VAPENNE VYKVETY

Tento text se zabyva pouze vapennymi vykvéty na povrchu betonu nebo povrchu betonovych
vyrobku, které jsou urceny pro venkovni pouziti. Je-li beton vystaven venkovnimu prostredi,
tak mize mit hmotnosti nasakavost nejvyse 7,5 %. Je-li beton vystaven navic mrazu, tak musi
byt zhotoven z betonu tfidy nejméné C30/37 a miZe mit hmotnostni nasakavost nejvyse 7,0 %.
Je-li beton vystaven mrazu a pusobeni posypovych soli, tak musi byt zhotoven z betonu tridy
nejméné C35/45 a mize mit hmotnostni nasakavost nejvyse 6,0 % a beton. Pred zjiStovanim
pricin vapennych vykvétu je tedy nutné zjistit hmotnostni nasakavost betonu, z néhoz je
vyrobek vyroben. Pokud beton minimalni poZzadavky na hmotnostni nasakavost nesplnuje, tak
nema smysl problém vykvétu reSit, protoZe prioritné je nutné resit nedostatecnou pevnost a
hutnost betonu.

Problém vapennych vykvétd na betonovych vyrobcich je stale velkym problémem vSech vyrobcl i
uzivatell betonovych vyrobkd. Vyskyt vapennych vykvétl je nej¢astéjSim pfedmétem reklamaci ze strany
uzivatelt betonovych vyrobkl. BéZzné se vapenné vykveéty prezentuji jako jev, ktery nema zadny vliv na
uzitné vlastnosti vyrobk, a jedna se pouze o doprovodny jev zrani betou a je do€asnou estetickou vadou.
U fady koncovych uzivatell predstavuje tato esteticka vada zavazny problém, ne-li rozhodujici pfi
rozhodovani, zda si betonové vyrobky zakoupi. O tom, ze vyskyt vapennych vykvétll nema vliv na uzitné
vlastnosti betonovych vyrobku, se zmiriuji evropské technické formy platné pro betonové zbozi. Technické
normy se ale nezabyvaji formou vapennych vykvétd, ale pouze se omezuji na konstatovani, ze ,pokud se
objevi vykvéty, nema to vliv na technické vlastnosti dlazebnich bloku a nepovazuje se to za vyznamné*.
Toto plati pro vyskyt primarni formy vapennych vykveétl i pro vyskyt jejich sekundarni formy. Otazkou je,
CO se povaZzuje za uzitné vlastnosti, protoze pro mne je vzhled podstatny a povaZzuji ho za vlastnost velmi
podstatnou a soucasti uzitnych vlastnosti. Problémem je také to, Zze pfedpokladané spontanni vymizeni
vykvétu je v horizontu nékolika rokd, coz mlze nastat az po zaru¢ni dobé.

Tvorba vapennych vykvétl byva pausalné davana za vinu vyrobci, ale jejich tvorba mlze byt zavinéna
nikoliv vlastnimi vyrobky, ale také Spatnym zabudovanim vyrobkd a nerespektovanim zakladnich
stavebnich zasad. Vapenné vykvéty zavinéné Spatnym zabudovanim nebo uzivanim stavebni betonovych
vyrobku maji pfitom prevahu. Je to asi zpusobené urovni provadéni stavebnich praci zvlasté u malych
staveb. Pfitom chybné provedeni stavebnich praci ma velmi ¢asto na svédomi to, Ze se musi koncovy
uzivatel po mnoho roku divat na nevzhlednou betonovou stavbu pokrytou fleky.

Vapenné vykvéty jsou po chemické strafice tvoreny krystalickym uhli¢itanem vapenatym (CaCOs), ktery
vznika pusobenim vzdusného oxidu uhli¢itého (CO;) ve vlhkém prostfedi (H.O) na hydroxid vapenaty
(Ca[OH].), ktery se uvolrfiuje pfi zrani (hydrataci) betonu. Krystalicky hydroxid vapenaty je nedilnou ¢asti
zatvrdlého betonu a je nazyvan portlanditem.

