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VAZENI
CTENARI
Fotografie na obdlce tohoto &isla
upozornuje na ¢lanek Ing. Viktora
Zwienera, PhD. o experimentalnim
ovérovani ucinnosti a trvanlivosti
injektdzich metod pro ochranu
zdénych konstrukcei proti vzlinajici
vihkosti. Clanek dokumentuje
dlouhodoby vyzkum, jehoz nékteré
zavéry jsou pomérné prekvapive.
Jednim z cild prace bylo také
vyvinout vhodnou metodu pro
zkou$eni injektazich metod. Navrh
takové metody vyplyva z detailniho
popisu vyzkumu v textu ¢lanku.

Doc. Ing. Zdenék Kutnar, CSc.
otevird svou Uvahou nad konstrukci
ploché stfechy se skladanou
tésnénou plechovou krytinou sérii
&lankd o aktudlnich pfipadech
feSenych v soucasné dobé

v expertni a znalecké kancelari
KUTNAR.

PRAHA KUNRATICE

PELHRIMOV

TRUTNOV

CESKA LIPA

Ve tretim ¢lanku poskytujeme
studii navrhovani horniho osvétleni.
Pozadavky na spinéni Cinitele
denni osvétlenosti v pripadé
horniho osvétleni komplikuji
splnéni pozadavk( na maximalni
denni vzestup teploty v mistnosti

v letnim obdobi. Studii zpracoval
Ing. Pavel Stajnrt.

V roce 2006 proSla revizi norma
CSN 73 0601 Ochrana staveb proti
radonu z podlozi. Novinky ve svém
¢lanku shrnuje Ing. Lubomir
Odehnal. Naleznete zde i pomUcku
pro rychly ndvrh izolace proti
radonu z materidll ze sortimentu
spole¢nosti DEKTRADE.

Petr Bohuslavek
Séfredaktor
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VAZENI ZAKAZNICI.

V ramci zkvalitfiovani servisu
zakaznik(m a partnertim
otevrela spole¢nost DEKTRADE
v pribéhu mésicl ¢ervence

a srpna Ctyri nové pobocky :

PRAHA KUNRATICE

Videriska 100, Praha 4,
PELHRIMOV - Ryndrecka 1756,
TRUTNOV - Mirova 649,
CESKA LiPA - Tovamni ulice.

Na vSech novych pobockach
naleznete stejné Uplny
sortiment kvalitnich materiald
pro STRECHY, FASADY

a IZOLACE jako ve zbytku nasi
prodejni sité. Doufame, Ze Vas
oslovi i profesiondlni pristup
nasich zaméstnanc, vlastni
doprava a technicka podpora

k produktdim piimo v regionu
prostrednictvim pracovnika
Atelieru stavebnich izolaci.
Jsme presvédceni, ze otevrenim
téchto pobocek dojde k dalsimu
zkvalitnéni naseho servisu

a k prohloubeni vzdjemné
spokojenosti a spoluprace.
Tésime se na Vasi ndvsteévu.

Vas
DEKTRADE a.s.

DEKTIME 03



Uvedené’po_ﬁm’- lyne z disertacni prace,
~ kterou zpraci g. Viktor Zwienerna .
' akulté stave CVUT v Praze pod veden|

SE ZABYVAJI
ZKOUSENIM. }

PUVODNI SMEF
PRO INJEKTAZ
DOBE TEPRVE




Absence zkusebnich predpist
neznamena, ze se injektazni
metody nezkousi. Zkousky obvykle
probihaji formou laboratornich
experimentd. Experimenty se
zamérfuji na uc¢innost a hloubku
proinjektovani pfi danych
okrajovych podminkach. V textech
a publikacich se zamérenim na
sanacni metody se nékdy zmiriuje
mozna biologickd odbouratelnost
injektaznich roztokd. Toto tvrzeni
patrné vychdzi z praktickych
zku$enosti autord, které vSak nejsou
nikde publikovany. Rovnéz nelze
nalézt laboratorni experimentalni
hodnoceni této problematiky.

Z téchto divodu byl proveden
vyzkum, jehoz prlbéh shrnujeme
v nasledujicim textu. Nejddle:
zavéry z vyzkumu naleznete

na konci ¢lanku. S ohledem na
soucasny stav poznani, zalozeném
predev§im na uvedeném vyzkumu,
nezarazuje Atelier stavebnich izolaci
injektdze stavebnich konstrukci do
svych reseni.

VYBER INOJEKTAiNI'CI-,I
ROZTOKU A BIOCIDNICH
PROSTREDKU

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

z roztok( nevyplriuje pdry, véechny
jsou hydrofobni a maji pronikat
do pdra v kapalném skupenstvi,
pfic¢emz technologie aplikace

je u kazdého jind. Roztok AA

se pred aplikaci misi ze dvou
zdkladnich slozek, poté se aplikuje
beztlakovou injektdzi. Roztok BB
se rovnéz aplikuje beztlakove, ale
ve zmrazeném stavu a je pouze
jednoslozkovy. Roztok CC je
jednoslozkovy, ale aplikuje se
tlakoveé.

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

a ACTICIDE SR5298/1. Pouziti
biocidnich pfipravki pouze
spole¢nosti THOR vychdzi z jejich

PODSTATA
INJEKTAZNICH
CHEMICKYCH METOD

Podstatou injektéaznich metod

je vytvoreni hydroizolacni clony
chemickou latkou, kterd se napousti
do predem vyvrtanych otvord ve
vihké zdéné konstrukci. Injektazni
roztok ve vrtech reaguje, napfr.
vytvrdne, zgelovati, hydrofobizuje
stény poérl apod., ¢imz se vytvori
hydroizolaéni clona.

Z/\KLAD]!I’ §L02KY ,°
INJEKTAZNICH MATERIALU

V soucasné dobé se nejcastéji
pouzivaji injektazni roztoky,

jejichz zaklad tvorf silikony

a organokremicitany (silanolaty,
silany, mikroemulze silikonovych
pryskyric), alkalické a nealkalické
vodni sklo, polyuretany, roztoky
piirodnich pryskyric (kau€uky),
vysychavé a nevysychavé oleje,
roztoky asfaltd v organickych
rozpoustédlech, parafiny a silikatove
nebo alumosilikatové krystalizacni
roztoky. Zakladni principy plsobeni
injektdznich roztoku jsou na

obr. /01/.

01| PRINCIPY POSOBEN{ INJEKTAZNICH
ROZTOKU

a. Materidl bez injektazniho roztoku — péry
jsou zapInény vodou;

b. Utésnéni pdrd — injektazni roztok
penetruje do pord zdiva, které ma
po chemické reakci a ztuhnuti do
nerozpustného stavu zcela vyplnit;

c. Zuzeni pdrd — injektazni roztok penetruje
do pord zdiva, které mé po chemické
reakci a ztuhnuti zuzit;

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

e. Hydrofobizace a ziZeni — kombinace c)
ad).

- pevna faze
EPeal \zduch
B 14
kapildrni voda

vytvrzeny injektdZni roztok

| hydrofobizovana sténa kapilary




Pocet mikroorganismi
v jednotkovém objemu

MIKROORGANISMY
A MECHANISMY JEJICH
PUSOBENI

Z fady mikroorganism( se Ize

ve stavebnictvi setkat prevazne

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 plisne.

RUST A MNOZENI _
MIKROORGANISMU

Za optimalnich podminek se
mikroorganismy rozmnozujf

velkou rychlosti a pocet bunek

se zdvojndsobuije v pravidelnych
intervalech. V urcitém objemu
zivného média neprobiha rlst stéle
exponencionalné, ale zpomaluje se
v dUsledku spotreby Zivin nebo tvorby
produkt metabolismu. Rést probihd
v nékolika fazich, viz obr. /02/.

Rdst a mnozeni mikroorganismd

je do znac¢né miry zavislé na
podminkach vnéjsiho prostredi, ve
kterém musi byt nejen dostatecny
zdroj Zivin a energie, ale musf

byt splnény i optimalni fyzikaln,
chemicke a biologické podminky.
Neptiznivé vlivy prostiedi se v praxi
projevuiji selekci odolnéjsich druhdi.
Z literatury (napr. /2/, /6/) jsou zndmé
pripady ristu v nékolika ,vinach®,
kdy po odumfeni jedné mikrobialnf
populace zacne rdst jind, viz
¢érkovanou krivku na obr. /02/.

TEPLOTA

Teplota ovliviiuje intenzitu

témér vSech Zivotnich projevd
mikroorganism0. ZvySovani
teploty vede k urychlovanf
metabolickych reakci, pfi snizovani
teploty postupné klesd i rychlost

rozmnozovani az k Uplnému
zastaveni rdstu. Teplotni rozmezi,
v némz mikroorganismus roste,
aniz by byl poskozovan, je dan
tremi zakladnimi teplotami,

jejichz hodnoty zavisi na druhu
mikroorganismu

teplota, pri ktere se sledovany
mikroorganismus rozmnoZzuje
jeste zjistitelnou rychlosti;
Optimalni teplota:
Mikroorganismus se rozmnozuje
nejvyssi rychlosti (obvykle o cca
30 °C vyssi nez minimalni teplota);
Maximalni teplota:

Nejvyssi teplota, pri niz je
mikroorganismus jesteé schopen
se rozmnozovat (obvykle o0 5 °C
az 10 °C vyssi nez optimalni
teplota).

Optimalni teplota rdstu
mikroorganismd, které patfi do
druhé skupiny, je pro bakterie cca
(25 — 28) °C a plisné cca 30 °C
(oboje pri vyskytu ve stavebnich
konstrukcich).

pH PROSTREDI

Rlst mikroorganismd je zna¢né
citlivy na koncentraci H+ iont

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

VODA

Voda predstavuje 80 % az 90 %
hmotnosti buriky. Ve vodném
prostredi probihaji veskeré reakce
v burice. Dostate¢né mnozstvi vody
musi byt i ve vnéjsim prostredi, aby
burika neztratila vnitrobunéénou
vodu.

VLIV M/IKRQORGANIS,MCJ NA
KAPILARNE POREZNI PROSTREDI
Podle /7/ mohou mikroorganismy

02| RUST MIKROBIALNI POPULACE ZA OPTIMALNICH PODMINEK

1 PRIPRAVNA FAZE, buriky se nerozmnozuiji, ale zvétsuji svéij objem,
dochazi u nich k aktivaci enzymového systému; délka faze zavisi na
druhu mikroorganismu, stavu bunék a slozZeni ristového media.

2 FAZE ZRYCHLENEHO RUSTU je obdobi, kdy vSechny reakce dosahuiji
meznich konstantnich rychlosti a prfechazeji do ustaleného stavu.

3 EXPONENCIALNI FAZE zadina tehdy, kdy rychlost riistu dosahuje
konstantni hodnoty, bunky maji nejkratsi generacni dobu.

4 FAZE ZPOMALUJICIHO RUSTU je zplisobena postupnym vy&erpanim
Zivin a hromadénim toxickych metabolitdi.

5 pri STACIONARNI FAZI se zastavuije pfirdistek Zivych bunék, dochazi
k pomalému rozmnozovani, které je kompenzovano odumiranim bunék.

6 FAZE POSTUPNEHO ODUMIRANI pi které se buriky jiz nerozmnozuif,
pouze odumiraji, dochdzi 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 injektazni roztoky,
na strané druhé mikroorganismy
produkuiji toxické metabolity, které
se hromadi v pdrech a kapildrach.
V obou pfipadech mize dojit jak
ke zvyseni, tak také ke snizeni
kapilarnich vlastnosti materialu, vzdy
ale pouze na prechodnou dobu,
nebot metabolity podIéhaji také
degradacnim procestim.

OMEZOVANI RUSTU
MIKROORGANISMU

Rust mikroorganismd Ize omezit
zmeénou okolnich podminek, tedy
zménou optimdlni teploty rdstu,
zmeénou pH, omezenim pristupu
vody, zérenim apod. Pomérné
velkou Ucinnost ma rovnéz pouziti
tzv. antimikrobidlnich latek, které
maji na mikroorganismy nepfiznivy
vliv diky svému slozeni. Tyto latky
se déli na mikrobistatické (zastavuijf
rozmnozovani) a mikrobicidnf
(usmrcuji mikroorganismy). Ve
velmi nizkych koncentracich ma
ale vétsina antimikrobnich latek
naopak ucinek stimulacni. Priklady
antimikrobnich latek jsou antibiotika,
antimetabolity, silnd oxidacni

a redukéni Cinidla, formaldehyd,
tensidy, alkylaéni €inidla a dalSi. Pro
desinfekci a konzervaci se pouzivaji
latky souhrnné oznacované jako
biocidy. Biocidy jsou latky, které
pusobi na radu kritickych mist
buriky (narozdil od antibiotik,

které zasahuji pouze jedno kritické
misto). Pro mikroorganismy jsou
typickeé velké rozdily v citlivosti vaci
biocidlm. Zatimco jedna skupina
mikroorganismd neodolava jiz
nepatrnym davkam, druha skupina
muZe odoldvat i velmi vysokym
koncentracim.



pomérné dobré ucinnosti, ktera

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

od 0,05% do 1,50 %, pricemz pfi
experimentech byla vzdy pouzita
vyrobcem doporu¢end maximalni
koncentrace pro dany biocid.

