Zjistovani vlhkosti v potérech a jinych stavebnich hmotach

Metody méreni a mérici pristroje GA““
4

Stanoveni vihkosti stavebnich hmot nabyva stale vétSiho vyznamu. Tésné terminy pfi vy-
stavbé novych staveb, ¢asto bez potfebnych faz vysusovani, pouzivani izolace, odpovida-
jici nejnovéjSim pfedpistiim o Uspore energie, pozustavajici z Uplné tepelné izolace a vzdu-
chotésnych oken a dvefi, jakoz i zplsob vétrani obyvatel, které neni na tyto nové poméry
pfizpUsobené, vyzaduji Casta mérfeni vihkosti béhem vystavby objektu, jakoz i pfi posuzovani
pFipadnych Skod po ukonceni vystavby.

Pro nas jako vyrobce pfistroju na méreni vihkosti je to dostateCny divod pro poskytuti
principialniho popisu a vysvétleni riznych metod méfeni a vhodnych pfistroja pro zjistova-
ni obsahu vlhkosti v stavebnich hmotach.

Gravimetricka (vysusovaci) metoda méreni

Zpusob méfeni s vyuzitim gravimetrické (vysuSovaci) metody zpociva v tom, Ze se ode-
bere vzorek méfeného materialu, ktery se nasledné zvazi, susi béhem delSi doby (az do 24
hodin) aZ po dosazZeni konstantni hmotnosti a pak se opét zvazi. Ze zjisténého rozdilu hmot-
nosti se vypocita pivodni obsah vihkosti podle nasledujiciho vztahu:

(mokra hmotnost - sucha hmotnost) x 100
sucha hmotnost

Na tomto misté je nutno upozornit, Ze za védecky spravné vysledky mérfeni Ize povazo-
vat pouze vysledky v hmotnostnich procentech, tedy ve vztahu v suché hmotnosti.

Teoreticky velmi pfesny zplisob méfeni ma ale svuj prakticky nedostatek, protoze vzledem
na svUj destrukéni u€inek je pouzitelny pouze omezené a Ze pfi odbéru vzorkd, jejich trans-
portu a pfi posuzovani vysledku méfeni vihkosti se mizou do vysledku vloudit skryté zdroje
chyb.

PFi ziskavani vzorku pro méfeni se ¢asto odebiraji vzorky, osahujici jak povrchovou, tak
vnitfni vihkost a proto v zadném pfipadé nemlzou poskytnout hodnovérnou odpovéd na
dalezitou otazku pfipadnych rozdilG v obsahu vihkosti mezi vnéjsi a vnitini oblasti materia-
lu. Nevyhnutny odbér vzorkl ve vrstvach je pfi gravimetrické metodé proveditelny jen ztézi,
potfebné méfeni maximalni vihkosti v tzv. ,spodni vrstvé potéru“ (podle VOB) nelze realizo-
vat, protoze z divodu s tim spojené rozsahlé destrukce se neda provést.

V této souvislosti nutno rovnéz poznamenat, ze zkreslujici vliv zahfati materialu pfi odbéru
vzorku je o to vétsi, ¢im je objem odebiraného vzorku mensi.
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K jesté vétSimu zkresleni pfi zjiStovani skute€ného obsahu vihkosti dochazi v praxi pfi
rovnéz pouzivaném odbéru odvrtaného prachu, ktery se ziskava pomoci ,normalnich* pfikle-
povych vrtaCek. Zkreslujici vliv v dusledku zahfati materialu a jeho bezprostfedni vysuseni
pfi odbéru vzorku je v tomto pfipadé natolik velky, Ze ke smysluplnosti a u€elnosti takového
postupu neni co dodat. DalSim vyraznym zdrojem chyb je transport a skladovani odebrate-
ho vzorku pro méreni. Vzorek by se mél peclivé zabalit do vzduchotésného plastového sacku
a pod. a co nejrychleji nasledné vysusit. V praxi Ize €asto pozorovat roztfidéni vzork( do vét-
Sich transportnich nadob s dlouhou dobou ¢ekani do provedeni vysusovani. Dasledkem jsou
pak pfilis nizké hodnoty vysledku méfeni vihnkosti, protoze béhem transportu a skladovani
dojde k nezadoucimu vysu$eni materialu odebratych vzorku.

