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Evropskd norma EN 1504 bude plné zavede-
na ¢leny CEN — Evropsky vybor pro normalizaci
(nérodni normalizacni orgény 28 evropskych zemf)
k 1. lednu 2009.

Ackoli norma bude zavedena na zacétku roku
2009, proces oprav a ochrany betonu dosud zcela
nerozpoznal ddlezitou roli této evropské normy
EN 1504.

Tento text, doufejme, zajisti uZite¢ny a zjedno-
duseny pfehled vybranych ¢asti normy a projevu-
je piijaty zdvazek BASF podporovat viechny nase
zékazniky, kteff se angazuji v ndro¢né oblasti oprav
a ochrany betonovych konstrukc.

OPRAVY A REKONSTRUKCE BETONOVYCH
KONSTRUKCI

Uspé&na oprava konstrukce zacing spravnym urce-
nim a rozlisenim pficiny poskozeni. V3echny dalsi
postupy procesu opravy a ochrany zéleZi na téch-
to aspektech. Dokument ENV 1504-9 jednoznac-
né zduraziuje dleZitost této problematiky a urcu-
je nésledujici klicové postupy:

+ posouzeni stavu konstrukce;

+ ureni pficiny poskozent;

« rozhodnuti o cilech ochrany a opravy spole¢né

s investorem nebo majitelem konstrukce;

+ zvoleni piisludné zésady (zdsad) ochrany a opra-
vy;

+ zvoleni metod;

« urenf vlastnosti vyrobk(i a systéml (popséno

v EN 1504-2 a7 7);

« specifikace poZadavkdl na néslednou Udrzbu
po realizaci ochrany a opravy.

Je tedy zfejmé, Ze norma EN 1504 bude uvitd-
na, protoze jasné uvadi, Ze jakykoli projekt opra-
vy musi urcit jeji cile a Gcely investordm ¢i majite-
[tm pied zapocetim préce. Takovy projekt zahmu-
je o¢ekdvanou Zivotnost, zplisob pouzivani a Upra-
VU rozpoctu.

Odhaduie se, 7e pies 50 % ro¢niho rozpoctu sta-
vebnictvi v Evropé je pouZito na opravy a rekon-
strukce stavajicich konstrukci, budov a zafizeni. Tato
hodnota bude v budoucnu jesté narCstat, nebot
infrastruktura stdrne a snizovani rozpoctu a ome-
zovéni zdrojli na nové stavby bude jesté vyraznéjsi.
A opravy poskozenych Zelezobetonovych konstruk-
cf jsou velmi dllezitou a nedilnou soucasti tohoto
celého komplexu. Pfesnd diagnostika a komplex-
ni fedeni problematiky, které vyhovi pozadavkim
investora — jednoduchy névod na tspéch!

PRICINY POSKOZENI BETONU
Technologové pracujici v oblasti oprav betonu ché-
pou mnohem vice pficiny poskozeni Zelezobeto-
novych konstrukef nez kdokoli jiny. Pro snazsi ori-
entaci je mozné nésledujici vymezeni:
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Koroze vyztuze kvili ztraté zasaditosti okolo
vyztuzné oceli: typické pficiny jsou kysely dést
nebo kysli¢nik uhlicity, oxidy siry a dalsi atmosfé-
rické znedistujici latky. Dalsi cinitelé zplsobujici
poskozeni jsou nizké kvalita nebo nevhodné vyska
kryti betonu, nevhodné nebo 7&dné osetfeni beto-
nové smési, umisténi a stafi konstrukce, prevladaji-
ci klimatické podminky.

Koroze vyztuzné oceli zplsobena chloridy
(pozn.: chloridy mohou zpUsobit vézné posko-
zeni nebo ztrétu celistvosti konstrukce dokonce
tehdy, kdyZ kryci vrstva betonu neni zkarbonato-
vand a ocel je stéle v pasivovaném stavu): typické
piiciny jsou pfimofské prostiedi, kde dochézi k pfi-
mému styku s mof'skou vodou nebo vétrem pe-
nadenymi chloridy; rozmrazovaci soli eventuelné
zabetonované chloridy ze znecisténé vody pouzi-
té pfi michani, nevhodné ¢i nevhodné pouzité pii-
sady do betonu. Dalsi ¢initelé zptsobujici poskoze-
ni jsou vysoké pérovitost, beton nizké kvality, stav
betonu, napf. praskliny a trhliny resp. prevladajici
smér vétru, poloha a expozice konstrukce.

