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Absence zku$ebnich predpisl
neznamena, ze se injektazni
metody nezkousi. Zkousky obvykle
probihaji formou laboratornich
experimentd. Experimenty se
zameéruji na ucinnost a hloubku
proinjektovani pfi danych
okrajovych podminkach. V textech
a publikacich se zamérenim na
sanacéni metody se nékdy zmirnuje
mozna biologicka odbouratelnost
injektaznich roztokd. Toto tvrzeni
patrné vychazi z praktickych
zku$enosti autord, které vSak nejsou
nikde publikovany. Rovnéz nelze
nalézt laboratorni experimentaini
hodnoceni této problematiky.

Z téchto ddvodd byl proveden
vyzkum, jehoZ pribéh shrnujeme
zavéry z vyzkumu naleznete

na konci ¢lanku. S ohledem na
soucasny stav poznani, zalozeném
predevsim na uvedeném vyzkumu,
nezarazuje Atelier stavebnich izolaci
injektédZe stavebnich konstrukci do
svych reseni.

VYBER INJEKTAZNICH
ROZTOKU A BIOCIDNICH
PROSTREDKU

Experimenty a zkousky byly
provadeény se tfemi injektaznimi
metodami (roztoky) oznacenymi
v ¢lanku jako roztok AA, BB a CC.
Roztoky byly vybrany tak, aby
podchycovaly Siroké spektrum
jednoho zakladniho principu
pusobeni, kterym je ztzeni pori
a hydrofobizace jejich stén (viz
samostatny sloupek). Zadny

z roztokd nevypliuje pory, vSechny
jsou hydrofobni a maji pronikat
do pdrd v kapalném skupenstvi,
pfi¢emz technologie aplikace

je u kaZzdého jina. Roztok AA

se pred aplikaci misi ze dvou
zdkladnich slozek, poté se aplikuje
beztlakovou injektazi. Roztok BB
se rovnez aplikuje beztlakové, ale
ve zmrazeném stavu a je pouze
jednoslozkovy. Roztok CC je
jednoslozkovy, ale aplikuje se
tlakové.

Pro experimenty s ochrannou
roztok( proti mikroorganismim
byly pouzity 3 biocidni pfipravky
spole¢nosti THOR: ACTICIDE
SR1056, ACTICIDE FI(N)

a ACTICIDE SR5298/1. Pouziti
biocidnich pfipravkl pouze
spole¢nosti THOR vychazi z jejich

PODSTATA
INJEKTAZNICH
CHEMICKYCH METOD

Podstatou injektdaznich metod

je vytvoreni hydroizolacni clony
chemickou latkou, ktera se napousti
do predem vyvrtanych otvord ve
vlhké zdéné konstrukci. Injektazni
roztok ve vrtech reaguje, napr.
vytvrdne, zgelovati, hydrofobizuje
stény porl apod., ¢imz se vytvori
hydroizolaéni clona.

ZAKLADNI SLOZKY
INJEKTAZNICH MATERIALU

V soucCasné dobé se nejcasteji
pouzivaji injektdzni roztoky,

jejichz zaklad tvofi silikony

a organokremicitany (silanolaty,
silany, mikroemulze silikonovych
pryskyrfic), alkalické a nealkalické
vodni sklo, polyuretany, roztoky
pfirodnich pryskyric (kaucuky),
vysychaveé a nevysychavé oleje,
roztoky asfaltd v organickych
rozpoustédlech, parafiny a silikatoveé
nebo alumosilikatoveé krystalizacni
roztoky. Zakladni principy plsobeni
injektdznich roztokd jsou na

obr. /01/.

01| PRINCIPY PUOSOBENI INJEKTAZNICH
ROZTOKU

Material bez injektazniho roztoku — pory
jsou zaplnény vodou;

. Utésnéni pord - injektazni roztok
penetruje do pord zdiva, které ma
po chemickeé reakci a ztuhnuti do
nerozpustného stavu zcela vyplnit;

. Zazeni porh — injektazni roztok penetruje
do pord zdiva, které ma po chemické
reakci a ztuhnuti zdZit;

. Hydrofobizace stén porl — injektazni
roztok penetruje do porl zdiva, jejichz
stény hydrofobizuje a tim ma snizit nebo
zcela zamezi kapilarni vzlinavosti;

. Hydrofobizace a ztZeni — kombinace c)
ad).

pevna faze
: vzduch
kapilarni voda
vytvrzeny injektdzni roztok

| hydrofobizovana sténa kapilary




Poéet mikroorganismua
v jednotkovem objemu

Cas

MIKROORGANISMY
A MECHANISMY JEJICH
PUSOBENI

Z rady mikroorganismd se Ize

ve stavebnictvi setkat prevazné

s baktériemi, plisnémi a rasami. Podle
/2/ jsou z hlediska ziskavani energie

a narokd na vihkost pro injektazni
roztoky nebezpecné bakterie a plisné.
Proto jsou v textu pod pojmem
»,mikroorganismus"“ uvazovany pouze
bakterie nebo plisné.

RUST A MNOZENI
MIKROORGANISMU

Za optimalnich podminek se
mikroorganismy rozmnozuijf

velkou rychlosti a pocet bunék

se zdvojnasobuje v pravidelnych
intervalech. V urcitém objemu
zivného média neprobiha rdst stéle
exponencionalne, ale zpomaluje se
v dlsledku spotreby zivin nebo tvorby
produktd metabolismu. Rdst probiha
v nékolika fazich, viz obr. /02/.

Rulst a mnozeni mikroorganismd

je do zna¢né miry zavislé na
podminkdach vnéjSiho prostredi, ve
kterém musi byt nejen dostatecny
zdroj Zivin a energie, ale musf

byt spinény i optimalni fyzikalni,
chemické a biologické podminky.
Nepfiznive vlivy prostredi se v praxi
projevuji selekci odolngjsich druhd.
Z literatury (napf. /2/, /6/) jsou zndmé
pfipady rlstu v nékolika ,vinach*,
kdy po odumfreni jedné mikrobidlni
populace zac¢ne rist jing, viz
¢arkovanou krivku na obr. /02/.

TEPLOTA

Teplota ovliviiuje intenzitu

témér vSech zivotnich projevd
mikroorganismd. Zvysovani
teploty vede k urychlovani
metabolickych reakci, pfi snizovani
teploty postupné klesa i rychlost

rozmnozovani az k Uplnému

zastaveni rdstu. Teplotni rozmezi,

v némz mikroorganismus roste,

aniz by byl poskozovan, je dan

tfemi zakladnimi teplotami,

jejichz hodnoty zavisi na druhu

mikroorganismu:
teplota, pri které se sledovany
mikroorganismus rozmnozuje
jesté zjistitelnou rychlosti;

* Optimalni teplota:
Mikroorganismus se rozmnozuje
nejvyssi rychlosti (obvykle o cca
30 °C vyssi nez minimalni teplota);

* Maximalni teplota:

Nejvyssi teplota, pfi niz je
mikroorganismus jesté schopen
se rozmnozovat (obvykle 0 5 °C
az 10 °C vySsi nez optimalni
teplota).