EXPERIMETALNI CAST

OZNACEN{ VZORKU A TELES

V EXPERIMENTALN{ CASTI

Pro snadnou identifikaci jednotlivych
injektdznich roztokd, pfipadné
vzorkd, sad nebo zkusebnich téles
oSetfenych pfislusnym injektdZnim
roztokem a vzork(, sad nebo
zku$ebnich téles bez roztoku byly
jednotlivym injektaznim roztokdm
pfifazeny zkratky a barevna
oznaceni, viz tabulka /01/.

PODSTATA PROVEDENYCI—J
ZKOUSEK A EXPERIMENTU

Vliv injektaze na pevnost v tlaku
a rozloZeni pérd vapenné malty
Zkusebni télesa se napusti
injektdznim roztokem a po
kondicionovani se provedou
pevnostni zkousky. Vliv injektazniho
roztoku se hodnoti porovnanim
pevnosti v tlaku injektovanych

a referenénich zkuSebnich téles.
Pro stanoveni rozlozeni pord

v injektované malté se pouZzije
rtufovy porozimetr.

Experimentalni stanoveni
uéinnosti roztokl — propustnost
injektované vapenné malty
Zkusebni télesa z vapenné malty
napusténa injektdznim roztokem se
umisti do upravenych plastovych
kelimkd tak, aby jedna polovina byla
ve styku s vlhkosti a druhd polovina
ve styku se vzduchem. Priibézné
se méfi mnozstvi vihkosti, které
projde za 24 hod ucinnou plochou
zku$ebniho télesa.

Pod pojmy ,propustnost* nebo
»propustnost vihkosti“ se v textu
rozumi mnozstvi vody v kapalném
nebo plynném skupenstvi, ktera
projde za jednotku ¢asu uginnou
plochou zkusebniho télesa a na
opacné strané je zachycovéna
silikagelem ve formé vodni pary.

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




Tabulka 01 — Systém oznadovani injektéZnich roztokel, vzork, sad a zkusebnich téles Experimentalni stanoveni vlivu

injektované malty

Zkus$ebni télesa z predchoziho
experimentu se po stanovenou
dobu kultivuji v suspenzi

s mikroorganismy. Ndsledné se
télesa opét viozi do plastovych
kelimkd a prdbézné se méfi
mnozstvi vihkosti proslé za 24 hod
ucinnou plochou zkusebniho télesa.

Ochrana injektaznich roztokd
biocidy

Nosice nasaklé smési injektaznich
roztokd a biocid( v pfislusné
koncentraci se umisti na zivnou
pudu (pouzije se specidlni pada
pro plisné a specidlni ptida pro
bakterie). Uginnost biocidd (rdist
bakterii nebo plisni v blizkosti
nosi¢e) se prabézné vizudlné
kontroluje a vyhodnoti se u bakterif
do cca 2 dnd a u plisni v rozmezi
5az 10 dnd.
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AA0% AA50% BB0% BB50% CC0% CC50%

Oznaceni sady PRIPRAVA ZKUSEBNICH TELES

Z VAPENNE MALTY A ZAKLADNI
Pevnosti v tlaku vdpenné malty v zavislosti na pouzitém injektaznim roztoku FYZIKALNIVLASTNOSTI

a stupni zavihnuti zkusebnich téles (REF = zku$ebni sada bez injektéze) Pro experimenty jsme pripravili 60
zkus$ebnich téles z vdpenné malty

05| Pdrozimetrie: objem pdré dV/dLog R (prava osa Y) v zavislosti na poloméru péri (osa X)
a maximalni vy$ka vzlinani (levé osa Y) v zavislosti na poloméru pérd (osa X)
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TEORETICKY TLAK POTREBNY
PRO VYTLACENI VODY Z PORU

Injektézni roztok CC se aplikuje
do zdiva tlakoveé. Pri injektazi
provadejici firmy rady ukazuiji,

jak pfi tlakovém napousténi vrtu
vytece roztok napfiklad 1 m od
injektovaného otvoru. Na otdzku,
jak vlastné roztok funguje a pro¢ se
aplikuje tlakové, je pomérné Casta
odpovéd, Ze roztok vytlaci vodu
obsazenou v pérech zdiva. Ze to
ve skutec¢nosti UpIné neni pravda

(kamenivo frakce 0-4, vdpenny
hydrat a voda v hmotnostnim
poméru 3:1:1) o rozmérech
(100x20x%20) mm. Protoze jeden

z roztok( poZaduje aplikaci do
alespon 2 roky starého materidlu,
nechali jsme zkusebni télesa uméle
zestarnou v zafizen pro simulaci
umélého starnuti (4 tydny pri teploté
20 °C, R.H. 60% a obsah CO,

1 %). Zakladni fyzikalni vlastnosti
pfipravené vdpenné 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-y/s).

Pro kapildrni vzlinavost platf
nasledujici vztah:

h _ 2X0xC0s0
rxXp, xXg

[m] M

kde

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

i ~
. |

w
-,

svéddi i to, ze v pribéhu injektaze
z4dnd voda odnikud nevytéka.
Zavislost mezi polomérem pord

r [m] a vnéjsim tlakem vyjadruje
Washburnova rovnice:

- 2x06xCcos0

[m] (&)
Pk
kde
p. tlak pdsobici v kapilare nad
zakrivenym povrchem [Pa]
c a6 vizvztah (1)

uhel smaceni kapaliny [°],
pro vodu 6 = 0°
polomér kapilary [m]
r. hustota kapaliny [kg/m3],
pro vodu r, = 1 000 kg/m3
g gravitacni zrychleni [m/s?]

Ze vztahu je patrné, Ze vySka
vzlinani roztoku v kapildre

o uréitém prdméru zavisi pfimo
umérné na povrchovém napéti

a nepfimo Umeérné na hustoté
kapaliny. Pomér obou zmérenych
povrchovych napéti injektaznich
roztokd k pfislusnym hustotam

je vyrazné niz8i nez stejny pomer
u vody a vyska vzlinani bude

u injektaznich roztokl vyrazné
mensi. V pripadé injektaznich
roztokU je to handicap, nebot

z hlediska statiky se pozaduje
vrtani injektdZnich otvord co
nejdale od sebe, a na zéklade
uvedené uvahy ma byt vzddlenost
co nejmensi. Dalsi problém je
voda v kapildréch a pdrech, ktera,
pokud s ni injektazni roztok prfimo
nereaguje, opét snizuje vzdalenost
priniku injektaznich roztoka.

06| Piskovcovy kamen (vlevo) a piskovcovy
kdmen napustény injektaznim roztokem CC
(vpravo) pod videomikroskopem pfi zvétSeni
500x%. Pfi porovnani je u napusténého
piskovce dobre patrny inflzni 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 ) na
obr. /01/.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

VLIV INJEKTAZE NA PEVNOST

V TLAKU A ROZLOZEN( PORU
VAPENNE MALTY

Pro zkous$ku jsme pouZzili rozptlena
zkusebni télesa, ktera byla
rozdélena do nékolika sad podle
pocatec¢niho stupné zavihnuti pred
aplikaci injektdzniho roztoku (0%
nebo 50 %) a podle injektdzniho
roztoku (AA, BB nebo CC). Stupen
zavlhnuti je podil hmotnostni
vlhkosti materidlu a jeho oteviené
podrovitosti — max nasakavost
[hmotnostni %]. Po napusténi
injektdznimi roztoky probéhlo
kondicionovani po dobu 100 dni
(175 dni pro stanoveni rozlozeni
pord) pfi 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 souvisf
s jeho porovitosti (resp. hutnosti).
Prlmér kapilar a pord ve zdivu se
pohybuje od 0,01 mm do 100mm,
pfi¢emz pro bézné cihly a maltu




Ze vztahu lze vyjadrit tlak, pri
jakém se kapalina dostane do péru
(kapildry) o uréitém prirezu. Pro
dalsi ilustraci predpokladejme, Ze
mame materidl, jehoz pory jsou
zcela zaplnény vodou (stuperi
zavlhnuti S, = 100 %). Pro
vytvoreni chemické hydroizolaéni
clony pouzijeme tlakovou injektaz.
Predpokladejme jesté injektazni
roztok, ktery s vodou nereaguije.
Abychom viibec roztok do
materidlu dostali, je treba vytlacit
néjakou vodu z pord. Injektazni
roztok pUsobi na vodu v pérech
stejnym tlakem jako voda na
injektazni roztok a pro tlaky plati:

Py = Pinjek ()]

kde
p, tlakvody [Pa] a
Pinex tlak injektazniho roztoku [Pa].

Tlak injektazniho roztoku potrebny
pro vytlaeni vody z péru
(kapildry) o poloméru r [m] musi
tedy byt:

2x0,073xcos0 0,146
r

[Pa]

injek =

Pro ilustraci jsou v tabulce /03/
uvedeny teoreticke tlaky potrebné
pro vytlaéeni vody z pdrQ o urcitém
poloméru (stav pfi idedlnich
podminkach).

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

2x0,xcos 0, _ 2X Tjq X COS By @)
r . r

po Uprave a dosazeni zndmych
hodnot obdrzime cos 6, = 5,07.
Cosinus Uhlu nemize byt nikdy vétsi
nez 1 a tento roztok by pro vytlaceni
vody z pdrh neslo pouzit. Abychom
vyvinuli co nejvétsi tlak, musi

cos 6 —> 1 a z toho plyne, Ze thel
smaceni musi 6 —> 0°. Injektdzni
roztok by mél byt co nejvic smacivy.

Pro pfipad, ze 6, —> 0° a 6,,, —> 0°
Ize vztah (3) zjednodusit na:
G, < Cijent (0.1)

Pokud v$ak povrchové napéti
injektdzniho roztoku bude vyrazné
vétsi nez povrchové napéti vody,
potom bude zapotrebi vétsi tlak
pro proniknuti roztoku do pord

o stejném poloméru. Z téchto Uvah
vyplyva, Ze pro pripad materidlu
se zcela zaplnénymi pdry vodou

je idedlIni stav 6, = 6, 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 zavér plati
pouze pro injektazni roztoky,

které jsou s vodou nemisitelné

Tabulka 03 — Materidl se zcela zapInénymi pdry — teoretické tlaky pro vytlaceni vody z p6ré

(nereaguiji s ni). Idedlni roztok je
samozrejme takovy, ktery ke své
funkénosti alespori ¢ast vody z pori
spotrebuje.

Vratme se nyni k pouziti tlakové
injektdze. Tlaky uvedené v tab. /03/
pro vytlaceni vody z pérd jsou
pomerne vysoké (jednd se

o teoretické hodnoty). Pro zdéni

se obvykle pouziva vdpenna 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 dllezité rozliSovat mezi
makrostrukturni a mikrostrukturni
pevnosti. V praxi se pevnost
béznych stavebnich materiall
hodnoti v makrostrukture, v niz

se materidly jevi jako statisticky
izotropni. Naproti tomu pri injektazi
pusobi roztok lokdlné na kazdou
sténu pdru, kapildry nebo ryhy.

V mikrostrukture se jevi material
jako anizotropni a lokalni pevnost je
promeénliva a téZzko meéritelna.
Neéktefi vyrobci nebo dodavatelé
pouzivaji pri tlakovych injektazich
tlak az 1 MPa, ktery ale jiz nestaci
pro vytlaceni vody z nejmensich
pord, které se jesté vyraznou mérou
podileji na kapildrni vzlinavosti.
Vyssi tlak nelze pouzit, protoze hrozi
poruseni struktury materidlu. Na
zakladé uvedenych skutec¢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
port musi byt vlastnosti roztoku

a ne dlsledkem plsobeni vnéjsiho
tlaku.

Pdry (kapildry) Polomér Max. vySka vzlindni | Tlak
Nejmensi mikropdry 0,001 um 14600m 146 MPa
Nejvétsi mikropdry 0,010um 1460m 14,6 MPa
Nejmensi pdry a ryhy 0,100um 146m 1,46 MPa
.. | Nejcastéji se vyskytujici péry ve vapenné malté 0,125um 116,8m 1,17 MPa
:g- Teoreticky Uéinny polomér pdrl ve vdpenné malté (viz obr. /05/) 0,150um 97,3m 0,97 MPa
j‘_g Stfedni prdmér pord ve zdivu 10mm 1,46m 14,6 kPa
N Nejvétsi pdry, v nichz se jesté uplatriuje kapildrni vzlinavost 1000mm 0,01m 146 Pa




se uvadi stfedni hodnota 10mm.
Nejmensi pry o priméru 0,17 mm
ale maji velky vliv na vysku a dobu
vzlindni. Proto jsme se rozhodli
proveést na referencnim zkusebnim
télese a zkuSebnich télesech
napusténych injektaznimi roztoky
porozimetrickou analyzu. Vysledky
analyzy jsou v grafu na obr. /05/.

Na krivce pro referencéni zkusebni
téleso (REF) jsou patrné 2 vrcholy
odpovidajici polomérdim pord,
které se ve vapenné malté vyskytuji
nejCastéji. Prvni vrchol je pro
polomér pdrh 8,0, ktery priblizné
odpovida stfedni hodnoté 10,0
udavanou pro vdpennou maltu.
Druhy vrchol je pro polomér pord
0,125. Pokud se podivame na
krivky pro jednotlivé roztoky, doslo
oproti kfivee REF u roztoku AA

k vyznamnému snizeni hodnot

v obou vrcholech a celd kfivka
jakoby se mirné posunula doprava
smérem k men$im polomérim
por. Z tohoto pribéhu Ize

usoudit, Ze opravdu doslo k ztzeni
a redistribuci port smérem od téch,
jez se nejvice podileji na kapilarnim
transportu vihkosti k mensim, méné
nebezpecnym. Obdobny pribéh
ma i kiivka pro roztok CC, zde ale
pouze doslo k vyraznému snizeni
vSech hodnot, coz znamena, Ze
vSechny pory byly rovnomérné
zlzeny.

