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V L A D I M Í R K N E I S S L

Pochopení zpÛsobÛ chování souvrství
tvofieného novou a starou vrstvou beto-
nu za podmínek teplotních zmûn vede
k v˘voji vhodn˘ch reprofilaãních hmot
a k jejich správné volbû pfii konkrétních
aplikacích.
Understanding patterns of behaviour of
strata made by a new and an old layer
of concrete under temperature changes
leads to development of suitable repro-
filling materials and their correct selec-
tion in specific applications.

Jakákoli sanace konstrukce je nákladná
záleÏitost. Dominantním kritériem pro
návrh a provedení proto je a musí b˘t
zejména její Ïivotnost. Definovat Ïivotnost
opravy je vûcí znaãnû komplikovanou. Ve
hfie je pfiíli‰ mnoho vlivÛ a faktorÛ a bohu-
Ïel neexistuje jednoznaãné kritérium.
KaÏdá konstrukce Ïila a Ïije sv˘m Ïivotem,
o kterém je obvykle velmi málo informa-
cí, a ãasto nejsme schopni ho ani do
budoucna ovlivÀovat. Oprava se tedy
nutnû musí pfiizpÛsobit aktuálním pod-
mínkám. Z pohledu Ïivotnosti jsou jed-
ním z dÛleÏit˘ch prvkÛ sanaãních systémÛ
reprofilaãní malty. V okamÏiku reprofilace
se jedná o vytvofiení souvrství star˘/nov˘
materiál, kdy nová hmota je naná‰ena
v relativnû tenké vrstvû. Ve valné vût‰inû
pfiípadÛ jde vlastnû o jakousi „transplanta-
ci kÛÏe“, tj. vytvofiení nové ochranné vrst-
vy pro nosnou v˘ztuÏ. Je jasné, Ïe pro
trvalé spojení musí obû hmoty mít co nej-
vût‰í soudrÏnost. Z dlouhodobého hledis-
ka je v‰ak dle na‰ich zku‰eností dÛleÏitûj-
‰í souznûní deformací obou hmot vyvolá-
van˘ch externím namáháním jako je tep-
lota, vlhkost nebo i bûÏná statická ãi dy-
namická zatíÏení. Tyto poÏadavky jsou
velmi pfiísné a nároãné a souãasné mno-
haleté zku‰enosti potvrzují, Ïe je nereálné
jim vyhovût pfii pouÏití bûÏn˘ch cemento-
v˘ch malt. Je nutné aplikovat tzv. PCC
(polymercementové) ãi PC (polymerní)
malty, tj. malty modifikované polymerními
pryskyfiicemi v rÛzn˘ch podobách
a mnoÏstvích.

Neménû v˘znamnou skuteãností pro
Ïivotnost je kvalita podkladu. Jsou dobfie
známé situace, kdy se sanuje konstrukce,
jejíÏ stav a kvalita betonu jsou velmi ‰pat-
né. Aplikace sanaãních hmot s pevností
v tlaku 60 MPa a více na betony, které
ztûÏí dosahují pevnosti 20 MPa, je s ohle-
dem na nutnû rozdílné deformaãní cho-
vání zjevnû nevhodná. V del‰ím ãasovém
horizontu bude mít pevná vrstva reprofi-
laãní hmoty snahu oddûlit se od nepev-
ného podkladu, a to i v pfiípadû, Ïe v oka-
mÏiku opravy se zajistí vyhovující sou-
drÏnost vrstev.

