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23.1 UvoD

Kapitola 23 TKP se zabyva sanacemi inzenyrskych objekti, které jsou soucasti zelezni¢ni infrastruktury.

InZenyrskymi objekty se pro potfeby této kapitoly rozumi predevsim stavby Zzelezni¢niho spodku (mosty,
propustky, tunely, zdi). V pfiméfeném rozsahu lze tuto kapitolu vyuzit i pro sanace pozemnich staveb (vypravni
budovy, nastupistni ptistfesky apod.).

Kapitola 23 TKP je pouzitelna pro sanace objektl realizovanych z prostého betonu, Zelezobetonu, predpjatého
betonu a zdiva.

Kapitola 23 TKP pojednava ucelené o celém sana¢nim procesu, ktery by mél byt navrzen a proveden tak, aby
sanace byla realizovana efektivné, tj. aby se pii vynaloZeni pfiméfenych prostiedkti co nejvyraznégji prodlouzila
zivotnost inzenyrského dila.

Tato kapitola vychazi a navazuje na ustanoveni definice a pojmy kapitoly 1 TKP "Vseobecné". Kapitola 23 TKP
a kapitola 1 TKP musi byt pouzivany jako nedilné soucasti.

Sanace inzenyrskych konstrukci jsou vSak v mnoha bodech specifickou oblasti a pfi tvorbé technickych
a kvalitativnich podminek pro sanace nelze vzdy uplatnit smluvné taxativni dikci textu. To vede ke snaze
poskytnout uzivateli zakladni, ale co nejkomplexnéjsi informace nejen o realizaci, ale i o metodice planovani
a pripravy sanacnich praci véetné kontroly kvality. Platnost pfislusnych pfedpist a podminek pro pfipravu staveb
tim neni nijak zménéna. Konkrétni podminky pro konkrétni stavbu musi byt vzdy obsahem projektové
dokumentace.

U slozitéjsich ukold se doporucuje feSeni konzultovat se specialisty a konfrontovat s nejaktudlnéj§im stavem
poznani a Evropskymi normami. Vysledek sanace mize byt zna¢né ovlivnén spravnou volbou materiali
a vybérem vhodné technologie, které jsou z velké Casti zavislé na vybéru zhotovitele a dopracovani projektové
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vyznamnych svym rozsahem zpracovani nezavislého posudku dokumentace zhotovitele.

V piipadé¢ pozadavku na pouziti netradi¢nich materiald nebo technologii se vypracuji zvlastni technické
kvalitativni podminky (ZTKP). Povinnost vypracovat ZTKP pfislusi iniciatorovi pouziti téchto materialii nebo
technologii (zadavatel, projektant, dodavatel).

Vzhledem k stale probihajicimu dynamickému vyvoji v oboru sanaci konstrukci a nutnosti zasazeni této kapitoly
do Sirsich souvislosti je zakladni text dopInén piilohami, které slouzi k definovani nékterych pojmu (Pfiloha 1),
stanoveni zdkladnich pozadavki na stavebné technicky prizkum (Ptiloha 2) a k popisu nenormovych zkusebnich
postupi (Pfiloha 3).

23.1.1 Zakladni ustanoveni

Tato kapitola TKP se vztahuje na sana¢ni zasahy, jejichz cilem je:
— obnovit statickou funkénost konstrukénich prvkd,
— obnovit homogenitu prvkl narusenych trhlinami,
— obnovit schopnost konstrukce odolavat prinikim vody,
—  zastavit korozni procesy na vyztuzi,
— obnovit statickou funkcénost degradovanych vrstev,
— obnovit pivodni rozméry konstrukce,
— obnovit esteticky vzhled konstrukce.
Pti posuzovani zbytkové zivotnosti sanovanych konstrukei je tfeba vzdy realisticky posoudit efekt provedenych

sanacnich zasahd. V nékterych piipadech nelze pocitat s plnym obnovenim funkénich parametrtt konstrukce,
které by odpovidaly stavu po jejim uvedeni do provozu.

Soucasti uvodniho rozhodovaciho procesu musi byt vzdy posouzeni, zdali efektivni alternativou neni vystavba
inzenyrského objektu nového.



Soucasti rozhodovaciho procesu musi byt posouzeni finan¢ni narocnosti alternativnich variant sanace ve fazi
piipravné dokumentace.

Soucasti procesu sanace musi byt i garan¢ni kontroly sanace tak, aby se dodate¢né ovéfilo (obvykle pted
uplynutim zarucni doby), Ze sanace byla navrzena a provedena kompetentné. Vysledky téchto kontrol by mély
byt vyhodnoceny a vyuzivany k formulovani sana¢nich strategii v budoucnu.

Tato kapitola TKP neni primarné uréena pro zesilovani inzenyrskych objektti a rekonstrukce souvisejici se
zménou jejich zatizitelnosti nebo charakteru uzivani. Pfi téchto pracich vSak muze byt pfiméfené vyuzita.
Nekteré postupy zesilovani jsou uvedeny i v této kapitole. Obecné je vSak nutné vzdy dodrzovat kapitoly 17, 18
a 20, ptipadné¢ 24 TKP.

Tato kapitola netesi konstrukéni souvislosti, které musi byt feSeny projektovou dokumentaci na zakladé
prizkumt ptislusného charakteru. Pouziti technologii uvedenych v této kapitole musi vzdy pfedchazet posouzeni
moznych pfi¢in degradace objektu nebo konstrukéniho prvku. Rozhodnuti o zptisobu sanace konstrukce musi byt
provedeno v souvislostech uvazujicich statické ptisobeni, konstrukéni uspotadani, Gcel a vyuzitelnost konstrukce
a také s ohledem na estetické pozadavky vysledného efektu sanacniho zasahu.

Jednim z podkladii pro sanace prvkid inzenyrskych konstrukcei se statickou funkci musi byt statické posouzeni.
V ptipadé¢ pochybnosti o zatizitelnosti stavajiciho objektu nebo je-li soucasti sanace zesilovani konstrukce musi
projektu stavby pfedchazet zpracovani statického prepoctu.

Pii veskerych ¢innostech popisovanych v této kapitole TKP je tieba respektovat platné CSN i navazn¢ technické
normy a predpisy (TNP) zadavatele. V piipadé rozporu mezi ustanovenimi této kapitoly TKP a CSN nebo
ostatnich TNP plati ustanoveni téchto TKP.

23.1.2  Cile a strategie sanaci inZenyrskych konstrukci

Hlavnim cilem sanace betonu a zdiva je pfedevSim zastavit nebo zpomalit korozni procesy, probihajici
v konstrukénich prvcich, obnovit jejich plivodni rozméry, homogenitu i pozadovany esteticky vzhled
a prodlouzit jejich trvanlivost.

Projektova dokumentace musi vzdy zohlednit pfi¢iny degradace konstrukce a zajistit odstranéni nebo
minimalizaci jejich u¢inku. V téchto souvislostech je nutné respektovat piislusna ustanoveni kapitol 17, 18, 20
a 22, ptipadné kapitoly 25 TKP.

Je nutné preventivné posuzovat stav konstrukce ve vhodnych intervalech a aktualni vysledky archivovat (musi
byt zaveden systém dohlédaci ¢innosti a jejiho evidovani).

Pokud se zjisti vady nebo poruchy, maji se provést dalsi posouzeni, ve kterych se stanovi rozsah vad a poruch
ajejich pfi¢iny. Obvykle je potfebné provedeni jak zkouSek pfimo na misté, tak i zkousek laboratornich,
prostfednictvim stavebné technického prizkumu (STP).

Za primarni zdroj ohrozeni konstrukei staveb Zelezni¢niho spodku je povazovano plsobeni vody v rtiznych
modifikacich spolu s u¢inky mrazovych cykld. Z tohoto divodu se za prioritni povazuje zajisténi konstrukce
proti prisakiim vody.

Projektova dokumentace musi fesit ochranu pied ptisobenim vody a mrazu komplexné. Komplexnim postupem
se rozumi v prvni fadé zajisténi odvedeni vody z dosahu konstrukénich prvki a jejich nasledna ochrana. Ta mize
byt zajisténa vlastni odolnosti konstrukéniho materialu nebo bariérovou ochranou pfislusnych ¢asti konstrukce
pted pronikanim vody (izolacni souvrstvi). Odolnost samotnych c¢asti konstrukce lze dosdhnout volbou
kvalitnich materialti nebo jejich dodate¢nou ochranou specialnimi hmotami (povrchové ochranné systémy).

Sanace betonovych a zdénych konstrukei lze ¢lenit do ¢tyi kategorii podle poZadavkii, které jsou na
sanace kladeny a cili, které jsou sanaci sledovany:

— preventivni (profylakticky) zasah na dosud korozné neposkozené a staticky zcela vyhovujici
konstrukei, jehoz jedinym cilem je v predstihu s co nejmensimi naklady prodlouzit Zivotnost
objektu,

— ochrana a oprava, jejimz cilem je obnovit esteticky vzhled konstrukce, zejména z hlediska
barevného feseni, tento zasah je pochopitelné soucasn€ vyuzivan i k prodlouzeni Zivotnosti
objektu,

— sanacni zasah na korozné poSkozené konstrukci, ktera vsak po statické strance stale vyhovuje;
cilem tohoto typu sanace je zastavit pokra¢ovani koroznich procesti, obnovit esteticky vzhled
konstrukce i vesker¢ jeji dalsi uzitné parametry,



— sanacéni zasah, kdy v dasledku koroznich procest je jiz ohrozena nejen zivotnost konstrukce,
ale i jeji staticka bezpecnost; konstrukei je tieba zesilit napt. pfidinim nové vyztuze; tento typ
sanace piipada v uvahu i tehdy, maji-li byt zménény uzitné parametry objektu, tj. napf.
zvétSena zatizitelnost.

Pfi rozhodovani o ¢innosti, ktera ma splnit v§echny budouci pozadavky na zivotnost celé konstrukce, je nutné
analyzovat vSechny navrzené postupy. Zde je potieba zohlednit fadu faktort, které jsou nasledné na konstrukci
kladeny.

Zakladni faktory, které ovliviiuji vvbér vhodnych variant FeSeni jsou:

— predpokladané vyuziti, navrhova a provozni Zivotnost konstrukce,

—  konstrukéni hlediska,

— pozadované funk¢ni parametry (v€etn€ napt. pozarni odolnosti a vodotésnosti),

— pravdépodobna dlouhodoba funkénost provedené ochrany a opravy,

— moznosti pro dodate¢nou ochranu, opravu a sledovani,

— pocet a naklady opakovanych sanaci, pfedpokladanych béhem navrhové zivotnosti konstrukcee,

— naklady a zplsob financovani variantnich ochrannych a sanacnich opatfeni, v¢éetné budouci
udrzby a zabezpeceni finan¢nich prostiedkd na ni,

— vlastnosti a mozné zpisoby piedupravy podkladu,

— vzhled oSetfené nebo opravené konstrukce,

— ekologické a hygienicka hlediska,

— zdravotni a bezpecnostni hlediska.
Postup feSeni problému souvisejicich se sanaci betonu a zdiva zahrnuje rozbor, strategii, navrh sanace a jeji
realizaci. Je nutné provést souhrnné posouzeni celého spektra pficin i disledkii poskozeni. Vysledky
vyhodnoceni, spolu s potfebami nebo pozadavky uzivatele, poskytuji potfebné informace pro navrh projektu
sanace. Konecny navrh predstavuje feSeni, které zohlediuje trvanlivost, proveditelnost a kompatibilitu se
stavajici konstrukeci.
Nejdulezit€jsi soucasti navrhu sanace je vybér vhodnych zasad ochrany a opravy. Proto je vhodné pfipravit
nékolik variantnich feSeni, vychazejicich z odborného posouzeni, z nichz se nasledné provede konecny vybér.

Pro vSechny vybrané zasady se stanovi vhodné metody, vcetné kvalitativnich pozadavkd pro navrhované
metody, kde se definuje uvazované pouZiti vyrobku a systému.

