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Neviditelné nebezpeci

Nerozpoznané napadeni chloridy trvale zni¢i zelezobeton

Stavebni objekty ze Zelezobetonu mohou byt vystaveny
agresivnim poskozujicim procestim, které kdysi vypocte-
na ocekavani zivotnosti drasticky zkrati. Nerozpoznané
Skody nebo podcenéné obrazy poSkozeni mohou mit jiz
stiednédobé za nasledek z pohledu nakladi intenzivni
sanacni opatfeni — nebo mohou vyzadovat aplnou demoli-
ci nemovitosti. Nejéastéjsi pricina téchto ¢astec¢né dra-
matickych nasledkii spociva v poskozeni ocelové vyztuze
a s tim spojeném omezeni statické funkce Zelezobetonu.

Koroze zacina postupovat drive, nez bude viditelna

Praxe ukazuje, Ze stavebni objekty ze Zelezobetonu, které
jsou silné namahany chloridy, jako parkovaci domy, jsou
v disledku nerozpoznané koroze vyztuze ¢asto vystavovany
Lfajnému” a Sificimu se poSkozovani. Takové procesy musi
byt rozpoznany véas, aby se zabranilo ndkladnym sana¢nim
opatfenim. Ukol u stavebnich objektli bez aplikovanych
ochrannych vrstev spociva v tom, pribézné sledovat vnika-
ni chloridi do konstrukce, aby bylo mozné uginit véas proti-
opatfeni.

Zastavit proces poskozovani drive, nez bude pfrilis pozdé
Nyni méate k dispozici feSeni, které Vam umozni jiz poSkoze-
nou ale jeS§té funkéni Zelezobetonovou konstrukci trvale
a bezpecné udrZovat v jejim stavajicim, a tedy funkénim
stavu. Zde predstavovany, celosvétové jedineény koncept
feSeni byl vyvinut v exkluzivni spolupraci mezi spole¢nost-
mi MC-Bauchemie a Grillo-Werke AG.

Vysledek: Katodicka ochrana proti korozi (KKS) a ochranny
povrchovy systém jako trvalé celkoveé feSeni.



MC-KKS/B: trvaly celkovy systém

MC-Bauchemie

Systémy ochrannych podlahovych
vrstev pro silné namahané prtimyslové
a dopravni stavebni objekty

Opravna malta specialné upravena
pro tento systém
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Grillo-Werke AG

Patentované celkoveé feSeni, sestavajici
ze zinkové anody nastfikané na povrch
betonu a z organické ochranné vrstvy

Casové Gsporna roboticka technologie
pro hospodarné zpracovani ploch

www.grillo.de




Nerozpoznane korozivni procesy

Zaneseni chloridi a karbonatace — ithlavni nepratelé zelezobetonu

Téemeéf neomezena volnost pfi utvareni, jeho vysoka pev-
nost a také jednoducha zpracovatelnost umoznili, aby se
Zelezobeton stal jednim z nejvyznamnéjsich stavebnich
materiali. Zdaleka nejvétsi nebezpeci pro Zelezobeton
jsou poskozeni na vyztuzi v disledku koroze. Pfedevsim
u vysoce zatézovanych stavebnich objektii, jako mosti
a parkovacich domii, zpiisobi takové omezeni statickych
vlastnosti znacéné Skody, ktereé jiz po kratké dobé uzivani
vyzaduji z pohledu nakladi intenzivni sanaéni opatfeni.

Zakladni informace k Zelezobetonu

V zasadé je samotny Zelezobeton schopen zajistovat ochra-
nu proti korozi pouzité armovaci oceli. V disledku vysoké
hodnoty pH roztoku obsazeného v porech betonu (> pH 13)
se tvofi na povrchu oceli tenky pasivni film s tloustkou
pouze nékolik malo vrstev atomil, ktery pod tim uloZenou
ocel chrani pred korozi. Tuto pasivni ochrannou funkeci je
mozné karbonataci a vnikajicimi chloridy narusit a zastavit.

Neni koroze jako koroze

V disledku uZivani existuje pro stavebni substanci parko-
vacich dom( nebezpeci $kod pisobenim vihkosti. Zanese-
ni vody prostfednictvim vozidel nelze zabranit — rovnéz tak
se da sotva zabréanit vnikéni vlhkosti z okolniho vzduchu.
V zasadé se rozliSuji korozi podminéné pfipady poSkozenina
armovaci oceli na zakladé jejich pFislu§né priciny:

Karbonatace — v diisledku vnikani CO2 spusténa, velkoplos-
na koroze.