Fyzikalni poskozeni betonu ma piiciny v odlu-
povéni povrchu, oteviené spafe a popraskani vli-
vem stfidani cykll zmrazovéni a rozmrazovéni
nebo extrémnich teplotnich Socich; ve smrstova-
ni béhem tvrdnuti; v abrazi nebo erozi zplsobe-
né Ciniteli nesenymi vétrem nebo vodou; v sed-
nuti stavby; v ndrazu na konstrukci; v seismic-
kém poskozeni. Dalsi Cinitelé zptsobuijici posko-
zeni jsou umisténi konstrukce a okolni prostteds
nebo pevnost v tlaku a objemové hmotnost navr-
Zeného betonu.

Dal3i piitiny poskozeni betonu jsou zptiso-
bovény nap. alkalickou reakci kameniva; nedosta-
te¢nym oSetfenim betonu; nedostate¢nym nebo
piflisnym zhutnénim béhem poklédky betono-
vé smési, které zapficini segregaci, krvéceni nebo
vznik hnizd a kaveren; pohybem bednéni nebo
vyztuZe v pribéhu betondze; nevhodnym propra-
covanim detailt v projektu; chemickym napade-
nim agresivnimi chemikéliemi jako jsou kyseliny
nebo cukry ¢i dokonce mékka voda; biologickym
napadenim betonu ve stokdch; bludnymi proudy
nebo bimetalickou korozi. Jini mozni cinitelé ovliv-
fujici mozné poskozeni betonu pak mohou byt
napf. poufiti alkalického kameniva nizké kvality;
umisténi stavby a jeji okolni prosttedj; teplota, kon-
centrace chemikalii a doba vystaveni jejich vlivy;
zména uzivani nebo podminek proti pavodnimu
projektu; popf. kvalita ndvrhu betonu a pouzitych
ochrannych nétér.

STRATEGIE OPRAV BETONU: POZADAVKY
NA EVROPSKOU NORMU

e zfejmé, Ze piicin poskozeni betonové kon-
strukce je mnoho. Oprava betonu je zvldstni ¢in-
nost vyzadujici proskolené a zplisobilé pracovniky
ve véech fazich tohoto procesu.

Az doposud nebyla v této oblasti vydana obec-
na a zavaznd evropskd norma. Casto byly uplat-
fiovény jednoduché strategie ,vyspraveni a zatfe-
ni* jakozto kratkodobé kosmetické opravy, které
ovdem nemiily ke kofendim pficin problému. To
muZe vést a v kone¢ném dlsledku i vede k nespo-
kojenosti investorti ¢i spravc(i objektd. Nova evrop-
ska norma EN 1504 sjednocuje ¢innosti tykajici se
oprav a zajisti kvalitni rdmec pro dosazeni Uspés-
nych oprav s dlouhou Zivotnosti a se spokojeny-
mi zakazniky. DaleZité je, 7e tato norma (oceka-
vané datum plného zavedeni: 31. 12. 2008) zahr-
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nuje VSECHNA hlediska tykajici se celého proce-

su oprav véetné:

+ definice a zdsady oprav,

« pozadavkil na presné uréeni pficin pfed navr-
hem opravnych praci,

» podrobného pochopeni pozadavk( zakaznika,

+ pozadavki na opravy, zkusebni metody, kontrolu
vyroby pouzitych materidlu a zhodnoceni shody
provedent,

+ metod pro aplikaci na stavbé a kontroly kvality
provedent.

ZASADY OPRAV BETONU = KOMPLEXNI
RESENI OPRAV Z JEDINEHO ZDROJE

Cést 9 normy EN 1504 poméhé projektant(im spe-
cialistim v oboru sanaci betonovych konstrukci
prostfednictvim stanovenych obecnych zasad pro
opravu a sanaci betonu

zésada 1 (Pl)  Ochrana proti vnikéni
zésada 1 (MC)  Regulace vihkosti
zésada 3 (CR)  Obnova betonu
zésada 4 (SS)  Zesilen konstrukce
zésada 5 (PR)  Fyzikélni odolnost
7ésada 6 (RC)  Chemickd odolnost
zésada 7 (RP)  Qchrana nebo obnovent pasivace
zésada 8 (IR)  ZwySeni elektrického odporu

