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Obsahem posudku je stanoveni odolnosti dvou druhti hydrofobnich natéri na betonu pomoci
umélého urychleného starnuti, které imituje plsobeni povétrnostnich vlivii v exteriéru.
Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé méteni kontaktniho ihlu smaceni a mikroskopickych
analyz degradace povrchovych vrstev zkuSebnich vzorki.

Metodika stanoveni
ZkuSebni vzorky

Betonové kvadry o rozmérech 78x320x20 mm (Sitkaxdélkaxtloustka). Vzorky byly opatteny
2 druhy hydrofobizacnich natér: BETON a STONE. Dale byl testovan i vzorek bez natéru:

REF.

REF BETON STONE
Obr. 1 Zkusebni vzorky betonu

Umélé urychlené starnuti

Um¢lé urychlené starnuti probéhlo v UV-komoie QUV (Q-Lab, Cleveland, OH, USA) na
zékladé modifikované CSN EN 927-6 (Tabulka 1). V priibéhu tydenniho cyklu zafeni a postiiku
byly vzorky uloZeny take do klimatiza¢ni komory Discovery My DM340 (ACS, Massa
Martana, Italy) a vystaveny tfem hodinovym cykltim stiidani teplot —25 a 80 °C (s 25% relativni
vlhkosti vzduchu). Celkové teplotni cykly probihaly béhem 6 hodin. Celkovy ¢as umélého
urychleného starnuti byl 12 tydni UV-cyklovani a postfiku a 72 hodin stfidani teplot.

Tabulka 1 Cyklus umélého starnuti v UV-komore dle modifikované CSN EN 927-6.

Povétrnostni Starnuti v UV-komote:
Jeden cyklus =1 tyden (168 h)
1. krok 24 h Teplota 45 + 3 °C, Postfik vodou (off), UV (off)
Teplota 65 + 3 °C, Postfik vodou (off),

Functions

A 25h UV zéafeni 1.10 W-m=2 v 340 nm
2. krok B 0.5h Teplota 20 + 1 °C, Postfik vodou (on), UV (off)
A+B 3h

Sub-cykly (A + B): 48 sub-cykli x 3-h jeden, tj. dohromady 144 h
Podle CSN EN 927-6: 2006, UV-komora ma béhem 2. kroku/A nastaveny parametry: Teplota = 60 + 3 °C, UV zafeni =
0.89 W-m=2v 340 nm.
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Obr. 2 Starnuti zkusSebnich vzorku v UV-komore
Vyhodnoceni

Zmény kontaktniho uhlu sméc€eni a mikroskopické analyzy zmén povrchll byly vyhodnoceny
po 1, 3, 6,9 a 12 tydnech umélého urychleného starnuti.

Kontaktni vhel smaceni

Kontaktni uhel smaceni byl méfen pomoci goniometru Kriiss DSA 30E (Kriiss, Hamburg,
Germany). Byla pouzita metoda “sessile drop” pomoci 10 méfeni na kazdém vzorku s
destilovanou vodou o objemu 5 pL. Méfeni kontaktniho uhlu bylo provadéno po 5 s po ulozeni
kapky na povrch zkuseniho vzorku, kdy doslo k ustaleni kapky na povrchu.

Obr. 3 Méreni kontaktniho whlu smaceni
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Mikroskopické analyzy

Vyhodnoceni ptipadnych vad a poskozeni betonovych zkusebnich vzorki bylo provadéno za
vyuziti optickych zobrazovacich metod pii 108-nasobném zvétSeni. Na analyzy byl pouzit
konfokalni laserovy mikroskop a profilomér LEXT OLS 4100 (Olympus).

Obr. 4 Mikroskopické analyzy betonovych vzorkii
Vysledky
Vysledky experimentl jsou uvedeny na nasledujicich obrazcich 5 a 6 a v tabulce 2.
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Obr. 5 Zmeny kontaktniho uhlu smaceni v priitbehu umelého urychleného starnuti
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Tabulka 2 Zmény kontaktniho uhlu smaceni v priubéhu urychleného umélého starnuti

Doba starnuti 0 tydnl 1 tyden 3 tydny 6 tydnl 9 tydn 12 tydn(
REF 0(0) 0(0) 0(0) 0(0,0) 0(0,0) 0(0,0)
BETON 67,2 (8,6) 94,7 (4,6) 83,1(6,0)| 46,5(12,7) 9,8 (16,4) 0(0,0)
STONE 111,1(4,4)| 90,2 (10,1) 88,4 (5,4) 66,6 (9,4)| 54,3(16,3)| 49,7 (12,8)

Poznamka: udaj je primérnad hodnota z 10 méveni, ¢islo v zavorce udava smérodatnou odchylku.