Provadéni praci se musi svéfit dodavateli s dostate¢nou a prokazatelnou zkusenosti s provadénim daného druhu
sanaci.

Musi se vytvorit takovy systém kontroly jakosti, ktery zajisti splnéni specifikovanych kvalitativnich pozadavka
a vybér spravnych metod pro sanaci.

Musi se stanovit piislusné podminky pro prejimku. Veskera dokumentace, tykajici se sanace, se ma uchovavat

v ptislusném systému fizeni projektu.

23.1.3  Stavebné technicky prizkum

Stavebn¢ technicky prizkum (STP) je nezbytnym podkladem pro zpracovani projektu sanace a pro jeji
objektivni ocenéni.

STP se ¢leni na etapy. Rozsah jednotlivych etap je dan pfedevsim predpokladanym rozsahem stavebniho pocinu.
Rozsah jednotlivych etap je tfeba prizpisobovat zavéram piedchozi etapy a zavérim piedchoziho stupné
projekéni ptipravy.

Pro kazdou etapu STP musi byt vzdy zpracovan projekt STP. Projekt STP musi byt odsouhlasen projektantem
piislusného stupné projektové piipravy, ktery bude jeho zavéry vyuzivat.

Podrobnosti tykajici se STP a pozadavky na minimalni rozsah zavére¢né zpravy z STP jsou uvedeny v pfiloze 2.



23.1.4  Priprava stavebniho poc¢inu

Ptiprava stavebniho pocinu se fidi piislusnymi piedpisy a podminkami zadavatele.

Projektova dokumentace sanace by méla byt vzdy zpracovana v dostate¢ném predstihu pred vybérovym fizenim,
resp. pred realizaci sanace. Optimalni situace je, aby projekt sanace byl zpracovan v roce predchazejicim
piedpokladanému datu realizace sana¢niho zasahu.

Podkladem pro vypracovani projektové dokumentace sanace jsou:

— stavebné technicky prizkum, resp. zprava o vysledcich STP,

— pavodni (archivni) dokumentace objektu nebo dokumentace skuteéného provedeni,
—  zavéry z dohlédaci ¢innosti,

— vzorové listy a dal$i normativni podklady z doby vystavby objektu,

— pozadavky investora na funkénost a zbytkovou zivotnost konstrukce po provedeném sana¢nim
zasahu,

— stanovisko investora k moznosti zpfistupnéni konstrukce,
— pozadavky investora na moznosti vyluky provozu na konstrukei,
— pozadavky investora na esteticky vzhled resp. barevné vyznéni konstrukce,

— pfipadné pozadavky statnich instituci (napf. pamatkového ufadu, pokud je sanovana
konstrukce technickou pamatkou apod.).

Projektova dokumentace musi obsahovat:

— popis systému sanace (druhy, potradi a tloustky vrstev, uprava povrchu pied nanasenim,
konkrétni zptisob nanaseni, zpisob upravy povrchu, metoda osetfovani pro konkrétni systém
a stanovi$té, orientaéni harmonogram praci, zejména s ohledem na klimatické podminky ve
vazb¢ na pouzité sanac¢ni hmoty),

— pozadavky na parametry jednotlivych materialti z hlediska jejich funkce v sana¢nim systému,
z hlediska jakosti a pfipadné vzajemné nezaménitelnosti v ramci konkrétnich sanac¢nich hmot,

— doporuceni jednotlivych technologickych operaci, které se jevi jako vhodné pro konkrétni typ
konstrukce, a vypis technologii, které se nedoporucuji,

— doporuceni jednotlivych vyrobkt a hmot pro sanaci z hlediska jejich parametrd,

—  popis systému protikorozni ochrany oceli (druhy a tloustky vrstev, pfeduprava povrchu) pro
konkrétni objekt, specifikaci betonai'ské vyztuze, predpinaci vyztuze, ocelovych prvki systému
predpéti a tuhé vyztuze,

— dalsi pouzité postupy praci a udaje o prvcich systému na konkrétnim objektu, které maji
vyznam pro zamyslenou ochranu a opravu a vliv na jakost dodavky,

— zpusob likvidace vybouranych hmot, odstranénych vrstev, oballi, zbytkl aplikovanych hmot
a odpadt u konkrétniho objektu,

— pozadavky na zaruky a udrzbu,
— pozadavky na pruikazni a kontrolni zkousky a na referencni plochy,
— ptedpokladany rozsah vymeér.

Dokumentace dodavatele

Rozsah dokumentace dodavatele je urCen potiebou dalsiho rozpracovani projektové dokumentace pro tcely
stanoveni konkrétnich materiali a pracovnich postupti véetné pozadavkll na kontrolni ¢innost a systém jakosti.

Pozadavky zadavatele na rozsah dokumentace dodavatele musi byt uvedeny v zadani stavby. Vzdy je nutno
zpracovat Technologicky ptedpis.

Technologicky predpis musi respektovat technologické postupy vyrobce pfislusnych sanacnich materiald,
ptipadné technické listy vyrobcti hmot (stavebnich vyrobki). Technologicky ptedpis musi obsahovat kontrolni
a zkuSebni plan pro vlastni kontrolni zkousky a meéfeni zhotovitele pro konkrétni objekt, druhy a rozsah
referen¢nich ploch.

Dodavatel vybere a navrhne konkrétni material podle pozadavki projektové dokumentace. Navrzeny vybér musi
byt odsouhlasen autorskym dozorem.



Technologicky piedpis musi odsouhlasit zodpovédny zastupce zadavatele (obvykle stavebni dozor) ato na
podkladé souhlasného stanoviska autorského dozoru.

23.1.5  Pozadavky na dodavatele

Dodavatel musi prokazat zpisobilost pracovniki, strojniho zafizeni, skladovani, dopravy, kontrolniho systému
a dalsich ¢innosti, které mohou ovlivnit jakost sanace betonovych konstrukci. V dokumentu systému jakosti
musi byt dolozeny pfedpokladané technické postupy oprav.

Dodavatel musi prokazat ovétitelnymi referencemi, Zze ma s technologiemi pouzitymi v ramci projektu sanace
viceleté zkusSenosti a dosahl uspokojivych vysledki.

Dodavatel musi prokdzat u vSech vedoucich a stiednich fidicich pracovnikii odbornou zpusobilost
k pozadovanym ukontim; u fidicich pracovnikli napt. osvédéeni o autorizaci a doklad o uspé$Sném absolvovani
specidlnich kurzl u akreditovanych pracovist,, znalecké opravnéni, sdéleni o praxi v dané ¢innosti apod.

Autorizace neni striktné vyzadovana, protoze specificka autorizace pro sanacni prace neni udé€lovana.
Predpoklada se, Ze autorizace osob fidicich sanacni prace mize byt vydana pro pfislusné autorizacni okruhy dle
staveb, které jsou sanovany (mosty a inzenyrské stavby, pozemni stavby apod.). Jako rozhodujici kvalifikacni
predpoklad pro fizeni sanacnich praci je praxe v oboru sanaci inzenyrskych konstrukci. U délnickych profesi
doklad o Gspé&$ném absolvovani specialnich kurzii a potvrzeni o praxi v dané ¢innosti pro pracovniky provadéjici
specializované sanaéni prace.

Zadavatel ma pravo vyZadovat jmenovitou kontrolu pfitomnosti pracovnikll u nichz byla dodavatelem prokazana
kvalifikace. Zadavatel ma pravo pferusit prace nebo prace nepfevzit, pokud budou vykonavany pracovniky
u nichZ nebyla prokazana praxe a proskoleni pro provadéni piislusnych sanacnich postupt.

Zadavatel ma pravo vyzadovat od dodavatele idaje o zkusenostech a kvalifikaci personalu, ktery se bude podilet
na sanaci kdykoliv v prub¢chu jeji realizace. U vyznamnéjSich sanacnich zasahti si investor miize vyminit, Ze ve
stavebnim deniku budou pracovnici, pfitomni na stavb¢, uvadéni jmenovite.

Jakakoliv zména v persondlnim obsazeni stavby, zména subdodavatell, zména planu jakosti ¢i rozsahu
provadénych kontrolnich zkousek musi byt pfedem odsouhlasena zadavatelem.

Pozadavky na rozsah praxe a proskoleni musi byt uvedeny v zadani stavby. Pozadavky na reference a jejich
rozsah a obsah musi byt také stanoveny v zadéni stavby.

Seznam referenci musi zejména obsahovat:

— informace o sanacich podobnych staveb s pfipadnym vyjadienim provozovatele resp.
s vysledky pozaru¢nich kontrol,

— popis rozsahu a formy ucasti na uvadénych referenCnich stavbach zejména pokud se tyce
procentualniho podilu vlastnich ¢innosti.

Reference mohou byt téz prokdzany odbornymi ¢lanky nebo piispévky o provedenych sanacich, pokud jsou
predchozi body jejich soucasti.

Zhotovitel musi dale prokazat, jakym zptisobem zabezpecuje jakost prace resp. jaky systém jakosti ma zavedeny.
Pozadavek na certifikaci zavedeného systému jakosti, pokud se vyzaduje, musi byt uveden v zadani stavby.

Pro konkrétni sanacni akci zpracuje zhotovitel plan zabezpeceni jakosti, zaméfeny na pozadované technologie
a druhy oprav a konkretizovany pro dané podminky pfi opravé konstrukce. Plan jakosti musi obsahovat také
kontrolni a zkuSebni plan, tj. druhy a pocty zkousSek, kterymi zhotovitel bude sam kontrolovat kvalitu
jednotlivych technologickych operaci.

Rozsah planu zabezpeceni jakosti se vzdy pfimerené upravi podle skute¢ného rozsahu sanacniho zasahu.

23.2 POPIS A KVALITA STAVEBNICH MATERIALU

Materialy pro sanace jak co do typu, tak kvality jsou vzdy predepsany projektovou dokumentaci. K volbé
materialu pro sanace se miize vyjadfovat technicky usek investora i vybrany zhotovitel.

Technické parametry materialu pro sanace prokazuje dodavatel materidlu prohlasenim o shodé, protokoly
zkousek materiald z akreditované laboratote (prikazni zkousky) a dle pozadavki zadavatele 1 prokazatelnymi
referencemi o pouziti a dlouhodobé spolehlivosti funkce materidld na srovnatelné sanované konstrukci
(viz. kap 23.1.5).



Technické parametry materiald musi spliiovat kromé€ pozadavktl projektu hodnoty uvedené v piilozenych
tabulkach €. 23-1 a 23-2.

Parametry pouzitych material pro sanace se pfi realizaci prubézné ovetuji kontrolnimi zkouskami provadénymi
na zhotoviteli nezavislou autorizovanou pravnickou nebo fyzickou osobou (viz kap. 23.5).

Dodavky materialu pro sanace jsou na stavbé evidovany prostfednictvim dodacich listt, které jsou archivovany
a jejich kopie jsou souéasti predavaci dokumentace dila.

Dodaci list musi obsahovat minimalné tyto udaje:

— pfesné oznaceni materidlu,

zpusob baleni materialu,

celkovou hmotnost dodavky,

datum vyroby materialu,

¢isla vyrobnich Sarzi, pokud je material takto oznacen.

Pouziti materidlu je zaznamenavano do stavebniho deniku s uvedenim:
— pfesného oznaceni materialt,
—  spotifebovaného mnozstvi,

— zpusobu aplikace.
Na vyzadani objednatele 1ze evidovat skute¢nou spotiebu materialu skladovanim a evidenci prazdnych obalt.

Jednotlivé materidly musi mit pfiméfenym zplsobem prokazéan jejich vliv na zivotni prostiedi véetn¢ rizik
vyplyvajicich z jejich uziti. Za dostate¢ny doklad se povazuje tzv. Bezpecnostni list materidlu (viz. kap. 23.11).

Zhotovitel musi veSkeré materidly skladovat podle béznych zasad nebo pokyni vyrobce obsazenych
v Technickém listu. Zhotovitel musi dolozit ekologickou likvidaci obalt (viz kap. 23.10).

