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VYKVET Y JEJICH OMEZOVANI A ODSTRANOVANI

Uvod:

Vykvéty jsou loZiska ¢i usazeniny soli a zdsad, obvykle bilé barvy, které se obCas
objevuji na povrchu betonového zdiva nebo betonu. Vykvéty neovliviuji pevnostni
charakteristiky materidlii, jsou pouze estetickou zalezitosti.

Vykvéty se velice Casto objevuji v kratkém cCasovém useku po vybetonovani
konstrukce, event. betonovych tvarovek. JestliZze jsou vykvéty v podstaté stejnomérné
po celé exteriérové fasddé, znamenaji normdlni ibytek vody z materidld a z budov.
Tento jev se nazyva ,,mlady vykvét® nebo ,,vzkvétani nové budovy®. Takové vykvéty
se zpravidla neoSetfuji a obvykle byvaji odstranény destém.

Jestlize je usazenina velkd a v podstat¢ se jevi jako bily pruh piimo pod
maltovanou sparou nebo jako povlak ur¢ité omezené plochy zdiva, znamend to, Ze
voda prostoupila nebo prostupuje sténou. Takové soli se nazyvaji vyluhované nebo
vyplavené a jsou zpiisobené vipnem. Nazyvaji se také ,stary vykveét”
nebo“opakovany* ¢i ,,znovu se vyskytujici vykvét®. Tento vykvét se zpravidla sklada
z vice trvalych povrchovych shlukt ¢i skvrn a vyZaduje provedeni oprav.

Piiciny vykvéti:

Vykvéty jsou obvykle zpiisobeny kombinaci téchto neptiznivych okolnosti:

1) Ve zdivu musi byt pfitomné rozpustné slouceniny

2) Musi byt piitomna také vlhkost, kterd sbird rozpustné soli a transportuje je
k povrchu

3) Musi byt umoZnéno odpafovani vody nebo musi existovat hydrostaticky tlak,
piip. umoznéna kapilarni vzlinavost. Tyto sily uvadéji roztok do pohybu.

Jestlize jeden z téchto vliva chybi, vykvét nenastane.

Zdroje soli:

Jednotlivé prvky a slouceniny, které zpiisobuji vykvéty, mohou byt piitomny
v betonovych tvarovkach, v malté a v betonu, ktery slouzi k probetonovani tvarovek.
Vykvéty betonového zdiva jsou obecné pfisuzoviany ve vod€ rozpustnému sodiku,
drasliku a vapniku. Tyto roztoky se bud’ vysrdzi jako hydroxidy (slou¢eniny s jednou
nebo n€kolika funkénimi skupinami —OH napt. hydroxid sodny NaOH — louh sodny)
nebo se slucuji s atmosférickym kyslicnikem uhlic¢itym a kyslicnikem sirovym.
Slouceniny vytvofené kombinaci téchto prvki jsou bilé nebo Zluté soli a jsou ve vodé
méné¢ rozpustné nez hydroxidy. Chloridy ve zdivu jsou zpravidla dasledkem
kontaminace betonovych tvarnic a pisku moifskou vodou (pro nds méné€ vyznamné)
nebo kontaminaci louht a Ziravin z odpadnich vod. Chloridy ve zdivu v okoli silnic a
dalnic mohou byt zapficinény také posypovymi solemi. Chloridové soli jsou velmi
dobie rozpustné ve vod¢ a Casto byvaji odstranény destém.

MnoZstvi a charakter usazenin se méni podle druhu rozpustnych materidlt a
atmosférickych podminek. Proces tvorby vykvéti je dosti ovlivnén teplotou, vlhkosti
a vétrem. V 1ét¢, po dlouhém desStivém obdobi, se vlhkost odpafuje tak rychle, Ze
k povrchu zdiva se transportuje pomérn¢ malé mnozstvi vykveéti. Tvorba vykvéth je
proto béznéjsi v zimé, kdy pomalé odpafovani umoZni migraci soli k povrchu. Na jate



se kondenzdt zmrzly ve zdivu muiZe teplym pocasim uvoliiovat a voda ve zdivu
zpusobi dal$i rozpusténi sloucenin a jejich migraci k povrchu. V prabéhu casu se
tvorba vykvéti zmensuje do té doby, nez jsou vycerpany zdroje soli nebo ustane
pohyb vody ve zdivu.

