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Betonové stinidlo: navrh a moznosti
vyroby v domacich podminkach

Concrete lamp shade: design and
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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a vyrobit betonové stinidlo
v domécich podminkach. Po prozkouméni problematiky vyuziti betonu k dekorativnim
ucelim byla navrzena jeho podoba a sestaveno schéma pracovniho postupu. Ten byl
optimalizovén tak, aby bylo dosaZeno co nejlepSich vysledki za pouziti béZné dostupnych
materidlll i ndstroju.

Pro potieby vyroby stinidla byla zhotovena dvoudilné sadrové forma, na kterou
byla nanesena povrchov4 dprava v podobé vrstvy zubaiského vosku. Soucésti vyrobniho
postupu byl i ndvrh dvou odlisSnych receptur smési vldknobetonu respektujici vSechny
pozadavky na zplsob betondZe a hotovy vyrobek. V jedné z receptur byla ¢ast plniva
nahrazena vyleh¢enym kamenivem Poraver (Dennert Poraver, Némecko). Po betondzi

byla hmotnost vyrobkl z obou smési porovndna.

Pfi pouziti smési s vyleh¢enym kamenivem doslo k dspoie hmotnosti stinidla a
bylo vyhodnoceno, Ze niz§i hmotnost vyrobku je vyhodnéjsi z hlediska manipulace i

mensiho namahéni jeho zavésu.

Diplomovéa prace poskytuje stru¢ny a piehledny navod na vyrobu betonového
stinidla v domacich podminkéch, ukazuje inovativni piistup k povrchové uprave sadrové

formy a porovnava dvé receptury vldknobetonu.

Klic¢ova slova: vidknobeton, rozptylend vyztuz, stinidlo, sddrovd forma, vylehéené

kamenivo, beton v interiéru



Abstract

This master thesis aimed to design and manufacture a concrete lampshade at
home. After researching the issue of using concrete for decorative purposes, its
appearance was designed, and a workflow scheme was compiled. It has been optimized

to achieve the best possible results using commonly available materials and tools.

For the needs of lampshade production, a two-part plaster mould was made, on
which a surface treatment in the form of a dental wax layer was applied. Part of the
production process was the design of two different recipes for fibre-reinforced concrete
mixture, respecting all the requirements of the concreting method. In one of the recipes,
part of the filler was replaced by lightweight aggregate Poraver (Dennert Poraver,
Germany). After concreting, the weight of the products from both mixtures was

compared.

When using a mixture with lightweight aggregate, the weight of the lampshade
decreased, and it was evaluated that the lower weight of the product is more beneficial in

terms of handling and less stress on its hinge.

This master thesis provides a brief and detailed guide to producing a concrete
lampshade at home, shows an innovative approach to plaster mould surface treatment,

and compares two fibre-reinforced concrete recipes.

Keywords: fibre-reinforced concrete, dispersed reinforcement, lampshade, plaster

mould, lightweight aggregate, concrete in the interior
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1 Uvod

Kdyz se tekne beton, vétSina lidi si predstavi betonovou stavebni konstrukei,
rozbité betonové panely na silnicich nebo ,,betonovou dzungli“. Ale Casy, kdy beton

vypadal syrové a nevabné, jsou davno pry¢.

Diky svému vSestrannému vyuziti, trvanlivosti a Sirokym moZnostem probarveni
nebo tprav povrchi, se beton stédle Castéji stdva designovou soucdsti exteriéri i interiéra.
MuzZzeme se s nim setkat v podobé¢ stén a sloupti z pohledového betonu, ale i nabytku,

mensich doplikl, jako jsou napiiklad misy a vazy, nebo dokonce Sperk.

Pravé moznost bohatého vyuziti betonu i mimo konstruk¢éni dcely me inspirovala
pfi vybéru tématu diplomové préice, ve které si sama navrhnu a vyrobim interiérovy prvek
z betonu. A protoZe interiérové doplitky nemusi byt jen zdleZitosti sériové vyroby, chtéla
bych ukézat, Ze je mozné prvek vyrobit vlastnima rukama, v domécich podminkach a za
pouziti béZzn¢ dostupného materidlu a nastroji. V ramci diplomové prace bych také chtéla

ziskat zkuSenosti s ndvrhem vlastni receptury betonové smési a vyzkouSet si prici

s betonem v praxi.

Préace je rozdé€lena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni z nich se zabyva zajimavymi
zpusoby vyuZziti betonu k dekorativnim uceliim v exteriéru i interiéru a ve druhé c¢asti je

podrobn¢ popsédn ndvrh a vyroba zvoleného prvku.

Obrézek 1.1: Zaveésné betonové lampy od designéra Adama Molndra [1]
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2 Vyuziti betonu k dekorativnim aceliim

Dekorativni funkce betonu je Cisté subjektivni zdleZitosti, ale kombinace
spravného vybéru typu materidlu, zkuSenosti s vyrobou a peclivé zaclenéni prvku do
prostiedi jako celku, ndm miZe pomoci dosdhnout neotielého vzhledu a tim vyuZit tak

potencidl tohoto materidlu naplno. [2]

Jednou z nejvétsich vyhod betonu je schopnost pfijmout témét jakykoliv tvar po
odliti do formy nebo bednéni. MlZzeme také priddvat tekuté nebo praskové pigmenty a
ziskavat tak materidl riiznych barev. Pfiklad barveni betonu pfiddnim pigmentu je ukdzin

na betonovych nddobéch vyrobenych v riznych odstinech Sedé barvy (Obrizek 2.1).

Obrazek 2.1. Ptiklad barveni betonu pomoci pigmentu [3]

DalSim prostorem pro kreativitu je moZnost upravy vzhledu povrchu betonu
piskovanim, brousenim nebo leptinim kyselinou. Jedinecny vzhled mu miZeme
vtisknout ale i béhem betondZe pouZitim strukturovaného bednéni (Obrazek 2.2). Po
pfidani optickych sklenénych vldken je moZné dokonce ziskat prlisvitny materidl

(Obrazek 2.3). Beton tedy miZeme nazvat jakkoliv, jen ne nudnym.

Obrazek 2.2. Betonova podlaha se strukturou dieva [2]
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Obrazek 2.3. Beton s pfidavkem optickych vldken LitraCon [4]

Stejné tak jsou i moznosti pro vyuZiti tohoto materidlu velmi Siroké. MiZeme se
setkat s celymi betonovymi stavbami, jednotlivymi detaily nebo mens$imi dopliky.
Ukéazkou betonové stavby mlZe byt napiiklad vzorové sidliSt¢ Habitat “67 vybudované
v Montrealu pro piileZitost Svétové vystavy EXPO v roce 1967. Cely objekt je sloZen
z prefabrikovanych moduld, které jsou vzdjemné propojené a vytvafeji tak obytné

jednotky. [5]

Obrazek 2.4. Vzorové sidlisté Habitat "67 [5]
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Krom¢ exteriéri miZeme betonové prvky najit i v interiérech, které mohou
ozvlastnit, dodat jim industridlni nddech nebo jim ptfidat na monumentalité. Jednou z
moznosti vyuZiti betonu v interiéru, je odhaleni betonové konstrukce, a kromé nosné
funkce i1 pfidani funkce estetické, jako to udélali i architekti pti ndvrhu koncertni siné
v bavorské obci Blaibach (Obrazek 2.5). Setkat se miizeme i s detaily, naptiklad v podobé
schodiSté z pohledového betonu (Obrazek 2.6).

