Pomér voda/cement (v/c) v betonu urcuje pevnost,
hustotu a tim dlouhodobou trvanlivost betonu.
Snizenim tohoto poméru se vytvoli hustsi a
odolnéjsi povrch betonu, zpomalujici pronikani
napf. mineralnich latek a soli, oxidd, vihkosti,

Formtex®

Pri betonovani za pouziti Formtex® jsou prebytkova
voda a vzduch odvadény z povrchu Cerstvé vylitého
betonu a tim se sniZzuje pomér v/c.

Viz Obrazek 1

Obrazek 1. Pomér V/C, rtiizna hloubka [1], [2]

pomér v/c
0.50

0 20 40 60 80 100
Hloubka od povrchu (mm)

Hodnota v/c poméru 0,20 byla dosazena v Aalborg
University, Dansko pfi betonovani za pouziti
Formtex® - porovnani s betonovanim bez pouziti
Formtex®

Vynikajici vysledek, ktery Ize ziskat pouze
odvadénim prebyte¢né vody z povrchu betonu.

N
FORMTEX

oxidu uhli¢itého, ¢imz se vyrazné prodluzuje
zivotnost betonové konstrukce.

Pokud tyto agresivni prvky proniknou betonovym
krytim, zpUsobi korozi betonové vyztuze a poskodi
betonovou konstrukci.

Difuze chloridu

Koeficient difuze chloridu udava rychlost pronikani
chloridovych iontl do betonu.

Zkouska zverejnéna v Cement & Concrete Research
[3] ukazuje zavislost koeficientu difuze chloridu na
pomeéru v/c. Viz Obrazek 2.

Obrazek 2. Koeficient difuze chloridu ve vztahu k
poméru v/c [3]

Difazni koeficient
(102 m?s)

50
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0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
pomér vic

Koeficient difuze chloridu se snizuje soucasné s
pomérem v/c - nizsi v/c pomé&r pfedstavuje silngjsi
a odolnéjsi betonovou konstrukci.

[1] Morten Gantriis Sarensen, Effekt af anvendelse af CPF ved betonstgbning (The effect of using CPF when casting concrete),
Final thesis, Aalborg University, Denmark, January 2001
[2] Magazine of concrete research, vol. 43, num 155, June 1991, page 93-104
[3] Cement & Concrete Research, vol. 29 (1999) page 1497-1504
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F O RMTE X®

Funkce

Formtex® Obrazek 4. Odvadéna voda ve vysce 0,75 m
pro oba typy betonu uvedené v tabulce 1

Formtex® Drendzni potah bednéni s kontrolovanou

propustnosti (CPF)

Liner je netkana textilie vyrobend z jemného

Odvadéna voda (I/m?)

1.50 3
polypropylenového vldkna. /_/"" ;
Textilie je na jedné strané tepelné upravena a plini 125 //
funkdi filtru, zatimco druha bez tepelné Upravy 1.00 A
funguje jako drenazni vrstva. /
Velikost pért filtru je navrzena tak, aby udrzela 075 /
cementové castice, ale nebranila praniku vody. 0.50 //
Obrazek 3. Funkce Vaduch 0.25 V
0
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00
Cas (h:min)

Vyska betonu

Formtex® vodu z betonu neodsava, ale voda je
vytlatovana hydrostatickym tlakem betonu.

S rostouci vyskou betonu se zvysuje hydrostaticky
tlak a zvySuje se mnozstvi odvedené vody.

Obréazek 5 ukazuje vysledek testu, ktery znazorriuje
PFi betonovani s pouzitim potahu Formtex® je vliv vysky betonu na mnozstvi odvedené vody.

v zavislosti na sloZeni betonové smési a na vysce

betonu odvedeno 0,5-3.0 I/m2 vody. Viz obrazky

4 and 5.

Betonové smési Obrazek 5. Odvedena voda jako funkce vysky betonu.

Formtex® odvadi zna¢né mnozstvi vody ze

Odvedena voda (I/m?)

standardniho betonu. Byly provedeny testy se 3.0
dvéma zcela odlisSnymi typy betonu. L
Jeden s mnozstvim puzzolanu (mikrosilika a 23 —
popilek), s nizkym pomérem voda/cement a druhy 20 //
bez obsahu puzzolanu a vysokym pomérem s a
voda/cement. Smési jsou specifikovany v Tabulce 1 ' /
a vysledek na Obrazku 4. 10 /
0.5
Tabulka1. Druhy betonu pouzivajici: 00
0 1 2 3 4 5
A B Vyska betonu (m)
Cement 340 kg/m3 340 kg/m3
Popilek 40 kg/m?
Mikrosilika 20 kg/m3
Plastifikator 2,8 kg/m3 1,0 kg/m3
Kamenivo 1720 kg/m3 1850 kg/m3
Voda/prasek 0,37 0,49
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F O RMTE X®

Kvalita betonu

Formtex® odvadi vodu z povrchu betonu a snizuje pomér v/c ve vnéjsi vrstvé betonu.

