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Článek pojednává o problematice těsnicích pří-

sad, jejich použití a účinnosti v betonu s důra-

zem na požadované parametry dle technických 

norem. V úvodu článku je upřesněno názvosloví, 

dále je vysvětlen důvod používání těsnicích pří-

sad a po komentáři výsledků zkoušek je v závě-

ru zhodnocen význam, účinnost a  ekonomický 

důsledek použití, k+terý je doplněn o  návrh 

alternativních 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  přirozených vlastností ce-

mentového betonu je vznik trhlin. Ta-

to vlastnost je z  hlediska technologie 

betonu provázána již s jeho tuhnutím 

a tvrdnutím, resp. je spojena se smrš-

ťováním betonu. Jelikož se jedná o ne-

gativní a z pohledu investora nežádou-

cí jev, měla by existovat maximální sna-

ha o redukci trhlin již v  rámci přípravy 

a následně při vlastní výstavbě. Tu lze 

ovlivnit správným návrhem konstruk-

ce, vhodně zvolenou specifikací beto-

nu s  přizpůsobeným složením a dů-

sledným ošetřováním. Z pohledu inves-

tora (resp. projektanta) je velmi vhodné 

předem jasně definovat počet a maxi-

mální šířku trhlin a podle toho násled-

ně posuzovat konstrukci v rámci přejí-

macího řízení. 

Obecně lze říci, že trhliny mají výrazný 

vliv na pronikání škodlivých látek pod 

povrch betonu, čímž dochází k  rych-

lejší degradaci a snížení odolnosti kon-

strukce. Trhliny v betonu rovněž sni-

žují jeho vodonepropustnost, což mů-

že být problém zejména u konstruk-

cí bílých van a dalších vodonepropust-

ných konstrukcí, které jsou navrhovány 

na nízkou hloubku průsaku vody. Trh-

liny tento parametr obvykle narušují. 

Jednou z aktuálně nabízených alterna-

tiv v  rámci technologie betonu je po-

užívání těsnicích přísad, které by mě-

ly trhliny utěsňovat a  v konečném vý-

sledku jejich počet a šířku redukovat 

(omezovat).

Na úvod je nutné upozornit, že ačko-

li se u  tohoto druhu materiálu objevují 

v technických listech [1], [3], [5], [9], [11] 

pojmy jako krystalizační příměs nebo 

přísada, dále také hydroizolační hmo-

ta a podobné charakteristiky, dle nor-

my ČSN EN 934-2 + A1 [4] se jedná 

o těsnicí přísady. Takové výrobky pod-

léhají vydávání prohlášení o  vlastnos-

tech a v rámci volby materiálu je vhod-

né dle kvalitativních standardů kontro-

lovat tyto doklady a označení CE. (Ze 

zkoušených výrobků měly v době vzni-

ku tohoto článku veřejně dostupné do-

klady pouze materiály Redrock Kry-

stol Mix a Sika WT-200). Těsnicí přísa-

dy jsou dle dikce technické normy pří-

sady, které snižují kapilární absorpci 

ztvrdlého betonu, a v tabulce 9 [4] jsou 

uvedeny požadavky na ně kladené. 

Jedná se o již zmíněnou kapilární ab-

sorpci, dále o obsah vzduchu v čerst-

vém betonu a pevnost ztvrdlého be-

tonu. Problém hodnocení přísad tkví 

v tom, že kapilární absorpce se posu-

zuje na normové maltě, nikoliv na beto-

nu. Podle obsahu vzduchu a pevnosti 

v tlaku se určí, zdali přísada nemá ne-

gativní vliv na daný beton. 

