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PREDMLUVA

Véazeni pfiznivci a pratelé betonu,

dostava se Vam do rukou »PRIRUCKA TECHNOLOGA - BETON -
SUROVINY, VYROBA, VLASTNOSTI«, kterou pro Vas pripravila spole¢nost
Ceskomoravsky cement. Jsem ping presvédéen, Ze tato publikace bude
mit stejné pfiznivy ohlas jako maji pfirucky »BETON TASCHENBUCH«
v Némecku.

Beton, dfive definovany jako umély kamen, je nejrozsifenéjSim stavebnim
materialem. Je ho mozno povazovat za kompozitni stavebni latku, skladajici
se zplniva, vdaném pfipadé z kameniva a pojiva, kterou zde predstavuje
hydraulické pojivo (vétSinou cement). Mimo to je v této latce obsazeno urcité
mnozstvi pord. Slovo beton (pfevzaté z francouzského béton = hruba malta,
pochézejici z latinského betunium = kamenna malta, anglicky Concrete) se
stalo synonymem i pro ostatni stavebni kompozity (napf. asfaltobeton, plast- @
beton, pérobeton aj.).

Technologie betonu je védni a technicka disciplina, ktera se zabyva slozenim,
vyrobou a vlastnostmi betonu s cilem dosazeni potfebnych vlastnosti s mini-
malni energetickou naroénosti (Usporou cementu) a minimalnim zatizenim
zivotniho prostiedi. Postupné se pfechazi od empirického poznani a pozo-
rovani k obecné formulaci problém( jazykem matematiky, zvySuje se stupen
matematizace oboru.

Historie betonu saha az do roku asi 3600 pf. n. ., kdy podle Plinia existovaly
sloupy v Egypté z umélého kamene.

Kolem roku 1000 pf. n. I. stavéli Féni¢ané v Jeruzalémé velké vodni cisterny
a vodovodni pfivadéce. Podobné se fénicti stavitelé podileli kolem r. 690
pf. n. I. na stavbach slouzicich k zasobovani vodou asyrského kralovského
sidelniho mésta Ninive. Féni¢anim Ize pfipsat i objev hydraulickych vlastnosti
smési vapna a sope¢ného tufu. Napfiklad na ostrové Santorin ve stfedomofi
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byly objeveny kamenné cisterny ze 3. stoleti pf. n. ., omitnuté maltou z vapna
a mistniho tufu. Féni¢ané nepochybné navazovali na starsi empirické znalosti
o hydraulickych maltach, jejich technologii vSak propracovali a pomémé sys-
tematicky a dlouhodobé uzivali.

Na tyto znalosti navazovali Rekové, ktefi ve 2. stoleti pf. n. |. zacali pouzivat
novou zdici techniku. Masivni zed byla tvofena dvéma licovymi sténami
z tesaného kamene. Ruzné Sirokd mezera mezi nimi byla pak vyplfiovana
litou maltou, prokladanou lomovym kamenem. Licové stény tedy plnily i funkci
vztraceného bednéni«. Tento druh zdiva, nazyvany Reky »emplektong,
nepochybné vyrazné zracionalizoval a urychlil zdéni a lze jej povazovat za
predchidce dnesniho betonu.

Pouzivani hydraulickych malt mimoradné propracovali a rozvinuli Rimané.
Toto lité zdivo mélo fadu charakteristickych vlastnosti. Obsahovalo drceny
kamen nebo $térk s maximalnim zrnem obvykle do 70 mm, ktery byl dikladné
promichan s maltou, skladajici se z hydraulického pojiva a pisku tak, ze
vznikla homogenni masa. V bednéni byla takto pfipravend smés zhutnéna
intenzivnim péchovanim nebo stloukanim. Po zatvrdnuti vznikl material
obdobnych vlastnosti jako dnedni beton. Podle nékterych domnének vzniklo
toto slovo ze starofrancouzského vyrazu »beter«, coz znamena tuhnouti. Tuto
posledni verzi podporuje anglické oznaceni pro beton - concrete, vznikié z la-
tinského concrescere = tuhnouti. Prvni pouzil oznaceni beton pravdépodobné
Francouz B. F. Belidor v 1. poloviné 18. stoleti. Rozvoj primyslové vyroby
v zapadni Evropé béhem 17. a 18. stoleti a z néj vyplyvajici vzrlst stavebnich
¢innosti oZivil zajem o pfirodni hydraulicka pojiva. Poptavka po tomto pojivu
vSak neustale stoupala. Proto se v 17. a 18. stoleti opakované objevily pokusy

ziskat hydraulické pojivo uméle, smisenim bézné dostupnych surovin.

V1. 1796 prihlasil J. Parker, inspirovany pravdépodobné Smeatonovou knihou
zr. 1791, anglicky patent, ve kterém popsal postup drceni a paleni vhodné
vapencové suroviny s pfiméfenou pfimési hlinénych soucasti. Vysledek byl
nazvan romanskym cementem. Roku 1824 pfihlasil J. Aspdin (1778 - 1855)
patent s nazvem »ZlepSeni ve vyrobé umélého kamene«. Vr. 1825 zalozil
tovarnu, v niz vyrabél pojivo pod obchodnim nézvem »Portlandsky cement«.
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Nazev vyplyval z toho, Ze vysledny produkt svou pevnosti a Sedou barvou
pfipominal oblibeny portlandsky vapenec. Souc¢asné nejrozsifenéjsi hydrau-
lické pojivo na svété vdédi tedy za svlij nazev Aspdinové smyslu pro reklamu
aspravné pochopené Uloze, kterou mize sehrat pfi rozhodovani vhodna
asociace. | po Aspdinové patentu pokracovalo obdobi hledani. Teprve I. Ch.
Johnston (1811 - 1911) dovrsil dsili mnoha generaci a r. 1844 do$el k poznat-
ku o nutnosti paleni suroviny az na mez slinuti. Tim vice je tfeba vyzdvihnout
vysledky prace W. Michaelise (1840 - 1911), ktery rozvinul a propracoval teorii
chemismu portlandského cementu.

Soucasné s rozvojem vyroby hydraulickych pojiv, tj. hydraulickych vépen,
romanského cementu a cementu portlandského, se vyvinulo ijejich uZiti
k vyrobé konstrukéni hmoty - betonu, ktery umoznil plnit nékteré nové, do té
doby tézko FeSitelné ukoly. V prvni poloviné 19. stoleti byly doménou betonu
vodni stavby vSeho druhu a zakladani objektt v oblastech se spodni vodou.
V této oblasti zaujal beton rychle vysadni postaveni. Nelze vSak pominout
i jeho uziti k vyrobé ruznych architektonickych dopliik(i i mensich skulptur.
V této oblasti se beton komeréné prosadil zejména v disledku stoupajicich
cen kamenickych praci a vzristajici poptavky.

Jako zakladatele Zelezobetonu je oznacovan J. Monier (1823 - 1906), ktery
ziskal tajny rakousky patent na »konstrukce ze Zeleza a cementu pro prahy,
kanaly, mosty, schody a podobné druhy«. Nicméné prvni zpravy o vyztuzeni
betonu bronzovymi resp. Zeleznymi ty¢emi jsou znamé z doby antického
Rima pfi stavbé lazni Marca Aureila asi z roku 212 n. I. a dal$i pouziti jsou
uvedeny v knize F. Coigneta o zelezobetonu z roku 1861.

Jednim z nejznaméjSich propagatorli Zelezobetonu byl F. Hennebique (1842 -
1921). Typickym znakem jeho systému byla disledna monolitiénost celé kon-
strukce, coz z hlediska statiky mimoradné zvySovala jeji tuhost a Ginosnost.

Beton v pocatcich svého masového uziti byl materialem predevsim pro vodni
stavby a zakladani. Obytné budovy byly dosti vyjimecné. Jako prvni celobe-
tonovy dim, ktery byl postaven, byl podle tvrzeni W. Michaelise maly objekt
v Alby ve Francii, ktery byl postaven v roce 1830 z betonu, kde bylo pouzito
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hydraulické vapno. Na pfelomu Sedesatych a sedmdesatych let 19. stol. byla
problematika technologie betonu a betonovych konstrukci zviadnuta natolik,
Ze se betonova obytna vystavba v nékterych regionech ukazala jako cenové
efektivni. V této dobé se zacaly uplatiiovat armované betonové prvky i celé
konstrukce.

Bézné pouzivani betonu se ke konci 19. stoleti stalo jiz béznou zalezitosti tisict
staviteld, nicméné velké betonové stavby, nové technologie a nové teorie byly
spojeny pouze s nékolika firmami a to zejména v oblasti Zelezobetonového
stavitelstvi.

Vyrazny zlom nastal aZ ve dvacatém stoleti, kdy dlouholety vyzkum, zkuSe-
nosti z praxe, vyvoj a vyroba novych technologickych zafizeni umoznily posu-
nout betonarskou technologii a beton na podstatné vyssi kvalitativni stupen.
V 70. letech se stale ve vétSim rozsahu zacaly pouzivat vysokopevnostni
betony HSC (High Strength Concrete). Za jejich zakladni charakteristiku je
mozno povazovat pevnost v tlaku, ktera je minimélné 65 MPa. Horni hranice
pevnosti HSC lezi podle sou¢asnych vyzkum( na hranici 200 MPa. Vyzkum
v této oblasti Uspésné pokracuje a jiz dneska jsou znamy vysledky vyzkumu,
které umoznuji vyrabét beton s vyrazné vySSimi pevnostmi. Tato skupina
betonu se u nas oznacuje jako ultravysokopevnostni beton (UVPB). Jednim
Z jeho predstavitel je ve Francii vyvinuty beton oznaceny jako RPC (Reactive
Poder Concrete).

Nelze ani opominout vyznamny meznik v technologii betonu, ktery se datuje
na rok 1988, kdy v Japonsku navrhli a odzkouSeli nové slozeni betonové
smési, zarucujici jeji podstatné vy$si pohyblivost (tekutost) oproti tradi¢nim
betonovym smésim. Tento beton dokaze bez zhutnéni vyplnit prostor bednéni,
ato ipfi husté vyztuzi. Vzhledem k této vlastnosti se tento beton nazyva
samozhutnitelny (SCC - Self Compacting Concrete), prestoze se uvedené
technologie v fadé vyspélych statech Evropy ve stavebni vyrobé pouzivaji,
neexistuji na jejich vyrobu dosud zadné technické normy.

Ur¢ité Ize konstatovat, Ze se dnes Zadna stavba bez betonu zcela neobejde,
poCinaje zaklady, podlahami nebo stropnimi konstrukcemi konce. U takovych
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staveb jako jsou pfehradni hraze, mosty, chladici véZe, silnice, tunely a dal$i
si nelze tuto konstrukci bez pouziti betonu resp. Zelezobetonu ani predstavit.
Vyvoj vlastnosti betonu proSel od nizkych pevnosti, které byly na poCatku
20. stoleti na drovni 10 az 15 MPa do hodnot, u kterych Ize hovorit s desetina-
sobnou pevnosti.

Ke zméné doslo i v oblasti technologie zpracovani betonu pouzivanim i jinych
druhd plniva nez je bézné hutné kamenivo. Pro fadu konstrukci Ize pouzit
kameniva vylehena (jako napfiklad liapor, perlit, struska apod.), ztekutujici
pfisady, az po soucasny »betonarsky hit« - samozhutnitelny beton.

Doc. Ing. Tomas Klecka, CSc.
feditel Kloknerova ustavu CVUT v Praze



Upozornéni

Tato publikace je urCena predevsim k rychlému poskytovani informaci
pro osobni pouziti a pro praktickou ¢innost technickych a technologickych
pracovniki v oblasti technologie vyroby a zpracovani betonu. Uvadéné
informace pochazeji nejen z CSN EN 206-1 a ostatnich norem, ale i z od-
borné literatury. Nékteré Udaje z norem a jinych materiald byly pro lepsi
srozumitelnost a prehlednost kraceny nebo zjednoduseny a nejsou ve vSech
pFipadech uvadény se viemi vyjimkami a poznamkami. Udaje proto nemohou
byt pouzity jako podklad pro znalecké posudky, soudni jednéni apod. Navic
v soucasnosti dochazi k prubéznému a neustalému zavadéni evropskych
technickych norem, které postupné nahrazuji nebo méni platné CSN, ve
spornych piipadech je proto nutné vzdy pouzivat puvodni texty platnych znéni
citovanych zdroj.
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1. ZAKLADNI INFORMACE

1.1.  Zakladni pozadavky
1.2. Systémy jakosti
1.3. Vztah k Zivotnimu prostredi
1.4.  Hygienicka nezavadnost betonu
1.5.  Pojmy betonarské technologie
1.6.  Slozky betonu a oznacovani betont
1.7. Stupné vlivu prostredi

dle CSN EN 206-1, véetné zmény Z2
1.8.  Definice agresivniho prostiedi

1.1.  ZAKLADNi POZADAVKY

Stavebni vyrobek je vyrobek trvale zabudovany do staveb, na néz se vztahuje
alespor jeden technicky pozadavek. Trvalé zabudovani vyrobku do stavby je
takové zabudovani, pfi kterém se vyjmutim nebo vyménou trvale méni uka-
zatele uZitnych vlastnosti stavby. Vyjmuti nebo vyména je stavebni ¢innosti.
Stavebni ¢innost je stavebni nebo montazni innost, jejimz ucelem je realiza-
ce stavby, jeji zména, popfipadé udrzovaci prace.

Zakladni pozadavky jsou uvedeny v zakoné ¢&. 22/1997 Sb. o technickych
pozadavcich na vyrobky vplatném znéni a v pfiloze ¢. 1 NV 163/2002
a NV 190/2002 Sb. Vyrobky musi byt pfi respektovani hospodarnosti vhodné
pro zamyslené pouziti pfi stavbé. Vyrobek musi udrzet technické vlastnosti po
dobu jeho ekonomicky pfijatelné Zivotnosti, tj. po dobu, kdy budou ukazatele
uzitnych vlastnosti stavby udrZzovany na Grovni slucitelné s plnénim zaklad-
nich poZadavk( na stavby.

Vyrobky musi mit takové vlastnosti, aby stavby, pokud byly fadné projek-
tovany, postaveny a udrzovany, spliiovaly nasledujici pozadavky:

14
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1. Mechanicka odolnost a stabilita
Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zplsobem, aby zatizeni,
kterd na ni budou pravdépodobné pusobit v pribéhu stavéni a uZzivani,
neméla za nasledek:

zficeni celé stavby nebo jeji Casti,

vétsi stupen nepfipustného pretvoreni,

poskozeni jinych ¢asti stavby nebo zafizeni pfipojenych ke konstrukci nebo
instalovaného zafizeni nasledkem deformace nosné konstrukce,

poskozeni udalosti v rozsahu neimérném pusobici pficiné.

2. Pozarni bezpecnost
Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zptsobem, aby v pfipadé
pozaru:

byla po urcitou dobu zachovana tnosnost a pouZitelnost konstrukce,

byl omezen rozvoj a Sifeni poZaru a koure ve stavebnim objektu,

bylo omezeno Sifeni pozaru na sousedni objekty,

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

byla bréna v Uvahu bezpe&nost zachrannych jednotek.

3. Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi
Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zptisobem, aby neohrozovala
hygienu nebo zdravi jejich uzivateld nebo sousedd, predevsim v dusledku:

uvolfiovani toxickych plynd,

pfitomnosti nebezpeénych ¢astic nebo plynli v ovzdusi,

emise nebezpecného zareni,

znecisténi nebo zamoreni vody a pldy,

nedostateCného zneskodriovani odpadnich vod, koufe a tuhych nebo
kapalnych odpadd,

vyskytu vihkosti v ¢astech stavby nebo povrSich uvnitf stavby.

4. Bezpecnost pifi uzivani

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zplisobem, aby pfi jejim
uzivani nebo provozu nevznikalo nepfijatelné nebezpeci Urazu, napf. uklouz-
nutim, smykem, padem, narazem, popalenim, zasahem elektrickym proudem
a zranéni vybuchem.
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5. Ochrana proti hluku

Stavba musi byt navrzena a postavena takovym zpusobem, aby hluk vni-
many obyvateli nebo osobami pobliz stavby byl udrZzovén na Urovni, ktera
neohrozi jejich zdravi a dovoli jim spat, odpoCivat a pracovat v uspokojivych
podminkach.

6. Uspora energie a ochrana tepla

Stavba a jeji zafizeni pro vytapéni, chlazeni a vétrani musi byt navrzeny
a postaveny takovym zpUsobem, aby spotfeba energie pfi provozu byla nizka
s ohledem na klimatické podminky mista a pozadavky uzivatell.

Obecné plati, Ze vyrobce je povinen uvadét na trh jen bezpecné vyrobky
jejichz vlastnosti musi byt prokazany stanovenym zplsobem. Povinnost
dokladat bezpec€nost vyrobkl pro stavby tzv. ProhlaSeni o shodé, vydavanym
na zakladé nékolika postuptl ovéfovani shody vlastnosti vyrobki se speci-
fikacemi je upravena zakonem ¢&. 22/1997 Sb. O technickych pozadavcich
na vyrobky v platném znéni, dopinénym nafizenim viady ¢. 163/2002 a na-
fizenim viady €. 190/2002 Sb., kterymi se stanovi technické pozadavky na
stavebni vyrobky a seznam stanovenych vyrobk.

Prohlaseni o shodé. V/yrobce nebo dovozce stanoveného vyrobku, tj. vyrob-
ku predstavujiciho zvySenou miru ohrozeni, je povinen ped uvedenim vyrob-
ku na trh vydat pisemné prohlaseni o shodé vyrobku s technickymi predpisy
a o dodrzeni stanoveného postupu posouzeni shody.

Jakost, kvalita (quality) - stupefi spinéni pozadavk( (potfeba nebo oce-
kavani, které jsou stanoveny, obecné se predpokladaji nebo jsou zavazné)
souborem internich znaku (rozliSujici vlastnost).

Systém - soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné plsobicich prvkl
Systém managementu - systém pro stanoveni politiky a cili a k dosaZeni
téchto cild.

Systém managementu jakosti - systém managementu pro zaméfeni a fizeni
organizace s ohledem na jakost.

Systém jakosti (quality system) je organizacni struktura, postupy, procesy
a zdroje potiebné pro realizaci managementu (vrcholového fizeni) jakosti.
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Shoda (conformity) je vyhovujici porovnani charakteristik vyrobkd s technic-
kym pfedpisem (normou) pfi certifikaci vyrobku. Kontrola shody je kombinace
¢innosti provadénych podle pfedepsanych nebo dohodnutych pravidel (krité-
rii), prokazuje shody se specifikacemi.

Certifikace (certification) je postup, jimZ tfeti strana, {j. nestranny certifikacni
organ, poskytuje na zakladé provérky (auditu) pisemné uijisténi (certifikat), ze
vyrobek nebo systém zabezpeceni jakosti ve vyrobé odpovida specifikovanym
pozadavkim a je ve shodé s pfedepsanou normou nebo jinym dokumentem.

Certifikace vyrobku. Certifikacni organ prohlaSuje shodu charakteristik
vyrobkl s pfisluSnymi normami €i jinymi uznavanymi specifikacemi. Certifi-
kace je povinna pro stanovené vyrobky, tj. pro vyznamné vyrobky, které
vyrazné ovliviuji bezpecnost jejich uzivani pfi stavbé, zdravi a Zivotnim
prostfedi (zakon €. 22/1997 Sb.). Také muize byt povinna jen pro nékteré
vlastnosti tohoto vyrobku.

