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TESNICI PRISADY A JEJICH UCINNOST V BETONU 1
SEALING ADDITIVES AND THEIR EFFECT IN CONCRETE

Michal Kropacek

Clanek pojednava o problematice tésnicich pfi-
sad, jejich pouZiti a U¢innosti v betonu s ddra-
zem na pozadované parametry dle technickych
norem. V Uvodu €lanku je upfesnéno nazvoslovi,
dale je vysvétlen diivod pouzivani tésnicich pfi-
sad a po komentafi vysledkd zkousek je v zavé-
ru zhodnocen vyznam, G¢innost a ekonomicky
dlsledek pouziti, k+tery je doplnén o navrh
alternativnich variant. § The article deals
with the problems of sealing additives, their
use and efficiency in concrete with emphasis
on the required parameters according to the
technical standards. At the beginning of the
article we specify the nomenclature and explain
the reason for use. After commenting on the
results of the tests, we evaluate the significance,
efficiency and economic consequence of
the use, complemented by the proposal of
alternative variants.

Jednou z pfirozenych viastnosti ce-
mentového betonu je vznik trhlin. Ta-
to vlastnost je z hlediska technologie
betonu provazana jiz s jeho tuhnutim
a tvrdnutim, resp. je spojena se smrs-
tovanim betonu. Jelikoz se jedna o ne-
gativni a z pohledu investora nezadou-
ci jev, méla by existovat maximalni sna-
ha o redukci trhlin jiz v rdmci pfipravy
a nasledné pri vlastni vystavbé. Tu Ize
ovlivnit spravnym ndvrhem konstruk-

ce, vhodné zvolenou specifikaci beto-
nu s prizpdsobenym slozenim a di-
slednym oSetfovanim. Z pohledu inves-
tora (resp. projektanta) je velmi vhodné
pfedem jasné definovat pocet a maxi-
malni Sitku trhlin a podle toho nasled-
né posuzovat konstrukci v ramci preji-
maciho fizeni.

Obecné Ize Fici, ze trhliny maiji vyrazny
vliv na pronikani Skodlivych latek pod
povrch betonu, ¢imZz dochazi k rych-
lejsi degradaci a snizeni odolnosti kon-
strukce. Trhliny v betonu rovnéz sni-
ZUji jeho vodonepropustnost, coz mad-
7e byt problém zejména u konstruk-
ci bilych van a dalSich vodonepropust-
nych konstrukci, které jsou navrhovany
na nizkou hloubku prdsaku vody. Trh-
liny tento parametr obvykle narusuiji.
Jednou z aktualné nabizenych alterna-
tiv v ramci technologie betonu je po-
uzivani tésnicich prisad, které by mé-
ly trhliny utésnovat a v koneéném vy-
sledku jejich pocet a Sitku redukovat
(omezovat).

Na uvod je nutné upozornit, ze acko-
li se u tohoto druhu materialu objevuii
v technickych listech [1], [3], [5], [9], [11]
pojmy jako krystalizani pfimés nebo
pfisada, dale také hydroizolaéni hmo-
ta a podobné charakteristiky, dle nor-
my CSN EN 934-2 + Al [4] se jedna
o tésnici pfisady. Takové vyrobky pod-

Iéhaji vydavani prohlaseni o vlastnos-
tech a v ramci volby materialu je vhod-
né dle kvalitativnich standard( kontro-
lovat tyto doklady a oznaceni CE. (Ze
zkousenych vyrobkd mély v dobé vzni-
ku tohoto ¢lanku vefejné dostupné do-
klady pouze materidly Redrock Kry-
stol Mix a Sika WT-200). Tésnici pfisa-
dy jsou dle dikce technické normy pfi-
sady, které snizuji kapilarni absorpci
ztvrdlého betonu, a v tabulce 9 [4] jsou
uvedeny pozadavky na né kladené.
Jedna se o jiz zminénou kapilarni ab-
sorpci, dale o obsah vzduchu v Gerst-
vém betonu a pevnost ztvrdiého be-
tonu. Problém hodnoceni prisad tkvi
v tom, ze kapilarni absorpce se posu-
zuje na normoveé malté, nikoliv na beto-
nu. Podle obsahu vzduchu a pevnosti
v tlaku se urdi, zdali pfisada nema ne-
gativni vliv na dany beton.