Těsnicí přísady jsou do betonu ve vel-

ké míře dávkovány s  očekáváním za-

jištění výrazně lepších vlastností (utěs-

ňování trhlin a snížení průsaku vody), 

než má beton bez těchto přísad. Ta-

to očekávání podrobil autor článku sé-

rii níže uváděných zkoušek a na zákla-

dě výsledků pak kritickému zhodnoce-

ní, která by měla poskytnout odpovědi 

na otázky investorů a projektantů a pří-

padně by mohla vést ke zvážení mož-

nosti jiného řešení.
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Obr. 1 Hloubka průsaku tlakovou vodou [6] 

❚ Fig. 1 Depth of penetration of water under pressure [6]

Obr. 2 Hloubka průsaku tlakovou vodou: a) modifikovaný postup, 

b) modifikovaný postup s vysušením vzorků [2] ❚ 

Fig. 2 Depth of penetration of water under pressure: a) modified 

procedure, b) modified procedure with drying of specimens [2]

Obr. 3 Pevnost v tlaku [6] 

❚ Fig. 3 Compressive strength [6]

Obr. 4 Modul pružnosti [6] ❚ 

Fig. 4 Modulus of elasticity [6]
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Seznam těsnicích přísad použitých při 

zkouškách:

• Akvatron 12 (Moramis, s. r. o.) [1],

• Conseal Admix Liquid (AMCO, s. r. o.) 

[3],

• Idrocrete KR1000 (MAPEI, s. r. o.) [5],

• Krystol Mix (Redrock Construction, 

s. r. o.) [8],

• Masterseal 501 (BASF Stavební hmo-

ty, s. r. o.) [9],

• WT-200 (Sika CZ, s. r. o.) [10],

• Xypex Admix C-1000 (Nekap, s.  r. o.) 

[11],

• Xypex Admix C-1000 NF (Nekap, 

s. r. o.) [11].

Pozn.: Přísady byly dávkovány v množství 

rovnajícím se střední hodnotě minimální 

a maximální procentuální dávky určené dle 

příslušného technického listu.

Před popisem experimentální části 

v následující kapitole by autor rád upo-

zornil, že grafy na obr. 1, 3, 4, 5 a 6 již 

byly autorem publikovány v Beton TKS 

2/2015. Nicméně předchozí článek se 

podrobněji zabýval technologií beto-

nu a popisem jednotlivých zkoušek [7]. 

Aktuální článek doplňuje další poznat-

ky a popisuje těsnicí přísady v  širších 

souvislostech. Grafy byly opětovně po-

užity z  důvodu přehlednosti a  názor-

nosti zejména vůči nově přidaným gra-

fům popisujícím alternativní metody 

zkoušení.

EXPERIMENTÁLNÍ  ČÁST

Jednou z  hlavních zkoušek proka-

zujících vliv těsnicí přísady je hloub-

ka průsaku tlakovou vodou dle ČSN 

EN 12390-8 [13], která je uvedena na 

obr.  1 [6]. Jako referenční byl zvolen 

beton C20/25-XC3 navržený dle ČSN 

EN 206 [14], jehož složení je uvede-

no v  tab. 1. Jedná se o beton, u kte-

rého by mohlo být použití těsnicích pří-

sad určitým způsobem přínosné, pro-

tože jeho složení (především obsah ce-

mentu a v/c) samo o sobě nezaručuje 

zvýšenou odolnost proti průsaku tla-

kovou vodou. Z  obr.  1 je však patr-

né, že ve srovnání s referenčním beto-

nem mají přísady minimální nebo žád-

ný vliv, s  výjimkou přísady Redrock 

Krystol Mix. Hloubka průsaku tlako-

vou vodou (obr. 2a a 2b) byla zkouše-

na modifikovaným způsobem také na 

betonu C25/30-XC4 navrženém v sou-

ladu s  ČSN EN  206, jehož složení je 

uvedeno v tab. 2 [2]. Obr. 2a zobrazu-

je hloubku průsaku vody u  těles zkou-

šených normovaným postupem pouze 

s nižším počtem těles, obr. 2b pak zná-

zorňuje vliv vysušení kostek se záměr-

ným vytvořením mikrotrhlin na hloubku 

průsaku vody. Postup ukládání betonu 

do forem a zkoušení těles zůstal shod-

ný s normou, lišila se pouze délka ulo-

žení a prostředí. 