Ve vétsiné piipadd jsou slouceniny, které zplisobuji vykvéty, rozpustné a
zustavaji na povrchu zdiva dokud se neodpaii voda, kterd je obsahuje. AvSak
v n€kterych  ptipadech chemikdlie v  konstrukénich materidlech reaguji
s chemikéliemi v atmosféie a vytvaii se vykvéty. V piipadé betonového zdiva nebo
malty obsahuje zhydratovany cement rozpustny hydroxid vépenaty jako vysledek
reakce mezi cementem nebo vdpnem a vodou. JestliZze voda pfenese tento rozpustny
hydroxid vépenaty k povrchu zdiva, ten na vzduchu reaguje s CO;, a vytvaii se malo
rozpustny uhli¢itan vapenaty CaCOs, ktery vytvaii bélavé usazeniny.

Ca(OH)z + C02 —> CaCO3 +H 20

Cement, ktery se pouziva k vyrobé malty a betonovych tvarovek, obsahuje
malé mnozstvi ve vod¢é rozpustnych sloucenin sodiku a drasliku. Tyto ve vodé¢
rozpustné alkélie, v mnozstvi pouhych nékolika desetin procent, jsou migrujici
vlhkosti vyplavovany na povrch zdiva a tvoii tak vykvéty.

V betonovém zdivu mohou byt zabudované monolitické nebo montované,
betonové nebo zZelezobetonové prvky jako jsou pieklady, stropni desky, parapetni
desky atd., které mohou rovné€z obsahovat znacné mnoZstvi rozpustnych sloucenin.
Ke tvorb¢ vykveéti mohou také ptispivat podzemni vody, pokud maji pfistup ke zdivu.
Dalsim faktorem, ktery mtze ovlivnit tvorbu vykvétii jsou piisady do betonu. VéEtSina
piisad je patentovand a jejich slozeni neni zndmé. V téchto piipadech nezbyva nez
moZznost tvorby vykveti zkouSet v laboratofich, event. na menSich stavbiach. Ke
tvorbé vykvéti mohou také pfispivat chemické prvky obsazené v barvivech
pfiddvanych do betont a malt.

Zdroje vlhkosti:

Voda slouZzi jako dopravni prostiedek, ktery transportuje rozpusténé soli a
zésady k povrchu zdiva. Tam se voda odpafi a soli zlistanou na povrchu ve formé
vykvétt. Priméarni zdroj vlhkosti je destova voda. DeStova voda mlze vstupovat do
zdiva jednou nebo vice z uvedenych cest. Jsou to: propustnost betonovych tvérnic,
castecné vyplnéné maltové spary, nespravné feSené detaily a trhliny nebo jiné otvory
ve zdivu.

Znacné mnoZzstvi vlhkosti se dostivd do zdiva ve form¢ vodni pary
z interiéru budovy zejména v zimnim obdobi pfi rozdilu teplot mezi interiérem a
exteriérem. Vodni para se akumuluje v chladném zdivu a kondenzuje. Nadmérna
akumulace zkondenzované vodni pary miZe zpUsobit vykvéty.

Dalsim zdrojem vlhkosti, ktery mutZze pfispivat k potenciondlni tvorbé
vykvéti je vlhkost, kterd se dostivd do zdiva béhem procesu vystavby, tzn.
zabudovand vlhkost. Casto je jeji pfitomnost zplisobend nedostate¢nou ochranou
zdiva béhem provadéni a tésn¢ po dokonceni stavby. Tato vlhkost miiZe rovnéz
zpusobovat vykvéty.

Zdivo, které je v kontaktu se zeminou jako jsou podzemni a opérné stény,
muze absorbovat podzemni vodu s rozpusSténymi solemi. Diky kapildrni vzlinavosti
mohou soli obsazené v zemin¢ vzlinat i né€kolik metri nad terén a hromadit se ve
zdivu.