Podle zékona €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky v plat-
ném znéni a nafizeni vlady ¢. 163/2002 resp. nafizeni vlady €. 190/2002 Sb.
je vyrobce nebo dovozce stavebnich vyrobkd povinen pfed uvedenim vyrobku
na trh zajistit ovéfeni shody parametr(i vyrobku s poZzadavky norem a predpi-
st a to jednim z nasledujicich postupu:

(85) Certifikace

Vyrobce nebo dovozce poskytne autorizované osobé pro certifikaci vyrobku
identifikaCni Udaje, technickou dokumentaci, vzorky vyrobku a popis sys-
tému fizeni vyroby. Autorizovand osoba provede certifikaci vyrobku tak,
ze prezkouma podklady poskytnuté vyrobcem, provede zkouSky vyrobku
a provede posouzeni systému fizeni vyroby. Pokud vzorek odpovida urce-
nym normam (nebo jinym pfedpisim) a vyrobcem je zajisténo fadné fungo-
vani systému fizeni vyroby, vystavi autorizovana osoba certifikat vyrobku.
Autorizovana osoba provadi nejméné 1x za 12 mésicd pravidelny dohled
nad fungovanim systému fizeni vyroby a kontrolu dodrzeni stanovenych
pozadavkd u vyrobku.
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(§6) Posouzeni systému fizeni vyroby

Vyrobce pro posouzeni systému fizeni vyroby provede nebo necha provést
zkousky vzorku vyrobku a posoudi, zda typ vyrobku odpovida uréenym nor-
mam (nebo jinym pfedpistm), zajisti technickou dokumentaci, zajistuje takovy
systém fizeni vyroby aby vSechny vyrobky uvadéné na trh odpovidaly technic-
ké dokumentaci, zajisti u autorizované osoby posouzeni jim provozovaného
systému fizeni vyroby.

Autorizovana osoba provede posouzeni systému fizeni vyroby. Pokud systém
fizeni vyroby zabezpeduje, Ze vyrobky uvadéné na trh odpovidaji technické
dokumentaci, vyda o tom certifikat. Autorizovand osoba provadi nejméné
1x za 12 mésicl pravidelny dohled nad fungovanim systému Fizeni vyroby.

(§7) Ovéreni shody

Viyrobce pro ovéfeni shody vyrobk( zajisti provedeni zkousky vzorku
vyrobku a posouzeni shody typu vyrobku s uréenymi normami (nebo jinymi
predpisy) autorizovanou osobou, zajisti technickou dokumentaci a zajistuje
takovy systém fizeni vyroby aby vSechny vyrobky uvadéné na trh odpovidaly
technické dokumentaci. Autorizovana osoba provede zkouSky typu vyrobku
a posoudi zda typ vyrobku odpovida uréenym normam (nebo jinym predpi-
stim). O vysledcich zkousek a jejich posouzeni vystavi protokol s uvedenim
doby platnosti.

(§8) Posouzeni shody vyrobcem

Viyrobce pro posouzeni shody vyrobku provede nebo necha provést zkousky
vzorku vyrobku a posoudi, zda typ vyrobku odpovida uréenym normam (nebo
jinym predpisim). O vysledcich zkou$ek pofizuje doklad. Zajisti technickou
dokumentaci a zajiStuje takovy systém fizeni vyroby aby vSechny vyrobky
uvadéné na trh odpovidaly technické dokumentaci.

Zékon &. 22/1997 Sb. dale definuje normu jako dokument oznageny CSN,
jehoz vydani bylo oznameno ve Véstniku Ufadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi. Norma se stava harmonizovanou, je-li uréena
pro spinéni technickych poZadavku na vyrobky, vyplyvajicich z tohoto zékona
a doprovodnych nafizeni viady (seznamu vyrobka). Tvorbu a vydavani norem
zaruduje stat. Ceské technické normy - CSN - jsou po vydani platné, ale
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nezavazné. Zavaznymi se stavaji az na zakladé pozadavku zakonnych nafi-
zeni (zakond, nafizenich vlady, vyhlasek apod.) nebo na zakladé smiuvnich
vztah(.

Oznaceni norem:

CSN P ENV ... evropska predb&zna norma, zahmuta do systému CSN, mize
obsahovat narodni dodatek oznacovany ND.

CSN EN ... evropska norma zahmuta v systému CSN, pouze pouhy preklad
do Cestiny, eventualné s narodni pfedmluvou.

prEN ... navrh evropské definitivni normy pred schvalenim clenskymi staty EU
€SN ISO ... norma vydana Mezinarodni organizaci pro normalizaci, zahrnuta
do systému CSN, tyto normy se vétsinou zabyvaji metodami zkouseni.

Postup prokazovani shody na beton §5 NV

|dentifikaéni Udaje ;
m zpusob uziti
m uréena CSN
Technickou dokumentaci <& nebo STO
m zkuSebni

/ rotokol
po\s/i;?r?: i\o Vzorky vjrobku protokoly

Popis systému
fizeni vyroby

Pfezkouma podklady

Y

AO provede

certifikaci Zkousi vybrany vzorek

Posoudi systém Fizeni
Y
AO vyda
certifikat

AO provadi dohled
min. 1x za 12 mésicu

—
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Vyrobce vyda prohlaseni

garance
zékladnich pozadavkt

= mechanicka odolnost
a stabilita
m pozarni bezpe€nost
m hygiena, ochrana zdravi
a zivotni prostredi
m bezpecnost pfi uzivani
m ochrana proti hluku
m Uspora energie
a ochrana tepla

bezpecnost

v

(5) Za bezpecny se
povazuje vyrobek

a) spliiujici pozadavky
pfisluSného technického
predpisu, nebo

b) pokud pro néj technicky
pfedpis neexistuje, bud'
splfujici pozadavky norem,
anebo odpovidajici stavu
védeckych a technickych
poznatkl znamych v dobé
jeho uvedeni na trh.

o shodé

20

garance
bezpecnosti vyrobku

Za predpokladu
jeho spravného uziti:

m specifikace

m doprava a ulozeni
m oSetfovani

m uzivani a tdrzba

jakost

v

Stupen spinéni pozadavk
souborem internich znaki

Potreba RozliSujici
nebo vlastnost
ocekavani



Beton je bezpecny je-li kvalitni (jakostni)

Jak zajistit bezpecnost a jakost

PAas - v~~~~ --.~~‘~~ !
<" Beton dle CSN EN:206-1 !
I/ v mC3037 XC3(C2), D, 22,Cl0,4,S3 \\
! “~<m max. hloubka-pfisaku vody 30 mm '
' = nartisf pevnosti pomaly J
. (tab. 12 CSN EN 206-1) /'
~~. _ m zpracovatelnost 90 minut JPtad
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Prokazovani shody dle NV 190/2002

NV 190/2002 v souladu s pravem EU stanovi technické poZzadavky na
stavebni vyrobky, které maji byt uvadény na trh s oznacenim CE. Jedna se
o vyrobky na néZ jsou pozadavky stanoveny:

harmonizovanymi ¢eskymi technickymi normami,

zahraniénimi technickymi normami pfejimajicimi ve statech EU harmonizo-
vané evropské normy,

evropskymi technickymi schvalenimi,

nebo uréenymi normami vztahujicimi se k tomuto NV.

Vyrobce provadi nebo zajistuje posouzeni shody vlastnosti vyrobku s poZa-
davky postupem dle §5 NV 190/2002 Sb postupy:

a) provede nebo zajisti zkousku typu a provozuje systém fizeni vyroby,

b) zajisti zkouku typu u autorizované osoby a provozuje systém fizeni
vyroby,

c) provozuje systém fizeni vyroby a provadi zkousky vzorkid pfedepsanym
zplsobem. Autorizovana osoba provadi zkousku typu vyrobku, posuzuje,
vyhodnocuje a schvaluje systém fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuje
a dohlizi nad jeho fadnym fungovanim a naméatkové odebira vzorky vyrobk{
v misté vyroby, na trhu nebo na stavenisti a kontroluje dodrzovani technic-
kych specifikaci,

d) provozuje systém fizeni vyroby a provadi zkousky vzorkd pfedepsanym
zplsobem. Autorizovana osoba provadi zkousku typu vyrobku, posuzuje,
vyhodnocuje a schvaluje systém fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuje a do-
hlizi nad jeho fadnym fungovanim,

e) provadi zkousku typu vyrobku a zkousky vzork(i pfedepsanym zplso-
bem a provozuje systém fizeni vyroby. Autorizovana osoba posuzuje, vyhod-
nocuje a schvaluje systém fizeni vyroby, ktery vyrobce provozuje a dohlizi
nad jeho Fadnym fungovanim,

f) provadi zkousku typu vyrobku a zkousky vzork( predepsanym zplisobem
a provozuje systém fizeni vyroby. Autorizovana osoba posuzuje, vyhodnocu-
je a schvaluje systém fizeni vyroby, ktery vyrobce.
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Vyrobce vydava ES prohlaseni o shodé. 1
Autorizovana osoba pfi postupech podle bodl b) aZ f) vyda certifikat, ktery je

v téchto pfipadech predpokladem pro vydani ES prohlaseni o shodé.

1.2.  SYSTEMY JAKOSTI

Zasady:

1. Nadrazenost kvality nad jina hlediska

2. Ugast vech pracovnik(i organizace na zabezpe&ovani kvality
3. Bezvyhradna orientace na potieby zakaznik(

Normy o fizeni a zabezpe€ovani jakosti
CSN EN 1SO 9000:2000 (bfezen 2002)
Systémy managementu jakosti - Zaklady, zasady a slovnik. @
CSN EN 1SO 9001:2000 (bfezen 2002)
Systémy managementu jakosti - PoZadavky.
CSN EN ISO 9004:2000 Systémy managementu jakosti - Smémice pro
zlepSovani vykonosti.
€SN 1SO 10011:1992
Smérnice pro provéfovani systém jakosti.
¢ast 1. Provéfovani.
¢ast 2. Kvalifikaéni kriteria pro provéfovatele systéma jakosti.
gast 3. Rizeni program(i provérek.
CSN IS0 10012
Pozadavky na zabezpeCovani jakosti méficiho zafizen.
¢ast 1. Metrologicky konfirmacni systém pro méfici zafizeni.
gast 2. Rizeni procesu méfeni.
€SN 1SO 10013:1996
Smérnice pro vypracovani pfirucek jakosti.
CSN ISO 10014:1999
Smérnice pro management ekonomiky jakosti.
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CSN EN ISO/IEC 17 025:1999 (inor 2001) (nahrazuje EN 45001)
V§eobecné pozadavky na zpUsobilost zkusebnich a kalibra¢nich laboratofi.
CSN EN 45002

V/Seobecna kriteria pro posuzovani zkusebnich laboratofi.

CSN EN 45003

Systém akreditace kalibratnich a zku$ebnich laboratofi. Veobecné pozadav-
ky na jeho spravu a uznani.

CSN EN 45011

V/8eobecné pozadavky na organy provozujici systém certifikace vyrobka.
CSN EN 45012

VSeobecné pozadavky na organy provadéjici posuzovani a certifikaci/regis-
traci systémdu jakosti.

CSN EN ISO/IEC 17 024 (nahrazuje EN 45013)

Posuzovani shody - VSeobecné pozadavky na organy pro certifikaci osob.
CSN EN 45014

V/Seobecna kriteria pro prohlaseni dodavatele o shodé.

1.3.  VZTAH K ZIVOTNiMU PROSTREDI

Snizovani zatéze zivotniho prostiedi resi betonarska technologie ve
trech oblastech:

1. Materialové vyuziti odpadu z vyroby betonu (voda, kamenivo), nazy-
vané bezodpadovou technologii ¢erstvého betonu.

2. Materialové vyuziti asanovanych betonovych konstrukci (recykla-
ce).

3. Materialové vyuzivani priamyslovych a stavebnich odpadi jako
slozek betonu, ¢imz se omezuji jednak skladky odpadu a jednak tézba
pfirodnich surovin.

Vyrobni proces musi respektovat vydané zakony k ochrané Zivotniho pro-
stfedi.

Systémy environmentélniho managementu
CSN EN ISO 14001 Specifikace s navodem pro jeji pouziti.
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CSN EN ISO 14004 V$eobecna smémice k zasadam, systémiim a podpir-
nym metodam.

Smérnice pro provadéni environmentalnich auditt

CSN EN ISO 14010 V$eobecné zasady.

CSN EN ISO 14011 Postupy auditu - provadéni auditu systému environmen-
talniho managementu.

CSN EN ISO 14012 Kvalifikaéni kriteria pro environmentalni auditory.

1.4. HYGIENICKA NEZAVADNOST BETONU

Pfi posuzovani stavebniho vyrobku z hlediska zdravych Zivotnich podminek
je nutno urit, zda na z&kladé jeho slozeni Ize predpokladat uvolfovani
Skodlivych latek do prostredi pfi dané technologii a pouziti vyrobku 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 umérném pouziti vyrobku.
Vizorky se vyluhuji v pétindsobném mnozstvi destilované vody pfi 20 °C
po dobu 24 hodin. Za naprosto nezavadny se povazuje vyluh s chemickym
slozenim vyhovujicim pitné vod& (CSN 75 7111). Chemickou analyzou se
stanovuje pfedevsim: pH, konduktivita, Al, As, Ag, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Ni, Pb, Se, Sn, V, Zn, Tl. Vyluhy betonu piekracuji limity pitné vody v obsahu
Al (0,7 >0,2mg.I")av pH (11 > 6-8).

2. Testy ekotoxicity na zZivych organizmech.

Ekotoxicita je vlastnost stavebnich latek, ktera zplsobuje zatizeni Zivotniho
prostredi toxickymi (¢inky na biotické systémy. Testuje se plsobeni vyluhu na
ryby a planktonniho korySe Thamnocephalus platyurus (akutni toxicita) a na
chlorokokalni fasy Raphidocelis subcapitata (inhibice rdstu), vliv na kli¢ivost
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i rist kofene hof€ice bilé Sinapis alba. Pred vlastnim testem se provadi doda-
te€na uprava pH vyluhu. Proces probiha postupnymi testy podle pozitivnich
¢i negativnich vysledki a vyhodnoceni se provede metodou porovnavaci
nebo absolutni. Pfi rliznych koncentracich ve zvoleném Casovém Useku se
hodnoti LC 50 (letélni koncentrace vodniho vyluhu, ktera zpUsobuje Uhyn
50% ryb), EC 50 (efektivni koncentrace vodniho vyluhu, kterd zpGsobi Uhyn
50 % kory30) a IC 50 (inhibice - stimulace - ristu fas nebo kofene hoi€ice bilé
je vy3si nez 50 %).

3. Hmotnostni aktivita pfirodnich radionuklidi (tzv. radioaktivita).

| pfirodni materialy obsahuji urcity podil radioaktivnich izotopl prvkd, mj.
uranu (U) a radia (Ra), ze kterych v pribéhu radioaktivniho rozpadu vznika
mj. i izotop radonu (Rn). Radon je plyn, ktery pronika volné do ovzdusi a je
nasledné vdechovan do plic, kde pak déle pokracuje radioaktivni rozpad.
Viyhlagkou SUJB &. 307/2002 Sb. jsou stanoveny pFipustné hodnoty hmotnost-
ni aktivity stavebnich materiald.

Hlavnim ukazatelem je index hmotnostni aktivity |, vypocitany z hmotnostnich
aktivit izotopu radia Ra-226, drasliku K-40 a thoria Th-228, dal$im 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 smér-
né a limitni hodnoty. Smémé hodnoty maji charakter doporucenych hodnot,
pfi jejich pfekroceni je nutno uplatnit néktera dalSi opatfeni pro ochranu pred
ionizujicim zafenim. Limitni hodnoty nesmi byt prekroceny (material nesmi
byt uveden do obéhu).

Pro posouzeni vyrobku je rozhodujici hodnota naméfena na hotovém vyrob-

ku, ne hodnoty vstupnich materialt - napf. u betonu s pouzitim popilku jako
pfimési.
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Smérné hodnoty obsahu pfirodnich radionuklidii ve stavebnim mate-
rialu

stavebni material index hmot.
aktivity
stavebni kdmen 1
pisek, Stérk, kamenivo, jil 1
popilek, Skvara a struska pro stav. Ucely, umélé kamenivo 1
keramické obkladacky a dlazdice 2
cihly a jiné vyrobky z palené hliny pro stav. ucely 0,5
cement, vapno, sadra 1
vyrobky z betonu, sadry, cementu, pérobetonu pro stav. tcely 0,5
vyrobky z pfirodniho a umélého kamene pro stav. ucely 1
1.5. POJMY BETONARSKE TECHNOLOGIE @

Beton

Material ze smési cementu, hrubého a drobného kameniva a vody, s pfisa-
dami nebo pfimésemi nebo bez nich, ktery ziska své vlastnosti hydrataci
cementu.

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

Ztvrdly beton
Beton, ktery je v pevném stavu a ma jiz uréitou pevnost.

Beton vyrabény na stavenisti
Beton, ktery byl odbératelem vyroben na stavenisti pro viastni potrebu.
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Transportbeton
Beton, dodavany v Cerstvém stavu osobou nebo organizaci, ktera neni odbé-
ratelem betonu; transportbeton ve smyslu této normy je také:

beton vyrabény odbératelem mimo stavenisté,

beton vyrabény na stavenisti, ale ne odbératelem.

Prefabrikovany betonovy vyrobek
Betonovy vyrobek zhotoveny a oSetfovany na jiném misté, nez je jeho konec-
né pouziti.

Obycejny beton
Beton, ktery ma po vysuSeni v su$arné objemovou hmotnost Vétsi nez
2000 kg/m3, ale neprevysujici 2600 kg/m3.

Lehky beton

Beton, ktery ma po vysuSeni v su$armné objemovou hmotnost vétsi nez
800kg/m? a mensi nez 2000 kg/m3; je vyrabén zcela nebo jen z&asti z poro-
vitého kameniva.

Tézky beton
Beton, ktery ma po vysuSeni v suSamé objemovou hmotnost vétsi nez 2600 kg/m?.

Vysokopevnostni beton
Beton, ktery ma tfidu pevnosti v tlaku vét3i nez C 50/60 pro obycejny a tézky
beton a LC 50/55 pro lehky beton.

Typovy beton

Beton, pro ktery jsou vyrobci specifikovany pozadované vlastnosti a dopliujici
charakteristiky betonu a vyrobce zodpovida za dodani betonu vyhovujiciho
pozadovanym vlastnostem a dopliiujicim charakteristikam.

Beton predepsaného slozeni

Beton, pro ktery je vyrobci pfedepsano slozeni betonu véetné pouzivanych
sloZek a vyrobce zodpovida za dodani betonu predepsaného slozeni.
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Prisada
Material, ktery upravuje vlastnosti Cerstvého nebo ztvrdlého betonu, pridavany
béhem michani betonu v malém mnoZzstvi v poméru ke hmotnosti cementu.

Pfimés
PraSkovity materiél, ktery se pfidava do betonu za ucelem zlepSeni urcitych
vlastnosti nebo k docileni specialnich vlastnosti betonu; tato norma pojedna-
va o dvou druzich anorganickych pfimési:

téméf inertni pfimési (druh 1),

pucolany nebo latentni hydraulické pfimési (druh II).

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

Uginny obsah vody
Rozdil mezi celkovym obsahem vody pfitomnym v Cerstvém betonu a vodou
naséknutou kamenivem.

Celkovy obsah vody

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

Slozeni betonu

typové - vyrobce Cerstvého betonu garantuje pozadované a objednané
vlastnosti betonu

predepsané slozeni - odbératel pfeda vyrobci recepturu slozeni betonu
a vyrobce Cerstvého betonu jiz negarantuje vlastnosti betonu, pouze dodrzeni
poméru miseni slozek.

Provzdusnéni

Mikroskopické vzduchové bublinky zamémé vytvofené v betonu béhem
michani obvykle pouzitim povrchové aktivnich chemickych latek - provzdus-
novacich pfisad; jejich typicka velikost je 10 az 300 um, kulovitého nebo
podobného tvaru.
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1.6. SLOZKY BETONU A 0ZNACOVANi BETONU

Slozky betonu

slozky betonu

zakladni cement voda kamenivo

dopliikové | pfisady (do 5% CEM) primési (praskove latky)

vyztuz betonarska ocel pfedpjata vyztuz - rozptylena vyztuz
(pruty, sité) (dratky, vlakna)

Pevnostni trida betonu

piiklad oznaceni C 30/37 podle CSN EN 206-1
Prvni ¢islo udava minimaini charakteristickou valcovou pevnost v tlaku ve stafi
28 dni, stanovenou na valci vysky 300mm a priméru zékladny 150 mm; druhé
Cislo udava minimalni charakteristickou pevnost v tlaku na krychli o hrané
150 mm ve stafi 28 dni.

piiklad oznaéeni B 20 podle SVB CR 01-2004
Cislo udava minimalni charakteristickou pevnost v tlaku na krychlich o hrané
150 mm ve stafi 28 dni.

