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HYDROFOBIZUJÚCE, MIGRUJÚCE  

PRÍPRAVKY NA BÁZE SILANOV PRE OCHRANU  

BETÓNOVÝCH POVRCHOV, PRIPRAVENÉ  

NA PRIAME POUŽITIE 
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Základné vlastnosti 
•	V súlade s požiadavkami EN 1504-2 (“Systémy na ochranu povrchu betónu”)

•	Bez zmeny konečného vzhľadu, priepustnosť vodných pár je zachovaná

•	Hĺbková migrácia do povrchu 

•	Ochrana železobetónových konštrukcií vystavených agresívnym vplyvom 

•	Značné zníženie prieniku vody a chloridov do povrchu a zaistenie ochrany 

proti korózii 

•	Ochrana betónov proti zmrazovacím a rozmrazovacím cyklom, vrátane 

pôsobenia posypových solí 

•	Vhodné na ochranu nových i opravovaných betónových povrchov 

•	Možnosť aplikácie na vodorovné a zvislé konštrukcie, za predpokladu že sú 

pórovité a kompaktné

PLANISEAL WR

V SÚĽADE 
S EURÓPSKOU NORMOU

SYSTÉMU PRE OCHRANU 
POVRCHOV BETÓNU

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCÍPY

Hydrofobizujúce, migrujúce prípravky 
na báze silanov pre ochranu 
betónových povrchov
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Charakteristickou vlastnosťou betónu je pórovitosť, úroveň kompaktnosti zá-
visí od hodnoty vodného súčiniteľa použitého pri príprave zmesi. Pórovitosť  
vo vnútornej štruktúre betónu umožňuje prienik vlhkosti a tiež rozpustných 
znečistených látok vyskytujúcich sa vo vlhkosti. Hlavnými príčinami poškode-
nia betónu vplyvom prítomnosti vlhkosti sú nasledovné: 

1)	 Zmrazovacie a rozmrazovacie cykly

2)	 Agresívny vplyv síranov 

3)	 Agresívny vplyv chloridov

4)	 Alkalicko-kremičitá reakcia 

Základné príčiny poškodenia 
betónov vplyvom vlhkosti 

Zmrazovacie  
a rozmrazovacie cykly 

Tento fenomén vzniká z dôvodu prítomnosti vody, v jej teku-
tom stave, ktorá sa nachádza v póroch cementovej matrice. 
Poškodenie vplyvom zmrazovacích a rozmrazovacích cyklov 
nastáva v momente, keď vlhkosť presiahne “kritickú hodno-
tu nasýtenia”, ktorá sa pohybuje na úrovni 92%. Pri zamŕzaní 
vody sa zvyšuje objem o 9%. Tento jav je sprevádzaný genero-
vaním takých napätí, ktoré značne prevyšujú pevnosť betónu 
v ťahu. Striedavé pôsobenie zmrazovacích cyklov vedie k vzni-
ku trhlín v betóne a môže spôsobiť až postupný rozpad štruk-
túry betónu. Čas nástupu tohto problému je veľmi ovplyvne-
ný stupňom  pórovitosti betónu a schopnosti jeho nasýtenia. 
Zamedziť vplyvu poškodenia betónov od zmrazovacích 
a rozmrazovacích cyklov je možné niekoľkými spôsobmi: 

•	Limitovať počet mikropórov (0.1-10 µm) udržaním nízkeho 
vodného súčiniteľa pri príprave zmesi. V takomto prípa-
de je prienik vody z vonkajšej strany výrazne redukovaný. 