Zasada, ktera by se pfi pouziti gravimetrické metody zjiStovani vihkosti méla rovnéz zo-
hlednit, je skute¢nost, Ze pfi potfebném vysusovani vzorku vysokou teplotou se neodstrani
pouze volna voda, ale i jiné latky, obsazené ve vzorku, napf. mineralni tuky a oleje a krysta-
licka voda, které se pfi vysuSovani odpafi a tim se vysledek méreni zkresli. Kromé toho se
musi zohlednit i rozdilné teploty suSeni, napf. pfi hmotach s obsahem sadry max. 40 °C a
pfi cementovych potérech max. 103 °C. DalSim nezanedbatelnym faktorem je dlouhy ¢as
mezi odbérem vzorku a zjiStovanim vysledku, ktery pfi suSeni predstavuje pfiblizné 12 az 48
hodin.

PFi souhrnném posouzeni gravimetrické metody méreni je proto dllezité uvést, Ze tato
metoda pfi dodrzeni technickych a laboratornich podminek a pfi pfislusné peclivém postu-
pu mize poskytnout presné vysledky, pfi pouziti v praxi vSak trpi v disledku po€etnych ma-
nipula¢nich a technickych zdroju chyb a navic z divodu nutného znehodnoceni materialu pfi
odbéru vzorklli ma pouze omezené vyuziti. Z téchto divodu neni tato metoda vhodna pre-
devsim pro femeslniky a pouZziva se pfevazné na specialni laboratorni vySetreni.

Metoda méreni CM

| pfi ziskavani vzorku pro méfreni pomoci tzv. metody méfeni CM je nejdriv potfebné ode-
brat vzorek vySetfovaného materialu. Vzorek se pak musi rozmélnit na jednotlivé kousky,
které musi mit primér mensi nez 2 mm. Takto pfipraveny material pro méfeni se pak musi
odvazit a spolu s kapslemi s karbidem a ocelovymi kulickami nasypat do ocelové lahve, ktera
se pevné uzavre. Intenzivni protfepani lahve zpUsobi rozbiti ampule s karbidem viozenymi
ocelovymi kulickami a v dusledku spusténi chemické reakce se uvniti lahve vytvofi tlak, ktery
Ize odecist pomoci pfipojeného manometru a z kterého pak Ize zjistit obsah vihkosti vzorku
materialu, nachazejiciho se v lahvi.
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Peclivé provedené méfeni metodou CM predpoklada, ze vzorka materialu se neodebere
z jiz vétSinou suché povrchove oblasti, ale ze spodni vrstvy potéru. Kromé toho se musi zoh-
lednit pomérné vysoka Casova naroCnost kazdého méreni, které trva pfiblizné 30 az 45 mi-
nut, coZ by mohlo uzivatele pfistroje svést k omezeni po¢tu méfeni na absolutni minimum.
Pravé u velkych ploch by tato skute€nost mohla vést k upIné Spatnych zavéram.

Na stanoveni vihkosti materialu jsou podle druhu materialu potfebné vyhodnocovaci ta-
bulky, udavajici tzv. ,procenta CM*. Zde je nutno si uvédomit, Ze hodnoty procent CM nejsou
identické s hmotnostnimi procenty, protoze se zohledriuje pouze absolutné volna voda, ne
vSak voda, vazana v materialu. Oznaceni ,procenta CM* je proto védecky nepfesné, proto-
Ze nejsou jasné definovatelna.

Také v praxi Casto pozorované chyby pfi vybéru mista odbéru vzorku a pfi navazce meé-
feného materialu, pouziti nespravnych nebo malo kuliCek nebo Spatné tésnici lahev vedou
k nespravnym hodnotam méfeni, které celé méreni délaji napadnutelnym.

Metoda méfeni CM se v praxi vyuziva €asto, ale jiz z teoretického pohledu urcité nedo-
sahuje pfenosti méfeni, kterou za optimalnich podminek Ize dosahnout s pouzitim gravimet-
rické metody. Nedostatky a mozné zkreslujici vlivy jsou prakticky identicke jako pfi gravimet-
rické metodé (nezadouci znehodnoceni materialu napf. u sadrovych stén a potérl, vzorky z
vrstev jsou dostupné jen ztézi, zkreslujici vliv v disledku rozmélnéni méfeného materialu,
atd.). Jelikoz u témeér vSech potéru se dnes pouzivaji rizné pfisady a napf. u anhydridovych
potérd se pouziva mnozstvi anhydridovych surovin, nelze tim zavinéné dodate¢né chyby
méfeni vyloucit.