Pevnostni tridy obycejného betonu

tridy pevnosti podle CSN EN 206-1: C 8/10, C 12/15, C 16/20, C 20/25,
C 25/30, C 30/37, C 35/45, C 40/50, C 50/60, C 55/67, C 60/75, C 70/85,
C 80/95, C 90/105, C 100/115.

tridy pevnosti podle SVB CR 01-2004: B 5, B 7,5, B 10, B 12,5, B 15,
B 20, B 25, B 30, B 35, B 40, B 45.

Tridy lehkého betonu

dle ¢SN EN 206-1: se zavadi 14 pevnostnich tfid: LC 8/9, LC 12/13,
LC 16/18, LC 20/22, LC 25/28, LC 30/33, LC 35/38, LC 40/44, LC 45/50,
LC 50/55, LC 55/60, LC 60/66, LC 70/77, LC 80/88.
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1.7.  STUPNE VLIVU PROSTREDI DLE SN EN 206-1
VEETNE ZMENY 22

Stupné vlivu prostredi dle CSN EN 206-1 (Zména Z2)

oznaceni | popis prostredi informativni priklady vyskytu stupné
stupné vlivu prostredi

1 Bez nebezpeci koroze nebo naruseni

X0 pro beton bez vyztuze | beton uvnitf budov s velmi nizkou*
nebo zabudovanych vihkosti vzduchu;

kovovych viozek:
vSechny vlivy beton zaklad( bez vyztuze v prostredi
s vyjimkou stfidavého | bez vlivu mrazu;

plsobeni mrazu

a rozmrazovani,
obrusu nebo chemicky
agresivniho prostfedi; @

pro beton s vyztuzi
nebo se zabudovanymi
kovovymi viozkami:
velmi suché beton bez vyztuze uvnitf budov

2 Koroze vlivem karbonatace

Pokud beton obsahujici vyztuz nebo jiné zabudované kovové viozky
je vystaven ovzdusi a vlhkosti, pak se stupen vlivu prostiedi se urcuje
nasledovné:

POZNAMKA: Vihkostni podminky se vztahuji k betonové kryci vrstvé
vyztuze nebo jinych kovovych vlozek, ale v mnoha pfipadech se mohou pod-
minky v betonové kryci vrstvé povazovat za stejné jako v okolnim prostfedi.
V takovych pfipadech mlze byt pfiméfené stanovit viiv podle okolniho
prostfedi, ne vSak v pfipadech, kdy je beton od okolniho prostfedi oddélen.
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oznaceni
stupné

popis prostredi

2 Koroze vlivem karbonatace

XC1

XC2

XC3

XC4

suché nebo stale mokré

mokré, ob¢as suché

stfedné mokré, vihké

stfidavé mokré a suché

informativni pfiklady vyskytu stupné
vlivu prostredi

beton uvnitf budov s nizkou** vihkosti
vzduchu;

beton trvale ponofeny ve vodé

Casti staveb uvnitf budov se stfedni
vihkosti vzduchu (vcetné kuchyni,
koupelen a pradelen v obytnych
budovéch);

nesmacené prvky mostnich konstrukci
pristupné vzduchu

povrch betonu vystaveny
dlouhodobému plsobeni vody;
vétSina zakladl

casti vodojemu

beton uvnitf budov se stfedni*** nebo
velkou*** vihkosti vzduchu;

venkovni beton chranény proti desti
Césti staveb ke kterym ma Casto nebo
stale pristup vnéjsi vzduch napf::
haly, vnitfni prostory s velkou vihkosti
vzduchu (kuchyné pro hromadna
stravovani, lazné, pradelny, vefejné

a kryté bazény, staje a chlévy)

povrchy betonu ve styku s vodou,
které nejsou zahrnuty ve stupni vlivu
prostredi XC2;

vnéjsi casti staveb z betonu pfimo
vystaveného srazkam
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oznaceni
stupné

popis prostredi informativni priklady vyskytu stupné
vlivu prostredi

3 Koroze vlivem chloridi, ne vSak z morské vody

Pokud beton s vyztuzi nebo s jinymi zabudovanymi kovovymi viozkami, pfichazi
do styku s vodou obsahujici chloridy, vEetné rozmrazovacich soli, ze zdroj
jinych nez z mofské vody, musi byt vliv prostfedi odstupfiovan nasledovné:
POZNAMKA: Vihkostni podminky, viz také oddil 2 této tabulky.

XD1 stfedné mokré, vinké | povrchy betond vystavené chloridim
rozptylenym ve vzduchu

stavebni ¢asti dopravnich ploch,
jednotlivé garaze

XD2 mokre, ob¢as suché plavecké bazény;

beton vystaveny pUsobeni primyslo-
vych vod obsahujicich chloridy

Casti mostul vystavené postfikim
obsahujicim chloridy;

XD3 stfidavé mokré a suché | vozovky, betonové povrchy parkovist
Casti mostu a inZenyrskych staveb
vystavené postfikim obsahujicim
chloridy

4 Koroze vlivem chloridti z morské vody

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

X$1 vystaven slanému vzdu- | stavby blizko mofského pobfeZi
chu, ale ne v pfimém nebo na pobieZi
styku s mofskou vodou

XS2 trvale ponoren ve vodé | ¢asti staveb v mofi
XS3 smaceny a ostfikovany | ¢asti staveb v mofi
pfilivem
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oznaceni
stupné

popis prostredi

informativni priklady vyskytu stupné
vlivu prostredi

5 Plsobeni mrazu a rozmrazovani s rozmrazovacimi prostredky
nebo bez nich
Pokud je mokry beton vystaven znatnému plisobeni mrazu a rozmrazovani
(mrazovym cyklim), musi byt viiv prostfedi odstupriovan nasledovné:

XF1

XF2

XF3

XF4

mirné nasycen vodou
bez rozmrazovacich
prostiedku

mirné nasycen vodou
S rozmrazovacimi
prostredky

znacné nasycen vodou
bez rozmrazovacich
prostiedku

znacné nasycen vodou
S rozmrazovacimi
prostredky

nebo morskou vodou

svislé betonové povrchy vystavené
desti a mrazu

svislé betonové povrchy konstrukci
pozemnich komunikaci vystavené
mrazu a rozmrazovacim prostredk(im
rozptylenym ve vzduchu

vodorovné betonové povrchy
vystavené desti a mrazu

oteviené nadrZe na vodu; ¢asti staveb
v z0né kolisani hladiny sladké vody,
prelivna télesa vodnich staveb

vozovky a mostovky vystavené
rozmrazovacim prostfedkdim;
betonoveé povrchy vystavené pifimému
ostiku rozmrazovacimi prostredky

a mrazu;

omyvana ¢ast staveb v mofi
vystavend mrazu

lapoly a nadrze u komunikaci,
betonova svodidla
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informativni pfiklady vyskytu stupné
vlivu prostredi

Pokud je beton vystaven chemickému plisobeni rostié zeminy a podzemni vody
podle tabulky 2, musi byt viiv prostfedi odstupriovan, jak je uvedeno déle. Klasi-
fikace mofské vody zavisi na geografické poloze a pfedpisech platnych v misté
pouziti betonu.
POZNAMKA: Ke stanoveni pislu$nych stupfidi viivu mize byt nutna zviaétni
studie, pokud:

jsou hodnoty mimo mezni hodnoty uvedené v tabulce 2,

jsou pfitomny jiné chemikalie,

je zemina nebo voda chemicky znecisténa,

je vysoka rychlost vody v kombinaci s chemikaliemi podle tabulky 2.

oznaceni
stupné

popis prostredi

6 Chemické pusobeni

XA1 slabé agresivni nadrZe Cistiren odpadnich vod, jimky
chemickeé prostredi odpadnich vod (Zumpy, septiky),
podle tabulky 2 zaklady staveb

XA2 stfedné agresivni Casti staveb v ptdéach agresivnich
chemickeé prostredi vUici betonu, zaklady staveb
podle tabulky 2

XA3 vysoce agresivni pramyslové Eistirny odpadnich vod
chemické prostredi s chemicky agresivnimi vodami;
podle tabulky 2 z&klady staveb, sklady chemickych

rozmrazovacich latek a umélych
hnojiv, silazni jamy a krmné Zlaby

v zemédeélstvi;

chladici véze s odvodem kourovych
plynt

POZNAMKA: Informativni d&leni prostredi podle primérné dlouhodobé relativ-
ni vihkosti vzduchu: relativni vihkost vzduchu
velmi nizka méné nez 30 % nizka 30% - 60%
stfedni 60% - 85% velka vice nez 85%
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Porovnani pozadavkii na stupné agresivity prostredi SAP
a stupné vlivu prostiedi SVP

CSN P ENV 206 - jiz neplatna a staré TKP:1997, kap. 18

SAP | charakteristka | vic cement min. tfida obsah
prostredi max. | min. kg/m? pevnosti vzduchu
betonu v tlaku % obj.
1 |suché P - 150 - -
z 0,65 260 -
PP 0,60 300 -
2a |vlhké ? 0,70 200 -
bez mrazu Z 0,60 280 C12/15 -
PP 0,60 300 -
2b* |vihké P 200 -
s mrazem Z 0,55 280 -
PP 300 -
2ba 0,50 300 C 25/30 -
3a 0,45 330 C 30/37 -
2bb
0,50 330 C 25/30 4-6
3* |vlhké s mrazem
a rozmrazovacimi | 0,50 300 4-6
3a** |prostfedky 330 C 30/37
3b 0,45 350 C 30/37 4-6
nebyl
urcen |-
P 200 -
5a** |agresivni Z 0,55 280 -
chemické PP 300 C 25/30 -
5b** |prostredi 0,50 300 -
TKP 330 C 30/37 -
5c** 0,45 300 -
TKP 370 C 35/45 -




CSN EN 206-1 - platna

SAP

X0
XC1
XC2
XC3
XC4
XF1

XF3
XF2

XF4

XD1
XD2
XD3
XA1
XA2**

XA3*™*

charakteristika
prostredi

velmi suché
suché nebo stale mokré

mokré, ob¢as suché

stfedné mokré, vihké
stfidavé mokré a suché

mirné nasycen vodou bez
rozmrazovacich prostredk

znacné nasycen vodou bez
rozmrazovacich prostfedkd
mirné nasycen vodou
s rozmraz. prostfedky

znacné nasycen vodou
s rozmraz. prostfedky
(chloridy bez mrazu)
stfedné mokré, vihké
mokré ob¢as suché
stfidavé mokré a suché

slabé agresivni prostredi
stfedné agresivni prostredi

vysoce agresivni prostredi

vic
max.

0,65

0,60
0,55
0,50
0,55

0,50
0,55

0,45

0,55
0,55
0,45
0,55
0,50

0,45

cement
min. kg/m?3
betonu

260

280
280
300
300

320
300

340

300
300
320
300
320

360

min. tfida
pevnosti
v tlaku
C 12115
C 20/25
C 25/30
C 30/37
C 30/37
C 30/37

C 30/37
C 25/30

C 30137

C 30/37
C 30/37
C 35/45
C 30137
C 30137

C 35/45

obsah
vzduchu
% obj.

4,0
4,0

4,0

@



Poznamky:

P - plati pro prosty beton, Z - plati pro Zelezovy beton, PP - plati pro predpjaty
beton

TKP, Udaje zelenou barvou - roz8ifeny poZzadavek ve starych - TKP:1997,
kapitola 18

“pro SAP 2b (2ba, 2bb), SAP 3 (3a, 3b), SAP 5a, SAP 5b a SAP 5¢ se prede-
pisuje nepropustny (vodotésny) beton

** pro agresivni prostfedi s vysokym obsahem siranovych ionti (SO,) se
pfedepisuje pouZiti siranovzdorného cementu SVC

*** zafazeni podle navrhu novych TKP:2002, tab. 18-3
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1.8. DEFINICE AGRESIVNIHO PROSTREDI

Definice agresivniho prostiedi podle SN EN 206-1

Odstupfiovani chemického prostfedi je zaloZzeno na pfirodnich pldach
a spodnich vodach pfi teploté + 5 °C az + 25 °C s velmi malou rychlosti
proudéni vody bliZici se nehybnym podminkam.

Pro zafazeni je urcujici nejagresivnéjsi hodnota jednotlivych chemickych
charakteristik. Jsou-li dvé nebo vice charakteristik stejného stupné, je nutno

nezbytné.

Definice agresivniho prostiedi podle CSN EN 206-1

chemicka XA1 XA2 XA3
charakteristika | slabé agresivni | stfedné agresivni | vysoce agresivni
voda:

SO, (mgfl) 22002a<600 | >600a<3000 | >3000a <6000
pH <65a255 <b55a=45 <45a240
CO,agr.(mgl)| =15a<40 >40a<100 >100 az k nasyceni
NH,* (mgl) 215a<30 >30a<60 >60a<100

Mg*2 (mg/l) >300a<1000 | >1000a <3000 | >3000azknasyceni
puda:

S0O,2mglkg 12| = 2000 a < 3000 3 | > 3000 a < 12000 | > 12000 a < 24000
st. kyselosti  [> 20° Gula-Baumann

1) Jilovité zeminy s propustnosti mensi nez 10-°m/s se fadi do niz$iho stupné.
2 ZkuSebni metoda pfedepisuje vyluhovani SO,% pomoci kyseliny chlo-
rovodikové. Jestlize jsou k dispozici zkuSenosti v misté uZiti betonu Ize
alternativné uZit vodni extrakci.

3 Limit 3000 mg/kg se zmensi na 2000 mg/kg v pfipadé nebezpeci hromadéni
siranovych iont(i v betonu v dusledku stfidavého vysouseni a zvlhéovani nebo
kapilarniho sani.
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2. CEMENT

21. Definice

2.2. Slozeni a oznacovani cementu

2.3. Fyzikalni a chemické vlastnosti cementu
24, Pracovni hygiena a ochrana zdravi

2.5. Cementy se specifickymi vlastnostmi

2.6. Zkouseni cementu

2.7. Prehled vlastnosti cementu a jejich pouziti
2.38. Skladovani cementu

2. CEMENT

Cement je hydraulické pojivo, tj. jemné mletd anorganicka latka, ktera po
smichani s vodou vytvafi kasi, ktera tuhne a tvrdne v disledku hydratacnich
reakci a procest. Po zatvrdnuti zachovava svoji pevnost a stélost také ve
vodé.

Normové cementy jsou v CSN EN 197-1 Cement - Cast 1: Slozeni, specifi-
kace a kritéria shody cementti pro obecné pouziti.

21. DEFINICE

Hlavni slozky: zvI&3t vybrané anorganické latky v mnoZstvi pfevySujicim 5 %
hmotnosti vSech pouZitych hlavnich a doplriujicich sloZzek

Doplnujici slozky: jsou zviast vybrané anorganické pfirodni latky, latky
pochazejici z procesu vyroby slinku nebo slozky uvedené v CSN EN
197-1, kap. 5.2., pokud nejsou v cementu pouZity jako slozky hlavni. Mnozstvi
doplfiujici slozky nesmi prevySovat 5% hmotnosti vSech pouzitych hlavnich
a doplfiujicich sloZek.
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Siran vapenaty: se pfidava k ostatnim slozkdm cementu v pribéhu jeho
vyroby za ucelem upravy tuhnuti.

Prisady: jsou latky, které jsou pfidavany pro usnadnéni vyroby nebo pro Upra-

vu vlastnosti cementu. Celkové mnozstvi pfisad nesmi prekrocit 1% hmot-
nosti cementu. MnoZstvi organickych pfisad nesmi piekrocit 0,5% hmotnosti
cementu.

2.2. SLOZENi A 0ZNACOVANi CEMENTU

2.2.1. NORMALIZOVANE OZNACOVANI

Cementy CEM musi byt pfinejmens$im oznaCovany druhem cementu podle
tabulky 1 a hodnotami 32,5; 42,5 a 52,5 oznadujicimi pevnostni tfidy. K ozna-
¢eni tfid podle po¢atecnich pevnosti se podle potfeby pfipoji pismena N (nor-
malni pocatecni pevnost) nebo R (vysoka pocatecni pevnost).

Priklad: Portlandsky cement podle EN 197-1 pevnostni tfidy 42,5 s vysokymi
pocatecnimi pevnostmi se oznaci:
Potlandsky cement EN 197-1 - CEM 142,5R

Priklad: Portlandsky struskovy cement obsahujici mezi 21 - 35% hmotnosti
vysokopecni granulované strusky (S), pevnostni tfidy 32,5 s vysokymi poca-
teénimi pevnostmi se oznaci:

Portlandsky struskovy cement EN 197-1 - CEM II/B-S 32,5 R

Priklad: Vysokopecni cement obsahujici mezi 36 - 65% hmotnosti vysoko-
pecni granulované strusky (S), pevnostni tfidy 32,5 s normalnimi pocatecnimi
pevnostmi se oznaci:

Vlysokopecni cement EN 197-1 - CEM III/A 32,5 N
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2.2.2. DRUHY A SLOZENi CEMENTU

Slozeni (poméry slozek podle hmotnosti) @

Hlavni slozky
Hlavni | Oznaceni 27 vyrobku Slinek | Vysokopec- | Kremigity Pucolény
druhy | (druhy cementl ni struska llet piirodni | prirod. kalcin.
pro obecné pouziti) K S Db P Q
CEM I | Portlandsky cement CEM| 95-100 - -
Portlandsky CEM II/A-S | 80-94 6-20 - -
struskovy cement CEMII/B-S | 65-79 21-35 - -
Portlandsky cement | CEM II/A-D | 90-94 - 6-10 -
s kfemicitym uletem
Portlandsky CEM II/A-P | 80-94 - 6-20 -
pucolanovy cement | CEM II/B-P | 65-79 - 21-35 -
CEM II/A-Q | 80-94 - - 6-20
CEMII/B-Q | 65-79 - - 21-35
CEMII | Portlandsky CEM I/A-V | 80-94 - -
popilkovy cement CEMII/B-V | 65-79 - -
CEM I/A-W | 80-94 - -
CEM II/B-W | 65-79 - -
Portlandsky cement | CEM II/A-T | 80-94 - - -
s kalcinov. bfidlici CEMII/B-T | 65-79 - - -
Portlandsky cement | CEM II/A-L | 80-94 - -
s vapencem CEMIIB-L | 65-79 - -
CEM I/A-LL | 80-94 - -
CEM II/B-LL | 65-79 - -
Portlandsky smésny | CEM II/A-M | 80-94 6-20 6-20 6-20 6-20
cement ©) CEM II/B-M | 65-79 21-35 21-35 21-35 21-35
Vysokopecni CEMIIVA | 3564 36-65 -
CEMIIl | cement CEMIIB | 20-34 66-80 -
CEM Ill/C 5-19 81-95 - - -
Pucolanovy cement® | CEM IV/A | 65-89 - 11-35 11-35 11-35
CEMIV CEMIVIB | 45-64 - 36-55 36-55 36-55
CEMV Smésny cement ©) CEMV/A | 40-64 18-30 18-30 18-30
CEMV/B 20-39 31-50 31-50 31-50
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23.  FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI CEMENTU
(DLE CSN EN 197-1)

Mechanické a fyzikalni vlastnosti .
uvedené jako charakteristické hodnoty dle CSN EN 197-1

pevnostni pevnost v tlaku MPa podatek
tfida pocatecni pevnost | normalizovana pevnost | tuhnuti
2 dny 7 dnu 28 dnli [min]

325N - 216,0 S < S
325R >10,0 - 2325 =525 215
425N =10,0 - = < >
425R >20,0 - 2425 <625 =60
525N >20,0 - S ) >
525R >30,0 - 25825 245

Objemova stalost vSech cementli se stanovuje dle EN 196-3 v Le Chate-
lierové objimce a jeji roztazeni musi byt mensi nez 10 mm.