Obrazek 2.5. Interiér koncertni sin€ v obci Blaibach [6]

12



Obrazek 2.6. Schodisté z pohledového betonu [7]

Betonové prvky je mozné objevit i v kuchyni a koupelné. Na ndsledujicich
obrazcich je ukédzana rekonstrukce viktoridnského domu na okraji Londyna, kde
architekti pouZili prvky z probarveného betonu v podobé desky kuchynské linky, dfezu

nebo vany, umyvadla a obloZeni v koupelné (Obrazek 2.7, Obrazek 2.8).

Obrazek 2.7. Pouziti probarveného betonu v kuchyni [8]
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Obrézek 2.8. Vana, umyvadlo a obloZeni koupelny z probarveného betonu [8]

Na popularité nabyvaji i betonové dopliiky. Jednim z piikladi mizZe byt nabytek
z vysokohodnotného betonu, at’ uZ v podob¢ zidli, stolii, knihoven nebo lehatek, jako

tteba od kanadského designéra Omera Arbela (Obrazek 2.).

Obrazek 2.9. Zidle z vysokohodnotného betonu [9]
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Didle se v interiéru miZeme setkat i s mens$imi dopliiky jako jsou misy, vazy,

svicny nebo nadobi z betonu (Obrizek 2.9).

Obrazek 2.9. Betonové misy [10]

Kromé sériové vyrdbénych predmeétl se stale Castéji zacinaji objevovat i rucné
vyrdbéné dopliky. Na internetu miZzeme objevit celou fadu tzv. DYI ndvodi (zkratka
z anglického spojeni Do it yourself, udélej si sam), jak si snadno v domacim prostredi
vyrobit betonové dopliiky, jako tieba betonovy kvétina¢, konferen¢ni stolek nebo lampu.

Jak muze vypadat vysledek takového ndvodu, je ukdzano na obrazku 2.10.

Obrazek 2.10. Geometricky betonovy kvétinic¢ [11]
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Beton ale nemusi slouZit jen jako materidl pro vyrobu pfedmétii denni potieby,
zalibeni v ném nasla i celd fada umélct. Jednim z nich je napiiklad David Umemoto,
ktery ve svych dilech snoubi sochafstvi a architekturu. Formy pro svoje vyrobky tvoii

rucné z ¢asti, které k sobé postupné sklddd (Obrazek 2.11). Jednotlivé dily lze rGzné

presklddat a vytvofit tak pokazdé unikatni vyrobek za pouZiti stejnych dila formy. [12]

ey
| 'I‘i:* |

Obrazek 2.11. Dily silikonové formy [12]

Obrazek 2.12. Brutalisticka betonova vaza, David Umemoto [12]

16



Beton ma Siroké moznosti vyuZiti at’ uzZ ke stavebnim tuceliim, jako soucast
designu interiéru nebo k vytvofeni uméleckého dila. Tento materidl dale nabizi i1
trvanlivost, Sirokou Skdlu tvar(, barev nebo struktur povrchu vyrabéného prvku a neottely
vzhled. Nicméné pouziti betonu jako dekorativniho materidlu miiZe mit i svoje nevyhody.
Mezi ty by se fadila vy$si hmotnost vyrobenych prvki, napiiklad u betonového nabytku,
nebo nutnost oSetfeni betonového povrchu pii pouziti v agresivnim prostedi jako je
koupelna nebo kuchyné¢. V téchto prostfedich beton musi odoldvat vystaveni nejen vode¢,
ale 1 dalsim chemickym latkdm, které maji rozdilné pH a jejich dlouhodobé piisobeni by

mohlo mit negativni vliv na jeho trvanlivost i vzhled.
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3 Vybér konkrétniho prvku pro vyrobu

Po prozkoumdni rtiznych moznosti vyuZiti betonu k dekorativnim tceltim, byla
pro zhotoveni konkrétniho prvku v rdmci diplomové prace vybrana zdvésna lampa. Jeji
stinidlo nemd pfili§ velké rozméry, a hodi se tedy pro doméci vyrobu, kde je tfeba se
vypotddat s omezenym pracovnim prostorem. Také jeji hmotnost nebude piili§ vysokd,
jako napftiklad u betonového lehatka nebo lavicky, coZ umozni pohodlnou manipulaci

s formou 1 hotovym vyrobkem bez potieby pomoci dal$iho ¢loveka.

PEP RS

Navic, jak je ukdzdno na ndsledujicich obrdzcich, vyroba stinidla nabizi Siroké
moZnosti, jak pojmout jeho tvar, strukturu povrchu nebo barvu, je tedy moZnost dat
prostor vlastni kreativité. V neposledni fad€ byl tento prvek vybrdn i proto, Ze interiéru

nedominuje, ale mliZe se stat jeho zajimavym zpestfenim.

Obrazek 3.1. Ukazka betonovych stinidel [13], [14], [15]
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Dile byl navrZen tvar stinidla, prvotni ndvrhy jsou zobrazeny na obrazku 3.2. Ty
byly pozdé&ji mirn¢€ upraveny a findlni podoba stinidla je znidzornéna na obrazku 3.3. Byl
volen spiSe Sirsi tvar stinidla, aby se pfi rozsviceni Zarovky svétlo §ifilo do prostoru a
netvoftilo pouze tzky kuZel dopadajici pod né&j. Pti ndvrhu bylo také zvazovano vytvoreni

strukturovaného povrchu stinidla.

Obrézek 3.2. Prvotni navrhy podoby stinidla

Obrazek 3.3. Finalni navrh tvaru stinidla
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4 Navrh pracovniho postupu pro vyrobu stinidla v domacich

podminkach

Navrh pracovniho postupu pro vyrobu stinidla byl feSen jako komplexni ukol.
Bylo nutné navrhnout jednoduchy a v domécich podminkéch realizovatelny pracovni
postup a zvazit dostupnost pouzitého materidlu a nastroju. Zaroven bylo tieba zohlednit i

funk¢ni a estetickou stranku vysledného vyrobku.
4.1 Navrh podoby formy

Nejprve bylo nutné navrhnout podobu formy, do které bude stinidlo betonovano.
Prvni moznosti, jak pojmout jeji vyrobu, je vytvofit oboustrannou formu, v tomto ptipade
se pouzivd betonova smés tekuté konzistence, kterd je vlita mezi oba kusy formy.
Oboustrannd forma zajisti presny tvar i tloustku vyrobku, ale jeji vyroba v domécich

podminkdch by byla velmi naro¢na.

Druhou moznosti je vytvofit formu jednostrannou a pouZit betonovou smés
s méné tekutou konzistenci. V domdacich podminkach je vyroba jednostranné formy
snadnéjsi, nebot’ neni tieba vyrdbét dva kusy, které do sebe musi pfesné zapadat. Na
druhou stranu musime vénovat zvySenou pozornost navrhu sloZzeni betonové smési, aby
k form¢ dobie ptilnula a nestékala. Neni také mozné zajistit pfesnou tloustku vyrobku,
jelikoZ betonovd smés neni vymezena bednénim, ale je nandSena rucné. V tomto

konkrétnim piipad¢ ale mensi neptesnosti v tloust’ce nevadi.

