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PREDMLUVA

Vazeni pfiznivci a pratelé betonu,

dostéava se Vam do rukou ,,PRIRUCKA TECHNOLOGA - BETON
- SUROVINY, VYROBA, VLASTNOST¥, kterou pro Vas pfipravila
spoleénost Ceskomoravsky cement. Jsem pIn& presvédd&en, e
tato publikace bude mit stejné priznivy ohlas, jako maiji pfirucky
~BETON TASCHENBUCH" v Némecku.

Beton, dfive definovany jako umély kédmen, je nejrozsifenéjSim
stavebnim materidlem. Je ho mozno povazovat za kompozitni
stavebni latku, skladajici se z plniva, v daném pfipadé z kame-
niva a pojiva, které zde predstavuje hydraulické pojivo (vétSinou
cement). Mimo to je v této latce obsazeno urcité mnozstvi pérd.
Slovo beton (pfevzaté z francouzského béton = hruba malta, po-
chazejici z latinského betunium = kamenna malta) se stalo synony-
mem i pro ostatni stavebni kompozity (napf. asfaltobeton, plast-
beton, pérobeton aj.).

Technologie betonu je védni a technicka disciplina, ktera se zaby-
va slozenim, vyrobou a vlastnostmi betonu s cilem dosazeni po-
trebnych vlastnosti s minimalni energetickou naroénosti (Usporou
cementu) a minimalnim zatizenim zivotniho prostredi. Postupné
se pfechazi od empirického poznani a pozorovani k obecné for-
mulaci problémd jazykem matematiky, zvySuje se stupef mate-
matizace oboru.

Historie betonu saha az do doby kolem roku 3600 pF. n. I., kdy
podle Plinia existovaly sloupy v Egypté z umélého kamene.

Kolem roku 1000 p¥. n. |. stavéli Féni¢ané v Jeruzalémé velké vod-
ni cisterny a vodovodni pfivadéce. Podobné se fénicti stavitelé
podileli kolem roku 690 pf. n. I. na stavbach slouzicich k zasobo-
vani vodou asyrského kralovského sidelniho mésta Ninive. Féni-



¢anlim Ize pfipsat i objev hydraulickych vlastnosti smési vapna
a sopecného tufu. Napfiklad na ostrové Santorin ve Stfedomofi
byly objeveny kamenné cisterny ze 3. stoleti pt. n. |, omitnuté
maltou z vapna a mistniho tufu. Féni€ané nepochybné navazovali
na starsi empirické znalosti o hydraulickych maltach, jejich tech-
nologii vSak propracovali a pomérné systematicky a dlouhodobé
uzivali.

Na tyto znalosti navazovali Rekové, ktei ve 2. stoleti pt. n. I. zagali
pouzivat novou zdici techniku. Masivni zed byla tvorena dvéma
licovymi sténami z tesaného kamene. RUzné Sirokd mezera mezi
nimi byla pak vyplfiovana litou maltou, prokladdanou lomovym ka-
menem. Licové stény tedy plnily i funkci ,ztraceného bednéni*.
Tento druh zdiva, nazyvany Reky ,emplekton®, nepochybné vy-
razné zracionalizoval a urychlil zdéni a Ize jej povazovat za pred-
chddce dnesniho betonu.

Pouzivani hydraulickych malt mimoradné propracovali a rozvinuli
Rimané. Toto lité zdivo mélo fadu charakteristickych viastnosti.
Obsahovalo drceny kamen nebo $térk s maximalnim zrnem ob-
vykle do 70mm, ktery byl dikladné promichan s maltou, sklada-
jici se z hydraulického pojiva a pisku tak, Zze vznikla homogenni
masa. V bednéni byla takto pfipravena smés zhutnéna intenzivnim
péchovanim nebo stloukanim. Po zatvrdnuti vznikl material ob-
dobnych vlastnosti jako dnesni beton. Podle nékterych domnének
vzniklo toto slovo ze starofrancouzského vyrazu ,beter”, coz zna-
mena tuhnouti. Tuto posledni verzi podporuje anglické oznacéeni
pro beton — concrete, vzniklé z latinského concrescere = tuhnouti.
Prvni pouzil oznaceni beton pravdépodobné Francouz B. F. Beli-
dor v prvni poloviné 18. stoleti. Rozvoj primyslové vyroby v za-
padni Evropé béhem 17. a 18. stoleti a z néj vyplyvaijici vzrist
stavebnich ¢€innosti ozivil zajem o pfirodni hydraulicka pojiva.
Poptavka po tomto pojivu v8ak neustéle stoupala. Proto se v 17.
a 18. stoleti opakované objevily pokusy ziskat hydraulické pojivo
umeéle, smisenim bézné dostupnych surovin.

V roce 1796 prihlasil J. Parker, inspirovany pravdépodobné Smea-



tonovou knihou z roku 1791, anglicky patent, ve kterém popsal
postup drceni a paleni vhodné vapencové suroviny s pfiméfenou
pfimési hlinénych souéasti. Vysledek byl nazvan romanskym ce-
mentem. Roku 1824 prihlasil J. Aspdin (1778-1855) patent s na-
zvem ,ZlepSeni ve vyrobé umélého kamene”. V roce 1825 zalozil
tovarnu, v niz vyrabél pojivo pod obchodnim nazvem ,,Portlandsky
cement”. Nazev vyplyval z toho, ze vysledny produkt svou pev-
nosti a Sedou barvou pfipominal oblibeny portlandsky vapenec.
Soucasné nejrozsifenéjsi hydraulické pojivo na svété vdéci tedy
za svlj nazev Aspdinové smyslu pro reklamu a spravné pocho-
pené Uloze, kterou mlze sehrat pfi rozhodovani vhodna asocia-
ce. | po Aspdinové patentu pokra¢ovalo obdobi hledani. Teprve
I. Ch. Johnston (1811-1911) dovrsil Usili mnoha generaci a roku
1844 doSel k poznatku o nutnosti paleni suroviny az na mez sli-
nuti. Tim vice je tfeba vyzdvihnout vysledky prace W. Michaelise
(1840-1911), ktery rozvinul a propracoval teorii chemismu port-
landského cementu.

Soucasné s rozvojem vyroby hydraulickych pojiv, tj. hydraulic-
kych vapen, romanského cementu a cementu portlandského, se
vyvinulo i jejich uziti k vyrobé konstrukéni hmoty — betonu, kte-
ry umoznil plnit nékteré nové, do té doby tézko feSitelné Ukoly.
V prvni poloviné 19. stoleti byly doménou betonu vodni stavby
véeho druhu a zakladani objektll v oblastech se spodni vodou.
V této oblasti zaujal beton rychle vysadni postaveni. Nelze vSak
pominout i jeho uZiti k vyrobé rlznych architektonickych doplii-
k@ i mensich skulptur. V této oblasti se beton komeréné prosadil
zejména v dusledku stoupajicich cen kamenickych praci a vzris-
tajici poptavky.

Jako zakladatel Zelezobetonu je oznac¢ovan J. Monier (1823-1906),
ktery ziskal tajny rakousky patent na ,konstrukce ze zeleza a ce-
mentu pro prahy, kanaly, mosty, schody a podobné druhy“. Nic-
méné prvni zpravy o vyztuzeni betonu bronzovymi, resp. Zelez-
nymi, tySemi jsou znamé z doby antického Rima pfi stavbé lazni
Marca Aurelia asi z roku 212 n. I. a dals$i pouZiti jsou uvedena
v knize F. Coigneta o zelezobetonu z roku 1861.



Jednim z nejznaméjsich propagator( zelezobetonu byl F. Henne-
bique (1842-1921). Typickym znakem jeho systému byla dlsled-
na monolitiénost celé konstrukce, coz z hlediska statiky mimorad-
né zvysovalo jeji tuhost a Unosnost.

Beton v pocatcich svého masového uziti byl materidlem prede-
v&im pro vodni stavby a zakladani. Obytné budovy byly dosti vy-
jimec¢né. Prvni celobetonovy diim byl podle tvrzeni W. Michaelise
maly objekt v Alby ve Francii, ktery byl postaven v roce 1830 z be-
tonu, kde bylo pouzito hydraulické vapno. Na pfelomu Sedesatych
a sedmdesatych let 19. stoleti byla problematika technologie be-
tonu a betonovych konstrukci zvladnuta natolik, Ze se betonova
obytna vystavba v nékterych regionech ukazala jako cenové efek-
tivni. V této dobé se zacaly uplatiiovat armované betonové prvky
i celé konstrukce.

Pouzivani betonu se ke konci 19. stoleti stalo jiz béZnou zalezitosti
tisicll stavitel, nicméné velké betonové stavby, nové technologie
a nove teorie byly spojeny pouze s nékolika firmami, a to zejména
v oblasti zelezobetonového stavitelstvi.

Vyrazny zlom nastal az ve dvacatém stoleti, kdy dlouholety vy-
zkum, zkusSenosti z praxe, vyvoj a vyroba novych technologic-
kych zafizeni umoznily posunout betonarskou technologii a beton
na podstatné vyssi kvalitativni stupen. V 70. letech se stéle ve vét-
§im rozsahu zacaly pouzivat vysokopevnostni betony HSC (High
Strength Concrete). Za jejich zakladni charakteristiku je mozno
povazovat pevnost v tlaku, kterda je minimalné 65 MPa. Horni
hranice pevnosti HSC leZi podle souéasnych vyzkumi na hranici
200 MPa. Vyzkum v této oblasti Uspésné pokracuje a jiz dneska
jsou znamy vysledky vyzkumu, které umoznuji vyrabét beton s vy-
razné vysSimi pevnostmi. Tato skupina betonll se u nas oznacuje
jako ultravysokopevnostni beton (UVPB). Jednim z jeho predsta-
vitell je ve Francii vyvinuty beton oznaceny jako RPC (Reactive
Poder Concrete).



Nelze ani opominout vyznamny meznik v technologii betonu, ktery
se datuje do roku 1988, kdy v Japonsku navrhli a odzkou$eli nové
sloZeni betonové smési, zaruduijici jeji podstatné vyssi pohyblivost
(tekutost) oproti tradi¢nim betonovym smésim. Tento beton do-
kaze bez zhutnéni vyplnit prostor bednéni, a to i pfi husté vyztuzi.
Vzhledem k této vlastnosti se tento beton nazyva samozhutnitelny
(SCC - Self Compacting Concrete), prestoze se uvedené techno-
logie v fadé vyspélych statl Evropy ve stavebni vyrobé pouzivaji,
neexistuji na jejich vyrobu dosud zadné technické normy.

Urcité Ize konstatovat, ze se dnes zadna stavba bez betonu zcela
neobejde, pocinaje zaklady, podlahami nebo stropnimi konstruk-
cemi konce. U takovych staveb, jako jsou prehradni hraze, mosty,
chladici véze, silnice, tunely a dalsi, si nelze tuto konstrukci bez
pouziti betonu, resp. Zelezobetonu, ani predstavit. Vyvoj viastnosti
betonu prosel od nizkych pevnosti, které byly na pocatku 20. stoleti
na urovni 10 az 15 MPa, do hodnot, u kterych Ize hovofit o dese-
tindsobné pevnosti.

Ke zméné doslo i v oblasti technologie zpracovani betonu pouzi-
vanim i jinych druhd plniva, nez je bézné hutné kamenivo. Pro fadu
konstrukci Ize pouzit kameniva vylehéena (jako napfiklad liapor,
perlit, struska apod.), ztekutujici pfisady, az po soucasny ,beto-
narsky hit“ — samozhutnitelny beton.

doc. Ing. Tomas Klecka, CSc.



® Upozornéni ®

Tato publikace je uréena predevSim k rychlému poskytovani
informaci pro osobni pouziti a pro praktickou €innost technic-
kych a technologickych pracovnik(l v oblasti technologie vyroby
a zpracovani betonu. Uvadéné informace pochézeji nejen z CSN
EN 206-1 a ostatnich norem, ale i z odborné literatury. Nékteré
Udaje z norem a jinych materidll byly pro lepsi srozumitelnost
a prehlednost zkraceny nebo zjednoduseny a nejsou ve vSech pfi-
padech uvadény se véemi vyjimkami a poznamkami. Udaje proto
nemohou byt pouzity jako podklad pro znalecké posudky, soudni
jednani apod. Navic v sou¢asnosti dochazi k priibé&znému a neu-
stalému zavadéni evropskych technickych norem, které postupné
nahrazuji nebo méni platné CSN, ve spornych pfipadech je pro-
to nutné vzdy pouzivat plvodni texty platnych znéni citovanych
zdroja.
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UVADENIi VYROBKU NA TRH

A Postup prokazovani shody vyrobku

~Beton pevnostnich tfid C 12/15 a vyssi“

1.2.2 Prokazovani shody dle NV 190/2002 Sb.

1.3 SYSTEM KVALITY

1.4 VZTAH K ZIVOTNiMU PROSTREDI

1.5 HYGIENICKA NEZAVADNOST BETONU
1.6 SLOZKY BETONU

1.1 ZAKLADNi POZADAVKY

Stavebni vyrobek je vyrobek ureny pro trvalé zabudovani do sta-
veb, jehoz vlastnosti mohou ovlivnit alespori jeden ze zakladnich
pozadavkl na stavby. Trvalé zabudovani vyrobku do stavby je
takové zabudovani, pfi kterém se vyjmutim nebo vyménou trvale
méni ukazatele uzitnych vlastnosti stavby. Vyjmuti nebo vyména
vyrobku je stavebni praci. Stavebni praci je stavebni nebo mon-
tazni ¢innost, jejimz ucelem je realizace stavby, jeji zména, popfi-
padé udrzovaci prace.

Zakladni pozadavky jsou uvedeny v zakoné &. 22/1997 Sb.
o technickych pozadavcich na vyrobky v platném znéni a v pfiloze
€. 1 NV ¢&. 163/2002 Sb. ve znéni NV €. 312/2005 Sb., kterym
se stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky,
a NV &. 190/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky



na stavebni vyrobky oznacované CE. Vyrobky musi byt pfi respek-
tovani hospodarnosti vhodné pro zamysSlené pouziti pfi stavbé.
Vyrobek musi udrzet technické vlastnosti po dobu své ekonomic-
ky pfijatelné Zivotnosti, tj. po dobu, kdy budou ukazatele uzitnych
vlastnosti stavby udrzovany na drovni slucitelné s plnénim zaklad-
nich pozadavkl na stavby.

Vyrobky musi mit takové vlastnosti, aby stavby, pokud byly
radné projektovany, postaveny a udrzovany, splinovaly nasle-
dujici pozadavky:

1.1.1 Mechanicka odolnost a stabilita

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zplsobem,

aby zatiZeni, o kterych se oCekava, Ze na ni budou plsobit v prd-
béhu stavéni a uzivani, neméla za nasledek:

m zficeni celé stavby nebo jeji ¢asti,

m vetsi stupen nepfipustného pretvoreni,

m poskozeni jinych ¢asti stavby nebo technickych zafizeni nebo
instalovaného vybaveni nasledkem deformace nosné konstrukce,
m poskozeni udalosti v rozsahu neimérném plsobici pficing.

1.1.2 Pozarni bezpec¢nost

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zplsobem,

aby v pfipadé pozaru:

m byla po uréitou dobu zachovana nosnost a stabilita konstrukce,
m byl omezen vznik a Sifeni pozaru a koure ve stavebnim objektu,
m bylo omezeno Sifeni pozaru na sousedni objekty,

= mohly osoby a zvifata opustit stavbu nebo byt zachranény jinym
zplsobem,

m byla bréna v Uvahu bezpecnost zachrannych jednotek.

1.1.3 Hygiena, ochrana zdravi a zZivotniho prostredi

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zpUsobem, aby
neohrozovala hygienu nebo zdravi svych uzivateld nebo sousedd,
predevsim v disledku:

m uvolniovani toxickych plyna,

m pfitomnosti nebezpecénych ¢astic nebo plynl v ovzdusi,



m emise nebezpecného zareni,

m znecisténi nebo zamoreni vody a pudy,

= nedostate¢ného zneskodriovani odpadnich vod, koure a tuhych
nebo kapalnych odpad(i,

m vyskytu vihkosti v Eastech stavby nebo na povrsSich uvnitf stavby.

1.1.4 Bezpecnost pfi uzivani

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zpUsobem, aby
pfi jejim uzivani nebo provozu nevznikalo nepfijatelné nebezpeci
Urazu, napf. uklouznutim, smykem, padem, narazem, popdlenim,
vybuchem a zdsahem elektrickym proudem.

1.1.5 Ochrana proti hluku

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zplsobem, aby
hluk vnimany obyvateli nebo osobami pobliz stavby byl udrzovan
na urovni, kterd neohrozi jejich zdravi a dovoli jim spat, odpocivat
a pracovat v uspokojivych podminkéach.

1.1.6 Uspora energie a ochrana tepla

Stavba a jeji zafizeni pro vytapéni, chlazeni a vétrani musi byt na-
vrzeny a postaveny takovym zplsobem, aby spotfeba energie pfi
provozu byla nizka s ohledem na klimatické podminky mista a po-
zadavky uzivateld.

1.2 UVADENi VYROBKU NA TRH

Obecné plati, ze vyrobce je povinen uvadét na trh jen bezpe&né vyrobky,
jejichz vlastnosti musi byt prokézany stanovenym zptisobem. Povinnost
dokladat bezpeénost vyrobkl pro stavby tzv. prohlaSenim o shodg,
vydavanym na zakladé nékolika postupll ovéfovani shody vlastnosti
vyrobk( se specifikacemi, je upravena zakonem ¢&. 22/1997 Sb.
o technickych pozadavcich na vyrobky v platném znéni, dopinénym
nafizenim vlady ¢. 163/2002 Sb. ve znéni NV &. 312/2005 Sb. a nafi-
zenim vlady €. 190/2002 Sb., kterymi se stanovi technické pozadav-
ky na stavebni vyrobky a seznam stanovenych vyrobka.



Prohlaseni o shodé - vyrobce nebo dovozce stanoveného vyrob-
ku, tj. vyrobku predstavujiciho zvySenou miru ohrozeni, je povinen
pred uvedenim vyrobku na trh vydat pisemné prohlaseni o shodé
vyrobku s technickymi pfedpisy a o dodrzeni stanoveného postu-
pu posouzeni shody dle pfislusného nafizeni vlady.

Kvalita, jakost — stuper spInéni pozadavkl (potfeba nebo oce-
kavani, které jsou stanoveny, obecné se predpokladaji nebo jsou
z&vazné) souborem internich znakd (rozliSujici vlastnost).

Systém - soubor vzdjemné souvisejicich nebo vzajemné plsobi-
cich prvka.

Systém managementu - systém pro stanoveni politiky a cild kva-
lity a k dosaZeni téchto cild.

Systém managementu kvality (QMS) - systém managementu
pro zameéreni a fizeni organizace s ohledem na jakost.

Systém kvality - je organizacni struktura, postupy, procesy a zdro-
je potrebné pro realizaci managementu (vrcholového fizeni) jakosti.

Shoda - je vyhovujici porovnani charakteristik vyrobkd s technic-
kym predpisem (normou) pfi certifikaci vyrobku. Kontrola shody je
kombinace ¢innosti provadénych podle predepsanych nebo do-
hodnutych pravidel (kritérii), prokazuje shody se specifikacemi.

Certifikace - je postup, jimz tfeti strana, tj. nestranny certifikaéni
organ, autorizovana nebo notifikovana osoba, poskytuje na za-
kladé provérky (auditu) pisemné ujisténi (certifikat), ze vyrobek
nebo systém fizeni vyroby ve vyrobé odpovida specifikovanym
pozadavkim a je ve shodé s pfedepsanou normou nebo jinym
dokumentem.

Certifikace vyrobku - certifikacni organ prohlasuje shodu cha-
rakteristik vyrobkl s pfislusnymi normami ¢&i jinymi uzndavanymi
specifikacemi. Certifikace je povinna pro stanovené vyrobky,
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tj. pro vyznamné vyrobky, které vyrazné ovliviiuji bezpe€nost je-
jich uzivani pfi stavbé, zdravi a Zivotni prostfedi (zakon &. 22/1997
Sb.). Také mlze byt povinna jen pro nékteré viastnosti tohoto vy-
robku. Podle zakona €. 22/1997 Sb. ve znéni NV &. 312/2005 Sb.
o technickych poZadavcich na vyrobky v platném znéni a nafizeni
vlady €. 163/2002, resp. nafizeni vliady ¢. 190/2002 Sb., je vyrobce
nebo dovozce stavebnich vyrobkl povinen pred uvedenim vyrob-
ku na trh zajistit ovéfeni shody parametrl vyrobku s pozadavky
norem a predpisy, a to jednim z nasledujicich postupt:

m Postup podle NV &. 163/2002 Sb.
= Postup podle NV €. 190/2002 Sb.

1.2.1 Postup prokazovani shody podle NV ¢. 163/2002 Sb.

Prokazovani shody vyrobku ,,Beton pevnostnich t¥id C 12/15
a vyssSi“ se Fidi NV ¢. 163/2002 Sb. ve znéni NV ¢. 312/2005 Sb.,
které urcuje prioritni postup podle § 6 (posouzeni systému Fi-
zeni vyroby), alternativni podle § 5 (certifikace vyrobku).

Certifikace (§ 5)

Vyrobce nebo dovozce poskytne autorizované osobé pro certifi-
kaci vyrobku identifikaéni udaje, technickou dokumentaci, vzorky
vyrobku a popis provozovaného systému fizeni vyroby, u dovaze-
nych vyrobk{ popis zplsobu kontroly vyrobkd dovozcem. Autori-
zovana osoba provede certifikaci vyrobku tak, ze pfezkouma pod-
klady poskytnuté vyrobcem nebo dovozcem, provede pocate¢ni
zkousky typu vybranych vyrobkl a provede posouzeni systému
fizeni vyroby. Pokud vzorky odpovidaji uréenym normam, tech-
nickym predpistim, pfipadné stavebnim technickym osvédcéenim,
které souviseji se zdkladnimi poZzadavky a vyrobcem je zajisténo
fadné fungovani systému Fizeni vyroby, vystavi autorizovana oso-
ba certifikat vyrobku. Autorizovana osoba provadi nejméné 1x
za 12 mésicl pravidelny dohled nad fungovanim systému fizeni
vyroby a odebira vzorky pro kontrolu dodrzeni stanovenych po-
zadavku u vyrobkd.

Certifikace bez zkousek pfi dohledu (§ 5a)



Autorizovana osoba mlZe pfi dohledu vystavit certifikat vyrobku
i bez zkousek, a to u vyrobkd, u nichZ se v pfiloze ¢. 2 k tomuto nafi-
zeni predpoklada tento zplisob posuzovani shody.

Posouzeni systému fizeni vyroby (§ 6)

Vyrobce pro posouzeni systému fizeni vyroby provede nebo necha pro-
vést zkousky vzorku vyrobku a vyhodnoti, zda typ vyrobku odpovida
pozadavkim stanovenym uréenymi normami, technickymi predpisy
nebo stavebnim technickym osvédcenim, zajisti technickou dokumen-
taci, zajiStuje takovy systém fizeni vyroby, aby vSechny vyrobky uvadé-
né na trh splfiovaly stanovené pozadavky a odpovidaly technické do-
kumentaci, zajisti u autorizované osoby posouzeni jim provozovaného
systému fizeni vyroby. Autorizovana osoba provede posouzeni systému
fizeni vyroby. Pokud systém fizeni vyroby zabezpeCuije, ze vyrobky uva-
déné na trh odpovidaji technické dokumentaci, vyda o tom certifikat
fizeni vyroby. Autorizovana osoba provadi nejméné 1x za 12 mésicl
pravidelny dohled nad fungovanim systému fizeni vyroby.

Ovéreni shody (§ 7)

Vyrobce pro ovéfeni shody vyrobkd zajisti u autorizované osoby pro-
vedeni po¢atecni zkousky typu vyrobku na vzorku a posouzeni shody
typu vyrobku s uréenymi normami (nebo jinymi predpisy) autorizova-
nou osobou, zajisti technickou dokumentaci a zajiStuje takovy systém
fizeni vyroby, aby vSechny vyrobky uvadéné na trh odpovidaly tech-
nické dokumentaci. Autorizovana osoba provede pocate¢ni zkousky
typu vyrobku na vzorku a posoudi, zda typ vyrobku odpovida uréenym
technickym normam (nebo jinym predpistim). O vysledcich zkousek
a jejich posouzeni vystavi protokol s uvedenim doby platnosti.

Posouzeni shody vyrobcem (§ 8)

Vyrobce pro posouzeni shody vyrobki provede nebo necha provést
pocatecni zkousky typu vyrobku na vzorku a posoudi, zda typ vyrob-
ku odpovida uréenym normam (nebo jinym predpistim). O vysledcich
zkousek a jejich posouzeni pofizuje doklad. Zajisti technickou doku-
mentaci a zajiStuje takovy systém fizeni vyroby, aby vSechny vyrobky
uvadéné na trh splfiovaly pozadavky stanovené uréenymi normami
(nebo jinymi predpisy) a odpovidaly technické dokumentaci.

21



22

Posouzeni shody pfi kusové vyrobé (§ 9)

Vyrobce mUize pro posouzeni shody vyrobki vyrabénych kusové, na-
misto postupll prokazovani shody uvedenych v piiloze €. 2, k tomu-
to NV zajistit posouzeni shody, pokud uréené normy nebo stavebni
technické osvédceni nestanovi jinak, nasledujicim postupem. Vyrobce
posoudi, zda vyrobek je v souladu s t€émito normami vzhledem k jeho
uréenému pouziti ve stavbé, a poridi doklad o tomto posouzeni. U vy-
robkd, jejichZ vlastnosti nejsou v souladu s témito normami, zajisti
u autorizované osoby posouzeni technické dokumentace. Autorizo-
vana osoba vyda stavebni technické osvédceni. Vyrobce nasledné
posoudi, zda vlastnosti vyrdbéného vyrobku odpovidaji viastnostem
uvedenym ve stavebnim technickém osvédceni.

§10
Postupem posouzeni shody podle § 5 Ize na Zadost vyrobce nebo
dovozce nahradit postupy posuzovani shody podle § 6 az 8.

Vyrobce vydava pfii vSech postupech prokazovani shody (§ 5 az
§9) prohlaseni o shodé a dle § 13 NV ¢. 163/2002 Sbh. ve znéni NV
¢. 312/2005 Sb.

Autorizovana osoba pfi postupech podle § 5, § 5a, § 6, § 7 a pri-
padné dle § 9 vyda doklad (certifikat, protokol, stavebni technické
osvédceni), ktery je v téchto pfipadech nutnou podminkou pro
vydani prohlaseni o shodé.

Zakon €. 22/1997 Sb. dale definuje normu jako dokument oznaceny
CSN, jehoz vydani bylo ozndmeno ve Véstniku Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Norma se stava harmoni-
zovanou, je-li uréena pro spinéni technickych poZzadavki na vyrobky,
vyplyvajicich z tohoto zakona a doprovodnych nafizeni vlady (sezna-
mu vyrobk(). Tvorbu a vydavani norem zaruduije stat. Ceské technické
normy — CSN — jsou po vydani platné, ale nezévazné. Zavaznymi se
stavaji az na zakladé pozadavk( zakonnych nafizeni (zakon(, nafize-
nich vlady, vyhlasek apod.) nebo na zakladé smiuvnich vztah(.



Identifikacni Zéaznamy a plnéni

udaje Kritérii GSN EN
206-1, pfipadné i
Vyrobce Technickou QMS dle CSN EN
poskytne AO dokumentaci ¢ 1SO 9001:2009
Popis systému Dokumentace SRV

fizenivjroby € dle &SN EN 206-1
kap. 9 nebo QMS

) ) dle CSN EN ISO
v Prezkouma 9001:2009
podklady
AO prOYede _ a technickou
posouzeni shody dokumentaci

—»  Posoudi systém
fizeni vyroby

v
N AO vyda certifikat AO provadi
systému fizeni dohled min. 1x
vyroby za 12 mésicl

1.2.2. Prokazovani shody dle NV 190/2002 Sb.
Plati pro vstupni suroviny: cement, kamenivo, pfisady a pfimési.

NV 190/2002 Sb. v souladu s pravem EU stanovi technické poza-
davky na stavebni vyrobky, které maiji byt uvadény na trh s ozna-
¢enim CE. Jedna se o vyrobky, na néz jsou pozadavky stanoveny:

= harmonizovanymi ¢eskymi technickymi normami

m zahrani¢nimi technickymi normami prejimajicimi ve statech EU har-
monizované evropské normy

m evropskymi technickymi schvalenimi

m nebo uréenymi normami vztahujicimi se k tomuto NV.
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Vyrobce provadi nebo zajiStuje posouzeni shody vlastnosti vy-
robku s pozadavky postupem dle § 5 NV 190/2002 Sb. postupy:

m § 5a Vyrobce provede nebo zajisti zkousku typu vyrobku a provo-
zuje systém fizeni vyroby.

n § 5b Vyrobce zajisti provedeni zkousky typu vyrobku u autorizova-
né (notifikované) osoby a provozuje systém fizeni vyroby.

m § 5¢ Vyrobce provozuje systém fizeni vyroby a provadi zkousky
vzorkl predepsanym zplsobem. Autorizovana (notifikovand) osoba
provadi zkousku typu vyrobku, posuzuje, vyhodnocuje a schvaluje
systém fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuje, a dohlizi nad jeho rad-
nym fungovanim a namatkové odebira vzorky vyrobkd v misté vyro-
by, na trhu nebo na stavenisti a kontroluje dodrzovani technickych
specifikaci.

m § 5d Vyrobce provozuje systém fizeni vyroby a provadi zkousky
vzorkl predepsanym zplsobem. Autorizovana (notifikovand) osoba
provadi zkousku typu vyrobku, posuzuje, vyhodnocuje a schvaluje
systém fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuje, a dohlizi nad jeho rad-
nym fungovanim.

m § 5e Vyrobce provadi zkousku typu vyrobku a zkousky vzork( pre-
depsanym zplisobem a provozuje systém fizeni vyroby. Autorizova-
na (notifikovand) osoba posuzuje, vyhodnocuje a schvaluje systém
fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuje, a dohlizi nad jeho radnym
fungovanim.

m § 5f Vyrobce provadi zkousku typu vyrobku a zkousky vzork( pre-
depsanym zplsobem a provozuje systém fizeni vyroby. Autorizova-
na (notifikovand) osoba posuzuje, vyhodnocuje a schvaluje systém
fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuije.

Vyrobce vydava pfi vSech postupech prokazovani shody (§ 5a az
§ 5f) oznaceni CE dle § 3 NV €. 190/2002 Sb. a prislusné harmo-
nizované normy.

Notifikovana osoba pfi postupech podle § 5b az § 5f vyda certi-
fikat, ktery je v téchto pfipadech nutnou podminkou pro vydani
ES prohlaseni o shodé a oznaceni CE.



Oznaceni norem
CSN P ENV je evropskd predbézna norma, zahrnuta do systému
CSN, mizZe obsahovat narodni dodatek oznacovany ND.

CSN EN je evropska norma zahrnuta v systému CSN, pouhy pre-
klad do &estiny, eventualné s narodni pfedmluvou.

prEN je navrh evropské definitivni normy pred schvalenim ¢len-
skymi staty EU.

CSN IS0 je norma vydana Mezinarodni organizaci pro normali-
zaci, zahrnutd do systému CSN, tyto normy se vétSinou zabyvaji
metodami zkouSeni.

1.3 SYSTEM KVALITY

Zasady:

m Nadfazenost kvality nad jina hlediska
m Ugast vech pracovnikt organizace na zabezpeéovani kvality
m Bezvyhradna orientace na potieby zakaznik{.

Normy o Fizeni a zabezpecovani kvality

= CSN EN ISO 9000:2006 Systémy managementu kvality — Zakladni
principy a slovnik

= CSN EN ISO 9001:2009 Systémy managementu kvality — Poza-
davky

= CSN ISO 10001:2008 Management kvality - Spokojenost zakaz-
nika — Smérnice pro pravidla chovani organizaci

= CSN ISO 10002:2005 Management kvality — Spokojenost zékaz-
nika — Smérnice pro vyfizovani stiznosti v organizacich

= CSN ISO 10003:2009 Management kvality — Spokojenost zékaz-
nika — Smérnice pro externi feSeni spor( organizace

= CSN ISO 10005:2006 Systémy managementu kvality — Smérnice
pro plany kvality
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= CSN ISO/TR 10013:2002 Smérnice pro dokumentaci systému
managementu jakosti

u CSN ISO 10014:2007 Management kvality — Smérnice pro dosaho-
vani finan¢nich a ekonomickych pfinosti

= CSN EN ISO/IEC 17 025:2005 VSeobecné pozadavky na zpisobi-
lost zkusebnich a kalibracnich laboratofi

= CSN EN ISO 19011:2011 Smémice pro auditovani systému man-
agementu kvality a/nebo systému environmentalniho managemen-
tu.

1.4 VZTAH K ZIVOTNiMU PROSTREDI

Snizovani dopadul na Zivotni prostredi Fesi betonarska tech-
nologie ve tfech oblastech:

m materidlové vyuziti odpadl z vyroby betonu (voda, kamenivo),
nazyvané bezodpadovou technologii Eerstvého betonu,

m materidlové vyuziti asanovanych betonovych konstrukci (recy-
klace),

m materidlové vyuzivani primyslovych a stavebnich odpadd jako
slozek betonu, ¢imz se omezuiji jednak skladky odpadu a jednak
tézba pfirodnich surovin.

Vyrobni proces musi respektovat vydané zakony k ochrané Zivot-
niho prostredi.

Systémy environmentalniho managementu

CSN EN ISO 14001:2005 Systémy environmentainiho manage-
mentu — PoZzadavky s ndvodem pro pouziti.

1.5 HYGIENICKA NEZAVADNOST BETONU

PFi posuzovani stavebniho vyrobku z hlediska zdravych zivotnich
podminek je nutno uréit, zda na zakladé jeho sloZeni Ize predpo-
kladat uvolfovani Skodlivych latek do prostredi pfi dané technolo-



gii a pouziti vyrobk(l ve stavbé; odhadnout hygienicka rizika.
Tato rizika souvisi s umisténim vyrobku ve stavbé (interiér,
exteriér, kontakt s vodou nebo s potravinami apod.).

Posuzovani zdravotniho rizika a vlivu na zivotni prostredi
se provadi tremi testy:

1. Chemicka analyza vyluhu v rozsahu iumérném pouziti
vyrobku

Vzorky se vyluhuji v pétindsobném mnozstvi destilované vody
pfi 20 °C po dobu 24 hodin. Za naprosto nezavadny se pova-
Zuje vyluh s chemickym sloZenim vyhovujicim pitné vodé (CSN
75 7111). Chemickou analyzou se stanovuje predevs§im: pH,
konduktivita, obsah Al, As, Ag, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Se, Sn, V, Zn, Tl. Vyluhy betonu €asto prekracuji limity
pitné vody v obsahu Al (0,7 > 0,2 mg.I"") av pH (11 > 6-8).

2. Testy ekotoxicity na zivych organizmech

Ekotoxicita je vlastnost stavebnich latek, ktera zpUsobuje za-
tizeni zivotniho prostredi toxickymi u€inky na biotické systé-
my. Testuje se pUsobeni vyluhu na ryby a planktonniho koryse
Thamnocephalus platyurus (akutni toxicita) a na chlorokokalni
fasy Raphidocelis subcapitata (inhibice rlstu), vliv na kli¢ivost
i rst kofene hofcice bilé (Sinapis alba). Pfed vlastnim testem
se provadi dodate¢na uprava pH vyluhu. Proces probiha po-
stupnymi testy podle pozitivnich ¢i negativnich vysledkl a vy-
hodnoceni se provede metodou porovnavaci nebo absolutni.
Pfi rGznych koncentracich ve zvoleném Casovém Useku se
hodnoti LC 50 (letalni koncentrace vodniho vyluhu, ktera zpa-
sobuje thyn 50 % ryb), EC 50 (efektivni koncentrace vodniho
vyluhu, ktera zpUsobi thyn 50 % kory$U) a IC 50 (inhibice - sti-
mulace - rdstu fas nebo korene hoficice bilé je vyssi nez 50 %).

3. Hmotnostni aktivita pFirodnich radionuklidt (tzv. radio-
aktivita)

| pfirodni materidly obsahuji ur€ity podil radioaktivnich izotop(
prvkd, mj. uranu (U) a radia (Ra), ze kterych v priibéhu radioak-
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tivniho rozpadu vznika mj. i izotop radonu (Rn). Radon je plyn,
ktery pronika volné do ovzdusi a je nasledné vdechovan do plic,
kde pak dale pokraduje radioaktivni rozpad. Vyhlaskou SUJB
€. 499/2005 Sb. jsou stanoveny pfipustné hodnoty hmotnostni
aktivity stavebnich materialQ.

Hlavnim ukazatelem je index hmotnostni aktivity I, vypocitany
z hmotnostnich aktivit izotopl radia Ra-226, drasliku K-40 a tho-
ria Th-228, dalSim ukazatelem je hmotnostni aktivita samotného
radia Ra-226. Pozadavky jsou rozdéleny na stavby, ve kterych
pobyvaji lidé (pobytové stavby), a na stavby jiné a na smérné
a limitni hodnoty. Smérné hodnoty maji charakter doporu¢enych
hodnot, pfi jejich prekro¢eni je nutno uplatnit néktera dalsi opat-
feni pro ochranu pred ionizujicim zafenim. Limitni hodnoty nesmi
byt pfekroceny (materidl nesmi byt uveden do obéhu).

Pro posouzeni vyrobku je rozhodujici hodnota namérend na ho-
tovém vyrobku, ne hodnoty vstupnich materialt — napf. u betonu
s pouzitim popilku jako pfimési.



Stavebni materialy a mezni hodnoty hmotnostni aktivity Ra-226,
pri jejichz prekroceni se nesmi stavebni material uvadét do obéhu

stavebni material A B2

cihly a jiné stavebni vyrobky
z pélené hliny;

stavebni vyrobky z betonu, sadry,
cementu a vapna; 150 Bg/kg | 500 Bg/kg

stavebni vyrobky z pérobetonu
a Skvarobetonu

stavebni kamen;
stavebni vyrobky
z pfirodniho a umeélého kamene,
umelé kamenivo;

keramické obklady
a dlazdice;

pisek, Stérk, kamenivo a jily;

popilek, Skvara, struska, sadrovec 300 Bg/kg | 1 000 Ba/kg
vznikajici v prdmyslovych proce-
sech, hlusina a kaly pro stavebni
Ucely, stavebni vyrobky z nich jinde
neuvedeng;

materidly z odvall, vysypek
a odkalist pro stavebni ucely kromé
radiacnich ¢innosti;

cement, vapno, sadra

") Stavby s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi.
2 Stavby vyhradné jiné neZ s obytnymi nebo pobytovymi mistnostmi.
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Smérné hodnoty obsahu pfirodnich radionuklidd ve staveb-

nim materialu

stavebni material

index hmot-
nostni aktivity

stavebni materidly uréené ke stavbé zdi, stropl

a podlah ve stavbach s obytnymi nebo pobytovy-
mi mistnostmi, zejména zdici prvky, prefabrikova-
né vyrobky, tvarnice, cihly, beton, sadrokarton

0,5

ostatni stavebni materialy ur€ené k pouziti
ve stavbach s obytnymi nebo pobytovymi
mistnostmi

stavebni materidly uréené k pouziti jinému

nez ve stavbach s obytnymi nebo pobytovymi
mistnostmi, veSkeré stavebni materialy uréené
vyhradné k pouziti jako surovina pro vyrobu
stavebnich materiall

Rozsah (&etnost) rozborti obsahu pfirodnich radionuklidi ve

stavebnim materialu

stavebni materidl

rozsah
rozbor(

stavebni materidly uréené ke stavbé zdi, stropl

a podlah ve stavbach s obytnymi nebo pobyto-
vymi mistnostmi, zejména zdici prvky, prefabriko-
vané vyrobky, tvarnice, cihly, beton, sadrokarton

jednou za rok

ostatni stavebni materialy ur€ené k pouziti

mistnostmi

ve stavbach s obytnymi nebo pobytovymi Jedr:—g:i 222
mistnostmi !
stavebni materialy uréené k pouziti jinému iednou za
nez ve stavbach s obytnymi nebo pobytovymi . 5 let




Pouziti betonu pro stavby a vyrobky prichazejici do pfimého
styku s pitnou vodou a na upravu vody

Vyhlaska MZ €. 409 ze dne 30. zafi 2005 o hygienickych pozadav-
cich na vyrobky pfichazejici do pfimého styku s vodou a na Upra-
vu vody stanovuje v §12 Vodovodni potrubi a vodojemy opatfené
na misté vnitfni vystylkou na bazi cementu nasledujici pozadavky:

m vodovodni potrubi do priméru DN 300 véetné, které bylo opatre-
no na misté vnitni vystylkou na bazi cementu, mlze byt uvedeno
do provozu az poté, kdy bylo 7 dni ve styku s pitnou vodou, ktera
byla minimalné tfikrat ooménéna po minimalni stagnaci 24 hodin,
a kdyz bylo po nejméné 24hodinové stagnaci pitné vody v potrubi
zkouskou ovéreno, Ze kvalita této vody odpovida vodé pitné, a to
provedenim rozboru této vody v rozsahu kraceného rozboru, uve-
deného v pfiloze €. 5 zvlastniho pravniho predpisu, a stanovenim
hodnoty koncentrace hliniku,

m vodovodni potrubi vétsiho priméru nez DN 300, které bylo opat-
feno na misté vnitini vystylkou na bazi cementu, mize byt uvede-
no do provozu az poté, kdy po proplachu bylo zkouskou ovére-
no, ze kvalita pitné vody po 24hodinové stagnaci odpovida vodé
pitné, a to provedenim rozboru této vody v rozsahu kraceného
rozboru, uvedeného v pfiloze €. 5 zvlastniho pravniho predpisu,
a stanovenim hodnoty koncentrace hliniku,

m novy nebo rekonstruovany vodojem, ktery ma plochy stén pfi-
chazejicich do styku s pitnou vodou z betonu nebo kryté vystyl-
kou na bazi cementu, mize byt uveden do provozu az poté, kdy
jeho stény byly dostate¢né oplachnuty pitnou vodou, a kdyz bylo
po nejméné 24hodinové stagnaci pitné vody ve vodojemu zkous-
kou ovéreno, ze kvalita této vody odpovida vodé pitné, a to pro-
vedenim rozboru vody v rozsahu kraceného rozboru, uvedeného
v pfiloze €. 5 zvlastniho pravniho pfedpisu, a stanovenim hodnoty
koncentrace hliniku.
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1.6 SLOZKY BETONU

Zakladni

= cement

m voda

m kamenivo.

Doplrikové
m pfisady (do 5% cementu)
m piimési (praskové latky).

Vyztuz
m betonarska ocel (pruty, sité)
m predpjatd vyztuz, rozptylend vyztuz (dratky, vlakna).
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SLOZKY

Hlavni slozky

Doplnujici slozky

Siran vapenaty

Prisady

SLOZENi A 0ZNACOVANI CEMENTU

Cementy pro obecné pouziti podie CSN EN 197-1
Normalizované oznacovani

VLASTNOSTI CEMENTU

PRACOVNIi HYGIENA A OCHRANA ZDRAVi
CEMENTY S UPRAVENYMI VLASTNOSTMI DLE
CSN EN 197-1

Portlandsky cement pro vyrobu cementobetonovych
krytl vozovek CEM | 42,5 R-SC

Vysokopecni cement se zvySenou siranovou odolnosti
CEM IlI/A 32,5 R-SVC

Cementy pro obecné pouziti s nizkym hydrataénim
teplem dle CSN EN 197-1

CEMENTY S UPRAVENYMI VLASTNOSTMI DLE
JINYCH NOREM

Siranovzdorny cement

Vysokopecni cementy s nizkou po¢ateéni pevnosti
Specialni cementy s velmi nizkym hydratacnim teplem
Hlinitanovy cement

Cement pro zdéni

Ostatni cementy s upravenymi vlastnostmi
ZKOUSENi CEMENTU

PREHLED VLASTNOSTi CEMENTU A JEJICH POUZITi
Vlastnosti nabizenych cementt

Pouziti nabizenych cementl podle druhd

Pouziti nabizenych cementl podle pevnostnich tfid
SKLADOVANi CEMENTU
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Cement je hydraulické pojivo, tj. jemné mleta anorganicka latka,
ktera po smichani s vodou vytvafi kasi, ktera tuhne a tvrdne v dd-
sledku hydrataénich reakci a procesl. Po zatvrdnuti zachovava
svoji pevnost a stalost také ve vodé.

Prehled platnych norem o cementu

norma obsah druhy . pevvr)ostm specmckg
cementu tfida vlastnosti
cementy pro
obecné pou-
&SN Ziti véetné CEM | 32,5 N/R LH
EN 197-1 cementd az 425N/R | (<270 J/g)
s nizkym CEM YV 52,5 N/R
hydrata¢nim
teplem
. vysokopecni
CSN cement s niz- | ~ev il igg :: LH
EN 197-4 | kou pocatecni ’ (=270 J/g)
pevnosti 52,5L
CSN siranovzdor- | CEM | 23’2 Ejg SV
72 2103 ny cement CEM Il 525 N/R (CSA <3,5)
specialni
GSN cementy VLH NI
s velmi nizkym | VLH IV 22,5 <220 J/g
EN 14216 L
hydrata¢nim VLH V
teplem
CSN hlinitanovy CAGC 18 (6 h)
EN 14647 cement +40 (24 h)
= 5
CSN cement pro
- MC 125a125X
EN 413-1 zdéni 20,5 X




2.1 SLOZKY

2.1.1 Hlavni slozky
Jsou zvlast vybrané anorganické latky v mnozstvi prevysujicim 5%
hmotnosti v§ech pouZzitych hlavnich a doplfiujicich slozek.

n Portlandsky slinek (K)

Portlandsky slinek se vyrabi palenim nejméné do slinuti presné pfi-
pravené surovinové smeési, obsahuijici prvky obvykle vyjadrené jako
oxidy Ca0, Si0,, Al,O,, Fe,0, a mala mnozstvi jinych latek. Surovi-
nova smés musi byt homogenni.

Portlandsky slinek je hydraulicka latka, ktera se musi sestavat nej-
méné ze dvou tfetin hmotnosti z kfemicitan(l vapenatych (trikalcium-
silikat C,S / Alit a dikalciumsilikat C,S / Belit). Ve zbytku jsou pak
obsazeny slinkové faze obsahuijici hlinik a Zelezo a jiné slou¢eniny
(trikalciumaluminat CSA a tetrakalciumaluminatferit C AF).

= Granulovana vysokopecni struska (S)

Granulovana vysokopecni struska vznika rychlym ochlazenim vhod-
né slozené struskové taveniny vznikajici pfi taveni zelezné rudy ve vy-
soké peci. Struska musi byt nejméné ze dvou tfetin hmotnosti sklovi-
ta a pfi vhodné aktivaci musi vykazovat hydraulické vlastnosti.
Granulovana vysokopecni struska se musi sestavat nejméné ze
dvou tfetin hmotnosti z oxidu vapenatého (CaO), oxidu hofe¢na-
tého (MgO) a oxidu kfemicitého (SiOz). Zbytek obsahuje oxid hli-
nity (Al,O,) a mala mnoZstvi jinych slou€enin. Hmotnostni podil
(CaO + MgO) / (SiOz) musi byt vétsi nez 1.

n Pucolany (P, Q)

Pucolany jsou pfirodni latky kiemicité nebo kfemicito-hlinité, popi-
padé kombinace obou. Popilek a kiemi€ity ulet maji rovnéz pucola-
noveé vlastnosti, ale jsou uvedeny v samostatnych &lancich.
Pucolany po smichani s vodou samy netvrdnou, avsak jsou-li jemné
semlety, reaguiji v pfitomnosti vody za normalni teploty s rozpusté-
nym hydroxidem vapenatym (Ca(OH),) a tvofi slouceniny kfemicitan(
vapenatych a hlinitand vapenatych, které jsou nositeli nardstajici pev-
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nosti. Tyto slouceniny jsou podobné tém, které vznikaji pfi tvrdnuti
hydraulickych latek. Pucolany obsahuiji v podstaté aktivni oxid kie-
micity (SiOz) a oxid hlinity (AI203). Ve zbytku pak oxid Zelezity (FeZOS)
a jiné oxidy. Obsah aktivniho oxidu kifemicitého musi byt nejméné
25 % hmotnosti.

PFirodni pucolan (P)
Prirodni pucolany jsou obvykle latky vulkanického plvodu nebo sedi-
mentarni horniny vhodného chemického a mineralogického slozeni.

PFirodni kalcinované pucolany (Q)
Pfirodni kalcinované pucolany jsou latky vulkanického plvodu, hliny,
bfidlice nebo sedimentované horniny, aktivované tepelnou Upravou.

u Popilky (V, W)

Popilek se ziskava elektrostatickym nebo mechanickym odlu¢ova-
nim prachovych ¢astic z koufovych plynd topenist otapénych pras-
kovym uhlim.

Popilek ziskany jinym zplsobem nesmi byt v cementech podle EN
197-1 pouzit.

Popilek mlize byt svou podstatou kiemicity nebo vapenaty. Prvni ma
pucoldnové vlastnosti, druny mlze mit navic hydraulické vlastnosti.
Ztrata zihanim popilku, stanovena podle EN 196-2, avSak pfi dobé
zihani 1 hodinu, musi byt v rozsahu hodnot uvedenych nize:

a) 0az5 % hmotnosti

b) 2az7 % hmotnosti

c) 4az9 % hmotnosti.