K sanacim inzenyrskych objektl se pouziva Siroké spektrum tradi¢nich hmot i specialnich materialt.. V zavislosti
na dobé, po kterou jsou s danym typem materidlu zkuSenosti, je tieba provéfovat udaje o jeho parametrech,
predpokladané Zivotnosti a starnuti. Za vybér materialu a pozadavky na néj kladené zodpovida predevsim
projektant. Jen on znd vSechny souvislosti konstrukéniho feSeni a je tedy kompetentni posuzovat vhodnost
¢i nevhodnost materidlu pro navrzeny konstrukéni resp. sanacni systém.

23.2.1 Tradi¢ni materialy

Tradi¢nimi materidly rozumime ty stavebni hmoty, s jejichz vyuzitim jsou mnohaleté, ve vétsiné piipadd vice
nez stoleté¢ zkuSenosti, takze kvalitové pozadavky na n¢ jsme schopni formulovat na zdkladé dlouhodobé
overenych empirickych zkuSenosti.

Pti formulaci pozadavki na kvalitu tradi¢nich stavebnich materiald neni tedy rozhodujici otazkou jakou kvalitu
pro jednotlivé typy materialu pfedepsat, ale spiSe obecné platny pozadavek, ze starsi (ptivodni) i nové doplnéné
materialy by mély byt fyzikalné kompatibilni, tj. zejména z hlediska:

—  pruznostné pevnostniho,

— teplotni roztaznosti,

— dlouhodobé stability.
V tomto ohledu je tedy velmi dilezité, aby stavebné technickym prizkumem byly zjistény co nejpiesnéji
parametry tradicnich materidlti ve stavajici konstrukci tak, aby nové zvolené materidly se z vySe uvedenych
hledisek k ptivodnim co nejvice ptiblizovaly.
Kamen

Pro sanaci kamenného zdiva se smi pouzit pouze stejného druhu kamene ¢i petrograficky piibuzného druhu
kamene, ktery byl pouzit pro vystavbu objektu.

Soucinitel mrazuvzdornosti jako zakladni parametr vhodnosti kamene pro jeho exteriérové pouziti stanovi
projektant rekonstrukce. V zadném piipadé se neptipousti pouziti kamene, jehoz soucinitel mrazuvzdornosti je
niz8i nez 0,75 podle CSN 72 1800.

U nasédkavych hornin (napt. piskovec, opuka) musi byt provedena takova konstrukéni opatteni, kterd zamezi
trvalému provlhani t€chto materidlti. Opatieni povrchu kamenné konstrukce bariérovym natérem neni ve vetSing



ptipadt vhodné. Podle aktualni situace lze pfipadné zvazit pouziti hydrofobizac¢ni penetrace, ktera snizi
nasakavost kamene a sou¢asné umozni migraci vodni pary.

Cihly

Pro prezdivani pohledovych ploch zdénych konstrukci se smi pouzit pouze cihly ptislusného formatu minimalni
pevnostni znacky 25, s mrazuvzdornosti M 50 a objemovou hmotnosti minimalné 1.600 kg.m™ a nasikavosti
8 az 10 % hmotnostnich podle CSN 72 2623.

Pro vyslednou kvalitu zdiva je vSak kromé kvality cihel a zdici malty velmi dtlezité i spravné provedeni, a to jak
z hlediska spravné skladby zdiva, tak §itky loznych i sty¢nych spar. Nespravna vazba zdiva (prubézné styéné
spary) mize ohrozit unosnost zdiva podstatné vice nez pouziti vice ¢i méné kvalitnich materiala. Podobné
s §itkou loznych a sty¢nych spar vyrazné klesa unosnost zdiva. Je tieba si uvédomit, Ze malta ve zdivu plsobi ve
stavu tfiosé napjatosti a jeji pevnost ve srovnani s pevnostmi stanovenymi na kontrolnich krychlich je az
nékolikanasobné vyssi.

Malty pro zdéni a sparovani

Malty pro zdéni a sparovani obecné musi spliiovat pozadavky CSN 72 2430. Je viak na projektantovi, aby pro
specifické konstrukce nebo ticel pouziti predepsal takové fyzikalné mechanické vlastnosti zdici malty, které jsou
k danému ucelu potiebné. Vzestup pevnosti zdici malty v tlaku o 5 MPa se projevi ve vypoétové pevnosti zdiva
naristem o 0,3 az 0,5 MPa. Nejvyssi znacka zdici malty podle CSN 72 2430 (zn. 150 - 15 MPa) je pfitom
standardné dosazitelnou urovni pfi pouziti béZzné cementové malty michané v hmotnostnim poméru 1:4.
Z hlediska dlouhodobé funkc¢nosti zdiva je pro zdici maltu v exteriérovych podminkach podstatné dulezitéjsi jeji
mrazuvzdornost, kterd by méla byt standardné dokladana formou prikaznich zkousek.

V pripad¢ sparovaci malty je nejpodstatnéj$im parametrem mira objemovych zmén (smrsténi sparovaci malty).
Vzhledem k tomu, ze smrsténi sparovaci malty mtize ohrozit kompaktnost zdiva jak z hlediska statického, tak
inzenyrskych konstrukei mély objemové zmény mensi nez 0,4 mm/m (u bézné cementové malty se pohybuji
objemové zmény obvykle v intervalu 1,5 az 2,5 mm/m). Sparovaci malty s potlaéenymi objemovymi zménami
musi obsahovat specialni organické, resp. anorganické piisady a lze je pfipravit pouze jako prefabrikované
(pytlované). O jejich pouziti by mél rozhodovat projektant v souladu s $ir§imi konstrukénimi souvislostmi
projektované sanace.

Beton

Pozadavky na kvalitu betonu a betonové smési jsou uvedeny v kapitole 17 TKP.

23.2.2  Adhezni miistky

voevr

podminkach. Pokud je to mozné, je tfeba se pouziti adhezniho mistku vyhybat a zajistit soudrznost spravkové
malty s podkladem kvalitni pfedipravou podkladu. Pokud vsak nelze s ohledem napf. na provozni podminky
provadét piedapravu podkladu nebo v situaci, kdy podklad je velmi hutny, umozni adhezni mistek tyto
problémy eliminovat. Adhezni mistek vSak v Zzadném piipadé neni schopen zajistit plnohodnotnou funkci
spravkové malty na problematickém podkladu, tj. napf. podkladu s nizkou pevnosti v tahu povrchovych vrstev.

Adhezni mustky maji rliznou materiadlovou bazi. Rozlisujeme tii zakladni typy:
—  Cisté cementové adhezni mistky,
— polymercementové adhezni mustky,
—  Cisté polymerni, pfevazné epoxidové adhezni mustky.

Klasickym, Cist¢ cementovym ,,adheznim mustkem* je tzv. cementovy prostiik (Spric), ktery by se vSak pfi
sanaci inzenyrskych objektd nemél pouzivat, protoze pfi jeho pfiprave na stavbé nelze garantovat jeho vysledné
vlastnosti.

vvvvvv

suspenze, ktera se na predupraveny a Cisty povrch nanasi $tétcem, valeCkovanim nebo stiikanim. Zakladni
podminkou pii aplikaci téchto adheznich mustkd je, aby spravkova malta byla nandSena do cerstvého
(zavadlého) adhezniho mistku. Pokud dojde k zatuhnuti, resp. zatvrdnuti adhezniho mustku muize adhezni
mistek plsobit spiSe jako separacni vrstva. Jednim z vyznamnych parametri adhezniho cementopolymerniho
adhezniho mustku je tzv. oteviena doba, tj. Casovy usek, béhem kterého je nezbytné aplikovat spravkovou maltu.
Tato oteviena doba se vyrazné méni v zavislosti na teplote.



Cementopolymerni adhezni miistky maji vétSinou dlouhou dobu zrani, kterd souvisi s pomalej$im sitovanim
pouzit¢ polymerni disperze. Konecnych pevnosti dosahuje cementopolymerni adhezni mustek obvykle
v intervalu 28 az 60 dnul. V piipadé, Ze je sanacni souvrstvi zkouseno v mensim stafi, je tfeba tuto skute¢nost pii
interpretaci ziskanych vysledki zohlednit.

Cementopolymerni adhezni mistky jsou aplikaéné pomé&rné naroéné, (je tieba vzdy nanaset jen na takovy usek,
ktery mtize byt vzapéti reprofilovan spravkovou maltou).

Cisté polymerové adhezni mistky obvykle na bazi epoxidové pryskyfice, jsou velmi spolehlivé a umoziuji
prikotvit spravkové malty i k velmi problematickému podkladu. Provadi se tak, Ze na suchy, necistot zbaveny
podklad se valeckovanim nanese dvouslozkova epoxidova pryskyfice a vzapéti se na takto oSetfeny podklad
aplikuje monofrakéni suchy kifemicity pisek se zrnitosti 1 az 4 mm. Epoxidova pryskyfice se diky svym
penetraénim schopnostem, pfipadné diky pouziti penetrace velmi dobie zakotvi do podkladniho betonu
(u vodorovnych podkladt je schopna proniknout do hloubek 3 az 5 mm) a soucasné¢ zrna suchého pisku se
spolehlivé zakotvi do epoxidové vrstvy. Tento adhezni mistek miZe byt pfipraven ve vétsim ptedstihu
a dodatecné lze na néj nanaset spravkovou maltu. Diky mechanickému zakotveni spravkové malty do zrn pisku
se tak dosahne vynikajiciho zakotveni spravkové malty do podkladu. Zkousky soudrznosti spravkové malty
v téchto piipadech jsou vzdy obvykle vyssi nez tahova pevnost podkladniho betonu resp. tahové pevnosti
spravkové malty.

Adhezni mistky se obvykle soucasné vyuzivaji i jako antikorozni ochrana vyztuze. K tomuto ucelu lze pouzit
vhodné cementopolymerni i €ist¢ polymerni — epoxidové adhezni mustky. Pfedpokladem jejich ucinnosti jako
ochrany vyztuze je dokonalé ocisténi korodujici vyztuze a celoplosna aplikace.

23.2.3 Spravkové malty

Spravkové malty musi spliiovat predevsim tyto pozadavky:
—  vysokou soudrznost s podkladem,

— mrazuvzdornost minimalné na Grovni T 100, pfipadné vétsi podle konkrétnich podminek
expozice,

— omezeny vznik smr§t'ovacich trhlin,

— minimalni objemové zmény v disledku zmén vlhkosti a teploty,

— dobrou vodotésnost resp. malou nasdkavost,

—  co nejniz§i modul pruznosti, ktery by mél byt nizsi nez modul pruznosti podkladniho betonu,
— pevnost v tlaku, resp. v tahu za ohybu na shodné nebo mirné vyssi Grovni nez podkladni beton,
— zvySenou odolnost vii¢i agresivnim médiim podle konkrétnich podminek expozice.

Pozadované zakladni parametry spravkovych hmot jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 23-1 Pozadované zikladni parametry spravkovych hmot

Parametr

Pritkazni zkousky

Kontrolni zkousky

PoZadovana hodnota

PoZadovana hodnota

Pevnost v tlaku

> 25 MPa < 50 MPa

> 25 MPa < 50 MPa

Pevnost v tahu za ohybu

> 5,5 MPa

> 5,5 MPa

(Soudrinost s podkladem
(bez adhezniho miistku)

> 1,7 MPa
jednotl. > 1,5 MPa

> 1,1 MPa
jednotl. > 0,8 MPa

Smrst’ovani

< 0,5 %o

Sklon k tvorbé trhlin

1 trhlina $itky do 0,1 mm

1 trhlina $itky do 0,1 mm

Mrazuvzdornost T 100 -

Koeﬁcteltt tep{otm <14x10° )
roztainosti

Staticky modul pruZnosti <30 GPa -
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Spravkové malty se pouzivaji vyhradné¢ prefabrikované, a to jednoslozkové nebo dvouslozkové. Obecné
pozadavky na spravkové hmoty i jejich zkouseni jsou obsazeny v CSN EN 1504.