Jednostrannou formu mitiZzeme vyuzit jako vnitini bednéni a betonovou sme¢s
aplikovat na jeji vn&j$i stranu. Pfi vyuziti vnitiniho bednéni muze dojit k jeho sevieni
vlivem smrSténi betonu a bednéni pak musi byt zniceno. Nebo dojde k jeho poskozeni a
neni tedy mozné ho pouZit opakované. Béhem odbednovani také mize dojit k poSkozeni

hotového vyrobku. Bylo tedy usouzeno, Ze tento postup neni pro vyrobu stinidla vhodny.

Déle muzeme jednostrannou formu pouZzit jako vnéjsi bednéni. Tato moZnost byla
vyhodnocena jako nejvhodnéjsi pro vyrobu stinidla, protoZe umoZiuje snadnéjsi vyjmuti
hotového vyrobku a opakované vyuZiti formy. Forma bude navic vyrobena ze dvou
polovin a betonova smés do ni bude nandSena ruc¢né, coZ nabizi velkou variabilitu tvara

vvvvv

mozné vyrobit stinidlo s vyrazné&jsi strukturou povrchu.
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4.2 Volba materialu formy

V dal$im kroku bylo nutné vybrat vhodny materiél, ze kterého bude dvoudilna

vnéjsi forma zhotovena. Pro vyrobu formy lze pouZit naptiklad tyto materialy:

* Balsa

» Preklizka

e Sklolaminét

* Polystyren

* Modelovaci hmota

* Deska z termoplastického materidlu

e Séadra

Balsa i polystyren byly ze zvazovanych materidlli vytazeny, protoZe by bylo
naro¢né do nich postupné vybrat poZadovany tvar stinidla a vytvofit tak vnéjsi bednéni.
Bylo také usouzeno, ze pouziti pieklizky nebo sklolamindtu neni vhodné, nebot’ oba
materidly jsou dostupné jen ve form¢ desek a hodi se tak spiSe k vytvoieni bednéni

slouziciho ke zhotoveni vyrobkl s hranami.

Pro vyrobu formy byla vyzkouSena modelovaci hmota, deska z termoplastického
materidlu a sddra. Aby mohlo byt pfistoupeno k jeji vyrob¢, bylo nutné zhotovit predlohu

stinidla, kterd uda tvar vnitini ¢asti formy. Piedloha byla vyfezéana z polystyrenu pomoci

odporové fezacky.

Nejprve byla pouZzita samotvrdnouci modelovaci hmota. Z ni byl vyvalen plat,
ktery byl pfitlacen na polovinu piedlohy a ofiznut tak, aby pozd¢ji mohla byt vyrobena
dvoudilnd forma. Tento postup byl vyhodnocen jako nevhodny, nebot’ po zatvrdnuti
hmoty doslo k jejimu vyraznému smrSténi a findlni vyrobek by byl zhruba o tfetinu mensi

neZ jeho predloha.

Dale byla vyuZita tenka deska z termoplastického materidlu, kterd byla nahrata
v horké vod¢, kde materidl zmekne a stane se tvarnym. Pak byla deska pfenesena na
predlohu a postupné tvarovéana tak, aby co nejlépe postihla jeji tvar. Béhem tvarovani
desky doslo ke vzniku mnoha zahybti, které nebylo mozné dobte vyhladit a nepovedlo se

tedy dobfe prenést tvar predlohy.

Tretim zkousenym postupem bylo zaliti pfedlohy do siddry. Tento postup se ukézal jako

nejvhodné;jsi, protoZe sadrova forma dokdze dobie postihnout tvar i strukturu pfedlohy.
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Sédra je navic materidl velmi dobfe dostupny a s nizkou pofizovaci cenou. Je nutné
uvazovat také nad oSetfenim Casti povrchu formy, kam bude aplikovan beton. Séadra je
materidl s velkym mnoZstvim pért a kapildir a mohlo by dojit k jejimu spojeni

s aplikovanym betonem.
4.3 Material stinidla a betonaz

V neposledni fad€ bylo tieba navrhnout sloZeni betonové smési s vlastnostmi,
které spliiuji poZzadavky zvoleného pracovniho postupu betondze. Navrh smési probihal
za pomoci programu EMMA a poté se vysledné sloZeni zkouSelo a optimalizovalo
v praxi. Nasledné bylo mozZné pristoupit k samotné betonazi stinidla. Po zatvrdnuti betonu

bylo stinidlo odbednéno, ocisténo a byl k nému zhotoven zavés s objimkou na Zarovku.

4.4 Vysledné schéma pracovniho postupu
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Obrézek 4.1. Schéma pracovniho postupu pii vyrobé stinidla

Vysledné schéma zvoleného pracovniho postupu je zndzornéno na obrazku 4.1.
Vyroba stinidla zacind vyfezdnim polystyrenové piedlohy (a), podle které miize byt
nasledné vyrobena sddrova forma (b). V dalSim kroku je navrZeno sloZeni betonové
smési, které splituje pozadavky vyplyvajici ze zvoleného zptusobu betondze (c). Povrch
sadrové formy je ptred betondzi nutné ditkkladné oSetfit (d), aby nedoslo k jeho spojeni
s aplikovanym betonem. Poté je moZno pfistoupit k betondZi (e) a po zatvrdnuti betonu a

odbednéni zhotovit stinidlu zavés a pridat objimku se Zarovkou (f).

Za ucelem optimalizace vyroby stinidla byly nékteré kroky n¢kolikrat opakovany.

Vsechny zminéné kroky jsou podrobné popsany v ndsledujicich kapitolach.
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5 Technologie vyroby formy

Pro vyrobu formy bylo nejprve nutné zhotovit piedlohu. K jejimu vytvoreni byly
zvoleny desky pénového polystyrenu tloustky 200 mm, a to vzhledem ke své dobré
dostupnosti. Deska byla pomoci pilky nafezdna na mensi dily a ty se na sebe nalepily
lepidlem na polystyren tak, aby vytvofily kvadr. Tento kvadr byl pomoci odporové
fezacky na polystyren postupné ofezdvan az do vytvoreni pozadovaného tvaru. Hotova

pfedloha je znadzornéna na obrazku 5.1.
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Obrézek 5.2. Schéma ptedlohy s doplnénymi rozmeéry
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Pro lepsi ilustraci rozmért je ptiddno schéma s primérem spodni a horni podstavy
a vySkou (Obrézek 5.2). Vzhledem k tomu, Ze je pfedloha vyfezdna ru¢né, neni dokonale

kruhova a jeji primér se v riznych mistech mize lehce liSit.

Aby mohla byt forma vyrobena ze dvou casti, byla predloha pomoci fixu
rozde€lena na dvé poloviny a vloZena do ptipraveného lizka z modelovaci hmoty, které
jednu z polovin zcela zakryje. Tak mohlo dojit k zaliti pouze vrchni poloviny pfedlohy

do sadry a vytvoteni prvni poloviny formy.

