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Abstrakt

Tato diplomová práce se zabývá odolnost́ı povrchových vrstev betonu. Ćılem je seznámeńı
s problematikou úpravy povrchu betonu pro použit́ı do interiérového prostřed́ı, přehled
možnost́ı mechanické úpravy a shrnut́ı poznatk̊u v oblasti ochranných povrchových př́ıpravk̊u.
V experimentálńı části byly zhotoveny zkušebńı destičky. Je zde poukázáno na r̊uzně
upravené povrchy destiček, na kterých byla otestována odolnost proti agresivńım látkám.
K hodnoceńı testovaných povrch̊u po poškozeńı agresivńımi látkami byl použit program
Matlab.
Výsledky zkoušek prokazuj́ı, že účinnost ochranného př́ıpravku záviśı předevš́ım na dodržeńı
počtu aplikovaných vrstev, stejně jako úprava povrchu před aplikaćı ochranné vrstvy.
Žádná z metod úpravy povrchu nevytvář́ı dokonalou bariérovou ochranu. Můžeme ale
ř́ıci, že při použit́ı správného postupu úpravy povrchu, lze až z 99 % zabránit změnám
barevnosti povrchu vzniklých krátkodobým p̊usobeńım chemických látek.

Kĺıčová slova: Beton, povrchová vrstva betonu, agresivńı látky, povrchové úpravy be-
tonu, sealer, broušeńı betonu, leptáńı kyselinou

Abstract

This diploma thesis looks at the resistance of surface layers of concrete. The aim is to fa-
miliarise ourselves with the issue of concrete surface treatment for indoor use, an overview
of the possibilities of mechanical treatment and a summary of the knowledge in the field
of protective surface products. Test plates were made in the experimental part. Reference
is made here to the differently treated wafer surfaces on which resistance to aggressive
agents has been tested. A Matlab program was used to evaluate test surfaces after damage
from aggressive agents.
Test results demonstrate that the effectiveness of the protective product depends prima-
rily on adherence to the number of layers applied, as well as surface conditioning prior to
the application of the protective layer.
None of the surface treatment methods produce perfect barrier protection. But we can say
that using the correct surface treatment process, up to 99 % of changes in colour caused
by short-term exposure to chemicals can be prevented.

Keywords: Concrete, surface layer of concrete, aggressive agents, surface treatment of
concrete, sealer, grinding concrete, acid etching
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6.1 Procentuálńı změny světlosti na povrchu bez povrchové úpravy a povrchu
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5.14 Porovnáńı povrchu destiček D6 a D4 po aplikaci 4. vrstvy sealeru . . . . . 36
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2.2 Návrh betonové směsi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
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Kapitola 1

Úvod

Beton a železobeton se stal nejpouž́ıvaněǰśım stavebńım materiálem současnosti. Betonové

konstrukčńı prvky mohou mı́t nejr̊uzněǰśı tvary, a tak stále v́ıce architekt̊u a konstruktér̊u

použ́ıvá tyto betonové prvky jako hlavńı prostředky moderńı architektury. V dnešńı době

se stalo trendem přenést beton i do interiérových aplikaćı, které člověk použ́ıvá v běžném

životě. Betonové dekorativńı prvky jsou stále v́ıce populárněǰśı jak v cizině, tak i u nás

v Čechách.

Začalo se experimentovat s betonem na výrobu židĺı, stol̊u, laviček či lehátek. V dnešńı

době se přistupuje i k výrobě menš́ıch výrobk̊u, které přicházej́ı do kontaktu s potravi-

nami a měly by být zdravotně nezávadné. V kuchyňských prostorách se beton v r̊uzné mı́̌re

uplatňuje stále častěji, od betonových kuchyňských linek až po jednotlivé kusy nádob́ı,

jako jsou např́ıklad misky. V koupelnách se pak objevuj́ı betonová umyvadla, obložeńı

či samostatné koupelnové desky. Prostřed́ı kuchyně a koupelny s sebou nese jedno velké

úskaĺı, které může mı́t negativńı vliv na vzhled pohledového betonu. Vyskytuje se zde

totiž mnoho agresivńıch látek, které maj́ı rozd́ılné pH než samotný beton a mohou trvale

poškodit povrchovou vrstvu daného výrobku. Důsledkem toho je snaha povrch betonu

upravit tak, aby jej agresivńı látky co nejméně poškodily povrch a výrobek stále vypadal

z estetického hlediska podle požadavk̊u výrobce.

Běžné zpracováńı povrchu předpokládá variace mechanického ošetřeńı a dále utěsněńı po-

vrchu proti agresivńımu prostřed́ı, tak aby nedocházelo k degradaci samotného materiálu

a jeho vizuálńıho vzhledu.

Dlouhodobá výkonnost zvoleného ošetřeńı je základńı, ale náročným kritériem apliko-

vaným na jednotlivé úpravy a kryćı materiály. Stejně d̊uležitým kritériem je pak zajǐstěńı

dlouhodobé životnosti základńıho cementového materiálu, na nějž byly ochranné prvky

použity. [1]

1
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1.1 Ćıl práce

Odolnost betonového povrchu v̊uči agresivńımu prostřed́ı je dle mého názoru jedńım

ze zásadńıch témat, kterými se producenti betonových výrobk̊u muśı zabývat. Správné

a dostatečné know-how v této oblasti má totiž př́ımý vliv na životnost, odolnost a kva-

litu jejich produkt̊u, t́ım pádem i na spokojenost zákazńık̊u a v konečném d̊usledku pak

na celkovou ekonomickou bilanci. Lepš́ı pochopeńı této problematiky by tedy mohlo být

př́ınosem pro všechny zainteresované.

K tomuto tématu se váže mnoho otázek. Tato diplomová práce se zaměřuje na ńıže uve-

dené oblasti:

• Je možné zachovat p̊uvodńı strukturu povrchu?

• Lze źıskat povrch odolný agresivńım látkám bez použit́ı ochranného nátěru?

• Jaká je nejvhodněǰśı povrchová úprava před aplikaćı ochranného nátěru?

• Lze zabránit ochranným sealerem proti pronikáńı agresivńıch látek?

• Ovlivńı nedodržeńı doporučovaného postupu aplikace sealeru od výrobce odolnost

povrchu proti agresivńım látkám?

Ćılem této diplomové práce je tedy navrhnout a porovnat nejvhodněǰśı úpravu povrchové

vrstvy betonu, která je vhodná do koupelnového prostřed́ı. Povrch muśı splňovat estetické

požadavky a neměly by na něm z̊ustávat žádné skvrny po agresivńıch látkách, které

se v koupelnovém prostřed́ı běžně vyskytuj́ı. Praktickou část́ı práce je aplikace r̊uzných

agresivńıch látek na vzorové betonové destičky a porovnáńı jejich p̊usobeńı v r̊uzných

časových intervalech. Na základě vyhodnoceńı, v jaké mı́̌re se do povrchu prokreslily a

jak daný povrch znehodnotily bude stanoveno, která povrchová úprava je nejvhodněǰśı

do daného prostřed́ı a která z metod je neodolněǰśı proti agresivńım látkám. Finálńı

povrchové vrstvy muśı být zdravotně nezávadné, jelikož se jedná o zkoumáńı povrchu pro

výrobky, u kterých může doj́ıt ke kontaktu s pitnou vodou, potažmo trávićım ústroj́ım.
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Beton

Jak již bylo zmı́něno v úvodu, beton je v současnosti jedńım z nejběžněji použ́ıvaných

stavebńıch materiál̊u. Jedná se o kompozitńı materiál, který vzniká ztvrdnut́ım jeho

základńıch složek. Nejčastěji použ́ıvaným pojivem je cement a jako plnivo bývá obvykle

použita směs kameniva r̊uzných frakćı. Název beton vycháźı z francouzského béton (hrubá

malta) a uvád́ı se, že byl zaveden francouzským inženýrem B. F. Belidorem již v roce 1753.

Beton je tedy stavebńı materiál, složený z pojiva, plniva, vody a př́ısad. [2]

2.1 Pohledový beton

Pohledový beton je beton, který se nezakrývá a je vidět. U konstrukčńı prvk̊u, které se již

nebudou zakrývat je kladen velký d̊uraz na jejich vzhled či př́ıpadnou úpravu povrchové

vrstvy. Vzhled pohledového betonu může být velmi r̊uznorodý. Je mnoho aspekt̊u, které

mohou výsledný vzhled ovlivnit. Zálež́ı na typu bedněńı, složeńı betonové směsi, ale hlavně

na úpravě povrchové vrstvy pomoćı speciálńıch technologíı. Pohledový beton se v současné

době využ́ıvá mnohem častěji a zejména v interiérovém designu je stále populárněǰśı.

Z betonu lze vytvořit nekonečné množstv́ı kombinaćı tvar̊u, textur a barev, tak aby bylo

bylo možné splnit estetické a praktické požadavky moderńı architektury. [3], [4]

2.2 Návrh betonové směsi

Složky, ze kterých se beton skládá, jsou snadno dostupné. Rozd́ıl mezi kvalitńım a ne-

kvalitńım betonem nespoč́ıvá ani tak ve volbě složek, ale sṕı̌se v tom, v jakém poměru

jsou tyto složky smı́chány. Volba dávek jednotlivých složek je stěžejńı fáźı výroby kva-

litńıho betonu jak v čerstvém, tak ztvrdlém stavu. Návrh směsi je vždy věćı požadavku

pro konkrétńı aplikaci. Při optimalizaci směsi lze dosáhnout betonu vyšš́ıch kvalit.

3
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2.2.1 Složeńı betonové směsi

Beton vzniká smı́cháńım cementu, kameniva, vody a př́ısad. Smı́cháńım cementu s vodou

se nastartuje chemická reakce a to hydratace. Betonová směs muśı být správně navržena,

aby zrna jednotlivých složek do sebe zapadla a vyplnil se prostor mezi velkými zrny

kameniva a menš́ımi částicemi jako je cement či mikrosilika. V tabulce 2.1 je uveden

př́ıklad složeńı betonové směsi. [5]

Materiál kg/m3 Hmotnost́ı pod́ıl [%]

Cement 700 28,6
Kamenivo 1160 47,3
Křemičitý úlet 250 10,2
Voda 160 10,5
Plastifikátor 30 1,2

Tabulka 2.1: Př́ıklad složeńı betonové směsi

Cement

Cement je hydraulické pojivo. Jedná se o jemně mletý anorganický materiál, který po smı́cháńı

s vodou vytvář́ı kaši, která v d̊usledku chemické hydraulické reakce tuhne a tvrdne.

Portlandský cement je základńı složkou hydraulických pojiv. Základem výroby tohoto

cementu je páleńı směsi př́ırodńıch nebo pr̊umyslových surovin jako vápenec, j́ıl, pyritové

výpražky atd. Vziká tak sĺınek, který se dále mele v kulovém mlýně. Sĺınek se mı́śı s

vhodným množstv́ım śıranu vápenatého a d́ıky tomu tuhne tak, jak má. Dle složeńı ho

lze rozdělit do pěti základńıch skupin CEM I - CEM V.

Pro výrobu desek byl použit cement CEM I 52,5 R. Č́ıslo 52,5 uvád́ı tlakovou pevnost

cementu v MPa, která je zjǐst’ována po 28 dnech. Symbol R za č́ıslem se týká krátkodobé

pevnosti cementu. Tento cement je charakteristický rychlým nár̊ustem pevnosti, vysokou

celkovou konečnou pevnost́ı a rychlým, celkově vyšš́ım vývinem hydratačńıho tepla.

Kamenivo

Kamenivo je zrnitý materiál, který je obvykle chemicky neaktivńı. Zrna kameniva jsou

rozptýlena v cementové matrici hlavně proto, aby sńıžila cenu betonu, protože kamenivo

je obvykle levněǰśı než cement. Jelikož jeho zastoupeńı ve směsi jsou někdy dvě třetiny až

tři čtvrtiny objemu, má celkově významnou roli.

Kamenivo muśı mı́t vhodnou zrnitost, aby nejmenš́ı zrna mohla vyplnit mezery mezi zrny

větš́ımi. Mezery mezi kamenivem jsou vyplněny cementovým tmelem a po zatvrdnut́ı je

vytvořen monolitický, tvrdý a pevný materiál.

Požadavky na kvalitu, granulometrii a barvu kameniva se ř́ıd́ı podle toho, jakou mı́rou
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bude kamenivo vystupovat na betonové ploše, jestli bude zakryté vrstvou cementové malty

anebo odkryté některou speciálńı technologíı na úpravu povrchu. [6]

Požadavky na vlastnosti kameniva:

• na skladbu granulometrie,

• na barevnost kameniva,

• na čistotu kameniva,

• na technické vlastnosti – obrusnost a leštitelnost,

• na tvarový index zrna,

• na nasákavost kameniva,

• na mrazuvzdornost.

Voda

Voda je společně s cementem a kamenivem jednou ze tř́ı hlavńıch složek při výrobě betonu.

Bez vody by cement nehydratoval a tedy ani netvrdnul.

Voda, která přijde do kontaktu s betonem se děĺı dva typy. A to na záměsovou a ošetřovaćı.

Záměsová voda Voda v betonové směsi umožňuje hydrataci betonu a je rozhoduj́ıćı

složkou v maltové části. Větš́ı obsah vody v čerstvém betonu zp̊usobuje větš́ı pórovitost a

světleǰśı barevný odst́ın pohledového betonu. Naopak cementový tmel s nižš́ım obsahem

vody je hutněǰśı a tmavš́ı.

Vhodné množstv́ı vody záviśı na granulometrii kameniva, množstv́ı cementu, technologii

výroby, požadavćıch na vlastnosti betonové směsi a zatvrdlého betonu. [4]

Ošetřovaćı voda Voda použ́ıvaná pro ošetřeńı čerstvého a mladého betonu má dvě

hlavńı funkce. Jako prvńı má nahradit vodu, která z betonu zmizela vlivem vysycháńı a

druhá funkce je mı́rně ochladit povrch betonu. [4]

Mikrosilika

Mikrosilika je také označována jako křemičitý úlet. Je to odpadńı látka z hutńıch provoz̊u,

kde velmi jemné částice muśı být zachytávány speciálńımi filtry tak, aby se nedostávaly

do ovzduš́ı.

Samotná výroba křemı́ku prob́ıhá v obloukové peci za př́ıtomnosti uhĺı (palivo), a to

chemickou redukćı. Během redukce vzniká plynný SiO, který se v horńı části pece ochla-

zuje, následně docháźı ke kondenzaci takto vzniklého plynu, a poté k oxidaci do formy
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velmi malých částic SiO2, které se zachytávaj́ı na filtrech. Mikrosilika je dnes základńı

složkou vysokopevnostńıch betonu, kde maj́ı nezastupitelnou úlohu právě d́ıky své jem-

nosti. Př́ıměsi obsahuj́ıćı mikrosiliku vykazuj́ı nižš́ı pórovitosti, a t́ım zlepšeńı mecha-

nických vlastnost́ı. [5]

Př́ısady

Kromě zmı́něných materiál̊u patř́ı mezi složky betonu také chemické př́ısady. Přidávaj́ı

se těsně před nebo v pr̊uběhu mı́cháńı betonu. Podle specifických funkćı, jež plńı při

zlepšováńı chováńı betonu, mohou být rozděleny do r̊uzných kategoríı:

• urychluj́ıćı př́ısady,

• zpomaluj́ıćı př́ısady,

• provzdušňuj́ıćı př́ısady,

• inhibitory koroze,

• př́ısady modifikuj́ıćı viskozitu betonu,

• hydrofobizačńı př́ısady,

• př́ısady zamezuj́ıćı smršt’ováńı betonu,

• př́ısady snižuj́ıćı obsah vody,

• superplastifikátory.

