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DEGRADACE BETONU A ZELEZOBETONU.

PFi€iny, analyza a naprava...

Tato technicka prirucka se pouZiva k co nejjasnéjsimu vysvétleni jevi degradace Zelezobetonu a nevyztuzeného betonu pfirovnanim

téchto jevld k velmi specifickym pric¢indm, aby se urcila G¢inna napravna opatreni, kterd pomohou tém, ktefi se musi vyporadat s

problémy souvisejicimi s jejich degradaci, tfidami expozice, normou EN 1504 a FeSenimi Torggler.
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0 1 Priciny degradace

PFi€iny degradace lze rozdélit do ctyr velkych rodin:

1.Mechaniké 3.Fyzické
2.Chemikalie 4.R0zné vady

Mechanické poskozeni

- Eroze, otér - Strukturalni Gpravy
-Sok -Nepfedvidana zatiZeni a/ nebo cyklicka zatiZzeni (Gnava)
- Vibrace -Zemétreseni

Eroze, otér

Termin "opotfebeni" definuje jak napéti, tak degradaci povrchu vystaveného tfeni. Eroze Ize povaZovat za formu povrchového
opotrebeni. Typickymi jevy odéru jsou kontakt a tfeni mezi povrchy betonovych konstrukci a poskozeni zplsobené pevnymi ¢asticemi
transportovanymi v potocich (Stérk, oblazky a pisek).

Sokovat

Dal3im typem degradace v dlsledku mechanickych pficin je degradace
zpUsobend narazy. Neni tfeba mnoho Gvah, v tomto pfipadé, protoze beton
podléha lokalizovanym dopadiim urcité entity, miZe dochazet k oddéleni.

Fyzickeé vlivy

- Zmrazovani arozmrazovani
- Teplotni vykyvy/vysoké teplotni - Smrsténi a trhliny
- Hydratacni teplo

Zmrazovani a rozmrazovani

Objemova expanze vody pfi pfeméné z kapalné na pevnou latku (rovnajici se priblizné +9,1
%) vystavuje beton znaénému pnuti a také zpisobuje jeho rozpad.
Jak se branit? Mozna reSeni jsou:

- provedte na artefaktu vodotésnou povrchovou ochranu.
- zlepsit hydroizolaci vyrobku b&hem faze provadéni betonu pridanim specifickych pfisad.

- zahrnuti vzduchu do artefaktu ve formé rovnomérné rozmisténych bublin
vytvarejicich expanzni komoru pro vodu ve zmrzlé formé.

Torggler
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Teplotni vykyvy / vysoké teploty

Koeficient tepelné roztaznosti betonu je 0,000012/1°C. To znamen4, Ze na kazdé zvySeni betonu o 1 °C je linedrni zména 0,000012 m/
m. MUZe se to zdat jako mald hodnota, ale pokud vynasobite délku konstrukce zménou tepelné oscilace (mezi letnimi a zimnimi
Spickami), ziskate linedrni hodnotu odchylky, kterd, pokud neni spravné vypoctena a tlumena a/nebo zruSena vhodnymi dilata¢nimi
sparami, miZe zpUsobit praskani betonu na nékolika mistech.

AL = a-L-ATm

AT = teplotni rozdil (T-TO)

THE = pocatecni délka

a = je koeficient linearni roztaZznosti (a méfi se v K-1)
AL = linearni tepelna roztaznost

Chovani betonu pfi vysokych teplotach,
v€etné nékterych specifickych provoznich
podminek (jako jsou betonové konstrukce
v ocelarském prdmyslu) a situacich
pozarni expozice, Ize popsat nasledovné:
kdyZ se beton zacne zahfivat, volna voda
pfitomna v konstrukci se nejprve odpafi a
bude obsazena v pérech betonu. Pokud
para dostatecné ,neunika”, vytvori se
vnitini pretlak, ktery znici matrici.
Nasledné po dosazeni 350 °C dochazi k
rozkladu hydroxidu vapenatého
pfitomného v matrici betonu a pfi
prekroceni 500 °C se rozklada i
hydratovana faze kfemicitanu
vapenatého, pficemz v obou pfipadech se
uvolfuje vodni para. Tyto pfemény vedou
ke zvySeni pérovitosti betonu a nasledné
ke sniZeni jeho mechanické odolnosti.

Smrsténi a praskani

V této ¢asti budou probrany dva typy smr3téni, jednim je smrSténi plastické a druhym smr3téni hygrometrické.

Prvni nastava, kdyz beton, jesté v plastické fazi, uvoliiuje ¢ast své vihkosti do vnéjsiho prostredi, a tim zplsobuje smrstovani. Trhliny v
tomto pripadé souvisi s podminkami, ve kterych je odlitek vyroben. U konstrukci odlévanych do bednéni k odparovani ze zfejmych
ddvodl nedochézi, zatimco u staveb, kde je beton v pfimém kontaktu s okolim, k nému dochazi vlivem teploty, velmi nizké vnéjsi
vlhkosti nebo silného vétru. Plastické smr3téni, ke kterému dochazi, kdyz je beton jesté Cerstvy, mlZe vést k mikrotrhlindm povrchu.

Hygrometrické smrsténi je zpdsobeno uvolfiovanim vihkosti do prostfedi s nizkou relativni vihkosti po celou dobu Zivotnosti.

Aby se predeslo problémdm zplsobenym plastickym smrsténim, je nutné zabranit pfilis rychlému odparovani zamésové vody, coz Ize
omezit udrZzovanim exponovaného povrchu vihkym v prvnich dnech po odliti, zakrytim odlitku vodotésnou félii, ktera zabrariuje
odparovani, nebo nanesenim filmu proti odparovani na odlitek, dokud je jeSté Cerstvy. Je vS8ak vhodné snizit pomér voda/cement
pouzitim fluidizacnich pFisad.

Torggler

Priklady praskani v betonové vozovce

Agresivita
chemicky typ

- Agrese/karbonace oxidu uhlic¢itého

- Chloridy

-Alkalické

- Nizka tvrdost vody

- NepfFirozené chemické latky
- organické a anorganické kyseliny a zasady;
- soli a uhlovodiky pfitomné v primyslovém prostredi;
- pfirodni a prdmyslové odpadni vody.

- Bludné proudy

Utok/karbonace oxidem uhli¢itym

Karbonace je zplsobena pronikanim CO2 do betonu. Jev spociva v pfeméné vapna, které vznika po hydrataci cementu, na uhlicitan
vapenaty diky pfitomnosti oxidu uhli¢itého, jehoz obsah zavisi na prostredi, ve kterém se ¢lovék nachazi (vice ¢i méné
industrializované oblasti). Tento jev je Casty u stavebnich material(, jako jsou pojiva (cement, vapno atd.), kde hydroxid vapenaty,
ktery se v nich pfirozené vyskytuje, reaguje s oxidem uhli¢itym, coz vede ke vzniku uhli¢itanu vapenatého podle nasledujici reakce:

Ca(OH)2 + CO2 —» CaC03 + H20

pH zdravého betonu je vy3si nez 13 a v tomto pfipadé vytvoii na oceli vyztuznych prutd pasivni film oxidu Zelezitého, ktery brani
prostupu kysliku a vihkosti. V tomto vysoce alkalickém prostredi (pole odolnosti vici Zelezu) je oxidovy film pokryvajici vyztuz
kompaktni a pFilne k povrchu tyci, takZe vyztuzné tyce jsou pasivovany a chranény.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 o . , . o
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ zahrnuje oddéleni betonového krytu (odlupovani); k tomu dochézi, kdyz napéti generovana v betonu v disledku expanzivnich jevd,
\ které doprovazeji tvorbu rzi, pfekroci pevnost v tahu materialu (+200 %).

neutralni

selina v akladni
kysell zal
Je v8ak tfeba pamatovat na to, Ze ke karbonizaci je naprosto nezbytna pritomnost vihkosti. Nasledujici graf shrnuje koncept

koroze alkalicka pasivace rychlost snizuje az k nule. Zavérem Ize konstatovat, Ze jev karbonatace je Skodlivy pouze u Zelezobetonu a neni urcujicim faktorem u

nevyztuzeného betonu.