•	Pripraviť betón takým spôsobom, aby množstvo ma-
kropórov (100 - 300 um) bol na úrovni 4 - 8% celkového 
objemu, v závislosti od veľkosti kameniva v zmesi a pri-
daním prevzdušňovacej prísady. Po vytvorení ľadu sa 
všetka voda, ktorá ešte nezmrzla, vtlačí dovnútra do ma-
kro-bublín a prechádza sieťou kapilárnych pórov. Základ-
nou úlohou  makro-bublín je zadržať častice vody a pôso-
biť ako “parkovací priestor”. Tým sa zabráni zvýšeniu tlaku 
v dôsledku zvýšenia objemu spôsobeného zamrznutím, 
ktoré  vytvára dostatočne vysoké úrovne napätia, spô-
sobujúce začiatok vzniku trhlín alebo praskania betónu. 

Poškodenie betónu vplyvom zmrazovacích cyklov 
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Agresívny vplyv síranov 
Na pôsobenie síranov vplýva vzájomná interakcia sírano-
vých iónov (SO4=) s výrobkami a materiálmi, ktoré sú sú-
časťou cementovej matrice. Síranové ióny prítomné v at-
mosfére, v zemi alebo vo vode majú schopnosť prenikať 
do pórov betónu a reagovať s hydroxidom vápenatým za 
vzniku sadry. Sadra môže následne reagovať s hydratova-
ným kalcium aluminátom (C-A-H), prítomným v betóne  
a vytvárať sekundárny ettringit, ktorý spôsobuje napúča-
nie, vznik trhlín a oddeľovanie sa betónu vplyvom zvyšo-
vania jeho objemu. V chladnom a vlhkom prostredí (tep-
lota od 0 do 10°C a relatívna vlhkosť vzduchu >95%) a za 
prítomnosti uhličitanu vápenatého (CaCO3) rozpusteného 
v cementovej matrici sa pôsobenie síranov prejavuje vzni-
kom taumazitu, ktorý svojím spôsobom poškodzuje betón 
a zapríčiňuje výraznú stratu pevnosti. 

 

Agresívny vplyv chloridov 
Prienik chloridových iónov do cementovej matrice je jed-
ným z hlavných faktorov, ktoré obmedzujú životnosť žele-
zobetónovej konštrukcie. 
Chloridy depasivujú oceľovú výstuž v betóne, tento pro-
ces súvisí s postupným odstraňovaním ochranného fil-
mu nepriepustného pre oxid železitý, ktorý je podstatný  
pre nástup korózie v prítomnosti kyslíka a vody. Z tohto 
dôvodu sú najviac postihnutými konštrukcie umiestnené  
v blízkosti mora, v priamom kontakte s morskou vodou 
alebo  konštrukcie ošetrované posypovou soľou. Prienik 
chloridov do betónu prebieha dvoma spôsobmi: 

•	kapilárna nasiakavosť morskej vody s obsahom chlori-
dov;

•	difúzia chloridových iónov v póroch cementovej mat-
rice, nasýtenej vodou. Miera penetrácie chloridov závi-
sí od stupňa koncentračného gradientu a koeficientu 
difúzie, ktoré veľmi úzko súvisia s kvalitou betónu; čím 
vyšší je pomer voda / cement, tým vyššia je miera pe-
netrácie chloridov. Proces korózie redukuje časť oceľo-
vej výstuže a v dôsledku toho spôsobuje celý rad štruk-
turálnych prolbémov. 

Typický príklad agresívneho pôsobenia chloridov 

Oddeľovanie sa častí betónov vplyvom agresívneho 
pôsobenia síranov 
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Alkalicko-kremičitá reakcia  
Alkalicko-kremičitá reakcia vzniká z dôvodu reakcie nie-
ktorých druhov kameniva s alkáliami (sodík a draslík) 
prítomnými v cemente.  Na povrchu betónu sa účinky 
alkalicko-kremičitej reakcie prejavujú rôzne hustou sie-
ťou nepravidelných trhlín smerujúcich do všetkých strán. 
Veľmi často je okolie týchto trhlín tmavo zafarbené alka-
licko-silikátovým gélom, ktorý vzniká ako produkt reak-
cie amorfného kremičitého plniva  s alkáliami v cemente.  
V ďalšej fáze dochádza k zväčšovaniu šírky trhlín, ďalej 
korózii výstuže a zrýchlenému účinku tohto degradačné-
ho procesu vplyvom mrazu, ktoré významne znižujú život-
nosť konštrukcie.   

