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J A N  T I C H Ý

Článek popisuje způsob sanace beto-
nových prvků a konstrukcí využívající 
procesu krystalizace. Sanační materiál 
vhodného složení proniká spojitým kapi-
lárním systémem betonu od povrchu 
dovnitř prvku, chemicky reaguje se slož-
kami betonu a rostoucí krystaly novo-
tvarů vyplňují volný prostor v pórech. 
Jsou uvedeny různé příklady aplikace.
A method of maintenance of concrete 
elements and structures exploiting crys-
tallic process is described in this article. 
Continuous capillary system of a con-
crete element is permeated by the spe-
cial maintenance material from its sur-
face to core, space in pores is filled in 
by growing crystals. Various cases of its 
application are presented.

Většina sanačních oprav nezasahuje do 
struktury stávajícího betonu, takže destruk-
tivní pochody mohou dále postupovat do 
hloubky konstrukce. Všechny tyto pocho-
dy ovlivňuje jeden důležitý faktor, a tím je 
voda. Bez ní se většina chemických reak-
cí neuskuteční.

Beton má spojitý kapilární systém vzni-
kající při hydrataci cementu vlivem pře-
bytečné záměsové vody, která se neú-
častní hydratačních procesů. Touto póro-
vou strukturou se pohybují všechny látky, 
které se účastní destrukčních pochodů 
včetně alkálií, chloridů a síranů.

O B E C N Ě  O  K RY S TA L I Z AC I

Existuje řešení, které na základě uvede-
ných skutečností pracuje. Jsou to krysta-
lizační materiály. Jedná se o tzv. kataly-
zátory, které se šíří kapilárním systémem 
a cestou reagují se zbytkovými produk-
ty hydratace za vzniku novotvarů. Ty pro-
růstají do hloubky materiálu konstrukce 
a vyplňují kapiláry, takže voda i jiné kapa-
liny nejsou pak schopny tímto systémem 
prostoupit.

Uvedený princip je již desetiletí uplat-
ňován u mnoha vážných sanací betono-
vých konstrukcí, které by bylo těžko jinak 
zachránit. Pomocí krystalizačních materi-

álů se však dá předejít uvedeným problé-
mům a lze je aplikovat i u nových betonů, 
které budou těžce zatíženy znečištěným 
prostředím a napadány agresivními voda-
mi, případně i ropnými produkty [1].

P Ř Í K L A D  K RY S TA L I Z AČ N Í H O 
M AT E R I Á L U

V roce 1993 byl vyvinut dvousložkový 
krystalizační materiál Izoterin, který původ-
ně měl zajišt’ovat nepropustnost betono-
vé konstrukce proti tlakové vodě, zemní 
vlhkosti a ropným produktům. Pro svou 
vysokou přídržnost k podkladu a vyso-
kou odolnost proti působení agresivních 
látek byl v roce 1995 částečně přepraco-
ván, aby ho bylo možno současně pou-
žít pro sanační účely. Koncem roku 1997 
byla na trh uvedena jednosložková vari-
anta. V říjnu roku 2001 byl AO 204 TZÚS 
Praha, s. p., odzkoušen a následně cer-
tifikován třetí ze skupiny těchto výrobků, 
který je již smíchán s vyšším podílem kře-
mičité příměsi.

Všechny uvedené varianty zmíněného 
materiálu jsou krystalizačními materiá-
ly a jsou zařazeny mezi skupinu výrobků 
suché maltové směsi.

Materiál smíchaný s vodou v předepsa-

ném poměru má schopnost vniknout do 
mikropórů podkladové vrstvy  a tam krys-
talizovat. 

Hlavní složkou je vysoce kvalitní port-
landský cement , obsahující základní slín-
kovou fázi trikalciumsilikát (C3S) v množ-
ství vyšším než 60 %.

K portlandskému cementu se přidáva-
jí tekuté nebo práškové aktivní disperze, 
superplastifikační a jiné látky, zajišt’ující 
krystalizaci, zvyšující pevnost a přídržnost 
k podkladu. Další důležitou součástí je 
křemičitý úlet rentgenoamorfní povahy. 

Krátce po styku materiálu s vodou vzni-
ká hydrosilikátová fáze s uvolňováním 
hydroxidu vápenatého. Ten dále reaguje 
s vysoce aktivním SiO2 za vzniku podob-
ných hydrosilikátových produktů. Uvol-
něné složky vzhledem k vhodné velikos-
ti částic a morfologii prorůstají do mik-
ropórů a dalších dutin, čímž dochází ke 
značné přídržnosti k podkladové vrstvě. 
Díky vlhkosti dochází k dalšímu transpor-
tu a prorůstání krystalů do hloubky kon-
strukce [2].