L tenolftatein Rychlost, kterou CO pronika zvenci dovnitF, je silné& ovlivnéna obsahem vlhkosti.

Pokud je konstrukce sycena oxidem uhli¢itym, pH betonu klesa na hodnoty, které mohou byt i nizsi nez 9, ¢imz se

vytvari méné alkalické prostredi pro vyztuz. V pfitomnosti pH nizsiho nez 10,5 je pasivacni film neutralizovan, takze RELATIVNI VLHKOST VZDUCHU MIRA KARBONACE
zehlicky jsou vystaveny agresi kysliku a vlhkosti pfitomné ve vzduchu.
<30 % nizky
4 40%-75% vysoky
‘ 1‘ 2‘ 3‘ 4‘ 5‘ s‘ 7‘ s‘ 9‘ 10‘ 11‘ 12‘ 13‘ 14‘
| >75% nizky
neutralni
kyselina v zakladni
koroze alkalicka pasivace
TRIDA BETONU
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Za téchto podminek koroze zvétsi objem vyztuZe asi Sestkrat. Timto zplsobem se betonovy kryt oddéluje od /’
vyztuZze az do Uplného vytlaceni. Jakmile dojde k degradaci betonu, bude degradace Zeleza stale rychlejsi, protoze 25
budou vytvoreny snadné&jsi pristupové cesty pro kyslik a vihkost. P
o 20 /
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Jakmile dojde k degradaci betonu, bude degradace Zeleza stéle rychlejsi, protoZe budou vytvoreny snadné&jsi pristupové cesty pro p
kyslik a vihkost. ]
=] 5 /
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CO2 (oxid uhlicity) za€in Karbonatacni celo se Predni ¢ast karbonizace Rez zabira mnohem vétsi objem £
neutralizovat beton. pFesune z povrchu do dosahuje vyztuznych ty€i. V neZ ocel, a proto vyviji silny tlak o 60
betonu. kombinaci s vodou a na betonovou krytinu: praskne a -
kyslikem za€ina koroze odkryje vyztuzné tyce. E 4,0
oceli. <}
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CO2 difunduje z vnéjsku betonu dovnitF a rychlost jeho pronikani do znané miry zavisi na obsahu vlhkosti. Transport oxidu T
uhli¢itého je velmi rychly v plynné fazi, tedy uvnit¥ vzduchem naplnénych pérd. V pérech, kde je vihkost, je vSak mnohem pomalejsi, let 3 5 10 15 20 25

takZe mira pronikani do vodou napinénych poru je témé¥ nulova.
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Fenolftalein se pouZiva k identifikaci degradace v disledku karbonace. Pfi pH pod 8,2 je bezbarvy, pfi pH nad 9,8 ztraceji hydroxylové
skupiny fenolftaleinu své atomy vodiku a molekula dodava roztoku intenzivni purpurovou barvu. Timto zpdsobem je mozné ) Kalcit
identifikovat tlouStku betonu ovlivnéného jevem. Pfiklad je na fotografii, kde je vidét hloubka karbonizace cca 2 cm. RTG DIFRAKTOGRAM (kalcit,

ettringit a dihydrat sadry)

900 —

Dihydratovana omitka kalcit 1 kalcit
kalcit ‘

|

|
. / Ettringit ‘ J |
% | ‘ | Dihydratovana omitka ¥ | "i M |
{4 1 Ettringit I VAT

b ]
iy \ ’ .l“ ¥ '&“Jﬂﬂ
Hloubka Zelezobetonu ovlivnéna jevem urcuje zavaznost poskozeni. Pro provedeni ndhrady je nutné odstranit veSkerou tloustku [l #J b L ¢

materialu proniklého CO2 v souladu s vyztuznymi ty¢emi.

Ettringit
400 — J ‘

100 —
\\\\\‘\HHHH‘H\HHH‘HHHH\‘H
10 20 30 40
Pozice (°28) Conner (Cu))
Sulfatové napadeni Chloridové napadeni
Nejb&Zné&jsi rozpustné sirany vyskytujici se v ptidé, Chloridy jsou pFirozené pritomny v morské vodé, proto jsou vSechny namorni konstrukce vyrobené z vyztuzeného betonu
vodé a pramyslovych procesech jsou vapnik a potencidlné nachylné k jejich napadeni. Chloridy jsou také uméle pritomny v rozmrazovacich solich a tam, kde se pouZivaji, €inf
sodik. Existuje také hor¢ik, ktery je méné obvykly, vSechny Zelezobetonové stavby dalni¢niho typu a vné&jSi chodniky obzvlasté exponovanymi.

ale vice destruktivni. Siranové ionty mohou byt
pritomny ve vodé, v pddach, ale mohou se
nachazet i v agregatech pfimo ve formé necistot.

Chloridy, kromé toho, Ze napadaji vyztuzné tyce, mohou pfimo poskodit beton.

Sirany pochéazejici z vody nebo pldy, které jsou v
kontaktu a transportovany do konstrukce, reaguiji s
hydroxidem vapenatym pfitomnym v betonu za
vzniku sadry.

Ten zase reaguje s hydratem hlinitanu vapenatého (CAH), ktery je rovnéz pfitomen v betonu, za vzniku sekundarniho ettringitu, ktery
v dUsledku zvétseni objemu zplsobuje delaminaci, bobtnani, praskliny a nakonec oddéleni. Na rozdil od sekundarniho Ettringitu,
primarni Ettringit, ktery vznika pfi prvni hydratacni reakci uloZzeného betonu, betonu neskodi.

Sekundarni ettringit se tvofi dlouhou dobu po odliti, vétSinou v kortikalni ¢asti betonu (¢ast prostoupend sirany), ¢imz vznika silna
expanzni napéti v dusledku tuhosti, kterou nyni ziskava odlévani. V pritomnosti uhli¢itanu vapenatého a pfi nizkych teplotéach (pod
10°C) a relativni vihkosti nad 95% mUzZe vznikat i thaumasit, ktery zplsobuje degradaci odvapnénim betonu. Pro stanoveni degradace
v dUsledku plsobeni siranll se provadi chemicka analyza pomoci rentgenového difraktometru (XRD), aby se identifikovala pfitomnost
kalcitu (uhli¢itan vapenaty), ettringitu a sadry (dihydrat). Pfesné mnozstvi téchto sloucenin Ize urcit termogravimetrickou analyzou
(TGA).
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1. Voda s nizkou tvrdosti

Chlorid vapenaty (CaCl2): sl pouZivana jako odmrazovac. Plsobenim chloridu vdpenatého dochazi k rozpadu cementové pasty, kterd

sou reprezentovany nékterymi priklady vod s extrémné nizkym obsahem soli:
obaluje kamenivo. Reakce, kterd je zdkladem tohoto mechanismu poSkozeni, je nasledujici: ] P v rymip y ky

- PFirodni vody z ledovct a snéhovych poli

- Destilovana a/nebo primyslové regenerovana voda

3CaCl2 + Ca(OH)2 + 14H20 > 3Ca0+CaCl2°15H20

Jejich ,chudoba” v solich znamen4, Ze tyto vody, tekouci proti betonovym sténdm reprezentovanym kandly, trubkami atd., maji
tendenci ziskavat obsah soli ze samotného betonu rozpousténim hydroxidu vapenatého nebo volného vapna (CaOH2).