Typický príklad alkalicko-kremičitej reakcie kameniva 



6

Najčastejšou príčinou poškodenia betónových konštrukcií je v každom prípa-
de prítomnosť vlhkosti v betóne. Z tohto dôvodu je  dôležité čo najviac obme-
dziť prienik vody do povrchu betónu. Hydrofobizujúca impregnácia v súlade  
s EN 1504-2 (“Výrobky a systémy na ochranu a opravy betónových konštrukcií – 
Definície, požiadavky, riadenie kvality a hodnotenie zhody – Časť 2: Systémy na 
ochranu povrchu betónu”) je definovaná ako spôsob úpravy betónu s vyhoto-
vením vodoodpudivej povrchovej plochy, kde póry a kapiláry sú len potiahnuté. 
Tento typ ochrany nevytvára na povrchu betónu film, nemení vonkajší vzhľad 
betónu pri zachovaní  priepustnosti vodných pár. 

Vyhotovením vodoodpudivého povrchu sa výrazne napomáha predlžiť život-
nosť železobetónovej konštrukcie.  
Európska norma EN 1504-9 definuje princípy používania výrobkov a systémov 
pri oprave betónov a opisuje základné pravidlá na špecifikáciu ochrany a opravy 
vystužených a nevystužených betónových konštrukcií (napr. chodníky, letiskové 
plochy, stropné dosky a predpäté konštrukcie). 
Hydrofobizujúca impregnácia je v zhode s  Princípom 1 [PI], Princípom 2 [MC]  
a Princípom 8 [IR].

Hydrofobizujúca 
impregnácia 

Ako pracuje hydrofobizujúca impregnácia 
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Princíp 1 [PI] (Ochrana proti vniknutiu látok) indikuje všetky metódy a techniky, 
ktoré sú schopné redukovať alebo zamedziť prieniku vonkajších látok ako sú 
napríklad voda, ďalšie kvapaliny, para, plyny, chemické a biologické látky. 
Princíp 2 [MC] (Ovplyvnenie vlhkosti) poskytuje indikácie pre metódy na regulo-
vanie a zachovanie obsahu vlhkosti v betóne.
Princíp 8 [IR] (Zvýšenie elektrického odporu) sa úzko dotýka Princípu 2. Zníže-
ním obsahu vlhkosti v betóne a ošetrovaním povrchu, je možné obmedziť tok 
iónov do štruktúry, ktorého výsledkom je redukcia pravdepodobnosti nástupu 
poškodenia konštrukcie vplyvom korózie. 

Termín “hydrofobizujúci” znamená schopnosť materiálu odolávať nasiakavosti 
vody, odolávať zadržiavaniu vody a zamedzovať prieniku vody do vnútra kon-
štrukcie. Hydrofilná alebo hydrofóbna schopnosť povrchu sa identifikuje me-
raním uhla kontaktu kvapky vody prichádzajúcej do styku s povrchom. Uhol 
kontaktu (α) je definovaný ako uhol vytvorený na rozhraní dotyčnice tekutiny a 
pevného povrchu. 

%
IR

Porovnanie medzi hydrofilným a hydrofobizujúcim povrchom 

Princíp 1 (PI)
Ochrana proti  

vniknutiu látok 

Princíp 2 (MC)
Ovplyvnenie  

vlhkosti  

Princíp 8 (IR)
Zvýšenie  

elektrického odporu 

NÍZKA SCHOPNOSŤ NAVLHNUTIA VYSOKÁ SCHOPNOSŤ NAVLHNUTIA 

α
α
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V prípade hydrofilnej schopnosti a s tým spojenej afinity k vode je uhol kontak-
tu α < 90°. Čím je menší uhol kontaktu, tým je povrch viac hydrofilný. Presným 
opakom je hydrofobizujúca schopnosť, pri ktorej je vytvorený uhol kontaktu  
α > 90°. V tomto prípade väčší uhol kontaktu predstavuje povrch viac hydrofo-
bizujúci. Pri super hydrofobizujúcej schopnosti sa dosiahne uhol kontaktu viac 
ako 150°.