Horni hodnota rozsahu ztraty zihanim popilku pouzitého pfi vyrobé
cementu jako hlavni slozky musi byt uvedena na pytli a/nebo v pri-
vodnich obchodnich dokladech.

Popilek se ztratou zihanim do 7 % nebo do 9% hmotnosti mize byt
pouzit za pfedpokladu, ze jsou splnény pozadavky na trvanlivost, ze-
jména na mrazuvzdornost a na slucitelnost s pfisadami podle prislus-
nych norem a/nebo predpisti pro beton nebo maltu v misté pouZiti.



Kremicity popilek (V)

Kfemicity popilek je jemny praSek prevazné sestavajici z kulovych
&astic s pucolanovymi viastnostmi. Sestava zejména z aktivniho oxidu
kiemicitého (SiO,) a oxidu hlinitého (Al,O,). Ve zbytku je pak obsaZen
oxid Zelezity (Fezos), oxid vapenaty (CaQ) a jiné slouceniny.

Obsah aktivniho CaO musi byt nizsi nez 10% hmotnosti. Obsah
volného CaO stanoveny metodou uvedenou v EN 451-1 nesmi byt
vySSi nez 1% hmotnosti. Popilek s obsahem volného CaO nad 1%
hmotnosti, avéak méné nez 2,5% hmotnosti mize byt rovnéz pouzit
za predpokladu, Ze jsou splnény pozadavky na objemovou stélost ne-
prevysujici 10mm pfi zkouseni podle EN 196-3 se smési 30 % hmot-
nosti kfemicitého popilku a 70% hmotnosti cementu CEM |, ktery
odpovida EN 197-1.

Obsah aktivniho SiO, nesmi byt mensi nez 25 % hmotnosti.

Vapenaty popilek (W)

Vapenaty popilek je jemny prasek, ktery ma hydraulické a/nebo
pucolanové vlastnosti. Sestava zejména z aktivniho oxidu vape-
natého (Ca0), aktivniho oxidu kiemicitého (SiO,) a oxidu hlinitého
(A|203). Ve zbytku je pak obsaZen oxid Zelezity (Fezos) a jiné slou-
¢eniny. Obsah aktivniho CaO nesmi byt mensi nez 10 % hmot-
nosti.

Rozpinani pfi zkousce objemové stalosti vapenatého popilku po-
dle EN 196-3 nesmi byt vétsi nez 10mm s pouzitim smési 30 %
hmotnosti vapenatého popilku semletého vyse uvedenym zplso-
bem a 70 % hmotnosti cementu CEM I, ktery odpovida EN 197-1.

= Kalcinovana bfidlice (T)

Kalcinovana bridlice, zejména kalcinovana olejnata bridlice, se vyrabi
ve specialni peci pfi teploté priblizné 800 °C. Podle slozeni pfirodniho
materiélu a vyrobniho postupu obsahuje kalcinovana bridlice slinko-
vé faze, zvlasté dikalciumsilikat a monokalciumaluminat. Kalcinovana
bfidlice ma v jemné semletém stavu vyrazné hydraulické vlastnosti
jako portlandsky cement a navic méa pucolanové vlastnosti.

Vhodné semletd kalcinovana bridlice musi mit pfi zkouseni podle EN
196-1 po 28 dnech pevnost v tlaku nejméné 25,0 MPa.

39



40

Rozpinani pfi zkouSce objemové stélosti kalcinované bfidlice po-
dle EN 196-3 nesmi byt vétsi nez 10mm s pouzitim smési 30 %
hmotnosti semleté kalcinované bfidlice a 70 % hmotnosti cemen-
tu CEM | odpovidajiciho EN 197-1.

= Vapenec (L, LL)
Vapenec musi splfiovat tyto pozadavky:

a) obsah uhli¢itanu véapenatého (CaCO;) vypocteny z obsahu oxi-
du vapenatého, musi byt nejméné 75 % hmotnosti,

b) obsah jilovitého podilu, stanoveny zkouskou methylenovou modfi
podle EN 933-9, nesmi byt vétsi nez 1,20 g/100 g,

c) celkovy obsah organického uhliku (TOC) pfi zkouSeni podle
EN 13639 musi vyhovét témto kritériim:

LL: obsah TOC nesmi byt vétsi nez 0,20 % hmotnosti,

L: obsah TOC nesmi byt vétsi nez 0,50 % hmotnosti.

n Kfemigity ulet (D)

Kremigity ulet vznika pfi redukci kiemene vysoké Cistoty uhlim
v elektrické obloukové peci pfi vyrobé kfemicitych nebo ferro-kre-
micitych slitin a sestava z velmi jemnych, kulovitych ¢astic ob-
sahujicich nejméné 85 % hmotnosti amorfniho oxidu kifemicitého.
Kremicity ulet musi splnit tyto pozadavky:

a) ztrata zihanim nesmi byt vyssi nez 4 % hmotnosti pfi stanoveni
podle EN 196-2, avSak pfi dobé zihani 1 hodina,

b) mérny povrch (BET) plvodniho kiemicitého Uletu pfi zkouseni
podle ISO 9277 musi byt nejméné 15,0 m?/g.

Pro spole¢né semilani se slinkem a siranem vapenatym mize byt
pouzit kiemicity ulet v plivodnim stavu nebo lisovany nebo granu-
lovany (ovlhéeny vodou).

2.1.2 Doplnujici slozky

Jsou zvlast vybrané anorganické pfirodni latky, anorganické
latky pochazejici z procesu vyroby slinku nebo slozky uvede-
né v CSN EN 197-1, kap. 5.2, pokud nejsou v cementu pouzity



jako slozky hlavni. MnoZzstvi doplriujici slozky nesmi prevySovat 5%
hmotnosti v&ech pouzitych hlavnich a doplfiujicich slozek.

Dopliujici sloZzky po vhodné Upravé nebo v disledku své zmitosti
zlepSuji fyzikalni vlastnosti cementu (jako je zpracovatelnost nebo
retence vody). Mohou byt inertni nebo mohou mit slabé hydraulické,
latentné hydraulické nebo pucolédnové vlastnosti. V tom sméru vSak
na né nejsou kladeny pozadavky.

Doplnujici slozky musi byt fadné pripraveny, tj. vybrany, homoge-
nizovany, vysuseny a zdrobnény podle zplsobu jejich Upravy nebo
dodavani. Nesmi vyraznégji zvySovat spotfebu vody pro zpracovani
cementu, nesmi v Zadném pfipadé snizovat odolnost betonu nebo
malty vi¢i poskozeni a nesmi sniZzovat ochranu vyztuze vici korozi.

2.1.3 Siran vapenaty
Se pridava k ostatnim slozkdm cementu v prdbéhu jeho vyroby
za UCelem Upravy tuhnuti.

2.1.4 Pfisady

Jsou latky, které jsou pridavany pro usnadnéni vyroby nebo pro Upra-
vu vlastnosti cementu. Celkové mnozstvi pfisad nesmi prekro€it 1%
hmotnosti cementu. MnoZstvi organickych pfisad nesmi prekrogit
0,5% hmotnosti cementu.

2.2 SLOZENi A OZNACOVANi CEMENTU

2.2.1 Cementy pro obecné pouziti podle ¢SN EN 197-1
Ugelem EN 197-1 je stanovit slozeni, pozadavky a kritéria sho-
dy cementl pro obecné pouziti. Zahrnuje v8echny cementy pro
obecné pouziti a cementy pro obecné pouziti s nizkym hydratac-
nim teplem (LH). Hydrata¢ni teplo cementd pro obecné pouziti
s nizkym hydrata¢nim teplem nesmi byt vétsi nez charakteristicka
hodnota 270 J/g.
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Cementy pro obecné pouziti podle €SN EN 197-1

sloZeni (poméry sloZek podle hmotnosti)
hlavni | oznaceni 27 vyrobki Mg ) o
druhy | (druhy vyrobkd slinek | vysokopec- | Kkremicity
pro obecné pouziti) ni struska ulet prirodni | prirod. kalcin.
K S D B Q
CEM | | portlandsky cement CEM | 95-100 - - - -
portlandsky CEM II/A-S | 80-94 6-20 - - -
struskovy cement CEMIIB-S | 65-79 | 21-35 = - -
portlandsky cement
s kfemicitym Gletem CEMIVA-D | 90-94 - 6-10 - -
CEM I/A-P | 80-94 = = 6-20 =
. | portiandsky CEMIIIB-P | 65-79 = = 21-35 -
g pucolénovy cement | CEN [A-Q | 80-94 = = = 6-20
_ CEMII/B-Q | 65-79 = = = 21-35
g g CEMIAV | 80-94 | - - - -
2 | porlandsky CEMIB-V | 65-79 | - - - -
% | popilkovy cement
5 CEM I/A-W | 80-94 - - - -
=
=4 CEM IIIB-W | 65-79 - - - -
portiandsky cement | CEM I/A-T | 80-94 - - - -
s kalcinov. bridlici CEM II/B-T | 65-79 - - — -
CEM I/A-L | 80-94 - - - -
portiandsky cement [ CEM II/B-L | 65-79 - - - -
S vapencem CEMIALL | 80-94 | - - - -
CEM II/B-LL | 65-79 - - - -
portlandsky smésny | CEM I/A-M | 80-94 = 6-20
il CEMIIB-M | 65-79 - 21-35
) CEMII/A | 35-64 | 36-65 - - -
CEM I | Wsokopecni CEMIB | 20-34 | 66-80 | - - -
cement
CEM IIIIC 5-19 | 81-95 - - -
e CEMIV/A | 65-89 - - 11-35
CEM IV | pucolanovy cement
CEMIV/B | 45-64 = - 36-65
o CEMV/A | 40-64 | 18-30 - 18-30
CEMV | smésny cement CEMVIB 20-38 | 31-50 ~ 3150




slozeni (poméry sloZek podle hmotnosti)

hlavni slozky

popilky

kalcinovana

kiemicité

véapenaté

bridlice

vépenec

v

W

T

L

(L

doplriujici
slozky

0-5
0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

0-5

11-35

0-5

36-65

0-5

18-30

0-5

31-50

0-5
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2.2.2 Normalizované oznacovani

Cementy CEM musi byt pfinejmensim oznacovany druhem cementu
podle tabulky 1 a hodnotami 32,5; 42,5 a 52,5 oznacujicimi pevnostni
tfidy. K oznaceni tfid podle po¢ate¢nich pevnosti se podle potieby
pripoji pismena N (normalni pocate¢ni pevnost), nebo R (vysoka po-
¢atecni pevnost).

Priklad: Portlandsky cement podle EN 197-1 pevnostni tfidy 42,5
s vysokymi po&atecnimi pevnostmi se oznadi:

m Portlandsky cement EN 197-1 - CEM 1 42,5 R.

Priklad: Portlandsky cement obsahujici mezi 6-20 % hmotnosti va-
pence s obsahem TOC, ktery neprekracuje 0,20% hmotnosti (LL),
pevnostni tfidy 42,5 s vysokymi po¢atecnimi pevnostmi se oznaci:

m Portlandsky cement s vapencem EN 197-1 — CEM II/A-LL 42,5 R.

PFiklad: Portlandsky smésny cement obsahujici celkové mnoZstvi
vysokopecni granulované strusky (S) a vapence s obsahem TOC,
ktery neprekracuje 0,20 % hmotnosti (LL), mezi 21-35% hmotnosti,
pevnostni tfidy 32,5 s vysokymi po¢atecnimi pevnostmi se oznaci:

m Portlandsky smésny cement EN 197-1 - CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R.
Priklad: Portlandsky struskovy cement obsahujici mezi 21-35%
hmotnosti vysokopecni granulované strusky (S), pevnostni tfidy 32,5
s vysokymi pocatecnimi pevnostmi se oznadi:

m Portlandsky struskovy cement EN 197-1 — CEM II/B-S 32,5 R.
Priklad: Vysokopecni cement obsahujici mezi 36-65% hmotnosti
vysokopecni granulované strusky (S), pevnostni tfidy 32,5 s normal-

nimi pocatecnimi pevnostmi se oznaci:

m VVysokopecni cement EN 197-1 - CEM III/A 32,5 N.



2.3 VLASTNOSTI CEMENTU

Charakteristické hodnoty pevnosti v tlaku a pocatku tuhnuti jsou
predepsény podle pevnostnich tfid.

Pozadavky na mechanické a fyzikalni vlastnvosti cementul
uvedené jako charakteristické hodnoty dle CSN EN 197-1

pevnost v tlaku MPa

pevnostni

XAt ocatek
tida pod&atedni pevnost normalizovana F;uhnutl'
2dny 7 dnil pevnost 28 dnu
32,5N - >16

232,5 | <525 =275
32,5R =10,0 -

42,5N >10,0 =
42,5R =>20,0 =
52,56N =20,0 -
52,5R =30,0 -

=425 | <625 =60

>52,5 - >45

Objemova stéalost viech cementl se stanovuje dle EN 196-3
v Le Chatelierové objimce a jeji roztazeni musi byt mensi nez 10mm.

Mérné hmotnosti cementu nejsou pfedepsany, orientacni hodnoty
jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.
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Mé&rna hmotnost cementu [kg.m™]

2 sypna
. sypna hmotnost
cement mérna hmotnost volng nasypané hmvotnosF
setresené

portlandsky 3100
portlands:ky 3050
struskovy
portlandsky
cement 3050
s vapencem 900-1300 1400-1800
vysokopecni 3000
por‘vtlan’dsky 2950
smésny
pucolanovy 2900

Jemnost mleti cementu se nepredepisuje.

BéZna hodnota mérného povrchu, stanovena permeabilni me-
todou (Blaine), byva v rozmezi (300-450)m?.kg™". Jemnost mleti
ovliviiuje pocateéni nardst pevnosti, potatek a dobu tuhnuti, ob-
jemové zmény a rychlost vyvinu hydratacniho tepla.



Hydrataéni teplo pfi 20 °C (orientaéni hodnoty, podle EN 196-8) [J.g™']

stanoveni hydrata¢niho tepla cementu
pevnost- za:

druh cementu ni tfida

1den 2 dny 7 dni 28 dni

portlandsky | 52,5R a

cement 52,5N | 175-250 | 210-285 | 270-345 | 320-395
425R

portlandsky

cement s 55555NR'°‘ 180-255 | 220295 | 280355 | 315-390

vapencem ’

portlandsky

struskovy | 425N 8 | 400 195 | 175-250 | 250-325 | 275-350

avysokopecni | 32,5R

cement

portlandsky | 42.5Na | 455 510 | 180955 | 250-825 | 275-350

smeésny 32,5R

vysokopeeni | 55 5\ | 70-145 | 135-210 | 225-300 | 250-325

cement

Cementy s nizkym hydrata¢nim teplem pro masivni betonové kon-
strukce maji mit hydrataéni teplo po 7 dnech (stanovené podle
CSN EN 196-8) nebo po 41 hodinach (stanovené podle CSN EN
196-9) nejvyse 270 kJ.kg™.

Chemické slozeni cement( podléha v nékterych parametrech
pozadavkim normy uvedenym v tabulce.
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PoZadavky na chemické vlastnosti cementti uvedené jako cha-
rakteristické hodnoty dle CSN EN 197-1

vlastnost

druh cementu

pevnostni tfida

pozadavek v

cementu % hm.
}tr’at:a CEM I, CEM Il vSechny <50
zihanim
nerozpustny « <5,0
Zbytek CEM |, CEM I vSechny
CEM I, GEM Il 32'54'\2":?\"5 R| <35
obsah siran( :
(ako SO, | CEMIV,CEMYV | 292 525M 1 <40
CEM IlI véechny =40
obsah 2 . <01
chloridci vSechny vSechny s,
vyhovi
pucolanita CEM IV véechny zkousce dle
EN 196-5

Obsah alkalii vyjadren jako N5120EKV se nepredepisuije.

Bézna hodnota u vyrabénych cementl se pohybuje v rozmezi

0,70-1,00 %.

Alkalicky ekvivalent se vypodita podle vzorce:

Na,O

2 “EKV

= Na,0 . 0,658 K,0 [%]




2.4 PRACOVNIi HYGIENA A OCHRANA ZDRAVi

Cement reaguje s vodou vyrazné alkalicky, a je proto klasifikovan
podle zakona ¢&. 356/2003 Sb. v platném znéni jako latka drazdi-
va s oznaceni Xi. Plati to pro cement ve stavu praSkovém a bez-
prostfedné po smiseni s vodou na cementovy tmel. Po ztvrdnuti
cementového tmelu nebo betonu tuto nebezpecnou vlastnost
ztraci. Podobné plsobi nékteré rozpustné chromany, obsaZzené
v cementu, které mohou pfi dlouhodobém styku pokozky s Cers-
tvou cementovou maltou nebo betonem vyvolavat alergii. Pfipust-
ny expoziéni limit pro prach z cementu (PELc) je 10 mg.m™. Pro
manipulaci s cementem je nutno pouzivat pfiléhavy pracovni odév,
ochranné nepropustné rukavice, ochranné bryle, a pokud dochazi
k rozpraseni, i respirator. Je nutno zabranit zejména styku cementu
s o¢ima, po praci umyt pokozku teplou vodou a mydlem a pouzit
vhodny reparaéni krém. Ekologické riziko pfedstavuje jen rozsypani
znaéného mnozstvi cementu ve spojeni s vodou. Dochdzi pfi tom
ke zvySeni hodnoty pH vody, a tim k ovlivnéni vodniho prostredi.

Plati nasledujici R a S véty

R véty - standardni véty s oznaCenim specifickeé rizikovosti nebez-
pecénych latek a pfipravk(:

m R 36/37/38 Drazdi oéi, dychaci organy a kizi.

m R 43 MUZe vyvolat senzibilizaci pfi styku s ki (tato véta se pouzi-
je pouze v pripadé, Ze cement neobsahuje redukéni Cinidlo).

S véty - standardni véty s pokyny pro bezpecné nakladani s nebez-
pecnymi latkami a pfipravky:

m S 2 Uchovavejte mimo dosah déti.

m S 22 Nevdechuijte prach.

m S 24 Zamezte styku s klzi.

n S 25 Zamezte styku s o¢ima.

m S 26 P¥i zasazeni o¢i okamZité dUkladné proplachnéte vodou a vy-
hledejte lékarskou pomoc.

m S 36/37/39 Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo obli¢ejovy Stit.
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n S 46 Pfi poziti okamzité vyhledejte Iékarskou pomoc a ukaZzte ten-
to obal nebo oznaceni.

Chrém
V Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1907/2006, v pfi-
loze XVII, bodu 47 se pro cement uvadéji nasledujici omezeni:

Cement a pfipravky obsahujici cement se nesméji pouzivat ani uva-
dét na trh, jestlize po smiseni s vodou obsahuiji vice nez 0,0002 %
rozpustného Sestimocného chrému, vztazeno na celkovou hmot-
nost suchého cementu.

Jestlize se pouziji redukéni ¢€inidla, musi byt obal cementu nebo
pfipravku obsahujiciho cement &itelné oznacen informacemi o datu
baleni, jakoz i idaji o podminkach a dobé skladovani vhodnych pro
zachovani aktivity redukéniho €inidla a udrzeni obsahu rozpustného
Sestimocného chrému pod limitem 2 ppm.

Tyto odstavce se nepouziji pro uvadéni na trh a pouzivani v ,kon-
trolovanych uzavienych a pIné automatizovanych procesech,
v nichZz s cementem a pfipravky obsahujicimi cement manipuluji
pouze strojni zafizeni a v nichZ neni mozny styk s kizi“.

Které procesy se povazuji za kontrolované uzaviené a plné au-
tomatizované, se uvadi ve sdéleni odboru environmentalnich
rizik MZP:

m Proces vyroby cementu, jeho preprava jako volné lozeného ce-
mentu v autocisternach nebo Zelezni¢nich vagonech a pneumatic-
ka doprava cementu do sil odbératel(i.

m Proces pneumatické dopravy cementu, jeho davkovani do zafizeni
pro pfipravu a michani ¢erstvého betonu, hydraulicka doprava ¢er-
stvé betonové smési do autodomichavacd, jeji pfeprava na stavbu
a ukladani ¢erstvého betonu hydraulickymi pumpami na pfislusné
misto betonaze na stavbach. V pfipadé vyroby prefabrikovanych
dilcti pfimé ukladani Gerstvého betonu do forem.

m Proces davkovani cementu do zafizeni pro primyslovou vyrobu
suchych nebo vlhkych maltovych a omitkovych smési, jejich vyroba



a doprava. V pfipadé prdmyslové vyrabénych suchych a vihkych
maltovych a omitkovych smési pro strojni zpracovani i proces jejich
aplikace na stavbé. Pfed pouzitim na stavbé jsou aplikaéni micha-
ci a omitaci stroje automaticky plnény z jednotlivych pfepravnich
zasobnikd a nasledné postupné vyprazdriovany v technologickém
procesu bez mozného fyzického kontaktu s obsluhou.

2.5 CEMENTY S UPRAVENYMI VLASTNOSTMI
DLE CSN EN 197-1

2.5.1 Portlandsky cement pro vyrobu cementobetonovych krytd
vozovek CEM | 42,5 R-SC

Zpfisnujici kritéria pro pouziti cementu na cementobetonové
kryty vozovek v souladu s CSN EN 13877-1 Cementobetonové
kryty — Cast 1: Materidly:

m obsah C,A ve slinku max. 8 %

= mérny povrch cementu do 350 m?. kg™

m pocatek tuhnuti nejdfive za 90 min. a doba tuhnuti do 12 hod.

= pevnost v tahu ohybu za 28 dni min. 7 N/mm? (MPa)

= objemova stélost: roztaZzeni objimky do 6mm

m ztrata zihanim max. 1,5 % hmotnosti cementu

m nerozpustny zbytek max. 3,0 % hmotnosti cementu.

Zprisnujici kritéria jsou uvedena v protokolu o vysledku certi-
fikace vyrobku.

Normalizované oznacéovani
Priklad: Portlandsky cement pro cementobetonové kryty vozovek
pevnostni tfidy 42,5 s vysokymi pocatec¢nimi pevnostmi se oznaci:

m Portlandsky cement EN 197-1 - CEM | 42,5 R-SC.
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2.5.2 Vysokopechi cement se zvySenou siranovou odolnosti
CEM III/A 32,5 R-SVC

Je cement, ktery odpovida pozadavkim CSN EN 197-1 pro me-
chanické, fyzikalni a chemické vlastnosti druhd a tfid cement( pro
obecné pouziti.

Zprisfiujici kritéria pro pouziti vyrobku jako cementu se zvysSenou
siranovou odolnosti jsou uvedena v protokolu o vysledku certifika-
ce vyrobku. Siranové rozpinani stanovené dle metodiky TZUS IP
0400T 007 musi byt mensi nez 0,6 mm.m™", obsah C,A v portland-
ském slinku je max. 8% a obsah C,A ve vysokopecnim cementu
CEM IlII/A 32,5 R-SVC je max. 4 %.

Obsah C3A se vypocita z chemické analyzy cementu dle vzorce:

C,A=2,6504.ALO, - 1,692 Fe,0,

Normalizované oznacovani
Priklad: Vysokopecni cement se zvySenou siranovou odolnosti
pevnostni tfidy 32,5 s vysokymi po¢atecnimi pevnostmi se oznadi:

m Vysokopecni cement EN 197-1 - CEM IlII/A 32,5 R-SVC.

2.5.3 Cementy pro obecné pouziti s nizkym hydrataénim tep-
lem dle CSN EN 197-1

Dle této zmény hydrataéni teplo cementu pro obecné pouziti s niz-
kym hydrata¢nim teplem nesmi byt vétSi nez charakteristicka hod-
nota 270 J/g pfi stanoveni podle EN 196-8 po 7 dnech nebo podle
EN 196-9 po 41 hodinach.

Normalizované oznacovani

Priklad: Vysokopecni cement podle EN 197-1, obsahujici mezi
66-80 % hmotnosti vysokopecni granulované strusky (S), pevnost-
ni tfidy 32,5 s normalnimi po¢atec¢nimi pevnostmi a nizkym hydra-
tacnim teplem se oznadi:

m VVysokopecni cement EN 197-1 - CEM III/B 32,5 N-LH.



2.6 CEMENTY S UPRAVENYMI VLASTNOSTMI
DLE JINYCH NOREM

2.6.1 Siranovzdorny cement

€SN 72 2103 Cement siranovzdorny - SlozZeni, specifikace
a kritéria shody

Tato norma definuje a uréuje specifikace pro 3 vyrobky souboru
cement( siranovzdornych (SV) a jejich slozky.

Podle hlavnich druhd jsou cementy siranovzdorné rozdéleny takto:

m CEM | Portlandsky cement siranovzdorny (se zamérné upra-
venym chemickym sloZenim — SV), s obsahem C,A max. 3,5%
hmotnosti cementu.

m CEM Il Vysokopecni cement siranovzdorny CEM IlI/B nebo
CEM III/C (se zamérné upravenym slozenim — SV), obsah C,A neni
limitovan.

Normalizované oznacovani

Priklad: Portlandsky cement siranovzdorny podle této CSN
72 2103 pevnostni tfidy 42,5 s vysokymi pocateénimi pevnostmi
se oznadi:

u Portlandsky cement siranovzdorny CSN 72 2103 CEM | 42,5 R-SV.

2.6.2 Vysokopecni cementy s nizkou pocatecni pevnosti

CSN EN 197-4 Cement &ast 4: Slozeni, specifikace a kritéria
shody vysokopecnich cementt s nizkou poéateéni pevnosti

Norma definuje a uréuje specifikace pro 3 jmenovité vysokopecni
cementy s nizkymi po¢ate¢nimi pevnostmi a pro jejich slozky.
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Fyzikalni a chemické vlastnosti cementu

pevnost v tlaku MPa
pe\t/;;g:tnl' pgg\?;gg?l normalizovana F:Sﬁiﬁr Ots)]tzgcs);/a
2 dny | 7 dnéi pevnost 28 dnli [min] [mm]
325L - |=120| =325 |<525| =75
42,5L - |=160| =425 |<625| =60 <100
525L |=100 N >52,5 N > 45

Normalizované oznacovani

Vysokopecni cementy s nizkymi pocatecnimi pevnostmi musi byt
pfinejmensim oznacovany druhem cementu a hodnotami 32,5; 42,5
a 52,5, oznacujicimi pevnostni tfidu. Pro oznaceni nizké pocatecni
pevnosti se pouzije pismeno L. Pro cementy s nizkym hydrataénim

Priklad: Vysokopecni cement s nizkou po¢atecni pevnosti obsahuijici
66 % az 80 % hmotnosti vysokopecni granulovanou strusku (S), pev-
nostni tfidy 32,5 se oznadi:

m VVysokopecni cement s nizkou pocatecni pevnosti
EN 197-4 - CEM III/B 32,5L.

Priklad: Vysokopecni cement s nizkou po¢atecni pevnosti obsahuijici
81 % az 95 % hmotnosti vysokopecni granulovanou strusku (S), pev-
nostni tfidy 32,5, s nizkym hydratacnim teplem se oznaci:

m Vlysokopecni cement s nizkou pocatecni pevnosti
EN 197-4 — CEM IlI/C 32,5L-LH.




2.6.3 Specialni cementy s velmi nizkym hydrata¢nim teplem

CSN EN 14216 Cement: Slozeni, specifikace a kritéria shody
specialnich cement( s velmi nizkym hydrataénim teplem

Norma definuje a uréuje specifikace pro 6 jmenovitych specidlnich
cementd s velmi nizkym hydrataénim teplem a pro jejich slozky.

Specialni cement s velmi nizkym hydrataénim teplem je vhodny
zejména pro stavbu prehrad a jinych podobnych masivnich kon-
strukci, u nichz rozméry konstrukci maji velmi nizky pomér po-
vrch/objem.

Slozeni specialnich cementt

Norma rozdéluje tyto cementy na 3 hlavni druhy:
m VLH Il Vysokopecni cement

m VLH IV Pucolanovy cement

m VLH V Smésny cement.

Fyzikalni a chemické vlastnosti cementu

SviTesi pevnost v tlaku MPa pocatek objemova
trida normalizovand pevnost tuhnuti stalost
28 dnli [min] [mm]
22,5 2225 <425 >75 <10,0

Hydrataéni teplo

Hydrataéni teplo specidlnich cementd s velmi nizkym hydrataénim
teplem stanovenym podle EN 196-8 po 7 dnech nebo podle EN
196-9 po 41 hodinach nesmi byt vétsi nez 220 J/g.

Normalizované oznac¢ovani

Priklad: Specialni cement s velmi nizkym hydratacnim teplem
obsahujici 81% az 95% hmotnosti granulovanou vysokopecni
strusku (S), pevnostni tfidy 22,5 se oznadi:
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m Specialni vysokopecni cement s velmi nizkym hydratacnim tep-
lem EN 14216 — VLH/C (S) 22,5.

2.6.4 Hlinitanovy cement
€SN EN 14 647 Hlinitanovy cement

Hlinitanovy cement byl vyvinut koncem devatenactého stoleti jako
alternativa ke kfemicitanovému cementu (portlandskému cementu)
k ochrané stavebnich prvkl proti zavaznému vlivu siran. Kromé
této odolnosti ma mimotadné rychlé tvrdnuti a velkou odolnost vici
vysokym teplotam.

Hlinitanovy cement miiZe byt pouZzit ve stavebnich oborech, kde
se pozaduji specialni vlastnosti betond a malt vyrobenych s timto
cementem, pokud je to narodnimi pfedpisy povoleno.

Pro ucely navrhovani musi byt uvazovany pouze pevnosti po kon-
verzi.

Hlinitanovy cement nemUze slouZit jako obecna nahrada cementu
pro obecné pouziti podle EN 197-1.

Pevnosti v tlaku dosahuiji po 6-8 hod. hodnot 35-55 MPa, po 24 hod.
60-80 MPa a po 28 dnech 80-100 MPa.

Normalizované oznacovani
Priklad: Hlinitanovy cement podle této normy musi byt oznacen:
m Hlinitanovy cement EN 14647 CAC.

2.6.5 Cement pro zdéni

CSN EN 413 Cement pro zdéni

Primyslové vyrabéné jemné mieté hydraulické pojivo, u néhoz je do-
sahovano vyvoje pevnosti hlavné piitomnosti portlandského slinku.

Po smichani s piskem a vodou bez pfidavku dalSich latek poskytuje
zpracovatelnou maltu vhodnou pro vnitini a vnéjsi omitky a pro zdéni.



Cement pro zdéni musi obsahovat portlandsky slinek, anorganické
latky a podle potfeby pfisady. Siran vapenaty je pfidavan béhem
vyroby v malém mnozstvi za u€elem Upravy tuhnuti.

Normalizované oznacovani

Priklad: Cement pro zdéni podle této normy musi byt identifikovan
pismeny ,,MC*, za nimiz je uvedena tfida pevnosti a pfipadné pis-
meno ,X“:

m Cement pro zdéni EN 413-1 MC 12,5 X.

Poznamka: Pismenem ,X“ se oznaCuiji cementy pro zdéni, do nichz
nebyla pfidana provzdusnuijici pfisada.

2.6.6 Ostatni cementy s upravenymi viastnostmi

m Rozpinavy cement k rozpojovani hornin

m Bily cement pro bilé a barevné betony

m Cement s nizkym obsahem alkalii vyjadfenym jako alkaliovy
ekvivalent (Na,Ogy,) do 0,6 % k omezeni alkalického rozpinani
kameniva, které obsahuje reaktivni SiO,

= Barnaty cement pouzivany v téZkych betonech

m Fotokatalyticky cement pro vyrobu samocgisticiho betonu rozkla-
dajiciho vzdusné polutanty.

2.7 ZKOUSENiI CEMENTU

Zkous$eni cement( pro obecné pouziti je provadéno podle jed-
notlivych &asti souboru zkusebnich norem CSN EN 196 Meto-
dy zkouseni cementu. Cement pro zdéni je dale zkousen i dle
normy €SN EN 413-2.

= CSN EN 196-1 Céast 1: Stanoveni pevnosti

u CSN EN 196-2 Cast 2: Chemicky rozbor

u CSN EN 196-3 Cast 3: Stanoveni dob tuhnuti a objemové sta-
losti

» CSN EN 196-5 Cast 5: Zkouseni pucolanity pucolanovych ce-
mentd
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= CSN EN 196-6 Cast 6: Stanoveni jemnosti mleti

w CSN EN 196-7 Cast 7: Postupy pro odbér a Gpravu vzork( ce-
mentu

» CSN EN 196-8 Cast 8: Stanoveni hydrataéniho tepla — Rozpou-
Stéci metoda

u CSN EN 196-9 Cast 9: Stanoveni hydrataéniho tepla — Semidia-
baticka metoda

u CSN EN 196-10 Cast 10: Stanoveni obsahu ve vodé rozpustného
$estimocného chrému v cementu

u CSN P CEN/TR 196-4 Cast 4: Kvantitativni stanoveni hlavnich
slozek

u CSN EN 413-2 Cement pro zdéni — Cast 2: Zku$ebni metody.

2.8 PREHLED VLASTNOSTI CEMENTU

A JEJICH POUZITI

2.8.1 Vlastnosti nabizenych cementa

CEM 52,5 R; CEM 1 52,5 N; CEM II/A-LL 52,5 N
m vysoké dosahované pevnosti

m velmi rychly narlst pocate¢nich pevnosti

m rychly vyvin hydrata¢niho tepla.

CEM142,5R; CEM II/A-LL 42,5 R

m Vysoké normoveé pevnosti

m rychly narlist po¢ate¢nich pevnosti

m rychly vyvin hydrata¢niho tepla.

CEM 42,5 R-SC

u limitovany obsah C,A

m limitovany mérny povrch

m omezené smrstovani betonu

m pfiznivy nabéh hydratacniho tepla.

CEM II/A-S 42,5 N; CEM II/B-S 32,5 R

m pozvolnéjsi nardst pocatecnich pevnosti

= pomalejsi vyvin hydrata¢niho tepla

m svétlejsi barva (oproti portlandskym cementdm)
m snizena nachylnost k tvorbé vykvétd



m vySSi odolnost proti chemické agresivité prostredi.
CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N; CEM II/B-M (S-LL) 32,5R
m pfiznivy narlst pocatecnich pevnosti

= pomalejsi vyvin hydrata¢niho tepla

m svétlejsi barva (oproti portlandskym cementdim)

m snizenda nachylnost k tvorbé vykvétd.
CEMIII/A32,5R

m pfiznivy narlst po¢ateCnich pevnosti

= odolnost proti agresivnimu prostredi

m nizky vyvin hydratac¢niho tepla.

CEM III/A 32,5 R-SVC

m navic zvysena odolnost proti chemické agresivité prostredi.
CEM III/A 32,5 R-LH

m navic garantovany nizky vyvin hydrata¢niho tepla.
CEMIII/B 32,5N

m nizky nardst poc¢atecnich pevnosti

m vysoka odolnost proti chemické agresivité prostredi
m nizky vyvin hydratac¢niho tepla.

CEM III/B 32,5 N-SV

m navic odolnost proti siranové agresivité XA.
TioCem® white CEM 1 52,5 R (tx)

m bily fotokatalyticky aktivni cement

= samogdistici vlastnosti

m ZlepsSuje kvalitu ovzdusi.

TioCem® premium CEM II/A-S 42,5 R (tx)

n Sedy fotokatalyticky aktivni cement

m samodistici vlastnosti

m zlepSuje kvalitu ovzdusi.

2.8.2 Pouziti nabizenych cementt podle druht

Portlandské cementy CEM |

m vyroba betond o vysokych pevnostech

m vyroba armovanych a predpinanych monolitickych i prefabriko-
vanych konstrukci vystavenych vysokému namahani

m vyroba naro¢nych betonovych vyrobka.

Portlandské cementy smésné CEM Il
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m vyroba béznych betond, zejména transportbetont

= vyroba béznych betonovych a Zelezobetonovych monolitickych a pre-
fabrikovanych konstrukci

= vyroba masivnich betonovych konstrukci, opémych stén, vodnich dél.
Vysokopecni cement CEM Il

m vyroba betond, které jsou trvale vystaveny vinkému az mokrému
prostredi (vodni dila)

m vyroba masivnich a silnosténnych konstrukci.

Smésné cementy CEM V

m vyroba masivnich betonovych konstrukci, zakladU, opémych stén
apod.

m vyroba méné naro¢nych betond a betonovych vyrobk.
Cementy na cementobetonové kryty vozovek

m vyroba cementobetonovych krytl vozovek

m vyroba betond pro povrchy letist.

Cement se zvySenou siranovou odolnosti

m vyroba betonl pro zakladové a jiné konstrukce v agresivnim
pldnim prostredi

m vyroba betonl pro konstrukce vystavené agresivnim vodam, pa-
ram a plyndm, napt. zemédélské stavby, Cistirny odpadnich vod,
skladky odpadd.

Cementy TioCem®

m vyroba bilych i barevnych betonl s vysokou trvanlivosti barev-
ného odstinu

m vyroba bilych i barevnych betond rozkladajicich znedistujici latky
z ovzdusi.

2.8.3 Pouziti nabizenych cementi podle pevnostnich tFid

Cementy tridy 52,5

m vyroba Zelezobetonu nebo predpjatého betonu pro velmi na-
ro¢né nosné konstrukce

m vyroba velice naroénych tenkosténnych monolitickych i pre-
fabrikovanych prvk(

m pro betony C 35/45 az C 100/115.

Cementy tridy 42,5

m vyroba Zelezobetonu nebo predpjatého betonu pro velmi na-



mahané konstrukce

m vyroba tenkosténnych monolitickych i prefabrikovanych prvkd
m pro betony tfid C 25/30 az C 35/45.

Cementy tridy 32,5

m vyroba prostého betonu i vyztuzeného betonu pro namahané
konstrukce

m vyroba Zelezobetonovych prefabrikatl a betonovych vyrobk{
m pro betony tfid C 12/15 az C 25/30.

2.9 SKLADOVANi CEMENTU

Cement musi byt pfi skladovani chranén pred plsobenim vody
a vysoké relativni vihkosti vzduchu (nejvySe 75 %).

Za téchto podminek je doba skladovani baleného vyrobku
a ucinnosti redukéniho ¢inidla 90 dnd od data uvedeného
na obalu.
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3.1
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KAMENIVO

ROZDELENi KAMENIVA
VLASTNOSTI HORNIN

3.3
3.4
3.5

NAVRHU BETONU

KAMENIVO PRO LEHKE A TEZKE BETONY
KVALITATIVNi POZADAVKY
STANOVENi MAXIMALNIHO ZRNA KAMENIVA PRI

PRAKTICKE KRIVKY PRO NAVRH ZRNITOSTI

A SYPNE HMOTNOSTI KAMENIVA

MISENI

BETONU

ZKOUSENi KAMENIVA

3.1 ROZDELENi KAMENIVA

Zakladni déleni kameniva

MODULY ZRNITOSTI KAMENIVA, PRIKLAD VYPOCTU

TECHNOLOGICKE POZADAVKY NA KAMENIVO DO

znak rozdéleni priklad
.~ |lehké (p6rovitd) do 2000 kg.m|  keramzit, experlit aj.
?]?T’]imﬁ hutné (2000 a2 3000 kg.m™) . .
t87ké nad 3000 kg.m magnetit, baryt aj.
. téZené nebo drcené, piirodni
pivod nebo umélé recyklované
zrna pod 0,063 mm filer
jemné do 0,25 mm moucka, filer, pfimés
) drobné od 0 do 4 mm pisek (0/4)
velikost zm hrubé od 4 do 63 mm | drt, Stérk (4/8, 8/16, 32/63)
smés kameniva Stérkopisek, Stérkodrt
(0/16, 0/32)
frakce (dolni / horni (izkd (kdyz D/d < 2) 2/4,4/8, 8/16, 16/32
velikost sit d/D) Siroka (kdyz D/d > 2) 4/11,8/32
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3.2

VLASTNOSTI HORNIN

Druhy hornin pro hutné betony

objemova tvrdost | pevnost | pevnost naséka-

hornina hmotnost podle v tlaku v tahu vost
kg.m3 Mohse [MPa] [MPa] [% hm.]

VYVRELE HORNINY
Zula 2600-2800 6-7 120-240 10-35 0,2-1,2
diorit 2700-3000 6-7 135-215 | 20-40 0,2-0,7
gabro 2800-3100 6-7 150-225 25-60 0,2-0,5
syenit 2500-2900 6-7 150-200 10-20 0,2-0,5
Cedit 2900-3050 6 250-400 | 15-25 0,1-0,3
trachyt | 2400-2900 6-7 60-70 5-7 1,0-2,0
diabas 2800-2900 6 120-220 2045 0,1-0,8
porfyr 2550-2650 6-7 70-210 15-30 0,2-1,5
USAZENE HORNINY
piskovec | 2000-2400 |proménl. 30-80 3,8 4,0-8,5
vépenec | 2600-2850 3 40-180 10-25 0,2-0,6
dolomit | 2650-2850 35 100-200 12-25 0,2-0,6
bidlice | 2600-2750 3 100-190 | 30-100 | 0,3-1,5
PREMENENE HORNINY

rula 2650-2750 6-7 120-250 24-50 0,1-1,2

kiemenec | 2500-2700 7 300 0,5
amfibolit | 2700-3100 6 170-280 0,1-0,4
mramor | 2700-2800 3 75-145 12-26 0,2-1,0
serpentinit | 2500-2850 34 60-140 10-23 0,1-2,0




3.3

Lehké (porovité) kamenivo

V CR se vyrabi keramzit (Liapor) a expandovany perlit (drobné
a jemné kamenivo). Dfive se také vyrabél agloporit (spékany popilek),
expandit (expandovana bridlice) a zpénéna struska. Jako porovitého
kameniva do lehkych betonll a malt Ize také pouzit: pfirodni pem-
zu, cihelnou drt, expandovany vermikulit nebo jiny vyplhovy material

KAMENIVO PRO LEHKE A TEZKE BETONY

jako mineralizovanou drevni hmotu, expandovany polystyren aj.

Keramazit
sypna | objemova | tepelna | meze- | setfesi-
oznageni | TKC€ | hmotnost | hmotnost | vodivost | rovitost | telnost
M| kgm?) | om? | WmiKY | 6 | (%]
8-16/275 | 8-16 | 275+40 | 550+80 0,09 47 13
8-16/600 | 8-16 | 600+50 | 1100+50 0,14 45 2
4-8/350 4-8 | 350+35 | 625+90 0,10 44 12
4-8/450 | 4-8 | 450+45 | 850125 0,11 44 11
4-8/650 4-8 | 650+50 | 1200100 0,14 45 222
4-8/800 4-8 | 800+50 [ 1500+50 0,19 47 13
4-8/950 4-8 | 950+50 | 1825125 0,23 48 12
1-4/500 | 0-4 | 500+75 | 875+130 0,11 43 55
1-4/625 0-4 | 62590 | 1050155 0,14 40 13
2-4/450 2-4 | 450+65 | 800+120 0,11 44 2
0-2/575 0-2 | 575+85 | 1050155 0,12 43 12
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Kamenivo pro tézké betony, ke stavebni ochrané proti zareni

objemova hmot-

bérkarbid (B,0)

kamenivo nost [kg.m™J] chemickeé slozeni
PRIRODNI TEZKE
baryt (BaSO,) 4000-4300 obsah BaSO, > 85 %
magnetit (Fe,0,) 4650-4800 obsah Fe 60-70 %
hematit (Fe,O,) 4700-4900 obsah Fe 60-70 %
ilmenit (FeTiO,) 4550-4650 obsah Fe 35-40 %
UMELE TEZKE
ferosilicium 5800-6200 obsah Fe 80-85 %
zelezné granule (Fe)* 6800-7500 obsah Fe 90-95 %
ocelovy pisek (Fe)* 7500 obsah Fe cca 95 %
ferofosfor 6000-6200 obsah Fe 65-70 %
S OBSAHEM KRYSTALICKE VODY
. . obsah krystalické
limonit (Fe,0,.nH,0) 3500-3650 vody cca 11 %
serpentin obsah krystalické
(MgelOH)gSi,0; 1 H,0) | ©¢a2600 vody cca 12 %
S OBSAHEM BORU
bércalcit obsah béru cca
(B,0,+Ca0+H,0) | 230072400 13 %

cca 2500 obsah béru cca 78 %

* t&7kda vyplii betonu — neni nutné jiné kamenivo ve smyslu CSN

EN 206-1




EXPERLIT

. EP
parametr m.j. EP 100 | EP 150 | EP 180 AGRO
sypna -3
hmotnost (max.) kg.m 100 150 180 200
tepel. vodivost | Wm'K? 0,06 0,07 0,075 0,08
vlhkost (max.) % 2 2 2 2
zrnitost (mm)
< 0,315 % 70-95 [max. 70 [ max.40 | max.15
<1,0 % 85-100 | 70-100 | 30-80 | max.25
1,04,0 % max.5 | 0-30 | 20-70 [min. 75
chemickeé slozeni
Sio, % 66 66 66 66
AI203 % <18 <18 <18 <18
Fe203 % <3 <3 <3 <3
CaO+MgO % <5 <5 <5 <5
Na20+K20 % <8 <8 <8 <8

3.4 KVALITATIVNi POZADAVKY

VSechno kamenivo pouzité pro pfipravu betonu podle CSN EN
206-1 musi byt deklarovano podle CSN EN 12620 Kamenivo

do betonu.

Norma CSN EN 12620 je véak pouze deklaraéni, nikoli hodnotici.
To znamen3, Ze je deklarovana uroven urcité viastnosti, a niko-
li jeji pozadovana maximalni (nebo minimalni) hodnota. Ta mdze
byt definovana v naslednych predpisech nebo normach, jako jsou
CSN EN 206-1, OTP, TP, ZTP apod.
Konkrétni vlastnosti kameniva deklaruje vyrobce kameniva (lom,
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piskovna) v prohlaseni o shodé. Vyrobce betonu porovna dekla-
rované vlastnosti kameniva s pozadovanymi a rozhodne, které
kamenivo je pro danou betonovou smés pouzitelné.

3.5 STANOVENI MAXIMALNIHO ZRNA
KAMENIVA PRI NAVRHU BETONU

Stanoveni maximalniho zrna kameniva
Pro stanoveni zrnitosti kameniva slouzi normové sady sit.

m zakladni sada sit: 0-1-2-4-8-16 - 31,5 (32) - 63mm
m rozSifena zékladni sada sit: 0 -0,25-0,5-1-2-4-56 (5)-8 -
11,2 (11) - 16 - 22,4 (22) - 31,5 (32) — 45 - 63mm.

O maximalnim zrnu rozhoduje podminka nejmensiho rozméru:

= nejvySe jedna tretina az polovina nejmensiho rozméru konstruk-
ce (podle jejiho tvaru)

m nejmensi vzdalenost ocelovych prutd vyztuze zmensend o 5mm
m nejvySe 1,3nasobek kryci vrstvy vyztuze

m 1/3 svétlého prdiméru potrubi, jimz je dopravovan beton.
Snahou je pouziti co nejvétsiho zrna kameniva, pokud to uvedené
podminky dovoli.

Mezerovitost kameniva M udava minimalni objem cementového
tmele, ktery musi zaplnit dutiny mezi zrny kameniva a vypocte se
ze vzorce:

M=1-Ps/Px

Pg — sypna hmotnost kameniva v setfeseném stavu [kg.m's]
Pk — Objemova hmotnost zrn kameniva [kg.m™3]. Pokud neni sta-
novena v laboratofi, pouZije se pro pfirodni kamenivo hodnota

2650 kg.m™.



3.6 PRAKTICKE KRIVKY PRO NAVRH ZRNITOSTI

A SYPNE HMOTNOSTI KAMENIVA

KFivky zrnitosti
svisla osa = propad sitem v % hmotnosti
vodorovna osa = velikost otvoru sita v mm. .

Oblasti:

1 a5 - nevhodna zrnitost

2 — kfivka prerusené zrnitosti

3 — dobra zrnitost

4 — jesté pouzitelnd zrnitost pro maximalni zrno kameniva.

Idealni kfivky zrnitosti kameniva pro max. zrno:

ml.—4mm m V. -63mm
mll.-8mm m VII. — Cerpany beton 32mm
ulll. - 16mm m VIII. - viiv vihkosti na sypnou hmotnost kameniva.
mlV.-22mm
(drcené kamenivo)
nV.-32mm
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KFivky zrnitosti
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KFivky zrnitosti
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3.7 MODULY ZRNITOSTI KAMENIVA,

PRIKLAD VYPOGTU MISENi

Krivky zrnitosti popisujeme pomoci modulll, které vyjadfuji
jemnost kameniva. Smés kameniva se stejnym modulem vy-
tvari predpoklady pro dosazeni stejné pevnosti betonu, ale
predev§im takové kamenivo potfebuje stejné mnozstvi vody
na ovlhéeni svého povrchu. Tyto moduly rovnéz slouzi k vy-
poétu pomérd miseni dvou i vice kameniv rozdilné zrnitosti.
Pro stanoveni modulu zrnitosti je nutné provést sitovy rozbor
na normové sadé sit.

k modul - souédet zbytkti (Abrams)

k modul zrnitosti je souéet procentnich zlstatkd smési kameniva
stanovenych na rozsitené zakladni sadé sit déleny 100.

k=22 /100

D modul - souéet propadt (Rothfuchs)

D modul je soucet procentnich propadd smési kameniva stanove-
nych na rozsifené zakladni sadé sit.

| D=3y,=(n-k).100

n = pocet sit vybranych ke stanoveni ¢ary zrnitosti
y. = propad sitem o velikosti i [% hm.]
= zUstatek na sité o velikosti i [% hm.]
m, = podil zrn frakce o primérné velikosti zrna di = (d1+d2) /2.



