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(57) Podstata fe3en{ spo¥fvd v tom, Ze .
ochrana, sanovédni nebo restaurovdni kamen-
nych staveb se provédd{ smési{, kterd se
skl4dd z roztoku alifatického isokyandtu
s alespon jednim vi&i isokyandtu inertnim
rozpoudtédlem. Smis miZe obsahovat mine-
rdln{ podily, napt. pisek. Jako organické
rozpoudtédlo jsou pouZity ldtky vybrané
ze skupiny zahrnujfc{ xylen, methylisobu-
tylketon, solventnaftu, toluen, ethylace-:
t4t, aceton a methoxypropylacetdt nebo je-

jich smési.

o

Smés pro ochranu, sanovénl .e restauro-
véni kamennych staveb.
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Vyndlez se tykd sm&si pro ochranu, sanovéni a restaurovdni kamennych staveb, pomnik®
a podobnych objektl.

Kamenné stavby, pomniky a podobné objekty, které jJsou naddle pro jednoduchost ozna-
tovény jako kamenné stavby, jsou v prib&hu let vystaveny stélému plsobeni stmosferickych
vlivh. V ovzdu8{ obsaZené Skodlivé 1dtky, jsko oxid uhlidity, oxid uhelnaty, oxid sifiéi-
ty a oxidy dusiku pusobil stéle spolu s vlhkost{ pochdzejic{ z de#t& s z mlhy ns povrch
staveb, &pina se trvale uklédd v porech s spolu s produkty létkové vymény mikroorganisml
rozru$ujl kémen staveb a tak ovliviuji pomslej#{ nebo rychlej${ rozrusovadni staveb podle
druhu pouz2itého kamene, To vede v prib&hu let ke stdle pokradujicimu rozruiovéni staveb,

Obzvlasts v pfibadé historickych staveb, pomniku é podobnych objektlt je tento stdly
proces rozrudovdni mimot¥ddn& nepfijemny, jeliko? se jim zirdceji navidy nenahraditelné
hodnoty.

Bylo jiZ vynaloZeno velké Gsil{ zastavit tento proces rozrusovéni staveb a sanovat
Jiz vzniklé &kody,

K dosaZeni tohoto cile se kamenné materidly odetfuj{ roztoky estert kyseliny krfemi&i-
té. Kameni se tedy tak doddvé &4st jeho prirozeného pojidla. Tyto. znémé zplsoby zalofené
na pouziti estery kyseliny kfemi&ité jsou proto pro védpnem pojlené materidly jen omezend
pouzitelné, Nadto je dalfim nedostatkem t&chto zplUsobl skutednost, %e se pory v kamenném
materidlu ve velké mite uzavirsji, tekis je pfirozend dychdni kamenného materidlu po te-
kovém odetteni nepfiznivé ovlivnéno.

Se zfetelem na tento zndmy stav techniky je tedy ukolem vyndlezu vyvinout novou smés
pro achranu, sanovéni a restaurovédni kamennych staveb, pomnikl a podobnych objektly, kterd
by byla pouZitelns pro viechny kamenné materidly a predevdim by uchovdvala kapildrnit
prostory v kamenném materidlu,

Toho bylo dosaZeno a vy#e uvedené nedostatky byly odstran&ny sm&si pro ochranu, sano-
véni a restaurovdni kamennych staveb podle vyndlezu, jeji¥ podstats spodivd v tom, fe se
skl4dd z roztoku tvoteného slifatickym isokyandtem v hmotnostni koncentraci 1 a%¥ 70 %

a alespon jednim va¥i isokyandtu inertnim organickym rozpouétédlem o hmotnostn{ koncentra-
ci 99 aZ 30 %,

Smés s vyhodou obsahuje minerdlnf podily, napf. pisek.

Jako organické rozpou#tddlo obsahuje s vyhodou létky vybrané ze skupiny zahrnujici
xylen, methylisobutylketon, solventnaftu, toluen, ethylacetdt, aceton a methoxypropylace-
tdt nebo jejich smési.

