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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 Ize tuto kapitolu vyuzit i pro sanace pozemnich staveb (vypravni
budovy, nastupistni ptistfesky apod.).

Kapitola 23 TKP je pouzitelna pro sanace objektll 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 nejvyraznéji 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 pfedpisti 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 materialt
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 zakladnich pozadavki na stavebné technicky prizkum (Ptiloha 2) a k popisu nenormovych zkuSebnich
postupi (Ptiloha 3).

23.1.1 Zakladni ustanoveni

Tato kapitola TKP se vztahuje na sanacni 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 zasaht. V nékterych piipadech nelze pocitat s plnym obnovenim funkénich parametrid konstrukcee,
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 prvki inzenyrskych konstrukcei se statickou funkci musi byt statické posouzeni.
V ptipadé pochybnosti o zatizitelnosti stavajiciho objektu nebo je-1i 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 plGvodni 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 pti¢iny. Obvykle je potfebné provedeni jak zkouSek pfimo na misté, tak i zkousSek laboratornich,
prosttednictvim 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 pisobenim 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
pfed 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 pokracovani koroznich procesti, obnovit esteticky vzhled
konstrukce i vesker¢ jeji dalsi uzitné parametry,



— sanacni 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 funkéni 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 disledki poskozeni. Vysledky
vyhodnoceni, spolu s potfebami nebo pozadavky uzivatele, poskytuji potfebné informace pro navrh projektu
sanace. Kone¢ny ndvrh predstavuje feSeni, které¢ zohlediiuje 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 prizplsobovat zavérum piedchozi etapy a zavérim piedchoziho stupné
projekéni ptipravy.

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

Podrobnosti tykajici se STP a pozadavky na minimalni rozsah zavérecné 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. pied 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, potadi 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 sananim systému,
z hlediska jakosti a pfipadné vzajemné nezaménitelnosti v ramci konkrétnich sana¢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 priuikazni a kontrolni zkousky a na referencni plochy,
— ptedpokladany rozsah vymeér.

Dokumentace dodavatele

Rozsah dokumentace dodavatele je urCen potiebou dalSiho rozpracovani projektové dokumentace pro ucely
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 vyrobct 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 pracovniku, 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, Ze ma s technologiemi pouzitymi v ramci projektu sanace
viceleté zkusSenosti a dosahl uspokojivych vysledki.

Dodavatel musi prokdzat u vSech vedoucich a stfednich fidicich pracovnikii odbornou zpusobilost
k pozadovanym ukontim; u fidicich pracovnikli napt. osvédéeni o autorizaci a doklad o uspéSném 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 ptislusné autorizacni okruhy dle
staveb, které jsou sanovany (mosty a inzenyrské stavby, pozemni stavby apod.). Jako rozhodujici kvalifikacni
ptedpoklad pro fizeni sanacnich praci je praxe v oboru sanaci inzenyrskych konstrukci. U délnickych profesi
doklad o Gspésném 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 zkouSek, kterymi zhotovitel bude sam kontrolovat kvalitu
jednotlivych technologickych operaci.

Rozsah planu zabezpeceni jakosti se vzdy piimérené 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 mize 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 materidli 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 soucasti 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 oznacéen.

Pouziti materidlu je zaznamenavano do stavebniho deniku s uvedenim:
— pfesného oznaceni materialt,
—  spotiebovaného 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 materialu 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 zdklad¢ 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 nejpfesnéji
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 zZadném piipadé se nepfipousti 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 ptfipadné 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 Sitkou loznych a sty¢énych 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 ptitom
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 mtze 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 tifeba 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 piedupravu podkladu nebo v situaci, kdy podklad je velmi hutny, umozni adhezni mistek tyto
problémy eliminovat. Adhezni mistek vSak v Zadném piipadé neni schopen zajistit plnohodnotnou funkci
spravkové malty na problematickém podkladu, tj. napf. podkladu s nizkou pevnosti v tahu povrchovych vrstev.

Adhezni mustky maji riznou 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 parametrii 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 dnt. 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 mtze byt vzapéti reprofilovan spravkovou maltou).

Cisté polymerové adhezni mistky obvykle na bazi epoxidové pryskyfice, jsou velmi spolehlivé a umoziiuji
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 soucasn¢ zrna suchého pisku se
spolehlivé zakotvi do epoxidové vrstvy. Tento adhezni mistek miZze 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 vyss$i 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 zakladni 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 <14 109 )
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 zplsobem 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 pouZzivany 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 difzniho odporu viéi vodni pare a oxidu uhli¢itému,
— odolnost vuci specifickym agresivnim médiim, napt. posypovym solim,

—  pfidrznost 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 natéru

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
Difuzni 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 pieklenovat trhliny paropropustny 2)
Odolnost viici agresivnim parotésny 2)3) i
viivitm paropropustny
v parotésny odolny UV zéteni i
Odolnost UV zifeni paropropustny odolny UV zéteni
, , parotésny o i
Odolnost vysokym teplotam paropropustny 60 °C 4)
Mrazuvzdornost parotésny 50 cykla 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 zkousek 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 pérového 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 osSetfovaného materialu a brani netlakové,
obvykle srazkové vodé 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 natért.

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 vytvofeni dopliikové ochranné
bariéry, kterda ma zamezit priniku nezaddoucich kapalnych nebo plynnych slozek pod povrch konstrukce.
Obvykle natérovy systém brani predevSim priniku vody, pfipadné oxidu uhli¢itého do krycich vrstev
zelezobetonové konstrukce. Soucasné by natérovy systém mél co nejméné omezovat diftizi 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, ptipadné vodotésnosti. Ostatni parametry se
obvykle zjistuji v ramci prikaznich zkousek.

23.2.5 InjektaZni 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 zéklad¢é 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 materidlt se specialnimi vlastnostmi, ur¢enymi ke specifickym tucelim. Pouze
jako priklad lze uvést rozpinavé malty, materidly pro krystalizacni dotésnovani betonu, bobtnavé materidly pro
dotésiiovani pracovnich spar, materialy 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¢ 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 miZze vyminit, aby
pracovnici dodavatele byli specialné proskoleni vyrobcem ¢i dodavatelem specialniho materialu, pfipadné aby
zéstupce 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
materiali, 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 sana¢niho zasahu i jeho dlouhodobé funkénosti.

Jednim z novych materiald, pouZivanych pro sanaci, avSak vyhradné betonovych konstrukci, jsou
tzv. krystalické, krystaliza¢ni ¢i krystalizaéné tésnici 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
vyZzaduje, aby beton, resp. jeho povrch byl vlhky. V pfipadé nedostatku vody se rist krystali 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 vié¢i 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
vznikd 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 pouZzitim vody, ale benzinu (viz pfiloha 3). Krystaliza¢ni
prostiedky nabizeji nejen mozZnost 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 predpist
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 sanacnich 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 postupti, kterymi 1ze dosahnout podobného efektu.
Je vzdy na projektantovi, resp. zhotoviteli, aby navrhl resp. pouzil takové technologické postupy, které v dané
situaci pro danou konstrukci vedou k optimalnimu naplnéni strategickych cilti opravy.

23.3.1.1 Pteduprava betonu

Pojmem pieduprava betonu a vyztuze se rozumi predevsim odstranéni nesoudrznych a netinosnych partii betonu,
ptipadné povrchovych partii betonu, které jsou kontaminovany nezddoucimi latkami, resp. odstranéni koroznich
zplodin z vyztuze. Cilem piedipravy 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 patrnad na povrchu zrna drobného ihrubého kameniva vcetné vétSich vzduchovych pora.
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
j 5 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, klinii a X
hydraulickych klesti
Rozrusovani mechanické (lehka bouraci kladiva) X
Rezani diamantovymi nastroji X
Beton Jemné R Sovéni bet tadnimi nastroii (brougent X
rogrudeni a ozruSovani betonu rota¢nimi nastroji (brousent)
destrukce | ppeumatické pemrlovéni jehlovymi pistolemi X
hmoty betonu
Tryskani abrazivem (piskovani) 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
narustu spotfeby spravkovych malt. Soucasné vSak aplikace tohoto postupu je prakticky nezbytna u vSech
zelezobetonovych konstrukei. Mechanické bourani se musi prioritné zaméfit na beton podél prutii korodujici
vyztuze. Odbourani v téchto 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 u¢innosti. V zadném piipadé vsak za vysokotlaky vodni paprsek
nelze vydavat aparatury s pracovnim tlakem do 300 bard.

Pro plos$né odstraiiovani 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 napft.
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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predipravu svislych stén. U&inné ho lze aplikovat pouze u plochych velkoplosnych konstrukci. Piednosti
brokovani je, ze je schopno odstrafiovat z povrchu betonového prvku i tlustsi 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 kotouc 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 starSich 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 dobie 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 pripadd 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 hovoiit o dvou rovinach predupravy, a to jednak odstranéni nesoudrznych koroznich
zplodin, kdy na vyztuzi zGstava jemny korozni povlak nebo ocisténi vyztuze do tzv. stiibfitého lesku na stupen
Sa 2 1/2. V tadé pfipada 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 pifedpinaci vyztuze musi byt
odsouhlaseny koroznim specialistou. Pfedpinaci vyztuz je z korozniho hlediska mimotadné citliva a jakékoliv
nekompetentni zasahy, podnikané byt v dobré vife, by mohly jeji korozni stav pouze zhorsit.
Pro piedupravu vyztuze se pouzivaji prakticky shodné postupy jako pro pfedupravu 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
priblizilo 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 Pi‘ehled 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
¢ Casid casté

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

Nahrada kontaminovaného nebo

Ochrana nebo obnoveni karbonatovaného betonu

1 .
pastvace 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
difazi vyvolanou gradientem koncentraci roztoku na povrchu a uvniti konstrukce. Metoda je zavisla na
charakteru porového systému betonu, ktery musi umoznovat dostatecné rychlou difuzi u€¢inného roztoku krycimi
vrstvami nad vyztuzi. Uginnost metody je zavisla na dispozici sanovanych konstrukénich prvki, hutnosti krycich
vrstev, jejich vlhkosti i tloustce.

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€ miize byt pouzita varianta s externi anodou i externi
katodou, pfipadné varianta, kdy katodou je sama vyztuz apouze anoda je externi. Transport iontl timto
elektrochemickym postupem je vyznamné zavisly na vlhkosti betonu, na materialu 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 muize byt skutecnost, Ze pokud jsou zdrojem chloridl posypové soli, tedy
chlorid sodny, mohou uvoliiované 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 ionti.

Zvvyseni 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 piipadé, Ze nejsme schopni v okoli vyztuze obnovit alkalitu, napf. 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 materidlt je zavisld na relativni vlhkosti okolniho prostfedi, resp. na kontaminaci
prvky destovymi, piipadné snéhovymi srazkami. Pokud to situace umoznuje, 1ze dosahnout velmi ucinného
snizeni vlhkosti betonu napt. zvySenou intenzitou pfirozené¢ho ¢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 samoziejm¢ 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 obmeénovat.

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 zpisobem 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 dlouhodobg 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 Castecné, elektrické proudy v souvislosti
s elektrochemickou korozi se budou soustfedovat 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. Uginnost 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
predev§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
kontaminovéan 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 nizSich zapornych ¢i dokonce kladnych
hodnotach prudce roste rychlost rozpusténi zeleza a tedy dramaticky stoupa 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 upevinuji, natiraji nebo pod povrch zabetonovévaji anody, které se v pfipadé ochrany
vloZzenym proudem pfipojuji na kladny p6l zdroje. Pii pouziti vloZzeného 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 iontll. Zména potencialu oceli v betonu se monitoruje pomoci referen¢nich 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 plisobi 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 konstrukei 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 mechanismtiim 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 vyvoladny agresivnimi latkami
v plynné nebo kapalné formé, které pronikaji skrz kapilarni systém port. Schopnost betonu odolavat ucinkiim
okolniho prostiedi zavisi v rozhodujici mife na nepropustnosti povrchovych vrstev betonu. Nejvyhodnéjsi je
proto hutny, malo propustny beton. V pfipadé, Ze se tak nestalo, nebo je tato ochrana s ohledem na agresivitu

prostfedi nepostacujici, vyZaduje povrch betonu sekundarni 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 uvnit betonu chranéna pted piimymi uéinky ovzdusi,
mechanického poskozeni a ultrafialového zareni. Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je zivotnost impregnace
vEtsi nez zivotnost natérd.

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

Pfiprava i nanaseni povrchovych ochrannych systémi se provadi pfesné podle pokynt vyrobce, které jsou
uvedeny v pfislusnych technologickych pfedpisech 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 v€etné 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 natérii 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 ¢astecné 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 mé 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 piitomnosti 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 - nandSenymi rucné,
- nanasenymi strojné stiikanim,
— dobetonovani - péchovani,
- dobetonovani plného priiezu,

- 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 ptfesné specifikovany podminky oSetfovani spravkovych hmot, a to
zejména u spravkovych hmot obsahujici jakékoliv 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.

Ruéni 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 uvahu, 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 podminkach 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 ru¢né X
Obnoveni ptivodniho Dobetonovéni <
betonu prvku konstrukce do
puvodné stanoveného tvaru -
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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Ruéni 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. Pii stérkovani totiz velmi Casto
dochazi k uzavieni vzduchu na sty¢né spare mezi stérkou a podkladem. Zaroven tenkovrstvé stérky jsou vyrazné
citlivéjsi 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 tésné pied tryskou, nebo variantu tzv. mokrého nastfiku, 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 néstiiku 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 thlem 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 nastfiku, 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 privodnich 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 pripadech 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 uc¢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, oCisti se odhalena vyztuz a vznikld prostora po
ptipadném zabednéni se dobetonuje spravkovou hmotou ¢&i betonem tekuté konzistence. Podstatnym
pozadavkem pfi této jednoduché technologické operaci jsou pozadavky na minimalni smr§téni spravkové hmoty
nebo betonové smési. Je tedy tfeba pouzit hmoty, u niz by mélo byt garantovano smr§téni na Grovni 0,4 mm/m ¢i
mensi. S pouzitim zvlastnich pfisad lze i u standardnich betonti dosahnout vyrazného sniZzeni objemovych zmén,
ptipadné nastavit jeho rozpinani.
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Cerpani do bednéni

V piipad€, Ze potfebujeme doplnit (dobetonovat) rozsahlejsi objemy materialti u prvka svislych, resp. napf. na
spodnich licich vodorovnych konstrukénich prvkd, je mozné aplikovat tekutou spravkovou maltu nebo
betonovou smés tak, ze se porucha uzavie vodotésné bednénim, osadi se dvéma vstupy s ventily, pfi¢emz na
jeden se pripoji hadice Cerpaciho zafizeni, druhy slouzi jako odvzdusnovaci. Technologie je pii spravném
provedeni pomérné jednoducha a velmi U¢inna. Velmi je vSak zavisla na zkuSenosti provadéjicich pracovniki
a na jejich peclivosti a dobrém materialovém vybaveni.

Zesileni konstrukce
Velmi cCasto je zelezobetonova konstrukce naruSena degradacnimi ucinky, které vyvolaly pokrocilou korozi
betonu i vyztuze nebo byla v minulosti vystavena nahodnému pfetizeni at’ jiz statickymi nebo dynamickymi

ucinky. Soucasti sanaéniho zasahu pak musi byt nezbytné i zesileni konstrukce nebo diléich konstrukénich
prvki, protoze jenom tak je mozné zachovat dalsi plnou funkénost konstrukce.