Plastifikačńı a superplastifikačńı př́ısady jsou dnes běžnou záležitost́ı u vysokohodnotných

beton̊u. Dı́ky nim lze doćılit potřebnou konzistenci směsi při zachováńı ńızkého vodńıho

součinitele. Při př́ıpravě betonové směsi bez použit́ı plastifikačńıch př́ısad je nutné dodat

v́ıce vody, nežli je pouze voda potřebná pro hydrataci cementových zrn. Vlivem povr-

chového elektrického náboje se zrna cementu po smı́seńı s vodou shlukuj́ı do větš́ıch

celk̊u a docháźı k uzavřeńı části z celkového objemu molekul vody a t́ım docháźı k je-

jich úplnému vyřazeńı z procesu hydratace. Takové částice jsou ve směsi nepotřebné a

d́ıky nim vzniká nežádoućı porézńı struktura, která snižuje pevnostńı charakteristiky a

také ovlivňuje nepř́ıznivě trvanlivost betonu. Shluky cementových částic nav́ıc zvyšuj́ı

viskozitu celé směsi a t́ım ovlivňuj́ı celkovou konzistenci. Směs, kde je chemicky vody ne-

dostatek, tak připomı́ná pouze zavlhlý beton, se kterým by se bez užit́ı plastifikačńıch a

superplastifikačńıch př́ısad nedalo pracovat. [6], [7]
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2.2.2 Ošetřováńı a vytvrzováńı betonu

Betonu by měl být po vybetonováńı ponechán dostatečný čas bez daľśıho zásahu, který

je nutný pro jeho správné vytvrzeńı. T́ım se zajǐst’uje to, že cementová matrice zraje a

vnitřńı vlhkost je sńıžena na ńızkou úroveň. Beton se muśı ošetřovat a chránit zejména

proto, aby se minimalizovalo plastické smršt’ováńı a aby se zajistila dostatečná pevnost

povrchu. Ćılem ošetřeńı je zajistit dostatečnou trvanlivost povrchové vrstvy betonu.

Proces vytvrzováńı a celková tvrdost betonu do výsledné pevnosti je ovlivněna předevš́ım

výběrem cementu a skladbou kameniva. Tento proces trvá přibližně měśıc. V prvńı dnech

tuhne poměrně rychle, ale z̊ustává poměrně slabý. Na śıle źıskává v následuj́ıćıch dnech

a týdnech. Po zhruba třech týdnech nabývá 90 % své konečné pevnosti. Pro vytvrzováńı

betonu je d̊uležitá předevš́ım teplota. Č́ım nižš́ı teploty, t́ım je zráńı betonu pomaleǰśı.

Teplota by měla být alespoň 5℃. Pokud klesne bod bod mrazu, docháźı již ke znehodno-

ceńı betonu. Př́ısady dokáž́ı vytvrzováńı také ovlivnit.

Hydratace a tuhnut́ı betonu během prvńıch tř́ı dńı je kritické obdob́ı. Může doj́ıt k rychlému

vysušeńı a smrštěńı kv̊uli tlakovým vliv̊um. Může to vést ke zvýšenému tahovému pnut́ı v

době, kdy ještě beton neźıskal dostatečnou pevnost, což v závěru vede k větš́ımu praskáńı

následkem smrštěńı. Výsledná pevnost betonu může být zvýšena udržováńım stále vlhkého

povrchu.

K ošetřováńı betonu muśı doj́ıt co nejdř́ıve po ukončeńı zhutňováńı a konečné úpravě po-

vrchu betonu. Nejjednodušš́ı zp̊usob ošetřeńı, pokud je to možné, je ponechat konstrukci

v bedněńı. Dále je vhodné pokrýt volné povrchy betonu parotěsnými plachtami či fóliemi,

které jsou po obvodu a v mı́stech přesah̊u zabezpečeny proti odkryt́ı. Proti vysycháńı

lze beton chránit i namočeńım (vhodné je mlžeńı nebo smáčeńı přes vrstvu tkaniny)

a následně udržovat povrch betonu viditelně vlhký ošetřovaćı vodou. Pokud se jedná o

prvky betonované v laboratoř́ıch i prvky menš́ıch rozměr̊u, může docházet k vytvrzováńı

betonu pod vodou. Všeobecně plat́ı, že č́ım déle se beton ošetřuje, t́ım lépe. Nicméně je

nutné vźıt v úvahu i náklady na toto ošetřováńı a jeho rentabilitu.

Při smršt’ováńı betonu docháźı ke sńıžeńı jeho objemu. K tomuto jevu docháźı u každého

betonu a neńı možné mu zabránit, lze pouze tyto změny co nejv́ıce omezit. Důvody

smršt’ováńı betonu mohou být u běžných beton̊u dva.

Prvńım druhem smršt’ováńı je smršt’ováńı autogenńı, označováno také jako chemické. To

se projevuje v d̊usledku hydratace cementu. Objem složek před hydrataćı (pojivo a voda)

je větš́ı než výsledný objem ztvrdlého cementového tmelu a beton tak během hydratace

smršt’uje. Logicky k němu docháźı tak dlouho, dokud prob́ıhaj́ı hydratačńı reakce.

Ve druhém př́ıpadě docháźı k úniku vody z povrchu betonu odpařováńım. Pokud k němu

docháźı před začátkem tuhnut́ı, označuje se tento jev jako plastické smršt’ováńı. Zač́ıná
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Obrázek 2.1: Smršt’ováńı betonu [8]

na povrchu betonu a je závislé předevš́ım na vlhkosti okolńıho vzduchu a zp̊usobu ošetřováńı.

Př́ıpad, kdy voda uniká až po začátku tuhnut́ı a tvrdnut́ı betonu, je označován jako vy-

sycháńı betonu. To je zp̊usobeno úbytkem vody ve ztvrdlém betonu během odpařováńı

záměsové vody. [6], [8]–[10]



Kapitola 3

Úprava betonového povrchu

Beton je porézńı materiál. Pro vnitřńı prostory to je ne vždy pozitivńı vlastnost. Pokud

je betonový povrch často vystavován kapalinám, mohou se do něj absorbovat a zp̊usobit

tak skvrny. Neošetřené betonové povrchy jsou náchylné na od́ıráńı, vznik skvrn a r̊uzná

poškozeńı. Bakterie, jako např́ıklad Salmonella, Escherichia coli a daľśı mohou naj́ıt po-

hodlný domov v pórech betonových desek, dřez̊u a jiných kuchyňských či koupelnových

povrch̊u.

Problémy s životnost́ı betonových konstrukćı zač́ınaj́ı často u rozpadu materiálu. Ze začátku

nep̊usob́ı žádné bezpečnostńı problémy, ale postupně vytvář́ı potencinálńı nebezpeč́ı pro

celou konstrukci. [11]

3.1 Mechanická povrchová úprava

Je velké množstv́ı možnost́ı, jak betonový povrch upravit. V této experimentálńı části jsem

se rozhodla betonové desky upravit hned několika zp̊usoby a porovnat, která z metod je

nejvhodněǰśı do agresivńıho prostřed́ı koupelen.

Pro správnou aplikaci povrchového nátěru je d̊uležité, aby byl povrch zbaven cementové

pasty, která se vyskytuje na povrchu betonu při odbedněńı. Tato prachová vrstvička je

nežádoućı, nebot’ zabraňuje dokonalému spojeńı nátěru s betonem. Pro správné spojeńı

mezi jednotlivými materiály je d̊uležité, aby byl porézńı materiál byl zbaven této vrstvy

a póry na povrchu byly otevřeny. Dı́ky pór̊um může nátěr proj́ıt až do hloubky 5 mm a

dokáže beton ochránit proti agresivńım látkám.

Odstraněńı cementové vrstvy se můžeme dosáhnout hned několika zp̊usoby. Konkrétńı

metody jsou popsány v následuj́ıćıch kapitolách 3.1.1 - 3.1.3, přičemž tyto metody mohou

být použity jednotlivě, př́ıpadně ve vzájemné kombinaci. Po úpravě požadované úpravě

můžeme nanést povrchovou vrstvu ve formě coatingu či sealeru. Toto označeńı je již

9
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běžné i v České republice a jeho doslovný překlad se nepouž́ıvá, proto ho také v této

diplomové praćı použ́ıvám bez překladu. Rozd́ıl mezi těmito pojmy je dále vysvětlen

v kapitole 4.3 Coatingy a sealery. Volba mezi těmito materiály zálež́ı na požadované

finálńı funkci povrchu a do jakého prostřed́ı bude výrobek usazen. Jednotlivé druhy a

děleńı povrchových nátěr̊u jsou popsány v kapitolách 4.1 a 4.2. Organické a anorganické

látky na povrchovou úpravu. [1], [12]

Možnosti mechanické povrchové úpravy mohou být následuj́ıćı:

• Ṕıskováńı

• Broušeńı

• Leptáńı.

3.1.1 Ṕıskováńı

Ṕıskováńı dokáže velmi rychle vrátit vzhled povrchu do p̊uvodńıho stavu, ale také ho

vyhladit nebo naopak zdrsnit a připravit pro nanášeńı nových vrstev materiálu. Může se

také využ́ıt pro dosažeńı atraktivńıho vzhledu. Daľśı možnost́ı je vytvořit malby, nápisy

či strukturované vzory. Nejčastěji se využ́ıvá při renovaci budov a staveb. Vedle suchého

ṕıskováńı s r̊uzně hrubými zrny lze použ́ıt i daľśı zp̊usoby, např. vodńı ṕıskováńı nebo

tryskáńı broky, už́ıvané rovněž k čǐstěńı povrch̊u staveb. Ṕıskováńı odstraňuje plošně ce-

mentový kámen, odhaĺı v́ıce pór̊u a změńı povrchovou strukturu betonu na stejnoměrně

”
matnou“. Samotné ṕıskováńı se pro úpravu betonového povrchu nedoporučuje. V od-

borné literatuře [12] neńı doporučováno ṕıskováńı před nanášeńım povrchového nátěru.

Může doj́ıt k tomu, že se v pórech usad́ı drobné částice, které se nevymyj́ı ani při opla-

chováńı povrchu čistou (destilovanou) vodou. Tyto prachové částice mohou mı́t vliv na

přilnavost povrchového nátěru. [13]

Obrázek 3.1: Možnosti ṕıskováńı betonu [13]
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3.1.2 Broušeńı

Broušeńı diamantovou bruskou

Broušeńı diamantovou bruskou se často provád́ı proto, aby se odkryl kamenný nebo

skleněný agregát. Broušeńı strojem lze provádět pomoćı orbitálńı brusky, nebo profe-

sionálněǰśı metodou, j́ıž je použit́ı mokré leštičky.

K broušeńı betonu slouž́ı speciálńı brusné diamantové kotouče, kterým se ř́ıká čelńı nebo

hrncové. Tyto brusné kotouče s diamantovými segmenty se daj́ı použ́ıt bud’ ve speciálńım

brouśıćım stroji nebo v úhlové brusce. Použit́ı je možné na stavbě nebo při domáćıch

praćıch.

Pokud se povrch vylešt́ı až na jemnost 3000, měl by povrch by měl vykazovat nejen velký

lesk, ale také vysokou odolnost proti pronikáńı agresivńıch látek. [9]

Ručńı broušeńı

Snadným a hlavně účinným zp̊usobem, jak povrch lehce opracovat, odstranit vosk nebo

nežádoućı zbytky na povrchu z bedněńı, je ručńı broušeńı. Požadavkem je odstraněńı

nežádoućıho materiálu, tak aby nedošlo k odkryt́ı zrn kameniva. Ručńı broušeńı se provád́ı

suchým nebo mokrým zp̊usobem za použit́ı brusného paṕıru. Použ́ıvá se brusný paṕır

zrnitosti mezi 100 - 400. Hrubš́ı brusný paṕır může zanechat na povrchu škrábance,

které jsou náchylněǰśı k pronikáńı agresivńıch látek. Jemněǰśı brusný paṕır může zabránit

následovnému uchyceńı povrchového nátěru jak již bylo zmı́něno výše. Postup, který se

doporučuje je broušeńı za mokra. Broušeńı za mokra se provád́ı za účelem zabráněńı

poškrábáńı betonového povrchu částicemi, které vznikaj́ı při samotném broušeńı. Je to

snadný zp̊usob jak odstranit povrchové zbytky a lehce vyhladit povrchovou vrstvu betonu.

[9]

3.1.3 Leptáńı kyselinou

Leptáńı kyselinou umožňuje zdrsnit povrch a zbavit jej veškerého balastńıho materiálu,

který může zabránit sealeru či coatingu v úplném proniknut́ı a ulṕıváńı.

Kyselinou lze opracovávat pouze povrchy prefabrikovaných betonových prvk̊u. Proces

úpravy vyžaduje ponořeńı tvrdého a vodou nasyceného povrchu betonového prvku do

nádrže s kyselinou a jeho následné oplachováńı velkým množstv́ım vody. Pomoćı kyse-

liny je z povrchu prvku odstraňován cementový kámen a jemné složky. Dı́ky tomu jsou

odhalovány hrubš́ı složky směsi kameniva do požadované hloubky. Hloubka opracováńı ky-

selinou je ovlivněna kvalitou složek směsi, koncentraćı kyseliny a dobou p̊usobeńı. Hloubka

opracováńı bývá obyčejně asi 0,5 mm, ale je možné ovlivnit i mělč́ı nebo naopak hlubš́ı
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vrstvy. Vápenec reaguje na kyselinu mnohem rychleji než jiné druhy kameniva. Pro stej-

noměrný výsledek opracováńı neńı vhodné mı́chat složky kameniva (hrubých i jemných

frakćı) r̊uzného mineralogického složeńı.

Kyselina se muśı vždy použ́ıt v roztoku s vodou. Vhodným poměrem pro leptáńı je

např́ıklad 1 d́ıl kyseliny chlorovod́ıkové přidaný k 10 d́ıl̊um vody. Muśı se dbát na dodržeńı

postupu mı́seńı, kdy se přidává kyselina do vody, nikoli naopak. Nejčastěji se tedy použ́ıvá

10% nebo 20% roztok kyseliny chlorovod́ıkové. Pokud je však použit́ı chlorid̊u nevhodné,

vzhledem k dlouhodobému účinku na ocelovou výztuž, lze uvažovat o 15% roztoku ky-

seliny fosforečné. Zředěná kyselina se nanáš́ı na vlhký beton a následně se jeho povrch

asi minutu drhne speciálńı podložkou. Druhou možnost́ı jak bylo zmı́něno je ponořeńı

celého prvku do roztoku. Poté se povrch opláchne dostatečným množstv́ım čisté vody.

Pro zajǐstěńı dokonalého leptáńı může být potřeba v́ıce opakováńı. [9], [12], [14]

3.2 Faktory ovlivňuj́ıćı úpravy povrchu

Pokud vybroušený povrch chceme dále upravovat, muśı se odstranit všechny zbytky, které

na povrchu z̊ustaly z broušeńı diamantovým kotoučem či ručńıho broušeńı. Lze použ́ıt

k tomu určené př́ıpravky, speciálńı houbičky, nebo opláchnut́ı čistou vodou.

Důležité faktory jsou i teplota a čistota povrchu. [9]

3.2.1 Voda

Důležité je, aby byl beton před naneseńım nátěru byl zcela suchý. Suchý beton umožňuje

penetraci těsnićıho prostředku do betonu, zat́ımco vlhký penetraci neumožńı. Vlhký beton

zpomaĺı vytvrzováńı a ovlivńı výkon sealeru či coatingu.

Po nasyceńı sealerem by měla být časová prodleva mezi jednotlivými vrstvami minimálně

12 hodin. Zálež́ı také informaćıch, které uvád́ı výrobce použitého sealeru v technickém

listu.

3.2.2 Teplota

Důležitá je teplota prostřed́ı, ve které prob́ıhá nanášeńı jednotlivých vrstev. Přijatelné

teploty pro aplikaci by měly být v rozmeźı 18° - 32°C. Zálež́ı na typu výrobku, který

je použit. Teplota by neměla klesnout pod 16°C. Při takové teplotě se může zpomalit

odpařováńı, č́ımž se výrazně prodlouž́ı vytvrzováńı těsńıćıho materiálu. Někteř́ı výrobci

udávaj́ı, že se vytvrzováńı dokonce úplně zastav́ı.

Pokud je samotný ošetřovaný betonový výrobek studený a jeho teplota je mezi 16° -

18°C, tak je doporučené použ́ıt teplou destilovanou vodu na zředěńı sealeru, než ohř́ıvat
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samotný beton. Doporučuje se teplota vody přibližně 50°C. T́ımto je zajǐstěna energie

k efektivněǰśımu pr̊uběhu chemická reakce a sealer nemuśı obětovat velkou část své vlastńı

energie, kterou potřebuje k přilnut́ı k povrchu a vytvrdnut́ı. [9], [14]

3.2.3 Prach

Prostřed́ı, ve kterém se provád́ı aplikace nátěru, by nemělo být zaprášené. V ideálńım

př́ıpadě by mělo být zabráněno vzniku jakýchkoliv prachových částic. Ty by se mohly

usadit v pórech betonu připraveného k aplikaci coatingu či sealeru. Před vlastńı apli-

kaćı je tedy d̊uležité vyvarovat se jakékoli činnosti, která by mohla vést k š́ı̌reńı prachu,

např́ıklad: zametáńı podlahy, řezáńı dřeva, vážeńı cementu a podobně.