Pomérné prekvapivy je pribéh
kfivky pro roztok BB, ktery takrka
kopiruje prabéh kfivky REF. Pokud
tento vysledek zkonfrontujeme

s vysledkem vlivu injektdzniho
roztoku na pevnost v tlaku, kdy pfi
stejné osetrfeném zkusebnim télese
doslo ke snizeni pevnosti o cca
10% lIze usoudit na jediné, roztok
BB se nedostal v dostate¢né mife
do struktury vapenné malty. Nejvetsi
prekazkou mu pravdépodobné byla
pocatecni vinkost pred injektazi,
kterou roztok uzavrel a nedokazal ji
pustit ven.

FQ 0% (47)
VA 0% (53)

VA 50% (56)

Y

SF 50% (40) |

EXPERIMENTALNI STANOVENI
UCGINNOSTI ROZTOKU

- PROPUSTNOST INJEKTOVANE
VAPENNE MALTY

FQ 0% (47)

07| Obsahy soli a vapniku v dolnich tfetindch ve
vodé (modré kvadry) a hornich tfetindch na
vzduchu (Cervené kvadry) zkusebnich téles
privedly nasledujici uvahy. Jak pfi prvnim (sole 1) a druhém (sole 2) rozboru.
jiz bylo feceno drive, neexistuje
v Ceské republice pro zkousenf
udinnosti injektazich roztokd

K vytvoreni metodiky pro
stanoveni U¢innosti roztokd nas
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zadny zkusebni predpis nebo
norma, zkouseni se ale presto
provadi, obvykle s pouzitim
zkous$ek 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 nasakavost plsobenim
vzlinavosti. Nasleduje napusténi
téles injektdZnim roztokem a nékdy
opétovné vysuseni do konstantni
hmotnosti. Opét se provede
zkouska nasakavosti pdsobenim
vzlinavosti a vysledek se porovna

s prvnim mérenim. Injektazni roztoky
jsou takového charakteru (obsahuji
hydrofobizatory a podobné latky),
Ze zkous$ky vétsinou bez vétsich
problémd spini. Simuluje ale
popsand zkouska skutecny stav pfi
aplikaci roztoku?

Domnivdme se, Ze nejvétsi
nepresnost, kterd md znacny vliv
na ucinnost, je ono vysusovani
zku$ebnich téles, ke kterému ve
skute¢nosti nedochazi. | kdyz se
pouzivaji napf. topné tyCe, vzdy se
jedna pouze o sniZzovani obsahu
vihkosti. Proto by mél injektovany
materidl pri zkou$eni obsahovat tolik
vihkosti, jako mlze obsahovat ve
skutec¢nosti. Druhd nepresnost je,
Ze se po injektazi ponecha material
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
zkouseni je idedlni stav, kdy je

¢ast zkuSebniho télesa v kontaktu

s vlhkosti a ¢dst na vzduchu

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

pfi stanoveni propustnosti vihkosti
injektovaného materidlu. Cim je
mensi propustnost napusténého
materidlu, tim je lepsi Gcinnost
injektdzniho 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).
Stupen zavlhnuti a pouzity injektazni
roztok jsou patrny z tabulky /04/.

Po injektazi jsme kazdé zkusebni
téleso zatmelili vzdy do 2 plastovych
kelimkd (obr. /08/, /09/) a podle
injektdzniho roztoku umistili do 4
plastovych nddob s destilovanou
vodou. V nadobach jsme udrzovali
konstantni vy$ku hladiny (obr. /10/).
Pro mérfeni propustnosti vihkosti
jsme pouzili saCky se silikagelem,
které jsme vlozili do prdzdného
kelimku, nasadili na kelimky se
zkusebnimi télesy (obr. /10/)

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

Mnozstvi vihkosti, ktera projde

u zku$ebniho télesa jednotkou
plochy za 1 den se vypocita podle
vztahu:

m., —m. g
P, =1 i0 5
§ {mz xden} ®)

kde
m,, hmotnost [g] i-tého sacku
silikagelu v ¢ase t = 0 dnd
« hmotnost [g] i-tého sacku
silikagelu v ¢ase t = 1 den
t  Cas [dny]
A, Ucinnéd plocha prarezu
uprostred i-tého zkusebniho
télesa [m2]

m

ANALYZA VYSLEDKU
REFERENCNICH TELES

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

k nejvétsimu snizeni propustnosti
vlhkosti doslo prekvapivé

u referencni (neinjektované) sady.
Proto jsme jedno ze zkuSebnich
téles sady REF vyjmuli, rozlomili
na tfetiny a v jednotlivych tfetindch
jsme stanovili obsah solf (sirany,
dusi¢nany a chloridy). Vysledky
ukazaly, ze v horni tretiné je

Tabulka 04 — ZkuSebni sady podle stupné zavlhnuti a pouzitého injektazniho roztoku

Injektazni roztok REF

a stuperi zavihnuti [%]

AA 0% AA 50% BB 0%

vyrazneé vetsi obsah soli nez

v dolnf tfetiné. Pfi pohybu vody
neinjektovanym zkusebnim
télesem undsi voda rozpustné sole
a pravdépodobné dalsi latky, které
se v horni €asti zkuSebniho teélesa
ukladaji a snizuji tim propustnost.
K transportu soli pravdépodobné
dochazi také u zkuSebnich téles
napusténych injektdznimi roztoky,
ale v mensi mife, protoze roztoky
maji omezit kapildrni pohyb. Pro
celkové vyhodnoceni Ucinnosti
roztokd by bylo tfeba oddélit snizeni
propustnosti vlivem injektaznich
roztokl a dal$imi vlivy, coz Ize
pomerne tézko, presto ale Ize ucinit
pfiblizné vyhodnoceni.

ANALYZA VYSLEDKU ROZTOKU CC
V prvni radeé je tfeba se podivat na
propustnosti pfi prvnim méreni,

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

o néco lepsi pfi aplikaci do vihkého
materidlu. V prdbé&hu méfeni potom
nedochdzi takrka k zddné 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 materialu.

ANALYZA VYSLEDKU ROZTOKU AA
A BB

U roztokd AA a BB ma 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 krivky blizi, takze

v budoucnu by pravdépodobné
rovnéz doslo k vyrovnani ucinnosti.
U tohoto roztoku Ize rovnéz
predpokladat, Ze se na snizeni
propustnosti ¢aste¢né podilel také
transport a ukladani soli.

BB 50% BB 0% BB 50%

& sustnivottoss | 3012 5 [s4 s [se | o010 Lo | 7 [ s 0 [s0 [ 1 [s2 | s [+ [ [ ss [ s



DD O®D® @@ Coomion @O @O @ @ @
oy 111 e B I ] 2 P T 17 =
2800 T 11 N e el e I

1§ 1 série méfeni B E Kultivace 2 série méfeni
2600 | =2 !
\\ - 5 2 . + a
2400 h % B 5 : % £
| @ S N 5=
- 3 C o =
P
2200 - A
z \ b LT L -\\
2000

3 \ 3 s r i n

bod h 45 o | /] h ]

2 1800 e =

E_ \ |- - ~—[=s

b 1600 ‘\

% 1400 ]

8 3 at N

£ 1200

o ‘ = |—s— M \

2 1000 . = - = ==

g N—] NE l-FTF" > 7 p—|

a 200 4™ =P - \ _——

4— - et
- ™~ o " A s b1 ﬂh\{-—o-—-_, b
T = N
400 . - 4+ 1
[t .,,’ —|* —— | —— | [ —%
200 -
i - @ 3 méfeni |=t-+— @ 3 méfeni —1o--{ 2 méfeni{e
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 B4 91 98 105 112 119 126 133 140 147 154 161 168 175 182 189 196 203 210 217 224 231 238 245 252 259
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 T7 B4 91 98 105
[—RreF 0% —+—AAo% —+ —AAs0% —+—BB 0% —+ —BB 50% CC 0% —=& —CC 50% Cas [dny]
11

U roztoku BB jsou pocatecni
hodnoty propustnosti a hodnoty

na konci méreni velice podobné

a celkové dosti vysoké. Pri
porovnani poc¢atecni hodnoty sady
REF (méfeni |) a hodnot pro roztok
BB na konci 1. série méreni (méreni
VII) Ize fict, Ze se ucinnost zlepsila
velice malo.

EXPERIMENTALNI STANOVENI
VLIVU MIKROORGANISMU NA
PROPUSTNOST INJEKTOVANE
MALTY

Probihajici méfeni jsme na 9 tydnd
prerusili, j. zkuSebni télesa byla
odtmelena a uloZena pfi laboratornich
podminkdch. Nasledné jsme na

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

nalili suspenzi mikroorganismd
(izolovanych z bézné zeminy) tak,
aby vyska hladiny byla cca do 1/3
pricného fezu 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 podminkéach 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 méfeni propustnosti
vlhkosti.

VYSLEDKY MEREN(

Grafické vyjadreni vysledkd je

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

a prvnich hodnot ve 2. sérii (mérenfi
VIII) je patrné, Ze se teckované
usecky, zndzornuijici 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 ucinnost

a naopak). Déle u roztoku BB doslo
k mirnému sniZeni propustnosti
vihkosti. 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 pripadé
aplikace do vlhkého materidlu se
propustnost 2,5x sniZila, ale pfi
aplikaci do suchého materialu

se propustnost cca 2,5x zvysila.

Z uvedeného porovnani plyne, Ze
mikroorganismy ovlivnily mérent.

REFERENCNI TELESA

Z prabéhl propustnosti vihkosti

pfi dalSich mérenich je zfejmé,

Ze u zkuSebni sady REF, ktera
nebyla v prébéhu kultivace ulozena
v suspenzi s mikroorganismy,

ale pouze volné pri laboratornich
podminkach, doslo v poc¢atku

k velice mirnému nérdstu
propustnosti vihkosti, ktera se ale

v dal$im prdbéhu vratila k pavodnim
hodnotam na konci prvni série
méreni.

ROZTOK BB

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

6 tydnl od zac¢atku druhé série
méreni. Po tomto narlstu potom
nésleduje pokles k ptvodnim
hodnotdm.




11| Prdmérné propustnosti vihkosti zkusebnich téles napusténych injektaznimi roztoky pfi prvni a druhé sérii méreni.
Pozn. Na ose X jsou dny, horni fada znadi dny od zac¢dtku celého experimentu, na prostfedni fadé jsou dny od preruseni 1. série
méreni po zatmeleni zkuSebnich téles do plastovych kelimkd pro 2. sérii méfeni a na spodni fadé jsou dny od zagétku 2. série
méfeni. Na ose Y je primérnd propustnost ze tii nebo dvou zkusebnich téles, tato informace je uvedena nad osou X (po méfeni XI
bylo z kazdé sady odebrédno jedno zkusebni téleso pro rozbory).

12 - 15| ZkuSebni télesa na konci kultivace




AA-kontrola

" AA-AC LV706

16| Experimentdini stanoveni aktivity biocidd viéi plisnim, fotografie po 7 dnech kultivace
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ROZTOK CC
Jak jiz bylo fe¢eno vyse, u roztoku

CC doslo k vyraznému nardstu
propustnosti vihkosti, ktera se

v dal$im prdbéhu méfeni pouze
mirné sniZila. Z prbéhu kfivek

a poslednich méreni Ize usoudit,

Ze se propustnosti v budoucnu
pravdépodobné vyrovnaji. U roztoku
CC aplikovaném do mokré védpenné
malty se snizend propustnost

z osmého méreni udrzela

s drobnymi vykyvy i v dal$im
prabéhu.

ROZTOK AA

propustnosti pro roztok AA
aplikovaném do suchého materidlu,
nebof pfi devatém méreni je
zaznamenana nejvétsi hodnota,
kterd se dokonce blizi propustnosti
pro roztok BB, ale v dal$im pribéhu
nastdva prudky pokles a hodnota se
priblizuje propustnosti pfi aplikaci
roztoku do mokrého materidlu.

Pro nalezeni pfi€in snizovani

a zvySovani propustnosti jsme

se rozhodli po méreni Xl provést
chemické a biologické rozbory.

Z kazdé sady bylo vyjmuto jedno
zkusebni téleso a opét rozdéleno

na tretiny. Po vyjmuti téles z kelimkd
pred chemickymi rozbory jsme
zjistili, Ze na povrchu zkusebnich
t&les &. 53 (CC 0%) a &. 56 (CC 50%)
se obnovil rdst plisni. Toto zjisténi
znamenalo, Ze postrik 10% roztokem
ajatinu byl nedostacujici. U télesa ¢.
40 (AA 50%) k obnoveni rdstu plisni
nedoslo. Obsahy soli a pH v prifezu
zku$ebnich téles (obr. /07/, /17/) byly
opét stanoveny v hornich a dolnich
tfetindch zkuSebnich téles. Zjisténé
hodnoty nebyly prekvapivé.