0 tydni 3 tydny 9tydnii 12tydni

Obr. 6 Mikroskopickeé analyzy starnuti povrchii betonovych vzorkii V priitbehu 12 tydnii
Z vysledkt uvedenych na Obr. 5 a v tabulce 2 je ziejmé, Ze oba hydrofobni natéry na betonu

vyrazné¢ zvysili jeho hydrofobnost. Na vzorku REF bez natéru dochazelo k okamzitému
vsakovani ulozené kapky a kontaktni thel byl neméftitelny. U natéru BETON doslo na zacatku
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starnuti k zvySeni hydrofobniho u€inku, ten vSak beéhem testovani vyrazné klesal a po 9 tydnech
umélého urychlené¢ho starnuti byl zanedbatelny. Po 12 tydnech starnuti byl povrch stejny, jako
u neosetfeného vzorku betonu.

U natéru STONE byl vysledek odlisSny. Dochéazelo sice k neustdlému poklesu jeho
hydrofobniho ucinku, avsak pozvolnéji a 1 po 12 tydnech umélého urychleného starnuti byl
castecné zachovan, i kdyz nartst smérodatné odchylky naméfenych hodnot (Tabulka 2)
naznacuje, ze ucinek byl nerovhomérny na testované plose osetfen¢ho betonu.

Na zéklad¢ mikroskopickych analyz (Obr. 6) byly potvrzeny vysledky méteni kontaktniho tthlu
smaceni (Obr. 5). Na vzorcich bez natéru (REF — vrchni fada) je vidét degradaci cementu a
postupné obnazovani kaminkd Vv betonu jiz po 3 tydnech umélého urychleného starnuti -
postupné tento efekt nartstal az do 12 tydne. Na vzorcich s natérem BETON (stfedni fada) je
ten samy efekt, i kdyz v mensi mifte, viditelny az po 12 tydnech starnuti (Obr. 6), kdy jiz natér
ucinek ztratil (Obr. 5). U natéru STONE (dolni fada) byl tento proces jesté pomalejsi aipo 12
tydnech starnuti chranil povrchové vrstvy betonu pred degradaci vlivem kombinace
povétrnostnich vlivil (voda, UV-zéfeni, zmény teplot).

Zavéreéné doporuceni

Na zdakladé uvedenych vysledkii Ize doporucit pouZivani hydrofobizacnich ndtérii na beton,
protoZe chrani jeho povrchové vrstvy pired degradaci vlivem piisobeni povétrnosti. Toto ma
obzvlasté vyznam u betonu pouZitého jako pohledovy, anebo pro dekoracni ucely (obklady,
dlazba atd.). Jako ucinnéjsi se projevil z dvou testovanych ndtér STONE, ktery zarucuje
Ppiiblizné 2 nasobné delsi ochranny hydrofobni ucinek ve srovndani s natérem BETON. Mezi
umélym urychlenym starnutim a prirozenym starnutim v exteriéru nepanuje piesnd zavislost,
protoZe v exteriérovych podminkdch spolupiisobi vice degradacnich vlivii (emise, kyselé
desté, necistoty undsené vétrem zpuisobujici abrazi, atd.). Je vSak mozné priblizné Fici, Ze na
vice exponovanych plochdach (vodorovné, pod ithlem kolem 45°) bude nutné natér BETON
obnovovat jednou rocné, ndatér STONE piiblizné jednou za 2 roky, aby dostatecné plnili
hydrofobni funkci. Na svislych plochdch bude tato doba nutné obnovy piiblizné 2-3 krat
delsi.

V Praze dne 5. 4. 2018 doc. Ing. Milos Panek, PhD.