Chlorid vapenaty, pronikajici do betonu, reaguje s volnym vapnem ve formé hydroxidu vapenatého (Ca(OH),), ktery vznika pfi reakci
vody s cementem, ¢imz vznika hydratovany oxychlorid vapenaty (3CaO-CaCl,-15H20).

2.

Chlorid sodny (NaCl): stl pouZivana jako odmrazovac. Tento druhy pfipad se tyka betonu vyrobeného s ,reaktivnim” kamenivem. Chlorid sodny
muzZe pfi kontaktu s takovymi kamenivem spustit tzv. ,alkalicko-agregatovou reakci” mezi sodikem a draslikem pfitomnym v cementu a
amorfnim oxidem kfemicitym, pokud je v kamenivech pfitomen.

Poskozeni chloridy ovliviiuje i ocel. Koroze vyztuznych tyci oxidem uhli¢itym nebo chloridy je velmi sloZity elektrochemicky proces,
ktery ke spusténi vyzaduje pritomnost kysliku a vody (O, + H20). V tomto stavu se kovové Zelezo Fe chemicky preménuje na oxid
nebo hydroxid Zeleza, ¢imz vznika tzv. rez. Je dlleZité odlisit pdsobeni oxidu uhli¢itého, ktery zcela narusuje ochranny film ty¢i a
zpUsobuje rozsahlou korozi, od plsobeni chloridd, které zpdsobuji lokéIni korozi (i kdyZ pfi prekrocenf kritickych hodnot koncentrace
chloridd, rovnajici se pfiblizné 0,5 % hmotnosti cementu, mudZe i toto ovlivnit cely povrch). Tyto dva typy agrese, diftzni a
lokalizovand, €asto koexistuji v dusledku rdznych podminek expozice Zivotniho prostredi. Chloridy v zavislosti na podminkach
expozice prochézeji betonem podle nasledujicich mechanism:

- Difaize:v pritomnosti koncentracniho gradientu se chloridy dostavaji do betonu pfes péry cementové
pasty nasycené vodou.

- Kapilarni absorpce:Kdyz se povrch betonu nenasyceného vodou dostane do kontaktu s roztokem
obsahujicim chloridy, tento roztok se absorbuje do betonu.

- Propustnost:se tyka pronikani kapaliny po rozdilu tlaku.

- Migrace:Jde o transport elektricky nabitych chloridovych iontd plsobenim elektrického pole.

Alkali-agregatova reakce

Alkalickd-agregatova reakce muze zpUsobit
silnou expanzi a vazné poskozeni betonovych
konstrukci. To se déje u nékterych typd
kameniva, které obsahuiji reaktivni oxid
krfemicity, ktery reaguje se dvéma alkaliemi,
draslikem a sodikem, obsazenymi v cementu.

Alkalicka-agregatova reakce je proces, ktery
probiha heterogenné a pomalu v pribéhu
Casu, protoZe je spojen se sloZzenim agregatd
obsahujicich amorfni oxid kfemicity.
Produktem reakce, ke které dochazi za pravé
popsanych podminek, jsou velmi objemné

hydratované kiemititany sodné a draselné. Bludné pl"OUdy

K alkalicko-agregatové reakci dochazi, kdyz je B&Zné v méstskych oblastech, zejména v
spusténa v kortikalni ¢asti betonu, pficemz se pritomnosti Zeleznic, metra a

na jeho povrchu projevuji mikro nebo tramvajovych linek atd. Jedna se o
makrotrhliny, nebo zvednutim malé ¢asti proudy unikajici z elektrickych obvodd,
betonu nad reaktivnim kfemicitym kamenivem které vstupuji do kovovych prvkud a

(vyskoceni). podporuji korozi.
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Vady

Vady jsou zpUsobeny konstruk¢nimi nedostatky, kvalitou pouZitého betonu a jeho montézi.

Designové neshody

- Nespravny predpis betonu podle expozi¢niho prostredi

- Neadekvatni dimenzovani vyztuZi s indukovanymi napétovymi stavy

- Nedostate¢né kontrola parametri stanovenych ve fazi ndvrhu na misté
(chyby v kontrolach ze strany vedeni zavodu)

Kvalita pouzitého betonu

- Nespravny pomér voda/cement (w/c)

- Nedostatecné davkovani cementu

- Nevyhovuijici granulometrické rozdéleni

- Spatné kamenivo, netisté nebo pritomnost alkalicky reaktivni petrografie
- Nespravné davkovani prisad a/nebo pfisad

Baleni, doprava a montaz betonu

- Chyby v baleni na betonarné

- Nespravnost pfi prepravé

- Chyby pfi instalaci (umisténi vyztuh, bednéni, umisténi distancnich vlioZek a hermetickych zafizeni atd.)

- Nedostatecné vytvrzovani za mokra nebo nedostate¢nd ochrana pred tepelnym Sokem. Shriime si
pric¢iny degradace v disledku vad betonu a koroze vyztuze.

Vady betonu Koroze armatury
|
mechanické chemické fyzické karbonizace bludné proudy kontammf.wa'ne
korozivni
vse zvnéjsiho
ostatni prostiedi

- Dopad - Alkalicka reakce-agregdt  -Zmrazovani /rozmrazovani

- Pretizeni - Termalni

- Pohyb - Agresivni napadeni - Krystalizace ze soli

(napfiklad sedani) napfiklad sirany, - Chlorid sodny - Chlorid sodny
- Vybuch sladké voda, soli -Odebrat - Chlorid vapenaty - Jiné kontaminované
Vibrace - Biologické aktivity - Eroze latky

-Opotrebeni
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Tridy expozice

Podminky prosttedi jsou jednim z faktord, které je tfeba vzit v ivahu pfi vybéru material( pro poufZiti v projektu. Vlastnosti a
vlastnosti betonu mohou byt ovlivnény plisobenim na Zivotni prostredi. Pfi ndvrhu Zelezobetonové konstrukce je proto nutné

definovat tf¥idu expozice prostfedi, kterd udava vétsi ¢ mensi miru agresivity mista, kam bude konstrukce vkladéana.

Normy €SN, UNI 11104 a EN206-1 umoziiuji identifikaci spravné kombinace tid expozice pro dilo akazdou jeho souéast na
zakladé jednotlivych mechanism( degradace prostfedi na konstrukcich.

Pro zajiSténi trvanlivosti betonu je definovano Sest t¥id vystaveni vlivu prostiedi s identifikaci specifickych poZadavku
tykajicich se:
- maximalni pomér voda/cement

- minimalni obsah cementu
- tfida minimalni odolnosti

Volba kombinace tfid expozice musi byt provedena pro vSechny konstrukéni prvky na zakladé jejich umisténi v konstrukci.

Beton mUzZze byt vystaven vice neZ jednomu vlivu prostredi, a proto mdze byt nutné vyjadrit podminky prostredi, kterym je vystaven,
jako kombinaci tfid expozice. Kromé toho mohou byt riizné betonové povrchy daného konstrukéniho prvku vystaveny riznym vliviim
prostredi.