Omezovdni vykveéti:

Protoze faktord, které ovliviiuji tvorbu vykvéti je vice, je velice obtizné
urcit, kdy a zda vibec vykvét nastane. Aby se sniZila pravdépodobnost tvorby
vykvétl, je nutné minimalizovat mnoZstvi rozpustnych soli a vlhkosti obsazené ve
zdivu. Z té€chto dvou vlivl je omezeni vlhkosti snadnéji dosazitelné.

Ndvrh konstrukce — projekt

Redukce vlhkosti v betonovém zdivu minimalizuje mechanismus,
ktery zpusobuje vykveéty. Projektant by mél zkoumat, zda se nemtiZze dostat voda ¢i
vlhkost do navrhované konstrukce. Z hlediska pronikani destovych vod se u tepelné
izolované stény jednd zejména o vné&jsi pfizdivku. Zvlasté dulezity je ndvrh detaild,
potenciondlnich mist pronikdni vlhkosti. Mély by byt navrhovany takové detaily,
které odvadeji vodu od konstrukce. Je-li to architektonicky mozné, provadi se vétsi
piesah stiechy chranici zdivo pied destovymi srazkami.

Zv1astni pozornost si diky své funkci Zadaji parapety. V mistech, kde
hrozi nebezpec¢i hromadéni vody, je potifeba provést oplechovani. Kromé parapetti je
nutné oplechovat fimsy, zakladové zdi, vystupujici pfeklady, atiky atd. Funkci
oplechovani by mélo byt odvedeni vody od konstrukce.

Detailim napojeni zdiva na okenni a dveini otvory by méla byt
vénovana pozornost jak pfi projektovani tak pfi realizaci. Proto je potieba vybrat a
spravné nainstalovat vhodné t€snéni spar a tmeleni.

V dnesni dob¢ je k dispozici fada povrchovych uprav, které zlepsuji
odolnost betonového zdiva proti povétrnosti. Vhodné€ aplikovany natér zajisti
betonovému zdivu dostatecnou odolnost proti povétrnosti na dobu delsi nez 10 let.
Prihlednd, vodoodpudivd impregnace betonového zdiva snizuje vyskyt vykvéti tim,
7Ze odpuzuje vodu a brani ji pronikat do zdiva. AvSak pozor, aplikace pruhledné
impregnace na zdivo, které mé tendenci k vykvétim, bez omezeni mechanismu, které
vykvét podporuji, muze vést k droleni tvarovek v misté¢ vykveétlh nebo k odlupovéni
vrstev.

Dalsi moznosti je pouziti vodoodpudivych piisad pti vyrobé tvarovek a
do malt. Tyto ptisady snizuji vyskyt vykvétl, protoZe redukuji pohyb vody ve sténé.

Materidly

VSechny komponenty zdiva (betonové tvarovky, malta a beton na
probetonovani) by mély byt zkoumdny z hlediska potenciondlniho obsahu
rozpustnych soli.

V soucasnosti neexistuje norma pro zkouseni mozného vykvétu pro
betonové tvarovky nebo malty. Existuje ale norma ,,ASTM C67 Normové zkuSebni
metody pro odbér vzorkli a zkouSeni cihel a keramickych tvarnic*, kterd obsahuje
zkuSebni metody pro stanoveni moZnosti vykvétl. Tato norma se dd v nckterych
¢astech pouzit ke stanoveni potencionalni moZnosti vykvéti u betonovych tvarovek.

Cementy by mély spliovat piislusné specifikace ASTM. Viapno by
melo byt pouzivano haSené a mélo by spliiovat pozadavky ,,ASTM C207 Pozadavky
na haSené véapno pro zdéni“. Pisek by mél vyhovovat pozadavkim ,,ASTM C144
Pozadavky na kamenivo do malt pro zdéni. Déle by se méla pouzivat Cistd zimésova
voda.
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Jestlize jsou dutiny betonovych tvarovek vyplnény tepeln€ izolanim
materidlem, je tfeba volit takovy materiél, ktery neobsahuje Skodlivé soli.