CPF

Snizeni poméru v/c zplsobi zahusténi betonu s mensim mnozstvim a velikosti péra.
Testy provedené nezévislymi laboratofemi také prokazaly zlepseni kvality betonu pfi pouZziti Formtex®.

NiZze uvedené tabulky ukazuji pfiklady téchto testd.

. Bez pouzit Formtex®

. S pouzitim Formtex®

Odolnost povrchu betonu proti
opotiebeni

Opotfebovany materil, cm3/50 cm?
[1]1DIN 52108

Pevnost v tahu povrchu betonu
Max. pevnost zatizeni, MPa
[2] BS 1881

Pronikani vody
Hloubka praniku, mm
[11DIN 1048

Hloubka karbonizace, mm
[3]1 37 dni v ¢istém CO2

Obsah, % betonové hmoty
[2] 28 dni, 16% NaCl, 40° C

%
25

20 \

3.1
1.3
Absorpce vody Odolnost proti mrazu Obsah chloridu
Rychlost absorpce, mm/min’2 Scaled materidl, kg/m? v hloubce 1-2 cm betonu typu B35
[2] AG TM/95/01 [2] CD 1977 Obsah, % betonové hmoty
[114 dny v 5 mm 3% NaCl
0.015

0.01

Karbonatace Chlorid Koeficient difuze chloridu

Koeficient diftize, 1073 m%/sec
[2] 28 dni, 16 % NaCl, 40° C

: ~N
05 S~ D
T~ SN~———
0
0 2 10
0 Hloubka od povrchu (mm)

[1] Saugende Schalungsbahnen (Absorbent formwork liners) Reinhard Barnewold, Stuttgart 2000
[2] Evaluation on the effect of Formtex CPF on the surface properties of concrete, Taywood Engineering, Southall 1998
[3] Einfluss der Schalungsbahnen auf die Qualitat von Betonrandoznen (The influence of formwork liners on the surface quality of

concrete) Prof. GUnter Schelling, Stuttgart
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F O RMTE X®

Betonova smeés
(1]

Trida B25 B35 B45 B35
Type cementu Typel 32,5R Type1 42,5R Typel 42,5R  Type3*B32,5NWHS
Voda/prasek 0,53 0,51 0,47 0,50
Cement (kg/m3) 270 280 350 340
Popilek (kg/m3) 60 60 30
Plastifikator (kg/m3) 0,5 0,5 0,6 0,3
Voda (kg/m3) 175 175 180 170
Kamenivo (kg/m3)-

max 22 mm 1850 1845 1805 1870
Tok (DIN1048) 460 mm 480 mm 510 mm 420 mm
Pevnost v tlaku po 28 dnech,
200 mm kostka DIN1048 38,9 MPa 40,4 MPa 47,7 MPa 40,7 MPa
(2]
Trida c35

Typ cementu

BCI Northfleet

Voda/prasek 0.53
Cement (kg/m3) 340
Voda (kg/m3) 180
Kamenivo (kg/m3)-

max 22 mm 1835
Propad (BS 1881 del 102) 75 mm
Pevnost v tlaku po 28 dnech,
100 mm kostka DIN1048 45,5 MPa
(3]
Trida B35
Typ cementu PZ35 L NW HS
Voda/prasek 0,49
Cement (kg/m3) 340
Plastifikator (kg/m3) 2.7
Voda (kg/m3) 168
Kamenivo (kg/m3)-

max 32 mm 1881
Tok (DIN1048) 1,07
Pevnost v tlaku po 28 dnech,
200 mm kostka DIN1048 39 MPa
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F ORMTEX® CPF

Kalkulace pozadavkl na material
- metoda napinani

PFi vypoctu spotieby materidlu, se musi k plose Rozméry standardnich roli Formtex®
betonu pripocitat pfesahy textilie podél krajl
bednéni. Sitka Délka
Proto rozmér textilie Formtex® musi prfesahnout
plochu urcenou k betonovani, aby se zajistila 275 m 50 m
spravna instalace. 275 m 100 m

_ 3,20m 50 m
NiZe je model vypoctu (pro metodu napinani) 320m 100 m
stanovujici velikosti role k danému poctu dil{ 400m 50 m
bednéni. 4,00 m 100 m

Vypocet velikosti role Formtex®
Minimalni délka role (uvadéno v m):
(h+0,5 m) x pocet bednicich paneld

Minimalni 3irka role (uvadéno v m):
w+0,4 m

h a w predstavuji vysku a Sitku bedniciho panelu,
jak je nize na obrazku.