3.2.4 Čistota

Čistý povrch je daľśım d̊uležitým faktorem před aplikaćı povrchových nátěr̊u. Těsně před

naneseńım nátěru, je dobré povrch betonu otř́ıt hadř́ıkem, který nepoušt́ı žádná vlákna,

napuštěným acetonem. Vhodné je použ́ıt hadř́ık z mikrovláken. Muśı se dbát na to, aby

byl aceton zcela odpařen z povrchu. Aceton také pomáhá odstranit jakoukoli povrchovou

kontaminaci, jako je prach a mastnota z otisk̊u prst̊u. Aceton může být 100% nebo zředěný

vodou v poměru 1:3, muśı se však jednat o pr̊umyslový aceton, nikoli odlakovač. [9]

3.2.5 Aplikace nátěru

Pro dosažeńı co nejvyšš́ı účinnosti nátěru je většinou třeba přistoupit k aplikaci ve v́ıce

vrstvách. Časové intervaly mezi jednotlivými vrstvami nátěru by se měly ř́ıdit pokyny

výrobce daného výrobku.

Sealer se obecně řed́ı vodou, přičemž prvńı vrstva je nejv́ıce zředěná a posledńı nejméně.

Prvńı vrstva je nasávána do betonu a proniká do největš́ı hloubky. Po zaschnut́ı prvńı

vrstvy se vytvoř́ı takzvaná hranice, do které budou moci pronikat zbývaj́ıćı vrstvy těsńıćıho

prostředku. V následuj́ıćıch nátěrech absorpce klesá a u posledńıho nátěru proniká těsnićı

prostředek ve srovnáńı s prvńı vrstvou již velmi pomalu.

Časová prodleva mezi vrstvami umožňuje, tak aby byla ukončena chemická reakce, která

prob́ıhá s každou vrstvou, a t́ım došlo k zablokováńı jakéhokoli pr̊uniku pod úroveň

předchoźı vrstvy. Pokud nejsou předchoźı vrstvy dostatečně vytvrzené, dojde ke zředěńı,

jehož d̊usledkem může být neúplné dozráńı. [14]



Kapitola 4

Ochrana povrchové vrstvy

Jak již bylo zmı́něno v kapitole 3, tak je velké množstv́ı možnost́ı, jak daný povrch upra-

vit. Po mechanické povrchové úpravě lze využ́ıt ochranný nátěr.

Jedńım z daľśıch zp̊usob̊u, jak oddálit degradaci a zvýšit životnost betonové konstrukce,

je sńıžit poréznost. Existuje několik zp̊usob̊u, jak sńıžit poréznost. Může to být např́ıklad

sńıžeńı poměru vody a betonu nebo použit́ı chemických př́ıměśı.

Často se v literatuře diskutuje o výhodách a nevýhodách každého ošetřeńı, jakož i o fakto-

rech ovlivňuj́ıćıch ochranné účinky ošetřeńı povrchu betonu, jako je propustnost vzduchu,

pevnost pojiva a odolnost proti trhlinám. Důležité je hlubš́ı pochopeńı chemických a fy-

zikálńıch reakčńıch mechanismů, a to na mikroskopické úrovni.

Aby se předešlo předčasnému rozkladu, je třeba použ́ıt povrchovou úpravu. Podle složeńı

se povlakové materiály děĺı na organické a anorganické. Nejčastěji použ́ıvaným postu-

pem je pak použit́ı organického materiálu, a to zejména d́ıky faktu, že vykazuj́ı vyšš́ı

mı́ru ochranného účinku. Naproti tomu nejčastěǰśım zástupcem anorganické povrchové

úpravy je křemičitan sodný, neboli ,,vodńı sklo”. Roztok křemičitanu se může vysky-

tovat i v jiných sloučeninách jako křemičitan draselný, křemičitan litný, př́ıpadně fluo-

rokřemičitan. Ačkoli anorganické materiály vykazuj́ı lepš́ı trvanlivost, nebyla jim v rámci

výzkumu věnována taková pozornost, a to zejména z hlediska interakce a reakce s beto-

novým povrchem a hloubkou pr̊uniku. V závislosti na účinku a interakci s povrchovým

substrátem lze povrchové úpravy rozdělit do tř́ı typ̊u podle normy EN 1504-2 , které jsou

na obrázku 4.1 a) hydrofobńı impregnace, která tvoř́ı film schopný odpuzovat vodu, ale

nezaplňuje celý pórový prostor, b) impregnace, která zaplňuje celé póry nebo jejich části,

a nakonec c) vrstveńı, které tvoř́ı souvislou ochrannou vrstvu podél celého betonového

povrchu. [11], [15]–[18]

Některé z těchto nátěr̊u jsou schopny proniknout dovnitř a reagovat se cementovými pro-

dukty, č́ımž snižuj́ı poréznost a zvyšuj́ı pevnost povrchu. V některých př́ıpadech vytvořená

14



KAPITOLA 4. OCHRANA POVRCHOVÉ VRSTVY 15

Obrázek 4.1: Typy povrchové úpravy [15]

souvislá fólie slouž́ı jako bariéra chráńıćı povrch betonu před environmentálńımi faktory.

V posledńıch letech jsou častěji použ́ıvanými impregnačńımi látkami sloučeniny na bázi

silan̊u a siloxan̊u (odpuzovače vody) a na bázi křemičitan̊u (blokátory pór̊u, známé jako

”
vodńı sklo“). Podstatou prvńıho typu impregnace je vytvořeńı tenké hydrofobńı vrstvy

na povrchu, zat́ımco v př́ıpadě silikátu docháźı k chemické reakci mezi činidlem a beto-

novým povrchem, č́ımž docháźı k ześıleńı povrchu. [15]

4.1 Organické látky na povrchovou úpravu

Epoxidové pryskyřice, akryláty a polyurethany jsou považovány za tradičńı ochranné ma-

teriály, které se již mnoho let použ́ıvaj́ı ve stavebńım pr̊umyslu. Vlastnosti těchto látek

s polymerovým povlakem jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Látka Výhody Nevýhody

Epoxid

Snadno opravitelný, malé Nı́zká lomová energie, ńızký dopad
smrštěńı, dobrá přilnavost, na pevnost, špatná hydrofobicita,
dobrá chemická odolnost ńızká tepelná stabilita, malá odolnost

v̊uči iniciaci a š́ı̌reńı trhlin

Akryl
Vysoká odolnost v̊uči Nı́zká pevnost vazby, špatná
hydrolýze a ultrafialovému tažnost, nepouž́ıvá se pro prvky stále
zářeńı, dobrá alkalická odolnost ponořené do vody

Polyurethan
Vysoká odolnost v̊uči Nı́zká odolnost v̊uči
zvětráváńı, samoléčeńı, mechanickým deformaćım a rozkladu
žádné smrštěńı při vysoké teplotě

Tabulka 4.1: Vlastnosti polymer̊u [11]
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Hlavńımi problémy na rozhrańı polymer-beton jsou:

• puchýře

• trhliny

• d́ıry

• odlupováńı

Puchýřkováńı může vést ke ztrátě adheze v d̊usledku osmotického tlaku. Zmenšeńı be-

tonu smrštěńım může zp̊usobit vznik trhlin v d̊usledku změn teploty nebo praskáńı ce-

mentového substrátu. Povlaková vrstva může dokonce zp̊usobit otvory a póry, které pak

mohou zvýšit propustnost. Loupáńı je zp̊usobeno ztrátou přilnavosti povlaku k povrchu,

což může vyvolat pr̊unik agresivńıch látek mezi polymerńı činidlo a cementový substrát.

[11], [19]

4.1.1 Akryly

Akrylové pryskyřice vytvářej́ı na povrchu filmotvornou membránu. Sealery na bázi akrylu

maj́ı tendenci se rychleji opotřebovávat než epoxidy či polyurethany. Jejich výhodou je, že

schnou poměrně rychle. Většina akrylových materiál̊u zaschne na dotek do hodiny. Maj́ı

menš́ı odolnost, která je však dostatečná proti kapalinám a nečistotám. Oproti epoxid̊um

maj́ı větš́ı alkalickou odolnost, odolnost proti oxidaci a odolnost proti povětrnostńım

vliv̊um.

K dispozici jsou akrylové materiály na bázi vody i rozpouštědel, které jsou cenově do-

stupné a obecně snadno použitelné. Důležité je zmı́nit, že akrylové sealery na bázi roz-

pouštědla obecně zvýrazňuj́ı barvu. Akryl je běžně dostupný v r̊uzných barvách.

Tmely jsou dobře známé pro zvýšeńı vńımaného vizuálńıho zlepšeńı (někdy označované

jako
”
mokrý vzhled“) a mohou poskytovat dobrou UV ochranu barevných podklad̊u. [11],

[16], [20], [21]

4.1.2 Epoxidy

Epoxidy tvoř́ı silný, odolný, otěruvzdorný a vodě odolný povrch. Na rozd́ıl od akrylových

pryskyřic maj́ı lepš́ı přilnavost k povrchu. Některé druhy epoxidových výrobk̊u mohou po

vystaveńı UV zářeńı žloutnout. Proto neńı vhodné využ́ıt epoxidové nátěry pro oblasti, na

které dopadá slunečńım svit i přes okna. Mnoho epoxid̊u je zbarveno do řady barev, tud́ıž

je lze využ́ıt jako ochranný nátěr a barevný nátěr zároveň. U nátěr̊u epoxidového charak-

teru většinou neńı potřeba základńıho nátěru, takzvaného primeru. Epoxidy se nejčastěji

využ́ıvaj́ı na prostory s vysokým provozem, zejména na podlahy v garáž́ıch. Tento typ
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neńı vhodný pro interiérové doplňky. Některé polyurethany lze také použ́ıt také na pod-

lahy v garáž́ıch, ale obecně se doporučuj́ı epoxidy pro jejich vynikaj́ıćı trvanlivost, kvalitu

a schopnost odolávat proti skvrnám. [11], [20], [21]

4.1.3 Polyurethany

Jsou mnohem odolněǰśı než akrylové materiály. Jejich pevnost je téměř dvojnásobná. Poly-

urethany poskytuj́ı chemicky a otěruvzdornou povrchovou úpravu. Maj́ı vysokou odolnost

proti p̊usobeńı kyselin, ve vysoce zásaditém prostřed́ı jsou však nestabilńı. Jsou běžné

v prostorách s výskytem agresivńıch látek a těžkým provozem. Jejich aplikaćı docháźı

k zabráněńı od́ıráńı a znečǐstěńı. Stejně jako akryláty jsou polyurethany k dispozici v

řadě lesk̊u a mohou změnit odst́ıny barevného betonu. Je vhodné je použ́ıvat na betony

u kterých už nedocháźı ke smršt’ováńı. Hlavńı monomery polyuretanu, isokyanáty, jsou

škodlivé a nebezpečné pro lidské zdrav́ı. [11], [20], [21]

4.1.4 Silany

Silany jsou bezbarvé hydrofobńı materiály, které jsou chemicky známy jako alkyl trialky-

lalkoxisilan. Dı́ky svým malým rozměr̊um o pr̊uměru 1,0 x 10–6 – 1,5 x 10–6 mm mohou

proniknout i do povrchu s vysokou hustotou. Silan je tedy nejmenš́ı molekulárńı sloučenina

mezi běžně dostupnými penetračńımi těsnićımi materiály. Chemicky silan vytvář́ı v porézńım

materiálu kovalentńı vazbu, která koaguluje povrchové póry.

Je známo, že silan je hydrofobńı a oleofobńı (odpuzuj́ıćı olejové látky) a bude se opotřebovávat

pouze tehdy, když je opotřebený betonový povrch. Daľśı vlastnost́ı silan̊u je jejich ńızká

viskozita. Silany se obecně aplikuj́ı pouze na plně vytvrzený stávaj́ıćı beton.

Komerčńı výrobky jsou obvykle ve vysoce koncentrovaném roztoku a reaguj́ı s materiály

na bázi oxidu křemičitého nebo oxidu hlinitého. Silany jsou velmi těkavé sloučeniny, d́ıky

své ńızké molekulárńı struktuře. [16], [22]

4.1.5 Siloxany

Siloxany nejsou vysoce reaktivńı, ale chemicky tvoř́ı vazbu v porézńım materiálu vazbu,

která koaguluje povrchové póry. Siloxany jsou také hydrofóbńı jako silany. Často se

použ́ıvaj́ı k utěsněńı vněǰśıho betonu, pórobetonových blok̊u a pórovitých cihel. Siloxan

se obecně aplikuje pouze na plně vytvrzený stávaj́ıćı beton.

Siloxany jsou bezbarvé látky, chemicky známé jako alkylalkoxisiloxany. Siloxany maj́ı

ve srovnáńı se silany větš́ı molekuly, pr̊uměr je přibližně 1,5 x 10−6 – 7,5 x 10−6 mm. Jsou

to největš́ı molekulárńı sloučeniny mezi běžně dostupnými sealery, které jsou stále schopný
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proniknout do betonu. Vysoká chemická reaktivita s hlinitokřemičitými substráty zaručuje

dlouhou trvanlivost a vysokou mı́ru hydrofobizace povrchu betonu. Takto ošetřený hyd-

rofobńı povrch má životnost přes 10 let a neńı snadné jej odstranit. Výhodou siloxan̊u je,

že mohou být aplikovány na vlhký povrch a jsou méně těkavé.

Obecně plat́ı, že silany a siloxany maj́ı podobný mechanismus reakce s povrchem substrátu.

V prvńı řadě pronikaj́ı do betonových pór̊u, pak vytvářej́ı hydrofobńı vrstvu, č́ımž chráńı

povrch před pr̊unikem vody, zároveň ale umožňuj́ı vniknut́ı vodńı páry nebo jej́ı výstup,

což umožňuje dýcháńı betonového materiálu. [16], [23]

4.1.6 Hydrofóbńı impregnace

Nejčastěji použ́ıvanou hydrofobńı impregnaćı je silan, siloxan a směs těchto dvou složek.

Dı́ky malé molekulárńı struktuře mohou silany a siloxany snadno a účinně proniknout

betonovými póry. Jedná se o proces kapilárńıho odsáváńı, což je nenasycený transportńı

proces, který je ř́ızen kapilárńımi silami. Kapilárńı śıla je vyjádřena funkćı povrchového

napět́ı mokré kapaliny a jej́ıho kontaktńıho úhlu s pórem o poloměru r. Kapilárńı śıla je

definována podle Young-Laplaceovy rovnice. [20]

∆P =
2 · σ · cos θ

r

Hydrofobńı impregnace funguje tak, že proniká do betonových pór̊u a zvětšuje kontaktńı

úhel. Povrch se stane hydrofobńım, je-li kontaktńı úhel větš́ı než 90°. Hydrofobńı impreg-

nace tak může bránit pr̊uniku vody a iont̊u, které jsou ve vodě, ale umožňuje pr̊unik vodńı

páry nebo jej́ı výstup. Z termodynamického hlediska, pokud tento úhel je q < 90°, dojde

k molekulárńı přitažlivosti mezi kapalinou a substrátem a vzniku kapilárńıho vzr̊ustu a

konkávńıho menisku. Naopak, pokud je úhel q > 90°, zp̊usob́ı to vznik vrstvy odpuzuj́ıćı

vodu, která zabráńı vniknut́ı vlhkosti. Právě tohoto účinku lze dosáhnout použit́ım silan̊u

k ošetřeńı betonových konstrukćı.

Hydrofobńı látky jsou citlivé na ultrafialové zářeńı. Nicméně UV paprsky je zasažen pouze

povrch a nedocháźı k jejich daľśımu pr̊uniku betonovým substrátem. V d̊usledku toho je

pro dosažeńı vysoce účinného vodu odpuzuj́ıćıho efektu potřebné minimálńı množstv́ı pro-

nikavé hydrofobńı látky. Na porézńıch podkladech, jako jsou keramické cihly, lze snadno

kontrolovat pr̊uběh aplikace a dosáhnout tak požadované hloubky pr̊uniku, což neplat́ı pro

betonový povrch, který se vyznačuje mnohem nižš́ı poréznost́ı. Odolněǰśı a hustš́ı betony

také vyžaduj́ı speciálńı metody, které jsou schopny zajistit proniknut́ı do malých pór̊u.

Povrch muśı být nejméně 28 dńı starý nebo starš́ı, tak aby bylo zajǐstěno téměř úplné
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dokončeńı procesu hydratace. Účinnost hydrofobńıho př́ıpravku aplikovaného na čerstvý

povrch je velmi ńızká.[11]

4.2 Anorganické látky na povrchovou úpravu

Tato část se zabývá anorganickými látkami použ́ıvanými na povrchovou úpravu.