Hodnoty modul pro hraniéni ary zrnitosti (sita 0,25-63 mm)

(zrnitost dle kap. 3.6)

Cara zrnitosti | model zmitosti k D - soucet F — hodnota
Aq 3,64 536 134
By 2,89 611 111
C, 2,27 673 92
Ag 4,61 439 163
Bis 3,66 534 134
Cis 2,75 625 107
A, 5,48 352 189
B 4,20 480 151

32
C 3,30 570 123

(&)
R

Mezi k modulem a D modulem je nasledujici vztah:

100. k + D =900

Priklad: Vypocet k modulu a D modulu pro kfivku zrnitosti A/B 16

rozmer 1 go5 | 0,50 | 1,0 | 2,0 | 4,0 | 8,0 |16,0{31,5|63,0|soucet
sita [mm]
zbytek
nasité | 92 | 81 |70 |60 |47 | 25| 0| 0| 0 | 375
[%]
propad
nasitt | 8 | 19 | 30 | 40 | 53 | 75 100|100 100 525
[%]

k=375/100=3,75D = 525
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F=3(f,.m,/100)
f,=100. log (10. d)

F = hodnota (Hummel) - popisnd charakteristika tvaru kfivky zrnitosti
m, = podil zrn frakce o primérné velikosti zrna d = (d1+d2) /2.

Potreba vody podle modulu kameniva k pro konzistenci ¢erstvého
betonu:

m S3 — mékkou
m S2 — plastickou
m S1 - tuhou (vztaZeno na suchy povrch kameniva).

Priklad: D 525
® kamenivo 350 400 450 500 550 600 650
s modulem k = 3,75 240

N
IN]
o

T
m mékka konzistence S3 v
odecéteme z monogramu I

195 litrG na m® betonu. .

ol e e B
= 1
g

> 180

g 1
2

2 160 =
2
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3.8 TECHNOLOGICKE POZADAVKY

NA KAMENIVO DO BETONU

1. Posouzeni jemnych éastic
Jemné ¢astice se mohou povazovat za neSkodné, pokud je spiné-
na jedna z podminek:

n celkovy obsah jemnych &astic je mensi nez 3 % nebo nez je jina
hodnota podle predpisl platnych v misté pouZiti kameniva,

m hodnota ekvivalentu pisku (SE), zjisténa zkouskou

podle EN 933-8, je vétsi nez specifikovana spodni mez,

= hodnota methylenové modfe (MB), zjisténa zkouskou

podle EN 933-9, je mensi nez specifikovana spodni mez,

= pokud je potvrzeno vyhovuijici provedeni se znamym kamenivem
nebo kde je diikaz o vyhovujicim pouzivani s dobrymi zkuSenost-
mi bez problémd.

Pozadavky na shodu zkou$ek ekvivalentu pisku methylenové
modre na frakci 0/2mm se bézné vyjadfuji s pravdépodobnosti
90 %.

2. Organickeé latky

m humusovitost drobného kameniva — pfi zkouSce hydroxidem
sodnym je pfipustné pouze svétle Zluté az zlutohnédé zabarveni
m bobtnajici organické latky (dfevo, uhli aj.) v pisku max. 0,5 % hm.
a v hrubém kamenivu do 0,1 % hm.

m obsah uhliku max. 0,5% hm.

m organicke latky ovliviujici tvrdnuti betonu (cukry, rozpustné soli)
musi byt omezeny tak, aby srovnatelnymi zkouskami betonl ne-
snizily pevnost o vice nez 15 %.

3. Sloucéeniny siry

m max. 1% hm. stanovené jako SO, napt. sadra, alkalické sulfaty
m max. 0,2% hm. stanovené jako obsah sirand rozpustnych v ky-
seliné.
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4. Slouceniny koroduijici ocel

Zejména chloridy, ale také dusi¢nany a ostatni halogenidy, kromé
fluoru,

m kamenivo pro Zelezobeton max. 0,04 % CI

= kamenivo pro predpjaty beton max. 0,02 % CI°

m pro nevyztuzené betony se pfipousti 0,1 % CI".

5. Reaktivni kiemen

S alkaliemi vznika nezadouci alkalicko-kfemicita reakce, ktera je
doprovazena dlouhodobymi objemovymi zmé&nami. V CR se vy-
skytuje ojedinéle. Nezadouci reaktivni mineraly: opal, chalcedon,
cristobalit, kryptokrystalickd skla obsazena nékdy v rhyolitech,
dacitech, andezitech, v kfemicité bridlici a ve flintu;

m limitni obsah aktivniho opalu do 0,5 % hm. nebo reaktivniho flin-
tu do 3% hm.

6. Hmotnostni aktivita pfirodnich radionuklidd (tzv. radioaktivita)
Viz bod 1.5.

3.9 ZKOUSENiI KAMENIVA

;kouéem’ kameniva do betonu se fidi pozadavky normy
CSN EN 12620.

Zkouseni vSeobecnych vlastnosti kameniva
= CSN EN 932-1 Metody odbéru vzork{
m CSN EN 932-2 Metody zmensovani laboratornich vzorka.

ZkousSeni geometrickych vlastnosti kameniva

= CSN EN 933-1 Stanoveni zrnitosti — Sitovy rozbor

» CSN EN 933-2 Stanoveni zrnitosti — Zkugebni sita, jmenovité
velikosti otvor(

u CSN EN 933-4 Stanoveni tvaru zrn — Tvarovy index

= CSN EN 933-5 Stanoveni podilu drcenych zm v hrubém kame-
nivu

= CSN EN 933-7 Stanoveni obsahu schranek Zivogich



= CSN EN 933-8 Posouzeni jemnych éastic — Zkouska ekviva-
lentu pisku

» CSN EN 933-9 Posouzeni jemnych &astic — Zkouska methy-
lenovou modfi.

Zkouseni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva
= CSN EN 1097-1 Stanoveni odolnosti proti otéru (mikro-Deval)
u CSN EN 1097-2 Metody pro stanoveni odolnosti proti drceni
= CSN EN 1097-3 Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti vol-
né sypaného kameniva

u CSN EN 1097-5 Stanoveni vihkosti susenim v su$arné

» CSN EN 1097-6 Objemova hmotnost zrn.

Zkouseni odolnosti kameniva vagéi teploté a zvétravani

u CSN EN 1367-1 Stanoveni odolnosti proti zmrazovani a roz-
mrazovani

= CSN EN 1367-2 Zkouska siranem hofeénatym

u CSN EN 1367-3 Zkougka varem.

Zkouseni chemickych vlastnosti kameniva

u CSN EN 1744-1 Chemicky rozbor

u CSN EN 1744-2 Stanoveni reaktivnosti kameniva s alkaliemi
u CSN EN 1744-3 Zkouska vyluhovani vodou.

Minimalni Eetnost zkousek obecnych vlastnosti kameniva uvadi
CSN EN 12620:

Zkousky v§eobecnych vlastnosti kameniva

m zrnitost (CSN EN 933-1) jednou tydné

= tvar hrubého kameniva (CSN EN 933-4) jednou mésiéné

m obsah jemnych &astic (CSN EN 933-1) jednou tydné

m pokud je pozadovana jakost jemnych &astic (CSN EN 933-8),
jednou tydné

m objemova hmotnost zrn a nasakavost (CSN EN 1097-6) jed-
nou ro¢né
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Zkousky specifickych vlastnosti pro kone¢né pouziti kameniva
m odolnost proti drceni hrubého kameniva pro vysokopevnostni be-
ton (CSN EN 1097-2) dvakrat roéné

m odolnost proti otéru hrubého kameniva pro obrusné vrstvy vozovek
(CSN 1097-1) jednou za 2 roky

m odolnost proti ohladitelnosti kameniva pro obrusné vrstvy vozovek
(CSN 1097-8) jednou za 2 roky

m odolnost proti zmrazovani, rozmrazovani (CSN 1367-1 nebo CSN
EN 1367-2) jednou za 2 roky.
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Kdyz potfebujete podlahu i do pros
s moznym narlstem vihkosti

CEMFLOW? - lity cementovy potér vhodny i do prostoru CESKOMORAVSKY

s moznym nardstem vihkosti. Vice na www.cemflow.cz . BETON
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4 VODA

4.1 KRITERIA HODNOCENi ZAMESOVE VODY (PODLE
€SN EN 1008)

4.2 KRITERIA HODNOCENi ZAMESOVE RECYKLOVA-
NE VODY

Véechna voda pouzita pro pfipravu betonu podle CSN EN 206-1
vyhovuje, je-li v souladu s pozadavky CSN EN 1008 Zamésova
voda do betonu - specifikace pro odbér vzork(, zkouseni a po-
souzeni vhodnosti vody, véetné vody ziskané pfi recyklaci v beto-
narné jako zamésové vody do betonu.

Klasifikace typt vod

druh vody pouziti jako zamésova voda
pitna pouzitelna bez zkouseni
voda ziskana pfi recyklaci nutno ovérit pouzitelnost
podzemni voda nutno ovérit pouzitelnost
povrchova voda nutno ovérit pouzitelnost
odpadni prdmyslova voda nutno ovéfit pouzitelnost
morska voda do betonu bez vyztuze, obecné
neni vhodna pro vyrobu Zelezo-
brakicka (poloslana) voda betonu a predpjatého betonu
splaskova voda neni vhodna do betonu
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4.1 KRITERIA HODNOCENi ZAMESOVE VODY

(PODLE CSN EN 1008)

Uvodni posouzeni vody

vlastnost pozadavek oveéreni
. ne vice nez viditel- vizualné, po 2
oleje a tuky ! —
né stopy minutach
Sistici prostredky jakakoli peéna zmizi protrepanim 80 ml
do 2 min. vody
bledé Zluta nebo
barva

svétlejsi

vizualné ve valci

rozptylené latky

usazenina < 4 ml

80 ml vody odsta-
vené po 30 minut

bez zapachu nebo

¢ichem, zda za-

zapach jako pitna voda pach.Je jiny nez pro
pitnou vodu
kyselost pH = 4 indikatorovym pa-

pirkem, pH metrem

humusovité latky

barva jako svétle
Zluta nebo svétlejsi
po pridani NaOH

5 mlvody a5 ml
3% NaOH, protre-
pat, 1 hodinu stat a
vizudlné posoudit




Cetnost zkousek vody

druh vody

Cetnost zkousek jako zamésova voda

pitna

nezkousi se

voda ziskana pfi recyklaci

objemova hmotnost vody jednou denné

podzemni voda

povrchova voda

odpadni primyslova voda

pred prvnim pouzitim; nasledné
minimalné 1x mésiéné

morska voda

brakicka (poloslana) voda

pred prvnim pouzitim; nasledné
minimalné 1x ro¢né nebo v piipadé
potreby

splaskova voda

neni vhodna do betonu

Chemické vlastnosti vody

vlastnost

| pozadavek |

oveéreni

obsah chloridd (CI)

predpjaty beton nebo

injektazni malta 500 mg/litr
beton s vyztuzi 1000 mg/litr
beton bez vyztuze 4500 mg/litr

pokud vyhovuje
CSN EN 206-1, Ize
pouzit pro vyztu-
zeny i predpjaty
beton

obsah siranti (SO,*)
obsah alkdlii (Na* a K*)
Skodlivé znecisténi

< 2000 mg/litr
< 1500 mg/litr

ekvivalent NaOH

cukry 100 mg/litr

fosfaty (jako P,O,) 100 mg/litr
dusi¢nany (jako NO%) 500 mg/litr
olovo (jako Pb?*) 100 mg/litr
zinek (jako Zn®*) 100 mg/litr
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4.2 KRITERIA HODNOCENi ZAMESOVE

RECYKLOVANE VODY

Recyklovana voda, ziskana z vyroby betonu, musi byt pouzita
v souladu s podminkami uvedenymi v CSN EN 1008. Tato voda
obsahuje zvySeny podil jemnych €astic (z cementu, drobného
a hrubého kameniva, pfimési). S ohledem na uvedené skutec¢nosti
je nutno kvalitu a vlastnosti recyklované vody zohlednit pfi navrhu
a vyrobé betonové smési - mozné kolisani jemnych ¢astic v beto-
nu a dosazeni pozadované konzistence ¢erstvého betonu.

Obsah pevnych &astic (suchych) v kg/m® recyklované vody
(objemova hmotnost zrn 2100 kg.m™)

mnozstvi objemova hmotnost recyklované vody v kg/m®
recykl.
vody 11,0211,03[1,04[1,05(1,06(1,07(1,08[1,09[1,10[1,11[1,12/1,13[1,14/1,15
v kg/m®
2 |11 |1]2|2[2|3|3|3|4|4|4]|5]|5
40 |1|2|(3|4[4[5|6|6|7[8|8[9]|9]10
60 | 2|3 |4|5[6|7|8|9|10(11|12(13|14][15
80 |3|4(6|7[9([10|11|13|14(15|16(18|1920
100 (4|6 (7|9 |11|12|14|16|17|19]|20|22|23|25
120 | 4|7 (9 |11[13[15|17|19|21[23|25|26 |28 |30
140 [ 5|8 [10(13|15|17 20|22 |24|26|29|31|33]35
160 | 6| 9 (12|15(17 (20|23 | 25|28 (30|33 |35
180 |7 |10(13|16|19|22 25|28 |31|34







Bez elektriny.
~ A to ticho...

1

S erstvou maltou MALMIX® miZete zadit stavét kdekoli,. ~ CESKOMORAVSKY

Bez pfivodu vody a elektfiny. Vice na www.malmix.cz ) BETON
HEIDELBERGCEMENT Group



5.1 OBECNE O PRISADACH

52 PLASTIFIKATORY A SUPERPLASTIFIKATORY
5.3 PROVZDUSNOVACI PRISADY

5.4 TESNICIi PRiISADY

55 PRISADY ZPOMALUJICi TUHNUTI

5.6 PRISADY URYCHLUJICi TUHNUTI A TVRDNUTI
5.7 STABILIZACNI PRISADY

5.8 OSTATNI PRISADY

5.1 OBECNE O PRISADACH

Prisady jsou chemické slouceniny, které se pfidavaji béhem micha-
ni do betonu v mnoZzstvi od 0,2 do 5% hmotnosti cementu za Uce-
lem modifikace vlastnosti Eerstvého nebo tvrdnouciho betonu.
Celkové mnozstvi pfisad, pokud se pouzivaji, nesmi prekrocit ma-
ximalni davkovani doporu¢ené vyrobcem prisady.

Limitni mnozstvi prisad

davka prisady v g/kg cementu véetné
zapoditatelnych pfimési Il. druhu
oblast pouziti | .. , .| maximalni davka
m('j“,'":(a'”' pFi pouziti | pfi pouziti vice prisad
B jedné pfisady| s rliznym Gcinkem
betony do 1)
C50/60 2 50 €0
vysokopev-
nostni betony 70 80
C55/67 a vyssi

" Pisady, které se pouzivaji v mnozstvi mensim nez 2 g/kg ce-
mentu, je mozné pouzit pouze rozptylené v ¢asti zamésové vody.
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Jestlize celkové mnozstvi tekuté prisady prevysuje 3 I/m® betonu,
pak se musi toto mnozstvi vody vzit v Uvahu pro vypocet vodniho
soucinitele.

Pokud se pouziva vice nez jedna pfisada, pak se musi jejich vza-
jemna snasenlivost ovéfit pfi prikaznich zkouskach.

Rozdéleni prisad:

m vodoredukuijici/plastifikacni

n silné vodoredukujici/superplastifikacni

m stabilizaéni (zamezuji rozmésovani betonu)
m provzdusnovaci

m urychlujici tuhnuti

m urychlujici tvrdnuti

m zpomalujici tuhnuti

m tésnici (hydrofobizaéni, odpuzujici vodu).

Rada evropskych norem EN 934 Pfisady do betonu, malty
a injektazni malty, ktera obsahuje nasledujici ¢asti:

u Cast 1: Spoleéné pozadavky

u Cast 2: Pfisady do betonu

u Cast 3: Pfisady do malty pro zdéni

u Cést 4: Prisady do injektazni malty pro predpinaci kabely

u Cast 5: Prisady do stiikaného betonu

u Céast 6: Odbér vzorkd, kontrola shody a hodnoceni shody.

Rada evropskych norem EN 480 Pfisady do betonu, malty a injek-
tazni malty. Zkusebni metody, ktera obsahuje nasledujici ¢asti:

u Cast 1: Referendni beton a referenéni malta pro zkouseni

u Céast 2: Stanoveni doby tuhnuti

u Cast 4: Stanoveni odlugovani vody z betonu

u Cast 5: Stanoveni kapilarni absorpce

u Cast 6: Infradervena analyza

u Cast 8: Uréeni obsahu susiny

u Cést 10: Stanoveni obsahu vodou rozpustnych chloridd

u Cast 11: Stanoveni charakteristik vzduchovych pord ve ztvrdiém
betonu



u Cast 12: Stanoveni obsahu alkalif v prisadach

u Cést 13: Referenéni malta pro zdéni pro zkouseni piisad do malty
u Cést 14: Mé&feni nachylnosti na korozi vyztuzené oceli v betonu.

— Potenciostaticka elektrochemicka zkuSebni metoda.

Pro zkouseni vlastnosti pfisad a jejich Uc¢innosti se pouzivaji refe-
rencni, definované slozky, malta a beton. Obecné pozadavky jsou
stanoveny pro homogenitu (pfi pouziti nesmi pfisada segregovat),
barvu (musi byt shodna s barvou referenéniho vzorku pfisady), ob-
sah efektivnich slozek pfisady, ktery se kontroluje infracervenou
spektroskopii (pozaduje se shoda charakteristickych peaku s re-
ferenénim vzorkem), relativni hustotu (pfi hustoté nad 1100 kg.m™)
se pripousti (30 kg.m™ a pii hustoté pod 1100 kg/m® pak + 20 kg/
m°), obsah susiny se mize odchylovat od deklarované hodnoty
vyrobcem o + 5%, hodnota pH od deklarovaného stavu méze mit
toleranci = 1. Vliv pfisady na dobu tuhnuti se zkousi u vSech pfi-
sad na Ctyfech druzich cementu (EN 480-1). Obsah chloridd ma
byt do 0,1 % hm. Obsah alkalii nema prekrogit definovanou hod-
notu vyrobcem. Provzdu$néni Cerstvého betonu pfisadou (kromé
provzdu$novacich) nema prekrocit 2 % proti referenénimu vzorku.
Prisada uréena pro pouziti ve vyztuzeném betonu nesmi korozivné
napadat ocelovou vyztuz.

5.2 PLASTIFIKATORY A SUPERPLASTIFIKATORY

Plastifika¢ni — voduredukujici pfisady
Redukuji potfebné mnozstvi vody pro dosazeni stejné zpracova-
telnosti Cerstvého betonu.

Superplastifika¢ni - silné voduredukujici prisady

Jsou latky, které vyrazné redukuji potfebné mnozstvi vody pfi stej-
né zpracovatelnosti erstvého betonu.

Kromé obecnych poZzadavk( musi byt plastifikatni pfisadou sni-
Zeno mnozstvi vody o vice jak 5 % pfi stejné konzistenci stanove-
né sednutim nebo rozlitim a u superplastifikatoru o vice jak 12 %.
Pevnost v tlaku pfidanim plastifikaéni pfisady ma vzrist za 7 a 28 dni
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nejméné na 110 % proti referenénimu betonu.
Superplastifikatorem v disledku redukce mnoZstvi vody pfi stejné
zpracovatelnosti ma vzrlist pevnost v tlaku betonu za 1 den nej-
méné na 140 % a za 28 dni nejméné na 115 % proti referenénimu
betonu. Konzistence Cerstvého betonu se superplastifikatorem se
nesmi za 30 min. po pfidani pfisady zménit proti pdvodnimu stavu
a zlepSeni zpracovatelnosti proti referenénimu betonu pfidanim
superplastifikatoru ma byt o 160 mm (rozlitim proti 380 mm) nebo
o0 120mm (sednutim proti 70 mm).

600 A

550

se superplastifikatorem

450 ?\ /

>
400 7 /

/ bez piisady

7

500
/< /
©

konzistence - rozliti v mm

350

N

300

0,45 0,5 0,55 0,6 0,65
vodni soucinitel — v/c




5.3 PROVZDUSNOVACI PRiISADY

Latky, které po pfidani béhem michani Cerstvého betonu vytvari
uzaviené vzduchové pdry, rovnomérné rozlozené v betonu. Jako
ucinny vzduch pro zajisténi odolnosti betonu se uvazuiji péry o ve-
likosti 0,01 az 0,3 mm, jejichz prdmérna vzdalenost je co nejnizsi,
nejlépe méné nez 0,2 mm. Objem a vlastnosti vzduchovych pérd,
jejich velikost a rozlozeni jsou ovlivnény také témito parametry slo-
Zeni a zpracovani betonu:

= druh a mnozZstvi provzdusiovaci pfisady, ta se davkuje jen ve vel-
mi malém mnozstvi 0,05 az 0,5 % hmotnosti cementu a v Cerstvém
betonu se musi docilit provzdusnéni cca 4-6 % objemu,

m druh, jemnost mleti a mnozstvi cementu; ¢im jemnéjsi cement
a ¢im obsahuje vice strusky, tim je tfeba vétsi davky prisady pro
stejné mnoZstvi vzduchovych péra,

m vodni soudinitel w, s jeho zvy$enim se zvétSuje velikost pord,

m granulometrie kameniva, zvySenim podilu zrn 0,4-1 mm se zvySu-
je obsah pord i pii stejné davce pfisady a stejné konzistenci,

m potfebné mnozstvi pord se snizuje se zvétSujicim se maximalnim
zrnem kameniva, dle CSN EN 206-1 se pozaduje provzdusnéni
min. 4 %,

m intenzivni vibraci se ¢ast pord vytésni,

m pevnost betonu v tlaku klesa se stupném provzdusnéni asi o 5%
na kazdé 1 % provzdusnéni, avSak nesmi klesnout pod 75 % pev-
nosti referenéniho betonu za 28 dni,

m provzdusniovaci pfisada plsobi ¢asto plastifikacné, na 1 % pord
se snizuje mnozstvi vody asi o0 2 % pfi stejné zpracovatelnosti.

5.4 TESNICIi PRISADY

Mezi hydrofobizacni pfisady Ize zarfadit tésnici pfisady, které zvy-
Suji hutnost cementového kamene, snizuji jeho pérovitost, zejmé-
na objem makropord. V pribéhu hydratace vytvaFi nerozpustné
slouceniny, které zmensuji prifez kapilar, pfipadné kapilary zcela
zaplni. Pérovitou strukturu cementového kamene také utésriuji
provzdusnuijici pfisady tim, Ze pferusuji souvislé, oteviené kapilary,
a tak zamezuiji vzlinani a nasakavani vody.
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5.5 PRISADY ZPOMALUJICi TUHNUTI

Pfisady zpomalujici tuhnuti cementu prodluzuji dobu prechodu
Cerstvého betonu z plastického stavu do stavu tuhé latky. Obsah
chloridd je v téchto latkach omezen do 0,1 %, tyto latky mohou
provzdusnovat beton nejvySe do 2% a predevsim pevnost v tla-
ku betonu za 7 dni musi byt vyssi jak 80% a za 28 dni vySsi jak
90 % pevnosti v tlaku referenéniho betonu. Pocatek doby tuhnuti
ma byt o vice jak 90 min. delsi a konec tuhnuti nejvice o 360 min.
delSi nez referencni Cerstvy beton. Retardaéni prisady se pouzivaji
k prodlouzeni doby manipulace s Cerstvym betonem. Pomalé tuh-
nuti cementu omezuje vznik trhlinek a obvykle je 28denni pevnost
betonu v tlaku vyssi nez u betonu bez pfisady, pokud se neprekroCi
kritickd koncentrace piisady. Uginnost piisad je zavisla na druhu
a koncentraci pfisady a také na druhu cementu.

5.6 PRISADY URYCHLUJICi TUHNUTIi A TVRDNUTI

Tyto pfisady rozdélujeme do dvou skupin, na urychlovace tuhnuti
(zkracuiji dobu prechodu ¢erstvého betonu z plastického do tuhého
stavu) a na urychlovace tvrdnuti (urychluji vyvoj poc¢ate¢nich pev-
nosti betonu), které mohou a nemusi urychlovat tuhnuti betonu.
Vedle obecnych pozadavk( musi urychlovace také splriovat poza-
davky dle CSN EN 934-2.

m Urychlovacge tuhnuti nesmi zplsobit pokles pevnosti v tlaku za 28
dni pod 80 % pevnosti referenéniho betonu a za 90 dnd musi byt
pevnost v tlaku nejméné stejna jako 28denni pevnost referenéniho
betonu. Doba tuhnuti ma byt del§i nez 30 min., pfi 20 °C zkracuje
dobu tuhnuti nejméné o 40 % a pfi +5 °C je doba tuhnuti srovnatel-
na s dobou tuhnuti referenéniho betonu tuhnouciho pfi 20 °C.

m Urychlovace tvrdnuti se posuzuji podle pevnosti v tlaku a poza-
duje se minimalné 120 % pevnosti referenéniho betonu za 24 hod.
a nejméné 90 % pevnosti, kterou referencni beton dosahne za 28



dni, dale musi urychlovaé za 48 hod. pfi +5 °C zajistit nejméné
130 % pevnosti referencniho betonu, ktery tvrdne v normovych
podminkach.

5.7 STABILIZACNI PRISADY

Tyto pfisady redukuji odmiseni vody v suspenzi (bleeding), které
nastava sedimentaci tuhych ¢astic. Kromé obecnych poZadavki
na stabiliza¢ni pfisady se také poZaduje, aby pevnost betonu s pfi-
sadou klesla nejvice na 80 % pevnosti betonu bez prisady a sou-
€asné musi byt dosazeno nejméné 50 % redukce odlu€ovani vody.
Prisada pfispéje tim vice ke stabilité Cerstvého betonu, ¢im vice sni-
zi obsah volné vody a zvysi celkovy mérny povrch tuhych Castic.

Patfi sem:

m Anorganické pfisady a predevSim pfimési, které zvétSuji mérny
povrch tuhych &astic v jednotce objemu Eerstvého betonu.

m Organické a anorganickeé pfisady, které v prvni fazi zvétsuji mérny
povrch tuhych €astic a v druhé fazi reaguiji s volnou vodou a vazou
ji fyzikalné nebo chemicky.

5.8 OSTATNI PRISADY

Injektazni prisady

Zlepsuji tekutost injektazni malty (snizuji jeji viskozitu), snizuji po-
tfebné mnozstvi vody, snizuji smrsténi malty. Dociluji bobtnani
injektazni malty. Pouzivaji se do injektéaZnich malt pro dodate¢né
predpinané betonové konstrukce. Také se pouzivaji do rozpinavych
malt a betonl k vyplnéni dutin v betonu, ve zdivu i v horninach a pro
kotveni v tunelovém stavitelstvi.

Inhibitory koroze

Vytvafi pasivni povrch oceli proti korozivnimu prostiedi, coz je dlle-
Zité pfi karbonataci betonu a pfi pouZziti kyselych aktiva¢nich prisad
(CaCIz, 8042'). Inhibitory koroze podle davky urychluji nebo zpo-
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maluji tuhnuti cementu a vétsinou neovliviiuji reologické vlastnosti
Cerstvého betonu.

Biocidni prisady

Omezuji biologickou korozi betonu. Kazdé stavebni dilo je osidle-
no mikroorganizmy a ty potencionalné ohrozuiji trvanlivost betonu,
pokud se vytvofi pfiznivé mikroklima pro Sifeni, rozmnozovani a ak-
tivitu mikroorganizmd.

Plynotvorné prisady
Pfi michani a ukladani betonu reaguiji chemicky tak, Ze pfi tom vzni-
ka plyn, ktery nakypruje beton.

Pénotvorné prisady

ZpUsobuiji, Ze se béhem michani dostava do betonu fyzikalni cestou
velké mnozstvi vzduchovych bublin, které jsou dostate¢né pevné
a stabilni, a tak umoZznuji vyrobu pénobetonu.

Adhezni prisady
Zlepsuji pfidrznost betonu k jiz zatvrdiému betonu, k malté nebo
k jinym podklad@im.






STEELCRETE?® je beton se zaru¢enymi mechanickymi  CESKOMORAVSKY
vlastnostmi obsahujici rovhomérné rozptylena ocelova BETON
vlakna. Vice na www.steelcrete.cz HEIDELBERGCEMENTGroup




6 PRIMESI A VYZTUZ

6.1 LATENTNi HYDRAULICITA

6.2 PRIMESI

6.2.1 Popilek

6.2.2 Kremicité latky, ulety (silica fume)

6.2.3 Mleta granulovana vysokopecni struska
6.2.4 Ostatni pfimési

6.3 BAREVNE PIGMENTY

6.4 BETONARSKA A PREDPINACI VYZTUZ

6.5 ROZPTYLENA VYZTUZ

6.6 KRYCi VRSTVA VYZTUZE DLE CSN EN 1992-1
6.1 LATENTNi HYDRAULICITA

Hydraulicka aktivita je schopnost latky tvrdnout ve vodnim pro-
stfedi za normalni teploty.

Latentni hydraulicita je schopnost latky tvrdnout reakci s Ca(OH),
ve vodnim prostfedi za normalni teploty. Podobné vlastnosti maji
pucolanové latky, které se vyznacuji vysokym obsahem aktiv-
niho SiO,. Podminkou chemické reakce je alkalické prostfedi
vytvarené v roztoku i jinymi chemickymi slou¢eninami, které na-
zyvame budice hydraulicity.

Z chemického hlediska je Ize rozdélit do tfi skupin:

1. Latky obsahuijici amorfni SiO, v mnozstvi nad 47 % hm., roz-
pustny v kyselém i v alkalickém prostredi, vykazujici pucolanové
nebo latentné hydraulické vlastnosti. Patfi sem diatomity, opal,
kfemicité ulety.

2. Palené hliny, popilky, struska vykazujici latentné hydraulické
vlastnosti. Vyrabéji se rozemletim malo palenych jilovych zemin
(palenych nejvySe do teploty 600 °C az 800 °C). Tyto latky ob-
sahuji od 16 % hm. do 53% hm. CaO. Jako budi¢e (iniciatory)



98

hydraulicity Ize pouZit: cement, vapno, NaOH, CaSO,, Na,SO,,
Aly(SO,),. Popilky vykazuji tim vetsi reaktivitu, ¢im vice obsahuji
SiO, ve sklovité fazi. Reaktivitu negativné ovliviiuje vétsi mnozstvi
spalitelnych latek (ztrata zihanim).

3. Latky obsahujici sope¢né sklo vzniklé rychlym ochlazenim
magmatu. Jsou to pravé pucolany jako tufy, trasy, sopecné sklo.
Latky sopeéného plvodu (rynsky tras, bavorsky a fimsky tras,
neapolsky tras, fecky santorin) obsahuji 45% az 70 % hm. SiO,,
10% az 20 % hm. Al,O,, 3% az 10 % hm. Fe,05, 2% az 12 % hm.
Ca0, do 2% hm. MgO, 3% az 10 % hm. K,O + Na,O. Vulkanické
horniny vétSinou obsahuji 50 % az 80 % hm. amorfni sklovité faze
a50% az 20 % hm. krystalické faze. Velmi reaktivni jsou vulkanic-
ka skla a zeolity.

Podminkou aktivity téchto latek je velky mérny povrch, ktery byva
pfiblizné stejny jako mérny povrch cementu. Velmi reaktivni kfemi-
&ité ulety vdak maji mérny povrch i vice nez 15 000 m?.kg™".

6.2 PRIMESI

Pfimési do betonu jsou jemné anorganické nebo organické latky,
které se pridavaji do betonu s cilem zlepsit jeho vlastnosti nebo
dosdahnout vlastnosti pozadované. V kazdém pfipadé je nutno za-
poditat je do betonu pii vypo&tu obsahu slozek. Dle CSN EN 206-1
se pfimési déli na dva typy.

Typ I: TéméF inertni pfimési, napfiklad filery (kamenna moucka,
jemné mlety vapenec) dle CSN EN 12620 nebo pigmenty dle
CSN EN 12878.

Typ II: Pucolany nebo latentni hydraulické pfimési, jako napfiklad
popilek do betonu dle CSN EN 450-1, kfemicity dlet dle
CSN EN 13263 nebo struska dle CSN EN 15167-1.



hydraulicity Ize pouZit: cement, vapno, NaOH, CaSO,, Na,SO,,
Aly(SO,),. Popilky vykazuji tim vétsi reaktivitu, ¢im vice obsahuiji
SiO, ve sklovité fazi. Reaktivitu negativné ovliviiuje vétsi mnozstvi
spalitelnych latek (ztrata zihanim).

3. Latky obsahujici sopecné sklo vzniklé rychlym ochlazenim
magmatu. Jsou to pravé pucolany, jako tufy, trasy, sopec¢né sklo.
Latky sopeéného plvodu (rynsky tras, bavorsky a fimsky tras,
neapolsky tras, fecky santorin) obsahuji 45 % az 70 % hm. SiO,,
10% az 20 % hm. Al,O,, 3% az 10 % hm. Fe,0, 2% az 12 % hm.
Ca0, do 2% hm. MgO, 3% az 10 % hm. K,O + Na,O. Vulkanické
horniny vétSinou obsahuji 50 % az 80 % hm. amorfni sklovité faze
a50% az 20 % hm. krystalické faze. Velmi reaktivni jsou vulkanic-
ka skla a zeolity.

Podminkou aktivity téchto latek je velky mérny povrch, ktery byva
priblizné stejny jako mérny povrch cementu. Velmi reaktivni kfemi-
Cité ulety vSak maji mérny povrch i vice nez 15000 mz.kg".

Pfimési do betonu jsou jemné anorganické nebo organické latky,
které se pridavaji do betonu s cilem zlepsit jeho vlastnosti nebo
dosdahnou vlastnosti pozadované. V kazdém pfipadé je nutno zapo-
&itat je do betonu pfi vypodtu obsahu slozek. Dle CSN EN 206-1 se
pfimési déli na dva typy.

Typ I: téméf inertni pfimési, napriklad filery (kamenna moucka,
jemné mlety vapenec) dle CSN EN 12620 nebo pigmenty dle
CSN EN 12878.

Typ ll: pucolany nebo latentni hydraulické pfimési, jako napfiklad
popilek do betonu dle CSN EN 450-1, kfemigity Ulet dle

CSN EN 13263 nebo struska dle CSN EN 15167-1.

PFimési druhu Il se mohou vzit v Uvahu ve slozeni betonu pro ob-
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sah cementu a vodni soucinitel koncepce k-hodnoty.
PFimési druhu Il se mohou vzit v Uvahu ve slozeni betonu pro ob-
sah cementu a vodni sougcinitel koncepce k-hodnoty.

Koncepce k-hodnoty umoznuje vzit v tvahu pfimési druhu Il pfi:
m nahrazeni vodniho soucinitele, tj. poméru voda/cement (defino-
vaného v 7.1), soucinitelem

voda / (cement + k x pfimés)

m pozadavku na minimalni obsah cementu (viz 7.3.2).

Skute¢na k-hodnota zavisi na konkrétni pfimeési.

Pouziti koncepce k-hodnoty pro popilek podle €SN EN 450-1
a kiemigity Ulet podle CSN EN 13263 s cementem CEM | podle
EN 197-1 je uvedeno v nasledujicich ¢lancich. Koncepce k-hod-
noty se mize pouZit pro popilek a kiemicity Ulet i s jinymi druhy
cementu i pro jiné pfimési, pokud je prokazana jejich vhodnost.

6.2.1 Popilek

Do betonu je mozné pouzit zasadné jen popilek dle CSN EN 450-1
Popilek do betonu (musi byt takto deklarovan vyrobcem ¢&i doda-
vatelem). V této normeé je popilek definovan nasledovné:

m Popilek je jemny prasek prevazné z kulovitych sklovitych ¢as-
tic, které vznikaji pfi spalovani praskového uhli samotného, nebo
i se spoluspalovanym materialem. Ma pucolanové viastnosti a se-
stava prevazné z SiO, a Al,Os, pfiCemz obsah aktivniho SiO,,
definovany a stanoveny podle CSN EN 197-1, je nejméné 25%
hmotnostnich.

m Popilek se ziskava elektrostatickym nebo mechanickym odlu-
Sovanim z plynd topenist otapénych praskovym uhlim samotnym,
nebo i se spoluspalovanym materidlem.

m Popilek se mlize pfed pouzitim upravovat napfiklad tfidénim, vy-
bérem, prosévanim, susenim, smichavanim, mletim nebo snizova-
nim uhliku nebo kombinaci téchto procesd ve vhodném vyrobnim



Kvalitativni pozadavky na popilek podle SN EN 450-1

mezni hodnota

vlastnost pozadavek jednotlivého AUl
metoda
vzorku
ztrata zihanim kat. A <5 % *2%
(1h) kat. B2az7 % +2 % EN 196-2
kat. C 4 az 9% +2 %
obsah chloridd (Cl) <0,1% 0% EN 196-2
obsah SO, <3% +0,5% EN 196-2
volny CaO <25%" +0,1% EN 451-1
aktivni CaO <10% +1% EN 197-1
aktivni SiO, >25% -3% EN 197-1
SiOx+ ALOS+Fe05 | 5 70 94 -5% EN 196-2
celkem
h alkalii —
Obf\azg::." <5% +05% | EN196-2
obsah MgO <4 % +0,5% EN 196-2
P,0,? <4% 110 mg.kg™' | EN 450-1
Zbytek na sité 0,045 | kat. N <40 % +10 % EN 451-2
mm kat. S<12 % +1% za mokra
index Uc€innosti | za 28 dni 75 % -5 % EN 196-1
(porovnani pev- |za 90 dni 85 %
nosti v tlaku)
objemova stalost 9| <10 mm - EN 196-3
variabilta mérné | max. = 200kg.m3 3 _
hmotnosti od deklarovang | e EN 196-6
ne 2x delSi nez
pocatek tuhnuti smés jen + 20 minut EN 196-3
z cementu
poZzadavek na 95 % ® _
mnozstvi vody |(jen kategorie S) D Al
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‘) Pokud je =1 %, nutnd zkouska na objemovou stalost.
2) Obsah rozpustného fosfore¢nanu vyjadreny jako P,O,.
3 Porovnani pevnosti v tlaku.
4 50 % popilku a 50 % cementu.

Koncepce k-hodnoty pro popilek podle GSN EN 450-1

Maximalni mnozstvi popilku, které Ize uvazovat u koncepce k-hod-
noty, musi vyhovovat poZzadavku hmotnostniho poméru:

m popilek/cement < 0,33

Jestlize se pfidava vétSi mnozstvi popilku, pak se prebyvajici
¢ast nemUze brat v Gvahu pro vypocet soucinitele voda/(cement
+ k x popilek) ani pro minimalni obsah cementu.

Pro beton obsahujici cement druhu CEM | podle CSN EN 197-1 je
dovoleno pouzit nasledujicich k-hodnot:

n CEM 32,5 k=0,2

u CEM 42,5 a vySsi k=0,4

Hodnota k = 0,2 se pouziva pro cementy CEM II/A-S, CEM II/B-S,
CEM Il A.

Minimalni obsah cementu pozadovany v ¢lanku 7.3 se mize sniZit
maximalné o mnozstvi k x (minimalni obsah cementu - 200) kg/m?,
avSak mnozstvi (cement + popilek) nesmi byt mensi nez je minimal-
ni obsah cementu pozadovany v CSN EN 206-1.

6.2.2 Kremicité latky, ulety (silica fume)

Kremicité Ulety jsou odpadem nékterych hutnickych provozi
(vyroba ferosilicia). Vyznacuiji se mimoradné velkym mérnym po-
vrchem a dobrymi pucoldanovymi vliastnostmi. Obsahujl’ 80% az
98 % amorfniho SlO2 ve tvaru kulovych zrn o prumeru asi 0, 1 pm
az 0,2 ym, pfi mérném povrchu 15 000 m? kg az 30 000 m? kg
a mémé hmotnosti 2120 kg.m . Pozaduje se ztrata zihanim do 4%
hm. Kremicité latky jsou aktivnl' pfimési do cementu i betonu.



Zlepsuji vlastnosti ¢erstvého betonu, jako je odmiseni, odlu¢ova-
ni vody (bleeding), ¢erpatelnost, avsak zvysuji potfebné mnozstvi
vody o 1 litr na 1kg Uletd pro dosazeni stejné zpracovatelnosti.

Vhodnost pouZiti do betonu je obecné prokézana, pokud kfemicité
latky odpovidaji CSN EN 16236-1 Kfemicity ulet do betonu. Podle
obsahu SiO, se rozliSuji dvé tfidy.

Kremicity ulet je definovan jako:

= Velmi jemné &astice amorfniho oxidu kfemicitého zachyceného
jako vedlejsi produkt taviciho procesu pfi vyrobé kiemikovych kov(
a slitin ferosilicia.

m Kfemicity Ulet mGze byt upravovan, naptiklad tfidénim, vybérem,
smichavanim, aglomerovanim nebo vytvarfenim kase nebo kombi-
naci téchto procest v pfislusnych provozovnach. Takto upraveny
kfemicity Ulet mGze byt z kfemicitych Uletd z rdznych zdrojd, kazdy
vSak musi vyhovovat vySe uvedené definici. Kfemicity Ulet mlze
byt téZ nazyvan ,kondenzovany kiemicity ulet“ nebo ,,mikrosilika“.

Pozadaky na chemickeé slozeni a dalsi vlastnosti

mezni hodnota zkusebni

viastnost pozadavek jednotlivého vzorku| metoda
. tfida1: =85 % tfida 1: 80 %

obsah S0, | ijan: 580% | thida2:75% | ™ 1962

obsah elemen- | _ 4 o, +0,1% ISO 9286
tarniho kfemiku

volny CaO <1,0% - EN 451-1

ObS(aShoss')ra”” <20% - EN 196-2

musi byt

Na,Og, deklarovan - EN 196-2

°b3"‘(%|°,;‘1')°”d“ <03 % - EN 196-2

ztrata zihanim | <4,0 % hm. +2,0% EN 196-2

mérny povrch |(15,0-35,0) g.m™ 2135 ISO 9277

"' Nad 0,1 % musi byt deklarovan.
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Koncepce k-hodnoty pro kiemiéity tlet podle €SN EN 13263

Maximalni mnozstvi kfemicitého Uletu, které Ize vzit v ivahu pro
vypocet vodniho soucinitele a pro vypocet obsahu cementu,
musi vyhovovat pozadavku hmotnostniho poméru:

m kfemiCity ulet/cement < 0,11.

Jestlize se pridava vétsi mnozstvi kfemicitého uletu, pak se pre-
byvajici ¢ast nesmi brat v Gvahu pfi koncepci k-hodnoty.

Pro beton obsahujici cement druhu CEM | podle EN 197-1 je
dovoleno pouzit nasledujicich k-hodnot:

m pro uréeny vodni soucinitel < 0,45 k = 2,0
m pro ur¢eny vodni soucinitel > 0,45 k = 2,0
s vyjimkou pro stupné vlivu prostfedi XC a XF, kdy k = 1,0.

Mnozstvi (cement + k x kfemiCity ulet) nesmi byt mensi, nez je
minimalni obsah cementu, ktery je poZadovan pro pfislusny stu-
pen vlivu prostfedi (viz kap. 7.3). Minimalni obsah cementu ne-
smi byt snizen vice nez o 30 kg/m® betonu pouzitého pro stupné
vlivu 3prostFedi, které vyzaduji minimalni obsah cementu < 300
kg/m?®.

V pfipadé, Ze jsou souCasné pouzity jako pfimés popilek a kre-
micity ulet, musi obsahy obou pfimési (popilku p a kfemicitého
Uletu s) odpovidat nize uvedenym hmotnostnim podilim k ce-
mentu (C).

P¥i pouziti cementu CEM I:
m p/c < 3(0,22 - s/c).

P¥i pouziti cementi CEM II/A-S, CEM I1I/B-S, CEM II/A-D,
CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL a CEM IlII/A

m p/c < 3(0,15 - s/c).

Poznamka: pfi pouziti jinych cementl neni spoleéné pouZiti po-



6.2.3 Mleta granulovana vysokopecni struska

Vhodnost pro pouziti do betonu je obecné prokazana, pokud strus-
ka odpovida CSN EN 15167-1.

Granulovana vysokopecni struska je definovana jako:

m Sklovity materidl vznikajici rychlym ochlazenim vhodné slozené
struskovité taveniny vznikajici pfi taveni zelezné rudy ve vysoké
peci, struska musi byt nejméné ze dvou tfetin hmotnosti sklovita
a pri vhodné aktivaci musi vykazovat hydraulické vlastnosti.

m Mleta granulovana vysokopecni struska je pak jemny prasek,
vznikly mletim granulované vysokopecni strusky.

Pozadavky na chemické slozeni a dalsi vlastnosti

, meznihodnota |\ ket
vlastnost pozadavek jednotlivého metoda
vzorku

obsah MgO <18 % +1,0 % EN 196-2

obsah sulfid <2,0% +0,5 % EN 196-2

obsah sirand <25% +0,5 % EN 196-2

ztrata zihanim" <3,0% +0,5 % EN 196-2

obsah chloridt®| <0,1% - EN 196-2

obsah vihkosti <1,0% +0,5 % EN 15167

mérny povrch | =275 m?kg™ -25 EN 196-6
ne 2x delsi

pocatek tuhnuti| nez smés z 2,25x EN 196-3

cementu
index uginnost? | 227 AN 4956 | 5 %8 EN 196-1

0 opravena na oxidaci sulfid(
2 nad 0,1% musi byt deklarovan
3) porovnani pevnosti v tlaku
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Koncepce k-hodnoty pro jemné mletou vysokopecni granulo-
vanou strusku:

Maximalni mnoZzstvi mleté granulované vysokopecni strusky, které
je mozné vzit v tvahu pro vypocet vodniho soucinitele a pro vy-
pocet minimalniho obsahu cementu pozadovaného pro pfislus-
ny stupefi vlivu prostiedi, musi splfiovat podminky dle CSN EN
206-1, Priloha E — Navod na pouziti ekvivalentni koncepce posou-
zeni vlastnosti betonu.

To znamena prokazat, Zze beton s pfimési (jemné mletou granulo-
vanou vysokopecni struskou) ma minimalné stejné vlastnosti jako
beton referenéni.

6.2.4 Ostatni pfimési

Pro ostatni pfimési, jako jsou kamenna moucka, jemné mlety va-
penec a pripadné dalsi materidly (pokud jejich vlastnosti nejsou
prokazatelné deklarovany die CSN EN 12620), je vhodnost obec-
né prokazana, jsou-li v technické dokumentaci deklarovany jako
vhodné pro pouZiti do betonu a je-li na né vydano pfislusné STO
ve smyslu platného nafizeni vlady. Pro jejich pouziti jako pfimési
typu Il musi byt vhodnost navic prokazana prikazni zkouskou dle
CSN EN 206-1, Piiloha A.

6.3 BAREVNE PIGMENTY

Vhodnost pouzZiti pigment(i do betonu je obecné prokézana, vyho-
vi-li CSN EN 12878.

Anorganické pigmenty do betonu maji mit nasleduijici viastnosti:

m barevna stalost ve styku s cementem a nezavisla na povétrnostnich
vlivech,

= minimalni vliv na pevnost betonu a na dobu tuhnuti a tvrdnuti betonu,
m dobra kryci schopnost, ktera je vyjadfena granulometrii a omeze-
nou agregaci ¢astic,



Castice ¢asto flokuluji, vytvaii shluky, a tim se snizuje barevna kryci
schopnost pigmentu. Intenzita barvy je zavisla na davce pigmen-
tu, jejichz cena je relativné vysoka, ale nad 6-9 % davky pigmentu,
vztazeno na hmotnost cementu, se jiz intenzita barvy nezlepSuje.
Obvykle se davkuje do 5% hmotnosti cementu. Dobra barevnost
betonu se ziskd pouzitim bilého cementu a praného svétlého ka-
menina s vylou€¢enim zrn do 0,01 mm a omezenim frakce do 1 mm
na 20 %. Pouzivame-li Sedy cement, ziskdme tmavsi barvy, pro
Zlutou, modrou a zelenou barvu se jeho pouziti nedoporucuje.

Dulezita je technologie pfFipravy éerstvého barevného betonu,
ktery lze pripravit dvéma variantami:

m Cement a pigment davkujeme v suchém, sypkém stavu do mi-
chacky.

m Pigment rozplavime ve vodé a vzniklou suspenzi davkujeme
do rozmichaného Cerstvého betonu (tento zplsob je vhodnéjsi, ne-
bot umoznuje vétsi flexibilitu davkovani a vylu€uje prasnost).
Poznamka: nékteré barevné pigmenty dodava vyrobce jiz jako pas-
tu &i suspenzi, ktera se pfimo davkuje do hotové smési betonu.
Plsobenim klimatu (UV zafeni, voda, teplota, znecistény vzduch)
dochazi ke zménam barvy dekorativniho betonu. Zmény zbarve-
ni vzniklé pdsobenim zneci§téného vzduchu lze vyznamné omezit
pouzitim fotokatalytického cementu, ktery pribézné rozklada ne-
Cistoty usazené na povrchu betonu. Rovnéz zabranuje rdstu fas,
mech( a hub.