Hydrofobizujúci účinok: porovnanie skúšobných vzorky bez ošetrenia a vzorky ošetrenej s použitím prípravku 
Planiseal WR 85 Gel 
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Výrobková skupina 
Planiseal WR 

Drop Effect na povrchu ošetrenom s použitím Planiseal WR

V SÚĽADE 
S EURÓPSKOU NORMOU

SYSTÉMU PRE OCHRANU 
POVRCHOV BETÓNU

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCÍPY

EN 1504-2

Produkty z výrobkovej skupiny Planiseal WR sa 
odporúčajú na ochranu všetkých železobetónových 
konštrukcií, vystavených agresívnym vplyvom prostredia. 
Vďaka špecifickému zloženiu, výrobky je možné aplikovať 
na zvislé a aj na vodorovné konštrukcie za predpokladu, 
že sú pórovité a kompaktné. Výrobky je možné nanášať 
na nové konštrukcie, vrátane opravovaných. Táto skupina 
produktov je vyvinutá za účelom garancie dlhodobej 
trvanlivosti a ochrany konštrukcií pri zachovaní pôvodného 
vzhľadu povrchu. Aplikáciou produktov z výrobkovej 
skupiny Planiseal WR sa poskytujú chráneným povrchom 
nasledovné výhody: 

•	Výrazné zníženie nasiakavosti vody a chloridov

•	Ochrana oceľovej výstuže proti korózii

•	Zvýšenie životnosť nových i opravovaných konštrukcií

•	Ochrana betónových povrchov bez zmeny ich 
pôvodného vzhľadu

•	Bez vytvorenia filmu na ošetrenom povrchu 

Výrobková skupina Planiseal WR zahŕňa nasledovné 
produkty: 

•	Planiseal WR 40

•	Planiseal WR 100

•	Planiseal WR 85 Gel
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Planiseal WR 40 je migrujúci hydrofobizujúci tekutý prí-
pravok na báze 40% obsahu silanov vo vodnej emulzii, pri-
pravený na priame použitie. Produkt sa aplikuje na povrch 
železobetónových konštrukcií vo dvoch vrstvách.  Druhú 
vrstvu je možné nanášať pokiaľ je prvá vrstva ešte vlhká a 
je schopná penetrovať do povrchu. Vďaka zloženiu,  Plani-
seal WR 40 je schopný chrániť povrchy betónov strednej 
kvality proti druhom poškodenia spôsobeným vplyvom 
dažďa, bez zmeny priepustnosti vodných pár z vnútra kon-
štrukcie. Produkt sa používa k ochrane stropných dosiek, 
čiel balkónov a pod. 
Planiseal WR 40 sa vyznačuje nasledovnými vlastnosťami: 

