dvou zkuSebnich téles, kdy se v télese vytvoii systém vrti, které se plni
podle zvolené technologie zkousenym injektdznim materidlem. Po vyplnéni téles injektaznim
materidlem nasleduje uloZeni téles v klimatu mistnosti a po piedepsané dob&é mohou byt
zapocaty zkouSky ucinnosti. Tyto zkousky spoc¢ivaji v méfeni mnoZstvi odparené vody, ptipadné
obsahu vody v materialu u vSech tfi zkuSebnich téles. Vysledné hodnoty zjisténé na télese
injektovaném se zpruméruji a posoudi s vyslednou hodnotou stanovenou na télese referencnim.
Rozdil hodnot mezi pivodnim a injektovanym stavem téchto télesech, musi byt alespoit 50 %,
aby mohl byt injektazni material zvolen za u¢inny. Po vybéru nejvhodnéjsi gelové infizni clony
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pro moznou finalni produkci budou provedeny zkouSky stanovujici obsah piirodnich

radionuklidi, a ekotoxicitu, nutné pro finalni certifikaci vyrobku K vyrob¢ a prodeji.

Po zjisténi veSkerych parametri, dojde K vyslednému vyhodnoceni, kde je zapotiebi
zhodnotit a ekonomicka a technologicka kritéria, jez mohou ovlivnit finalni pfedani navrzené¢ho

injektazniho materialu pro praktickou aplikaci.
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Obrazek 13: Faze 1I: Metodika testovani a vyvoje




Cilem této bakalaiské prace byl navrh ucelené metodiky pro vyvoj a vyzkum novych

zpuisobl hydroizolacnich clon véetné metodiky posuzovani jeji i€innosti.

V souvislosti s pouzitim hydroizolac¢nich clon byly v teoretické ¢asti zpracovany podklady
zabyvajici se degradaci stavebnich materialti, vlhkosti pusobici nejen v samotné konstrukei, ale
také v jejim blizkém okoli a soucasné trendy dodatecné hydroizolace staveb. Jednotlivé metody,
pomoci nichz se snizovala vlhkost stavebniho dila, jsou Vv praci zjednodusené popsany. Mezi
nimi byla popséana i velmi progresivni metoda soucasnosti, takzvana metoda gelovych infuznich
clon. Jedna se o metodu dodate¢ného snizovani vlhkosti pomoci vytvotreni bariéry zabrafiujici
postupu vihkosti v dané konstrukci. Bariéra vznika diky vytvoreni systému vrta do zdi, které
se nasledné plni chemickym roztokem, jeZ v konstrukci pronika do péru a spar a nasledné
je diky vzniklé chemické reakci utésiiuje. Tato metoda chemické inftzni clony si nasla své

uplatnéni ve stavebni praxi zejména diky své casové nenaroc¢nosti a jednoduchosti provadéni.

V praktické Casti bakalaiské prace byly v ivodu zpracovany vlastnosti gelovych inftznich
clon a nazor na jejich aplikace. V ramci pruzkumu trhu bylo vyhledano spektrum firem
zabyvajici se v CR vyrobou a dodavanim injektaznich materialéi pro sana¢ni prace (viz. sekce
4.1.5). Metoda chemické infuzni clony lze provést beztlakou i tlakovou infazi, z ¢ehoz plynou i

omezeni technologie, popsana v sekci 4.1.4 .

JelikoZ je problematika chemickych infuznich clon relativné nova a rychle se rozvijejici, ve
stavebni praxi stale neexistuje jednotnd metodika zkouSeni aplikovanych hmot v konstrukcich,
potazmo i ptipadného vyvoje novych gelovych injektdznich hmot, a nasledné ovéfeni jejich
uéinnosti ve stavebni praxi. Proto byla na zakladé analyzy norem, smérnic a zkuSebnich
postupii, navrZena V této bakalarské praci metodika vyvoje novych gelovych injektaZnich
hmot, a nasledné ovéreni jejich ucinnosti ve stavebni praxi. Celé metodika byla rozdélena na

dva vyzkumné kroky:

