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Dokonãení ãlánku z 2. ãísla ãasopisu,
které vy‰lo v dubnu 2004.

Známe-li ‰ífiku trhlin v betonu a koeficient
filtrace, mÛÏeme podle vzorce (1) vypoãí-
tat objem vody, pronikající konstrukcí
a srovnat jej s mnoÏstvím vody, jehoÏ prÛ-
nik se je‰tû pfiipou‰tí. Napfi. podle âSN
73 6505 „Zkou‰ení vodotûsnosti nádrÏí
zdravotnû technick˘ch zafiízení“ je z nádr-
Ïe na pitnou vodu povolen˘ únik vody za
24 hodin dán vztahem

(5)

kde A je omoãen˘ povrch konstrukce, hw

v˘‰ka vody v nádrÏi a K souãinitel závisl˘
od tvaru konstrukce.

Ze zku‰enosti i z v˘poãtÛ vypl˘vá, Ïe
prÛsak vody i ménû kvalitním betonem, je
podstatnû men‰í neÏ prÛnik vody trhlina-
mi. Zamezení vzniku trhlin má proto pro
vodotûsnost zásadní v˘znam.

Opatfiení vedoucí k zamezení vzniku
trhlin
Pomineme-li vlivy statické, kdy ke vzniku
trhlin dochází v dÛsledku pfietíÏení kon-
strukce, jsou hlavní pfiíãinou vzniku trhlin,
zvlá‰tû pak v raném stadiu jeho tuhnutí
a tvrdnutí, objemové zmûny. Z fiady exis-
tujících faktorÛ je tfieba upozornit z prak-
tického hlediska pfiedev‰ím na dva fyzikál-
ní mechanizmy, které nejãastûji vyvolávají
naru‰ení konstrukce trhlinami.

Objemové zmûny v dÛsledku zmûn
teploty. Pfii hydrataci uvolÀuje cement
teplo a beton se zahfiívá. Z jednoho gra-
mu cementu se podle jeho typu uvolÀu-
je tzv. hydrataãní teplo odpovídající 350
aÏ 530 J. Vy‰‰í teplota není sama o sobû
pro beton ‰kodlivá. Chladne-li v‰ak povrch
betonu rychleji neÏ jeho vnitfiek, vznikající
na povrchu tahová napûtí. Dosáhnou-li
nebo pfiekroãí-li tato napûtí hodnotu pev-
nosti v tahu dosud betonem získanou,
vznikají trhliny. Toto nebezpeãí nastane,
jestliÏe rozdíl teplot mezi jádrem betonu

a okolním vzduchem je vût‰í neÏ 15 °C.
Maximální teplota nastane v betonov˘ch
dílcích obvykl˘ch tlou‰tûk podle tfiídy be-
tonu v jednom aÏ dvou dnech.

Chlazení povrchu betonu vede k teplot-
ním napûtím a ta v nejvût‰ím poãtu pfií-
padÛ vedou ke vzniku trhlin. Nejvût‰í
nebezpeãí vzniku trhlin nastává mezi 10
aÏ 48 hodinami, dokud pevnost betonu
v tahu je je‰tû pfiíli‰ nízká.

Trhliny v dÛsledku napûtí od teploty
vzniknou dfiíve neÏ nastoupí smr‰Èování
betonu. Smr‰Èování trhliny následnû pro-
hloubí, roz‰ífií a uãiní je zfietelnû patrn˘mi.

K vypafiování vody na povrchu betonu je
nutné teplo. Je odnímáno betonu a tím
vzniká tzv. odpafiovací chlad. Povrch beto-
nu je tedy dodateãnû ochlazován a ne-
pfiízniv˘ vliv se tím zesílí.

Trhliny v betonu sniÏují jeho vodotûs-
nost. Je jim proto tfieba pfiedcházet. Toho
lze docílit, kdyÏ beton bude nejménû tfii
dny chránûn pfied ochlazením.

Vedle uvedeného úãinku pfiíli‰ rychlého
chladnutí povrchu betonov˘ch konstrukcí
vyvolává vznik napûtí i rozdílná teplotní di-
latace napfi. betonovan˘ch stûn a jiÏ vy-
chladlé základové desky. To vyvolává tvor-
bu tzv. ‰tûpn˘ch trhlin, procházejících ce-
l˘m prÛfiezem konstrukce, a aã jsou z po-
ãátku pomûrnû nezfietelné, prohlubují je
v dal‰ím objemové zmûny vyvolaném
smr‰Èováním.