Problematické kvality betonÛ v konstruk-
cích v mûlnické oblasti jsme si dobfie vû-
domi. KdyÏ byly pfied léty formulovány re-
ceptury malt systému SAN-B, vycházeli
jsme z pfiedpokladu, Ïe malty budou nej-
více aplikovány na podkladní betony
s pevností pfiibliÏnû do 30 MPa. Od této
hodnoty jsme odvodili pevnostní kritéria
pro formulaci malt tak, aby finální modul
pruÏnosti byl velmi blízk˘ podkladu. Ne-
jenom pevnost v‰ak rozhoduje o defor-
maãním chování. Pro zaji‰tûní vysoké pfií-
drÏnosti jsou reprofilaãní hmoty modifiko-
vány polymerními disperzemi, takÏe se
jedná o PCC malty. Správné volbû vhodné
syntetické pryskyfiice dodávané do malt
SAN-B v prá‰kové podobû (malty jsou jed-
nokomponentní a staãí je smíchat pouze
s vodou) byla vûnována velká pozornost.
Dodavatelé disperzí nabízejí znaãné
mnoÏství rÛzn˘ch typÛ, které se v˘raznû
li‰í sv˘mi vlastnostmi a dopady na para-
metry modifikované hmoty. Disperze,
která byla nakonec po srovnávacích tes-
tech zvolena, a která je nyní jiÏ fiadu let
pouÏívána, prokazuje, Ïe nejen zvy‰uje pfií-
drÏnost k podkladu, mrazuvzdornost
a vodotûsnost, ale má i pfiízniv˘ dopad na
zpracovatelnost malt, zv˘‰ení pruÏnosti
a omezení vzniku trhlin. Pro omezení vzni-
ku trhlin obsahují malty SAN-B dále poly-
propylénová vlákna FIBREX. 

PfiíleÏitost dÛkladnû provûfiit parametry

reprofilaãních hmot SAN-B s ohledem na
Ïivotnost pfii‰la v roce 1998 v podobû
úãasti pfii sanaci chladící vûÏe CHV 732
ITTERSON, vysoké 100 m, v areálu
Chemopetrol Litvínov. 

Chladicí vûÏ (obr. 1) je stavba, jejíÏ be-
ton je díky sv˘m rozmanit˘m provozním
podmínkám velmi namáhán. Jak ukázal
prÛzkum, pevnost betonu v tlaku je po
v˘‰ce vûÏe znaãnû promûnná. V úrovni
nejvíce po‰kozené paty vûÏe bylo zji‰tû-
no, Ïe se pohybuje mezi 20 aÏ 25 MPa,
ve stfiedové ãásti byla pevnost vy‰‰í, pfii-
bliÏnû 30 aÏ 35 MPa, a v horní tfietinû
opût mírnû klesla na úroveÀ 25 aÏ 30
MPa. Z prÛzkumu také vyplynulo, Ïe pod-
statná ãást reprofilace vûÏe bude prová-
dûna metodou suchého nástfiiku. Znaãné
naru‰ení plá‰tû vûÏe je patrné na obr. 2.

Na základû získan˘ch poznatkÛ byly
navrÏeny pro reprofilace následující
hmoty:
• Pro such˘ nástfiik v oblasti paty vûÏe

smûsi SAN-B S4/30 a SAN-B S6/30
(zrnitost 4 a 6 mm, pevnost v tlaku min.
30 MPa), které se sv˘mi pevnostmi blíÏí
kvalitû podkladu.

V L I V M R A Z U N A P E V N O S T A S O U D R Î N O S T
R E P R O F I L A â N Í C H H M O T S P O D K L A D E M
E F F E C T S O F F R O S T O N S T R E N G T H A N D C O H E S I O N
O F R E P R O F I L L I N G M A T E R I A L S W I T H A N U N D E R C O A T

Obr. 1 Chladící vûÏ ITTERSON po opravû
Fig. 1 Cooling tower ITTERSON after repair
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• Pro ruãní opravy na plá‰ti malty SAN-
B R1, SAN-B R2, SAN-B R4. 
Z takto navrÏen˘ch hmot byly pfied

zahájením opravy provedeny referenãní
plochy, na kter˘ch byly ovûfiovány:
• moÏnosti a zpÛsoby zpracování,
• v˘sledná kvalita povrchÛ,
• soudrÏnost reprofilace s podkladem,
• materiálové parametry hmot. 