Sest konkrétnich tfid expozice je nasledujicich:

- zadné riziko koroze nebo napadeni

- koroze vyvolana karbonizaci

- koroze vyztuZe zpUsobena chloridy, s vyjimkou chlorid( z mofské vody
- koroze pancite zplsobena chloridy pfitomnymi v morské vodé

-Utok cykld zmrazovani/rozmrazovani s nebo bezrozmrazovacich soli
- chemické napadeni (podzemni a tekouci vodou)

S kazdou podminkou jsou spojeny specifické pozadavky, ¢imz se zavadi tfida expozice; je stanoveno, Ze:

- pro bézné podminky prostfedi Ize pouzit X0, XC1, XC2, XC3, XF1
- pro agresivni podminky prostredi Ize pouZzit: XC4, XD1, XS1, XA1, XA2, XF2, XF3
- pro velmi agresivni podminky prostfedi Ize pouZit: XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

V kone&ném dusledku, abychom &elili Gtoku &initell Zivotniho prostFedi a zarudili tak trvanlivost
Zelezobetonovych konstrukci, miiZzeme zasahnout nasledujicim zptisobem:

- zvolte kvalitné&jsi beton

- zvySit obsah cementu

- sniZit pomér voda/cement

- zvétsSit tloustku betonového kryti

Torggler

tfida Popis PFiklady B.C Obsah Minimalni tfida Obsah Zelezny kryt
vystaveni Zivotniho prostFedi podminky maximum minimaln& systému CLs minimum vzduchu minimalni
Zivotniho prostredi vystaveni Sivotniho prostredi cement (kg/m3) (n/mm2) (%) (mm)
1. Zadné riziko koroze a napadeni
L i ié Imi nizki
X0 Velmi suché CLS prol interiéry budov s velmi nizkou . 12115 . 15
vlhkosti vzduchu
2. Koroze pancife v disledku karbonizace
Suché pop N . - .
XC1 trvale CLS pro |nt?r|elfy budov s nizkou relativni vihkosti 0,65 260 €20/25 R 20
. nebo ponorenych do vody
mokré
mokré, Betonové povrchy, které jsou dlouhodobé v
XC2 2 25/ - 2
¢ zfidka suché kontaktu s vodou (napfiklad zéklady) 0.60 80 25730 0
CLS pro interiéry budov se stfedni nebo
XC3 Mirna vihkost vysokou relativni vihkosti; CLS venku chranéno 0,55 280 C30/37 - 30
pred destém
XCa Cykllc!(y ) Betonov?’ Rovrct\ly ve styku s vodou, 0,50 300 3037 . 30
mokré a suché nespadajici do t¥idy XC2
3. Koroze vyztuZe chloridy, s vyjimkou chlorid z mo¥ské vody
XD1 Mirna vlhkost Betonové povrchy vystavené solné mize 0,55 300* C30/37 - 30
XD2 rrlokra, ) Bazeny;"C!_S vysFavene pramyslové vodé 0,55 300 €30/37 } 30
zfidka suché obsahujici chloridy
XD3 Cykllc!(y ) Useky mostd vy’stavene postrlvk\’.!m obsahujicim 0,45 320 €35/45 . 40
mokré a suché chloridy, chodniky na parkovidtich
4. Koroze pancite vyvolana chloridy pfitomnymi v mof¥ské vodé
Vystaveno mlze
XS1 slang, ale ne Stavby blizko pobrezi 0,50 300 C30/37 - 30
do morské vody
Trval N
Xs2 vate Casti namornich staveb 0,45 320 C35/45 - 40
ponofeny
Oblasti vystavené P
XS3 o Casti ndmornich staveb 0,45 340 C35/45 - 40
viny nebo pfiliv
5. Utok na cykly zmrazovani/rozmrazovani s nebo bez rozmrazovacich soli
Mirny
nasyceni vodou Svislé betonové plochy vystavené desti
XF1 0,55 300 C30/37 - 30
v nepfitomnosti amrazu
rozmrazovacich soli
Mirny .
. I . . 4.0 a agregaty
XE2 naiycenl vydou Svislé pO\{rchy betonovych konst’ruka }/ozovek 0,55 300 €25/30 odolng vOei 30
v pfitomnosti vystavené mrazu a rozmrazovaci solné mize JEPP
mraz/tani
rozmrazovacich solf
Vysoké saturace ) . ) 4.0 a agregaty
Vod bet loch t
XF3 vody v pFitomnosti odorovne betonove plochy vystavene 0,50 320 €30/37 odolny vii 30
desti a mrazu S
rozmrazovacich solf mraz/tani
Vysoka sat Silni tovk t é y
vodyv pitomnostisolim. Betorové powrchy pFimo wystavené 402 agregity
XF4 vV pritomno - SEonovE pourEny primo vy 0,45 340 30137 odolny viii 40
rozmrazovacich soli mize obsahujici rozmrazovaci soli S
mraz/tani
nebo mofské vody
6. Chemicky utok
Chemické prostredi
slabé
XA1 agresivni - 0,55 300 C30/37 - 30
(viz tabulka 2)
EN 206)
Chemické prosttedi
stfedné 320
XA2 agresivni - 0,50 odolny beton C30/37 - 30
(viz tabulka 2) na sirany
EN 206)
Chemické prosttedi
silné 360
XA3 agresivni - 0,45 odolny beton C35/45 - 30
(viz tabulka 2) na sirany

EN 206)
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EN 1504 cast 1

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice,
poZadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

02 Evropska norma EN 1504

V této prvni €asti normy jsou definovany vSechny vyznamné pojmy, které jsou uvedeny ve zbyvajicich ¢astech tykajici se opravy,
udrzby, ochrany, obnovy a konsolidace betonovych konstrukci.

Norma EN 1504 definuje postupy a vlastnosti vyrobk(, které maji byt pouZity pro opravy, Udrzbu a ochranu betonovych konstrukci. EN 1504 cast 9

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice,
Norma EN 1504 vstoupila v platnost 1. ledna 2009. Hlavnim Gcelem normy je: Poskytnout platné nastroje pro optimalizaci pozadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.
restauratorského zasahu, vyloucit zjednodusujici pfistup, zaloZeny pouze a vyhradné na skutecnosti, Ze odstranénim degradovaného

materiélu a jeho nahrazenim jakoukoliv restauratorskou maltou je problém vyfe3en. Cast 9: VSeobecné zasady pro pouZiti vyrobki a systéma.

Cast 9 EN 1504 definuje zsady a metody pro ochranu a opravy betonovych konstrukci, které utrp&ly nebo pravdépodobné utrpi
poskozeni nebo zhorseni, a poskytuje ndvod pro vybér vyrobkd a systémd, které jsou vhodné pro zamyslené pouziti. To je divod,
pro¢ je tfeba tuto ¢ast vzit v Gvahu pred ostatnimi.

Klicové body EN 1504-9 jsou (viz tabulka):