Pfedpokladany dlouhodoby &asovy priibéh zmén barevného
betonu (bez dodate¢ného osetieni):

m za 4 tydny az 4 mésice se tvoii vykvéty (CaCO,) a povrch barev-
ného betonu se mlé&né zabarvi,

m za 18 mésicl az 3 roky dést smyje vykvéty, povrch betonu ziska
plvodni barvu,

m v obdobi 3 az 8 let nastava eroze povrchu, barva se pfiblizuje
barvé kameniva,

m za 5 let se povrch betonu zagina Spinit, povrch nepravidelné a vy-
razné ztmavne,
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m za 8 az 10 let — proménlivé barvy povrchu jsou zpdsobeny or-
ganizmy (mechy, fasy, houby).

6.4 BETONARSKA A PREDPINACI VYZTUZ

Betonai'ska ocel dle normy ¢SN EN 10080 zahrnuje svafitelnou
betonarskou vyztuz doddvanou ve formé tyci, svitkd a rozvinutych
vyrobkd, tovarné vyrobené strojové svarované sité a piihradové
nosniky. Vyrobek musi byt oznacen typem vyrobku, €islem normy,
jmenovitym rozmérem a technickou skupinou oceli.

Ocel se zna&i pismenem skupiny (B pro betonarskou ocel), charak-
teristickou hodnotou meze kluzu R, (400-600) MPa a tfidou taZnosti
(A, B, C).

Ocel ve formé ty¢i musi byt oznacena identifikaci vyrobce sestava-
jici z kddu zemé plvodu a ¢isla vyrobniho zavodu. Takové oznace-
ni se provadi napf. pomoci zesilenych &i chybéjicich Zebirek nebo
vtisténymi znackami. Hladka ocel mize byt identifikovana udaji
na pfilozeném stitku.

Svarovana sit musi byt navic opatrena stitkem s oznacenim vyrob-
ce sité.

Evropska norma EN 10138 pro predpinaci ocel definuje:

m VVSeobecné pozadavky.

m Za studena tazené draty s odstranénym pnutim, hladké a pro-
filované. Pevnostni tfida 1570 MPa o priméru 9,4 a 10,0mm;
1670 MPa o prdmérech 5,0; 6,0; 7,0; 7,5; 8,0mm, 1770 MPa o pri-
meérech 4,0; 5,0; 6,0mm a prdméru 4,0mm pevnosti 1860 MPa.

m Pramence. Tfidratové priméru 5,2 mm pevnostni tfidy 1960 MPa
a 2060 MPa, priméru 6,5mm pevnosti 1860 MPa a 1960 MPa,
prdméru 6,8 a 7,5mm s pevnosti 1860 MPa. Sedmidratové s draty
pevnostni tfidy 2060 MPa o prdméru 7,0mm, s draty o pevnosti
1860 MPa a profilech 9,0; 11,0; 12,5; 13,0; 15,2; 16,0mm, s draty



o pevnosti 1770 MPa o primérech 15,2; 16,0; 18,0mm. Pouzivaji se
draty s hladkym i s profilovanym povrchem. Jednoduchy predpina-
ci pramenec jsou 3 draty svinuté do vyztuzné vlozky tak, aby vyska
vinuti se rovnala 18 az 24nasobku jmenovitého priméru pouzitého
dratu. Pfedpinaci lano je jednopramenné lano svinuté ze 7 hladkych
dratd (1 + 6) kruhového prafezu. Pfedpinacimi kabely jsou soub&z-
né sdruzené vlozky predpinaci vyztuze.

m TyCe za tepla vélcované, hladké a Zebrované. Pevnostni tfidy 1030
a 1230 MPa s primérem tyce 20, 25, 26, 32, 36, 40mm. O prdméru
50mm jen z oceli 1030 MPa. Tyto ty¢e Ize pouzit i pro predpinani
elektroohfevem (max. teplota 400 °C po dobu nejdéle 10 min).

m Zuslechténé draty (kalené, temperované).

6.5 ROZPTYLENA VYZTUZ

Vlaknovou vyztuzi se zlepSuji nékteré vlastnosti betonu:

m podporuji se pevnostni vlastnosti betonu a omezuje se az zasta-
vuje vznik smrstovacich trhlin,

m snizuji se deformace betonu, nebot se zvySuje modul pruznosti,
m omezuje se kiehkost betonu, zvySuje se jeho houzevnatost
a pevnost v razu,

m zvySuje se Unavova pevnost, viakna prenaseji silu pres pfipad-
nou trhlinu.

m pii pouziti do plné podeprenych, deskovych konstrukci nahrazuiji
rozptylend ocelova vlana prutovou vyztuz, v ostatnich konstruké-
nich prvcich mohou nahrazovat kupf. smykovou vyztuz.

Ocelova vlakna jsou nej¢astéji pouzivana v délkach od 12
do 60mm, tloustky od 0,25 do 1,0mm, Stihlostniho poméru (po-
mér délky k tloustce) 50 az 100.

Rozdilna Uprava vlaken ma zajistit dostatec¢né kotveni v cemento-
vém kameni. VIakna jsou zalomena, na koncich zplostéla, ohnuta,
profilovana nebo Ize pouzit ocelovych tfisek z obrabéni oceli.
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Ocelova vldkna se davkuji v % objemu betonu: hladka viakna
0,8% az 1,8 % (v malté 1-2 %), tvarovana vlakna 0,3 %

az 0,9 % (v malté 0,5-1,0 %).

Vhodnost ocelovych vidken do betonu je obecné prokazana, splfu-
ji-li podminky CSN EN 14889-1.

Ocelova vlakna musi byt zatfidéna do jedné z nasledujicich skupin
dle zékladniho materidlu pouzitého pro jejich vyrobu:

Skupina I: za studena tazeny drat

Skupina ll: vlakna stfihana z plechu

Skupina llI: vidkna oddélovana z taveniny

Skupina IV: vlakna protahovana z dratu taZzeného za studena
Skupina V: vlakna frézovana z ocelového bloku.

Ocelova vlakna musi byt pfima nebo tvarovana. Vyrobce musi de-
klarovat tvar vlakna.

Polymerova vlakna jsou doddvana v délce 6 a 12mm, o priméru
vldken 18 pm a s mérnou hmotnosti 910 kg.m™.

Vhodnost polymerovych vlaken do betonu je obecné prokazana,
splfiuji-li podminky CSN EN 14889-2.

Polymerova vldkna musi byt deklarovana vyrobcem podle svého
fyzického tvaru:

m Tfida la: mikrovldkna s priimérem < 0,30 mm; jednovldknovita (mo-
nofilamentickad)

m Tfida Ib: mikrovidkna s primérem < 0,30mm; vlaknita (fibrilovana)

m Trida Il: makrovldkna s prdimérem > 0,30mm

(vlakna Tridy Il se obecné pouzivaji tam, kde je vyzadovano zvyseni
zbytkové pevnosti v tahu ohybem).

Skelna vlakna musi byt upravena pro vyssi odolnost v alkalickém
prosttedi cementového kamene, jednak Upravou chemického slozeni
sklarského kmene a jednak lubrikaci (velmi tenkym povliakem na povr-
chu viaken). Davkuiji se 1-2 %, do stfikaného betonu 8-12%.

» Komeréni oznaceni: Cemfil, Rezalt, Fibrex, Dolamit, Dimapos.



6.6 KRYCi VRSTVA VYZTUZE DLE GSN EN 1992-1-1

Betonova .kryci vrstva vyztuze je déna vzdalenosti mezi povrchem

padné povrchové vyztuze) a nejbliz§im povrchem betonu.

Nominalni kryci vrstva musi byt pfedepsana na vykresech. Je defi-
novéna jako souget minimalni kryci vrstvy c,,,, (dle CSN EN 1992-1-1
Clanek 4.4.1.2) a pfidavku na navrhovou odchylku Acd o (dle €SN
EN 1992-1-1 ¢lanek 4.4.1.3).
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POJMY

KLASIFIKACE BETONU

Klasifikace podle stupné vlivu prostredi

Klasifikace podle konzistence

Pevnostni tfidy betonu

Klasifikace dle maximalni velikosti zrna kameniva
Tfidy objemové hmotnosti

POZADAVKY NA SLOZENi BETONU PODLE
KLASIFIKACE PROSTREDI

Zakladni pozadavky na slozky betonu

Pozadavky na beton v zavislosti na stupni vlivu
prostredi

Pouzitelnost cementd pro stupné vlivu prostredi
Pozadavky na obsah moucky

Pozadavky na maximalni obsah chloridd

PoZadavky na odolnost proti alkalicko-kifemicité
reakci

Pozadavky pro betonovani pod vodou

Pozadavky na cementovou maltu (jemnozrnny beton
s Do 4 mm) pro zmonolitnéni prefabrikatd
Pozadavky pfi dodavce betonu

NAVRH SLOZENi BETONU

NAVRH PODLE EMPIRICKEHO MNOZSTVi VODY
SILNICNi BETON

KONSTRUKCNI VRSTVY POZEMNICH KOMUNIKACI
BETON ODOLNY PROTI PUSOBENi VODY A CHE-
MICKYCH ROZMRAZOVACICH LATEK (CHRL)
PENOBETON

CERPANY CERSTVY BETON
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CSN EN 206-1 plati pro beton uréeny pro konstrukce betonované
na stavenisti, montované konstrukce a pro prefabrikované kon-
strukéni dilce pozemnich a inZzenyrskych staveb.

Beton mUze byt vyrdbén na stavenisti, dodavan jako transportbeton
nebo vyrabén ve vyrobné betonovych vyrobkd.

Oblasti pouziti betonu dle GSN EN 206-1

oblasti pouziti norma neplati pro:

oby¢ejny beton pdrobeton

tézky beton pénobeton

lehky beton beton s otevienou strukturou

(iednozrnny beton)

vysokopevnostni beton | beton s objemovou hmotnosti mensi
nez 800kg/m?3

predpjaty beton zaruvzdorny beton

samozhutnitelny beton® | beton s napénénou maltou

betony (cementové malty)

s maximalni jmenovitou horni

mezi frakce kameniva nejvyse

4 mm, vyjimkou je cementova

malta pro

zmonolitnéni montovanych konstrukci
proteplované vysokopevnostni betony
silniéni betony

3 Pro samozhutnitelny beton Ize pouzit i ustanoveni specifickych
predpist, napfiklad:

m Evropské smérnice pro samozhutnitelny beton — Specifikace, vy-
roba a pouziti;

u TP 187 Samozhutnitelny beton pro mostni objekty pozemnich ko-
munikaci (Technické podminky MD).



71 POJMY

Beton

Materidl ze smési cementu, hrubého a drobného kameniva
a vody s pfisadami nebo pfimésemi nebo bez nich, ktery ziskava
své vlastnosti hydrataci cementu.

Cerstvy beton
Beton, ktery je zcela zamichan a je jeSté v takovém stavu, ktery
umoziuje jeho zhutnéni zvolenym zplsobem.

Ztvrdly beton
Beton, ktery je v pevném stavu a ma jiz ur€itou pevnost.

Beton vyrabény na stavenisti
Beton, ktery byl odbératelem vyroben na stavenisti pro vlastni potrebu.

Transportbeton

Beton dodavany v ¢erstvém stavu osobou nebo organizaci, ktera
neni odbératelem betonu; transportbeton ve smyslu normy CSN
EN 206-1 je také:

m beton vyrabény odbératelem mimo staveniste,

m beton vyradbény na stavenisti, ale ne odbératelem.

Obycejny beton
Beton, ktery ma po vysuseni v su§arné objemovou hmotnost vétsi
nez 2000 kg/md, ale neprevysujici 2600 kg/mS.

Lehky beton

Beton, ktery ma po vysuseni v su§arné objemovou hmotnost vétsi
nez 800 kg/m? a mensi nez 2000 kg/m?®. Je vyrabén zcela nebo jen
z&asti z porovitého kameniva.

Tézky beton
Beton, ktery ma po vysuseni v su§arné objemovou hmotnost vétsi
nez 2600 kg/m®.
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Vysokopevnostni beton
Beton, ktery ma tfidu pevnosti v tlaku vétsi nez C 50/60 pro oby-
Cejny a tézky beton a LC 50/55 pro lehky beton.

Provzdusnény beton

Beton obsahujici provzdusnuijici pfisady, kterymi se zabezpedi
obsah vzduchovych pérd, miniméiné v hodnotach pozadovanych
normou nebo jinymi specifikacemi.

Krychlovy metr betonu
Mnozstvi Eerstvého betonu, které po zhutnéni postupem uvede-
nym v EN 12350-6 vyplriuje objem jednoho krychlového metru.

Typovy beton

Beton, pro ktery jsou vyrobci specifikovany pozadované viastnosti
a doplfiujici charakteristiky betonu a vyrobce zodpovida za doda-
ni betonu vyhovujiciho pozadovanym vlastnostem a doplfujicim
charakteristikam.

Beton predepsaného slozeni

Beton, pro ktery je vyrobci pfedepsano slozeni betonu véetné po-
uzivanych slozek a vyrobce zodpovida za dodani betonu prede-
psaného slozeni.

Charakteristicka pevnost
Hodnota pevnosti, pro kterou Ize ocekavat nizsi hodnoty nejvySe u 5 %
zakladniho souboru véech moznych vysledk( zkousek pevnosti hod-
noceného objemu betonu.

Specifikace
Konecnéa sestava dokumentovanych technickych pozadavkl preda-
nych vyrobci ve formé pozadovanych vlastnosti nebo slozeni betonu.

Pasobeni prostredi

Takové chemické a fyzikalni plisobeni, kterému je vystaven beton,
jehoz ucinky na beton nebo na vyztuz nebo na zabudované kovo-
vé vloZKky nejsou uvazovany jako zatizeni konstrukce.



Celkovy obsah vody

Davkovana voda a voda, ktera je uz obsazena v kamenivu i na
povrchu zrn kameniva, voda obsazena v pfisadach a primésich,
které jsou pfidavany v suspenzi, i voda z pfidavaného ledu nebo
pfi ohfivani parou.

Uéinny obsah vody
Rozdil mezi celkovym obsahem vody pfitomnym v Eerstvém beto-
nu a vodou nasaknutou kamenivem.

Vodni sougcinitel
Pomér ucinného obsahu vody k hmotnosti cementu v ¢erstvém
betonu.

Prisada

Material, ktery upravuje vlastnosti erstvého nebo ztvrdiého beto-
nu, pfidavany béhem michani betonu v malém mnoZzstvi v poméru
ke hmotnosti cementu.

Pfimés
Praskovity materidl, ktery se pfidava do betonu za uc¢elem zlepSeni
urcitych vlastnosti nebo k docileni specialnich viastnosti betonu;
norma CSN EN 206-1 pojednavé o dvou druzich anorganickych
pfimési:

m téméf inertni pfimési (druh 1),
m pucolany nebo latentni hydraulické pfimési (druh ).
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7.2 KLASIFIKACE BETONU

Beton se dle CSN EN 206-1 klasifikuje dle réiznych kritérii, a to
podle:

m klasifikace dle stupné vlivu prostredi,

m klasifikace dle stupné konzistence,

n klasifikace dle tfidy pevnosti v tlaku,

n klasifikace dle tfidy objemové hmotnosti (pro lehky beton).

7.2.1 Klasifikace podle stupné vlivu prostiedi

Za ucelem stanoveni zivotnosti betonu ve stavebnich kon-
strukcich jsou vlivy na beton rozdéleny do stupiili vlivil pro-
stfedi dle nebezpeci koroze betonu nebo vyztuze nasledov-
né:

m beton bez nebezpeci koroze nebo naruseni X0,

m nebezpeéi koroze vyztuze XC, XD, XS (chloridy z morské
vody, v CR je nepravdépodobné),

m nebezpedi koroze betonu XF, XA, XM.

Resortni pfedpis MD CR jeété rozli$uje nebezpeéi vzniku alka-
licko-kfemicité reakce XW.

Beton mUze byt vystaven plsobeni vice nez jednoho z uvede-
nych vlivl. V tom pfipadé se vliv prostiedi vyjadi jako kom-
binace stupnid.



Bez nebezpeci koroze nebo naruseni

Plati pro nevyztuzené betonové konstrukce (bez zabudovanych
kovovych vlozek) a beton bez vlivu vnéjSiho prostredi (napfi-
klad velmi suché prostiedi nebo beton s dostate¢nou vnéjsi
ochranou).

thLT;?éem popis prostredi priklady vyskytu
pro beton bez vyztuze | beton zakladi bez vyztuze
nebo zabudovanych v prostredi bez vlivu mrazu
kovovych vlozek: beton bez vyztuze uvnitf
vSéechny vlivy s budov
vyjimkou stfidavého beton uvnitf budov s velmi
plsobeni mrazu a nizkou vlhkosti vzduchu
X0 rozmrazovani, obrusu

nebo chemicky agre-
sivniho prostredi.

pro beton s vyztuzi
nebo se zabudovany-
mi kovovymi vlozkami:
velmi suché
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Koroze vlivem karbonatace

Pokud beton obsahujici vyztuz nebo jiné zabudované kovové
vlozky je vystaven ovzdusi a vlhkosti, pak se stuperi vlivu prostfe-
di uruje nasledovné:

oznaceni | popis

stupné prostredi SR I

beton uvnitf budov s nizkou**
vlhkosti vzduchu; beton trvale po-
noreny ve vodé; ¢asti staveb uvnitf
suché nebo | budov se stfedni vlhkosti vzduchu
stale mokré | (v€etné kuchyni, koupelen a prade-
len v obytnych budovach); nesma-
&ené prvky mostnich konstrukci
pfistupné vzduchu

XC1

povrch betonu vystaveny dlouho-
dobému plsobeni vody; vétsina
zakladU; ¢asti vodojem

mokré,
XC2 obcas suché

kkok

beton uvnitf budov se stfednf
nebo velkou*** vlhkosti vzduchu;
venkovni beton chranény proti
desti; ¢asti staveb, ke kterym ma
stfedné Casto nebo stale pristup vnéjsi
mokré, vinké | vzduch, napf.: haly, vnitfni prostory
s velkou vihkosti vzduchu (kuchyné
pro hromadna stravovani, lazné,
pradelny, verfejné a kryté bazény,
stéje a chlévy)

XC3

povrchy betonu ve styku s vodou,
stfidavé mok- | které nejsou zahrnuty ve stupni vlivu
ré a suché prostiedi XC2; vné&jsi €asti staveb z
betonu pfimo vystaveného srazkam

XC4




POZNAMKA: Vihkostni podminky se vztahuiji ke kryci vrstvé vyztu-
Ze nebo jinych kovovych viozek, ale v mnoha pfipadech podminky
v kryci vrstvé vyztuze se mohou povazovat za stejné jako v okol-
nim prostiedi. V takovych pfipadech mize byt pfimérené stanovit
vliv podle okolniho prostrfedi, ne vSak v pfipadech, kdy je beton od
okolniho prostredi oddélen.

Informativni déleni prostredi podle priimérné dlouhodobé relativni
vlhkosti vzduchu:

m * velmi nizka, méné nez 30 % m** nizka 30-60 %

m *** stfedni 60-85 % = *** velkd, vice nez 85 %.

Koroze vlivem chlorid(i, ne véak z moiské vody

Pokud beton s vyztuzi nebo s jinymi zabudovanymi kovovymi
vloZzkami pfichazi do styku s vodou obsahujici chloridy, v¢etné
rozmrazovacich soli, ze zdrojli jinych nez z morské vody, musi byt
vliv prostredi odstupriovan nasledovné:

povrchy beton( vystavené chlo-
stfedné ridm rozptylenym ve vzduchu;
XD1 mokré, vihké stavebni ¢asti dopravnich ploch,
jednotlivé garaze
plavecké bazény; beton vystave-
, ny pUsobeni prdimyslovych vod
XD2 mokre, | obsahuijicich chloridy; ¢asti mostt
obcas suché vystavené postfikim obsahujicim
chloridy
vozovky, betonové povrchy
stfidavé parkovist, ¢asti mostl a inzenyr-
XD3 mokré a suché | skych staveb vystavené posttikiim
obsahujicim chloridy
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Koroze vlivem chlorid(i z mofské vody

Pokud beton s vyztuzi nebo s jinymi zabudovanymi kovovymi
vlozkami pfichazi do styku s chloridy z morské vody nebo slanym
vzduchem z mofrské vody, musi byt vliv prostfedi odstupriovan
nasledovné:

oznaceni

stupné popis prostredi priklady vyskytu

vystaven slanému vzdu-
XS81 chu, ale ne v pfimém
styku s morskou vodou

stavby blizko morského
pobrezi nebo na pobrezi

XS2 trvale ponoren ve vodé | Casti staveb v mofri

smaceny a ostfikovany

XS3 pflivem Casti staveb v mofi




Koroze vlivem plsobeni mrazu a rozmrazovani s rozmrazova-
cimi prostredky nebo bez nich

Pokud je mokry beton vystaven znaénému plsobeni mrazu a roz-
mrazovani (mrazovym cykllim), musi byt vliv prostfedi odstuprio-

van nasledovné:

oznaceni . . o .
& opis prostredi fiklady vyskytu
stupné popis pi p y vyskyt
mirné nasycen vo- L .
svislé betonové povrchy
XF1 dou bez rozmrazo- P
. M o vystavené dedti a mrazu
vacich prostfedk(
svislé betonové povrchy
XF2 mirné nasycen konstrukci pozemnich ko-
vodou s rozmrazo- | munikaci vystavené mrazu a
vacimi prostfedky | rozmrazovacim prostfedkiim
rozptylenym ve vzduchu
vodorovné betonové povrchy
znacéné nasycen vystavené desti a mrazu;
vodou bez oteviené nadrze na vodu;
XF3 . o X Lte
rozmrazovacich Casti staveb v zoné kolisani
prostredkd hladiny sladké vody; prelivna
télesa vodnich staveb
vozovky a mostovky vystave-
o né rozmrazovacim prostred-
znacné nasycen = "
vodou kum; betonové povrchy
_— vystavené pfimému ostfiku
s rozmrazovacimi - »
XF4 S rozmrazovacimi prostfedky a
prostredky ~ , Py
. mrazu; omyvana cast staveb
nebo morskou - ,
vV mori vystavena mrazu,
vodou P .
lapoly a nadrze u komunika-
ci, betonova svodidla
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Koroze vlivem chemického plsobeni

Pokud je beton vystaven chemickému plsobeni rostlé zeminy
a podzemni vody, musi byt vliv prostfedi odstupnovan, jak je uve-
deno dale.

oznaceni

stupné popis prostredi pfiklady vyskytu
nadrze Cistiren odpadnich
XA slabé agresivni vod, jimky odpadnich vod
chemickeé prostiedi | (Zumpy, septiky), zaklady

staveb

Casti staveb v pldach agre-
sivnich viéi betonu, zaklady
staveb

stfedné agresivni
chemické prostredi

prdmyslové Cistirny odpad-
nich vod s chemicky agresiv-
nimi vodami; zaklady staveb,
sklady chemickych rozmra-
zovacich latek a umélych
hnojiv, silazni jamy a krmné
Zlaby v zemédélstvi;

chladici véze s odvodem
koufovych plynd

vysoce agresivni
chemickeé prostredi

POZNAMKA:

Ke stanoveni pfislusnych stuprid vlivu mize byt nutna zvlastni
studie, pokud:

= jsou hodnoty mimo mezni hodnoty uvedené v tabulce 2 CSN
EN 206-1;

m jsou pfitomny jiné chemikalie;

m je zemina nebo voda chemicky znec€isténa;

m je vysoka rychlost vody v kombinaci s chemikaliemi podle
tabulky 2 CSN EN 206-1.




Definice agresivniho prostiedi podle €SN EN 206-1

QOdstupriovani chemického prostredi je zalozeno na pfirodnich pd-
dach a spodnich vodach pfi teploté 5 °C az 25 °C s velmi malou
rychlosti proudéni vody blizici se nehybnym podminkam.

Pro zarfazeni je uréujici nejagresivnéjsi hodnota jednotlivych che-
mickych charakteristik. Jsou-li dvé nebo vice charakteristik stej-
ného stupné, je nutno pouzit pro zafazeni nejblizsi vyssi stupen,
pokud se neprokaze, Ze to neni nezbytné.

chemicka refevrencm XA1 slabé XA2 stfedné  [XA3 vysoce
charakteristika A agresivni agresivni agresivni
metoda 9 9 g
voda:
SO4"' (mgh) |CSNEN196-2|=200 <600 |> 600 <3000 |> 3000 < 6000
pH 1S04316  [<65=>55 [<55=45 [<45=40
CSN EN >100
C0, agr (M) | 13577 215<40  |>40<100 az k nasyceni
1SO 7150-1
NH," (mg/) nebo >15<30 [>30<60 >60<100
e > 3000
Mg"* (mg/l) |1SO 7980 [=300<1000 |>1000 <3000 a7 k nasyceni
plida:
II- 12 |GSNEN 3
S0, mgkg 196-2 >2000 <3000° |>3000 <12000 | > 12000 < 24000
. > 20° Gula-
st. kyselosti | DIN 4030-2 .

") Jilovité zeminy s propustnosti mensi nez 10" m/s se Fadi do niz&iho stupné.
2) Zkuebni metoda predepisuje vyluhovani SO4”' pomoci kyseliny chlo-
rovodikové. Jestlize jsou k dispozici zkuSenosti v misté uziti betonu, Ize
alternativné uzit vodni extrakci.

3) Limit 3000 mg/kg se zmen&i na 2000 mg/kg v pfipadé nebezpedi hroma-
déni siranovych iontl v betonu v disledku stfidavého vysouseni a zvih¢o-
vani nebo kapilarniho sani.

V pfipadé, Ze je znam puvod (voda/zemina) a rozsah agresivity prostredi (viz
tabulka vySe), Ize pro navrh opatfeni k ochrané betonu pouzit nasledujici
tabulku:
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Doporuc¢ena opatieni na primarni ochranu betonu proti jeho
korozi vlivem chemicky agresivniho prostredi (XA1, XA2, XA3)

stupen Druh chemické agresivity zeminy nebo vody
oroutte.|  Sianové S0, hofetnata (Mg)

d® | xa1 | xa2 | xa3 | xa1 | xa2 | xas |xa1

podmin- |Plati pro agresivni zeminu a vodu s teplotou od 5 °C do 25 °C
ky pliso- plsobici na konstrukci vice nez 100 rokd; plati pro
beni |neproudici a malou rychlost vody (zcela vyjimeéné do 2 m.s™)

min.
tioustka | pro prosty beton 0,3 m
kostrukce

sirano- |[sirano- |sirano-
druh |vzdorny |vzdorny (vzdorny
cementulcement [cement [cement
19 29) 3h

popilek,
. .| kfemiGi- |, .,
jemné ty dlet ty ulet,
L | mleta ’ |metaka- kremidity
primési metaka-| . .., - = | —
vyso- olin, jiny olin, jiny ulet
kopecni geopo- geopo-
struska i lymer

popilek, kremici-

pfi pouziti kfemicitého Uletu a jinych vodonaroénych
pfisady |pfimési je nutné pouzit vodoredukuijici pfisadu (pouziti této
pfisady je vhodné i v ostatnich ptipadech)

a) Stupen vlivu prostiedi se uréi podle tabulky 2 CSN EN 206-1.
b) Stupen vlivu prostiedi se zvysi zpravidla o jeden stupen, kdyz:
— teplota vody je vy$Si nez 25 °C, ale nizsi nez 50 °C
- predpokladana provozni zivotnost je vy3si nez 100 rokd
- rychlost vody je vyssi nez 2 m.s™
- na konstrukci pisobi sou¢asné dvé nebo vice chemickych prostfedi stejného stupné
a neni provedena podrobné;jsi analyza.
c) Stupen vlivu prostredi se snizi o jeden stupen, kdyz je konstrukce ulozena v jilovitych
zeminach s propustnosti mensinez 10™° m.s™ .



Druh chemickeé agresivity zeminy nebo vody

kysela (pH) uhlicita (CO,) amonna (NH )

xaz| xa3 | xat | xa2 | xas | xa1 | xa2 | xa3

v pfipadé, ze nejsou pouzity vhodné pfimési, pouzit cement s nizkym
obsahem portlandského slinku (s granulovanou vysokopecni
struskou, s popilkem, s pucolanem); pokud se jedna o stupen
XA2 az XA3 vyvolany agresivhim CO,, nepouziji se portlandské smésné
cementy CEM I, které obsahuji vapenec jako hlavni slozku

Zelezna primés nebo mlety geopoly-
- mer (metakaolin, jiny zeolit), kombi- - -
nace zeolitu s kfemicitym Uletem

kiemicity
ulet

d) Prisady a piimési musi spinit pozadavky &lanku 5 CSN EN 206-1.

f) Siranovzdorny cement 1 — pouziti siranovzdorného cementu neni nutné pfi pouziti
uvedenych pfimési anebo pfi pouZziti cementu, ktery obsahuje alespori 21% strusky,
popilku nebo pucolanu a jehoz obsah C,A ve slinku neprekro¢i 10 %.

g) Siranovzdorny cement 2 - siranovzdorny cement podle CSN 72 2103. P¥i obsahu SO4
do 1500 mg/I Ize pouzit i cementy CEM III/B a CEM III/C a déle nasledujici cementy
v kombinaci s pfimési do betonu:

a) CEM | s obsahem CSA ve slinku do 10 %, CEM II/A-S a CEM |I/B-S s dostate¢nou
davkou pucolanové pfimési (napt. s alespor 20 % popilku)
b) CEM IlI/A s alespori 10 % popilku.
h) Siranovzdorny cement 3 - siranovzdorny cement podle CSN 72 2103.
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Koroze vlivem mechanického ptisobeni (obrus)

Pokud je beton vystaven pohyblivému mechanickému zatizeni,
musi byt vliv prostfedi odstupriovan nasledovné:

oznaceni
stupné

popis prostredi

priklady vyskytu

XM1

mirné nebo stredni
namahani obrusem

nosné vyztuzené nebo nevy-
ztuzené pramyslové podlahy
pojizdéné vozidly s pneuma-
tikami

XM2

silné namahani
obrusem

nosné vyztuzené nebo nevy-
ztuzené pramyslové podlahy
pojizdéné vozidly s pneuma-
tikami nebo celogumovymi

koly vysokozdviznych vozikl

XM3

velmi silné
namahani obrusem

nosné vyztuzené nebo nevy-
ztuzené pramyslové podlahy
pojizdéné vozidly ocelovymi
nebo umélohmotnymi koly
vysokozdviznych voziky;
plochy pojizdéné pasovymi
vozidly; vodni stavby vysta-
vené intenzivnimu proudéni
vody, napt. vyvaristé

128




Vylouéeni alkalicko-kifemicité reakce

Dle zvlastnich ptedpisl pro beton pouzivany pro pozemni komu-
nikace je vnéj$i prostiedi, které na beton pUsobi, rozdéleno do
nasledujicich stupfid vihkosti:

¢asti betonovych konstrukci, které zlstavaji
XWA suché pfi normalnim osetfovani betonu kratce vih-
ké a po vyschnuti béhem pouzivani trvale
suché: konstrukce v prostredi X0
Casti betonovych konstrukci, které jsou bé-
XW2 vihké hem uzivani ¢asto nebo delsi dobu vihké,
konstrukce v prostfedi XC2-XC4, XF1, XF3
vIhké s ¢asti betonovych konstrukci, které jsou
pHisunem mimo vlhké prostfedi (XW2) jeSté dodatec-
XW3 alkalit 2 né vystaveny ¢astéjSimu nebo dloyhodobé-
vnjsich mu pfisunu alkalii z vnéjsich zdroj;
zdrojl konstrukce v prostfedi XD1-XD3,
XS1-XS3, XF2, XF4

Poznamka: Tyto definice stupridl vihkosti prostredi jsou platné bez
ohledu na kombinaci s dalSimi moznymi vlivy prostfedi na beton
(napt. karbonatace, mrazové cykly, fyzikani plsobeni posypo-
vych soli na beton, chemické plsobeni posypovych soli na ocel
v betonu, chemické agresivni prostredi na beton).
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7.2.2 Klasifikace podle konzistence
Pro klasifikaci betonu dle konzistence plati nasledujici tabulky:

Klasifikace podle sednuti kuzele

stupen sednuti [mm]
S1 10 az 40
S2 50 az 90
S3 100 az 150
S4 160 az 210
S5 > 220

Zkusebni postup: CSN EN 12350-2
Zkouseni Cerstvého betonu — Cast 2: Zkouska sednutim.

Klasifikace podle Vebe

stupen Vebe ¢as [s]
VO 31
V1 30 az 21
V2 20 az 11
V3 10 az 6
V4 5 az 3

Zkusebni postup: CSN EN 12350-3
Zkouseni Cerstvého betonu — Cast 3: Zkouska Vebe.

Klasifikace podle zhutnitelnosti

stupen zhutnitelnost
Co 1,46

C1 1,45 az 1,26
C2 1,25 az 1,11
C3 1,10 az 1,04

Zkugebni postup: CSN EN 12350-4
ZkouSeni Cerstvého betonu — Cast 4: Stupen zhutnitelnosti.



Klasifikace podle rozliti

stupen pramér rozliti [mm]

F1 < 340

F2 350a 410
F3 420 az 480
F4 490 az 550
F5 560 az 620
F6 630 az 750
F7 760 az 850

Zkudebni postup: CSN EN 12350-5
Zkouseni ¢erstvého betonu — Cast 5: Zkouska rozlitim.

Poznamka: Klasifikace a provadéni zkousSek vlastnosti Cerstvé-
ho, samozhutnitelného betonu je fizena sadou norem CSN EN
12350-8 az 12. Kratka specifikace metod je uvedena v kapitole
8.1. DalSimi specifickymi predpisy, které se zabyvaji viastnostmi
samozhutnitelnych beton(, jsou kupt.:

m Evropska smérnice pro samozhutnitelny beton — Specifikace,
vyroba a pouziti

m TP 187 Samozhutnitelny beton pro mostni objekty pozemnich
komunikaci (Technické podminky MD).

Zkusebni postup dle €SN EN 12350-8

SF1 550-650 mm
SF2 660-750 mm
SF3 760-850 mm

0 100 mm vyznaceny pramér 500 mm
> - na podkladni desce
o g%%% Tso0
=}
o
2200 a = rozliti Sk

zaokrouhlit na 10 mm
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7.2.3 Pevnostni tfidy betonu

Pokud se beton klasifikuje podle pevnosti v tlaku, plati nasledujici
tabulky. Pro klasifikaci se pouzije charakteristicka pevnost v tla-
ku (fok,cy) ZjiSténd na vélcich o priméru 150mm a vySce 300mm
ve stafi 28 dnld nebo charakteristickd pevnost v tlaku (fok cube)
zjisténa na krychlich o hrané 150 mm ve stafi 28 dn(.

'I:Fidy pevnosti v tlaku obyc¢ejného a tézkého betonu podle
CSN EN 206-1

trida Minimalni charakteris- | Minimalni charakteris-
pevnosti tickd valcova pevnost | ticka krychelna pevnost
v tlaku fog oy IN/Mm?] ot oube IN/MmM?]

C-/5 5

C-/7,5 7,5
C 8/10 8 10
Cc12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67% 55 67
C 60/75% 60 75
C 70/85% 70 85
C 80/95% 80 95
C 90/105? 90 105
C 100/115% 100 115

3 Vlysokopevnostni beton.



Tridy pevnosti v tlaku lehkého betonu podle CSN EN 206-1

trida Minimalni charakteris- | Minimalni charakteris-

pevnosti ticka valcova pevnost | ticka krychelna pevnost
v tlaku - IN/mm?] B IN/mm?]
LC 8/9 8 9

LC 12/13 12 13

LC 16/18 16 18

LC 20/22 20 22

LC 25/28 25 28

LC 30/33 30 33

LC 35/38 35 38

LC 40/44 40 44

LC 45/50 45 50

LC 50/55 50 55

LC 55/60 55 60

LC 60/66% 60 66

LC 70/77% 70 77

LC 80/88? 80 88

3 Vysokopevnostni beton.
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Srovnani t¥id pevnosti obycejného betonu podle platnych
a dfive pouzivanych norem

CSN 73 1201:1967 | CSN 73 2001:1970 | CSN 73 2400:1989 | CSN EN 206-1
neplatna neplatna neplatna platna
ol B 60 (B 3,5)
B 80 B5 C-/5
0 B 105 B 7,5 C-/7,5
| B 135 B 10 C 8/10
B 12,5
i B 170 (B 13,5)
B 15 C 12/15
I B 250 B 20 C 16/20
B 25 C 20/25
B 330 (B 28)
v B 30 C 25/30
B 35
B 400 C 30/37
v B 40
B 500 B 45 C 35/45
B 50 C 40/50
B 600 B 55 C 45/55
B 60 C 50/60
C 55/67
VI C 60/75
C 70/85
C 80/95
C 90/105

C 100/115




7.2.4 Klasifikace dle maximalni velikosti zrna kameniva

Pro specifikaci betonu dle velikosti zrna kameniva se pouzije jme-
novitd hodnota nejhrubsi pouzité frakce kameniva (Dmax) Vv beto-
nu.

7.2.5 Tridy objemové hmotnosti

Pouzije-li se lehky beton dle tfid jeho objemové hmotnosti, pak
plati nasleduijici tabulka:

Tridy dle objemové hmotnosti lehkého betonu podle CSN EN
206-1 [kg.m™]

D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D 2,0

=800 =1000 | =1200 | =1400 | =1600 | =1800
<1000 <1200 | <1400 | <1600 | <1800 | <2000

Objemova hmotnost lehkého betonu miize byt pfedepséna i jako
konkrétni hodnota.

7.3 POZADAVKY NA SLOZENi BETONU PODLE
KLASIFIKACE PROSTREDI

7.3.1 Zakladni pozadavky na slozky betonu

Slozky betonu nesmi obsahovat Skodlivé latky v takovém mnozstvi,
které by ohrozilo trvanlivost betonu nebo bylo pfi¢inou koroze vy-
ztuze, a musi byt vhodné pro zamyslené pouziti betonu.

| kdyz je vhodnost sloZek pro beton obecné prokazana, neznamena
to, Ze jsou vhodné pro jakykoliv pfipad a pro kazdé slozeni betonu.
Pro beton vyhovujici EN 206-1 se musi pouzit pouze slozky beto-
nu s prokazanou vhodnosti pro specifikované pouziti.
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Cement

Vhodnost cementu je obecné prokazana, pokud vyhovi pozadav-
kdm EN 197-1.

U konstrukei z pfedpjatého betonu s pfepinaci vyztuzi chranénou
proti korozi jinak nez betonem vyhovuiji vSechny cementy dle CSN
EN 197-1, které splfiuji pozadavky na vyztuzeny beton dle CSN
EN 206-1.

U konstrukci z predpjatého betonu s pfedpinaci vyztuzi chrané-
nou proti korozi pouze betonem vyhovuji s ohledem na pfipadny
stupen vlivu prostredi nasledujici cementy dle CSN EN 197-1:

u CEMIa CEM I/A-S,

m ostatni cementy dle CSN EN 197-1 s pevnostnimi tfidami 42,5 R;
52,5N a52,5R.

Pouziti pro jednotlivé stupné vlivu prostredi viz kapitola 7.3.3.

Kamenivo

Vhodnost kameniva je obecné prokazana, pokud hutné a tézké
kamenivo vyhovi CSN EN 12620.

Upresnujici pozadavky na kamenivo do betonu pro dopravni a jiné
vyznamné stavby jsou uvedeny nize.

Pérovité kamenivo vyhovi, pokud odpovida CSN EN 13055-1.
Recyklované kamenivo vyhovi, pokud:

m svymi geometrickymi, fyzikalnimi a chemickymi viastnostmi spl-
fuje pozadavky CSN EN 12620,



m pouzitim recyklovaného kameniva (recyklatu) typu 1 do betonu
se nesmi zvySit celkovy obsah reakce schopnych alkalii v jednot-
ce objemu betonu nad hranici, kterd je nebezpecna z hlediska re-
akce kameniva s alkaliemi. Tato hranice a vypocet je uveden napr.
v TP 137 MD.

Jako recyklované kamenivo do betonu vyhovujiciho CSN EN 206-1
Ize pouzit pouze recyklat typu 1. Pro vyrobu betonu odolného vici
vlivu prostiedi XC1-XC4 pevnostnich tfid v tlaku C 8/10 a nizsich
Ize pouzit recyklat typu 2.

Pripustny obsah hmot v jednotlivych typech recyklatu

obsah hmot v hmotnostnich procentech
v jednotlivych typech recyklatu

typ 1 typ 2
h hmot
druh hmoty drt' nebo pisek vyro- drt nebo pisek
bené drcenim pouze | vyrobené drcenim
betonu (betonova drt) | stavebni suté
beton a kamenivo
podle CSN EN 12620 =90 270
slinutd keramika,
nlkO!]V Porfaznl C|he’lny <10 <30
strep; vapencovy
piskovec
ostatni mineraini podily” <2 <3
asfalt <1 <1
ostatni pfimési* <0,2 <0,5

* Ostatni minerdini podily jsou napfiklad: porézni cihelny stiep, lehky
beton, pdérobeton, mezerovity beton, stuk, malta, porézni struska nebo
Skvara, pemza.

* Ostatni pfimési jsou napfiklad: sklo, keramika, struska z nezeleznych
kovd, Stukova sadra, guma, plasty, kovy, dfevo, rostlinné zbytky, papir.
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Objemova hmotnost a nasakavost recyklovaného kameniva

objemova hmotnost recyklat
a nasékavost typ 1 [ typ 2
minimalni objemova hmotnost
kg/md] 2000

povolena tolerance objemové + 150
hmotnosti [kg/m~] B

maximalni nasakavost po 10 10 15

minutach [%]

Kategorie a maximalni obsah rozpustnych chloridt v recyklova-
ném kamenivu

maximalni obsah
typ recyklatu rozpustnych chloridl, | kategorie ACI
hmotnostni procenta
typ 1, typ 2 0,04 ACI 0,04

Recyklované kamenivo nelze pouzit pro vyrobu betonu odolného
viéi vlivu prostedi XF2, XF4, XD1-XD3, pro predpjaté betonové
konstrukce, pro konstrukce s vysokymi poZadavky na vodotés-
nost betonu, pro pohledové betony (plochy), pro vyrobu betonu
ve styku s pitnou vodou a potravinami.

Zamésova voda

Vhodnost zamésové vody i vody ziskané pfi recyklaci v betonarné
je prokazana, pokud vyhovi CSN EN 1008.

Doporu&eni pro pouzivani recyklované vody:"

m recyklovand voda se smi pouzit pro vyrobu nového betonu
ve vyrobné, kde vznikla

m recyklovana voda se zasadné nepouziva pfi vyrobé provzdusné-
nych betond a vysokopevnostnich betond



= hmotnost pevnych latek vnesenych do betonu pfi pouziti recyk-
lované vody musi byt mensi nez 1 % z celkové hmotnosti kame-
niva v betonu

m obsah pevnych latek v recyklované vodé se musi pravidelné
kontrolovat.

POZNAMKA: Recyklovana voda obsahuje jemné &astice (cement,
kamenivo) zpravidla velikosti pod 0,25 mm. Proto musi byt jeji
homogenita udrzovana pravidelnym promichavanim. Neni-li pro-
michavani zajiSténo, je tfeba pevné Castice z recyklované vody
oddélit napfiklad sedimentaci ve vhodnych nadrzich.

Recyklovana voda je voda vznikajici ve vyrobné betonu rozpla-
vovanim zbytk( Gerstvého betonu nebo cementovych malt pfi vy-
myvani bubnu michacky, autodomichavace nebo zbytk( betonu
z Cerpadel betonu, kterou Ize vyuzit k vyrobé betonu.

Prisady

Prisada (admixture): material, ktery upravuje vlastnosti ¢erstvého
nebo ztvrdlého betonu, pfidavany béhem michani betonu v ma-
Iém mnozstvi v poméru ke hmotnosti cementu. Vhodnost pfisad
je obecné prokézana, pokud vyhovi CSN EN 934-2.

Primési

Primés (addition): praskovity material, ktery se pfidava do betonu
za Ucelem zlepsSeni urcitych vlastnosti nebo k docileni specialnich
vlastnosti betonu véetné anorganickych filer( a pigmentd:

m témér inertni pfimési (druh 1)

m pucolany nebo latentni hydraulické pfimési (druh lI).

Vhodnost pfimési druhu |, je obecné prokazana, pokud:

u filer jako kamenivo vyhovi CSN EN 12620
m pigmenty vyhovi CSN EN 12878.
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Pro pfimési druhu Il je vhodnost obecné prokazana, pokud:

= popilek vyhovi CSN EN 450-1
= kfemigity Ulet vyhovi CSN EN 13263
m struska vyhovi CSN EN 15 167.

Pro ostatni pfimési, jakymi jsou napfiklad kamenna moucka, jemné
mlety vapenec, pfipadné dalsi materidly, je vhodnost pouziti obec-
né prokazana, jsou-li v technické dokumentaci deklarovany jako
vhodné pro pouziti do betonu a je-li na né vydano pfislusné STO
ve smyslu platného nafizeni viady. Pro pouZiti takovychto materialC
jako pfimési typu Il musi byt vhodnost navic prokazana prdakazni
zkouskou.

Vlakna
Vhodnost vldken do betonu Ize povazovat za prokézanou, pokud:

m vlakna ocelova vyhovi CSVN EN 14889-1
m vldkna syntetickd vyhovi CSN EN 14889-2.

7.3.2 Pozadavky na beton v zavislosti na stupni vlivu prostredi

Pozadavky na odolnost betonu vici pdsobeni prostredi jsou dany bud’
meznimi hodnotami pro sloZeni betonu a stanovenymi vlastnostmi
betonu, nebo mohou byt pozadavky odvozeny z navrhu slozeni beto-
nu s urcitou vlastnosti. PoZzadavky musi vzit v Gvahu predpokladanou
provozni zivotnost betonové konstrukce. Pro betonové konstrukce se
uvazuje minimalni provozni Zivotnost v délce:

m vSeobecné 50 let,

m pro konstrukce dopravnich staveb a jiné mimoradné konstrukce —
100 let.

Mezni hodnoty pro sloZeni betonu pouzitého na tizemi Ceské re-
publiky jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a jsou normativni
(minimalni pevnostni tfida je doporuc€end). Mezni hodnoty plati pro
véechny druhy cement dle CSN EN 197-1 v souladu s kapitolou
7.3.3.



V ptipadé, Ze beton splfiuje pozadavek na minimalni obsah ce-
mentu (resp. cementu a pfimeési typu ll), maximalni vodni sou¢ini-
tel, pfipadné na minimalni obsah vzduchu, nemusi byt dodrzena
doporu¢end minimalni pevnostni tfida. Neni-li zkouskami proka-
zano jinak, musi beton pro dany stuperi vlivu prostredi splfiovat
alespon pozadavky na pevnostni tfidu o jeden stupen nizsi, nez
je doporucena.
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Normové pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle GSN EN 206-1

minimalni

stupen mnosstyi min. tfida
V"Vlf pro- | max. w/c cementu pevnost(ie)be- min. V, [%]
stredi -3 tonu
[kg.m™]

X0 - - C12/15 -
XC1 0,65 260 C 16/20 -
XC2 0,60 280 C 16/20 -
XC3 0,55 280 C 20/25 -
XC4 0,50 300 C 25/30 -
XS1 0,50 300 C 30/37 =
XS2 0,45 320 C 35/45 =
XS3 0,45 340 C 35/45 =
XD1 0,55 300 C 25/30 -
XD2 0,55 300 C 25/30 -
XD3 0,45 320 C 30/37 -
XF1 0,55 300 C 25/30 =
XF2 0,55 300 C 25/30 4,09
XF3 0,50 320 C 25/30 4,09
XF4 0,45 340 C 30/37 4,09
XA1 0,55 300 C 25/30 -
XA2 0,50 320 C 25/30° -
XA3 0,45 360 C 30/37° -
XM1 0,55 300 C 30/37) -
XM2 0.55 300 C 30/37" -

0.45 320 C 35/45) =
XM3 0,45 320 C 35/45) -

w/c — vodni soucinitel, V, — objem vzduchovych péri



(pfedpokladana zZivotnost 50 let)

maximalni odolnost betonu vici
prisak vody pfi zmrazovani a rozmrazo-
. zkousce dle vani, pfi zkousce dle CSN jiné pozadavky
CSN EN 12390-8 | 73 1326 — metoda/pocet
[mm] © cyklt/odpad [g/m?]
50 - -
50 - -
20 - -
50 kamenivo podle
50 A/75/1250, C/50/1500 CSN EN 12620
85 A/100/1250, C/75/1250 | s dostate¢nou mrazu-
B5! A/100/1000, C/75/1000 vzdornosti
50 - -
35 - }
20 - SVC dle CSN 72 2103

specialni zpracovani
povrchu?