Jedin˘ zpÛsob, jak vzniku trhlin ãelit, je
chránit konstrukci pfied ochlazením, a to aÏ
do doby, kdy vzroste tahová pevnost beto-
nu, nejménû v‰ak tfii dny po betonáÏi.

Objemové zmûny v dÛsledku vysu‰o-
vání. Dochází-li k odparu vody z betonu,
je tento proces provázen jeho intenzivním
smr‰Èováním. Vzhledem k tomu, Ïe pro-
ces probíhá intenzivnûji na povrchu neÏ
hloubûji pod povrchem, vznikají v povr-
chov˘ch vrstvách tahová napûtí vedoucí
k tvorbû trhlin. O‰etfiováním lze smr‰Èová-
ní oddálit do doby, neÏ vzroste tahová
pevnost natolik, Ïe beton je schopen tato
napûtí pfienést, nebo kdy tato napûtí jsou
postupnû eliminována dotvarováním be-
tonu úãinkem vnûj‰ího zatíÏení. O‰etfio-
vání musí b˘t provádûno minimálnû 7, lé-
pe v‰ak 14 dní. Z praktického hlediska pfii-
padají v úvahu tato opatfiení:

• ponechání v bednûní,
• zakrytí fóliemi,
• o‰etfiení povrchu betonu ochrann˘m

nástfiikem sniÏujícím odpar vody,
• kropení vodou (mlÏení).

Nejãastûji pouÏívan˘ pfiím˘ postfiik kon-
strukce vodou je tfieba doporuãovat s urãi-
tou opatrností. Chladná voda (obvykle
12 °C) totiÏ podchlazuje povrch betonu
v dobû, kdy teplota betonu v jádfie stoupá
a dosahuje zvlá‰tû u masivních konstruk-
cí hodnot 40 aÏ 60 °C.

Vznik trhlin od smr‰Èování betonu lze
omezit nebo ãásteãnû vylouãit pouÏitím
tzv. vláknové disperzní v˘ztuÏe (vlákna
z polypropylenu nebo skla) nebo pouÏití
speciálních expanzních pfiísad, které
umoÏÀují smr‰Èování betonu témûfi elimi-
novat. 

V˘‰e popsaná technologická opatfiení,
která se zamûfiují na skladbu betonové
smûsi a její následné o‰etfiování v‰ak mo-
hou ovlivnit objemové zmûny betonu jen
ãásteãnû. Má-li b˘t s jistotou omezena
‰ífika vznikajících trhlin na nezbytn˘ch
0,15 mm, je tfieba, aby v˘ztuÏ ve vodorov-
ném smûru byla pfiimûfienû nadimenzo-
vána. K tomu dnes existuje dostatek po-
mÛcek jak platn˘ch v Evropsk˘ch nor-
mách, tak napfi. ve star‰í nûmecké DIN
1045. Vzhledem k tomu, a právû s ohle-
dem na masivní projektování bíl˘ch van,
v Nûmecku vznikla jiÏ v minulosti potfieba
jednoduch˘ch pomÛcek pro návrh vodo-
rovné v˘ztuÏe, napfi. rozsáhlá publikace
pana Güntera Meyera „Rissbreiten – Be-
schränkaung nach DIN 1045“, která vy‰la
poprvé v roce 1989 a po druhé pak v ro-
ce 1994. Tato více neÏ tfiísetstránková kni-
ha kromû úvodního popisu v˘poãetního
postupu obsahuje desítky nomogramÛ,
které umoÏÀují velmi rychle v závislosti na
pouÏité tfiídû betonu, maximální poÏado-
vané ‰ífice trhliny, tlou‰Èce krycí vrstvy,
tlou‰Èce stûny a prÛmûru v˘ztuÏe vypoãí-
tat potfiebnou plochu vodorovné v˘ztuÏe,
jejíÏ návrh zajistí vznik trhlin pouze pfií-
pustné maximální ‰ífiky. Jedná se tedy
o v˘poãetní postup, resp. návrh, kter˘ je
zcela standardnû zvládnut˘ a i v na‰ich
podmínkách bûÏnû provediteln˘.

Kombinací technologick˘ch opatfiení
a statického návrhu vodorovné v˘ztuÏe
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tedy mÛÏeme bezpeãnû zajistit, Ïe ve stû-
nách objektu vzniknou trhliny pouze pfií-
pustné ‰ífiky, které nejsou z hlediska vo-
dotûsnosti nebezpeãné. 