Hmotnosti cementu [kg.m3]

cement objemova | sypna hmotnost sypna hmotnost
hmotnost volné nasypané setfesené

portlandsky 3100
portland. struskovy | 3050 900 - 1300 1200 - 1700
vysokopecni 3000
pucolanovy 2900

Jemnost mleti cementu se nepfedepisuje.

Bézna hodnota mérného povrchu, stanovena permeabilni metodou (Blaine),
byva v rozmezi 300 - 450 m2.kg-!. Jemnost mleti ovliviiuje pocatecni nardst
pevnosti, poCatek a dobu tuhnuti a objemové zmény.

44

@



®

Hydratacni teplo pii 20 °C (orientaéni hodnoty) [kJ.kg-']

druh cementu

portlandsky cement

portlandsky struskovy
a vysokopecni cement
vysokopecni cement

pevnostni

tfida
525Ra525N
425R
425Na325R

325N

stanoveni hydr. tepla cementu za:

1den | 3dny

100-200 250-325
75-150 [200-275

60-175 [125-200

7 dni

300-375

250-325

150-300

28 dni

350-425

275-400

250-375

Cementy s nizkym hydratacnim teplem pro masivni betonové konstrukce maji

mit hydratacni teplo za 7 dni nejvySe 270 kJ.kg'.

Chemické pozadavky na vlastnosti cementi

vlastnost

ztrata Zihanim
nerozpustny zbytek
obsah sirand

(jako SO,)

obsah chloridu
pucolanita

druh pevnostni pozadavek
cementu tfida cementu v % hm.
CEM I, CEM I véechny <50
CEM I, CEM I vSechny <50
CEMI, CEMII | 32,5N; 32,5R; 425N | <35
CEMIV,CEMV | 42,5R; 52,5N; 52,5R| < 4,0
CEM I vSechny <40
viechny viechny <01
CEM IV véechny vyhovi

zkousce

dle

EN 196-5

Obsah alkalii vyjadfen jako A.E. se nepfedepisuje. Bézna hodnota u vyrabé-

nych cementu se pohybuje v rozmezi 0,70 - 1,00 %.
Alkéliovy ekvivalent se vypocita podle vzorce:

AE.=Na,0x 0,658 K,0 [%]
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2.4. PRACOVNI HYGIENA A OCHRANA ZDRAVI

Cement reaguje s vodou vyrazné alkalicky, a je proto klasifikovan podle zak.
¢. 356/2003 Sh. v platném znéni jako latka drazdiva s oznaceni Xi. Plati to pro
cement ve stavu praskovém a bezprostfedné po smiseni s vodou na cemen-
tovy tmel. Po ztvrdnuti cementového tmelu nebo betonu tuto nebezpe¢nou
vlastnost ztraci. Podobné plsobi nékteré rozpustné chromany, obsazené
v cementu, které mohou pfi dlouhodobém styku pokozky s Cerstvou cemen-
tovou maltou nebo betonem vyvolavat alergii. Pfipustny expoziéni limit pro
prach z cementu (PELc) je 10 mg.m3. Pro manipulaci s cementem je nutno
pouzivat pfiléhavy pracovni odév, ochranné nepropustné rukavice, ochranné
bryle a pokud dochazi k rozpréSeni i respirator. Je nutno zabrénit zejména
styku cementu s o€ima, po praci umyt pokozku teplou vodou a mydlem a po-
uzit vhodny reparacni krém. Ekologické riziko predstavuje jen rozsypani velmi
velikého mnoZstvi cementu ve spojeni s vodou. Dochazi pfi tom ke zvySeni
hodnoty pH vody a tim k postizeni vodniho prostfedi.

Plati nasledujici R a S véty
R véty - Standardni véty s oznacenim specifické rizikovosti nebezpecnych
latek a pripravkd:
R 36/37/38 Drazdi oci, dychaci organy a kizi.
R 43 Muze vyvolat senzibilizaci pfi styku s kdzi. (Tato véta se
pouZije pouze v pfipadé, Ze cement neobsahuje redukéni
¢inidlo.)

S véty - Standardni véty s pokyny pro bezpec¢né nakladani s nebezpecnymi
latkami a pfipravky:

S2 Uchovavejte mimo dosah déti.
S22 Nevdechujte prach.
S 26 Pfi zasazeni o¢i okamzité dlikladné proplachnéte vodou a vy-

hledejte lékarskou pomoc.

S 36/37/39 Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice
a ochranné bryle nebo obli¢ejovy Stit.

S46 PFi poziti okamzité vyhledejte lékarskou pomoc a ukazte tento
obal nebo oznaceni.
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Chrom

Na zakladé zpfisnéni pozadavk( na ochranu zdravi ¢lovéka byla pfijata
smérnice evropského parlamentu a Rady 2003/53/ES ze dne 18. &ervence
2003, kterou se po dvacaté Sesté méni smérnice Rady 76/769/EHS tykajici se
omezeni uvadéni urcitych nebezpecénych latek a pfipravkl na trh a jejich pou-
zivani (nonylfenol, nonylfenol ethoxylat a cement). V dodatku této smérnice
je tedy jako 47. latka uveden cement. Tato smérnice byla do ¢eské legislativy
implementovana jako Vyhlaska ¢. 221/2004 Sb. z 14.4. 2004, kterou se sta-
novi seznamy nebezpecnych chemickych latek a nebezpeénych chemickych
pfipravkd, jejichz uvadéni na trh je zakazano nebo jejichZ uvadéni na trh, do
obéhu nebo pouzivani je omezeno a nabyva Ucinnosti dnem 17. ledna 2005.

Cement a pfipravky obsahujici cement se nesméji pouzivat ani uvadét na trh,
jestlize po smichani s vodou obsahuji vice nez 0,0002 % rozpustného Sesti-
mocného chromu, vztazeno na celkovou hmotnost suchého cementu.

Tento odstavec se nepouZije pro uvadéni na trh a pouzivani v ,kontrolova-
nych uzavfenych a pIné automatizovanych procesech, v nichZz s cementem
a pfipravky obsahujici cement manipuluji pouze strojni zafizeni a v nichz neni
mozny styk s k0zi“.

Které procesy se povazuji za kontrolované uzaviené a piné automatizo-
vané, se uvadi ve sdéleni odboru enviromentalnich rizik MZP:

Proces vyroby cementu, jehoZ pfeprava jako voIné lozeného cementu a au-
tocisternach nebo Zelezniénich vagonech a pneumaticka doprava cementu do
sil odbérateld.

Proces pneumatické dopravy cementu, jeho davkovani do zafizeni pro
pfipravu a michani Cerstvého betonu, hydraulicka doprava Cerstvé betonové
smési do autodomichavacu, jeji pfeprava na stavbu a ukladani cerstvého
betonu hydraulickymi pumpami na pfislusné misto betonéZze na stavbach.
V pfipadé vyroby prefabrikovanych dilct pfimé ukladani ¢erstvého betonu do
forem.

Proces davkovani cementu do zafizeni pro primyslovou vyrobu suchych
nebo vlhkych maltovych a omitkovych smési pro strojni zpracovani i proces
jejich aplikace na stavbé. Pfed pouzitim na stavbé jsou aplikacni michaci

47

@

®



®

a omitaci stroje automaticky plnény z jednotlivych prepravnich zasobnikd
a nasledné postupné vyprazdiiovany v technologickém procesu bez moznosti
fyzického kontaktu s obsluhou.

Ekologické riziko pfedstavuje jen rozsypani velmi velikého mnozstvi cementu
ve spojeni s vodou. Dochézi pfi tom ke zvySeni hodnoty pH vody a tim k po-
stizeni vodniho prostredi.

2.5. CEMENTY SE SPECIFICKYMI VLASTNOSTMI

2.51. CEMENTY S UPRAVENYMI VLASTNOSTMI
DLE CSN EN 197-1

Portlandsky cement pro cementobetonové kryty vozovek
CEM1425R - sc
Zpfisnujici kritéria pro pouziti cementu na cementobetonové kryty vozovek
v souladu s CSN 73 6123 jsou:
obsah C;A ve slinku max. 8 %,
mérny povrch cementu do 350 m2 kg,
pocatek tuhnuti nejdfive za 90 min. a doba tuhnuti do 12 hod.,
pevnost v tahu ohybem za 28 dni min. 7 N/mm2 (MPa),
objemova stalost: roztazeni objimky do 6 mm,
Z7 max. 1.5 % hmotnosti cementu,
Np max. 3.0% hmotnosti cementu.

Zpfisnujici kritéria jsou uvedeny v ,Protokolu o vysledku certifikace vyrobku®.
Normalizované ozna€ovani
Priklad: Portlandsky cement pro cementobetonové kryty vozovek pevnostni

tfidy 42,5 s vysokymi poCatecnimi pevnostmi se oznaci:
Portlandsky cement EN 197-1 - CEM 1 42,5 R - sc
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Vysokopecni cement se zvySenou siranovou odolnosti

CEM III/A 32,5R - svc

Je cement, ktery odpovida pozadavkiim CSN EN 197-1 pro mechanické, fyzi-
kalni a chemické vlastnosti druh(i a tfid cementi pro obecné pouziti

a svym slozenim zarucuje dlouhodobou odolnost v prostfedich siran(i zahrnu-
tych v CSN EN 206-1 (CSN P ENV 206 piip. CSN 73 2400).

Obsah C,A se vypocita z chemické analyzy cementu dle vzorce:

C,A=265.AL,0, - 1,69 Fe,0,

Zpfisnujici kriteria pro pouziti vyrobku jako cementu se zvySenou siranovou
odolnosti jsou uvedena v Protokolu o vysledku certifikace vyrobku.

Siranové rozpinani stanovené dle metodiky TZUS IP 0400T 007 musi byt
men3i nez 0,6 mm.m"', obsah C,A v portlandském slinku je max. 8 % a obsah
C,A ve vysokopecnim cementu CEM IIl/A 32,5 R - svc je max. 4 %.

Normalizované ozna€ovani
Priklad: Vlysokopecni cement se zvySenou siranovou odolnosti pevnostni tfidy
32,5 s vysokymi pocatecnimi pevnostmi se oznaci:

Vlysokopecni cement EN 197-1 - CEM II/A 32,5 R - svc

Cementy pro obecné pouziti s nizkym hydrataénim teplem dle CSN EN
197-1 Zména A1

Dle této zmény hydrataéni teplo cementu pro obecné pouZziti s nizkym hydra-
tacnim teplem nesmi byt vétSi nez charakteristicka hodnota 270 J/g pfi stano-
veni 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), pevnostni tfidy 32,5 s normal-

nimi po¢ateCnimi pevnostmi a nizkym hydratanim teplem se oznadi:
Vlysokopecni cement EN 197-1 - CEM [Il/B 32,5 N - LH
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2.5.2. CEMENTY S UPRAVENYMI VLASTNOSTMI
DLE JINYCH NOREM

€SN 72 2103 Cement siranovzdorny - Slozeni, specifikace a kritéria shody
Tato norma definuje a urCuje specifikace pro 3 vyrobky souboru cementt
siranovzdornych (SV) a jejich slozky.

Podle hlavnich druhii jsou cementy siranovzdorné rozdéleny takto:
CEM | Portlandsky cement siranovzdorny (se zdmérné upravenym chemic-
kym slozenim - SV), s obsahem C,A max. 3,5 % hmotnosti cementu
CEM Il Vysokopecni cement siranovzdorny CEM I1I/B nebo CEM III/C (se
z&mérné upravenym sloZenim - SV), obsah C,A neni limitovan.

Normalizované ozna€ovani
Priklad : Portlandsky cement siranovzdorny podle této CSN 72 2103 pevnost-
ni tfidy 42,5 s vysokymi poCate¢nimi pevnostmi se oznaci:

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

CSN EN 197-4 Cement ¢ast 4 : Slozeni, specifikace a kritéria shody vyso-
kopecnich cementli s nizkou pocatecni pevnosti
Norma definuje a urCuje specifikace pro 3 jmenovité vysokopecni cementy
s nizkymi pocate¢nimi pevnostmi a pro jejich slozky.

FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI CEMENTU
Mechanické a fyzikalni vlastnosti uvedené jako charakteristické hodnoty
dle CSN EN 197-4

pevnostni pevnost v tlaku MPa pocatek | objemova
trida pocatecni pevnost| normalizovana pevnost | tuhnuti | stalost
2dny | 7dnu 28 dnd [min] | [mm]
325L - 2120 2325 <B25 | =275
425 L - 216,0 | 2425 <625 | 260 | <100
525 L >10,0 - 2525 - =45
50
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Normalizované ozna€ovani

Vlysokopecni cementy s nizkymi poCateCnimi pevnostmi musi byt pfinejmen-
§im 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 hydratacnim teplem se dodate¢né pouziji pismena LH.

Priklad: Vysokopecni cement s nizkou pocate¢ni pevnosti obsahujici 66 %
az 80 % hmotnosti vysokopecni granulované strusky (S), pevnostni tfidy 32,5
se oznaci:

Vlysokopecni cement s nizkou pocatecni pevnosti

EN 197-4 - CEM III/B 32,5 L

Priklad: Vysokopecni cement s nizkou pocate¢ni pevnosti obsahujici 81 %
az 95 % hmotnosti vysokopecni granulované strusky (S), pevnostni tfidy 32,5
s nizkym hydratacnim teplem se oznaci:

Vlysokopecni cement s nizkou pocatecni pevnosti

EN 197-4 - CEM IIlIC 32,5L - LH

CSN EN 14216 Cement : Slozeni, specifikace a kritéria shody specialnich
cementl s velmi nizkym hydratac¢nim teplem

Norma definuje a urcuje specifikace pro 6 jmenovitych specialnich cementd
s velmi nizkym hydratacnim teplem a pro jejich slozky.

Specialnich cement s velmi nizkym hydratacnim teplem je vhodny zejména
pro stavbu prehrad a jinych podobnych masivnich konstrukci, u nichz rozméry
konstrukci maji velmi nizky pomér povrch/objem.

Slozeni specialnich cement

Norma rozdéluje tyto cementy na 3 hlavni druhy:
VLH Il Vysokopecni cement
VLH IV Pucolanovy cement
VLHV  Smésny cement
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FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI CEMENTU
Mechanicke a fyzikalni vlastnosti uvedené jako charakteristické hodnoty
dle CSN EN 14216

pevnostni pevnost v tlaku MPa pocatek | objemova

trida normalizovana pevnost tuhnuti | stalost
28 dnli [min] | [mm]

22,5 =225 <425 =275 | 10,0

Hydrataéni teplo

Hydratacni teplo specialnich cementl s velmi nizkym hydratacnim teplem
stanoveni podle EN 196-8 po 7 dnech nebo podle EN 196-9 po 41 hodinach,
nesmi vétsi nez 220 J/g.

Normalizované oznacovani
Priklad: Specialni cement s velmi nizkym hydratacnim teplem obsahujici
81% az 95% hmotnosti granulovanou vysokopecni strusku (S), pevnostni
tfidy 22,5 se oznadi:

Specialni vysokopecni cement s velmi nizkym hydratacnim teplem

EN 14216 - VLHIC (S) 22,5

prEN 14 647 Hlinitanovy cement

Hlinitanovy cement byl vyvinut koncem devatenactého stoleti jako alternativa
ke kiemicitanovému cementu pro pouZiti v prostfedi s vétSim obsahem sirand.
Kromé této odolnosti ma mimoradné rychlé tvrdnuti a velkou odolnost vici
vysokym teplotam.

Nesmi se pouzivat v konstrukénich betonech, nebot v disledku konverze se
po nékolika letech trvale snizuje pevnost betonu z ného vyrobeného. Pouziva
se pro zaruvzdorné betony.

Pevnosti v tlaku dosahuji hodnot po 6 hod. 20 - 55 MPa, po 24 hod. 70 MPa
a po 28 dnech 80 - 100 MPa.

52



Normalizované ozna€ovani
Priklad: Hlinitanovy cement podle této normy musi byt oznacen:
Hlinitanovy cement EN 14647 CAC

Ostatni cementy s upravenymi vlastnostmi:

Rozpinavy cement k rozpojovani hornin.

Bily cement pro barevné betony.

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

Barnaty cement pouzivany v tézkych betonech.

2.6. ZKOUSENi CEMENTU

GSN EN 196 Metody zkouseni cementu, soubor deviti ¢asti zkuSebnich
norem

CSN EN 196-1:1996 Cast 1: Stanoveni pevnosti

CSN EN 196-2:1996 Cast 2: Chemicky rozbor

CSN EN 196-3:1996 Cast 3: Stanoveni dob tuhnuti a objemové stélosti

CSN EN 196-5:1996 Cast 5: Zkouska pucolanity pucolanovych cement

CSN EN 196-6:1993 Cast 6: Stanoveni jemnosti

CSN EN 196-7:1993 Cast 7: Postupy pro odbér a Gipravu vzork(i cementu

CSN EN 196-8:2004 Cast 8: Stanoveni hydratagniho tepla - Rozpoustéci
metoda

CSN EN 196-9:2004 Cast 9: Stanoveni hydrataéniho tepla - Semidiabaticka
metoda

prEN 196-10:2004 Cast 10:Stanoveni obsahu ve vodé rozpustného Sesti-
mocného chrému v cementu

CSN EN 196-21:1993 Cast 21: Stanoveni Chlorid(i, oxidu uhligitého a alkalii
v cementu

CSN P EN 196-4:1995 Cast 4: Kvantitativni stanoveni hlavnich slozek
Tato predb&Zzna evropska norma nebude pfevadéna na fadnou zkusebni
normu EN.
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2.7. PREHLED VLASTNOSTi CEMENTU
A JEJICH POUZITI

2.7.1. VLASTNOSTI NABIZENYCH CEMENTU

CEM152,5R; CEM 152,5N
velmi vysoké normoveé pevnosti,
velmi rychly narust poCatecnich pevnosti,
rychly vyvin hydratacniho tepla.

CEM142,5R
vysoké normové pevnosti,
rychly narlst poc¢atecnich pevnosti,
rychly vyvin hydrataéniho tepla.

CEM 1 42,5 R-sc
limitovany mérny povrch,
omezené smrstovani betonu,
pfiznivy nabéh hydratacniho tepla.

CEM 1 42,5 N; CEM I/A-S 425N
pfiznivy narlst po¢atecnich pevnosti,
vhodné pro pouZiti na proteplované betony,
pomalej§i vyvin hydratacniho tepla.

CEM 1I/B-S 32,5R
rychly narGst poCatecnich pevnosti,
odolnost proti agresivnimu prostredi.

CEM II/B-S 32,5 N

pomalejsi vyvin hydratacniho tepla,
odolnost proti agresivnimu prostredi.
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CEM II/B-V 32,5 N
pomalejSi vyvin hydratacniho tepla,
odolnost proti agresivnimu prostredi.

CEMII/A 32,5R
rychly narlst po¢atecnich pevnosti,
odolnost proti agresivnimu prostredi,
pfiznivy nabéh hydratacniho tepla.

CEM IIl/A 32,5 R-svc
rychly narlst poc¢atecnich pevnosti,
zvySena odolnost proti agresivnimu prostfedi,
pfiznivy nabéh hydratacniho tepla.

CEM /A 32,5N
pozvolny narlist pocateénich pevnosti,
odolnost proti agresivnimu prostredi,
pozvolny nabéh hydratacniho tepla.

2.7.2. POUZITi NABiZENYCH CEMENTU PODLE DRUHU

Portlandské cementy:

vyroba betont o vysokych pevnostech,

vyroba armovanych a predpinanych monolitickych i prefabrikovanych kon-
strukci vystavenych vysokému namahani,

vyroba narocnych betonovych vyrobku.

Portlandské cementy smésné:

vyroba béznych betond, zejména transportbetond,

vyroba béznych betonovych a Zelezobetonovych monoalitickych a prefabri-
kovanych konstrukci,

vyroba masivnich betonovych konstrukci, opérnych stén, vodnich dél.
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Vysokopecni cement:

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

vyroba masivnich a silnosténnych konstrukci.

Smésné cementy:
vyroba masivnich betonovych konstrukci, zakladu, opérnych stén apod.,
vyroba méné naroénych betond a betonovych vyrobku.

Cementy na cementobetonové kryty vozovek:
vyroba cementobetonovych krytl vozovek,
vyroba betonu pro povrchy letisté.