VYHODNOCENI

Pro vyhodnoceni celého experimentu
se musime vratit ke grafu na obr. /11/.
Jak jiz bylo fec¢eno dfive, mohou
mikroorganismy negativné ovlivnit
kapilarné porézni prostredi materialu.
Pfi experimentu s propustnosti
zkuSebnich téles napusténych
injektaznimi roztoky a kultivovanymi
mikroorganismy lze pfedpokladat, ze
pokud injektazni roztok slouzi jako

zdroj Zivin, mize dochazet ve druhé
a treti fazi k ristu mikroorganismd (viz
obr. /02/) a ke zvySeni propustnosti
vihkosti, kterd mdize v dal$ich fazich
rdstu déle kolisat. Stanoveni ristové
faze znesnadriuje fakt, Ze se nejedna



17| pH na povrchu a ve stredu zkusebnich téles.
Siroké kvédry zna&i pH na povrchu tietin ponofenych ve
vodeé (svétle modrd) nebo na vzduchu (oranzovd). Obdobné
Uzké kvadry znadi pH ve stfedu prirezu zkuebnich téles,
kde tmavé modra je pro tfetiny ponorené ve vodé a ¢ervena

pro tretiny na vzduchu.

o monokulturu mikroorganisma.
Nicméné pokud doslo po kultivaci

a desinfekci ke zvySeni propustnosti
vihkosti zkuSebnich téles, je to jiz
urcity signal, Ze mikroorganismy
maji vliv na uc¢inné létky injektazniho
roztoku. Tuto domnénku potvrzuj

i vysledky pro roztok CC, u kterého
doslo po kultivaci k dvojnasobnému,
resp. pétindsobnému zvyseni
propustnosti, pfi¢emz biologicka
odbouratelnost roztoku CC jiz byla
experimentdiné prokdzana pfi jiném
vyzkumu.

Roztok BB mél velkou propustnost
vihkosti jiz pfed kultivaci. Po kultivaci
se propustnost vyznamné nezménila.
Doslo pouze k doGasnému 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 ristu baktérii po
méreni XI. Z vysledkd plyne, Ze ze
v$ech zkusebnich téles napusténych
injektaznimi roztoky pouze

u zkusebniho télesa ¢. 40 nebyl
prok&zén obnoveny rist baktérir.
Téleso €. 40 pochdzi ze sady AA 50%
a pokud se jesté 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 VII
a VIll). Z uvedeného vysledku by bylo
pomérné jednoduché vyvodit zaveér,

S
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&
3
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w
w

FQ 0% (47)

Ze injektaZni roztok AA je odolny vUCi
mikroorganism{m 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
zku$ebni télesa obou sad byla
vyrobena z jedné davky vapenné
malty, pfi umélém starnuti lezela
télesa vedle sebe, ddle byla télesa
napousténa stejnym roztokem, pfi
meéreni propustnosti v prvni sérii byla
télesa v jedné plastové nadobé se
stejnym zdrojem destilované vody, pri
kultivaci leZela télesa v jedné plastové
nadobé, pfi postfikovani ajatinem byla
télesa opét u sebe v jedné nadobé

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

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

by mohly ukdzat dal$i experimenty
arozbory.

OCHRANA INJEKTAZNICH
ROZTOKU BIOCIDY

Protoze mikroorganismy
mohou narusit a snizit u¢innost
injektaznich roztok(, zabyvali
jsme se také moznosti jejich
ochrany. Jedna z variant je pouZziti
biocidd, které se pred aplikaci
pfimichaji pfimo do injektdzniho
roztoku. Pfi experimentalnim
hodnoceni G¢innosti biocidd
jsme se inspirovali [9], kde jsou
uvedeny metody hodnoceni

plsobeni mikroorganisml na
plasty. Jako zdroj mikroorganismd
jsme pouzili prefiltrovany padni
vyluh. Pfi orientaénim stanovenfi
pfitomnosti mikroorganismd

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

a Micrococcus. Pripravili jsme
smés injektdznich roztokd

a biocid v maximalni koncentraci
doporucené vyrobcem. Jako nosice
slouzily pasky filtracniho papiru
nasaknuté jednotlivymi smésmi.
Pfipravili jsme dostate¢né mnozstvi
zivné pldy podle Czapka-Doxe,
kterd se pouziva pfi stanoveni
rGstu plisni a bezuhlikatého
mineralniho média podle
llialetdinova s pridavkem glukdzy,
kterd se pouziva pfi stanoveni
rdstu baktérii. Obé média jsme
sterilizovali v autoklavu, rozehrata
nalili na Petriho misky a nechali
zatuhnout. Pripravenou suspenzi
mikroorganism( jsme napipetovali
na ztuhlé zivné pady. Napusténé
nosice jsme ulozili na zivné pldy
a vSe kultivovali v termostatu.
Aktivity biocidd, tj. rlst baktérii

Ize vizudlné hodnotit nejvySe do

2 dnl od zacatku 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 ristu
bakterii po 2 dnech na obr. /18/.

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



napustény injektdznim roztokem,
ale bez biocidu. U nosi¢d

s biocidem je dulezité srovnani rlstu
s kontrolou a vzddlenost, do jaké
dokazi mikroorganismy k nosici
dordst, pficemz mUze vzniknout
sterilni zdna, kterd je UpIné bez
mikroorganism0 nebo diflizni zéna,
ve které je rlst vyrazné potlacen.

V obou pripadech signalizuji

zdny silnou nebo slabou Uginnost
biocidu. Pokud je biocid zcela
neaktivni, pferostou mikroorganismy
pres nosic. V pripadé kultivace
napusténych nosi¢d na zivné

pldé (podle Czapka-Doxe) uréené
prevazné pro plisné se ukdzalo, ze
prevladajicimi 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 smichanf

s roztokem AA, ale i pokud nenf
roztok smichan s zadnym biocidem,
prokazal alespon ¢aste¢nou aktivitu
proti baktériim. Pomérné zajimavé
je hodnoceni biocid smichanych

s roztokem CC, kdy se ukazalo,

ze v8echny biocidy jsou aktivni
proti baktériim, ale pouze biocid
ACTICIDE SR5298/1 je soucasné
aktivni i proti plisnim. U biocid
smichanych s roztokem BB jsou
vysledky riizné, pravdépodobné

18| RUst baktérii na otiscich
zkusebnich téles v Zivném
médiu

zde sehrdlo roli vysoké pH roztoku.
Biocidy ACTICIDE FI(N) a SR5298/1
jsou urceny do prostredi s pH
nejvyse 9 a u obou se ukazala nizsf
ucinnost. Pfi hodnoceni biocid(

byl patrny vybérovy efekt pro radu
bakterijnich kmend, Pseudomonas
sp. je pomérné odolny a v mnoha
pfipadech prirista az k nosidi,
kdezto zastupci rodu Bacillus
vytvareji spiSe sterilni zénu.

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

u nékterych biocidd zcela opacny
efekt a rdst mikroorganismd
podporit. Naopak vysoké



koncentrace jsou nebezpecné

z hlediska zZivotniho prostredi,
protoze zbytky biocid( se dfive Ci
pozdéji dostanou zpét do prirodniho
kolobéhu. Ackoliv je Zivotnost

staveb relativné dlouhd, jsou

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

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

ZAVER

Na zdkladé podrobného studia
uvedené problematiky, provedenych
experimentu a ziskanych vysledk
Ize vyvodit nasledujici zavéry:

* Oproti obecné rozsifenému
nazoru o pozitivnim vlivu
injektdznich roztokd na pevnost

v tlaku zdicich material( vysledky
ukdzaly, Ze ve skute¢nosti tomu
tak byt nemusi. Vysledky zkousek
pevnosti jsou v rozporu s obecnym
nazorem, Ze injektazi roztoky
zvysuji pevnost zdiva v tlaku.
Tvrzeni o zvySovani pevnosti

zdiva injektaZnimi roztoky je navic

Tabulka 05 — Hodnoceni aktivity vybranych biocidd viéi

centrace[%)]

PLISNE

velmi sporné z ddvodu naruseni
zdiva vrtanymi otvory nutnymi

pro injektaz. Vliv injektaze (celé
technologie v¢. vrtani otvord)

na pevnost zdiva si zaslouzi
samostatny vyzkum.

* Neékteré roztoky proniknou ve
vihkém materidlu do vzddlenosti
podstatné mensi, nez je polovina
rozte¢e otvord pro injektdz
doporucend vyrobcem roztoku.

* Idedini je injektdzni roztok, ktery
alesporni ¢aste¢né reaguje s vodou
v porech.

* Na zékladé vypoctd Ize
konstatovat, Ze injektazni roztoky
aplikované tlakove funguji obdobné
jako roztoky aplikované beztlakove
s tim rozdilem, Ze se roztoky rozvadi
ve zdivu velkymi pdry. Schopnost
pronikat do nejmensich por

musf byt vlastnost roztokd, tato
schopnost neni dana ptsobenim
vnéjsiho tlaku. Pokud jsou ve zdivu
vodou zcela zaplnény pdry, které se
nejvétsi mérou podileji na kapilarnim
transportu vihkosti, nelze vodu

z kapilary injektédZnim roztokem
vytladit, protoze by muselo byt
pouzito tlakd, které jsou za hranici
pevnosti béznych stavebnich
materialu.

i plisnim a baktériim

Injektazni roztok

-

rola BB-kontrola

* Z ddvodu nehomogenity zdiva
nelze u injektéznich roztokd nikdy
dosdhnout 100% Ucinnosti, i pokud
roztoky funguji na principu utésnéni
pord. Proto injektazni metody nepatri
mezi metody zabrariujici, ale pouze
omezujn’cf kapildrni transport thkosti
bylo pri experimentech dosazeno,
byla priblizné 130 [g/ (m2 x den].
Pro srovnani, u povlakovych
hydroizolaci, které se pouzivaji

pfi podrezavani 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 félie o tloustce 1,5mm
okolo hodnoty 0,3 [g/ (M2 X den].

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

* Injektdzni roztoky jsou Zivnou
ptdou pro mikroorganismy,

které snizuji jejich ucinnost.

AA-AC SR1056 BB-AC SR1056 CC-AC SR1056

AA-AC FI(N)

AA-AC SR5298/1 BB-AC SR5298/1 CC-AC SR5298/1

slabé ucinny

neucinny slabé ucinny
AA-kontrola BB-kontrola CC-kontrola

s

.-

.
biemy |

silné ucinny

Sinny

silné ucinny

AA-AC SR5298/1 BB-AC SR5298/1 CC-AC SR5298/1
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Experimentdlné bylo prokazano, ze
Ize roztoky chranit pouzitim biocidd.
Tuto variantu je tfeba ddle zkoumat
a ovérit v praxi. | pokud bude pouzit
vhodny biocidni prostredek, nelze
predpoklddat, Ze injektdzni roztoky
maji nekonec¢nou zivotnost. Pouzitim
vhodného biocidu dojde pouze

k prodlouzeni Zivotnosti. Vzdy, drive
nebo pozdeji, bude nutny opétovny
zasah.

* Z hlediska ekologie Ize
odbouratelnost injektdznich

roztok{ biologickymi Ciniteli
povazovat za klad, pouze by k tomu
nemelo dochazet prostrednictvim
nejbéznéjsich mikroorganismd,

ale spise specifickych kmen
mikroorganisma.
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NA CEM PRACUJEME, O CEM PREMYSLIME, CO RESIME

PLOCHA STRECHA S TESNENOQU

PLECHOVOU SKLADANOU KRYTINOU

MOTTO: SE ZATAJENYM DECHEM - JAK VELKE UMENI JE STAVENI

K zastreseni objektu o plose
nékolik tisic m2 uzit zahrani¢ni
systém ploché jednoplastove
stfechy s krytinou z tvarovanych
plechd, tepelnou izolaci z vidknitych
rohoZzi a parotésnou zabranou ze
specidlniho vrstveného pdsu (patrné
hlinikovd + polyetylenova félie +
vyztuzna miizka + kryci papir).

Ve skladbé strechy lezi vSechny
uvedené vrstvy v tésném kontaktu.
Sklon stresnich ploch &ini

3%. Sméruje ke stfednimu

‘"""i\i\!'li\'.l'.\hiw-L-

bezespadovému Zlabu - viz foto.
VSechny styky mezi plechovymi
prvky krytiny jsou tésnény
tmelovymi pasky.

Pod uvedenou skladbou je zavésen
podhled.

Vyse uvedeny, na nasich strankdch
pouze schematicky popsany
systém, byl Uspésné certifikovan
fadou zahrani€nich i nasich
pracovist.

Po realizaci systému se na
popisované budové vyskytlo

v nékolika malo mistech zatékani
srazkové vody do podstresi.
Oprava nedostatky odstranila,
nikoliv ale bezezbytku. Investor

mél pochybnosti o vhodnosti
navrhu i provedeni stfechy.
Konstrukci reklamoval u generalniho
dodavatele.

Pfizvany predni ¢esky znalec

z oboru stfeSnich konstrukcf
pripustil teoretickou moznost
tésnosti stfechy vadi srazkové vodé.
Z praktického hlediska systém, kde




je nutno kvdli minimalnimu sklonu
tésnit vadi riziku prasaku vody
kilometry stykl plech(, stejné jako
desetitisice hlav $roubd, odmitl.
Dodavatel systému s podanym
nazorem nesouhlasil.

Jak je tomu doopravdy?

