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Cldnek popisuje zplsob sanace beto-
novych prvkd a konstrukci vyuZivajici
procesu krystalizace. Sanacni materidl
vhodného slozeni pronikd spojitym kapi-
Idrnim  systémem betonu od povrchu
dovnitf prvku, chemicky reaguje se sloz-
kami betonu a rostouci krystaly novo-
tvarG vypliuji volny prostor v pérech.
Jsou uvedeny rizné priklady 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.

VétSina sanacnich oprav nezasahuje do
struktury stévajictho betonu, takze destruk-
tivni pochody mohou dale postupovat do
hloubky konstrukce. Vsechny tyto pocho-
dy ovliviiuje jeden dllezity faktor, a tim je
voda. Bez ni se vétsina chemickych reak-
cf neuskute¢n.

Beton mé spajity kapilarni systém vzni-
kajici pfi hydrataci cementu vlivem pre-
byte¢né zamésové vody, kterd se neu-
¢astni hydratacnich procesd. Touto poro-
vou strukturou se pohybuji vsechny latky,
které se Ucastni destrukénich pochodu
véetné alkalii, chlorid( a sirand.

OBECNE 0 KRYSTALIZACI

Existuje feSeni, které na zakladé uvede-
nych skutecnosti pracuje. Jsou to krysta-
lizacni materidly. Jednd se o tzv. kataly-
zétory, které se ifi kapilamim systémem
a cestou reaguji se zbytkovymi produk-
ty hydratace za vzniku novotvard. Ty pro-
ristaji do hloubky materidlu konstrukce
a vwypliiuji kapilary, takze voda i jiné kapa-
liny nejsou pak schopny timto systémem
prostoupit.

Uvedeny princip je jiz desetileti uplat-
flovén u mnoha véznych sanaci betono-
vych konstrukdi, které by bylo t&7ko jinak
zachranit. Pomoci krystaliza¢nich materi-
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alt se v8ak da predejft uvedenym problé-
m{m a Ize je aplikovat i u novych betond,
které budou té7ce zatizeny znecisténym
prostiedim a napadany agresivnimi voda-
mi, pfipadné i ropnymi produkty [1].

PRIKLAD KRYSTALIZAENIHO
MATERIALU

V roce 1993 byl wvinut dvouslozkovy
krystaliza¢ni materidl Izoterin, ktery plivod-
né mél zajist ovat nepropustnost betono-
vé konstrukce proti tlakové vodé, zemni
vlhkosti a ropnym produktdim. Pro svou
vysokou piidrznost k podkladu a vyso-
kou odolnost proti plisobeni agresivnich
latek byl v roce 1995 &astené piepraco-
van, aby ho bylo mozno soucasné pou-
Zit pro sanacni Ucely. Koncem roku 1997
byla na trh uvedena jednoslozkova vari-
anta. V Hjnu roku 2001 byl AO 204 TZUS
Praha, s. p., odzkousen a ndsledné cer-
tifikovén tieti ze skupiny téchto wyrobkd,
ktery je jiz smichdn s vy3sim podilem kfe-
micité pfimesi.

Vsechny uvedené varianty zminéného
materidlu jsou krystaliza¢nimi materié-
ly a jsou zafazeny mezi skupinu vyrobkd
suché maltové smési.

Materidl smichany s vodou v pfedepsa-

Obr. 1

Elektronogram nenatfeného betonu,
2vétdeni 4200 x

Electronogram of an unpainted
concrete, enlarged 4200 times
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ném pomeéru mé schopnost vniknout do
mikropor( podkladové vrstvy a tam krys-
talizovat.

Hlavni slozkou je vysoce kvalitni port-
landsky cement , obsahujici zakladni slin-
kovou fézi trikalciumsilikat (CzS) v mnoz-
stvi vy38im nez 60 %%.

K portlandskému cementu se pfidava-
ji tekuté nebo praskové aktivni disperze,
superplastifikacni a jiné latky, zajist'ujici
krystalizaci, zvy3ujici pevnost a pfidrznost
k podkladu. Dalsi dilezitou soucasti je
kfemicity Ulet rentgenoamorfni povahy.