¢ Analyza vstupnich materialt

e Testovani a vyvoj

Metodika analyzy vstupnich materiali na schématu obrazku 12, spociva v prvotnim

odzkouSeni injektaZzniho materidlu a posouzeni ucinnosti. Z kazdého materidlu obsazeného
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Vv konstrukci (cihla, kdmen, zdici malta) je nutné pfipravit tfi zkuSebni télesa pro zkouSeni
jednoho injektdzniho materidlu. Z téchto tfi zkuSebnich vzorkGi se dva vzorky penetruji
injektaznim materidlem a tfeti vzorek ziistava jako nepenetrovany, pro referencni srovnavaci
ucely. Velikost téles zavisi na parametrech, které budou zjisStovany. Béhem analyz je nezbytné
zabezpecit dostatecnou zkusebni plochu jednotlivych téles. Pro prvni fazi byl zvolen rozmér téles
290x140x65 mm, ktery odpovida velikosti klasické plné palené cihly. Po zajisténi pozadovaného
poctu a velikosti téles je mozno pfistoupit ke kondiciovani zkuSebnich vzorkl, vyvozeni
pozadované vlhkosti v télese tak, aby bylo dosazeno stavu vlhkosti télesa odpovidajici vlhkosti
Vv praxi. Po vyvozeni pozadované vlhkosti na zkuSebnich télesech vizudln€¢ posoudime, zda
nedoslo k jakémukoliv znehodnoceni nebo poskozeni vzorku. Pokud vzorek nebyl jakymkoliv
zpusobem znehodnocen, miizeme piejit k dal§i ¢asti metodiky a tou je metodika testovani a
vyvoje.

Po tadném kondiciovani vSech vzorkl, se ptfechazi k druhé fazi metodiky dolozené
schématem na obrazku 13, kterou je samotné testovani. Jak jiz bylo zminéno, ze tii zkusebnich
téles budou pouze dvé penetrovana. Penetrace na vzorku bude provadéna pouze z na jedné licové
plochy o rozmérech 290x140 mm, ostatni plochy vzorku budou opatfeny epoxidem z divodu
nasledného omezeni pronikajici vlhkosti do vzorku pouze ptes hydrofobizovanou stranu. PO
stanovené dobé, kdy budou télesa ponechana v klimatu mistnosti, budou zji§tovany pozadované
vlhkostné-pevnostni charakteristiky za vyuziti zkousSek:

Stanoveni vzlinavosti (CSN 73 1357)

Stanoveni okamzité vlhkosti (CSN 73 1357)

Stanoveni nasakavosti varem (CSN EN 772-7)

Stanoveni porovitosti

Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu (CSN EN 196-1)
Stanoveni pevnosti v tlaku (CSN EN 196-1)

Stanoveni prostupu vodnich par povrchovou Gpravou (CSN 73 2580)
Stanoveni vodotésnosti povrchové upravy (CSN 73 2578)
Hloubky prusaku tlakovou vodou (CSN EN 12390-8)
Stanoveni charakteristik vzduchovych pori (CSN EN 480-11)
Stanoveni vzduchové propustnosti

Elektronova rastrovaci mikroskopie (REM)

Pocatecni povrchova nasakavost

Rentgenova difrakéni analyza (RTG)
Energodisperzni spektrometrie (EDS)
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Nasledn¢ dojde k analyze vysledkii a porovnani penetrovanych téles noveé navrzenym
hydroizolatnim materidlem s télesem referenénim. Na zakladé dosazenych vysledkt budou
vybrany maximalné 3 perspektivni injektazni materialy, na kterych budou nasledné¢ provadény
rozSifené laboratorni analyzy, kterymi jsou REM, RTG, DTA a EDS, scilem analyzovat vliv

gelovych infaznich hmot na strukturu konstrukénich materidli.

Dale budou pro tyto tfi injektazni materidly provedeny rozsifené laboratorni zkousky za
vyuziti upravené metodiky smérnice WTA 4-4-04/D — Injektaz zdiva proti kapilarni vlhkosti.
Tyto zkousky spocivaji ve vytvoieni segmentu tii zkuSebnich téles dle typu injektéaze,
simulujicich zdénou sténu. Ty jsou nasledné zainjektovany navrzenym materidlem a zkouseny
na zménu vlhkosti télesa. Vysledné hodnoty se porovnaji s télesem referencnim
(nezainjektovanym). Rozdil hodnot mezi piivodnim a injektovanym stavem téchto télesech, musi

byt alesponi 50 %, aby mohl byt injektdzni material zvolen za G€inny.

Po vybéru nejvhodnéjsi gelové infuzni clony pro moznou findlni produkei budou provedeny
zkousky stanovujici obsah pfirodnich radionuklidd, a ekotoxicitu, nutné pro finalni certifikaci
vyrobku k vyrobé a prodeji. Po zjisténi veskerych parametrt, dojde k vyslednému vyhodnocent,
kde je zapotiebi zhodnotit i ekonomicka a technologicka kritéria, jez mohou ovlivnit finalni

predani navrzeného injektazniho materialu pro praktickou aplikaci.

Uvedend problematika je resena v ramci projektu MPO FR-TI14/270 s ndzvem: Gelovy infuzni

clonovy systéem pro dodatecnou hydroizolaci riuznych druhu zdiva S vyuzitim druhotnych surovin.
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