V této véci stojime pred mnoha
otdzkami. V obecném pohledu by
bylo zajimavé veédét, co vedlo autory
systému az k této technické exhibici.
Urcité si byli rizik propustnosti
stfesni krytiny védomi. Stali

o uplatnéni tvarovanych plechl na
stfechdch malych sklonl za kazdou
cenu? Veérili napr. v jejich vyhodnou
trvanlivost oproti jinym systém&m?
Ci se za témito snahami skryva
pokrok ve vyvoji tmelld a jeho
demonstrace? Jakou Ize vibec
ocekdvat trvanlivost tésnici hmoty?
Jak se bude strfecha po letech

z tohoto hlediska udrzovat? Jak se
bude ménit tésnost pronikd Sroubl
krytinou vici srazkové vodé, kdyz
vime, jak jsou v téchto systémech
kotevni prvky extrémné namahany
neodstranitelnymi pohyby dlouhych
krytinovych prvka?

Nebo jiny okruh otazek:

Jak se bude stfecha v del§im
¢asovém horizontu chovat

z hlediska difuze a kondenzace
vodni pary? Staci parotésny efekt
féliového systému na prakticky
absolutni parotésnost plechu?
Vyhovuje stykovani parotésnych
pasd pouze prelozenim

a sesponkovanim?

Nebo problém zabudované

a zateklé vody. Jak se bude voda
pronikld do termoizolaéni vrstvy ze
skladby odstrariovat? Parotésna
vrstva totiz neni odvodnéna. Stfecha
nema hydroizola¢ni pojistku.
Prehlédnout nelze ani
bezespddovou koncepci zlabd. Vadi
témer trvaly vyskyt vody ve Zlabech
v mistech neodstranitelného
prihybu konstrukci, jsou-li vtoky ,na
kopecku“? Jak ¢asto bude nutno
Zlaby ¢istit? Osvedci se nezbytna
dilatace ZlabU vioZzenymi pruznymi
pasy? Jak budou korespondovat
pohyby Zlabl s okolnimi vetknutymi
plechy? Dojde-li k Uplnému
zaplaveni ZlabU srazkovou vodou
pfi pfivalovych destich, bude
prilehld zaplavena krytina tésnd vici
hydrostatickému tlaku?

Nebo jiny problém. Problém
identifikace defektnich mist na
krytiné propoustéjici srdzkovou
vodu. Na pouzitych materidlech
voda nezanechdva stopy. Snad to
bude mozné zjistit podle privésu
parotésné zabrany, vyplnéné jako
vak vodou.

Rojicich otazek je mnoho. Doposud
jsme byli zvykli se takovymto

obtizim vyhnout. Plechové krytiny

se navrhovaly ve sklonu. Tésnost
stykd zajistoval sklon a presah prvkd
krytiny, pfip. tvarové feseni styka.
Styky se obvykle netésnily. Skladby
byly koncipovdny jako vétrané
dvouplasté, a to ve snaze vyhnout se
problémim s kondenzaci vodni péry.

V popisovaném pfipadé je vSechno
jinak.

Klademe si otdzku, budeme
schopni se oprostit od zazité tradice
a systém objektivné posoudit?
Nezaspali jsme, pokud jsme

se uz ddvno nedali také témito
konstrukénimi cestami?

Urcité mnohé napovi zkusenost
ziskand na popisované stavbé. Ale
abychom si to nezjednodusSovali.
Stavba md kromé primé aplikace
systému i mista atypicka, fesena
jinak nez v zékladnim systému.
Nesouvisi problémy s témito misty?
A konecné co poradime investorovi?
Ma byt klidny, s védomim, Ze
nedostatky konstrukce jsou
odstranitelné a po opravach jiz
z4dné problémy se stfechou mit
nebude, a nebo md pozadovat
zdsadni ndpravny zakrok ¢i novou
jinou konstrukci?

Clovéku se z toho taji dech. Kolik
otdzek si mize nad stavebni
konstrukcei klast. Jak velké uméni je
staveni.

Nepochybné v hledani odpovédi
na polozené otazky mize byt

velmi cennym pfinosem zkuSenost
odborné verejnosti.

<KUTNAR> foto: Kutnar




01| Plocha strecha s krytinou z tvarovanych plechl se styky tésnénymi
tmelem, odvodriovana bezespadovym mezistresim Zlabem.

02| Veskeré styky prvk( krytiny tésnény tmelovymi pasky a stazeny Srouby.

03| Sejmuty a odklopeny pas krytiny v kontrolovaném miste.

04| Zbytky tmelu na kontaktnich plochach krytiny po odklopeni jednoho
krytinového pdsu (odklopeny pas vlevo).

05| Dilatace zlabu.

06| Vzajemné tmeleni jednotlivych prvkl systému u Zlabu se zavedenou
parotésnou zabranou do styku.

07| Rozkryti tepelné izolace az na parotésnou zdbranu.

08| Vzorek parotésné zdbrany vyfiznuty z mista spoje pasu.

09| Spojeni pasl parotésné zabrany prehybem a sponkovanim.




NAVRH

HAL

V SOUCASNE DOBE DOCHAZI K VYSTAVBE A REKONSTRUKCI VELKEHO
MNOZSTVi RUZNYCH DRUHU HAL PRO SKLADOVE, VYROBNI, PRODEJNI,
SERVISNI A JINE UCELY. JEDNOU ZE ZAKLADNICH CASTI PROJEKTU HALY MUSI
BYT | NAVRH OSVETLOVACICH OTVORU A POSOUZENI DENNIHO OSVETLENI.
NAVRH DENNIHO OSVETLENI SE RESI JIZ OD POCATECNIHO STADIA PROJEKTU
PRI VOLBE OBJEMOVEHO, KONSTRUKCNIHO A DISPOZICNIHO USPORADANI.
JIZ V TETO FAZI JE NUTNE ZNAT UCEL HALY, TO ZNAMENA, JAKE ZRAKOVE
CINNOSTI SE BUDOU V BUDOVE PROVOZOVAT A V JAKE CASTI PUDORYSU
BUDOU KONKRETNE PROVOZOVANY. DALE JE NUTNE UVAZOVAT V SOUVISLOSTI
S NAVRHEM POLOHY A TYPU OSVETLOVACICH OTVORU S TiM, ZE NEKTERA
VNITRNI TECHNOLOGICKA ZARIZENI NEBO VESTAVBY MOHOU OMEZOVAT
PRONIKANI DENNIHO SVETLA NA PRACOVNI MISTA.




Haly jsou ve velkém mnozstvi
pfipadd pldorysné rozsahlé stavby
a je zde Casto nutné pristoupit

k navrhu nejen bocnich, ale

i hornich osvétlovacich otvor(, tzv.
svétlik(. Osvétlovacimi otvory — tedy
i svétliky — se do interiéru budovy
dostava nejen svétlo, ale i tepelné
zareni, které zplsobuje nezadouci
zvySovani teploty vzduchu

v interiéru. Pokud se zanedba
podrobné posouzeni vhodného
tvaru svétliku a vyplni otvord,
nastava problém s prehfivanim
interiéru. V dal$im textu se chceme
vénovat Uvaham, jak navrhovat
horni osvétleni a zéroven splnit
v8echny pozadavky z hlediska
denniho osvétleni a tepelné
techniky.

POZADAVKY

DENNI{ OSVETLEN{ PRUMYSLOVYCH
BUDOV

Na pracovistich je nutné navrhnout
vyhovujici denni osvétleni, coz

je uvedeno ve Sbirce zékon( ve
vyhldsce Cislo 137/1998 O obecnych
technickych poZadavcich na
vystavbu.

Stanoveni pozadavki na konkrétni
¢innosti je feSeno v normé

CSN 73 0580-4 Denni osvétleni
budov Cést 4: Denni osvétleni

Tabulka 01 — Poiadavky pro vybrané tridy zrakové ginnosti dle CSN 73 0580-4

mmalm hodnota €.d.o.

pramyslovych budov z roku 1994.
Na pracovnim misté musi byt
vyhovuijici denni osvétleni v zavislosti
na druhu ¢innosti. Obecné se
pozadavky na denni osvétleni
vyjadfuji pomoci ¢initele denniho
osvétleni (ddle ¢.d.o.). Zakladni
pozadavky jsou nasleduijici:

* Vzdy je nutné splnit minimalni
hodnotu ¢initele dennf
osveétlenosti v kontrolnim bodé
(pracovnim miste).

V pfipadé bo¢niho osvétleni

je nutné splnit pozadavek na
rovnomeérnost denniho osvétleni,
ktera se ur€uje jako podil
minimalni a maximalni hodnoty
¢initele denniho osvétleni

ve funkéné vymezené casti
pudorysu.

V pfipadé prevazujiciho horniho
osvétleni nad osvétlenim boénim
je tfeba navic splinit prdmérnou

hodnotu v posuzovanych bodech.

V tabulce 01 jsou uvedeny
pozadavky pro zdkladni tridy
zrakoveé ¢innosti.

SDRUZENE OSVETLENI
PRUMYSLOVYCH BUDOV

V pripadé, Ze neni ze zédvaznych

pficin (provoznich, technologickych,

stavebné-konstrukénich,
mikroklimatickych) mozné bez ujmy

Prumerna hodnota é.d.o.

na jinych spole¢ensky ddlezitych
¢initelich stavby docilit vyhovujiciho
denniho osvétleni, je mozné pouzit
tzv. celkové sdruzené osvétleni.
Jednd se o soucasné osvétleni
dennim svétlem a doplfiujicim
mistnim umélym osvétlenim.

Toto reSeni Ize pouzit i v pfipadé
trvalého pobytu osob. Nejedna

se ale o plnohodnotnou nahradu
denniho osvétleni, ale efekt
celkového sdruzeného osvétleni
pro pracovniky vyznamneé lepsi, nez
pouhé osvétleni umélé.

Pozadavky jsou stanoveny v CSN
36 0020-1 SdruZené osvétleni Cdst
1: Zakladni poZadavky /tabulka 02/.

TEPELNA STABILITA MISTNOSTI
V LETNIM OBDOB

V CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana
budov - Cést 2: PoZadavky jsou
stanoveny poZadavky na tepelnou
stabilitu objektu. V haldch se
ukazuje jako zdsadni pozadavek na
tepelnou stabilitu v letnim obdobi,
kdy kritickd mistnost musi vykazovat
maximalni dany vzestup teploty
/tabulka 03/.

Nejvétsi vliv na vzestup této teploty
maji osvétlovaci otvory, zejména
vodorovné (stresni svétliky).
Pozadavek na tepelnou stabilitu je
protikladem k pozadavku na dennf

PF{kIady prace

* Pozn.: Hodnotu v zavorce je nutné dodrzet v pripadé, Ze je spodni hrana bo¢niho osvétlovaciho otvoru vyse nez 2m nebo je
v dané funkéné vymezené Casti haly realizovan trvaly pobyt lidi.

Tabulka 02 — Pozadavky pro vybrané tfidy zrakové ginnosti dle CSN 36 0020-1

Tabulka 04 — Maximalni §ifka modelové
haly pro vyhovuijici denni osvétleni

Sitka haly v [m] Umisténi boénich
osvétlovacich otvord

Tabulka 03 - Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti
v letnim obdobi dle CSN 73 0540-2

Okrajové podminky v interiéru Nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu

v mistnosti v letnim obdobi [°C]
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osveétleni pracovisté, ktery by ved|
ke snaze mit osvétlovaci otvory co
nejvetsi.

Tedy pfi volbé rozmérd, typu vypiné,
umisténi a orientaci osvétlovacich
otvorl ke svétovym strandm je tfeba
zdroven zohlednit pozadavky na
denni osvétleni a tepelnou stabilitu
a zvolit optimalni variantu.

OBECNE ZASADY NAVRHU
OSVETLOVACICH OTVORU

NAVRH BOCNIHO OSVETLEN(

Pokud neni pracovisté situovano
uvnitr dispozice haly, ale jen podél

obvodovych stén, navrhuji se
nejcastéji bocni osvétlovaci otvory.
Ty zaijisti opticky kontakt pracovnika
s okolnim prostredim. Pokud by
vyhovuijici denni osvétleni v celém
pudorysu haly mélo byt realizovédno
pouze bo¢nim osvétlenim, je Sitka
haly omezena mnoha faktory, jako
napr. maximalni moznou velikosti
oken, okolni zastavbou, tfidou
zrakové Cinnosti atd. V tabulce /04/
jsou uvedeny maximalni Sitky
modelové haly o svétlé vySce 6m

s bo€nim osvétlenim pdsovym
oknem vysokym 2m s vypIn{

ze 4 komorového dutinového
polykarbondtu Multiclear vyrobce

ARLA PLAST. Délka haly je
neomezend. Hodnoty byly stanoveny
na zékladé vypoctu denniho
osvétleni pro IV. tfidu zrakové
¢innosti v celém pddorysu haly.

NAVRH HORNIHO OSVETLEN(

Obecné

Pfi vétsich Sitkach hal nebo pfi
vyssSich narocich na tridu zrakové
éinnosti je nezbytné v mistech

s trvalou pracovni ¢innosti realizovat
horni osvétlenti, které zajisti
vyhovuijici osvétlent.

Casto se pfi vypodtech denniho
osvétleni stava, Ze s ohledem na

Orientace | Nazev Fotografie Popis
hlavnich
ploch
BODOVY e - |
1-
?_..-
PASOVY N o
OBLOUKOVY

PASOVY
LUCERNOVY

SEDOVY
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letni stabilitu haly nenf slozité spinit
minimalni poZadované hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti, ale
problémem byva s dodrzenim
pramérnych poZzadovanych hodnot.
V pfipadé, Ze pro danou tfidu
zrakové ¢innosti neni's ohledem na
letni stabilitu haly spInén pozZadavek
na denni osvétleni, byva ve vétsiné
pfipadi uplatnén pozadavek
alespon na osvétleni sdruzené.