K prokázání, jde-li o krystalizační mate-
riál či nikoliv, bylo ke zjištění pórovitosti 
a mikrostruktury nenatřeného a natřené-
ho betonu na Vysokém učení technickém 

Obr. 1 Elektronogram nenatřeného betonu, 
zvětšení 4200 x

Fig. 1  Electronogram of an unpainted 
concrete, enlarged 4200 times

Obr. 2 Elektronogram natřeného betonu, 
zvětšení 4000 x

Fig. 2  Electronogram of a painted concrete, 
enlarged 4000 times
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v Brně, v Ústavu technologie stavebních 
hmot a dílců použito porozimetrické sta-
novení a studium mikrostruktury pomocí 
elektronového rastrovacího mikroskopu. 

Pro zkoušky bylo použito čtvercové 
betonové dlaždice. Její část byla opatře-
na hydroizolačním nátěrem a část zůstala 
nenatřena jako referenční vzorek. Z obou 
částí plochy byly zhotoveny vzorky v po-
době destiček k porozimetrickému sta-
novení (20 x 10 x 5 mm). K porozimet-
rickému stanovení byl použit vysokotlaký 
Hg-porozimetr firmy Micrometrics, který 
umožňuje zjišt’ování pórů o průměru od 
0,006 do 300 μm. 

Z porovnání vyplynulo, že u nenatřené-
ho betonu póry postupně rostou co do 
průměru, tak i jejich objemu. Značně roz-
dílné je rozložení pórů u vzorku natřené-
ho betonu, neboť od průměru pórů 4,9 
do cca 1,5 μm je jejich obsah téměř kon-
stantní. Z toho vyplývá, že hydroizolační 
nátěr snižuje objem pórů, které jsou roz-
hodující pro prostupnost molekul vody. 
To dokumentuje i studium elektronovým 
rastrovacím mikroskopem (obr. 1 a 2).

Na vzorku bez nátěru je vidět lomová 
plocha s charakteristickými póry, pouze 
částečně vyplněnými vzniklými novotva-
ry (obr. 1). Na dalším snímku s nátěrem 
(obr. 2) jsou vzniklé póry do značné míry 
vyplňovány stébelnatými krystaly novo-
tvarů, které přispívají ke zpevnění mikro-
struktury hmoty [3].

P Ř Í K L A DY  A P L I K AC E

Hydroizolační nátěr, sanační malta či rych-
letuhnoucí tmel jsou připravovány smí-
cháním krystalizačního materiálu a vo-

dy v předepsaném poměru podle návo-
du v technických podmínkách. Při použití 
hydroizolační sanační malty nebo rychle-
tuhnoucího tmele se přidává ještě plni-
vo – křemičitý písek nebo korund, chce-
me-li zlepšit vlastnosti malty, např. otěru-
vzdornost. Nejdříve je na předem připra-
vený vlhký podklad nanesen penetrač-
ní nátěr a po zatuhnutí je nanášen bud‘ 
finální nátěr, sanační stěrka, nebo rychle-
tuhnoucí tmel. 

Nanášení je prováděno bud‘ štětcem, 
nebo válečkem, případně lze použít i stří-
kání. Příklad aplikace hydroizolačního 
nátěru na obrázku 3 znázorňuje postup 
při opravě vzniklých trhlinek a pak cel-
kové natření domovní železobetonové 
prefabrikované jímky ve firmě Dywidag 
Prefa, a. s., v Lysé nad Labem.

Firma Novapol – Group, a. s., Brno pou-
žívá uvedený krystalizační materiál jed-
nak jako hydroizolační nátěr a vytvoření 

adhezního můstku, ale také jej přidává do 
konečné sanační směsi i betonů. Krysta-
lizační materiál je přidáván do finální vrst-
vy všude tam, kde je zvýšené nebo vyso-
ké zatížení tlakovou vodou, ropnými pro-
dukty a agresivním prostředím. Jedná se 
zejména o klenby sklepů, skladové a ma-
nipulační plochy, vozovky i dálnice, vodní 
díla všech druhů a typů, domovní jímky, 
čističky odpadních vod a mnohé další 
stavební konstrukce.