S P Á R Y

BûÏnû rozli‰ujeme spáry pracovní a dila-
taãní. Dilataãní spáry procházejí vÏdy ce-
l˘m konstrukãním prvkem a slouÏí
vzájemnému oddûlení jednotliv˘ch dila-
taãních celkÛ. Dilataãní spáry umoÏÀují
absorbovat rÛzné teplotní pohyby Ïelezo-
betonov˘ch konstrukcí i jejich rozdílné
sedání.

Pracovní spáry vznikají jako dÛsledek
pfieru‰ení betonáÏe a obecnû je Ïádoucí,
aby jejich poãet byl co nejmen‰í. Ideálním
pfiípadem je, pokud se cel˘ dilataãní celek
podafií vybetonovat v jednom celku, tj.
bez pracovních spár. To v‰ak ve vût‰inû
pfiípadÛ není z konstrukãních ani provoz-
ních dÛvodÛ moÏné. 

Pracovní spáry
Polohu a ãetnost pracovních spár je tfieba
stanovit pfied zaãátkem betonáÏe. Pro jed-
notlivé typy pracovních spár byla v minu-
losti navrÏena fiada standardních detailÛ,
a to jak pro pracovní spáry ve vodorovné
desce, pracovní spáry mezi základem
a stûnami i pracovní spáry ve stûnách. 

V nejjednodu‰‰í podobû se pracovní
spáry nijak konstrukãnû neupravují a spo-
léhá se pouze na soudrÏnost nového
a star‰ího betonu. I kdyÏ soudrÏnost takto
dobetonované pracovní spáry lze zvût‰it
rÛzn˘mi adhezními mÛstky, není soudrÏ-
nost takto provedené pracovní spáry
nikdy na úrovni standardního monolitic-
kého betonu a je takfika vÏdy zdrojem
prÛsakÛ. Vyjádfiíme-li kvalitu spoje pev-
ností styku pfii namáhání tahem nebo
smykem lze konstatovat, Ïe pfii peãlivém
o‰etfiování lze dosáhnout pevnosti na
úrovni aÏ 75 % pevnosti pouÏitého mo-
nolitického betonu. Mal˘mi odchylkami
od optimální technologie klesá v‰ak sou-
drÏnost i na 45 % pevnosti betonu a pfii
nedbalém o‰etfiení není v˘jimkou poru‰e-
ní soudrÏnosti v prÛbûhu tvrdnutí vlivem
objemov˘ch zmûn. 

Proto se u vodotûsn˘ch konstrukcí pra-

covní spáry konstrukãnû upravovaly rÛz-
n˘m zazubením, nejãastûji se v‰ak volilo
vkládání ocelového plechu do pracovní
spáry. Modifikací tohoto postupu je vklá-
dání nejrÛznûji tvarovan˘ch umûlohmot-
n˘ch pásÛ do pracovních spár. Nev˘ho-
dou tohoto fie‰ení je, Ïe pfii betonáÏi mÛ-
Ïe dojít ke shrnutí tûchto pásÛ, k jejich sil-
nému zdeformování a zejména ke ‰pat-
nému probetonování konstrukce v jejím
okolí. 

Hledala se v‰ak dal‰í fie‰ení, která by
mûla co nejvût‰í spolehlivost. V souãas-
nosti pouÏívané varianty jsou graficky zná-
zornûny na obrázcích, je uvedeno devût
fie‰ení standardní spáry mezi základovou
deskou a stûnou (obr. 1 a) aÏ i)). 

Varianta a) je nejjednodu‰‰ím moÏn˘m
fie‰ením, pouÏívan˘m pfiedev‰ím v minu-
losti. Kontaktní spára je pouze zazubena
a nevkládá se do ní dodateãnû Ïádn˘ tûs-
nicí prvek. Toto fie‰ení je pouÏitelné pou-
ze v situaci, kdy se za rubem stûny vy-
skytuje netlaková voda a kdy je pouÏita
betonová smûs s minimalizovan˘mi ob-
jemov˘mi zmûnami. Provedení nezbytnû
vyÏaduje naprostou ãistotu zazubené
pracovní spáry a její dokonalé provlhãení
pfied betonáÏí. 