Podle vyndlezu se stavba o¥etfuje roztokem, ktery sestdvd z alifatického isokyandtu
a z jednoho nebo z né&kolika organickych rozpouétédel, nateZ se isokyandt plsobenim vlhkosti
vytvrzuje,

V dvahu ptichdze)ici isokyandt je s vyhodou polyisokyandtovy ptedpolymer, ktery je
obchodn& dostupny neptiklad pod oznatenim Dasmodur E. Takovy polyisokyandtovy pfedpolymer
md reaktivn{ isokyandtové skupiny, které mohou reagovet se vzdudnou vlhkost{ a vytvéret
ptitom polymery, Obsah reaktivnich NCO-skupin je s vyhodou 8,5 a skvivalentové hmotnost je
s vyhodou v oboru 500, Pripomind se viak, %e je moZno pou%it i Jinych polyisokyandtovych
ptedpolymerd pti zplsobu podle vyndlezu, kterd po naneseni do struktury kamene polymeruj{
a tim se vytvrzuji, .

PouZfvand rozpoustédle majf byt se zfetelem na polyisokyandtovy ptedpolymer inertnimi
rozpoudtédly, Tomuto pofadavku vyhovuj{ &etnd rozpou¥tddla. Vyhodnd rozpoustédla se voli
podle hledisek jako jsou napfiklad nfzkd toxicita, snd8enlivost, dobré rozpoudtéc{ vlast-
nosti, dobré sméeni kamenného materidlu. Jakofto vyhodnd rozpoustédla se uvddsji xylen,
methylisobutylketon, solventnafta, toluen, ethylacetdt, 1sobutylacetét, aceton a methoxy-
propylacetét.
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Pro osettfovdni alifatickym isokyandtem se mohou samozfejmé také pouZivat smési roz-
poustédel.

JakoZto vyhodné sm&si rozpou¥tédel se pifikladn& uvdddjf:
1) 30 hmotnostnich difld xylenu, 100 hmotnostnich dil( methylisobutylketonu.

2) 250 hmotnostnich df1l& isobutylacetdétu, 180 hmotnostnibh dfld xylenu, 350 hmotnostnich
dilt saventnafty.

3) 250 hmotnostnich dfld& methylisobutylketonu, 180 hmotnostnich dilu xylenu, 350 hmot-
nostnich dfld solventnafty. T v

4) 30 hmotnostnich dfl& xylenu, B0 hmotnostnich d{ld acetonu, B0 hmotnostnich dild
isobutylacetdtu.

5) 100 hmotnostnich dill ethylacetétu, 70 hmotnostnich df1& toluenu, 30 hmotnostnigh dfld
acetonu.

6) 100 hmotnostnich dflu toluenu, 30 hmotnostnich dild acetonu, 30 hmotnostnich dild
methoxypropylacetdtu.

Iptsob podle vyndlezu pro oSetfovéni staveb se mi%e rozddlit na zplsoby, které jsou
uréeny vyhradn& na ochranu neposkozenych staveb, ddle na zplsoby sanovdni ji2 podkozenych
staveb a na zplsoby restaurovédn{ siln® poskozenych staveb.

V gouhlasu s timto jJemndj8im rozd&lenim zahrnuje zplscb podle vyndlezu tak zvanou
hydrofobaci staveb, pti kterém se stavby povrchov® hydrofobujf nané¥enim roztoku 1 a2 10
hmotnostnich dild alifatického isokyandtu a 99 aZ 90 hmotnostnich dfld s isokyandtem
inertnfho rozpoudté&dla nebo s isokyandtem inertni sm&si rozpouité&del. P¥i tomto oZetfent
pronikd roztok isokyandtu nékolik milimetrd do kamenného materidlu. Rozpougtédlo se odpafi
a8 isokyandt reaguje s vlhkost{ za vytvotent polymerniho filmu, ktery povlékne povrch kame=
ne a celého kapildrniho systému, totiZ st&n kapildr do uvedené hloubky. Kapildry samotné
zGstanou pti tom otsvieny a tak zUstdvd ve velké mire zachovédna schopnost kamenného mate-
ridlu propoudtét pdéru.