Metoda méreni odporu

V praxi €asto pouzivana metoda méfeni vihkosti dfeva a stavebnich materialt na zjisto-
vani pfitomnosti vihkosti v materialu je tzv. metoda méfeni odporu. Vychazi ze skute¢nosti,
Ze elektricky odpor téméf vSech pevnych latek se méni podle pfitomné vihkosti. PFi nizké
vlhkosti materialu se elektricky odpor zvySuje, s narustajici vihkosti materialu klesa. Pristroje
na méfeni vlhkosti, pracujici na principu méreni odporu, ve skuteCnosti tedy méfi elektricky
odpor ur€itého materialu a tento zobrazuji bud pfimo nebo po pfepoctu v procentech vlhkosti
(t. j. v hmotnostnich procentech).
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JelikoZ popsana zména elektrického odporu je ve spodnim rozsahu vihkosti zna¢na, ale
ve vys$8im rozsahu vihkosti (napf. u dfeva u hodnot vihkosti nad 60 %) hodnota odporu sil-
né klesa, ma pro postup méfeni vihkosti metodou méfeni odporu nutné své nasledky; vSech-
ny hodnoty méfeni v nizSim rozsahu vlhkosti Ize zjiStovat s dobrou pfesnosti, kdezto hodnoty
méfeni od urcité horni meze, ktera je zavisla od materialu a proto pevné nedefinovatelna, jsou
podstatné nepresnéjsi. Uvedena zavislost od materialu je zpUsobena tim, ze popsana zména
elektrického odporu nazavisi pouze od vihkosti materialu, ale i od pfidruzenych vedlejSich
faktoru jako teploty materialu, chemického slozeni materialu a (v mensi mife) hustoty mate-
rialu.

Na zohlednéni rozli€nych vliva podle pfislusného druhu stavebni hmoty nebo dfeva jsou
moderni pfistroje na méfeni vihkosti, pracujici na principu metody méreni odporu, vybave-
ny rlznymi nastavenimi podle druhu materialu a kompenzaci teploty. Popfedni vyrobci mé-
ficich pfistroju pro oblast nejpouzivanéjsich stavebnich hmot s pfistroji obvykle nabizeji pre-
poctové tabulky, které uzivateli umoznuji pfevod odec¢tenych hodnot (ze stupnice nebo digi-
talnich hodnot) na procenta vihkosti (= hmotnostni procenta) podle druhu materialu. Velmi
nizkou vypovédni hodnotu nabizeji verze pfistrojd, vybavené pouze barevnou Skalou, indi-
kaci svételnymi diodami apod. a které nezohlednuji velmi rozdilnou vodivost jednotlivych
stavebnich hmot.

Vuci gravimetrické metodé nebo metodé méfeni CM, ma metoda méfeni odporu fadu
pfednosti, které jsou pro praktické vyuziti dilezité a rozhodujici pro to, Ze ruzni uzivatelé
upfednostriuji tento druh pfistroji: poSkozeni materialu, spojené s provadénim méfeni je za-
nedbatelné a proto v kazdém misté méreni Ize proveést prakticky libovolny pocet jednotlivych
méfeni, uzivatel zjisti vysledek méfeni hned, coz umoznuje provadét libovolny pocet srov-
navacich méfeni podle mistnich danosti a obzvlast na kritickych mistech.

Velice zavaznou prednosti, ktera Casto sehrava rozhodujici roli zejména v oblasti znalec-
kého posuzovani v stavebnictvi a pfi zpracovani dfeva je skuteCnost, Ze pomoci metody
méreni odporu volbou pfislusnych konstrukéné uzplsobenych elektrod je mozné provadé-
ni méfeni ve vrstvach, takze uzivatel si tak v misté méfeni maze vytvofit obraz o distribuci
vlhkosti od povrchu az po nejhlubsi vrstvy materialu (napf. v spodni vrstvé potéru podle VOB),
resp. v zoneé jadra.
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Nesporné problematickym aspektem pfi pouZiti metody méfeni odporu je skute¢nost, Ze
ne u kazdé stavebni hmoty Ize stejné pfesné zjistit vliv razného chemického sloZeni a hus-
toty materialu, takze ne pro kazdou stavebni hmotu jsou k dispozici pfesné korekéni tabul-
Ky. | zde si ale uzivatel maze prostfednictvim srovnavacich méreni v ramci stejného materia-
lu vytvofit vystizny obraz o rozdilnych pomérech vihkosti a ma samozifejmé moznost zjisté-
né vysledky méreni v jednotlivych pfipadech zkontrolovat pomoci alternativni metody méfeni.
U zasolenych stavebnich hmot se v disledku elektrické vodivosti soli zaznamenavaiji zvySené
hodnoty, které nesouhlasi se skute¢nou vihkosti. V takovém pfipadé by se méfeni mélo pro-
véfit srovnavacim méfenim gravimetrickou metodou s analyzou soli.