Kolem liiZzka bylo vytvofeno bednéni z pieklizkovych desek (Obrazek 5.3). Celé
bednéni i s liZkem bylo umisténo na dfevotiiskovou desku pro snadnéj$i manipulaci.
Byla ptfiddvana dal$i modelovaci hmota tak, aby dokonale vyplnila spodni polovinu
bednéni a sddra pfes ni neprotekla. Dale byly desky bednéni pevné staZzeny pomoci Siroké
lepici pasky a jejich spoje v rozich utésnény lepidlem z tavné pistole, aby se co nejvice
snizila pravdépodobnost, Ze dojde k vytékani sadry. Pro snadnéjsi vytvofeni otvoru pro
kabel byla do vrchu pfedlohy vloZena plastova trubicka, kterd byla pouZita i pii pozdé;si

betonazi.

Obrazek 5.3. Polystyrenova ptredloha pfipravena na zaliti sadrou

Pred samotnym zalitim sddrou byl polystyren pomazin ptipravkem na myti
nadobi, coz zabranovalo jeho pfilnuti k sddie a umoznilo jeho pozd¢€jsi snazsi vyjmuti.
Dile bylo odhadnuto potfebné mnozstvi sadry, kterd byla odméfena a v kbeliku dobie
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rozmichédna s vodou tak, aby vznikla hladka smés bez hrudek. Tato smés pak byla pomalu

vlita do pfedptipraveného bednéni.

Sédra byla pomalu vlévdna na jedno misto v bednéni tak, aby se sama pomalu
rozlévala a bylo zamezeno vzniku vzduchovych bublin uvniti hotové formy. Vzhledem
k tomu, Ze sddra zac¢ind tuhnout brzy po smichdni s vodou, bylo nutné postupovat
relativné rychle. Po naliti sddry byla lehce ptikldddna dlail na jeji hladinu pro odstranéni

vzduchovych bublinek, které pii procesu zalévani mohly vzniknout.

Po zatvrdnuti sddry bylo odejmuto pteklizkové bednéni (Obrazek 5.4). Na
obrazku je také dobfte viditelny postup pii vyrobé dvou polovin formy. Zelenou Sipkou je
oznaCena vrstva modelovaci hmoty, kterd zakryla jednu polovinu pfedlohy. Modrou

Sipkou je pak oznacena vyrobend prvni polovina sddrové formy.

Obrézek 5.4. Hotova polovina sddrové formy vyjmuta z bednéni

Dale byla odstranéna modelovaci hmota a pomoci noze byly do sadry vytvoreny
dilky, které plni funkci zdmecki. Po zaliti prvni poloviny formy siddrou se na druhé
poloving vytvofi protikusy, které do dulkl zapadnou. Ty zajisti, Ze na sebe oba kusy
hotové formy dobfe dosednou a nebudou po sob€ klouzat. Zdmecky jsou ukdzany na

obrdzku 5.5 na poloviné hotové formy a jsou oznaceny Sipkami.
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Obrazek 5.5. Zamecky na hotové forme

Po vytvoteni zdmeckl byla opét celd polovina formy i s polystyrenovym kusem
dikladné pomazdna piipravkem na myti nddobi, aby bylo zamezeno spojeni s Cerstvou
sadrou. Déle byla vloZena do bednéni z preklizkovych desek, které byly opét stazeny
lepici paskou a jejich styky ditkladné utésnény. Pti zalévani sadrou byl pouzit identicky
postup jako v pfedchozim piipad¢. Po zatvrdnuti sadry bylo opét odejmuto bednéni, oba
kusy formy byly oddéleny a byla z nich vyjmuta polystyrenova ptedloha. Hotova forma

je ukdzdna na obrazku 5.6.

Obrazek 5.6: Hotova sadrova forma
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Po uplném vyschnuti formy byl na jeji vnitini Cast nanesen Lukopren,
jednoslozkovy silikonovy zdlivkovy tmel Sedé barvy, ktery slouzil k uzavieni pért sadry
a eliminaci nebezpeci jejiho spojeni s betonovym vyrobkem. Lukopren byl nandSen
v tenké vrstvé Stétcem. Natfend forma byla ponechdna nékolik hodin na vzduchu az do

jeho dplného zaschnuti.
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6 Betonova smés

Po vyrobé formy mohlo byt pfistoupeno k dalSimu kroku, kterym je piiprava
betonové smési. Cilem jejtho navrhu bylo vyladit pomér pouZitych sloZek tak, aby

spliovala nésledujici vlastnosti:

* Dostate¢nd tahova pevnost betonu
* Dobré zpracovatelnost smeési
» Konzistentni vlastnosti smési béhem betondze

*  Vyhovujici konzistence smési

Dostatecnd vyslednd tahovd pevnost betonu byla poZadovdna pro moZnost
bezpecného pozdéjsiho zavéSeni stinidla. Bylo také nutné, aby se s betonovou smési
dobfe pracovalo, neménila pfiliS svoje vlastnosti béhem betondZe a byla schopna se udrzet

na témé&f kolmych ¢astech formy.

Pro ovéfeni zachovani pozadované konzistence byla smés pred pfidanim vldken
otestovdna zjednoduSenou zkouSkou sednuti pomoci plastového kelimku. VySka
pouzitého kelimku je 8 cm a velikost sednuti zkuSebniho kuZele byla 2,4 cm. Déle bylo
po pfidani vldken vyzkouseno i pfilnuti ke sténé kybliku (Obrizek 6.1).

V dalS$im kroku navrhu bylo uvaZovano i nad moZnosti vyuziti vylehceného

plniva, a tedy 1 nad sniZenim celkové hmotnosti hotového vyrobku.

Obrazek 6.1. Zkouska pfilnavosti smési na sténé kybliku
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6.1 Slozky betonové smési a pozadavky na jejich kvality

Krom¢ zdkladnich sloZek betonové smeési: cementu, vody a kameniva, byly

pouZity i piisady upravujici vlastnosti ¢erstvého betonu a rozptylena vyztuz.
Cement

Pro vyrobu stinidla byl pouzit cement CEM 142,5 R. Oznaceni I zatazuje cement
do skupiny dle sloZeni, jedn4 se o portlandsky cement. Cislo 42,5 uddva tlakovou pevnost
cementu v MPa ve stafi 28 dnti. Pismeno R se pak tyka jeho kratkodobé pevnosti. Tento
cement se vyznacuje rychlym ndrstem pocatecni pevnosti, vysokou celkovou konecnou

pevnosti a rychlym, celkové vys$§im vyvinem hydratacniho tepla.
Kamenivo

Béhem betondze stinidla byla snaha vytvofit skofepinu, kterd se bude smérem ke
spodnimu okraji ztencovat, aby vysledny vyrobek nebyl zbytecné téZky a neputisobil
robustnim dojmem. Toto bylo zohlednéno i pfi volbé pouzitych frakci kameniva. Byly
voleny jemné frakce, a to: kiemicitd moucka M25 se zrnitosti do 0,2 mm, pisek frakce

0,1-0,5 mm a 0,4-0,8 mm.