Optimalni teplota rlstu

mikroorganism0, které patfi do

druhé skupiny, je pro bakterie cca

(25 - 28) °C a plisné cca 30 °C

(oboje pfi vyskytu ve stavebnich

konstrukcich).

pH PROSTREDI

Rdst mikroorganismd je znac¢né
citlivy na koncentraci H+ iontd

v prostredi. Vétsina bakterii nejlépe
roste pfi pH neutrdlnim nebo mirné
alkalickém. Optimalni pH pro rist
plisni se pohybuje kolem neutrainiho
bodu, obvykle 5 az 6 (7).

VODA

Voda predstavuje 80 % az 90 %
hmotnosti buriky. Ve vodném
prostiedi probihaji veskeré reakce
v burice. Dostate¢né mnoZzstvi vody
musi byt i ve vnéjSim prostredi, aby
bunka neztratila vnitrobunécnou
vodu.

VLIV MIKROORGANISMU NA
KAPILARNE POREZNI PROSTREDI
Podle /7/ mohou mikroorganismy

02| RUST MIKROBIALN{ POPULACE ZA OPTIMALNICH PODMINEK

1 PRIPRAVNA FAZE, buriky se nerozmnozuii, ale zvétsuii svdij objem,
dochazi u nich k aktivaci enzymového systému; délka faze zavisi na
druhu mikroorganismu, stavu bunék a slozeni riistového media.

2 FAZE ZRYCHLENEHO RUSTU je obdobi, kdy véechny reakce dosahuiji
meznich konstantnich rychlosti a prechazeji do ustéleného stavu.

3 EXPONENCIALNI FAZE zaging tehdy, kdy rychlost riistu dosahuje
konstantni hodnoty, buriky maji nejkratsi generac¢ni dobu.

4 FAZE ZPOMALUJICIHO RUSTU je zptisobena postupnym vy&erpanim
Zivin a hromadénim toxickych metabolitd.

5 pii STACIONARNI FAZI se zastavuje prirCistek Zivych bunék, dochdzi
k pomalému rozmnozovani, které je kompenzovano odumiranim bunék.

6 FAZE POSTUPNEHO ODUMIRANI pi které se buriky jiz nerozmnozuji,
pouze odumiraji, dochazi k postupnému snizovani poctu bunék.

na stavebnim materidlu (kde vytvari
biofilm) vyznamné ovlivnit jeho
kapilarni vlastnosti. Na jedné strané
mohou mikroorganismy vyuzivat
jako zdroj Zivin i injektdzni roztoky,
na strané druhé mikroorganismy
produkuji toxické metabolity, které
se hromadi v pdrech a kapilarach.
V obou pfipadech mdze dojit jak

ke zvySeni, tak také ke snizenf
kapilarnich vlastnosti materidlu, vzdy
ale pouze na prechodnou dobu,
nebot metabolity podléhaji také
degradaénim procestim.

OMEZOVANI RUSTU
MIKROORGANISMU

RUst mikroorganismdi Ize omezit
zménou okolnich podminek, tedy
zménou optimalni teploty rdstu,
zménou pH, omezenim pfistupu
vody, zarenim apod. Pomérné
velkou Ucinnost ma rovneéz pouziti
tzv. antimikrobidlnich latek, které
maji na mikroorganismy nepfriznivy
vliv diky svému slozeni. Tyto latky
se déli na mikrobistaticke (zastavujf
rozmnozovani) a mikrobicidnf
(usmrcuji mikroorganismy). Ve
velmi nizkych koncentracich ma
ale vétsina antimikrobnich latek
naopak Ucinek stimulacéni. Priklady
antimikrobnich latek jsou antibiotika,
antimetabolity, silna oxidacni

a redukéni ¢inidla, formaldehyd,
tensidy, alkyla¢ni ¢inidla a dalsi. Pro
desinfekci a konzervaci se pouzivaji
latky souhrnné oznadované jako
biocidy. Biocidy jsou latky, které
pUsobi na radu kritickych mist
bunky (narozdil od antibiotik,

které zasahuji pouze jedno kritické
misto). Pro mikroorganismy jsou
typickeé velké rozdily v citlivosti vici
biociddim. Zatimco jedna skupina
mikroorganismd neodolava jiz
nepatrnym davkam, druha skupina
mUze odolavat i velmi vysokym
koncentracim.




pomeérné dobré ucinnosti, ktera

byla priibézné ovérena /18/. Biocidy
byly voleny s ohledem na jejich
deklarované pouziti (baktericid nebo
fungicid), optimalni pH a aplikaéni
koncentraci, ktera se pohybuje

od 0,05% do 1,50 %, pfiCemz pfi
experimentech byla vzdy pouzita
vyrobcem doporuc¢ena maximalni
koncentrace pro dany biocid.

EXPERIMETALNI CAST

OZNACEN( VZORKU A TELES

V EXPERIMENTALNI CASTI

Pro snadnou identifikaci jednotlivych
injektaznich roztokd, pfipadné
vzorkd, sad nebo zkusebnich téles
oSetfenych pfislusnym injektdZnim
roztokem a vzorkdl, sad nebo
zkuSebnich téles bez roztoku byly
jednotlivym injektaznim roztokim
pfifazeny zkratky a barevna
oznaceni, viz tabulka /01/.

PODSTATA PROVEDENYCH
ZKOUSEK A EXPERIMENTU

Vliv injektaZze na pevnost v tlaku
a rozlozeni péri vapenné malty
ZkuSebni télesa se napusti
injektaznim roztokem a po
kondicionovani se provedou
pevnostni zkousky. Vliv injektazniho
roztoku se hodnoti porovnanim
pevnosti v tlaku injektovanych

a referencnich zkuSebnich téles.
Pro stanoveni rozlozeni pord

v injektované malté se pouzije
rtufovy porozimetr.

Experimentalni stanoveni
uéinnosti roztokut - propustnost
injektované vapenné malty
ZkuSebni télesa z vapenné malty
napusténa injektdZznim roztokem se
umisti do upravenych plastovych
kelimkd tak, aby jedna polovina byla
ve styku s vlhkosti a druhd polovina
ve styku se vzduchem. Prlibézné
se méfi mnozstvi vihkosti, které
projde za 24 hod ucinnou plochou
zkuSebniho télesa.

Pod pojmy ,propustnost nebo
~propustnost vihkosti“ se v textu
rozumi mnozstvi vody v kapalném
nebo plynném skupenstvi, ktera
projde za jednotku €asu ucinnou
plochou zkusebniho télesa a na
opacné strané je zachycovana
silikagelem ve formé vodni pdry.

03| Porovnani hydrofobizované (vlevo) a bézné vapenné malty.




Tabulka 01 — Systém oznacovani injektaZnich roztokd, vzorkd, sad a zkuSebnich téles Experimentalni stanoveni viivu

injektované maity

Zkusebni t8lesa z predchoziho
experimentu se po stanovenou
Tabulka 02 - FyzikalIni vlastnosti injektaznich roztokd dobu kultivuji v suspenzi

s mikroorganismy. Nasledné se
télesa opét vlozi do plastovych
kelimk( a prlibézné se méri
mnozstvi vihkosti proslé za 24 hod
ucinnou plochou zku$ebniho télesa.

Vlastnost

Ochrana injektaznich roztokd
biocidy

Nosice nasaklé smési injektaznich
roztok( a biocidd v pfislugné
koncentraci se umisti na Zivhou
pudu (pouzije se specialni plida
pro plisné a specidlni pida pro
bakterie). Uginnost biocid( (rlist
bakterii nebo plisni v blizkosti
nosice) se pribézné vizualné
kontroluje a vyhodnoti se u bakterii
do cca 2 dnl a u plisni v rozmezi
5az 10 dnd.