Timto zphsobem se doséhne hydrofobace povrchu, kterd plsobf, Ze kédmen odpuzuje vodu.
0¢é3t a s nim zand%end pina od kamens tedy odperluji a samotnd Zpina se na kémen neukl&d4.
Tim se také nevytvd®{ Zivotni prosttfed{ pro mikroorganismy, které pGsobi svymi produkty
lédtkové vym&ny prvn{ naruseni kamene a pledpoklady pro dals{ pronikdn{ vlhkosti a dals{
pronikani 3piny a zprostfedkovdvajl narufovéni Zkodlivymi ldtkami obsa?enymi v ovzdus{.

Pro hydrofobovédni potfebnd koncentrace isokyandtu v rozpoustd&dle zévisi na rozsahu
kapildrniho systému kamenného materidlu. Zcela hrubd struktura kamens vyZaduje podstatng
vy85{ podil isokyandtu v roztoku neZ jemnd kapildrn{ struktura. Koncentrace roztoku se .
proto U&elné urduje empirickymi pokusy. '

~ K sanovéni jiZ naruSenych staveb se pii zplsobu podle -vyndlezu nané3f roztok obsahu-
Jict 3 82 15 % bmotnostnich slifatického isokyandtu a 97 a% 85 % hmotnostnich s isokyandtem
inertniho rozpoudté&dla nebo k isokyandtu inertni sm&si rozpoust&del. Tento roztok proniké
do por, povlékd stény kapildr polymernim filmem a zpevhuje %tak jiZ naruenou strukturu
kamene. Kapildry samotné viak zUstdveji nedotéeny & umo2nujf dal8{ difdzi vlhkosti kamene.

P¥i ofetfeni zplsobem podle vyndlezu nevznikd #4dnéd uzaviend povrchovd vrstva a také
nedochdz{ k Z?4dné chemické reakci se samotnym materidlem kamene. Nedochdzi k vytvofeni
krusty. Ke zpevnén{ pfl zplsobu podle vynédlezu dochdzi toliko proniknutim do kapilér a po-
vletenim st&n kapildr polymernim filmem, takZe se p¥i provéddéni zplsobu podle vyndlezu ne-
musi vilbec dbdt na druh kamene a na rozdil od zndémych zplsobl ze stavu techniky, zaloZenych
na pouzit{ esteru kyseliny kifemigité, nepfedstavuje druh kamene pro zpUsob podle vyndlezu
?4dné omezeni,
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Restaurovdni siln# poskozenych staveb se zplUsobem podle vyndlezu provdd{ nandsenim
tvarovatelnd hmoty, sestdvajic{ z roztoku obsahujiciho 3 a% 70 % hmotnostnich alifa-
tického isokyandtu a 97 aZ% 30 % hmotnostnich k né&mu inertniho rozpoustédla nebo k né&mu
inertn{ smési rozpodétédel, a z minerdlnich podild, Vyhodny obor koncentrace je 8 a% 30 %
hmotnostnich isokyandtld a 92 a% 70 % hmotnosinich rozpoustddlové smési.

£ takto nanedend tvorovetelnd hwmoty nehrozujfo! kdmen se rozpoudtddlo odpol! o zbyly
isokyandt se vytvrzuje za vlivu p¥itomné vlhkosti a vytvrzend hmota pak nahrazuje jiZ
ztracenou kamennou hmotu, pridemZ se dbd vhodnou volbou tvarovatelné himoty se zfetelem
na minerdln{ podily na dosahovdni stejného vzhledu )ako mé&ly nahrazované &dgti kamene.