Na rozdil od vétSiny predchazejicich sanacnich zasaht, jejichz cilem je zastavit korozni degradaci
zelezobetonové konstrukce nebo prodlouzit jeji Zivotnost a které jsou navrhovany spiSe intuitivné, musi pii
zesileni konstrukce byt vzdy provedeno statické posouzeni, které by prokézalo jak statickou unosnost konstrukce

vvvvvvvvvv

provedeném zesileni zatézovaci zkousku, ktera by ovéfila souhlas redlného chovani zesilené konstrukce
s vypoctem. Variant, jak mohou byt rtznorodé Zzelezobetonové inzenyrské konstrukce zesileny, je velké
mnozstvi. Velmi orientacné je lze rozdélit na postupy zesilujici konstrukei:

—  zvétSenim prufezu,

— vnesenim piedpéti do konstrukce,

— zménou nosného systému.
Zvétseni tnosnosti prufezu mizeme zajistit:

— zvétSenim prufezu reprofilaci (s vyztuzi i bez vyztuze),

— dobetonovanim (s vyztuzi i bez vyztuze),

— vyztuzi lepenou na povrch nebo umisténou do drazky,

— pfidanim tuhé vyztuze.
Dulezitym predpokladem fungovani zvétSeného prifezu je zabezpeceni spolupisobeni nového materialu
a piivodniho betonu. Ve vypoctu se musi zohlednit i skute¢nost, ze plivodni €ast prvku je pod vlivem zatizeni ve
stavu napéti, zatimco nova ¢ast betonu pouze tvrdne a podléha objemovym zménam (smrstovani, hydratacnimu
smr$téni).

Zesilovani vodorovnych ohybové namahanych prvku

U téchto konstrukénich prvkid mohou byt k zesileni vyuzity tyto postupy:
— nadbetonovani,
— pridani vyztuze,
— zmenSeni rozpéti,
— kombinace uvedenych zptsobti.
Zesilovani nadbetonovanim
Pro nadbetonovani se navrhuje alespon takova tfida betonu, jakou ma pivodni deska, 1épe vSak jesté o stupen

vys$i. Tloustka nadbetonované vrstvy musi byt nejméné 50 mm. Zesileni desek nadbetonovanim mize byt
provedeno:

— spoluptisobenim nového a ptivodniho betonu (spolupisobici deska),

—  bez spoluptisobeni (odlehéovaci deska).
Pokud je zabezpeceno spoluptisobeni nového a piivodniho betonu, tloustka desky pii vypoétu predstavuje soucet
pivodni a nové desky. Tahova sila ve vyztuzi prechazi prostfednictvim vodorovnych smykovych sil do
tlaceného betonu. Kritickym mistem zesilené desky je spara na styku mezi novym a starym betonem. Jeji
spoluptisobeni Ize zlepsit:

—  zdrsnénim povrchu ptivodniho betonu v kombinaci s adheznim muistkem,

— vlozenim ocelovych trmi do pfedem vyvrtanych otvorti v ptivodnim betonu nebo svornikt
vlozenych na celou tloustku prvku a jejich stazenim. Nadbetonovana vrstva se obvykle
vyztuzuje svafovanymi sitémi.
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Pti pouziti systému odlehcovaci desky odpada problém spojeni starého a nového betonu, neni tfeba odstraiiovat
povrchové vrstvy a osazovat trny nebo svorniky, ¢imz se dosahne urychleni praci. Slozit&jsi je vypocet, kdy
pomér unosnosti obou desek je velmi slozity. Uplatiiuje se vliv smr§tovani, zmény modulu pruznosti nového
betonu dotvarovanim a dalsi okolnosti, které je tfeba zohlednit. Tloustka odlehcovaci desky je vzdy vétsi nez
tloustka desky sprazené s ptivodni konstrukei.

Zesilovani pridanim vyztuze

Vzdy ptidavame vyztuz k povrchu, kde je situovana tazena zéna (podle prubéhu ohybovych momenti).
Pridavana vyztuz musi spoluptisobit s betonem. Klasicka mékka vyztuz se mtize vkladat do vyfrézované drazky
a vyplnénim drazky materidlem zabezpecujicim soudrznost betonu a vyztuze. Druhou moznosti je nalepeni
pasové vyztuze (lamel) na beton dvouslozkovym lepidlem. Lamely mohou byt ocelové nebo uhlikové.
Predpokladem téinného spoluptisobeni betonového podkladu, lepidla a lamel je dostate¢na pevnost jednotlivych
materialll a vysoka pfilnavost na sty¢nych plochach. Na podkladovy beton se kladou tyto pozadavky:

— pevnost betonu v tlaku musi odpovidat minimalné tfidé betonu B 15,

—  primérna pevnost v tahu povrchovych vrstev musi byt vétsi nez 1,5 MPa,
— maximalni vlhkost betonu musi byt 4 %,

— teplota povrchu musi byt v intervalu + 15 az + 35 °C,

— na lepené plose betonu musi byt obnazené vrcholky zrn kameniva o velikosti 8 mm.

Oddéleni lamely od betonu pted dosazenim mezni tnosnosti zabrani dodrzeni téchto pozadavku:

— tloustka ocelové lamely se musi v zavislosti na tfidé podkladniho betonu pohybovat
v intervalu od 15 do 15 mm,

—  sitka lamely musi byt mensi nez 200 mm,

— mezni pomérné pretvoreni lamely musi byt mensi nez 2 %,

— stupen zesileni musi byt mensi nez 2,0.
Manipulace s pomérné tézkymi, malo ohybnymi ocelovymi pasy a nebezpeci koroze jsou hlavnimi nevyhodami
ocelovych zesilovacich lamel. Proto se v poslednim obdobi s pfevahou zacinaji pouzivat lamely s vlakny

z vyztuzeného polymeru (FRP), nejvice pak lamely vyztuzené uhlikovymi vldkny (CFRP). Dosavadni mirnou
nevyhodou uhlikovych lamel je jejich cena a prenos sil v jednom sméru.

Zesilovani zmenSenim rozpéti

V deskach se zkraceni rozpéti dosahuje vlozenim Zelezobetonového nebo ocelového nosniku uprostied rozpéti
desky. Betonaz vlozeného zZelezobetonového nosniku se provadi skrz otvory v desce do pfilozeného bednéni
s vyztuzi. Do otvoru se vkladaji i ocelové trny na zlepSeni spoluptisobeni desky s novym nosnikem. Prufez neni
schopny pienést zaporny ohybovy moment a vznikne trhlina. I pfesto dojde ke zmensSeni mezipodporovych
a podporovych momentu.

U nosnikli se zmenseni rozpéti dosdhne vloZzenim pevnych nebo poddajnych podpor. Nové vzniklé zaporné
podporové momenty a pticné sily, které vznikaji nad vlozenymi podpérami, nejsou vykryté vyztuzi. Vzniklé
trhliny zptisobuji, Ze nosnik nad podporou ma charakter kloubového ulozeni.

Zesilovani pridanim tuhé vyztuZe

Tuhé valcové profily spolupiisobici se zelezobetonovym nosnikem nebo deskou mohou vlastni ohybovou tuhosti
vyrazné zvétsit jejich inosnost. Podminkou je spolehlivé spolupiisobenti, které se vétSinou zabezpecCuje svorniky
v kombinaci s adheznim mistkem mezi Zelezobetonovym prifezem a pfidanym ocelovym profilem.

Zesilovani vnéjSim piedpétim

Vnéjsi predpinaci vyztuz tvori lana, kabely nebo tyce, které jsou osazené mimo betonovy prufez. Pii navrhu
vyztuze se vychazi z predpokladu, ze do konstrukce budou vneseny vnéjsi sily predpéti. To znamena, ze cela
konstrukce je ve vypoétovém modelu zatizena dal§imi vnéj$imi silami, a to v misté zakotveni silovym
a ohybovym momentem od excentrické polohy kotev. S ohledem na mnozstvi kritérii a pozadavkt ovliviyjicich
navrh zesilovani betonovych konstrukci vnesenim piedpéti proto tento zpisob zesileni mize navrhovat pouze
zkuSeny statik, dikladné seznameny sredlnym statickym schématem konstrukce i s metodikou navrhu
predpjatych konstrukci. V tomto sméru je tedy tento zesilovaci postup velmi naro¢ny, v ptipadé nekvalitniho
navrhu i riskantni. Vyhodou techniky vnéjsiho predpéti je, ze jeho ¢asti jsou snadno kontrolovatelné, opravitelné
a vymeénitelné.
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23.3.1.5 [Injektaze
Injektaz je technologie, pti které se do nepfistupnych trhlin a dutin stavebniho prvku vhani injektaznimi otvory
pod tlakem injektazni smés. Smyslem injektaze je vyplnéni, spojeni, zpevnéni autésnéni injektovaného
materialu.
Trhliny (poruchy které se nejcastéji injektuji) vznikaji pretizenim konstrukce nebo kombinaci silovych
a fyzikalnich u¢inkd. Podstatna ¢ast trhlin vznikd v dobé tuhnuti a tvrdnuti betonu od objemovych zmén, jako je
tzv. hydratacni smr$téni a smrsténi spojené s vysychanim betonu.
Z hlediska injektaze rozliSujeme mezi povrchovymi trhlinami a trhlinami $tépnymi:
— trhliny povrchové zasahuji jen do kryci vrstvy betonu nad vyztuzi a kon¢i na nosné
¢i konstrukéni vyztuzi,
— $tépné trhliny zasahuji do hlubSich podpovrchovych partii prifezu nebo prochéazeji prafezem
v celé tloust'ce.
U trhlin dochazi velmi casto ke zméné jejich Sitky, ktera se mutize projevit:
—  kratkodobé¢ (napft. v disledku periodického pohyblivého zatiZzeni),
— denné (napft. v dtsledku slunecniho osvitu nebo v zévislosti na dennim a no¢nim vyvoji teplot,
— dlouhodobé (napt. v disledku ro¢niho obdobi a tomu odpovidajicich klimatickych podminek).

K zaplnovani trhlin pfistupujeme, ma-li byt dosazeno jednoho nebo vice z dale uvedenych cili:
— omezeni nebo zabranéni piistupu agresivnich latek, vznikajicich do stavebnich dild trhlinami,
— odstranéni netésnosti stavebnich dilt, podminénych trhlinami,
— spojeni protilehlych okraju trhliny tak, aby vypli prendsela tahové namahani,
— spojeni protilehlych okrajt trhliny, které umoziuje vzajemné omezeny pohyb.
Dosazeni jednoho nebo vice vyse uvedenych cili muze byt ¢astecné nebo zcela znemoznéno tim, ze se do trhliny
dostanou materialy poskozujici beton nebo vyplhovy material snizujici ptilnavost k betonu. Stejny G¢inek ma
i vytvofeni uhli¢itanovych vyluht v trhling.
Cilt uvedenych v predchozim odstavci 1ze dosdhnout:

— samotiznou penetraci trhlin epoxidovou pryskyfici (pouZitelné pouze na vodorovném
podkladu),

— tlakovou injektazi epoxidovou pryskytici, ktera umozni silové namahani trhlin,
— tlakovou injektazi polyuretanovou pryskyfici s omezenou moznosti dilatace.
Vybér injektaznich materialti (epoxid/polyuretan) je velmi ¢asto podminén stavem vlhkosti trhliny, resp. jejich
okraji.
K provedeni injektaze je tieba:
— vhodné injektazni zafizeni,
— vytvofeni injektaznich bodt (plnicich hrdel) pomoci vrtanych resp. lepenych injektaznich
pripravki (,,pakra‘),
—  povrchové utésnéni trhliny v oblasti mimo plnici hrdla.
Nezbytnou soucasti injektazi je i kontrola kvality injektaze. Jeji rozsah a forma musi byt soucasti projektu nebo

technologického postupu injektaze. Prikazna kontrola zainjektovani je proveditelnd pouze odbérem malych
jadrovych vyvrtd o priméru cca 30 az 50 mm.
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Tabulka 23-7 Zpiisoby identifikace trhlin

[ Znak Metoda zachyceni / zkouSeni Vysledek / dokumentace
1 Drubh trhliny Vizuélni prohlidka, ptipadné odbér jadrového vvrtu @ 50 mm | Reseni podle definice
. S, , Zakresleni, pfipadné pausalni adaje (napt. ohybova trhlina ve
2 Priibéh trhliny Vizudlni prohlidka vzdalenostech ...., sitova trhlina s velikosti ok ...)
Udaje s datem a mistem méfeni
3 Sika trhliny Meétitko pro $iiku trhliny, lupa na trhliny (piesnost 0,05 mm) | u zmén §itky trhlin dle fadkd 4.1 a 4.2 i s udanim hodin a
klimatickych podminek, ptipadné teploty stavebniho dilu
Steni zmény Siik o { snimace nohvb Nejzavaznéjsi zmény s uvedenim data, hodin a klimatickych
4.1 kratkodobé Meéfeni zmeény $ifky, napt. pomoci snimace pohybu podminek
sy Y s . ” . . | Zmény mezi naméfenymi hodnotami rano a vecer v intervalu
Me¢éfteni zmény Siiky, napt. Cislicovym uchylkomérem, pii sedani . T . .
4.2 . . denni snimacem pohybu cca 12 hodin, s datem, klimatickymi podminkami a teplotou
Zmény Sirky trhlin stavebnich dili
Zmeény ve stale delSich ¢asovych intervalech (podle okolnosti
4.3 dlouhodobé Lepeni znacek (ptipadné kalibrovanych), méteni sedani i vice mésicl) s uvedenim data a klimatickych podminek,
popf. teploty stav. dilu
. . . Vizualni prohlidka, prizkum véetn¢ podminek vystavby, Rozdil podle definice, pfipadné vyhodnoceni
5 Piicina vzniku trhlin zhodnoceni vysledkt fadku 1 - 4, piipadné vypocty pravdépodobnosti opétovného vzniku trhlin
6 Stay trhlin /okrajii trhlin Vizualni prohlidka, pfipadné odbér jadrového vyvrtu Popis
7 Predchadzejici opatieni Stavebni denik, pruizkumy Udaje o divéjsich opatienich, nap¥. o vyplni trhlin
8 PFistupnost Mistni stanoveni Charakterizovani poméru (potieba leseni atd.)
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Pted provadéni injektaznich praci je tieba vzdy dokumentovat stav a rozsah trhlin, a to z hlediska:
—  pficiny vzniku trhliny,
— polohy trhlin a jejich rozsahu,
—  Siiky trhlin,
— zmeény §itky trhlin v kratkodobé denni ¢i dlouhodobé periode,
— stav okraju trhlin,
— informace o pfipadnych pfedchozich sanacnich opatfenich,
— informace o pfistupnosti konstrukce resp. trhlin z hlediska provadéni injektaze.
Injektazni zafizeni by mélo mit zejména tyto vlastnosti:
— jednoduchou obsluhu a moznost jednoduché kontroly funkénosti,
— moznost regulace injektazniho tlaku v celém pracovnim rozsahu,
— malou poruchovost,
— jednoduché ¢isténi a udrzbu.
Rozhodnuti o zptisobu a rozsahu injektaznich praci by mélo vychazet ze vzajemné konzultace mezi projektantem

sanace, zadavatelem i vybranym dodavatelem.