Upravy povrchu odol-
nymi materialy9- "
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a) Beton nemusi byt provzdusnén na predepsanou hodnotu (mlze
byt ¢astetné provzdusnén, anebo vibec), pokud jsou provede-
na pfislusna opatreni (napf. pfimés kifemicitého uletu soucasné
s vodnim soucinitelem nizSim nez 0,4) a vyhovi pfitom kritériu
odolnosti. Pokud beton bez provzdusnéni nesplini pfi PZ kritéria
odolnosti a vodonepropustnosti, je nutno beton provzdusnit (€as-
te¢né provzdusnit).

b) Plati pro konstrukce objektl v pfimém styku s vodou. Hodno-
ty plati, nepozaduje-li specifikator jinak. Zkousi se dle CSN EN
12390-8 pfi KZ i PZ dle pfilohy A normy, nezkous$i se u provzdus-
néného betonu, pfi PZ dle pfilohy A normy musi byt hodnoty pri-
saku 0 20 % nizsi.

c) Pevnosti v tlaku odpovidajici C 30/37 a C 35/45 Ize predepsat
v pfipadé pouziti SVC a smésnych cementl az po 90 dnech tvrd-
nuti betonu.

d) Pokud se vyskytuje pouze vliv XD3 a vliv XF je vyloucen, Ize po-
uzit minimalni tfidu betonu C 25/30, pokud je beton provzdusnén
dle pozadavku pro XF2 az XF4.

e) Minimalni pevnostni tfida plati pro betony obycejné a tézké. Pro
betony lehké (LC) plati hodnota minimalni valcové pevnosti, mini-
malni krychelna pevnost je pak dana tabulkou 8 normy.

f) Napfiklad vakuovanim nebo hlazenim rota¢ni hladickou.

g) Napfiklad vsypy do betonu pro zuslechténi povrchu betonu
a zvySeni jeho odolnosti proti obrusu.

h) Beton vrstev chranicich vodohospodarské konstrukce proti
uginkiim obrudovani a otloukani unasenymi splaveninami nesmi
obsahovat kamenivo drcené z uhli¢itanovych hornin. Otlukovost
kameniva stanovena podle CSN EN 1097-2 nesmi prekrodit hod-
notu 30. Viz &l. 8.4.6 CSN EN 13670.

i) Pfi pouziti provzdusnéného betonu je pevnostni tfida o jeden
stupen nizsi.
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Normové pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle GSN EN 206-1

minimalni mnozstvi

stupen vlivu y t
prostredi max. w/c Tlfmer.‘gl]"
g.m
X0 - -
XC1 0,65 260
XC2 0,60 280
XC3 0,55 280
XC4 0,50 300
XD1 0,55 300
XD2 0,50 300
XD3 0,45 320
XF1 0,55K 300
XF2 0,55 3009
XF3 0,50 3209
XF4 0,45 3409
XA1 0,55 300
XA2 0,50 320
XA3 0,45 360
odolnost betonu vici minimalni obsah
zmrazovani a rozmra- mikropori A
stuperi vlivu | zovani, pii zkousce dle ve ztvr d’I)ém bei%onu
prostredi CSN 73 1326 metoda/ Fi ZKOUS |
pocet cyklt/odpad Cspr' Al e @ i/ o)
[g/mz] gm) N EN 480-11 [%)]
XF1 A/67/1250C/50/1250
XF2 A/100/1250C/75/1250 1,0
XF3 A/100/1250C/75/1250 1,00
XF4 A/100/1000C/75/1000 1,8"0




pro dopravni a jiné vyznamné stavby (predpokladana Zivotnost 100 let)

doplrikova specifikace min.

e inimalni V_ [%] pfi maximalni
pevnostni tfidy betonu bez minimaini v § o
rozliSeni zivotnosti konstruk- zkous1c§3ctl_>lg gc? NEN erLiJszaklc()L\j/ggey
ce pro konkrétni konstrukce D - gle SSN EN
je specifikovana zvlastnim Pro b o vV mm o
predpisem™) 8 16 22-32 12390-8 [mm]
Cc12/15 — _
C 20/25 - -
C 25/30 - _
C 25/30 - 50
C 30/37 - 50
C 25/30 - 50
C 25/30. - 50
C 30/37" - 20
C 25/30 407 3,00 25" 50
C 25/30 459 350 3,00 50
C 25/30 509 4,09 359 35
C 30/37 5’53) 475a) 470a) 35
C 25/30 - 50
C 25/30" 55% 4,59 4,0 35
C 30/37" 559 45 4.0° 20

maximalni souginitel rozlozeni vzduchovych péri (L)

pfi zkousce dle CSN EN 480-11 [mm]
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Normové pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle €SN EN 206-1

stupné prostredi

odolnost viéi alk
reak

alicko-kremicité
ci

humusovitost"

X0 XC1 [XC2] XC3 [ XC4 [XD1
) X)
fSV X
tézené 3
Q f. deklarované Y2
O] 3
g
M= v) v)
& é fs f3
Z|g| obsah f. x).aa) f, %2
Bl 5
Oz jemnych drcené 10 10
gl castic f, deklarované”?
8 ) ,
n \Y)

S S fs fa
O =
o g smés f, 0 f, 02
| ©
(o] "4

‘0 f, deklarované? 2
ol € 3
>|Q
28
[0}
E ©
5
g

maximalné 0,25 %

maximéalné 0,25 %"

obsah lehkych zne-
gistujicich latek?

hodnoty

se deklaruj®- P

hodnoty se deklaruji
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pro dopravni a jiné vyznamné stavby (predpokladana zivotnost 100 let)
pokracovani

stupné prostredi

XD2] XD3 [ XF1 [ XF2 [ XF3 [ XF4 [ XAl [ XA2 [ XA3

V), X)
s
V)
f3
fa fio
V)
fy
fy f, 1X)' =

deklarace podle CSN EN 206-1 &l. 5.2.3.420) 2"

svétlejsi nez etalon®?

maximalné 0,25 %"

maximalné 0,25 %"
° hodnoty se deklaruji®
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Normové pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle €SN EN 206-1

stupné prostredi

X0 [ XC1 [ XC2 ] XC3 [ XC4 [XD1
souhmné
<4
meze ke
tolerance | O
kameniva
GT™ =4
) )
Slyy” Slyy”
i af) ) )
o tvarovy index S s|40X s|40X
g sl
z [
W obsah jemnych &astic 29 15
% f4Y)
Q| O
os|-= V)
g 5 LAsz)'y) LAy
3| § LA, Y
8l 50
N |
alo LA. V) LA. V)
0|2 D>11 —2 35)
X
8 LAg
[e]
2 ) v)
8 D<11 LAsOV LASO
§ - LA, Y LAasx)
=~ soucinitel 35
Los Angeles LA,
LA-drceng®”
)
LA25V) LA"
) )
D>11 LAsox |_A30><
)
LA35y
ohladitelnost PSV?)
nasdakavost podle kapitoly 8
GSN EN 1097-6 w&zﬁg <15%" <15 %"




pro dopravni a jiné vyznamné stavby (predpokladana zivotnost 100 let)
pokracovani

stupné prostredi

XD2] XD3 [ XF1 [ XF2 | XF3 [ XF4 | XA1 [ XA2 | XA3

GT 15
GT 17,5

)

Sk,

Sl,, s|40><)

f1 5

)

LA,
)

LAs"
V)

LAY LAgs
)

LA
)

LAy
)

LAs LAy
)

LA
) LA,

LA,." 30

hodnoty se deklaruji¥» @ (mimo CB kryty)
<1,5 %" <1,5 %"




Normové pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle €SN EN 206-1

stupné prostredi

X0 XC1[XC2[XC3]XC4[XD1
<1,5 %3 <1,5 %¥%
<2,5 %Y

odolnost proti F1" F1"
§ zmrazovani a F2¥) F2X)
| o | rozmrazovani Fam™: )
>|2
s Y Y
z|E| zkouska siranem 18 18
&3 = hoFe(':ar;)aatX')m MS, Ms,
2|8 MS
5| E MSqs
}3 odolnost vici
g alkalicko-kremicité
o reakci?
B ——
o) maximainé T oz V)
g_ obsah lehkych 0,05 %" maximalné 0,05 %
2 znecistujicich hodnoty se
g &asticY deklaru- | hodnoty se deklaruj®
S ]-|o<), y)
X

zrnitost
obsah chloridd”
obsah siranové siry ASgo"
AS® ASy g

obsah veskeré siry”

jiné pozadavky




pro dopravni a jiné vyznamné stavby (predpokladana zivotnost 100 let)

dokoncéeni

stupné prostredi

| xp2| XxD3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4

XA1 | XA2 | XA3

<1,5 %%
F1Y
F1 F2¥
MS18V)
MS MS,.*

25

deklarace podle CSN EN 206-1 &l. 5.2.3.4

maximalné 0,05 %"

maximalné 0,05 %

hodnoty se deklaruji®

kiivky zrnitosti podle CSN EN 206-1, grafti L.1 a7 L.6

maximalné 0,02 %3°

ASO’2

maximalné 1 %

svchh)
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Vysvétlivky a zpfesnéni zavaznych poZadavk( na beton k tabulce:
Pouzité zkratky: ZDS - zadavaci dokumentace stavby.

") Jedna se o tabulku NA.F.1 upravenou a dopinénou podle poZa-
u dopravnich a jinych vyznamnych staveb. PoZzadavky na pevnostni
tfidu betonu jsou doplrikové specifikovany ve zvlastnich predpisech,
napf. v predpisu™).

") Kapitola 18 TKP Beton pro konstrukce (Ministerstvo dopravy —
odbor pozemnich komunikaci, €. j. 474/05-120-RS/1, Praha, srpen
2005).

a) Beton nemusi byt ve zvla$tnich pfipadech stanovenych v ZDS pro-
vzdusnén na predepsanou hodnotu (mdlze byt ¢asteéné provzdus-
nén a nebo vibec), pokud jsou provedena pfisluéna opatfeni (napt.
primés kfemicitého uletu sou€asné s vodnim soucinitelem nizSim nez
0,4) a vyhovi pfitom kritériu odolnosti. Pokud beton bez provzdusnéni
nesplni pfi PZ kritéria odolnosti a vodonepropustnosti, je nutno beton
provzdusnit (€aste¢né provzdusnit).

b) Pokud mnozstvi SO 42' vyvolava stuper vlivu prostfedi XA2 a XA3,
je nezbytné beton provzdusnit a pouzit SVC. Pokud se cement kla-
sifikuje s ohledem na siranovzdornost, pak mimeé nebo vysoce SVC
se ma pouzit pro stuperi agresivity XA2 (a pfipadné i pro stuper vlivu
prostredi XA1) a vysoce SVC se ma pouzit pro stupen vlivu prostredi
XA3.

© Max. obsah vzduchu pro XF1, XF2, XF3, XF4 mlze byt nejvyse
0 3 % vysSi nez stanovené minimum. PZ odolnosti se u betonu pro
XF1 pfi min. hodnoté predepsaného provzdusnéni nebo pfi ¢astec-
ném provzdudnéni provadi pfi minimalni navrzené hodnoté obsahu
vzduchu.



9 Nepfipousti se pouziti popilku.

e) Zkousi se dle CSN EN 12390-8 pri KZ i PZ, nezkousi se u pro-
vzdusnéného betonu, pfi PZ musi byt hodnoty prisaku o 20 % nizsi.

) Beton nemusi byt provzdusnén na pfedepsanou hodnotu (mudze
byt ¢astecné provzdusnén a nebo vibec), pokud je betonova kon-
strukce prevazné v prostredi s pfirozenou atmosférickou vihkosti
bez kapalnych srazek a nebo s pfirozenou atmosférickou vihkosti
v dosahu slané mihy (chloridd rozptylenych pouze ve vzduchu, ¢asti
hydroizolaci chranénych mostnich konstrukci) a vyhovi pfitom krité-
riu odolnosti. Pokud beton bez provzdusnéni nesplni pfi PZ kritéria
odolnosti a vodonepropustnosti, je nutno beton provzdusnit (Caste¢-
né provzdusnit).

9 Zkousi se dle ustanoveni pfislusné kapitoly zvlastnich predpisi**)
na vyvrtech prdméru 150mm z konstrukce (dilce) nebo na télesech
(KZ) — metodika, kritéria a pocet cykll pro KZ i PZ jsou uvedeny
ve zvlastnich predpisech™).

M) Pevnosti v tlaku odpovidajici C 30/37 a C 35/45 Ize predepsat v pfi-
padé pouziti siranovzdornych a smésnych cementd aZz po 90 dnech
tvrdnuti betonu.

) Pokud se vyskytuje pouze vliv XD3 a vliv XF je vylougen, Ize pou-
zit minimalni tfidu betonu C 25/30, pokud je beton provzdusnén dle
pozadavku c).

)V pfipadé uhli¢ité agresivity (vice nez 15 mg/litr podzemni vody
CO, agresivniho) se pouzije smésnych cement( vyhovuijicich ta-
bulce F.4.

K Pro nosné konstrukce mostU se pFipousti vodni souginitel max. 0,5.
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) P¥i PZ musi byt uvedené hodnoty souginitele prostorového roz-
lozeni vzduchovych pord (dfive spacing factor, nyni L) dosaZzeny
0 20 % niz8i a Azyy 0 20 % vySSi neZ je uvedeno v tabulce 18-3
zvlastniho predpisu*). Agqg @ L musi byt pii prikazni zkousce pro-
kézan, pokud je pro provzdusnény beton pouzito kombinace pro-
vzdusiovaci pfisady a superplastifikatorll a/nebo plastifikatord a/
nebo zpomalovac¢U a neni provedena vyhovuijici prikazni zkouska
vlivu kombinace pfisad na charakteristiku vzduchovych pora.

m Podrobné jsou poZadavky pro zkou$eni a parametry pro posou-
zeni shody uvedeny ve zvlastnim predpisu™).

ML a Aggg Se U Vlivu prostiedi XF4 pii prikaznich zkouskach pro-
vzdusnénych betonl ovéfuje vzdy.

°) Minimalni obsah pojiva a Ay, v tabulce plati pro nejvétsi zrno
kameniva 22 mm. P¥i nejvétsim zrnu 32 mm mohou byt hodnoty
snizeny o0 5 %, a naopak musi byt zvySeny o 5 % pfi nejvétsim zrnu
16 mm, 0 10 % pfi nejvétSim zrnu 11 mm, o 15 % pfi nejvétSim zrnu
8mm a o 25 % pfi nejvétSim zrnu 4 mm. Nejmensi obsah pojiva se
zaokrouhluje na 5kg. Pro betonaz pod vodou je nejmensi mnoz-
stvi pojiva 375 kg/m?.

P Cl. 4.3.6, tabulka 11 CSN EN 12620.

9 Cl. 5.7.3, CSN EN 12620.

nCl. 6.2, CSN EN 12620.

s Cl. 6.3.1, CSN EN 12620.

9Cl. 6.3.2, CSN EN 12620.

W Cl. 6.4.1, CSN EN 12620.

V) Pouziti pro betony s vysokymi naroky na vlastnosti, vysokopev-
nostni beton, pfedpjaty beton, CB kryty, beton vystaveny vySSim



naroklm vlivu prostiedi (XD, XF, XA), beton odolny proti abraziv-
nim Uginkam vody a splavenin.

) PouZziti pro betony s béznymi naroky na vlastnosti konstrukénich
betond, beton tfidy C 16/20 az C 45/55, beton vystaveny mensim
narokdm vlivu prostredi (X0 a XC).

Y) Pouziti pro betony s minimalnimi naroky na vlastnosti betonu,
beton tfidy C 12/15 a niz8i, beton vystaveny vlivu prostfedi XO.

2V pfipadé vétsiho obsahu jemnych &astic nez 3% se posoudi
jejich nevhodnost dle pfilohy D CSN EN 12620.

ad) Jakost jemnych &astic (podle 4.7 CSN EN 12620) se uréuje dle
pfilohy D CSN EN 12620, s vylou¢enim postupu d).

ab) Pro betony v suchém prostfedi se vlastnost nepozaduije v pfi-
padech oznadenych poznamkou ,x)* a ,y)“.

ac) Pro pouZiti pro nevyztuzené betony se pfipousti 0,1 %.

ad) V pfipadé, Ze zbarveni neni svétleji neZ etalon, a v pfipadé
podezieni na pfitomnost cukrl, musi se kamqnivo vyzkouset
na maltovych zkusebnich télesech podle €l. 15.3 CSN EN 1744-1.
Zacatek tuhnuti a pevnost v tlaku musi vyhovovat pozadavkim
uvedenym v ¢l. 6.4.1 CSN EN 12620.

a¢) Cl. 4.3.2, tabulka 3 CSN EN 12620.

a) Cl. 4.4, tabulka 9 CSN EN 12620.

ag) CI. 4.6, tabulka 11 CSN EN 12620.

an G, 5.2, tabulka 12 CSN EN 12620.

a) 1. 5.4.1, tabulka 15 CSN EN 12620.
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a) Deklaruje se pro uréené pouziti pro CB kryty.
a) ¢, 5.5 CSN EN 12620.

a) V piipadé vy$si hodnoty nasékavosti je rozhoduijici odolnost proti
zZmrazovani a rozmrazovani.

am) (|, 5.7.1, tabulka 18 CSN EN 12620.

an Pokud je pozadovana mrazuvzdornost, méze byt prokézana jednim
z obou zplsobd.

a0) CI. 5.7.1, tabulka 19 CSN EN 12620.

ap) Pro betony v suchém prostfedi se viastnost nepoZzaduje v pfipa-
dech oznadenych poznamkou ,p)“.

ad) Daldi ustanoveni ohledné alkalicko-kfemicité reakce mohou byt uve-
dena v jinych dokumentech, napt. resortnich predpisech (TKP apod.).

7.3.3 Pouzitelnost cementti pro stupné vlivu prostredi
V néasleduijici tabulce je uvedeno, jaké cementy dle normy CSN

EN 197-1 je mozno pouzit do betonl pro jednotlivé stupné vlivu
prostredi.

Legenda:
X pouzitelny pro dany stupen vlivu prostredi
x AP nouzitelny pi spinéni uvedenych podminek

- pouziti pro dany stupen vlivu prostredi je vylou¢eno
Podminky:

a) Pfi chemické siranové agresivité se stupném viivu prostedi vySsim
nez XA1 se musi pouzit SVC cement podle CSN 72 2103.

b) Pokud se jednd o stuperi XA2 az XA3 vyvolany CO, agresivnim, ne-



pouziji se portlandské smésné cementy CEM I, které obsahuiji vape-
nec jako hlavni slozku.

) Odolnost vi&i plisobeni viivu prostfedi musi byt ovéfena prakazni
zkouskou.

9 Pfipustné jen v pfipadé, Ze obsah piimési nepfesahne 40 kg/m°.
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Pouzitelnost cementtl pro stupné vlivu prostiedi

cementy stupné vlivu prostredi
dle1g\§l_\l1EN X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3
CEMI X X X X X X X X
CEM II/A,B-S X X X X X X X X
CEMIVA-D X X X X X X X X
CEMIVABPQ[ x X X X X X X X
CEM II/A-V X X X X X X X X
CEM II/B-V X X X X X X X X
CEM IVA-W X X X X X X X X
CEM 1I/B-W X X X X X X X X
CEM II/AB-T X X X X X X X X
CEM I/A-L X X X X X X X X
CEM II/B-L X X X - - - - -
CEM I/A-LL X X X X X X X X
CEM II/B-LL X X X - - - - -
CEM I/A-M X X X X X X X X
CEM 1I/B-M X X X X X9 X9 X0 X0
CEM II/A X X X X X X X X
CEMII/B X X X X X X X X
CEM ll/C X X X = = X X =
CEM IV/AB X X X X0 xo xo xo -
CEMV/AB X X X X9 X0 X0 X0 =




stupné vlivu prostiedi

XF1 XF2 XF3 XF4 | XAl XA2 | XA3 | XM1 | XM2 [ XM3
X X X X X xab) Xab) X X X
X X X X X xah) X@0) X X X
X X X X X xa) Xa0) X X X
X - X - X xao | xab) X X X
X X X X X xah) xab) X X X
X Xc) Xc) Xc) X x31b) x3:b) X X X

0 O | oo | w x | x| o | - - -
X0 X0 ) X0 X xab | xab) — - -
X X X X X xab | xab) X X X
X ¥ x| = = = X X X
X X X X X xah) X@0) X X X
X X9 X XY X x3:0) X&) X X X
Xc) Xc) Xc) Xc) - - - X Xd) Xc)
X X X X X x30) x20) X X X
@ | w0 | x| xo x | @ | yan | x X X
- — — - X xahb) X3 — — —
Xc) Xc) - - - - - - - -
Xc) Xc) — — — — — — — —
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7.3.4 Pozadavky na obsah moucky

Doporuc¢ené hodnoty obsahu moucky (zrn cementu, pfimési a ka-
meniva do 0,125 mm) jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

PFi niz§im obsahu se zvySuje nebezpeéi odlu¢ovani vody, pfi vys-
Sim obsahu se zvysuji spolu s obsahem vody objemové zmény
betonu (smrsténi) a zvySuje se nebezpedi vzniku trhlin.

Doporucené hodnoty obsahu moucky

obsah mougky [kg.m™]
hs;g?%r;; horni mez?
horni mez smérna
kameniva dolni mez dolni mez pro | hodnota pro
D | [mm] Cerpatelné, | pohledové be-
pohledové a | tony (pfipustné
tekuté betony prekroceni
40 kg.m™)
8 425 450 475
11 325 350 375
16 350 375 400
22 325 350 375
32 300 325 350

a) Neplati pro samozhutnitelné a pohledové betony, betony pro
vrtané piloty a podzemni stény a pro betonovani pod vodou.



7.3.5 Pozadavky na maximalni obsah chlorida

Nejvy$si povoleny obsah chloridi v betonu

maximalni obsah

obsah chloridu CI” k hmotnosti

beton

i 3)
kategorie P——5)
bez ocelové
vyztuze nebo
jinych kovovych cl1,0 1.0 %

vloZek, s vyjimkou
korozivzdornych
zavésnych hak

s ocelovou vyztuzi
nebo jinymi kovo- Cl0,4 0,40 %
vymi vlozkami

s predpjatou oce-

| P Clo,2 0,20 %
ovou vyztuZi

a) Pro specifické pouziti betonu zavisi pouzita kategorie na usta-
novenich platnych v misté pouziti betonu.

b) Pokud se pouzivaji ptimési druhu Il, které se berou v Uvahu
pro obsah cementu, pak obsah chloridll se vyjadfuje jako pro-
centni podil chloridovych iontll k hmotnosti cementu a celkové
hmotnosti pfimeési, které se berou v Uvahu.

Chlorid vapenaty a pfisady na bazi chloridi se nesméji pouzit
do betonu s ocelovou vyztuzi, s pfedpjatou ocelovou vyztuzi a s ji-
nymi kovovymi vlozkami.

Pozadavky stanovené v tabulce se prokazuji vypoctem.

m Vypocet je zaloZeny na maximalnim obsahu chloridll ve sloZce,
ktery je pfipustny normami pro slozky betonu nebo je deklarovany
vyrobcem kazdé slozky betonu.

= Vypocet zaloZeny na obsahu chloridd ve slozkach betonu, sta-
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noveny mésicné jako primérna hodnota z nejméné 25 stanoveni
obsahu chloridd plus 1,64nasobek vypoétené smérodatné odchylky
pro kazdou slozku betonu.

7.3.6 Pozadavky na odolnost proti alkalicko-kiemicité reakci

Pokud kamenivo obsahuje formy SiO, reaguijiciho na ptisobeni alkalii
(Na20 a K2O z cementu nebo jiného plivodu) a jestlize je beton vysta-
ven vihkému prostfedi, musi se preventivné prokazat jeho vhodnost,
aby se zabranilo Skodlivym Uc¢inkdim alkalicko-kifemicité reakce.

Reaktivnost neuhlicitanového kameniva do betonu s alkaliemi se
zkousi podle CSN 72 1179 a vysledky zkousky pro preventivni pri-
kaz vhodnosti se posuzuiji takto:

Chemicka zkouska:

m kdyz D > 70, je mozné predpokladat, ze kamenivo by mohlo byt
reaktivni, pokud S > D;

m kdyz D < 70, je mozné predpokladat, ze kamenivo by mohlo byt
reaktivni, pokud S > 35 + D/2,

kde D je Ubytek zasaditosti v milimolech na 1 litr
putvodniho filtratu a
S je molarni koncentrace SiO, v milimolech na

2
1 litr pGvodniho filtratu.

Maltova zkouska:

Je mozné predpokladat, Zze kamenivo by mohlo byt reaktivni, pokud
rozpinani zkusebnich trameckd je vétsi nez:

m 0,05 % po 3 mésicich ulozeni podle CSN 72 1179;

m 0,10 % po 6 mésicich stejného ulozeni.

Rozpinani vétsi nez 0,05 % po 3 mésicich uloZeni se neuvazuje, kdyz
rozpinani po 6 meésicich je mensi nez 0,10 %. Vysledky zjisténé po

3 mésicich jsou rozhoduijici jen tehdy, kdyz nejsou k dispozici vysled-
ky rozpinani trameckd po 6 mésicich ulozeni.

Reaktivnost uhli¢itanového kameniva do betonu s alkaliemi se zkousi
podie CSN 72 1160.



Podminky pro stavby pozemnich komunikaci

Pro stavby pozemnich komunikaci jsou podrobnéji specifikova-
ny pozadavky na vylouceni alkalické reakce kameniva v betonu
v predpisu ministerstva dopravy TP 137.

Pozadavky na cement
Cement portlandsky CEM | pro beton v prostfedi XW1, XW2
a XW3 nesmi obsahovat vétsi mnozstvi alkdlii, nez je definovano.

Ekvivalent alkalii Na,O, je : Na,O + 0,658 K,0.

Jestlize bude do betonu pouzito kamenivo (hrubé nebo drobné)
z geologickych jednotek a/nebo horninovych komplext znamych
vyskytem reaktivnich hornin (maximalné nebo stfedné rizikovych)
a bude s nimi petrograficky pfibuzné, i kdyZ prikazni zkousky ka-
meniva na odebraném vzorku horniny prokazi horninu s minimalni
rizikovosti, plati podminka na max. obsah alkalii v CEM | 0,6 %
Na,O,, a max. obsah 2,5kg Na,O,,, (aktivnich alkalii) na jeden m3
betonu.

Pozadavky na kamenivo

Kamenivo pro beton v prostiedi XW1, XW2, XW3, téZené i drcené,
nesmi reagovat s alkaliemi obsazenymi ve slozkach (v cementu,
pfisadach, pfimésich) a v okolnim prostfedi. Pouzitelnost kameni-
va s ohledem na prostredi je uvedena v nasledujici tabulce.

Vhodnost pouziti pfirodniho kameniva do betonu podle stup-
né vlhkosti prostredi

rizikovost kameniva minimalni| stfedni | maximalni
suchého — XW1 ano ano ano
vhodn?vst dqo vihkého —XW2 |  anc® ano" ano?
prostredl INhkého - XW3 | ano" ano? ne
Vysvétlivky:

Ano - kamenivo Ize pouzit do betonu.
Ne - kamenivo nelze pouzit do betonu.
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1) Podminka vhodnosti do betonu: obsah alkélii v cementu maxi-
malné 0,8 % hmotnosti, aviak max. 3,5kg NayOgq (aktivnich alka-
lii) na jeden m® betonu.

2) Podminka vhodnosti do betonu: obsah alkdlii v cementu maxi-
malné 0,6 % hmotnosti, aviak max. 2,5kg NayOgq (aktivnich alka-
lii) na jeden m® betonu.

3 Obsah alkalii v cementu u kameniva s minimalni rizikovosti pou-
zitého do prostfedi XW2 nebo XW3 je maximalné 1 % hmotnosti,
av8ak max. 4,5kg NayOgq (aktivnich alkalii) na jeden m® betonu.



Klasifikace kameniva do betonu z hlediska rizika reakce

s alkaliemi

zkusebni
metoda

jednotky

rizikovost pfirodniho kameniva
(zkouskou zjisténé hodnoty)

min.

stredni

max.

dilatomet-
ricka dle
ASTM
C-1260-94"

% délky

<0,100

> 0,100~
0,200

> 0,200

dilato-
metricka
dle CSN
721179

% délky

< 0,070

> 0,070~
0,100

> 0,100

chemicka
dle CSN
721179
podil roz-
pusténého
Sio,

mmol/|

< 0,50

> 0,50

chemicka
dle CSN

72 1179%
Ubytek

zasaditosti

mmol/I

dilatome-
tricka dle
CSN 72
1160%
uhli¢itanové
kamenivo

% délky

< 0,50

> 0,50%

Vysvétlivky:

" P¥i vyrazném prekroéeni parametru dle ASTM nad 0,300 % dél-
ky je bez ohledu na vysledky ostatnich metod ,rizikovost maxi-

malni“.
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2 Dilatometricka trame&kova zkoudka podle CSN 72 1179 s po-
uzitim portlandského cementu CEM | 42,5 s dodatkem doplnéni
alkalii v zamésové vodé na 1,25 % Na,O,,. V pfipadé intenzivniho
vzestupného pribéhu kivky rozpinani télesa (bez tendence k po-
klesu) z rizikovych materidld pfi zkousce dle CSN 72 1179 provést
zkou$ku v trvani jednoho roku s kritériem 0,200 % délky. P¥i pre-
kro&eni této hodnoty je vysledné hodnoceni bez ohledu na vysled-
ky ostatnich metod ,rizikovost maximalni“.

3 Bez stanoveni parametru.
4 PHi rozpusténi nebo rozpadu mikrotramecku pfi dilatometrické

zkous$ce uhliitanového kameniva podle CSN 72 1160 je vysledek
povazovan rovnéz za nevyhovujici.



Orientacni rozdéleni nékterych hornin dle rizikovosti vzniku AKR

rizikovost . . . L
hornin skupina hornin petrograficky druh
zula, granodiorit, gabro,
magmatické ¢edi€, melafyr, diabas,
spilit, znélec
. . | vapence bez pfitomnos-
L zpevnene ti rohovcl
minimalni | sedimentarni -
nezpev- | pisek, Stérkopisek (dle
néné oblasti vyskytu)
granulit, amfibolit,
metamorfované hadec, krystalicky vape-
nec (dolomit)
magmatické ilin [2EI porfyrlt_,
melafyr s mandlovci
o droba, slepencové
zpevnéné
. oy droby
sedimentarni - = -
. nezpev- | pisek, Stérkopisek (dle
stredni L .
néné oblasti vyskytu)
pararula, ortorula, roho-
. vec, metadroba, meta-
metamorfované .
morfované prachovce,
prachovcové bridlice
C. ryolit, porfyr, porfyrit, vul-
magmaticke kanické sklo, sopecny tuf
.. |droba, vapenec s rohov-
zpevnéné
maximalni | sedimentarni cem
nezpev- | pisek, Stérkopisek (dle
néné oblasti vyskytu)
. rohovec, metadroba,
metamorfované N o
kfemenec, buliznik
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Pozadavky na sloZeni betonu

a) Beton v prostiedi se stupném vihkosti XW3 podle tab. ¢. 1 mize pfi
navrhu obsahovat max. 3,5 kg Na,O, (aktivnich alkalii) na jeden m®
betonu prl pouziti minimalné r|2|koveho kameniva, max. 2,5 kg NaZO
na1m? pfi pouZiti stfedné rizikového kameniva.

b) Beton v prostredi se stupném vihkosti XW2 miize pFi navrhu ob-
sahovat max. 3,5 kg NaZOeq (aktivnich alkali) na jeden m® betonu pii
pouziti stfedné r|Z|koveho kameniva a max. 4,5 kg Na,O,, (aktivnich
alkdlii) na jeden m® betonu pfi pouziti minimalné r|2|koveho kamemva

c) Obsah aktivnich alkélii v betonu se stanovi sou¢tem obsah( alkalii
z receptury pfi ndvrhu betonu podle obsaht alkalii v jednotlivych sloz-
kéch betonu takto:

ca) Pro stanoveni alkalii v cementu se bere 100 % obsahu alkalii ve slin-
ku a sadrovci, 50 % obsahu alkalii ve strusce a plnivech, 17 % obsahu
alkalii v popilku a pucolanech (pokud nejsou znamy obsahy aktivnich
alkdlii ve slozkach cementu, bere se vzdy 100% alkalii stanovenych
ve vyrobku — expedovaném cementu),

cb) obsah alkalii ve vodé a pfisadach se zapocte jako 100 %,

cc) obsah alkalii v kamenivu se v CR u pirodniho kameniva nezjistuje
ani nezapocitava.

Tento parametr (skutecny obsah aktivnich alkdlii v betonu) musi byt
vzdy uveden ve zpravé o prikaznich zkouskach betonu.

d) Pokud neni mozno pro stavbu dopredu ur€it a zajistit max. obsah
alkalii v cementu, a tim ani v betonu dle bodu a), b), je nutno ve fazi
prikazni zkousky betonu prokézat, Zze hodnota obsahu alkalii v betonu
vyhovi jednomu ze vztah(:

3
To<Tioy [kg/m3] T . <357 [kg/m’




Kde:
T, ie obsah vSech alkélii vnesenych do betonu jeho sloZzkami
(viz bod. c).

Tmax j& maximalni obsah vSech alkdlii vnesenych do betonu jeho
slozkami (pro obsah alkalii v cementu se pouzije max. hodnota ze
statistického souboru).

V, je variaéni koeficient souboru nejméné 8 po sobé jdoucich hod-
not obsahu alkalii v pouzitém a pro stavbu navrhovaném cementu,
kde jedna hodnota reprezentuje vyrobu za obdobi 3 tydnd nebo
delSi, pouzije se soubor ze statistického prehledu, reprezentuijici-
ho obdobi pfed zahajenim prikaznich zkousek — PZ (zahajeni PZ =
datum doruceni zadani PZ do laboratore). Pokud v obdobi 3 nebo
vice tydnd bylo provedeno vice stanoveni obsahu alkalii, vybere
se hodnota nejvyssi.

*) Je limit obsahu Na,O__na 1 m® podle a), b) (2,5 nebo 3,5 nebo
27 eq
4,5kg/ md).

Podminka d) se musi ve formé ¢&islovaného dodatku ke zpravé
o prlkaznich zkouskach kontrolovat podle aktudlnich jiz pfedem
nezprdmérovanych hodnot obsahu alkalii v pouzivaném cementu.
Dodatek s vyhodnocenim vypracovava autor prikazni zkousky
min. 1x ro¢né nebo dle smlouvy Castéji a zasila jej objednateli PZ
a piisluéné spravé nebo zavodu RSD CR, piipadné predklada AO
pro beton pfi dohledech. PZ i jejich dodatky musi obsahovat idaje
o pouzitych hodnotéach obsahu alkalii (datum analyzy, jaké obdo-
bi hodnota reprezentuje, metoda méreni atd.) a jejich identifikaci
u vyrobce cementu.
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7.3.7 Pozadavky pro betonovani pod vodou
Pro beton uréeny k betonaZzi pod vodou se navic pozaduje:

m stupné konzistence F3, S3 a v8echny vysSsi (tekutéjsi) konzis-
tence;

m obsah cementu nebo soucet obsahu cementu a popilku pfi
D;ax = 22 mm alespori 360 kg/mS;

m vodni soucinitel nejvyse 0,60, v pfipadé pouziti popilku se popi-
lek zapo¢itava k-hodnotou 0,70.

7.3.8 Pozadavky na cementovou maltu (jemnozrnny beton
sD_ .. 4 mm) pro zmonolitnéni prefabrikatt

= minimalni pevnostni tfida cementu musi byt alespon 32,5
m minimaini davka cementu musi byt alespof 400 kg/m?® betonu.

7.3.9 Pozadavky pfi dodavce betonu

Teplota ¢erstvého betonu

Teplota Cerstvého betonu v dobé dodavani nesmi byt mensi nez
+ 5 °C. Pokud se pozaduje jina minimalni teplota betonu nebo se
pozaduje maximalni teplota, pak musi byt uvedena s dovoleny-
mi odchylkami. Jakykoliv pozadavek na umélé ochlazovani nebo
oteplovani betonu pred jeho dodavanim musi byt odsouhlasen
prfedem vyrobcem i odbératelem.

Podrobnéjsi udaje o teploté betonu pfi dodani viz kapitola 9.

Konzistence pfi dodani

Cerstvy beton se dodava v konzistencich dle ¢l. 7.2.2, a to bud’
deklarovanym stupném konzistence, nebo uréenou hodnotou.

V pripadé ur¢ené hodnoty konzistence plati pro tyto hodnoty na-
sleduijici tolerance:



Tolerance pro uréené hodnoty konzistence

sednuti

uré¢ena hodnota [mm] | < 40 50 az 90 >100
tolerance [mm] +10 +20 +30
Vebe ¢as

uré¢ena hodnota [s] > 11 10 az 6 <5
tolerance [s] +3 +2 +1

stupen zhutnitelnosti

uréena hodnota >1,26 1,25 az1,11 [< 1,10

tolerance +0,10 +0,08 +0,05

prdmér rozliti (i pro SCC betony)

uréena hodnota [mm] | vSechny hodnoty

tolerance [mm] +30

S ohledem na ztratu citlivosti zkuSebnich metod mimo urcité
hodnoty konzistence se doporuéuje pouzivat uvedené zkusebni
metody pfi hodnotach:

m sednuti >10 mm a <210 mm
m Vebe Cas >5s a <30s
m index zhutnéni > 1,04 a < 1,46
u rozliti > 340 mm a <620 mm
m rozliti SCC > 600 mm a < 800 mm.
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Konzistence samozhutnitelnych betonl je oznac¢ovana stup-
ném rozliti SF1-SF3 anebo uréenou hodnotou a zkousi se dle
CSN EN 12350-8 a dale postupy dle zvlastnich ptedpisl, na-
pfiklad:

m Evropska smérnice pro samozhutnitelny beton — Specifikace,
vyroba a pouziti,

n TP 187 Samozhutnitelny beton pro mostni objekty pozemnich
komunikaci (Technické podminky MD).

Pokud je specifikovana konzistence betonu, musi se zkousky
provadét v dobé ukladani betonu nebo, v pfipadé transportbe-
tonu, v dobé dodani.

Pokud je beton dodavan v automichaci nebo v autodomicha-
vaci, mlze byt konzistence méfena na jednotlivém vzorku ode-
braném na zacatku vyprazdnovani. Vzorek se musi odebrat
podle EN 12350-1 po vyprazdnéni asi 0,3 m® betonu.

Podminky upravy konzistence pf¥i dodani:

Obecné je jakékoliv pfidavani vody nebo pfisad pfi dodani za-
kazano.

Ve zvlastnich pfipadech, pokud je to na zodpovédnosti vy-
robce, je mozné pfidat vodu nebo pfisady za ucelem Upravy
konzistence na pozadovanou hodnotu, a to za predpokladu, ze
nejsou prekro¢eny mezni hodnoty uvedené ve specifikaci a pfi-
dani pfisady je obsazeno v navrhu slozeni betonu. V kazdém
pfipadé musi byt jakékoliv mnozstvi vody nebo pfisady pfidané
do automichace zaznamenano na dodacim listé.

Voda nesmi byt pfidavana v pfipadé, ze nejsou predem ovéreny
vlastnosti betonu s vy$si davkou vody priikaznimi nebo kont-
rolnimi zkou$kami.

V ptipadé davkovani pfisad do &erstvych betonl na stavenisti
se do dodaciho listu rué¢né uvedou nasledujici udaje:



m doba a dlvod pfidani (zméfeni konzistence),

m pfidany druh a mnozstvi pfisady,

m pred pFidanim pfisady do ¢asteéné vyprazdnéného michaciho
bubnu i odhad objemu zbyvajiciho ¢erstvého betonu.

V pfipadé pridani pfisady do autodomichavace na stavbé nesmi
byt doba znovu zamichani po hlavnim michani kratsi nez 1 min/m3
a ne kratSi nez 5 minut po pfidani pfisady.

7.4 NAVRH SLOZENi BETONU

Navrhnout technicky vyhovujici a hospodarné slozeni (recep-
turu) betonu podle zadanych parametrl je slozity ukol a vyza-
duje urcité zkuSenosti v technologii betonu. V praxi se pouziva
mnoho rlznych metod pro vypocet sloZeni betonu. Tato ka-
pitola uvadi prfehled zakladnich krokl pfi zpracovani navrhu
slozeni betonu a nasledujici kapitola uvadi pfiklad jednodussi-
ho postupu s vyuzitim tabelovanych hodnot uvadénych v SRN.

Ekonomickym kritériem slozeni betonu je minimalni spotreba
cementu.

Stupen vlivu prostredi definuje hodnoty pro max. vodni soucini-
tel, min. mnozZstvi cementu a stupen provzdusnéni (kap. 7.3.2).

T¥ida pevnosti betonu f kap. 7.2.3).

c,cube (
Se statickym vypoctem souvisi i ur¢eni vzdalenosti mezi pruty
vyztuze a jeji kryti, podle toho se stanovuje max. zrno kame-
niva.

Nejvétsi zrno kameniva D, se voli podle betonové konstrukce
se snahou pouzit co nejvétsiho zrna:

m mensi nez 1/4 nejmensiho rozméru konstrukce
= mensi 0 5mm nez nejmensi vzdalenost mezi pruty vyztuze
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= mensi nez 1,3nasobek kryci vrstvy vyztuze.

Vodni soucinitel w, tj. pomér uc¢inného obsahu vody k hmotnosti
cementu v Cerstvém betonu. V pfipadé davky kapalné pfisady vétsi
nez 3 litry, pfipocitava se tato kapalina k mnozstvi vody ve smési,
a tim se zvySuje vodni soucinitel.

Pouzivany vodni souginitel pro:

m Zelezobeton v mezich w,,, = 0,45 az 0,65
m pro prosty beton w < 0.70

m pfedpjaty betonw,__ < 0,60

m vodotésny betonw < 0,55

. v ’ 2, ~
m silniéni beton W= 0,45 az 0,50.

CSN EN 206-1 uréuje maximalni pfipustny vodni souginitel (Winax)
k pozadovanému stupni vlivu prostredi plisobicimu na beton. Mini-
malni mnozstvi cementu je definovano tfidou vlivu prostredi a maxi-
malni mnozstvi pak hospodarnosti slozeni.

Mnozstvi cementu se posuzuje v objemu cementového tmele,
ktery musi byt vzdy vy$&i neZ mezerovitost kameniva. Prebytek
cementového tmele v je koeficient, kterym nasobime mezerovitost
kameniva pro stanoveni objemu cementového tmele. Jeho hodnota
je minimalni v = 1,05 a maximalni v = 1,3 az vyjimec¢né 1,4.

Limituje se maximalni obsah jemnych podilG tuhych &astic
do velikosti 0,25 mm pro D,,,,,=16mm do 530 kg.m™®, D, = 32mm
do 460 kg.m™ a pro 63mm do 430 kg.m™,

V tomto limitu je zahrnut cement, pfimési a jemné podily kameniva.

MnozZstvi vzduchovych pora V, v betonu se udava v % objemu.
Cerstvy beton bez provzdusnovacich pfisad Ize prakticky zhutnit
az do minimalni hodnoty asi 2 %. Min. obsah vzduchu v Eerstvém
betonu je definovan podle stupné vlivu prostredi v rozsahu (4-6) %,
viz tabulka v kapitole 7.3.2.

SloZeni betonu vétSinou zkusmo upravujeme pro potifebnou konzis-



tenci erstvého betonu a dosaZeni potfebnych 28dennich pevnosti.

Zpracovatelnost zlepsime (zvySime sednuti kuzele nebo rozliti):

m zvySenim vodniho soucinitele
m pouzitim plastifikator(i a superplastifikatori
m Castecné zvySenim mnozstvi cementu a pfimeési

= kamenivem s vétSi mezerovitosti a mensim mérnym povrchem

(snizime podil frakce 0/4 mm).

Vyslednou pevnost betonu zvysime:

m snizenim vodniho soucinitele

m cementem vySSi pevnostni tfidy
m vy$Sim mnozstvim cementu, ale pouze po uréitou hranici
m kamenivem s mensi mezerovitosti.

Schéma navrhu slozeni betonu

slozek betonu

pfisady a pfimési

faze zadani stanoveni
m tfida vlivu prostredi | min. Mg, Max. w, min. V,,
u typ betonové min. f ¢ pesD, 0y » KON-
1. definovani konstrukce zZistence, doba tuhnuti,
pozadavkU = technologie zpra- | narist pevnosti,
covani betonu obj. hm., max. prisak
m ostatni poZzadavky |tl. vodou
> volba kamenivo druh, zrnitost
¥ cement druh, pevnostni tfida

druh a davka m,

3. vypocet ndvrhu

slozeni

4. experimentalni
ovéreni navrhu

m stanoveni konzistence Cerstvého betonu

m Uprava sloZeni na pozadovanou konzistenci
= zhotoveni zkusebnich krychli

= Uprava slozeni na potfebnou pevnost pfi
zachovani konzistence

m urceni definitivniho slozeni betonu
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Schéma navrhu slozeni betonu

Zakladnim vztahem pro vypocet sloZeni betonu je rovnice abso-
lutnich objem:

m  my  m m, v,

P. Pr Pr P, 100

m,, m, m, m mnozstvi cementu, vody, kamenina
a primési [kg.m]

Per Pys P Py objemové hmotnosti cementu, vody, kameniva
a pfimési [kg.m=]
\'A objem vzduchu v betonu v % objemu.
Pro technické predbézné vypocty pouzivame obj. hmotnosti slozek:
m cementu CEM | p, = 3100 kg.m™®
u CEM Il p_ = 3050 kg.m®
m pfimési p, = 2100 kg.m*® (pp je proménlivé podle druhu a plvodu
primési)
= kameniva p, = 2600 az 3100 kg.m™ podle druhu horniny
m vody p, = 1000 kg.m?.



Pevnost v tlaku po 28 dnech f_  (MPa)

7.5 NAVRH PODLE EMPIRICKEHO MNOZSTVi VODY

Zavislost pevnosti betonu na vodnim souciniteli a pevnosti
cementu podle Walze

Schéma vypocdtu:

m a) Podle nomogramu z obrazku odecteme vodni soucinitel w pro
pozadovanou pevnost f_ . ;.. @ zvolenou pevnostni tfidu cementu.
Zkontrolujeme vodni soucinitel dle kap. 7.3.2.

" 1) CEM 52,5
120 2)CEM 42,5
3) CEM 32,5

&

]

| I
2r 03 04 D& Q6 OT Q8 DF 1@

-
b) Z tabulky zjistime potfebné mnoZstvi vody pro zvolenou konzis-

tenci C nebo S a granulometrii kameniva podle zvolené kfivky zrni-
tosti (kap. 3.6) pro beton bez pfisad.
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Potreba vody (m ) vina 1 m? betonu na pozadovanou konzis-
tenci v zavislosti na granulometrii smési nedrceného tézené-
ho kameniva

o kfivka zrnitosti

tence
As Bs Cs A1e B16 C16 A32 Bsz Caz Aes Bes 063

CO (160|178|197|139|160(183|133|152|171|123|139|163

S1 [166(184|205(145|166|189|137|158|177(127|145(169

S2 [176{194|217(155|176|200|145|167|188(135|155(180

S8 |192|212(135|170|192(217 (159|181 (207|148|170({197

S4 [204(227|250(181|204|232|171|197|223({159|181(211

m c) Pokud chceme pouzit plastifikator nebo superplastifikator se
znamym ucinkem na snizeni davky vody, provedeme korekci davky
vody pro danou konzistenci.

m d) Vypocteme mnozstvi cementu z rovnice:

mC:mV/w

m €) Z rovnice absolutnich objemi vypoéteme celkové mnozstvi ka-
meniva m, (kap. 7.4) a podle zvolené kfivky zrnitosti rozdélime na
jednotlivé frakce.

u f) Sestavime recepturu pro zamés 1 m® betonu a zkontrolujeme
mnozstvi pevnych ¢astic do 0,25 mm (kap. 7.4), zname-li mezero-
vitost zvolené kfivky kameniva, zkontrolujeme i pfebytek cemento-
vého tmele (kap. 7.4).

= g) Vyrobime beton podle vypoctené receptury, pozadované kon-
zistence betonu dosahneme vhodnou davkou plastifikatoru nebo
superplastifikatoru.

m h) Sedteme skute¢né navazky vech slozek na 1 m® betonu m,
v kg, stanovime skute€nou objemovou hmotnost vyrobeného beto-



nu (po zhutnéni) Py V kg.m'3 a vypocteme prepocitavaci koeficient
k:

k:Pb/Zmi

m i) Pfesné davky slozek pro 1 m® zhutnéného betonu m,, ziskame
vynasobenim pouzitych davek jednotlivych sloZzek m; koeficientem k:

Korekce potreby vody:

m P¥i pouziti drceného kameniva od 4 do 8 mm se voda zvySuje az
010 %, od 8 mm se zvySuje mnozstvi vody 0 5 %.

m Pfi zvySeni obsahu tuhych &astic (cement, pfimési a jemné po-
dily kameniva do 0,25 mm) pres 350 kg.m™ se ptidava voda na
kazdych 10 kg o 1 kg.m™.

m Provzdusnénim Cerstvého betonu o 1 % obj. pord, které prevy-
$uje 1,5 % obj., se redukuje mnozstvi vody asi 0 5 kg.m™.

m Plastifika¢ni pfisady snizuji mnozstvi vody nejméné o 5 % hmot-
nosti.