Cement se zvySenou siranovou odolnosti:

vyroba beton( pro zakladové a jiné konstrukce v agresivnim pudnim pro-
stiedi,

vyroba betonl pro konstrukce vystavené agresivnim vodam, param a ply-
ndm, napf. zemédélské stavby, Cistirny odpadnich vod, skladky odpadd.

2.7.3. POUZITi NABIZENYCH CEMENTU
PODLE PEVNOSTNICH TRID

Cementy tridy 52,5:

vyroba Zelezobetonu nebo predpjatého betonu pro velmi narocné nosné
konstrukce,

vyroba velice naroénych tenkosténnych monolitickych i prefabrikovanych
prvka,

pro betony tfid B 45 az B 60 (C 35/45 az C 100/115).

Cementy tridy 42,5:

vyroba zelezobetonu nebo predpjatého betonu pro velmi namahané kon-
strukce,
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vyroba tenkosténnych monolitickych i prefabrikovanych prvka,
pro betony tfid B 30 az B 45 (C 25/30 az C 35/45).

Cementy tridy 32,5:
vyroba prostého betonu i vyztuzeného betonu pro namahané konstrukce,

vyroba Zelezobetonovych prefabrikatd a betonovych vyrobkd,
pro betony tfid B 15 az B 30 (C 12/15 az C 25/30).

Cementy vSech tfid oznacené R:
vyroba betond, které vyzaduji vysoké pocatecni pevnosti,
vyroba prefabrikovanych prvkl a betonovych vyrobkd.

2.8. SKLADOVANi CEMENTU

Viyrobek musi byt pfi skladovani chranén pfed plsobenim vody a vysoké

relativni vihkosti vzduchu (nejvyse 75 %). @
Za téchto podminek je doba skladovani baleného vyrobku a dcinnosti reduké-

niho ¢inidla 90 dndi od data uvedeného na obalu.
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3. KAMENIVO

i,
3.2.
3.3.
34.
3.5
3.6.

Rozdéleni kameniva

Vlastnosti hornin

Kamenivo pro lehkeé a tézké betony
Kvalitativni pozadavky

Stanoveni maximalniho zrna kameniva pfi navrhu betonu
Praktické kfivky pro navrh zrnitosti

a sypné hmotnosti kameniva

3.7.
3.8.
3.9.

Sl

ROZDELENi KAMENIVA

Rozdéleni kameniva

Moduly zrnitosti kameniva. Priklad vypoétu miseni
Technologické pozadavky na kamenivo do betonu
Zkouseni kameniva

znak

objemovéa hmotnost

pavod

velikost zrn

frakce (dolni a horni
velikost sita d/D)

rozdéleni

lehké (porovité) do 2000 kg.m-3
hutné (2000 az 3000 kg.m3)
tézké nad 3000 kg.m-

tézené nebo drcené

pfirodni nebo umélé

jemné do 0,25mm

drobné od 0 do 4 mm

hrubé od 4 do 63 mm

smeés kameniva

Uzka (mezi po sobé jdoucimi sity)
Siroka

priklad
Liapor, experlit aj.

magnetit aj.

moucka, filer, pfimés
pisek (0/4)

drt, Stérk

(418, 8/16, 32/63)
Stérkopisek, Stér-
kodrt (0/16, 0/32)
2/4, 418, 8/16, 16/32

411, 8/32
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3.2. VLASTNOSTI HORNIN

Druhy hornin pro hutné betony

hornina objemova | tvrdost | pevnost pevnost | nasaka-
hmotnost | podle v tlaku v tahu vost
[kgm?  |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 | 02-0,7
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
cedic 2900-3050 | 6 250-400 | 15-25 | 0,1-03
trachyt 2400-2900 | 6-7 | 60-70 5-7 1,0-20
diabas 2800-2900 | 6 120-220 | 20-45 | 0,1-0,8
pofyr, porfyrit | 2550 -2650 | 6-7 | 70-210 | 15-30 | 02-15
USAZENE
HORNINY
piskovec 2000 - 2400 |proménl. | 30 - 80 38 40-85
vapenec 2600-2850 | 3 40-180 | 10-25 | 0,2-06
dolomit 2650 -2850 | 3,5 100-200 | 12-25 | 0,2-0,6
bridlice 2600-2750 | 3 100-190 | 30-100| 0,3-15
PREMENENE
HORNINY
rula 2650-2750 | 6-7 | 120-250| 24-50 | 0,1-1.2
kfemenec 2500 - 2700 7 300 0,5
amfibolit 2700-3100 | 6 170 - 280 0,1-04
mramor 2700 - 2800 8 75-145 | 12-26 0,2-1,0
serpentinit 2500-2850 | 3-4 | 60-140 | 10-23 0,1-2,0
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v >

3.3.  KAMENIVO PRO LEHKE A TEZKE BETONY

Lehkeé (porovité) kamenivo

V CR se vyrabi Liapor (keramzit) a expandovany perlit (drobné a jemné kame-
nivo). Dfive se také vyrabél agloporit (spékany popilek), expandit (expan-
dovana brfidlice) a zpénéna struska. Jako pérovitého kameniva do lehkych
betonu a malt Ize také pouZit: pfirodni pemzu, cihelnou drt, expandovany
vermikulit nebo pouzit jiny vypliovy material jako mineralizovana dfevni
hmota, expandovany polystyren aj.

LIAPOR (keramzit)
oznaceni | frakce | sypna objemova | tepena mezero- | sete-
[mm] | hmotnost | hmotnost | vodivost | vitost | sitelnost
(kgm?] | [kg.m?] W.mKT| [%] [%]
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 | 850 £ 125 0,11 44 1
4-8/650 | 4-8 | 650+50 | 1200 £ 100| 0,14 45 2
4-8/800 | 4-8 | 80050 | 1500 + 50 0,19 47 2
4-8/950 | 4-8 | 950+50 |1825+125| 0,23 48 2
1-4/500 | 0-4 | 500+ 75 | 875+ 130 0,11 43 13
1-4/625 | 0-4 | 625+90 | 1050 +155| 0,14 40 12
2-4/450 | 2-4 | 450 £ 65 | 800 + 120 0,11 44 5
0-2/575 |02 | 575+85 1050 +155| 0,12 43 5
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Kamenivo pro tézké betony, ke stavebni ochrané proti zareni

kamenivo objemova hmotnost chemickeé slozeni

lkg.m?]
PRIRODNI TEZKE
Baryt (BaSO,) 4000 - 4300 obsah BaSO, = 85%
Magnetit (Fe;0,) 4650 - 4800 obsah Fe 60 - 70%
Hematit (Fe,0,) 4700 - 4900 obsah Fe 60 - 70 %
lImenit (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 @
Limonit (Fe,04.nH,0) 3500 - 3650 obsah krystalické vody

cca 1%

Serpentin cca 2600 obsah krystalické vody
(Mgg[(OH),Si,0,4].H,0) cca 12%
S OBSAHEM BORU
Borcalcit (B,0,+#Ca0+H,0)| 2300 - 2400 obsah béru cca 13%
Bérkarbid (B,C) cca 2500 obsah boru cca 78 %

* t&7ka vyplfi betonu - neni nutné jing kamenivo ve smyslu CSN EN 206-1
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EXPERLIT
parametr m.j. EP 100 | EP 150 | EP 180 | EPAGRO
sypna hmotnost (max.) | kg.m3 | 100 150 180 200
tepel. vodivost W.m-1.K-110,06 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
1,0-4,0 % max.5 [0-30 | 20-70 | min.75
chemické sloZeni
SiO, % min. 66 | min. 66 | min. 66 | min. 66
ALO, % max. 18 | max. 18| max. 18| max. 18
Fe,0, % max.3 | max.3 | max.3 | max.3
Ca0+MgO % max.5 | max.5 | max.5 | max.5
Na,0+K,0 % max.8 | max.8 | max.8 | max.8
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3.4. KVALITATIVNi POZADAVKY

Vsechno kamenivo pouZité pro pfipravu betonu podie CSN EN 206-1 vyho-
vuje, je-li v souladu s pozadavky CSN EN 12620 Kamenivo do betonu.

3.4.1. DROBNE KAMENIVO PODLE CSN EN 12620
(NARODNi PRILOHA - tabulka NA.1)

vlastnosti
(nazev, oznaceni kategorie)

zrnitost:

Ge drobnéDs4ad=0

G, sméskamenivaD<45ad=0
Gy téZené pfirodniD=8ad=0
obsah jemnych ¢astic f:

tézené

drcené

smés

odolnost proti alkalicko-kiemicité reakci

obsah chloridd

obsah siranové siry AS

obsah veskeré siry S
humusovitost

obsah lehkych znegistujicich ¢astic

tridy

A B C

G:85 | G.85 | G:85
G,90 | G,8 | G:85
Gye 90 | Gyg 90 | Gyg 90

f3 f3 fdeklarované
f3 f10 fdeklarovana’
f3 fﬂ fdeklarované

deklarace dle CSN EN 206-1
zména Z2, ¢lanek NA.3
maximalné 0,02 %
ASy, | ASy, | ASg
maximalné 1 %
svétlejsi nez etalon
max. hodnoty se
0,25 % deklaruji

* v pfipadé vétSiho obsahu jemnych &astic nez 3% je nutno posoudit jakost

jemnych Castic
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3.4.2. HRUBE KAMENIVO PODLE CSN EN 12620

(NARODNI PRILOHA - tabulka NA.2)

vlastnosti
(nazev, oznaceni kategorie)

zrnitost:

G, hrubé D/d <2 nebod< 11,2

G; hrubé D/d>2 nebo d > 11,2

souhrnné meze Did<4 D14

atolerance kameniva G;  D/d=4 D/2

tvarovy index S/

obsah jemnych ¢astic f

soucinitel Los Angeles LA - téZené D < 11
D>11

soucinitel Los Angeles LA - drcené D < 11
D>11

ohladitelnost PSV

nasékavost WA,,

odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani*F
zkouska siranem hofecnatym* MS

odolnost proti alkalicko-kiemicité reakci

obsah chloridu

obsah siranové siry AS

obsah veskeré siry S

obsah lehkych znecistujicich ¢astic

tridy
A B C
G, 85/20 |G, 85/20 | G 80/20
G; 90/15| G 90/15| G, 90/15
G; 15 G; 15 G; 15
G175 | G;175| G;17,5
Shy Slyg N
fis fis fy
LAy, LAg, LAg,
LA LAg, LAg,
LAg, LA LAy
LAy LAq LAq
hodnoty - -
se deklaruji
<15% | <15% | <25%
F F, F,
MS,q MS,; MS;;

deklarace dle CSN EN 206-1
zména Z2, ¢lanek NA.3
maximalné 0,02 %

ASy; | ASy, | ASyg
maximalné 1%
hodnoty se
deklaruji

max.
0,0 5%

* mrazuvzdornost miiZe byt prokdzana jednim z obou zpisobl
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3.5. STANOVENi MAXIMALNIHO ZRNA KAMENIVA
PRI NAVRHU BETONU

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

zakladni sada sit:
0-1-2-4-8-16-31,5(32) - 63mm

roz$ifena zakladni sada sit:
0-0,063-0,125-0,25-0,5-1-2-4-56(5)-8-11,2(11)- 16 - 22,4 (22)
-31,5(32) - 45-63mm

0 maximalnim zrnu rozhoduje podminka nejmensiho rozméru:

nejvySe jedna tfetina az polovina nejmensiho rozméru konstrukce (podle
jejiho tvaru),

nejmensi vzdalenost ocelovych prutl vyztuze zmen$ena o 5mm,

nejvySe 1,3 nasobek kryci vrstvy vyztuze,

1/3 svétlého priméru potrubi, jimz je dopravovan beton
- neplati pro betony v suchém prostredi (stupen agresivity X0, XC1).
Snahou je pouziti co nejvétsSiho zrna kameniva, pokud to uvedené podminky
dovoli.

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

M=1- pylpy [mem?]

Ps - sypnéd hmotnost kameniva v setfeseném stavu [kg.m]
Pk - Objemova hmotnost zrn kameniva [kg.m3], pokud neni stanovena v labo-
ratofi bere se pro pfirodni kamenivo hodnota 2650 kg.m-3.
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PRAKTICKE KRIVKY PRO NAVRH ZRNITOSTI

3.6.
A SYPNE HNOTNOSTI KAMENIVA

Kfivky zrnitosti
svisla osa = propad sitem v % hmotnosti
vodorovna osa = velikost otvoru sita v mm.
Oblasti: 1 a5 - nevhodna zmitost,
2 - kfivka prerusené zrnitosti,
3 - dobra zrnitost,
4 - jesté pouzitelna zrmitost pro maximalni zrno kameniva

Idealni kiivky zrnitosti kameniva pro max. zrno:

l.-4mm II. - 8mm
lIl. - 16 mm IV. - 22mm (drcené kamenivo)
V.-32mm VI. - 63mm

VIL. - ¢erpany beton 32mm
VIIL. - vliv vihkosti na sypnou hmotnost kameniva

100 100
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80 80
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Kfivky zrnitosti
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Kfivky zrnitosti
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3.7.  MODULY ZRNITOSTI KAMENIVA
PRIKLAD VYPOCTU MISENi

Kfivky zrnitosti popisujeme pomoci moduld, které vyjadfuji jemnost kameniva.

Smés kameniva se stejnym modulem vytvari pfedpoklady pro dosazeni stejné

pevnosti betonu, ale pfedevsim takové kamenivo potiebuje stejné mnoZstvi

vody na ovlhéeni svého povrchu. Tyto moduly rovnéz slouzi k vypoctu pomérd
miseni dvou i vice kameniv rozdilné zrnitosti. Pro stanoveni modulu zrnitosti je

nutné provést sitovy rozbor na normové sade sit.

k modul - soucet zbytk(i (Abrams)
k modul zitosti je soucet procentnich zistatk( smési kameniva stanovenych
na rozsifené zakladni sadé sit déleny 100.

| k=122Z/100 |

D modul - soucet propadii (Rothfuchs)
D modul je soucet procentnich propadil smési kameniva stanovenych na
rozsifené zakladni sadé sit. @

| D= Sy =(m-K).100 |

Mezi K modulem a D modulem je nasledujici vztah:
| 100k + D = 900 |

Priklad: Vypocet k modulu a D modulu pro kfivku zrnitosti A/B 16
rozmeér sita [mm] |0,25 10,50 | 1,0 [2,0 (4,0 | 8,0 |16,0(31,5|63,0 [soucet

zbytek nasité [%] | 92 [81 [70 [60 [47 [25 [0 | 0 | 0 |375
propad na sité [%]| 8 |19 |30 |40 |53 | 75 |100 |100 | 100 | 525

k=375/100=3,75 D =525
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F - hodnota (Hummel)

F=3(f. m/100) £=100 . log (10 . d)

y; = propad sitem o velikosti i [% hm.], Z, = zUstatek na sité o velikosti i [%hm.]
m; = podil zrn frakce o primémé velikosti zrna d; = (d;+d,) / 2

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

S3 - mékkou S2 - plastickou S1 - tuhou
(vztazeno na suchy povrch kameniva)

Priklad: b 525
Kamenivo 350 400 450 500 550 600 650
s modulem k = 3,75 240
5 mgktka . 220 ¥ )
onzistence
odetteme T 200 b ]~
Z nomogramu 2 A
o = 180
195 litrd 8 1
3 betonu S 160 .
nam 3 - -
g 140 | A
120 :
100 ‘
55 50 45 40 35 30 25
3,75
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Hodnoty moduli pro hrani¢ni ¢ary zrnitosti (sita 0,25 - 63 mm)
zrnitost dle kap. 3.8.

¢ara zrnitosti

modul zrnitosti k

3,64
2,89
2,27
4,61
3,66
2,75
548
4,20
3,30

D - soucet

536
611
673
439
534
625
352
480
570

F - hodnota

134
111
:
163
134
107
189

151
123

3.8. TECHNOLOGICKE POZADAVKY NA KAMENIVO
DO BETONU

1. Posouzeni jemnych ¢astic
Jemné Castice se mohou povazovat za neSkodné, pokud je spinéna jedna

z podminek:

celkovy obsah jemnych &astic je men3i nez 3% nebo nez je jina hodnota
podle predpist platnych v misté pouZiti kameniva,

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 dlkaz o vyhovujicim pouzivani s dobrymi zkuSenostmi bez problémda.
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Pozadavky na shodu zkou$ek ekvivalentu pisku methylenové modfe na frakci
0/2mm se bézné vyjadfuji s pravdépodobnosti 90 %.

2. Organickeé latky

humusovitost drobného kameniva - zkouSkou hydroxidem sodnym je pfi-
pustné pouze svétle zluté az Zlutohnédé zabarveni,

bobtnajici organické latky (dfevo, uhli aj.) max. v pisku 0,5% hm. a v hru-
bém kamenivu do 0,1 % hm.,

obsah uhliku max. 0,5% hm.,

organicke latky ovliviiujici tvrdnuti betonu (cukry, rozpustné soli) musi byt
omezeny tak, aby srovnatelnymi zkouskami beton(i nesniZily pevnost o vice
nez 15 %.

3. Slouceniny siry
max. 1% hm., stanovené jako SO, napf. sadra, alkalické sulfaty,
max. 0,2% hm. stanovené jako obsah sirani rozpustnych v kyseling.

4. Slouceniny koroduijici ocel

zejména chloridy, ale také dusicnany a ostatni halogenidy, kromé fluoru.
kamenivo pro Zelezobeton max. 0,04 % CI-,
kamenivo pro predpjaty beton max. 0,02% Cl-,
pro nevyztuzené betony se pfipousti 0,1% CI-.

5. Reaktivni kiemen

S alkaliemi vznika nezadouci alkalicko-kfemicita reakce, ktera je doprovazena

dlouhodobymi objemovymi zménami. V CR se vyskytuje ojedinéle. Nezadou-

ci reaktivni mineraly: opal, chalcedon, cristobalit, kryptokrystalinicka skla obsa-

Zena nékdy v rhyolitech, dacitech, andezitech, v kiemicité bridlici a ve flintu.
limitni obsah aktivniho opalu do 0,5% hm. nebo reaktivniho flintu do

3% hm.

6. Hmotnostni aktivita pfirodnich radionuklidi (tzv. radioaktivita)
Viz bod 1.4.3.

72



®

39. ZKOUSENi KAMENIVA

Zkouseni kamenivo do betonu se fidi pozadavky normy ¢SN EN 12620.

Zkouseni vSeobecnych vlastnosti kameniva
CSN EN 932-1 Metody odbéru vzorki

CSN EN 932-2 Metody zmensovani laboratornich vzorkii

Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva
CSN EN 933-1 Stanoveni znitosti - Sitovy rozbor
CSN EN 933-2 Stanoveni zrnitosti - Zkusebni sita, jmenovité velikosti
otvord
CSN EN 933-4 Stanoveni tvaru zm - Tvarovy index
CSN EN 933-5 Stanoveni podilu drcenych zrn v hrubém kamenivu
CSN EN 933-7 Stanoveni obsahu schranek Zivogicht
CSN EN 933-8 Posouzeni jemnych &astic - Zkouska ekvivalentu pisku
CSN EN 933-9 Posouzeni jemnych &asti - Zkouska methylenovou modfi

Zkouseni mechanickych a fyzikalnich vlastnosti kameniva
CSN EN 1097-1 Stanoveni odolnosti proti otéru (mikro-Deval)
CSN EN 1097-2 Metody pro stanoveni odolnosti proti drceni
CSN EN 1097-3 Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti volné
sypaného kameniva
CSN EN 1097-5 Stanoveni vihkosti susenim v susamé
CSN EN 1097-6 Objemova hmotnost zm

Zkouseni odolnosti kameniva vici teploté a zvétravani
CSN EN 1367-1 Stanoveni odolnosti proti zmrazovani a rozmrazovani
CSN EN 1367-2 Zkouska siranem hofednatym
CSN EN 1367-3 Zkouska varem
Zkouseni chemickych vlastnosti kameniva
CSN EN 1744-1 Chemicky rozbor
CSN EN 1744-2 Stanoveni reaktivnosti kameniva s alkéliemi
CSN EN 1744-3 Zkouska vyluhovani vodou
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Minimalni &etnost zkousek obecnych vlastnosti kameniva uvadi CSN
EN 12620:

Zkousky vSeobecnych vlastnosti kameniva
zrnitost ( CSN EN 933-1) jednou tydng,
tvar hrubého kameniva (CSN EN 933-4) jednou mésicné,
obsah jemnych ¢astic (CSN EN 933-1) jednou tydné,
pokud je pozadovana jakost jemnych ¢astic (CSN EN 933-8) jednou tydng,
objemova hmotnost zrn a nasakavost (CSN EN 1097-6) jednou ro¢né.

