HYDROFOBNI IMPREGNACE BETONU

V poslednich nékolika letech se na trhu objevilo obrovské mnozstvi impregnacnich pripravkl a distributofi
téchto pfipravkl se predhanéji ve vyzdvihavani prednosti jednéch pfipravku proti druhych. Médnim se
stalo pouzivani pfedpony nano- pro vyrobky, pouzivané na hydrofobizaci betonu a betonovych vyrobkd.
Aplikaci pfipravkd pro ochranu betonu a betonovych vyrobk( jsem se mnoho rok( zabyval a i stale
zabyvam. PrestoZe se pripravky pro ochranu betonu a betonovych vyrobkl zabyvam, tak mam casto
potize se zafazenim nékterych vyrobkld. Divodem toho je neustaly se rozSifujici sortiment
hydrofobizaénich a impregnacnich pfipravkud. ProtoZe jsou nékteré udaje o vlastnostech hydrofobizaénich
a impregnacénich pfipravkl zavadéjici nebo neuplné, tak jsem sepsal prehled hydrofobiza¢nich a
impregnacnich pfipravkl. Velmi ¢asto se v literatufe operuje ,efektem lotosového listu“ nebo ,produktem
nanotechnologie“ a dalSimi vyrazy, ale pfitom se jedna o prosté zvySeni smaceciho uhlu pro vodu. | kdyz
maiji hydrofobizacni pFipravky rlizné nazvy a rlizné deklarace vlastnosti, je drtiva vétSina hydrofobizaénich
pripravkll ve vysledku silikonovymi pryskyficemi. Aby byl mdj pfehled srozumitelny, tak jsem do textu
zahrnul i trochu teorie o funkci hydrofobizace, postup aplikace hydrofobizace a impregnace a popis zavad,

vzniklych nevhodnou nebo nespravnou aplikaci hydrofobizace nebo impregnace.

Povrch betonovych vyrobkl je mozné opatfit bud hydrofobni impregnaci, povlakem nebo impregnaci.

Rozdil jednotlivych uprav je patrny z nasledujicino obrazku.

225

hydrofobizace povlak impregnace

PFi impregnaci povrchu betonu a betonovych vyrobku dojde v povrchové vrstvé k vyplnéni poru a kapilar
impregnacni latkou a dojde k uzavieni povrchu. Pokud dojde k zuzeni kapilar v povrchové vrstvé betonu
nebo betonovych vyrobku nebo k vytvofeni tenké vrstvy na povrchu betonu a betonovych vyrobkd, tak se
Uprava povrchu oznacuje jako povlak. Pfi hydrofobizaci betonu nebo betonovych vyrobkl se vytvori
v povrchové vrstvé na povrchu kapilar a pérl tenky poviak odpuzujici kapaliny a pfitom prostupny pro

plyny a vodni paru.

Podstata hydrofobizace povrchu betonu

Hydrofobizace, ktera vytvafi vodoodpudivost povrchu betonu, zplsobuje zvySeni tzv. smaceciho uhlu pro
vodu. Smaceci uhel je oznatovan znackou ® a velikost tohoto Uhlu charakterizuje, na jakou plochu se
rozlije kapka vody. U materiall s malym smacecim uhlem 0, jako jsou silikatové materialy, se kapka vody
rozleje na velké plose, jsou tedy vodou dobfe smaceny a jsou oznaCovany jako hydrofilni materialy. U
materiald s velkym smacecim Uhlem O, jako jsou voskované povrchy, se kapka vody rozleje na malé

ploSe, jsou tedy vodou Spatné smaceny a jsou oznacovany jako hydrofobni materialy.
Copyright © 2015 - Ing. Jan Vetchy — www.mct.cz



HYDROFOBNI IMPREGNACE BETONU

Pory v betonu se chovaiji stejné jako sklenéné trubicky, kterymi je struktura betonu protkana. Voda se diky
malému smacecimu Uhlu snadno dostava do struktury betonu. Jestlize se vnitfni povrch kapilar opatfi

tenkou vrstvou materialu, ktery ma velky smaceci uhel, tak voda stény kapilar nesmaci a pronika obtiznéji

smaceci (thel © ~ 0 smaceci Ghel © < 90° | smaéeci Ghel © = 90° smaceci uhel © > 90° | smaceci Ghel © ~ 180°

dobfe smacivy mirné (stfedné&) smadivy 8patné smacivy nesmacivy

B

velmi dobfe smacivy
(rozliti)

nebo dokonce vubec. Hydrofobizace tedy spociva ve vytvorfeni tenké vrstvicky hydrofobizujici latkou na
vnitfnim povrchu poru, kterd nezmensuje primér péra. Pri hydrofobizaci betonu zUstava priachod plynu

v€etné vodni pary zachovan.