Varianty b), c) a d) vycházejí z pouÏití

speciálních gumov˘ch pásÛ ãi pásÛ z vy-
sokomolekulárních umûl˘ch hmot, které
svou taÏností jsou schopny absorbovat
objemové zmûny od smr‰tûní betonu
v oblasti pracovní spáry a sv˘m zakotve-
ním do stûny zajistit její vodotûsnost. Jed-
ná se stále o pomûrnû standardní fie‰ení,
které na rozdíl od minulosti vychází z tûs-
nicích pásÛ mnohem vy‰‰í kvality a trvan-
livosti. 

Varianty e) a f) byly obvykle pouÏívány
v minulosti, a to formou vkládaného ple-
chu ãi jiného tûsnicího pásu. U tûchto va-
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Obr. 1 MoÏné varianty fie‰ení pracovní
spáry mezi základovou deskou
a stûnou

Fig. 1 Possible alternatives of the design of
the construction joint between the
foundation plate and the wall

Obr. 2 InjektáÏní hadice vkládaná do
pracovních spár

Fig. 2 Injection hose put in construction
joints



riant je velk˘m problémem správné ukot-
vení plechu ãi tûsnicího pásu, a to nejen
ve spodní partii pracovní spáry, ale zejmé-
na v oblasti nad pracovní spárou, kde pfii
ukládání betonové smûsi mÛÏe dojít k de-
formaci tohoto prvku a následnû jeho
hor‰í funkãnosti. V tomto pfiípadû má roz-
hodující v˘znam peãlivá fixace plechu ãi
pásu (obr. 6).

Varianta g) znázorÀuje fie‰ení, které spo-
ãívá v tom, Ïe do pracovní spáry je vloÏe-
na perforovaná injektáÏní trubiãka, jejímÏ
prostfiednictvím lze pracovní spáru pfii
eventuálních prÛsacích dodateãnû proin-
jektovat. Jedná se o pomûrnû moderní fie-

‰ení, které je v‰ak nároãné na peãlivost
provedení (obr. 2, 3, 4, 5).

Varianta h) dotûsÀuje pracovní spáru na
rubové stranû bentonitov˘mi pásy. Pfied-
pokladem je pfiístup k rubové stranû stûny
i vysoká peãlivost provedení.

Varianta i) je dnes velmi ãasto pouÏíva-
nou variantou, kdy je do pracovní spáry
vkládán buì bobtnav˘ bentonitobutylkau-
ãukov˘ pásek ãi pásek z bobtnavé umûlé
hmoty nebo je do spáry vkládána krystali-
zaãní hmota, napfi. XYPEX CONCENTRATE
Dry Pac. Toto fie‰ení je pomûrnû jedno-
duché na realizaci a pfii pfiimûfienû peãli-
vém provedení jsou s ním velmi dobré
v˘sledky (obr. 7, 8).

Tak, jak je v technice obvyklé, b˘vá zvy-
kem bezpeãnostní opatfiení kombinovat,
a tím zvy‰ovat jejich celkovou úãinnost.
Obvykle jsou kombinovány postupy zahr-
nuté pod body b), c), d) s fie‰ením nazna-
ãen˘m v bodû g) nebo i). Kombinací
obvykle dvou tûchto opatfiení se pracovní
spára mezi dnem a stûnou stává z hledis-
ka vodotûsnosti velmi bezpeãná.

Podobnû jako u popsaného detailu, tj.
pracovní spáry mezi dnem a stûnou, byla
stejnû optimální fie‰ení hledána i pro svis-
lé pracovní spáry ve stûnách. Na obr. 9 je
naznaãeno osm variant, jak lze tûsnit pra-
covní spáru ve stûnû. Prakticky ve v‰ech
tûchto pfiípadech je stûna v místû pra-
covní spáry zeslabována, aby byl ve zvo-
leném místû s jistotou vytvofien zeslaben˘
prÛfiez, v nûmÏ se budou odehrávat ob-
jemové zmûny betonu (obr. 10, 11, 12).

Varianta a) popisuje star‰í fie‰ení, kdy do
stûny byl vkládán armoko‰, opatfien˘ hus-
t˘m pletivem tak, aby pfii betonáÏi vznikla
ãtvercová ãi kosodélníková mezera, která
byla po odeznûní objemov˘ch zmûn do-
betována.

Varianta b) vychází z vkládání speciální
umûlohmotné roury, opatfiené na povr-
chu tûsnicími prvky. 