Plisobeni chloridti — v dlsledku vnikéani vlhkosti a chloridd
spusténa koroze (hluboké mistni dlilkové koroze).

1. priéina: Karbonatace

Koroze v disledku pisobeni vihkosti

a kysliéniku uhlicitého

Z okolniho vzduchu vnika CO2 do betonu a uvoliuje
v kombinaci s vlhkosti chemické reakce, v jejichZ du-
sledku klesa hodnota pH betonu. Tento proces je ozna-
¢ovan jako depasivace, a ma za nasledek to, se v betonu
nyni nachazi armovaci ocel s nachylnosti ke korozi.

Viditelné naznaky poSkozeni
m ,Vystupky koroze”, vihké plochy, vylomy, odlupovani
aZ po obnaZenou armovaci ocel.

Ochrana a perspektiva sanace
i ObnaZeni a sanace poSkozenych oblasti pomoci
vhodnych systémii a technik.
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2. pricina: chloridy indukovana koroze Potencialy nebezpeci

Hluboka mistni diillkova koroze v diisledku vnikani soli

Naprosto nejvétsi nebezpeci existuje v dlsledku vnikani

chloriddi, které se dostavaji hlavné zanesenim posypovych

rozmrazovacich soli a prostfednictvim transportu vlhkosti I Zahajeny proces koroze neni mozné zastavit
skrz kapilary v betonu az k armovaci oceli. Tam se dostavaji samotnymi opatfenimi formou ochrannych vrstev
do vzajemného pisobeni s pasivnim filmem ((vodni faze). nebo nahrady betonu.

Jakmile bude pfekroceno kritické mnoZstvi chloridd,
tak se rozplyne pasivni film a nastane koroze oceli (faze
poskozovani).

m Hluboka mistni koroze miize probihat, aniz by byla
rozpoznatelna zvenku.

= Nepozorované postupovani procesu reakce mize
narusit statickou funkci Zelezobetonu a tim cely
stavebni objekt.

Viditelné naznaky poskozeni
m Zpravidla zadné



Dliouhodoba ochrana s KKS

Trvala ochrana proti korozi pro zelezobeton

Aktivni katodicka ochrana proti korozi se zinkem

Katodicka ochrana proti korozi se zaklada stejné tak jako
samotna koroze na elektrochemickych procesech. Postupy,
které zasahuji pfimo do chemickych nebo elektrochemic-
kych procesii reakce, jsou oznacovany jako aktivni ochrana
proti korozi. U tohoto katodického systému ochrany proti
korozi se neuslechtily kov zinek jako obétovana anoda elek-
tricky vodivé spoji s chranénou armovaci oceli. Elektricky
proudovy obvod bude uzavien vodou obsaZzenou v pérech
betonu, ktera slouzi jako elektrolyt. Anodickeé dil¢i reakci roz-
pousténi Zeleza (koroze) bude zabranéno prostfednictvim
ochranného proudu, ktery dodavéa zinkova anoda.

Vyhody pfi aplikaci

= Vysoka Gspora ¢asu v porovnani s jinymi sanacnimi
opatfenimi diky kratké dobé trvani sanace

m Vlysoka aspora nakladd diky jednoduché a rychlé
aplikaci a také kratkym ¢astim vypadk( a uzavieni

m Bezhluéna aplikace diky odpadnuti sekacich praci

® Neni nutnd Zadna dodatecna elektricka instalace,
ani zadny externi zdroj proudu

Aby byla vyrazné prodlouzena Zivotnost zinkoveé vrstvy, tak
se dodate¢né k aktivni ochrané proti korozi nanasi organic-
ka ochranna vrstva. Tato pasivni vrstva chrani Zelezobeton
pred korozivnimi médii (voda, chloridy atd.).

Celosvétové patentovany systém ochrany proti korozi je
aplikovatelny pro vSechny Zelezobetonové konstrukce. Byl
vyvinut jiz v poloviné devadeséatych let minulého stoleti spo-
le¢nosti Grillo-Werke AG pro obzvlast agresivni podminky
prostiedi.