Pripravky pro hydrofobni impregnaci

Prevazna vétSina pfipravkd pro hydrofobni impregnaci je vyrobena ze smési hydrofobizujicich latek a
pomocnych material(l a jedna se o nepolarni slou¢eniny obsahuijici uhlikaté fetézce. VétSina hydrofobnich

impregnaci je vyrobena na bazi nasledujicich chemickych latek:

alkoxy silany — reaguji ve vzduSnou vihkosti za vzniku silikonové pryskyfice

e alkoxy siloxany - reaguji odpafenim rozpoustédla za vzniku silikonové pryskyfice

o vysokomolekularnich alkoxy polysiloxany — reaguji ve vzduSnou vlhkosti za vzniku
silikonové pryskyfice

e nizkomolekularni oligomerni alkylalkoxysiloxany - reaguji ve vzduSnou vlhkosti za vzniku
silikonové pryskyfice

¢ silikonové mikroemulze - reaguji ve vzdudnou vlhkosti za vzniku silikonové pryskyfice

o silikonaty — reaguji s vzduSnym oxidem za vzniku silikonové pryskyfice

alkoxy silany

alkoxy silany jsou zkracené oznacCovany jako ,silany” a po chemické strance se jedna =+

o nehydrolyzované silany, tj. estery kyseliny kiemicité. Jako rozpoustédla silant jsou /E'*’OKH |
pouzivany bezvodé alkoholy (izopropylalkohol) a alifaticka rozpoustédia. Silany se  ~=z: | o

’/,’/‘f’ /H/ H
také pouzivaji jako vodni emulze (triethoxyoctylsilan). Silany reaguji se vzdusSnou ’:’5[5" N

e
vihkosti na gel kyseliny kfemicité, kterd& ma kromé& hydrofobizaéniho efektu také f*‘f A
Lt o
zpevnujici pasobeni. Silany maji dobrou penetraéni schopnost a maji také schopnost f;;}éﬁ;ﬁo/H/ *H

vytvaret chemickou vazbu na povrch kfemennych zrn, takZe jsou neodstranitelné

Z povrchu.
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alkoxy siloxany

alkoxy siloxany jsou zkracené oznacovany jako ,siloxany” a jsou nejCastéji pouzivanymi hydrofobnimi
pripravky. Jako rozpoustédlo je u siloxanl nejCastji pouzivan lakovy benzin a obsah siloxanové
pryskyfice se pohybuje v rozmezi tfi az osmi procent. Siloxanové pfipravky jsou jednoslozkové, a protoze
jsou pryskyfice rozpusténé v lakovém benzinu, tak nelze siloxanové impregnace pouzit pro vihké nebo
mokré povrchy. Siloxanové impregnace je mozné obnovovat, protoze je mozné jimi impregnovat jiz dfive
hydrofobizované povrchy. Natér siloxanovymi impregnacemi je rozpustny, takze je mozné jej odstranit
odstavovacem starych natéru. Protoze jsou siloxanové pryskyfice rozpusténé v lakovém benzinu, tak tyto

impregnace ohrozuji zivotni prostredi a navic jsou horlavé.
alkoxy polysiloxany

alkoxy polysiloxany jsou roztoky polysiloxanovych pryskyfic pfevedené do vodni emulze. Polysiloxanové
impregnacni pfipravky jsou vodou Feditelné a hydrofobni efekt u nich vznika po odpareni vody. Protoze
jsou polysiloxanové impregnaéni pfipravky vodou feditelné, tak je mozné je nanaset na vihké povrchy. Pro
vyrobu polysiloxanovych impregnaci se pouzivaji emulgatory, které se z polymerniho filmu vyplavuji, takze

u téchto pryskyfic kone¢ny hydrofobni efekt nastupuje az po urcitém ase.
nizkomolekularni oligomerni alkylalkoxysiloxany