Dodavatel musi pecliveé zkontrolovat poméry na stavbé a posoudit moznost provedeni €inného zaplnéni trhliny.
V ptipad€, ze poméry na stavbé nebo ptedpokladany zptisob provedeni nezarucuji dosazeni vysledku, ktery byl
stanoven, musi zadavateli neprodlené pisemné sdélit své pochybnosti.

Dodavatel injektaznich praci musi vzdy peCovat o vhodnou likvidaci vSech hmot, které se objevi jako odpad
v prubéhu praci a po jejich skonceni a nemohou byt recyklovany. V této souvislosti musi dodrzovat veskera
platna zakonna ustanoveni a o likvidaci hmot musi mit pfislusné doklady (viz kap. 23.10.).

Injektazni prace sméji provadét pouze pracovni Cety, které maji potfebnou kvalifikaci, tj. jak potiebné
zkuSenosti, tak i proSkoleni. Doklady o odborném proskoleni personalu i o referencich jsou nedilnou soucasti
nabidky injektaznich praci.
Béhem provadeéni injektaznich praci je bezpodminecné nutna pfitomnost vedouciho pracovni Cety na pracovisti.
V pribéhu praci musi dodavatel prubézné provadeét zaznamy o injektaznich pracich a podle moznosti je doplnit
fotografiemi. Soucasti zdznamu je misto a rozsah provadénych injektazi, typ a objem spotiebovanych
injektaznich hmot, vlhkost a teplota v prib&hu injektaznich praci.
Po skonceni praci vypracuje dodavatel injektaznich praci zdvérecnou zpravu, ktera musi obsahovat minimalné:

— prehled druhti pouzitych injektdznich materiall, jejich technické listy a jejich celkovou

spotiebu,

— vysledky kontrolnich zkousek,

—  pfesné popsany pouzivany technologicky postup,

— grafické znazornéni zaplnénych trhlin s uvedenim data provedenych praci,

— ptehled klimatickych podminek v pribéhu injektaznich praci,

—  zpravy o kontrole objednatele v pribéhu injektaznich praci,

—  zvlastni okolnosti.
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Tabulka 23-8 Oblasti pouziti vypliiovych materiali a druhi vyplni

Vihkost trhlin/okrajit trhlin
Cil pouziti Trhliny, které vedou vodu
suché vihké
"bez tlaku" "pod tlakem"'
EP-T EP-T*
Uzavieni EP-1 EP-T* PUR-I PUR-T*
PUR-I PUR-I
L, EP-1 EP-T* X
Utésnéni PUR.I PUR.I PUR-I PUR-I
Sp?]ent ’trhllfz EP-I EP.I* ) )
namdhanych silou
Spojeni trl.dm s moZnosti PUR-I PUR-I PUR-I PUR-I
dilatace
EP-T penetrace epoxidovou pryskyfici
EP-1 injektaz epoxidovou pryskyfici
PUR-I injektaz polyuretanovou pryskyftici

* za pouziti pryskyfic, specialné vhodnych pro tento téel

Penetrace epoxidovou pryskytici (Beztlakova injektdz)

K penetraci trhlin epoxidovou pryskyfici se smi pouzivat pouze za studena tvrdnouci dvouslozkové pryskyftice
bez rozpoustédel a bez plniv, vhodné pro injektaz betonovych konstrukei. Sifka trhliny mize byt prakticky
libovolna.

Je tfeba si uvédomit, ze penetraci Ize zapliovat zasadné pouze oblasti povrchovych trhlin. Pivodni inosnost
prufezu poskozeného trhlinami se proto obnovi jen ¢astecné.

Epoxidova pryskyfice pro penetraci musi mit pii predpokladanych teplotach pouziti velmi nizkou viskozitu,
vysokou schopnost kapilarni vzlinavosti a dostatecné dlouhou dobu zpracovani, aby bylo dosazeno hloubkového
ucinku penetrace.

Trhliny musi byt zaplnény minimaln€ do hloubky 5 mm, pfipadn¢ do patnactindsobné §itky trhliny. Rozhodujici
je vyssi hodnota. Trhliny a zény trhlin je tfeba ptfed penetraci ocistit vhodnymi metodami, minimalné rucné
uzkymi draténymi kartd¢i nebo lépe ,,copankovym® draténym kartaem umisténym na uhlové brusce. Pred
vlastni penetraci je vhodné trhliny vysat, nejlépe prumyslovym vysavatem. V piipad€, Zze dosazena hloubka
penetrace nedostacuje zamyslenému Gcelu, musi se i povrchové trhliny injektovat tlakové.K dosazeni potiebného
stupné penetrace musi byt v rozmezi doby zpracovani vyplilového materidlu zavislé na teploté stavebniho
objektu zajistén dostate¢ny pfivod materidlu k trhling. Je tfeba pamatovat na moznost odvzdusnéni trhliny.
Penetraci je proto tfeba provadét postupné z jedné strany.

Tlakova injektaz epoxidovou pryskyrici k silovému zaplnéni trhliny

K injektazi epoxidovou pryskyfici, vhodnou pro zaplnéni trhlin namahanych silou, sméji byt pouzivany pouze za
studena tvrdnouci dvouslozkové epoxidové pryskyfice bez rozpoustédel a plniv.

Prace se musi provadét podle odsouhlaseného technologického postupu. Injektaz se nesmi provadét pii teplotach
konstrukénich prvka nizsich nez +8 °C.

Pokud neni dohodnuto jinak, je tfeba trhliny zasadné ze vSech stran utésnit, osadit injektaznimi piipravky
a injektovat.

Rozestup injektaznich piipravkl se v zavislosti na pouzité technologii pohybuje od poloviny do celé tloustky
prvku. Svislé trhliny se injektuji vzdy od spodu nahoru.

Maximalni pracovni tlak by mél byt na Grovni jedné tfetiny az jedné ctvrtiny tlakové pevnosti injektovaného
betonu. Pfi injektazi pouzivame bud’ injektazni pfipravky vkladané do piedvrtanych otvord, nebo injektdzni
ptipravky lepené na povrch trhliny.

Po dokonceni injektaze se odstrani injektazni pfipravky i hmota uzavirajici trhlinu v oblasti mezi injektaznimi
ptipravky a povrch konstrukce se v téchto oblastech opravi. Zpisob této opravy je vzdy tieba piedem dohodnout,
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protoze dosazeni identického stavu povrchu co do struktury a barevného ladéni je jen obtizné mozné.
Na pohledovych povrsich tedy vzdy po injektazi zistanou patrné stopy. Je tedy tieba pocitat s naslednym
pouzitim barevné sjednocujiciho natéru.

Tabulka 23-9 Podminky pouZiti specifickych materiali pro penetraci EP-T

C. Znak Podminky pouZiti
1 Druh trhliny Pro oba druhy trhlin
2 Pritbéh trhliny Libovolny

3 Sivka trhliny Libovolna "

4.1 krdtkodobé

4.2 Zmény Sivek trhliny denni Zadné

4.3 dlouhodobé

5 Piiciny vzniku trhlin Znamé

6 Stav trhlin /okrajii trhlin Standardni
7 Predchdzejici opatieni Z&dné podminky

1) Technika penetrace je urcena Sitkou trhliny

Tabulka 23-10 Podminky pouZiti specifickych materiala pro injektaz EP-T

C. Znak Podminky pouZiti

1 Druh trhliny Pro oba druhy trhlin

2 Pritbéh trhliny Libovolny

3 Sii'ka trhliny w>0,01 mm "

Aw £0,1 w, ptipadné
4.1 5 krdtkodobé Aw <03 mm
Zmény 2)
; zavislé na vyvoji pevnosti EP

42 Sivek trhliny denni yvojip
4.3 dlouhodobé Libovolné

5 P¥iciny vzniku trhlin Znamé, neopakujici se

6 Stav trhlin /okrajii trhlin Standardni

7 Piedchdzejici opatieni Nebyly provedena jesté zadna vypln

1) Aktualni hodnota v podstatnych oblastech prubéehu trhliny

2) Z4adné omezeni, pokud je pevnost = 3,0 MPa v rozmezi 10 hodin

Tlakova injektaz polyuretanem slouzici k utésnéni trhlin s moZnosti jejich ¢asteéné dilatace

Injektaz polyuretanovymi pryskyficemi je obvykle charakterizovana jako tésnici. Umoziuje ¢asteCny pohyb
trhlin, z&roven vSak nezajiStuje pfenaseni silovych ucinku.
Pouzité injektazni polyuretanova pryskytice musi mit dostate¢nou adhezi k okrajim trhlin o libovolné vlhkosti

a dostatecnou schopnost dilatace v trhlinach. Vypln nesmi pii styku s vodou pfed nebo po pribéhu reakce
zkiehnout.
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Tabulka 23-11 Podminky pouziti specifickych materiala PUR I

C. Znak Podminky pouZiti

1 Druh trhliny Pro oba druhy trhlin

2 Pribéh trhliny Libovolny

3 Sii'ka trhliny w>0,01 mm "

4 Dilatace vypliiového materidlu vytvrzeného v Podle pritkazni zkousky 2)
trhliné pro libovolné zmény Siiky

5 PFicina (ny) vzniku trhlin Znamé

6 Stav trhlin /okrajit trhlin Standardni

7 Piedchdzejici opatieni Opakované zapliiovani je mozné

vvvvvv

2) Pozadavek podle pouziti, min. A w > 0,1 w

Polyuretanova pryskyfice, uréena k ut€snéni trhlin z hlediska jejich vodotésnosti, musi dale spliiovat pozadavky:
— velmi kratkou dobu reakce pfi styku s vodou,
— vytvofeni pény s velmi jemnymi pory se znacnym zvétSenim objemu.

Injektaz polyuretanovou pryskyfici je tieba provadét bez povrchové ucpavky trhlin pomoci injektaznich
ptipravkil ve vyvrtanych otvorech.

Detailni ustanoveni, kterymi je tieba se Fidit pfi provadéni i kontrole injektaznich praci jsou uvedeny
v Technickych podminkéch pro opravu trhlin v betonovych konstrukcich, které vydal némecky spolkovy ministr
pro dopravu pod oznagenim ,,ZTV-RISS 93,, a ktery je k dispozici v &eském prekladu.'

23.3.2 Sanace zdénych konstrukei

Zdéné konstrukce jsou piedev§im rozruSovany pusobenim srazkové vody, ktera je vodou hladovou
a demineralizovanou. Tato voda ma schopnost rozpoustét vazné soucasti vapennych vapenocementovych
i cementovych zdicich malt. Pronikdni vody, zejména pak vody srazkové zdénymi konstrukcemi vede
k postupné degradaci zdici malty, ztraté tésnosti zdiva, kompaktnosti zdiva a v pfipad¢ staticky vyznamnéji
namahanych konstrukci (klenby) i ke ztraté predpéti a vzniku trhlin.

Kromé¢ toho voda prosycuje jak zdici maltu i zdici prvky a pokud jsou exponovany v exteriéru, vyvolava
postupné jejich mrazové poruSeni. Zejména v pfipadé cihel a méné kvalitnich kamenti (opuka, piskovec), tak
postupné dochazi k rozpadu zdici malty i zdiva a k postupné ztraté jeho kompaktnosti.

Velmi vyznamnym degradacnim Cinitelem, ktery plsobi na zdivo, jsou G€inky dynamické a mikrodynamické,
tedy silové, mnohonasobné se opakujici G¢inky predev§im vyvolané okolni dopravou. Vzhledem k tomu, Ze
pevnost zdiva v tahu je velmi mala ¢i nulova, mohou tyto dlouhodobé putisobici dynamické ucinky vést
k postupnému rozvolnéni zdiva a jeho poruseni.

Poruchy vyvolané vyse uvedenymi degrada¢nimi mechanismy maji zprvu vliv pouze na vzhled zdiva, pozdéji
dochazi ke vzniku trhlin nebo lokalnimu drceni zdiva a v nejkriti¢téjsich fazich muze dojit k lokalnimu kolapsu,
tj. vypadnutim dil¢ich partii zdiva.

' Vydala Sprava silni¢niho fondu Ceské republiky, Cimicka 319, 181 00 Praha 8 Zpracovatel Silni¢ni vyvoj
Brno, Olomoucka 174, 627 00 Brno.
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Sanace zdénych konstrukci vyzaduje, aby provedeny stavebné technicky priizkum identifikoval aktualni kvalitu
zdicich materialti (zdici malty, zdicich prvki) a odhalil pfevazujici pfi¢inu vzniku existujicich poruch.
Pouze na zaklad¢ vyhodnoceni stavebné technického priizkumu Ize navrhnout odpovidajici technologii sanace
zdiva.
V ptipad¢, Ze se jedna o staticky naro¢né&jsi inzenyrsky objekt, musi byt soucasti stavebné technického prizkumu
i staticky prepocet zdéné konstrukce. Problémem veérohodného statického pfepoctu narusené zdéné konstrukce je
vSak zahrnuti zjisténych imperfekci (trhlin a dal$ich poruch) tak, aby vypoctovy model vérohodné odrazel
aktualni stav zdéné konstrukce.
Sanace zdéné konstrukce se obvykle provadi n€kterymi z dale uvedenych metod:

—  sparovanim,

— injektovanim zdiva,

— pfezdivanim,

— plombovanim,

— spindnim armaturou vlozenou do spar a otvort, spinanim Zelezobetonovymi prvky, spinanim
ocelovymi tahly,

— povrchova ochrana.

23.3.2.1 Spéarovani

Sparovani obvykle rozlisujeme jako povrchové (ndhrada malty do hloubky cca 50 mm), resp. hloubkové. V obou
ptipadech se postupuje takto:

— odstranéni rozrusené malty ze spar do zadané hloubky mechanicky (v kombinaci se stlacenym
vzduchem) nebo vysokotlakym vodnim paprskem,

— odstranéni materialu ze spar a jejich fadné provlhceni, ptipadna aplikace adhezniho mistku,

— vyplnéni spar cementovou maltou a jejich povrchova finalizace.

Maltu do spar lze vtlacovat ru¢né v pripadé¢ povrchového sparovani a pomoci sparovaci pistole s tlakem
do 0,5 MPa pti hloubkovém sparovani.

Pro sparovani zvlast’ staticky exponovanych objekti (napf. kleneb) je tfeba pouzit sparovaci maltu, jejiz
objemové zmény v disledku vysychani (smrsténi) jsou men$i nez 0,4 mm/m. Jedna se o tzv. objemové
kompenzovanou cementopolymerni maltu, ktera je schopna zdivo vodotésné utésnit a zabranit jeho vyraznéjsimu
dotvarovani.

23.3.2.2 Injektovani

Uctelem injektovani poruseného zdiva je zejména obnoveni jeho pivodni pevnosti v tlaku. Injektazni suspenze
musi vyplnit vSechny vnitini dutiny a trhliny ve zdivu (vypliova injektaz). Chceme-li zajistit odolnost vuci
prisakim vody zdivem, mluvime o tésnici injektazi (napf. za rubem kleneb).

Pred zahajenim injektaze je nutné zdivo presparovat na hloubku nejméné 50 mm, aby nedoslo k vyrontim
suspenze na povrchu zdiva.

Rozmisténi a hloubka injektaznich vrtd se stanovi v zavislosti na vysledcich prizkumu (vodni tlakova zkouska)
a na tom, zda se injektovani mize provadét z jedné nebo z obou stran.