Reakce vzniku vapennych vykvétl:

Ca(OH)2 + CO2 + HO —— CaCOs + 2 H20
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Reakce spontanniho mizeni vapennych vykvétu:

CaCOs3 + H20 => Ca(HCO:3)2

Ca(OH). CaCo; Ca(HCO:).
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Pro vapenné vykvéty neni pfili§ podstatny obsah tzv. volného
vapna (tedy hydroxidu vapenatého) v cementu, protoze pfi
hydrataci (zraciho procesu) vznika podstatné vétSi mnozstvi
hydroxidu vapenatého jako produktu hydrataénich procest, a to
az 25% hmotnosti betonu. PFic¢inou vapennych vykvétu je roztok
hydroxidu vapenatého v porové vodé. Mnozstvi vykvétu je
zavislé na koncentraci tohoto roztoku a na podminkach
transportu tohoto roztoku na povrch betonu. Pokud je beton
hutny s nizkym obsahem péra, tak je transport roztoku na
povrch betonu velmi nizky nebo nulovy a vykvéty se netvofi.
Pokud je beton pérovity, tak je transport roztoku velky a vzkvéty
se tvofi, a to umérné k hodnoté porovitosti. Hydroxid vapenaty je malo rozpustny ve vodé, takze je tvorba
vykvétd pomala. ProtoZe je hydroxid vapenatych vice rozpustny ve vodé za nizSich teplot, tak se vykvéty
tvofi vice na podzim a méné v 1été.

RozliSeni vapennych vykvétt na primarni a sekundarni.

Primarni vapenné vykvéty se tvofi v prvnich hodinach zrani betonu. Sekundarni vapenné vykvéty se
tvofi béhem mésich az rokd. Vznik primarnich vykvétld je podminén zracimi podminkami betonu. Vice
vykvétl se tvofi pfi zrani betonovych vyrobkl za nizSich teplot a pfi prlvanu. Ze sledovani vyskytu
vapennych vykvétu se tvofi b&éhem vyroby nejastéji v bfeznu a Fijnu. Hydroxid vapenaty ma anomaini
chovani a ma vy$Si rozpustnost pfi nizkych teplotach. Primarni vykvéty proto vznikali pfi teplotach od nuly
az do 10°. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vyrobku zraje ve specialné upravenych zracich komorach, jsou
tyto vlivy u vyrobcl dosti eliminovany. Problémem je ale uloZeni je$té nevyzralych vyrobk( do palet.
Primarni vykvéty se tvofi pouze po omezenou dobu po vyrobeni betonovych vyrobku reakci hydroxidu
vapenatého se vzdusnym oxidem uhli€itym za vlhka v povrchovych vrstvach betonovych vyrobk.

V kratké dobé u hutnych vyrobkl dojde v povrchovych vrstvach k tzv. karbonataci betonu. Pfi karbonataci
povrchovych vrstev betonu se vytvofi krystaly uhli€itanu vapenatého v tenkych kapilarach, ¢imz se tyto
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kapilary pod povrchem uzaviou. Po uzavfeni kapilar jiz neprobiha transport roztoku hydroxidu vapenatého
na povrch betonu.
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s . intenzita vapennych vykvéti v mésicich
samovolné mizeni vykvétu

Vlivem pusobeni vzdusného oxidu uhli¢itého po delSi dobé prechazi ve vodé nerozpustny uhliCitan
vapenaty na vodorozpustny hydrouhli¢itan vapenaty Ca[HCOg3].. Po této pfeméné uhli¢itanu vapenatého
tedy vapenné vykvéty mizi. Doba zreagovani uhli€itanu vapenatého na hydrouhliitan vapenaty je vétSinou
uvadéna cca 2 az 3 roky. Ale témér nikde se uvadi, ze ke spontannimu vymizeni musi byt spinény urcité
podminky, které v nékterych pfipadech nelze spinit. Doba vymizeni vapennych vykvétl zavisi na intenzité
desStovych srazek v ur€itém obdobi. V minulych letech bylo uhrnné mnozstvi deStovych srazek nizké, tak
bylo a je mizeni vykvétld velmi pomalé. Doba spontanniho vymizeni vapennych vykvétu se znacné
prodluzuje u krytych ploch, na které nedopadaji dedtové srazky. U téchto ploch je spontanni vymizeni
vykvétu nulové.