Zkousky specifickych vlastnosti pro konecné pouziti kameniva
odolnost proti drceni hrubého kameniva pro vysokopevnostni beton
(CSN EN 1097-2) dvakrat rodné,
odolnost proti otéru hrubého kameniva pro obrusné vrstvy vozovek
(CSN 1097-1) jednou za 2 roky,
odolnost proti ohladitelnosti kameniva pro obrusné vrstvy vozovek
(CSN 1097-8) jednou za 2 roky,
odolnost proti zmrazovani rozmrazovani
(CSN 1367-1 nebo CSN EN 1367-2) jednou za 2 roky.
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4. VODA

41. Kriteria hodnoceni zamésové vody
(podle CSN EN 1008:2003)
4.2. Kriteria hodnoceni zamésové recyklované vody

V8echna voda pouZita pro pfipravu betonu podle CSN EN 206-1 vyhovuie,
je-li v souladu s pozadavky CSN EN 1008 Zamésova voda do betonu - specifi-
kace pro odbér vzork(, zkouSeni a posouzeni vhodnosti vody, véetné vody

ziskané pfi recyklaci v betonarné, jako zamésové vody do betonu. 4
Klasifikace typt vod

druh vody pouziti jako zdmésova voda

pitna pouZitelna bez zkouseni

voda ziskana pfi recyklaci
podzemni voda
povrchova voda

odpadni priimyslova voda
moiska voda

brakicka (poloslana) voda

splaskova voda

nutno ovéfit pouzitelnost
nutno ovéfit pouzitelnost
nutno ovéfit pouzitelnost
nutno ovéfit pouzitelnost

do betonu bez vyztuze, obecné neni
vhodna pro vyrobu Zelezobetonu

a predpjatého betonu
neni vhodna do betonu
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41. KRITERIA HODNOCENi ZAMESOVE VODY
(PODLE CSN EN 1008:2003)

Uvodni posouzeni vody

vlastnost pozadavek ovéfeni
oleje a tuky ne vice nez viditelné stopy | vizuélné, po 2 minutach
Cistici prostredky | jakakoli péna zmizi do 2 min. | protfepanim 80 ml vody
barva bledéZluta nebo svétlejsi vizualné ve valci
rozptylené latky | usazenina < 4 ml 80ml vody odstavené po
30 minut
zapach bez zapachu nebo jako pitna | Cichem, zda zépach je jiny
voda nez pro pitnou vodu;
kyselost pH=4 indikatorovym papirkem,
pH metrem
humusovité latky | barva jako svétle Zluta nebo | 5ml vody a 5ml 3% NaOH,
svétlejsi po pfidani NaOH protfepat, 1 hodinu stat
a vizualné posoudit

Cetnost zkousek vody

druh vody

pitnd

voda ziskana pfi recyklaci
podzemni voda
povrchova voda

odpadni primyslova voda
morska voda

brakicka (poloslana) voda
splaskova voda

Cetnost zkouSek jako zamésova voda

nezkousi se

objemova hmotnost vody jednou denné
pfed prvnim pouzitim;

nasledné minimalné 1x mésicné

pred prvnim pouZiti; nasledné minimalné

1x ro¢né nebo v pfipadé potieby
neni vhodné do betonu
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Chemickeé vlastnosti vody

vlastnost pozadavek oveéfeni

obsah chloridd (CI)
predpjaty beton nebo | 500 mg/litr pokud vyhovuje CSN EN 206-1,
injektazni malta Ize pouzit pro vyztuzeny
beton s vyztuzi 1000 mgllitr i pfedpjaty beton
beton bez vyztuze 4500 mg/litr
obsah sirant (SO,%) <2000 mg/litr
obsah alkalii (Na* a K*) | <1500mg/litr | ekvivalent NaOH
Skodlivé znecisténi
cukry 100 mg/litr
fosfaty (jako P,O5) 100 mg/litr
dusiénany (jako NO,) | 500 mg/litr
olovo (jako Pb2*) 100 mg/litr
zinek (jako Zn2*) 100 mg/litr

42. 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 zvy$eny
podil jemnych Castic (z cementu, drobného a hrubého kameniva, pfimési).
S ohledem na uvedené skute¢nosti je nutno kvalitu a vlastnosti recyklované
vody zohlednit pfi navrhu a vyrobé betonové smési - mozné kolisani jemnych
Castic v betonu a dosazeni pozadované konzistence Cerstvého betonu.

Recyklovana voda je voda pouZita pfi rozplaveni zbytkli cerstvého betonu
nebo cementovych malt, vymyvani bubnd autodomichavacl a zbytkd betonu
v Cerpadlech betonu.

Vlastnosti recyklované vody musi odpovidat parametrim uvedenym v kapitole
41.
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Recyklovana voda obsahuje jemné Castice (cement, kamenivo) zpravidla
velikosti po 0,25 mm. Proto musi byt jeji homogenita udrzovana pravidel-
nym promichavanim. Neni-li promichavani zajisténo, je tfeba pevné Castice
z recyklované vody oddélit napfiklad sedimentaci ve vhodnych nadrzich.

Recyklovana voda smi byt davkovana pouze ve vyrobnach betonu, ve kterych
vznikla (zbytky pfisad a jemnych Castic cementu a kameniva maji stejny plvod
jako vstupni materialy). Recyklovana voda se zasadné nepouziva pfi vyrobé
provzdu$nénych betoni a vysokopevnostnich betond.

Hmotnost pevnych latek vnesenych do betonu pfi pouZiti recyklované vody
musi byt mensi neZ 1 % z celkové hmotnosti kameniva v betonu (1 800 kg
b 18,0 kg). Musi se vzit v Gvahu mozny vliv pokud jsou specialni pozadavky
na vyrabény beton (pohledovy, provzdusnény, pfedpjaty, do agresivniho pro-
stfedi...). Mnozstvi vody ziskané pfi recyklaci se pokud mozno ma vyuzit pfi
vyrobé b&hem jednoho dne. Obsah pevnych latek v recyklované vodé se musi
pravidelné kontrolovat méfenim objemové hmotnosti. Objemova hmotnost ma
byt méfena pii vyrobé pribézné, nejméné vsak 1x denné.

Mnozstvi pevnych ¢astic v recyklované vodé

Mnozstvi | Obsah pevnych Eastic (suchych) v kg/m3 (obj. hm. zrn 2,1kg/l)
recykl. vody Objemova hmotnost recyklované vody v kg/m3

v kg/m3 1,02{1,03 (1,04 1,05(1,06 (1,07 1,08 {1,09(1,10{1,11 1,12]1,13{1,14|1,15
20 1 {1 [1]12(2]2]|3[3|3|4|4[4|5]|5
40 112 |3|4(4(5|6 (6|7 [8|8|9]|9]10
60 213|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|19]20
100 416|719 [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
140 518 (1013|1517 {20 |22 |24 |26 {29 |31|33|35
160 6|9 |12|15|17 |20 (23 |25 |28 |30 |33 |35

180 7 11013 (16|19 |22 (25 |28 |31 |34
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5. )

5.1. Obecné o prisadach

5.2. Plastifikatory a superplastifikatory

5.3. Provzdusnovaci pfisady

5.4. Tésnici prisady

5.5. Prisady zpomalujici tuhnuti

5.6.  Prisady urychlujici tuhnuti a tvrdnuti cementu
5.7. Stabilizacni prisady

5.8. Ostatni prisady
5.9. Prisady vyrobce SIKA ADDIMENT GmbH Leimen, SRN

5.10. Misitelnost prisad ADDIMENT
Prisady jsou chemické slouceniny, které se pfidavaji béhem michani do

betonu v mnozstvi od 0,2 do 5% hmotnosti cementu za celem modifikace @
viastnosti Cerstvého nebo tvrdnouciho betonu.

51. OBECNE O PRISADACH

CSN EN 934-2:2002 Pfisady do betonu, malty a injektazni malty.
Cast 2. Prisady do betonu - definice, specifikace a kriteria shody.
Rozdéleni prisad:

vodoredukujici/plastifikacni,

silné vodoredukujici/superplastifikaéni,

stabilizacni (zadrzujici vodu),

provzdusSiiovaci,

urychlujici tuhnuti,

urychlujici tvrdnuti,

zpomalujici tuhnuti,

tésnici (hydrofobizaéni, odpuzujici vodu).

Rada norem pro pfisady EN 934 je rozdélena na ¢asti:
934-2 Pfisady do betonu.
934-3 Prisady do zdici malty.
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934-4 Pfisady do injektazni malty pro pfedpinaci kabely.
934-5 Prisady do stfikaného betonu.
934-6 Odbér vzorkl, kontrola shody a hodnoceni shody.

Evropska norma EN 480 Prisady do betonu, malty a injektazni malty.
Zkusebni metody. Norma je rozdélena na tyto ¢asti:

480-1 Referencni beton a referenéni malta pro zkouseni.

480-2 Stanoveni doby tuhnuti.

480-4 Stanoveni odlu¢ovani vody v betonu.

480-5 Stanoveni kapilarni absorbce.

480-6 Infracervena analyza.

480-8 UrCeni obsahu susiny.

480-10 Stanoveni obsahu ve vodé rozpustnych chloridd.

480-11 Stanoveni charakteristiky vzduchovych poru ve ztvrdlém betonu.

Pro zkouSeni vlastnosti pfisad a jejich Ucinnosti se pouzivaji referenéni,
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), obsah efektivnich slozek pfisady,
ktery se kontroluje infradervenou spektroskopii (poZaduje se shoda chara-
kteristickych pikd s referenénim vzorkem), relativni hustotu (pfi hustoté nad
1100 kg.m3 se pfipousti 30 kg.m? apfi hustoté pod 1100 kg.m3 pak
+ 20kg.m-3), obsah susiny se mlze odchylovat od deklarované hodnoty
vyrobcem o + 5%, hodnota pH od deklarovaného stavu mize mit toleranci
+ 1. Vliv pfisady na dobu tuhnuti se zkousi u vSech pfisad na ¢tyfech druzich
cementu (EN 480-1). Obsah chlorid( ma byt do 0,1 % hm. Obsah alkalii nema
prekrocit definovanou hodnotu vyrobcem. Provzdu$néni Cerstvého betonu
pfisadou (kromé provzdudiovacich) nema prekro€it 2% proti referencnimu
vzorku. Pfisada nesmi korozivné napadat ocelovou vyztuz.
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52. PLASTIFIKATORY A SUPERPLASTIFIKATORY

Plastifikacni - vodoredukuijici prisady
redukuji potfebné mnoZstvi vody pro dosazeni stejné zpracovatelnosti
Cerstvého betonu.

Superplastifikaéni - silné vodoredukujici pfisady
jsou latky, které vyrazné redukuji potfebné mnoZstvi vody pfi stejné zpraco-
vatelnosti ¢erstvého betonu.

Kromé obecnych pozadavkud musi byt plastifikaéni pfisadou snizeno mnoZzstvi
vody o vice jak 5% pfi stejné konzistenci stanovené sednutim nebo rozlitim
a u superplastifikatoru o vice jak 12 %. Pevnost v tlaku pfidanim plastifikacni
pfisady ma vzrlst za 7 a 28 dni nejméné na 110 % proti referenénimu beto-
nu.

Superplastifikatorem v dlsledku redukce mnozstvi vody pfi stejné zpraco-
vatelnosti ma vzrlist pevnost v tlaku betonu za 1 den nejméné na 140%
aza 28 dni nejméné na 115 % proti referenénimu betonu. Konzistence
Cerstvého betonu se super-

plastifikatorem se nesmi za 600
30 min. po pfidani pfisady L
zménit proti plvodnimu sta- 550
vu avzrist konzistence c se superplastifikatorem /
proti referenénimu beto- E 0
nu pfidanim superplasti- = <
fikatoru ma byt o 160mm B /. /
(rozlitim proti 380 mm) nebo 3 / N
0120mm (sednutim proti 2w — 0=
70mm). S / /
=< bez prisady
350 /
300
0,45 05 0,55 0,6 0,65
vodni soucinitel - v/ic
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53.  PROVZDUSNOVACI PRISADY

Latky, které po pfidani béhem miseni Cerstvého betonu vytvafi uzaviené
vzduchové pory jemné rozlozené v betonu. Objem kulovitych pérd (velikosti
0,010 az 0,300 mm a navzajem vzdalenych méné nez 0,2mm), jejich velikost
a rozlozeni ovliviiuji tyto parametry:

druh a mnoZstvi provzdusriovaci pfisady, ta se davkuje jen ve velmi malém
mnozstvi 0,05 az 0,5% hmotnosti cementu a v ¢erstvém betonu se musi
docilit provzdusnéni cca 4 - 6 % objemu,

druh, jemnost mleti a mnoZstvi cementu; ¢im jemnéjSi cement a ¢im
obsahuje vice strusky, tim je tfeba vétsi davky pfisady pro stejné mnozstvi
vzduchovych pora,

vodni soucinitel w, s jeho zvySenim se zvétSuje velikost pord,

granulometrie kameniva, zvy$enim podilu zrm (0 - 0,25mm) se zvySuje
obsah porG i pfi stejné davce prisady a stejné konzistenci,

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

intenzivni vibraci se ¢ast pord vytésni,

pevnost betonu v tlaku klesa se stupném provzdusnéni asi 0 5% na kaz-
dé 1% provzdudnéni, avSak nesmi klesnout pod 75% pevnosti referenéniho
betonu za 28 dni,

provzdu$iiovaci pfisada pusobi Casto plastifikacné, na 1% pord se snizuje
mnozstvi vody asi 0 2 % pfi stejné zpracovatelnosti.

54. TESNICi PRISADY

Mezi hydrofobizaéni pfisady Ize zafadit tésnici pfisady, které zvySuji hutnost
cementového kamene, snizuji jeho porovitost, zejména objem makropérd.
V pribéhu hydratace vytvafi nerozpustné slouceniny, které zmensuji priifez
kapilar, pfipadné kapilary zcela zaplni. Porovitou strukturu cementového
kamene také utésnuji provzduSiujici pfisady tim, Ze preruduji souvislé,
oteviené kapilary a tak zamezuji vzlinani a nasakavani vody.
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5.5. PRISADY ZPOMALUJICi TUHNUTI

Pfisady zpomalujici tuhnuti cementu prodluzuji dobu pfechodu Cerstvého
betonu z plastického stavu do stavu tuhé latky. Obsah chloridd je v téchto
latkach omezen do 0,1%, tyto latky mohou provzdu$iovat beton nejvyse do
2% a predevsim pevnost v tlaku betonu za 7 dni musi byt vysSi jak 80 % a za
28 dni vyssi jak 90% pevnosti v tlaku referenéniho betonu. Pogatek doby
tuhnuti ma byt o vice jak 90 min. del3i a konec tuhnuti nejvice o 360 min. delSi
nez referencni Cerstvy beton. Retardacni pfisady se pouzivaji k prodlouzeni
doby manipulace s Cerstvyym betonem. Pomalé tuhnuti cementu omezuje
vznik trhlinek a obvykle je 28denni pevnost betonu v tlaku vy$si, nez u betonu
bez pisady, pokud se neprekrodi kriticka koncentrace piisady. Uginnost pfisad
je zavisla na druhu a koncentraci pfisady a také na druhu cementu.

5.6.  PRISADY URYCHLUJICI TUHNUTI
A TVRDNUTi CEMENTU

Tyto pfisady rozdélujeme do dvou skupin, na urychlovace tuhnuti (zkracuji
dobu prechodu Cerstvého betonu z plastického do tuhého stavu) ana
urychlovace tvrdnuti (urychluji vyvoj pocateCnich pevnosti betonu), které
mohou a nemusi urychlovat tuhnuti betonu. Vedle obecnych pozadavk( musi
urychlovace také splfiovat pozadavky dle CSN EN 934-2.

Urychlovace tuhnuti nesmi zpUsobit pokles pevnosti v tlaku za 28 dni pod
80% pevnosti referencniho betonu aza 90 dni musi byt pevnost v tlaku
nejméné stejna, jako 28denni pevnost referencniho betonu. Doba tuhnuti
ma byt delsi nez 30 min., pfi 20 °C zkracuje dobu tuhnuti nejméné o 40 %
apfi+5 °C je doba tuhnuti srovnatelna s dobou tuhnuti referenéniho betonu
tuhnouciho pfi 20 °C.

Urychlovace tvrdnuti se posuzuji podle pevnosti vtlaku a pozaduje se
minimalné 120 % pevnosti referenéniho betonu za 24 hod. a nejméné 90 %
pevnosti, kterou referencni beton dosahne za 28 dni, dale musi urychlovac za
48 hod. pfi +5 °C zajistit nejméné 130 % pevnosti referencniho betonu, ktery
tvrdne v normovych podminkach.
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5.7. STABILIZACNI PRISADY

Tyto pfisady redukuji odmiseni vody v suspenzi (bleeding), které nastava
sedimentaci tuhych &astic. Kromé obecnych pozadavkd na stabilizatni
pfisady se také pozaduje, aby pevnost betonu s pfisadou klesla nejvice na
80% pevnosti betonu bez pfisady a sou¢asné musi byt dosazeno nejméné
50 % redukce odlu¢ovani vody. Pfisada pfispéje tim vice ke stabilité ¢erstvého
betonu, ¢im vice sniZi obsah volné vody a zvysi celkovy mémy povrch tuhych
Castic.
Patfi sem:

Anorganické pfisady a predevSim pfimési, které zvétSuji mémy povrch
tuhych ¢astic v jednotce objemu Cerstvého betonu.

Organické a anorganické pfisady, které v prvni fazi zvétSuji mérny povrch
tuhych Castic a v druhé fazi reaguji s volnou vodou a vazou ji fyzikalné nebo
chemicky.

5.8. OSTATNIi PRISADY

Injektazni prisady

zlepSuji tekutost injektazni malty (snizuji jeji viskozitu), snizuji potfebné
mnozstvi vody, snizuji smrsténi malty. Dociluji bobtnani injektazni malty.
PouZivaji se do injektaZnich malt pro dodate¢né pfedpinané betonové kon-
strukce. Také se pouZivaji do rozpinavych malt a betond k vyplnéni dutin
v betonu, ve zdivu i v horninach a pro kotveni v tunelovém stavitelstvi.

Inhibitory koroze

vytvari pasivni povrch oceli proti korozivnimu prostfedi, coz je dilezité pfi
karbonataci betonu a pii pouZiti kyselych aktivaénich pfisad (CaCl,, SO,?).
Inhibitory koroze podle davky urychluji nebo zpomaluji tuhnuti cementu
a vétsinou neovliviuiji reologické vlastnosti Cerstvého betonu.

Biocidni prisady

omezuiji biologickou korozi betonu. Kazdé stavebni dilo je osidleno mikro-
organizmy aty potencionalné ohrozuji trvanlivost betonu, pokud se vytvori
pfiznivé mikroklima pro Sifeni, rozmnoZovani a aktivitu mikroorganizmd.
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Plynotvorné prisady
pfi michani a ukladani betonu reaguji chemicky tak, Ze pfi tom vznik& plyn,
ktery nakypfuje beton.

Pénotvorné prisady

zpUsobuji, Ze se béhem michani dostava do betonu fyzikélni cestou velké
mnozstvi vzduchovych bublin, které jsou dostatecné pevné a stabilni a tak
umozAuji vyrobu pénobetonu.

Adhezni prisady
zlepSuji pfidrznost betonu k jiz zatvrdlému betonu, k malté nebo k jinym pod-

kladim.