Pfi ndvrhu vylehcené smési byl pisek frakce 0,1-0,5 mm nahrazen expandovanym
sklem Poraver (Dennert Poraver, Némecko). Toto kamenivo je vyrobeno
z expandovaného recyklovaného skla a je doddvano v podobé kulicek krémové bilé
barvy. Vyznacuje se dlouhodobou stilosti v betonu a dobrou tlakovou pevnosti. Vyrobce
dodava Sirokou Skalu frakci, pro tcely vyroby stinidla byla vybrana frakce 0,25-0,50 mm
s objemovou hmotnosti 700 kg/m>. [16]

Obrazek 6.3. Kamenivo Poraver [17]
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Superplastifikator
Plastifikacni a superplastifikacni ptisady se dnes jiZ béZné priddvaji do smési pii
vyrob¢ betonu. Jejich pouZiti sniZzuje mnozstvi potfebné vody pro hydrataci cementovych

zrn. Diky superplastifikatoriim Ize tedy docilit lepsi zpracovatelnosti smési pii zachovani

nizS$iho vodniho soucinitele.

Vlivem elektrického ndboje na povrchu zrn cementu se zrna po smiseni s vodou
sdruzuji do vétsich celkl, ¢imZ je zptisobeno uzavieni ¢asti celkového objemu molekul
vody mezi nimi. Tyto ¢4astice vody jsou vytazeny z procesu hydratace a jsou tedy ve smési
nepotifebné. Diky nim také vznika porézni struktura, kterd je nezadouci, protoze sniZuje
pevnostni charakteristiky betonu a nepfiznivé ovliviiuje jeho trvanlivost. Shluky
cementovych ¢astic navic zvysuji viskozitu smési a tim ovliviiuji vyslednou konzistenci.

Smés, kterd chemicky obsahuje dostatek vody, pfipomind pouze zavlhly beton, se kterym

se bez vySe zminénych ptisad nedd pracovat. [18, 19]

Pii vyrobé stinidla bylo vyuZito superplastifikacni piisady MasterGlenium ACE
446 (BASF, Cesko) [20]. Tato piisada je dod4vdna v podobé nazloutlé kapaliny a funguje
na bazi polykarboxylatl, coz jsou latky s dlouhymi fetézci molekul. Tyto fetézce se

nabaluji na zrna cementu a poméhaji je od sebe oddélit.
Rozptylena vyztuz

Pro omezeni smrStovani betonu a jeho nepfiznivych ucinkli v podobé
smr$tovacich trhlin se v sou¢asné dobé do betonovych smési mimo betonarské vyztuze

pfidavd 1 vyztuZ rozptylend. Tento druh vyztuze také zlepSuje tahovou pevnost betonu.

V soucasnosti se na trhu vyskytuje celd fada vldken. K dostani jsou vldkna na bazi
uhliku, skelnd, ocelovd, cediCova a vldkna na bazi organickych sloucenin (napt. PP, PE,

PVA, PES). [21]

Pro potteby vyroby stinidla byla vybrdna polypropylenova vldkna MasterFiber
012 (BASF, Cesko). [22] Tyto vldkna maji délku 12,2 mm, primér 0,34 mm a jsou
doddvana ve shlucich. Vldken bylo pfi vyrobé vyuZito pro upraveni konzistence cerstvého
betonu, omezeni smrSt'ovacich trhlin, pro zvyseni odolnosti proti ndrazu a mechanickému

poskozeni stinidla.
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Obrazek 6.4. Vldkna MasterFiber 012 [23]

6.2 Navrh slozeni betonové smési

Névrh sloZeni betonové smési probihal s pomoci EMMA (Elkem Material
Mixture Analyzer) [24]. Program EMMA byl vyvinut spole¢nosti Elkem pro zkouméni
kombinaci riznych velikosti ¢astic a mnoZstvi slozek pifi ndvrhu sloZeni stavebnich

material véetné€ betonu.

Do programu je tfeba nahrit granulometrii jednotlivych sloZek a zadat jejich
mnoZzstvi ve smési. Po zaddni téchto tdajl program zobrazi kfivku zrnitosti smeési.
Pomoci dprav mnoZstvi jednotlivych sloZek nebo velikosti pouzitych frakci se snazime
ptibliZit k idedlni kfivce zrnitosti. Snazime se navrhnout smés s takovym sloZenim, aby
do sebe zrna jednotlivych sloZek zapadla a vyplnil se prostor mezi velkymi zrny
kameniva. Optimalizaci sloZeni smési miiZeme dosdhnout jejich poZadovanych vlastnosti

Vv

pro danou aplikaci a betonu vyssi kvality.

V prvnim kroku byla pomoci programu EMMA navrZena prvotni betonova sm¢s,
jejiz pomérové sloZzeni je ukdzdno v tabulce 6.1. Ddvkovani superplastifikitoru a

mnozstvi vldken bylo zvoleno dle doporuceni vyrobce.
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a) Prvotni smés b) Finalni smés
Material Pomér (:cem)| |Materiél Pomér (:cem)
CEMI425R 1| |[CEM1425R 1
Kiemicitd moucka M25 0,32 [Kiemicitd moucka M25 0,42
Pisek 0,1-0,5 mm 0,35| |Pisek 0,1-0,5 mm 0,31
Pisek 0,4-0,8 mm 0,42| |Pisek 0,4-0,8 mm 0,36
Voda 0,3||Voda 0,32
MasterGlenium ACE 446 0,006 [MasterGlenium ACE 446 0,006
MasterFiber 012 0,0012| [MasterFiber 012 0,0012
w/c 03| [w/c 0,32

Tabulka 6.1. SloZeni prvotni a findlni smési

Vzhledem ktomu, Ze betondZz stinidla probéhla vicekrat kvuli vyladéni
pracovniho postupu, byla i betonovd smés n¢kolikrat vyzkousena v praxi. V pribéhu
pracovniho procesu bylo jeji sloZeni lehce upraveno tak, aby bylo co nejlépe dosaZeno
pozadovanych vlastnosti zminénych v ivodu kapitoly. Pomérové sloZeni findlni smési je

uvedeno v tabulce 6.1. a jeji kiivka zrnitosti ukdzdna na obrazku 6.5.

Vyhodou této smési je, Ze se jeji vyuZiti nemusi omezovat pouze na potieby
vyroby stinidla, ale Ize ji vyuzit i pti vyrob¢ dalSich prvki, pro které by bylo naro¢né

zhotovit oboustranné bednéni nebo by pfi jejich odbediovani hrozilo poskozeni.
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Obrézek 6.5. Distribucni kfivka velikosti ¢éstic ve findlni smési (EMMA)
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6.3 Navrh sloZeni smési s vylehéenym kamenivem

Pro ucely vyroby stinidla byla navrZzena i druhd smés s vyuzitim vylehc¢eného
plniva Poraver ve snaze sniZit hmotnost hotového vyrobku. Ve sloZeni piivodni smési byl
pisek frakce 0,1-0,5 mm nahrazen Poraverem frakce 0,25-0,5 mm. Pomérové sloZeni

smési je uvedeno v tabulce 6.2.

Vylehéena smés
Material Pomér (:cem)
CEM1425R 1
Kiemicitd moucka M25 0,42
Poraver 0,25-0,5 mm 0,18
Pisek 0,4-0,8 mm 0,36
Voda 0,32
MasterGlenium ACE 446 0,006
MasterFiber 012 0,0012

|w/c | O.32|

Tabulka 6.2. SloZeni vylehéené smési
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7 Stanoveni povrchové tpravy

Béhem procesu vyroby stinidla bylo zjiSt€éno, Ze povrchova uprava formy
v podobé natfeni Lukoprenem neni dostacujici. V prvnim piipadé se beton spojil se
sddrovou formou natolik, Ze musela byt rozbita, aby mohlo dojit k vyjmuti vyrobku.
V druhém piipad€ doSlo pfi odbediovéni stinidla k jeho rozlomeni a beton musel byt

z formy odstranén Spachtli (Obrazek 7.1).