Pro nandfeni roztokd se pfi zplsobu podle vyndlezu mbZe pouZivat o sobd znédmych tech-
ik, Hydeolohovdnf oo ddelnd provddS nestPikdnim, nonddentm ¥tdtoem nebo poldvdnim, Pro oa-
novdnl jiZ poskozenych objektl prichdz{ v dvahu napousténi v roztoku, nebo v pfipadech,
kdy to oZetfovany pfedm&t nedovoluje pro svoji velikost, opskované nandseni St&tcem nebo
nastfikdn{ nebo polévéni,

Ndsledujfci priklady praktického provedeni vyndlez objssnuji. Zdroven se porovndvajl
vzorky kamene osetfené zplsobem podle vyndlezu s neoSet¥enymi vzorKy a zkouejf se jejich
vliastnosti, |

Priklad 1
Zkousky mechanického léméni

Pro zkousky ldmdni se z mékkého lomového vépence Soskuter vytezaji hranolky
4 x 4 x 16 cm, Zkudebni t&liska se nasyti nasénim z vrstvy rozpousiédla v disledku kapi-
larn{ aktivity a po o3et¥en! se zkou¥ejl ve srovndni s neoetrenymi vzorky. Ziskdny tyto
vysledky:

Zkouska lomového kamene Soskuter

Neosettfeny Ogsetfeno roztokem pulyiéokyanétového‘pfedpolymeru ve smési 50 % hmot-
vzorek nostnich xylenu a 50 % hmotnostnich methylisobutylketonu
Koncentrace roztoku »
v procentech hmotnostnich Vzrist v procentoch
o & ,
8,1 32,5 10 30,2 47,6 273 46

Lomovy kdmen z povrchové vrstvy kemenolomu Soskuter

Neosetteny O8etfeno roztokem polyiscokyandtového pfedpolymeru
vzorek

Koncentrace roztoku

v procentech hmotnostnich ‘ Vzrist v procentech
o o o VAR
8,0 30 10 30 48 300 60
67” tuhost v tahu pfi ohybu MPa 67 mez pevnosti v tlaku MPa

PEiklad 2

Bohmova zkou3ka odolnosti proti opotfebeni odsrem zv&iralého lomového mékkého vépence

P¥ftezy lomového kamene se na povrchu napustf 12 % roztokem polyisokyandtového pted-
polymeru ve sm&si 50 % hmotnostnich xylenu a 50 % hmotnostnich methylisobutylketonu, pii-
temZ se roztok pUsobendm kapildrni aktivity natéhne do kamene.

Takto o$etfenéd vzorky kamene se spolu s neodetfenymi vzorky kamene podrobf Bohmova
zkousce odolnosti proti opotfebeni od&rem. Ziskdny tyto vysledky:




4 CS 270584 B2

Pted zkouskou Po zkousce Rozd{l Vzrist
Hmotnost Tlougtka Hmotnost Tloustka Hmotnost Tloustka %
o} mm o] mm g mm
neosetkeno 382,7 41,3 285,8 31,2 96,9 101
35
agetteno 332,4 40,6 275,8 34,0 56,6 6,6

Ptiklad 3 .
Zkouska difuze pdry lomového mekkého védpence Soskuter

P¥i zkousce se stanovuje vdzéni vlhkosti ze vzduchu chloridem vépenétym, ptigemZ
vzduch difunduje kotouBovitymi vzorky o prim&ru 7 cm. Koncentrace pro Upravu vzork( pou¥i-
vaného roztoku polyisokyandtového pfedpolymeru ve sm&si 50 % hmotnostnich xylenu a 50 %
hmotnostnich methylisobutylketond je 15 % hmotnostnich. Kotou&ky lomového kamene nasdly
roztok v dusledku kapildrnf aktivity. Ziskédny tyto ‘'vysledky:

Parametr Vzrist hmotnosti Pokles difuze péry
doba tloustka mno%stvi chloridu
védpenatého
h cm g %
neodetfeno 984 2,20 19,5
. 18,5
oetteno 984 2,23 . 15,9 ’