Priklad vypoctu Minimalni rozmér role
Zed k betonovani s Formtex®na jedné strané. Délka role: (4 m + 0,5 m) x 10 panelll =45 m
Rozmér zdi 4 x 20 m.
Site role: 2 + 0,4 =2,4m
Celkem 10 bednicich desek, rozmér kazdé z nich
jedx2m.
Spravny rozmér role k objednani:
2,75 x50 m
m Fibertex A/S Tel.  +4596353535 : PR—
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F O RMTE X®

Jaké parametry jsou diilezité a pro¢?

PFi specifikovani CPF potahu, je tfeba vzit v Gvahu:

e Charakteristiku vlozky
e Zvyseni kvality betonu
¢ Instalace a opakovné pouziti

Konstrukce a hydraulické vlastnosti, obé tyto
zakladni vlastnosti charakterizuijici vlozku jsou
dalezité pro zajisténi uspokojivého vykonu CPF
vlozky.

Teoreticky se zvyseni kvality betonu docili spravnou
specifikaci vlastnosti potahu. V praxi musi byt ale
také specifikovana kvalita betonového kryti. Zvy3eni
kvality betonu bude vzdy méreno ve srovnani

Specifikace CPF potahu

C P F

s “konkrétnim” betonem.

Protoze neexistuji zadné normy definujici postup
méreni CPF betonu, miZze vyrobce zvolit pro
porovnani kvality jakykoliv beton.

Pokud se pro porovnani zvoli beton nizké

kvality, mdze byt procentudlné dosazeno
vyborného zlepseni parametrd, aniz bude zajisténa
pozadovana kvalita betonu.

Nicméné vlastnosti téchto 2 bodd v kombinaci
se spravnou instalaci zajisti, aby CPF potah
vykonaval funkce dle vasich potreb.

Charakteristiky potahu

Potah musi obsahovat jak filtracni tak
drendzni vrstvu

Potah obsahujici pouze filtr se rychle nasyti vodou,
protoZze nema drenazni vrstvu pro odvadéni vody.
Pokud je filtr nasakly nebude schopen odvadét
pfebyte¢nou vodu z betonu a vysledkem bude sice
povrch bez defektl po vzduchovych bublinach, ale
bez vyznamného vylep3enf trvanlivosti betonu.

Stfedni velikosti pord filtru musi byt mensi
nez 35 mikront

Tato velikost pérl zajisti zadrzeni jemnych
cementovych castic.

Potah musi byt schopen propustit az 3 I/m2
vody.

Filtr nesmi byt pfilis husty, aby voda mohla volné
odtékat.

Vzduch

Potah musi mit schopnost zadrzovat vodu
nejméné 0,45 I/m2 [1].

Jestli je potah schopen udrzet minimalné

0,45 I/m2 vody ve své strukture, bude zajisténa
fadna hydratace betonového kryti.

VIhké prostredi snizi tvorbu mikrotrhlin, protoze
beton nebude vysychat.

[1] These values should be certified by a EOTA member (The European Organisation for Technical Approvals) or equivalent.

For more information: http://www.eota.be
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F ORMTE X®

Zvyseni kvality betonu

Minimalni primérné 70% snizeni karbonatacni Minimalni primérné 60% snizeni koeficientu
hloubky [1] difuze chloridu [1]
Zrychleny test Podle NT Build 443.

Betorfovy | ‘ Minimalni primérny 90% narist povrchové
obal ¥ A pevnosti v tahu [1]

Podle BS 1881 Part 207: 1992 (Test v tahu)

Chemikalie

AdL

Instalace a opakové pouziti

RozloZzte CPF potah pres vycisténé bednéni a
upevnéte ji dle pokynl od vaseho dodavatele.
Ocistéte bednéni pred instalaci potahu.
Nepouzivejte separacni olej nebo jiné separacni
prostfedky na CPF ani na bednéni.

CPF vlozku pouzijte maximalné dvakrat, aby se
zajistilo nejen vizualni zlep3eni betonu. Pokud je
potah poskozen nebo viditelné zanesen ¢asticemi
cementu po prvnim uziti, potah odstrarite nebo
opravte. Jinak mezi prvnim a druhym uzitim CPF
potah neodstrafiujte nebo neocistujte.