Pfi jednostranném injektovani se hloubka vrtd voli obvykle 2/3 tloustky konstrukce, pfi oboustranném
1/3 tloustky konstrukce.

Pfi plosném injektovani se vrty rozmisti Sachovnicovité po celé plose povrchu. Vodorovna vzdalenost vrta je od
0,5 do 2,0 m, svisla vzdalenost vodorovnych fad je od 0,5 do 0,8 m.

Pfi pasovém injektovani se vrty rozmisti opét Sachovnicovité, av§ak nikoliv po celé plose, nybrz ve svislych
a vodorovnych pasech, Sirokych asi 1,0 m, vzajemné osové vzdalenych 3,0 az 4,0 m. Ve zdivu se vytvori
pravouhla mfiz (skelet) z injektovaného zdiva s vnitinimi poli neinjektovaného zdiva. Tato metoda se pouziva
velmi zfidka a pichazi v tvahu pouze u méné namahanych konstrukeci.

Dava se prednost aktivované malté. Volba postupu pfi injektovani (jednofazové nebo vicefazové — reinjektaz)
a injektaznich tlakd (postupné se zvySujicich) je zavisla na pouzitém zafizeni a stavu zdiva. U znacné
poruseného zdiva je nutné zpocatku volit velmi nizké tlaky. Zdivo se injektuje tlaky od 0,1 do 0,6 MPa.

Po zatvrdnuti injektazni smési (minimaln€ po 28 dnech) se v kontrolnich vrtech vodni tlakovou zkouskou ovéri
kvalita injektaznich praci.
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Mikroinjektovani kamenného zdiva

Touto metodou se injektuji malo hutné a nasakavé kameny (opuka, piskovec) u staveb pamatkove chranénych.
— Injektaz se provadi umélymi pryskyficemi nebo jejich smési.
— Pted injektazi se povrch zdiva utésni. Injektazni tlak je 0,2 MPa.

— Injektovani se ukonci, kdyz nastane vzestup injektdzniho tlaku na manometru nebo kdyz dojde
k vyronu smési kdekoliv na povrchu.

— Pro mikroinjektovani velmi provlhlého zdiva se osvédcily malty obsahujici specialni
tzv. mikromleté cementy.

Sanace trhlin epoxidovymi pryskyiicemi

P1i injektovani zdiv je tieba dodrzovat shodné principy jako pfi injektovani betonu (viz kap. 23.3.1.5)
— Trhlina ve zdivu se sanuje injektazi jenom tehdy, je-li stabilizovana.
— Nejvhodnéjs$imi materialy pro sanaci trhlin jsou epoxidové pryskyfice.
—  Trhliny ve zdivu uzsi nez 1 mm se sanuji epoxidovymi pryskyficemi bez plnidel, pro Sirsi
trhliny je nutné pouzit epoxidové pryskyfice s plnidly.
— Teplota zdiva a okolniho prostfedi musi byt nejméné + 10 °C,

— Sanace zacina ocisténim povrchu zdiva, odstranénim uvolnénych ¢asti cihel, kament nebo
malty a odsanim necistot a zejména prachu z trhliny.

— Mastné skvrny se odstrani saponaty, nikoliv organickymi rozpoustédly, zdivo se vysusi
proudem vzduchu nebo nastfikem lihu a proudem vzduchu. K vysuSovani se nesmi pouzit
zadny otevieny plamen.

— Neni vhodné vrtat otvory pro osazeni injektaznich trubicek (prach se dostane do trhliny). Lepsi
zpusob je pfipevnéni trubicky na povrch zdiva v misté trhliny tmelem.

vvvvv

Po osazeni injektazni piipravki se trhlina zatmeli.

— Smeés pro injektovani musi byt dokonale zhomogenizovana. Vzdy se pfipravi jen takové
mnozstvi, které lze zpracovat béhem 15 az 20 minut. Pfesny postup se fidi pokyny vyrobce
injektazni smési uvedené v Technickém listu.

— Plnidlem je kfemicitd moucka s maximalni velikosti zrna 0,1 mm v mnozstvi az 40 %
hmotnosti pryskyfice.

23.3.2.3 Prezdivani

Jedna se o postup, kterym se opravuji siln€ narusené oblasti s rozpadajici se zdici maltou nebo zdicimi prvky.
V zavislosti na statickém schématu konstrukce je tieba fixovat okolni nenarusené ¢i méné narusené zdivo napt.
vyklinovanim. Nésleduje postupné vybourani (odstranéni) jednotlivych narusenych zdicich prvka a jejich
postupna nahrada zdicimi prvky novymi.

V ptipadé¢ vymény celych fad je zdivo tfeba ve vodorovném i svislém sméru rozepiit tak, aby nedoslo
k deformaci okolniho zdiva.

Nove usazené zdici prvky se vyklinuji a nasledné zasparuji cementovou maltou, jejiz smr§téni bude mensi nez
0,4 mm/m. Po zatvrdnuti malty ve sparach, nejdiive vSak po sedmi dnech, se klinky odstrani a spara se
dosparuje.

23.3.2.4 Plombovani

Jedna se o postup, kdy do lokalné poskozenych partii zdiva se misto nahrady ptivodnimi zdicimi prvky ulozi
betonova smés vhodné konzistence.

Do vybouraného prostoru, ktery se dukladné zbavi vSech prachovych ¢astic a provlhéi se osadi kratké trny
z betonaiské vyztuze s cilem zajistit spoluptisobeni betonové plomby s okolnim zdivem a nasledné se do
prostoru ulozi betonova smés bud’ péchovanim nebo zalitim zabednéného otvoru tekutou betonovou smési.

Kvalita pouzitého betonu musi byt minimalné na urovni B 30/37. Beton musi obsahovat minimaln¢ hrubé
kamenivo frakce 16 - 22 mm. V z4dném piipad€ k t€émto t€¢eliim nemohou byt pouzivany cementové potéry
z t¢zeného kameniva frakce 0-4 resp. 0-8 mm! Pouzity beton musi byt mrazuvzdorny (T 100). Smrsténi betonu,
dolozené prikaznimi zkouskami, musi byt mensi nez 0,4 mm/m.
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23.3.2.5 Spinani a stahovani

U zdiva, u néhoz nedochazi k celoplo$nému rozpadu zdici malty ale soucasné je ziejmé, ze kompaktnost zdiva je
snizena, se do prohloubenych spar zdiva vklada specialni nerezova vyztuz piesparovana specialni maltou. Tento
postup umoziuje sanovat jak celkove rozvolnéné zdivo, tak i trhliny ve zdivu.

Podobné se pouziva metoda tzv. ,sesivani trhlin“, kterd spociva ve vytvoieni soustavy ocelovych spon rizné
délky, osazenych zpravidla kolmo pfes trhlinu tak, aby spony mohly pfevzit tahové i smykové namahani.
Ocelové spony se zapousteji na obou koncich do zdiva na rizné hloubky, aby se jejich zakotvenim nevytvotila
jina trhliny. Spony ve tvaru U se osazuji do predvrtanych otvoril, nebo se do otvorti osadi nejprve kotvy
z betonaiské oceli a ty se navzajem spoji betonatskou vyztuzi, pfivarenou ke kotvam.

Tuto béznou ocelovou vyztuz, fixovanou na povrchu zdéné konstrukce, je tieba chranit vrstvou betonu nebo
cementové omitky tak, aby byla zajisténa jeji dlouhodoba korozni stabilita.

Spojeni ¢asti zdéného objektu, poruseného trhlinou, lze provést Zelezobetonovymi hmozdinkami (sponami).
Vyztuzené plomby se osazuji nebo betonuji pres trhlinu do vysekanych drazek v lici zdiva a kotvi se kotvami
z betonaiské oceli. Hmozdinky maji obvykle rybinovity tvar o rozmérech 1000 x 350 x 100 mm. Vyztuzuji se
betonarskou oceli o priméru 10 az 12 mm.

Jinou moznosti je v misté trhliny vysekat ryhu o potfebnych rozmérech (hloubka az do 70 cm), ktera se klinovité
roz§ifuje smérem do zdiva. Na dno ryhy se osadi ocelové spony zakotvené do zdravého zdiva. Ocelové spony
jsou z betonaiské oceli o priméru 12 az 20 mm, osazuji se na vzdalenost 20 az 30 cm od sebe a na hloubku
15 az 20 cm, ptipadné se kotvi. Stejnym zplisobem se osadi spony na stupeni licniho rozsifeni a oboje se spoji
timinky umisténymi na vzdalenost 30 az 40 cm od sebe. Timinky jsou rovné€z z betonafské oceli o priméru
5 mm. Lic zdiva se pak postupné zabedni a prostor ryhy se vyplni betonem.

Jestlize je konstrukce rozdélena nékolika rovnobéznymi trhlinami (napf. klenba rozdélena podélnymi trhlinami
na vice uzkych kleneb), 1ze s vyhodou pouzit ocelova tahla, ktera se osadi do lice i na rub konstrukce klenby
a pres valcovany U profil se seSroubuji. U kleneb se obvykle horni tdhlo protahne otvorem vyvrtanym ve zdivu
Celni zdi nad klenbou a dolni svornik se zapusti do ryhy vysekané ve zdivu v lici klenby. U profily se mohou
zapustit do zdiva celnich vénci klenby. Soucasti sanace je ochrana tahel, ru¢né ¢i strojné aplikovanou
cementopolymerni spravkovou maltou.

Dalsi zplisob spojeni zdiva porusené¢ho podélnymi trhlinami pouziva tahel prochézejicich vrstvy ve zdivu
klenby. Pfi této metodé je zapotiebi provrtat klenbu podélnymi vrty (od jednoho licového vénce k druhému),
do niz se zatdhnou svorniky. Ty se opét spoji na limci spojkami z valcovanych U profild.

Misto mekké vyztuze tahel lze pouzit i pfedpinaci ty¢e nebo lana. Po piedepnuti se trhliny a kanalky s vyztuzi
zainjektuji.
23.3.2.6 Povrchova ochrana

Povrchovou ochranu cihelného i kamenného zdiva je tfeba navrhovat a provadét s nejvétsi opatrnosti. Kazda
povrchova ochrana ovliviiuje diftizi vlhkosti zdivem a muze vytvaret vétsi ¢i mensi difizni bariéru, kterd se
muze nasledné projevit zvétSenou citlivosti povrchovych partii zdiva k degradaci ¢i mrazovému porusovani.
Proto je pouZiti bariérovych natért na bazi epoxidu a polyuretand az na piesné zdivodnéné vyjimky zakazano.
Povrchovou ochranu zdiva lze provadét predevsim vhodnymi hydrofobizacnimi prostiedky, jejichz pouziti
k tomuto ucelu je piesné specifikovano v Technickém listu vyrobku a prikaznim zplisobem ovéreno
prohlasenim o shodé.

K povrchové ochrané zdiva by mély byt vyuzivany predevsim takové materidlové systémy, s jejichz pouzitim
jsou pfimétené zkuSenosti. Ideélni je, pokud povrchova ochrana cihelného ¢i kamenného zdiva mize byt oveérena
na referen¢ni ploSe, a to po dobu minimalné 12 mésicti. U povrchové ochrany zdiva musi byt garantovano, Ze
srovnavaci tloustka vzduchové vrstvy vuéi vodni pare je mensi nez 0,3 m. Soucasné musi byt ovéfeno, Ze
povrchové nasékavost takto o$etfeného povrchu podle CSN 73 2578 bude Vio= 0,0 I/m™.
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23.4 DODAVKA, SKLADOVANI A PRUKAZNI ZKOUSKY

23.4.1 Dodavka a skladovani

Doprava a skladovani vyrobkti a hmot musi byt zabezpeCena tak, aby nedoslo k jejich znehodnoceni (zejména
klimatickymi srazkami a mrazem) a k jejich vzdjemnému promichani a znecisténi.

Pii dopravé a skladovani se preferuji vyrobky umisténé na europaletach, fixované a castetné chranéné
smrstitelnou plastovou fo6lii nebo opaskované. Hmoty a vyrobky, které nejsou takto adjustovany, mohou byt
béhem automobilové a zelezni¢ni dopravy znehodnoceny napiiklad v dasledku prudkého brzdéni a narazeni
vagonu pii sestavovani vlakt.

U hmot a vyrobkl, které musi byt chranény pied povétrnosti, je tieba dasledné dbat na to, aby dopravni
prostfedky, zejména automobily byly opatieny plachtami.

Vykladani musi probihat mechanizovang, nejlépe pomoci vysokozdvizného voziku, piipadé mechanizované ruky
na automobilu, posuvného Cela na automobilu nebo jetabu. Ruéni vykladani zvysuje riziko poskozeni zejména
pytlovanych hmot.

Hmoty a vyrobky by mély byt piednostné umistény v zakrytych skladech nebo zakrytych skladovych
piistrescich, pfipadné je lze chranit vhodnymi plachtami. U plachet je tieba pocitat s tim, Ze miZe na spodnim
lici dochazet ke kondenzaci vlhkosti a v disledku toho ke znehodnocovani cementem pojenych materialt.

Pytlovany cement a cementem pojené spravkové zdici a sparovaci malty je tfeba po sloZeni z dopravniho

prostiedku a ulozeni ve skladovaci prostofe zbavit samosmrstitelné plastové folie. Pod touto folii dochéazi ke
kondenzaci vody a snizuje se doba skladovatelnosti vyrobku.

Hmoty a vyrobky musi byt zietelné oznaceny tak, aby nedoslo k jejich zaméné. Kazda dodavka se na zaklade¢
dodaciho listu zapisuje do stavebniho deniku.

Pro prosty beton, Zelezobeton, piedpjaty beton, betonovou smés, injektazni maltu a vyztuz mékkou i tvrdou plati
piislusna ustanoveni kapitol 17 a 18 TKP.

Pro zdivo, zdici materialy a zdici malty plati CSN 73 2310 a CSN 72 2430.

Obecné plati, Ze pii skladovani je tieba prioritné dodrzovat pozadavky vyrobcti uvedené v technickych listech.
Obzvlast’ je to tieba respektovat u spravkovych a specialnich materialt.

U téchto materialt je tfeba zejména kontrolovat jejich stafi ve vztahu k dob¢ skladovatelnosti. Vyrobky s proslou
skladovatelnosti je mozné zabudovat do konstrukce pouze na zakladé¢ dodatecné provedenych kontrolnich
zkousek.

23.4.2  Priikazni zkouSky

Prtikazni zkousky dokladaji vybrané vlastnosti dodavanych hmot, vyrobk a systémt. Slouzi k posouzeni
vhodnosti vyrobkti, hmoty nebo systému k danému sanacnimu ucelu, resp. k porovnani s kvalitativnimi
pozadavky uvedenymi v téchto technickych podminkach nebo v jinych technickych normach. Prikazni zkousky
mize provadét jenom akreditovana zkusebna. Platnost provedené prikazni zkousky je obvykla dva roky.

Dalsi moznosti jak dolozit kvalitu hmoty, vyrobku nebo systému je dolozeni "prohlaSeni o shodé" vcetné
podkladii na jejichz zaklad¢ je prohlaseni o shod¢ vydano. Prohlaseni o shodé musi dolozit, ze prikazni zkousky,
provedené na hmoté, vyrobku nebo systému odpovidaji smluvnim technickym pozadavkim pro dany typ sanace.