•	 Nízko viskózna tekutina bez obsahu rozpúšťadla

•	 Rýchla schopnosť penetrácie do povrchu betónu

•	 Vhodný na priame použitie

•	 Podiel aktívnych látok cca. 40%

•	 Možnosť aplikácie valčekom alebo štetcom

•	 potreba: 0,1 – 0,2 kg/m2 na jednu vrstvu

Planiseal
WR 40

Miešanie Planiseal WR 40 Aplikácia Planiseal WR 40 s použitím valčeka 

V SÚĽADE 
S EURÓPSKOU NORMOU

SYSTÉMU PRE OCHRANU 
POVRCHOV BETÓNU

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCÍPY

EN 1504-2
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Planiseal WR 100 je migrujúci hydrofobizujúci tekutý prí-
pravok na báze čistých silanov vo vodnej emulzii, pripra-
vený na priame použitie. Produkt sa aplikuje na povrch 
železobetónových konštrukcií vo dvoch vrstvách.  Druhú 
vrstvu je možné nanášať pokiaľ je prvá vrstva ešte vlhká a je 
schopná penetrovať do povrchu. 
Planiseal WR 100 je zvlášť vhodný na ochranu všetkých 
druhov železobetónových konštrukcií vystavených agresív-
nym vplyvom chloridov alebo rozmrazovacích solí. Vďaka 
špeciálnemu zloženiu, 
Planiseal WR 100 môže byť aplikovaný na zvislé i vodo-
rovné povrchy, za predpokladu, že sú pórovité a kompakt-
né, vrátane možnosti použitia na nových alebo opravova-
ných konštrukciách. Produkt je vhodný na ochranu stĺpov  
a mostných opôr, stropných dosiek, prímorských kon-
štrukcií ako sú napríklad nábrežia, móla, prefabrikované 
železobetónové konštrukcie a betónové základy. Vďaka 
špeciálnemu zloženiu prípravok migruje prostredníctvom 
kapilárnych pórov a preniká hlboko do povrchu betónu  
a vytvára hydrofobizujúci povrch. 
Planiseal WR 100 sa vyznačuje nasledovnými vlastnosťami: 

•	Nízko viskózna tekutina bez obsahu rozpúšťadla

•	Rýchla schopnosť penetrácie do povrchu betónu

•	Pripravený na priame použitie

•	Vyrobený z čistých silanov

•	Aplikácia nástrekom, štetcom alebo valčekom

•	Spotreba: 0,1 – 0,2 kg/m2 na jednu vrstvu

Planiseal
WR 100

Aplikácia Planiseal WR 100 striekacím zariadením  Aplikácia Planiseal WR 100 s použitím valčeka 

V SÚĽADE 
S EURÓPSKOU NORMOU

SYSTÉMU PRE OCHRANU 
POVRCHOV BETÓNU

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCÍPY

EN 1504-2
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Planiseal WR 85 Gel je migrujúci hydrofobizujúci tixotróp-
ny impregnačný gél na báze silanov, vhodný na priame 
použitie. Výrobok sa aplikuje na povrch železobetónových 
konštrukcií v jednej vrstve. 
Vďaka vysokej tixotropii, Planiseal WR 85 Gel sa vyznaču-
je predĺženým časom kontaktu, ktorý umožňuje hlboko 
prenikať do povrchu, umožňuje aplikáciu vrátane zvislých 
konštrukcií, za predpokladu, že sú kompaktné a vysoko 
kvalitné. Aplikáciou výrobku sa výrazne zvyšuje trvanli-
vosť betónových povrchov. Špeciálne zloženie napomáha 
dokonalej hĺbkovej penetrácii prostredníctvom kapilár, 
čím sa vytvára hydrofobizujúci povrch dokonale chrániaci 
konštrukciu pred poškodením. Produkt je možné použiť 
na všetky druhy konštrukcií vyžadujúcich vysoký stupeň 
ochrany a impregnácie ako sú napríklad stĺpy, stropné 
dosky, mostné opory a všetky konštrukcie umiestnené  
v blízkosti mora. 
Planiseal WR 85 Gel sa vyznačuje nasledovnými vlastnos-
ťami: 