[1] These values should be certified by a EOTA member (The European Organisation for Technical Approvals) or equivalent.
For more information: http://www.eota.be
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F ORMTE X®

Betonové konstrukce jsou navrhovany tak, aby
vydrzely dané zatizeni, které se ¢asem neméni,

ale material ztraci starnutim svoje plvodni vlast-
nosti. V¢asnymi preventivnimi opatfenimi Ize velmi

efektivné zabranit poskozeni betonovych konstrukci.

VSechna preventivni opatfeni zpomaluji prinik
agresivnich element( do betonu.

Vysoce alkalické prostredi cerstvého betonu vytvari
okolo ocelové vyztuze ochrannou vrstvu chemicky
pasivnich oxidd. Tato vrstva je udrzovana alkalickym
prostiedim a chrani ocelovou vyztuz pred korozi.
Nicméng, pasivni “vrstvu” mUlze znicit:

1. Kontakt chloridovych iontd (Cl-) s pasivnim
"povlakem”
2. Snizeni pH hodnoty v pasivni oblasti

Koroze vyztuzi v betonu

C P F

Kontaminace chloridy

Ke kontaminaci chloridy z posypovych soli

a / nebo z mofrské vody dochazi predevsim difuzi,
ale mdze ji zpasobit i voda vnikajici do betonu.
Zaporné ionty jsou schopné ponicit pasivni vrstvu a
tim zahdjit proces koroze. Rychlost vnikani
chloridd zavisi na porovitosti a propustnosti
betonu. Hlavni pohybové mechanismy jsou
podrobnéji popsany v letdku “Pohyb chloridu v
betonu”.

Karbonatace

Ke karbonataci dochazi v disledku prdniku oxidu
uhli¢itého z venkovniho vzduchu. Karbonatace
zacCne na povrchu a rozsifuje se do betonu.
Rychlost prlniku zavisi na pérovitosti a
propustnosti betonu. Karbonatace snizi koncentraci
hydroxidovych iontd (OH-), pH-hodnota klesne

pod 9 a tim se poskodi pasivni “povlak”.

Vice informaci o karbonizaci je popsano v letdku
"Karbonatace betonu”.

Koroze

Jakmile dojde k naruseni pasivniho povlaku,
pritomnost kysliku a vody zpUsobi korozi oceli.
Vysledek koroze (rez), ma vétsi objem nez plvodni

1. Pasivni vrstva je
narusena pronikanim
agresivnich prvkd.

2. Koroze vyztuze
zpUsobuje rozpinani
a tak dochazi k
okamzitému praskani
betonu.

3. Koroze pokracuje
a vysledkem
nartstani objemu
je odstépuijici se

ocel, ¢imz dojde k oddroleni betonového kryti beton.
a zmenseny pramér dratu (prutu) snizi nosnost
Zelezobetonovych prvka.
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Kontaminace chloridy mUze pochazet z nékolika
zdrojl. Ze slané vody v pfimorském prostredi,
posypovych soli, kontaminovaného kameniva,
kontaminované vody, vzdusné soli, soli obsazené

v chemickych latkach, které pfijdou do kontaktu s
betonovym povrchem, soli obsazené v podzemnich
vodach, atd.

Hlavni pohybové mechanismy jsou:

Difuze (zpUsobena rozdilem koncentrace)

Prostupnost (zpUsobena rozdilem tlaku)
e Kapilarni vzestup (zpUsoben kapilarnim sanim)
e Migrace (zptsobena rozdilem el. napéti)

Difuze

Difuze chloridu bude probihat vzdy, jakmile je
povrch betonu ve styku s chloridy.

Déje se tak proto, Ze hnaci silou je koncentra¢ni
rozdil mezi kontaminovanym povrchem a
nekontaminovanym betonem.

Mira proniknuti zavisi na koncentraci chloridd na
povrchu a na difuznim koeficientu betonu. Difuzni
koeficient je fyzicka vlastnost popisujici rychlost
difuze v betonu. Velikost difuzniho koeficientu je
silné zavisla na strukture porl a hustoté betonu, a
proto zavisi prfedevsim na poméru obsahu v/c,
obsahu pozzolanu, vzniku mikro-trhlin a
zpracovatelskych podminek.

Prostupovani a kapilarni vzestup

Prostupovani chloridu nastane, jakmile beton
podléha z jedné strany tlaku vody obsahujici
chloridy. V tomto pfipadé voda kontaminovana
chloridem prostoupi pres beton na stranu, ktera neni
vystavena tlaku. Chloridy se budou pomoci vody

- Fibertex A/S Tel.
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pohybovat skrz beton a jak se voda vypafuje
budou se hromadit na plochach, které nejsou
vystavény tlaku. Nejvétsi koncentrace chloridd se
vytvofi na povrchu, kde nepUsobi tlak.