Priklad 4
Zkou8en{ odolnosti proti plsoben{ mrazu

7 lomového mékkého vépence Soskuter zhotoveny hranolky 4 x 4 x 16 cm a pro zkoudky
materislu nahrazujfciho kdmen zhotoveny podobné zkufebni hranolky. Pro o%etfeni pouzity
roztok polyisokyandtového ptedpolymeru ve smési 50 % hmotnostnifch xylenu a 50 % hmotnost-
nich methylisobutylketonu byl 12 % a zkusebni hranolky ho nasdly z roztoku plsobenim ka-
pildrni aktivity. ‘ :

Provéddéni zkousky:

Zkouden potet cykl( mezi zmrazenim na -20 9C a rozténim pti teplots +20 °C vody. Porovné-
vén podet cykld, ktery zkufebnf vzorek vydrZel bez poskozeni{.

vzrtst odolnosti proti plsobenf mrazu mékkého védpence Soskuter pti osetfeni zplUsobem
podle vyndlezu je 60 %,

Pfiklad 5
Zkouska prijimdn{ vody

Vidy 5 stejné velkych pri¥f{znutych kouskl piskovce z Ihrle a piskovce z Udelfanger
se podrobuje zkouSce uloZeni do vody v neosetfeném stavu a po napustén{ podle vyndlezu
hmotnostné 6 % roztokem polyisokyandtového pfedpolymeru ve smé&si 50 % hmotnostnich xylenu
a 50 % hmotnostnich methylisobutylketonu. Vysledky jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.
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Piskovec z nalezi&t® Ihrler (neodetfeny)

B2

Vzorek Hmotnost (g) PO us- Rozméry (mm)
&islo Uloieng do vody7(dny) chnutt délka vyska  $§ifka
1 314,33 314,40 314,54 314,54 294,10 52 52 52 -
2 312,63 312,73 312,82 312,82 292,05 52 + 52 51
3 310,98 | 311,09 | 311,22 | 311,22 290,73 51 51 52
4 310,17 [ 310,33 | 310,39 | 310,39 289,51 51 51 52
5 309,47 309,66 309,78 309,78 289,58 51 51 52
Vzorek Hmotnost g Surové
tislo suchy nasy- ptijem hustota Ptijem' vody
. ceny vody 3 % hmot, % objem.
vodou a kg/dm
1 294,10 | 314,54 20,44 2,09 6,95 14,54
2 292,05 312,82 20,77 2,12 7,11 15,06
3 290,73 | 311,22 20,49 2,15 7,05 15,15
4 289,51 310,39 20,88 2,14 7,21 15,44
5 289,58 | 309,78 20,20 2,14 6,98 14,94
stfednf hodnota: 7,06 15,02
Piskovec z nalezi§ts Ihrler (nmapu3t&ny roztokem podle vyndlezu)
Vzorec Hmotnost (g) po us- Rozmé&ry (mm)
&i{slo 5 Ulozené do vody7(dny} chnuti délka vyska §{fka
la 297,49 | 297,67 | 297,86 | 297,86 292,88 52 51 51
2a 297,65 | 297,84 | 298,02 | 298,02 292,93 52 51 51
Ja 297,04 297,18 297,31 297,31 292,72 52 51 51
4a 293,58 | 293,70 | 293,84 | 293,85 289,40 52 51 50
Sa 292,39 | 292,54 | 292,66 | 292,66 288,14 52 51 50
Vzorek Hmotnost g Surovd
tislo suchy nasy- ptijem hustota Pt{jem vody
sgggu vo:y Rg/dm3 % hmot, % objem,
la 292,88 | 297,86 4,98 2,17 1,70 3,68
2a 292,93 | 298,02 5,09 2,17 1,74 3,76
3a 292,72 | 297,31 4,59 2,16 1,57 3,39
4a 289,46 293,85 4,45 2,18 1,54 3,36
5a 288,14 292,66 4,52 2,17 1,57 3,41
1,62 3,52

stfedni hodnota:
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Pi{skovec z nalezist® Udelfanger (neo%etfeny)