¥ [ = = ¥ v
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Oznaceni sady PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES

Z VAPENNE MALTY A ZAKLADNI
Pevnosti v tlaku vapenné malty v zavislosti na pouzitém injektaznim roztoku FYZIKALNI VLASTNOSTI

a stupni zavihnuti zkuebnich téles (REF = zkuebni sada bez injektaze) Pro experimenty jsme pfipravili 60
zkuSebnich téles z vapenné malty
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06| Piskovcovy kdmen (vlevo) a piskovcovy
kamen napustény injektdznim roztokem CC
(vpravo) pod videomikroskopem pfi zvétSeni

"%

b

TEORETICKY TLAK POTﬁEB,NY;
PRO VYTLACENI VODY Z PORU

Injektazni roztok CC se aplikuje
do zdiva tlakoveé. Pfi injektazi
provadsjici firmy rady ukazuiji,

jak pri tlakovém napousténi vrtu
vytece roztok napriklad 1 m od
injektovaného otvoru. Na otazku,
jak vlastné roztok funguje a pro€ se
aplikuje tlakove, je pomérné Casta
odpoved, ze roztok vytlaci vodu
obsazenou v pdrech zdiva. Ze to
ve skuteCnosti Uplné neni pravda

(kamenivo frakce 0-4, vapenny
hydrat a voda v hmotnostnim
pomeéru 3:1:1) o rozmeérech
(100x20x20) mm. Protoze jeden

z roztok{ pozaduje aplikaci do
alesponi 2 roky starého materidlu,
nechali jsme zku$ebni télesa uméle
zestdrnou v zafizen pro simulaci
umeélého starnuti (4 tydny pfi teploté
20 °C, R.H. 60% a obsah CO,

1 %). Zakladni fyzikalni vlastnosti
pfipravené vapenné malty byly:
objemova hmotnost v suchém stavu
1671 kg/m3, oteviend pdrovitost
24,95 %, maximalni nasakavost
14,93 % a soucinitel nasakavosti
pusobenim vzlinavosti

500 g/(m2-/s).

Pro kapilarni vzlinavost plati
nasledujici vztah:

h:2><(5><cose [m] (1)
rXpgxg

kde

6 povrchové napéti kapaliny
[N/m], pro vodu pfi 20 °C je
6 = 0,073 N/m

sveéddi i to, Ze v priibéhu injektaze
z4dnd voda odnikud nevytéka.
Zavislost mezi polomérem pord

r [m] a vnéjsim tlakem vyjadfuje
Washburnova rovnice:

= 2X06Xcos0

[m] 2

Pk &

kde

p. tlak plsobici v kapilare nad
zakfivenym povrchem [Pa]

c a6 vizvztah (1)

®  Uhel smaceni kapaliny [°],
pro vodu 6 = 0°

r  polomér kapildry [m]

r, hustota kapaliny [kg/m?],
pro vodu r, = 1 000 kg/m3

g gravitacni zrychleni [m/s2]

Ze vztahu je patrné, Ze vySka
vzlinani roztoku v kapilare

o urcitém praméru zdvisi pfimo
umeérné na povrchovém napéti

a nepfimo umeérné na hustoté
kapaliny. Pomér obou zmérenych
povrchovych napéti injektdznich
roztokd k pfislusnym hustotdam

je vyrazné nizsi nez stejny pomér
u vody a vyska vzlinani bude

u injektaznich roztokd vyrazné
mensi. V pfipadé injektdznich
roztokd je to handicap, nebot

z hlediska statiky se poZaduje
vrtani injektaznich otvord co
nejdale od sebe, a na zékladé
uvedené uvahy ma byt vzdalenost
co nejmensi. DalSi problém je
voda v kapildarach a pdrech, ktera,
pokud s ni injektdzni roztok pfimo
nereaguje, opét snizuje vzdalenost
priniku injektaznich roztokd.

500x. Pfi porovnani je u napusténého
piskovce dobre patrny infuzni roztok (bilé
plochy), ktery obaluje zrna, ale nevyplriuje
pdry mezi piskovcovymi zrny. Doslo

pouze k jejich zizeni. Roztok CC je rovnéz
hydrofobni, jedna se tedy o plsobeni e) na
obr. /01/.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

VLIV INJEKTAZE NA PEVNOST

V TLAKU A ROZLOZENI PORU
VAPENNE MALTY

Pro zkousku jsme pouzili rozpllena
zkuSebni télesa, ktera byla
rozdélena do nékolika sad podle
pocatecniho stupné zavlhnuti pred
aplikaci injektazniho roztoku (0%
nebo 50 %) a podle injektazniho
roztoku (AA, BB nebo CC). Stupen
zavlhnuti je podil hmotnostni
vlhkosti materidlu a jeho oteviené
porovitosti — max nasakavost
[hmotnostni %]. Po napusténi
injektdznimi roztoky probéhlo
kondicionovani po dobu 100 dni
(175 dni pro stanoveni rozlozeni
pord) pri teploté (23 +5) °C

aR.H. (50 +20) %. Nasledné byly
provedeny zkousky pevnosti v tlaku.
Vysledky jsou v grafu na obr. /04/.

Pevnost v tlaku materidlu souvisi
s jeho porovitosti (resp. hutnosti).
Primér kapildr a pérd ve zdivu se
pohybuje od 0,01 mm do 100 mm,
pfic¢emz pro bézné cihly a maltu



Ze vztahu lze vyjadrit tlak, pri
jakém se kapalina dostane do pdru
(kapilary) o uréitém prarezu. Pro
dal$i ilustraci predpokladejme, zZe
mame material, jehoz pdry jsou
zcela zaplnény vodou (stupen
zavlhnuti S, = 100 %). Pro
vytvoreni chemické hydroizolaéni
clony pouzijeme tlakovou injektaz.
Predpokladejme jesté injektazni
roztok, ktery s vodou nereaguje.
Abychom vibec roztok do
materidlu dostali, je tfeba vytlacit
néjakou vodu z pord. Injektazni
roztok pUsobi na vodu v pérech
stejnym tlakem jako voda na
injektazni roztok a pro tlaky plati:

Pv = Pinjek 3)

kde
p, tlakvody [Pa] a

N

Pinex tlak injektazniho roztoku [Pa].

Tlak injektéazniho roztoku potrebny
pro vytlaceni vody z pdru
(kapilary) o poloméru r [m] musi
tedy byt:

2x0,073xcos 0 _ 0,146
r r

[Pa]

Pinjex =

Pro ilustraci jsou v tabulce /03/
uvedeny teoreticke tlaky potfebné
pro vytlaceni vody z pdrd o urcitém
polomeéru (stav pfi idedlnich
podminkach).