Proces vystavby

Béhem procesu vystavby je nutné stavebni materidly, které se dovezou
na stavbu, spravné skladovat. Betonové tvarovky by mély byt skladovany na paletich
nebo jinym zptisobem odizolovany od zem¢ a ddle museji byt prikryty, aby nemohly
absorbovat vodu v piipadé desté. S materidlem, ktery se odebere ze skladu, je potteba
zachdzet tak, aby byl chranén pfed deStém a nasavani vlhkosti ze zemé. Pfi préci
s barevnymi tvarovkami se postupuje tak, Ze pro danou stavbu, event. dsek stavby se
vybere ze skladu skupina tvarovek s pokud moZno nejmensi odchylkou v barevném
odstinu. Tvarovky s barevnou diferenci v rdmci tohoto odbéru se rovnomérné rozdéeli
po celé zdéné plose.

Béhem vystavby je zapotiebi udrzovat v Cistot€¢ michacku, nadobu na
maltu a pfip. ploSinu na ru¢ni michani malty. V zimnim obdobi nesmi byt toto
zafizeni rozmrazovano solemi ani nesmi byt pouZivany rozmrazovaci smési na ¢iSténi
naradi. Rovnéz tak pracovni nacini je potieba udrzovat Cisté, zbavené rzi, soli a jinych
Skodlivych materidlti. Délnici nesméji pouZivat lopatu na stl (v zimnim obdobi pro
vozovky) a potom na pisek do malty, aniZ by ji mezitim omyli.

Je potieba se vyvarovat nedostate¢né hydrataci cementll z divodu
nizkych teplot, z diivodu rychlého vysuSeni smési nebo pii pouziti nevhodnych piisad
do betonll a malt.

Horni povrch zdiva by mél byt chranén proti pronikdni vody po
dokonceni pracovni etapy a na konci kazdého pracovniho dne. Nechranéné zdéné
stény jsou vystaveny velkému mnoZstvi vodnich srazek, které mohou pronikat do
stény.

Uzitecna je uzka spolupréce projektanta a provadeéci firmy a déle dobra
informovanost projektanta o systému, kterd ma vést ke spradvnému ndvrhu detail.
Odolnost zdiva proti povétrnosti je pomérné dost ovlivnéna zrucnosti délniki a
kvalitou provedeného zdiva. U zdiva, které je vystaveno Castym deStlm, nebo
zmrazovacim cykliim, by se mé¢lo pouzivat sparovani konkavni (vyduté) nebo ve tvaru
V¢ — viz obr. Se sparovanim je tfeba vyckat, azZ tvrdost malty je “na otisk palce®.
Takto ¢astecné zatuhnutd malta 1épe vzdoruje sparovacimu ndstroji a tésné prilne ke
tvarovkam, ¢imZ se vytvori ve spardch zatky proti vod¢ z povétrnosti. Spary, které
neprosly tlakovym procesem béhem spéarovani, jako napt. spary Skrabané, zatfené
nebo sekané, nejsou vhodné pro exteriérové pouziti. Tyto spary nejen Ze nevykazuji
tlakové napéti vici tvarovkam, ale také tvoii liSty, ve kterych se hromadi voda, ktera
se pomalu vsakuje do zdiva.

Sty¢né spary zdiva jsou vice nachylné na pronikdni vody a horsi
provedeni, protoZe nejsou stlacovany gravitaénimi silami od tithy provddéného zdiva.
Sty¢né spary museji byt fddné¢ vyplnéné na celou tloustku tvarovek a zhutnéné
pfirazenim z boku k jiZ provedenému zdivu. Potom samoziejmé musi byt spara
ndleZzité vysparovana.