Pfii pfiípravû referenãních ploch byly sa-
mozfiejmû testovány nejen materiály
SAN-B, ale i jiné reprofilaãní hmoty. Na
sledování parametrÛ se podíleli kromû
zástupcÛ generálního dodavatele opravy,
spoleãnosti SPORT PROFESS, i laboratofi
na‰eho v˘robního závodu a dále zku‰eb-
ní laboratofie VUT v Brnû a Kloknerova
ústavu âVUT v Praze. 

Tato peãlivá pfiíprava, vedená snahou
generálního dodavatele o co nejlep‰í v˘-

sledek opravy, nakonec vyústila v koneã-
n˘ návrh sanaãního sytému, ve kterém
byly zastoupeny i reprofilaãní hmoty SAN-
B. Souãasnû byl navrÏen pomûrnû roz-
sáhl˘ program kontrolních zkou‰ek, kter˘-
mi byla prokazována v˘stupní kvalita
dodávan˘ch materiálÛ. 

Pro posouzení hmot z hlediska Ïivot-
nosti bylo v rámci kontrolních zkou‰ek na
tûchto materiálech, kromû standardních
pevností, provedeno i stanovení mrazu-
vzdornosti zatvrdlé hmoty a dále také vliv
mrazového namáhání na soudrÏnost
reprofilace provádûné such˘m nástfiikem
k podkladu. Zkou‰ky byly provádûny
v Kloknerovû ústavu âVUT.

Vzorky pro zkou‰ky byly vyrobeny meto-
dou suchého nástfiiku za spolupráce pro-
vádûcích firem pfiímo na staveni‰ti pfii
opravû vûÏe Itterson 732. Pro smûsi SAN-
B S4/30 a SAN-B S6/30 byl nastfiíkán
betonov˘ blok do dfievûné formy o pÛdo-
rysném rozmûru 500 x 500 mm a v˘‰ce
cca 300 mm. Pro smûs SAN-B S4/30
byla pro zkou‰ku soudrÏnosti nastfiíkána
vrstva smûsi 30 aÏ 50 mm na tlakovou
vodou oãi‰tûnou betonovou desku 500
x 500 x 50 mm. Po nástfiiku byly vzorky
oznaãeny následujícím zpÛsobem:
a) Bloky L1 – SAN-B S4/30

L2 – SAN-B S6/30 
b) Deska L7 – SAN-B S4/30

Vzorky byly do KÚ dopraveny druh˘ den
po nástfiiku. Zde byly bloky uloÏeny aÏ do
rozfiezání ve vlhkém prostfiedí (relativní
vlhkost > 95 %) a teplotû 20 °C ± 2 °C.
Pro zkou‰ky materiálov˘ch charakteristik
byly z obou blokÛ pfiibliÏnû 7 aÏ 10 dní po
nástfiiku nafiezány diamantovou pilou pod
vodním chlazením trámeãky o rozmûru
cca 40 x 40 x 160 mm. âást z nich byla
uloÏena do vody a ãást ponechána na
vzduchu v NLP (20/65). Deska byla nej-
prve uloÏena ve vodû po dobu 7 dní od
nástfiiku. Následnû bylo provedeno profie-
zání nastfiíkané vrstvy 3 aÏ 5 mm do pod-
kladu diamantovou pilou pod vodním

chlazením v rastru pfiibliÏnû 50 x 50 mm.
AÏ do zkou‰ky byla potom deska pone-
chána na vzduchu NLP (20/65). 

P E V N O S T I M A LT

Vyfiezané trámeãky rozmûrÛ 40 x 40
x 160 mm byly zkou‰eny v ãase 28 dní
po v˘robû dle âSN 72 2450. Pro kaÏd˘
typ malty a o‰etfiení (voda, NLP) byly
zkou‰eny 3 trámeãky. V tabulce 1 je uve-
den souhrn prÛmûrn˘ch hodnot pevností. 