V  souvislosti s  těsnicími přísadami se 

často hovoří o  jejich dlouhodobé účin-

nosti, při které může docházet k utěs-

ňování trhlin neboli k  samoregeneraci 

betonu. Tento jev byl podroben zkouš-

ce, kdy byla sada tří těles ze stejné zá-

měsi ihned po odformování vložena do 

sušárny s cílem záměrně vytvořit v těle-

se mikrotrhliny. Po 14 dnech byla tělesa 

uložena do vody a následně byla zkou-

šena po 28, 31 a 41 dnech. Další sada 

byla zkoušena v souladu s normou. Cel-

kový počet zkušebních těles jedné zá-

měsi byl vždy šest. Ze srovnání grafů na 

obr. 2a a 2b lze vypozorovat určitý trend, 

kdy v  čase dochází k  samoregenera-

ci a hloubka průsaku je u předem vysu-

šených vzorků nižší. Nicméně lze opět 

pozorovat, že ve srovnání s referenčním 

betonem je vliv těsnicích přísad zane-

dbatelný či neprokázaný. K samorege-

neraci betonu je nutné doplnit, že za pří-

sunu vody probíhá tento jev i bez těsni-

cích přísad, pokud je v betonu obsažen 

dosud nezhydratovaný cement. Pozitivní 

vliv těchto přísad uváděný v technických 

listech je tudíž neprůkazný a neměřitel-

ný. Aby mohl být na tento jev brán zře-

tel, muselo by být jasně stanoveno, v ja-

kém čase dochází k zarůstání trhlin a ja-

ké šířky trhlin je schopna těsnicí přísada 

na principu krystalizace zacelit.

Vliv těsnicích přísad byl podroben 

i  dalším zkouškám. Všechny byly pro-

vedeny v  souladu s platnými technic-

kými normami. Pevnost v tlaku (obr. 3) 

[6] a modul pružnosti (obr. 4) [6] lze ve 

zkratce okomentovat tak, že přísady 

nemají žádný nebo nijak významný vliv 

ani na tyto parametry. 

Zajímavé výsledky byly zjištěny při 

zkoušce odolnosti proti mrazu a che-

mickým rozmrazovacím látkám 

(CHRL), kde je z  obr.  5 [6] velmi ná-

zorně vidět určitý vliv přísad. Je však 

třeba zdůraznit, že zkoušky byly pro-

vedeny na neprovzdušněném betonu 

C20/25-XC3, což je beton, u  které-

ho nelze předpokládat odolnost proti 

CHRL, a  tomu také odpovídají hodno-

Tab. 1 Složení betonu C20/25-XC3 ❚ 

Tab. 1 Composition of concrete C20/25-XC3

Složka

Množství 

na 1 m3 

[kg]

vodní součinitel w/c  0,55

cement CEM I 42,5 R Hranice 280,00

voda – 154,00

kamenivo

0/4 Tovačov 871,00

4/8 Hrabůvka 152,00

8/16 Hrabůvka 871,00

superplastifikátor 

PCE 0,8 % 

z hmotnosti cementu

BASF Glenium SKY 

665
 2,24

Tab. 2 Složení betonu C25/30-XC4 ❚ 

Tab. 2 Composition of concrete C25/30-XC4

Složka

Množství 

na 1 m3 

[kg]

vodní součinitel w/c  0,50

cement CEM I 42,5 R Hranice 300,00

voda – 176,00

kamenivo

0/4 Tovačov 947,00

4/8 Hrabůvka 156,00

8/16 Hrabůvka 819,00

superplastifikátor 

PCE 1 % 

z hmotnosti cementu

Sika Viscocrete 4088  3,00
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ty odpadů. Zkouška byla zastavena po 

75 cyklech s odpadem přes 9 000 g/m2. 

Přísady sice prokázaly určitý vliv a do-

šlo ke snížení odpadů, ale beton je stá-

le nevyhovující. Ke zkouškám těsnicích 

přísad na provzdušněném betonu ne-

bylo přistoupeno, protože se autor do-

mnívá, že použití těsnicích přísad do 

provzdušněného betonu (a s tím sou-

visející předpoklad utěsnění kompen-

začních mikropórů) by bylo kontrapro-

duktivní.