Nejpodstatnéjsimi pozadavky na spravkové malty je jejich optimalni pfidrznost k podkladnimu betonu a absence
smr§tovacich trhlin. Aby bylo dosazeno optimalniho vysledku v tomto sméru, je tfeba pouzit nejen vhodnou
spravkovou maltu, ale také ji spravné aplikovat a pfiméfenym zplisobem oSetfovat. I velmi dobra spravkova
malta, pouzitd nevhodné a neoSetiovana nezajisti dosazeni pozadovaného vysledku.

Prioritné se voli pouziti spravkovych malt cementopolymernich vzhledem k jejich vysoké alkalité, ktera
zajist'uje pasivaci odhalené vyztuze a ¢asteéné je schopna i repasivovat povrchové i zkarbonatované vrstvy. Cisté
polymerni, napt. epoxidové spravkové hmoty jsou pouzivany pro reprofilace jen vyjimecné. Uzivany jsou spise
jako zalivkové ¢i konstrukéni vypliové materialy. Jejich prednosti je vysoka pridrznost k podkladu, dobré
mechanické vlastnosti. Nevyhodou pak vysoky koeficient teplotni roztaznosti, vyrazna zavislost materidlovych
vlastnosti na teploté, vytvofeni absolutni parozabrany na povrchu prvku a nevyhovujici alkalita z hlediska
pasivace vyztuze.

23.2.4  Povrchové ochranné systémy

Povrchové ochranné systémy vytvareji na povrchu sanované konstrukce dopliujici bariéru proti priniku
nezadoucich médii zejména k ocelové vyztuzi. Jedna se piredevsim o prinik oxidu uhli¢itého a vody, muze se
vSak jednat i o celé spektrum dalSich agresivnich médii podle konkrétni expozice Zelezobetonového prvku.
Soucasné povrchové ochranné systémy barevné sjednocuji povrch lokalné opravované betonové konstrukce
a zlepsuji jeji celkovy vzhled.

Vzhledem k omezené zivotnosti povrchovych ochrannych systémt (5 az 10 let), nelze je povazovat za
plnohodnotnou nahradu dostateéné tlusté kryci vrstvy betonu nebo spravkové hmoty nad vyztuzi. Pro vybér
povrchového ochranného systému jsou rozhodujici tato kritéria:

— pozadovana hodnota diftizniho odporu viéi vodni pare a oxidu uhli¢itému,
— odolnost vici specifickym agresivnim médiim, napt. posypovym solim,

—  ptidrznost k podkladu,

— pozadavky na vodotésnost,

— pozadavky na pteklenuti stabilnich nebo pohyblivych trhlin,

— pozadavky na vzhled, barevnost a strukturu povrchu.

Povrchové ochranné systémy rozdélujeme na - impregnace,

- natéry.
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Tab. 23-2 PoZadované parametry ochrannych bariérovych natéra

Priukazni zkouSka Kontrolni zkouska
Parametr Typ natéru
PoZadovand hodnota PoZadovand hodnota
o parotésny 1,2 MPa 0,8 MPa
Pridrinost s podkladem propustny 0.8 MPa 0.6 MPa
v , Lk o parotésny 200 - 300 um
g 1
Tloust’ka tenkovrstvych ndtéri propustny 100 - 200 pm )
Ekvivalentni difuzni tloust’ka parotésny >10m i
rp, HO paropropustny <4m,épe<3m
Difiuzni ekvivalent tloust’ky parotésny >50m i
vzduchové vrstvy Sp, CO, paropropustny >50m
y parotésny 0,01.m’ 0,01.m?
Vodotésnost V 5, paropropustny <2.01lm’ <2.01l.m’
. , parotésny i
Schopnosti preklenovat trhliny paropropustny 2)
Odolnost viici agresivnim parotésny 2)3) i
viivitm paropropustny
Odolnost UV zdieni parotesny , odoln}’I v zarem -
paropropustny odolny UV zéteni
, , parotésny o i
Odolnost vysokym teplotam paropropustny 60 °C 4)
Mrazuvzdornost parotésny ’ 50 cykhol i
paropropustny 50 cykla
Vysvétlivky: 1) podle technologického piedpisu sanace, event. dle specifikace vyrobce,

2) pozadavky se fidi zvlastnimi predpisy,
3) pozadavky na typ a rozsah zkousSek predepisuje technologicky ptredpis sanace.

4) neni-li stanoveno jinak.

Impregnace je obvykle nizkoviskozni vodny nebo fedidlovy roztok, majici schopnost pronikat strukturou port
pod povrch prvku. Tento prinik je vSak vzdy omezen hloubkou maximalné n¢kolika mm. Spotieba impregnace
se i u vicenasobné aplikace pohybuje maximalné do 200 g/m’. Obvykle se jedné o transparentni bezpigmentové
materidly, které nevytvareji na povrchu prvku vrstvu s méfitelnou tloustkou.

S ohledem na jejich charakter a spotfebu nedojde k uplnému uzavieni porového systému. Tato Gprava obvykle
zmensSuje pranik tekutych médii betonem, zpevni povrch a neeliminuje pirozenou difuizi vodni pary prvkem.

Specialnim typem jsou hydrofobni impregnace, které se vsaknou do oSetfovaného materialu a brani netlakové,
obvykle srazkové vod¢ ve vnikani do povrchovych vrstev konstrukce. Jedna se opét o materialy jak na vodni, tak
rozpoustédlové bazi. Pfednosti impregnace je, Ze nemohou byt mechanicky poruseny nebo abradovany. Jejich
dlouhodoba ucinnost je tedy obvykle vyssi nez u standardnich povrchovych natéru.

Natéry se provadi nanaSenim filmotvorného materialu na podklad. Formulovany jsou na zdkladé rtiznych
materidlovych bazi prevazné organického ptivodu. Natéry kromé pojivové faze a jemnych plniv obsahuji celou
fadu dalsich pfisad, které ovliviuji jak jejich zpracovatelnost, tak vysledné vlastnosti.

Natéry se pouzivaji jak k barevnému sjednoceni vzhledu konstrukce, tak k vytvoreni dopliikové ochranné
bariéry, ktera ma zamezit priniku nezaddoucich kapalnych nebo plynnych slozek pod povrch konstrukce.
Obvykle natérovy systém brani predevSim pruniku vody, pfipadn€¢ oxidu uhli¢itého do krycich vrstev
zelezobetonové konstrukce. Soucasné by natérovy systém mél co nejméné omezovat difuizi vodni pary.

Natery délime na tenkovrstvé a tlustovrstvé.
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Tenkovrstvy natér ma obvykle tloustku od 0,1 az 0,3 mm pii spotiebé 200 az 400 g/m®. I tenkovrstvy natér se
provadi obvykle ve dvou vrstvach. Obecné u vSech naté€rovych systému plati, ze pro jeho vysledné vlastnosti je
lepsi aplikovat vice tenéich vrstev nez se snazit v jednom pracovnim kroku nanést vétsi mnozstvi materialu.

Tlustovrstvy natér ma tloustku obvykle od 0,3 do 1 mm. Tyto natérové systémy maji s ohledem na tloustku lepsi
bariérové vlastnosti. PoZadované parametry povrchovych ochrannych systému jsou uvedeny v tabulce ¢. 23-2.

Soucasti projektu sanace by vzdy mélo byt stanoveni pozadované tloustky natérového systému a pozadavek na
naslednou kontrolu této tloustky spolu s pridrznosti k podkladu, ptfipadné vodotésnosti. Ostatni parametry se
obvykle zjistuji v ramci prikaznich zkousek.

23.2.5 InjektdaZni hmoty

Injektazni hmoty jsou pouzivany pro vypliiovani trhlin, pracovnich spar a dutin v betonovych resp. zdénych
konstrukcich s cilem obnovit jejich statické spoluptisobeni nebo zabranit priniku vody ¢i jiné kapaliny
konstrukénim prvkem. Proto také rozd€lujeme injektaze na tzv. silové a tésnici.

Injektazni hmoty volime na zékladé celého spektra dil¢ich jak technologickych, tak vyslednych fyzikalné
mechanickych vlastnosti. Injektazni hmota musi mit pfiméfenou viskozitu, aby byla schopna pronikat trhlinami
¢i pracovnimi sparami a potiebnou dobu zpracovatelnosti (tzv. otevienou dobu). Po zatuhnuti pak by méla mit
dobrou adhezi k injektovanému konstrukénimu materialu, pfiméfenou pruznost a pevnost minimalné na arovni
injektovaného materialu. Vlastnosti injektaznich hmot se dokladaji prikaznimi zkouskami. Injektdzni hmoty
obvykle ¢lenime na:

— epoxidové,
—  polyuretanové,

— cementové (mikrocementove).

Injektazni hmoty pfedstavuji specifickou oblast sanacnich materidlt a jejich uziti je vzdy tfeba konzultovat se
specialistou nebo specializovanou firmou, ktera bude injektaze provadet.

23.2.6  Nové materialy

Na trhu se objevuje celé spektrum materialt se specialnimi vlastnostmi, ur¢enymi ke specifickym ucelim. Pouze
jako priklad lze uvést rozpinavé malty, materidly pro krystalizacni dotésnovani betonu, bobtnavé materidly pro
dotésiiovani pracovnich spar, materidly se specifickou elektrickou vodivosti ¢i nevodivosti, materidly se
zvySenou odolnosti vii¢i zvySenym teplotdm, materialy s mimotadné rychlym nardstem pocatecnich pevnosti,
materialy se zvySenou korozni odolnosti atd.

O pouziti téchto materiald rozhoduje projektant na zéklad¢é informaci v Technickych listech téchto materiald,
dolozZenych prikaznimi zkouSkami a prokazatelnymi referencemi. Zvlast peclivé musi byt u téchto materiala
provétovana jejich trvanlivost resp. dlouhodoba stabilita vlastnosti.

Dodavatel je pfi pouziti specialnich materiali povinen seznamit své pracovniky s jejich vlastnostmi a spravnym
postupem zpracovani a aplikace. Ve zvlastnich pfipadech si projektant resp. investor mize vyminit, aby
pracovnici dodavatele byli specialné proskoleni vyrobcem ¢i dodavatelem specialniho materialu, pfipadné aby
zéastupce dodavatele specialniho materialu byl pfitomen zhotoveni referencnich ploch ¢i samotné aplikace.

Krystaliza¢ni prostifedky pro obnoveni vodotésnosti betonu

Pouziti specidlnich materiald je tieba peclivé dokumentovat ve stavebnim deniku. Technické listy téchto
materialti, provedena Skoleni persondlu i vysledky kontrolnich zkouSek je tieba archivovat jako soucast
dokumentace skutecného provedeni, pripadné dalsi stavebné technické dokumentace. Pouziti specialnich
materialti pfi sanacich betonovych a Zelezobetonovych konstrukei a zdénych konstrukci je zcela pfirozenym
jevem, ktery je disledkem prubéznych technickych inovaci ve stavebnictvi, jejichz cilem i vysledkem je zvySeni
uzitnych vlastnosti sanacniho zasahu i jeho dlouhodobé funkénosti.

Jednim z novych materiald, pouZivanych pro sanaci, avSak vyhradné betonovych konstrukci, jsou
tzv. krystalické, krystaliza¢ni ¢i krystalizaéné te€snici materily, které obsahuji specialni pfisady, které vytvareji
spolecné s vapenatymi a hlinitymi kationty krystalické komplexy, schopné utésiiovat poérovy systém betonu.