Nyni si polozme otdzku, zda Ize
roztokem CC, ktery je urceny pro
tlakovou injektaz, vytlacit vodu ze
zaplnénych pord? Drive stanovené
povrchoveé napéti je o, = 0,0144
N/m a vztah (3) Ize rozepsat:

2% G, XCOS ev < 2X Oinjekt X COS einjekl (4)
r B r

po Upravé a dosazeni znamych
hodnot obdrZime cos 6., = 5,07.
Cosinus Uhlu nem0ze byt nikdy veétsi
nez 1 a tento roztok by pro vytlacenfi
vody z pérl neslo pouzit. Abychom
vyvinuli co nejvétsi tlak, musi

cos 6 —> 1 a z toho plyne, ze Uhel
smaceni musi 6 —> 0°. Injektazni
roztok by mel byt co nejvic smacivy.
Pro pfipad, Zze 6, -> 0°a 6, —> 0°
Ize vztah (3) zjednodusit na:

Gv < csinjekt (01)
Pokud vSak povrchové napéti
injektazniho roztoku bude vyrazné
veétsi nez povrchové napéti vody,
potom bude zapotrebi vetsi tlak

pro proniknuti roztoku do pord

o stejném poloméru. Z téchto Uvah
vyplyva, Ze pro pripad materidlu

se zcela zaplnénymi pdry vodou

je idedlni stav 6, = G, Injektazni
roztok, ktery ma stejné povrchové
napéti a uhel smaceni jako voda
neexistuje a vytlacet vodu vodou

je hloupost. Proto je lepsi nechat
materidl vyschnout na pfijatelnou
miru. Tento fakt Ize opét dolozit

i rovnici (1), ze které plyne, ze pro
nejsnazsi proniknuti injektazniho
roztoku do suchého materidlu ma
byt povrchové napéti co nejmensi.
Proto dobry injektazni roztok by mél
co nejvice smacet, tj. Uhel smaceni
se blizi 0° a jeho povrchové napéti
by mélo byt mensi nez povrchové
napéti vody. Uvedeny zaver plati
pouze pro injektdzni roztoky,

které jsou s vodou nemisitelné

Tabulka 03 — Materidl se zcela zaplnénymi pdry — teoretické tlaky pro vytlaceni vody z port

(nereaguiji s ni). Idealni roztok je
samozrejmeé takovy, ktery ke své
funkcnosti alespori ¢ast vody z pord
spotrebuije.

Vratme se nyni k pouZiti tlakové
injektaze. Tlaky uvedené v tab. /03/
pro vytlaéeni vody z pdri jsou
pomeérne vysoke (jedna se

o teoretické hodnoty). Pro zdéni

se obvykle pouziva vapenna malta
s pevnosti v tlaku kolem 1 az

2,5 MPa a zdici prvky s pevnosti

od 5 MPa do 25 MPa. Je ale

velice dulezité rozliSovat mezi
makrostrukturni a mikrostrukturni
pevnosti. V praxi se pevnost
béznych stavebnich materiald
hodnoti v makrostrukture, v niz

se materidly jevi jako statisticky
izotropni. Naproti tomu pfi injektazi
pUsobi roztok lokalné na kazdou
sténu poru, kapildry nebo ryhy.

V mikrostrukture se jevi material
jako anizotropni a lokalni pevnost je
proménliva a tézko méritelna.
Nékteri vyrobci nebo dodavatelé
pouzivaji pfi tlakovych injektazich
tlak az 1 MPa, ktery ale jiz nestaci
pro vytlaceni vody z nejmensich
pord, které se jesté vyraznou mérou
podileji na kapilarni vzlinavosti.
Vyssi tlak nelze pouzit, protoze hrozi
poruseni struktury materidlu. Na
zakladé uvedenych skute¢nosti Ize
konstatovat, ze tlakové injektazni
metody funguji obdobné jako
beztlakové s tim rozdilem, Ze se
roztok rozvadi ve zdivu velkymi pory.
Schopnost pronikat do nejmensich
pord musi byt vlastnosti roztoku

a ne dlsledkem plsobeni vnéjsiho
tlaku.

Pdry (kapilary) Polomér Max. vyska vzlinani | Tlak
Nejmensi mikropory 0,001 um 14600m 146 MPa
Nejvétsi mikropdry 0,010pum 1460m 14,6 MPa
Nejmensi pdry a ryhy 0,100pm 146m 1,46 MPa
> Nejcastéji se vyskytujici pdry ve vapenné malté 0,125um 116,8m 1,17 MPa
:8- Teoreticky Ucinny polomér pord ve vapenné malté (viz obr. /05/) 0,150pum 97,3m 0,97 MPa
j<_§_ Stfedni primér pord ve zdivu 10mm 1,46m 14,6 kPa
< Nejvétsi pdry, v nichz se jesté uplatriuje kapilarni vzlinavost 1000mm 0,01m 146 Pa




se uvadi stfedni hodnota 10 mm.
Nejmensi pdry o prméru 0,1 mm
ale maji velky vliv na vySku a dobu
vzlinani. Proto jsme se rozhodli
provést na referencnim zkusebnim
télese a zkuSebnich télesech
napusténych injektaznimi roztoky
pdrozimetrickou analyzu. Vysledky
analyzy jsou v grafu na obr. /05/.

Na krivce pro referenéni zkusebni
téleso (REF) jsou patrné 2 vrcholy
odpovidajici polomérdim pord,
které se ve vapenné malté vyskytuiji
nejCasteji. Prvni vrchol je pro
polomér pdrd 8,0, ktery priblizné
odpovida stfedni hodnoté 10,0
uddvanou pro vapennou maltu.
Druhy vrchol je pro polomér por
0,125. Pokud se podivame na
kfivky pro jednotlivé roztoky, doslo
oproti kifivce REF u roztoku AA

k vyznamnému snizeni hodnot

v obou vrcholech a celd kfivka
jakoby se mirné posunula doprava
smérem k mens$im polomérdim
pord. Z tohoto pribéhu Ize

usoudit, Ze opravdu doslo k zuzeni
a redistribuci pdrd smérem od téch,
jez se nejvice podileji na kapilarnim
transportu vihkosti k mensim, méné
nebezpecnym. Obdobny pribéh
ma i kfivka pro roztok CC, zde ale
pouze doslo k vyraznému snizeni
v8ech hodnot, coz znamen3, ze
vSechny pdry byly rovhomérné
zlzeny.

Pomérné prekvapivy je pribéh
krivky pro roztok BB, ktery takika
kopiruje prdbéh krivky REF. Pokud
tento vysledek zkonfrontujeme

s vysledkem vlivu injektazniho
roztoku na pevnost v tlaku, kdy pfi
stejné oSetfeném zkusebnim télese
doslo ke snizeni pevnosti o cca
10 % lze usoudit na jediné, roztok
BB se nedostal v dostate¢né mife
do struktury vdpenné malty. Nejvetsi
prekazkou mu pravdépodobné byla
pocate¢ni vinkost pred injektazi,
kterou roztok uzavrel a nedokdazal ji
pustit ven.