•	Gél bez obsahu rozpúšťadla

•	Vysoký čas kontaktu

•	Vysoký stupeň penetrácie do podkladu

•	Vhodný na priame použitie

•	Obsah aktívnych látok cca 85%

•	Aplikácia valčekom, airless nástrekom

•	Spotreba: 0,3 – 0,5 kg/m2 na jednu vrstvu

V SÚĽADE 
S EURÓPSKOU NORMOU

SYSTÉMU PRE OCHRANU 
POVRCHOV BETÓNU

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCÍPY

Planiseal
WR 85 Gel

Aplikácia Planiseal WR 85 Gel nástrekom Hĺbka penetrácie na betónovej vzorke ošetrenej  
s použitím Planiseal WR 85 Gel
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Planiseal WR 100 a Planiseal WR 85 Gel významne znižujú difúziu chloridov, 
čím  chránia oceľovú výstuž pre koróziou. Graf nižšie definuje výsledky testov  
a potvrdzuje zníženie difúzie chloridových iónov na skúšobných vzorkách ošet-
rených s prípravkami Planiseal WR 100 a Planiseal WR 85 Gel, v porovnaní 
so vzorkami bez použitia hydrofobizujúcej impregnácie. Skúšky boli vykonané 
v súlade s NT Build 515 na betónových vzorkách s vodným súčiniteľom 0,45. 
Pripravené vzorky sa nechali vyzrieť v simulátore počasia. Pred  vyhotovením 
skúšky boli vzorky udržiavané počas 7 dní pri +20°C a 60% relatívnej vlhkosti 
vzduchu  a následne ponorené  v priebehu 56 dní do 15% roztoku NaCl. Po uply-
nutí tohto času bol meraný obsah chloridov na všetkých testovaných vzorkách 
v rôznych hĺbkach. Nižšie znázornený graf je vypracovaný na základe dosiah-
nutých výsledkov. Pomocou grafu sa redukcia difúzie chloridových iónov vy-
počítala ako percentuálny rozdiel plochy pod čiarou reprezentujúcou ošetrené 
vzorky v porovnaní s plochou pod čiarou reprezentujúcou vzorky bez použitia 
impregnačnej úpravy. 

Difúzia 
chloridov

Výsledky pre Planiseal WR 100 a Planiseal WR 85 Gel:

REDUKCIA DIFÚZIE CHLORIDOVÝCH IÓNOV 

Planiseal WR 100 63%

Planiseal WR 85 Gel 70%

Skúšky vykonané v súlade s NT Build 515 za účelom výpočtu redukcie difúzie chloridových iónov 
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SKÚŠOBNÁ
METÓDA

POŽIADAVKY  
PODĽA EN 150-4

PLANISEAL
WR 40

PLANISEAL
WR 100

PLANISEAL
WR 85 GEL

HĹBKA VNIKU 
EN 1504-2

(tabulka 3, č. 19) 

Trieda I: < 10 mm

Trieda II: ≥ 10 mm
Trieda I: < 10 mm Trieda I: < 10 mm Trieda II: > 10 mm

NASIAKAVOSŤ 

VODOU  

A ODOLNOSŤ  

PROTI ALKÁLIÁM 

EN 13580

Absorpčný koeficient  

<7,5% v porovnaní 

s neošetrenými 

vzorkami 

5,2% 4,3% 5,6%

Absorpčný koeficient  

<10% po ponorení do 

alkalického roztoku 

9,1% 5,9% 7,5%

KOEFICIENT 

RÝCHLOSTI 

VYSÚŠANIE 

EN 13579
Trieda I: > 30%

Trieda II: > 10%
Trieda I: 54,3% Trieda I: 54,5% Trieda I: 42%

STRATA  

HMOTNOSTI  PO 

ZMRAZOVACÍCH A 

ROZMRAZOVACÍCH 

CYKLOCH 

EN 13581

Povrchová plocha 

impregnovaného 

skúšobného telesa 

môže vykázať 

stratu hmotnosti 

najskôr pri počte 

cyklov o 20 viac ako 

skúšobného telesa s 

neimpregnovaným 

povrchom 

ΔC = 32 ΔC = 46 ΔC > 20

REDUKCIA DIFÚZIE 

CHLORIDOVÝCH 

IÓNOV 

NT Build 515 / / 63% 70%

Základné vlastnosti produktov  
z výrobkovej skupiny Planiseal WR
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Poznámky
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EVERYTHING’S OK 
WITH MAPEI

MAPEI SK, s.r.o. 
Nádražná 39, 900 28
Ivanka pri Dunaji
Tel. +421 2 4020 4511 
www.mapei.sk
office@mapei.sk