Varianta c) pouÏívá tûsnicí pásy podob-
nû jako technologie tûsnûní vodorovn˘ch
pracovních spár mezi dnem a stûnou. 

Varianta d) kombinuje tûsnicí pás s po-
stupem podle varianty a). 
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Obr. 3 Umístûní injektáÏních hadic
v pracovní spáfie a vyvedení
injektáÏních hadiãek do budoucího
bednûní 

Fig. 3 Placement of grouting hoses in the
construction joint and leading
injecting hoses out to the future
formwork

Obr. 4 a), b)  Umístûní injektáÏních hadic
v reáln˘ch podmínkách

Fig. 4 a), b)  Placement of injecting hoses in
real conditions

Obr. 5 ¤ez betonem s dodateãnû
injektovanou pracovní spárou

Fig. 5 Cross section of concrete with
a sufficiently grouted construction
joint

Obr. 8 Bentonitové pásy vkládané jako
pojistka do dilataãní spáry, tûsnûné
pruÏn˘m pásem

Fig. 8 Bentonite strips put in the expansion
joint as a fuse and insulated with an
elastic strip

Obr. 7 Bobtnavá butylkauãuková páska,
vloÏená do pracovní spáry mezi
základovou desku a stûnu

Fig. 7 Swelling butyl rubber strip put in the
construction joint between the
foundation plate and the wall

Obr. 6 Plech vkládan˘ do pracovní spáry,
opatfien˘ bentonitobutylkauãukov˘m
rozpínav˘m páskem

Fig. 6 A metal sheet put in the
construction joint and equipped with
a bentonite butyl rubber strip

b)

a)



Varianty e), f) a g) rÛznû kombinují vklá-
dané plechové a umûlohmotné pásy ãi
jiné prvky do svislé pracovní spáry.

Varianta h) tûsní svislou pracovní spáru
na rubové stranû bentonitov˘m pásem.

V˘bûr nejlep‰ího zpÛsobu zaji‰tûní tûs-
nosti pracovních spár je nejvhodnûj‰í po-
nechat na dodavateli Ïelezobetonové
konstrukce, kter˘ by mûl volit optimální
technologii s ohledem na typ konstrukce
a zku‰enosti sv˘ch pracovníkÛ. 

U vût‰ích dilataãních celkÛ je v‰ak tfieba
poãítat, zejména ve stûnách, s pfiimûfie-
n˘m poãtem i umístûním pracovních spár
tak, aby byly respektovány v˘‰e uvedené
zákonitosti objemov˘ch a teplotních dila-
tací betonu na poãátku tuhnutí a tvrdnutí.
Pracovní spáry, zejména ve stûnách, by
mûly b˘t navrhovány v urãit˘ch odstu-
pech v závislosti na tlou‰Èce stûny a na
provádûcích podmínkách. Pracovní spáry
mohou souãasnû vytváfiet místa tzv.
„nuceného poru‰ení“, tj. místa, kde je se
vznikem trhlin poãítáno. K zaji‰tûní jejich
vodotûsnosti budou provedena pfiíslu‰ná
konstrukãní opatfiení. 

Pro pfiíznivé podmínky mÛÏe b˘t odstup
spár a vypoãítán pro stûny o tlou‰Èce d ≅
0,3 aÏ 2 m podle vztahu:

a ≅ 13 – 3,5 d [m] (6)

Pfiíznivé podmínky existují kdyÏ:
• je pouÏit se cement s nízk˘m v˘vinem

hydrataãního tepla,
• ãerstvá betonová smûs má nízkou tep-

lotu (≤ 15 °C),

• nenastane pfiímé oslunûní vybetonova-
ného konstrukãního celku.
Pro nepfiíznivé podmínky by mûl b˘t

odstup pracovních spár a stûn o tlou‰Èce
0,3 aÏ 2 m redukován na

a ≅ 9 – 2,5 d [m] (7)

Nepfiíznivé podmínky existují kdyÏ:
• je pouÏit cement s rychl˘m v˘vinem

hydrataãního tepla,
• ãerstvá smûs má vy‰‰í teplotu neÏ

15 °C,
• nastanou del‰í ãasové intervaly mezi

zamí‰ením a uloÏením betonové smûsi,

• existují vy‰‰í a silnû kolísající teploty
ovzdu‰í.