SF 50% (40) [
FQ 0% (4T)
VA 0% (53) ([

VA 50% (56) |

Y

v

SF 50% (40)

SF 50% (40) |
FQ 0% (47)

EXPERIMENTALNI STANOVENI
UCINNOSTI ROZTOKU

- PROPUSTNOST INJEKTOVANE
VAPENNE MALTY

REF {33) |§

SF 0% (34) [juie

SF 50% (40) |
FQ 0% (47)

VA 50% [56) | j

07| Obsahy soli a vapniku v dolnich tretindch ve

t PR ti tokél na vodé (modré kvadry) a hornich tfetindch na
stanoveni ucinnostl roztoxku nas vzduchu (Cervené kvadry) zkusebnich téles

privedly ndsledujici Uvahy. Jak pfi prvnim (sole 1) a druhém (sole 2) rozboru.
jiz bylo feceno drive, neexistuje
v Ceské republice pro zkouseni
ucinnosti injektazich roztokd

K vytvoreni metodiky pro
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zadny zkusebni predpis nebo
norma, zkouseni se ale presto
provadi, obvykle s pouzitim
zkousek uvedenych v /10/, /11/

a /12/. Vzdy se vyberou vhodné
pfirodni a umélé zdici materidly,

z nichz se zhotovi zkuSebni télesa,
kterd se pred zkouskou vysusi

do konstantni hmotnosti. Stanovi
se jejich nasdkavost plsobenim
vzlinavosti. Nasleduje napusténi
téles injektaznim roztokem a nékdy
opétovné vysuseni do konstantni
hmotnosti. Opét se provede
zkouska nasakavosti plisobenim
vzlinavosti a vysledek se porovna

s prvnim méfenim. InjektaZni roztoky
jsou takového charakteru (obsahuijf
hydrofobizatory a podobné latky),
Ze zkousky vétSinou bez vétsich
problémU splini. Simuluje ale
popsana zkouska skute¢ny stav pfi
aplikaci roztoku?

Domnivdme se, Ze nejvétsi
nepresnost, ktera ma znacény vliv
na ucinnost, je ono vysusovani
zkuSebnich téles, ke kterému ve
skute¢nosti nedochazi. | kdyz se
pouzivaji napr. topné tyce, vzdy se
jedna pouze o snizovani obsahu
vlhkosti. Proto by mél injektovany
materidl pfi zkouseni obsahovat tolik
vihkosti, jako mize obsahovat ve
skutec¢nosti. Druha nepresnost je,
Ze se po injektazi ponecha materidl
opét vyschnout v celém objemu. Ve
skuteCnosti se injektazi vytvofi ve
zdivu vrstva o urcité vySce, kterd ma
zabranit kapilarnimu Sifeni vody.

Z uvedeného vyplyva, Ze pro
zkou$eni je idedlni stav, kdy je

¢ast zkuSebniho télesa v kontaktu

s vlhkosti a ¢ast na vzduchu

a stanovuje se mnozstvi vihkosti
proslé jednotkou plochy. Tohoto
zakladniho principu jsme vyuZzili

pfi stanoveni propustnosti vihkosti
injektovaného materidlu. Cim je
mensi propustnost napusténého
materidlu, tim je lepsi ucinnost
injektazniho roztoku.

Pro experiment jsme 22 zkuSebnich
téles rozdélili do 7 sad, z nichz

6 sad po 3 télesech byly uréeny
pro napusténi injektdZnimi roztoky
a jedna sada po 4 télesech slouzila

jako referencni (bez injektaze).
Stupeni zavihnuti a pouzity injektazni
roztok jsou patrny z tabulky /04/.

Po injektazi jsme kazdé zkusebni
téleso zatmelili vzdy do 2 plastovych
kelimk{ (obr. /08/, /09/) a podle
injektaZniho roztoku umistili do 4
plastovych nadob s destilovanou
vodou. V nddobdch jsme udrzovali
konstantni vySku hladiny (obr. /10/).
Pro méreni propustnosti vihkosti
jsme pouzili sacky se silikagelem,
které jsme vloZzili do prazdného
kelimku, nasadili na kelimky se
zku$ebnimi télesy (obr. /10/)

a ponechali 24 hodin. Méfeni jsme
opakovali cca jednou za 14 dni po
dobu 90 dnd. Mezi jednotlivymi
mérenimi nebyly nasazeny kelimky
se sacky silikagelu.

MnozZstvi vihkosti, kterd projde

u zkusebniho télesa jednotkou
plochy za 1 den se vypocita podle
vztahu:

m., —m. g
P, = it i0 5
OtA [mz xden} ©

kde

m, hmotnost [g] i-tého sacku
silikagelu v ¢ase t = 0 dnd

m, hmotnost [g] i-tého sacku

silikagelu v Caset = 1 den

¢as [dny]

A, ucinna plocha prirezu
uprostred i-tého zkusebniho
télesa [m2]

—

ANALYZA VYSLEDKU
REFERENCNICH TELES

Vysledky méreni jsou graficky
vyjadreny na obr. /11/ (leva ¢ast
grafu oznacena , 1 série méreni®).
Z pribéhu kfivek je patrné, ze

k nejvétSimu snizeni propustnosti
vlhkosti doslo prekvapivé

u referencni (neinjektované) sady.
Proto jsme jedno ze zku$ebnich
téles sady REF vyjmuli, rozlomili
na tfetiny a v jednotlivych tfetindch
jsme stanovili obsah soli (sirany,
dusic¢nany a chloridy). Vysledky
ukdzaly, Ze v horni treting je

Tabulka 04 — Zku$ebni sady podle stupné zavlhnuti a pouzitého injektazniho roztoku

Injektazni roztok (=

a stupen zavlhnuti [%]

AA 0%

AA 50% BB 0%

vyrazne vetsi obsah soli nez

v dolni tfetiné. Pfi pohybu vody
neinjektovanym zkusebnim
télesem unasi voda rozpustné sole
a pravdépodobné dalsi latky, které
se v horni ¢asti zkuSebniho télesa
ukladaji a snizuji tim propustnost.
K transportu soli pravdépodobné
dochazi také u zkuSebnich téles
napusténych injektaznimi roztoky,
ale v menS&i mife, protoze roztoky
maji omezit kapildrni pohyb. Pro
celkové vyhodnoceni U¢innosti
roztokU by bylo tfeba oddélit snizeni
propustnosti vlivem injektaZznich
roztokd a dalsimi vlivy, coz Ize
pomerneé tézko, presto ale Ize uginit
pfiblizné vyhodnoceni.

ANALYZA VYSLEDKU ROZTOKU CC
V prvni fadé je tfeba se podivat na
propustnosti pfi prvnim mérenti,

ze kterych plyne, Ze nejlepsi
ucinnost ihned po aplikaci ma
roztok CC. U tohoto roztoku je
rovnéz zajimave, Ze Ucinnost je

o néco lepsi pfi aplikaci do vihkého
materidlu. V prdbéhu mérfeni potom
nedochazi takrka k Zzadné zméné,
coz znamena, Ze vétsina reakci

(at kladnych nebo zapornych),
které by mohly ovlivnit funkénost,
byly potlaceny. Pri napousténi do
suchého materidlu byla prvotni
ucinnost o néco horsi, ale z klesajici
tendence kfivky Ize usoudit,

Ze Ucinnost by se v budoucnu
vyrovnala ucinnosti pfi aplikaci do
mokrého materidlu.

ANALYZA VYSLEDKU ROZTOKU AA
A BB

U roztokl AA a BB mé vzdy lepsi
ucinnost roztok aplikovany do
suchého materidlu. U roztoku

AA je rozdil mezi aplikaci do
suchého a mokrého materidlu
témér dvojnasobny, a to v pribéhu
celého méreni. Lze ale pozorovat,
ze se k sobé kfivky blizi, takze

v budoucnu by pravdépodobné
rovnéz doslo k vyrovnani u¢innosti.
U tohoto roztoku Ize rovnéz
predpokladat, ze se na snizeni
propustnosti ¢astec¢né podilel také
transport a ukladani soli.