Jedinou metodou, která se blíží pro-

kazování účinnosti těsnicích přísad, je 

zkouška kapilární absorpce dle ČSN 

EN 934-2 + A1 [4]. Zkouška se prová-

dí na normované cementové maltě dle 

ČSN EN 196-1 [12], což je pro porov-

nání reálného chování přísady v beto-

nu neporovnatelné. Princip zkoušky 

je takový, že malta s  těsnicími přísa-

dami by měla absorbovat vodu méně 

než referenční malta. Dle normy mu-

sí malta s  přísadou po sedmi dnech 

ošetřování a po sedmi dnech zkouše-

ní absorbovat alespoň o 50  % méně 

vody ve srovnání s  maltou referenční 

a po 90 dnech ošetřování a 28 dnech 

zkoušení alespoň o 60 % méně vody. 

Z obr. 6 [6] je patrné, že tyto požadav-

ky nesplnila žádná z  testovaných pří-

sad. Navíc lze sledovat trend, kdy je 

určitý vliv přísady pozorovatelný v po-

čátečních fázích zkoušení a postupem 

času se hodnoty kapilární absorpce 

vzorků s  přísadami dorovnávají hod-

notám zjištěným na vzorcích referenč-

ních. Modifikovaná zkouška kapilár-

ní absorpce (obr. 7) [2] byla provede-

na pouze po sedmi dnech ošetřování, 

nicméně byla navýšena doba zkoušení 

na 14 dní. Záměrem bylo více reflekto-

vat situaci ve stavební praxi. Ve všech 

případech se neprokázal vliv těsnicích 

přísad, naopak některé přísady absor-

bovaly ve srovnání s referenční maltou 

po 14 dnech zkoušení více než dvoj-

násobné množství vody.

2,0

1,5

1,0

0,5

0

K
a
p

il
á
rn

í 
a
b

s
o

rp
c
e
 C

A
 [

k
g

/m
2
]

Referenční
malta

Akvatron 12

Admix
C-1000

Conseal Admix
Liquid

Admix
C-1000 NF

Idrocrete KR 1000

WT-200 P

CA7-1 CA7-7 CA7-14

Obr. 5 Odolnost proti mrazu a chemickým rozmrazovacím látkám [6] 

❚ Fig. 5 Resistance to frost and chemical de-icing agents [6]

Obr. 6 Kapilární absorpce [6] ❚ Fig. 6 Capillary absorption [6]

Obr. 7 Kapilární absorpce – modifikovaný postup [2] ❚ 

Fig. 7 Capillary absorption – modified procedure [2]
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ZÁVĚR

Na základě provedených zkoušek lze 

konstatovat, že vliv těsnicích přísad byl 

pro zkoušené betony nevýznamný.

Obecně lze říct, že vliv těsnicích pří-

sad je neprůkazný, neměřitelný a  je-

jich použití je neekonomické. Vlastnos-

ti udávané v technických listech nejsou 

podložené veřejně dostupnými výsled-

ky zkoušek a nejsou definovány para-

metry na vstupní betony, jejichž vlast-

nosti se mají zlepšit. Pokud v ojedině-

lých případech definovány jsou, pak se 

jedná o betony, do kterých je zbyteč-

né přidávat těsnicí přísady, neboť jejich 

složení (obsah cementu, v/c a  křivky 

zrnitosti) samo o sobě predikuje odol-

nost proti průsaku tlakovou vodou. Při-

dání těsnicí přísady pak znamená jen 

umělé navýšení ceny. Těsnicí přísa-

dy mohou tvořit až třetinu nebo čtvrti-

nu ceny původního betonu, což je při 

současné praxi neúnosné prodražení, 

a přitom cílených parametrů lze do-

sáhnout alternativními způsoby, kte-

ré jsou prokazatelné a  jsou výhodněj-

ší i z ekonomického hlediska. Jsou to 

zejména:

• správný návrh konstrukce dle 

EN  1992-1-1 (Eurokód  2) [15] s  po-

třebnou omezenou šířkou trhlin dle 

článku 7.3 této normy,

• návrh složení betonu s  nízkým vý-

vojem hydratačního tepla a  s  reduk-

cí celkového smrštění. K tomu vedou 

vhodně volená dávka a typ cementu, 

použití kameniva s  plynulou křivkou 

zrnitosti, rozptýlené výztuže a přímě-

sí (např. popílku, strusky, mletého vá-

pence, mikrosiliky nebo kamenných 

odprašků), 

• důkladné, vhodné a dostatečně dlou-

hé ošetřování.