Pouziti vody k odstranéni povrchovych ndnost vcetné vykvéta
zpusobi, Ze do stény se dostane voda, zejména je-li to voda tlakova. Tato voda mlze
podporovat tvorbu dal$ich vykvéti.
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Odstrarnovdni vykveéti:

Pfed tim, neZ se pustime do odstraiiovani vykvéti, je dobré urcit jejich
pri¢inu. Jednd-li se o ,,mlady vykvét” mize jej zpusobovat vlhky stavebni materidl.
Jestlize se jednd o ,,stary vykvét®, m¢l by se hledat zdroj pronikdni vody. Nachazi-li
se vykvét v blizkosti terénu, miZe byt zdrojem vody zemni vlhkost pfip. podzemni
voda. V kazdém piipad¢ pied tim, neZ se zaCne odstraniovat vykvét, musi byt
odstranéna jeho pficina..

Odstranovani vykvétl je ve srovnani s odstraiovanim ostatnich skvrn
relativné jednoduché. Jak uZ bylo uvedeno, vétSina vykvétl jsou soli rozpustné ve
vod¢ a za normdlnich povétrnostnich podminek mohou zmizet, pokud neni ovSem
pfitomen dalsi zdroj soli.

Vétsina vykveéth se da odstranit suchym kartdCem a nésledné proudem
Cisté vody. Jestlize kartdCovani neni Ucinné, je mozné k odstranéni usazenin pouZit
velice lehké tryskani piskem bez pouziti hrubé frakce. Tryskdni piskem musi byt
provadéno velice opatrné, nebot’ miiZe zdrsnit tryskany povrch a tim zménit vzhled
zdiva. K odstranéni vykvét je mozné rovnéz pouzit néktery z komeréné vyrabénych
prostredki. Pfi jejich pouZiti je potfebné dodrZovat ndvod na pouZiti.

Poslednim vychodiskem je pouziti ziedéného roztoku kyseliny solné (
5 az 10%). V ptipad€ barevného zdiva je nutné roztok vice zfedit (na cca 2%), aby se
zabranilo leptani povrchu a nasledné zméné barvy ¢i struktury. Pied aplikaci kyseliny
je dobré jeji ucinek provéfit na malé Casti méné ndpadné plochy a vyzkouSet, zda
nedochdzi k neZadoucf reakci.

Pred aplikaci kyseliny je vzdy nutné namocit povrch stény cistou
vodou. Zabrani se tim pronikdni kyseliny do stény a pfipadnému poskozeni stény.
Kyselina se nanasi najednou na pomérn¢ malou plochu — max. 0,6 x 0,6m (nebo cca
0,36 m?), ponechd se na sténd asi 5 min. a potom se usazenina drhne tvrdym
Stétinovym kartdCem. Vhodné je pouZivat specidlni kartdce na CiSténi kyselin. Nesmi
se pouzivat draténé nebo ocelové kartace, protoze po nich zustdvaji na zdivu ocelové
piliny a jejich nédsledna koroze vytvéii dal$i skvrny. Po tomto oSetfeni je zapotiebi
neprodlen¢ a dikladné oplachnout sténu proudem cisté vody a tim odstranit veSkerou
kyselinu. Ma-li byt povrch po oc€isténi barven, je nutné jej fadn€ omyt Cistou vodou a
ponechat na povétrnosti alespon jeden mésic.

Osetfeni kyselinou mize mirn¢ zménit vzhled stény, proto je potfebné
oSetfit postupné plochu celé stény. Vylouci se tim nestejnomérné vyblednuti stény
nebo vytvofeni skvrn. Pii CiSténi je potfeba zakryt a chranit okna, dvefe a jiné
doplitkové konstrukce.

Zv14ste obtizné se odstranuji vykvéty uhli¢itanu vdpenatého. Objevuji
se nejCastéji jako bilé usazeniny na povrchu tvarovek. V horSich piipadech vytvaieji
bilé kiirky (krusty). Jakdkoliv ti¢innd metoda odstranéni miiZe zménit texturu tvarovek
do té miry, Ze je vzdy nutné oSetfit celou plochu stény a ne pouze inkriminované
misto. Jedna z metod je pouZiti vysokotlakého vodniho paprsku, ptipadné s pfiddnim
jemného pisku.
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Obr. 1 — Tvary spar pro exteriérové zdivo: vydutd spdra a spara ve tvaru ,,V*