BB 50% BB 0% BB 50%
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U roztoku BB jsou pocatecni
hodnoty propustnosti a hodnoty

na konci méreni velice podobné

a celkové dosti vysoké. Pri
porovnani pocatecni hodnoty sady
REF (méreni l) a hodnot pro roztok
BB na konci 1. série mérfeni (méfeni
VII) Ize fict, ze se ucinnost zlepSila
velice malo.

EXPERIMENTALNIi STANOVENI
VLIVU MIKROORGANISMU NA
PROPUSTNOST INJEKTOVANE
MALTY

Probihajici méreni jsme na 9 tydnd
prerusili, tj. zkuSebni télesa byla
odtmelena a uloZena pfi laboratornich
podminkéch. Nasledné jsme na

dno plastovych nadob umistili
podpory a na né ulozili zkusebni
télesa, vzdy 6 téles napusténych
jednim injektaznim roztokem do
jedné nadoby. Do nadoby jsme

nalili suspenzi mikroorganism
(izolovanych z bézné zeminy) tak,
aby vyska hladiny byla cca do 1/3
piiéného rezu téles. Zkusebni télesa
jsme kultivovali v termostatu po dobu
32 dn( pri teploté (26 +1) °C a R.H.
75% (obr. /12 - 15/). Referenéni
zkusebni télesa nebyla kultivovana.

Nakonec jsme télesa vyjmuli, ulozili
pfi laboratornich podminkach a pro
desinfekci je postrikovali 10%
roztokem ajatinu. Drive uvedenym
postupem jsme télesa opét zatmelili
do kelimkd, umistili do plastovych
nadob s destilovanou vodou

a opakovali méreni propustnosti
vlhkosti.

VYSLEDKY MERENI(

Grafické vyjadieni vysledkl je

na obr. /11/ (prava ¢ast grafu
oznacena ,,2. série méreni®). Pri
porovnani poslednich hodnot
namerenych v 1. sérii (méreni VII)

a prvnich hodnot ve 2. sérii (méreni
VIIl) je patrné, ze se teCkované
Usecky, znazorrujici kultivaci
mikroorganismy, pro jednotlivé
roztoky zkfizily, tj. doSlo k ,,zaméné*“
ucinnosti podle toho, zda byl
roztok napoustén do suché nebo
mokré malty (¢im je propustnost
mensi, tim je lepsi t¢innost

a naopak). Dale u roztoku BB doslo
k mirnému snizeni propustnosti
vlhkosti. U roztoku CC doslo

v obou pfipadech k vyraznému
zvySeni propustnosti, u roztoku
aplikovaném do suchého materialu
je hodnota cca 2x vétsi a u roztoku
aplikovaném do vihkého materidlu je

hodnota dokonce 5x vétsi nez pred
kultivaci. Velice zajimavy je vysledek
u roztoku AA, nebot v piipadé
aplikace do vihkého materidlu se
propustnost 2,5X snizila, ale pfi
aplikaci do suchého materidlu

se propustnost cca 2,5% zvysila.

Z uvedeného porovndni plyne, ze
mikroorganismy ovlivnily méfent.

REFERENCNI TELESA

Z pribéhl propustnosti vihkosti

pfi dalSich méfenich je zfejmé,

Ze u zkuSebni sady REF, ktera
nebyla v pribéhu kultivace uloZzena
v suspenzi s mikroorganismy,

ale pouze volné pfi laboratornich
podminkdch, doslo v poc¢atku

k velice mirnému nardstu
propustnosti vihkosti, kterd se ale

v dal$im priibéhu vratila k plivodnim
hodnotam na konci prvni série
méren.

ROZTOK BB

U roztoku BB byl zaznamenan
pomérné prudky narlst
propustnosti, ktery se nejvic projevil
pfi desatém méreni, tedy cca

6 tydn( od zacatku druhé série
méreni. Po tomto nardstu potom
nasleduje pokles k plvodnim
hodnotam.




11| Prdmérné propustnosti vihkosti zkusebnich téles napusténych injektdznimi roztoky pfi prvni a druhé sérii méreni.

Pozn. Na ose X jsou dny, horni fada znaéi dny od zacatku celého experimentu, na prostrfedni fadé jsou dny od preruseni 1. série
méfeni po zatmeleni zkusebnich téles do plastovych kelimkd pro 2. sérii méfeni a na spodni fadé jsou dny od zacatku 2. série
méreni. Na ose Y je primérna propustnost ze tfi nebo dvou zkusebnich téles, tato informace je uvedena nad osou X (po méfeni XI
bylo z kazdé sady odebrano jedno zkusebni téleso pro rozbory).

12 - 15| Zkusebni télesa na konci kultivace
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ROZTOK CC

= ‘?\ Jak jiz bylo fe¢eno vySe, u roztoku
: L & CC doslo k vyraznému naristu
- e propustnosti vihkosti, kterd se
- - v dals$im pribéhu méfeni pouze
» ‘g . mirné snizila. Z pribéhu krivek
% -’ - a poslednich méfeni Ize usoudit,
< ¢ - . ze se propustnosti v budoucnu
pravde_podobr’\e vyrovnajl.,U ['OZtOkl,J
- e CC aplikovaném do mokré vapenné
ﬁ‘\’ﬁ\_ \ malty se sniZzena propustnost
g e *. - e z osmého méfeni udrzela
. © o™ s drobnymi vykyvy i v dalSim
= r L] o v
= (& prubéhu.
. *
' . L & %9
- S ROZTOK AA
™ ) % ’ ‘
] propustnosti pro roztok AA
BB-AC SR1056 CC-AC Sitiese aplikovaném do suchého materialu,
. nebot pfi devatém méfeni je
* , zaznamenana nejvéetsi hodnota,
s h - kterd se dokonce blizi propustnosti
o ® pro roztok BB, ale v dalS$im prdbéhu
. . : téva prudky pokles a hodnot
e ® nastava prudky pokles a hodnota se
P - - iy Do
e o - priblizuje propustnosti pri aplikaci
- . .. roztoku do mokrého materidlu.
- -

BB-AC FI(N) [ § CC-AC FI(N) [ Pro nalezeni pficin snizovani

e - a zvySovani propustnosti jsme
. se rozhodli po méfeni Xl provést
chemické a biologické rozbory.
‘ Z kazdé sady bylo vyjmuto jedno
zkuSebni téleso a opét rozdéleno
o na tretiny. Po vyjmuti téles z kelimkd

' pfed chemickymi rozbory jsme
. zjistili, ze na povrchu zkusebnich
toles C. 53 (GC 0%) a C. 56 (CC 50%)

— se obnovil rdst plisni. Toto zjisténi
""'""'I‘“‘-«‘. . ™\ . znamenalo, Ze postfik 10 % roztokem
I L = " . A ajatinu byl nedostacuijici. U télesa €.
® S ¥ 40 (AA 50%) k obnoveni rdstu plisni

3 . :i v nedoslo. Obsahy soli a pH v prdrezu
' zkusebnich téles (obr. /07/, /17/) byly
] = . . -. opét stanoveny v hornich a dolnich

o e "\\ tretindch zkusebnich téles. Zjisténé
: = ) hodnoty nebyly prekvapivé.
M«AC LV706 BB—AC LV706