Krétce po styku materidlu s vodou vzni-
k& hydrosilikdtovéd féze s uvolfiovanim
hydroxidu vépenatého. Ten déle reaguje
s vysoce aktivnim SiO, za vzniku podob-
nych hydrosilikétovych produktd. Uvol-
néné slozky vzhledem k vhodné velikos-
ti Castic a morfologii prorlstaji do mik-
roporl a dalsich dutin, ¢imz dochézi ke
zna¢né pfidrznosti k podkladové vrstvé.
Diky vihkosti dochézi k dal$imu transpor-
tu a prorlstani krystalt do hloubky kon-
strukee [2].

K prokazani, jde-li o krystalizatni mate-
ridl ¢ nikoliv, bylo ke zjisténi porovitosti
a mikrostruktury nenatfeného a natfené-
ho betonu na Viysokém ucent technickém

Obr. 2 Elektronogram natfeného betonu,
2véteni 4000 x

Electronogram of a painted concrete,
enlarged 4000 times
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v Bmg, v Ustavu technologie stavebnich
hmot a dilct pouZito porozimetrické sta-
noveni a studium mikrostruktury pomocf
elektronového rastrovaciho mikroskopu.

Pro zkousky bylo poutzito ctvercové
betonové dlazdice. Jeji ¢ast byla opatfe-
na hydroizola¢nim nétérem a ¢ast zdstala
nenatena jako referen¢ni vzorek. Z obou
¢asti plochy byly zhotoveny vzorky v po-
dobé desti¢ek k porozimetrickému sta-
noveni (20 x 10 x 5 mm). K porozimet-
rickému stanoveni byl pouzit vysokotlaky
Hg-porozimetr firmy Micrometrics, ktery
umoznuje zjist'ovani port o prameru od
0,006 do 300 um.

Z porovnani vyplynulo, Ze u nenatfené-
ho betonu pory postupné rostou co do
priméruy, tak i jejich objemu. Znacné roz-
dilné je rozloZeni pord u vzorku natfené-
ho betonu, nebot od priiméru pord 4,9
do cca 1,5 um je jejich obsah téméf kon-
stantni. Z toho vyplyvé, Ze hydroizola¢ni
nétér sniZuje objem pord, které jsou roz-
hodujici pro prostupnost molekul vody.
To dokumentuje i studium elektronovym
rastrovacim mikroskopem (obr. 1 a 2).

Na vzorku bez natéru je vidét lomova
plocha s charakteristickymi pory, pouze
¢astecné vyplnénymi vzniklymi novotva-
ry (obr. 1). Na dalsim snimku s nétérem
(obr. 2) jsou vzniklé pory do zna¢né miry
vypliiovény stébelnatymi krystaly novo-
tvar(l, které pfispivaji ke zpevnéni mikro-
struktury hmoty [3].

PRiKLADY APLIKACE

Hydroizola¢ni nétér, sana¢ni malta ¢i rych-
letuhnouci tmel jsou pfipravovany smi-
chadnim krystalizatniho materidlu a vo-

Obr. 4 Postup pfi sanaci a hydroizolaci vihkého
krystalizacniho materidlu

Fig. 4 Technique of maintenance and water-proofing of wet

masonry by crystallic material

dy v pfedepsaném poméru podle névo-
du v technickych podminkach. Pfi pouziti
hydroizola¢ni sana¢ni malty nebo rychle-
tuhnoucho tmele se pfidévé jesté pini-
vo — kfemicity pisek nebo korund, chce-
me-li zlepsit vlastnosti malty, napf: otéru-
vzdornost. Nejdiive je na pfedem pfipra-
veny vihky podklad nanesen penetrac-
ni ndtér a po zatuhnutf je nandsen bud'
findni natér, sanacni stérka, nebo rychle-
tuhnoudi tmel.

Nanaseni je provadéno bud’ Stétcem,
nebo véleckem, pfipadné Ize pouzit i stfi-
kéni. Priklad aplikace hydroizola¢niho
natéru na obrdzku 3 zndzormuje postup
pfi opravé vzniklych trhlinek a pak cel-
kové natfeni domovni Zelezobetonové
prefabrikované jimky ve firmé Dywidag
Prefa, a. s., v Lysé nad Labem.

Firma Novapol — Group, a. s., Brno pou-
Zivd uvedeny krystalizatni materidl jed-
nak jako hydroizolacni natér a vytvoreni

zdiva pomoci
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Obr. 3 Postup pii opravé trhlin a celkové
natfeni domovni Zelezobetonové
Jimky krystalizacnim materidlem
Technique of crack repair and
complete painting of the home
reservoir by crystallic material

ig. 3

adhezniho mastku, ale také jej pfidava do
konec¢né sanacni smési i beton(. Krysta-
lizacni materidl je pfidavan do findlni vrst-
vy véude tam, kde je zvy3ené nebo vyso-
ké zatizenf tlakovou vodou, ropnymi pro-
dukty a agresivnim prostfedim. Jedné se
zejména o klenby sklepd, skladové a ma-
nipula¢ni plochy, vozovky i délnice, vodni
dila vdech druhd a typC, domovni jimky,
Gisticky odpadnich vod a mnohé dalsi
stavebni konstrukce.