Dilataãní spáry
Pokud jsou z hlediska statického nezbyt-
né, musí dilataãní spáry v objektech pro-
cházet jak základovou deskou, tak stûna-
mi, nejsou-li uãinûna jiná opatfiení. Pro-

B E T O N •  T E C H N O L O G I E •  K O N S T R U K C E •  S A N A C E 3 / 2 0 0 4 2 5

M A T E R I Á L Y A T E C H N O L O G I E

M A T E R I A L S A N D T E C H N O L O G I E S

Obr. 10 1.  Náhodné trhliny ve svislé stûnû,
2. Zámûrnû vytvofiené trhliny
vloÏením tûsnicích profilÛ

Fig. 10 1.  Random cracks in the vertical
wall; 2. Man-made cracks
originating as a result of insertion of
sealing profiles

Obr. 9 Varianty tûsnûní pracovní spáry ve
stûnû

Fig. 9 Alternative insulations of the
construction joint in the wall

Obr. 12 1.  PrÛbûÏná v˘ztuÏ v okrajov˘ch
partiích stûny, 2. v˘ztuÏ umoÏÀující
fixaci svislé tûsnicí vloÏky,
3. bobtnav˘ bentonito-
butylkauãukov˘ pásek v pracovní
spáfie mezi deskou a stûnou

Fig. 12 1.  Continuous reinforcement in
peripheral parts of the wall;
2. Reinforcement which facilitates
fixing of the vertical gasket;
3. Swelling bentonite butyl rubber
strip in the construction joint
between the plate and the wall 

Obr. 11 VloÏením tûsnicího profilu 
do stûny se vytvofií pfiímá
smr‰Èovací trhlina

Fig. 11 Insertion of the sealing profile in the
wall results in a direct shrinkage
crack origination



toÏe dilataãní spáry musí pozdûji umoÏ-
Àovat posun, zabudovávají se do nich
speciální vloÏky. Spáry by mûly b˘t mini-
málnû 20 mm ‰iroké, aby ani pfii vût‰ích
délkov˘ch zmûnách nevznikla Ïádná
namáhání. Izolaãní vloÏka musí b˘t pruÏ-
ná. V pfiípadû nároãnûj‰ích konstrukcí je
moÏné tûsnûní dilataãních spár i zdvojit.
K tûsnûní pohybliv˘ch dilataãních spár
jsou vyuÏívány pfiedev‰ím speciální ma-
sivní umûlohmotné profily. 

Vzhledem k tomu, Ïe dilataãní (objekto-
vé) spáry jsou ménû ãasté, je moÏné pro
jejich tûsnûní pouÏít i dal‰í speciální profi-
ly, které odpovídají aktuálnímu sedání
a dilataci realizovan˘ch objektÛ.

S O U H R N N Á O B E C N Á D O P O R U â E N Í

O vodotûsnosti objektu se rozhoduje jiÏ
ve stadiu projekce. Mûl by b˘t volen co
nejjednodu‰‰í tvar konstrukce s rovnou
základovou spárou. Konstrukce vyvozující
na základovou spáru rozdílná namáhání,
musí b˘t ãlenûny spárami. Tlou‰Èka kon-
strukce i její vyztuÏení musí b˘t voleny tak,
aby umoÏÀovaly dokonalé vyplnûní v‰ech
míst betonem i jeho dÛkladné zhutnûní.
V souãasnosti jsou pro tuto technologii
mimo jiné nabízeny i receptury tzv.
samozhutniteln˘ch betonÛ, jejichÏ teku-
tost je taková, Ïe v podstatû nevyÏaduje
doplÀující hutnûní.

Bez teplotních resp. objektov˘ch dilataã-
ních spár se lze obejít aÏ do délky 30 m 
jen pfii dodrÏení pfiesn˘ch podmínek. 

Dimenzování konstrukcí musí vycházet
ze zásady, Ïe minimální tlou‰Èka vodotûs-
né konstrukce, za pfiedpokladu vzniku trh-
lin (‰ífika trhliny w ≤ 0,2 mm), b˘t mûla
b˘t vût‰í neÏ 300 mm. ·ífika trhlin by vÏdy
mûla b˘t posouzena v˘poãetním postu-
pem. V situaci, kdy trvalá pfiítomnost vody
za rubem ostûní vytváfií pfiedpoklady pro
tzv. samohojení trhlin, je pfiípustná ‰ífika
0,2 mm. V pfiípadû, Ïe není moÏné samo-
hojení trhlin, je maximální pfiípustná ‰ífika
trhliny 0,15 mm. 