285ada 9 (CC)  Uprava katodické oblasti

zésada 10 (CP) Katodické ochrana

zésada 11 (CA) Uprava katodickjch a anodickjch oblasti
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NANOTECHNOLOGIE A NOVE PRINCIPY

VE STAVEBNI CHEMII

V 80. letech minulého stoleti doslo s vyvojem tech-
niky k ,objeveni funkce” betonu. Elektronovy mik-
roskop totiz umoznil zvétdeni, které do t& doby
technika neumoziovala. Je prakticky mozné sle-
dovat molekuly a jejich prvky (napt. délku a hus-
totu vedlejsich fetézct, celkovou geometrii mole-
kuly apod.). Nanotechnologie pfinesla novy pfistup
do védy o piisadach a ptimésich. Nyni je mozné,
aby chemikélie nebo polymery byly modifikové-
ny tak, Ze kombinaci vhodnych funkénich sku-
pin Ize dosahnout pozadovaného chovéni latek.
Polymery jsou pak vyrabény ve variantéch pro sil-
nou ¢ slabou absorpci na cementovych Castec-
kach, pro fizenou efektivitu dispergace a pro kon-
trolu pribéhu hydratace. Diky vyzkumu v oblasti
,nano-oblastech” ndm tato technologie umoziu-
je fidit spotfebu vody a kontrolu konzistence beto-
nu a malt v ¢ase.

Chemické a fyzikdlni chovani polymert muze-
me diky nanotechnologii fidit napt. zménou délky
fetézce polymeru, zménou délky bocnich fetézcl
polymeru, zménou elektrického néboje, zménou
hustoty bocnich fetézcli polymeru nebo mnoz-
stvim volnych funkénich skupin.

Diky nanotechnologii v oblasti technologie beto-
nu maZeme dnes vyrabét betony, které udrzuji sta-
lou konzistenci betonu v pribéhu i nékolika hodin,
zajistujf moznost pouzivani samozhutriujiciho beto-
nu, jenz eliminuje pfipadnou nekvalitu objevuji-
ci se na stavbé v dusledku nedostatecné vysko-
leného persondlu resp. nedostate¢ného strojniho
vybaveni (vibra¢ni technika), a které zajistuji také
kvalitni findIni vzhled konstrukce pii tom, Ze tech-
nické parametry betonu poZadované projektem
jsou garantovany.
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Pfisady do betonu z klasické minulosti byly vyra-
bény na zékladé hrubého a nepfesného sesku-
peni atomd a jejich fetézcl. Nové pfisady na bazi
polykarboxyldtt jsou tak specidlné formulovany-
mi molekulami, které jsou vyvaZené nastaveny
kombinaci prvkd, jako jsou napf. elektricky naboj,
délka fetézce hlavniho polymeru, délka a husto-
ta bocnich fetézcl, nové funkéni monomery a cel-
kové geometrie molekuly pfisady. Zménou urci-
tych prvkd Ize tak reagovat na pozadavky zakazni-
ka/trhu — napf. na zménu druhu cementu, zménu
doby pouzitelnosti betonu, zmény klimatickych
podminek atd.