4.2.1 Látky blokuj́ıćı póry

Křemičitan vápenatý SiO4 obsažený v ošetřuj́ıćım př́ıpravku reaguje s rozpustnými ionty

Ca2+,Mg2+, Al3+ uvnitř malty a vytvář́ı nerozpustný koloidńı křemičitan. Křemičitan

sodný je jedńım z nejběžněǰśıch prostředk̊u pro úpravu povrchu pór̊u. Může zlepšit trvan-

livost betonu, zejména v kombinaci s následným ošetřeńım kationtovou povrchově aktivńı

látkou. Reakce křemičitanu sodného a hydroxidu vápenatého nav́ıc vede ke vzniku NaOH,

což zvyšuje pravděpodobnost reakce alkalických křemičitan̊u.

Povrchové úpravy blokuj́ıćı póry se použ́ıvaj́ı k zaceleńı otevřených pór̊u v betonu. T́ım

se zvyšuje tvrdost a snižuje propustnost povrchové vrstvy. Jako účinné látky, které pro-

kazatelně blokuj́ı kapiláry pór̊u, se nejčastěji použ́ıvaj́ı roztoky na bázi křemičitan̊u. Mezi

nejčastěji použ́ıvańı pak patř́ı křemičitan lithný, křemičitan vápenatý, křemičitanu sodný,

křemičitanu draselný a fluorokřemičitanu. [11], [18]

Křemičitany patř́ı mezi ńızkomolekulárńı sloučeniny. Chemicky tvoř́ı křemičitany krys-

taly hydrátu a křemičitanu vápenatého, které mohou zhutnit betonové povrchy, daj́ı se

vyleštit a mohou tak vytvořit lesklou povrchovou úpravu.

Je známo, že křemičitany jsou hydrofobńı a oleofobńı a k jejich opotřebeńı dojde pouze

v př́ıpadě opotřebeńı samotného betonového povrchu. Často se použ́ıvaj́ı k leštěńı beto-

nových podlah ve velkých pr̊umyslových nebo komerčńıch zař́ızeńıch.

Křemičitany lze aplikovat na nový i stávaj́ıćı beton. Jsou to molekulárńı sloučeniny středńı

velikosti. Chemicky tvoř́ı silikáty odpuzuj́ıćı ześıt’uj́ıćı membránovou bariéru na povrchu

pórobetonu a jiného zdiva.[11]

4.3 Coatingy a sealery

Z hlediska typ̊u nátěr̊u, které zajǐst’uj́ı fyzickou bariéru na betonovém povrchu, lze provést

ošetřeńı povrchu pomoćı coatingu nebo sealeru. Hlavńım rozd́ılem mezi těmito dvěma

typy ochrany je, že sealer se penetruje do povrchu a chráńı povrchovou vrstvu, zat́ımco

coating zanechává na povrchu film, který zabraňuje pronikáńı látek do samotného betonu.

Výběr správného nátěru záviśı na typu konkrétńıho projektu, který obvykle určuje, zda

je nejlepš́ı volbou povrchový coating nebo penetračńı sealer.
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Oba tyto typy nátěr̊u obsahuj́ı látky organického p̊uvodu, tud́ıž spadaj́ı do kategorie

Organické látky na povrchovou úpravu.

4.3.1 Coating

Coating tvoř́ı souvislý polymerový film, který p̊usob́ı jako fyzikálńı bariéra zabraňuj́ıćı

pronikáńı agresivńıch látek do cementového tmelu.

Existuje několik typ̊u povrchových coating̊u, mezi něž patř́ı tradičńı polymerové coatingy,

nanokompozitńı polymero-j́ılové coatingy a cementové coatingy. Tradičńı nátěr polymeru

a nanokompozitńı nátěry polymer-j́ıl vytvářej́ı na betonovém povrchu hustý polymerńı

film o tloušt’ce asi 0,1 – 1 mm. Naproti tomu cementový nátěr p̊usob́ı tak, že vytvář́ı

ńızkou propustnou vrstvu o tloušt’ce přibližně 2 – 10 mm.

Coatingy mohou mı́t tloušt’ku od 100 µm do několika milimetr̊u. K dosažeńı plné funkce

muśı existovat pevné pouto mezi povrchem betonu a povrchovou úpravou. To znamená,

že se povrch muśı zdrsnit, což umožńı využit́ı některé z mechanických úprav povrchu.

Povrchové vady, nebo póry tedy ovlivňuj́ı přilnavost a jsou přirozeným poutem mezi

coatingem a povrchem.

Vždy by měla být věnována pozornost tomu, zda a v jaké mı́̌re se v betonu vyskytuje voda.

At’ už ve formě kapaliny nebo páry při r̊uzném stupni relativńı a absolutńı vlhkosti, mělo

by být vždy detekováno jej́ı množstv́ı a tomu pak přizp̊usobena vlastńı aplikace coatingu.

Vlhkost je totiž př́ıtomna nejen na povrchu betonu, ale i ve vzduchu, p̊udě a v neposledńı

řadě také uvnitř betonu, který má být chráněn. Ochranné nátěry jsou většinou založeny

na organických sloučeninách, zat́ımco beton je anorganický. Existuje mezi nimi jen velmi

malá fyzikálńı nebo chemická př́ıbuznost. Coating obvykle přeruš́ı a zastav́ı rovnovážné

reakce, pokud jde o
”
výměnu“ vody mezi betonem bĺızkým povrchu a okolńım vzduchem.

Výsledkem je zvýšeńı obsahu vlhkosti na rozhrańı pod coatingem, které může zp̊usobit

nedostatečné vytvrzeńı nátěru a následnou ztrátu adheze. [1].

Cementové coatingy

Polymerem modifikované cementové coatingy jsou nejběžněǰśı cementové nátěry použ́ıvané

pro ochranu betonu. Vyráběj́ı se spojeńım polymeru s cementem a velmi jemným kameni-

vem. Přidáńı polymeru výrazně zlepšuje pevnost, odolnost, přilnavost, chemickou odolnost

a nepropustnost cementové pasty.

Existuj́ı čtyři hlavńı d̊uvody, proč polymerové cementové nátěry mohou poskytnout be-

tonu dodatečnou ochranu. Za prvé, polymer tvoř́ı v tvrzené cementové hmotě śıt’ovou

strukturu, což zvyšuje tuhost hmoty, a t́ım se může sńıžit četnost povrchových mikro-

trhliny. Za druhé je třeba poznamenat, že struktura pór̊u v polymerových cementových
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povlaćıch se nav́ıc lǐśı od struktury běžné cementové malty. Studie ukazuj́ı, že počet pór̊u

větš́ı než 100 nm se v polymerně modifikované maltě snižuj́ı, zat́ımco počet pór̊u menš́ıch

než 100 nm se zvyšuje. Třet́ım d̊uvodem je schopnost polymerově modifikovaných ce-

mentových coating̊u zmı́rnit zmenšováńı hmoty betonu. Upravené cementové coatingové

hmoty vykazuj́ı nav́ıc dobrou prodyšnost a značnou schopnost přemost’ováńı trhlin d́ıky

svému ńızkému elastickému modulu. Za čtvrté můžeme uvést, že polymerově modifi-

kované malty maj́ı oproti polymerovým coating̊um vyšš́ı odolnost v̊uči ultrafialovému

světlu. Proto se d̊urazně doporučuj́ı pro použit́ı na beton s výskytem trhlin, protože mo-

hou stávaj́ıćı jemné trhlinky uzavř́ıt, zacelit a zachovat si tak ochranný účinek po dlouhou

dobu. U většiny výrobk̊u se vyžaduje, aby byl povrch betonu d̊ukladně navlhčen vodou.

Tento fakt zabraňuje vysát́ı vlhkosti z povrchu, což by bránilo správné hydrataci cemen-

tových materiál̊u v coatingu. Při aplikaci štětcem se druhý nátěr nanáš́ı pod úhlem 90°C
oproti směru nanášeńı prvńıho nátěru. [1], [11]

4.3.2 Sealer

Těsněńı betonu je zásadńım faktorem pro vytvořeńı hygienicky udržitelného povrchu

s dlouhou životnost́ı. Zabraňuje proniknut́ı tekutin a nečistoty a chráńı povrch před

běžným opotřebeńım. Těsněńı betonu se nanáš́ı na beton za účelem dosažeńı co nejvyšš́ıho

stupně ochrany před poškozeńım povrchu, koroźı a znečǐstěńım.

Hlavńım funkčńım mechanismem je uzav́ıráńı pór̊u na povrchu, tak aby se sńıžila absorpce

vody a minerálńıch soĺı, které poškozuj́ı povrch. Otázkou z̊ustává, jaký typ tmelu je pro

daný účel na vnitřńı použit́ı ten nejvhodněǰśı.

Sealery lze aplikovat na suché nebo mokré povrchy a muśı správně odpov́ıdat pórovitosti

podkladu tak, aby účinně pronikly do jeho struktury a správně reagovaly. Je-li konkrétńı

sealer vhodný na suché nebo mokré povrchy je definován výrobcem.

Chemická reakce váže aktivńı složky v substrátu, což minimalizuje povrchovou vlhkost.

Penetračńı tmely obecně významně neměńı vzhled povrchu.

Sortiment

Vybrané dostupné sealery, které se běžně použ́ıvaj́ı a daj́ı se v dnešńı době zakoupit, jsou

vypsány v tabulce 4.2. Jejich vybrané vlastnosti jdou popsány v tabulce 4.3. Všechny

jsou odolné proti UV zářeńı a po čase nežloutnou. Častý faktor pro výběru sealeru je

výsledný povrchový vzhled. Nejčastěji se vyráb́ı v matu. Jeden z požadavk̊u může být

ovlivněńı výsledné barvy. Steinfix plus lehce ztmavuje. Cerbero Base, Omega Concrete

Countertop Sealer, Ovation Concrete Countertop Sealer a Concrete Countertop Sealer

Food Safe Semi-Gloss uvád́ı mı́rné zbarveńı barvy betonu. High solid seal uvád́ı ve svých
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parametrech vyšš́ı ztmaveńı betonu.

Rozd́ılný je počet vrstev, které je potřeba na 100% účinnost výrobku. Požadovaný počet

je uveden v tabulce 4.3.

Daľśı kritériem je zápach. U některých výrobk̊u nebyl dohledatelný a výrobce ho neuvád́ı

ani v technickém listě. Výskyt těkavých látek je u většiny výrobk̊u velmi ńızký, nebo

žádný. Vetš́ı množstv́ı těkavých látek má pouze Steinfix Plus. Sealery, které připadaj́ı v

úvahu použ́ıt do prostřed́ı koupelen jsou ty, které jsou potravinářsky nezávadné.

Oficiálńı název sealeru

1 Cerbero Base
2 Steinfix Plus
3 Gi.Gi. Sealer
4 High solid seal
5 V-seal 101 Multi.surface
6 PS101 Siliconate Multi-Surface (Smooth) WB Penetrating Sealer
7 Omega Concrete Countertop Sealer
8 Ovation Concrete Countertop Sealer
9 Cheng Concrete Sealer 500 ml
10 Concrete Countertop Sealer Food Safe Semi-Gloss and Matte Finishes XS-327

Tabulka 4.2: Názvy dostupných sealer̊u
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Tabulka 4.3: Vybrané vlastnosti sealer̊u



Kapitola 5

Experimentálńı část - testováńı

odolnosti

Experimentálńı část je věnována popisu návrhu betonové směsi na výrobu betonových

destiček a převážně testováńı jejich odolnosti proti agresivńım látkám. Destičky byly

upraveny několika zp̊usoby, které jsou popsány v předchoźıch kapitolách. Ćılem této expe-

rimentálńı části je porovnat jednotlivé povrchové úpravy a zjistit, která povrchová úprava

neboli metoda je obecně nejvhodněǰśı a nejodolněǰśı do agresivńıho prostřed́ı. Na obrázku

5.1 je zobrazeno schéma postupu práce. Metody a postupy, které byly využity jsou popsány

v kapitolách ńıže.

Obrázek 5.1: Postup experimentálńı části

24
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5.1 Návrh betonové směsi

Na výrobu zkušebńıch betonových desek byl použit jeden typ betonové směsi, jej́ıž složeńı

navrhl Ing. Martin Petř́ık, Ph.D. viz tabulka 5.1. Složeńı betonové směsi bylo navrženo

s použit́ım programu EMMA.

Materiál Poměr
(:cem)

CEM I 52,5 R 1,00
Pálený kaolin 0,37
Metakaolin 0,17
Mletý vápenec 0,17
Mikrosilika 0,05
Slévárenský ṕısek 0,063-0,63 1,54
Mikromletý ṕısek 0,18
Voda 0,45
MasterGlenium ACE 442 0,0515
MasterMatrix SDC 100 0,0088

w/c 0,45
w/p 0,25

Tabulka 5.1: Směs na výrobu zkušebńıch destiček

5.1.1 EMMA

EMMA (Elkem Material Mixture Analyzer) je program, který vypoč́ıtává a zobrazuje

distribuci velikosti částic složek směsi. Program byl vyvinut ve společnosti Elkem a byl

přijat ke zkoumáńı r̊uzných velikost́ı částic a kombinace materiál̊u r̊uzných stavebńıch

výrobk̊u včetně betonu.

Do programu se nahraj́ı velikosti částicové distribuce jednotlivých složek. Po zadáńı

množstv́ı použitých materiál̊u ve směsi, program zobraźı graf, který znázorňuje křivku

zrnitosti směsi. Př́ıklad křivky zrnitosti v programu EMMA je znázorněn na obrázku 5.2.

5.1.2 Postup mı́cháńı betonové směsi

Směs byla zhotovena následuj́ıćım zp̊usobem. Jako prvńı se po dobu 5 minut smı́chaly

sypké složky. K sypkým složkám se přidalo 70% vody, ve které byl d̊ukladně promı́chán

stabilizátor. Mı́seńı prob́ıhalo 2 minuty. Zbylých 30%, ve které byl promı́chán plastifikátor

se přidalo do směsi a po dobu 5 - 8 minut se směs mı́chala. Před vylit́ım směsi do bedněńı,

se nechala zakrytá odpočinout 1 - 2 minuty.
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Obrázek 5.2: Distribučńı křivka velikosti částic navrhované směsi z programu EMMA

5.2 Výroba betonových destiček

Pro betonové destičky se nejprve zhotovilo bedněńı. Na bedněńı byla použita MDF deska.

MDF deska je dřevovláknitá deska s velmi homogenńı strukturou. Dı́ky jemné struktuře

je možné z MDF desky frézovat tř́ıdimenzionálńı profily. Vláknina je źıskávána z dřevěné

kulatiny, která je za pomoćı lepidla, velkého tlaku a tepla slisována dohromady.

Do desky byly vyfrézovány inverzńı tvary destiček. Použit byl CNC router. CNC je

zkratka pro Computer Numerical Control. Původně jen NC stroje byly takové stroje,

které oproti ručńımu ovládáńı byly ovládány ř́ıd́ıćım programem z alfanumerických znak̊u

na pamět’ovém médiu. Jako prvńı takové médium se použ́ıvaly děrné št́ıtky. Tento program

je vytvářen odděleně od výrobńıho stroje. Dnešńı CNC obráběćı stroje se daj́ı charakteri-

zovat jako stroje schopné manipulovat s obráběćım nástrojem kolem několika os, obvykle

jde o tři nebo o pět os. Tyto stroje jsou ř́ızeny př́ımo poč́ıtačem. Jde o jeden ze dvou

př́ımých zp̊usob̊u výroby objekt̊u na základě 3D modelu vytvořeného v poč́ıtači. [24], [25]

Po vyfrézováńı se MDF deska navoskovala. Maleninová deska byla použita jako podkladńı

deska pro dno bedněńı. Deska se nastř́ıkala odbedňovaćım př́ıpravkem. Po nastř́ıkáńı a vos-

kováńı byly do desky vybetonovány destičky. Na obrázku 5.3 je zobrazeno, jak vypadala

forma z MDF desky. Následuj́ı obrázek 5.4 ukazuje, již vybetonované destičky v bedněńı.