Pokud jsou tyto latky naneseny na povrch vlhkého betonu, jejich u¢inné slozky reaguji s pfitomnym hydroxidem
vapenatym s dal$imi slozkami obsazenymi v cementu nebo s jeho nehydratovanymi ¢i ¢astené hydratovanymi
slozkami. Vznikajici krystalické komplexy maji podobu husté sit¢ nerozpustnych vlaknitych krystalt, které
proristaji i do port, trhlin &i dutin materialu az do hloubky 500 mm. Siti se rovnéz proti hydrostatickému tlaku
vody a uvadi se rychlost jejich priniku cca 2 mm za tyden. Vzniklé krystaly se stavaji integralni soucasti
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cementového pojiva a umoznuji zcela eliminovat plosné ¢i lokdlni prisaky vody v betonovych konstrukcich,
at’ jiz nezhutnénymi oblastmi, pracovnimi sparami ¢i trhlinami. Aplikace té€chto krystalizatnich materialt
vyZaduje, aby beton, resp. jeho povrch byl vlhky. V pfipadé nedostatku vody se rist krystalti zastavi, avSak po
opétovném zvlhnuti betonu jejich rist pokracuje. Prostfedky jsou pouzitelné jak pro sanaci prisakt v zatvrdlém
betonu, tak i jako pfisada do betonu Cerstvého. Krystaliza¢ni prostfedky vyrazné zvysSuji vodotésnost betonu, ale
jsou schopny dotésnit beton i viéi priniku ropnych latek (benzin, nafta, oleje apod.). Krystalické novotvary
odolavaji i trvale prostfedi s hodnotami pH v Sirokém rozmezi od pH 3 do pH 12, coz umoznuje chranit beton
pred ucinky Sirokého spektra agresivnich latek.

Jakmile jsou aktivni latky tésniciho krystaliza¢niho prostiedku pfitomny v porech, je mozné povrchovou
stérkovou vrstvu odstranit, takze tésnici ucinek nema povrchova stérka, ale vyhradné sit’ krystalt, ktera postupné
vznika uvnitt poérézniho systému betonu.

Uginnost krystalizaénich prostiedkd nelze ovéfit b&znymi zkouskami vodotésnosti napt. podle CSN 73 1321. Je
tieba stanovit tzv. koeficient filtrace, ktery presné charakterizuje schopnost porézniho systému testované hmoty
blokovat prinik kapaliny. Velmi jednoduse lze také prokazat ucinnost krystalizaéniho dotésnéni betonu
zkouskami povrchové nasékavosti, avsak nikoliv s pouzitim vody, ale benzinu (viz pfiloha 3). Krystaliza¢ni
prostiedky nabizeji nejen moznost sanace prusaku u starSich betonovych konstrukci, ale i principialné novy
ptistup k navrhu vodotésnych konstrukci bez rubovych izolaci (tzv. bilé vany).

23.3 TECHNOLOGICKE POSTUPY PRACI

Provadéni technologickych operaci pii sanaci inzenyrskych objektd musi byt provadéno standardizovanym
zpusobem, ktery odpovida cilim sanacniho zasahu. Pozadavky na rozsah a podrobnost technologickych ptedpist
musi obsahovat projekt sanace. U rozsahem malych a technologicky jednoduchych sanacnich akci lze vychazet
u jednotlivych technologickych operaci z popisu a parametrd uvadénych v téchto Technickych podminkéch.

v

vybrany zhotovitel a odsouhlasi ho projektant a objednatel.

Technologicky predpis musi obsahovat:
—  soupis a popis jednotlivych pracovnich operaci,
— soupis pouzitych vyrobkii a hmot nezbytnych pro realizaci technologické operace,
— soupis stroji a zafizeni nezbytnych pro realizaci technologické operace,
— zpusob a rozsah kontroly technologického postupu.

23.3.1 Sanace betonovych konstrukei

Veskeré technologické postupy jsou pouze prostiedky fady variantnich sanac¢nich strategii.

Obecné lze strategie tohoto typu rozdélit do tii oblasti:
—  strategie zaméfené na piedupravu betonu a vyztuze,
— strategie zamétfené na ochranu a opravy vyztuze,

— strategie zaméfené na ochranu a opravy betonu.

Kazdé z teéchto strategii 1ze pfifadit nékolik technologickych postuptl, kterymi 1ze dosahnout podobného efektu.
Je vzdy na projektantovi, resp. zhotoviteli, aby navrhl resp. pouzil takové technologické postupy, které v dané
situaci pro danou konstrukcei vedou k optimalnimu naplnéni strategickych cild opravy.

23.3.1.1 Pteduprava betonu

Pojmem pieduprava betonu a vyztuze se rozumi predevsim odstranéni nesoudrznych a netinosnych partii betonu,
ptipadn¢ povrchovych partii betonu, které jsou kontaminovany nezddoucimi latkami, resp. odstranéni koroznich
zplodin z vyztuze. Cilem ptedupravy betonu je tzv. "oteviit" strukturu betonu, tj. odhalit strukturu tak, aby
mohlo dojit k dobrému zakotveni reprofilaénich vrstev. "Otevieni" povrchu betonu se nejsnaze identifikuje tak,
ze jsou vizualné patrna na povrchu zrna drobného ihrubého kameniva vcetné vétSich vzduchovych pord.
Soucasné odhaleny podklad musi byt dostate¢né unosny, coz je obvykle charakterizovano odtrhovymi
zkouskami, a to pevnosti v tahu povrchovych vrstev na urovni 1,5 MPa.

Rozsah a intenzitu pfedupravy betonu i (vyztuze) je tieba vzdy peclivé predepsat v projektu tak, aby nedoslo
napf. ke zbyte¢nému odstrafiovani (bourani) povrchovych vrstev, které¢ by nebylo ucelné a pouze by zvySovalo
spotiebu spravkovych materialt.
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Tab. 23-3 Piehled zasad a metod prediipravy betonu a frekvence jejich pouZziti

Frekvence pouZiti
Zdsada a jeji T i
1 y Meéné
definice Casté Ll
casté
: Rozrusovani pomoci technologie VVP X
Hrubé
rozruSeni a | RozruSovani betonu pomoci expanznich smési X
destrukce L . . ) .
hmoty betonu Rozrusgvar}l bet?gu pomoci bouracich kladiv, klinli a X
hydraulickych klesti
Rozrusovani mechanické (lehka bouraci kladiva) X
Rezani diamantovymi nastroji X
Beton Jemné R “ovéni bet tadnimi nastroii (brougent X
rogrudeni a ozruSovani betonu rota¢nimi ndstroji (brousent)
destrukce | pneumatické pemrlovéni jehlovymi pistolemi X
hmoty betonu
Tryskani abrazivem (piskovéni) X
Brokovani X
Termicky ohiev X
Tryskani a fezani pomoci technologie VVP X

VVP - vysokotlaky vodni paprsek
Mechanické odstranovani povrchovych vrstev

K tomuto ucelu se pouziva lehkych elektrickych nebo lehkych pneumatickych kladiv s hmotnosti max. do 4 kg.
Nevyhodou tohoto postupu je, Ze je tzv. "nevybérovy" a je tedy kromé& nesoudrzného casto odbouravan i kvalitni
beton. Zvlasté pii necitlivé aplikaci mize vyvolat dodatecné poSkozeni konstrukce nebo vést k zbyte€nému
nartistu spotfeby spravkovych malt. Soucasné vSak aplikace tohoto postupu je prakticky nezbytna u vSech
zelezobetonovych konstrukei. Mechanické bourani se musi prioritné zaméfit na beton podél pruti korodujici
vyztuze. Odbourani v té€chto oblastech by mélo byt pokud mozno provedeno tak, aby byl odhalen nejen ¢elni
plast’ vyztuzného prutu, ale i jeho zadni strana.

Vysokotlaky vodni paprsek

Vysokotlaky vodni paprsek je jednou z nejcastéji pouzivanych technologii pro piedipravu betonu. Jeho
prednosti je tzv. "vybérovost", tj. ze odstraiuje prioritné¢ zdegradovany beton, naopak beton "zdravy" ponechava.
Pro spravné nasazeni vysokotlakého vodniho paprsku je dulezité pouziti vhodné aparatury, jejiz pracovni tlak
i vykon (spotfeba vody v 1/min) je pfiméfeny pouzitému uGcelu. Samotny daj o tlaku vodniho paprsku neni
rozhodujicim parametrem pro posouzeni jeho ucinnosti. V zadném piipadé vsak za vysokotlaky vodni paprsek
nelze vydavat aparatury s pracovnim tlakem do 300 bard.

Pro plos$né odstraniovani zdegradovaného betonu je tieba pouzivat tzv. rotacni trysky, bodové trysky pouze pro
Cisténi betonu podél pruti korodujici vyztuze. Vysokotlaky vodni paprsek se standardné také pouziva
i k u€¢innému omyti predupraveného podkladu a jeho zbaveni jemnych prachovych Castic napf. po mechanické
piedupraveé nebo piskovani.

Piskovani

Tradi¢ni technologicky postup, spocivajici v atakovani povrchu betonu abrazivem vnaSenym proudem
stlaceného vzduchu. Timto abrazivem byva pfedevsim kiemicity pisek ale i dalsi specialni materidly jako napf.
upravena vysokopecni struska. Nevyhodou tradi¢niho piskovani je vysoka praSnost. Proto se vyvinuly
technologické varianty tzv. mokrého piskovani, kdy abrazivo je zvlh¢eno, ¢imz je snizena prasnost tohoto
procesu. Pfi jeho pouziti je tfeba dbat na plnéni bezpecnostnich i hygienickych norem. Po provedeném piskovani
je tfeba vzdy povrch omyt vysokotlakym vodnim paprskem.

Brokovani

Technologicky postup, pii némz ve specidlni aparatufe jsou proti povrchu betonového prvku vrhany ocelové
broky, odsavan vznikajici prach a v uzavieném cyklu broky opét vrhany proti povrchu. S ohledem na aparaturni
narocnost se brokovani pouziva predevsim pii predupravé betonovych podlah. Jen vyjimecné je pouzivano pro
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predupravu svislych stén. U&inné ho lze aplikovat pouze u plochych velkoplosnych konstrukci. Piednosti
brokovani je, ze je schopno odstrafiovat z povrchu betonového prvku i tlust$i a houzevnaté natérové systémy.

Pneumatické pemrlovani

Jedna se o pouziti tzv. pneumatickych jehlovych pistoli, které byly v minulosti pouzivany napf. pro ¢isténi krust
v kotlich. Ocelové jehly jsou v tomto piipad€¢ vrhany proti pfeupravovanému povrchu, ktery je tak intenzivné,
avSak relativn€ citlivé naruSovan. Technologicky postup je vhodny i pro odstraniovani starSich houzevnatych
natérovych systémd.

Frézovani, brouseni

Technologické postupy zavislé na specialnim aparaturnim vybaveni vhodné pro povrchovou piedipravu
plochych, ptevazné vodorovnych konstrukei. Tento technologicky postup je piedevsim pouzivan k preduprave
betonovych podlah. Pouze se znacnym rizikem ho lze pouziti pfi piedipravé vyztuzeného betonu. Jakykoliv
vy¢nivajici prut vyztuze mize frézovaci prvek resp. brusny kotou¢ znicit.

Termicky ohiev

Technologicky postup spociva v Sokovém ohfevu povrchovych vrstev plynovymi hofdky. V dusledku rozdilné
roztaznosti zrn hrubého kameniva a cementového tmele dochazi k jejich naruSeni, takze povrchové vrstvy se pak
nasledn¢ mechanicky snadno odstrani. Tento postup se v soucasné dobé pouziva pouze k odstrafiovani, resp.
naruSovani star§ich houzevnatych natérovych systémi. K pfimému odstraiiovani povrchovych vrstev betonu se
nepouziva, a to jak z hlediska pozarnich tak i hygienickych rizik.

Chemicka preparace povrchu

Velmi 0¢inné lze predupravit povrch betonu v tenké vrstvé a oteviit jeho strukturu aplikaci napf. ziedéné
kyseliny solné. Péti az desetiprocentni roztok kyseliny se aplikuje na povrch nastfikem, §tétcem ¢i valeckovanim
a necha se ptisobit cca 60 minut. Nésledné se povrch omyje neutralizacnim roztokem a dikladné omyje.
Odhalena struktura jemnych i hrubych zrn kameniva umoziuje velmi dobie zakotvit povrchové vrstvy. Postup je
v exteriéru obtizné akceptovatelny z hlediska ekologickych pozadavkt a jeho rizikem jsou i bezpe¢nostni
hlediska. Pouzit by ho bylo mozné pouze v striktné kontrolovanych podminkach s dobfe proskolenym
personalem, a to napf. pro predipravu prefabrikati apod. V soucasnosti se tento postup prakticky nepouziva.