Sekundarni vapenné vykvéty jsou zpUsobeny vnéjSimi vlivy, jako je brzké vystaveni povrchu desti,
kondenzované vodé, rose a demineralizované vodé anebo nedokonalym zhutnénim betonu pfi vyrobé.
Tyto vykvéty dlouhodobé pronikaji z jadra betonu na povrch a objevuji se na nékterych vyrobcich po
nékolik rokd. Na rozdil od primarnich vykvétlu netvofi pouze svétlejsi zavoj, ale maji podobu krystalické
latky, vytvarejici se na povrchu a odpraSujici z povrchu. Nékteré ; 5 '
sekundarni vykvéty jsou v podstaté neodstranitelné. Jedinou
moznosti je potom uzavieni povrchu vyrobku specialnimi natéry. Pfi
vyskytu sekundarnich vapennych vykvétd je nutné kvalifikované
rozhodnout, zda se jedna o primarni nebo sekundarni podobu a co je
jejich pfi€inou. Sekundarni vapenné vykvéty mohou byt pfi€inou
reklamaci, jestlize pfiCinou je nizka hutnost betonu. Primarni vykvéty
zpravidla nemohou byt pfedmétem reklamaci, protoze se jedna
doprovodny jev zrajiciho betonu.

TvoFeni vapennych vykvétl mize nastat v jakémkoli okamziku od uloZeni Cerstvych vyrobk( do zracich
komor az do doby uzivani betonovych vyrobku koncovym uzivatele. Podle doby, kdy se zacaly vapenné

bézné, Ze pricina se mlze projevit az po dlouhém ¢ase od vyroby. Proces tvorby vykvétli maze byt kratky
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nebo dlouhy a pozvolny. Samovolné (spontanni) vymizeni vykvétu je sice pfedpokladané, ale je velmi
pomalé a muze trvat mnoho rokl. Proces rozpousténi vykvéta zavisi na mnozstvi destovych srazek,
teploté, vlhkosti a umisténi stavby, takze pribéh samovolného vymezeni vykvétl je individualni pro
kazdou stavbu. Doba samovolného mizeni vykvétl bude jina napfiklad u nekrytych dlazeb a dlazeb
chranénych zastfeSenim. Zatimco u dlazeb vystavenych destim mohou vykvéty vymizet po par mésicich,
tak u dlazeb umisténych v krytém prostoru je mizeni vykvétl témér nulové.

Jak snizit tvoreni vapennych vykvétu

e vliv vyrobni technologie
Pro omezeni tvofeni vapennych vykvétl je nutné pouzit betonovou smés s takovym slozenim, aby byla
dosazena maximalni hutnost betonu, a to jak pro vibrolisované i lité betony. DosazZeni vysoké hutnosti je
mozné pouze vyrobou betonové smési s co nejmensim vodnim soucinitelem. Nizky soucinitel je mozny
jenom s extrémné ucinnymi chemickymi pfisadami do betonu. U litého betonu je nejvétsi chybou vyroba
fidké betonové smési. Vyrobky s takovéto betonové smési poskytuji zatvrdly beton protkany velkym
mnozstvim kapilar, které zasahuji hluboko do hmoty betonu. U vibrolisovanych vyrobkl je naopak vyroba
pfilis suché smési, ktera poskytuje zatvrdly beton s otevienou pérovitosti s velkymi péry. U obou

betonu a tim padem jakosti betonu.

VétSina vyrobkl pro vodorovné konstrukce jsou vyrabény jako dvouvrstvé s jadrovnou a predsadkovou
pohledovou vrstvou. Vyroba dvouvrstvych vyrobkl je nékdy prezentovana jako nejlepSi postup vyroby,
vyrobku se velmi Casto pouziva sucha smés zjemného kameniva, ktera sice poskytuje vzhledngjsi
vyrobky, ale podstatné nachylnéjsi na tvorbu vapennych vykvéta. Pfi rozlomeni je na lomové plose patrny
rozdil ve struktufe jadrové a pohledové vrstvy. Dlazdice, které maji tendenci k tvorbé vapennych vykvéta,
maji vetsi vzlinavost pohledové vrstvy, zpravidla vetSi nez u jadrové vrstvy. Pfi zkouSeni vzlinavosti je
tfeba posoudit rozdilnou vzlinavost obou vrstev.