PRINCIP METODA Obsah v
znacka CE EN 1504 €ast 9
e . 3 | ZASADY A METODY SOUVISEJICI S VADY BETONU
01234 Identifikacni ¢islo registrovaného vyrobce
A 2 I / 1.1 Hydrofobni impregnace 2
Tovérna & 1111 Jméno a rozpoznavaci logo vyrobce Rok, ve
09 kterém bylo oznaceni umisténo 1.2 Impregnace 2
98765432 Certifikacni Cislo je totoZzné s islem certifikatu 1.3 Natér 2
EN1504-3 1.4 Povrchové prevazovani trhlin
Malta na opravy betonu CC (na bazi hydraulického cementu) 1) Ochrana proti vniknuti (IP)
1.5 VypInéni trhlin 5
Pevnf)st \Y tIakAu: Obsah tfida R4 1.6 Transformace trhlin
chloridovych iontd: PFilnavost: <005% Informace tykajici se pfedepsanych poZzadavkd
>2,0 MPa 1.7 Konstrukce vnéjsich panell
Odolnost proti karbonataci: spokojeny 1.8 Aplikace membran
Modul pruznosti: >20 GPa
Tepelna odolnost ¢ast 1: Kapilarni 22,0 Mpa 2.1 Hydroficka impregnace 2
nasakavost: Tfida nebezpecnych <0,5 kg'mz-hos 2.2 Impregnace 2
latek: Trida pozaru: odpovida 5.4
Eurot¥ida A1 2) Regulace vlhkosti (MC) 2.3 Natér 2
2.4 Konstrukce vnéjsich paneld
I Certifika¢ni ¢islo webu
2.5 Elektrochemické zpracovani
3.1 Ru¢ni nanaseni malty 3
3.2 Liti nového betonu nebo malty 3
3) Obnova betonu (CR)
3.3 St¥ikani betonu nebo malty 3
3.4 Vyména prvkud
4.1 PFidani nebo vyména vnitfniho nebo vnéjSiho pancife
o . - . 4.2 Pfidani vyztuznych ty&i do pfedem vytvarovanych nebo vyvrtanych otvord 6
STANDARD EN 1504 JE ROZDELENY NA 10 CASTI
4.3 Lepeni vyztuznych desek 4
EN 1504 - 1 Definice 4) Konstrukéni vyztuz (SS) 4.4 Pfidani malty nebo betonu 3.4
EN 1504 - 2 Systémy povrchové ochrany 4.5 Injektaz do trhlin, dutin nebo mezer 5
EN 1504 - 3 Konstrukéni a nekonstrukéni opravy 4.6 Vypliiovani trhlin, dutin nebo mezer 5
EN 1504 - 4 Konstrukéni lepent 4.7 PFedpéti (dodate¢né predpéti)
EN 1504 -5 Injekce do betonu 5.1 Natér 2
EN 1504 -6 Injektazni hmoty pro kotveni vyztuze nebo pro vyplnéni vnéjsich dutin 5) Zvy3ena fyzicka odolnost (PR) 5.2 Impregnace 2
EN 1504 - 7 Prevence koroze vyztuze 5.3 Pfidani malty nebo betonu 3
EN 1504 - 8 Kontrola kvality a posuzovani shody 6.1 Natér 2
EN 1504 - 9 Obecné zésady pro pouZiti produktd a systému 6) Chemicka odolnost (RC) 6.2 Impregnace 2

EN 1504 - 10 Aplikace produktd a systémi na misté a kontrola kvality dila 6.3 PFidani malty nebo betonu 3
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PRINCIP

ZASADY A METODY TYKAJiCI SE KOROZE VYZTUZE

7) Zachovani a vymahani zavazka (RP)

8) Zvyseny odpor (IR)

9) Katodové Fizeni (CC)

10) Katodicka ochrana (CP)

11) Kontrola anodickych oblasti (CA)

EN 1504 cast 2

METODA

7.1 Zvy3eni kryti betonu pfidanim betonu nebo malty
7.2Vyména kontaminovaného nebo karbonatovaného betonu
7.3 Elektrochemicka realkalizace karbonatového betonu

7.4 Realizace karbonatového betonu difuzi

7.5 Elektrochemicka extrakce chloridd

8.1 Hydrofobni impregnace

8.2 Impregnace

8.3 Natér

9.1 Omezeni obsahu kysliku (na katodé€) nasycenim nebo povlakem povrchu

10.1 Aplikace elektrického potencialu
11.1 Aktivni natéry pancife
11.2 Bariérové nétéry pancife

11.3 Aplikace inhibitort koroze na beton

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice,
poZzadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 2: Systémy ochrany betonovych povrchi
Cast 2 EN 1504 bere v Gvahu 5 z 11 zasad popsanych v EN 1504-9:

(PI) Princip 1 - Ochrana proti vniknuti:
1.1 Hydrofobni impregnace

1.2 Impregnace

1.3 Natér

(MC) Princip 2 - Regulace vihkosti:
2.1 Hydrofobni impregnace

2.2 Impregnace

2.3 Natér

(PR) Zasada 5 - ZvySena fyzicka odolnost:
5.1 Natér
5.2 Impregnace

(RC) Zasada 6 - Odolnost vi&i chemikaliim:

6.1 Natér
6.2 Impregnace

(IR) Princip 8 - ZvySeni mérného odporu:
8.1 Hydrofobni impregnace

8.2 Impregnace

8.3 Natér

Obsah v
UNI EN 1504 ¢ast 9

Torggler

Vyrobky Torggler certifikované podle EN 1504 cast 2

Torggler

Concrote Regiorstion

RINNOVA

FLEXISTAR

Hydroizola¢ni, jednoslozkova, elasticka
polymercementovéd membrana na mineralni podklady.

CPIMCIR

FLEX 2K

DvousloZkova, hydroizola¢ni cementova
malta na mineralni podklady.

CPIMCIR

AQUAPROOF

Jemna osmoticka cementova malta typu C dle
EN 1504-2 pro principy MC - IR, pro
hydroizolaci cementovych podkladl pod
kladnym a zapornym hydrostatickym tlakem.

RINNOVA

Rychl4, pryskyfici potazend predem namichana
malta pro vyhlazovani a opravy betonu a
Zelezobetonu do 40 mm.
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SITOL EPOXID

DvousloZzkovy epoxidovy natér pro
hydroizolaci a chemickou ochranu.

PROMURAL SILICON

Bezbarvy silan-siloxanovy chranic na
fasady a stény.

PFIMC IR

EPOXIDOVA EMULZE 723

Dvouslozkovy epoxidovy ochranny natér.

PFIMC IR

CERNE HYDRO SVETLO

Elastomerni bitumenovy hydroizola¢ni
prostfedek odlehceny pryZzovym granulatem
pro hydroizolaci povrch(

horizontélIni a vertikaIni v betonu a

cihlach obecné.

CPIMCIR

Torggler

; BLACK HYDRO EASY
¢ y

| Viceucelova tekutd bitumenova tixotropni

| hydroizolace pro systémy povrchové ochrany
betonu klasifikace typu C, dle EN 1504-9 z&sad P]I,
MC aIR.

CPIMCIR

BW100

Tekuta elastomerni bitumenova
hydroizolace.

CPIMCIR

EN 1504 cast 3

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice,
poZadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 3: Strukturalni a nekonstrukéni opravy

Cast 3 EN 1504 uvaZuje o maltach a betonech pouZivanych nejen spolu s dalimi vyrobky a systémy pro obnovu a/nebo néhradu
poskozeného betonu, ale také pro ochranu vyztuze za Gcelem prodlouZeni Zivotnosti konstrukci vykazujicich poSkozeni. Tato ¢ast se
zabyva 3 z 11 zasad popsanych v EN 1504-9:

(€R) Zasada 3 - Obnova betonu
3.1 Ruéni nanaseni malty

3.2 Liti nového betonu nebo malty
3.3 Stfikani betonu nebo malty

(SS) Zasada 4 - Strukturalni vyztuz
4.4 Pridani malty nebo betonu

(PR) Zasada 5 - ZvySena fyzicka odolnost
5.3 Pfidani malty nebo betonu

(RC) Zasada 6 - Odolnost viiéi chemikaliim
6.3 Pridani malty nebo betonu

(RP) Zasada 7 - Zachovani a obnoveni zavazka
7.1 Zvy3eni kryti betonu pfidanim betonu nebo malty
7.2 Vyména kontaminovaného nebo karbonatovaného betonu
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Torggler

Norma definuje 4 tfidy sana¢nich hmot:

R1-R2
R3-R4

Nekonstrukcéni

Konstrukcni

Minimalni poZadavky na nekonstrukéni malty tfidy R1 Minimalni poZadavky na konstrukéni malty t¥idy R3

Test €. Vlastnosti vykonu Testovaci metoda PozZadavek, nekonstrukéni, tfida R1 Test €. Vlastnosti vykonu Testovaci metoda PoZadavek, strukturalni, tFida R3