Po vytvrzeńı betonu se desky odbednily a nechaly se vytvrzovat ve vodě. Vytvrzováńı

betonu ve vodě má výhodu v menš́ım smršt’ováńı a nižš́ı tvorbě mikrotrhlin. Po týdnu ve

vodě, se desky přesunuly do sušárny viz. obrázek 5.5, kde byla zajǐstěna stálá vlhkost a

stálá teplota vzduchu. Připravené desky byly následně upraveny r̊uznými zp̊usoby.
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Obrázek 5.3: Zhotovené bedněńı pro výrobu destiček

Obrázek 5.4: Vybetonované destičky v bedněńı

Obrázek 5.5: Betonové destičky ve vysoušećı komoře

5.3 Úprava povrchové vrstvy destiček na testováńı

odolnosti

Celkem bylo zhotoveno 8 zkušebńıch destiček. Nejprve se všechny destičky naskenovaly

společně s kalibračńı kartou. Jednotlivé destičky byly dále upraveny r̊uznými metodami

a jejich kombinacemi, jež byly popsány v kapitole 3.1 Mechanická povrchová úprava a

kapitole 4. Ochrana povrchové vrstvy. Metody a kombinace, které byly na destičkách

použity jsou uvedeny v tabulce 5.2.
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Označeńı
destičky

Úprava povrchu destičky

D1 Bez povrchové úpravy
D2 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou
D3 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 2 vrstvy sealeru
D4 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru
D5 Broušeńı diamantem
D6 4 vrstvy sealeru
D7 Leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru
D8 Rezervńı destička

Tabulka 5.2: Použité kombinace povrchových úprav betonu

D1 - Destička bez povrchové úpravy

Tato destička byla ponechána bez jakékoli povrchové úpravy a povrchové impregnace.

Byla pouze připravena k aplikaci jednotlivých látek.

D2 - Destička s ručńım broušeńım a leptáńım kyselinou

Tato destička byla zbroušena a poleptána kyselinou. Destička se nechala před nalepeńım

PVC pásky a aplikaćı testovaných látek vyschnout při pokojové teplotě. Dı́ky tomu se

přebytečná voda po oplachováńı kyseliny přirozeně odpařila a destička byla suchá.

D3 - Destička s ručńım broušeńım, leptáńım kyselinou a 2 vrstvami sealeru

Broušeńı destičky bylo provedeno stejným zp̊usobem jako u destičky D2. Rozd́ılem byla

aplikace sealeru. Na destičku byly naneseny pouze dvě prvńı vrstvy sealeru. Tud́ıž dvě

nejzředěněǰśı vrstvy. Povrch tedy nebyl zcela uzavřen posledńı vrstvou.

D4 - Destička s ručńım broušeńım, leptáńım kyselinou a 4 vrstvami sealeru

Broušeńı destičky bylo provedeno stejným zp̊usobem jako u destičky D2. Aplikace sealeru

byla stejná jako u předchoźı destičky D3. Rozd́ıl byl v počtu vrstev. Výrobce Gi.Gi. sealeru

uvád́ı v návodu aplikaci čtyř vrstev, které zde byly aplikovány. V předchoźım př́ıpadě

D2 byly použity vrstvy pouze dvě. Důvod bylo zjǐstěńı účinnosti sealeru při nedodržeńı

požadovaného počtu vrstev.

D5 - Destička zbroušená diamantem

Tato destička byla zbroušena v Dı́lně 2.0 Ing. Martin Petř́ıkem, Ph.D. Broušeńı prob́ıhalo

pomoćı elektrické brusky na kámen osazené diamantovými brusnými kotouči. Samotné

broušeńı prob́ıhalo mokrou metodou stejně jako u ručńıho broušeńı. Povrch byl dokonale

vybroušen a nepotřebuje žádnou daľśı povrchovou úpravu jako je leptáńı slabým roztokem
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kyseliny citrónové či povrchového nátěru. Destička D5 byla vyhlazena do jemnosti dia-

mantu p3000. Dı́ky jemné hrubosti dostala destička vysoký leskl, což je častý požadavek

u prvk̊u, které se použ́ıvaj́ı v interiéru.

D6 - Destička se 4 vrstvami sealeru

Destička D6 byla bez jakéhokoli broušeńı. Byly na ni naneseny pouze 4 vrstvy sealeru,

stejně jako u destičky D4.

D7 - Destička poleptaná kyselinou a 4 vrstvy sealeru

Destička D7 byla poleptána kyselinou. U všech destiček, které maj́ı toto ošetřeńı byl

dodržen stejný časový interval leptáńı. Po leptáńı kyselinou byl na destičku aplikován

sealer ve čtyřech vrstvách jako u destičky D4 a D6.

D8 - Rezervńı destička

Tato destičky sloužila pouze jako rezervńı. Rezerva při rozbit́ı nebo poškozeńı některé

z destiček. Na povrch byla testována aplikace látek před aplikaćı na ostatńı povrchy.

Výsledky z této destičky nebyly zaznamenány a nebyly pro testováńı d̊uležité.

5.3.1 Broušeńı povrchu

Ručńı broušeńı destiček se provád́ı bud’ suchým nebo mokrým zp̊usobem. Vhodněǰśı a

doporučovaněǰśı zp̊usob je mokré broušeńı. V tomto př́ıpadě tak bylo učiněno u všech

destiček (D2, D3, D4), u kterých bylo ručńı broušeńı aplikováno.

Pomůcky, které byly použity k broušeńı jsou zobrazeny na obrázku 5.6. Použity byly r̊uzné

Označeńı
destičky

Úprava destičky

D2 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou
D3 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 2 vrstvy sealeru
D4 Ručńım broušeńı + leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru

Tabulka 5.3: Destičky ručně zbroušené

hrubosti brusného paṕıru, podložka pro ručńı broušeńı Mirka a rozprašovač s destilovanou

vodou. Na povrch se rozprašovačem nanesla vrstva destilované vody. Destilovaná voda

byla použita pro to, aby byla zajǐstěna vždy stejná kvalita vody. Nejprve byla použita

hrubost brusného paṕıru s nejmenš́ım č́ıslem a to 100. Na brusný blok značky Mirka byl

osazen brusný paṕır a krouživými pohyby byl povrch betonových destiček broušen. Pokud

byla destička sušš́ı, tak se aplikovalo daľśı množstv́ı destilované vody. Hrubost brusných
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Obrázek 5.6: Použité pomůcky pro ručńı broušeńı betonu

paṕır̊u se postupně snižovala. Použité brusné paṕıry jsou uvedeny v tabulce 5.4. Destičky

se nakonec celé opláchly destilovanou vodou.

Č́ıslo Hrubost brusného paṕıru

1 100
2 150
3 180
4 220

Tabulka 5.4: Hrubost brusných paṕır̊u

5.3.2 Leptáńı povrchu

Leptáńı kyselinou citronovou bylo aplikováno na čtyři destičky D2, D3, D4, D7.

Označeńı
destičky

Úprava destičky

D2 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou
D3 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 2 vrstvy sealeru
D4 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru
D7 Leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru

Tabulka 5.5: Destičky poleptané kyselinou a jejich úprava

Destičky s povrchovou úpravou broušeńım, byly nejprve zbroušeny a poté až poleptány

kyselinou. U všech destiček, které maj́ı tuto úpravu byl dodržen stejný časový interval

leptáńı. Co zp̊usobuje leptáńı kyselinou bylo popsáno v kapitole 3.1.3 Leptáńı. Pomůcky,

které byly použity při leptáńı jsou zobrazeny na obrázku 5.7.

Pro leptáńı destiček byla použita krystalická kyselina citronová a destilovaná voda. Pro

každou destičku se zhotovil nový roztok. Vždy do stejného množstv́ı vody se dalo stejné
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Obrázek 5.7: Použité pomůcky na leptáńı povrchu kyselinou citrónovou

množstv́ı krystalické kyseliny citronové a změřilo se pH tak, aby byly zajǐstěny stejné

podmı́nky pro leptáńı všech destiček. Změřené pH roztoku bylo 2, viz.obrázek 5.8.

Obrázek 5.8: pH roztoku kyseliny citrónové

Leptáńı roztokem kyseliny citronové mělo pro každou destičku vždy stejný časový interval

a to 30 s. Po uplynut́ı časového intervalu leptáńı následovalo opláchnut́ı destičky v čisté

destilované vodě.

Vizuálńı změnou po leptáńı bylo otevřeńı nových pór̊u. Tyto póry byly vidět i lidským

okem. U všech destiček došlo ke zdrsněńı povrchu i na omak. Póry u destičky, která

byla ručně zbroušena, byly zaneseny cementovým tmelem. Pouze část pór̊u byla viditelně

vyčǐstěna leptáńım, ale většina jich byla stále zanesena, viz obrázek 5.9.

U destičky D7, kde nebyla žádná povrchová úprava před leptáńım, byla i poté vidět

struktura bedněńı. Vytvořily se nové póry na povrchu a některé p̊uvodńı se rozš́ı̌rily, Viz

obrázek 5.10
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Obrázek 5.9: Destička D2 - povrch bez úpravy vs. povrch po ručńım broušeńı a leptáńı
kyselinou citronovou

Obrázek 5.10: Destička D7 - povrch bez úpravy vs. povrch po leptáńı kyselinou citronovou

5.3.3 Sealer

Sealer se aplikoval na tři destičky ve čtyřech vrstvách a na jednu destičku pouze ve dvou.

Destičky s povrchovým nátěrem jsou uvedeny v tabulce 5.6.

Označeńı
destičky

Úprava destičky

D3 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 2 vrstvy sealeru
D4 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru
D6 4 vrstvy sealeru
D7 Leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru

Tabulka 5.6: Destičky s aplikaćı sealeru

Postup mı́cháńı sealeru, který je převzat z [14], je uveden v tabulce 5.7.

Gi.Gi. sealer je směs dvou komponent̊u a to A a B. Důležité pro mı́cháńı sealeru je, aby se

na jednotlivé složky použ́ıvaly vždy oddělené odměrky, tj. jedna odměrka na komponent

A a druhá odměrka na komponent B.

Plocha všech destiček, která se ošetřovala, byla pouze 0,104 m3 (4 destičky o rozměrech 0,2

m x 0,13 m). Pro snadněǰśı mı́cháńı bylo použito množstv́ı na 0,2 m3, jelikož u menš́ıho
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Promı́cháńı složky A protřepáńım v nádobě 2 minuty
Odměřeńı složky A jednou odměrkou -
Nalit́ı složky A do mı́chaćı nádoby a mechanické mı́cháńı 2 minuty
Odměřeńı složky B druhou odměrkou -
Přidáńı složky B do mı́chaćı nádoby a mechanické mı́cháńı 3 minuty
Odpočinek 5 minut
Odměřeńı destilované vody 50℃ -
Přidáńı vody do mı́chaćı nádoby a mechanické mı́cháńı 2 minuty
Odpočinek 5 minut

Celkový čas 19 minut

Tabulka 5.7: Postup mı́cháńı Gi.Gi. sealeru [14]

množstv́ı může doj́ıt k nedokonalému promı́cháńı. V tabulce 5.8 je uvedené potřebné

množstv́ı složek pro jednotlivé vrstvy na ošetřeńı desky o ploše 1 m3. Pomůcky, které

byly použity při mı́cháńı a aplikaci sealeru na destičky, jsou zobrazeny na obrázku 5.11.

Pro mı́cháńı sealeru byly vytisknuty metly na mı́ru na 3D tiskárně.

Nátěr Složka A [ml] Složka B [ml] Voda [ml] Celkem [ml]

1 9 5 96 110
2 9 4 77 90
3 7 3 50 60
4 6 3 39 48

Tabulka 5.8: Množstv́ı složek na jednotlivé nátěry na 1 m3

Obrázek 5.11: Použité pomůcky na aplikaci sealeru

Teplota destilované vody, která byla do směsi přidána byla vždy 50 ℃. Nižš́ı teplota

by zp̊usobila, že by sealer za účelem svázáńı s podkladem spotřeboval vlastńı tepelnou

energii, která je potřebná ke správnému pr̊uběhu reakce mezi sealerem a betonem vedoućı

ke správnému vytvrdnut́ı nátěru. T́ım by se snižovala jeho účinnost. Alternativou pro tep-

lou vodu je ohřát́ı samotného betonu, ale mnohem snazš́ı je použit́ı teplé vody. Přibližně
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polovina vody byla použita z rychlovarné konvice a druhá polovina pokojové teploty. Tep-

lota byla změřena teploměrem tak, aby bylo dosaženo vždy stejné teploty vody u daľśıch

vrstev. Použit́ım destilované vody se zaručila stejná kvalita vody pro všechny vrstvy sea-

leru.

Sealer se na destičku nanášel pomoćı pěnového válečku s co největš́ı hustotou. Aplikace

jedné vrstvy se provád́ı přibližně 15 minut do té doby, než beton nepřestane do sebe ab-

sorbovat tekutinu. Válečkem se stále nanášela daľśı tekutina a po cca 15 minutách nebo

konečné absorpci, se z válečku vymačkala přebytečná tekutina. Z povrchu destičky se

odsál zbytek sealeru vymačkaným válečkem. Dı́ky tomu mohla daľśı vrstva dostatečně

proniknout do povrchu betonu a nevytvořila se na něm nepropustná povrchová vrstva.

Daľśı vrstva se aplikovala, když byl povrch na dotek už suchý. Doba schnut́ı trvala přibližně

3 - 4 hodiny při běžné pokojové teplotě.

Prvńı vrstva je nejv́ıce zředěná a proniká nejhlouběji do betonu. Když začne tuhnout

nebo tvrdnout, uzamkne hloubku, do které mohou proniknout daľśı vrstvy sealeru. Tj.

prvńı vrstva vytvoř́ı hranici v betonu, pod kterou neprojdou daľśı vrstvy. V následuj́ıćıch

vrstvách absorpce klesá. S každou vrstvou je složeńı sealeru s menš́ım obsahem pod́ılu

vody, jak je uvedeno v tabulce 5.8. Složeńı sealeru je s každou vrstvou koncentrovaněǰśı.

Po aplikaci všech vrstev sealeru bylo zapotřeb́ı dostatečné vytvrdnut́ı sealeru. Lehký pro-

voz po naneseńı všech vrstev je možný po 16 - 24 hodinách. Plná zátěž je možná po 24

- 48 hodinách. Požadovanou odolnost sealer źıská v prvńıch dnech po aplikaci, ale plné

dozráńı nastane až po 10 dnech. V tomto experimentu sealer vytvrzoval 15 dńı a poté se

na ochráněný povrch aplikovaly agresivńı látky.

Vypozorované jevy během aplikace jednotlivých vrstev sealeru jsou shrnuty v tabulce 5.9.

Obrázek 5.12 zobrazuje skvrny na povrchu destičky D6 v porovnáńı s D7 po aplikaci

druhé vrstvy sealeru. Na povrchu z̊ustala světlá mı́sta, ale po uschnut́ı se povrch sjednotil

a skvrny zmizely.

Povrch destičky D3 do sebe nejrychleji absorboval prvńı vrstvu, jak je uvedené v tabulce

5.9 a na obrázku 5.13 je zobrazena aplikace této vrstvy.

Během aplikace sealeru byly zajǐstěny barevné rozd́ıly povrch̊u i rozd́ılné absorpce sea-

leru do povrchu. Rozd́ıl u destičky, která před aplikaćı sealeru neměla žádnou povrchovou

úpravu a zbroušené destičky s poleptáńım kyseliny po aplikaci 4 vrstev sealeru (D6 a D4)

je zobrazen na obrázku 5.14. Destička D6 měla povrch nepřirozený a na dotek byl umělý.

Prvńı vrstva se nejlépe absorbovala do povrchu, který byl zbroušen a poleptán kyselinou
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D3 - broušeńı a leptáńı D4 - broušeńı a leptáńı D6 - bez úpravy D7 - leptáńı

Destička D3 D4 D6 D7

Počet vrstev
2 4 4 4

sealeru

1. vrstva
Největš́ı Největš́ı absorpce, Nejhorš́ı absorpce, Tmavý povrch
absorpce, nejsvětleǰśı nejtmavš́ı
nejsvětleǰśı

2. vrstva
Největš́ı Největš́ı Dlouhá absorpce, Tmavý povrch
absorpce, absorpce, skvrny na povrchu
nejsvětleǰśı nejsvětleǰśı

3. vrstva -
Nejtmavš́ı povrch Nejsvětleǰśı, dlouhá Na povrchu stále

absorpce, lesklý vidět póry,
povrch i na omak světlý

4. vrstva -
Nejtmavš́ı povrch, Umělý lesk,

Světlý
největš́ı absorpce nejsvětleǰśı

Tabulka 5.9: Vizuálńı změny a absorpce sealeru při aplikaci jednotlivých vrstev sealeru

Obrázek 5.12: Skvrny na povrchu destičky D6 v porovnáńı s D7 po aplikaci druhé vrstvy
sealeru

(D3 a D4). Povrch, který nebyl upraven žádnou úpravou (D6), absorboval sealer nejpo-

maleji a zároveň během aplikace vykazoval nejtmavš́ı zbarveńı povrchu.

Druhá vrstva se chovala podobně jako prvńı. Na D6 vznikaly barevné skvrny, ale po cel-

kové době aplikace se sjednotily a vznikl tak ucelený povrch.