O DT R H O V Á Z K O U · K A P ¤ E D

Z M R A Z O V Á N Í M

Odtrhová zkou‰ka byla provádûna na
‰esti zku‰ebních místech, která byla osa-
zena duralov˘mi zku‰ebními terãi tlou‰Èky
25 mm a plo‰e 50 x 50 mm. V jejich stfie-
du je závit pro upnutí trhacího zafiízení.
Terãe byly k povrchu lepeny dvousloÏko-
vou epoxidovou pryskyfiicí SIKADUR
v pfiedepsaném pomûru. JelikoÏ nastfiíka-
ná vrstva nebyla zahlazená a byla nerov-
ná, bylo pfied nástfiikem nejprve provede-
no obrou‰ení nerovností, aby bylo moÏné
lepení. Druh˘ den po vytvrzení epoxidové
pryskyfiice bylo ke zku‰ebním terãÛm
upnuto trhací zafiízení DYNA Z 15 firmy
PROCEQ a byla provedena zkou‰ka. Pfii
zkou‰ce byla zaznamenána lomová plo-
cha. U vût‰iny vzorkÛ do‰lo k poru‰ení
v reprofilaci. PrÛmûrná hodnota napûtí
v tahu pfii poru‰ení byla Rt = 2,93 MPa pfii
variaãním koeficientu v = 0,15. 

M R A Z U V Z D O R N O S T M A LT Y

Zkou‰ka mrazuvzdornosti byla provedena
dle âSN 72 2452 Zkou‰ka mrazuvzdor-
nosti malty. Mrazuvzdornost byla zji‰Èová-
na na 100 zmrazovacích cyklÛ. Za tímto
úãelem byla zmrazována od kaÏdé malty
sada trámeãkÛ (3 ks). Zmrazování bylo
zahájeno 28 dní po v˘robû blokÛ, a to
u trámeãkÛ uloÏen˘ch ve vodû. Mrazové
namáhání bylo provádûno v automatické
zmrazovací komofie tak, Ïe 1 zmrazovací
cyklus sestával ze ãtyfi hodin zmrazování
pfii teplotû – 20 °C ± 1 °C a dvou hodin
uloÏení ve vodní lázni pfii teplotû
+ 20 °C ± 1 °C. Pfied zahájením zmrazo-
vání byla provedena zkou‰ka pevnosti
první porovnávací sady trámeãkÛ (tab. 1).
Po ukonãení cyklování (87 dní po nástfii-
ku blokÛ) byly zmrazované trámeãky
a trámeãky druhé porovnávací sady vy-
jmuty, povrchovû osu‰eny, zváÏeny
a odzkou‰eny na pevnost v tahu za
ohybu a v tlaku na zlomcích trámeãkÛ.

Tab. 1 Souhrn prÛmûrn˘ch hodnot pevností
Tab. 1 Review of average values of strengthes

Typ malty UloÏení malty Objemová hmotnost Pevnost v tahu Pevnost v tlaku
[kg/m3] za ohybu [MPa] [MPa ]

28 dní 28 dní 28 dní

S4/30 NLP 2092 6,21 34,6

S4/30 Voda 2164 7,79 30,9

S6/30 NLP 2117 6,35 33,9

S6/30 Voda 2167 8,03 34,2

Obr. 2 Charakter poruch plá‰tû vûÏe
Fig. 2 Character of fractures of the jacket

of the tower 
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V tabulce 2 jsou souhrnné v˘sledky vãet-
nû vyjádfiení souãinitele mrazuvzdornosti. 

Testované vzorky vyhovují poÏadavku na
stupeÀ mrazuvzdornosti T100, neboÈ
souãinitele mrazuvzdornosti jsou vût‰í
neÏ 0,75, tj. kritérium normy âSN
72 2452. 