Vyhody v provezu parkovaciho domu

m Zadné snizeni priijezdnych vy$ek diky minimalni tloustce
ochrannych vrstev

m Zadné ovlivnéni statické zatiZitelnosti diky nizké
hmotnosti celkového systému

m Bezudrzbova funkce systému

m MozZnost poufZiti také pro preventivni ochranu proti
korozi



Vysledek z dlouhodobého piisebeni atmosférickych vlivii na
souostrovi Helgoland: Porovnani testovanych téles po 13 létech

s a bez katodické ochrany proti korozi

Katodicka ochrana proti korozi prostrednictvim zinkové anody se zaklada
na zkuSenostech témér 20letého vyvoje. Ve zkuSebnich mistech vystave-
nych pisobeni atmosférickych vlivii v primyslovém a mofském klimatu
byly provedeny ¢etné predbézné vyzkumy vzorki betonu, které byly konta-
minovany chloridy.

Vyhodnoceni vrtnych jader zde sledovanych zkuSebnich téles potvrzuje
vysledky téchto méfeni a doklada, Ze jiz po vystaveni atmosférickym vli-
viim v délce pouhych Sesti let dochazi k silnému napadeni armatury korozi
u nechranénych vzorkt. Chranéné vzorky nevykazuji pfi stejnych parame-
trech ani po 13 rocich napadani mofskou vodou Zadné projevy koroze.



Celkove spolecne reseni
spolecnosti MC a Grillo

Bezpecnost diky certifikovanému celkovému systému

Sanace chloridy zatiZzenych stavebnich objektii se provadi
ve vétsiné pripadii podle zadani RiLi-SIB, ,Smérnice pro
ochranu a sanaci” némeckého vyboru pro Zelezoheton.
V souladu s touto smérnici nasleduje po velkoploSném
odstranéni chloridy zatiZeného betonu reprofilace celé
plochy. Tento princip sanace narazi rychle na sve technic-
ké a ekonomické meze.

Smérnice pro sanaci dovoluje ovS§em také inovaéni koncep-
ty, u kterych je mozné od odstrafiovani chloridy zatizeného
betonu upustit. Katodicka ochrana proti korozi je zapracova-
na do smérnice RiLi-SIB jiZ od roku 2003 a tato smérnice
uvadi katodickou ochranu proti korozi (KKS) jako bezpecné
feSeni pro ochranu armatury proti korozi.

Povrch betonu Kontaktovéni

Ocelova vyztuz (katoda) Beton

1. Kontaktovani armatury

Armatura betonu je vindividualné vypo¢teném rastru spoje-
na pomoci talitovych kotev pro vytvoreni kontaktu se zinko-
VoU hanesenou vrstvou.

MC-KKS/B: Celkovy koncept pro trvalou katodickou
ochranu proti korozi

m Vysoce vykonna malta k lokalni reprofilaci

m Patentované celkové feSeni, sloZzené ze zinkové anody
nastfikané na beton a pfislusného ochranného systému

W Zajisténi kompetentnich projektanti a proSkolenych
aplikaénich firem

Povrch betonu
je otryskan

Mista pro pfipo-
jeni kontaktd
jsou otryskana

Ocelova vyztu? (katoda) Beton

2. Ptiprava povrchu

Povrch je otryskan, aby byla docilena potfebna kvalita pro
zinkovou nanesenou vrstvu, a aby byly egalizovany nerov-
nosti.



Nasttik elektrickym obloukem popisuje metodu, pfi
které je elektricky vodivy material pomoci elektrické-
ho procesu vyhoje pfevadén z pevného do kapalného
stavu a nasledné je nanasen na povrch podkladové-
ho materialu. Automatické aplikace dovoluje rychlé
a bezpecné zpracovani velkych ploch.

it

Vrstva zinku
(anoda)

Ocelova vyztuz (katoda)

3. Naneseni zinkové anody

Tl

Zinkova katoda je aplikovana metodou termického néastiku:
na velkych podlahovych plochach ¢asové Gsporné pomoci
aplika¢niho robota, na plochach stén a stropil je aplikovana

Vrchni ochranna
vrstva

Ocelova vyztuz (katoda)

4. Naneseni vrchni ochranne vrstvy

Pro vrchni ochrannou vrstvu se pouzivaji systémy ochran-
nych podlahovych vrstev spole¢nosti MC, které jsou speci-
alné upraveny pro zinkovou anodu Grillo.