Třet́ı vrstva se aplikovala pouze na tři destičky. Barevnost povrch̊u se změnila. Povrch

D4, který byl nejsvětleǰśı při aplikaci prvńı a druhé vrstvy, byl nejtmavš́ı. Naopak po-

vrchy destiček D6 a D7 byly nejsvětleǰśı. Barevnost byla nepatrně změněna i po vytvrzeńı

vrstev.

Čtvrtá vrstva se chovala podobně jako vrstva třet́ı. Povrch D4 vykazoval stále největš́ı

mı́ru absorpce sealeru. Výsledný vzhled D6, kde otisk povrchu z bedněńı nebyl zbroušen

ani poleptán, měl nejv́ıce umělý povrch. Gi.Gi. sealer z̊ustává na povrchu v matném pro-
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Obrázek 5.13: Aplikace 1. vrstvy sealeru na povrch D3 - ručńı broušeńı a leptáńı kyselinou

Obrázek 5.14: Porovnáńı povrchu destiček D6 a D4 po aplikaci 4. vrstvy sealeru

vedeńı, ale na D6 se nepatrně lesknul. Povrch D4 byl nejpřirozeněǰśı. Výsledná změna

povrchu byla nejméně znatelná.

Rozd́ıly po uschnut́ı jednotlivých vrstev byly minimálńı. Skvrny a barevné nestálosti byly

vypozorované předevš́ım během aplikace sealeru. Výsledné ztmaveńı povrch̊u před a po

aplikaci Gi.Gi. sealeru je uvedeno na obrázku 5.15. V tabulce 5.10 jsou uvedené hodnoty

jasu před a po aplikaci sealeru. Jsou vždy uvedené středńı hodnoty - medián stupň̊u šedi

celé destičky.

Největš́ı změna nastala na povrchu, který byl jen poleptán kyselinou a byly na něm apli-

kovány 4 vrstvy sealeru - D7. Povrch ztmavnul o 10, 59 %. Na povrchu D4 - broušeńı,

leptáńı a 4 vrstvy sealeru došlo také k výraznému ztmaveńı povrchu, a to o 8, 63 %. Po-

vrch destičky D6 - 4 vrstvy sealeru bez žádné předchoźı povrchové úpravy dosahoval

nejmenš́ı barevné změny. Tento povrch měl byl oproti ostatńım nejméně přirozený oproti

ostatńım, viz obrázek 5.14.
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Obrázek 5.15: Porovnáńı barevnosti povrch̊u destiček před a po aplikaci sealeru

Destička Před aplikaćı Po aplikaci a Změna intenzity
sealeru vytvrzeńı sealeru světlosti

D3 - broušeńı, leptáńı, 2 vrstvy 196 182 14
D4 - broušeńı, leptáńı, 4 vrstvy 197 175 22
D6 - 4 vrstvy 192 182 10
D7 - leptáńı, 4 vrstvy 205 178 27

Tabulka 5.10: Změna intenzity světlosti povrchu před a po aplikaci sealeru

5.4 Látky aplikované na destičky

Výběr látek byl uzp̊usoben tak, aby byly zastoupeny látky r̊uzného chemického charak-

teru, které se mohou vyskytovat v prostřed́ı koupelen. Pro výběr nebyly použity nejčastěǰśı

látky, které se v koupelnovém prostřed́ı vyskytuj́ı. Některé jsou méně časté, ale jejich výběr

byl uzp̊usoben tak, že pokud destičky s určitou povrchovou úpravou odolaj́ı i těmto nejv́ıce

agresivńım látkám, které byly vybrány, tak odolaj́ı i látkám méně agresivńıho charakteru.

Jednotlivé látky a jejich pH, které byly změřené pomoćı lakmusového paṕırku jsou uve-

deny v tabulce 5.11.

Zbarveńı lakmusového paṕırku a přǐrazeńı k jednotlivým látkám je uvedeno na obrázku

5.16.
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Aplikovaná látka pH

Hydroxid sodný 11
Make-up 7
Olej 5
Ocet 3
Mýdlo 6-7
Sanytol 7-8

Tabulka 5.11: Aplikované agresivńı látky na betonové destičky

Obrázek 5.16: Měřeńı pH agresivńıch látek

Hydroxid sodný

Hydroxid sodný je velmi silná zásaditá anorganická sloučenina. Znač́ı se chemickým

názvem NaOH. Označeńı hydroxidu může být také louh či natron. V čistém stavu je to

pevná b́ılá látka ve formě malých perliček, silně hygroskopická a pohlcuj́ıćı oxid uhličitý ze

vzduchu. Je silná ž́ıravina a zdrav́ı škodlivá látka. Proto je třeba dbát na velkou opatrnost

při manipulaci. Při poleptáńı zásadou se muśı pokožka neustále omývat vodou (ředit) či

neutralizovat mı́sto slabou kyselinou (zředěný ocet, zředěná kyselina citronová).

Při smı́cháńı hydroxidu s horkou vodu vzniká vysoce exotermická reakce. Na destičku byl

hydroxid aplikován vždy z roztoku vroućı vody a granuĺı hydroxidu sodného v poměru 40

ml vody na 1 lžičku hydroxidu. Pro každý časový úsek byl zhotoven nový roztok hydro-

xidu, aby byl na povrch desky nanášen ve stejné teplotě. [26]

Make-up

Make-up byl vybrán jako látka barevného charakteru. Je to látka, která se využ́ıvá v kos-

metice. Složeńı může být r̊uzné - př́ırodńıho, chemické či minerálńı. Hodnota pH ta-

kovýchto látek muśı být, vzhledem k tomu, že je použ́ıván na pokožku, neutrálńı. Většina

výrobk̊u se nedá odstranit samotnou vodou. Je potřeba použ́ıt čističe k tomu př́ımo určené.
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Olej

Olej byl vybrán z d̊uvodu mastného charakteru. Mastný neboli olejový výrobek se nedá

odstranit samotnou vodou, obecně je potřeba použ́ıt prostředky, které rozpoušt́ı tuky či

jiné olejové látky. Pro aplikaci na povrch destičky byl použit slunečnicový olej.

Ocet

Ocet je potravinářská př́ısada a konzervačńı činidlo, jehož hlavńı složkou je kyselina octová

v koncentraci podle druhu octa od asi 4 % do 18 %. Pro aplikaci byl použit ocet lihový

(kvasný) 8%, který se běžně vyskytuje v kuchyni a lze s ńım umýt nebo dezinfikovat r̊uzné

plochy. Tato látka se jako desinfekce může vyskytnout i v prostřed́ı koupelny.

Mýdlo

Mýdlo je směs organických látek v pevné nebo kapalné formě, p̊usob́ıćı jako anionický

tenzid, tedy látka, hromad́ıćı se ve fázovém rozhrańı a snižuj́ıćı povrchové napět́ı vodných

roztok̊u. Je použ́ıváno jako prostředek osobńı hygieny, pro čǐstěńı povrch̊u (zejména

odmašt’ováńı) a k prańı prádla. Pro aplikaci na destičku bylo použito bezbarvé tekuté

mýdlo značky DM essential. [27]

Sanytol

Sanytol je dezinfekce, která neobsahuje chlór. Je určen k odstraňováńı bakteríı, pĺısńı a

vir̊u. Důkladně čist́ı všechny druhy povrch̊u bez jejich poškozeńı. Tento čist́ıćı prostředek

byl zvolen jako šetrný prostředek, kterým se čist́ı nejen prostory koupelny. Je to neutrálńı

látka, která by neměla zanechávat skvrny.

5.5 Testováńı odolnosti

Testováńı odolnosti prob́ıhalo náleduj́ıćım postupem. Na každé destičce bylo vytvořeno

24 poĺı pomoćı PVC (elektrikářské) pásky. Červená barva pásky byla záměrně vybrána

pro snazš́ı selekci v programu Matlab. Výhodou byla matná barva pásky, která při ske-

nováńı neodrážela světlo a nezp̊usobila žádná světlá mı́sta. Matný charakter pásky ušetřil

v matlabu několik operaćı. Š́ı̌rka pásky byla 5 mm. Podstatou rozděleńı poĺı v dostatečné

vzdálenosti od sebe bylo zamezeńı pronikáńı agresivńıch látek porézńım materiálem mezi

jednotlivými oblastmi. Při aplikaci pásky i jakékoli manipulaci s destičkami byly použity

gumové rukavice. Ty zabránily tomu, aby se na destičky dostala nežádoućı mastnota,

která by zkreslila výsledky. Dı́ky manipulaci s destičkami v rukavićıch nebylo potřeba
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použ́ıt aceton, který povrch odmast́ı.

5.5.1 Aplikace agresivńıch látek

Látky již uvedené v tabulce 5.11 byly aplikovány na zkušebńı destičky v r̊uzných interva-

lech. Pro měřeńı byly stanoveny 4 časové úseky. Vyhodnoceńı p̊usobeńı agresivńıch látek

na destičky bylo v časech 4 hodiny, 30 minut, 1 minuta a 15 s. Rozděleńı desky s jednou

povrchovou úpravou na jednotlivé oblasti s ohledem na časové úseky a aplikované látky

je zobrazeno na obrázku 5.17.

Obrázek 5.17: Rozděleńı destičky na oblasti pro aplikaci agresivńıch látek

Pro dodržeńı stejných časových podmı́nek pro všechny látky na jednotlivá pole se připevnily

štětečky na pomocnou dřevěnou lat’ku. Najednou se namočily do všech látek (1 štěteček

= 1 agresivńı látka) a aplikovaly se na destičku. Zajistilo se t́ım, že pro každé pole, byl

stejný daný interval p̊usobeńı látky. Aplikace látek na destičky je zobrazena na obrázku

5.18. Látka byla vždy nanesena na čistý a suchý povrch.

Látky na povrch p̊usobily po dobu r̊uzných časových úsek̊u. Začalo se 4 hodinovým

úsekem, poté 30 minutovým, minutovým a pak následoval 15 sekundový úsek. Po uply-

nut́ı jednotlivých časových úsek̊u se z destiček odstranil zbytek látek suchým hadř́ıkem

z mikrovláken, pokud bylo třeba. Následně byl povrch otřen vlhkým hadř́ıkem. Destička

byla opláchnuta destilovanou vodou a osušena čistým paṕırovým ubrouskem.

Během aplikace byl pozorován rozd́ıl, zda se jednalo o destičku bez povrchové úpravy,

se sealerem či zbroušeńım pomoćı diamantového kotouče. Destička bez žádné povrchové

úpravy ihned nasála veškerou tekutinu a po 15 minutách na poli, kde látka měla p̊usobit,

byla veškerá tekutina absorbovaná do povrchu a oblast byla suchá. Destička D4 se seale-

rem byla poměrně odolněǰśı proti vsakováńı. Některá tekutina se na destičce vyskytovala
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Obrázek 5.18: Aplikace agresivńıch látek na destičky pomoćı štětečk̊u

i po 40 minutách. Při aplikaci na pole na D4, kde měla p̊usobit látka pouze p̊ul hodiny,

byla tekutina, která se nestihla vsáknout ani odpařit.

Tento fakt neplatil pro sanytol, jakožto látka zastoupená z čist́ıćıch prostředk̊u. Sanytol

se pokaždé jako prvńı odpařil (absorboval) ze všech testovaných látek. Pr̊uměrná doba

jeho vstřebáńı byla 5 minut. Tud́ıž rozd́ıl mezi p̊usobeńım 4 hodinami a p̊ul hodinou byl

minimálńı.

V tabulce 5.12 je vyhodnoceńı aplikace látek na destičku s r̊uznou povrchovou úpravou.

Hodnoceńı je subjektivńı. Je vypozorované během aplikace látek na povrchy destiček.

Hodnoceńı je znázorněno pomoćı hvězdiček, kde jedna hvězdička ? odolává nejh̊uře a pět

hvězdiček ? ? ? ? ? odolává nejv́ıce během aplikace agresivńı látky na povrch destičky

s r̊uznou povrchovou úpravou.

Úprava destičky Hydroxid Make-up Olej Ocet Mýdlo Sanytol

Bez úpravy ? ? ?? ? ?? ?
Broušeńı a

? ? ?? ? ?? ?
leptáńı
Broušeńı, leptáńı a

? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
2 vrstvy sealeru
Broušeńı, leptáńı a

? ? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ??

4 vrstvy sealeru ?? ?? ?? ?? ??
Broušeńı

? ? ??
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ??
diamantem ?? ?? ?? ??

4 vrstvy sealeru ? ? ??
? ? ?

? ? ??
? ? ?

? ? ??
? ? ?

?? ?? ??
Leptáńı a

? ? ??
? ? ?

? ? ??
? ? ?

? ? ??
? ? ?

4 vrstvy sealeru ?? ?? ??

Tabulka 5.12: Vyhodnoceńı odolnosti povrch̊u při aplikaci látek na povrch destiček
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Rozd́ıl byl pozorován u ot́ıráńı destiček od přebytečných tekutin. Destička zbroušená dia-

mantem, která byla nejv́ıce vyhlazena, se ot́ırala nejsnáze. Pokud byl na destičku aplikován

sealer se čtyřmi vrstvami, otřeńı mokrým hadř́ıkem se dalo srovnat s destičkou zbroušenou

diamantem. Všechny látky šly snadno odstranit. Olej a make-up jsou látky, které nejdou

rozpustit nebo odstranit pouhou vodou. Je třeba použ́ıt r̊uzné prostředky. I přes to jejich

odstraněńı prob́ıhalo nejsnáze. Rozd́ıl v odstraňováńı látek byl u destičky s povrchovou

úpravou s dvěma vrstvami sealeru. Sealer byl penetrován do hloubky betonu, ale nezacelil

jeho povrch dokonale. Vzhled povrchu byl rozd́ılný a látky se prokreslily do betonu v́ıce

než do povrchu se čtyřmi vrstvami sealeru. Otřeńı mokrým hadř́ıkem v́ıce drhlo a nedošlo

k úplnému odstraněńı testované látky. Hlavńım ćılem nebylo z destičky dostat všechny

přebytky, ale to aby byly dodrženy stejné podmı́nky a daly se poté vyvodit výsledky

znečǐstěńı.

Daľśım vypozorovaným výsledkem bylo, že destičky s povrchovou úpravou se čtyřmi vrst-

vami sealeru nebo zbroušeńı diamantovou bruskou, nebylo potřeba nechat oschnout po

otřeńı mokrým hadř́ıkem. Destičky bez těchto dvou zmı́něných povrchovým úprav z̊ustaly

dlouho mokré a muselo se čekat na vyschnut́ı vody z povrchu betonu.

5.6 Převedeńı destiček do elektronické podoby

V tomto experimentu byly jednotlivé výsledky načteny do elektronické podoby pomoćı

skeneru. Skener byl d́ıky trojrozměrným destičkám zcela otevřen a pro zajǐstěńı stálých

světelných podmı́nek byla tiskárna umı́stěna do mı́stnosti, kde se dal zatemnit celý pro-

stor.

5.6.1 Kalibrace destiček

Pro kalibraci obrázk̊u destiček před aplikaćı a po aplikaci agresivńıch látek byla společně

s jednotlivými deskami naskenována kalibračńı karta. Karta slouž́ı pro přesnou reprodukci

barev a tón̊u. Naskenované zkušebńı destičky byly v programu Adobe Photoshop upra-

veny dle kalibračńı kartičky, viz. obrázek 5.19. Dı́ky této kartě se odstranil i vliv šumu při

jejich samotném skenováńı.

Obrázek 5.19: Kalibračńı karta
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Obrazový šum je tvořen náhodnými cizorodými obrazovými body, které nejsou součást́ı

detail̊u obrazu. Nepř́ıznivě ovlivňuje kvalitu obrazu. Šum může být zp̊usoben fotogra-

fováńım s vysokým nastaveńım ISO na digitálńım fotoaparátu nebo fotografováńım na

tmavém mı́stě s dlouhou dobou expozice. Skenované obrazy mohou obsahovat šum zp̊usobený

sńımačem skeneru.

Šum se v obraze může vyskytnout ve dvou formách.

• Luminačńı šum

• Barevný šum.

Luminačńı šum (odst́ıny šedé) zp̊usobuje zrnitý nebo skvrnitý vzhled obrazu, Barevný

šum je obvykle viditelný jako barevné artefakty v obraze.[28]

Pro výpočet směrodatné odchylky byla vybrána destička, která byla naskenována pro vy-

hodnoceńı 5 krát. Hodnoty jasu jednotlivých poĺı byly zaznamenány do tabulky. Z těchto

naměřených hodnot byla vypočtena směrodatná odchylka. Směrodatná odchylka vypov́ıdá

o tom, nakolik se od sebe navzájem typicky lǐśı jednotlivé hodnoty. Prvky byly navzájem

podobné, d́ıky zjǐstěné malé směrodatné odchylce. Jej́ı maximálńı hodnota dosahovala

1,36, viz tabulka 5.13. Barevná změna d́ıky šumu byla nepatrná, ale nemohla se zanedbat.