Pouziti krystalizatniho materidlu je
mozné i pfi odstrariovani vihkosti zdiva
starych, zavihlych dom( a objektd. Z ob-
razku 4 je patmy postup, jak zabranit dal-
Simu zavlhani mokrého zdiva a postup-

Obr. 5 Rozhrani mezi neopravenymi a opravenymi imitovanymi
betonovymi dlazebnimi kameny

Fig. 5  Borderline between unrepaired and repaired imitated
concrete flagstones
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Obr. 6  Rekonstruovany skokansky mdstek
na plaveckém stadionu Klise v Ustf
nad Labem

né jej odvétrdvat a vysouset. Zdivo miize
pfitom byt cihelné, smisené, kamenné,
z opuky i betonové [4].

Timto dodate¢nym sanacnim a hydro-
izola¢nim systémem byly rekonstruovany
Cetné objekty, napf. budova na Némés-
ti miru a Masarykova univerzita v Br-
né nebo zékladni skola na Plzeriské ulici
v Praze 5.

Obr. 7 Pohled na lodzii natfenou
krystalizacnim materidlem pii
rekonstrukci panelového domu
v Tobrucké ulici v Praze 6
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Prikladem aplikace hydroizola¢ni sanac-
ni malty je opraveny odstavny pruh pro
autobusy pravidelné linky ¢ 140 v Pra-
ze 3 pobliz Olsanského ndmésti, kde imi-
tované betonové dlazebni kameny byly
siné rozrudeny Ucinky rozmrazovacich
posypovych soli (obr. 5). Z dalsich apli-
kaci je uveden rekonstruovany skokan-
sky mustek na plaveckém stadionu Klige
v Ust nad Labem (obr. 6).

UCELENE SANACNI SYSTEMY

Nékteré firmy prevzaly uvedeny krystali-
zacni materidl jako dopliikovy sortiment
ke svym vyrobkiim a pouZzivaji jej pro své
ucelené hydroizola¢ni a sanacni systémy.

Napiiklad firma Austis, a. s., Praha jej
ma zapracovan do systému sanaci lod-
7ii. V aplika¢nim piedpisu je uveden pod
variantou ,C'— na nevyzrdlé nebo vihké
betony. Je pouzivan bud' jako hydroizo-
lacni krystaliza¢ni natér, nebo jako hyd-
roizolacni sana¢ni malta pod dlazbu. Ve
spolupraci s firmou Herain, s. 1. 0., Praha
bylo od podzimu roku 2002 pomoci
tohoto krystalizatniho materidlu oprave-
no v Praze vice nez 230 lodzi.

Prvnim krokem je pfi rekonstrukci lod-
Zif vybourani véech vrstev az na strop-
ni panel a navrtdni podélnych dutin
do stropniho panelu. Pak je provede-
no zatepleni zdiva polystyrenem. Dalsim
krokem je poloZeni kari sité a provede-
ni spddového betonu. Hned druhy den
po zabetonovéni je podlaha lodZie natte-
na prvni vrstvou krystaliza¢niho mate-
ridlu a po zatuhnuti druhou s vloZenim
pésky (obr. 7). Nakonec je polozena dlaz-
ba (obr. 8).

ZAVER

V ¢lénku bylo dokumentovéno, Ze vodo-
tésnost a sanaci betonowych a Zelezo-
betonowych konstrukci mizeme  zajis-
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tit pomodi krystalizacnich materidlt pro-
stfednictvim rdznych zplsob( aplikace.

Zminény materidl tuzemské vyroby se
svymi Ucinky a technickymi parametry
vyrovnd obdobnym zahrani¢nim mate-
ridlim. Nabizi zatim vyjimecnd fese-
ni jak hydroizolace, tak sanaci betono-
vych, Zelezobetonovych i jinych staveb-
nich konstrukci pouzitim pouze jeding-
ho materidlu.
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Obr. 8 Opravend lodzie panelového domu
v Tobrucké ulici v Praze 6