59. PRISADY VYROBCE SIKA ADDIMENT
GmbH LEIMEN, SRN &

Neni-li uvedeno jinak jedna se o vyrobky s oznacenim ADDIMENT.

ozna¢. | davkovani |obj. hm.| vlastnosti a pouziti
% hm. [kg.m-3]
CEM

PLASTIFIKATORY (BV) - Zluté znaéeni

BV 1(M)| 0,20-0,90 | 1190 | pro maltu a beton

BV 3 (M)| 0,20-1,00 | 1140 | pro mékkou konzistenci a vodotésny beton
BV 4 (M)| 0,20-1,05 | 1190 |jako BV 1 s posilenym stabilizaénim Uc¢inkem
BV 48 0,20-0,57 | 1140 | pro malty a betony s prodl. zpracovatelnosti
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oznac.

Prisady pro zavlhly beton

BV 8
Paver Plus
31

Paver Plus
41

Sika Paver
C1

Sika Paver
HC-1

Sika Paver
AE-1

davkovani| obj.
% hm. | hm.
CEM | [kg.m3]
0,10-0,30 | 1000
0,20-0,50 | 1010
0,20-0,40| 1000
0,20-,060 | 1140
0,20-0,50 | 1100
0,20-0,40 | 1000

vlastnosti a pouziti

plastifikator pro betonové zbozi
intenzifikator hutnéni s ochranou proti
vykvétim u betonového zbozi
intenzifikator hutnéni s ochranou proti
vykvétlim u betonového zbozi
intenzifikator hutnéni pro zavihly beton
a betonoveé zboZzi

intenzifikator hutnéni pro betonové zbozi
vysoké kvality

intenzifikator hutnéni s ochranou proti
vykvétim u betonového zbozi

SUPERPLASTIFIKATORY - $edé znaceni

FMF
FM 1
FMS

FM 34
FM 212

FM 350

FM 40

FM 435

0,90-3,30
0,60-2,30
0,20-1,35
(2b)
0,20-0,90
(pb)
0,20-1,10
0,20-3,20

0,20-2,00
0,20-2,60

0,20-1,30

1120
1190
1150

1090
1050

1100

1050

1100

pro vysokohodnotné betony

pro vysokohodnotné betony
plastifikator a superplastifikator

se zpomalujicim Gcinkem

pro transportbeton a stavenistni beton

pro betony s vysokou uZitnou hodnotou
pro vysokohodnotné betony s rychlym
nardstem pevnosti

pro vysokohodnotné betony

s dlouhou dobou zpracovatelnosti

pro vysokohodnotné betony

s dlouhou dobou zpracovatelnosti

pro vysokohodnotné betony

s dlouhou dobou zpracovatelnosti
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oznac.

SUPERPLASTIFIKATORY - $e

Sika
ViscoCrete
2025 HE
Sika
ViscoCrete
20 HE
Sika
ViscoCrete
1020 X
Sika
ViscoCrete
1035 X
FM 6

FM 62
FM 93
FM 935

FM 95
PROVZDUS

LP S-A9%4
LP S-A
MHK
mikro-
dutinky
SB 1

SB 2

davkovani
% hm.
CEM

0,20-3,20

0,20-2,00

0,20-2,50

0,20-1,60

0,20-2,30

0,20-1,85
0,20-2,30
0,20-2,30

0,20-2,00

0,10-0,80
0,03-0,20
1,0-5,50
kg/m?
betonu
0,20-0,60
130-200g
na 1001

pény

obj.
hm.
[kg.m]

1050

1090

1040

1090

1150

1220
1150
1200

1200

1005
1030

pasta
200

1050
1040

vlastnosti a pouziti

dé znaceni

pro vysokohodnotné betony s rychlym
naristem pevnosti

pro vysokohodnotné betony s rychlym
naristem pevnosti

pro vysokohodnotné betony s dlouhou
dobou zpracovatelnosti

pro vysokohodnotné betony s dlouhou
dobou zpracovatelnosti

pro transportbeton, stavenisté a vyrobu
dilca

pro stavenisté a vyrobu prefabrikatd

pro stavenisté a vyrobu prefabrikatu
bezchloridovy superplastifikator urychlujici
tvrdnuti

pro stavenisté a vyrobu prefabrikatu

NOVACI A PENOTVORNE PRISADY (LP a SB) - modré znaceni

pro malty a beton

pro malty a beton

Lprefabrikované provzdusnéni* pro malty
a betony s vysokou odolnosti proti mrazu
a rozmrazovacim solim

pro malty a betony

koncentrat na syntetické bazi pro vyrobu
pény pro lehky pérobeton
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obj.
hm.
(kg.m?]

vlastnosti a pouziti

TESNICi PRISADY DM - hnédé znaéeni

1010

s hydrofobiza¢nim Gcinkem

PRISADY ZPOMALUJICi TUHNUTI VZ - Eervené znaéeni

oznac. davkovani
% hm.
CEM
DM 2 0,20-0,80
VZ1 0,25-0,50
VZ2 0,20-0,40

1250

1160

bez vedlejSich ucinkd,
pro masivni konstrukce
se silnym ztekucenim,
odsouva pocatek tuhnuti

PRISADY URYCHLUJICi TUHNUTI BE - zelené znaéeni

BES

FS1

INJEKTAZNi PRISADY EH - bil

EH 1 1,00-1,50
Q1 0,20-1,00
STABILIZACNI PRiSA|
ST 1 0,20-0,60
ST2 0,20-0,70
ST3 0,20-1,10
ST5 0,10-4,00

1,00-2,10

1,00-4,00

1050

1430

800
800

DY ST -

1050
700

1120

1020

tekuty na bazi rhodanidu,

vhodny pro zimni betonaz

urychlovac a ochrana proti mrazu pro
prechodné obdobi

lé znaceni

praskova, pro injektazni maltu
praskova, pro rozpinavou maltu a beton

fialové znaceni

praskovy, bez vedlejSich ucink{
praskovy, pro Cerstvé maltové smési

a porobeton

tekuty, pro beton, lehky pérobeton

a Cerstvou maltu

tekuty, pro bézny a samozhutriujici beton

88



®

oznac. davkovani| obj. | vlastnosti a pouziti
% hm. | hm.
CEM | [kg.m3]

PRISADY DO GERSTVYCH PRUMYSLOVE VYRABENYCH MALT
Kombinované prisady do ¢erstvych maltovych smési

MP 2 0,50-2,20 | 1100 | tekuta, vyrazné zpomaluje, pro zdici malty
MP 22 0,60-2,40 | 1200 | tekuta, vyrazné zpomaluje a stabilizuje,
pro zdici maltu

Pénotvorné prisady do cerstvych maltovych smési

SB41TM 0,30- 1040 | zlepSuje zpracovatelnost Cerstvé malty
0 40kgim
Zpomalujici prisady do cerstvych maltovych smési

VZ 51 0,50-1,80 | 1210 | mé stabilizaéni U¢inek,
pro méné kvalitni pisky a lehkou maltu

®

Stabilizacni prisady do Eerstvych maltovych smési

MST 1 0,50-2,01/] 1000 | tekuty, pro Cerstvé maltové smési
m3 a porobeton

5.10. MISITELNOST PRISAD ADDIMENT

Vzhledem k chemickému slozeni jsou nékteré pfisady navzajem nemisitelné.
Proto se musi do betonu bud' davkovat oddélenymi davkovaci nebo je treba
davkovac proplachnout vodou, nez se naplni druhou pfisadou.

VZ 1 <& NELZE MiSIT == OSTATN| PRiSADY
ADDIMENT

DM 2 <& NELZE MiSIT == OSTATNI| PRiSADY
ADDIMENT kromé BV 8
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6. PRIMESI A VYZTUZ

6.1. Latentni hydraulicita

6.2. Primési

6.3. Jemné podily tuhych ¢astic

6.4. Barevné pigmenty

6.5. Betonarska a predpinaci vyztuz

6.6. Rozptylena vyztuz

6.7. Kryci vrstva vyztuze dle CSN P ENV 1992-1-1

6.1.  LATENTNi HYDRAULICITA

Pfimési

Hydraulicka aktivita je schopnost latky tvrdnout ve vodnim prostfedi za
normalini teploty. Latentni hydraulicita je schopnost latky reakci s Ca(OH),
za normalini teploty ve vodnim prostedi tvrdnout. Podobné vlastnosti maji
pucolanové latky, které se vyznacuji vysokym obsahem aktivniho SiO,.
Podminkou chemické reakce je alkalické prostfedi vytvafené v roztoku i jinymi
chemickymi slou¢eninami, které nazyvame budice hydraulicity.

Z chemického hlediska je Ize rozdélit do tfi skupin:

1. Latky obsahujici amorfni SiO,, v mnozstvi nad 47 % hm., rozpustny v kyse-
lém i v alkalickém prostfedi, vykazujici pucolanové nebo latentné hydraulické
vlastnosti. Patfi sem diatomity, opal, kfemicité Ulety.

2. Palené hliny, popilky, struska vykazujici latentné hydraulické vlastnosti.
Vyrébgji se rozemletim malo palenych jilovych zemin (palenych nejvyse do
teploty 600 - 800 °C). Tyto latky obsahuji od 16 % hm. do 53% hm. CaO.
Jako budice (iniciatory) hydraulicity Ize pouzit: cement, vapno, NaOH, CaSO,,
Na,SO,, Al,(SO,);. Popilky vykazuji tim vétsi reaktivitu, ¢im vice obsahuiji
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SiO, ve sklovité fazi. Reaktivitu negativné ovliviiuje vétSi mnoZstvi spalitel-
nych latek (= ztrata Zihanim).

3. Latky obsahujici sopecné sklo vzniklé rychlym ochlazenim magmatu. Jsou
to pravé pucolény, jako tufy, trasy, sopecné sklo. Latky sope¢ného plvodu
(rynsky tras, bavorsky a fimsky tras, neapolsky tras, fecky santorin) obsahuji
45 - 70% hm. SiO,, 10 - 20% hm. Al,0;, 3 - 10% hm. Fe,0,, 2 - 12% hm.
Ca0, do 2% hm. MgO, 3 - 10 % hm. K,O + Na,O. Vulkanické horniny vétsinou
obsahuiji 50 - 80 % hm. amorfni sklovité faze a 50 - 20 % hm. krystalické faze.
Velmi reaktivni jsou vulkanicka skla a zeolity.

Podminkou aktivity téchto latek je velky mémy povrch, ktery byva pfiblizné
stejny jako mérny povrch cementu. Velmi reaktivni kiemicité dlety vSak maji
mérny povrch i vice jako 15000 m2.kg-.

6.2. PRIMESI

Jsou vétSinou praskovité latky pridavané do Cerstvého betonu za ucelem zlep-
$eni nékterych vlastnosti nebo k docileni zviastnich viastnosti. Podle CSN
EN 206-1 se déli na dva typy: inertni pfimési - typ | a pucolany nebo latentné
hydraulické latky - typ Il. Ma-li se vzit v Gvahu vliv mnoZstvi pfimési a jejich
vliv v betonu pfi navrhu smési betonu, musi se prokazat jejich vhodnost. Pro
pfimési druhu Il se miZe vzit v Gvahu ve slozeni betonu pro obsah cementu
a vodni soucinitel koncepce k-hodnoty.

Koncepce k-hodnoty umoziuje vzit v uvahu pfimési druhu Il pfi:
nahrazeni vodniho soucinitele,
tj. poméru voda/cement soucinitelem,

voda / (cement + k x pfimés)

pozadavku na minimalni obsah cementu (viz. 1.7. nebo 7.2.).
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Skute¢na hodnota k zavisi na konkrétni pfimési.

Pouziti koncepce k-hodnoty pro popilek podle CSN EN 450 a kfemigity let
podle prEN 13263 s cementem CE | podle EN 197-1 je uvedeno v nasledu-
jicich ¢lancich. Koncepce k-hodnoty se muze pouzit pro popilek a kiemicity
Ulet i s jinymi druhy cementu i pro jiné pfimési, pokud je prokazana jejich
vhodnost.

6.2.1. LETAVY POPILEK

Popilky maji proménlivé chemické, mineralogické i granulometrické slozeni
podle druhu spalovaného uhli, lokality, spalovaciho procesu a zpusobu
odlucovani z exhalatt. Popilek z ¢erného uhli ma mensi variabilitu vlastnosti
a je vhodngjsi pfimési do betonu ne7 popilek z hnédého uhli (v CR je 80%
popilkdl z hnédého uhli).

Popilky bohaté na SiO, plsobi jako pucolany. Pucolanita se projevuje velmi
pomalu a je prakticky Zjistitelna za 90 dnti a pozdgji. Cernouhelné popilky
vétSinou obsahuji skelné kulicky velikosti blizké zrndim cementu, hnédouhelné
popilky maji nepravidelny tvar zrn. Samotny hnédouhelny popilek potfebuje
pro iniciaci hydratace 18 - 20% hm. CaO, av8ak prekroceni této hodnoty
vyvola nebezpedi rozpadu.

Popilky maji vy3Si pravdépodobnost prekroCeni limitu hmotnostni aktivity
Ra-226. (viz. tab. v 3.10.). Obsahuji také znacné podily prvkl téZkych kova,
které vyluhovanim se stavaji potencialnim nebezpecim kontaminace spod-
nich vod. Zrnitost popilkd je zavisla na pouZitych odlu¢ovacich, z mechanic-
kych odlu¢ovac je popilek hrubsi (zrna vétsi nez 0,09 mm jsou obsazeny nad
20%, sypnéa hmotnost je 900 - 1200 kg.m) neZ z elektrostatickych odlu¢o-
vacl (zrna nad 0,09 mm do 20 %, sypna hmotnost asi 800 kg.m3). Viastnosti
popilké podle zplisobu pouiti jsou normovany v CSN EN 450.
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Kvalitativni pozadavky na popilek podle CSN EN 450

vlastnost pozadavek podst. vada| zku$. norma

ztrata Zihanim (1 hod.) <5% hm. +2% EN 196-2
vyjimecné < 7%

obsah chloriddi (CI) <0,1% hm. +0,01% | EN 196-2

obsah SO, < 3% hm. +0,5% EN 196-2

volné CaO <1,0% hm. +0,1% EN 451-1
podmin. = 2,5%

jemnost, zbytek <40% hm. +5% EN 451-2

na sité 0,045 mm prosev za mokra

index U¢innosti za 28 dni 75% -5% EN 196-1

(porovnani pevnosti v tlaku) | za 90 dni 85%

objemova stalost <10mm +0,1mm EN 196-3

(50 % popilku a 50 % cementu) (Le Chatelier)

mérna hmotnost tolerance max. + 150 kg.m3 | EN 196-6
od priméru

Koncepce k-hodnoty pro popilek podle CSN EN 450
Maximalni mnozstvi popilku, které Ize uvazovat u koncepce k-hodnoty, musi
vyhovovat pozadavku hmotnostniho poméru:

popilek/cement < 0,33
Jestlize se pidava vétsi mnozstvi popilku, pak se prebyvajici ¢ast nemuze brat
v Gvahu pro vypocet soucinitele voda/(cement + k x popilek) ani pro minimaini
obsah cementu.
Pro beton obsahujici cement druhu CEM |, CEM II, CEM Ill podle EN 197-1 je
dovoleno pouzit nasledujicich hodnot k:

CEM 32,5 k=02

CEM 425avys8i k=04
Hodnota k = 0,2 se pouziva pro cementy CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM IIl A.
Minimalni obsah cementu se mliZe snizit maximalné o mnozstvi k x (minimaini
obsah cementu - 200) kg/m3, av§ak mnozstvi (cement + popilek) nesmi byt
mensi nez je minimalni obsah cementu pozadovany v CSN EN 206-1.
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6.2.2. KREMICITE LATKY, ULETY (SILICA FUME)

Kremicité Ulety jsou odpadem nékterych hutnickych provozd (vyroba ferosi-
licia). VyznaCuji se mimofadné velkym mérnym povrchem a dobrymi puco-
l&novymi vlastnostmi. Obsahuji 80 - 98 % amorfniho SiO, ve tvaru kulatych
zm o priméru asi 0,1 - 0,2 um, pfi mérném povrchu 15000 az 30000 m2.kg-!
ameérmé hmotnosti 2120 kg.m3. Pozaduje se ztrata zihanim do 4% hm.
Kremicité latky jsou aktivni pfimési do cementu i betonu. ZlepSuji viastnosti
Cerstvého betonu, jako je odmiseni, odlu€ovani vody (bleeding), Cerpatelnost,
avSak zvySuji potfebné mnoZzstvi vody o 1 litr na 1kg Uletl pro dosazeni stejné
zpracovatelnosti.

vlastnost rozmer prasek suspenze
podil zn do 0,04 mm % hm. =85 =85
podil zrn do 0,001 mm % hm. - 235
mérny povrch m2.kg"! 18000-25000 -

ztrata zihanim % hm. <30 <30
obsah sirant (SO5) % hm. <20 <20
obsah chloridd (CI) % hm. <0,10 <0,10
mérné hmotnost kg.m3 asi 2200 asi 1400
sypna hmotnost kg.m3 300-600 -

Kremicité tlety dodavané firmou Ceskomoravsky cement, a.s.:
ADDIMENT Sillicol P - praskova,
ADDIMENT Sillicol SL - 50% vodni suspenze.

Koncepce k-hodnoty pro kiemicity ulet podle prEN 13263:1998
Maximalni mnozstvi kiemicitého Uletu, které Ize vzit v Gvahu pro vypocet
vodniho soucinitele a pro vypoCet obsahu cementu musi vyhovovat pozadavku
hmotnostniho poméru:

kremicity Ulet/cement < 0,11
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Jestlize se pfidava vétsi mnozstvi kiemigitého Uletu, pak se prebyvajici ¢ast
nesmi brat v Gvahu pfi koncepci k-hodnoty.

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

pro urceny vodni soucinitel <0,45 k=20

pro urCeny vodni soucinitel >0,45 k=20
s vyjimkou pro stupné vlivu prostiedi XC a XF, kdy k=1,0.

MnoZstvi (cement + k x kfemicity ulet) nesmi byt mensi nez je minimaini obsah
cementu, ktery je pozadovan pro pfislusny stuper vlivu prostfedi (viz kap.
7.). Minimalni obsah cementu nesmi byt snizen vice nez o 30kg/m? betonu
pouzitého pro stupné vlivu prostiedi, které vyzaduji minimalni obsah cementu
< 300kg/ma.

6.3. JEMNE PODILY TUHYCH CASTIC

Primési
jsou praskovité latky o velikosti zrn do 0,25 mm, pfipadné do 0,125 mm.

Do jemnych podill €astic v betonu zafazujeme:

cement,

podil jemnych zrn kameniva do 0,125 mm,

hydraulicky aktivni i inaktivni pfimési,

barevné pigmenty,

jemné Castice obsazené v recyklované vodé (odpadni voda z vyplachu
autodomichavacti a michacky, pouZitelnd do betonu).

Uvedené jemné podily se Ucastni tvorby cementového kamene, ktery musi
dokonale obalit zrna kameniva a povrch ocelové vyztuze.

Technologicky je dllezity dostatecny podil jemnych &astic pro erpany beton,
pro tenkosténné konstrukce (sitobeton) a vodotésny beton. Jemné podily
kameniva zvySuji pfidrznost k podkladu (napf. ke starému betonu), zvySuiji
soudrznost Cerstvého betonu, ale zvySuji mnoZzstvi vody a tim ¢aste¢né snizuji
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pevnost betonu a zvySuji jeho smrsténi. Proto jsou limitovany max. mnozstvim
davky do betonu podle velikosti maximalniho zrma kameniva a mnoZstvi
cementu.

Doporuéeny maximalni obsah ¢astic v betonu s max. zrnem kameniva
16-63mm v kg.m-3

mnozstvi cementu velikost ¢astic [mm]
[kg.m™3] 0,125 0,250
<300 350 450
350 400 500

Hodnoty Ize zvysit o 50 kg.m:
pfi davce cementu vy$Si nez 350 kg.m3,
pouzivame-li pucolanovou pfisadu (tras, popilek aj.),
a jesté o dalSich 50 kg.m3 pii max. zrmu kameniva 8 mm.