Tésnici pfisady jsou do betonu ve vel-
ké mife davkovany s ocekavanim za-
jisténi vyrazné lepSich viastnosti (utés-
novani trhlin a snizeni prdsaku vody),
nez ma beton bez téchto pfisad. Ta-
to oCekavani podrobil autor ¢lanku sé-
rii nize uvadénych zkousek a na zakla-
dé vysledkl pak kritickému zhodnoce-
ni, ktera by méla poskytnout odpovédi
na otazky investor( a projektantd a pri-
padné by mohla vést ke zvazeni moz-
nosti jiného reseni.

Obr. 1 Hloubka prisaku tlakovou vodou [6]
o5 L I Fig. 1 Depth of penetration of water under pressure [6]
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Tab. 1 Slozeni betonu C20/25-XC3 1
Tab. 1 Composition of concrete C20/25-XC3
Mnozstvi
[kg]
vodnf soucinitel w/c 0,55
cement CEM 42,5 R Hranice 280,00
voda - 154,00
0/4 Tovacov 871,00
kamenivo 4/8 Hrablivka 152,00
8/16 Hrablivka 871,00
superplastifikator :
PCE 0,8 % gé\5SF Glenium SKY 224

z hmotnosti cementu

Seznam tésnicich prisad pouZitych pfi

zkouskach:

« Akvatron 12 (Moramis, s. r. 0.) [1],

» Conseal Admix Liquid (AMCO, s. r. 0.)
3,

e |drocrete KR1000 (MAPEL, s. . 0.) [5],

e Krystol Mix (Redrock Construction,
s. 1. 0)[8],

* Masterseal 501 (BASF Stavebni hmo-
ty, s.r. 0) [9],

« WT-200 (Sika CZ, s. r. 0.) [10],

e Xypex Admix C-1000 (Nekap, s. r. 0.)
(11,

e Xypex Admix C-1000 NF (Nekap,
s. r. o) [11].

Pozn.: Prisady byly davkovany v mnozstvi

rovnajicim se stfedni hodnoté minimalni

a maximalni procentudlni davky uréené dle

prislusného technického listu.

Pred popisem experimentalni Casti
v nasleduijici kapitole by autor rad upo-
zornil, ze grafy na obr. 1, 3, 4, 5a 6 jiz
byly autorem publikovany v Beton TKS
2/2015. Nicméné predchozi ¢lanek se
podrobnéji zabyval technologii beto-
nu a popisem jednotlivych zkousek [7].
Aktualni ¢lanek doplfiuje dalsi poznat-
ky a popisuje tésnici pfisady v SirSich
souvislostech. Grafy byly opétovné po-
uzity z divodu prehlednosti a nazor-
nosti zejména vici nové pridanym gra-
flm popisujicim alternativni metody
zkousen.
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Tab. 2 Slozeni betonu C25/30-XC4 1
Tab. 2 Composition of concrete C25/30-XC4