V L I V P Ò S O B E N Í M R A Z U N A

P ¤ Í D R Î N O S T R E P R O F I L A C E

K B E T O N O V É M U P O D K L A D U

Po provedení zkou‰ky pfiídrÏnosti byla
deska L7 – S4/30 rozfiíznuta v polovinû.
Obû ãásti byly uloÏeny do vody na 3 dny.
Poté byla 1/2 desky vloÏena do zmrazo-
vací automatické komory a zmrazována
stejn˘m zpÛsobem jako trámeãky, tj. na
100 zmrazovacích cyklÛ. Po ukonãení
zmrazování byla deska ze zmrazovacího
boxu vyjmuta a deska z vody také. Obû
desky byly ponechány na vzduchu (NLP
20/65) vysychat 3 dny. DÛvodem této
prodlevy byla nutnost mít such˘ povrch
pro nalepení terãÛ pro odtrhy. Odtrhová
zkou‰ka pak byla provedena na pûti mís-
tech obdobn˘m zpÛsobem jako pfied
zahájením zmrazování. U vût‰iny vzorkÛ
do‰lo k poru‰ení v reprofilaãní maltû. PrÛ-
mûrné hodnoty napûtí v tahu pro jednot-
livé desky jsou: 

• kontrolní deska Rt,k = 2,63 MPa (variaã-
ní koeficient v = 0,22),

• zmrazovaná deska Rt,100 = 2,60 MPa
(variaãní koeficient v = 0,29).
Souãinitel mrazuvzdornosti, vyjádfien˘

jako pomûr hodnoty kontrolní a po zmra-
zování, má hodnotu 0,99. NiÏ‰í hodnotu
pevnosti v tahu pfii této zkou‰ce oproti
pevnosti pfied zmrazováním lze vysvûtlit
pfiítomností vlhkosti, která sniÏuje pevnost
ve srovnání s vysu‰en˘mi vzorky. 

Z ÁV ù R

Získané v˘sledky potvrdily dobrou kvalitu
materiálÛ. Velmi pfiíznivé byly obvzlá‰tû
hodnoty pfiídrÏnosti. Z proveden˘ch zkou-
‰ek vypl˘vá, Ïe materiály SAN-B S4/30
a SAN-B S6/30 pouÏité pfii opravû
such˘m nástfiikem vykázaly poÏadované
pevnosti v tlaku a tahu (min. 30 MPa
v tlaku a min. 5,5 MPa v tahu za ohybu).
Souãasnû vykázaly mrazuvzdornost malt
minimálnû na 100 zmrazovacích cyklÛ
a zejména vysokou pfiídrÏnost malty

k podkladu jak pfied zmrazováním, tak
i po namáhání 100 zmrazovacími cykly,
kdy pfiídrÏnost po zmrazování zÛstala té-
mûfi nezmûnûna. Oprava vûÏe probûhla
v druhé polovinû roku 1998 a provedené
garanãní prohlídky zaznamenaly dobr˘
stav opravy. 
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V 1. ãísle  druhého roãníku ãasopisu jsme na stranû 58 v ãlánku
nazvaném Betonáfiské dny 2001 uvedli nepravdivou informaci
o ocenûné stavbû v soutûÏi o vynikající betonovou konstrukci
z let 1999 aÏ 2000 v kategorii Budovy.
âestné uznání v kategorii Budovy získala stavba administrativní
budovy pfiihlá‰ená do soutûÏe pod názvem „Pfiístavba objektu

TESCO“. Objekt patfií spoleãnosti softwarov˘ch a obchodních slu-
Ïeb TESCO, spol. s r. o. 
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náfiÛm, majiteli ocenûného objektu i projektantovi stavby, Stavo-
projektu Olomouc, a. s.
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Obr. 3 Provedená reprofilace plá‰tû PCC
maltami SAN-B

Fig. 3 Completed reprofilling of the PCC
jacket using SAN-B mortars 

Tab. 2 Vyjádfiení souãinitele mrazuvzdornosti
Tab. 2 Coefficient of frost resistance

Oznaãení malty Poãet cyklÛ Pevnost v tahu Pevnost v tlaku
za ohybu [MPa] [MPa]

L1 – S4/30 1. kontrolní sada 7,79 30,9

100 7,15 34,5

2. kontrolní sada 8,19 32,8

Souãinitel mrazuvzdornosti 0,87 1,05

L2 – S6/30 1. kontrolní sada 8,03 34,2

100 7,46 35,8

2. kontrolní sada 7,85 34,9

Souãinitel mrazuvzdornosti 0,95 1,03