Kapilarni vzestup je pohybovym mechanismem ve
vsech poréznich materialech.

Pro lepsi predstavu: Jakmile se pouze spodni
hrana kostky cukru ponofi do

kapaliny, bude kapalina stoupat skrz kostku do té
doby, dokud ji neprosakne.

Rychlost prostupovani a kapilarni vzestup zavisi na
hustoté betonu.

Migrace

K pohybu pomoci elektrické migrace dojde,
jakmile zacala koroze vyztuhy.

Rezavéjici oblasti vyztuzi vytvareji elektricky proud
a budou pfitahovat zaporné nabité ionty chloridu
(Cl-). Tim se znac¢né zhorsi situace v korodovanych
oblastech.

Stejné tak jako v pripadé difuze a prostupovani
je rychlost elektrické migrace silné zavisla na
strukture pérd a hustoté betonu.

+45 96 35 35 35

+45 98 15 85 55
fibertex@fibertex.com
www.fibertex.com
www.formtex.dk

BRITISH
BBAZE:,

AGREMENT
AGR.2002/0021 CERTIFICATENO03/4038

L

CERTIFIED

Management System
DS/EN ISO 9001
DS/EN ISO 14001

MGS 06/06



F ORMTE X®

Karbonatace
betonu

Co je karbonatace

Karbonatace je vznik uhli¢itanu vapenatého (CaCO,)
chemickou reakci v betonu.

Vytvofeni uhli¢itanu vapenatého vyzaduje
pfitomnost tFi stejné dalezitych latek: oxid uhlicity
(CO,), vapnik (Ca) a voda (H,0). Oxid uhli¢ity (CO,)
se vyskytuje v okolnim vzduchu, skupenstvi vapniku
(hlavné Ca(OH), a CSH) jsou pfitomna v betonu, a
voda (H,0) se vyskytuje v pérech betonu.

K prvni reakci dojde v pérech, kde dioxid uhliku
(CO,) reaguje s vodou (H,0) a vznika kyselina
uhli¢ita (H,CO,):

CO, + H,0 —» H,CO,

Kyselina uhli¢ita pak reaguje se skupenstvim
vapniku:

H2CO3 + Ca(OH)Z —> CaCO3 + 2.Hzo

Jakmile dojde ke zméné skupiny Ca(OH), a neni
pfitomna v cementovém tmelu, hydratovany CSH
(Vapenokremicity hydrat - CaOeSiO,*H,0) uvolni
Ca0, ktery pak bude také karbonatovat:

H,CO, + Ca0 —» CaCO; + H,0

PFi téchto reakcich dochazi k poklesu hodnoty pH.
BéZna hodnota pH betonu je vyssi nez 13, zatimco
hodnota pH plné karbonatovaného betonu je nizsi
nez 9. Jakmile proces karbonatace zasadhne vyztuze
v betonu a hodnota pH je nizsi nez 13, pasivni
“vrstva” na vyztuzich se za¢ne narusovat a zac¢ne
proces koroze, jak je popsano v letdku “ Koroze
vyztuzi v betonu”.

Rychlost karbonatace

Rychlost karbonata¢niho procesu v betonu zavisi
na dvou parametrech:

C P F

Porovitost betonu

Proces karbonatace ma neustalou potfebu
pfitomnosti oxidu uhli¢itého (CO,) z atmosféry.
Aby se karbonatace mohla Sifit, musi byt zajistén
nepretrzity pfisun Cerstvého oxidu uhli¢itého

z povrchu do vnitra betonu.

Nizka poérovitost a propustnost snizi rychlost
priniku oxidu uhli¢itého (CO,) z atmosféry, ¢imz
zpomali postupovani karbonatace.

Obsah vlhkosti v betonu

Obsah vlhkosti betonu je také velmi dllezity
faktor. Karbonatace v pérech betonu nastane
pouze pfi relativni vihkosti (RH) mezi 40% a 90%.
Jakmile je relativni vihkost v pérech vyssi nez
90%, oxid uhli¢ity neni schopen proniknout do
poérd a je-li relativni vihkost niz3i nez 40%, oxid
uhli¢ity nemUZze reagovat s vodou.

Voda
H,O

Oxid uhlicity
CcO,

Kyselina uhlicita Uhli¢itan vapenaty

H,CO; (vysledek karbonatace CaCO3)
e porovitosti betonu
e vlhkosti betonu
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