Pozadavky na prukazni zkousky, tedy jejich typ a rozsah musi byt obsahem projektové dokumentace sanace, a to
zejména tehdy, kdy pro pouzité typy technologii nejsou k dispozici obecné zavazné normy. V projektové
dokumentaci se téz uvede pozadavek na rozsah opravnéni k provadéni pfislusnych zkousek, které budou
pozadovany na dodavateli priikaznich zkousek.

Rozsah prikaznich zkousek by mél byt vzdy pfimefeny rozsahu a naro€nosti sana¢niho zasahu. Nemély by byt
vyzadovany nadbytecné udaje, které pro vyslednou kvalitu sanacniho zasahu nejsou podstatné.
Rozhodujici fyzikaln€ mechanické ¢i jiné parametry by mély byt prokazany:

— vzdy v ptedstihu,

— akreditovanou zkuSebnou s akreditovanym zkuSebnim postupem,

—  stafi zkousek by nemélo byt delsi nez dva roky,
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— v pfipadé vystupil zahranic¢nich laboratoii by mély byt k dispozici originaly ¢i ovéfené kopie
zkuSebnich protokolt a jejich preklad do ¢eského jazyka.
Na zaklad¢ vysledki prikaznich zkousek resp. prohlaseni o shod€ a dalSich nalezitosti odsouhlasi autorsky dozor
a zodpovédny zastupce zadavatele vhodnost navrzenych hmot, vyrobki a systémi k provedeni sanace.
Referencni plochy

Zvlast vhodnym prostiedkem pro prokazani vhodnosti hmoty, vyrobku nebo systému, je provedeni referen¢nich
ploch. Tyto referencni plochy je tieba predepsat v projektu tak, aby mohly byt zhotoveny v dostatecném
predstihu a mohlo tedy dojit k vyzrani v§ech pouzitych hmot v dob¢, kdy 1ze o pouziti jednotlivych typti hmot
jesté rozhodnout.

V ptipadech, kdy byly predchozim diagnostickym prizkumem zji§tény nizs$i hodnoty dilezitych parametrii
betonu opravované konstrukce, zejména pevnost v tahu povrchové vrstvy nebo uvazované pracovni spary
(atoipo odstranéni jinak znehodnoceného betonu) niz$i nez 1,5 MPa nebo pii pouziti novych nebo
neodzkousenych technologii nebo vyzada-li si to zadavatel, provadi se ovéovaci pokladka (aplikace) hmoty pro
ochranu a opravy povrchovych ¢asti betonovych konstrukci na referenéni plose vzdy.

Referenéni plocha by méla byt provedena pokud mozno na sanované konstrukci, v pripadé ze je to z provoznich
hledisek nemozné, alespoil na konstrukci s podobnymi charakteristickymi znaky jako je konstrukce opravovana.

Aplikace hmot na referencni plose se provadi za pfitomnosti zastupce zadavatele a autorského dozoru podle
existujiciho technologického ptedpisu zhotovitele.

Na referencni plose provede dohodnuté zkousky autorizovand fyzickd nebo pravnicka osoba s pfislusnou
autorizaci a predlozi je projektantovi, resp. zadavateli k posouzeni. Tyto vysledky spolecné¢ s vizualnim
hodnocenim vzhledu a struktury referenc¢ni plochy umoziuji velmi objektivné rozhodnout o vhodnosti dané
hmoty, vyrobku nebo systému v konkrétnich provoznich podminkach.

Referencni plocha muze soucasné zhotoviteli slouzit jako podklad pro ovéfeni mémé spotieby jednotlivych
materialll. Referenéni plocha se provadi predev§im u ochrannych povrchovych systémi, zejména natéri.

Referenéni plocha slouZi téz k odsouhlaseni kvality povrchovych uprav mezi zadavatelem stavby a dodavatelem,
zejména struktury povrchi, barevnosti a pripustnych odchylek od rovnosti ploch a pfimosti hran opravovanych
konstrukei.

Vlastnosti sana¢nich hmot pri prukaznich zkouskach

Za vyhovujici parametry, dosazené pii prikaznich zkouskach, 1ze povazovat takové, jejichz hodnoty odpovidaji
pozadavkim projektu, téchto technickych podminek nebo Evropskych norem. U jednotlivych hmot, vyrobkt
a systému se muze vyzadovat prokazani vlastnosti uvedenych v tabulce 12 a 13.

U Cerstvé malty Ize ve zvlastnich piipadech poZadovat prikaz vlastnosti jako je zpracovatelnost, odlucivost
vody, rozmisitelnost, obsah vzduchu v provzdusnéné malté, slozeni a pfilnavost k podkladu. Tyto parametry
maji vSak technologicky charakter a nemusi mit bezprostfedni vztah k vyslednym garantovanym vlastnostem
zatvrdlé malty.

U zdicich a sparovacich malt pfipravovanych na stavbé musi prikazni zkouska pfesné specifikovat slozeni
malty, typ a vlastnosti pouzitého cementu i typ a vlastnosti pouzitého kameniva. Vysledky zkousky plati pouze
za predpokladu, ze k vyrob¢ zdici nebo sparovaci malty na stavenisti budou pouzity identické suroviny.
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Tab. 23 — 12 Vlastnosti hmot pro sanace betonovych konstrukei

Druh hmoty Vlastnost ZkuSebni predpis
Doba zpracovatelnosti CSNEN 12 189
Pridrinost k podkladu odtrhovou ~
Adhezni miistky zkouSkou CSNEN 12639
SoudrZnost s vybranou spravkovou CSN 73 2577, CSN 72 2451,
hmotou CSN EN 1542
Pevnost v tlaku . .
CSN 72 2450, CSN EN 12617
Pevnost v tahu za ohybu
Soudrinost s podkladem bez adhezniho CSN 73 v25 77, CSN 72 2451,
mustku CSN EN 1542
CSN 72 2453,
Volné smriténi .
CSN EN 12617-4*
Spravkové hmoty \ . s
Sklon k tvorbé trhlin Piiloha 3 TKP 23
CSN 73 1321
Mrazuvzdornost v
CSN 73 1326
Koeficient teplotni rogtaZnosti CSNEN 1770
CSN EN 73 1319,
Staticky modul pruinosti .
CSN IS0 6784
. CSN 73 2577, CSN 72 2451,
Soudrinost s podkladem CSN EN 1542
CSN 73 2580,
Difiuzni odpor vici H,O .
CSN EN 1015-19
Difuzni odpor vitéi CO,
Povrchové ochranné CSN 73 2578,
systémy Povrchova vodotésnost V 30 .
CSN EN 13580*
Schopnost pieklenout trhliny
Odolnost viiéi agresivnim médiim
CSN 67 3091,
Odolnost viiéi UV zdieni
ASTM D 4587-91
Viskozita
Doba zpracovatelnosti (oteviend doba)
Prtdrznostll;l iodlflad:k; Zawslostt na prEN 14068*
Injektaini hmoty vihkosti poakiadu EN 141175
Pevnost v tahu za ohybu pr 7
Modul pruZnosti
Koeficient teplotni rogtaZnosti
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Tab 23 — 13 Vlastnosti hmot pro sanace zdiva

Druh hmoty Vlastnost Zku3ebni piedpis
Petrografické slofeni CSN 72 1153
Mérna a objemovda hmotnost, hutnost a SN EN 1936
porovitost
Nasdkavost CSN EN 13755
Mrazuvzdornost CSN EN 12371
Kdmen Obrusnost podle Bohma CSN EN 14157
Odolnost proti vliviim povétrnosti CSN 72 1159
Pevnost v tlaku CSN EN 1926
Pevnost v tahu za ohybu CSN 72 1164
Tvrdost podle Vickerse CSN 72 1167
Pevnost desek v tahu za ohybu (dfive ON 72 1161)
Vzhled a rozméry CSN 72 2602
Objemova hmotnost a nasdakavost CSN 72 2603
Mechanické viastnosti CSN 72 2605
Cihly Mrazuvzdornost CSNEN 53 -2
Vyskyt cicvarii CSN 722607
Nichylnost ke tvorbé vykvétii CSN 72 2608
Odolnost keramického stiepu CSN EN 14411
Pevnost v tlaku CSN 722449
Pevnost v tahu za ohybu CSN 72 2450
Objemovd hmotnost CSN 72 2447
Zdici malty Objemovi stdlost CSN 72 2453
Mrazuvzdornost CSN 72 2453
P¥idrinost k podkladu CSN 72 2451
Propustnost vii¢i vodnim pardm CSN 722454
Stejné vilastnosti jako u zdicich malt _
CSN 72 2453,
Volné smriténi CSN EN 12617-4*
Sprovactmally Sklon k tvorbé trhlin {’filoha 3 TKP 23
CSN EN 73 1319,
Staticky modul pruZnosti CSN ISO 6784
Doba zpracovatelnosti (otevi‘end doba)
Pridrinost k podkladu v zavislosti na
vihkosti podkladu prEN 14068*
InjektdzZni hmoty Pevnost v tahu za ohybu prEN 14117*
Modul pruZnosti
Koeficient teplotni rogtaZnosti
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23.5 ODEBIRANI VZORKU A KONTROLNI ZKOUSKY

Kontrolni zkousky a méfeni jsou zkousky, jejichz cilem je pribézné ovéfovat aktualni jakostni vlastnosti
stavebnich materiali pouzivanych pfi sanaci inzenyrské konstrukce. Kontrolni zkousky zajistuje dodavatel.

Néklady na odbér vzorkt, dopravu vzorkll z mista odbéru do zkusebny, zkouSeni, méfeni, vyhotoveni sprav
a protokolid vcetné vypracovani zavére¢né souhrnné zpravy zhotovitele o jakosti jsou vzdy obsazeny v nakladech
na ptislusné polozky praci. Projektant, resp. zadavatel ma pravo urcit mista zkousek a jejich Cetnost.

Pti provadéni zkousek resp. odbérti vzorkli musi byt kazdé zkuSebni misto, resp. vzorek oznaceny znackou, ktera
zabrani zaméné a zaroven je vzdy proveden zaznam o zhotoveni (odbéru) vzorku (zkuSebniho télesa)
s nasledujicimi informacemi:

— pavod vzorku (nazev stavby, nazev vyrobce hmoty, lokalita zdroje hmoty),
— kdo vzorek odebral, jméno a podpis, datum a hodina odbéru,
— komu je vzorek uréen, adresa,

— hodnoty parametri namétfenych na Cerstvém vzorku, pokud jsou pii odbéru zjistovany
(teplota, konzistence, objemova hmotnost, obsahu vzduchu apod.),

— vzhled a zphsob baleni vzorku.

Cetnosti a druhy kontrolnich zkousek musi byt soucasti predem schvaleného kontrolniho planu, ktery odsouhlasi
autorsky dozor a zodpovédny zastupce zadavatele. Minimalni povinny rozsah jednotlivych kontrolnich zkousek
zhotovitele je uveden v ptiloZzenych tabulkach.

Tab. 23-14 Kontrola predipravy povrchu

Kontrola Zkouska ZkuSebni piedpis Minimadlni Cetnosti
Vizudlni kontrola - Celoplosné
Akustické trasovaini - Celoplosné

Prediiprava Stanoveni pevnosti v tahu povrchovych CSN 72 2451 Min. 3 stanoyeni, na

kazdych 100 m” povrchu
dalsi 3 zkousky

betonu vrstey CSN EN 1542

5 Min. 9 stanoveni, na
CSN 73 1373 kazdych 100 m” povrchu
dalsi 16 zkousek

Zkouska pevnosti v tlaku Schmidtovym
tvrdomérem

Provadéni odbéru vzorkd, resp. konani kontrolnich zkousek musi zhotovitel oznamit povétrené osobé zadavatele
(obvykle stavebni dozor) nejpozdéji 48 hodin pted jejich provedenim. Zadavatel, resp. jim povéieny zastupce
sdéli nejméné 24 hodin pfedem, Ze se hodla zkousky zucastnit. Informace sdélované dodavatelem zadavateli
o planovanych zkouskach musi obsahovat minimalné:

— oznaceni stavenis$té, kde bude zkouska provadéna a jména zodpovédného pracovnika
zhotovitele na stavbé, ktery se bude zkousky tcastnit,

— Cas pocatku a predpoklddaného konce provadénych praci,
— sdéleni, podle jakého zkuSebniho postupu budou zkousky nebo odbér vzorkl provadény.

Dodavatel musi umoznit zadavateli nebo jim povéfené osob¢ piistup na stavenisté, do skladu i laboratofi, a to
i v pfipad¢, Ze jsou zkousky provadény smluvnimi fyzickymi nebo pravnickymi osobami.
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Tab. 23 - 15 Kontrola spravkovych hmot

Kontrola ZkousSka ZkuSebni predpis Minimalni Cetnosti
Pevnost v tahu za ohybu CSN 72 2450 1 sada za den aplikace
Pevnost v tlaku CSN EN 12617 1 sada za den aplikace
Spravkové 5
hmoty Mrazuvzdornost CSN 73 1321 2 sady na akci a typ malty
Stanoveni soudrinosii | SN 72 2431 0 povrchm dafi 3
‘anoveni soudrinosti CSN EN 1542 pov chu
zkousky

Zadavatel je opravnén kdykoliv v prubéhu praci provést vlastni kontrolni zkousky. V piipad€ potvrzeni
pochybnosti objednatele o kvalité vyrobkii, hmot nebo praci, uhradi naklady na provedeni zkousky dodavatel.

Kontrolni zkousky praci, vyrobkt, hmot, slozek smési a systéml pro sanace inZenyrskych staveb muze
zajiStovat autorizovana pravnickd nebo fyzicka osoba pro oblast diagnostiky a zkuSebnictvi staveb, pfi¢emz
zkousky musi byt provedeny v akreditované zkusebné podle akreditovaného zkusebniho postupu.

Vysledky kontrolnich zkousek pfedava dodavatel zadavateli neprodlen¢ a prubézné. Celkové zhodnoceni
kontrolnich zkousek je soucasti zavérecné zpravy o provedenych kontrolach a zkouskach, jejich pfilohou jsou
také veskeré protokoly o vysledcich zkousek.