YT 7

Obrazek 7.1. Sddrova forma s nedostate¢nou povrchovou tpravou

Bylo tedy uvazovéano nad takovou povrchovou tpravou, kterd by zamezila dalSim
nedspéSnym pokusiim. Zvazovano bylo pouziti silikonového oleje, kterym by byla
potfena forma pted betondzi stinidla a ktery by slouZil jako odbednovaci piipravek.
Druhou moznosti bylo vyloZeni formy nahfdtymi plitky zubaiského modelovaciho

vosku.

V piipadé¢ pouziti vosku byl predpoklad takovy, Ze jim bude oSetfen cely povrch
formy a nedojde tedy viibec k pfimému spojeni betonu s formou. Pfi odbediiovani by bylo
vyuzito horké vody a vosk by byl rozpustén, aby mohlo dojit k bezpe€nému vyjmuti
hotového vyrobku. Pro potieby vytvofeni povrchové upravy byl zvolen zubaisky
modelovaci vosk od firmy Ceradent, ktery je jiZ doddvan ve formé platkd, po nahtati je

snadno tvarny, neldme se a je tvarové stabilni. PouZity vosk je ukdzan na obrazku 7.2.
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Vzhledem k tomu, Ze stinidlo je interiérovy prvek, bylo dbano nejen na
prakti¢nost vyuZziti povrchové upravy formy, ale i na jeji estetickou funkci. Nejprve byla
vyrobena série vzorkll za pouZiti silikonového oleje i zubatského vosku, aby mohly byt

otestovany rizné typy povrchi a z nich vybran ten nejvhodnéjsi.

Obrézek 7.2. Zubaisky modelovaci vosk

K vytvoteni vzorkll byla vyuZita silikonovd forma. Do formy byl nejprve
aplikovan nahtity modelovaci vosk. Jedno pole silikonové formy jim bylo pouze
vyloZeno (Obrdzek 7.3 e), u dalSiho byla vytvofena vyrazna struktura pomoci prekryvani
mensich kouskd voskovych platkli pfes sebe (Obrdzek 7.3 b). U ttetiho pole s voskem
bylo dno vyloZzeno dvéma plétky spojenymi k sobé a pomoci tizkého dlédta byla do vosku

vyryta struktura (Obréazek 7.3 f).

Do dalSich dvou policek formy byl natien silikonovy olej. V prvnim piipadé¢ bylo
pouzito malé mnoZstvi, které bylo peclivé rozetfeno a poté setfeno ubrouskem tak, aby
na povrchu zistala jen jeho mald vrstva (Obrazek 7.3 a). V druhém piipadé€ bylo pouZito
mnohem vétSi mnoZstvi silikonového oleje, které bylo rovnomérné rozetteno (Obrizek
7.3 d). Posledni policko bylo ponechdno bez povrchové dpravy pro srovndni (Obriazek

7.3 ¢).
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Obrazek 7.3: Silikonova forma s povrchovymi Gpravami pred betonaZzi vzorkl

Nésledné byla namichdna betonova smés dle stejné receptury, kterd byla pouZzita
pfi zhotoveni findlniho vyrobku. Z divodu kontroly smési pied zahdjenim betondZe byla
smés otestovdna zjednoduSenou zkouSkou sednuti, jak je popsano v tvodu kapitoly 6.
Velikost sednuti zkuSebniho kuzele byla 2,5 cm, coZz se témét shoduje s referencni

zkouskou.

Betonova smés byla uloZena do jednotlivych poli silikonové formy a s dnem
formy bylo nckolikrat udefeno do stolu pro odstranéni piipadnych neZadoucich
vzduchovych bublin. Takto ptfipravené vzorky byly zakryty igelitem a ponechany 48

hodin ve formé.
Poté byly vzorky vyjmuty a o€iStény od piipadnych zbytki silikonového oleje. U
vzorkl, které byly vyrobeny s pouZitim vosku, byl vosk ¢dste¢né¢ odstranén mechanicky

a dalsi zbytky pak pomoci horké vody. Hotové vzorky vyjmuté z formy jsou ukdzény na

obrazku 7.4.
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Obrézek 7.4. Hotové vzorky s testovanymi povrchovymi tpravami

V piipad¢ srovnavactho vzorku bez povrchové udpravy (Obrizek 7.4. a) je
vysledny povrch hladky a bez vétSich nedokonalosti. Pfi pouZiti silikonového oleje doslo
k zachyceni malych vzduchovych bublinek u dna formy (Obrizek 7.4. b a 7.4.c). Cim
veétsi mnozstvi silikonového oleje bylo pouZito, tim veétSi a vyrazngj$i jsou bublinky na

povrchu vzorku.

Pii vyloZeni pole formy voskovymi plity (Obrdazek 7.4. d) bylo dosaZeno
hladkého povrchu na rovnych ¢astech vzorku, ale v krajich se voskové plity nepodatilo
napojit tak, aby tvofily plynuly pfechod. Nicméné tento problém by nenastal u sddrové
formy, kterd bude vyuZita k vyrobé stinidla, jelikoZ je obld a nebylo by tedy tieba se
vypotaddvat s napojovanim voskovych platd v rozich. Tmavsi zabarveni betonu vzorku

je zpiisobeno zbytky vosku a Ize ho odstranit horkou vodou a houbickou na nddobi.

Pfi pouZziti malych kouskl vosku, které se piekryvaly (Obrizek 7.4. e) bylo
dosazeno velmi vyrazné struktury povrchu, kterd se velmi Spatn€¢ ociStovala od
rozpusténého vosku. Dochdzelo také k odlamovéani malych kouskil betonu a k vytvofeni

ostrych hran na povrchu vzorku.
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Pfi pouZiti postupu se siln¢jSim voskovym platem a vyrytim struktury dlatem
(Obrazek 7.4. f) bylo dosazeno hladkého povrchu s vyraznéjsi strukturou, kterou tvoii
stopy po ryti. Zhodnoceni jednotlivych povrchovych tprav vzorkil je zpracovdno do

néasledujici tabulky (Tabulka 7.1.).

Vzorek Popis povrchové tpravy Ocisténi | Vzhled povrchu | Zhodnoceni**
a referencni vzorek bez Upravy 2 2.-3.
b silikonovy olej - tenka vrstva 2
c silikonovy olej - silnd vrstva
d platky vosku - vylozené
e platky vosku - lepena struktura
f platky vosku - s rytim
Legenda:

- vyhovujici

2 prijatelny

- nevyhovujici

¢as potrebny k vytvoreni
povrchové upravy
celkové zhodnoceni
e povrchovych uprav a jejich
zvolené poradi

*

Tabulka 7.1. Zhodnoceni povrchovych tprav vzork

Na zédklad€ hodnocenych parametrti byl jako nejlepsi vybran vzorek f, u kterého
byly pouZzity platky vosku s rytim. Tato povrchova tprava mé nejen praktickou funkci

v podobé snadné€j$itho odbednéni, ale plni 1 funkci estetickou.