1 Pevnost v tlaku EN 12190 >10 MPa 1 Pevnost v tlaku EN 12190 > 25 MPa

2 Obsah chloridovych iontd EN 1015-17 <0,05% 2 Obsah chloridovych iontl EN 1015-17 <0,05%

3 Vazba adheze EN 1542 20,08 MPa 3 Vazba adheze EN 1542 >1,5MPa

4 Kontrastni expanze/Ustup EN 12617 -4 Z4adné pozadavky 4 Kontrastni expanze/Ustup EN 12617 -4 Pevnost spojeni po zkousce > 1,5 MPa

5 Trvanlivost - odolnost proti karbonataci EN 13295 Z4dné pozadavky 5 Trvanlivost - odolnost proti karbonataci EN 13295 d,s kontrola t¥

6 Modul pruznosti EN 13412 Z4dné pozadavky 6 Modul pruznosti EN 13412 > 15 GPa

7 Tepelna kompatibilita zmrazovani a rozmrazovani EN 13687 - 1 Vizualni kontrola po 50 cyklech 7 Tepelnd kompatibilitazmrazovania rozmrazovani EN 13687 - 1 Pevnost spoje po 50 cyklech > 1,5 MPa

8 Boufre tepelné kompatibility EN 13687 - 2 Vizualni kontrola po 30 cyklech 8 Boure tepelné kompatibility EN 13687 - 2 Pevnost spoje po 30 cyklech > 1,5 MPa

9 Tepelna kompatibilita Suché cykly EN 13687 - 4 Vizualni kontrola po 30 cyklech 9 Tepelnd kompatibilita Suché cykly EN 13687 - 4 Pevnost spoje po 30 cyklech > 1,5 MPa
Trida I: > 40 jednotek s mokrou zkouskou; Trida I: > 40 jednotek s mokrou zkouskou;

10 Odolnost proti uklouznuti EN 13036 - 4 T¥ida II: > 40 jednotek se suchym testem; 10 Odolnost proti uklouznuti EN 13036 - 4 T¥ida II: > 40 jednotek se suchym testem;
T¥ida III: > 55 jednotek s mokrou zkouskou; Trida III: > 55 jednotek s mokrou zkouskou;

11 Soucinitel tepelné roztaznosti EN 1770 :::Zi:j:::;Z’i?:;i:::l:z\iii zkousky 7.8 11 Soucinitel tepelné roztaznosti EN 1770 :::f:,dj:i::eifatl\j/::ép;z\;ii?: zkousky 7.8

12 Kapildrni absorpce (propustnost vody) EN 13057 Z4dné pozadavky 12 Kapildrni absorpce (propustnost vody) EN 13057 <0,5kgmz h-os

Minimalni poZadavky na nekonstrukéni malty tfidy R2

Minimalni poZadavky na konstrukéni malty tfidy R4

Test €. Vlastnosti vykonu Testovaci metoda PozZadavek, nekonstrukéni, tFida R2 Test €. Vlastnosti vykonu Testovaci metoda PoZadavek, strukturalni, tfFida R4

1 Pevnost v tlaku EN 12190 >15 MPa 1 Pevnost v tlaku EN 12190 > 45 MPa

2 Obsah chloridovych iontd EN 1015-17 <0,05% 2 Obsah chloridovych iontl EN 1015-17 <0,05%

3 Vazba adheze EN 1542 20,08 MPa 3 Vazba adheze EN 1542 22,0 MPa

4 Kontrastni expanze/Ustup EN 12617 -4 Pevnost spojeni po zkouSce > 0,8 MPa 4 Kontrastni expanze/Ustup EN 12617 -4 Pevnost spojeni po zkou3ce > 2,0 MPa

5 Trvanlivost - odolnost proti karbonataci EN 13295 Z4adné pozadavky 5 Trvanlivost - odolnost proti karbonataci EN 13295 d,s kontrola t¥

6 Modul pruznosti EN 13412 Z4dné pozadavky 6 Modul pruznosti EN 13412 > 20 GPa

7 Tepelna kompatibilita zmrazovani a rozmrazovani EN 13687 - 1 Pevnost spoje po 30 cyklech > 0,8 MPa 7 Tepelna kompatibilita zmrazovani a rozmrazovani EN 13687 - 1 Pevnost spoje po 50 cyklech > 2,0 MPa

8 Boure tepelné kompatibility EN 13687 - 2 Pevnost spoje po 30 cyklech > 0,8 MPa 8 Boure tepelné kompatibility EN 13687 - 2 Pevnost spoje po 30 cyklech > 2,0 MPa

9 Tepelna kompatibilita Suché cykly EN 13687 - 4 Pevnost spoje po 30 cyklech > 0,8 MPa 9 Tepelnd kompatibilita Suché cykly EN 13687 - 4 Pevnost spoje po 30 cyklech > 2,0 MPa
Trida I: > 40 jednotek s mokrou zkouskou; Trida I: > 40 jednotek s mokrou zkouskou;

10 Odolnost proti uklouznuti EN 13036 - 4 TFida II: > 40 jednotek se suchym testem; 10 Odolnost proti uklouznuti EN 13036 - 4 T¥ida II: > 40 jednotek se suchym testem;
Trida III: > 55 jednotek s mokrou zkouskou; Trida III: > 55 jednotek s mokrou zkouskou;

11 Soucinitel tepelné roztaznosti EN 1770 :::Zi:j:]:;Z’eij)akrl:\j/::a’p;z\ii?: zkousky 7. 8 11 Soucinitel tepelné roztaznosti EN 1770 :::f:’dj:::Z’;T:Zi:::;z\;if: zkousky7. 8

12 Kapilarni absorpce (propustnost vody) EN 13057 <0,5kgmz h-os 12 Kapilarni absorpce (propustnost vody) EN 13057 <0,5kgmz hos
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Vyrobky Torggler certifikované podle EN 1504 ¢ast 3

Torggler

Torggler

Torggler

Cofalrele Aislisalian

Torggler

RESTAURO R2

Polorychla, pryskyfici nanaSena malta pro
objemovou sanaci betonu a Zelezobetonu, také
na podhledy podlah.

k2 PCC

RESTAURO R3

Jednoslozkova, pfedem namichana,
protismrstovaci, polorychld malta pro sanaci a
ochranu betonu a Zelezobetonu, typ PCC a tfida
R3 dle EN 1504-3. Pro ru¢ni i strojni aplikace.

RESTAURO R4

Jednoslozkova, pfedem namichana, nesmrstujici,
normalné tuhnouci malta pro sanaci a ochranu
betonu a Zelezobetonu, typ PCC a tfida R4 dle EN
1504-3.

k& PCC

RESTAURO FINITURA

PFedmichana, jednoslozkova, pryskyfici
potazend a vldkny vyztuZzena jemna malta
typu PCC a tfidy R3 podle EN 1504-3, pro
vyhlazovani a ochranu betonovych prvkd.

R3IPCC

Torggler

Torggler

Torggler

Concrote Reviorstion

Torggler

STRUTTURALE

PFedmichana malta s vynikajicimi
mechanickymi vlastnostmi pro strukturdini
obnovu betonu a Zelezobetonu.

R&CC

COLABILE

PFfedmichana malta pro odlévani do bednéni s
vynikajicimi mechanickymi vlastnostmi pro
strukturalni obnovu betonu a Zelezobetonu.

k& PCC

RINNOVA

Rychla, pryskyrici potazend predem
namichana malta pro vyhlazovani a opravy
betonu a Zelezobetonu do 40 mm.

k2 PCC

UMAFIX

Predmichang, rychle tuhnouci cementova
malta pro rGizné typy lokalizovanych oprav,
upevnéni a vyrovnani.
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Cesterrris Rirstoraiios

UMAFLOW

UMAFLOW

Predmichan4, tekutd, rychle tuhnouci a tvrdnouci
cementova malta pro pokladku Sachet, vpusti a
poklopt Sachet, lokaIni opravy primyslovych
podlah a sanaci betonu.