Tyto hydrofobizaéni prostfedky jsou vétSinou jednoslozkové a vlivem vzdusné vihkosti samovolné
polymeruji. Nizkomolekularni oligomerni alkylalkoxysiloxany jsou schopny se navazat chemicky na povrch
kifemennych zrn. Proto jsou nejvhodnéjsi pro hydrofobni impregnaci silikatovych materiald, tj. betonovych
a cementovych vyrobkl. Vazba impregnace na kiemenna zrna zvySuje odolnost poviaku proti odéru.
Vazba impregnace na kfemenna zrna ale znemozfiuje odstranitelnost povlaku. Nizkomolekularni
oligomerni alkylalkoxysiloxany pronikaji ze sortimentu hydrofobnich impregnaci nejvice do porézniho
materiald. Nizkomolekularni oligomerni alkylalkoxysiloxany mohou mit také formu pasty nebo krému a
jsou nejCasnéji urceny pro pouziti na Cerstvy beton. PouZitim pasty nebo krému se dosahuje vétsi hloubky

proniknuti impregnacéniho pfipravku.
silikonové mikroemulze

Silikonové mikroemulze jsou nizkomolekularni silikonové slouceniny, které vytvareji po smichani s vodou
vodni emulzi. Vyhodou silikonovych mikroemulzi je misitelnost s vodou, takZe s témito impregnacemi se

Ize vyhnout organickym rozpoustédiam.

silikonaty

Silikonaty jsou hydrofobizujici slou€eniny, které reaguji s oxidem uhli¢itym za vzniku gelu kyseliny
kfemicité. Po chemické strance se jedna methylsilikonaty sodné nebo draselné. Pfi reakci silikonatu
s oxidem uhli¢itém se ale uvolfuje hydroxid sodny nebo draselny, ktery pfechazi na uhli¢itan sodny nebo
draselny, které mohou byt pfiCinou tvofeni vykveétl. Tyto vykvéty se tvori nejéasnéji po aplikaci pfipravku
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za nizkych teplot a mohou byt pfi¢inou znehodnoceni betonovych vyrobku. Vznikly gel kyseliny kfemicité
je nerozpustny, takze je natér methylsilikonaty neodstranitelny. Pro neodstranitelnost natéru neni pouziti

téchto pfipravkd doporu¢eno pro oSetfovani pamatkovych objekta.

V nasleduijici tabulce je uveden prehled nejcastéji pouzivanych pfipravku pro hydrofobni impregnaci.

Aktlvvm Aktivni Pouzité Doporuceny Nevhodné
slozka = e o
. slozka rozpoustédlo podklad pouziti
skupiny
nehydrolyzovany materialy citlivé
silan alkohol beton, kamen, omitky, na rozpoustédla
(nizkomolekularni (isopropanol) keramické vyrobky, sadra (polystyrén,
alkylalkoxysiloxan) asfalt, asfaltové
silany alifaticka beton, kamen, omitky, | SueSni kiytiny,
rozpoustédla keramickeé vyrobky S
Zivice
beton, kdmen, omitky, cihly,
octyltriettoxysilan vodni emulze porobeton, lehky beton,
sadra
beton, kdmen, omitky,
keramické vyrobky, sadra
alifaticka (u nékterych zasadnich
siloxany alkylalkoxysiloxany e s materiall Ize aplikovat
rozpoustédla Lo
s odstupem nékolika
meésicul)
vodni beton, cihly, omitky, kdmen, | koncentrat musi
polysiloxany | alkoxy polysiloxany | mikroemulze sadra byt nafedény
vodni emulze vodou
« Nizkomolekularni beton, kdmen, omitky, cihly,
smes : . . .
. . oligomerni , porobeton, lehky beton,
oligomert . vodni emulze :
alkylalkosiloxany sadra
. ’ beton, kdmen, omitky, cihly,
silikonové . . ; .
= polymerni siloxany | vodni emulze porobeton, lehky beton,
pryskyfice .
sadra
natér je
methylsilikonaty , . . neodstranitelny,
silikonaty sodné nebo vodni roztok SER, ST, G, Wil neni vhodny pro
. povrchy . .
draselné pamatkové
objekty

Formy hydrofobnich impregnaci

Hydrofobni impregnace mohou mit rizné provedeni podle toho, jaka latka je pouzita jako rozpoustédlo.
Hydrofobni impregnaci se vyrabéji jako:

e vodni emulze

e mikroemulze

e roztok v organickych rozpoustédlech

e pasta nebo krém
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Provadéni hydrofobnich impregnaci

Pro aplikaci hydrofobnich impregnaci plati obecné zasady pro provadéni natérq, tj. povrch musi byt Cisty
a zbaveny nedistot. | kdyz je ve vétSiné navodu uvedeno, Ze je mozné nanaset pripravky pfi teplotach
vysSich nez +3 °C, tak je doporuCené teplotni rozmezi +10 az +25 °C pro aplikaci hydrofobnich
impregnaci. Pfi nizSich teplotach je odpafovani rozpoustédla velmi pomalé a zpomaleny je také
vytvrzovani silikonové pryskyfice. Pfi vysokych teplotach se snizuje hloubka prisaku a tim se snizuje
ucinnosti impregnace. Natfeny povrch je samoziejmé nutné chranit pfed des$tém a silnych vétrem.