Prabéh zrani betonu prvni den po vyrobeni je velmi dulezity pro nachylnost k tvorbé vapennych vykvétu.
NejdulezitéjSi jsou hodnoty teploty a relativni vlhkosti. Pro zrani betonu je nejvhodnéjsi stala teplota
k okamzitému vytvofeni povlaku vapenného vykvétl. Casto je predpokladano, Ze si beton sam zatopi.
Exotermicka reakce pfi tvrdnuti betonu sice vyvine teplo, ale teplota ve zracich komorach ma velky
gradient, takze zraji vyrobky v odliSné teploté nahofe a dole v komorach. Teplotni gradient vyvolava
proudéni vzduchu v zracich komorach, coz maze zplsobit tvofeni primarnich vykvétd. Nucené odvétrani
muze zpUsobit dosti silné vykvéty. Pfi proudicim vzduchu povrch vyrobku rychle vysycha, coz zpusobi
transport roztoku hydroxidu vapenatého na povrch a vytvori se vykvéty.
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Vyvezeni vyrobkl ze zracich komor na skladovaci plochu by mélo
s ohledem na tvorbu vapennych vykvétu prob&hnout co nejpozdéii.
Prodlouzit dobu uloZeni ve zracich komorach je doporuéeno na jafe a

na podzim Pred¢asné vyvezenl' vyrobkfj na skladovaci plochu maze
ve stafi nékolika dnl desti, tak dOjde k zapInéni kapilar roztokem
hydroxidu vapenatého, ktery okamzité reaguje za vytvofeni uhli€itanu
vapenatého. Vzniklé vapenné vykvéty vytvareji svétlé pruhy po
stékajicim roztoku hydroxidu vapenatého. Protoze dochazi jiz pfi
slabém svétlém zavoji k zesvétlani vyrobku a vyrobky se mohou stat
neprodejné, tak néktefi vyrobci nechavaji své vyrobky zrat na krytych
skladkach. NejcitlivéjSi na pfitomnost primarnich vykvétl jsou tmavé ¢ J .
odstiny Cerné, tmavé Sedivé a hnédé. Pokud se na skladové ploSe vyskytnou vyrobky ] prlmarnlm
vykvétem, tak je mozné argumentovat tim, Ze primarni vykvéty spontanné vymizi, ale vétSinou realizator
anebo investor vzhledem k dlouhé dobé spontanniho vymizeni vykvétl na mnozstvi destovych srazek

vyzaduji minimalné prodlouzeni zaruéni doby. Vhodnéjsi nez Cekat na spontanni vymizeni vykveétlu je
ucinné predejiti jejich tvorbé.

Expedice betonovych prvki by meéla probéhnout
v okamzZiku, kdyz splfiuji pozZadavky na deklarované
hodnoty vlastnosti. Kontrola dosazeni deklarovanych
hodnot vyrobklu se ale zpravidla omezuje na kontrolu
pevnosti betonu. PFi pouziti cementu vy$Sich pevnostnich
tfid beton dosahuje béZné 50% dvacetiosmidenni pevnosti
ve stafi tfi dnd a dvacetiosmidenni pevnosti hodnoty
dosahuje bézné v tydennim stafi. V tomto stafi ale nemusi jesté probéhnout neutralizace povrchové
vrstvicky a povrch vykazuje ve vihkém prostiedi silnou alkalitu. Pokud se dostane povrch betonu do
vihkého nebo dokonce mokrého prostfedi, kondenzované vody, rosy anebo demineralizované vody, tak
na povrchu betonu probéhne neutralizaéni reakce, jejimz produktem je uhliCitan vapenaty. Kdyz dojde