Priklad:

Zadani:

Beton tfidy C 25/30 XF2 podle CSN EN 206-1, tzn. vodni soudi-
nitel w max. 0,55 a min. davka cementu m_ = 300 kg.m‘s, kon-
trolni pevnost betonu pfi neznamé stejnomérnosti (smérodatné
odchylce) betonu R, min. 36 Nmm (MPa), kryci vrstva vyztuze
a vzdalenost prutll vyztuze je 30 mm, volime proto kamenivo
o max. velikosti zma D, 16 mm (p, = 2650 kg.m™), zrnitost ka-
meniva podle kfivky B 16 (viz. 3.8), kamenivo frakce 0/4 mm ob-
sahuje 8 % hm. jemnych tuhych ¢astic do 0,25 mm. Provzdu$néni
Cerstvého betonu (XF2) je min. 4%. Pro provzdusnéné betony
zvolime nap¥. cement CEM | 42,5 R (p, = 3100 kg.m® a R, 55 = 50
MPa). Konzistence betonu stuperi S3 — cca 120 mm sednuti kuzele.
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Postup:

= add a) z grafu odecteme pro f, ;.. = 42 MPa vodni souCinitel w/c
= 0,57, ktery ovSem nevyhovuje pozadavku na XF2, volime proto w/c
=0,55

m add b) pro kamenivos D 16mm, kI’Ika B16 a konzistence S3
odecteme z tabulky davku vody 192 kg. m

= add c) nebudeme uvazovat pouziti plastifikacni pfisady

= add d) davka cementu m, = 192/0,55 = 349 kg.m™

= add e) predpokladany obsah vzduchu je 5% obj.

celkova davka kameniva:

349/3100 + 192/1000 + m, /2650 = 1 - 5/100m, = 1710 kg.m
pouzijeme frakce kameniva 0/4, 4/8 a 8/16 a za predpokladu podob-
né objemové hmotnosti jednotlivych frakci vypocteme navazky:

0/4mm .... 0,56 . 1710 = 958kg

4/8mm .... 0,20 . 1710 = 342kg

8/16mm .. 0,24 . 1710 = 410kg

= add f) davka provzdusnuijici pfisady 0,3 % hm. z davky cementu,
tj. 349. 0,003 = 1,05kg

Navrzené slozeni zamési betonu pro objem 1 m® po zhutnéni:

m cement CEM 1425 R 349kg
m kamenivo frakce 0/4mm 958 kg (hm. podil zm do 0,25 mm =8 %)
= kamenivo frakce 4/8mm 342kg
= kamenivo frakce 8/16mm 410kg
m voda 192kg
m provzdusnovaci prisada 1,05kg

Obsah jemnych pevnych ¢astic do 0,25mm vyhovuije:
349 +958. 0,08 = 426 kg < 530 kg
= add g) pro dosazeni konzistence S3 bylo nutno pfidat 2,5 kg plas-

tifikatoru, byl zjistén obsah vzduchu v Cerstvém betonu 5,7 % obj.
a objemova hmotnost Cerstvého betonu p, = 2230 kg.m3



m add h) celkova navazka zamesi
Y= 349 + 958 + 342 + 410 + 192 + 1,05 + 2,5 = 2254,55 = 2255 kg

koeficient k = 2230/2255 = 0,989

Upravené slozeni zamési betonu pro objem 1 m® po zhutnéni:

m cement CEM 142,5 R 346 kg

= kamenivo frakce 0/4 mm 947 kg

= kamenivo frakce 4/8 mm 338 kg

= kamenivo frakce 8/16 mm 405 kg

m voda 190 kg

m provzdusnovaci pfisada 1,04 kg

m plastifikaéni pfisada 2,47 kg

m konzistence betonu S3

m obsah vzduchu 5,7 % obj.
= obj. hmotnost &erstvého betonu 2230 kg.m™3

7.6 SILNICNi BETON

Problematikou provadéni a kontrolou shody cementobetonovych kry-
t0 vozovek dalnic, silnic, mistnich a U¢elovych komunikaci, dopravnich
ajinych ploch, leti§tnich drah a ploch se zabyva CSN 73 6123-1. Tato
norma oznacuje cementobetonové kryty podle pouzité technologie
a dopravniho zatizeni. Definuje poZadavky na udaje v dokumentaci
a podkladni vrstvy. Popisuje konstrukéni zasady cementobetonového
krytu, vlastni postupy stavebnich praci a kontrolu shody.

Oznaéeni cementobetonovych krytti podle pouzité technologie

technologie znacka
cementobetonovy kryt cB’
horni vrstva cementobetonové- CB(H)
ho krytu dvouvrstvového
spodni vrstva cementobetono- CB(S)

vého krytu dvouvrstvového

" Podle skupiny cementobetonového krytu se piidava oznadeni: I, I, IlI.
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Oznaéeni cementobetonovych krytt podle dopravniho vyznamu

doporucena

specifikace
komunikace

trida doprav[u’ho
zatizeni dle CSN
7361147

CBI

letistni drahy a plochy,
dalnice, rychlostni
komunikace, rychlostni
mistni komunikace,
silnice I. tF.

S, Il

CBIl

silnice II. a lll. tfidy,
sbérné mistni ko-
munikace, obsluzné
mistni komunikace,
odstavné a parkovaci
plochy

-V

CBIl

obsluzné mistni ko-
munikace, odstavné a
parkovaci plochy,do-
¢asné komunikace a
Ucelové komunikace

IV-VI

" Netyka se letiStnich drah a ploch.

Slozky do betonu

Slozky do betonu musf spliiovat pozadavky CSN EN 206-1 a CSN
EN 13877-1. Volba slozek pak musi zajistit splnéni poZzadavk
na vlastnosti betonu v erstvém i ztvrdlém stavu.

Pozadavky na cement: ;
m pro CB | cement CEM 1 42,5 dle CSN EN 197-1
m obsah CsA je max. 8%, poc¢atek tuhnuti min. 1,5 h, obsah MgO

max 5% hm. slinku

= pro CB Il a CB lll cementy CEM 1 42,5, CEM | 32,5 a CEM II/A-S 32,5
u pro CB 1, Il a lll - mérmy povrch cementtl max. 350 m2.kg.



Pozadavky na kamenivo:

m max. velikost zrna kameniva mdze byt nejvice do 1/4 tloustky
vrstvy, u spojité vyztuzenych krytl max. velikost zrna do 1/3
vzdalenosti mezi podélnymi vyztuhami

m moZno pouzit i pretrzitou kfivku zrnitosti pro CB | a CB Il sloZzenou
min. ze tfi frakci

m max. tvarovy index do 40 %

m pozadavky na obsah jemnych &astic (max. 3 %), nasakavost
(max.1,5 %), odolnost proti alkalicko-kfemicité reakci, humusovi-
tost, mrazuvzdornost kameniva (F4,F,)

= limitovany obsah agresivnich iontd (CI, SO42') a obsah veskeré
siry (max. 1%).

Graf zmitosti smési kameniva s D, =32 mm (propad zm v % hm,)

—+—slupina pro CB Il
-=—skupina pro CB |, 1|
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Pozadavky na slozeni betonu

m doporucuje se obsah jemnych ¢astic do 0,25mm v mnozZstvi
350-450 kg.m®

w minimélni obsah cementu pro skupinu krytti CB 1a CB Il je 350 kg.m™
= minimalni obsah cementu pro skupinu krytdi CB |1l je 330 kg.m™
m min. denni prdimér obsahu vzduchu v Gerstv. betonu pro D, =22mm
je 4%, resp. pro D, ., = 16mm 5%

m soucinitel prostorového rozlozZeni obsahu u¢inného vzduchu Agy,
pro skupinu CB | a CB Il je maximalné L = 0,24, pro CB Il neni
pozadovan

= pokud jsou pouzity vioZzené ocelové prvky nechranéné proti koro-
zi, nesmi obsah CI" prekrocit 0,40% hm. cementu

Kvalitativni parametry ztvrdiého betonu dle CSN EN 13877-1

skupiny vozovek CBI CBII CBll
tfida pevnosti v tlaku podle
ASN EN 206-1 C 30/37 C 30/37 C 25/30
pevnost v tahu ohybem
[Mpa]1) 4,5 4.5 4,0
stuperi vlivu prostiedi XF4 XF4 1)
max. variacni koeficient [%] 10 10 12
pevnost v tlaku na zlom-
cich tramc( [MPa] 82 32 82
min. pocet cyklt pisobeni 1
vody a rozmraz. sol® e e -
max. povoleny odpad (g.m?)| 1000 1000 )l
max. soucinitel prostoro-
vého rozlozZeni vzducho- 0,24 0,24% -
vych pord [mm]

" Pokud je poZadovano v dokumentaci stavby.

2 Metoda A, C dle CSN 73 1326. Metoda zkoudek odolnosti proti
zmrazovani a rozmrazovani musi byt pfedem dohodnuta a potvrzena.
3 Doporuéena hodnota.



7.7 KONSTRUKCNIi VRSTVY POZEMNICH

KOMUNIKACI

Jednotlivé technologie konstrukenich vrstev pozemnich komunika-
ci se od sebe li§i pouzitym pojivem, mistem pouziti pfi stavbé po-
zemnich komunikaci a samoziejmé technickymi vlastnostmi.

Druhy pojiv rozdéluji pouzivané technologie a jejich oznac¢eni na:

technologie oznaceni normativni predpis
smés stmelena cementem SC CSN EN 14227-1a-10
smés stmelena struskou SS CSN EN 14227-2 a-12
smés stmelena popilkem SP CSN EN 14227-3 a-14
smes stmelend hydraulic-| gy | xgN EN 14227-52-13
kymi silni€nimi pojivy
pokud neni uréena techno-
logie, resp. pojivo

S

PFi¢emz smési podle norem CSN EN 14227-10 a2 14 jsou de facto
zeminy, pfirodni, umély nebo recyklovany material upraveny hyd-
raulickymi pojivy. Prioritné jsou ur€eny pro Upravu podlozi pozem-
nich komunikaci. Jen za ur€itych podminek Ize pouzit tyto smési

i do ochranné nebo podkladni vrstvy.

V nedavné minulosti doslo k pomérné znaénym normativnim zmé-
nam v oznacovani, pozadavcich na smeési konstrukénich vrstev
vozovek a zku$ebnictvi. Technologie zndamé pod ndzvy kamenivo
zpevnéné cementem (KSC), stabilizace s cementovym pojivem
(SC) a dalSi smési se zavedenim EN norem jiz neplati. Pro snazsi
orientaci ve znaéeni a pouziti smeési Ize pouzit nasledujici tabulku.
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PFifazeni ptivodnich a novych nazvl technologii k zavedenym
tfidam pevnosti

pavodni
novy nazev technologie nazev
technologie
smés smés smés smés
stmelena | stmelena | stmelena | stmelena
cementem | struskou | popilkem |hydr. silnic.
sC SS SP pojivy SH
C0,4/0,5 Co,4/o,5 C0,4/0,5 C0,4/0,5 stabilizace
cementem S|l
Co,s/1 0 Co,sn 0 Co,3/1 0 Co,s/1 0
c c c c stabilizace ce-
— 1,5/2,0 1,5/2,0 1,5/2,0 1,5/2,0 mentem S |l
=
@ stabilizace
g Cy Caa Cy4 Cy
S cementem S |
o) kamenivo
« zpevnéné
O
= Cs/e Cs/e Cs/e Cs/e cementem
KSC Il
kamenivo
zpevnéné
C8/10 C8/10 C8/10 C8/10 cementem
KSC |
valcovany
C12/15 Cions Cions Cions beton VB |
c c c c podkladovy
16/20 16/20 16/20 16/20 beton PB |
c c c c podkladovy
20/25 20/25 20/25 20/25 beton PB I
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Nové normativni pozadavky na slozeni smési, zkuSebnictvi a po-
uziti konkrétnich technologii presahuji svym rozsahem moZnosti
a Ucel Prirucky technologa. Je nutné se s kaZzdou technologii di-
kladné seznamit a poté feSit konkrétni pozadavky ve spolupraci
s objednatelem.



Y PROTI PUSOBENi VODY

A CHEMICKYCH ROZMRAZOVACICH LATEK (CHRL)

€SN EN 206-1 rozdéluje betony do skupin podle predpokladané
provozni Zivotnosti betonovych prvkl ¢i konstrukei vystavenych
rznym vlivim agresivniho prostredi.

Beton vystaveny u¢inkm mrazu je pfi pouZiti rozmrazovacich
prostiedkd, které vyvolaji tani ledu i pfi teplotach pod 0 °C, ex-
trémné namahan a musi vykazovat zvy$enou odolnost. Pro zvyse-
ni odolnosti se mimo jiné pozaduije:

= dodrzeni daného vodniho soucinitele a min. davky cementu

m pouziti vhodnych pfimési a plniv v kombinaci s vybranymi typy
prisad

= vhodné provzdu$néni betonu (minimalni obsah vzduchu je pre-
depsan v rlizné vysi v zavislosti na sloZeni betonu - viz tabulka
v kapitole 7.3.2).

Obsah vzduchovych porl v Cerstvém betonu se stanovi béZné po-
moci tlakomérmych hrncti podle CSN EN 12350-7.

Obsah tzv. Gginnych vzduchovych porl Agy, do velikosti 300 um
a stanoveni soucinitele prostorového rozloZeni téchto pord ve ztvrd-
Iém betonu je podle postupu uvedeného v CSN EN 480-11.

Odolnost povrchu betonu proti plisobeni CHRL se oby¢ejné sta-
novi metodou A (automatické cyklovani), pfipadné metodou C
(automatické cyklovani Il) podle CSN 73 1326. Kritériem pfi sta-
noveni odolnosti betonu proti plsobeni CHRL je mira naruseni
povrchu betonu vystaveného zmrazovacim a rozmrazovacim cyk-
IGm v prosttedi roztoku chloridu sodného. Vysledkem zkousky je
hmotnost odpadu betonu v g.m? z povrchu zkouseného vzorku
betonu po stanoveném poctu cykll. Metody se od sebe lisi tva-
rem zku$ebnich téles, zplsobem pfipravy vzorkd pred zkouskou,
rezimem zmrazovacich a rozmrazovacich cyklG a mirou U¢innosti
cyklovani na povrch vzorku betonu.
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7.9 PENOBETON

Pouzivaji se pénotvorné prisady, které se pfidavaji bud pfimo do
michac¢ky s nucenym obé&hem, anebo se ve zvlastnim pfistroji vy-
tvofi péna a ta se zamicha do ¢erstvého betonu hned v michacce
nebo v automichadi v riizné fazi dopravy nebo az na stavenisti.
Obsah cementu je 300 az 350 kg.m™3, obsah vody 100 az 200 litrl
na m? betonu. Objemova hmotnost pény je cca 50 kg.m™.

Priklad sloZeni pénobetonu s objemovou hmotnosti 1200 kg.m™

s CEM142,5R 300 kg.m3
u pisek frakce 0/2 mm 810 kg.m™
mvoda 135 kg.m™
m péna 460 1.

7.10 CERPANY CERSTVY BETON

NiZe uvedeny text neni normativné dany, vychazi z jiz neplatné
CSN 73 1209, véetné pouzité tabulky. Nadale véak miize slouzit
jako technologicka pomucka.

Nejvétsi zrno kameniva se fidi pouzitym primérem potrubi. Tvaro-
vy index vétsi jak 3 max. 30 % obj. a je dovoleno max. 10 % obj.
nadsitného podilu kameniva. Podil zrn do 1 mm je vhodné zvysit
0 10 % proti hodnotam kfivky zrnitosti (viz 3.8). Jemné frakce zrn
do 0,25 mm zajistuji prenos ¢erpaciho tlaku, tvofi vrstvu na sté-
nach potrubi, a tim snizuji vnitfni tfeni Cerstvého betonu, omezuiji
odlu¢ovani vody a zvySuji soudrznost Eerstvého betonu.

primér potrubi [mm] | téZené kamenivo | drcené kamenivo
50 D ax 4 mm -
65 Diax 8 MM -
100 Dy nax 32 mm Diax16 mm
125 Dhax 40 mm Dmax22 mm




Obsah jemnych podild do 0,25mm ma byt do 8% obj. a jejich
mnozstvi spolu s cementem se limituje podle maximalniho zrna
kameniva. K doplnéni jemnych podildl se pouzivaji pfimési: popilek
(zbytek na sité 0,063mm do 20 %, ztrata zihanim do 7 %, obsah
SO, = 3% a obsah siry < 0,4%), mlety vapenec, struska, méné
vhodné jsou prosivky drceného kameniva (jsou ostrohranné). Nej-
vy$8i teplota Cerstvého betonu jesté vhodna pro Cerpani je cca
25 °C.

Jemné podily (cement, pfimési a kamenivo) do 0,25mm pro
&erpany beton v kg.m™ pro smési kameniva do max. velikosti

zrna D
max

D, . [mm] 8 16 22 32
tézené kamenivo 520 450 420 400
kombinaces| 4/8 600 550 520 500
drcenym 8/16 = 510 490 470
kamenivem
od frakce 16/22 - = 470 450

Doporuéuje se konzistence téchto parametrd:

m rozliti F do 400mm (tato metoda umozniuje posoudit i stabilitu
Cerstvého betonu),

m sednuti kuzele S2 az S4 (beton s tézenym kamenivem a popil-
kem S = 80 + 20mm a s drcenym kamenivem S = 140 + 20 mm).

a tomu odpovidajici vodni soucinitel cca mv/mC =0,45 az 0,55.
ZlepsSeni Cerpatelnosti Cerstvého betonu Ize dosahnout:

m zvy$enim podilu ¢astic do 0,25 mm,

m pfimésemi s vétSim mérnym povrchem,

= vy$Sim podilem drobného kameniva 0/4 mm,

m konzistenci s vétSim sednutim kuzele, avSak nejvySe do S < 200mm,
m nahradou drceného kameniva kamenivem tézenym,

m Ucelnou davkou vhodné plastifikaéni pfisady,

m provzdusnénim.
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KONZISTENCE A ZPRACOVANiI GERSTVEHO

BETONU

8.1 MERENI KONZISTENCE (CSN EN 206-1)

8.1.1 Sednuti kuzele podle CSN EN 12350-2

8.1.2  Rozliti podle CSN EN 12350-5

8.1.3 Rozliti kuzele a ¢as T500 pro samozhutnitelny beton
8.1.4 Preformovani Vebe podle CSN EN 12350-3

8.1.5 Stupet zhutnéni podle CSN EN 12350-4

8.2 DOPORUCENE KONZISTENCE CERSTVEHO BETONU
8.3 ZPRACOVANIi CERSTVEHO BETONU

8.3.1 Michani betonu

8.3.2 Doprava betonu

8.3.3 Ukladani ¢erstvého betonu

8.4 STRIKANY BETON
8.5 POTERY )
8.6 ZHUTNOVANi CERSTVEHO BETONU

8.1 MERENI KONZISTENCE (€SN EN 206-1)

Ke zjisténi konzistence transportbetonu se bézné pouzivaji zkous-
ky sednutim kuzele, méné Casto zkouska rozlitim. Pro potreby
prefabrikované vyroby se pouzivaji i metody zhutnéni, pfipadné
preformovani Vebe.

8.1.1 Sednuti kuzele podle CSN EN 12350-2
Sednuti kuZele podle Abramse, postup dle CSN EN 12350-2,
oznaceni S (= Slumptest).

Postup zkousky sednutim kuzele:

Na vihkou podlozku se postavi zevnitf zvihéena forma kuzele. For-
ma se postupné naplni tfemi vrstvami Cerstvého betonu. Kazda
z nich se zhutni 25 vpichy propichovaci ty¢i. Poté se odstrani pre-
bytek betonu a povrch se srovna do roviny s formou valivym poh-
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hybem propichovaci ty¢e. Z podlozky se odstrani zbytky betonu.
Forma se zdvihne béhem 2 az 5 sekund tak, aby nebyla nikterak
ovlivnéna zkouska. Forma nesmi v prlibéhu zdvihani nikterak
usmérnovat, pfipadné podpirat sesedajici beton vné formy. Vy-
sledkem zkousky je rozdil vy$ky sednutého kuzele betonu mére-
ného v nejvyssim bodé oproti vySce formy kuzele. Zméreny rozdil
v mm se zaokrouhli na 10mm. Doba trvani zkousky od plnéni az
po zméreni sednuti by neméla byt delSi nez 150 s. Vhodnost me-
tody sednuti je dana tvarem sednutého kuzele po zkousce. Pokud
je ¢ast betonu kuzele usmyknuta, je tfeba zkousku opakovat z ji-
ného vzorku, pfipadné zvolit jinou metodu zkou$eni konzistence.

Sednuti kuzele (Abrams), CSN EN 12350-2, oznadeni S (= Slumptest)

aokrouhleno na 10 mm
o, St 10-40 mm

2 100 mm
— e S2 50-90 mm
""""""" 1 sednutiS S3 100-150 mm
° Uy S4 160-210 mm
S S5 2220 mm

@ 200 Avné 1 3 1
spravné sednuti usmyknuté sednuti

8.1.2 Rozliti podle CSN EN 12350-5
Zkouska rozlitim podle CSN EN 12350-5, oznadeni F (= Flowtest).

Postup zkousky rozlitim:

Strasaci stolek je nutné umistit na vodorovnou plochu. Na vihky
podklad stfasaciho stolku se postavi zevnitf zvihéena forma ku-
zele. Forma se postupné naplni dvémi vrstvami Cerstvého betonu.
Kazda z nich se vyrovna desetindsobnym dusanim pfedepsanym
dusadlem. Jeho pomoci se poté srovna povrch betonu s hra-
nou formy. Z povrchu stolku se odstrani zbytky betonu a forma se



po 30 sekundach zdvihne. Vznikly kuzel se volnym padem pohyb-
livé ¢asti stfasaciho stolku rozléva. Volny pad horni desky je dan
vzdalenosti dvou zarazek (40 mm) a opakuje se 15krat s periodou
1 az 3 sekundy. Zméfi se nejvétsi rozmér rozlitého betonu (d, a d,),
a to ve dvou na sobé kolmych smérech rovnobéznych s hranami
stolku. Primérna hodnota se zaokrouhli na 10mm. Na rozlitém
betonu se téZ posuzuje pfipadna segregace.

Rozliti (Graf), SN EN 12350-5, oznaéeni F (= Flowtest)

F1 2340 mm

F2 350-410 mm
F3 420-480 mm
F4 490-550 mm

2 130 mm 2dvih 40 mm se ES 560-620 mm
= 15 kedt opakuje F6 630-750 mm
]7 T F7 760-850 mm
]
N
‘40 mm _@L
200 a = rozliti F
f—

zaokrouhlit na 10 mm

8.1.3 Rozliti kuzele a €as Ty, pro samozhutnitelny beton

Rozliti kuzele a &as Ty, pro samozhutnitelny beton podle CSN EN
12350-8, oznaceni SF (Slump-flow).

Postup zkousky:

Podkladni deska o rozmérech 900 x 900 mm, jejiz povrch je rov-
ny, hladky a nenasakavy, se umisti na vodorovnou plochu. Po-
vrch desky se navlh&i. Na vyzna€eny stfed desky se postavi ku-
Zel tvarové shodny se zkouskou sednutim dle CSN EN 12350-2.
Kuzel se pomoci stupacek pfiSlapne k podkladni desce a naplini
se najednou bez propichovani az po okraj. BEhem nasledujicich
30 sekund se odstrani precnivajici beton z vrcholu kuzele a po-
vrchu desky. V okamziku zvednuti kuzele se spusti stopky, které
méfi ¢as rozliti betonu k dosazeni jakéhokoliv mista vyzna¢eného
kruznici o @ 500mm. Po ukonceni rozliti betonu se zméfi nejvetsi
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rozmér rozlitého betonu d,. Druhy méfeny rozmér rozliti betonu d,
je kolmy na d,. Soucasné se pozoruje, zda-li nedo$lo k segregaci
kameniva. Vysledkem zkousky je prdmérna hodnota rozliti zao-
krouhlena na nejblizSich 10mm a ¢as T500 s presnosti nejblizsich
0,5s.

Poznamka:

Vysledky méfeni jednotlivymi metodami jsou korelaénimi zavis-
lostmi, neni vhodné ani priikazné vysledky vzajemné prepocitavat
z jedné metody na druhou.

Rozliti kuzele a ¢as T500 pro samozhutnitelny beton, oznaceni

SF (=Slump-flow), dle SN EN 12350-8

SF1 550-650 mm
SF2 660-750 mm
SF3 | 760-850 mm

g 100 mm vyznaceny priimér 500 mm
na podkladni desce

T5OD
f%m@ =
a = rozliti SF

o 200

Zaokrouhl\t na 10 mm

Poznamka:

Kvalita samozhutnitelnych beton( je v Gerstvém stavu kontrolo-
vatelna jesté dalSimi zkouskami, které popisuji a ovéfuji chovani
téchto specidlnich betond. Jedna se o testy dle norem CSN:

m CSN EN 12350-9 — Zkouska V-nalevkou (Funnel test) ovéfuje viskozitu
betonové smési, kterou se ma docilit dokonalé obteceni vyztuznych prvki
a zateceni do slozitych tvar(i systému bednéni konstrukce.

m CSN EN 12350-10 - Zkous$ka L-truhlikem (L-box test) zkouma schopnost
betonu protekat mezi pruty vyztuze a dale vyplhovat prostory v bednéni
tihovym vyrovnavanim hladin betonové smési.

m CSN EN 12350-11 - Zkouska segregace prl prosevanl (Sleve segregatl—
on test) ovéfuje odolnost betonové smési vic¢i segregaci, rozmésovani pro
priichod slozitym usporadanim vyztuze v kontrukci.

m CSN EN 12350-12 - Zkouska J-krouzkem (J-ring test) opét ovéfuje
schopnost betonu protékat komplikovanym systémem prutové vyztuze bez
segregace, a to vlastni tihou v tenkovrstvé, horizontalni podobé.



8.1.4 Pfeformovani Vebe podle CSN EN 12350-3
Preformovani Vebe, CSN EN 12350-3, oznaceni V (= Vebe Test)

Vo 231s
V1 30-21s
V2 20-11s
V3 10-6s
V4 5-3s
2 100 mm G=2750¢g
= '

0 240 mm
N G;
A=35mm,f=50Hz

300

|

8.1.5 Stupeii zhutnéni podle €SN EN 12350-4
Stupen zhutnéni, CSN EN 12350-4, oznaceni C (= Compaction Test)

Cco >1,46
C1 1,45-1,26
Cc2 1,25-1,11
100 c3 1,10-1,04
e— _
el 7 } an
IS —_
S —> 7
: / / C=ho/ (-2
L
A A
7777777777 |—(@—l




8.2 DOPORUCENE KONZISTENCE CERSTVEHO

BETONU

Cerstvy beton se doporuduje michat a dodavat na stavenisté
pod vSeobecné znamym a zazitym nazvem ,velmi mékka konzi-
stence” s rozlitim F3, tj. 420 mm az 480 mm, nebo sednutim S3,
tj. 100 mm-150 mm.

Tato konzistence éerstvého betonu ma tyto vyhody:
m univerzalni pouziti m homogenni stavenistni beton
= neni nutna Uprava na stavenisti m dobré povrchy betonové kon-
strukce m vysoky vykon zpracovani s malymi naklady.

konzistence

F [mm]

<340

350-410

420-480

490-550 |560-620

630-750

760-780

S [mm]

10-40

50-90

100-150

160-210

=220

SF [mm]

550-650

660-750

760-850

C

- [=146

1,45-1,26

1,25-1,11

1,10-1,04

doprava a uklddani Cerstvého betonu

piimé ukladani do bednéni

<

»

<%

doprava jefdbem

\

A

Cerpéni Cerstvého betonu

<

\/

d

zhutfiovéni betonu

dusani

vibrovani

AlA
v

\AA/

propichovani

A

betonovd konstrukce

nevyztuzeny beton

A

velmi vyztuzeny beton

A

Zelezobeton pro
vnitini konstrukce

\AA

A

pohledovy beton

A

\

beton pod vodou

beton odolny
chemické korozi

vodotésny beton

AlA

\Ah/

beton odolny proti obrusu

\/

A
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8.3 ZPRACOVANi GERSTVEHO BETONU

Zpracovani Cerstvého betonu se rozdéluje na fazi miseni slozek
Cerstvého betonu, fazi dopravy a ukladani do bednéni nebo do fo-
rem a fazi zhuthovani. Cilem je dosazeni stejnorodosti (homogeni-
ty) slozeni betonu, ktery se pfi dopravé a ukladani nerozmisi a také
v posledni fazi dostate¢né zhutni, tj. bude obsahovat jen minimalni
mnozstvi vzduchovych dutin (kromé provzdusnéného betonu).

Vyrobu betonu, dopravu a ukladani musi zajistovat pracovnici
s odpovidajicimi zku§enostmi. Pracovnici (nebo vySkoleni zastup-
ci) odpovédni za vyrobu betonu, pfijem betonu a jeho dopravu
na stavenisti, jeho ukladani a oSetfovani musi byt pfitomni po ce-
lou dobu tohoto procesu. Rovnéz musi byt uréen pracovnik zod-
povédny za kontrolu vyroby, ktery ma odpovidajici znalosti a zku-
$enosti v technologii betonu, ve vyrobnim procesu, ze zkouseni
a z kontrolniho systému.

8.3.1 Michani betonu

Cement, kamenivo a pfimési se davkuji hmotnostné, voda, pfisa-
dy a pfimési v suspenzi mohou byt davkovany i objemové. Poza-
dovana presnost davkovani je +3 % cementu, kameniva, pfimési
a +5 % prisad. Presnost davkovaciho zafizeni musi byt pravidelné
ovéfovana. Hmotnostni davkovani kameniva je ovlivnéno vihkosti,
jak nasaklou, tak povrchovou. Pogatek davkovani pfisad se dopo-
ru€uje opozdit asi o0 30 s po davce prvni ¢asti vody.

Micha¢ky s nucenym obé&hem (vanové, talifové) maji minimalni
dobu michani 30 s a optimalni 60 s, neuvadi-li vyrobce jinak. , Tuha
konzistence” vyZaduje del$i dobu michani, optimalni doba pro be-
ton konzistence C > 1,3 je 90 s az 120 s, pro konzistenci C < 1,25
postaduje 60-90 s. Doporugena konzistence podle CSN EN 206-1
je S3 (sednuti kuzele 100-150mm) nebo F3 (rozliti 420-480 mm).
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Bezodpadova technologie betonu

V centrélnich betonarnach vznikaji cca 2—4 % zbytkl Cerstvého be-
tonu (z vyplachu automichacl, myti michacky apod.), které Ize vyuZit
zpét do vyroby betonu. Po separaci kameniva se do vyroby vraceji
spolu se zdmésovou vodou i pevné velmi jemné Castice. Pridavek
téchto &astic mize negativné ovlivnit pevnost betonu, jeho smrsté-
ni, pip. zvysit jeho nachylnost k tvorbé vykvétl. Presto je recyklace
material( z hlediska Zivotniho prostfedi lepSim rfesenim nez ukladani
na skladky.

8.3.2 Doprava betonu

Transportbeton

Cerstvy beton, ktery je zamichan na betonarné a dodan na staveni-
§té v automichaci. Maximalini doba zpracovatelnosti betonu bez vy-
razné zmény jeho reologie a ovlivnéni koncovych vlastnosti se uvadi
90 min pfi cca 20 °C a doporuc¢ena maximalni dopravni vzdalenost
25-30km. ProdlouZeni této doby vyZaduje pouziti zpomalujicich prisad.

Na stavenisti Ize sekundarné ¢erstvy beton dopravovat:

m samospadem (zlaby, koryta, seSupy atd.) s max. sklonem 45°

m pasovym dopravnikem

m hydraulickou dopravou pomoci (stabilnich, mobilnich) Cerpadel.
Pouzivaji se pistova nebo rota¢ni Cerpadla. Pro dopravu pénobetonu
je vhodnéjsi pouzit rotacni Cerpadlo, kdy nedochazi k tlakovym ra-
zUm a k poruse struktury pénobetonu. Potrubi je unifikované s vnitfni
prdmérem 100mm nebo 125mm, dosah vylozniku ¢erpadla na mo-
bilnim podvozku je 20-40m do vysky a 15-30m do dalky. Pfi delSich
dopravnich vzdalenostech se zpravidla pfipojuje ocelové potrubi.

8.3.3 Ukladani ¢erstvého betonu

Pred uloZenim se musi zkontrolovat uloZeni a spoje vyztuze, polo-
ha distan¢nich télisek. Je tfeba zamezit odmiseni Cerstvého betonu
v pribéhu dopravy a ukladani. Proto je nutné volit vhodné slozeni
smeési (dobra zrnitost kameniva, dostate¢ny objem cementového
tmele, niz&i vodni soucinitel), vhodny tvar nasypek, dodrzovat max.
1,5m vysku padu Cerstvého betonu atd.



Pracovni a dilata¢ni spary

Dlvodem pro zhotoveni dilatanich spar je sedani konstrukce (rozdil-
né zaloZeni stavby, rozdilné zatizeni konstrukce aj.), tepelna dilatace
a smrstovani betonu. Dilataéni spary se zpravidla u konstrukci prova-
déji ve vzddlenosti 25-30m, u konstrukénich prvkl se vzdalenost vii-
vem klimatickych zmén sniZzuje na 10-15m, té€snéni se provadi bitume-
novymi zalivkami nebo elastickymi polymerovymi pasy. Pfi preruseni
betonaze zpravidla na dobu delsi nez 2 hod. vznika pracovni spéra.

Zakladnim pozadavkem je minimalizace poctu a délky pracov-
nich spar. Je tfeba zohlednit nasledujici:

m spary nesmi vzniknout v mistech predpokladaného nejvétsiho smy-
kového napéti konstrukce,

m betonaz ukoncujeme podle polohy vyztuze,

m polohu spar omezuje bednéni a technologicky postup,

m pohledovy beton nem(ze mit spary tam, kde se tvofi stinova hrana.

Zasady feSeni nutné pracovni spary:

m sparu umistit tak, aby tlak nového Cerstvého betonu sméroval kol-
mo na pracovni sparu,

m pracovni sparu profilovat (zalomit) u velmi namahanych konstrukci,
m vodotésné konstrukce potrebuji nékolikrat zalomenou sparu, aby
se tok vody prodlouzil, pokud je spéara ve sméru toku,

m Spojeni obou vrstev betonu pres pracovni sparu Ize upravit vy&niva-
jici vyztuzi nebo vlozenim vhodné spojky,

m povrch starsi betonové vrstvy zdrsnit kartaéem, piskovanim nebo
tryskanim vodou,

m odstranit nevsaklou vodu a nanést vhodny spojovaci mdstek.

Betonovani pod vodou

Betonova smés se nesmi volné sypat do vody. Pfi pouZiti betonu bez
specialnich pfisad nesmi v misté ukladani betonu voda proudit.

Metody betonovani pod vodou:
m Cerstvy beton je sypan svislou nasypkou, kdy vyusténi nasypky
je pod hladinou vody a zaroveri cca 1m pod hladinou &erstvého
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betonu (metoda kontraktor) — pouziva se nejCastéji

m Cerpany beton s vyusténim potrubi pod hladinou Cerstvého be-
tonu

m pferuSovana betonaz hadici s tuhym vyusténim (metoda s hyd-
roventilem)

m betonovani kontejnerem s vysypanim betonu pod hladinou vody
a zaroven pod hladinou Cerstvého betonu

n dvoufdzové betonovani

= do vody se umistuje Cerstvy beton baleny v prdlin€itych pytlich
(pytlovaci metoda)

m vybetonovani plastovych matraci na Sikmém podkladu

m pouziti specialnich pfisad do betonu s extrémné stabilizacnim
UCinkem (pfi pouziti vhodnych pfisad je mozno Cerstvy beton ukla-
dat i do mirné tekouci vody).

8.4 STRIKANY BETON

Stitkanym betonem se zabyva norma CSN EN 14487 definujici
specifikaci, shodu a provadéni. Existuje také nékolik dokumentt
charakteru doporudeni, napt. rakouska smérnice OVBB pro stfi-
kany beton nebo evropska specifikace EFNARC.

Z hlediska technologie je mnozstvi odpadu pfi strikani zavislé na:
m vodnim souciniteli — pro mokry i suchy zpUsob se voli vodni sou-
¢initel w < 0,50,

= objemu cementového tmele — objem cementového tmele ma byt
v&tsi neZ mezerovitost kameniva, avsak < 0,37 m® ve vyrobeném
m® betonu,

m ddvce urychlujici pfisady — vy$8i davka znamena rychlejsi narlst
pevnosti, vysSi prasnost a vétsi odpad.

Pro zvySeni pfidrznosti a soudrznosti Cerstvého betonu se pouziva
kamenivo s max. zrnem 8mm s vys$Sim podilem jemné frakce. P¥i-
dava se bézna pfimés (az 20 % hm. cementu) — popilek, kfemicité
Ulety aj. Pouziva se vhodny cement v mnozstvi 400-500 kg.m3.
Vodni soucinitel pro nastfik mokrou cestou se udrzuje v rozmezi



0,45-0,50. K urychleni tuhnuti a tvrdnuti betonu se pfidavaji speci-
alni pfisady. Doporucuje se pouzivat bezalkalické pfisady.

Vlastnosti a zkouSeni

jsou uvedeny v CSN EN 14488-1 az 14488-6. Jednim z pfedpo-
kladl rychlého narlstu poc¢ate¢nich pevnosti a 28denni pevnosti
stfikaného betonu je jeho spravné slozeni. Pro zvySeni pevnosti
v tahu za ohybu, omezeni smrstovani a k zlepSeni duktility se po-
uzivaji viakna.

Kvalita nastfikané vrstvy se posuzuje predevsSim podle pev-
nosti v pocéatecnim stadiu tvrdnuti a k tomu ucelu se pouzivaji
dva zakladni zkusebni postupy:

m penetrace jehlou v rozsahu pevnosti 0 MPa az 1 MPa (Procto-
rlv penetrometr podle ASTM C 403-95). Sila potfebna k zatladeni
jehly je v korela¢ni zavislosti na pevnosti betonu v tlaku, avSak je
treba stanovit kalibraéni kfivku,

m vstfelovani hfebu v rozsahu pevnosti 2 MPa az 16 MPa (Hilti).
Zavislost poméru sily plsobici na hieb k hloubce proniknuti hfebu
je velmi tésna na pevnosti betonu v tlaku.

Narust pevnosti v tlaku stfikanych betond by mél odpovidat jedné
ze tfi oblasti vymezenych kfivkami A, B a C. Oblast J1 se dopo-
ruéuje pro aplikaci tenké nenosné vrstvy na suchy podklad. Vy-
hodou je nizka prasnost a odpad. V pfipadé vysSiho materialové-
ho toku tryskou nebo pozadavkl na okamzité pfenaseni zatizeni
(napf. vlivem naslednych &innosti — rozpojovani horniny atd.) je
nutny narlst pevnosti odpovidajici oblasti J2. Vzhledem k vysoké
prasnosti a odpadu je vhodné pouzivat beton odpovidajici oblasti
J3 jen v nejnutnéjSich pfipadech vynucenych slozitymi geologic-
kymi podminkami, silnymi pfitoky vody atd.
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KFrivky A, B, C a oblasti J1, J2 a J3

Pevnost v tlaku [MPa]
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Nékteré zasady pro provadéni stiikanych beton(:

m vzdalenost mezi tryskou a podkladem by v zavislosti na velikosti
materidlového toku méla byt dodrzovana v rozmezi 0,5m az 2m

m tryska by pfi nastfiku méla vzdy smérovat k podkladu pod thlem
co nejblizs§im 90 °

m ddvka cementu a urychlovace se mize mimé ménit podle aktual-
nich podminek ovlivnénych stavem podkladu, geologickymi podmin-
kami, pritoky vody a vihkosti nebo sezénnim vlivem teploty

= minimalni doporucena teplota Cerstvého betonu je 13 °C

m urychlova¢ by mél byt skladovan podle pokyn( vyrobce pfi teplo-
tach vyssich nez 10 °C

m pri nizké teploté podkladu (napf. zmrzla hornina) se doporucuje zvy-
Sit tloustku vrstvy stfikaného betonu 0 2cm az 3cm

= pokud jsou jednotlivé vrstvy stfikaného betonu nanaseny s del§im
¢asovym odstupem, je nutné povrch spodni vrstvy ocistit a navihcit
proudem vzduchu a vody

m pii prejimce Cerstvého betonu je vhodné ovéfit konzistenci a teplotu
smési



m dodatec¢né pridavani vody je nepfipustné, zvyseni vodniho soudi-
nitele velmi negativné ovliviuje chovani betonu po nastfiku a zvySu-
je nutné mnozstvi urychlovace.

8.5 POTERY

Potér

Potér je vrstva nebo vrstvy potérového materidlu pokladané
na stavbé. Potéry mohou byt spojené nebo nespojené s podkla-
dem nebo nanesené na délici nebo tlumici vrstvu pro zabezpeceni
jednoho nebo vice pozadavki:

m dosazeni pfedepsané vysky
= umoznéni kone¢né Upravy povrchu podlahy
m k bezprostfednimu pouziti.

Néazvoslovim, definicemi pro vyrobu a pouzivanim potérl se zaby-
va CSN EN 13318.

PoZadované vlastnosti Cerstvych i ztvrdlych potérl vychéaze-
ji z U€elu jejich pouziti. Vlastnosti potérl zavisi na druhu pouzi-
tého pojiva, druhu kameniva, pfip. pfisad a pfimési. Pozadavky
na vlastnosti potéri jsou uvedeny v CSN EN 13813.

Oznaéeni potérovych materialli podle pouzitého pojiva

oznaceni nazev potéru
CT cementové potérové materialy
CA potérové materidly ze siranu vapenatého
MA potérové materialy z hofe€naté maltoviny
AS asfaltové potérové materialy
SR pryskyfi¢né potérové materialy

Slozeni potéru se voli podle pozadovanych vlastnosti v zatvrdlém
stavu, velikosti pokladané plochy, technologie ukladani a zplso-
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bu zpracovani potéru. Pro obrusné vrstvy je nutna znalost obrusu
kameniva v cm?® na 50 cm? plochy (cementovy kamen 17-25, kie-
men 9-10, korund 1-3 cm?® na 50 cm?). Kvalita potérovych vrstev
je znagné zavisla na mife zhutnéni betonu, proto se nékdy vyuziva
vakuovani ploch. Tim se zvySi tvrdost povrchu a snizi smrsténi
(snizeni obsahu vody o 10-20%, doba vakuovani 1-2 minuty
na kazdych 10mm tloustky odsavané desky). Pfi nedostate¢ném
oSetfeni, pfipadné Spatném slozeni mize dojit k deformaci poté-
rové vrstvy — zvednuti na okrajich a v rozich. Cementové potéry
vykazuji obecné vyssi objemové zmény. Potéry na bazi siranu va-
penatého naopak vynikaji objemovou stalosti, naproti tomu maiji
omezené pouziti ve vlhkych prostorach.

Oznaéeni potérovych materiald podle vlastnosti

vlastnost trida
C5, C7, C12, C16, C20, C25, C30,
(35, C40, C50, C60, C70, C80
F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F10,
F15, F20, F30, F40, F50

pevnost v tlaku

pevnost v tahu za ohybu

odolnost proti obrusu" A22, A15, A12, A9, A6, A3, A1,5
odolnost proti opotfebeni |RWFC150, RWFC250, RWFC350,
valivym zatizenim? RWFC450, RWFC550
3) SH30, SH40, SH50, SH70,
tvrdost povrohu SH100, SH150, SH200
modul pruznosti v tahu za | E1, E2, E5, E10, E15, E20, E 25,
ohybu? E30,E 35, E 40 ...
pridrznost® B0,2, BO,5, B1,0, B1,5, B2,0

" Odolnost proti obrusu zkousena metodou Bdhme — v mnozstvi
obrouseného materialu v cm®/50 cm?.

2 Odolnost proti opotfebeni valivym zatizenim — hodnoty zatizeni v N.

3 Tvrdost povrchu potérovych materidld s hofe¢natou maltovinou,
ur&enych k namahani obrusem v N/mm?, pfipadné pro ostatni po-
térové materialy s kamenivem max. 4 mm.

4 Modul pruznosti v tahu za ohybu u potérovych materialll jiného
ne asfaltového — hodnoty v kN/mm?.



% Povinna deklarace vyrobce u pryskyfiénych potérovych mate-
rialli — hodnoty v N/mm?.

Pevnosti potérd v tlaku a tahu za ohybu jsou stanoveny podle
CSN EN 13892-2.

Potéry Ize pouzit jako ,,plovouci“ potéry na délicich, uzaviracich,
tésnicich, izolaénich vrstvach tloustky 35 mm (na mékké izolaci az
40mm) s pevnosti v tahu ohybem 2,5 MPa-3,5 MPa. Cim nizsi
dynamicka tuhost izolace, tim vyssi pozadavek na pevnost v tahu
ohybem. Potéry pro uZitkové a obrusné vrstvy maji tlioustku 35-40 mm,
pevnost v tahu ohybem 2,5 MPa-4,5 MPa. Podkladni beton by
nemé&! mit v&tsi nerovnost nez 5 mm.m™"'.

Lité potéry

Lité potéry maji rovnéz oporu v normé. Jedna se o smési, které se
pfi optimalnim slozeni pfi ukladani na stavbé pouze volné rozvol-
Auji pomoci ,nivelaéni hrazdy“. Povrch potéru se pfi rozvolfiovani
samovolné srovna do roviny. Nerovnost by méla byt ve ztvrdlém
stavu mensi nez 2 mm.m™". Potéry vyZaduiji diisledné dodrzovani
ur€enych podminek oSetfovani. Zejména zabranit vysychani po-
vrchu (v nepfiznivych klimatickych podminkach potér za 8 hodin
zcela vyschne).

Jako pojiva se nej¢astéji pouzivaji:
m cement vyhovuijici CSN EN 197-1

m bezvody siran vapenaty (anhydrit).

K dosaZeni poZzadované konzistence je nutné, aby ve smési bylo
dostate¢né mnozstvi jemnych podilli v kombinaci s vhodnou zte-
kucuijici, pfipadné stabiliza¢ni pfisadou. Ke kontrole konzistence
litého potéru se pouzivda Hagermanndv kuzel.
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8.6 ZHUTNOVANi GERSTVEHO BETONU

Zhutnovani vibraci

Na Cerstvy beton se plsobi kmitavymi pohyby, ¢imz se uvedou
jednotlivé ¢astice do vzajemného pohybu, a tak dochazi k lepSimu
usporadani zrn kameniva a cementu a vznika hutnéjsi struktura
betonu.

Ulozeni vibratoru

RozliSuje se vibrace pfima (vibrator je ve styku s Cerstvym be-
tonem) — ponorna nebo povrchova, vibrace nepfima (na Cerstvy
beton plsobi kmitani formy nebo bednéni) — pfilozny vibrator nebo
vibraéni stl, pfip. podlozka.

Pouzivané zplsoby hutnéni betonu v zavislosti na konzistenci
betonu:

m dusani - tuha (C1)

m povrchova vibrace — malo mékka (S1-S2)

m vnitfni ponorna vibrace — mékka (S2)

n pfilozna vibrace na bednéni — velmi mékka az mékka (S2-S3)

m propichovani — velmi mékka (S4, F4).

Ponorna vibrace

m primér hrusky vibratoru 30-100 mm

m vzddlenost sousednich vpichl vibratoru nesmi presahnout
1,4nasobku viditelného polomeéru Ucinnosti vibratoru

= rychlost ponofovani a vytahovani 5-8 cm.s™

m ukladana vrstva ¢erstvého betonu 300-500 mm, ponofeni vibra-
toru do predchozi, jiz zhutnéné vrstvy do cca 100-150 mm

m nejmensi vzdalenost mezi vibratorem a bednénim cca 200mm
m piili§ tuha konzistence betonu zpUsobi, Ze otvory po vytaZeni
vibratoru se nezaceli

m piili§ mékka konzistence betonu umozni rozmiseni Cerstvého be-
tonu a pfi velmi dlouhé dobé mize dochazet k nasavani vzduchu
do smési

m Ize dosahnout zhutnéni do 3 % obsahu vzduchu v betonu.



Povrchova vibrace

m vibraéni liStou na povrchu betonu

m pouZiti pro plastické a malo mékké betony konzistence cca S1-S2

m obvykla frekvence 50-100 Hz, smérodatné zrychleni 2-10 g

m doba hutnéni zalezi na chovani betonu, obvykle cca 60 s pfi
50 Hz nebo cca 30 s pii 100 Hz

m posun vibratoru cca 0,5-5 m.s™.

PFilozna horizontalni vibrace

m vibrator a bednéni nebo forma tvofi jeden celek

m vyzaduje dostate¢nou tuhost bednéni

m pouziti pro malo mékké betony (cca konzistence S2-S3)

m obvykla frekvence 50-150 Hz, zrychleni na napInéné formé cca
2-3¢g

m Ucinnost podle tuhosti formy do hloubky cca 300 mm

m rozmisténi vibratort po formé ve vzdalenosti cca 1,5-2,5 m od sebe
= maximalni doba hutnéni cca 5 minut.

Vertikalni spodni vibrace

m pouziti pro tuhé az malo mékké betony (cca konzistence C1, S1-S2)

m ve vyrobé dilcd hutnéni na podlozkach

m usmérnéna vibrace frekvence 25-250 Hz a zrychleni 2-4 g na na-
plnéné forme

m doba hutnéni podle konstrukce formy a podlozky a konzistence
betonu cca 10-100 s.

Propichovani
m pro mekky az tekuty beton (cca konzistence S3-S5)
m ty¢e o prliméru 15-25 mm po dlouhé draze.

Dusani

m pro tuhy nebo zavlhly beton (cca konzistence C1, S1)
= max. tloustka ukladané vrstvy cca 100-150 mm

m doba dusani podle chovani smési cca 2 min.

m vyzaduje kryti vyztuZze min. 50 mm.