23.3.1.2 Ptedaprava vyztuze

Pfi pozadavcich na predupravu vyztuze je tieba vzit v Gvahu, ze z elektrochemického hlediska by bylo vzdy
teoreticky nezbytné, aby vyztuz v celém rozsahu méla stejnou kvalitu povrchu. Pouze lokalni o¢isténi nékterych
partii mize pribéh elektrochemické koroze spiSe zrychlovat. Vzhledem k tomu, Ze ve vétSiné pripadi neni
z technickych 1 finanénich divodi mozné odhalit v konstrukci veSkerou, byt i slabé korodujici vyztuz, je
dikladné ocisténi vyztuze dilezitym, avsak nikoliv zdsadnim pozadavkem.

V piipadé vyztuze lze hovoriit o dvou rovinach predupravy, a to jednak odstranéni nesoudrznych koroznich
zplodin, kdy na vyztuzi zstava jemny korozni povlak nebo ocisténi vyztuze do tzv. stiibfitého lesku na stupen
Sa 2 1/2.V tadé ptipada celoplo$na preduprava do urovné stiibfitého lesku neni mozna.
Odkryta betonaiska vyztuz musi byt co nejdikladnéji v mezich danych moznosti a pozadavki projektu ocisténa
od koroznich produktii a ihned oSetfena vhodnym antikoroznim natérem. Po provedené predupraveé vyztuze by
v zadném ptipad€ nemély byt ponechany na povrchu nesoudrzné korozni zplodiny.
Odkrytd predpinaci vyztuz musi byt oSetfena vyhradn€ postupem stanovenym pro konkrétni piipad
specializovanym projektantem a technologie a systém protikorozni ochrany piedpinaci vyztuze musi byt
odsouhlaseny koroznim specialistou. Pfedpinaci vyztuz je z korozniho hlediska mimofadné citliva a jakékoliv
nekompetentni zasahy, podnikané byt v dobré vife, by mohly jeji korozni stav pouze zhorsit.
Pro pfedupravu vyztuze se pouzivaji prakticky shodné postupy jako pro pfedipravu betonu, a to:

—  CiSténi pomoci technologie vysokotlakého vodniho paprsku obvykle s pfidanim abraziva,

—  CiSténi piskovanim, tedy aplikaci abraziva stlaCenym vzduchem,

— pneumatické pemrlovani,

—  kartaCovani mechanickymi draténymi kartaci.
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Tab. 23-4 Pi‘ehled zasad a metod piedupravy vyztuZe a frekvence jejich pouziti

Frekvence pouZiti

Zadsada a T tod i

jeji definice Jp metody Caste | Méné

Casté

Cisténi stla¢enym vzduchem s abrazivem (napf. piskovani) X
. Cisténi pomoci technologie vysokotlakého vodniho paprsku s
Vyatu; | CiSténi | piidanim abraziva

wztuze | ppeumatické pemrlovani jehlovymi pistolemi X
Kartacovani mechanickym draténym kartacem X

23.3.1.3 Sanace vyztuze

Koroze vyztuze mtize byt zplisobena:
— rozbéhem elektrochemické koroze vyztuze v disledku ztraty alkality kryci betonové vrstvy,
— rozb&hem elektrochemické koroze v disledku kontaminace okoli vyztuze chloridovymi ionty,
— pfimym poskozenim vyztuze koroznimi Cinidly (napf. kyselinami, louhy), které je typické
predevsim pro chemicky pramysl,
— elektrickymi bludnymi proudy indukovanymi ve vyztuzi z okolnich elektrickych vedeni.
Uvedenym koroznim mechanismtim lze ¢elit témito strategiemi:
— ochranou nebo obnovenim pasivace vyztuze,
— zvySenim elektrického odporu krycich vrstev betonu (snizenim jejich vlhkosti),
— upravou katodické oblasti,
— upravou anodické oblasti,
— katodickou ochranou vyztuze.

Ochrana nebo obnoveni pasivace

Vyztuz je standardné pasivovana vysokou alkalitou mladého betonu, ktera se pohybuje na trovni pH 12,5 az
13,0. V dutsledku karbonatace, tj. reakce oxidu uhli¢ittho s hydroxidem vapenatym v betonu dochézi
k postupnému snizovani alkality povrchovych vrstev. V okamziku, kdy alkalita klesne pod uroven 9,6 dochazi
ke ztrat¢ pasivace a je vytvofena jedna z podminek pro rozbéh elektrochemické koroze. Cilem této strategie je
tedy, aby kryci vrstvy betonu mély co nejvétsi tloustku (pfirozeny proces karbonatace pak trva mnohem déle)
a aby nahradou staré, jiz zkarbonatované, pfipadné jinak kontaminované kryci vrstvy za novou, byla vysoka
alkalita v okoli vyztuze opét obnovena. Neinvazivni piistupy pocitaji pak s realkalizaci karbonatovaného betonu
bez odstranéni stavajicich krycich vrstev, resp. s neinvazivnim odstranénim chloridti s povrchovych vrstev.

Zvétseni tloust’ky kryci vrstvy vvztuze dodate¢né nanesenou spravkovou maltou nebo betonem

Noveé nanaSena vrstva spravkové malty se obvykle dimenzuje v takové tloustce, aby byla splnéna soucasna
kritéria na tloustku krycich vrstev a aby rozhrani betonu se snizenou alkalitou v disledku karbonatace se
ptiblizilo k vyztuzi po vice nez padesati letech.

Néhrada kontaminovaného nebo karbonatovaného betonu

Soucasné s predchozim krokem se v rdmci odstranéni zkarbonatovanych ¢i jinak kontaminovanych krycich
vrstev betonu obnovi v disledku aplikace nové spravkové hmoty vysoka alkalita v okoli vyztuze, kterou je
vyztuz dlouhodobé pasivovana. Reprofilace tedy zajisti v okoli vyztuze nejen opét vysokou alkalitu, ale
soucasné umozni zveétsit tloustku krycich vrstev, a tak oddalit vznik podminek pro rozbéh elektrochemické
koroze vyztuze do vzdalené budoucnosti.
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Tab. 23-5 Piehled zasad a metod ochrany a opravy vyztuZe a frekvence jejich pouZiti
(podle CSN EN 1504-9)

Frekvence pouZiti

Zasva da Zasada a jeji definice Typ metody . Méné
¢ N casté

Zvétseni tloustky kryci vrstvy vyztuze
dodate¢né nanesenou spravkovou maltou nebo | X
betonem

Nahrada kontaminovaného nebo

Ochrana nebo obnoveni karbonatovaného betonu

1 pasivace

Elektrochemicka realkalizace karbonatovaného
betou

Realkalizace karbonatovaného betonu difuzi X

Elektrochemické odstranéni chloridu X

ZvySeni elektrického Omezeni obsahu vlhkosti povrchovou
2 odporu ochranou, natéry nebo zakrytim

Omezeni obsahu kysliku (na katod¢)

3 Uprava katodické oblasti | ; :
impregnaci nebo povrchovym povlakem

4 Katodicka ochrana Aplikace elektrického potencialu X

Natéry vyztuze latkami, obsahujicimi aktivni
pigmenty

5 Uprava anodické oblasti Natéry vyztuZe bariérovymi povlaky x

Pfidani inhibitort X

Elektrochemicka realkalizace karbonatovaného betonu

Vzhledem k tomu, ze kompletni mechanické odstraiiovani zkarbonatovanych krycich vrstev neni vzdy technicky
ani financné mozné, pouziva se metoda, kdy na povrch betonu se pfipevni rohoz z vodivych vldken, ktera je
nasycena vodnym alkalickym roztokem. K rohozi na jedné strané a k oslabené vyztuzi na stran¢ druhé se
ptipevni zdroj stejnosmérného proudu. Pusobenim elektrického pole migruji ionty obsazené v alkalickém
roztoku do zkarbonatovaného betonu ve sméru od povrchu smérem k vyztuzi a zvySuji tak alkalitu betonu
v jejim okoli. Metoda zatim byla pouZita spiSe ojedinéle, a to na vodorovném povrchu, napf. mostovkach
rekonstruovanych mostnich objekta.

Realkalizace karbonatovaného betonu difuzi

Pfi tomto postupu se na povrch zkarbonatovaného betonu nanese alkalicky roztok, ktery pronikd smérem dovnitf
diftzi vyvolanou gradientem koncentraci roztoku na povrchu a uvnitf konstrukce. Metoda je zavisla na
charakteru porového systému betonu, ktery musi umoznovat dostatecné rychlou difuzi u€¢inného roztoku krycimi
vrstvami nad vyztuzi. Uéinnost metody je zavisla na dispozici sanovanych konstrukénich prvki, hutnosti krycich
vrstev, jejich vlhkosti i tloust'ce.

Elektrochemické odstranéni chloridu

Elektrochemické odstranéni chloridt je mozné u krycich vrstev mezi vyztuzi a povrchem, resp. v bezprostiednim
okoli vyztuze. Extrakce chloridd z okoli vyztuzné oceli je zalozena na podobném elektrochemickém principu
jako realkalizace. Rozdil je pouze v tom, Ze v tomto pfipad€ mize byt pouzita varianta s externi anodou i externi
katodou, pfipadné varianta, kdy katodou je sama vyztuz apouze anoda je externi. Transport iontd timto
elektrochemickym postupem je vyznamné zavisly na vlhkosti betonu, na materidlu anody, na volbé externiho
elektrolytu a na pouzité proudové hustoté, porové struktute betonu, tloust'ce kryci vrstvy a zejména na mnozstvi
chloridt, kterymi je povrchova vrstva kontaminovana. Elektrolytem mutize byt suspenze hydroxidu vépenatého
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nebo bézna voda. Rizikem této metody miize byt skute¢nost, Ze pokud jsou zdrojem chloridl posypové soli, tedy
chlorid sodny, mohou uvoliované sodikové ionty reagovat s reaktivnim kamenivem a mize dochazet k tzv.
alkalické reakci, jejimz disledkem je nasledna postupna degradace betonu. Na zékladé dostupnych zkusenosti se
uvadi, ze v intervalu 10 az 50 dnti mtize byt odstranéno 20 az 50 % plvodné piitomnych chloridovych iontt.

Zvyseni odporu krycich vrstev betonu

Koroze vyztuze je v prevazné vétsing ptipadl elektrochemicky proces, pro jehoz vznik je nezbytna ptritomnost

v

elektrickd vodivost, tim mensi riziko vzniku elektrochemické koroze vyztuze existuje. Obecné plati, Ze pro
rozbéh elektrochemické koroze vyztuze musi byt splnény dvé podminky:

— nizka alkalita betonu v okoli vyztuze (nizsi nez 9,6),
— nizky odpor betonu (vysoka vlhkost betonu v okoli vyztuze).
V pripadé, Ze nejsme schopni v okoli vyztuze obnovit alkalitu, napi. odstranénim starych krycich vrstev

a nahrazenim novou reprofilaci, nebo nejsme schopni tyto oblasti neinvazivné realkalizovat, je dal§im moznym
opatfenim provést takové zasahy, které snizi vlhkost v povrchovych vrstvach betonu.

Snizeni vlhkosti betonu sniZenim relativni vlhkosti okolniho vzduchu

Vlhkost vSech stavebnich materialt je zavisla na relativni vlhkosti okolniho prostfedi, resp. na kontaminaci
prvky destovymi, piipadné snéhovymi srazkami. Pokud to situace umoznuje, 1ze dosdhnout velmi ucinného
snizeni vlhkosti betonu napt. zvySenou intenzitou pfirozeného ¢i umélého vétrani nebo umélym odvlhéovanim
vzduchu. Tato opatieni jsou nejsnaze pouzitelna pouze v interiérovych podminkach.