Aplikace s jistotou vysledku

Odborna instalace a perfektni systém pro ochranu povrchu

Jednoducha priprava a hospodarné zpracovani plochy
Jako pfiprava pro instalaci katodického systému ochrany
proti korozi je postacujici zpravidla odstranit v malych
oblastech uvolnény beton, aby poté byly tyto oblasti a také
duta mista a vylomy reprofilovany pomoci specialni opravné
malty spolec¢nosti MC.

Soucasné s opravou betonu se mohou vloZit kontaktovani,
ktera pozdéji elektricky vodivé propoji vrstvu zinkového
nastfiku a armaturu. Pfiprava povrchu betonu prostrednic-
tvim kuliékovani odpovida klasické pfipravé podkladu pfed
nanesenim systému kryci vrstvy. Po ukonceni pfiprav se
zinkova vrstva nanese na povrch betonu metodou termické-
ho nastfiku elektrickym obloukem.

Néasledné je na vrstvu nastfiku aplikovan systém kryci vrst-
vy spole¢nosti MC. Kryci vrstva je vzdy kombinace specialni
KKS-penetrace a vysoce zatiZitelného a odolného finalniho
ochranného systému.

Lokalni reprofilace

Runi aplikace

Automatizovana aplikace

Ptiprava podkladu

Otryskané kontaktovani

m'"”"




Monitorovani

Sledovani systému ochrany proti
korozi je zajiSténo v souladu
s normou EN 12696 prostfednic-
tvim monitorovaného pole. Timto
je mozné kdykoliv monitorovat
aktivitu a GspésSnost sanace.
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Podklady pro Vase planovani

Zadani a smeérnice

Technicka ustanoveni

m Smérnice RiLi-SIB

= EN IS0 12696

m EN 1011 — Svafovani

m EN IS0 2063 — Zarové st¥ikani

m EN 1542 — Stanoveni soudrznosti odtrhovou zkouskou
m Technicka pfirucka MC-KKS/B

m Bezpecnostni listy MC Bauchemie

m Technicky datovy list Grillo pro zinkovy drat pro aplikaci
nastfiku

Odborny planovaé pro KKS

Zjisténi skutecného stavu je treba provadét prostfednictvim
odborné zplsobilého projektanta (podle EN 1S012696/
RiLi-SIB)

m Posouzeni stabhility

m Vytvofeni planu sanace

Monitorované pole

Ze strany odborného projektanta je tfeba vybrat reprezen-
tativni plochu o velikosti cca 10 m2. Vrstvu néstfiku v tomto
monitorovaném poli je tfeba elektricky GpIné izolovat od
zbytku zinkové plochy.

Predbézné prizkumy

M Vizualni zkouska

m Zaznamy

m Hloubka karbonatace

m Analyza chloridi

m Kryci vrstva betonu

m Pevnost betonu

m Elektricky odpor betonu

m Analyza potencialniho pole / potencial armatury

= Kovové vodivé propojeni armatury

Kontaktovani

Umisténi a pocet pouZitych kontaktovani bude vypracovan
odborné zpisobilym projektantem. Zpravidla je uvazovano
s jednim kontaktovanim na plochu 10 m2. Musi byt k dispozici
ale minimalné dvé kontaktovani na jeden stavebni celek
(naptiklad sloupy).



Priprava podkladu

Odsekani dutych a uvolnénych mist

Doplnéni narusené vyztuze (pokud to statika vyzaduje)
Statikou poZadovana vyztuz se musi doplnit podle pfislus-
nych pravidel.

Ptiprava vyztuze
ObnaZenou armaturu je tfeba pfipravit v souladu s normou
EN ISO 12696.

Instalace kontaktnich kolikii
Kontaktni koliky z uSlechtilé oceli se pFivafi k obnazené arma-
tufe tak, aby tyto po reprofilaci vyénivaly z povrchu betonu.

Reprofilace vysekanych dér

Instalace kontaktnich desek

Deska z uSlechtilé oceli se polozi pfes kontaktni koliky a za-
tlaci se do ¢erstvé malty do hloubky cca 2 mm. Nasledné se
kontaktni deska a kontaktni koliky svafi dohromady a presah
kolikil se odstrani.