Typy svétlikt

V pribéhu historického vyvoje
vzniklo mnoho typd a tvar( svétlikd
v zavislosti na konstruk&nich
systémech hal a potrebach
provozU. Nékteré z nich uvadime

v tabulce /05/.

Materiél vypiné otvord

V minulosti byly svétliky i boéni
okenni otvory zasklené dratosklem.
Zaskleni jednim dratosklem se
vyznacuje vysokou hodnotou
soucinitele prostupu tepla,

coz v zimé zapricinuje vysoké
energetické ztraty. Vétsina
prdmyslovych provoz{ v halach

svétliky se rychle znecistovaly. Tim
padem se snizoval prostup zarenf
do interiéru. Dratosklo se navic

v 1été z vnéjsi strany obvykle natiralo
vapnem. Je nutné si také uvédomit,
Ze v minulosti nebyly stanoveny tak
pfisné pozadavky na denni osvétleni
a letni stabilitu.

V souc¢asné dobé jsou pro
,zaskleni“ velice oblibeny dutinkové
polykarbonatové desky, a to jak pro
svislé osveétlovaci otvory, tak i pro
stresni svétliky. Polykarbonatové
desky maji velmi dobré mechanické,
tepelné-technické a optické
vlastnosti, coz z nich déla

idedlni material pro vSestranné
pouziti. V pfipadé rekonstrukci
osvétlovacich systéma starych

hal je vyhodny z energetického
hlediska, diky své nizké hmotnosti

i z hlediska statického. Vyhodou
polykarbonatovych desek je jejich
moznost ohybani za studena, coz
umoznuje realizaci v soucasnosti
nejpouzivanéj$iho obloukového
svétliku.

V sortimentu spole¢nosti
DEKTRADE jsou novinkou dutinové
polykarbonatové desky Multiclear
vyrobce ARLA PLAST.
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Propustnost svétla u ¢irych

desek Multiclear je v rozmezi

Y o, Druhy vnitfnich prostorQ
80 — 50 %. Svétlo prostupuijici

a ¢innosti

Vyhovuijici fe$eni osvétlovacich otvord

polykarbondtovou deskou je oproti
prostupu ¢irym sklem vice difuzné
rozptyleno. Polykarbondtové

desky Multiclear maji soucinitel
prostupu tepla dosahujici hodnoty
az 1,5 W/m2K. Dal$im vyznamnym

ukazatelem desek je celkova
propustnost slunecniho zareni, ktera

mdZe vyznamné ovlivnit vysledny
vzestup teploty v letnim obdobi.
Pro pfipady, kdy potfebujeme

snizit pronikdni slune¢nich paprskd
do interiéru, je mozné pouzit
tmavsi variantu desky Multiclear.

Propustnost slune¢niho zareni se
tak snizi az 0 30%.

PRINCIP NAVRHU SVETLIKU DLE
PLATNE LEGISLATIVY

O ndvrhu svétlikd je psano v normé

CSN 73 0580-4 nasledujici:

* Svétliky s oboustrannymi
prdsvitnymi plochami (napr.
sedlové, obloukové) se orientuji
pokud mozno podélnou osou ve
smeéru vychod-zdpad. Pokud jsou
asymetrické, orientuji se vétsi
plochou k severu;

Svétliky s jednostrannymi
prasvitnymi plochami (napf.
Sedové) se orientuji k severu,

s moznou odchylkou

k severovychodu nebo
severozapadu;

VyplIné prasvitnych ploch
svétlik( se navrhuji pfednostné
z materidld alespori ¢aste¢né
rozptylujicich svétlo, aby se tim
omezil pfimy prostup slune¢niho
svétla. Pritom se dba na to, aby
se rozptylné plochy prdsvitné
plochy svétlik(i nedostavaly

do blizkosti obvyklého sméru
pohledu pracovnikd.

Vnitfni prostory musi byt chranény
proti nepfiznivému ucinku
slunec¢nich paprskd. Toho se docili
vhodnou volbou umisténi, tvaru,
sklonu a orientace osvétlovacich
otvord. MozZnosti jsou feseny

v tabulce /06/ prevzaté z vySe
uvedené normy.
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DISKUZE RESENI DENNIHO
OSVETLENI VYROBNI HALY

K modelovym vypoctiim vyuzijeme
vyrobni halu, kterd ma pldorysné
rozmeéry 48 x 19m. V roce 2000
jsme resili rekonstrukci jeji stfechy
a svétliku. V plvodnim stavu

bylo v delsi sténé orientované

na sever umisténo pasoveé okno

z jednoduchého dratoskla, na
stfeSe se nachdazel v podélné sméru
pasovy sedlovy svétlik s vypini

z jednoduchého skla.

Modelové vypocty maji vést k ndvrhu
vhodnych osvétlovacich otvord pro
dosazeni svétlené pohody s vyuzitim
denniho osvétleni pfi sou¢asném
spinéni poZadavk( na letni stabilitu
haly (maximalni mozny vzestup
teploty je 7,5°C), jsou provedeny bez
vlivu okolnich budov.

V hale je v celé pldorysné plose
realizovana trvald pracovni ¢innost,
a to nejvyse IV. tfidy zrakové
¢innosti. V hale se nenachazi
vyznamné vnitini zdroje tepla.

POSOUZENI DENNIHO OSVETLENI
PRI NAHRADE PUVODNIHO
SEDLOVEHO SVETLIKU
SVETLIKEM OBLOUKOVYM

S POLYKARBONATOVOU VYPLN{
MULTICLEAR

S ohledem na soucasné tepelné-
technické pozadavky bude nejprve
v ndvrhu nahrazeno stavajici
zaskleni materidlem s lepSimi
tepelné-technickymi parametry,

a to polykarbonatovymi deskami
Multiclear. Dle pozadavku investora
bude v prvni fazi navrhu sedlovy
svétlik nahrazen svétlikem
obloukovym. Obéma témito
konstrukcemi svétlik( prostupuje do
interiéru priblizné stejné mnozstvi
denniho svétla.

Z obr. /01/ vyplyva, Ze cely trakt

je dostate¢né prosvétlen a kromé
minimalni hodnoty vyhovuje

i primérna hodnota (6,1 %)
pozadavku na IV. tfidu zrakové
¢innosti.

Z hlediska teplotni stability jsme
vypoctem zjistili, Ze vzestup teploty
v letnim obdobi je pfiblizné 14°C,
coz prekracuje pozadovanou
hodnotu 7,5°C.

HLEDANI MINIMALNICH

ROZMERU A OPTIMALNI POLOHY
OBLOUKOVEHO SVETLIKU PRO
VYHOVUJICI CINITEL DENNIHO
OSVETLENI PRO IV. TRIDU ZRAKOVE
CINNOSTI

V dalsi ¢asti ndvrhu nds zajima,
jaka minimalni pldorysnéd plocha
obloukového svétliku zajisti spIinénfi
pozadavku na dennfi osvétleni pro
IV. tfidu zrakové ¢innosti. Abychom
dosahli lepsiho rozlozeni denniho
osvétleni, je vhodné (pokud je to
mozné ze statického hlediska)
posunout svétlik ze stfedu mistnosti
blize k zadni sténé, protoze predni
¢ast mistnosti ndm prosvétluje
boc¢ni okenni otvor. Jak jiz bylo
jednou feceno, problémem nenf
splnit minimalni hodnoty cinitele

denni osvétlenosti, ale vyslednou
pozadovanou hodnotu primérnou
(5%).

Vypocty byly provedeny jak pro
variantu s ¢irymi, tak i pro variantu

s tmavymi polykarbonatovymi
deskami Multiclear. V jednom pripadé
se uvazuje s podélnym obloukovym
svétlikem v optimalizované poloze
a v druhém pripadé s pricnymi
obloukovymi svétliky.

PODELNE OBLOUKOVE SVETLIKY

Vypoctem bylo zjisténo, Zze minimalini
Sitka podélného svétliku je 1,5m,
coz je pGdorysnd plocha 60 m2.
Vzestup teploty v letnim obdobi je
priblizné 10°C, coz stale prekracuje
pozadovanou hodnotu 7,5°C.

PRICNE OBLOUKOVE SVETLIKY

Vyhovuijici denni osvétleni pro
danou zrakovou tfidu vychazi pro

6 pri¢nych svétlik( o ptdorysnych
rozmérech 6,5 x 1,5m. Vysledna
pudorysna plocha je opét 60 m2,
coz znamena stejny vzestup teploty
v letnim obdobi.

Vysledky vypo&td jsou shrnuty
v tabulce /07/.

STANOVEN{ MAXIMALNI
PUDORYSNE PLOCHY SVETLIKU
S OHLEDEM NA LETN{ STABILITU
MISTNOSTI

Na vzestup teploty v letnim
obdobi méd nejvétsi viiv plocha

POLYKARBONATOVE PROSVETLOVACI
DUTINOVE A PLNE DESKY
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hornich osvétlovacich otvord.
Plocha Orientace | Typ polykarbonatové Vzestup Vyhovuijici Vyp(,)Ct?m, bxla Stano,vena
zaskleni stfesnich desky tvorici zaskleni teploty [°C] | tfida maximalni padorysna plocha
stfgénihf* svétvh'kﬂ svétliku - Giry (tmavY) %.rakovél svétlika s éiry’mi polykarbonétovymi
e || ~posouzenl’ | Ginnost deskami Multiclear a v nékterych
[m2] - - pfipadech také s tmavymi
polykarbonatovymi deskami, vse
pfi zachovani plochy plvodniho
boc¢niho osvétleni zasklené Cirymi
polykarbonatovymi deskami. Kromé
konstrukce obloukovych svétlik(
byly pouzity v ndvrhu i konstrukce
dalsi, konkrétné svétlik lucernovy
(vzdalenost bocnich prosvétlovacich
otvord svétliku 2m, 1 podélny svétlik
pro celou halu) a Sedovy (3 podélné
svétliky pro cely trakt) se severni
orientaci prosvétlovacich otvord
(Uhel zaskleni 45°).

o
=
.
=
=
[
<
[

Minimalni
hodnota
Primérna
hodnota
Minimalni
hodnota
Primérna
hodnota

Maximalini padorysné plochy
zvolenych svétlikd jsou uvedeny
Typ polykarbonatu Multiclear v tabulce /08/.

Ciry Opél

Typ svétlikd véetné orientace Maximalni plocha zaskleni

Vsechna navrzena reseni jsou
shrnuta v tabulce /09/

CELKOVE VYHODNOCENI NAVRHU
OSVETLOVACICH OTVORU
MODELOVE HALY

Pri dodrzeni maximdlniho mozného

proskleni s ohledem na letni stabilitu
nelze s pouzitim obloukovych
svétlikd s Cirymi polykarbonatovymi
deskami spinit primérnou hodnotu
¢initele denniho osvétleni pro IV.
tfidu zrakové ¢innosti (5%).

stfe$niho svétlikd zaskleni svétliku aposouzeni | zrakové Pokud navrhneme misto Cirych

Plocha Orientace | Typ polykarbonatové Vzestup Vyhovuijici
zaskleni stresnich desky Multiclear tvorici teploty [°C] trida

%ﬁh}(gpél) f&gﬁ?t oSt desky tmavé, je mozné pouzit

[m?] s ohledem na letni stabilitu vétsi
plochu zaskleni. Ani v tomto pfipadé
nedosahneme vyssi osvétlenosti
interiéru.

V piipadé, Zze bude v hale
realizovdna méné ndro¢na tfida
zrakové ¢innosti, budou vyhovujici
vSechny varianty s obloukovymi
svétliky s plochou zaskleni splfiujici
pozadavky na letni stabilitu i pfi
pouziti tmavého polykarbondtu.
Pouziti tmavého polykarbonatu
umozni omezeni pdsobeni pfimého
slune¢niho zéreni na pracovniky.
Uvedené zavéry pro obloukové
svétliky Ize pouzit obecné i pro jiné
druhy zenitnich svétlikd.

Jestlize chceme dosdhnout

u obloukového svétliku
pozadovaného denniho osvétleni
pro IV. tfidu zrakové ¢innosti,

ato véetné primérné hodnoty,
musime navrzeny svétlik
kombinovat s dal$imi technickymi

=}
3
.
o
el
2.

Minimalni
hodnota
Primérna
hodnota
Minimalni
hodnota
Primérna
hodnota
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a technologickymi opatrenimi:
 Jednim z dal$ich opatreni je
navrh klimatizace. Z tabulky /03/
vyplyva, Ze pri pouziti klimatizace
Ize v hale pripustit vyssi vzestup
teploty v letnim obdobi, tedy
osvétlovaci otvory mohou byt
vétsi. U tohoto ndvrhu je nutné
vzit v ivahu pocate¢ni a provozni
naklady na klimatizaci.

Moznym feSenim je ndvrh
aktivnich stinicich prvkd (napf.
zaluzie), které v letnim obdobi

zajisti dostate€né stinénf interiéru.

Podminkou je, aby bylo mozno
ve dnech se zatazenou oblohou
Zaluzie otevrit, popf. lamely

natocit do vyhovujiciho sméru.

| v tomto piipadé je nutné

uvazovat s finanénimi néklady na

pofizeni, provoz a udrzbu zaluzii.
Pokud hledame reseni v konstrukci
svetliku bez dalSich opatrent,
musime zvolit jinou konstrukci
svetliku nez oblouk. Pozadované
parametry denniho osvétleni Ize
splnit s napfiklad s Sedovym nebo
lucernovym svétlikem, kde zasklené
plochy jsou orientovany tak, aby
byl vliv slune¢niho zareni omezen
nebo vyloucen. Plocha zaskleni
musi byt pro dosazeni stejného
denniho osvétleni v hale vétsi, nez
u svétliku obloukového. Samotnd

konstrukce téchto typd svétlikd
bude pochopitelné nékladnéjsi nez
konstrukce svétliku obloukového.