Návrh a v˘roba vodotûsného betonu by
se mûly fiídit standardními zásadami beto-
náfiské technologie. Z praktického hlediska
by hodnota vodního souãinitele nemûla
pfiekroãit hodnotu w/c = 0,45. To je pod-
mínka s dnes dostupn˘mi ztekucujícími
pfiísadami velmi dobfie splnitelná. Ve sloÏi-
tûj‰ích pfiípadech by mûlo b˘t preferováno
pouÏití smûsn˘ch cementÛ s men‰ím
v˘vojem hydrataãního tepla. Pokud je v‰ak
konstrukce vyztuÏena odpovídajícím zpÛ-
sobem, není nezbytné na tûchto dílãích
technologick˘ch doporuãeních trvat.

Velmi podstatné v‰ak je o‰etfiování mla-
dého betonu, kter˘ je nezbytné udrÏovat
minimálnû jeden aÏ dva t˘dny v trvale vlh-
kém stavu. K tomu úãelu je tfieba pouÏí-
vat buì jemné mlÏení nebo krytí povrchu
konstrukce vlhk˘mi geotextiliemi a folie-
mi. Pfiímé polévání konstrukce proudem
studené vody není optimální. Smyslem
o‰etfiování je dosaÏení co nejvy‰‰ího stup-
nû hydratace betonu resp. cementu ob-

saÏeného v betonu. Jak bylo ukázáno
v pfiedchozím textu, právû stupeÀ hydra-
tace v˘znamn˘m zpÛsobem ovlivÀuje
porozitu, a tedy vodotûsnost betonu.

V chladnûj‰ím období je tfieba povrch
mladého betonu nejménû tfii aÏ ãtyfii dny
chránit pfied prudk˘m chladnutím
a u konstrukcí masivních, tj. o tlou‰Èce
vût‰í neÏ 1 m je tfieba tuto ochranu pro-
dlouÏit aÏ na sedm dní. Rozdíl teplot mezi
jádrem a povrchem konstrukce by nemûl
pfiesáhnout v Ïádném okamÏiku 15 °C. Za
tímto úãelem se doporuãuje u v˘znam-
nûj‰ích konstrukcí sledovat v˘vin teplot
v celém prÛfiezu konstrukce.

Obecnû lze konstatovat, Ïe pro v˘robu
vodotûsné konstrukce lze pouÏít stan-
dardnû dodávané betonové smûsi s ga-
rantovanou vodotûsností dfiíve (V4, resp.
V8) v kvalitov˘ch tfiídách B25 a B30.
Kromû zv˘‰eného dÛrazu na o‰etfiování
betonu není tfieba Ïádn˘ch zvlá‰tních
opatfiení. PouÏití polypropylénov˘ch vlá-
ken v receptufie mÛÏe vodotûsnost beto-
nu pozitivnû ovlivnit, samo o sobû v‰ak
není rozhodující ãi nezbytnou podmínkou
realizace vodotûsného betonu ãi vodotûs-
né konstrukce.

Pro realizaci vodotûsné konstrukce je
nezbytné, aby v projektu byla pokud moÏ-
no zcela konkrétnû naplánována poloha
pracovních spár a byl ve smyslu pfiedcho-
zího textu doporuãen zpÛsob, jak tyto pra-
covní spáry tûsnit. Obvykle nastává situa-
ce, Ïe dodavatel nezahrne tuto okolnost
do sv˘ch kalkulací a prvky zaji‰Èující tûsnû-
ní pracovních spár jsou pak navrhovány
a vybírány ad hoc aÏ v prÛbûhu realizace,
a to velmi ãasto s ohledem na cenu, coÏ
mÛÏe celkov˘ v˘sledek v˘znamnû zne-
hodnotit. Pokud je tûsnûní pracovních
spár pfiedem v projektu navrÏeno a tedy
i finanãnû ocenûno, je jejich dotûsnûní
pomûrnû snadn˘m a bezproblémov˘m
úkolem.

Podobnû musí b˘t v projektu vyfie‰ena
i otázka tûsnûní dilataãních (objektov˘ch)
spár tak, aby pouÏité tûsnicí prvky byly
finanãnû zakalkulovány do ceny dodávky
a následnû i pouÏity. 