Vzhledem k tomu, Ze je nutné pokazdé vosk rozpustit a pfi vyrobé dal$iho kusu
aplikovat novou vrstvu, 1ze pokazdé ménit podobu struktury. Voskova vrstva poskytuje
prostor pro experimentovani se strukturami podle poZadovaného kone¢ného vzhledu
vyrobku. Je mozné zménit podobu ryti, vytvafené obrazce nebo naptiklad vyuzit efekt
stékajictho vosku. Kazdy vyrdbény kus tak bude mit svoji origindlni podobu pfi

zachovéni jeho tvaru.
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8 Vyroba stinidel

Po vSech piipravach a optimalizaci vyrobniho procesu mohlo byt pfistoupeno
k vyrobé stinidel, kterd je krok po kroku rozebrdna v této kapitole. Obé¢ stinidla byla
vyrobena stejnym zplsobem, avSak s odliSnymi recepturami smési. SloZeni obou smési

je podrobné popsédno v kapitole 5.
8.1 VylozZeni formy voskovymi platy

Pro vytvofeni povrchové tpravy bylo nejprve nutné potdhnout celou vnitini ¢ast
sddrové formy tenkou vrstvou vosku. Tato vrstva bude pozdéji lehce nahfdta a budou na
ni pritlaeny zm¢klé voskové plity. Tento postup byl zvolen pro idedlni pfilnuti
voskovych platli na vrstvu pod sebou a jejich pevné spojeni s formou. Nékteré casti formy
jsou témét kolmé a po naneseni betonu by se voskové platy pod jeho vahou mohly

odtrhnout.

Voskové platky byly nalimény na malé kousky, umistény do formy a rozpustény
horkovzdus$nou pistoli. Rozpustény vosk byl poté pomoci jidelniho noZe rozprostirdn po
celé ploSe formy. Pokud to bylo nutné, byly pfiddvany dalsi kousky vosku a cely proces
trval tak dlouho, dokud nebylo dosaZeno pfiblizn¢ rovnomérného potaZeni jeho tenkou

vrstvou. Postup je ukdzan na obrazku 8.1.

Obrazek 8.1. Potahovani formy voskem

V dal$im kroku byly voskové platy jemné nahtiviany horkovzdusnou pistoli tak,
aby zmékly a byly vytvarovany podle formy. Platy byly naskladdny tak, aby pokryly cely

7z w2

vnitini povrch formy, pfebyte¢né ¢4sti byly ofezéany.

Nasledné byly platy sejmuty a voskova vrstva pod nimi byla po ¢4stech nahtivana.

PtisluSny voskovy plat byl téZ na spodni stran€ nahtét a byl pfitlacen na voskovou vrstvu
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pod nim tak, by na ni pevn¢ pfilnul. Cely postup byl opakovén, dokud nebyla pokryta
celd forma. Mista spoji mezi jednotlivymi platy byla jemné¢ nahfdta a zahlazena prsty,
aby mezi nimi nebyly znatelné vyrazné ptechody. Tento krok je ilustrovdn na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 8.2. Postup vyloZeni formy voskovymi platy

Po vylozeni celé formy a zahlazeni vSech spoji voskovych plétii byl pomoci dlat
vyryt do vosku poZadovany vzor, ktery vytvofil strukturu povrchu hotového vyrobku.
K tomuto tcelu byla pouZzita plochd dlata Sitky 5, resp.8 mm. Ryti vzoru je ukdzdno na
obrazku 8.3 a vyslednd struktura zblizka na obrazku 8.4. Po dokonceni ryti byla celd

forma opréasena Stétcem od zbytki vosku.

Obrézek 8.3. Ryti do vosku pomoci dlita
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Obrazek 8.3. Vysledna struktura vytvofena rytim

Obé¢ poloviny formy byly spojeny tak, aby k sob& dobfe ptiléhaly. Déle byly
stazeny k sob¢ na tfech mistech Sirokou lepici paskou, aby bylo zamezeno neZddoucimu
pohybu obou polovin formy. Spéra, kterd vznikla ve vrstvé vosku, byla zaplnéna
nahfatymi voskovymi kousky, které byly zahlazeny prsty do ztracena. Spara byla
vyplnéna jesté pied betondzi, aby nebyla patrnd na hotovém vyrobku a nebylo nutné ji
brousit. Pfed betondzi byla do formy vloZena plastova trubicka, kterd zajistila snadné&jsi

vytvoreni otvoru pro kabel.

Obrazek 8.4. Forma piipravena k betonazi
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8.2 Piiprava betonové smési

V dal$im kroku mohlo byt pfistoupeno k namichdni betonové smési. Nejprve byl
do kybliku odvaZzen cement a kamenivo. Tyto slozky byly promichdny zednickou IZici
jesteé v suchém stavu. Na vyrobu jednoho stinidla byla pfipravena smés s 1 kg cementu a

bylo postupovéano podle navrzené receptury.

Po promichéni suchych slozek bylo pfilito zhruba 70 % potifebného objemu vody
a doslo k dikladnému promichdni michaci metlou na vrtacce. Béhem procesu byla
pouzivdna 1 zednickd lZice, aby bylo zajiSt€no rovnomérné promichdni smési a

z ¥z

nezlstavaly suché ¢asti u dna nebo na sténach kybliku.

Poté bylo pfilito zbyvajicich 30 % objemu vody s ptidanym superplastifikatorem.
Celd smés byla znovu diikladné promichdvana po dobu zhruba 10 minut, aby doslo k jeho

aktivaci.

Obrazek 8.5. Michani betonové smeési

Pred ptfidanim vldken doslo k otestovédni konzistence smési pomoci zjednodusené
zkouSky sednuti. K tomuto ucelu byl pouZzit plastovy kelimek s odstfiZzenym dnem.
Nejprve byla naplnéna polovina kelimku a beton byl zhutnén vpichy dzkou Spachtli. Poté
byla naplnéna i druhd polovina kelimku a proces hutnéni byl opakovin. Kelimek byl

odejmut, namé&fend velikost sednuti zkuSebniho kuZele byla 2,6 cm (Obrazek 8.6).

42



Obrazek 8.6. Zjednodusena zkouska sednuti

Daéle byla do smési pfiddna polypropylenové vldkna. Vldkna jsou velmi jemn4 a
jsou doddvéna ve shlucich. Celd smés byla tedy peclivé promichdvéana, aby doslo k jejich
odd¢€leni a rovnomérnému rozptyleni v celém objemu smési. Pfed samotnou betondzi byla
jeste provedena zkouska prilnavosti smési na sténé kybliku a ndsledné byla smés zakryta

a nechala se 3 minuty odpocivat.

Obrazek 8.7. Vysledny vlaknobeton

43



8.3 Betonaz stinidla

Po pfipraveni betonu mohlo byt pfistoupeno k samotné betonaZi. Spodni izk4 ¢ast
formy byla celd vyplnéna betonem, ktery byl ve formé& utlaCovan za pomoci rukou.
K vyplnéni této ¢asti formy bylo pfistoupeno proto, aby tato ¢ast hotového stinidla byla

siln¢j8i a nedoslo tak k vytrZeni zavésu.