REKONSTRUKCE SVETLIKU

Hlavnim ddvodem provadéni
rekonstrukce svétlikd, kromé
zatékani a technického stavu je
snizeni soucinitele prostupu tepla
konstrukce. Z tohoto hlediska jsou
polykarbondtové desky Multiclear
obzvlast vyhodné. Vyména
zaskleni je ¢asto komplikovana

a jednodussim resenim byva
provedeni nového sveétliku véetné
nosné konstrukce. Zdsah do nosné




konstrukce stavaijicich svétlika byva
také ¢asto vyvolan dodate¢nym
zateplenim stfechy vedoucim ke
zvy$eni povrchu stfechy v okoli
svétliku.

V minulosti se nej¢astéji realizovaly
svétliky sedlové. Obdobné denni
osvétleni jako se svétlikem
sedlovym dosdhneme i se
svétlikem obloukovym. Denni
osvétleni a tepelna pohoda se
zmeéni v zavislosti na pouzitém typu
polykarbondtovych desek (obecné
Ize fici, ze jednokomorové desky
propusti tolik svétla a slune¢niho
zafeni jako dratosklo a ¢&im jsou

a slunecniho zareni propusti). Z toho
vyplyva, Ze ndvrhem obloukového
svetliku misto svétliku sedlového

se zasklenim o stejnych optickych
parametrech nedojde k vyznamnym
zménam hodnot denniho osvétleni
a plvodni svétliky sedlové Ize
nahradit novou konstrukci svétliku
obloukového o stejnych rozmérech

v pfipadé, Ze stavajici Uroven
denniho osveétleni je vyhovujici.

34 DEKTIME
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Pfi ndvrhu osvétlovacich otvord hal
musime fesit vzdy sou¢asné splnéni
pozadavku na maximalni vzestup
vnitini teploty v letnim obdobi,
pozadavku na hodnoty cinitele
denni osvétlenosti a poZzadavku

na tepelné technické parametry
svétliku. Splnit poZzadavek na denni
osvétleni haly Ize vhodnou volbou
velikosti svétliku. Velikost svétliku
je nejvice limitovana pozadavkem
na maximalni vzestup vnitini teploty
v letnim obdobi.

U sedlovych a obloukovych
svétlikl nelze ve vétsiné pripad
bez ohledu na materidl zaskleni
dosahnout spinéni vSech kritérii bez
pouziti klimatizace nebo stinicich
prvkd. Tento zavér Ize zobecnit pro
v§echny typy zenitnich svétlikd.
Redenim bez dal$ich opatfeni

jsou svétliky s jinou orientaci
prosvétlovacich ploch, a to svétliky
lucernové a nejlépe Sedové

se severni orientaci. Zejména

u spravné navrzeného Sedového

svétliku neni problémem pozadavky
na denni osvétleni a vzestup teploty
v letnim obdobi splnit.

Jako vyplné svétlikd Ize univerzdiné
do v8ech typl svétlika pouZit
polykarbonatové desky. Tento
materidl je vhodny z hlediska
nizkého soucinitele prostupu tepla,
dobrych mechanickych vlastnosti
(nizka hmotnost, ohebnost)

a optickych vlastnosti.

Kazdou halu je nutné z hlediska
denniho osvétleni a letni tepelné
stability individudlné posoudit.

<Pavel Stajnrt>
<Ctibor Hllka>

foto:

Jaroslav Nadvornik

Petr Nosek

Roman Lanik

a archiv zakazek

Atelieru stavebnich izolaci
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REVIZE CSN 73 0601

OCHRANA STAVEB

PROTI RADONU
Z PODLOZI

PROBLEMATIKOU SPOJENOU S PRONIKANIM RADONU Z PODLOZI SE PODLE

 ATOMOVEHO ZAKONA“ (ZAKON C.18/1997 SB. O MIROVEM VYUZIVANI JADERNE

ENERGIE A IONIZUJICIHO ZARENI V PLATNEM ZNENI) MUSI ZABYVAT KAZDY,

KDO UMISTUJE STAVBU S POBYTOVYMI PROSTORY NA STAVEBNIM POZEMKU

NEBO ZADA O STAVEBNI POVOLENI TAKOVE STAVBY. POVINNOSTI KAZDEHO JE

V TAKOVEM PRIPADE ZAJISTIT STANOVENI RADONOVEHO INDEXU POZEMKU.




Bude-li stavebni pozemek zatfidén
do kategorie se stfednim nebo
vysokym radonovym indexem,
musi byt navrzena a provedena
takova opatreni, ktera povedou
ke snizeni pronikani radonu

do vnitfniho ovzdusi stavby

a zajisti, Ze objemova aktivita
radonu neprekroci v pobytovych
prostorech smérnou hodnotu
200 Bg/ms. Tato hodnota plati pro
projektované a stavéné budovy.
Pro zkolaudované stavby plati
smérnd hodnota 400 Bg/ms.

REVIZE €SN 73 0601

Postupy pro navrhovani a provadéni
ochrany staveb proti radonu

z podloZi se zabyva CSN 73 0601
Ochrana staveb proti radonu

z podlozi. Tato norma (spolu

s CSN 73 0602 Ochrana staveb proti
radonu a zdfeni gama ze stavebnich
materigld) pro$la na poéatku roku
20086 revizi, ktera byla vyvolana
zménami nékterych souvisejicich
legislativnich predpist, zavedenim
nové metodiky pro stanoveni
radonového indexu pozemku

a také novymi poznatky ziskanymi
pfi vyhodnocovani Ucinnosti
provedenych protiradonovych
opatreni.

Schvaleni revize uvedenych norem
predchazela jednani mezi pracovni
skupinou TNK 65 s ndzvem
»,RADON" a zpracovatelem

norem. Jednani probihala na

pudé Statniho uUradu pro jadernou
bezpecnost. V pracovni skupiné
,RADON* plsobili i zastupci Atelieru
stavebnich izolaci. Text norem se
na jednanich podarilo upravit tak,
aby byly srozumitelné a pouzitelné
v bézné stavebni praxi.

V nasledujicim textu jsou uvedeny
pouze podstatné zmeény, které

se tykaji navrhu protiradonovych
opatreni. Pro Uplné pozndnfi
revidované verze a vSech jejich
zmeén a Uprav doporucujeme normu
ddkladné prostudovat.

Zcela nove byla touto revizi
zavedena fyzikalni veli¢ina radonovy
index stavby. Dosud se pfi ndvrhu
protiradonovych opatreni vychazelo
pouze z radonového indexu
pozemku, ktery vyjadroval radonovy
potencial prostredi v hloubce

0,8m pod povrchem zpravidla

Budova (misto, ulice, &islo, PSC):

Kategorie OAR (Bg/m?) Zjisténd 2Zvyseni rizika
hodnota OAR rakoviny plic o
< 15%
200 Bg/m?
15-30%
—~——
201 - 400 30-60%
Smérna
401 - 800 hodnota podle 60 - 120%
801 - 1000 vyhlasky 120 - 150%
€. 307/2002 Sb.
150 - 300%
300 - 600%
> 600 %

¢. 307/2002 Sb.

OAR v budoveé splriuje/nesplriuje smérnou hodnotu podle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb.
Prikon fotonového davkového ekvivalentu splrfiuje/nesplriuje smérnou hodnotu vyhlasky

ptvodniho, neupraveného terénu.
Radonovy index stavby vyjadfuje
radonovy potencidl prostredi na
urovni zakladové spary a stanovi
se na zakladé znalosti radonového
indexu pozemku, vySkové polohy
zékladové spary, plynopropustnosti
zemin a objemoveé aktivity radonu
v zemindch na urovni zékladové
spary, zpUsobu Uprav podlozi
(hutnénti, stabilizace, zfizovani
propustnych vrstev pod objektem)
a urovné hladiny podzemni vody.
Radonovy index stavby vzdy
stanovuje projektant na zakladé
uvedenych vlivd a okrajovych
podminek. Jednim z hlavnich
podkladd pro jeho stanoveni by
meél proto byt podrobny inzenyrsko-
geologicky prizkum.

V normé jsou jiz také zakotveny
odstavce zakazujici pouziti
plastovych profilovanych folif

a asfaltovych pdsl s kovovymi
vyztuznymi vlozkami jako
samostatné protiradonové izolace.
Na problematické pouziti téchto
materidl( ve spodnich stavbach

jsme upozornovali jiz v nékterych
predeslych Cislech ¢asopisu
DEKTIME (02/2005, 02/2006).

Novinkou je i to, Ze na
protiradonovou izolaci se mohou
pouzit pouze materidly, kterém
maji stanoveny nejen soucinitel
diftze radonu vlastniho izola¢niho
materidlu, ale i zpUsob provedeni
spoje s uvedenym soucinitelem
diftze radonu. V revidované normé
je jiz také stanovena jednotna
metodika pro méreni soucinitele
diftze radonu protiradonovych
izolaci.

Byla zpfisnéna ochrana novych
staveb, nachdzi-li se pod podlahou
kontaktniho podlazi nevétrané
vrstvy o vysoké propustnosti (napr.
drendzni Stérkové vrstvy). V takovém
pfipadé je nutna kombinace
protiradonové izolace s dalSimi
opatrenimi (vétraci systém podlozi,
provedeni kontaktnich konstrukci
s ventilacni vrstvou apod.).

Takova kombinace je nezbytna

i v pripadé, je-li soucasti kontaktni



Tabulky dimenzi protiradonové izolace z materidll DEKTRADE pro nepodsklepené
objekty (komentar na str. 40).

d 7 ind % e ELASTEK 40
radonovy index pozemku pocet past SPECIAL MINERAL
nizky 1 pas asfaltovy SBS modifikovany pas
tl. 4mm s vlozkou z polyesterové
= stredni 1 péds rohoze a s mineralnim posypem
;.' vysoky — v rozsahu
0 100 - 390 kBg/m? — pro zeminy s nizkou propustnosti 1 pas * plati i pro kombinaci past
Ol 70 - 270 kBg/m? — pro zeminy se stredni propustnosti GLASTEK 40 + ELASTEK 40
I 30 - 110 kBg/m? — pro zeminy s vysokou propustnosti
>0
>
E 390 kBg/m3 a vy$si — pro zeminy s nizkou propustnosti 2 pasy*
5@ O | 270 kBg/m? a vySsi — pro zeminy se stfedni propustnosti
% £ | 110 kBg/m3 a vy$$i — pro zeminy s vysokou propustnosti
nizky 1 pas
2 stredn( 1 pés
0~
S p
© O [ vysoky — v rozsahu
£ -8 | 100 - 470 kBg/mé — pro zeminy s nizkou propustnosti 1 pés
5 g 70 - 330 kBg/m? — pro zeminy se stfedni propustnosti
© & | 30 - 140 kBg/m? — pro zeminy s vysokou propustnostf
N s
>80
i £ | 470 kBg/m? a vy$$i — pro zeminy s nizkou propustnosti 2 pasy*
K .g 330 kBg/ms a vy$8i — pro zeminy se stfedni propustnosti
% < | 140 kBg/m3 a vy$si — pro zeminy s vysokou propustnosti
d 7 i) K Set pasi GLASTEK 40
radonovy index pozemku pocet past SPECIAL MINERAL
nizky 1 pds asfaltovy SB§ modifikovan{? p,a'S
tl. 4mm s vlozkou ze sklenéné
€ stredni 1 pas tkaniny a s minerdlnim posypem
pry vysoky — v rozsahu
1o} 100 - 620 kBg/m? — pro zeminy s nizkou propustnosti 1 pas * plati i pro kombinaci pasti
Ol 70 - 430 kBg/m? — pro zeminy se stredni propustnosti GLASTEK 40 + ELASTEK 40
o 30 - 180 kBg/m? — pro zeminy s vysokou propustnosti
>N
>
= 620 kBg/m? a vy$si — pro zeminy s nizkou propustnosti 2 pdasy*
@ O | 430 kBg/m? a vySsi — pro zeminy se stfedni propustnosti
% £ | 180 kBg/me a vy$&i — pro zeminy s vysokou propustnosti
nizky 1 pés
2 stfedn( 1 pas
0~
S p
© O [ vysoky — v rozsahu
£ -8 | 100 - 770 kBg/mé — pro zeminy s nizkou propustnosti 1 pas
5 § 70 - 540 kBg/m? — pro zeminy se stfedni propustnosti
© % | 80-220 kBg/m?3 - pro zeminy s vysokou propustnosti
N S
>80
i £ | 770 kBg/m? a vySSi — pro zeminy s nizkou propustnosti 2 pasy*
K % 540 kBg/ms a vy$8i — pro zeminy se stfedni propustnosti
& S | 220 kBg/m? a vy$si — pro zeminy s vysokou propustnosti
d ind K L6 ALKORPLAN 35034
LeeTe oTAToYRY INIE[2S [Pl il il homogenni félie z mék&eného
nizky 1,0mm PVC
o | stredni 1,5mm
ol
% £ | vysoky - v rozsahu
£y ps 100 - 160 kBg/m? — pro zeminy s nizkou propustnosti 2,0mm
;% | 70 - 120 kBg/m3 — pro zeminy se stfedni propustnosti
3 ‘c‘j 30 - 50 kBg/m3 — pro zeminy s vysokou propustnosti
nizky 1,0mm
2 stfedni 1,0mm
>
> X .
© © | vysoky — v rozsahu
£ 8 | 100 - 150 kBg/m? — pro zeminy s nizkou propustnosti 1,5mm
= ; 70 - 100 kBg/m? — pro zeminy se stredni propustnosti
© & | 80 - 40 kBg/m? - pro zeminy s vysokou propustnosti
R
2%
fu S | 150 - 200 kBg/m? — pro zeminy s nizkou propustnosti 2,0mm
S % 100 - 140 kBg/m? — pro zeminy se stifedni propustnosti
% S | 40- 60 kBg/me — pro zeminy s vysokou propustnosti




konstrukce podlahové vytdpéni.
V obou pripadech nezéalezi na mife
koncentrace radonu v podloZi.