k uschnuti povrchu, tak prob&hne krystalizace uhli¢itanu vapenatého a k vytvofeni nerozpustnych svétlych
skvrn na betonu. Kondenzovana voda (demineralizovana) se chova vuci betonu velmi agresivné. Pokud
na povrchu muze voda kondenzovat, tak dochazi dychtivé k rozpousténi a vyluhovani hydroxidu
vapenatého. Roztok hydroxidu reaguje opét se vzduSnou vlhkosti za vzniku uhliCitanu vapenatého.
Tvoreni vykvétu plisobenim kondenzovanou vodou nastava napfiklad po zabaleni betonovych vyrobkl do
PE-folie, pod latémi pro prolozZeni vrstev vyrobkul pfi stohovani vyrobku a vSude, kde je mozné hromadeéni
kondenzované vody.
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« vliv prostiedi pfi zabudovaéni a uZivani

Nejcastéji se u vodorovnych konstrukci tvori vapenné vykvéty u Spatné odvodnénych ploch. U
svislych konstrukci byva pricinou vnikani vody do konstrukce. V obou pripadech je na viné
vysoka vlhkost nebo mokré prostredi, ve kterém se betonové vyrobky mohou nachazet od
vyroby az do uZivani koncovym uzivatelem. Kdyz se vapenné vykvéty objevi, tak nelze
jednoduse konstatovat, Ze jsou normalnim jevem u betonovych vyrobki. Vytvoreni vapennych
vykvétu svédci o tom, Ze se nékde stala chyba, ktera muzZe byt i nenapravitelna. Proto je lepSi
jejich tvorbé pfedchazet, nez nakladné stavebni konstrukce opravovat nebo v krajnim pripadé
zbourat nebo rozebrat.

vodorovné stavebni konstrukce

o

Tvorbu vapennych vykvétl Ize zasadné ovlivnit pfedevsSim konstrukénim provedenim stavby. DIdzdéné
kryty je tfeba zhotovit tak, aby nedochazelo k trvalému hromadéni vody v loZi krytu nebo na povrchu
dlazdéného krytu, protoze trvalé ulozeni dlazdic ve vihkém nebo mokrém prostfedi vede k vyplavovani
hydroxidu vapenatého na povrch dlazdic a k tvorbé vapennych vykvétu.

Dlazdice vyzaduji opakované vysychani a vihnuti a nikoliv trvale vihké
prostfedi. Proto by mélo byt loZze dlazdéného krytu zhotoveno z
kameniva, které obsahuje minimalni mnozstvi prachovych ¢astic, které
na sebe vazou velké mnozstvi vody a zpUsobuiji trvalé ulozeni dlazdic
ve vihkém prostiedi. Casto se pouziva pro podkladni a loznou vrstvu
stérkodrt, kterda obsahuje velké mnozstvi jemnych &astic. Kdysi byl
tento material povazovan jako odpad ze Stérkoven. Dnes se ve shaze
zuzitkovat odpady bézné pouziva a dokonce je doporu€ovan pro lozni
vrstvu dlazdic. Argumentem pro pouziti tohoto materialu je pfedevsim
cena. Polozeni do tohoto materialu je de facto stejné, jako by byly &~
dlazdice uloZzeny do betonu. '

Nejvice se vapenné vykvéty tvofi u dlazdénych krytd, u nichz jsou dlazdice uloZeny do betonu, tj. do
nepropustného loZe, nebo je z betonu zhotovena podkladni vrstva. U takto poloZzenych dlazdic se tvofi
vapenné vykvéty na hranach dlazdic a tvofi bily lem kolem dlazdice. Pfi polozeni dlazdic na betonovou
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desku je vznik vapennych vykvéta velmi asty, a proto neni
doporuceno pouziti barevnych dlazdic, na kterych je svétly
povlak vice vidét. Vapenné vykvéty se velmi Casto tvofi
v misté zakladl vestaveb, zakladd obrubnikd, zakladu
odvodnovacich zlabll, a podobné. Vedle linie zakladi se
vytvari pruh vykvétl. Problémem jsou také mista, ktera jsou
kryta, jako jsou previsy stfech, pergoly, altany, kryta stani
aut a podobné. V téchto mistech je spontanni mizeni
vapennych vykveétl témér nulové. Kdyz se na téchto mistech vapenné vykveéty vyskytnou, tak je mozné je
odstranit pouze chemicky.