CEMFLOW?® Look
Kdyz je pro Vas dulezity vzhled a kvalita podlahy

Lity cementovy potér CEMFLOW® Look pro stylové podlahy nabizi CESKOMORAVSKY

moderni architektonicka feseni. Vice na www.cemflow.cz BETON
HEIDELBERGCEMENT Group




9 TVRDNUTIi BETONU

9.1 TVRDNUTi BETONU

9.1.1 Betonovani v horkém letnim poc&asi
9.1.2 Betonovani v zimé

9.1.3 Betonovani masivnich konstrukci

9.2 OSETROVANiI BETONU

9.3 ODBEDNOVANi A ODFORMOVANi
9.3.1 Odbednovani monolitickych konstrukci
9.3.2 Odformovani dilct

9.1 TVRDNUTI BETONU

V technologické praxi rozliSujeme t¥i rozdilné rychlosti narts-
tu pocatecnich pevnosti betonu:
1. normové podminky tvrdnuti betonu pfi 20 + 2 °C, relativni vih-
kosti > 90 % nebo ulozeni ve vodé

2. zpomalené tvrdnuti s pouzitim retardacnich prisad nebo tvrdnu-
ti pfi nizsi teploté nez 15 °C

3. urychlené tvrdnuti betonu (oznacované UTB), které Ize docilit
nékterym opatfenim:

= zvy$enou teplotou betonu

= chemickymi pfisadami — urychlovagi tvrdnuti

m pouzitim cementu s oznac¢enim R

m sloZzenim betonu a jeho zpracovanim (nizky vodni soucinitel,
tuha konzistence)

m tepelnou izolaci ocelovych forem a pfikrytim povrchu betonu
izola¢ni félii.
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Doporucena slozeni betonu pro vyvoj pevnosti betonu

vyvoj pevnosti [vodni soucinitel druh cementu
rychly <05 42,5 R; 52,5 N/R
stiedni 0,5-0,6 42,5R
i i <05 32,5R; 42,5
pomaly, V,elm' vSe ostatni ostatni
pomaly

Pro stanoveni doby o$etfovani betonu miZze byt uvedena informa-
ce o pribéhu nardstu pevnosti betonu bud’ Udaji podle tabulky 12
CSN EN 206-1, nebo kfivkou pribéhu narfistu pevnosti pfi 20 °C
v dobé mezi 2 dny a 28 dny.

Pribéh nardstu pevnosti betonu pfi 20 °C

prﬁgicnr:)élsrt?stu predpokladany pevnostni soucinitel fcm’2 /fcm,28
rychly =05
stfedni >0,3az<0,5
pomaly >0,15az<0,3
velmi pomaly <0,15

Pevnostni souginitel charakterizuje pribéh narlistu pevnosti beto-
nu a je vyjadien pomérem prdimérné pevnosti v tlaku po 2 dnech
(fom,2) K primérné pevnosti v tlaku po 28 dnech (fom,28)- Stanovi
se pfi prikaznich zkouskach nebo je zaloZzen na znamych vlast-
nostech betonu srovnatelného slozeni. Pro tyto prikazni zkousky
a stanoveni pevnosti musi byt zkuSebni télesa odebrana, vyro-
bena, o$etfovana a zkousena podle CSN EN 12350-1, CSN EN
12390-1, CSN EN 12390-2 a CSN EN 12390-3.



Vyssi teploty pfi tvrdnuti betonu pouzivdme k urychlovani tvrd-
nuti betonu (UTB), zejména pfi vyrobé dilct a betonového zboZi.
Za vy$Si teploty se povazuiji teploty nad 30 °C. Vyssi teplota urych-
luje hydrataci cementu a ovliviiuje pérovitou strukturu cementové-
ho kamene, ktera je zplsobena obsahem vody a vzduchu. Voda
a vzduch se zvysSovanim teploty rozdilné roztahuji, a tak vznika
rlizné napéti, které mlze byt pfi¢inou vzniku trhlinek. V teplotnim
poli pérovitého prostredi migruje vihkost a nerovnomérné rozdé-
leni vody vede k rozdilnym stupniim hydratace na povrchu ¢éstic
cementu. Cely proces ohfivani a ochlazovani betonu je doprova-
zen teplotni roztaznosti, ktera pfi rozdilnych soucinitelich teplotni
roztaznosti slozek betonu ovliviiuje vysledné pevnosti betonu.

Rezim proteplovani betonu

Vlastnosti proteplovaného betonu jsou ovlivnény ¢aste¢nym po-
ruSenim struktury. VétSinou dochazi ke snizeni pevnosti proti be-
tonu tvrdnoucimu v normalnich podminkach. Snizeni pevnosti se
vyraznéji projevuje u pevnosti v tahu nez u pevnosti v tlaku, a ze-
jména pii rychlych zménach teploty (vice jak 20 °C.h7") a vyssich
teplotach proteplovani (nad 80 °C).

Normovy rezim proteplovani plati pro betony umisténé v ja-
kémkoli prostiedi, kromé suchého prostredi:

n teplota do 3 hodin od zamichani nesmi prekrocit 30 °C,

m teplota do 4 hodin nema prekrocit 40 °C,

m maximalni teplota prohfevu nesmi prekrocit 60 °C,

m dovoleny narust teploty je maximalné 20 °C za hodinu,

m dovoleny pokles teploty pfi chladnuti nejvySe rychlosti 10 °C za ho-
dinu.

Rezim proteplovani je pfedepsana a vyzkousena zavislost regulo-
vané teploty betonu (vétsSinou vSak prostfedi) v ase. Rozdéluje se
do &tyf period, které jsou definovany teplotou T [°C] a dobou t [h]:
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Rezim proteplovani betonu

y 1. perioda | 2. perioda 3. perioda 4. perioda

odlezeni narust teploty | isotermicky chladnuti
ohrev
teplota / — -
betonu
yi
7y
)
V; teplota /
5 prostredi /
g 7

¢as [h]

9.1.1 Betonovani v horkém letnim pocasi

P¥i vyssich letnich teplotach dochazi k rychlej$imu tuhnuti a tvrd-
nuti betonu, k intenzivnéjSimu odparovani vody z povrchu betonu
a mohou vznikat v betonu trhlinky. Doba zpracovani betonu se
vyrazné zkracuje. Pfidavani vody k tuhnoucimu betonu je nepfi-
pustné, ma za nasledek vyrazny pokles vyslednych pevnosti. Tep-
lota ukladaného betonu nema prekrodit teplotu 27 °C. Toto ome-
zeni neplati, pokud byly provedeny prikazni zkousky zamérené
na vysSi teplotu betonu a byla prokdzana dostate¢na doba zpra-
covatelnosti, pozadovany obsah vzduchu, charakteristika vzdu-
chovych pérl a redlnost dosazeni véech predepsanych viastnosti
ztvrdlého betonu.



Doporuéena doba zpracovani betonu pfi vyssich teplotach
v minutach

konzistence
teplota [°C] velmi tuha C1 tuhaSaZZ_ rsnaekka éik/ultit
20 35 50 35
30 30 40 30
45 25 30 25
60 20 25 20

P¥i betonovani se uplatiuji nasledujici opatreni, bud’ jednotli-
vé, nebo ve vzajemném spojeni:

m omezit pdsobeni pfimych sluneénich paprskd na kamenivo, strojni
zafizeni a beton,

m davkovat do michacky studené kamenivo (ulozené ve stinu) a vodu,

m pouzivat cementy s nizkym hydratacnim teplem (napr. CEM Il a CEM Ill),

m pouzivat zpomalovaci pfisady,

m posunout betonaz na ¢asné ranni hodiny nebo betonovat v noci,

m upravit technologicky postup ukladani betonu tak, aby byl vystaven
slune¢nimu zéfeni a Uginkim teplého vzduchu co mozna nejmensi
povrch.

Vliv teploty jednotlivych slozek na teplotu cerstvého betonu je
zavisly na celkovém mnozstvi, teploté a mérné tepelné kapacité
slozky. U typickych receptur ma nejvétsi vliv na teplotu Cerstvého
betonu pouzité kamenivo. V nasledujicim pfikladu postacuje k do-
vo o 1,5 °C, zatimco vodu by bylo nutné ochladit o 8,1 °C, cement
0 8,3 °C, a popilek dokonce o 45,5 °C.
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davka mérna

sloska | dlere- s';";,tafga tepeina | teplota xD [ 12
ceptury kg.m] kapacita | [°C] [°C] | [°C]

[kg.m3] kJkg 'K
cement 360 360 0,920 45 0,12 | 8,3
kamenivo | 1699 1750 0,66 | 1,5

—drobné 850 892 0,960 25 0,36 | 2,8
(5% vihkost)

—hrubé (1% | 850 858 0,920 25 | 0,30 3,4
vihkost)

popilek 60 60 1,010 30 0,02 | 45,5

voda 132 81 4,184 15 0,12 | 8,1

" O kolik stoupne teplota ¢erstvého betonu, bude-li teplota slozky
vyssio 1°C?

2 O kolik °C je nutné ochladit slozku, aby bylo dosazeno o 1°C
nizsi teploty cerstvého betonu?

Krajnim opatfenim v predchazeni vzniklych Skod technicky neza-
jisténé betonaze v horkém letnim pocasi je jeji odloZeni.

9.1.2 Betonovani v zimé

Z hlediska klimatu rozliSujeme pocasi se silnymi mrazy (< -10°C)
a dlouhym mrazivym obdobim a poc&asi s mirnymi, kratce trvajici-
mi mrazy (0°C az -10°C). V prvnim pfipadé je nutno vedle aktivni
ochrany provadét jesté intenzivni pasivni ochranu betonové kon-
strukce, anebo pokud je to mozné, betonaz neprovadét. V dru-
hém pfipadé postacuji aktivni metody ochrany a ochranit beton
pred ztratami hydrata¢niho tepla.



PFi¢iny problému zimniho betonovani

1. Zpomaleny vyvoj pevnosti betonu. Hydratace se vyrazné zpo-
maluje pfi teploté nizSi nez 5 °C a pfi teplotach pod 0 °C se témér
zastavuje.

Vyvoj pevnosti betonu v % normové 28denni pevnosti

pev- venkovni teplota +20 °C venkovni teplota +5 °C
nostni

tfidace-| 3d 7d 28d 3d 7d 28d
mentu

22,5 | 30-50 | 45-65 100 10-15 | 20-40 | 70-80

32,5 | 45-60 | 55-70 100 20-45 | 3560 | 80-85

42,5 | 55-65 | 70-80 100 40-50 | 50-65 | 85-95

2. Tvorba ledu ve struktufe betonu. Objem vody se pfechodem
do tuhého skupenstvi zvétsuje 0 9 %. Beton je tfeba v raném sta-
diu tvrdnuti chranit do té doby, nez dosahne minimalni pevnosti.
Tuto minimalni pevnost nazyvdme zmrazovaci pevnosti R, jeji
velikost je doporu¢ena v mezich od 5 do 15 MPa. Pro vicena-
sobné zmrazovani a rozmrazovani je nedostatecna. Vyjadfenim
hodnoty vzristajici pevnosti betonu R, si Ize pfiblizit procesy,
které maji vliv na kvalitu betonové konstrukce.

= Rg=0,1 MPa. Hydratace prakticky je$té nezacala a pfi teplo-
tach pod bodem mrazu hydratace ustava. Zvysi-li se pozdéji tep-
lota nad 5 °C, hydratace nerusené pokracuje a prakticky nedojde
k poruseni struktury a snizeni kone&nych pevnosti.

n R, (=5 MPa) >Rg>0,1 MPa. Plsobenim zapornych teplot a vy-
tvofenim ledu ve struktufe betonu dojde k destrukci, porusi se
struktura cementového kamene, vzniknou trhlinky a betonova
konstrukce je znehodnocena, nedosahne pozadovanych pev-
nosti ani v budoucnu.

= R,<Rg<R .. (12-15 MPa). Tvrdnouci beton mize i jedenkrat
zmrznout bez vyraznéjSiho poruSeni struktury nebo snizeni ko-
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neénych pevnosti. Beton v tomto stadiu narlstu pevnosti v§ak
neni odolny k nékolika zmrazovacim cyklim.

3. Snih aled v bednéni a na vyztuzi. Pfed betonazi je nutné vel-
mi peclivé odstranit pfipadny do bednéni napadany snih a led,
nejlépe vysusenim horkym vzduchem (méné vhodna je para).
Ocelovou vyztuz (pruty @ = 25 mm a zamecnické vlozky) rovnéz
ocCistit od ledu a zahfat ji na teplotu alespori 0 °C. V Zadném
pfipadé nebetonovat na zmrzlou a zledovatélou pracovni sparu.

4. Teplotni diference v prifezu konstrukce. Velmi Gg¢innou
ochranou betonu pfed zmrznutim je vyuzivani hydratacniho
tepla cementu. Nebezpeénym obdobim je odbedrovani a zku-
Senostmi je prokazano, ze rozdil teplot mezi stfedem kon-
strukce a vnéjSim povrchem nema prekrocit 15 °C, jinak dojde
ke vzniku poruch.

Doporuéeni pro betonaz v zimé:

m zvySit obsah cementu, pouzit cement CEM | vySSi pevnostni
tfidy (42,5 R; 52,5 R),

m snizit vodni souéinitel pouzitim plastifikator(,

m pouzit pfisady urychlujicich tvrdnuti betonu,

m udrzet teplotu Cerstvého betonu po ulozeni alesport +5 °C
po dobu 72 hod. (do teploty prostredi -3 °C) resp. 10 °C (pfi teplo-
tach prostredi pod -3 °C),

m U transportbetonu dodrzet teplotu Cerstvého betonu v okamzi-
ku dodavky na stavbu nejméné 10 °C,

m chranit beton pred mrazem az do dosazeni zmrazovaci pevnosti

R,.



Tepelna izolace bednéni

Timto opatfenim se snizuje rychlost ochlazovani €erstvého beto-
nu, ktery ma urcitou teplotu, a cement obsazeny v betonu vyviji
hydratacni teplo. Tepelnou izolaci je tfeba navrhnout s ohledem
na dobu ochrany betonu, nez dosahne potrebné zmrazovaci pev-
nosti RZ, s ohledem na venkovni teploty a dobu plsobeni mrazu,
s ohledem na mnozstvi vyvinutého hydratacniho tepla a vzhledem
k rozmérim konstrukce (pomér objemu k povrchu).

Ohrev betonu v bednéni

Zahfivani betonu Ize provadét vnittkem konstrukce, pfimymi nebo
nepfimymi metodami, a podobné i vné betonové konstrukce, pfi-
mo ¢&i nepfimo.

9.1.3 Betonovani masivnich konstrukci

Za masivni konstrukce jsou povazovany stavebni €asti, jejichz
nejmensi rozmér je vétsi nez 1 m. Uvolfovani hydratacniho tepla z ta-
kové konstrukce je doprovazeno vznikem velkého teplotniho spadu
mezi stfedem betonovaného prvku a jeho povrchem. Pravé tento
teplotni spad mlze byt pficinou vzniku nezadoucich trhlin a je nutné
jej v maximalni mife eliminovat, aby neprekro¢il maximalni hodnotu
stanovenou vypoc&tem. K tomu slouZi nékolik zakladnich principd.

m Omezeni celkového mnozstvi tepla vzniklého hydrataci snizenim
davky cementu.

= Omezeni rychlosti narlstu teploty betonu pouzitim cementu

s nizkym hydrata¢nim teplem a retardacnich prisad.

m Omezeni maximalni dosazené teploty chlazenim vstupnich slo-
zek a pouzitim cementu s pomalym vyvinem hydratacniho tepla.
m Pouziti maximalniho mozného zrna kameniva (s ohledem na vy-
ztuzeni a moznosti ukladani).

= Odbednovat co nejpozdéji. Bednéni sice zpomaluje uvolfiovani
tepla z konstrukce do okoli, ovSéem prave diky tomu sniZuje teplot-
ni spad v konstrukci a urychluje tvrdnuti betonu.

m Umistit do mista s predpokladanou nejvyssi teplotou (nejvétsi
vzdalenost k povrchu konstrukce) teplotni ¢idlo a priibézné porov-
navat namérenou teplotu s teplotou povrchu.
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= Pokud by to nemélo negativni vliv na kone¢né uzitné vlastnosti,
zlepsit tepelnou vodivost konstrukce od jejiho stfedu k povrchu
vhodnym usporadanim ocelové vyztuze.

9.2 OSETROVANi BETONU

Cilem os$etfovani betonu je dosazeni co nejvétsi pevnosti betonu
vyuzitim hydratace cementu a neruSené tvorby struktury cemen-
tového kamene. Je nutno omezit nezadouci tahova nebo tlakova
napéti ve strukture betonu, ktera mohou vzniknout rychlym vy-
suSenim povrchu betonu nebo jeho zmrznutim. ZhorSeni kvality
konstrukce mlze nastat také pred¢asnym odbednénim nebo
odformovanim. OSetfovani a ochrana povrchu betonu zagina co
nejdfive po vytvarovani a zhutnéni betonu.

VIhké osetfovani zajiStuje dostatecnou hydrataci cementu na po-
vrchu betonu. Vysuseni povrchu snizuje pevnost betonu, zplso-
buje smrstovaci trhlinky, vznikaji deformace, které snizuji trvan-
livost betonu. Povrch betonu musi byt udrzovan vihky nebo se
musi zamezit odparovani vody z jeho povrchu.

Ochrana se provadi metodami:

m ponechanim betonu v bednéni dels$i dobu, zvlasté v horkém po-
Casi,

= pravidelnym mlzenim vodou v kratkych intervalech (nevystavo-
vat povrch betonu pfimému proudu vody a zamezit moznému vy-
myvani pojiva z povrchové vrstvy),

m prekrytim povrchu betonu féliemi nebo vihkymi tkaninami,

m nastiikem parotésnou latkou (vétSinou emulze na bazi parafind),
ktera vytvofi ochranny film zamezujici odpafovani vody; film se
po nékolika tydnech rozpadne vlivem UV zafeni.

MnozZstvi odparené vody z povrchu betonu zavisi na povétrnost-
nich podminkach: teploté a relativni vihkosti vzduchu a rychlosti
vétru. MnozZstvi odparené vody Ize odecist z nomogramu.



Odparovani vody
z povrchu betonu
v zavislosti na pocasi

relativni vihkost
vzduchu v %

80
70

teplota betonu v °C

0 5 10 15 20 25 30 40

teplota vzduchu v °C
4,0

3,5

1
i
1
) 3,0 Y
Priklad: teplota vzduchu 20 °C, HERL
relativni vihkost vzduchu 50 %, g2 20
teplota betonu 20 °C, B4 sl !
rychlost vétru 20 km.h-1, § g 4,
a potom je mnozstvi odparené §2 sk
vody 0,6 kg.m2.h-1 (Schulze). o

Pro betony do stupné vlivu prostfedi SVP X0 a XC1 pozaduje CSN
EN 13670 minimalni dobu oSetfovani, pfi teploté povrchu betonu
vys8i nez 5 °C v délce 12 hodin. Pro SVP jiné nez X0 a XC1 pak
predepisuje takovou dobu oSetfovani, dokud pevnost betonu po-
vrchové vrstvy nedosahne 50 % stanovené pevnosti v tlaku. Je
mozno se Fidit i podle hodnot pfedepsanych v tabulce E.1 v pfi-
loze této normy.
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Nejkratsi doba oSetfovani betonu pro SVP jiné nez X0 a XC1
(CSN EN 13670)

nejkratsi doba o$etiovani ve dnech": 2
teplota povrchu vyvoj pevnosti betonu (f.o/fomoe)?
betonu (t) ve °C , oo . velmi

rychly stredni pomaly ,

r>050 | r=030 | r=0,15 | Pomaly

r<0,15
t>25 1 1,5 2 3
25>t=15 1 2 3 5
15>1t>10 2 4 7 10
10>t>5% B 6 10 15

" Plus doba tuhnuti presahuijici 5 hodin.

2 Mezi hodnotami Ize interpolovat.

3 Pro teploty nizéi nez 5 °C se miize doba prodlouzit o dobu trvani
teploty nizsi nez 5 °C.

4 Charakteristika vyvoje pevnosti betonu podle CSN EN 206-1.

Praktické rady pro oSetfovani betonu podle povétrnostnich
podminek:

1. BéZné pocasi s teplotou 20 + 5 °C, relativni vihkosti nad 50 %,
stfedni slunecni svit nebo stfedni vitr. Po dobu tuhnuti asi 12 az 24
hodin, ale minimalné 6 hodin, zakryt povrch betonu vodozadrzujici
textilii. Pfi tvrdnuti betonu udrzovat povrch vlhky nejméné 3 dny
nebo nastiikat parotésnou latku.

2. Horké pocasi s teplotami nad 25 °C, relativni vihkosti do 50 %,
s intenzivnim slune¢nim svitem nebo vétrnym poc¢asim. Po dobu
tuhnuti stejné jako v prvnim pripadé. Pfi tvrdnuti betonu udrzovat
povrch betonu stale vlhky nebo zakryty foliemi, Ize také nasypat
na povrch 5cm silnou vrstvu vihkého pisku. Doba o$etfovani nej-
méné 4-7 dnd, desky az 14 dn(, 10 dn( je postfikavat mlhovinou
vody.

3. Studené a vihké pocasi s teplotami kolem 15 °C, vysokou re-
lativni vlhkosti vzduchu (pfes 80 %), slunce nesviti a je vétSinou
bezvétti. Po dobu tuhnuti a tvrdnuti betonu, po dobu nejméné 3 dnli



zakryt povrch plastovymi féliemi nebo svétlym nepropustnym pa-
pirem. Dal$i moznosti je nastfik povrchu parotésnou latkou.

4. Mrazivé pocasi s teplotami -5 az 5 °C. Doba oSetfovani mini-
malné tyden. Zabranit vzniku kaluzi vody na povrchu betonu.

Minimalni doba tvrdnuti betonu pro dosazeni pevnosti v tlaku
5 MPa

. doba tvrdnuti [dny] pfi teploté
RO el vodni soucinitel betonu [°C]
cementu
5°C 20 °C
52,5R; 42,5R 0,4 0,5 0,25
52,5 N 0,6 0,8 0,5
32,5R 0,4 1 0,5
42,5N 0,6 2 1
0,4 2 1
325N 0,6 5 2

9.3 ODBEDNOVANi A ODFORMOVANiI

9.3.1 Odbedriovani monolitickych konstrukci

Betonovou konstrukci Ize odbednit, kdyZz dosahla potfebné pev-
nosti k prfeneseni bez deformaci predpokladaného maximalniho
zatizeni.

Podle naroc¢nosti betonové konstrukce rozliSujeme:

m odbednéni bez priikazu pevnosti betonu (zakladové konstrukce,
boc¢ni dily bednéni nezatézované konstrukce apod.),

m odbednéni s prikazem pevnosti betonu (bednéni praviakd,
desek, stropt),

m odbedriovani v zimnich podminkach.

Pred¢asnym odbednénim se zvySuje dotvarovani konstrukce, do-
chéazi k poskozovani hran a roh(. Minimalni pevnost betonu, aniz
by doslo k poSkozovani hran konstrukce, je 3 MPa (u dfevéného
bednéni min. 5 MPa). Doba odbednovani ovliviiuje ekonomii vy-
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uziti systémového bednéni, ale na druhé strané brzké odbednéni
mUze znehodnotit celou konstrukci. Doporucuje se odbediovat
podhledové bednéni desek po dosazeni 60-70 % navrhové pev-
nosti betonu, stény Ize odbednit jiz pfi poloviéni hodnoté charak-
teristické pevnosti dané tfidy betonu. Pohledové plochy je vhodné
po odbednéni opatfit ochrannou vrstvou z PE fdlie.

Orientacni doba odbednovani konstrukce ve dnech pfri teplo-
tachnad 5 °C

pevnostni tfida cementu | 32,5 N [ 32,5 R; 42,5 N | 425R; 525N
bo¢ni bednéni, sloupy,
N 3 2 1
stény
stropy o rozpéti 8 4 3
do4,5m 21 8 6
nad 4,5 m

9.3.2 Odformovani dilct

Ve vyrobnach dilctl je potfeba z ekonomickych divodul v kratkém
Case po vyrobeni s dilci manipulovat a expedovat je. Manipulaéni
pevnost R, je pevnost betonu, jakou ma dilec, s kterym Ize bez
poskozeni manipulovat (bez formy a podlozky), a dilec Ize vyvést
na venkovni skladku. Expediéni pevnost R je pevnost betonu
umoznujici vyvazku dilce ze skladky zavodu na stavenisté.

Doporuéené manipulaéni pevnosti dilct:

Otevieni bocCnice 1-3 MPa, premistovani hmotnéjSich dilcd
7-9 MPa, preprava tenkosténnych dilct 9-11 MPa, odformovani
z vertikalni baterie (dilce jsou stale ve vertikalni poloze) 8 MPa. Ex-
pediéni pevnost R.=08RBa montaz dilcd na stavbé Ize provadét,
dosahne-li pevnost betonu 75 az 90 % charakteristické pevnosti.

Provozni zku$enosti s odformovanim dilc:

m odformovani dilcd neprovadét pfi teplotach okoli pod 5 °C, po-
kud jejich teplota neklesla na 30-40 °C,

m odformované dilce ponechat na vnitfnich skladkach do té doby,
CSN EN 12350-1 Zkouseni ¢erstvého betonu — Cast 1: Odbér



pokud nedosahly alesporn 2/3 normové pevnosti, na skladce je
oSetfovat kropenim vodou nejvyse o 20 °C teplejsi, nez je teplota
dilce,

= dobu pobytu dilce na vnitfni skladce urcit individualné podle ro¢-
niho obdobi, mlze byt 4 h, ale také az 2 dny.
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10 VLASTNOSTI BETONU

10.1 NORMY NA ZKOUSENi BETONU
10.2 PEVNOST BETONU

10.3 ZKOUSENIi PEVNOSTI BETONU
104 DEFORMACE BETONU

10.4.1  Technologické ovliviiovani dotvarovani betonu
10.4.2  Smrstovani betonu

10.5 VODOTESNOST BETONU

10.6 TRVANLIVOST BETONU

10.6.1  Mrazuvzdornost betonu

10.6.2  Obrusnost betonu

10.6.3 Chemicka koroze betonu

10.6.4  Koroze oceli v betonu

10.6.5 Pozarni odolnost betonovych konstrukci

10.1 NORMY NA ZKOUSENi BETONU

€SN EN 12350-1 Zkouseni derstvého betonu - Cast 1: Odbér
vzorkd

€SN EN 12350-2 Zkouseni Gerstvého betonu — Cast 2: Zkouska
sednutim

€SN EN 12350-3 Zkouseni derstvého betonu — Cast 3: Zkouska
Vebe

€SN EN 12350-4 Zkouseni &erstvého betonu — Cast 4: Stuperi 10
zhutnitelnosti

€SN EN 12350-5 Zkouseni Gerstvého betonu — Cast 5: Zkouska
rozlitim

€SN EN 12350-6 Zkouseni &erstvého betonu — Cast 6: Objemova
hmotnost
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€SN EN 12350-7 Zkouseni Serstvého betonu — Cast 7: Obsah
vzduchu - Tlakové metody

CSN EN 12350-8 az 12 Zkouseni Gerstvého betonu - Cast 8 (az12):
Samozhutnitelny beton — (zkousky viz 8.1.3)

CGSN EN 12390-1 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 1: Tvar, roz-
méry a jiné pozadavky na zkuSebni télesa a formy

€SN EN 12390-2 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 2: Vyroba
a oSetfovani zkuSebnich téles pro zkousky pevnosti

&SN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cést 3: Pevnost
v tlaku zkuSebnich téles

€SN EN 12390-4 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 4: Pevnost
v tlaku — Pozadavky na zku$ebni lisy

€SN EN 12390-5 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 5: Pevnost
v tahu ohybem zkus$ebnich téles

€SN EN 12390-6 Zkousen/ ztvrdlého betonu — Cast 6: Pevnost
v pficéném tahu zkuSebnich téles

CSN EN 12390-7 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cast 7: Objemova
hmotnost ztvrdlého betonu

€SN EN 12390-8 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 8: Hloubka
prisaku tlakovou vodou

€SN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 1: Vyvrty
— Odbér, vysetreni a zkousSeni v tlaku



CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cést 2: Ne-
destruktivni zkouseni — Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

€SN EN 12504-3 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 3: Sta-
noveni sily na vytrzeni

€SN EN 12504-4 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 4: Sta-
noveni rychlosti Sifeni ultrazvukového impulsu

€SN EN 13791 Posouzeni pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich
a v prefabrikovanych dilcich

CSN ISO 6784 Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku

€SN 73 1372 Rezonanéni metoda stanoveni dynamického mo-
dulu pruznosti

CSN 73 1327 Stanoveni sorpé&nich vlastnosti betonu
CSN 73 1320 Stanoveni objemovych zmén betonu

€SN 73 1326 Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu
proti pisobeni vody a chemickych rozmrazovacich prostfedk

CSN 73 1340 Betonové konstrukce. Zkouseni korozni odolnosti be-
tonu. VSeobecné pozadavky

10.2 PEVNOST BETONU

Beton vzdoruje rozdilnou mérou vdem druhdm napéti, ktera v be-
tonové konstrukci vznikaji. Beton je kfehka latka, ktera vzdoruje
napétim v tahu a ve smyku podstatné méné nez pevnosti v tlaku.

RozliSujeme:
m pevnost v tlaku (prostém Rg, v sevieném stavu, v soustfedéném),
m pevnost v tahu (prostém Rz, ohybem Rior pficnem R,.),
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m pevnost ve smyku (stfihu Rt, propichovani) a v krouceni.

Vzajemné vztahy mezi druhy pevnosti betonu maji empiricky
charakter a vyplyvaiji z regresni analyzy mnoha vysledk:

m pevnost v tlaku

m pevnost v prostém tahu

m pevnost v pficném tahu
m pevnost v tahu ohybem

m pevnost ve smyku

Rg=(6+8).R [N/mm2]2
Rg = (10 + 13) . Rt [N/mm?]

Rt = 0,232 . Rg %3 [N/mm2]
Rt =0,8. Rt [N/mm?]

Rpp = 0,255 . Ry %% [N/mm?]
Rro=0,371. R; 28 [N/mm2]
Rio=2.R;=T1,7. Rt [N/mm?]

Rr=0,38 . Ry [N\/mm?].

Rg — pevnost betonu v tlaku [N/mm?] na krychlich o hran& 150 mm;

v CSN EN 206-1 znadena jako f

c,cube

Pomér pevnosti v tahu i v tahu ohybem k pevnosti v tlaku se
u vySSi pevnosti betonu snizuje, podobné se tento pomeér sni-

Zuje i starim betonu.



Poméry pevnosti v tlaku RB k pevnosti v tahu ohybem RTO

pevnost betonu v pomér pevnosti betonu Rg / Rio
tlaku Ry [N/mm?] s tézenym s drcenym
kamenivem kamenivem

10 5,0 4,0

20 5,9 4,7

30 6,8 5,4

40 7,5 6,0

50 8,3 6,8

60 9,0 7,5

Vliv stafi betonu ve dnech na jeho pevnost v %

pevnostni |3 4017 dna | 28 dnd | 180dnd | 1 rok
tfida cementu

32,5 45-65|60-75| 100 | 105-125 | 105-130
42,5a52,5 |55-70(70-80| 100 | 105-115 | 105-120

Plati pro cementy CEM | a CEM Il za normalnich podminek zrani
betonu.

Technologické ovliviiovani pevnosti betonu

Pevnost betonu prakticky urcuje kvalita cementového kamene
(zejména vodni soucinitel), podil cementového kamene a pevnost
(soudrznost) rozhrani vnitiniho povrchu betonu (povrchu kameniva).

Cim vy$si vodni souginitel, tim Ize otekévat nizéi pevnost betonu.
Mnozstvi cementového kamene ma byt takové, aby zaplnilo mezery
mezi zrmy kameniva a obalilo povrch zrn kameniva tenkou vrstvou.
Nadbytek cementového tmele (pomér objemu cementového tmele
k mezerovitosti kameniva) ma byt minimalné 1,05 a maximalné 1,3
az 1,5. Je Zadouci co nejvétsi podil kameniva takové granulometrie,
ktera vykazuje minimalni mezerovitost. Rozhoduijici je vihkost a tep-
lota prosttedi, ve kterém beton tvrdne.

10
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10.3 ZKOUSENi PEVNOSTI BETONU

CSN EN 12390-1 Zkouseni ztvrdiého betonu — Cast 1: Tvar, roz-
meéry a jiné pozadavky na zkusebni télesa a formy

€SN EN 12390-2 Zkouseni ztvrdliého betonu — Cast 2: Vyroba
a oSetrovani zkusebnich téles pro zkousky pevnosti

Normy uvadéji pojmy: davka (objem betonu, z néhoz se pozaduje
odbeér vzorku) a vzorek reprezentujici davku, ktery obvykle sestava
nejméné ze tii dil¢ich vzorkl (= mnoZstvi jednorazové odebraného
Cerstvého betonu). Objem musi byt 1,5nasobkem potfebného mnoz-
stvi a nejméné 0,02 m>. Doba mezi odbérem a plnénim forem ma byt
co nejkratsi.

Pouzivané formy musi byt vodotésné z nenasakavého materidlu a Ize
pouzit plnicich nastavcd. Formy se plni nejméné ve dvou vrstvach.
Zhutnéni Eerstvého betonu ve formé Ize provést tremi zplisoby:

m Vibra¢nim stolem s minimalini frekvenci budic¢e vibrace f = 40 Hz,
forma musi byt pritlacena ke stolu a vibruje se tak dlouho, az se
na povrchu betonu objevi tenkd, souvisla vrstva cementového tmele.
Pouziva se pro konzistence S1, S2, VO, V1, V2, C0, C1, C2.

m Ponornym vibratorem s minimaini frekvenci f = 120 Hz o priméru
hrusky vibratoru maximalné 1/4 nejmensiho rozméru zkusebniho té-
lesa, vyuziva se plniciho nastavce formy. Vibrator se ponofuje svisle
do hloubky asi 20mm od dna formy. Pouziva se pro konzistence S2,
V2, C2.

m Ruéné, propichovaci ty¢i o priméru 16mm, délky asi 600mm,
na jednom konci pllkruhovité zaoblené. Propichuje se zaoblenym
koncem do celé hloubky predchozi vrstvy Cerstvého betonu vzdy
jednim vpichem na kazdych 10 cm?. Pouziva se pro konzistence S3,
S4,V3, V4, C3.

Betony oznaCované jako samozhutnujici se do forem nalévaji pouze
v jedné vrstvé bez jakéhokoliv nasledného hutnéni.



Zku$ebni télesa jsou ponechana ve formé v prostredi o teploté 20 °C
+ 5 °C minimalné 16 hodin a nejvice 3 dny. Je nutné zabranit otfesiim,
vibracim a vysou$eni. Pak se vzorky ulozi do vody o teploté 20 °C
+ 2 °C nebo do prostfedi s relativni vihkosti vzduchu vétsi nebo rov-
nou 95 % a teploté 20 °C + 2 °C.

Poznamka: Beton ulozeny v prostfedi s relativni vihkosti asi 60 % ni-
kdy nedosdhne potfebné pevnosti, uvadi se jen asi 80-90% proti
uloZeni v normovych podminkach.

Norma definuje jmenovity rozmér d zkuSebnich téles s povolenou
mezni odchylkou rovinnosti tlacnych ploch max. +0,0005 d, mez-
ni odchylkou piimosti pfimek valcl pro zkousku pfiénym tahem
max. 0,001 d, toleranci thlu mezi dvéma protilehlymi plochami (90
°C = 0,5 °C). Zatézovaci plochu Ize vypocitat ze jmenovitych rozmérd
zkudebniho télesa, pokud se skuteény rozmér nelisi vice jak o 1%,
jinak se vypocitava skute¢na plocha ze zméfenych rozmérl, mére-
nych s pfesnosti na 1mm. Pouzity jmenovity rozmér télesa ma byt
nejméné ¢tyidasobkem nejvétsiho zrna kameniva.

Z&akladni rozméry zkusebnich téles:

m krychle d = 150mm, pro zkouseni pevnosti v tlaku a v pficném
tahu

m vélce d = 150mm a vysky = 2d, pro zkouSeni pevnosti v tlaku,
v prostém a v pricném tahu

= hranoly d = 150mm a délky = 4d, pro zkouseni pevnosti v tahu ohy-
bem (zlomky Ize pouzit pro pevnost v tlaku a v pfi¢ném tahu)

m ostatni pouZzitelné rozméry: d = 100, 200, 250, 300mm (u hranold
i délka = 5d).

GSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdiého betonu - Cast 3: Pevnost
v tlaku zkuSebnich téles

m zméfeni rozmérd zkusebniho télesa s presnosti na 1mm a pfi-
padna Uprava télesa, zkuSebni téleso musi vyhovovat rozméry
CSN EN 12390-1

m zatéZovani v lisu rychlosti od 0,4-0,8 MPa/s

m odecteni maximalniho zatizeni pfi poruseni télesa
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u stanoveni pevnosti v tlaku s pfesnosti na 0,1 N.mm™

m posouzeni zplsobu poruseni zkusebnich téles.

F
f = — [MPa
-~ [MPa]

c

[

CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 2: Nede-
struktivni zkouSeni - Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

Nedestruktivni zkousky betonu nejsou ndhradnimi metodami
zkouseni pevnosti betonu. Pevnost v8ak mdlze byt odhadovana,
pokud se dostate¢né stanovi vztahy mezi pevnosti a vyslednymi
hodnotami nedestruktivni metody (stupnici na tvrdoméru, rychlost
impulsu ultrazvukové metody). Ur€ovani pfesnych hodnot pev-
nosti betonu z tvrdosti se nedoporucuje.

Tvrdomér sestava z ocelového uderného zafizeni a pruziny, kte-
rd vymrstuje ocelovy raznik proti povrchu betonu. Pruzinové kla-
divko se pohybuje stanovenou a reprodukovatelnou rychlosti.
Velikost odrazu razniku se méfi na stupnici umisténé v pouzdru
tvrdoméru. Kazdy typ a velikost tvrdoméru se ma pouzivat pro
druh a pevnostni tfidu betonu, pro které je vhodny. Nejbéznéji se
pouziva tvrdomér Schmidt typ N. Hladké povrchy nebo povrchy
uhlazené hladitkem se mohou zkousSet bez brouSeni. Ostatni hru-
bé, mékké povrchy nebo povrchy s uvolnénou maltou je nutné
upravit brusnym kamenem.

Zkusebni postup:

Pred sérii zkouSek a po zkouseni se ovéfi tvrdomér na kalibrac-
ni kovadliné. Tvrdomér se pfilozi kolmo na povrch betonu, plynule
se zvySuje tlak na raznik az do uderu kladivka. Na kazdé zkuSebni
plose se provede min. 9 méreni, kterd jsou od sebe vzdalena min.
25mm a zaroven jsou vzdalena od hran min. 25mm. Zaznamena
se poloha a smér plsobeni tvrdomeéru pro kazdou sadu méfeni. Ze
v8ech méfeni se vypocte aritmeticky primér a vysledek se vyjadfi
jako celé ¢islo. Jestlize vice nez 20 % vSech c&teni se liSi od stfedni
hodnoty o vice nez 6 jednotek, pak celd sada éteni musi byt za-
mitnuta.



ZkusSenosti:

Suchy nebo karbonatovany beton dava vyssi vysledky tvrdosti nez
vlhky beton. Obrouseny povrch ukazuje vys$si tvrdost nez povrchy
po odstranéni dievéného bednéni. Beton s teplotou do 0 °C mUze
vykazovat velmi vysokou pevnost, podobné vysledky mudze ovlivnit
i teplota kladivka (ma byt minimalné 10 °C). Jednotliva méfeni se
mohou porovnavat jen tehdy, je-li smér Uderu stejny a je-li pouzito
stejného kladivka (kladivka stejného typu a velikosti mohou vykazo-
vat rlizné zjisténé hodnoty tvrdosti).

10.4 DEFORMACE BETONU

Deformace betonu délime na pruzné (vratné) a plastické (nevratné).
Pruznymi jsou deformace charakterizované modulem pruznosti,
teplotni dilatace a ¢aste¢né i smrsténi betonu zplisobené migraci
vlhkosti. Plastickymi deformacemi jsou dotvarovani betonu zplso-
bené dlouhodobym zatizenim a ¢astec¢né smrsténi, které vyvolava
hydratace a karbonatace.

Modul pruznosti

Je jednim ze zékladnich parametrd betonu jako stavebniho materi-
alu z hlediska navrhovani a uzitnosti konstrukce. Vyjadfuje zavislost
mezi pretvofenim a namahanim materidlu. Pro beton je tato zavis-
lost linearni pouze v pocatku zatézovani, pfi vyssich napétich neni
modul pruznosti konstantni, klesa. Pfi napéti dosahujicim cca 30 %
zlomového napéti zaCinaji vznikat trhlinky a projevuji se trvalé (plas-
tické) deformace.

Stanoveni modulu pruznosti betonu se provadi destruktivnimi
(méreni pretvoreni pfi daném zatizeni) a nedestruktivnimi (ultra-
zvukovymi, rezonan¢nimi) metodami. Pfesné pracovni postupy
stanoveni modulu pruznosti jsou uvedeny v pfislusnych normach
(CSN, 1SO, CSN EN).

Modul pruznosti betonu je ovlivnén mnoha ¢initeli, napt. stafim
betonu, uloZenim betonu, objemem cementového tmele v betonu,
modulem pruZnosti pouzitého kameniva, prostfedim plsobicim
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Dotvarovani betonu (creep)
Dotvarovanim betonu rozumime trvalé zmény objemu nebo tvaru
betonu zplsobené dlouhodobym zatizenim.

10.4.1 Technologické ovliviiovani dotvarovani betonu:

n Druh cementu. Portlandské cementy vySSich pevnosti maji malé
dotvarovani, smésné cementy vykazuiji velké dotvarovani.

m Obsah cementu. Pfedavkovani cementu zplsobi vétsi dotvaro-
vani, pfi stejném vodnim souciniteli maji betony s niz§im obsahem
cementu mensi dotvarovani.

m Vodni soucinitel ma rozhoduijici vyznam pro dotvarovani, které
vzrlsta s dvojmoci vodniho soucinitele.

= Druh kameniva. Dotvarovani neni ovlivnéno vlastnostmi horni-
= Granulometrie kameniva. Zrnitost v oblasti velmi dobfe snizuje
dotvarovani.

u Pérovitost. Cim niz&i pérovitost, tim mensi dotvarovani.

m OSetrovani betonu. Nejmensi dotvarovani vykazuje beton ulo-
Zeny ve vodé a nejvétsi pak ulozeny v prostfedi suchého vzduchu,
teplotni zmény zplsobuji zvy$eni dotvarovani. Tepelné osetreni
betonu pred jeho zatizenim snizi dotvarovani az o 30 %.

m StaFi betonu pfi zatizeni. Je jednim z vyznamnych parametrd
ovliviiujicich dotvarovani, ¢im je beton pred zatéZzovanim starsi,
tim ma mensi dotvarovani.

= Stupen zatizeni. Dotvarovani je umérné napéti asi do 40 % pev-
nosti betonu, vy$si napéti zvysuji dotvarovani.

= Doba zatizeni. Asi za dva roky je dotvarovani ukonéeno, po této
dobé se mize zvysit nejvice o 5%. Po 28 dnech zatizeni se do-
sahne asi 1/3 celkového dotvarovani.

m Druh zatizeni. Tlakové nebo tahové napéti vyvola zhruba stejné
dotvarovani pfi stejném stupni zatizeni.

u Velikost zkuSebniho télesa (konstrukce). Se zvétSujici se veli-
kosti se snizuje dotvarovani.



10.4.2 Smrstovani betonu

Je zpUsobeno migraci vihkosti v betonu, hydrataci cementu a kar-
bonataci betonu. V jeho disledku dochazi ke vzniku trhlinek, kdy
se snizuji uzitné vlastnosti nejen materidlu, ale i celé konstrukce.
Trhliny se mohou vytvofit pfi smréténi > 2 mm.m™.

Pro omezeni smrstovani betonu se doporucéuje:

= minimalizovat vodni soucinitel, s jeho rostouci hodnotou roste
i smrsténi betonu, betony s vodnim soucinitelem w > 0,60 vykazuiji
smréténi nad 1 mm.m™’

m pouzit vhodné pfimési

m pouzit vlakna (rozptylenou vyztuz) v mnozstvi vétsim nez 0,1 %
hm. cementového tmelu, ktera v po¢atecni fazi tuhnuti a tvrdnuti
betonu omezi vznik trhlin v betonu

m oSetfovat beton dostate¢né dlouho, tj. zabranit odparovani vody
z povrchu betonu napt. vihéenim nebo vytvorenim parotésné za-
brany nastfikem prostfedku pro oSetfeni erstvého betonu

m vyloucit teplotni rozdily mezi podkladem a vrstvou betonu, ne-
Ize-li jinak, provést dilatacni spary ve vzdalenostech podle tloust-
ky a celkové plochy betonu.

10.5 VODOTESNOST BETONU

Pro odolnost betonu proti plsobeni tlakové vody jsou rozhodujici
otevirené kapildry velikosti vét$i nez 107m, kterymi prochdzi voda
pusobenim tlakového gradientu. Mensi pory (mikropdry) priichod
vody neumoznuiji.

Zkouska na odolnost betonu proti pusobeni tlakové vody je
provadéna podle CSN EN 12390-8 Zkouseni ztvrdiého betonu
- Cast 8: Hloubka priisaku tlakovou vodou

Stanoveni hloubky prisaku tlakovou vodou. Zkouska se provadi
na hranolovych télesech s délkou hrany 150mm (max. zrno ka-
meniva do 32 mm), 200 mm, 300 mm nebo vyvrtech. Pomér vysky
k délce hrany se doporucuje vétsi nez 0,5. Stafi betonu je nejméné
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28 dnl. Pred zkouskou je vhodné stanovit objemovou hmotnost
betonu. Zkusebni vzorek se upne do zafizeni a zatizi tlakem vody.
Objevi-li se voda na plose télesa, ktera neni vystavena tlaku vody,
skute€nost se zaznamena a uvazi se platnost vysledku. Po skon-
¢eni stanovené doby plsobeni tlaku vody se téleso rozlomi v po-
loviné kolmo k povrchu, na ktery plsobil vodni tlak. Vysledkem
zkousky je nejvétsi dosazend hloubka prisaku s pfesnosti na mi-
limetr.

Technologicky odolnosti betonu proti tlakové vodé (vodotés-
nost) ovlivnime:

m hutnosti a podilem cementového kamene (nizkym vodnim souci-
nitelem, dokonalym zhutnénim Eerstvého betonu, fadnym a dlou-
hodobym osSetfovanim betonu),

m pouzitim hydrofobnich pfisad nebo pfimési polymerd,

m impregnaci betonu nebo jinou vhodnou povrchovou Upravou,

m vodotésnost je velmi vyznamna vlastnost betonovych trub, které
musi byt vyrabény s vodnim souginitelem w < 0,4.

Vodotésnost betonu obecné zvysime tim, kdyz snizime mnozstvi
makrokapilar.



Materialové parametry betonu

objemova vzduchova difuze tepelna
beton hmotnost propustnost | vodnich par vodivost
[kg.m3] e, [s] 5 [s] A WmTKT]

prosty | 2100-2300 | (1,2-1,4.10° | 0,013.10° | 1,28-1,54

Ze":z‘;be' 2300-2500 | (1,2-1,4).10°| 0,008.10° | 1,63-1,72
keramzit- . " )
o 00-1700 |(1,5-3,6).10* |(0013-0025.10°|  0,3-1,2
do 1000 - - 0,49
1000-1200 - - 0,62
lehky | 1200-1400 - - 0,79
beton | 1400-1600 - - 1,00
1600-1800 - - 1,30
1800-2000 - - 1,60

10.6 TRVANLIVOST BETONU

Trvanlivost je ¢asové omezeny, relativni pojem, ktery zavisi
na dobé plsobeni fyzikalnich a chemickych vlivi. Hovofime o ko-
rozi betonu, ¢imz rozumime déje vedouci k jeho rozruSovani ces-
tou chemickych pochod( nebo fyzikalnimi vlivy.

V betonu nebo na jeho povrchu a povrchu ocelové vyztuze
vznikaji rGizné zavady (lom, trhlinky, deformace, odpryskavani,
vykvéty, skvrny apod.) zplisobené koroznimi procesy:

= chemickymi vlivy (roztoky kyselin a soli, organické slou¢eniny,
plyny, znecisténé ovzdusi, tuhé skodlivé latky),

n fyzikalni pochody (teploty pod bodem mrazu, vysoké teploty,
mech. otér),
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m biologické plsobeni organizm( (plisn&, mikroorganizmy).
Intenzita plsobeni téchto vlivl zavisi na vlastnostech betonu
a betonové konstrukce (povrchu a poérovitosti cementového ka-
mene) a na agresivité prostiedi (druhu a koncentraci agresivnich
latek, teploté a relativni vihkosti prostfedi a na ostatnich vlivech
pUsobicich na rozhrani beton — prostiedi).