VYHODNOCEN(
Pro vyhodnoceni celého experimentu
se musime vratit ke grafu na obr. /11/.
Jak jiz bylo fe¢eno dfive, mohou
mikroorganismy negativné ovlivnit
kapilarné porézni prostfedi materialu.
Pfi experimentu s propustnosti
zkuSebnich téles napusténych
injektaznimi roztoky a kultivovanymi
mikroorganismy Ize predpokladat, Ze
pokud injektazni roztok slouzi jako
zdroj Zivin, mlZe dochézet ve druhé
a treti fazi k rlstu mikroorganismu (viz
obr. /02/) a ke zvySeni propustnosti
vihkosti, kterd mdze v dal$ich fazich
rastu dale kolisat. Stanoveni rdstové
fdze znesnadriuje fakt, Ze se nejedna

16| Experimentaini stanoveni aktivity biocidd vici plisnim, fotografie po 7 dnech kultivace

16 DEKTIME




17| pH na povrchu a ve stiedu zkuSebnich téles.
Siroké kvadry znaci pH na povrchu tfetin ponorenych ve
vodé (svétle modrd) nebo na vzduchu (oranzova). Obdobné

REF (30) [
SF 0% (34) [

lizké kvadry znaci pH ve stfedu prdfezu zkusebnich téles,
kde tmave modrd je pro tretiny ponorené ve vodé a ¢ervend

pro tretiny na vzduchu.

0 monokulturu mikroorganismda.
Nicméné pokud doslo po kultivaci

a desinfekci ke zvySeni propustnosti
vihkosti zkuSebnich téles, je to jiz
urcity signal, Ze mikroorganismy
maji vliv na ucinné latky injektazniho
roztoku. Tuto domnénku potvrzuji

i vysledky pro roztok CC, u kterého
doslo po kultivaci k dvojndsobnému,
resp. pétinasobnému zvyseni
propustnosti, pficemz biologicka
odbouratelnost roztoku CC jiz byla
experimentalné prokdzana pfi jiném
vyzkumu.

Roztok BB mél velkou propustnost
vihkosti jiz pred kultivaci. Po kultivaci
se propustnost vyznamnée nezmenila.
Doslo pouze k do¢asnému zvySeni
propustnosti.

Hodnoceni roztoku AA je velice
slozité, protoze se hodnoty

po kultivaci pomérné dost lisi

(v zavislosti, zda byl roztok aplikovan
do suché nebo mokré vapenné
malty), aby se po nékolika méreni
opét vyrovnaly. Jedinou spojitost

Ize nalézt u ovéreni rlstu baktérii po
méreni XI. Z vysledkd plyne, Ze ze
v8ech zkuSebnich téles napusténych
injektéaZznimi roztoky pouze

u zkusebniho telesa €. 40 nebyl
prokézén obnoveny rlst baktérir.
Téleso €. 40 pochazi ze sady AA 50%
a pokud se jeste jednou pozorné
podivdme na graf na obr. /11/, je
sada AA 50% jedinou ze vSech,

u které doslo k vyraznému snizeni
propustnosti vihkosti po kultivaci
(teckovana Usecka mezi mérenimi VI
a VIll). Z uvedeného vysledku by bylo
pomérné jednoduché vyvodit zaveér,

SF 50% (40) [

=

..
g
o
b=

FQ 0% (47)
FQ 50% (50)

Ze injektaZni roztok AA je odolny vici
mikroorganismdm a ma velice dobrou
ucinnost, bohuzel se stejny vysledek
neprokazal u druhé sady zkusebnich
téles napusténych stejnym roztokem.
Tuto zvlastnost nedokazeme

v soucasné dobé vysvétlit, nebot
zkusebni télesa obou sad byla
vyrobena z jedné davky vapenné
malty, pfi umélém starnuti lezela
télesa vedle sebe, dale byla télesa
napousténa stejnym roztokem, pfi
méreni propustnosti v prvni sérii byla
télesa v jedné plastové nadobeé se
stejnym zdrojem destilované vody, pfi
kultivaci leZela télesa v jedné plastové
nadobé, pfi postfikovani ajatinem byla
télesa opét u sebe v jedné nadobé

a pfi druhé sérii méfeni byla télesa
opét u jednoho zdroje destilované
vody, jediny rozdil byl, Ze u sady

AA 0% byl roztok aplikovan do suché
vapenné milaty a u sady AA 50% do
mokré vapenné malty. Vysvétleni

by mohly ukazat dal$i experimenty
arozbory.

OCHRANA INJEKTAZNICH
ROZTOKU BIOCIDY

Protoze mikroorganismy
mohou narusit a snizit ucinnost
injektaznich roztokd, zabyvali
jsme se také moznosti jejich
ochrany. Jedna z variant je pouziti
biocid(, které se pred aplikaci
pfimichaji pfimo do injektazniho
roztoku. Pfi experimentalnim
hodnoceni ucéinnosti biocidd
jsme se inspirovali [9], kde jsou
uvedeny metody hodnoceni

pUsobeni mikroorganismd na
plasty. Jako zdroj mikroorganism(
jsme pouzili prefiltrovany ptdni
vyluh. Pri orientaénim stanoveni
pfitomnosti mikroorganismd

ve vyluhu byly identifikovany
zastupci rodd plisni Aspergillus,
Penicillium a Cladosporium a rodd
baktérii Bacillus, Pseudomonas

a Micrococcus. Pfipravili jsme
smés injektaznich roztokd

a biocidl v maximalni koncentraci
doporucené vyrobcem. Jako nosice
slouzily pasky filtracniho papiru
nasaknuté jednotlivymi smésmi.
Pfipravili jsme dostate¢né mnozstvi
Zivné pldy podle Czapka-Doxe,
ktera se pouzivd pfi stanoven{
rGstu plisni a bezuhlikatého
mineralniho média podle
lllialetdinova s pridavkem glukdzy,
ktera se pouzivd pfi stanoveni
rlstu baktérii. Obé média jsme
sterilizovali v autokldvu, rozehrata
nalili na Petriho misky a nechali
zatuhnout. Pripravenou suspenzi
mikroorganismd jsme napipetovali
na ztuhlé zivné pady. Napusténé
nosi¢e jsme ulozili na zivné pldy
a vSe kultivovali v termostatu.
Aktivity biocidd, tj. rist baktérii

Ize vizudlné hodnotit nejvySe do

2 dnd od zacdtku kultivace a plisné
v rozmezi cca 5 az 7 dnd.
Vysledky hodnoceni aktivity
biocidd jsou uvedeny v tab. /05/.
Fotografie rdstu plisni po 7 dnech
kultivace jsou na obr. /16/ a rdstu
bakterii po 2 dnech na obr. /18/.

U kazdého biocidu je vzdy jako
prvni fotografie kontroly, tj. nosi¢



AA-AC LV706

napustény injektdznim roztokem,
ale bez biocidu. U nosicl

s biocidem je ddlezité srovnani ristu
s kontrolou a vzdalenost, do jaké
dokazi mikroorganismy k nosici
dordst, pricemz mUze vzniknout
sterilni zdna, kterd je UpIné bez
mikroorganismt nebo difizni zdna,
ve které je rlst vyrazné potlacen.

V obou pfipadech signalizuiji

zdny silnou nebo slabou U¢innost
biocidu. Pokud je biocid zcela
neaktivni, pferostou mikroorganismy
pres nosi¢. V pfipadé kultivace
napusténych nosi¢d na Zivné

pldé (podle Czapka-Doxe) uréené
prevazné pro plisné se ukazalo, ze
prevlddajicimi mikroorganismy jsou

" BB-AC LV706

bakterie, které se dokazaly prosadit
i na této pldé (na obr. /16/ bilé
souvislé plochy po obvodu misek).