Pro spontanni (samovolné) vymizeni vapennych vykvétu musi byt betonové vyrobky vystaveny
destovym srazkam v dostate¢éném mnoZstvi. Pfeména nerozpustného uhlicitanu vapenatého na
rozpustny hydrouhli¢itan vapenaty je mozna jenom pisobenim vody. Doba spontanniho mizeni
vapennych vykvéta zavisi tedy na intenzité a mnoZstvi destovych srazek. Pokud nejsou
betonové vyrobky vystaveny destovym srazkam, tak u nich samovolné mizeni vapennych
vykvétiu nenastava. Pokud se u vyrobku chranénych pred povétrnosti vyskytne vykvét, tak je
nutné ho odstranit chemicky.

e svisleé stavebni konstrukce

U svislych konstrukci je tfeba zabranit, aby byly tyto vyrobky trvale
vystaveny pusobeni vody, ktera se vsakuje do betonu a opét z betonu
vypafuje nebo ktera z jedné strany do betonu vnika a z druhé strany
unika. Aby se prerusil transport vody do betonovych tvarovek, tak je
nutné vioZit do konstrukce vodorovnou hydroizolaci. Casto se prvni
vrstva tvarovek uklada pod terénem. Toto feSeni je sice vzhledné,
protoze neni vidét zaklad konstrukce, ale mlze zpusobit vnikani vody
do tvarovek a navic jsou tvarovky vystaveny zemni vlhkosti. U takto
provedeného zalozeni zdiva je vznik vapennych vykvétua velmi casty.

Vapenné vykvéty jsou velkym problémem u plotd
z dutych tvarovek. Vapenné vykvéty se nejCastgji
objevuji v misté spar mezi tvarovkami. PfiCinou je
nekvalitni provedeni vypIné tvarovek z nasakavého
materialu. Panuje obecny nazor, Ze je mozné vyplinit
dutiny tvarovek betonem nebo maltou, ktera zaruci
unosnost vyplné. K tomu staci beton tfidy C12/15 u
Zelezobetonu a dokonce nizsi tridy u prostého betonu !
s jakymkoliv zhutnénim, protoZe vyplr se vétSinou bez ‘
mechanizace fadné zhutnit neda. Navic se u vyplné pozadUJe aby materlal vypIne nevytekal sparami mezi
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tvarovkami. Vysledkem je vyplnéni dutin extrémné nasakavym a nemrazuvzdornym materialem. Ma-li byt
svisla konstrukce plotu bez vykvétu, tak musi byt vyplri zhotovena z mrazuvzdorného betonu tfidy nejméné
C30/37 s hmotnostni nasakavosti nejvySe 7,0%. Realitou je €asto vyplnéni materialem ,co stavby dala“.
Vysledkem je postaveni plotu z kvalitnich pohledovych tvarovek, jejichz povrch obsahuje trhliny a masivni
vapenné vykvéty. Tyto vykvéty pronikaji na povrch z vypIné a jejich eliminace je prakticky nemozna.
Re$enim muze byt bud zbourani stavby, protoze kromé vykvétl jsou na povrchu expanzni trhliny anebo
se s plotem s vykvéty a trhlinami naucit zit. Protoze vykvéty zpusobila nekvalitni vyplii tvarovek, tak je
zavinil ten, kdo plot postavil. U konstrukci z dutych tvarovek musi byt dodrzena zasada, ze kritéria na
nasakavost musi byt dodrzena jak u tvarovek, tak i u vyplné tvarovek.

Problémy vznikaji také u opérnych stén. Tato stavebni konstrukce musi byt provedena tak, aby nebylo
mozné hromadéni vody za sténou a jeji trvalé pronikani pfes sténu, tj. sténa musi byt v arovni zakladd
opatfena drenazi pro odvod prosaklé vody, zasyp za sténou musi byt az k drenazi vodopropustny (nejlépe
hrubé kamenivo) a zasypany povrch stény je dobré zakryt geotextilii. Takovéto stavebni provedeni by
mélo byt naprostou samoziejmosti, ale pfesto ¢asto neni realizovano. U chybné provedené opérné stény
je potom tvorba vapennych vykvétla trvalym problémem a jejich tvorbé Ize zabranit pouze odkopanim
zasypu a provedenim vyse uvedenych stavebnich Uprav.