Dale byl beton po ¢dstech nandSen na stény formy pomoci rukou nebo Spachtle.
Snahou bylo vytvofit skofepinu o tloustce cca S mm. Uvnitt formy byl beton pfitlacovan

dlani, aby k ni dobfe pfilnul a jeho vrstva byla, pokud mozZno, rovnomérna.

Obrazek 8.8. Proces betonaze stinidla

Po rozprostfeni betonu do formy byl jeho povrch uhlazen pomoci dlani a prsty byl
jemné zahlazen i spodni okraj stinidla. Po ukonceni betondZe byla celd forma zakryta

igelitem a stinidlo v ni bylo ponechdno 48 hodin.
8.4 Odbediovani a ociSténi

Po uplynuti zhruba 48 hodin mohlo byt pfistoupeno k odbednéni stinidla. Cela
forma byla vloZena do igelitového pytle a byly z ni odstranény pasky. Do vnitini Casti
stinidla byla nalita horkd voda, aby doSlo k jeho prohtati a povoleni vosku. Déle byla
tenkym proudem voda vlévédna i do prostoru mezi betonem a formou. To zplsobilo
postupné rozehiivani vosku. Béhem procesu bylo jemnym tahem zkouSeno, jestli uz bude
mozné formu ze stinidla sejmout.
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Po dostate¢ném rozpusténi vosku byla sejmuta forma a stinidlo bylo vloZeno do
lavoru, aby mohlo dojit k jeho ocisténi. OCiSteéni probihalo nejprve mechanicky a posléze

byly zbytky vosku ocistény horkou vodou a houbickou.

Obrézek 8.9. Vyjmuti stinidla z formy
8.5 Zhotoveni zavésu

Poslednim krokem vyroby stinidla bylo zhotoveni zdvésu. Bylo nutné vymyslet
takové feSeni, aby objimka na Zarovku mohla byt vloZzena do poZzadované vysky uvnitf
stinidla. Pokud by objimka se zirovkou byla umisténa piili§ vysoko, nedoslo by po
rozsviceni k dostatecnému rozptyleni svétla do prostoru. K tomuto tcelu byl vyuzit

dérovany plech. Schéma umisténi je pro lepsi ilustraci zndzornéno na obrazku 8.10.

Obrazek 8.10. Umisténi zavésu ve stinidle

Nejprve byl zmétfen prumér vnitini ¢asti stinidla v daném misté a podle n&j byly

z dérovaného plechu vysttizeny dva kruhy poZadované velikosti. Byly pouZity dvé vrstvy
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plechu, aby bylo zamezeno velkému prithybu. Doprostied kruhd byly vystfiZeny otvory
o velikosti objimky. Objimka byla zvolena Sroubovaci, plech tedy bude umistén mezi dvé
jeji casti a jejich dotaZenim ji bude pevné drzet na misté. Kraje plechu byly jesté jemné
zapilovany, aby plech kopiroval tvar vnitiku stinidla a dobie v ném sed¢l.

Vev s

K zavésu by bylo mozné ptidat jesté ocelové lanko pro bezpecnéjsi zavéSeni

stinidla s vét$i hmotnosti. Cely zavé&s je ukdzan na obrdzku 8.11.

Obrazek 8.11. Zavés stinidla

V pribéhu montaze zavésu bylo zjisténo, Ze otvor v horni ¢asti stinidla je pfilis
maly na to, aby jim mohl byt pohodIn¢ protazen kabel. Doslo tedy k jeho mirnému
zvétSeni vrtanim. Pii vrtani bylo postupovano pomalu a na vrtacku nebyl vyvijen velky

tlak, aby nedosSlo k posSkozeni betonu.

Nésledné bylo stinidlo oc¢iSténo od prachu a byl do n¢j umistén zavés. Do objimky
byla nasroubovana zarovka. Byla zvolena LED Zarovka, kterd ma niZ$i provozni teplotu

nez klasicka zarovka, aby nedochdzelo k nerovhomérnému prohiivani betonu v jejim

okoli. Finélni podoba stinidla je ukdzdna na nésledujicich obrazcich.
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Obrézek 8.13. Struktura povrchu stinidla zblizka
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9 Porovnani hmotnosti stinidel

Po betondzi, odbednéni a ocisténi bylo pfistoupeno k porovnani hmotnosti obou
stinidel. Obé¢ stinidla byla zvdZena na kuchynské viaze. Hmotnosti obou stinidel jsou
patrné z obrazku 9.1, kde vlevo je stinidlo vyrobené ze smési bez pouZiti vylehceného

kameniva a vpravo stinidlo vyrobené s pouzitim vylehceného kameniva.

Obrazek 9.1. Hmotnosti obou stinidel

Hmotnost stinidla vlevo je 1831 g, u stinidla vpravo, kde bylo pouZito pti vyrobé
vylehéené kamenivo Poraver, je 1541 g. Pfi pouZiti vyleh¢eného kameniva je tedy

vyslednd hmotnost nizsi o 290 g, coZ odpovida piiblizné¢ 16% pivodni hmotnosti.

Neni mozné jednozna¢né€ doloZit, Ze béhem betondZe stinidel byl pouZit identicky
objem betonu, a to kvili ruénimu nandseni betonové smési na formu. Pfi vyrobé obou
stinidel byla ale shodné¢ namichdna betonova smés obsahujici 1 kg cementu a v obou
piipadech po betondZi zbylo jen velmi malé mnoZstvi smési. MiZeme tedy predpoklddat,
Ze objem betonu pouZitého k vyrobé& obou stinidel je témét shodny.

Pti vyrobé vétstho poctu stinidel by bylo vhodnéjs$i pouzit betonovou smés

s vylehéenym kamenivem, coZ umozni snadné¢j$i manipulaci pfi preprave. Nizsi hmotnost

stinidla je vyhodnd i z hlediska mensiho namahéni jeho z4vésu.
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10 Zavér

V reSer$ni Casti diplomové prace jsem shrnula problematiku vyuZiti betonu
k dekorativnim tdcelim. Na zdklad¢ prozkoumdni celé Skdly moZnosti jeho pouZiti

v interiéru jsem si pro svilj diplomovy projekt zvolila betonové stinidlo.

Cilem praktické ¢4sti mé diplomové prace byly ndvrh a vyroba zminéného prvku
v domdcich podminkdch. Vyrobni proces probihal v duchu DIY (z ang. Do It Yourself,
udélej si sdm), jelikoZ mym zdmérem bylo ukdzat, Ze betonovy dopln€k do interiéru si

muze kazdy vyrobit vlastnima rukama.

Béhem diplomového projektu jsem feSila komplexni inZenyrsky problém od
volby bednéni pifes ndvrh receptury betonové smési aZ po volbu vhodné povrchové
upravy. Vyrobni proces s sebou nesl celou fadu uskali, se kterymi jsem se musela

vypotddat. Velmi cennou zkuSenosti pak byla i prace s Cerstvym betonem.

Vysledkem této diplomové prace je jednoduchy a piehledny ndvod na vyrobu
betonového prvku vlastnima rukama a ukdzka inovativniho ptistupu k povrchové tpraveé
formy. Tato povrchova tprava nabizi vytvoreni origindlniho vzhledu povrchu kazdého

vyrobku za pouZiti stejného bednéni.

Obrézek 10.1. Vysledny prvek: betonové stinidlo s povrchovou tipravou vytvofenou

pomoci zubatiského vosku a ryti dlatem
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