Tato opatření rovněž vedou ke zvý-

šení nákladů na beton, avšak opro-

ti nákladům při použití těsnicích přísad 

do celého objemu betonu v konstruk-

ci, jsou významně nižší. (Pozn. lektora: 

Krystalizační přísady mají dosud prokázán úči-

nek v  rámci buď preventivních (např. utěsně-

ní záchytných nádrží ropných látek před jejich 

uvedením do provozu) nebo následných sanač-

ních opatření.) 

Ing. Michal Kropáček

Fakulta stavební VŠB-TU Ostrava

& Pragoprojekt, a. s.

e-mail: kropacek@pragoprojekt.cz

Text článku byl posouzen odborným lektorem.

The text was reviewed.

BETONOVÁ LÁVKA VYTIŠTĚNÁ NA 3D TISKÁRNĚ
V říjnu letošního roku byla v Nizozemsku uve-
dena do provozu betonová lávka vytištěná 
na 3D tiskárně. Lávka je určena pro cyklisty 
či pěší a je součástí cyklostezky okolo měs-
ta Gemert. Projekt, který financovala provin-
cie Severní Brabantsko, je výsledkem spolu-
práce společnosti BAM Infra a Technické uni-
verzity v Eindhovenu. „Veřejné instituce často 
projekt pouze zadají a bez dalšího vlastního 
úsilí od zhotovitele očekávají tvořivou iniciati-
vu. V tomto případě jsme však měli štěstí, ne-
boť nás zadavatel (provincie i městský úřad) 
podporoval, od začátku chtěl být součástí 
dění, poskytl nám potřebný prostor pro prá-
ci a měl v nás důvěru,“ hodnotí hlavní pozitiva 
prof. Theo Salet ze stavební fakulty Technic-
ké univerzity v Eindhovenu.

Výroba lávky probíhala v laboratořích eind-
hovenské univerzity tři měsíce, během kte-
rých tiskárna „uložila“ cca 800 10milimetro-
vých vrstev cementové malty s krychelnou 
pevností 15  N/mm2. Během tisku byl navíc 
mezi některé vrstvy vkládán i  ocelový drát 
pro zajištění příčného ztužení, přičemž celko-
vá délka použitého drátu byla 20 km.

„Úspěšného výsledku bychom nedosáh-
li ani bez zápalu mnoha lidí, kteří odvedli vel-
ký kus práce a neohlíželi se přitom na hodiny 
přesčasů strávené v  laboratoři. Občas nám 
dodávali elán mladí studenti, kteří byli ne-
zbytnou součástí týmu a kteří neměli pochyb 
o zdaru projektu,“ komentuje proces výroby 
prof. Theo Salet.

Po vytištění bylo šest samostatných seg-
mentů, každý o  váze 4,5  t, převezeno na 
místo v blízkosti plánovaného usazení. Seg-
menty byly spojeny a společně předepnu-
ty kabely volného předpětí. Lávka je dlouhá 

8 m, široká 3,5 m, má asfaltovou pojížděnou 
vrstvu a je opatřena zábradlím. Plošné zatí-
žení lávky je navrženo na 5 kN/m2 a přejezd 
jednoho lehkého vozidla. Její návrhová život-
nost je 30 let. 

„Zakázku jsme zadali společnosti BAM, 
ne boť nás jejich nabídka zaujala. A ano, na 
vý sledek jsme patřičně hrdí,“ uzavírá Theo 
Koek koek, projektový manažer provincie 
Severní Brabantsko, podobně jako Rob 
Leenders, projektový manažer společnos-
ti BAM Infra Nederland, který ještě před finál-
ním dokončením prohlásil, „věřte, že po té-
to lávce budu často jezdit na kole s širokým 
úsměvem a pocitem dobře odvedené práce“.

Fotografie: 1, 2 (převzato z videa TUE BAM 3Dbrug-
printshots PresKit V2) – archiv společnosti BAM

Video o výrobě mostu si můžete prohlédnout 
na facebooku Beton TKS.
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