Mnozstvi
[kl
vodnf soucinitel w/c 0,50
cement CEM 42,5 R Hranice 300,00
voda - 176,00
0/4 Tovacov 947,00
kamenivo 4/8 Hrablvka 156,00
8/16 Hrablivka 819,00
superplastifikator
PCE 1 % Sika Viscocrete 4088 3,00

z hmotnosti cementu

EXPERIMENTALNI CAST
Jednou z hlavnich zkouSek proka-
zujicich vliv tésnici pfisady je hloub-
ka priisaku tlakovou vodou dle CSN
EN 12390-8 [13], ktera je uvedena na
obr. 1 [6]. Jako referencni byl zvolen
beton C20/25-XC3 navrzeny dle CSN
EN 206 [14], jehoz slozeni je uvede-
no v tab. 1. Jedna se o beton, u kte-
rého by mohlo byt pouziti t&€snicich pfi-
sad urditym zptsobem piinosné, pro-
toze jeho slozeni (pfedevsim obsah ce-
mentu a v/c) samo o0 sobé nezaruCuje
zvySenou odolnost proti prisaku tla-
kovou vodou. Z obr. 1 je vSak patr-
né, ze ve srovnani s referenénim beto-
nem maji pfisady minimalni nebo zad-
ny viiv, s vyjimkou prisady Redrock
Krystol Mix. Hloubka prisaku tlako-
vou vodou (obr. 2a a 2b) byla zkouSe-
na modifikovanym zpUsobem také na
betonu C25/30-XC4 navrzeném v sou-
ladu s CSN EN 2086, jehoz slozeni je
uvedeno v tab. 2 [2]. Obr. 2a zobrazu-
je hloubku prisaku vody u téles zkou-
Senych normovanym postupem pouze
s niz§im poctem téles, obr. 2b pak zna-
zornuje Vliv vysuSeni kostek se zamér-
nym vytvofenim mikrotrhlin na hloubku
prasaku vody. Postup ukladani betonu
do forem a zkouseni téles zUstal shod-
ny s normou, lisila se pouze délka ulo-
zeni a prostred..

V souvislosti s tésnicimi prisadami se
Gasto hovofi o jejich dlouhodobé ucin-
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nosti, pfi které mdze dochazet k utés-
novani trhlin neboli k samoregeneraci
betonu. Tento jev byl podroben zkous-
ce, kdy byla sada tfi téles ze stejné za-
meési ihned po odformovani viozena do
susamy s cilem zameérné vytvorit v téle-
se mikrotrhliny. Po 14 dnech byla té€lesa
uloZzena do vody a nasledné byla zkou-
Sena po 28, 31 a 41 dnech. Dalsi sada
byla zkousena v souladu s normou. Cel-
kovy pocet zkuSebnich téles jedné za-
mési byl vzdy Sest. Ze srovnani grafd na
obr. 2a a 2b Ize vypozorovat urity trend,
kdy v Case dochazi k samoregenera-
ci a hloubka prisaku je u pfedem vysu-
Senych vzorkd nizsi. Nicméné Ize opét
pozorovat, Ze ve srovnani s referencnim
betonem je vliv tésnicich pfisad zane-
dbatelny Ci neprokazany. K samorege-
neraci betonu je nutné doplnit, ze za pfi-
sunu vody probiha tento jev i bez tésni-
cich prisad, pokud je v betonu obsazen
dosud nezhydratovany cement. Pozitivni
vliv téchto prisad uvadény v technickych
listech je tudiz neprliikazny a neméritel-
ny. Aby mohl byt na tento jev bran zre-
tel, muselo by byt jasné stanoveno, v ja-
kém Case dochazi k zar(stani trhlin a ja-
ké Sirky trhlin je schopna tésnici prisada
na principu krystalizace zacelit.

Vliv tésnicich pfisad byl podroben
i dalsim zkouskam. VSechny byly pro-
vedeny v souladu s platnymi technic-
kymi normami. Pevnost v tlaku (obr. 3)
[6] a modul pruznosti (obr. 4) [6] Ize ve
zkratce okomentovat tak, Ze prisady
nemaji zadny nebo nijak vyznamny vliv
ani na tyto parametry.