Tab. 23-16 Kontrola povrchovych ochrannych systémii

Stanoveni propustnosti oxidu
uhlicitého

Kontrola Zkouska ZkuSebni predpis Minimalni Cetnosti
Fidrinosti mik Min. 3 stanoveni, na kazdych
Pridrenosts mrizkovou CSN 1SO 2409 100 m povrchu dal3i 2
zkouSkou “
zkousky
pridrinosti odtrhovou . Min. 3 stanoveni, na kazdych
zkouskou CSN 73 2577 100 m* povrchu dalsi 1
zkousku
s Ly Min. 3 stanoveni, na kazdych
Tloust'ka yrstvy nitéru CSN ISO 2808 100 m? povrchu dals 3
(natérového systému) “
zkousky
Vodotésnost ndtéru a Min. 1 stanoveni, na kazdych
B tenkovrstvych povrchovych CSN 73 2578 500 m* povrchu dalsi 2
Povrch ove upray zkousky
ochranné - Y
systém Zkouska se provadi pouze v
ystemy ptipadé pochybnosti o

diftiznich vlastnostech
aplikovaného materialu,
Cetnost 1 sada tfi zkuSebnich
téles

Stanoveni propustnosti
vodnich par

CSN 73 2580

- Zkouska se provadi pouze v
ptipadé€ pochybnosti o
diftznich vlastnostech

aplikovaného materialu,

Cetnost 1 sada tii zkuSebnich

téles

* Rlizné zkusebni postupy akreditované na vybranych pracovistich
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Tab. 23-17 Kontrola zdiva

Kontrola Zkouska ZkuSebni predpis Minimadlni Cetnosti
vazba wdiv vizualng pribezng
Sitka spar
zdici prvky CSN 73 1163 .
pevnost v tlaku CSN 72 2605 I'x za celou akci
. zdici malta * .
Zdivo pevnost v tlaku CSN 72 2449 1 x za celou akci
spdarovaci malta korytkova zkouska .
sklon k tvorbé trhlin (viz Piiloha 3) 2 x za celou akci
povrchovi iiprava SN 73 2578 1 x za celou akei
povrchova nasdkavost

Zprava o kontrolach a zkouskach musi minimalné obsahovat:

— nazev, adresu zadavatele a dodavatele a dalsi udaje o pravnické nebo fyzické osobé, ktera
provadéla kontrolni prace pro dodavatele,

— adresu nebo piesnou specifikaci umisténi sanované konstrukce vcetné struéného popisu
provedeného sanacniho zasahu,

— jména zodpovédnych pracovnikli dodavatele a souhrnné uidaje o stavebnim personalu,
— udaje o pouzitych spravkovych hmotach véetné technologickych piedpist nebo odkazl na né,
— soupis a charakterizace pouzitého strojniho zafizeni,

— struény harmonogram provadéni jednotlivych technologickych operaci véetné charakterizace
klimatickych podminek,

— vysledky vlastnich kontrolnich zkousek dodavatele véetné zkuSebnich protokold,
— vysledky pfipadnych kontrolnich zkousSek provadénych zadavatelem,

— datum, podpis, razitko pravnické nebo fyzické osoby, provadéjici kontrolni zkousky pro
zadavatele.

Typy a cetnost kontrolnich zkousek pro jednotlivé druhy stavebnich hmot, pouzivanych pii sanacich
inzenyrskych konstrukci jsou uvedeny v Tab. 14 az 16.

23.6 PRIPUSTNE ODCHYLKY, MiRA OPOTREBENI, ZARUKY

Pro vSechny kvonstrukce plati tolerance podle dokumentace nebo tolerance podle norem (CSN 73 0202,
CSN 73 0205, CSN 73 0210-1) nebo ustanoveni téchto TKP.

Pokud tolerance pro nékteré konstrukce nejsou stanoveny, plati pozadavky uvedené v TKP 18.
Ptipustné odchylky, v pfipadech kdy to neurcuje dokumentace, odsouhlasi stavebni dozor.

Pro betonové a zdéné konstrukce se stanovuji vytydovaci odchylky podle CSN 73 0205 s tf. piesnosti
nejméné 10, pokud neni v dokumentaci stanoveno jinak.

Pro mezni odchylky a mistni nerovnosti povrcht rovinnych ploch, pro celkové a mistni pfimosti hran a kout
u betonovych a zdénych konstrukei plati CSN 73 0205.

U hmot nanasenych stiikanim ur¢i pfipustné tolerance stavebni dozor za ucasti autorského dozoru az po
vyhodnoceni referencni plochy.

Pro dosazeni piiznivého architektonického vzhledu riznych ¢&asti sanovanych betonovych konstrukei se
vyZzaduje, aby opraveny beton mél homogenni strukturu a zabarveni.

Zaruéni doby vseobecné stanovi kapitola 1 TKP. Po celou zaruéni dobu je tieba sledovat celkovy stav objektu
a jakakoliv zjisténi zakladajici divod k zahajeni reklamac¢niho tizeni musi byt spravcem bez zbyte¢ného odkladu
pisemné oznamena dodavateli a investorovi.
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23.7 KLIMATICKA OMEZENI

Pro beton nevyztuzeny, vyztuzeny, predpjaty, betonovou smés a injektazni maltu plati pfisluSna ustanoveni
kap. 17 a 18 TKP.

Pro zdéni za nizkych teplot plati CSN 73 2310.

U ostatnich sanacnich hmot a ochrannych natért musi byt klimatickd omezeni uvedena v technologickém
predpisu, ktery zhotovitel predklada zadavateli k odsouhlaseni pfed zapocetim praci.

23.8 ODSOUHLASENI A PREVZETI PRACI

Odsouhlaseni provedenych praci podle projektové dokumentace a dokumentace zhotovitele provadi stavebni
dozor na zakladé¢ kontrolnich zkousek a méteni.

Dodavatel je povinen véas vyzvat stavebni dozor k odsouhlaseni vSech praci, které budou v dal$im postupu
zakryty nebo se stanou nepfistupnymi nebo obtizné kontrolovatelnymi. Jedna se piedevsim o odsouhlaseni:

— referencnich ploch a zavéru z jejich provedeni,

— povrchu upraveného pro aplikaci sana¢niho systému,

— povrchu vyztuze pted aplikaci sanac¢niho systému,

— jednotlivych vrstev izolacniho souvrstvi,

— nandSeni a pokladky jednotlivych sanacnich vrstev,

— aplikace pfidavné vyztuze,

— Upravy sty¢nych ploch pracovnich spar,

— injektazniho postupu,

— upravy spar pfed obnovou sparovani

— obnoveného sparovani atd.
O vysledku odsouhlaseni jednotlivych etap sanace provede stavebni dozor zapis do stavebniho deniku.
Pievzeti praci provadi zadavatel na zdkladé dokumentace skutecného provedeni, kladném vysledku hlavni
prohlidky a zpravy o priibéhu stavby zpracované dodavatelem, ktera musi obsahovat:

— oznaceni objektu,

— udaje o schvalené dokumentaci a jejich zménach,

— prehled vSech subdodavateli a jejich Cinnosti,

—  Casovy prehled praci,

— zmeény a odchylky, které vznikly v pribéhu praci,

— ptehled provedenych kontrolnich méfeni, zkousek, odebranych vzorkt a jejich vyhodnoceni.

U mostil a objektdi mostim podobnych se musi pfed pievzetim praci uskutecnit hlavni prohlidka podle pfedpisu
CD S5 Sprava mostnich objekti (pokud se dle tohoto predpisu vyzaduje).

U tunelti se musi pfed prevzetim praci uskute¢nit hlavni prohlidka podle predpisu CD S6 Sprava tuneli (pokud
se dle tohoto predpisu vyzaduje).

V ptipadé, ze dokumentace stanovila provedeni zatézovaci zkousky nebo o ni bylo rozhodnuto béhem sanacnich
praci (v pfipadé zesilovani), musi byt vysledek zatézovaci zkousky znam pred prevzetim praci.

Nezbytnou podminkou pro pfevzeti praci je predani dokumentace skutecného provedeni. Tuto dokumentaci
zajistuje zhotovitel, podkladem pro jeji zpracovani je puvodni schvalend dokumentace se zakreslenim vSech
zmén a odchylek provedenych béhem sanacnich praci.

23.9 KONTROLNiI MEREN{, MERENI POSUNU A PRETVORENI

Pokud podle dokumentace pro provedeni sanacnich praci bude na konstrukci sledovana deformace, je nutné
v dokumentaci oznacit mista osazeni méfickych bodl. Dodavatel je povinen béhem vystavby tyto body osadit,
udrzovat a zajistit provedeni pozadovanych méfeni a vysledky predat stavebnimu dozoru. Pokud byla
dokumentaci pfedepsana zatézovaci zkouska nebo dalsi méfeni a zkousky, je povinnosti dodavatele tyto zajistit.
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23.10 EKOLOGIE

Pfi provadéni sanacnich praci je tfeba dbat pokynti a ustanoveni uvedenych v kapitole 1 téchto TKP.

Pii provadéni sanaci inzenyrskych objekti plati z hlediska ochrany pfirody a Zzivotniho prostiedi stejna
legislativa jako pfi provadéni jakékoliv jiné stavby drahy nebo stavby na draze.
23.11 BEZPECNOST PRACE A TECHNICKYCH ZARIZENI, POZARNI

OCHRANA

Pozadavky na bezpecnost prace a technickych zafizeni jakoz i na pozarni ochranu obecné stanovi kapitola
1 TKP.

Pracovnici nesmi prodlévat v mistech se zizenym prijezdnym priiezem. Tato mista musi byt oznacena podle
ptedpisu CD Op 16. Je-li nutné pracovat v t€snych prostorach i na mostech a tunelech, musi byt u¢inéna stejna
opatieni jako pfi praci za zhorSené viditelnosti.

U epoxidovych, epoxicementovych a polyuretanovych viceslozkovych materiald neni Skodlivy vysledny
produkt, ale jednotlivé slozky ano. Pfi zasazeni pokozky nebo o¢i je nutné vyhledat 1ékaiskou pomoc. Obal
s popisem materialu je vhodné vzit sebou.

Zakladni informaci o rizikovosti a zdravotnim pisobeni jednotlivych materiald je jejich Bezpec¢nostni list, ktery
by mél byt soucasti dokumentace poskytované vyrobcem ¢i prodejcem stavebnich materialti dodavateli sanace.

23.12 SOUVISEJICI NORMY A PREDPISY

Uvedené souvisejici normy a ptedpisy vychdzeji z aktualniho stavu v dob& zpracovani TKP, resp. jejich
aktualizace. Uzivatel TKP odpovida za pouziti aktualni verze vychozich podkladi ve smyslu kap. 1.3 TKP,

tj. pravnich piedpist, technickych norem a piedpisti a predpisi CD.

23.12.1

CSN 72 1151
CSN 72 1152
CSN 72 1153
CSN EN 1936

CSN EN 13755

CSN EN 12371
CSN EN 14157
CSN 72 1159
CSN 72 1160
CSN 72 1162
CSN EN 1926
CSN 72 1164
CSN 72 1165
CSN 72 1167
CSN 72 1218
CSN 72 1800
CSN 72 1810
CSN 72 1860
CSN 72 2430-1az 5
CSN 72 2440

Technické normy

Zkouseni prirodniho stavebniho kamene. Zakladni ustanoveni
Odbér vzorkt ptirodniho kamene
Petrograficky rozbor ptirodniho kamene

Zkusebni metody pfirodniho kamene - Stanoveni mérné a objemové hmotnosti a
celkové oteviené porovitosti

Zku$ebni metody pfirodniho kamene - Stanoveni nasdkavosti vodou za atmosférického
tlaku

Zkusebni metody piirodniho kamene - Stanoveni mrazuvzdornosti

Zkusebni metody piirodniho kamene - Stanoveni odolnosti proti obrusu
Stanoveni odolnosti pfirodniho stavebniho kamene proti vlivu povétrnosti
Stanovenie alkalickej rozpinavosti prirodného stavebného uhli¢itanového kamena
Stanovenie odolnosti prirodného stavebného kamene kamena proti silicifikacii
Zkusebni metody ptirodniho kamene - Stanoveni pevnosti v tlaku

Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu piirodniho kamene

Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku pfirodniho stavebniho kamene
Stanoveni tvrdosti ptirodniho stavebniho kamene podle Vickerse

Vapenec. Kusovitost. Dolomit.

Ptirodni stavebni kdmen pro kamenické vyrobky. Technické pozadavky
Prvky z prirodniho kamene pro stavebni ti€ely. Spole¢na ustanoveni

Kamen pro zdivo a stavebni tiely. Spole¢nd ustanoveni

Malty pro stavebni G&ely. Cast 1 az 5

Zkouseni malt a maltovych smési. Spolecna ustanoveni.
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CSN 72 2441
CSN 72 2442
CSN 72 2443
CSN 72 2444
CSN 72 2445
CSN 72 2446
CSN 72 2447
CSN 72 2448
CSN 72 2449
CSN 72 2450
CSN 72 2451
CSN 72 2452
CSN 72 2453
CSN 72 2454
CSN 72 2600
CSN 72 2601
CSN 72 2602
CSN 72 2603

CSN 72 2605
CSN 72 2607
CSN 72 2608
CSN 72 2609
CSN 72 2610
CSN 722623
CSN EN 14411
CSN 73 0202
CSN 73 0205
CSN 73 0210-1
CSN 73 0210-2

CSN 73 1313
CSN 73 1326

CSN 73 2061-1

CSN EN 1052-1
CSN EN 1052-2

CSN 73 2310
CSN 73 2401
CSN 73 2520
CSN 73 2577
CSN 73 2578
CSN 73 2579

Zkouska zpracovatelnosti Cerstvé malty

Zkouska odlucnosti vody Cerstvé malty

Zkouska rozmisitelnosti Cerstvé malty

Zkouska obsahu vzduchu v provzdusené Cerstvé malté
Rozbor Cerstvé malty a maltové smési

Zkouska prilnavosti Cerstvé malty k podkladu

Zkouska hmotnosti a porovitosti malty

Stanoveni vlhkosti a nasakavosti malty

Zkouska pevnosti malty v tlaku

Zkouska pevnosti malty v tahu za ohybu

Zkouska pfidrznosti malty k podkladu

Zkouska mrazuvzdornosti malty

Zkouska objemové stalosti malty

Zkouska propustnosti malty viéi vodnim param
Cihlarské vyrobky. Spolecné ustanoveni

Skusanie tehliarskych vyrobkov. Spolo¢né ustanovenia
Skusanie tehliarskych vyrobkov. Zistovanie vzhladu a rozmérov

Skusanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie hmotnosti objemovej hmotnosti
a nasakavosti

Skusanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie mechanickych vlastnosti

Skusanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie vyskytu cicvarov

Skusanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie nachylnosti na tvorbu vykvetov
Cihlai'ské nazvoslovi

Cihlaiské prvky pro svislé konstrukce. Cihly plné CP.

Cihlarské vyrobky pro rezné zdivo. Spole¢na ustanoveni

Keramické obkladové prvky - Definice, klasifikace, charakteristiky a oznacovani
Geometricka presnost ve vystavbe. Zakladni ustanoveni

Geometricka piesnost ve vystavbe. Navrhovani geometrické presnosti
Geometricka presnost ve vystavbé. Podminky provadéni. Céast 1: Piesnost osazeni

Geometricka presnost ve vystavbé. Cast 2: Piesnost monolitickych betonovych
konstrukei.

Stanoveni obsahu vzduchu v provzdusené betonové smési

Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti ptisobeni vody a chemickych
rozmrazovacich latek

Zatézovaci zkousky zdiva. Cést 1: Vieobecna ustanoveni

Zkugebni metody pro zdivo - Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku
Zkugebni metody pro zdivo - Cast 2: Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu
Provadéni zdénych konstrukei.