Snizeni obsahu vlhkosti betonu zakrytim

Omezeni vstupu vlhkosti z destovych nebo sn¢hovych srdzek mizeme velmi ucinné zajistit zastieSenim nebo
oplechovanim prvku samoziejmé¢ za predpokladu, ze jeho konfigurace toto opatfeni umoziuje realizovat.
Podobnou variantou mize byt oplasténi povrchu zelezobetonového prvku tak, aby mezi vnéj§im plastém a jeho
povrchem dochazelo k dostateéné i¢innému provétravani.

SniZeni obsahu vlhkosti v povrchové vrstvé natéry

Bariérové vodotésné natérové systémy jsou po jistou dobu schopny ucinné branit vstupu v kapalné forme i ve
formé vodni pary do konstrukce. Pfi navrhu tohoto opatfeni je vSak tieba vzit v ivahu, ze Zivotnost téchto natéra
je omezena a z dlouhodobého hlediska by bylo nezbytné je tedy v pravidelnych intervalech obménovat.

Veskeré vyse uvedené postupy musime vzdy volit tak, aby byly realisticky zhodnoceny vsechny transportni
cesty vlhkosti do prvku. Musi byt zvazena i moznost kondenzace vzdus$né vlhkosti, prinik zemni vlhkosti do
Zelezobetonového prvku, piipadné primik porusenym odvodnénim nebo daliimi mechanismy. Reseni by mélo
vzdy respektovat, aby z prvkl vlhkost mohla pfirozenym zplisobem unikat.

Uprava katodické oblasti

Uprava katodické oblasti vyzaduje omezeni piistupu kysliku do viech potencialnich katodickych oblasti az do té
miry, ze korozni ¢lanky jsou utlumeny a korozi je zabranéno deaktivaci katod.

Tohoto cile lze dosahnout impregnaci nebo povrchovym povlakem, ktery vSak musi byt zcela kompaktni
a dlouhodobég ucinny.

Uprava anodické oblasti

Vytvotfeni podminek, za kterych potencidlné anodické oblasti vyztuze nejsou schopné zcastnit se korozni
reakce.

Natéry vvztuze latkami obsahujicimi aktivni pigmenty

Aktivni pigmenty mohou pusobit jako anodické inhibitory. Jedna se o chemicka Cinidla, ktera brani vytvareni
anodickych oblasti na vyztuzi. Podobny u¢inek mize mit i vytvofeni galvanické reakce tzv. obétovaného kovu
(ob&tovana anoda).

Natéry vyztuzZe bariérovymi povlaky

Izolace vyztuze od okolniho betonu natérem, ktery je elektrickym izolantem, mé zabranit tomu, aby se kationty
kovu uvoliovaly z oceli, rovnéz ma zabranit ukladani pfichozich anionti v téchto mistech. Metoda muze byt
ucinna jediné pokud je ocel zcela Cistd a povrchovy natér celistvy. To znamend, Ze prut vyztuze musi byt
kompletné zapouzdien a povrchovy povlak neporusen. Metoda se nemtize navrhovat, pokud neni mozné pokryt
cely obvod prutu vyztuze. K témto uceliim se pouzivaji pfedevsim epoxidové natéry. Postup je vSak prakticky
pouzitelny pouze u nové vyztuze, resp. vyztuze noveé vkladané do prvku. Vyztuz musi byt pfedem naohybana,
protoze ohybani povlakované vyztuze vede k lokalnim poruchdm povlaku. Povlakovani odkryté vyztuze na
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sanované vyztuzi je prakticky neproveditelné. Povlakovani funguje pouze za predpokladu, ze vSechny pruty
v poskozeném dilci jsou kompaktné pokryty. Pokud budou potazeny jen ¢astecné, elektrické proudy v souvislosti
s elektrochemickou korozi se budou soustiedovat v nechranéné vyztuzi a budou zde vyvolavat korozni
problémy.

Aplikace inhibitori do betonu impregnaci nebo difuzi

Inhibitory je mozné nanaSet ve form¢ povrchové upravy nebo elektrochemickou cestou. Rovnéz je mozné
pridavat do systému pro ochranu a opravy (do spravkovych malt a natérovych systému). Princip pouziti tzv.
migrujicich inhibitorti spo¢iva v nanaseni roztoku na povrch sanované Zelezobetonové konstrukce, ktery v sobé
obsahuje inhibitory koroze rozpusténé v polyalkoholech. Tyto latky maji mimofadnou schopnost penetrace
a migrace k vyztuzi. U¢innost tohoto opatieni se odhaduje na tii az pét let.

Katodicka ochrana vyztuze

Katodova ochrana vyztuze vychéazi ze znamych fyzikalnich principd a je dlouhou dobu bézné€ pouzivana
pfedev§im pii ochrané ocelovych potrubnich vedenich uloZenych v zemi. Katodickou ochranou se zabyva
CSN EN 12 696 "Katodicka ochrana oceli v betonu". Katodicka ochrana se zvIast pouziva tam, kde beton je
kontaminovan chloridy, ptipadné tam, kde neni ekonomické nebo vhodné odstranit beton, ktery je nenaruseny,
avSak chloridy kontaminovany. Pokud je totiz beton kontaminovan chloridy, zpusobi tyto chloridové ionty
depasivaci, ktera vede ke korozi za pfedpokladu, Zze soucasné ma k vyztuzi pfistup kyslik. Depasivaci
a naslednou korozi doprovazi pokles potencialu oceli v betonu. Pfi jeho niz§ich zapornych ¢i dokonce kladnych
hodnotach prudce roste rychlost rozpusténi zeleza a tedy dramaticky stoupd korozni rychlost. Naopak pii
potencialu niz§im (zaporngjsim) rychlost koroze klesa.

Cilem katodické ochrany je posunout potencial oceli v betonu do oblasti, kde vznik koroze nebo pokracovani
Sifeni jiz vzniklé koroze jsou natolik potlaceny, ze vyskyt poruchy zptisobené korozi je po dobu Zivotnosti
konstrukce nepravdépodobny.

U zelezobetonovych konstrukei se katodickd ochrana realizuje polarizaci vyztuze vnéj$im proudem. Za timto
ucelem se na povrch upeviuji, natiraji nebo pod povrch zabetonovévaji anody, které se v pfipadé ochrany
vloZzenym proudem piipojuji na kladny p6l zdroje. Pii pouziti vlozeného proudu je zaporny pdl zdroje ptipojen
na ocelovou vyztuz. Beton, resp. roztok v jeho porech slouzi jako elektrolyt, umoziujici prichod proudu a s nim
spojeny pohyb iontli. Zména potencialu oceli v betonu se monitoruje pomoci referenénich elektrod, zapusténych
do betonu nebo umisténych na jeho povrchu. Tyto elektrody se spolu s vhodnym pfistrojovym vybavenim
a propojenim s vyztuzi pouzivaji ke sledovani vyvoje potencialu oceli v betonu vici referenénim elektrodam.
Navrh i provedeni katodické ochrany jsou narocné na teoretické znalosti, tak i technologické vybaveni.
Navrhovat, resp. realizovat ji mtize pouze specializovany odbornik resp. firma.

23.3.1.4 Sanace betonu

PoruSeni betonu mtize byt vyvolano celou fadou mechanismt, at’ jiz fyzikalnich, chemickych ¢i mechanickych.
Vétsinou se jedna o kombinaci G¢inkl. Na beton, resp. jeho povrchové oblasti velmi negativné ptisobi také
korodujici vyztuz, a to tlaky, resp. tahy vyvolavané koroznimi zplodinami, které vznikaji pfi elektrochemické
korozi vyztuze. Tyto korozni zplodiny maji vyrazné vétsi objem nez pivodni kov (o n€kolik set procent)
a v disledku toho u Zelezobetonovych konstrukcei s korodujici vyztuzi dochazi k postupnému oddélovani krycich
vrstev. Naopak degradace povrchovych vrstev betonu a trhliny v betonu vyznamné ovliviiuji stav vyztuze, resp.
nebezpeci vzniku jeji elektrochemické koroze. Degradace a ztrata alkality povrchovych vrstev vyvolava
depasivaci vyztuze, prunik vlhkosti povrchovymi vrstvami a trhlinami vytvari dostatek porového roztoku, ktery
funguje jako elektrolyt a opét elektrochemickou korozi urychluje. I kdyz formalné jsou technologické postupy
pro opravy betonu a vyztuze pro piehlednost uvedeny samostatné je zfejmé, ze opravu betonu a vyztuze nelze
vzajemné oddélovat.

Nejcastéjsimi degradacnimi mechanismy jsou:
— mrazové namahani betonu,
— namahani betonu cyklickymi zménami vlhkosti,
—  chemicka koroze betonu,
—  koroze v dusledku ptisobeni mikrofauny a mikroflory na beton,
— mechanické naruseni nebo opotiebeni betonu,
— pusobeni vysokych teplot (pozar),
— vznik technologickych a statickych trhlin.
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Uvedenym koroznim mechanismiim lze Celit dale uvedenymi strategiemi, ochranou betonu proti vnikani vody
a agresivnich latek do povrchovych vrstev, obnovou betonu, zesilenim konstrukce, injektazi trhlin...

Ochrana povrchu betonu proti vnikani vody a agresivnich latek

Beton je porézni stavebni materidl, u kterého jsou vSechny korozni procesy vyvolany agresivnimi latkami
v plynné nebo kapalné formé, které pronikaji skrz kapilarni systém port. Schopnost betonu odolavat ucinkiim
okolniho prostedi zavisi v rozhodujici mife na nepropustnosti povrchovych vrstev betonu. Nejvyhodnéjsi je
proto hutny, malo propustny beton. V pfipad¢, Ze se tak nestalo, nebo je tato ochrana s ohledem na agresivitu

prostfedi nepostacujici, vyZaduje povrch betonu sekundéarni ochranu povrchovou tipravou.

Povrchova tGprava musi byt trvanliva v alkalickém prostfedi betonu, odolna viéi klimatickym podminkam a UV
zéfeni. V zasadg se rozlisuji dvé metody povrchové ipravy betonu:
— impregnace, pii niz impregnacni material pronikne do povrchovych vrstev betonu a nevytvaii
méfitelnou vrstvu na jeho povrchu,

—  natér, kterym se vytvoii souvisly film na povrchu betonu.

Pfi impregnaci na rozdil od natérd je impregnacni latka uvniti betonu chranéna pted piimymi uéinky ovzdusi,
mechanického poskozeni a ultrafialového zareni. Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je zivotnost impregnace
vEtsi nez zivotnost natéra.

Natéry vytvareji na povrchu betonu rizné tlusté vrstvy piiblizné od 100 um vySe. Pti posouzeni funkénosti
natéru se zohlediuje predevsim bariérova ucinnost a Zivotnost natéru.

Pfiprava i nanaseni povrchovych ochrannych systémi se provadi pfesné podle pokynt vyrobce, které jsou
uvedeny v prislusnych technologickych ptedpisech nebo technickych listech. Technologicky predpis musi
zejména obsahovat:

— charakterizaci pozadovaného podkladu pod natér, jak co do hutnosti, rovinnosti, tak vlhkosti,
— teplotni rozmezi, ve kterém lze natér aplikovat véetné minimalni teploty podkladni vrstvy,

— informace o tzv. oteviené dobé, tj. Casovém intervalu, ve kterém lze natér bez obtizi aplikovat
(v zévislosti na vnéjsi teplote),

— informaci, zdali je mozné natér dofed’ovat, a to jakymi rozpoustedly,

—  zpisob nanaseni natéru vcetné pozadovanych pomticek a jejich presné charakterizace,
— informace o minimdlni tloust'ce natéra,

— informace o maximalni dob¢ jeho skladovatelnosti,

— informace o minimalnich, resp. maximalnich skladovacich teplotach.

Natérové hmoty musi byt dodavany na stavbu v originalnim baleni, ozna¢ené datem vyroby, piipadné Cislem
vyrobni $arze. Dodavatel je povinen na vyzadani objednatele skladovat prazdné obaly od natéri tak, aby bylo
mozné prokazat jejich skutecnou spotiebu.