Pro odstraněńı vlivu šumu sloužila již zmiňovaná kalibračńı karta.

Po načteńı destiček do poč́ıtače s rozlǐseńım dpi 1200 a úpravou v programu Adobe Pho-

toshop, se obrázky načetly do programu Matlab.

Funkce imread z Image Processing Toolboxu jednotlivé obrázky převád́ı do matic. Pokud

pracujeme s RGB, tak pracujeme se 3 maticemi a každá může nabývat č́ıselných hodnot

od 0 do 255.

Pro zjednodušeńı vyhodnoceńı výsledk̊u byly převedeny matice na stupně šedi a vyhod-

nocoval se poté jeden aspekt. Výsledkem bylo nalezeńı určitého pole a extrahovańı hodnot

jasu pixel̊u v tom samém poli. Hodnoty byly převedeny na medián. Výsledky se zazna-

menaly pro všechna pole na destičce. Vyvinutý algoritmus umožnuj́ıćı segmentaci obrazu

a výpočet parametr̊u pro destičku je uveden v př́ıloze A. Pro každou destičku byl použit

stejný postup. Pro vytvořeńı graf̊u byly použity rozd́ıly medián̊u destiček před aplikaćı a

po aplikaci agresivńıch látek.

5.6.2 Postup zpracováńı výsledk̊u v programu matlab

Postup v programu Matlab je uveden v př́ıloze A. Na následuj́ıćıch obrázćıch jsou zob-

razeny kroky, které prob́ıhaly při zpracováńı v programu. Nejprve se obrázek načetl do

prostřed́ı a převedl se do stupň̊u šedi. Následovalo nalezeńı 24 poĺı, pro které bylo nejprve
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Měřeńı 1 Měřeńı 2 Měřeńı 3 Měřeńı 4 Měřeńı 5
Směrodatná Zkalibrované

odchylka hodnoty

167 168 168 170 171 1,02 170
185 186 187 188 189 1,02 188
150 150 150 152 153 0,80 152
193 193 194 197 196 1,17 196
181 182 193 184 185 1,02 184
188 188 189 189 191 0,49 190
183 184 184 185 186 1,02 186
181 182 182 183 186 0,63 184
193 193 193 195 197 0,98 196
184 85 185 188 188 0,75 187
175 175 175 177 179 0,98 178
154 155 155 157 159 0,98 157
174 175 175 176 177 1,02 177
194 195 195 196 196 0,75 197
181 183 183 185 183 0,80 184
189 189 190 191 190 0,75 192
190 190 191 191 193 0,49 192
187 188 187 190 191 1,17 190
188 189 189 191 191 1,02 191
189 190 189 192 192 1,36 192
189 190 190 191 193 0,75 192
193 194 193 195 196 1,17 196
179 181 180 182 183 1,02 182
182 183 182 184 186 0,89 185

Tabulka 5.13: Výpočet směrodatné odchylky šumu destiček při skenováńı

potřeba obrázek převést do binárńı soustavy a r̊uznými funkcemi upravit matici tak, aby

vznikla maska, d́ıky které se mohlo vyjmout z obrázku, převedeného do stupň̊u šedi, jen

jedno pole, ze kterého se zjistil medián jeho histogramu.

Dı́ky přǐrazeńı č́ıselných hodnot bylo možné z matice extrahovat pro jednotlivá pole hod-

noty jasu pixel̊u a z nich následně vypoč́ıst medián. Medián byl potřeba pro vyhodnoceńı

výsledk̊u změny světlosti povrchu po aplikaci agresivńıch látek.
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Obrázek 5.20: Grafické znázorněńı postupu k extrahováńı hodnot jasu pixel̊u z jednot-
livých poĺı

Obrázek 5.21: Nalezeńı poĺı v programu Matlab



Kapitola 6

Výsledky odolnosti proti agresivńım

látkám

6.1 Zpracováńı výsledk̊u odolnosti povrchu betonu

Výsledky byly zpracovány do graf̊u a tabulek pro lepš́ı přehlednost, d́ıky kterým jsem

mohla mezi sebou porovnávat a vyhodnocovat r̊uzné povrchové úpravy mezi sebou. Hod-

noty z histogramů každého pole jsou vynesené do graf̊u, které jsou upravené pro snadněǰśı

a lepš́ı interpretaci. Graf na obrázku 6.1 ukazuje změnu intenzity jasu pro destičku bez

povrchové úpravy D1 a destičku s ručńım broušeńım, leptáńım a čtyřmi vrstvami sealeru

D4 jako nejméně a nejv́ıce odolné povrchy proti agresivńım látkám. Dále jen D1 a D4.

Histogram je typ sloupcového grafu pro č́ıselné hodnoty. Č́ıselné hodnoty jsou hodnoty

jasu pixel̊u, které jsou vynesené do grafu jako hodnota mediánu každého pole. Hodnoty

jasu se pohybuj́ı od 0 do 255. Na obrázku 6.2 jsou zobrazené barevné změny na destičkách

D1 a D4 před aplikaćı a po aplikaci agresivńı látky. Na ukázku byla vybrána agresivńı

látka, která měla největš́ı znehodnoceńı povrchu u r̊uzných povrchových úprav a to olej.

Pokud jsou změny světlosti udány v procentech, jedná o absolutńı hodnoty. Zda se povrch

zesvětlil či ztmavnul neńı u graf̊u změny intenzity barevnosti vyjádřeno. Jde pouze o mı́ru

znehodnoceńı povrchu.

Pro lepš́ı představu změny světlosti je přiložena stupnice šedi vedle grafu 6.1 na které se

všechny hodnoty vyskytuj́ı. Hodnoty u všech ostatńıch destiček se pohybovaly v rozmeźı

150-210.

V tabulce 6.1 jsou uvedeny procentuálńı změny světlosti povrchu.

Následuj́ıćı grafy maj́ı svislou osu intenzity jasu upravenou tak, aby byly výsledky lépe

vidět. Podle předpokladu byly největš́ı změny zaznamenány na destičce D1, tedy bez po-

vrchové úpravy.

46
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Obrázek 6.1: Změna stupň̊u šedi na destičkách D1 a D4 před a po aplikaci oleje
[29]

Obrázek 6.2: Barevné změny na destičkách D1 - bez povrchové úpravy a D4 - broušeńı,
leptáńı a 4 vrstvy sealeru v časových intervalech před a po aplikaci oleje

Olej D1 Olej D4
15 s 1 min 30 min 4 hod 15 s 1 min 30 min 4 hod

Hydroxid 9,79 11,86 16,06 19,29 0,58 0,58 1,16 1,16
Make-up 9,74 10,15 19,69 20,41 0,56 1,16 1,73 2,30
Olej 10,10 11,68 22,28 22,34 0,56 1,14 1,15 1,70
Ocet 2,54 3,57 6,67 7,11 0,57 1,16 1,70 1,70
Mýdlo 8,21 11,46 12,63 15,38 0,00 0,00 0,57 1,14
Sanytol 8,21 9,38 10,94 12,69 0,00 0,58 0,58 1,13

Tabulka 6.1: Procentuálńı změny světlosti na povrchu bez povrchové úpravy a povrchu s
ručńım broušeńım, leptáńı kyselinou a 4 vrstvami sealeru
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6.2 Vyhodnoceńı odolnosti povrchu a povrchové úpravy

proti agresivńım látkám

V následuj́ıćıch částech 6.2.1 - 6.2.5 jsou uvedeny výsledky hodnoceńı odolnosti povrch̊u

destiček. Jsou zde popsány projevy agresivńıch látek na jejich površ́ıch a vliv odolnosti po-

vrchové úpravy proti vniknut́ı látek do povrchu. Dále je stanoveno, které varianty úpravy

povrch̊u, odolávaly agresivńım látkám nejlépe a které nejh̊uře.

6.2.1 Povrch vykazuj́ıćı nejhorš́ı výsledky odolnosti

Nejhorš́ıch výsledk̊u dosahovala destička č. 1 neboli D1 bez povrchové úpravy.

Označeńı
destičky Úprava destičky

D1 Bez povrchové úpravy

Během aplikace agresivńıch látek se do povrchu tekutiny okamžitě vsakovaly. V grafu 6.3

je znázorněna změna intenzity stupň̊u šedi po aplikaci agresivńıch látek na povrch. Na

prvńı pohled je znatelné, že všechny látky zp̊usobily velký rozd́ıl na stupnici šedi. Povrch

betonu se výrazně změnil. Procentuálńı rozd́ıl změny barevnosti povrchu je uveden na

obrázku 6.4.

V př́ıpadě kdy byly hydroxid, make-up a olej byly na destičku aplikovány déle než 30

Hydroxid Make-up Olej Ocet Mýdlo Sanytol
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Obrázek 6.3: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D1 - bez povrchové úpravy

minut, nabyly největš́ıho rozd́ılu jasu okolo 22 %. Látky měly dostatečný čas absorbovat

se do povrchu i mezi jednotlivé póry. Tyto látky nelze odstranit vlhkým hadř́ıkem, ale je
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Obrázek 6.4: D1 - graf vyjádřeńı změny světlosti v procentech

zapotřeb́ı použit́ı čistič̊u, který je odstrańı. Na obrázku 6.5 je zvýrazněn rozd́ıl povrchu s

největš́ı pozorovatelnou změnou.

Mýdlo a sanytol dosahovaly menš́ıho zbarveńı oproti předchoźım látkám. Procentuálńı

změna po 4 hodinách p̊usobeńı mýdla dosahovala 15, 38 % a sanytol při stejném časovém

p̊usobeńı 12, 69 %. Procentuálńı změna světlosti ostatńıch testovaných látek je znázorněna

na grafu 6.5.

Všechny látky dosahovaly přibližně stejné změny světlosti povrchu při p̊usobeńı po dobu

15 sekund. Při aplikaci octa na destičku bylo pozorováno okamžité zesvětleńı povrchu.

Změna světlosti povrchu při jeho p̊usobeńı 4 hodin byla oproti ostatńım látkám nejmenš́ı.

Procentuálńı změna povrchu byla 7, 11 %.

Na obrázku 6.5 jsou zobrazeny tři agresivńı látky s největš́ı pozorovatelnou změnou.

Tyto tři látky vykazovaly největš́ı změny hodnot stupň̊u šedi. Naměřené hodnoty jsou

znázorněny na obrázku 6.6. Graf je podložen obrázkem stupň̊u šedi. Dosahovaná hodnota

odpov́ıdá světlosti na podložené stupnici.

Tato varianta povrchu bez povrchové úpravy se nedoporučuje do agresivńıho prostřed́ı.

Povrch betonu by neměl z̊ustat bez jakékoli povrchové úpravy. Znehodnoceńı povrchu je

znatelné i po jeho vyčǐstěńı čist́ıćımi prostředky.



KAPITOLA 6. VÝSLEDKY ODOLNOSTI PROTI AGRESIVNÍM LÁTKÁM 50

Obrázek 6.5: Porovnáńı povrchu betonu před aplikaćı a po aplikaci agresivńıch látek na
destičce D1 - bez povrchové úpravy

Obrázek 6.6: Graf změny intenzity jasu šedi hydroxidu, make-up a oleje vynesené na
stupnici šedi

6.2.2 Povrch vykazuj́ıćı nejlepš́ı výsledky odolnosti

Nejlepš́ıch výsledk̊u odolnosti povrchu dosahovala destička č. 4 neboli D4 s povrchovou

úpravou ručńıho broušeńı, leptáńı kyselinou a čtyřmi vrstvami sealeru.

Označeńı
destičky

Úprava destičky

D4 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou + 4 vrstvy sealeru

Obrázek 6.7 znázorňuje změnu povrchu po povrchové úpravě. Povrch ztmavnul převážně

d́ıky sealeru, který je t́ım charakteristický. Na obrázku 6.8 je znázorněna změna intenzity

stupň̊u šedi po aplikaci agresivńıch látek. Na prvńı pohled je znatelné, že rozd́ıl oproti

destičce bez povrchové úpravy, jsou hodnoty jasu nižš́ı. Povrch betonu se po aplikaci
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agresivńıch látek nijak výrazně nezměnil.

Obrázek 6.7: Povrch destičky D4 před a po povrchové úpravě

Hydroxid Make-up Olej Ocet Mýdlo Sanytol
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Obrázek 6.8: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D4 - ručńı broušeńı, leptáńı kyselinou a 4 vrstvy sealeru

Nejvyšš́ıch výsledk̊u dosahoval make-up. Procentuálńı změna světlosti povrchu dosahovala

pouze 2, 30%. Make-up z̊ustal v pórech, které nebyly dokonale zaceleny sealerem. Pouhým

navlhčeným hadř́ıkem se zbytky látky neodstranily a t́ım byl povrch barevně změněn.

Make-up byl zkušebně odstraněn pomoćı odličovaćı vody a hadř́ıku z mikrovlákna. Většina

pór̊u byla viditelně vyčǐstěna. Při opětovném skenováńı byla zjǐstěna nižš́ı hodnota. Změna

světlosti povrchu byla 1, 40 %. Porovnáńı povrchu před a po aplikaci látky a po vyčǐstěńı

je zobrazeno na obrázku 6.10.

Druhá látka, která nejv́ıce znehodnotila povrch byl olej. Olej se dostal do pór̊u destičky

a t́ım se vytvořily malé tmavé skvrny na povrchu. Při p̊usobeńı oleje po dobu čtyř hodin

byla změna hodnot stupň̊u šedi 1, 70 %.
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Obrázek 6.9: D4 - graf vyjádřeńı změny světlosti v procentech

Obrázek 6.10: Rozd́ıl barevnosti povrchu před aplikaćı, po aplikaci make-upu po dobu 4
hodin a následné vyčǐstěńı odličovaćı vodou

Třet́ı látka, která znehodnotila povrch byl ocet a to s hodnotou 1, 70 %. Dle stupň̊u šedi

se povrch destičky zesvětlil. Pouhým okem zesvětleńı povrchu nebylo pozorováno.

Ostatńı testované látky povrch nijak významně neovlivnily jak po vizuálńı stránce tak

empiricky. Změny na povrchu jsou vyjádřeny procentuálně na obrázku 6.9.

Na obrázku 6.11 jsou zobrazeny tři agresivńı látky s největš́ı pozorovatelnou změnou. Tyto

tři látky vykazovaly největš́ı změny hodnot stupň̊u šedi na povrchu D4. Naměřené hodnoty

jsou znázorněny na obrázku 6.12. Graf je podložen obrázkem stupň̊u šedi. Dosahovaná

hodnota odpov́ıdá barevnosti na podložené stupnici.

Dle výsledk̊u tato destička se čtyřmi vrstvami sealeru odolala ze všech destiček nejlépe

vybraným aplikovaným agresivńım látkám. Oproti povrchu bez povrchového úpravy se

látky nijak viditelně nevsakovaly. Během aplikace byla vidět bariéra mezi povrchem a

aplikovanou látkou. Tato varianta povrchové úpravy byla vyhodnocena jako nejlepš́ı z

testovaných úprav do prostřed́ı, kde se vyskytuj́ı agresivńı látky.
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Obrázek 6.11: Porovnáńı povrchu betonu před aplikaćı a po aplikaci agresivńıch látek na
destičce D4 - broušeńı, leptáńı a 4 vrstvy sealeru

Obrázek 6.12: Graf změny intenzity stupň̊u šedi, make-up, oleje a octu vynesené na stup-
nici šedi

6.2.3 Destička zbroušena diamantem

Destička D5 byla zbroušena diamantovým kotoučem o jemnosti 3000.

Označeńı
destičky Úprava destičky

D5 Broušeńı diamantem

Jej́ı povrch je velmi lesklý a hladký. Na povrchu je vidět struktura jemného kameniva,

které bylo ve směsi použito, viz obrázek 6.13. Na tento povrch nebyla použita žádná daľśı
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povrchová úprava.

Obrázek 6.13: Porovnáńı struktury povrchu destiček D1 - bez povrchové úpravy, D4 -
s ručńım broušeńım, leptáńım a sealerem a D5 - zbroušeńı diamantem

Obrázek 6.14: Porovnáńı povrchu betonu před aplikaćı a po aplikaci agresivńıch látek na
destičce D5 - zbroušeńı diamantem
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Obrázek 6.15: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D5 - broušeńı diamantem
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Výsledky odolnosti byly u některých látek srovnatelné s destičkou D4 ručně zbroušenou,

poleptanou kyselinou a čtyřmi vrstvami sealeru. Změny stupň̊u šedi jsou vyjádřeny v grafu

6.15.