Provadéni a kontrola konstrukei z ptedpjatého betonu

Drsnost povrchil stavebnich konstrukei

Zkouska pruznosti povrchové upravy stavebnich konstrukcei k podkladu
Zkouska vodotésnosti povrchové tipravy stavebnich konstrukei

Zkouska mrazuvzdornosti povrchové upravy stavebnich konstrukci
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CSN 73 2580 Zkouska prostupu vodnich par povrchovou upravou stavebnich konstrukci

CSN 73 2581 Zkouska odolnosti povrchové upravy stavebnich konstrukci proti nahlym teplotnim
zméndm

CSN 73 2582 Zkouska otéruvzdornosti povrchové upravy stavebnich konstrukci

CSN 73 6242 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich komunikaci

CSN EN 539-1(72 2682) Palené stiesni taSky pro skladané krytiny. Stanoveni fyzikalnich charakteristik.
Cast 1: Zkouska prosakavosti

CSN EN 539-2 (72 2682) Palené stiesni tasky pro skladané krytiny. Stanoveni fyzikalnich charakteristik.
Cast 2: Zkouska mrazuvzdornosti

CSN EN 12 696 Katodicka ochrana oceli v betonu
CSN EN 1504 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci
CSN EN 12350-7 Zkouseni &erstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody

23.12.2  Predpisy

CD Op 16 Pravidla o bezpecnosti a ochran¢ zdravi pfi praci
CDS5 Sprava mostnich objektt, republikovany piedpis
CDS6 Sprava tunela

Vyhlaska €. 177/1995 Sb. Stavebni a technicky fad drah, v platném znéni

23.12.3 Souvisejici kapitoly TKP

Kapitola1 - VSeobecné

Kapitola 17 - Beton pro konstrukce
Kapitola 18 - Betonové mosty a konstrukce
Kapitola 20 - Tunely

Kapitola 22 - Izolace proti vodé

Kapitola 24 - Zvlastni zakladani

Kapitola 25 - Protikorozni ochrana tloznych zatizeni a konstrukci
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Priloha 1 Vyklad pojmi

Adhezni mustek

Adhezni lom
Alkaliové rozpinani

(alkalicka reakce)

Antikorozni ochrana
vyztuZe

Bariérové povlaky
betonu nebo vyztuze
Betonovy podklad
Piedupraveny betonovy
podklad

Cementové malty

a cementové betony
Cerstvé na &erstvé
Davka (Sarze)

Degradace

Difuzni ekvivalentni
tloust’ka vzduchové
vrstvy

Dilata¢ni spara

Doba zrani
Dotvarovani

Elektrochemicka koroze
vyztuZe

Epoxidové pryskyftice

Hloubkové sparovani

Hydrofobizace

Specidlni mezivrstva nanesend na beton ptvodni konstrukce, zajistujici vyssi
soudrznost mezi podkladnim betonem a spravkovou maltou.

Lom na rozhrani dvou vrstev.

Chemicka reakce mezi alkaliemi (sodikem a draslikem) obsazenymi v cementu
s nékterymi typy kameniv vyvolavajici objemové zmény betonu vedouci ke vzniku
trhlin a jeho postupnému poruseni.

Natér nebo natérovy systém omezujici ptistup vody a kysliku k vyztuzi.

Natéry nebo natérové systémy omezujici prunik plynd a kapalin k vyztuzi nebo
povrchovym vrstvam betonu.

Beton ptvodni konstrukce, na ktery méa byt nandSen ochranny nebo opravny
systém.

Beton plvodni konstrukce ocistény a zbaveny zdegradovanych vrstev, jehoZz
pevnost v tahu povrchovych vrstev je obvykle 1,5 MPa.

Malty a betony vzniklé smisenim hydraulického pojiva (obvykle cementu)
s kamenivem vhodné zrnitosti, pfisadami a pfimésemi, které po smichani s vodou
tvrdnou hydrataéni reakei.

Nanaseni spravkové malty nebo betonu na predupraveny betonovy podklad
opatfeny vhodnym adheznim mustkem, u n¢hoz jesté nezapocalo tuhnuti.

Objem sanacniho materidlu vyrobeny béhem jednoho pracovniho cyklu, tj. v ramei
jednoho navazovaciho cyklu surovinovych slozek.

Postupné a trvalé naruSovani povrchovych vrstev betonu. Konkrétni mechanismus
degradace je tfeba vzdy co nejptesnéji identifikovat diagnostickym pruzkumem.

Tloustka vzduchové vrstvy v metrech, majici stejny difuzni odpor vii¢i priniku
vodni pary nebo oxidu uhli¢itého jako hodnoceny natér nebo natérovy systém dané
tloustky. Slouzi ptehlednéj$imu vyjadfeni bariérovych schopnosti natéru nebo
natérového systému vuci vodni pare nebo oxidu uhli¢itému.

Spara oddélujici jednotlivé konstrukéni prvky nebo vrstvy, umoziujici jejich
nezavislou deformaci, délkovou zménu souvisejici s kolisanim teplot a deformaci
konstrukce od nahodilého zatizeni.

Casovy interval mezi okamzikem pfipravy spravkové malty a dosazenim
pozadovanych fyzikalné mechanickych vlastnosti.

Pruzné plastickd deformace télesa v disledku ptisobeni stalého a vlastniho zatizeni.

Proces, kdy v dusledku chemické ¢i fyzikalni nehomogenity vyztuze resp. ochranné
vrstvy dochazi za pritomnosti elektrolytu (vody obsazené v pdérovém systému
betonu) k oxidaéné redukénim reakcim a ke vzniku rizné velikého
elektrochemického c¢lanku s katodou a anodou, jehoz dusledkem je korozni
poskozeni (hmotnostni ubytek) vyztuze.

Typ organického polymeru, ktery spolu s tvrdidlem a pfipadné dalsimi aditivy
vytvari pojivo pouzivané pro vyrobu natéri lepidel, malt a betond se specifickymi
fyzikaln¢ mechanickymi vlastnostmi (vysokd pevnost v tahu, vysokd adheze
k betonovému podkladu, vysoka korozni odolnost).

Nahrada malty v loznych a sty¢nych sparach zdiva do hloubky vétsi nez 50 mm.

Natér nebo natérovy systém, ktery vyrazné omezuje smocitelnost oSetfeného
povrchu vodou, a tedy prinik kapalin, zejména vody do poérového systému
povrchovych vrstev betonu. Soucasné hydrofobizace neomezuje difiizi vodni pary.
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Objemovahydrofobizace

Inhibitor koroze

Injektaz

Karbonatace betont

Katoda

Koroze vyztuze

Kryeci vrstvy (kryti)

Natér

Obsah volnych chloridia

Ochrana

Oprava

OSetfovani

Oteviena doba

Pasivace

Pedetici vrstva

Penetrace

pH

Polymercementové
malty a betony (PCC)

Porucha

Povrchové sparovani

Pracovni spara

Omezeni smacitelnosti porového systému spravkové hmoty v celém objemu
pouzitim zvlastnich pfisad vmichanych do suché smési pfi jeji piiprave.

Chemicka sloucenina, ktera je-li obsazena v malych koncentracich ve spravkové
hmoté, omezuje vznik elektrochemické koroze vyztuze.

Beztlakové ¢i tlakové plnéni spar trhlin porového systému konstrukénich materiald
s cilem zajistit jejich vodotésnost nebo silové pisobeni.

Proces snizovani alkality povrchovych vrstev betonu v dusledku reakce hydroxidu
vapenatého, vzdusného oxidu uhli¢itétho a vody. Snizeni alkality betonu
karbonataci pod uroven pH = 9,5 vytvaii podminky pro vznik elektrochemické
koroze vyztuze.

Zaporna elektroda, na které probiha pfi elektrochemické korozi chemicka redukce.

Poskozovani ocelové vyztuze v Zelezobetonu chemickymi procesy (pfimym
plsobenim koroznich médii) nebo vznikem elektrochemickych ¢lankd.

Vzdalenost mezi povrchem konstrukce a vyztuzi. Jeji tloustka ve vazbé na rychlost
karbonatace betonu rozhoduje o ¢asovém intervalu, po ktery je vyztuz chranéna
pted elektrochemickou korozi.

Souvisla ochrana nebo bariérova vrstva s obvyklou tloustkou 100 az 500 pm
(0,1 az 0,5 mm).

Celkové mnozstvi chloridovych iontl pfitomnych v betonu nebo malté
vyluhovatelnych ve vodé. Chloridové ionty mohou byt obsazeny jak v cementu tak
v kamenivu nebo specialnich pfisadach, zejména jsou vSak vnaseny do
zelezobetonovych konstrukci posypovymi solemi.

Opatieni branici vzniku poruch nebo omezujici jejich rozvoj.
Obnoveni pozadovanych uzitnych vlastnosti konstrukce s cilem zajistit jeji

provozuschopnost.

Zajisténi optimalnich podminek pro zrani ochrannych a opravnych systému,
zejména pak spravkovych malt na bazi cementového pojiva.

Casovy interval od ptipravy viceslozkovych hmot, b&hem kterého lze materiél bez
obtizi zpracovat. Tento interval je vyrazné zavisly na klimatickych podminkach
a mél by byt uvadén v Technickych listech vyrobk.

Stav, pii némz je diky alkalit¢ okolniho prostiedi zabranéno vzniku
elektrochemické koroze oceli.

Penetrace z nizkoviskozni, obvykle epoxidové pryskyfice, zvySujici soudrznost
izolacniho systému k podkladni betonové konstrukci a branici priniku vodnich par
do sty¢né spary mezi povrchem konstrukce a izolaci.

Natér nemetitelné tloustky zabudovany do pérového systému povrchovych vrstev,
netvofici souvisly film.

Zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontl v roztoku, vyjadfujici
jeho zasaditost resp. kyselost.

Malty, u nichz zakladni pojivovou slozku tvofi hydraulické pojivo (zejména
cement), které jsou modifikovany ptidavkem polymeru s cilem zlepSit nékteré
fyzikalné mechanické vlastnosti (pfidrznost k podkladu, modul pruznosti).

Zména konstrukce proti jejimu ptivodnimu stavu, ktera zhorSuje jeji spolehlivost
nebo funk¢nost.

Nahrada malty v loznych a sty¢nych sparach zdiva do hloubky 50 mm.

Kontaktni styk konstrukénich hmot, vznikajici jako dtsledek pieruSeni praci.
V téchto oblastech je obvykle snizena soudrznost materidli a dochazi ke vzniku
trhlin.
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Provzdu$néni

Piedaprava povrchu

PridrZnost

Primeési

Prisady

Reprofilace povrchu

Sanace betonu
Sanacni systém
(systém ochrany

a opravy)
Sekundarni ochrana

Spravkova hmota (malta)

Stérkova hmota

Strikand malta (beton)

Trhlina

Trhlina staticky
vyznamna

Trvanlivost

Tuzidlo

Vada konstrukce

Zesilovani konstrukce

Vneseni mikroskopickych vzduchovych poéri o priméru 100 az 300 pum do
pojivové faze cementovych malt a betond pomoci specidlnich ptisad s cilem zajistit
jejich mrazuvzdornost.

Technologicka operace odstranujici degradované povrchové vrstvy se snizenou
hutnosti, zkarbonatované, prosycené nezadoucimi médii a se sniZenou pevnosti
v tahu.

Odolnost proti oddéleni dvou nebo vice materialtt namahanych tahem.

Jemné mleté anorganické materidly inertni ¢i hydraulicky aktivni, umoznujici
zlepSeni nékterych vlastnosti spravkovych malt a betoni.

Chemické slouceniny piidavané do spravkovych malt a betonli v mnozstvi do 5 %
z hmotnosti cementu s cilem modifikovat jeho vlastnosti.

Nanaseni stérky, spravkové malty nebo betonu s cilem obnovit ptivodni tvar
konstrukéniho prvku, zvétsit tloustku kryci vrstvy nebo vytvorit hutny podklad pro
povrchovy ochranny systém.

Komplexni proces ochrany a opravy betonové resp. Zelezobetonové konstrukce.

Soubor technologickych postupt a hmot vytvaiejicich podminky pro obnoveni
ptvodnich uzitnych vlastnosti konstrukce.

Povrchova ochrana betonové konstrukce, realizovand obvykle penetraci
(hydrofobizaci) nebo natérem.

Hmota na libovolné materidlové bazi slouzici k reprofilaci konstrukcich prvkt
a spliujici specifické technické pozadavky.

Jemnozrnna spravkova hmota slouzici k finalni povrchové upravé, tj. zejména
vyrovndni a uhlazeni povrchu a vytvofeni hutného souvislého podkladu pro
nandSeni natéra. Jeji tloustka se pohybuje do 3 mm

Spravkova hmota na CC bazi nebo PCC bazi, nanasena na povrch opravované
konstrukce stfikanim tzv. suchym nebo mokrym zptsobem.

Porucha v betonu zdivu nebo spravkové hmoté narusujici jeji celistvost. Za trhlinu
je povazovana porucha $ir$i nez 0,1 mm v agresivnim prosttedi, 0,2 mm ve vlhkém
neagresivnim prostiedi a 0,3 mm v suchém neagresivnim prostiedi. Trhliny uzsi
nejsou povazovany ve smyslu CSN 73 1201 za defekty.

Trhlina snizujici statickou spolehlivost konstrukce.

Schopnost konstrukce byt v bezpetném a provozuschopném stavu, predepsaném
v konkrétnim prostiedi po vymezené obdobi.

Latka, ktera vstupuje do chemické reakce s jinymi, obvykle polymernimi
substancemi (napf. epoxidy) a iniciujici chemickou reakci vedouci ke vzniku tuhé
hmoty.

Nedostatek konstrukce zpiisobeny
- chybnym navrhem konstrukce
- chybnym provedenim,
- pouzitim vadnych hmot,
- nevhodnou kombinaci hmot,
- zabudovanim vadnych vyrobku.

Uprava konstrukce za Gcelem zvyseni jeji tnosnosti
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Priloha 2 Stavebné technicky prizkum
P2. 1 VSeobecné
Stavebné technicky prizkum (STP) je nezbytnym podkladem pro zpracovani projektu sanace a pro jeji
objektivni ocenéni.
Cilem STP je predevs$im charakterizovat stav konstrukce z hlediska:
— kvality a rozsahu a stupné degradace betonu ¢i zdiva,
— kvality a rozsahu a stupné degradace vyztuze,
— kvality a rozsahu naruseni sparovani,
— kvality vazby zdiva a poruseni povrchovych vrstev zdiva,
— ovéreni skladby konstrukce,
— rozsahu a popisu deformaci a nelinearit konstrukce,
— rozsahu nehomogenit konstrukce (napf. kaverny ve zdivu kleneb apod.),
— popisu trhlin a ostatnich zavad z hlediska typu, cetnosti a intenzity,

—  zji$téni materidlovych charakteristik potiebnych pro ptipadné statické posouzeni nebo navrh
sanaéniho systému.

Specifickou soucasti STP miiZe byt:

— porizeni dokumentace stavajiciho stavu konstrukce (pfedevs§im z hlediska rozmértt),

— staticky nebo dynamicky prepocet konstrukce,

—  prizkum zakladovych pomért konstrukce,

— ovéfeni vyztuzeni konstrukce,

—  pruzkum korozniho ohrozeni konstrukce apod.
Pozadavky na provedeni téchto soucasti STP musi byt uvedeny v zadani STP.
Kvalita STP vyznamnym zplsobem zavisi na zpfistupnéni konstrukce. Je tfeba pocitat s tim, ze naklady na
zptistupnéni nékterych typt inzenyrskych konstrukci mohou vyznamné zvysit cenu diagnostickych praci,
soucasné vsak vyrazné zlepsi jejich prikaznost.
STP, ktery nemohl byt provadén z objektivnich divodl na pfijatelnym zpisobem zpfistupnéné konstrukei, je
tieba vzdy navrhovat jako dvoustupniovy. Informace zjisténé prvni etapou STP je tfeba nasledné ovérit po
postaveni leseni ¢i zavéSeni lavek v pribéhu uvodnich fazi sanace, tj. v obdobi pfedupravy podkladu. V tomto

ptipadé musi projekt sanace i konstrukce ceny sanace respektovat skutec¢nost, ze dodateCnym diagnostickym
prizkumem miize byt ptivodné predpokladany rozsah a intenzita sanac¢niho zdsahu vyznamné ovlivnéna.