EMACO® NANOCRETE: NOVA

GENERACE VYROBKU NA OPRAVU

A SANACI BETONU V SYSTEMU
NANOTECHNOLOGIE

Jednou z nejdulezitéjsich zasad normy EN 1504
uvedené v Casti 9 je zdsada ¢. 3: Opravy posko-
zenych betonovych konstrukci speciélnimi suchy-
mi maltovymi smésmi. Znacka EMACO® se pevné
usadila na cele vyvoje opravnych a sanacnich
suchych maltovych smési, zarucuijicich Usporu
nakladd a dlouhou Zivotnost sanovanych konstruk-
di. Prvni vyrobky EMACO® byly v ranych sedmde-
sétych letech minulého stoleti poprvé uvedeny
na trh v Italii: poprvé se zde piedved! koncept sana-
ci betonovych konstrukci specidlné pfipravenou
hmotou, kterd je betonu velmi podobna. S nards-
tajicim objemem poznatk z oblasti porozumé-
ni pficin poskozeni Zelezobetonovych konstrukci
za poslednich zhruba tficet let se zvy3ovaly poza-
davky na vyvoj a vyrobu predmichanych sana¢nich
materiald. Nové vyrobky fady EMACO® NanoCre-
te na bézi nanotechnologie predstavuiji dalsi gene-
raci sanacnich maltovych smésf na opravu betonu
s vyjimecnymi vlastnostmi, jako jsou zlepsend pfi-
Inavost k podkladu, zlepsend hustota a nepropust-
nost; minimalizované smréténi, zvysend pevnost
v tahu a nizkd nachylnost k vzniku trhlin, zvysena
kompatibilita s betonem, zvy3ena tixotropie, snazsi
a rychlej$i nandsent a zahlazeni, minimalizace apli-
kacnich problém( pfi opravach, omezeni nakla-
di. Koncepce aplikované nanotechnologie byla
poprvé pouZita v fadé maltovych smési EMACO®
NanoCrete a svymi vlastnostmi plni pozadavky
normy EN 1504: omezeni sklonu k tvorbé trh-
lin — pii vytvrzovani produkti na cementové bézi,
dochazi ke smrstovéani. Pokud se tyto smrstova-
di sily stanou vétsimi nez vnitini tahovd pevnost
malty, dojde k popraskani. PouZitd nanotechno-
logie vnsi rovnovahu mezi tyto sily, aby zamezi-
la tvorbé trhlin. Sana¢ni maltové smési EMACO®
NanoCrete jsou vyztuzeny vlékny, aby bylo mozné
ovladat a fidit sklon betonu k tvorbé trhlin. Ledvi-
novity, zvrasnény povrch zvysuje mechanickou pfi-
Inavost, navic je docileno i ur¢ité chemické vazby,
kterd je viditelnd jen diky nejkvalitnéjsim elek-
tronickym mikroskoptim. Tato jedine¢na kombi-
nace zajistuje, Ze takto vybrana vldkna poméahaji
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zabrénit vzniku trhlin ve vytvrzujici opravné hmoté.
Nové fada vyrobk EMACO® NanoCrete je doslova
,nabita” nejnovéjsimi technologiemi, redukujicimi
a7 zamezujicimi nachylnost k tvorbé trhlin.

MODUL
PRUZNOSTI

SKLON K TVORBE
TRHLIN

V rémdi viech produktt fady EMACO® NanoCre-
te se pro zajisténi optimalni kfivky zmitosti smési
pouzivaji pouze specidlni anorganické piisady a ta
nejlepsi pojiva a plniva. Zvysuji se technické para-
metry jako objemovéd hmotnost, hutnost smési,
pevnost v tahu a tlaku, jakoZ i mrazuvzdornost.
Soucasné se zlepsuji pro praxi nezbytné praktické
aplika¢ni vlastnosti smésf, jako jsou tixotropie, sta-
bilita a snadné zahlazeni povrchli. Nanotechno-
logie neznamend, Ze se ve smésich pouzivaji
nanocastice. Lepsi porozuméni procesu hydrata-
ce cementu ndm umoziuje zvysit kvalitu a husto-
tu nanostruktury v cementovém tmelu. Struktura
omezuje tvorbu mikroporuch ve smési a zlepsuje
soudrZznost cementového tmelu a zrn plniva, jakoz
i pfilnavost cementové malty k podkladu. Fyzikal-
ni vlastnosti jako napf. pevnost v tahu se zvysuji
atim se omezuje moznost tvorby trhlin. To je zékla-
dem aplikované nanotechnologie v nasich cemen-
tovych smésich.

PRODUKTY SYSTEMOVE RADY
EMACO® NanoCRETE:
EMACO® NanoCrete AP — jednoslozkovy, ochran-
ny nétér na cementové bazi, k ochrané betonai-
ské oceli a jako spojovaci mistek, ktery se pouzi-
vé, kdyZ je kryci vrstva betonu mensi nez 10 mm*
nebo pro lepsi pfilnavost a ke zlep3eni vlastnosti
ru¢né zpracovavanych maltovych smésf pfi vétsich
tloustkach a v extrémnich podminkach* nebo v kri-
tickém prostfedi nebo je-li pozadovan projektem
nebo pii opravach s EMACO® NanoCrete R2, je-i
obnazena vyztuz.
* Pozn. EMACO® NanoCrete AP se béZné nepouzivd