Jak je z tabulky /05/ patrné, vSechny
biocidy jsou aktivni pfi smichani

s roztokem AA, ale i pokud neni
roztok smichdn s Zadnym biocidem,
prokéazal alespon ¢astec¢nou aktivitu
proti baktériim. Pomérné zajimavé
je hodnoceni biocidi smichanych

s roztokem CC, kdy se ukazalo,

ze vSechny biocidy jsou aktivni
proti baktériim, ale pouze biocid
ACTICIDE SR5298/1 je soucasnée
aktivni i proti plisnim. U biocidd
smichanych s roztokem BB jsou
vysledky riizné, pravdépodobné

il
CC-AC LWDE

18| Rdst baktérii na otiscich
zkusSebnich téles v zivném
médiu

zde sehralo roli vysoké pH roztoku.
Biocidy ACTICIDE FI(N) a SR5298/1
jsou uréeny do prostredi s pH
nejvysSe 9 a u obou se ukdzala nizsi
ucinnost. Pfi hodnoceni biocidd

byl patrny vybérovy efekt pro fadu
bakterijnich kmen(, Pseudomonas
sp. je pomérné odolny a v mnoha
pfipadech prirQsta az k nosici,
kdezZto zastupci rodu Bacillus
vytvareji spiSe sterilni zénu.

Pfi volbé vhodného biocidu je
duleZita predevsim spravna
koncentrace. Je nutné si uvédomit,
Ze nizké koncentrace mohou mit

u nékterych biocidd zcela opacény
efekt a rlist mikroorganism
podporit. Naopak vysoké



koncentrace jsou nebezpecné

z hlediska zivotniho prostredi,
protoZe zbytky biocidld se dfive Ci
pozdéji dostanou zpét do pfirodniho
kolobéhu. Ackoliv je Zivotnost

staveb relativné dlouhd, jsou

toxickeé latky fixovdny v materidlech
(zdivo, omitky apod.). Z pfirodniho
hlediska dochazi u vétsiny staveb

k rekonstrukcim, sanacim nebo jejich
odstranéni, kdy veskery odpad konci
na skladkach ze kterych je jiz pouze
krok k transportu toxickych latek do
pldy a spodni vody.

ZAVER

Na zékladé podrobného studia
uvedené problematiky, provedenych
experimentd a ziskanych vysledkd
Ize vyvodit ndsledujici zavery:

e Oproti obecné rozsifenému
nazoru o pozitivnim vlivu
injektaZnich roztokd na pevnost

v tlaku zdicich materidld vysledky
ukazaly, Ze ve skute¢nosti tomu
tak byt nemusi. Vysledky zkous$ek
pevnosti jsou v rozporu s obecnym
nazorem, ze injektazi roztoky
zvysuji pevnost zdiva v tlaku.
Tvrzeni o zvySovani pevnosti

zdiva injektaznimi roztoky je navic

,

velmi sporné z diivodu narugen
zdiva vrtanymi otvory nutnymi
pro injektaz. Vliv injektaze (celé
technologie v¢. vrtani otvorQ)
na pevnost zdiva si zaslouzi
samostatny vyzkum.

* Neékteré roztoky proniknou ve
vlhkém materidlu do vzdalenosti
podstatné mensi, nez je polovina
roztece otvord pro injektaz
doporucena vyrobcem roztoku.

* |dedlni je injektazni roztok, ktery
alespon Caste¢né reaguje s vodou

v porech.

* Na zakladé vypodtl Ize
konstatovat, Ze injektazni roztoky
aplikované tlakové funguji obdobné
jako roztoky aplikované beztlakové
s tim rozdilem, Ze se roztoky rozvadi
ve zdivu velkymi pdry. Schopnost
pronikat do nejmensich pord

musi byt vlastnost roztokd, tato
schopnost neni déna ptsobenim
vnéjsiho tlaku. Pokud jsou ve zdivu
vodou zcela zaplnény pdry, které se
nejvétsi meérou podileji na kapildrnim
transportu vlhkosti, nelze vodu

z kapildry injektaznim roztokem
vytlagit, protoze by muselo byt
pouZito tlakd, které jsou za hranici
pevnosti béznych stavebnich
materialu.

Tabulka 05 — Hodnoceni aktivity vybranych biocidd viéi plisnim a baktériim

Biocid Koncentrace[%)]

PLISNE

Kontrola

ACTICIDE SR1056

o
gt

Injektazni roztok

* Z dlvodu nehomogenity zdiva
nelze u injektaznich roztokd nikdy
dosdhnout 100% uUcinnosti, i pokud
roztoky funguiji na principu utésnéni
pord. Proto injektdzni metody nepatfi
mezi metody zabrariujici, ale pouze
omezuijici kapilarni transport vihkosti.
bylo pfi experimentech dosazeno,
byla pfiblizné 130 [g / (m2 X den].
Pro srovnani, u povlakovych
hydroizolaci, které se pouzivaji

pfi podfezavani zdiva, se tato
hodnota pohybuje pro asfaltové
(oxidované nebo modifikované) pasy
o tloustce 4,5mm v rozmezi (0,08
-0,12) [g/ (m2 x den] a u plastové
polyetylénové fdlie o tloustce 1,5mm
okolo hodnoty 0,3 [g/ (m2 X den].

| pokud by se ¢asem propustnost
injektaznich roztokd snizila 10x,
stdle bude tato hodnota 50x az
100x vétsi nez u povlakovych
hydroizolaci. Z uvedeného plyne, Ze
se vyplati pouzivat injektdzni metody
pouze tam, kde je mensi transport
vlhkosti ze zeminy do konstrukce
nebo pokud je pouZiti jiné metody
omezené nebo nemozné.

¢ Injektazni roztoky jsou zivnou
pldou pro mikroorganismy;,

které snizuji jejich uc¢innost.

c

obr. - AA-AC SR1056 BB-AC SR1056 | cc-AC sRi0s6

ACTICIDE FI(N)

silné ucinny neucinny neucinny

ACTICIDE SR5298/1

BAKTERIE |

Kontrola

ACTICIDE SR1056

ACTICIDE FI(N)

(o]

o
=

ACTICIDE SR5298/1

0]
0
0
(0]

13

4

K

4
1,5

:

CC-kontrola

obr. - AA-AC SR5298/1 BB-AC SR5298/1 CC-AC SR5298/1
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Experimentalné bylo prokdzano, ze
Ize roztoky chranit pouzitim biocidd.
Tuto variantu je tfeba dale zkoumat
a oveérit v praxi. | pokud bude pouzit
vhodny biocidni prostfedek, nelze
predpokladat, Ze injektazni roztoky
maji nekonecnou Zivotnost. Pouzitim
vhodného biocidu dojde pouze

k prodlouzeni Zivotnosti. Vzdy, dfive
nebo pozdéji, bude nutny opétovny
zasah.

e Z hlediska ekologie Ize
odbouratelnost injektaznich

roztokd biologickymi Ciniteli
povazovat za klad, pouze by k tomu
nemeélo dochdzet prostrednictvim
nejbéznéjsich mikroorganism,

ale spiSe specifickych kmend
mikroorganismd.
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