Piskovec z nalezidt& Ihrler (napuit&ny roztokem podle vyndlezu)

Vzorek Hmotnost (g) po us- Rozm&ry (mm)
gislo Uloiené do vody7(dny)' chnut{ délka vy3ka  &1fka
1 277,61 277,90 | 278,07 278,07 256,11 51 51 50
2 277,37 277,60 | 277,77 277,77 256,47 51 51 50
3 281,17 281,41 281,66 281,66 261,53 51 51 50
4 274,53 274,85 275,05 275,05 251,95 51 51 50
5 269,33 269,61 269,81 269,81 245,43 51 51 50
Vzorek Hmotnost g Surovéd !
gislo suchy nasy- p¥ijem hustota P¥{jem vody
. sgggu va:y kg/dm3 % hmot. % objem.
1 25(;,11 278,07 | 21,96 i,é% 8,57 16,87
2 256,47 277,717 21,30 1,97 8,31 16,38
3 261,53 281,66 | 20,13 2,01 7,70 15,48
4 251,95 275,05 23,10 1,94 9,17 17,76
-5 245,43 269,81 24,38 1,89 9,93 18,75
stfedn{ hodnota: 8,74 17,05

Vzorek Hmotnost (g) po us- Rozm&ry (mm)
tislo Ulozené do vody7(dny) chnut{ délka  &f{tka  vyska
la 270,09 270,49 270,85 271,10 267,12 50 50 51
2a 249,19 é48,95 249,61 250,47 243,10 50 50 51
3a 251,81 252,38 252,80 253,20 248,26 50 50 51
4a 250,56 | 250,92 | 251,14 | 251,50 247,89 50 50 51
Sa 250,01 | 250,80 | 251,38 | 252,08 245,25 50 50 51
Vzorek . Hmotnost g Surové
¢islo suchy nasy-~ pt{jem hustota Pti1jem vody
ceny vody 3 % hmot. % objem.
vodou a kg/dm
la 267,12 271,10 3,98 2,10 1,49 3,12
23 243,10 250,47 7,37 1,91 3,03 5,78
3a 248,26 253,20 4,94 1,95 1,99 3,87
4a '247,89 251,50 3,61 1,94 1,46 2,83
5a 245,25 252,00 6,75 1,92 2,75 5,29
stfedn{ hodnota: 2,14 4,18
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Pfiklad 6
Modifikovand zkouska krystalizace podle Quervaina

Pouzivéd se stejnych zkudebnich t8lisek z piskovce z naleziitd Udelfanger jako podle
ptikladu 5 (5 kusl neofetfeno a 5 kusl o3etfeno roztokem podle vyndlezu jsko podle pfi-
kladu 5). Té&liska se podrobf zkou#ce krystalizace podle Quervaina ze pouZit{ 10 % roztoku
siranu sodného. ‘

Po 10 cyklech se u neoetfenych zkufebnich vzorkd zjistilo odluovéni pisku, zatimco
oSetfené vzorky i po 20 cyklech nevykazovaly je8t& Z&dné zm&ny.

PREDMET VYNALEZU

1. Smés pro ochranu, sanovdni a restaurovdni kamennych staveb, vyznatend tim, fe se sklddé
¢ roztoku tvotendho alifotiokym lsokyandtem v hmotnostn{ konoentveol 1 o2 70 % v aleapon
Jednim vG&i isokysndtu inertnim organickym rozpoustddlem o hmothostni koncentraci
99 a2 30 %, '

2, Smés podle bodu 1, vyznalend tim, %e obsshuje minerdlnf podily, napf. pisek.

3. Smés podle bodu 1, vyznadend tim, Ze jako organlcké rozpoustédlo obsshuje ldtky vybrané
ze skupiny zahrnujicf xylen, methylisobutylketon, solventnaftu, toluen, ethylacetét,
.aceton a methoxypropylacetdt mebo Jejich smési,
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