Odstranéni vapennych vykvétu

O vapennych vykvétech se Ize docist v fadé pojednani. VétSina
¢lankd uvadi, Zze vapenné vykvéty jsou produktem hydratace a
spontanné po nékolika letech vymizi. S tim konstatovanim Ize
souhlasit, ale pouze, kdyz jsou splnény pozadavky na hodnotu
hmotnostni nasakavosti betonu a vyrobky jsou vystaveny desti.
Pokud se po chemickém ocisténi povrchu betonu tvofeni

vykvétu opakuje, tak neni tento poZzadavek splnén nebo doslo

k pochybeni v stavebni konstrukci. Tvofeni vapennych vykvétu hlavné souvisi s hutnosti betonu. Hutny
beton ma velkou objemovou a nizkou kapilarni nasakavost a transport vihkosti z vnitfku betonu na jeho
povrch je minimalni. Beton, ktery je nedostatec¢né zhutnény, obsahuje velké mnozstvi vzduchovych péra
a transport vihkosti zvnitftku betonu na povrch je snadny. Tvofeni vapennych vykvétl u nedostateéné
zhutnéného betonu je nekonecny proces, u kterého se stfida ocisténi povrchu a nova tvorba vykvétu.

Pro posouzeni nasakavosti betonu je nutné provést laboratorni
zkousky hmotnostni a kapilarni nasakavosti. Orientacni laické ovéreni
kapilarni nasakavosti a potazmo hutnosti betonu je mozné udélat
ponofenim suchého betonového vzorku do vody. Suchy vzorek
betonu se postavi svisle do misky s vodou, aby byl beton ponofen cca
‘ 10 mm. Pokud voda po 30 minutach vyvzlina nékolik milimetrd nad
hladinu vody, tak Ize povazovat beton za hutny a kvalitni. Pokud voda vyvzlina o nékolik centimetrd nad

hladinu vody, tak Ize pochybovat o kvalité betonu. K fadnému zjiSténi nasakavosti betonu je ale nutna
laboratorni zkouska.

Vapenné vykvéty se na desti chemicky rozkladaji spontanné na hydrouhliitan vapenaty, ktery je rozpustny
ve vodé, a po probéhnuti této reakce mohou vapenné vykvéty vymizet. Doba zreagovani uhli¢itanu

vapenatého na hydrouhli¢itan vapenaty je podle literatury cca 2 aZ 3 roky, ale doba spontanniho vymizeni
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je zavisla na mnozstvi deStovych srazek, tak maze byt tato doba podstatné delSi. Pokud jsou vapenné
vykvéty naprosto nezadouci, tak se Ize pokusit vykvéty odstranit Cisticim prostfedkem na bazi organické
nebo anorganické kyseliny. Pro Cidténi betonu se pouziva kyselina chlorovodikova, fosforeéna, mravendi,
Stavelova, propanova a dalsi.

Odstranéni vapennych vykvétu byva prezentovano jako
jednouché a snadno proveditelné. Staci namocit beton,
postfikat kyselinou a omyt proudem nebo tlakovym EistiCem
a je hotovo. Realita je ale jina. Uvodem je nutné fici, Zze
ocisténi vapennych vykvétl je chemicky proces, pfi kterém
dojde k poskozeni povrchové vrstvy betonu, a to nevratné. |
Pokud se ocisténi nepovede a vytvofi se na povrchu skvrny,
ocCisténi bude nerovnomérné anebo se kyselina vsakne

pFilis hluboko. Potom je navraceni betonu do pavodniho
stavu nemozne.

Prvnim krokem ¢isténi je omyti povrchu tlakovou vodou a dukladné namoceni vodou.
Namoceni musi byt takové, aby beton jiz dale vodu nenasaval. Povrch betonu tedy
musi byt vodou nasyceny. U vodorovnych konstrukci je to pomérné snadno y
proveditelné. Horsi je to se svislymi konstrukcemi, u nichz je nasyceni povrchu vodou | E
téZ3i. Namocenim se v Zadném pfipadé nerozumi pouhé postfikani vodou. Voda musi
stékat z povrchu. Jestlize povrch po nékolika vtefinach zaéne nasavat vodu a chova
se jako pouze vihky beton, tak je namocCeni nedostateCné nebo ma beton nizkou

hutnost a chova se jako houba. U takového betonu jiz zpravidla nema cisténi smysl.