Rozpoustédlové pripravky obecné vyzaduji krat§i dobu ochrany nez pfipravky na bazi vodni emulze.

Hydrofobni impregnace se aplikuji natérem, nastfikem, polévanim a ponorem. Kvalita impregnace zavisi
na mife nasyceni o$etfovaného povrchu, tj. na hloubce penetrace pfipravku do hmoty betonu. Pfi vétsi
hloubce penetrace ma natér vétsi odolnost proti plsobeni UV-zareni. Dobfe provedena impregnace by
méla proniknout do hloubky 2 az 4 mm, u betonovych vyrobkl vystavenych plsobeni posypovych soli do

hloubky 6 az 8 mm.
Zavady pfi aplikaci hydrofobnich impregnaci

Nejcastéjsi zavada na impregnovaném povrchu vznika pfi naneseni velmi silné vrstvé pfipravku. Velmi
silna vrstva impregnace vede k vytvofeni lesklych ploch a k nazloutlym skvrnam v mistech silné vrstvy
impregnace. Aby se tato zavada nevyskytovala, tak je nutné setfit pfebyteény pfipravek b&éhem natirani.
Hydrofobni impregnace jsou nejCastéji organokfemicité latky, které neni mozné odstranit jinak, nez
mechanicky, tj. obrousenim, otryskanim apod. Proto se setfeni pfebyteéného natéru musi provést ihned
pfi nanaseni natéru.

U hydrofobnich impregnaci je uvadéno, Ze je uprava povrchu paropropustna. Toto tvrzeni ale nemusi byt
zcela pravdivé. Naptiklad u methylsilikonatl dochazi k zizeni kapilar a mize dojit k nepropustnosti
povrchové upravy. U hydrofobnich impregnaci je dobré znat, jak ovliviiuje difuzni odpor povrchové

Upravy.

U Clenitych povrchd, jako jsou napfiklad Stipané tvarovky, stéka destova voda v Uzkych pramincich, které
vytvareji na svislych plochach svislé $mouhy. Res$enim tohoto problému je volba pfipravku, ktery ma

shizenou vodoodpudivost.

Velmi €astou zavadou pfi provadéni hydrofobizace je naneseni hydrofobizace na material obsahujici
vodorozpustné soli. Mohou-li roztoky soli migrovat za vodoodpudivou vrstvou materialu, tak muze
dochazet k tzv. vnitfni korozi. Vnitini korozi zpusobuje odpafovani vody povrchovou, ¢imz dochazi ke
zvySovani koncentrace soli pod touto vrstvou. Vznikajici krystaly se zde hromadi a hrozi odtrhnuti celé
vodoodpudivé vrstvy. Vnitfni koroze se na hydrofobizovaném povrchu dlouho neprojevuje a jeji u€inek se

projevi az v okamziku odlupovani povrchové vrstvy.
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svose

methylsilikonatll. Tyto pfipravky nejsou vhodné pro oSetfeni betonovych dlazeb a pro betonové vyrobky,
u nichz je nezadouci zuzeni kapilar, protoze zvétSeni difuzniho odporu betonu maze snizit mrazuvzdornost
betonu. Pfipravky jsou vhodné na oSetfeni svislych konstrukci, ale je tfeba vzit v ivahu neodstranitelnost
natéru. Z tohoto dlivodu nejsou pfipravky na bazi methylsilikonatl doporu¢eny u pamatkovych objekta.
Pri aplikaci pfipravkl na bazi methylsilikonatl se pfi vytvrzovani uvolfiuje roztok hydroxidu, ktery pfechazi
na ubhli¢itan, ktery ¢asto zplsobuje tvorbu vykvétl na povrchu betonovych vyrobki. Vykvéty se tvofi
nejcastéji pri aplikaci pfipravkd na nizkych teplot a projevuji se vytvofenim svétiého povlaku na povrchu

betonovych vyrobkl. Kdyz se vytvofi na povrchu betonovych vyrobku svétly povlak, tak je neodstranitelny.

Hydrofobni impregnace zahrnuiji Sirokou Skalu vyrobku, které maji rizné vlastnosti a tim padem i rizné
mozné pouziti. Casto dochazi k volb& nevhodného pFipravku, coz mize mit fatalni disledky pro betonovy
vyrobek. Vétdina hydrofobnich impregnaci jsou neodstranitelné z povrchu a je mozné je odstranit pouze

mechanicky. Volba impregnaéniho pfipravku je tedy dllezitA a mnohdy se nevyplati sahnout po

nejlevnéjSim pfipravku nebo po pfipravku, ktery je nejsnaze dostupny.
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