Odolnost sanytolu a hydroxidu byla velmi vysoká. Hydroxid zp̊usobil změnu světlosti

1, 05 % při čtyř hodinovém p̊usobeńı a sanytol 1, 55 %.

Ocet a mýdlo změnily povrch jen o něco v́ıce než předchoźı látky. Ocet povrch zesvětlil o

3, 16 %. V časovém úseku do 1 minuty se mýdlo neprojevilo. Změna nastala až při deľśım

p̊usobeńım látky. Dosahovala při čtyř hodinovém p̊usobeńı 3, 66 %.

Make-up se na povrchu při deľśım p̊usobeńı projevil v́ıce než zmiňované látky. Změna při

čtyř hodinovém p̊usobeńı make-upu byla 10, 53 %. Dı́ky velmi lesklému a hladkému po-

vrchu lze při použit́ı čistićıho prostředku dosáhnout menš́ı změny. Make-up byl viditelně

odstraněn a po empirické stránce došlo ke změně na 6, 45 % stupň̊u šedi.

Nejhorš́ıch výsledk̊u dosahoval povrch, na který byl aplikován olej. Z̊ustal v pórech destičky,

které nebyly uzavřené žádným ochranným nátěrem. Olej znehodnotil destičku ve stejné

mı́̌re jako povrch destičky, který neměl žádnou povrchovou úpravu.

Obrázek 6.16: D5 - graf vyjádřeńı změny světlosti v procentech

6.2.4 Vliv sealeru proti agresivńım látkám

Vliv sealeru s r̊uzným počtem vrstev na stejně upravených destičkách D2, D3 a D4, které

byly ručně zbroušené a poté poleptány kyselinou jsou zobrazeny v následuj́ıćıch obrázćıch

a grafech. V tabulce 6.2 je uveden počet vrstev sealeru, které byly na destičky aplikovány.

Na obrázćıch 6.17, 6.18 a 6.8 je znázorněna změna intenzity stupň̊u šedi na destičkách
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Počet vrstev sealeru

D2 0
D3 2
D4 4

Tabulka 6.2: Počet vrstev sealeru na destičkách s povrchovou úpravou ručńıho broušeńı a
leptáńı kyselinou

s povrchovou úpravou ručńıho broušeńı a leptáńı kyselinou. Rozd́ılné jsou počty vrstev,

které na destičky byly aplikovány. Znehodnoceńı povrchu se projevilo převážně na D2 a

D3 u každé z aplikovaných látek.
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15 s 1 min 30 min 4 hod

Obrázek 6.17: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D2 - ručńı broušeńı a leptáńı kyselinou

D2 - broušeńı a leptáńı
15 s 1 min 30 min 4 hod

Hydroxid 6,06 6,74 7,29 8,12
Make-up 4,64 5,24 5,73 7,73
Olej 4,12 4,69 6,15 7,22
Ocet 7,73 7,58 8,08 8,67
Mýdlo 9,18 9,05 9,09 9,55
Sanytol 9,94 10,61 10,61 10,44

Tabulka 6.3: Změna světlosti povrchu na destičce D2 vyjádřená v %
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Hydroxid Make-up Olej Ocet Mýdlo Sanytol
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Obrázek 6.18: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D3 - ručńı broušeńı, leptáńı kyselinou a 2 vrstvy sealeru

D3 - broušeńı, leptáńı a 2 vrstvy sealeru
15 s 1 min 30 min 4 hod

Hydroxid 9,89 11,30 11,86 12,29
Make-up 2,70 3,85 5,03 6,29
Olej 0,53 2,17 3,31 7,95
Ocet 3,23 5,46 9,19 9,50
Mýdlo 8,84 8,74 11,67 11,73
Sanytol 9,78 10,33 11,60 11,29

Tabulka 6.4: Změna světlosti povrchu na destičce D3 vyjádřená v %

D4 - broušeńı, leptáńı a 4 vrstvy sealeru
15 s 1 min 30 min 4 hod

Hydroxid 0,58 0,58 1,16 1,16
Make-up 0,56 1,16 1,73 2,30
Olej 0,56 1,14 1,15 1,71
Ocet 0,57 1,16 1,70 1,70
Mýdlo 0,00 0,00 0,57 1,14
Sanytol 0,00 0,58 0,58 1,13

Tabulka 6.5: Změna světlosti povrchu na destičce D4 vyjádřená v %

Odolnost proti látkám r̊uzného chemického charakteru je u destičky D2 bez sealeru a D3

se dvěma vrstvami sealeru je poměrně ńızká ve srovnáńı s D4 se čtyřmi vrstvami sealeru.

Rozd́ıl, zda je na povrch aplikován sealer jen ve dvou vrstvách má vliv předevš́ım na

krátkodobou odolnost (15 sekund a 1 minuta).

Při časovém úseku 4 hodin olej znehodnotil povrch destiček D2 a D3 podobně. Sealer

omezil pouze rychlost absorbováńı této látky do povrchu. Pokud se jedná o kratš́ı časové
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úseky jako 15 sekund a 1 minuta, tak D3 se sealerem odolává oleji až 8 krát v́ıce v úseku

15 sekund a 2 krát v́ıce v časovém úseku 1 minuty, než D2 bez sealeru. Odolnost 2 vrstev

sealeru velmi prudce klesá s časem.

V př́ıpadě, kdy byl ocet aplikován na povrch v časovém úseku 15 sekund, tak odolnost

povrchu bez sealeru byla 2,5 krát nižš́ı než odolnost povrchu s dvěma vrstvami sealeru a

15 krát nižš́ı než u povrchu se čtyřmi vrstvami sealeru.

Odolnost proti agresivńım látkám s počtem vrstev sealeru se zvyšuje u většiny zkou-

maných látek. Gi.Gi. sealer, který byl na destičky aplikován, se nanáš́ı ve čtyřech vrstvách.

Každá vrstva má jiné poměrové složeńı. Účinnost sealeru je výrobcem garantována až při

naneseńı všech čtyřech vrstev.

6.2.5 Vliv povrchové úpravy na odolnost sealeru proti agre-

sivńım látkám

Vlivy povrchové úpravy před aplikaćı čtyř vrstev sealeru na destičkách D4, D6 a D7 jsou

znázorněny na následuj́ıćıch obrázćıch 6.8, 6.19 a 6.20. Rozd́ılné jsou povrchové úpravy,

které se na destičkách prováděly. V tabulce 6.6 jsou uvedeny úpravy před aplikaćı seale-

rem.

Povrchová úprava destičky

D4 Ručńı broušeńı + leptáńı kyselinou
D6 Bez povrchové úpravy
D7 Leptáńı kyselinou

Tabulka 6.6: Povrchová úprava destiček před aplikaćı sealeru

Odolnost destičky D6 proti hydroxidu byla až 4 krát vyšš́ı oproti destičce D7 a to ve všech

časových intervalech.

Povrch D6 odolával octu v kratš́ıch časových intervalech, ale pokud p̊usobil ocet na

destičku 4 hodiny, respektive se všechen ani nestihl během experimentu odpařit, či vsáknout,

tak dosahoval stejného zesvětleńı jako povrch na D7. Make-up, mýdlo i sanytol na D6 a

D7 měly v pr̊uběhu testováńı přibližně stejné zbarveńı a znehodnoceńı povrchu. U těchto

látek neńı velký rozd́ıl, pokud látka p̊usob́ı na povrch kratš́ı dobu, či deľśı. Destička D4

vykazovala nejlepš́ı hodnoty. Vyhodnoceńı změn je popsáno v samostatné kapitole.
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Hydroxid Make-up Olej Ocet Mýdlo Sanytol
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ěn
a

in
te

n
zi

ty
sv

ět
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Obrázek 6.19: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D6 - 4 vrstvy sealeru

D6 - 4 vrstvy sealeru
15 s 1 min 30 min 4 hod

Hydroxid 0,55 0,00 0,55 0,56
Make-up 1,66 1,09 1,09 1,66
Olej 2,16 2,17 2,69 3,26
Ocet 0,00 1,08 1,09 2,20
Mýdlo 0,55 0,56 0,56 1,66
Sanytol 0,55 0,55 1,11 1,12

Tabulka 6.7: Změna světlosti povrchu na destičce D6 vyjádřená v %
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Obrázek 6.20: Graf změny intenzity stupň̊u šedi před a po aplikaci agresivńıch látek na
destičku D7 - leptáńı kyselinou a 4 vrstvy sealeru

Procentuálńı změny dosahovaly ńızkých hodnot u všech třech porovnávaných destiček.

Odolnost destičky bez povrchové úpravy se čtyřmi vrstvami sealeru měla srovnatelné
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D7 - leptáńı kyselinou a 4 vrstvy sealeru
15 s 1 min 30 min 4 hod

Hydroxid 1,69 2,27 3,41 2,26
Make-up 1,13 1,13 1,70 2,81
Olej 0,56 0,56 2,22 2,79
Ocet 2,25 2,79 2,22 2,23
Mýdlo 2,26 2,81 2,81 2,81
Sanytol 2,26 2,26 2,81 2,82

Tabulka 6.8: Změna světlosti povrchu na destičce D7 vyjádřená v %

hodnoty s destičkou D4, která byla vyhodnocena jako nejodolněǰśı. Hlavńı rozd́ıl mezi

těmito destičkami je vizuálńı hodnoceńı. Povrch destičky D6 měl gumový vzhled. Rozd́ıl

je zobrazen na obrázku 5.14. Povrch nep̊usob́ı přirozeně a je na něm stále vidět povrch

bedněńı, ve kterém bylo zhotoveno. Pokud by byl záměr výrobce mı́t speciálńı vzorek

na povrchu z určitého typu bedněńı, tak lze doporučit tuto variantu jako byla použita

zde na D6, tedy pouze naneseńı 4 vrstev sealeru bez žádné předchoźı mechanické úpravy.

Otázkou stále zńı, jak moc je povrch D6 odolný proti mechanickému namáháńı. Dı́ky

úpravě před naneseńım vrstev sealeru se může nátěr do povrchu penetrovat a ochránit

tak nejen samotný povrch, ale povrch dosahuj́ıćı až 5 mm pod povrch.



Kapitola 7

Závěr

Jelikož jsou v posledńıch letech na betonové konstrukce a výrobky kladeny větš́ı požadavky

a to zejména na jejich trvanlivost, zač́ıná se použ́ıváńı ochranných nátěr̊u stále v́ıce

rozšǐrovat. Jeden z hlavńıch d̊uvod̊u pro použ́ıváńı této technologie je ochrana proti

vnikáńı agresivńıch látek do povrchu.

V rámci diplomové práce byly shrnuty poznatky o povrchových úpravách betonu jako jsou

mechanické úpravy a povrchové ochranné nátěry. Uveden byl postup zhotoveńı při vy-

braných povrchových úprav betonu. Závěrem experimentálńı části bylo zhodnoceńı odol-

nosti jednotlivých metod úprav povrch̊u proti agresivńım látkám.

Povrch, který neńı upraven po odbedněńı, neńı vhodný do agresivńıho prostřed́ı. Zne-

hodnoceńı povrchu je okamžité i po 15 sekundách a proto neńı vhodný do koupelnového

prostřed́ı.

Povrch pouze zbroušený diamantem do jemnosti 3000 bez ochranného sealeru zameźı

pronikáńı mnoha agresivńıch látek i v deľśım časovém úseku. Ale d́ıky porézńı struktuře

betonu nelze všechny póry vyhladit a olej i přesto znehodnot́ı povrch podobně jako povrch

bez povrchové úpravy.

Jako nejlepš́ı a nejodolněǰśı variantou proti agresivńım látkám byla stanovena kombinace

broušeńı betonu pomoćı smirkového paṕıru na konečnou hrubost 220, leptáńı roztokem

kyseliny citronové a aplikaćı ochranného Gi.Gi. sealeru ve čtyřech vrstvách. Kombinace

těchto úprav byla otestována proti p̊usobeńı agresivńıch látek v r̊uzných časových úsećıch.

Změna světlosti dosahovala pouhé 2, 3 % při 4 hodinovém p̊usobeńı látky make-up. Po od-

straněńı čist́ıćım prostředkem změna světlosti povrchu byla jen 1, 4 %.

Dodržeńı počtu vrstev je velmi d̊uležité. Pokud se při doporučeném počtu čtyř vrstev sńıž́ı

počet na polovinu, tak odolnost klesá u některých látek až o 10 %.

Povrchová úprava před aplikaćı sealeru nemá takový vliv na odolnost. Změny světlosti

jsou v rámci 2 %. Otázkou stále zńı, zda by tato odolnost dosahovala stejných výsledk̊u i

po mechanickém opotřebeńı, což však bylo mimo rámec této diplomové práce.

61
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Žádná z kombinaćı nezabráńı 100% ochranně proti agresivńım látkám. Ochranný sealer

jejich pronikáńı jen výrazně omeźı.

Testované povrchy se nedoporučuje použ́ıvat do exteriéru jako obklady fasád, zahradńı

nábytek, či jiný doplňkový sortiment. Testováńı povrchu bylo zaměřené na povrch koupel-

nového prostřed́ı. Provedené zkoušky odolnosti proti agresivńım látkám byly zhotoveny

pouze na zkušebńıch vzorćıch. K použit́ı do provozu je třeba zhotovit a otestovat výrobek

v měř́ıtku 1:1.



Př́ıloha A

Matlab syntax

Algorithm 1: Matlab pseudokód

if no initial setting then
Read image from graphic file
Crop the image according to the measured part
Convert image from RGB to grayscale
Convert image to binary image, based on threshold
Filter image for the 24 objects with the largest areas

end if
for all 24 the largest area do

if there are isolated pixels then
Remowes isolated pixels

end if
Reverse black and white in binary image
Performs morphological opening on the binary image and returning the opened
image
Dilates binary image and returning the dilated image
Reverse black and white in binary image

end for
for k=1:24 do

Create k trace region boundaries in binary image
Labell the region k in the middle a number

end for
for all boundary do

Use created boundary on the grayscale image and extract the pixels
Calculate median for every extracted pixels

end for=0
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Technický list sealeru
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Internetová prezentace: 
www.izolace-ecobeton.cz 

Technická podpora: 
info@izolace-ecobeton.cz 

Ecobeton Italy
®
 je držitelem certifikátu ISO 14001 - systém 

environmentálního managementu. 

VEEM TRADING, s.r.o. T (+420) 545 222 322 
Dobrovského 4 F (+420) 545 222 701 
612 00 Brno I  www.izolace-ecobeton.cz 

Obrázek B.1: Technický list Gi.Gi. Sealeru



Př́ıloha C

Porovnáńı znečǐstěńı destiček

Obrázek C.1: Změna barevnosti povrchu na destičce bez povrchové úpravy
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Obrázek C.2: Změna barevnosti povrchu na destičce s broušeńım a leptáńım

Obrázek C.3: Změna barevnosti povrchu na destičce s broušeńım, leptáńım a 2 vrstvami
sealeru
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Obrázek C.4: Změna barevnosti povrchu na destičce s broušeńım, leptáńım a 4 vrstvami
sealeru

Obrázek C.5: Změna barevnosti povrchu na destičce zbroušené diamantem
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Obrázek C.6: Změna barevnosti povrchu na destičce s 4 vrstvami sealeru

Obrázek C.7: Změna barevnosti povrchu na destičce s leptáńım a 4 vrstvami sealeru



Př́ıloha D

Grafy změny intenzity stupň̊u šedi

povrchu
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Obrázek D.1: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D1 - bez povrchové
úpravy
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Obrázek D.2: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D2 - ručńı broušeńı a
leptáńı kyselinou
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Obrázek D.3: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D3 - ručńı broušeńı,
leptáńı kyselinou a 2 vrstvy sealeru
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Obrázek D.4: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D4 - ručńı broušeńı,
leptáńı kyselinou a 4 vrstvy sealeru
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0
5

10
15
20
25
30
35
40

0

7 9
4

0 01

7

14

6

0 01

12

33

6 5
22

20

40

6 7
3

Z
m

ěn
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Obrázek D.5: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D5 - zbroušeńı diaman-
tem
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Obrázek D.6: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D6 - 4 vrstvy sealeru
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Obrázek D.7: Graf změny intenzity stupň̊u šedi povrchu destičky D7 - leptáńı kyselinou
a 4 vrstvy sealeru
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[12] D.-. ASTM, Standard Guide for Preparation of Concrete Surfaces for Adhered (Bon-
ded) Membrane Waterproofing System. Annual Book of ASTM Standards, 1992.

[13] I. V. Veselý,
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