Použití krystalizačního materiálu je 
možné i při odstraňování vlhkosti zdiva 
starých, zavlhlých domů a objektů. Z ob-
rázku 4 je patrný postup, jak zabránit dal-
šímu zavlhání mokrého zdiva a postup-

Obr. 3  Postup při opravě trhlin a celkové 
natření domovní železobetonové 
jímky krystalizačním materiálem

Fig. 3  Technique of crack repair and 
complete painting of the home 
reservoir by crystallic material

Obr. 5  Rozhraní mezi neopravenými a opravenými imitovanými 
betonovými dlažebními kameny 

Fig. 5  Borderline between unrepaired and repaired imitated 
concrete flagstones

Obr. 4  Postup při sanaci a hydroizolaci vlhkého zdiva pomocí 
krystalizačního materiálu

Fig. 4  Technique of maintenance and water-proofing of wet 
masonry by crystallic material
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ně jej odvětrávat a vysoušet. Zdivo může 
přitom být cihelné, smíšené, kamenné, 
z opuky i betonové [4].

Tímto dodatečným sanačním a hydro-
izolačním systémem byly rekonstruovány 
četné objekty, např. budova na Náměs-
tí míru a Masarykova univerzita v Br-
ně nebo základní škola na Plzeňské ulici 
v Praze 5. 

Příkladem aplikace hydroizolační sanač-
ní malty je opravený odstavný pruh pro 
autobusy pravidelné linky č. 140 v Pra-
ze 3 poblíž Olšanského náměstí, kde imi-
tované betonové dlažební kameny byly 
silně rozrušeny účinky rozmrazovacích 
posypových solí (obr. 5). Z dalších apli-
kací je uveden rekonstruovaný skokan-
ský můstek na plaveckém stadionu Klíše 
v Ústí nad Labem (obr. 6).

U C E L E N É  S A N AČ N Í  SY S T É MY

Některé firmy převzaly uvedený krystali-
zační materiál jako doplňkový sortiment 
ke svým výrobkům a používají jej pro své 
ucelené hydroizolační a sanační systémy.

Například firma Austis, a. s., Praha jej 
má zapracován do systému sanací lod-
žií. V aplikačním předpisu je uveden pod 
variantou „C“– na nevyzrálé nebo vlhké 
betony. Je používán bud‘ jako hydroizo-
lační krystalizační nátěr, nebo jako hyd-
roizolační sanační malta pod dlažbu. Ve 
spolupráci s  firmou Herain, s. r. o., Praha 
bylo od podzimu roku 2002 pomocí 
tohoto krystalizačního materiálu oprave-
no v Praze více než 230 lodžií.

Prvním krokem je při rekonstrukci lod-
žií vybourání všech vrstev až na strop-
ní panel a navrtání podélných dutin 
do stropního panelu. Pak je provede-
no zateplení zdiva polystyrenem. Dalším 
krokem je položení kari sítě a provede-
ní spádového betonu. Hned druhý den 
po zabetonování je podlaha lodžie natře-
na první vrstvou krystalizačního mate-
riálu a po zatuhnutí druhou s vložením 
pásky (obr. 7). Nakonec je položena dlaž-
ba (obr. 8). 

Z ÁV Ě R

V článku bylo dokumentováno, že vodo-
těsnost a sanaci betonových a železo-
betonových konstrukcí můžeme zajis-

tit pomocí krystalizačních materiálů pro-
střednictvím různých způsobů aplikace.

Zmíněný materiál tuzemské výroby se 
svými účinky a technickými parametry 
vyrovná obdobným zahraničním mate-
riálům. Nabízí zatím výjimečná řeše-
ní jak hydroizolace, tak sanací betono-
vých, železobetonových i jiných staveb-
ních konstrukcí použitím pouze jediné-
ho materiálu.
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Obr. 7  Pohled na lodžii natřenou 
krystalizačním materiálem při 
rekonstrukci panelového domu 
v Tobrucké ulici v Praze 6

Fig. 7  View of loggia painted by crystallic 
material during reconstruction of the 
panel block of flats in Tobruc str. in 
Prague 6

Obr. 8  Opravená lodžie panelového domu 
v Tobrucké ulici v Praze 6

Fig. 8  Repaired loggia of the panel block of 
flats in Tobruc str. in Prague 6

Obr. 6  Rekonstruovaný skokanský můstek 
na plaveckém stadionu Klíše v Ústí 
nad Labem

Fig. 6  Repaired jump on the swimming 
pool Kliše in Usti nad Labem
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