Zajimavé vysledky byly zjistény pfi
zkouSce odolnosti proti mrazu a che-
mickym rozmrazovacim latkam
(CHRL), kde je z obr. 5 [6] velmi na-
zormné vidét urcity vliv pfisad. Je vSak
treba zdOraznit, ze zkousky byly pro-
vedeny na neprovzdusnéném betonu
C20/25-XC3, coz je beton, u které-
ho nelze predpokladat odolnost proti
CHRL, a tomu také odpovidaji hodno-
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Obr. 5 Odolnost proti mrazu a chemickym rozmrazovacim latkam [6]

I Fig. 5 Resistance to frost and chemical de-icing agents [6]
Obr. 6 Kapilarni absorpce [6] ¥ Fig. 6 Capillary absorption [6]

Obr. 7 Kapilarni absorpce — modifikovany postup [2] &
Fig. 7 Capillary absorption — modified procedure [2]
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ty odpadt. Zkouska byla zastavena po
75 cyklech s odpadem pres 9000 g/m?.
Prisady sice prokazaly urcity viiv a do-
Slo ke snizeni odpadd, ale beton je sta-
le nevyhovuijici. Ke zkouskam tésnicich
pfisad na provzdusnéném betonu ne-
bylo pfistoupeno, protoze se autor do-
mniva, ze pouziti tésnicich pfisad do
provzdusnéného betonu (a s tim sou-
visejici predpoklad utésnéni kompen-
zacnich mikropdrd) by bylo kontrapro-
duktivni.

Jedinou metodou, ktera se blizi pro-
kazovani ucinnosti tésnicich pfisad, je
zkouska kapilarni absorpce die CSN
EN 934-2 + Al [4]. ZkouSka se prova-
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ZAVER

Na zakladé provedenych zkousSek Ize
konstatovat, Ze vliv tésnicich pfisad byl
pro zkousené betony nevyznamny.

Obecné Ize Fict, Ze vliv tésnicich pfi-
sad je neprikazny, neméritelny a je-
jich pouziti je neekonomické. Viastnos-
ti udavané v technickych listech nejsou
podlozené verejné dostupnymi vysled-
ky zkouSek a nejsou definovany para-
metry na vstupni betony, jejichz vlast-
nosti se maji zlepsit. Pokud v ojediné-
lych pfipadech definovany jsou, pak se
jedna o betony, do kterych je zbytec-
né pridavat tésnici pfisady, nebot jejich
slozeni (obsah cementu, v/c a kfivky
zrnitosti) samo o sobé predikuje odol-
nost proti priisaku tlakovou vodou. P¥i-
dani tésnici pfisady pak znamena jen
umélé navySeni ceny. Tésnici pfisa-
dy mohou tvorit az tfetinu nebo Ctvrti-
nu ceny plvodniho betonu, coz je pfi
soucasné praxi neunosné prodrazeni,
a pritom cilenych parametrt Ize do-
sahnout alternativnimi zplsoby, kte-
ré jsou prokazatelné a jsou vyhodnéj-
§i i z ekonomického hlediska. Jsou to
zejména:
espravny navrh konstrukce dle

EN 1992-1-1 (Eurokdd 2) [15] s po-

tfebnou omezenou Sitkou trhlin dle

¢lanku 7.3 této normy,

enavrh slozeni betonu s nizkym vy-
vojem hydrataéniho tepla a s reduk-
ci celkového smrsténi. K tomu vedou
vhodné volena davka a typ cementu,
pouziti kameniva s plynulou kfivkou
zrnitosti, rozptylené vyztuze a primé-
si (napt. popilku, strusky, mletého va-
pence, mikrosiliky nebo kamennych
odprasku),

« dUkladné, vhodné a dostatecné dlou-
hé oSetfovani.

Tato opatfeni rovnéz vedou ke zvy-
Seni nakladl na beton, avSak opro-
ti nakladlm pfi pouZiti té€snicich prisad
do celého objemu betonu v konstruk-
ci, jsou vyznamné nizSi. (Pozn. lektora:
Krystalizacni prisady maji dosud prokazan uci-
nek v ramci bud’ preventivnich (napr. utésné-
ni zachytnych nadrzi ropnych latek pred jejich
uvedenim do provozu) nebo naslednych sanac-
nich opatrent.)