Druhym krokem je aplikace Cisticiho pfipravku na bazi kyselin. Pfipravek musi
byt aplikovan bezprostfedné po navih&eni povrchu. Cistici pfipravky maji rizné
slozeni. Pro snadnéjSi nanaSeni je do celé fady pfipravkl pfidana povrchové
aktivni latka, ktera zlepSuje smaceni povrchu. LepSim smacenim se sice
pfipravky lépe nanaseji, ale snadnéji pronikaji do hmoty betonu. U téchto
pfipravkll musi byt vénovana zvlastni pozornost dobrému nasyceni povrchu
vodou.

Vlastni aplikace CdCisticiho pfipravku je prace skyselinou, coz pfedstavuje praci
s nebezpecnou latkou. Poleptani oCi pfedstavuje nejhorSi Uraz s vaznymi dusledky az po
slepotu. Kyseliny jsou zpravidla silné zapachajici a nékteré jsou dymavé silné drazdivé po
vdechnuti. Pro aplikaci Cisticich pfipravkd na bazi kyselin je nutné byt vybaven
kyselinovzdornym oblekem, rukavicemi, ochrannym S&titem a b— :
pfipadné dychaci maskou s pfislusnym filtrem podle chemické
latky, ze které je pfipravek vyroben. Ta maloobchodnim trhu jsou
dostupné pripravky s méné nebezpecnou koncentraci ucinné
latky, ale s témito pfipravky toho moc nejde vydistit. Pfipravek je

nutné nanaset rovhomérné a na ucelenou plochu, protoze Cisténi
zpusobi zménu barevného odstinu, struktury a textury povrchu betonu. Probihajici chemicka reakce je
doprovazena intenzivnim pénénim. Cisténi je ukonéeno, az ustane pé&néni na povrchu.
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Tretim krokem je ocisténi povrchu betonu od reakénich produktl. Pisobenim Cisticich pfipravku vznikaji
soli prislusné kyseliny, které je dllezité co nejlépe smyt. U nedostateéné omytych povrchll se po
krystalizaci vytvofi povlak. Vzniklé soli (chlorid vapenatych, mraven€an vapenaty, mlé¢nan vapenaty,
Stavelan vapenaty, fosforeCnan vapenaty) jsou latky, které se pouzivaji v potravinarstvi a jsou pro lidské
zdravi neSkodné. Pouze muze dojit ke kratkodobému zasoleni zeminy v okoli ¢isténé konstrukce.

Uprava povrchu po odstranéni vapennych vykvéta

Pri ¢isténi betonovych povrchl s pomoci kyselych Gisticich pfipravu na
bazi anorganickych a organickych kyselin dochazi k poskozeni, které se
nékdy nazyva jako ,otevreni povrchu®. Cisténi je spojeno s chemickym
rozlozenim povrchové vrstvicky silikatu. Pasobenim kyselin se obnazi
zrna kameniva a beton dostane vhled mirné vymyvaného povrchu. P¥Fi
naruSeni povrchu betonu se néktera zrna vydroli a povrch beton je drsny
a hrubsi. Pokud zlstane povrch betonu po ocisténi neupraveny, tak
zustane struktura betonu oteviena a povrch se bude vice Spinit a do
povrchové vrstvicky snadno pronikaji mikroskopické prachoveé &astice.
Po ocisténi povrchu betonu byva nejCastéji doporu€ovano impregnovat
povrch hydrofobni impregnaci. Hydrofobni impregnace je kratkodobym
nejlacingjSim zplsobem ochrany povrchu betonu, ale k jeho zpevnéni u
této impregnace nedochazi. Pro zavfeni struktury betonu je vhodny
polopropustny natér transparentni akrylatovou pryskyfici. Tato ochrana
povrchu betonu je ale podstatné drazsi.
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