R&CC

UMATIXO

Pfedmichana, rychle tuhnouci a tvrdnouci
cementova malta pro pokladku Sachet,
vpusti a poklopd, lokaIni opravy
primyslovych podlah a sanaci betonu.

R&CC

Torggler

EN 1504 cast 4

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice, poZadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 4: Konstrukéni lepeni
Cast 4 EN 1504 specifikuje pozadavky na vlastnosti (véetné trvanlivosti), identifikaci a bezpegnost vyrobk( a systémd, které maji byt
pouzity pro konstrukéni lepeni vyztuznych material( ke stavajici betonové konstrukci, véetné:

- Lepeni vnéjsich ocelovych platd nebo jinych vhodnych materidld (napt. kompozity vyztuzené vlakny) na povrch betonové
konstrukce pro Gcely zpevnéni.
- Lepeni ztvrdlého betonu na ztvrdly beton, obvykle spojené s pouZitim prefabrikatd pro opravy a zpevnéni.

- Nalévani cerstvého betonu na ztvrdly beton pomoci lepeného spoje, tvoficiho nedilnou soucéast nové konstrukce sloZzené ze
t¥ prvka.
Cast 4 EN 1504 zohlediuje pouze zasadu 4 popsanou v EN 1504-9:

(SS) Zasada 4 - Strukturalni vyztuz
4.3 Lepeni vyztuzné desky
4.4 Pfidani malty nebo betonu

EN 1504 ¢ast 5

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice, pozadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 5: InjektaZ betonu.
Cast 5 EN 1504 zahrnuje vyrobky pro injekt4?, opravy a ochranu betonovych konstrukci, pouZivané pro:

- vyplfovani trhlin, dutin a mezer v betonu, které umozruje prenos napéti (kategorie F).
- tvarné vyplriovani trhlin, dutin a mezer v betonu (kategorie D).
- expanzivni vypliiovani trhlin, dutin a mezer v betonu (kategorie S). Tato ¢ast se zabyvéa dvéma z 11 principd popsanych v EN 1504-9:

(PI) Zasada 1 - Ochrana proti vniknuti
1.5 Vyplnéni trhlin

(SS) Zasada 4 - Konstrukeni vyztuz
4.5 Injektdz trhlin, dutin nebo mezer
4.6 Vyplhovani trhlin, dutin nebo mezer
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EN 1504 €ast 6

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice, poZadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 6: Kotveni ocelové vyztuZe.

Cast 6 EN 1504 se tyka vyrobk(i na bazi hydraulickych pojiv nebo syntetickych prysky¥ic nebo smési obou, s tekutou nebo pastovou

konzistenci, pro tmeleni vyztuznych prutd v betonovych konstrukcich.
Cast 6 EN 1504 zohlediuje pouze zasadu 4 popsanou v EN 1504-9:

(SS) Zasada 4 - Konstrukéni vyztuz

4.2 Pridani vyztuznych ty¢i do predem vytvarovanych nebo vyvrtanych otvort

Vyrobky Torggler certifikované podle EN 1504 ¢ast 6

Anchoring and Moenting

ESPANSOL ANCOR

EN 1504 cast 7

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice, poZadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 7: Ochrana vyztuZe proti korozi

Pro vytvoreni podminek, kde je zabranéno tomu, aby se potencidlné anodické oblasti pancife Ucastnily korozni reakce, Ize definovat

dva rdzné typy povlaka:

- Aktivni povlaky: povlaky, které obsahuji elektrochemicky aktivni pigmenty, které mohou fungovat jako inhibitory a které mohou

poskytovat katodickou ochranu.

- Bariérové natéry: natéry, které izoluji vyztuz od kapilarné vzlinajici vody v cementové matrici, ktera ji pokryva.

(CA) Zasada 11 - Kontrola anodickych oblasti
11.1 Aktivni natéry pancire
11.2 Bariérové natéry pancire

ESPANSOL ANCOR

PFedmichang, tekutd, samonivelaéni cementova
malta pro presné kotveni a sparovani. jako kotvici
malta pro ocelovou vyztuz.

Espansol Ancor vyhovuje jako kotevni malta pro
ocelovou vyztuz EN 1504-6. Dale se jedna o
vyrobek na opravu betonovych konstrukci pomoci
hydraulické malty (PCC) typu R4 dle EN 1504-3.

Torggler

Vyrobky Torggler certifikované podle EN 1504 cast 7

N LA iy -

AT -

RESTAURO FERRI

Torggler JednosloZzkova malta pro ochrannou antikorozni
rmeiterhrinrl o Upravu a CO2 bariéru armovacich prutd s funkci
S podporuijici pfilnavost. splfiuje minimalni
II] poZadavky EN 1504-7.
EN 1504-7

EN 1504 cast 8

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice, poZzadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 8: Kontrola jakosti a posuzovani shody
Cast 8 evropské normy specifikuje postupy pro kontrolu kvality a posuzovani shody, véetné oznacovani a oznacovani vyrobkd a
systéma pro ochranu a opravy betonu podle EN 1504, ¢asti 2 az 7. Je urlena zejména vyrobcdim a certifika¢nim organtm.

EN 1504 cast 9

Cast 9 EN 1504 definuje principy a metody pro ochranu a opravy betonovych konstrukci a poskytuje névod pro vybér vyrobkd a
systémd, které jsou vhodné pro zamyslené pouZiti.

EN 1504 cast 10

Produkty a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci. Definice,
pozadavky, kontrola kvality a posuzovani shody.

Cast 10: Aplikace vyrobk a systému na pracovisti a kontrola kvality praci

Cast 10 EN 1504 stanovi poZadavky na podminky podkladu pFed a béhem aplikace, véetn& strukturalni stability, skladovani, pFipravy a
aplikace vyrobk( a systém0 pro ochranu a opravy betonovych konstrukci, véetné kontroly kvality, Gdrzby, ochrany zdravi a
bezpecnosti a Zivotniho prostredi.
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03 Torggler reseni

Sanace pilifi a privlaku
Konstrukéni sanace tixotropni maltou

P¥iprava podkladu

- Sekanim zcela odstrafiteveskerou omitku a uvolnéné &asti.
- Ocistéte povrchy od sparovaci hmoty, oleje, prachu a necistot obecné tlakovym mytim a brousenim.
- Vycistéte nechranéna bild kovova Zeleza odstranénim v3ech stop rzi kartdovanim nebo piskovanim.

Ochrana a pasivace vyztuze

Bezprostiedné po vycisténi budou armovaci tyce oSetfeny a chranény pred dalSi oxidaci nanesenim dvou
vrstev Stétcempasivacniho prostfedku na tyce, jako je napf. Restauro Ferri podle EN 1504-7.

Obnova betonu

Vyplii chybéjicich dild a Zeleznych krytl bude provedena aplikaci tixotropni a vlakny vyztuzené cementové
malty s kompenzaci smrsténi, ve tfidé R3-R4, typ Restauro R3, nebo R4 klasifikovany podle EN 1504-3,
pro konstrukéni obnovu), po diikladném navlhéeni podkladu pred aplikaci. Odstrafite prebyte¢nou vodu
z povrchu, kteréje nutné odstranit absorpci nebo stlatenym vzduchem.

Regulace povrchu

Opravené povrchy se nasledné srovnaji nanesenim speciadlni polymerové vyhlazovaci malty, ktera zarucuje
vynikajici pfilnavost k podkladu, napf. Dokonéeni Restauro Finitura
klasifikovano jako tfida C podle EN 1504-2, pro ochranu betonu).