Pozornost je tfieba vûnovat i tûsnûní
prostupÛ (obr. 13 a) – d)).
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Obr. 13 a) – d)  Pfiíklady tûsnûní 
prostupÛ bentonito-
butylkauãukov˘mi pásky

Fig. 13 a) – d)  Examples of insulation of
passages by bentonite butyl rubber
strips

a) b)

c) d)



V‰echny tûsnicí prvky, tj. tûsnûní pracov-
ních spár, dilataãních spár i prostupÛ mají
standardní komerãní charakter a jsou na
trhu bûÏnû dostupné. 

Z hlediska provádûní prací, tj. z hlediska
realizace bednûní v˘ztuÏe i betonáÏe, ne-
ní zhotovení bílé vany niãím v˘jimeãné
anii atypické. Nezbytná je pouze kontrola
pouÏití a správné fixace projektem navr-
Ïen˘ch tûsnicích prvkÛ do pracovních
a dilataãních spár i prÛchodek. Kontrolu
tûchto prvkÛ je tfieba pfiedem vyÏadovat,
v˘sledky kontroly zaznamenávat do sta-
vebního deníku a betonáÏ úsekÛ povolo-
vat teprve po provedené kontrole.

Pokud tedy je zvolena z komerãní na-
bídky vhodná betonová smûs s garanto-
vanou vodotûsností a vodním souãinite-
lem men‰ím neÏ 0,45, která je následnû
po odbednûní pfiimûfienû o‰etfiována, po-
kud jsou zabudovány ve‰keré v˘‰e po-
psané tûsnicí prvky a pokud bylo prove-
deno zodpovûdnû statické nadimenzová-
ní vodorovné v˘ztuÏe, lze s vysokou mí-
rou pravdûpodobnosti garantovat plnou
tûsnost zhotovené Ïelezobetonové kon-
strukce – bílé vany. 

V pfiípadû, Ïe se lokálnû pfiesto vyskyt-
nou v dÛsledku technologické nekáznû
místa s prÛsaky, je tfieba vÏdy vyãkat na
tzv. samozahojení tûchto imperfekcí. V 80
aÏ 90 % pfiípadÛ dojde k samovolné eli-
minaci tûchto prÛsakÛ. Pokud tyto prÛsa-
ky bûhem nûkolika t˘dnÛ nezaniknou,
provede se lokální dotûsnûní konstrukce,
a to napfi. krystalizaãními materiály typu
XYPEX. Tento postup spoãívá v nanesení
speciální stûrky s úãinnou pfiísadou, která
migruje do povrchu konstrukce za sou-
ãasného vzniku speciálních dlouhovlákni-
t˘ch krystalÛ, které zajistí jak dotûsnûní
pórového systému betonu, tak i trhlin
resp. pracovních spár do ‰ífie 0,4 mm. 

V pfiípadû, Ïe by se jednalo o dilatace ãi
trhliny pohyblivé, pfiistupuje se obvykle
k polyuretanové injektáÏi, která je opût
schopna lokální prÛsaky bez problému
utûsnit. Z osobních zku‰eností mohu kon-
statovat, Ïe i konstrukce, které nebyly na-
vrhovány jako vodotûsné, bylo moÏné
kombinací obou v˘‰e uveden˘ch postu-
pÛ etapovitû bez problémÛ zcela dotûs-
nit. Právû moÏnost velmi jednoduché
„opravy“ pfiípadn˘ch netûsn˘ch míst je

podle mého názoru velkou pfiedností
technologie „bílé vany“. Z hlediska trvanli-
vosti bílé vany lze poskytnout srovnatelné
garance s foliov˘mi systémy ãi spí‰e ga-
rance v˘znamnû vy‰‰í. I kdyÏ tûsnûní pra-
covních ãi dilataãních spár vychází ãásteã-
nû z pouÏití vysokopolymerních elasto-
merÛ, jedná se o prvky v˘raznû masivnûj-
‰í a tedy z hlediska trvanlivosti odolnûj‰í
neÏ v˘znamnû tenãí foliové systémy. Co
se t˘ãe vodotûsnosti samotného betonu,
lze Ïivotnost tohoto anorganického mate-
riálu v podmínkách podzemí bez pÛ-
sobení mrazového zatíÏení garantovat vy-
soko v horizontu nad sto let. 

Obrázky 2 aÏ 13 byly pfievzaty
z prospektu firmy CONTEC / Pictures
2–13 were borrowed from the
prospectus of the CONTEC company
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