Otryskani celého povrchu

Prostfednictvim aplikace vhodnych technik pro tryskani
(tryskani technologii Blastrac, tryskani pevnymi ¢asticemi)
je treba cely povrch oblasti, na kterou maji byt nanaseny
ochranné vrstvy, oSetfit tak, aby mohly byt zaru¢eny dosta-
te€né adhezni pevnosti.

Povrch betonu musi byt bez mastnot, prachu a ostatnich
necistot. Je treba odkryt pevné ukotvena zrna kameniva
v betonu.
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Aplikace zinku

Pted aplikaci zinku je tfeba z povrchu, ktery bude pozinkovan,
dikladné odsat veskeré necistoty.

m Stredni tloustka vrstvy zinku:
150 pm (odpovida cca 1,2 kg Zn/m2)

m Je tfeba neustale provadét zkousku kvality nastfikané
vrstvy, a tuto je treba kontrolovat/dokumentovat
prostfednictvim méfeni tloustky vrstvy na kazdych 2 m2

Kontrola kvality

m Aplikovanou vrstvu zinku je tfeba podrobit vizualni zkouSce

= Jsou poZzadovany stejnomérny vzhled a stejnomérna
tloustka vrstvy zinku

m Nasttikana vrstva nesmi vykazovat Zadné trhliny, vméstky,
ani Zadna odlupovani
Zkouska soudrznosti odtrhovou zkouskou

Je tfeba zjistit tfi rizné stfedni hodnoty soudrZnosti
odtrhovou zkouSkou

m Pouze beton: 21,5 MPa
(nejmensi jednotliva hodnota 1,0 MPa)

m Zinek na beton: 21,0 MPa
(nejmensi jednotliva hodnota 0,7 MPa)

m Zinek s penetraci: 21,5 MPa
(nejmensi jednotliva hodnota1,0 MPa)

Ochranny systém

Nanaseni ochrannych vrstev na pozinkované plochy s prislus-
nym podlahovym ochrannym systémem spoleénosti MC.




Infrastruktura

Zarizeni stavenisté

Elektrické napajeni

m 2x 32A (jednotlivé jisténi; jistic vedeni typu B)
m Elektricky kabel 32A

Tlakovy vzduch

m 100 m3/hod. (bez obsahu vody a oleje)

m Hadice na stlaéeny vzduch se zubovou spojkou
m Hadice na stlaceny vzduch s rychlospojkou
Zinkovy drat

m Zinkovy drat spolec¢nosti Grillo-Werke AG
Kontaktovani

m Kontaktni desky a ¢epy spole¢nosti Grillo-Werke AG
Strikaci zarizeni

m Zafizeni musi byt vhodné k tomu, aby dokazalo aplikovat
termickou vrstvu zinku na beton (Grillo-Werke AG)

Pristroj pro odtrhovou zkousku soudrznosti
m Pristroj pro odtrhovou zkou§ku soudrZznosti podle EN 1542
Ptistroj na méreni tloustky vrstev pro zinek

m Pfistroj typu Fischer Phascope PMP 10 nebo podobny
(Grillo-Werke AG)

Malta

m Elektricky odpor betonu nesmi byt negativné ovlivnén
(napf. vhodné malty Nafufill KM 130, 180, 250)




MC-KKS/B
Celkové feseni pro beton
zatizeny chloridy

m Katodicka ochrana proti korozi
v metodé termického néstfiku zinku

m Trvalé ochranné systémy

Ceska republika:
MC-Bauchemie s.r.o.
Skandinavska 990
26753 Zebrék

Telefon: +420 311 545 155
Fax:  +420311537 118

info@mc-bauchemie.cz
www.mc-bauchemie.cz

Slovenska republika:
MC-Bauchemie s.r.o.
Dialnicna cesta 18

903 01 Senec

Telefon: +421 244 442 195
Fax: +421 244 441 348

info@mc-bauchemie.sk
www.mc-bauchemie.sk

BE SURE. BUILD SURE.

Grillo-Werke AG
Geschaftsbereich Metall
Weseler Str. 1

47169 Duisburg
Némecko

Telefon: +49 203 5557-359
Fax:  +49 203 5557-587

info@kks-beton.de
www.grillo.de

Kontaktni informace: MC-Bauchemie

akut 220211 CZ