V betonu se vétsinou vyskytuiji trhlinky, které zvysuii rychlost pu-
sobeni agresivniho prostredi. Trhlinky vznikaji vSude tam, kde lo-
kélni napéti v mikrostrukture betonu prekrocilo pevnost betonu
(cementového kamene). Lokalni stav napjatosti je vyvolan vnéjsi-
mi silami (zatiZzeni, teplota) a vnitfnimi Gcinky (smrstovani, teplotni
roztaznost aj.). Trhlinky o velikosti do 100 pym vétSinou nesnizuji
unosnost konstrukce, trhlinky do 50 ym nezhorsuji ani vodotés-
nost, ale vzdy kazda trhlinka snizuje trvanlivost betonu. Trhlinky
vznikaji jiz pfi tuhnuti betonu a pfedevsim po jeho zatvrdnuti.

10.6.1 Mrazuvzdornost betonu

Mrazuvzdornosti se rozumi schopnost betonu ve vodou nasyce-
ném stavu odolavat opakovanému zmrazovani a rozmrazovani.

Mrazuvzdornost betonu zavisi na nékolika €initelich:

n Stafi betonu. Beton postupné ziskava stale vyssi mrazuvzdor-
nost, jak se zvySuje jeho pevnost.

= Kontakt s vodnim prostfedim. Neni-li beton nasakly vodou,
pak snizovani teploty pod bod mrazu se projevi pouze tepelnymi
dilatacemi. Pokud na beton plsobi vodni prostfedi, beton nasak-
ne vodou a zmrznuti se projevi objemovymi zménami skupenstvi
vody v led, tepelnymi dilatacemi a plisobenim hydraulického tlaku.
m Porovita struktura cementového kamene je rozhodujicim
kritériem mrazuvzdornosti, zejména distribuce poéri zaplnénych
vodou. Voda zamrza snizovanim teploty postupné od nejvétsich
kapilar k nejmensim.

= Koncentrace roztoku, ktery je obsazen v pérovité strukture ce-



mentového kamene. Cim je roztok koncentrovanéjsi, tim je bod
tani nizsi, beton je odolngjsi.

m Pevnost betonu musi odolavat napéti, které vznikne zvétSova-
nim objemu vody prechazejici v led (objemova zména o 9 %). Mac
Innis stanovil minimalni pevnost betonu odpovidajici této kritické
objemové zméné hodnotou Rg = 33,5 MPa.

m Provzdusnéni betonu je umélé vytvoreni uzavienych vzducho-
vych pérl definované velikosti (< 300 um) s definovanym rozloze-
nim v cementovém kameni. Poéry vzniklé provzdu$nénim, nejsou
vodou zaplnény, slouzi jako kompenzacni prostor pro zvétSovani
objemu ledu.

m Odolnost povrchu betonu proti piisobeni chemickych roz-
mrazovacich prosttedkt je vlastnost povrchu betonu odolavat ze-
jména plsobeni agresivnich posypovych soli pouzivanych v zimnim
obdobi. Odolnost povrchu betonu ovliviuji stejné zasady uvedené
u mrazuvzdorného betonu.

10.6.2 Obrusnost betonu
Je zavisla prfedevSim na vlastnostech kameniva a je vyznamna
zejména u cementobetonovych krytd vozovek nebo u betonové

dlazby.

Vlastnosti kameniva z hlediska obrusnosti betonu s pevnosti
v tlaku 52 MPa

druh a vlastnosti kameniva
pevnost | ohladitel- | otlukovost

obrusnost

betonu[%]| druh obrus [%]

[MPa] | nost [%)] [%]
3,02 cedi¢ 301 |0,45-0,53 9-30 0,08
3,44 Zula 151 |0,48-0,53| 13-40 0,10

8,10 |kfemenec| 220 |0,49-0,51 14-30 0,10
5,52 vapenec | 80-160 |0,39-0,57| 24-32 0,53
4,0-5,2 | piskovec [110-132 0,64 34 0,45-2,75
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10.6.3 Chemicka koroze betonu

Beton je chemicky napadan kyselymi €inidly podle jejich koncent-
race a skupenstvi. Podle stupné agresivity prostfedi se musi navr-
hovat i sloZeni betonu, tak jak je stanoveno v CSN EN 206-1.

Agresivné pUsobi plyny podle sloZeni a vihkosti vzduchu, kapaliny
(roztoky a voda obsahujici agresivni CO,) a tuhé latky, které jsou
vyluhovany kapalnym prostfedim.

Korozi betonu Ize rozdélit na tfi typy:

u |. typ - vyluhovanim CaO z betonu ve formé Ca(OH),, ktery vzni-
k& hydrataci cementu.

m ll. typ — chemické latky obsazené v agresivnim prostredi vy-
tvareji s hydratovanymi mineraly cementu rozpustné slouceniny,
které jsou z betonu postupné vyluhovany.

u lll. typ — agresivni ¢inidla tvofi s hydratovanymi minerdly cemen-
tu novotvary se zvétSenym objemem. Jedna se vétSinou o hyg-
roskopickeé latky (slouceniny) pfijimajici vodu z vihkého vzduchu
a krystalizujici s vice molekulami vody, ¢imz zvétsuji objem a po-
rusuji strukturu betonu.

Obecné je beton napadan fadou latek, které plsobi na jeho struk-
turu a vlastnosti. Nejslabsim mistem v betonovém kompozitu je
cementovy kamen. Jiz roztoky od pH < 5,5 jsou zfetelné agre-
sivni a se snizujicim se pH se agresivita stupfiuje. Proti alkalicky
reagujicim latkdm je beton z portlandského cementu odolny, ale
hlinitanovy cement je jiz napadan 5% roztokem sodného louhu
(NaOH) a p¥i vy$si koncentraci se rychle rozpada. Cista voda, ob-
sahujici malo rozpustnych latek, je velmi agresivni. Rychlost koro-
ze betonu &istou vodou je pfimo Umérna tlaku vody a propustnosti
betonu, v pfipadé zakladovych konstrukci také rychlosti proudéni
vody. Beton rozrusuji kyseliny, které tvofi s vapnikem lehce roz-
pustné slouceniny.

Vody obsahuijici kyselinu uhli€itou (mineralni a bazZinaté vody) ve-
dou nejdfive k tvorbé CaCO3 (karbonataci betonu), ktery je malo
rozpustny a ¢aste¢né utésnuje poéry v cementovém kameni. Tento
uhli¢itan je v8ak dalsi kyselinou uhli¢itou prfevadén do rozpustné



formy na kysely uhli¢itan Ca(HCO,),, ktery je dobie rozpustny. Mezi
karbonatovou tvrdosti a agresivitou vody existuje nepfima zavis-
lost. Korozi betonu zpUsobuiji ,mékké vody“ s nizkou karbonatovou
(pfechodnou) tvrdosti do 6° dH (1° dH = 10mg Ca0/l). Cim je vyssi
karbonatova tvrdost vody, tim vice mGze byt pfitomno 003'2, aniz
by korozivné ohroZovalo beton. Ve stojatych vodach rychlost ko-

roze ,hladovou vodou® postupné klesa.

Beton také koroduiji latky tvofici téZce rozpustné, mydelnaté vape-
naté slouceniny, organické mastné kyseliny a také kyseliny octo-
va, mlééna, maselna.

Beton také koroduji moiska voda (obsahuije ionty SO,%, CI', Mg2*)
a splaskové vody (obsahuiji slouCeniny siry H,S, H,SO,, 8042'
a slouc¢eniny amoniaku).

Agresivni slougeniny NH** jsou také pfitomny v moclivce a kejdé
vedle obsahu organickych kyselin. Skodlivé jsou vétSinou i pri-
myslové odpadni vody.

Chemicka koroze se vyskytuje vSude tam, kde beton pfichazi
do styku s agresivnim vodnim prostfedim anebo agresivni latky
v ovzdusi plsobi spolu s vlhkosti vzduchu (CO,, SO,). Beton je
napadan a korodovan tim vice, ¢im ma vysSi porovitost, tj. byl
vyroben s vysokym vodnim soucinitelem, obsahuje oteviené kapi-
lary a byl nedostate¢né zhutnén.

Karbonatace betonu

je projevem ,starnuti“ betonu, ktery je soustavné napadan oxidem
uhli¢itym z ovzdusi. Obvykly obsah CO ve vzduchu je 0,03 %
objemu (60 mg.m™), ale v prumyslovych oblastech byva nasob-
né vyssi. Rozklad probiha na povrchu betonu a ¢asem postupné
pronika otevienou pérovitosti do hloubky, napada korozivné oce-
lovou vyztuz v Zelezobetonu a koneénym produktem je karbonat,
a predevsim vyrazné snizeni pH betonu. Snizuje se hodnota pH,
coz ma mimoradny vyznam pro korozi oceli (proto je také prede-
psano minimalni kryti vyztuze betonem 20 az 50 mm).
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Rychlost karbonatace za rok je v rozmezi od 0,1 do 1 mm. Niz-
&i hodnota plati pro velmi hutné betony vyssi pevnostni tfidy,
vy$Si hodnota pro malo pevné betony. Betonova konstrukce vy-
stavena desti a venkovnimu prostredi zkarbonovala do hloubky
10mm a stejny beton (pevnosti 35 MPa) chranény pred destém
do 30mm, obé konstrukce byly hodnoceny za 30 let.

Vykvéty

Objevuji se na poérovitych materidlech tehdy, obsahuiji-li rozpustné
latky nebo tyto vznikaji chemickou korozi nebo je material napa-
dan roztokem soli.

Transport rozpustnych latek smérem k povrchu pomoci kapilar
a pérl probiha spole¢né s transportem vody vlivem vihkostniho
spadu mezi vnitrtkem materialu a jeho povrchem, kde se voda od-
pafi a rozpusténé latky vykrystalizuji. Zpravidla nemaji negativni
vliv na fyzikalné-mechanické vlastnosti betonu a jsou pouhou es-
tetickou vadou.

Podle druhu rozpustnych latek rozliSujeme:

m vapenné vykvéty zplsobené hydroxidem vapenatym — zakladni
slou¢eninou provazejici hydrataci cementu

m alkalické vykvéty zplsobené rozpustnymi alkalickymi solemi.

Zabranit vzniku vapennych vykvétl Ize maximalnim vyuzitim nasle-
dujicich opatreni:

= minimalizovat vlhkostni spad - zabranit odparu vody z povrchu
a omezit primarni vlhkost betonu

= minimalizovat vodni soucinitel — sniZzeni pérovitosti o mnozstvi vol-
né vody

m zabranit vyschnuti betonu pfed dokonéenim hydrataénich procestl
m pouzit tésnici pfimési a pfisady

= omezit ndslednou dotaci materidlu kapalnou vodou - vhodné o$e-
tfovat a skladovat.



10.6.4 Koroze oceli v betonu

V betonu je povrch oceli obalen cementovym kamenem, jehoz p6-
rova voda obsahuje nasyceny roztok Ca(OH), s pH = 12,6. Tato
vysoka alkalita zajistuje pasivitu povrchu oceli ochrannou vrstvou,
pokud nepdsobi jiné agresivni ionty (napf. chloridy).

Koroze oceli v betonu nastava snizenim koncentrace iont(

OH" (pH < 11,5) nebo plsobenim chloridovych iontd. Koroze oceli
probiha pouze za pfitomnosti vody (nebo ve vlhkém vzduchu s re-
lativni vihkosti vétsi jak 65 %).

Ocel v betonu je vystavena korozi v téchto pripadech:

m snizenim hodnoty pH pod 11,5 plisobenim kyselého prostiedi,
vyluhovanim minerald, karbonataci povrchovych vrstev betonu

w plsobenim chloridovych iontt, CSN EN 206-1 omezuje mnoz-
stvi chloridd na 0,4-0,2 % u Zelezobetonu a na 0,2-0,1 % u pred-
pjatého betonu

m obsah chloridll je také omezen ve slozkach betonu, v cementu
0,1 % hm., ve vodé 0,06-0,2 % a v kamenivu 0,03 %

Opatieni ke snizeni moznosti koroze oceli v betonu jsou:

m snizeni pérovitosti

m nizky vodni soucinitel

m dostatecna tloustka kryci vrstvy betonu

m omezeni vzniku trhlinek, zejména SirSich jak 0,1 mm

m predevsim je tfeba zamezit snizeni pH na povrchu oceli pod 11,5.

10.6.5 Pozarni odolnost betonovych konstrukci

Pozarni odolnost stavebnich konstrukci obecné je dana zavaznymi
predpisy, normami, které urcuji pozadavky na odolnost podle typu
konstrukce, stavby, jejiho Gcelu, vyznamnosti. Pozarni odolnosti a
jejim stanovovanim na zkusebnich télesech a klasifikaci pro navrhy
staveb se zabyva CSN EN 13501-1. U betonovych &i Zelezobeto-
novych konstrukci uréuje rezistenci prvku konstrukce vG¢i pozaru
jednak jeho poloha, zplisob podepreni, zplsob vyztuZeni, objemova
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hmotnost betonu apod. Uvedena tabulka ukazuje pozarni odolnosti
betonovych prvkl v ndvaznosti na hlavni parametry konstukce, prvku.
Pozarni odolnost betonové kosntrukce Ize zvysit pridanim PE vidken
do smési, kdy vlakna pfi pozaru vyhofi a zbytkova voda expanduje
do uvolnéného prostoru, ¢imz se beton mirné ochlazuje a omezuje se
(oddaluje) degradace betonu a jeho oddélovani od vyztuze.

Pozarni odolnost vybranych betonovych konstrukci podile je-
jich tloustky

pozarni odolnost

) 15 | 30 | 90 | 75 | 60 | 10 | 45 | 100
[min.]

sténa z prostého

80 |90 | 70 [ 15 | 60 | 110|100 | 80
betonu

sténa

. 50 | 20 | 90 | 135|120 | 100 | 30 | 120
ze zelezobetonu

zelezobetonovy

- | 155|140 | 120 | 40 | 180|200 | 170
strop

kryti vyztuze

- [ 150 | 55 [ 240|240 200|175 | 65
stropu [mm]
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Zajistujeme komplexni technologicky servis zahrnujici kontrolu vstupnich materiald
do betonu, navrhy receptur betonu, malt, litych potéra a dalSich materialt na bazi
hydraulickych pojiv véetné zkouseni jejich vlastnosti v Eerstvé i ztvrdlém stavu.
Poskytujeme zkousky v siti akreditovanych laboratofi i v terénu na stavbach.
Umisténi laboratofi :

Poskytované sluzby:

zkous$eni Cerstvého a ztvrdlého betonu, viaknobetonu, Cerstvych a ztvrdlych malt

zkouseni Cerstvych a ztvrdlych potérd

zkouseni vstupnich sloZek (kameniva a cementu)

vzorkovani a odbéry vzork{ betond, malt, potérd a kameniva u zakaznika

= navrhy receptur dle vdech standardii pro betony (CSN EN 206-1)

= navrhy receptur a zkouseni samozhutnitelnych betonl

= navrhy receptur pro stavby vozovek, cementobetonové kryty, stabilizované podklady, KSC, ne-
stmelené a prolévané vrstvy

= provadéni priikaznich zkousek dle CSN a dle metodiky Reditelstvi dalnic (TKP)

= konzultace a technicka podpora pfi zavadéni a udrzovani systému managamentu kvality dle CSN EN

1SO 9001:2001 a systému fizeni dle CSN EN 206-1

odborna $koleni a poradenska ¢innost

Vyvoj

www.betotech.cz mm
-

ch




SPECIFIKACE A KONTROLA

KVALITY BETONU

11.1 ZAKLADNI POZADAVKY SPECIFIKACE

11.2 RIiZENi VYROBY

11.2.1  Rizeni vyroby obecné

11.2.2  Prdkazni zkousky

11.2.3  Vyroba betonu

11.2.4  Ovéfovani slozek betonu, zafizeni, vyrobnich postupl
a vlastnosti betonu

11.3 KONTROLA SHODY A KRITERIA SHODY
TYPOVEHO BETONU DLE €SN EN 206-1

11.3.1 Pojmy

11.3.2 Kontrola shody typového betonu pro pevnost v tlaku

11.8.3 Postup posuzovani shody pevnosti betonu v tlaku

11.3.4  Kiritéria pro posuzovani shody pevnosti v tlaku

11.3.5 Plan odbéru vzork( a ¢etnost zkousek

11.3.6 Posuzovani shody souboru betond

11.3.7  Posuzovani shody pevnosti betonu v pficném tahu

11.3.8 Posuzovani shody jinych vlastnosti nez pevnosti

11.3.9 Kontrola shody betonu prfedepsaného slozeni

CSN EN 206-1 zavadi pojem specifikace betonu, coz je jednoznagné
a presné urceni pozadavkd nejen na viastnosti betonu po ztvrdnuti,
ale i pozadavkl na viastnosti betonu nutné pro prepravu, ukladani,
hutnéni, oSetfovani a pfipadnou naslednou Upravu betonu. Speci-
fikaci vypracuje specifikator a odbératel betonu ji pfedava vyrobci
betonu. Specifikatorem mUize byt pfimo odbératel betonu nebo jina
osoba, ktera specifikaci pro odbératele vypracuje, napf. projektant,
stavebni dozor aj.

Beton mUze byt specifikovan jako:

Typovy beton — beton, pro ktery jsou vyrobci specifikovany poza-
dované vlastnosti a doplfiujici charakteristiky betonu, a vyrobce
zodpovida za dodani betonu vyhovujiciho pozadovanym vlastnos-
tem a doplnujicim charakteristikam.
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11.1 ZAKLADNi POZADAVKY SPECIFIKACE

m pozadavek, aby beton vyhovoval CSN EN 206-1

m pevnostni tfida betonu v tlaku

m stupné vlivu prostredi (viz kapitola 7.2.1)

m maximalni jmenovita horni mez frakce kameniva

m stupen obsahu chloridd podle tabulky v kap. 7.3.5.

Pro lehky beton, navic:
n tfida objemové hmotnosti nebo uréena objemova hmotnost.

Pro tézky beton, navic:
m pozadovand objemova hmotnost.

Pro transportbeton a beton vyrabény na stavenisti, navic:

m stuperi konzistence nebo, ve zvlastnich pfipadech, uréena hodnota
konzistence

m dal$i Udaje o pozadovaném zplsobu dopravy véetné pfistupu
ke konstrukci, ukladani a pozadovaném mnozstvi v Case

m oznaceni tabulky, dle které je pozadovano spinéni meznich hodnot
(CSN EN 206-1, tabulky F.1, F.2 nebo F.3)

Oznaceni tabulky, dle které je pozadovano spinéni meznich hodnot se
uvede do zavorky za oznaceni CZ — napfiklad C25/30 — XC3 (CZ, F.1).

Dopliujici pozadavky specifikace

Nasledujici pozadavky se mohou specifikovat bud’ podle pozadav-
k{ na vlastnosti, nebo pomoci zkusebnich metod:

m zvlastni druhy nebo tfidy cementu (napf. cement s nizkym hyd-
rataénim teplem)

m zvlastni druhy nebo tfidy kameniva

Poznamka 1: V téchto pfipadech je specifikator odpovédny za slo-
zeni betonu, které minimalizuje nepfiznivy uc€inek alkalicko-kfemi-
¢ité reakce.



m charakteristiky poZadované k zajisténi odolnosti proti U¢inkdm
mrazu a rozmrazovani (napf. obsah vzduchu, viz 7.3.2)

Poznamka 2: Pokud se stanovi obsah vzduchu pfi dodani, musi
vzit specifikator v Uvahu mozné nasledné ztraty vzduchu béhem
Cerpani, ukladani, zhutriovani atd.

m pozadavky na teplotu ¢erstvého betonu, pokud se li§i od poza-
davkd v 7.3.9

m nardst pevnosti

m vyvin tepla béhem hydratace

= pomalé tuhnuti

m odolnost proti prisaku vody

m odolnost proti obrusu

m pevnost v pficném tahu

m dalsi technické pozadavky (napf. pozadavky na zvlastni povrcho-
vou Upravu nebo na zvlastni zplsob ukladani)

m objemova hmotnost Cerstvého betonu

m obsah vody v ¢erstvém betonu

m odolnost proti stfidavému zmrazovani a/nebo proti rozmrazo-
vacim latkam

m objemové zmény, zvlasté smrsténi

m odlu¢ovani vody

m nasakavost

m doba zpracovatelnosti

= modul pruznosti.

Beton predepsaného slozeni — beton, pro ktery je vyrobci prede-
psano slozeni betonu v€etné pouzivanych slozek, a vyrobce zodpo-
vida za dodani betonu predepsaného sloZeni.

Zakladni pozadavky specifikace

Specifikace musi obsahovat tyto udaje:

m pozadavek, aby beton vyhovoval CSN EN 206-1
m Oobsah cementu

m druh a tfida cementu

11
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m bud vodni soucinitel, nebo konzistence uréena stupném, nebo
ur€enou hodnotou (uréena hodnota vodniho soucinitele by méla byt
0 0,02 mensi nez pripadné pozadovana mezni hodnota)

m druh, kategorie a maximalni obsah chloridd v kamenivu; v pfipadé
lehkého nebo tézkého betonu minimalni nebo maximalni objemova
hmotnost zrn kameniva

= maximalni jmenovita horni mez frakce kameniva a pfipadna ome-
zeni pro zrnitost

m druh a mnozstvi pfisady nebo pfimési, pokud se pouzivaji

m pokud se pouzivaji pfisady nebo piimési, plivod téchto slozek a ce-
mentu jako nahrada za charakteristiky, které nejsou definovatelné
jinym zpUsobem.

Dopliujici pozadavky

Specifikace mlze obsahovat:

m plvod nékterych nebo vSech sloZzek betonu jako néhrada
za charakteristiky, které nejsou definovatelné jinym zplsobem

m doplfujici pozadavky na kamenivo

m pozadavky na teplotu Cerstvého betonu, pokud se lisi od poza-
davkd v 7.3.9

m dalsi technické pozadavky.

Normalizovany beton - beton, jehoZ sloZeni je predepsano v nor-
me platné v misté pouziti betonu.

Specifikace normalizovaného betonu

Normalizovany beton musi byt specifikovan citaci:

m normy platné v misté pouZiti betonu, ktera stanovuje pfislusné
pozadavky

m oznaceni betonu podle citované normy
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11.2 RiZENi VYROBY

11.2.1 Rizeni vyroby obecné

Pro vyrobu v&ech betond musi byt zaveden systém fizeni, za ktery
je odpovédny vyrobce.

Rizeni vyroby zahrnuje véechny &innosti nutné k udrzeni viastnosti
betonu ve shodé s pfedepsanymi pozadavky.

Zahrnuje:

m vybér materiald

m navrh sloZeni betonu

m vyrobu betonu

m kontroly a zkousky

m vyuziti vysledk( zkou$ek sloZek betonu, Cerstvého a ztvrdiého
betonu a zafizeni

m piipadné také kontrolu zafizeni pro dopravu ¢erstvého betonu

m kontrolu shody, pro kterou jsou uvedena ustanoveni v kapitole
11.3.

Odpovédnost, pravomoci a vztahy v8ech pracovnikl, ktefi fidi,
provadéji a ovéfuji ¢innosti, které ovliviuji jakost betonu, musi
byt definovany v dokumentaci systému fizeni vyroby (v pfiru¢ce
jakosti).

Systém fizeni vyroby se musi pfezkoumat vedenim vyrobce nej-
méné jednou za 2 roky, aby se potvrdila vhodnost a efektivnost
systému.

Zaznamy o téchto pfezkoumanich se musi uchovat nejméné 3 roky,
pokud pravni pfedpisy nevyzaduiji delSi obdobi.

VSechny dulezité Udaje z fizeni vyroby se musi zaznamenat. Za-
znamy fizeni vyroby se musi uchovat nejméné 3 roky, pokud prav-
ni pfedpisy nevyzaduiji del$i obdobi.

11.2.2 Prikazni zkou$ky
V pripadé pouziti nového slozeni betonu se musi provést prikazni



zkousky, zda beton dosahuje pfedepsanych vlastnosti s pfimérenou
jistotou.

Za alternativni prikazni zkousku Ize povaZovat:

a) Navrh slozeni betonu zaloZeny na udajich z predchozich zkou-
Sek nebo na dlouhodobych zkusenostech

m jsou-li k dispozici vysledky zkouSek betonl podobného sloZeni
(alespori 35 vysledkd pevnosti betonu v tlaku, v pfipadé pozadavku
na odolnost alespon 6 vysledk(l vodonepropustnosti nebo odolnosti
proti CHRL) z vyroby na jednom zafizeni po dobu alespori 6 mésict
m pouzit je mozné i vysledky v reZzimu pribézné vyroby

m jsou k dispozici smérodatné odchylky pro jednotliva sloZeni nebo
skupiny betond

m jsou k dispozici dlouhodobé vysledky zkousek vstupnich material(
m ve vyrobné betonu je zaveden a certifikovan systém fizeni vyroby
m vyrobce betonu ma dostatecné kvalifikovany personal v oblasti
technologie betonu nebo ma pro tuto €innost kvalifikovaného smluv-
niho partnera.

b) Slozeni betonu ziskané interpolaci nebo extrapolaci pevnosti
v tlaku betond, ktera nepresahuje 5 N/mm?,

Odpovédnost za prikazni zkousky:
n typovy beton vyrobce betonu
m beton predepsaného slozeni specifikator

Cetnost priikaznich zkousek

Prlikazni zkousky musi byt provedeny vzdy:

m pfed pouzivanim nového betonu nebo souboru betondl

u jestlize nastane podstatna zména" bud' u slozek betonu, nebo
u specifikovanych poZadavkd, které byly podkladem pro pfedchozi
vysledky.

Za podstatnou zménu se povazuje zména zdroje nebo plvodu
vstupnich slozek nebo zména druhu vstupnich slozek pfi zachovani
zdroje.
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) Za podstatnou zménu se nepovazuje zména frakci kameniva,
pokud je pouzito kamenivo ze stejného zdroje, nebo je-li upravo-
vana konzistence o jeden stupen nize snizenim obsahu vody nebo
vyse zvySenim davky pfisady bez zvySovani davky vody (zachova-
ni vodniho soucinitele).

Odchylky obsahu sloZek od receptury stanovené po prikazni
zkousce

Z divodu moznosti operativniho fizeni vyroby jsou povoleny od-
chylky obsahu sloZzek betonu od hodnot stanovenych ve vyhod-
noceni prdkaznich zkousek:

cement: -10 kg/m3, +15 kg/m®

popilek: +15 kg/m3

pfisady: -0%, +30 % z davky v recepture, ne vSak vice nez ma-
ximalni davka doporucena vyrobcem pfisady a celkova davka ne-
smi prekrocit nejvétsi pfipustnou davku dle kapitoly 5.
Poznamka: Jiné odchylky mlze stanovit autor prikaznich zkou-
Sek.

Podminky pro provadéni priikaznich zkousek

Prikazni zkousky je mozné provadét:

m Ve specialnich prostorach k tomu ur€enych (laboratofich beto-
nu) nebo pfimo na vyrobnim zafizeni (ve vyrobnach betonu).

m Pri teploté ¢erstvého betonu v rozmezi mezi 15 °C az 22 °C (pro-
vadi-li se prikazni zkousky pfimo na vyrobnim zafizeni, nemusi
byt tento parametr dodrzen. V tomto pfipadé se musi zaznamenat
skutecné teploty prostredi a Cerstvého betonu pro mozné nasled-
né korekce pfi vyrobé betonu za jinych teplotnich podminek).

m Prikazni zkousky se mohou provadét na jiz konkrétni navrzena
sloZeni jednotlivych beton( (receptury) nebo na modelova slozeni
s odstupfiovanymi davkami pojiva, ze kterych se interpolaci odvo-
di nasledné konkrétni slozeni jednotlivych betond.

m Pro prikazni zkousku konkrétniho navrzeného slozeni jedno-
ho betonu (receptury) se musi vyzkouset minimalné dvé zamesi.
Z kazdé provedené zamési se musi odebrat nejméné dvé zkuseb-



ni télesa pro zkousku pevnosti betonu ve stafi 2 dnt a tfi zkusebni
télesa pro zkousku pevnosti betonu za 28 dnd.

m Pri zkouskach modelového sloZeni betonu se musi provést minimal-
né tfi modelové zamési a rozdil davek pojiva mezi jednotlivymi zamé-
semi nesmi byt vétsi nez 50kg pojiva na 1 m3 betonu. Pro prikazni
zkousku na modelovém slozeni betonu se z kazdé zamési odeberou
dvé trojice téles pro zkousku pevnosti betonu ve stafi 2 dny a 28 dn.
PoZaduje-li specifikace betonu deklarovani pevnosti betonu v jiném
stari, odeberou se jesté tfi télesa pro zkousku pevnosti betonu v po-
Zadovanych ¢asech.

m Pevnost v tlaku betonu urcitého slozeni, ktera ma byt podkladem
pro konkrétni pfipad, musi byt vyS$S§i nez hodnota f,, s bezpe€nostni
rezervou. Rezerva ma byt asi dvojnasobek ocekavané smérodatné
odchylky, to znamena nejméné od 6 N/mm? do 12 N/mm?, ato v za-
vislosti na vybaveni betonarny, pouzitych slozkach betonu a dostup-
nych podkladovych informacich o kolisani.

11.2.3 Vyroba betonu
V systému fizeni vyroby zajistuje vyrobce, aby:

m pracovnici, ktefi se podileji na vyrobé i na fizeni vyroby, méli znalosti,
vycvik a praxi pro vyrobu pfislusného druhu betonu, napt. pro vyrobu
vysokopevnostniho betonu, lehkého betonu

m uskladnéni slozek betonu a manipulace s nimi byly takové, aby se
vyznamné nezmenily jejich vlastnosti, napt. vlivem pocasi, promicha-
nim nebo znecisténim, a aby byla zachovana shoda s pfisluSnou nor-
mou

m davkovaci zafizeni byla takova, aby se pfi béznych provoznich pod-
minkach docilila a udrzela poZzadovana presnost uvedend v nasledu-
jici tabulce

m michacky byly takové, aby se béhem doby michani daného obje-
mu betonu dosahlo rovhomérného promichani slozek a stejnomérné
konzistence betonu

m pro inspekci a zkousky betonu, zafizeni i slozek betonu bylo k dis-
pozici vSechno potfebné vybaveni, zafizeni véetné instrukci pro jejich
spravné pouziti
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Tolerance pfii davkovani slozek betonu

slozka betonu pripustna odchylka

cement

voda

kamenivo celkem

pfimési v mnozstvi vétsim nez
5 % hmotnosti cementu
el & primesi v pilaferZyl +5 % pozadovaného mnozstvi
< 5 % hmotnosti cementu

+3 % pozadovaného mnoZzstvi

11.2.4 Ovéfovani slozek betonu, zafizeni, vyrobnich postupt
a vlastnosti betonu

Ovérovani slozek betonu, zafizeni, vyrobnich postupt a viastnosti be-
tonu patfi k vstupni, mezioperacni a vystupni kontrole a je sou¢asti
systému fizeni vyroby.
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11.3 KONTROLA SHODY A KRITERIA SHODY

TYPOVEHO BETONU DLE €SN EN 206-1

Kontrola shody je kombinace €innosti a rozhodnuti, ktera jsou pro-
vadéna v souladu s predem pfijatymi pravidly pro kontrolu shody
betonu se specifikaci. Kontrola shody je soucasti fizeni vyroby.

Kontrola shody se provadi pro nasledujici vlastnosti betonu:
m pevnost v tlaku

m pevnost v pficném tahu

m objemova hmotnost tézkého a lehkého betonu

= vodni soucinitel

m obsah cementu

m obsah vzduchu v Eerstvém provzdusnéném betonu

m obsah chloridll v betonu

m objemova hmotnost Cerstvého betonu

m obsah vody v ¢erstvém betonu

= odlu¢ovani vody

= vyvin tepla béhem hydratace

m zpozdéni pocatku tuhnuti

n teplota Cerstvého betonu

m nejvétsi hloubka prisaku vody

m mrazuvzdornost

m odolnost povrchu betonu proti plisobeni vody a rozmrazovacich
latek

m soucinitel prostorového rozlozeni vzduchovych péri
m obsah mikroskopického vzduchu A o

m obsah vzduchu ve ztvrdlém betonu

m nasakavost

m staticky modul pruznosti v tlaku

= objemové zmény.



11.3.1 Pojmy

Hodnoceni shody
Systematické zkoumani, v jaké mife vyrobek splfuje specifikova-
né pozadavky.

Pocatecni vyroba
Vyroba betonu do ziskani nejméné 35 vysledk( zkou$ek v ¢aso-
vém obdobi nejméné 3 mésice.

Pribézna vyroba
Priibézna vyroba je vyroba, kterd nastane po ziskani nejméné 35
vysledkl zkousek b&hem obdobi, které neni del$i nez 12 mésica.

Soubor betont
Soubor betonl rdznych slozeni, pro které byl stanoven a doku-
mentovan spolehlivy vztah pro pfislusné vlastnosti.

11.3.2 Kontrola shody typového betonu pro pevnost v tlaku

m posuzované vysledky zkousek nesmi byt starsi nez 12 mésicl

m zpracovani vysledkd zkousek zkuSebnich téles ve stari 28 dni.
V pfipadé, Ze je to vyzadovano, je mozné posuzovat betony ve stari
jiném nez 28 dni (napfiklad betony pro masivni konstrukce apod.).

11
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Postupovy diagram pro prokazovani shody - pevnost betonu
v tlaku

Typovy
beton

12

) Hodnoceni
Hodnoceni betonu 4— dle souboru betonu

l { Ano

Ano - Existuji Soubory Ne  Definovani souborii
—  prikazni zkousky? beton(i deﬂnovény’7 —> beton(
Ano
Ne <
Existuji N
Prikazni zkousky priikazni zkousky? —~—  Prlikazni zkousky
1Ano

Kontrolni zkousky

|

Urcit vztah mezi Cleny
souboru betonl

}

v J
K dispozici Ne,
L—p  Kontrolni zkousky — 35 vysledka?

Hodnoceni shody
pro pocatecni vyrobu

1Ano

Hodnoceni shody
pro pribéznou vyrobu
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11.3.3 Postup posuzovani shody pevnosti betonu v tlaku

Obycejny a tézky beton tf. C 8/10 az C 50/60 a lehky beton t.
LC 8/9 az LC 55/60 se kontroluje na vzorcich bud’ pro kazdé jed-
notlivé sloZeni betonu zvlast, nebo na vhodné uréeném souboru
beton(.

Pro vysokopevnostni betony tfidy C 55/67 a vy$si se nesmi pouzit
princip souboru beton(.

Posuzovani se provadi pro betony z po¢ate¢ni vyroby nebo z vy-
roby prdbézné (viz 11.3.1).

Pokud vyroba jednotlivého sloZeni betonu nebo souboru betond
je pozastavena na obdobi del$i nez 12 mésicl, musi vyrobce po-
uzit kritéria shody a plan odbéru vzorkl a zkousek pro pocatecni
vyrobu.

Postupy posuzovani shody pevnosti betonu v tlaku a prFislus-
na kritéria

pocatecni vyroba pribézna vyroba

eE MR Shilee ) (do 35 zkousek) | (vice nez 35 zkousek)

vyhodnoceni  |kazdy jednotlivy vysledek zkousky (kritérium 2)

jednotlivych slozeni
(receptur) pramér n vysledkd zkousek f_ (kritérium 1)

kazdy jednotlivy vysledek zkousky
(netransformovany) kazdého betonu v
souboru (kritérium 2)

priimér n vysledkd zkousek f_ (netrans-
formovany) kazdého betonu v souboru
(kritérium 3)

vyhodnoceni soubo-
ru betond

prdmér n vysledkl zkousek f__ (netrans-
formovany) kazdého betonu v souboru

(kritérium 1)
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11.3.4 Kritéria pro posuzovani shody pevnosti v tlaku

CSN EN 206-1 zavadi 3 kritéria pro posouzeni shody:

m Kritérium 1 — prlimér n vysledk{ zkousek f_

m Kritérium 2 - kazdy jednotlivy vysledek zkousky f

m Kritérium 3 — Primér z n vysledki zkousek (f ) pro jednotlivy
beton souboru.

Kritéria shody pevnosti betonu v tlaku

podet vysled- kritérium 1 kritérium 2
ka zkousek

pevnost v la- | imer 2 vysledk
ku ve skupin€ | 1o gek f_ [MPa]

vyroba kazdy jednotlivy

vysledek zkousky

f, IMPa]
> fCk +4 > fCk -4
vysokopevnostni | vysokopevnostni
poca- beton beton
tedni 3 >f +5 >f, -5

k k
betony C-/5a C-/7,5 | betony C-/5 a C-/7,5
>f, 75105 |=f, 3,0 45

>f, +1,48¢c >f, -4
S vysokopevnostni |vysokopevnostni
prunt;ez 15 beton beton
>f+1,48 >0,9 fck
c =5 MPa

fCk — charakteristicka pevnost betonu v tlaku, viz bod 7.1
o - vyhovuijici zavedend stanovena smérodatna odchylka zaklad-

niho souboru.

Na pocatku se musi smérodatna odchylka vypocitat z nejméné 35
po sobé jdoucich vysledkd za obdobi del$i nez 3 mésice a které
jsou z obdobi tésné pred vyrobnim obdobim, ve kterém se ma
posoudit shoda.



11.3.4. Kriteria pro posuzovani shody pro pevnost v tlaku

CSN EN 206-1 zavadi 3 kriteria pro posouzeni shody:

m Kriterium 1 - priimér n vysledki zkouSek f__

m Kriterium 2 - kazdy jednotlivy vysledek zkousky f

m Kriterium 3 - Primér z n vysledkl zkousek (f ) pro jednotlivy
beton souboru

Kriteria shody pro pevnost betonu v tlaku

podet vysled- kriterium 1 kriterium 2
oS kG zkousek — =
pevnosti v ta- | rimgy 7 yysledky | K227 Jednotliey
ku ve skupiné Zkousek fcm [MPa] y p y
. [MPa]
> fCk +4 > fCk -4
vysokopevnostni | vysokopevnostni
.. beton beton
poca- 3 =f +5 21
tedni ck )
betony C-/5 a betony C -/5aC-/75
C-/7,5 =f, 3,0 45
>f, 75105
>f, +1,48¢c 2f, -4
o vysokopevnostni vysokopevnostnl
prunl:;ez 15 beton beton=0,9 f
>fok+1,480,0=
5 MPa

f,, - charakteristicka pevnost betonu v tlaku, viz bod 7.1.
o - vyhovujici zavedena stanovena smérodatna odchylka zaklad-
niho souboru 11

Na poc¢atku se musi smérodatnd odchylka vypocitat z nejméné 35
po sobé jdoucich vysledkl za obdobi delsi nez 3 mésice.
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Potvrzujici kritéria pro éleny souboru betont

kritérium 3
primér z vysledkd zkousek f,
pro jednotlivy beton souboru
[MPa]

zfck-1,0

pocet vysledkl zkousek
pevnosti v tlaku pro
jednotlivy beton souboru

>f, +1,0
> fCk +2,0
> fCk +2,5
>f, +30

o|lo |~ |N

Obecné plati pro:

Pogatecéni vyrobu (do ziskani 35 vysledku)

m posouzeni prdméru skupiny po sobé jdoucich prekryvajicich se
nebo neprekryvajicich se vysledkl zkousek - f.,, podle kritéria 1
m posouzeni kazdého jednotlivého vysledku zkousky - f podle
kritéria 2.

Pribéznou vyrobu

m zpracovani min. 35 vysledkd z po¢ateéni vyroby, vypocet a za-
vedeni stanovené smérodatné odchylky zakladniho souboru o

m vypocet smérodatné odchylky z poslednich 15 vysledkd zkou-
Sek s, z priibézné vyroby

(metoda 1) nebo hodnotu s vypoctenou ze vSech vysledkl prib.
zkousek (metoda 2), v obou pfipadech pouze za predpokladu, ze
plati 0,63 o < s45 < 1,37 o, jinak je nutno stanovit novou hodnotu
s z poslednich 35 vysledkU zkousek

m posouzeni primeéru skupiny po sobé jdoucich prekryvajicich se
nebo neprekryvajicich se vysledkdl zkousek - f,,, podle kritéria 1
m posouzeni kazdého jednotlivého vysledku zkousky — f,, podle



Minimalni etnost odbéru vzork( pro posouzeni shody

nasledné po prvnich 50 m3
, g vyrobeného betonu?
vyroba er\‘/'?;go m beton beton
yrody s certifikaci | bez certifikace
fizeni vyroby | fizeni vyroby
Sateent
(ch;si%r:i 1/200 m? 1/150 m?
35 vysledki 3 nebo 2 béhem | nebo 1 denné
Zkousek) tydenni vyroby |  pfi vyrobé
pribézna®
(pokud je 3
k dispozici _ 17400 m _
nejméné 35 n’ebo 1lbghem
vysledkd tydenni vyroby
zkousek)

3 Odbéry vzorkd rozloZit rovnomémé béhem vyroby, na 25 m3
vyroby max. 1 vzorek.

b Pokud smérodatna odchylka z poslednich 15 vysledkd

s,. > 1,37 o (zavedené smérodatné odchylky), zvysi se ¢etnost
na uroven pocatecni vyroby.

11.3.6 Posuzovani shody souboru betont

Pri zafazovani beton( do souboru se doporucuje vybrat betony spl-
Aujici kritéria:

m cement stejného druhu, tfidy pevnosti i plvodu

m prokazatelné stejné kamenivo (geologicky, druh — drcené, tézené,
vlastnosti) i pfimés |. druhu

m betony jen s pouZitim nebo jen bez pouZiti plastifikaénich pfisad
m UpIny rozsah stupii(l konzistence

m omezeny rozsah tfid pevnosti

= samostatny soubor pro betony s pfimési Il. druhu

m samostatny soubor pro betony s pfisadami ovliviujicimi pevnost
(plastifika¢ni, urychlujici, zpomalujici, provzdusnujici).
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Pro pouZiti koncepce souboru betond pfi kontrole shody Ize pou-
zit normu CSN P 73 1309.

Pro kontrolu souboru beton musi byt odebirany vzorky z celého
rozsahu sloZeni vyrabénych betonli daného souboru.

Transformace pevnosti betonu v tlaku
Jako referenéni beton se zvoli nejvice vyrabény beton souboru
nebo beton uprostied souboru betond.

Vysledky zkousek jednotlivych betonl se pfevadéji na referenéni
beton pomoci pfedem stanovenych referenénich vztahl mezi jed-
notlivymi €leny souboru a referenénim betonem.

Pro pfepocet pevnosti betonu v tlaku jednotlivych &lenti souboru
betonu na pevnost referenéniho betonu je mozné vyuzit postupy
uvedené v CSN P 73 1309. Napfiklad: prepoget souginitelem pev-
nosti v tlaku.

Pro vypocet soucinitele pevnosti v tlaku se nejdfive stanovi pro
kazdy beton v souboru tzv. cilova pevnost:

m U novych beton( je to primérna pevnost z vysledkd prikaznich
zkousek, pfipadné hodnota ziskana interpolaci (extrapolaci) z vy-
sledkl zkousek obdobnych betond (pfi pouziti principu dlouhodo-
bych zkuSenosti viz 11.2.2),

m U jiZ vyrdbénych betonl prdmér z vysledkd zkousek bezpro-
stfedné predchazejicich.

Cilova pevnost se nasledné zjiStuje/upfesnuje v pravidelnych in-
tervalech.

Prepocet dle soucinitele pevnosti v tlaku:

|souéinitel ( = cilova pevnost ( )/ cilova pevnost (

beton K) referencni beton] beton

Prepocet pevnosti v tlaku jednotlivych betond v souboru f

| f fci . soucinitel (beton K) |

ci,trans = (beton K)




11.3.7 Posuzovani shody pevnosti betonu v pfiéném tahu
Pevnost betonu v pficném tahu se posuzuje stejné jako pevnost
v tlaku, pouze nelze pouzit posouzeni na souboru betond.

Kritéria shody pevnosti betonu v pficném tahu

odet wsledkil Kkritérium 1 kritérium 2
pzko ée):( ov- primér z kazdy jednot-
vyroba usex p vysledkd livy vysledek
nosti v tlaku ve Sk f %
skuping zkouSek fyn v | zkousky fy v
N.mm™> N.mm>
pocatecni 3 =f, +0,5 >f, -05
priibézna 15 >f, +1,48c >f,-05

fy — Charakteristicka pevnost betonu v pfi¢ném tahu, viz bod 7.1
G - vyhovujici zavedena stanovena smérodatna odchylka
zakladniho souboru.

11.3.8 Posuzovani shody jinych vlastnosti nez pevnosti

Nahodny odbér vzorkd musi odpovidat podle CSN EN 12350-1,
minimalni po&et vzorkl nebo stanoveni a kritéria uvadi tabulka.

Posuzovani shody vlastnosti

m V8echny jednotlivé vysledky zkouSek musi byt v rozmezi nej-
vétsi pripustné odchylky.

m Pocet vysledkd zkou$ek mimo predepsanou limitni hodnotu
nebo meze tfidy nebo toleranci pfedepsané hodnoty nesmi byt
vétsi nez prejimaci Cislo podle tabulky 19a nebo 19b v CSN EN
206-1 (napf. pro konzistenci jsou to 2 vysledky pfi 5-7 stanove-
nich nebo 5 vysledkld pfi 13-19 stanovenich; pro ostatni vlast-
nosti 2 vysledky pfi 20-31 stanovenich a 5 vysledkl pfi 50-64
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stanovenich).

Legenda k nasledujici tabulce:

3 neni-li pfedepsano jinak

b) tolerance neplati, pokud neni pfedepsana dolni nebo horni mez
° vySSi hodnoty tolerance plati pro zkouseni na zacatku vyprazd-
fovani z automichace.
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Kritéria shody jinych vilastnosti betonu

vlastnost minimalni poGet vzork(i nebo stanoveni
objem. hmotnost tézkého betonu jako pevnost v tlaku
objem. hmotnost lehkého betonu jako pevnost v tlaku
vodni soucinitel 1x denné
obsah cementu 1x denné
obsah vzduchu v Cerstvém provzdusné- 1 denné pfi ustélend virobd
ném betonu
obsah chloridti v betonu pro kaZdi;;Zhin:’zZ?;;E:cﬁ" Zmene
objemova hmotnost Cerstvého betonu jako pevnost v tlaku
obsah vody v Cerstvém betonu jako pevnost v tlaku
odluéovani vody 1000 m®,1x za rok
vyvin tepla béhem hydratace 1000 m®,1x za rok
zpozdéni pocatku tuhnuti 1000 m°,1x za rok
teplota Cerstvého betonu jako pevnost v tlaku
ztrata obrusem 1000 m®,1x za rok
mrazuvzdornost
odolnost povrchu betonu proti psobeni
vody CHRL
soucinitel prostorového rozlozZeni

vzduchovych port

10000 m?, 1x za 2 roky

obsah mikroskopického vzduchu A

stupefi Vebe

™ 10000 m°, 1x za 2 roky
obsah vzduchu ve ztvrdiém betonu 10000 m?®,1x za 2 roky
nasdkavost 1000 m3,1 X za rok
stuperi sednuti
stupef rozliti jako pevnost v tlaku, pfi zkousce provzdusnéni,
stuperi zhutnitelnosti piii pochybnostech




max. dovolend odchylka jednotlivé zkousky od mezi predepsané tfidy
nebo od tolerance uréené hodnoty

dolni mez horni mez
-30 kg.m™ neomezeno
-30 kg.m™ +30 kg.m™
neomezeno? +0,02
-10 kg.m™ neomezeno?

-0,5 % absolutni hodnoty

+1,0 % absolutni hodnoty

neomezeno? neni povolena vy$$i hodnota
-40 kg/m® +40 kg/m3
-10 kg/m® +10 kg/m®
- 1 kg/m®
- 2K
-1h +1h
o +1°C
- 1 cm%50 cm?
+20 %
+20 %
0
0

-0,5 % abs. hodnoty

+1,0 % absolutni hodnoty

0

-10 mm; -20 mm® +20 mm; +30 mm®
-15 mm; -25 mm® +30 mm; +40 mm°®
-0,05; -0,07% +0,03; +0,05%)
-4s; -Ssc) +285; +4sc)
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11.3.9 Kontrola shody betonu predepsaného slozeni
Posuzovani shody vilastnosti

Podle vyrobnich zaznaml se u kazdé zamési posuzuje shoda
slozeni betonu v danych tolerancich s obsahem specifikace. Pro
normalizovany beton plati pozadavky pfislusné normy.
Posuzovani shody slozeni betonu podle rozboru Eerstvého betonu
Ize provadét pouze podle zkusebni metody pfedem odsouhlasené

mezi odbératelem a vyrobcem.

Posouzeni shody konzistence se provadi stejné jako u typového
betonu.

Tolerance davkovani slozek a hodnoty vodniho soucinitele

slozka betonu povolend odchylka
cement
voda

kamenivo celkem +3 %

pfimési v mnozstvi > 5 % hm.
cementu

pfimési a prisady v mnozstvi +5%

<5 % hm. cementu B
vodni soucinitel 0,04
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PODEKOVANI

Pri pfipravé Pfirucky technologa nam poskytli neocenitelnou
pomoc nasi kolegové.

Radi bychom podékovali zejména Ing. Vladimiru Veselému,
Ing. Stanislavu Smifinskému a RNDr. Véaclavu Blizkovskému
ze spole¢nosti BETOTECH, s. r. o.

Nase podékovani také patfi Ing. Lukasi Pefkovi ze Svazu vyrobct
cementu.

Toto vydani pfiru¢ky technologa obsahuje technickou a jazykovou
revizi pfedchoziho vydani a aktualizaci nazvl uvedenych fidicich
dokumentdl, norem.
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