Ochranny natér

Nasledné bude konstrukce chrdnéna pred vstupem agresivnich Cinidel aplikaci antikarbonata¢nich natérd
nebo hydroizolagnimi natéry jako napf.Dokon&eni natérem Restauro Pittura

klasifikovan jakotfida C podle EN 1504-2, pro ochranu betonu.

1.Oxidovand armovaci Zeleza

2.Betonarska ocel opiskovat na normovany stupen

3.0chranaa pasivace vyztuZze sRestauro Ferri

4. Konstrukeni sanace pomoci malty Restauro R3 nebo Restauro R4
5.Jemné reprofilace restaurovani Restauro Finitura
6.0chrannynatér s Restauro Pittura
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I PFiprava podkladu

- Sekadnim zcela odstrante veSkerou omitku a uvolnéné &asti.
- Ocistéte povrchy od sparovaci hmoty, oleje, prachu a necistot obecné tlakovym mytim a brousenim.
- OCistéte nechranéna kovova Zeleza kartatovanim nebo piskovanim, abyste odstranili veskeré stopy rzi.

Pokud u vyztuznych prutd doslo k vyraznému snizeni tloustky, integrujte vyztuz nebo ji vyménite. Odstrafite vrstvu
betonu na celé &asti urcené k renovaci pomoci lité malty, abyste ziskali silné zdrsnény a pevny povrch.

Ochrana a pasivace vyztuze

Bezprostiedné po vycCisténi budou vyztuzné tyce oSetreny a chranény pred dalSi oxidaci nanesenim dvou vrstev
Stétcem pasivacniho prostfedku na tyce, jako je napf. Restauro Feri podle EN 1504-7.

Obnova betonu

Usporadejte nové vyztuzné pruty podle statického vypoctu. Navihéete podklad a pfipravte bednéni. Nalijte litou
maltu do bednéni, typ nalévaci Colabile, zafazendo tfidy R4 PCC podle EN 1504-3, pro konstrukéni obnovu.

Regulace povrchu

Opravené povrchy se nasledné srovnaji nanesenim specialni polymerové vyhlazovaci malty, ktera zarucuje
vynikajici prilnavost k podkladu, napr. Dokonceni Restauro Finitura,

klasifikovan jako tfida C podle EN 1504-2, pro ochranu betonu.

Ochranny natér

Nasledné bude konstrukce chranéna pred vstupem agresivnich inidel aplikaci antikarbonata¢nich natéri nebo
hydroizolaénimi natéry jako napf.Restauro Pittura natér zarfazen dotfidy C dle EN 1504-2, pro ochranu betonu odd. EN 1504-9.

1.0xidovand armovaci Zeleza

2.Vyztuz ociSténa do stfibfitého lesku

3.0chrana a pasivace vyztuze s Restauro Ferri
4.0bnova betonu pomoci bednici malty zélivka Colabile
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Predni cast balkénu
Obnova cementovou maltou

PFiprava podpory
- Sekanim zcela odstrarite veSkerou omitku a uvolnéné ¢asti.

- Ocistéte povrchy od sparovaci hmoty, oleje, prachu a necistot obecné mytim vodou a brousenim.
- Vycistéte nechranéna bila kovova Zeleza odstran&nim viech stop rzi karta¢ovanim nebo piskovanim.

Ochrana a pasivace vyztuze

Bezprostiedné po vycisténi budou vyztuzné tyCe oSetfeny a chranény pred dal3i oxidaci nanesenim dvou
vrstev Stétcem pasivacniho prostfedkunatyce,jako jenapf. Restauro Ferripodle EN 1504-7.

Obnova betonu

Tloustka chybéjicich dilG a Zeleznych kryt( bude provedena nanesenim tixotropni a vldkny vyztuZené
cementové malty s kompenzaci smr3téni, jako je napf. Restauro R2 dle zafazeni do tfidy R2 PCC

popF Restauro R3 dle ztafazeni dotfidy R3 PCC podle EN 1504-3 po ddkladném navih&eni podkladu pred
aplikaci. Vyhnéte se vodnim kaluzim, které je nutné odstranit absorpci nebo stlacenym vzduchem.

Regulace povrchu

Opravené povrchy se nasledné srovnaji nanesenim specidlni polymerové vyhlazovaci malty, ktera zarucuje
vynikajici pfilnavost k podkladu, napf. Dokonceni Restauro Finitura, zafazen do tfidy R3-PCC podle EN 1504-3.

Ochranny natér

Nésledné bude konstrukce chranéna pred vstupem agresivnich Cinidel aplikaci antikarbonatacnich natér
nebo hydroizolacnimi natéry jako napf. Restauro Pittura zafazen do tfidy C dle EN 1504-2, pro ochranu
betonu odd. EN 1504-9.

1.0xidovana armovaci Zeleza 5.Nekonstrukéni obnova pomoci malty Restauro R2
2.Vyztuz ociSténa do stfibfitého lesku 6.FinaIni stérka Restauro Finitura
3.0chrana a pasivace Vyztuze s Restauro Ferri 7.0chranny natér Restauro Pittura

4.0bnova konstrukéni vrstvy pomoci malty Restauro R3 8.Vyhlazeni/vyhlazeni omitky sVicenasobna povrchova tprava

Torggler




TECHNICKY KATALOG CLS 2023

Expander Anchor

Kotveni tesarskych a strojnich zarizeni

Pfiprava podpory
Ocistéte povrchy od cementového Slemu, hmoty, oleje, prachu a neistot obecné tlakovym mytim a brousenim.

Kotevni podklad

Pro kotveni nebo sparovani tesar'skych a strojnich zafizeni znovu pouZzijte litou maltu, jako je napf Espansol Ancor klasifikovano
R4 PCC podle EN 1504-3, nalévani malty pouze z jedné strany, aby se zabranilo vniknuti vzduchu.
U velkych desek opatfete otvory pro usnadnéni Gniku vzduchu.

Ochranny natér
Kotevni povrch Ize chréanit nanesenim dvou vrstev epoxidového ochranného natéru jako napf Sitol Epoxy nebo
Emulsione Epossidica zarazen do tfidy C dle EN 1504-2, pro ochranu betonu odd. EN 1504-9.

Torggler

Upeviovaci prvky

Upevnéni na vodorovné plochy pomoci rychle rozlévané malty

PFiprava podkladu
OCistéte povrchy od cementového Slemu, hmoty, oleje, prachu a neistot obecné tlakovym mytim a brousenim.

Kotevni zaklad

Upeviovaci zaklad dikladné navihlete, zabrarite stagnaci vody, a nalijte polotekutou, rychle tuhnouci a
tvrdnouci, vlakny vyztuZzenou maltou, napf. Umaflow zafazena do tfidy R4 CC podle EN 1504-3, nalévani malty
pouze z jedné strany, aby se zabranilo vniknuti vzduchu.

V pfipadé svahl pouZijte tixotropni maltu Umatixo klasifikovéno jako t¥ida R4 CC podle EN 1504-3.

Umaflow, Umatixo
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04 Torggler vyzkum a vyvoj

Je to volba, ktera déla rozdil.

Kvalitu podporuje také technologie: byt vyrobcem ve skutecnosti znamena dat do hry své zkuSenosti tim, Ze je
zkombinujete s inovacemi, abyste byli schopni reagovat na ty nejkonkrétnéjsi potfeby Fadou vysoce

vykonnych feseni. Od téch nejbéznéjSich po ty nejspecializovanéjsi.
01 Vyvijime se

02 Testujeme /analyzujeme
03 Pojdme to zkontrolovat

Vyvijime se

Torggler




Torggler
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Testujeme a analyzujeme v naSich laboratofich
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Kontrolujeme a analyzujeme na misté
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