Méreni kapacity

Enormni vyznam v poslednich letech ziskala dalSi metoda méfeni, umoznujici nedestruk-
tivni méreni vihkosti, ¢imz je z hlediska pouzivani témér idealni. Tato tzv. kapacitivni meto-
da mérfeni vychazi z principu méreni elektrického pole. Elektrické pole se vytvari mezi aktiv-
nim prvkem, vyrobenym napf. ve tvaru koule a posuzovanou hmotou podkladu. Zazname-
nava se zmena elektrického pole materialem a vlhkosti, ktera se zobrazi na méficim pristroji.
Mé&feni je relativni, t. j. zobrazuje se rozdil mezi suchou a vihkou stavebni hmotou. Zpétné
zZjisténi absolutni vlhkosti nebo vihkosti v procentech CM je pfi normalnim prubéhu vysuso-
vani mozny pomoci tabulky. Hloubka méfeni zavisi od objemové hmotnosti (hustoty) mére-
né stavebni hmoty. Za pfiznivych podminek to plati pro velmi lehké stavebni hmoty, kdyz
hloubka méfeni neprekroCi 10 - 12 cm; se stoupajici specifickou hmotnosti (napf. u betonu)
se ale snizuje pouze na 2 - 3 cm.

Idealnim méficim pfistrojem na méfeni vihkosti v potérech, betonu, atd. je pfistroj, ktery
umoznuje jak méfeni elektrického odporu, tak i méfeni kapacity pomoci tzv. aktivni elektro-
dy. Obr. 2 znazorfiuje takovou aktivni elektrodu na nedestruktivni méreni vinkosti, jejiz kou-
le se pouze pfiklada k povrchu. Méfeni kapacity se sice vyznacuje vétSim rozptylem hodnot
nez méfeni elektrického odporu, ma vsak velkou vyhodu v tom, Ze tyto méfeni Ize pro orien-
taci provadét na mnoha mistech, ¢im Ize ziskat takika dvourozmérny profil vihkosti a tim velmi
rychle lokalizovat kriticka mista.
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Méreni pomoci absorpénich izoterm

Stale vétsSi vyznam zejména ve Skandinavii a Velké Britanii ziskava nyni vyrazné rozsi-
fené méreni vihkosti vzduchu ve vyvrtaném otvoru na zjiStovani vihkosti stavebnich hmot po-
moci absorpcnich izoterm. Pfi této metodé se do vyvrtaného otvoru zavadi tenky snimac vih-
kosti vzduchu. Po pfislusném Case se ve vyvrtaném otvoru zméfi vihkost a pomoci absorp¢-
nich izoterm pfislusné stavebni hmoty se pfepocte.

Doplnujici zjiStovani hodnot méreni pro stavebnickou a znaleckou praxi

Vedle zjiStovani Cisté vihkosti materialu je ve stavebnické a znalecké praxi potfebné zjis-
tovani riznych doplnujicich hodnot méfenim napf. teploty vzduchu, vlihkosti vzduchu a po-
vrchové teploty materialu. ZjiStovani téchto hodnot méfeni umozrfiuje m. j. vyhledani tepel-
nych mostu (uniku tepla, chyb izolace) a vypocet podminek rosného bodu v riiznych klima-
tickych a vihkostnich pomérech. Na zjiStovani téchto jednotlivych hodnot méfeni je k dispo-
zici cela rada specialnich méficich pfistrojl. Idealnim pro pouZziti v celém rozsahu stavebnictvi
je jak z hlediska naklad, tak i z technického hlediska kombinovany univerzalni méfici pfi-
stroj, ktery umoznuje jak zjistovani vihkosti materialu metodou méfeni odporu a metodou
mérFeni kapacity, tak i zjiStovani uvedenych doplfiujicich hodnot méfeni.

Zvlastnim aspektem pfi vystavovani stavebnétechnického posudku je, Ze v jednotlivych
pripadech nepostaCuje provedeni jednotlivych nebo nahodilych méfeni, ale Ze na zjisténi
ur€itého stavu véci jsou nutna nepretrzita méreni vCetné registrace a vyhodnoceni hodnot
mérfeni. Zde se musi rovnéz zohlednit, Ze na znalosti a pozadavky na znalce se musi pohli-
Zet jinak nez na znalosti femeslnika, pracujiciho na stavbé v podminkach stavenisté. Prede-
vSim se ale musi zohlednit, Ze k posouzeni stavu pokladky nebo zpracovani nepatfi pouze
urcita metoda méreni, ale také osobni zkuSenost spolu s diferencovanymi znalostmi o zacha-
zeni s pouzivanym meéficim pristrojem.

Spole¢nost GANN Méfici a regulacni technika spol. s r. 0. nabizi Sirokou paletou méficich
pFistroju na bazi vySe uvedenych postupl méfeni, které Ize pomoci odpovidajiciho pfislusen-
stvi pfizpusobit specialnim pozadavkim uzivatele. Pfi vybéru pro vas vhodného méficiho
pFistroje v€etné pfisluSenstvi vam proto radi poradime.
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