Ing. Michal Kropacek
Fakulta stavebni VSB-TU Ostrava
& Pragoprojekt, a. s.
e-mail: kropacek@pragoprojekt.cz . h

Text ¢lanku byl posouzen odbornym lektorem.
The text was reviewed.
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BETONOVA LAVKA VYTISTENA NA 3D TISKARNE

V fijnu letosniho roku byla v Nizozemsku uve-
dena do provozu betonova lavka vytisténa
na 3D tiskarné. Lavka je urcena pro cyklisty
¢ pési a je soucasti cyklostezky okolo més-
ta Gemert. Projekt, ktery financovala provin-
cie Severni Brabantsko, je vysledkem spolu-
prace spolec¢nosti BAM Infra a Technické uni-
verzity v Eindhovenu. ,Veregjné instituce casto
projekt pouze zadaji a bez dalsiho viastniho
usili od zhotovitele ocekavayji tvorivou iniciati-
vu. V tomto pripadé jsme vSak méli Stesti, ne-
bot' nas zadavatel (provincie i méstsky trad)

podporoval, od zacatku chtel byt soucasti

deni, poskytl nam potrebny prostor pro pra-
cia mél v nas davéru,* hodnoti hlavni pozitiva
prof. Theo Salet ze stavebni fakulty Technic-
ké univerzity v Eindhovenu.

Vyroba lavky probihala v laboratofich eind-
hovenské univerzity tfi mésice, béhem kte-
rych tiskarna ,ulozila“ cca 800 10milimetro-
vych vrstev cementové malty s krychelnou
pevnosti 15 N/mm?. Béhem tisku byl navic
mezi nékteré vrstvy vkladan i ocelovy drat
pro zajisténi pricného ztuzeni, pricemz celko-
va délka pouzitého dratu byla 20 km.

,Uspésného vysledku bychom nedosah-
li ani bez zapalu mnoha lidi, ktefi odvedli vel-
ky kus prace a neohlizeli se pfitom na hodiny
prescast stravené v laboratori. Obcas nam
dodavali elan miadi studenti, kteri byli ne-
zbytnou soucasti tymu a ktefi neméli pochyb
0 zdaru projektu,” komentuje proces vyroby
prof. Theo Salet.

Po vytisténi bylo Sest samostatnych seg-
mentl, kazdy o vaze 4,5 t, prevezeno na
misto v blizkosti planovaného usazeni. Seg-
menty byly spojeny a spole¢né predepnu-
ty kabely volného predpéti. Lavka je dlouha

[NETESEN ST

Spojovani segmentd pomocikabell
volného predpéti

BETON

8 m, Siroka 3,5 m, ma asfaltovou pojizdénou
vrstvu a je opatrena zabradlim. PloSné zati-
Zenf lavky je navrzeno na 5 kN/m? a prejezd
jednoho lehkého vozidla. Jeji navrhova zivot-
nost je 30 let.

JZakdzku jsme zadali spolecnosti BAM,
nebot’ nas jejich nabidka zaujala. A ano, na
vysledek jsme patricné hrdi uzavira Theo
Koekkoek, projektovy manazer provincie
Severni Brabantsko, podobné jako Rob
Leenders, projektovy manazer spolecnos-
ti BAM Infra Nederland, ktery jesté pred final-
nim dokoncenim prohlasil, ,vérte, Ze po té-
to ldvce budu casto jezdit na kole s sirokym
tsmévem a pocitem dobre odvedené prace".

Detail tisku

Fotografie: 1, 2 (pfevzato z videa TUE BAM 3Dbrug-
printshots PresKit VV2) — archiv spole¢nosti BAM

Video o vyrobé mostu si mézete prohlédnout
na facebooku Beton TKS.
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