STP musi byt provadén podle projektu STP, ve kterém jsou stanoveny zejména:
— cile STP,
—  typy zkousek a postupy jejich provadéni (podle CSN, zvlastnich metodik, ZTKP apod.),
—  pocty zkousek,
— rozsah vyhodnoceni zkousek,
— rozsah fotografické dokumentace a video dokumentace.

Zakladnim vystupem STP musi byt kromé celkové charakterizace stavu konstrukce zejména rozsah a intenzita
poskozeni ve vazbé na predpokladané sanacni zasahy.

STP muize obsahovat doporuceni pro sanaci konstrukce, které mtize byt zohlednéno v nasledné projektové fazi.

STP muze provadét fyzicka osoba, kterd je autorizovana v oboru diagnostiky a zkouSeni staveb nebo fyzicka,
resp. pravnicka osoba, kterd zaméstnava pracovniky autorizované v oboru diagnostiky a zkouSeni staveb.

Pfi porovnavani cen STP by méla byt vzdy vyzadovéana presnéd specifikace ocenovanych praci tak, aby byly
srovnavany co do rozsahu a kvality srovnatelné nabidky.

Objednatelem STP je zasadné vlastnik nebo spravce objektu, resp. jeho investorsky Utvar, ptipadné pravnické
a fyzické osoby, na které vlastnici pfenesli své pravomoci (napf. projektant).

Vysledky STP jsou podkladem pro zpracovani projektu sanace. V piipade, Ze uchazeci o dodavku sanacnich
praci zpracovavaji zaroven i projekt sanace, musi vSichni obdrzet vysledky identického STP. Pouze za tohoto
predpokladu 1ze nasledné technické i cenové nabidky povazovat za srovnatelné.
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Vlastnik nebo spravce objektu musi v ramci dostupnych mozZnosti zajistit zpracovateli STP:

P2.2 Etapy STP

puvodni projektovou dokumentaci konstrukce, resp. dokumentaci skuteéného provedenti,

udaje o stari konstrukce, jejim uzivani, zatizeni a dosud provedenych prizkumech,

udaje o prestavbach, opravach a mimofadnych udalostech.

STP se obvykle déli na nékolik etap. Zakladni rozclenéni STP je na:

S ohledem na promeénlivost cili STP i rGznorodost inzenyrskych objekti nelze ptresné definovat rozsah

predbézny pruzkum,
podrobny prizkum,
doplitkkovy prizkum.

jednotlivych typl prizkumu. Rozsah STP musi definovat projektant sanacniho zasahu.

Predbézny STP sestava obvykle z podrobné vizualni prohlidky konstrukce a fotografické dokumentace poruch
a poskozenych oblasti. Pfedbézny STP by mél zejména zaznamenat rozsah naruSeni povrchovych vrstev
betonovych ¢i kamennych konstrukci, korozi vyztuze, vyskyt trhlin, vyskyt prusakd a vykvétl, vyskyt
nadmérnych prihybl a deformaci, veskerych dalSich atypickych okolnosti a mél by strucné charakterizovat

i stav veskerych doplnkovych konstrukei a konstrukénich prvka.

Na zakladé ptedbézného STP lze pak definovat optimalni rozsah podrobného stavebné technického prizkumu,

ktery by identifikoval pfiCiny zjiSténych zavad, jejich rozsah a intenzitu.

Podrobny STP by se mél zamérit zejména na:

Cetnost téchto zkousek a &innosti by méla byt stanovena v zavislosti na velikosti a vyznamu konstrukce

typ a rozsah poruseni povrchovych uprav (omitky, natéry),

rozsah poruseni krycich vrstev betonu a korozi vyztuze,

rozsah poruseni vrstev zdiva,

soupis veskerych vad a poruch vzniklych provozem (napf. trhliny),
stav ulozeni konstrukce (stav podpor), pruhyby, deformace,
zjisténi vlivu zabudované technologie na konstrukci,

rozsah poskozeni dopliikovych konstrukci, zejména ocelovych,
stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu resp. zdiva,
stanoveni hloubky karbonatace betonu, stanoveni pevnosti v tlaku betonu resp. zdiva,
stanoveni objemové hmotnosti betonu resp. zdiva,

miry degradace a kontaminace betonu resp. zdiva,

povrchové nasakavosti,

identifikace druhu vyztuzné oceli,

zmeéfeni korozniho proudu ve vyztuzi,

stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu nad vyztuzi,

zjisténi stavu sparovani,

zjisténi a ovéreni rozméra konstrukci (napf. tloustky kleneb apod.),

charakterizaci deformace zdiva (napf. bouleni poprsnich zdi, vyklonéni kiidel a opér apod.),

zjisténi mezerovitosti zdiva

diagnostiku skrytych ¢asti konstrukei.

i s ohledem na rozsah jejiho poskozeni.

Podrobny STP musi vzdy identifikovat i pfi¢iny degradace, poruseni nebo zavady.

Dopliikovy STP se provadi tehdy:

pokud vysledky podrobného stavebné technického prizkumu naznacuji atypicky stav

¢i chovani konstrukce, které¢ nebylo mozné provedenymi zkouSkami vysvétlit,

pokud v prubehu projektu sanace ¢i statického piepoctu vznikla potieba doplnéni potiebnych

adaij,

pokud v priubéhu sanace byly zjiStény neocekavané skutecnosti, které je nezbytné dodatené

presnéji charakterizovat.
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P2. 3 Zavérecna zprava o STP

Zaverecna zprava o STP musi byt zpracovana v rozsahu minimalné dle tohoto ¢lanku a v nize uvedeném Clenéni:
Uvod

— zakladni udaje o zadavateli a dodavateli,

— presna specifikace zadani,

— ptehled podkladi dodanych zadavatelem.
Popis vySetifované konstrukce

Zakladni udaje o konstrukénim provedeni vysetfovaného objektu vcetn€ popisu jeho souc¢asného stavu.
Metodika a rozsah zkouSeni
Uvede se piehled zjistovanych parametrt s uvedenim ptisluinych zkusebnich piedpisti (CSN, metodické pokyny
apod.), struény popis provadéni a rozsah zkouseni.
Vysledky STP
Vysledky stanoveni jednotlivych parametrti na vySettovanych konstrukeich se zpracuji do tabulek, které obsahuji
zejména:

— oznaceni zkusebniho mista nebo vySetfované ¢asti,

—  zji$ténou hodnotu pfislusného parametru.
Pro jednozna¢nou identifikaci jsou zkuSebni mista jednotlivych zkousek a odbéru vzorkd vyznaceny na

schematickém nakresu vysetfované konstrukce. Tam musi byt zaznamenavany i poruchy na vysetifované ¢asti
konstrukce (trhliny, vady apod.).

Vyhodnoceni vysledki STP

— dil¢i shrnuti a zhodnoceni vysledkd Setfeni a zkouSek pro jednotlivé ¢asti vySetifovaného
objektu,

— zhodnoceni stavu celého objektu.
Zavér
Zde je nutné uvést, resp. shrnout:
— hlavni vysledky a poznatky z STP a z jeho vyhodnoceni,
— doporuceni z hlediska pozadavkt na dalsi etapu prizkumu nebo na statické posouzeni (typy
a Cetnosti zkousek a prepocti),
— vyhodnoceni prizkumu a statickych Setfeni (pokud byly provadény),

— stanovisko k eventudlni potiebé ochrany a opravy konstrukce nebo jejich Casti a souhrn
podkladi vhodnych pro rozhodnuti o provedeni stavby,

— doporu¢eny ramcovy technologicky postup sanace a doporuceni zakladnich technickych
a technologickych kritérii pro ochranu a opravu, vyuzitelnych pro vypsani vybérového fizeni
na dodavatele sanace.
Piilohy:
— fotograficka dokumentace,
— video dokumentace.

Fotograficky, resp. pomoci videozaznamu se zpravidla dokumentuje:
— vySetfovany objekt, konstrukce nebo konstrukéni prvek,
— odebrané vzorky, event. ilustrativn¢ zptisob odbéru,
—  charakteristické poruchy a poskozeni.
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Priloha 3 Netradi¢ni zkuSebni postupy
Zkouska odolnosti vici tvorbé smrst'ovacich trhlin pri vazaném smrsténi

Zkouska prokazuje schopnost spravkovych reprofilacnich malt odolavat Sifeni smrstovacich trhlin vznikajicich
v disledku smr§tovani tuhnoucich malt béhem tuhnuti, vazanych adhezi k podkladu.

Zkouska se provadi tak, Ze spravkova reprofilacni malta, pfipravena podle navodu vyrobce, se ulozi zednickou
1zici do ocelové formy, tvofené ocelovym uhelnikem o délce 1 m a pficnych rozmérech 50 x 50 mm. Tento
ocelovy thelnik je v Celech uzavien ocelovymi cely. Vnitini povrch ocelové formy je zdrsnén pomoci
opiskovani za sucha. Vnitini stény formy se nesméji olejovat ani opatfovat jinou povrchovou tpravou, snizujici
adhezi spravkové malty k povrchu formy.

Po vyplnéni formy maltou a jejim povrchovém urovnani ocelovym hladitkem se forma ponecha v suchém
vzdus$ném prostiedi o teploté 20 °C 12 °C s relativni vlhkosti cca 65 %.

V ptipadé, Ze je zkouska provadéna jako kontrolni pfimo in situ, je forma uloZena v prostredi konstrukce, avsak
chranéna pted destovymi srazkami.

Stav povrchu spravkové malty ve formé se jedenkrat denné vizualné ovétuje na piitomnost trhlin. Zkouska se
ukon¢i sedmy den po zaformovani. Dojde-li ke vzniku trhlin, provede se po ukonéeni zkousky proméfeni $itky
trhlin pomoci vhodné lupy s pfiloznym métitkem, schématicky se zakresli pocet a umisténi trhlin, pfipadné
portidi fotodokumentace.

Zkousky prostiedki pro krystaliza¢ni dotésiiovani betonu

Krystaliza¢ni prostfedky uréené k dotésiiovani pdérového systému betonu zvysi jeho vodotésnost natolik, Ze
ovéfovani vodotésnosti standardnim postupem podle CSN 73 1321 je malo prikazné. Jednou z moznosti je
provedeni zkousky povrchové nasakavosti postupem podle CSN 73 2578 pouze s tim rozdilem, Ze testovanym
médiem neni voda, ale automobilovy benzin.

Polarni afinita automobilového benzinu umoziuje jeho mimoiadné snadny prunik pérovym systémem betonu.
To umozinuje vysokou citlivost této metodiky vici jakékoliv zmén€ kapilarni pérozity betonu.

Zkouska se provadi tak, Ze k testovanému povrchu se vhodnym tmelem ukotvi sklenény zvon o priméru 60 mm.
Nasledné se ke sklenénému zvonu piipoji cejchovana byreta a cely systém se vyplni benzinem. Pfitom se dba na
to, aby nezustaly ve spojovacim hrdle nebo ve zvonu vzduchové bublinky. Po péti minutach se benzin doplni
znovu po znacku 0. Tento okamzik je pocatkem méfeni. Po 30 minutach se odecte hladina benzinu v byreté
s pfegnosti na 0,1 ml. Méfenym parametrem je pak pfepoctend hodnota nasédkavosti benzinu v litrech vztazena
nam-.

Druhou moznosti je prodlouzeni zkousky na libovolny ¢asovy tsek s tim, ze se kazdodenné sleduje, zdali doslo
k priniku benzinu na opa¢nou stranu vzorku. Zkouska mize byt ukoncena po jednom az péti dnech. Poté se
testované téleso rozlomi napt. zkouskou v pfi¢ném tahu a zakresli se hloubka priiniku benzinu. V tomto piipade
je méfenym parametrem maximalni hloubka priniku benzinu na lomové plose vzorku vztazena k délce expozice.

U bézného konstrukéniho betonu dojde pii tloustce vzorku v intervalu od 40 do 100 mm k priiniku benzinu na
opacnou stranu télesa v pribéhu nékolika desitek minut az hodin. U povrchovych uprav, resp. materiald
s obsahem krystaliza¢nich piisad se doba priniku benzinu prodluzuje na nékolik dnt az desitek dnid. Timto
postupem lze tedy vyrazné citlivéji rozliSit utésnéni porového systému nez pifi pouziti standardni metodiky
vodotésnosti podle CSN 73 1321.

Popisovana zkouska neni normovana a pfi jejim provadéni je tfeba dodrzovat veskera bezpecnostni opatieni
souvisejici s manipulaci s hoflavinami.

Zkouseni mechanickych vlastnosti cihelného nebo kamenného zdiva

Unosnost zdiva je ovlivnéna jak kvalitou zdicich prvka (cihly, kimen), tak zdici malty, ale i fadou dalsich
faktori, jako je zptsob skladby zdiva, §itka sty¢nych a loznych spar, pfipadny vyskyt trhlin ¢i jinych imperfekci.

Stanoveni tinosnosti zdiva in situ neni jednoduchym technickym tkolem. Nejkomplexné&jsi a nejovéfené)si
ptistup je uveden v Piiloze 3 CSN 73 0038 "Navrhovani a posuzovéani stavebnich konstrukei pfi piestavbach".
Vychazi se zde jednoznaéné ze separatniho stanoveni kvality zdicich prvkd a zdici malty a nasledného
vyhodnoceni téchto veli¢in.

Vyuziti odbéru jadrovych vyvrti a jejich zkouSek ke stanoveni tnosnosti cihelného zdiva je pfedevsim
teoretickou, prakticky obtizné realizovatelnou moznosti. V bézném, zejména star§im cihelném zdivu dojde pii
odbéru jakéhokoliv vyvrtu k rozpadu celistvosti zdiva a nasledné odzkouseni jadrového vyvrtu pak je prakticky
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nemozné. Odbér celistvého jadrového vyvrtu ze zdiva by pripadalo v tivahu pouze tehdy, pokud by jak zdici
prvky, tak zdici malta mély vysokou kvalitu a vzajemné vysokou adhezi. Tato situace zejména u starSich
zdénych objektl je v§ak malo pravdépodobna.

Zatézovaci zkousky zdiva podle CSN 73 2061-1 Cast 1 Veobecna ustanoveni, Cést 2 Pevnost v tlaku, Cast 3
Pevnost v tahu za ohybu piedpokladaji provadéni téchto zkousek na velkych vzorcich vyzdénych ve svislé
poloze ptimo ve zkusebné.

Jednou z mala praktickych moznosti, jak posoudit inosnost a deformac¢ni charakteristiky zdiva in situ, je pouziti
tenkych hydraulickych valcu, které se vkladaji do vycisténych loznych spar ve zdivu, pfipadné do vodorovnych
drazek vyfezanych ve zdivu. Zaroven se zdivo v okoli osazeného vélce osadi méficimi Cidly vhodnymi ke
sledovani deformaci. VnaSenim napéti do zdiva a méfenim deformaci lze ziskat kvantitativni informaci
o chovani zdiva. Pro tuto metodiku neni k dispozici zadny normovy postup.
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Poznamky:
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