s EMACO® NanoCrete R4

EMACO® NanoCrete R4 — jednoslozkovd, vyso-
kopevnostni konstrukéni spravkové malta, s vyso-
kym modulem pruznosti, vyztuzena vidkny, s mini-
malizovanym smrstovanim, kterd je idedlni ve vrst-
vach 5 az 50 mm a minimalni pevnosti 50 MPa pro
opravy sloupd, pilift a nosnik( vdech mostnich sta-
veb, pfimofskych staveb, tunelli, potrubi, podzem-
nich staveb zejména v agresivnim prostfedi za pii-
tomnosti siran(, chladicich vézi a komind, Upraven
a Cistiren odpadnich vod a kdekoli je tfeba obnovit
celistvost stavebni konstrukce.
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EMACO® NanoCrete R3 - jednoslozkovd,
vyleh¢end, polymery modifikovand, pro tloustky
5 az 75 mm a pevnost > 35 MPa, vyztuzend viék-
ny, konstruk¢ni spravkové malta, kterd je doporu-
¢ovéna pro konstrukéni opravy, kde je predepséno
pouziti polymerymodifikovanych maltovych smési
nebo pro méné zatizené betonové stavebni kon-
strukce nebo pro balkony, fasady budov, prefabri-
kované panely atd. nebo pro horizontélni vyspra-
veni betonovych desek popf. kdekoli je tieba ru¢ni
reprofilace.

EMACO® NanoCrete R2 - univerzdlni, jed-
noslozkové, polymery upravend, rychle tuhnou-
ci opravnd a reprofilaéni malta pro tloustky 3 az
100 mm a pevnosti > 25 MPa idedIni pro pouzi-
ti na opravy balkond a hran tram ¢i nosniki nebo
na opravy fasad v plochéch tenkych betonovych
vrstev (s natérem Masterseal zamezujicim karbo-
nataci) nebo pro kosmetické reprofilace na budo-
vach a konstrukcich, zviésté tam, kde je tfeba
ru¢ni reprofilace nebo na opravy malych posko-
zeni na prefabrikovanych panelech nebo na obec-
né opravy, kde je tfeba rychlého vytvrzeni, ale kde
neni vyzadovana velka konstrukéni pevnost piipad-
né na vyhlazeni velkych ploch pied finalni povrcho-
vou Upravou (natérem).

V soucasné dobé vstupuji na trh nové materialy:
EMACO® NanoCrete R4 tekuty — pro lité aplika-
ce a EMACO® NanoCrete FC — tenkd finalni stér-
ka pro vrstvy 0 az 7 mm.

PouZiTi MATERIALU PRO STAVBY TYPU:

+ Obytné nebo prlimyslové budovy — opravy fasad
a balkond,

+ Konstrukee silni¢nich a dalni¢nich mostd — slou-

py, nosniky, svodidla, spary a hydroizola¢ni vrst-

vy,

Vicepodlazni parkovaci budovy — prefabrikované

fasadni panely,

Betonové podlahy, sloupy, nosniky, rampy,

Velkd pfimorska nebo vodni dila — mola, nébfez-

ni zdi, pfehrady a nadrze,

Specidlni technologie pro specidlni pripady jako

jsou — systémy povrchovych Uprav (EN 1504

¢ast 2) k impregnaci a hydrofobizaci zdiva; systé-

my externé lepené vyztuze MBrace® (EN 1504

¢ast 4) nebo Upravy pro injektdze betonu

(EN 1504 ¢ast 5), které slouzi k vypliiovéani trh-

lin, dutin a prasklin, jakoz i ke spojovéni konstruk-

ci v jeden celek

Spickové moderni produkty, které vém pomohou

postavit lepsi svét — materidly na bazi nanotech-

nologie — EMACO® NanoCrete.

Ing. Libor Hilisnikovsky

e-mail: libor.hlisnikovsky@basf.com

Ing. Vdclav Jizl

e-mail: vaclav,juzl@basf.com

oba: BASF Stavebni hmoty Ceskd republika, s. 1. o.
K Mdjovu 1244, Chrudim

tel: 469 607 111

www.basf-sh.cz

B Rada spravkovych malt na Beton Emaco je jednou z nejstarsich
v Evropé s impozantni cestou nejen po Evropé, ale po celém svété!

B Piicinou je kompatibilita definovand jako: rovnovaha fyzikalnich,
chemickych, elektrochemickych a rozmérovych vlastnosti

B Opravovani ,podobného podobnym”

BETON *

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

CHEMICKA
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ELEKTRO-CHEMICKA

+ modul pruznosti
+ koeficient teplotni roztaznosti

ROZMEROVA
PERMEABILITA

+ dotvarovani
» kompenzace smrstovani
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