V pfipadé vicevrstvych natéri nepigmentovanych penetraci nebo hydrofobizaci mtize zadavatel vyzadovat po
predchozim odsouhlaseni dodavatele natéru na zhotoviteli ¢asteéné doplikové pigmentovani jednotlivych vrstev
tak, aby bylo mozné jednoduchym zpisobem posoudit rovnomérnost naneseni natéru na urcené plose resp.
pozadovanou skladbu vrstev. Kontrola provadéni povrchovych ochrannych vrstev musi byt podrobena pribézné
a dikladné kontrole kvality praci. Pro vyslednou kvalitu povrchového ochranného systému ma zasadni vyznam
peclivost provedeni a dodrzeni vSech technologickych pozadavki vyzadovanych v technologickém predpisu.

U rozséhlejsich povrchovych uprav, resp. u Uprav se specifickymi vlastnostmi se doporucuje na pocatku praci
provést referenéni plochy za pfitomnosti investora, projektanta, zhotovitele, pfipadné dodavatele natéru
anasledné jejich vzhledové i fyzikalné mechanické vlastnosti odsouhlasit. Referencni plochy mohou byt také
vyuzity pro objektivni stanoveni optimalni mérné spotfeby natérového systému. Spotiebu natéru totiz vyrazné
ovlivituje hutnost podkladnich vrstev, kterou nelze v predstihu zcela objektivné posoudit. Pro hodnoceni
natérového systému je vzdy rozhodujici jeho tloustka, uvedend v projektu sanace, nikoliv mérna spotieba
natérové hmoty. Je tieba upozornit, Ze u savych betonovych podkladi mize byt vysledna tloustka natérového
systému i polovi¢ni ve srovnani s hutnym a nenasakavym podkladem!
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Obnova betonu

Obnova betonu muze byt provadéna nékolika technologickymi postupy:
— reprofilace maltovymi vrstvami - nanaSenymi rucné,
- nanasenymi strojné stifkanim,
— dobetonovani - péchovani,
- dobetonovani plného praiezu,

- Cerpani betonové smési do bednéni.

Nanaseni reprofilacni malty ruéné

Zpracovani, nanaseni a oSetfovani spravkovych hmot se provadi piesné podle pokynl vyrobce, uvedenych
v prislusnych technologickych piedpisech. S timto technologickym ptedpisem musi byt seznameni vsichni
zodpovédni pracovnici zhotovitele a pfiméfenym zptisobem i stavenisStni personal, provadéjici sanacni prace.

V technologickém ptedpisu musi byt zejména uveden:
—  postup pfipravy (michéni) sanacni spravkové hmoty,
— délka michani,
— tzv. oteviené Casy pro zpracovani spravkové hmoty v zavislosti na teploté,
— vymezeni, za jakych klimatickych podminek nelze se spravkovou hmotou pracovat,

v

vzduchu a podkladu klesla pod +5 °C),
— pozadavky na kvalitu podkladniho betonu a jeho vlhkost,

— pozadavky na oSetfovani spravkové hmoty (délka oSetfeni zavisi na typu pouzitého pojiva
i tloust’ce vrstvy).

Dale musi byt v technologickém piedpisu pfesné specifikovany podminky oSetfovani spravkovych hmot, a to
zejména u spravkovych hmot obsahujici jakéakoliv silikatova pojiva. Délka oSetfeni zavisi na typu pouzitého
pojiva i tloustce nanesené vrstvy. Minimalné je nezbytné zabranit vysuSeni a podchlazeni spravkovych hmot
s pojivem na silikdtové bazi po dobu 7 dni.

Rucéni aplikace spociva ve standardnim zednickém ru¢nim nahazovani, jehoz kvalita je samoziejmé vyrazné
ovlivnéna zkuSenosti a peclivosti provadéjiciho pracovnika. Pfi ruéni aplikaci spravkovych malt je tieba vzit

v tvahu, Ze na tyto malty jsou kladeny vyrazné vys$i pozadavky na soudrznost s podkladem neZ tradi¢nich
interiérovych ¢i fasadnich omitek. U tradi¢nich omitek se poZzaduje soudrznost s podkladem na urovni 0,1 resp.
0,2 MPa, zatimco u reprofilaénich malt na urovni v priméru 1,2 MPa a vySe. Pfitom je ziejmé, Ze soudrznost
spravkové malty s podkladem vyrazné zavisi kromé kvality pfedupravy podkladu i na intenzité zapracovani
spravkové hmoty do podkladu. Zkousky provedené s cilem odhalit vliv technologie aplikace na soudrznost
prokazaly, Ze strojni aplikace spravkové hmoty stiikanim dosahuje v priméru o 0,5 MPa vy$si soudrznosti

s podkladem nez technologie ru¢niho nanaseni pii pouziti stejné spravkové malty ve shodnych podminkéach a na
shodném podklad€. Naopak aplikace spravkové malty pouhym natahovanim vykazala o cca 0,5 MPa nizsi
soudrznost nez aplikace ruénim nahazovanim.
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Tab. 3-6 Piehled zasad a metod ochrany a opravy betonu a frekvence jejich pouziti (dle CSN EN 1504-9)

Frekvence pouZiti
Zdsada a jeji definice Typ metody . Méné
Casté -
caste
Impregnace X
Ochrana proti vnikani Povrchova ochrana X
Omezeni nebo zabranéni
runiku skodlivych Cinitel L T
I()napf vody jin}'}llch kapalin Mistni bandazovani trhlin X
pary, plynu, chemikalif a o
biologickych latek). Povrchové tpravy x
Vypli trhlin X
Impregnace X
Ovlivitovani vlhkosti
Povrchova ochrana X
Nastaveni a udrzovani
obsahu vlhkosti v betonu v | Stinéni a oplasténi X
danych mezich
Elektrochemicka ochrana X
Obnova betonu Nanaseni malty ruc¢né X
Obnoveni ptivodniho Dobetonovéni <
betonu prvku konstrukce do
puvodné stanoveného tvaru Lo
a funkce. Obnoveni Nastiik betonu nebo malty X
betonové konstrukce ] ]
néhradou jeji &asti. Néhrada prvki X
Pridani nebo nahrada zabudované nebo vnégjsi <
vyztuze
Vlepovani vyztuze do otvorl v betonu X
Zesileni konstrukce . RTTI .
Vyztuzeni lepenymi pfilozkami X
Zvyseni nebo obnoveni L,
L'mognosti prvku betonové Doplnéni malty nebo betonu - reprofilace X
konstrukce L . .
Injektaz trhlin, dutin nebo mezer X
Vypln trhlin, dutin nebo mezer X
Dodateéné predpinani X
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Ru¢ni aplikaci spravkovych hmot stérkovanim lze proto pouzit zcela vyjimecné s védomim, ze hodnoty
soudrznosti s podkladem mohou byt nizsi nez jsou obvyklé pozadavky technickych podminek. Pokud se pouzije
pfesto rucni aplikace natahovanim, je tieba preferovat pouziti zubovych stérek, které umoznuji vtlacit
spravkovou hmotu do podkladu s vyssi intenzitou a zaroven vrstvu odvzdusnit. Pfi stérkovani totiz velmi Casto
dochazi k uzavieni vzduchu na sty¢né spare mezi stérkou a podkladem. Zaroven tenkovrstvé stérky jsou vyrazné
citlivgjsi na oSetfeni, které musi byt provadéno vzapéti po jejich zatuhnuti a se zvySenou intenzitou.

Nanaseni spravkové hmoty strojné - strikinim

Pfi strojnim nanaSeni spravkovych hmot lze pouzit dvé technologické varianty, a to tzv. suchy nastiik,
tj. technologicky postup, kdy je v trysce stiikaciho zafizeni oddélené¢ dopravovana sucha spravkova hmota
a oddélené voda a smés je pak zvlh¢ovana té€sné pied tryskou, nebo variantu tzv. mokrého nastiiku, kdy je
spravkova hmota rozmiSena ve vodé standardnim michacim zafizenim a potrubim dopravovana ke stiikaci
trysce.

Prednosti prvé varianty je moznost snadného pferuSeni praci. Proto se tato technologie preferuje predevsim
v oblasti sanaci, kdy se vétSinou nejedna o ¢asové souvislejsi nastiiky rozsahlejsich ploch, ale naopak o prace
prerusované finalizovanim povrchu a dal$imi technologickymi operacemi. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze je
velmi zavisly na zkuSenosti pracovnika, ktery obsluhuje vlastni trysku a rozhoduje o mnozstvi zdmésové vody,
ktera je k suché smési pfidavana. Ziskat dostatek zkuSenosti v tomto sméru je mimofadné narocné a moznost
predchoziho tréninku na "simuldtoru" prakticky nulova. Néstiik musi byt provadén z optimalni vzdalenosti 1 m
az 1,5 m pokud mozno kolmo ke stiikanému povrchu krouzivym pohybem. Dilezitym technologickym
parametrem je tzv. odpad, tj. mnozstvi smési, kterd se neuchyti na sanované ploSe a odpadne, tj. dojde k jeji
ztraté. Tato smés v zadném piipadé nesmi byt recyklovana a zpétné pouzivana pro nastfik. Mira odpadu se
pohybuje v zavislosti na fadé podminek v rozmezi 15 az 30 %. U technologie suchého nastiiku ma rozhodujici
vyznam prubézna kontrola kvality prostfednictvim nastfikanych kontrolnich blokd. Jedna se o nastiik smési do
drevénych forem o rozmérech 500 x 500 x 100 cm, které se umistuji obvykle pod uhlem 45° ke stén€ a nastiikaji
se krouzivym pohybem. Po zatvrdnuti se ulozi do normovych podminek a nasledné se z nich vytezou kontrolni
télesa. Jiz pouhy fez kontrolniho bloku umozni ziskat informace o kvalité nastfiku, a to posouzenim homogenity
fezné plochy. Pokud na ni nejsou prakticky patrné ¢i jen neznatelné patrné jednotlivé vrstvy, jedna se o nastrik
provedeny kvalitné, v opacném piipadé jsou nejen zietelné jednotlivé vrstvy nastriku, ale velmi casto se
vyskytuji v fezné plose i zcela nesoudrzna hnizda.

Technologie mokrého nésttiku se pii sanacnich pracich pouziva jen vyjimecné vzhledem k tomu, Ze neumoziuje
provadét castéjsi odstavky, které jsou nutné spojeny s nezbytnosti €isténi pfivodnich hadic, resp. potrubi.
Uginngji 1ze proto pouzit pouze pii velkoobjemovych reprofilaénich pracich, kdy v jednom pracovnim cyklu se
aplikuje nékolik desitek metrd krychlovych betonu.

Dobetonovani

V tadé piipadd jsou Zelezobetonové konstrukéni prvky poskozeny tak, ze reprofilace at’ jiz rucni ¢i strojni by
nebyla raciondlni. V téchto piipadech je vhodné postizené oblasti (priirazy, hluboké kaverny, masivné rozpadlé
prvky apod.) dobetonovat. V tivahu pfipada cela fada technologickych variant, zavisla na dané konfiguraci prvku
i objemu dobetonavek.

Péchovani

Péchovani je metoda aplikace spravkové hmoty nebo betonu, kterda ma pouze zavlhlou konzistenci, vysokou
thixotropicitu, a tedy prakticky nulovou roztékavost. Mechanické péchovani umoziuje spravkovou hmotu
takovéto konzistence tlacit i do relativné malych poruch a u¢inngji zhutnit. Cely proces se provadi po vrstvach.
Zhutiuje se obvykle péchem z tvrdého dieva. Velmi zaleZi na peclivosti a dikladnosti provadéni. Po dokonceni
je velmi dulezité i takovéto malé oblasti pfiméfenou dobu oSetfovat.

Zaliti poruch ve vodorovnych prvcich

Vykazuji-li betony na vodorovnych plochach rozsahld povrchova poskozeni, mtze byt hospodarngjsi
podstatnou ¢ast tloustky prvku, porucha se vhodné ohranici, o€isti se odhalena vyztuz a vznikld prostora po
pfipadném zabednéni se dobetonuje sp