Zcela prepracovdna byla kapitola
o vétracich systémech podlozi.
Norma nové uvadi ¢tyri typy
odsdvacich prostredkd, které
slouzi k odvodu padniho vzduchu
(odsavaci potrubi, odsavaci vrt,
odsavaci jimka, odsavaci studna)

a definuje pro kazdy typ podrobny
zpUsob jeho dimenzovani. Uvedeny
jsou zde i pfipady, kdy ma byt
ventilacni vrstva aktivné (nucené)
vétrana, aby v ni byla zajisténa
spolehlivda vyména vzduchu. Jedna
se o pfipad, kdy je efektivni vyska
ventilaéni vrstvy mensi nez 20mm
a zdroven jeji plocha vétsi nez 8 mz,
kdy je jeji efektivni vySka v rozmezi
20mm az 50mm a zdroven jeji
plocha je vétsi nez 30 m2 nebo
jestlize je nemozné dosahnout
pasivnim zplsobem provétravani
ventilaéni vrstvy po celé jeji ploSe.

Zdasadnim bodem v oblasti vétrani
a ventilace je zékaz odvodu
vzduchu pouze do obvodovych
stén. Vzdy je nutné vzduch odvadét
stoupacim potrubim az nad urover
stresni konstrukce.

RADONOVY STITEK BUDOVY

V revidované CSN 73 0601 byl
nové zaveden také radonovy Stitek
budovy. Stitek slouzi predevsim

k pfehlednému porovnani primérné
hodnoty koncentrace radonu

v pobytovych mistnostech se
smérnou hodnotou dle vyhlasky
€.307/2002 Sb. Pro jednotlivé
koncentrace objemové aktivity
radonu jsou zde uvedena také
rizika rakoviny plic, ktera vychazi

z odbornych studir.

Radonovy stitek budovy ma pouze
informativni charakter a Ize jej
pouzit k prokdzani koncentrace
radonu v budové napf. pro ucely
kolaudacniho fizeni (vyzaduje-li

to stavebni urad), k prokazani
ucinnosti protiradonovych opatreni
apod. Soucasti stitku je takeé
protokol s identifika¢nimi udaji.
Spor o povinnost zpracovavat
radonovy stitek byl jeden z hlavnich
bodd pfi projednavéni predbéznych
verzi revidovanych norem

v rdmci pracovni skupiny TNK 65
,RADON". Za Uspéch zucastnénych

pracovnik Atelieru stavebnich
izolaci Ize povazovat zménu statusu
plvodné ,povinného* radonového
Stitku na ,dobrovolny*.

POSTUP PRI NAVRHU
PROTIRADONOVE OCHRANY

Hydroizola¢ni systém kazdé spodni
stavby je nutné vzdy navrhovat
nejprve z hlediska hydrofyzikalniho
namahdni a az ve druhé fazi ho
posoudit z hlediska pronikani
radonu z podloZi.

NasSe zkuSenosti ukazuji, Ze opacny
postup (navrh protiradonové
izolace, kterd bude zaroven slouzit
jako hydroizolace) ¢asto vede

k problémdm s vihnutim suterénu.
Vybér materialu pro izola¢ni vrstvu
se v takovém pfipadé fidi udédvanou
hodnotou soucinitele difuze
radonu, a ne schopnosti materidlu
byt opracovan s dostate¢nou
hydroizolaéni bezpecnosti (zviasté
ve spojich a prostupech).

Je tfeba si uvédomit, Ze jiz jedna
vrstva béZného natavitelného
asfaltového péasu se sklenénou

¢i polyesterovou viozkou je
dostate¢né protiradonové opatreni
minimalné pri nizkém a obvykle

i stfednim radonovém indexu
stavby. Hydroizolaéni vrstva ze
dvou asfaltovych modifikovanych
pasl, coz je minimédini poZzadovana
dimenze hydroizolace dle

CSN P 73 0606 do podminek
pusobeni tlakové vody, je ve velké
vétsiné piipad( dostate¢nou
protiradonovou ochranou
podsklepené spodni stavby i pro
vétsinu lokalit na uzemi Ceské
republiky s vysokym radonovym
indexem stavby.

Pro moznost ovéreni, zda je
navrzena hydroizolace také
dostate¢nou protiradonovou izolaci
je nutné stanovit radonovy index
pozemku. Tuto sluzbu Atelier
stavebnich izolaci spolu s mérenim
objemové aktivity radonu v objektech
pro své zakazniky zajistuje.

U objektd, v jejichz kontaktnim
podlazi se nenachdzeji pobytové
prostory, coz je obvykle pripad
v8ech bytovych a administrativnich
objektd ¢i podsklepenych rodinnych
dom, doporu¢ujeme postupovat
podle CSN 73 0601, kapitoly 6.6.




Objekty s kontaktnimi podlazimi
bez pobytového prostoru. U vétsiny
novych staveb pak postaci pri
splnéni pfedem definovanych
okrajovych podminek provést
kontaktni konstrukce pouze

v 2. kategorii tésnosti, cozZ je napr.
konstrukce obsahujici jednu vrstvu
celistvé povlakové hydroizolace
navrzené podle CSN 73 0606

s vodotésné provedenymi spoji

a utésnénymi prostupy.

POMUCKA PRO RYCHLY NAVRH
PROTIRADONOVE IZOLACE

Pro rychly navrh protiradonové
izolace z materidl( ze sortimentu
Dektrade vytvoril Atelier stavebnich
izolaci pomiicku v podobé tabulek
dimenzi asfaltovych past ELASTEK
40 SPECIAL MINERAL, GLASTEK
40 SPECIAL MINERAL a PVC-P fdlie
ALKORPLAN 35034 /tab. 01 - 03/.

Dimenze plati pro nepodsklepené
objekty s pobytovymi mistnostmi
na terénu. Tabulky vychazi z CSN
73 0601 Ochrana staveb proti
radonu z podloZi. Pfi ndvrhu tabulek
byla uvazovéna hodnota vymény
vzduchu 0,3 h-1.

Pfi pouZiti tabulek je tfeba
respektovat ustanoveni

CSN 73 0601 o dalsich
konstrukénich opatrenich, pokud
hodnota koncentrace radonu

pfi vysokém radonovém indexu
pozemku presahne nasledujici
hodnoty:

pro zeminy

— s nizkou propustnosti
200 kBg/ms,

- se stfedni propustnosti
140 kBg/mg,

— s vysokou propustnosti
60 kBg/ms.

Protiradonovou izolaci je nutné

v takovych pripadech kombinovat
s dal$im opatrenim. Napf. jsou
mozné kombinace protiradonové
izolace s drenaznim systémem

v podlozi, s ventilacni vrstvou

v kontaktni konstrukci nebo

s izola¢nim podlazim.

STN 73 0601

Ve Slovenské republice pro
navrhovani a provadéni ochrany
staveb proti radonu z podlozi plati od
prosince 2002 STN 73 0601 Ochrana
staveb proti radonu z podloZi.

Tato norma vznikla prevzetim

CSN 73 0601 ve znéni predchazejici
soucasnou revizi. Je s touto normou
identickd. Soucasti STN 73 0601

je informativni narodni priloha NA
obsahuijici ¢esko — slovensky slovnik
pouzitych termind.

Podle prislusné slovenské
legislativy se stavby nerozlisuji na
nové a existujici. Podle vyhldSky
Ministerstva zdravotnictvi SR
€.12/2001 Z.z. o poZiadavkach na
zabezpecenie radiacnej ochrany

je odvozenou zdsahovou Urovni
na omezeni ozareni v pobytovych
prostorech objemova aktivita
radonu 500 Bg/m3. Pro prevod
objemové aktivity radonu na
ekvivalentni objemovou aktivitu
radonu se pouziva faktor rovnovahy
F=0,4 (*). | ve Slovenské republice
plati, Ze odvozend zdsahova
Uroven na provedeni opatreni proti
pronikani radonu z podlozi stavby
pfi vystavbé staveb s pobytovymi
prostory odpovida hranici

mezi slabou a stredni kategorif
radonového rizika, resp. nizkym

a stfednim indexem stavby.

* Pozn.: V CSN 73 0601 se po revizi jiz
veli¢ina ekvivalentni objemova aktivita
radonu nepouzivd. Fyzikalni veli¢ina
faktor F (v CSN 73 0601 se nazyval
faktorem nerovnovahy) byl z normy
odstranén.

<Lubomir Odehnal>
foto: Jifi Tokar
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* Zpracovani pozarné
bezpecnostniho reseni staveb

ke vS§em fazim projektu - studie,
dokumentace k uzemnimu

a stavebnimu rizenti, provadéci
projekt a dokumentace skute¢ného
provedeni. Pozarné bezpecnostni
feSeni je v souladu s § 18 vyhldSky
€. 132/1998 Sb. soucasti projektoveé
dokumentace, ktera se predklada
pfi stavebnim fizeni mistné
pfislusnému stavebnimu uradu.

* Odborné ¢i znalecké posudky
staveb a jejich ¢asti véetné
stanoveni pozarni odolnosti
stavebnich konstrukci na zdkladé
normovych hodnot.

MERENiIi RADONOVEHO
INDEXU POZEMKU

A OBJEMOVE
AKTIVITY RADONU

V OBJEKTECH

Postupy pro navrhovani a provadéni
ochrany staveb proti radonu

z podloZi se zabyva CSN 73 0601
Ochrana staveb proti radonu

z podloZi.

Je-li stavebni pozemek zatridén

do kategorie se strednim nebo
vysokym radonovym indexem,

musi byt navrzena a provedena
takova opatreni, ktera povedou

ke snizeni pronikani radonu do
vnitfniho ovzdusi stavby a zajisti, ze
objemova aktivita radonu neprekroci

v pobytovych prostorech smérnou
hodnotu 200 Bg/m3. Tato hodnota
plati pro projektované a stavéné
budovy. Pro zkolaudované stavby
plati smérnd hodnota 400 Bg/ms.

BLOWER-DOOR TEST
MEREN[ VZDUCHOTESNOSTI
OBALOVYCH PLASTU BUDOV
METODOU TLAKOVEHO SPADU

Soucinitel sparové prlvzdusnosti i,
[m3/(s:-m-Pa-0,67)], spar a netésnosti
v konstrukcich a mezi konstrukcemi
navzajem, kromé funkénich spar
vyplIni otvord, musi byt dle zdvazné
normy CSN 73 0540-2 Tepelnd
ochrana budov — Cast 2: PoZzadavky
v celém prdbéhu uzivéni budovy
témeér nulovy (musi byt nizsi nez
nejistota zkusebni metody pro
jeho stanoveni — blower-door test).
Netésnosti ve stavebni konstrukci
mohou vyznamné ovlivnit tepelné
ztraty, vinkostni rezim skladeb
a vzduchovou neprlizvuénost.
U tepelnych ztrat se jedna
o0 nadmeérnou filtraci vzduchu, kdy je
treba ohfivat i vzduch, ktery projde
netésnostmi do objektu a predevsim
vzduch, ktery pronika do tepelné
izolace nebo pod tepelnou izolaci.
Blower-door test Ize pouZit pri
kontrole provedeni vzduchotésnych
vrstev
* pred jejich zakrytim — vyuziji
predevsim provadéci firmy,
projektanti nebo stavebni dozor,
* po jejich zakryti — vyuziji
predevsim investori jako kontrolu
kvality celého dila.

DEKPARTNER <
PROGRAM

WWW.DEKPARTNER.CZ

KOMPLETN{ PRAVIDLA PROGRAMU, NABIDKA SLUZEB

NADSTANDARDNI
TECHNICKE PODPORY
PRO PROJEKTANTY

A ARCHITEKTY

A REGISTRACE PROJEKTANTU A ARCHITEKTU DO
PROGRAMU DEKPARTNER

DEKTIME 41



MAXIDEK

STRESNI TASKOVA TABULE

MAXIDEK JE VELKOFORMATOVA KRYTINA — PROFILOVANA
STRESNI TASKOVA TABULE, KTERA IMITUJE VZHLED
KLASICKYCH STRESNICH TASEK. VYJIMECNY JE TZV.

3D-CUT (STRIH), KTERY KOPIRUJE TVAR IMITOVANYCH TASEK
NA CELNIM OKRAJI TABULE, A TiM NABIZI VELMI ESTETICKE
ZAKONCENI KRYTINY U OKAPU. SAMOZREJMOST( JE DVOJITA
ODVODNOVACI DRAZKA NA BOCNIM OKRAJI TABULE.

3D CUT ODVODNOVACI DRAZKA
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