6.4. BAREVNE PIGMENTY

Anorganické pigmenty do betonu maji mit nasledujici vlastnosti:
barevna stalost ve styku s cementem a na povétrnosti,
minimalni vliv na pevnost betonu a na dobu tuhnuti a tvrdnuti betonu,
dobra kryci schopnost, ktera je vyjadfena granulometrii

a omezenou agregaci ¢astic,
dobré dispergace o velikosti ¢astic 0,1 az 0,2 pum.

Castice Gasto flokuluji, vytvaFi shiuky a tim se snizuje barevna kryci schop-
nost pigmentu. Intenzita barvy je zavisla na davce pigmentu, 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% hmot-
nosti cementu. Dobra barevnost betonu se ziska pouzitim bilého cementu
a praného, svétlého kamenina s vylou¢enim zrn do 0,01 mm a omezenim
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frakce do 1mm na 20 %. Pouzivame-li Sedy cement, ziskdme tmavsi barvy,

pro Zlutou, modrou a zelenou barvu se jeho pouziti nedoporucuje.

Dulezita je technologie pfipravy cerstvého barevného betonu, ktery Ize
pfipravit dvéma variantami:
1. Cement a pigment davkujeme v suchém, sypkém stavu do michacky,

2. Pigment rozplavime ve vodé a vzniklou suspenzi davkujeme do rozmi-
chaného éerstvého betonu (tento zpUsob je vhodnéjsi, nebot umoziuje vétsi
flexibilitu davkovani a vyluCuje prasnost).

Zelezité pigmenty BAYFERROX

barva | *

ml
Cervena|31
¢erna |21
Zluta |80
hnéda |38

sypna
hmotnost
kg.m"]

700-1100
1100-1500
300-500
600-1000

zUstatek
na sité
0045 % hm]

0,06

0,005
0,04
0,1

obsah
Fe,0,
[% hm.]

95-96

58-60

85-87
86

rozpustné
soli
[% hm.]

0,5
0,7
0,5
0,8

mérna
hmotnost
[kg.m-9]

5000
4800
4100
4700

* potfeba vody na 100 g pigmentu k dosazeni viskozity podobné oleji

NezZelezité pigmenty BAYER
barva * sypna zlstatek rozpustné mérna
ml | hmotnost na sité soli hmotnost
[kg.m3] | 0,045[%hm] | v [% hm.] [kg.m=3]
zelena 13 | 1000-1300 0,02 0,3 5200
svétle Zluta | 26 | 900-1400 0,03 0,5 4600
30 | 700-1200 0,03 0,5 4300
svétle zelena| 21 | 1000-1500 0,03 0,5 4900
svétle modra | 26 | 1000-1400 0,03 0,5 4700
49 | 500-900 0,03 0,5 3800
bila 40 | 600-1000 0,1 0,6 3900

* potfeba vody na 100g pigmentu k dosazeni viskozity podobné oleji
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Pusobenim klimatu (UV zareni, voda, teplota, zne€istény vzduch) dochazi ke
zménam barvy dekorativniho betonu.

Predpokladany dlouhodoby ¢asovy pribéh zmén barevného betonu (bez
dodatecného oSetreni):

za 4 tydny az 4 mésice se tvoii vykvéty (CaCO,) a povrch barevného
betonu se mlécné zabarvi,

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

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

za 5 roku se povrch betonu zaginé Spinit, povrch nepravidelné a vyrazné
ztmavne,

za 8 az 10 rok( - proménlivé barvy povrchu jsou zpisobeny organizmy
(mech, fasy, houby).

6.5. BETONARSKA A PREDPINACI VYZTUZ

Betonaiska ocel dle evropské normy ENV 10080 zahrnuje Zebrové draty
a ty¢e s jmenovitou mezi kluzu od 400 N.mm2 (= MPa) a obecné svafritelné.
Rovné pruty valcované za tepla jmenovitych primér(i od 6 do 40 mm, rovné
pruty valcované za studena primérd 6 az 16 mm dodavané v tycich ive
svitcich (stejné se dodavaji i za tepla valcované do 16 mm) o velikostni fadé:
6,0; 8,0; 10,0; 12,0; 14,0; 16,0; 20,2; 25,0; (28,0); 32,0; 40,0. Vlastnosti oceli
dle ENV 10080:1994 Ocel pro betonarskou vyztuz. Svafitelné zebrové druhy
betonarské oceli B500.
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Vlastnosti oceli B500A a B500B

tvar vyrobku pruty svitky sité

druh oceli B500A |B500B |B500A |B500B | B500A |B500B
jmenovity prdmér [mm] 6-16 | 6-40 | 516 | 6-16 | 516 | 6-16
mez kluzu R, [N.mm-?] 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500
pomér R /R, 1,05 | 1,08 1,05/ 1,08 | 1,05/| 1,08
celkové protazeni pfi max. | 2,5 50 | 251] 50 2511 50
tahové sile A [%]
smykova pevnost svaru [N]| - - - - 0,3.R,A”2

t'= pro pruty o priméru 5,0 a 5,5mm je R, /R, = 1,03 aA;=2%
2= A je jmenovity prdmér silnéjSiho prutu

Parametry:

mez kluzu R, je napéti, pfi némz se ty¢ zacne vyrazné prodluzovat, aniz by se
zv&tSilo napéti; mez pevnosti R, je napéti dané podilem max. sily dosazené
pfi zkouSce a puvodniho prafezu zkuSebni tyce; taznost A je vyjadfena
jako pomémeé prodlouzeni pfi pretrzeni Ay = 100 . (I, - 1) / |, [%]. Pfedbézné
evropské normy zavadéji dale dvé tfidy duktility (taznosti) stavebnich oceli:
vy$8i duktilita H (A, = 5 % a R /R, = 1,08) a normalni duktilita N (A, = 2 nebo
2,5 aR /R, = 1,03 nebo 1,05). Stavebni oceli maji obsah uhliku od 0,1 do
0,55 %, mez kluzu 200 az 590 MPa pfi pevnosti v tahu 270 az 850 MPa.

Svarované sité se v dokumentaci ozna¢uji S- D, . D,-a;.a, -b .1

S - typ sité, D1, D2 - jmenovité priméry dratd podélné a pficné osnovy sité
v mm, a,, a, - rozte¢ podélnych a pficnych dratl v mm, b, | - itka a délka sité
mérena jako rozte¢ jejich krajnich dratd v mm.

Predbézna evropska norma ENV 10138:1994 Predpinaci ocel

1. VSeobecné pozadavky.

2. Za studena tazené draty s odstranénym pnutim, hladké a profilované.
Pevnostni tfida 1570 MPa o priméru 9,4 a 10,0 mm; 1670 MPa o primérech
5,0;6,0; 7,0; 7,5; 8,0mm, 1770 MPa o primérech 4,0; 5,0; 6,0 mm a priméru
4,0mm pevnosti 1860 MPa.
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3. Pramence. Tfidratové priméru 5,2mm pevnostni tfidy 1960 a 2060 MPa,
prliméru 6,5mm pevnosti 1860 a 1960 MPa, priméru 6,8 a 7,5mm s pevnosti
1860 MPa. Sedmidratové s draty pevnostni tfidy 2060 MPa o priméru
7,0mm, s draty o pevnosti 1860 MPa a profilech 9,0; 11,0; 12,5; 13,0; 15,2;
16,0mm, sdraty o pevnosti 1770 MPa o primérech 15,2; 16,0; 18,0 mm.
Pouzivaji se draty s hladkym is profilovanym povrchem oceli. Jednoduchy
pfedpinaci pramenec jsou 3 draty svinuté do vyztuzné vlozky tak, aby vySka
vinuti se rovnala 18 az 24nasobku jmenovitého priméru pouzitého drétu.
Predpinaci lano je jednopramenné lano svinuté ze 7 hladkych dratd (1 + 6)
kruhového prifezu. Predpinacimi kabely jsou soub&zné sdruzené viozky
predpinaci vyztuze.

4. Tyce za tepla valcované, hladké a zebrované. Pevnostni tfidy 1030
a 1230 MPa s primérem tyce 20, 25, 26, 32, 36, 40 mm. O priméru 50 mm
jen zoceli 1030 MPa. Tyto tyCe Ize pouzit i pro predpinani elektroohfevem
(max. teplota 400 °C po dobu nejdéle 10 min.).

5. Zuslechténé draty (kalené, temperované).

6.6. ROZPTYLENA VYZTUZ

Vlaknovou vyztuzi se zlepSuji nékteré vlastnosti betonu:

zvySuje se pevnost betonu v tahu a v tahu ohybem, tim se omezuje nebo
zamezuje vzniku trhlin,

snizuji se deformace betonu, nebot se zvySuje modul pruznosti,

omezuje se kfehkost betonu, zvySuje se jeho houzevnatost a pevnost v ra-
2u,

zvySuje se Unavova pevnost, viakna prenaseji silu pfes pfipadnou trhlinu.

Ocelové dratky jsou nejcastéji pouzivany v délkach od 12 do 60 mm, tloust-
ky od 0,25 do 1,0mm, Stihlostniho poméru (pomér délky k tioustce) 50 az
100.

Rozdilna uprava dratkl ma zajistit dostatecné kotveni v cementovém kameni,
dratky jsou zalomeny, na koncich zplostélé, ohnuté, profilované nebo Ize
pouZit ocelovych tfisek z obrabéni oceli.
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Ocelové dratky se davkuji v % objemu betonu: hladké dratky 0,8 az 1,8 %
(vmalté 1 - 2%), tvarované dratky 0,3 az 0,9 % (v malté 0,5 - 1,0 %).
Komer¢ni oznaceni: Dramix, Fatek.

Skelna vlakna musi byt upravena pro vy$$i odolnost v alkalickém prostredi
cementového kamene, jednak upravou chemického slozeni sklarského kme-
ne a jednak lubrikaci (velmi tenkym povlakem na povrchu vidken). Davkuji se
1- 2%, do stfikaného betonu 8 - 12% .

Komer¢ni oznaceni: Cemfil, Rezalt, Fibrex, Dolamit, Dimapos.

Polypropylenova vlakna jsou dodavana v délce 6 a 12mm, o priméru via-
ken 18 um a s mérnou hmotnosti 910 kg.m=.
Komeréni oznaceni: Crackstop, Krenit, Fibrin a Fatek.

6.7.  KRYCI VRSTVA VYZTUZE
DLE CSN P ENV 1992-1-1

U deskovych prvkd pro tfidu prostiedi 2 az 5 Ize zmensit tloustku kryti
vyztuze 0 5 mm.

Zmen$eni 0 5mm se dovoluje pro tfidu betonu C 40/50 a vy$§i u Zele-
zobetonové konstrukce ve tfidé prostredi 2a az 5b a u pfedpjatych konstrukci
ve tfidé prostfedi 1 az 5b. Vzdy vSak musi byt kryci vrstva vétsi nez pro tfidu
prostredi 1.

Tloustka kryci vrstvy musi byt vzdy vétsi nez je pramér prutu vyztuze (kabe-
lového kanalku) a je-li max. zrno kameniva v betonu vétsi nez 32mm, pak
musi mit kryci vrstva min. tlouStku rovnajici se prdméru prutu + 5 mm.

Ukladani betonu na zeminu vyzaduje kryci vrstvu betonu min. 75mm
a uklada-li se beton na upraveny povrch pak min. 40 mm.

Tolerance tloustky kryci vrstvy u dilch je 0 az 5mm a u monolitickych kon-
strukci 5 az 10 mm.
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Minimalni tloustky kryci vrstvy vyztuze v mm

trida

prostredi

suché
vihké
bez pusobeni mrazu
pfi plisobeni mrazu
vlhké, mraz a rozmrazovaci soli
morska voda
bez plsobeni mrazu
pii plisobeni mrazu
chemicky agresivni
mirné
stfedné
vysoce

betonarska
vyztuz

15
20

25
40

predpinaci
vyztuz

25
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7. SLOZENi BETONU

1ol
7.2.
73.
7.4.
[£5"
7.6.
Tietl

78.

Tk
7.10.

74.

Tridy betonu

Limity slozeni betonu podle klasifikace prostredi

Navrh slozeni betonu

Navrh slozeni betonu podle empirického mnozstvi vody

Silnicni beton
Vodostavebni beton

Beton odolny proti pisobeni vody

a chemickych rozmrazovacich latek (CH.R.L.)

Pénobeton

Beton pro masivni konstrukce

Cerpany cerstvy beton

TRIDY BETONU

Tridy pevnosti v tlaku obycejného a tézkého betonu

podle CSN EN 206-1

trida
pevnosti
v tlaku

C 8/10

C 12115
C 16/20
C 20/25
C 25/30
C 30/37
C 35/45
C 40/50
C 45/55
C 50/60
C 55/67

min. charakteristicka pevnost
na krychlich fy e
[N.mm]

10
15
20

kontrolni pevnost v tlaku
fon [N.mm?Z]
- primér ze tfi hodnot

14

19
24
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tfida
pevnosti
v tlaku

C 60/75
C 70/85

C 80/95
C 90/105
C 100/115

min. charakteristicka pevnost
na krychlich fy cpe
[N.mm?]

75
85
95
105
15

kontrolni pevnost v tlaku
fom [N.mm2]
- primér ze tfi hodnot

79
89
99
109
19

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

trida
pevnosti
v tlaku

C8/9

C 12113
C 16/18
C 20/22
C 25/28
C 30/33
C 35/38
C 40/44
C 45/50
C 50/55
C 55/60
C 60/66
C 70/77
C 80/88

min. charakteristicka pevnost
na krychlich fy cpe
[N.mm?]

kontrolni pevnost v tlaku
fom [N.mm2]
- primér ze tfi hodnot

14

104



®

Tidy dle objemové hmotnosti lehkého betonu podle CSN EN 206-1 *

tfida obj. hmotnosti
(kg.m9]

D1,0
=800
<1000

D12
> 1000
<1200

D14
> 1200
<1400

D16
= 1400
<1600

D18
> 1600
<1800

D20
> 1800
<2000

* obj. hm. lehkého betonu mize byt pfedepsana i jako konkrétni hodnota.

Tidy pevnosti v tlaku obyéejného betonu
podle technické normy SVB CR 01-2004

trida
pevnosti
v tlaku

B5"
B75"
B10"
B125"
B 15
B 20
B 25
B 30
B 35
B 40
B 45

min. charakteristicka pevnost

na krychliCh fck, cube

[N.mm]

5,0
75
10,0
12,5
15,0

20,0
25,0
30,0

35,5

40,0
45,0

m
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Srovnani tfid pevnosti obycejného betonu podle platnych
a diive pouzivanych norem

CSN CSN CSN CSNEN | TNSVBCR
731201 73 2001 73 2400 206-1 01-2004
(1967) (1970) (1989) (2001) (2004)

jiz jiz jiz
neplatna neplatna neplatna platna platna
0l B 60 (B 3,5)
B 80 B5 B5
0 B 105 B75 B75
| B 135 B 10 C 8/10 B 10
B 12,5 B 12,5
I B 170 (B 13,5) B 15
B 15 C 12/15 B 20
1l B 250 B 20 C 16/20 B 25
B 25 C 20/25 B 30
1% B 330 (B 28) B 35
B 30 C 25/30 B 40
B 35 B 45
B 400 C 30/37
v B 40
B 500 B 45 C 35/45
VI B 50 C 40/50
B 600 B 55 C 45/55
B 60 C 50/60
C 55/67
C 60/75
C 70/85
C 80/95
C 90/105
C 100/115
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LIMITY SLOZENi BETONU .
PODLE PODLE KLASIFIKACE PROSTREDI

Doporué. pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle CSN EN 206-1

stupen max. min. mg min. tfida min. V, dalsi
agresivity | w [kg.m?] | pevnosti bet. [%] pozadavky
X0 - - C 12115 -
XC1 0,65 260 C 20/25 -
XC2 0,60 280 C 25/30 -
XC3 0,55 280 C 30/37 -
XC4 0,50 300 C 30/37 -
X81 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 30/37 - 7 @
XD2 0,55 300 C 30/37 -
XD3 0,45 320 C 35/45 -
XF1 0,55 300 C 30/37 - mrazu-
XF2 0,55 300 C 25/30 4,0 vzdorné
XF3 0,50 320 C 30/37 4,0 kamenivo
XF4 0,45 340 C 30/37 4,0
XA1 0,55 300 C 30/37 -
XA2 0,50 320 C 30137 - siranovzd.
XA3 0,45 360 C 35/45 - cement
w - vodni soucinitel
V/, - objem vzduchovych bublin
m¢ - mnozstvi cementu
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Pozadavky na vlastnosti a slozeni betonu dle CSN P ENV 206

stupen agresivity

poZadavky 1 2 3 4 5
2a] 2b [3a[3b[4a[4b]|5a]5b[5c
2ba\2bb
max. w
prosty beton - (0,70

vyztuzeny beton 0,65[0,60| 0,55 0,50 10,55|0,50|0,55|0,50(0,45
pfedpjaty beton 0,60(0,60
min. m¢ [kg.m?3]

prosty beton 150{200| 200 200

vyztuzeny beton 260(280| 280 300 |300{300| 280|300 (300

predpjaty beton 300(300| 300 300
min. V; [% obj.] pro D,

32mm -l -] -4 -4 41 - | -

16 mm -l -1-15|-1]5 51 -1 -

8mm -l --|6|-16]-]6|-]-
mrazuvzdomné kamenivo | - | - A A A - -
nepropustny beton - - A A AlA|A|A|A

siranovzdorny cement - - - - -

w - vodni souginitel, m¢ - mnoZstvi cementu

V, - obsah vzduchu v ¢erstvém betonu v % obj., A - ano, N - ne

Stupné agresivity prostfedi rozsifené o st. 2ba, 2bb, 3a a 3b uvadi zména
normy CSN 73 6206 Z2 zr. 1994, pfi¢emz pro SAP 2ba a 3a nepredepisuje
min. obsah vzduch V,, viz tab. v 1.7.

7.3.  NAVRH SLOZENi BETONU

Navrhnout technicky vyhovujici a hospodarné slozeni (recepturu) betonu
podle zadanych parametrl je slozity Ukol avyZzaduje uréité zku$enosti
v technologii betonu. V literatufe v praxi se pouzivd mnoho riznych metod
pro vypoCet sloZeni betonu. Tato kapitola uvadi pfehled zakladnich kroku
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pfi zpracovani navrhu sloZeni betonu a nasledujici kapitola uvadi pfiklad
jednodussiho postupu s vyuzitim tabelovanych hodnot uvadénych v SRN.

Ekonomickym kriteriem kvality sloZeni betonu je minimalni spotreba ce-
mentu.

Stupen vlivu prostredi, resp. tfidu agesivity prostfedi definuji hodnoty pro max.
vodni soucinitel, min. mnozstvi cementu a stupen provzdusnéni (kap. 7.3.).

Trida pevnosti betonu (kap. 1.6.)
Se statickym vypoctem souvisi i urCeni vzdalenosti mezi pruty vyztuze a jeji
kryti, podle toho se stanovuje max. zro kameniva.

I?ruh cementu
CSN P ENV 206 doporucovala pevnosti cementu podle vodniho soucinitele
a pevnosti betonu.

vodni soucinitel w | 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

CEM 32,5 C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50
CEM 42,5 C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C 45/55

Nejvétsi zrno kameniva D,
pouZit co nejvétsiho zrna.
PoZaduje se nejvétsi zrno:
men$i nez 1/4 nejmensiho rozméru konstrukce,
mens$i 0 5mm neZ nejmensi vzdalenost mezi pruty vyztuze,
mens$i nez 1,3nasobek kryci vrstvy vyztuze.

se voli podle betonové konstrukce se snahou

max

Vodni soucinitel w, t,j. pomér (¢inného obsahu vody k hmotnosti cementu
v Cerstvém betonu. V pfipadé davky kapalné pfisady veétsi jako 3 litry,
pfipoCitava se tato kapalina k mnozstvi vody ve smési atim se zvySuje
vodni souginitel. CSN P ENV 206 predepisovala maximalni vodni souinitel
pro Zelezobeton v mezich = 0,45 do < 0,65, pro prosty beton < 0,70 a pro
pfedpjaty beton < 0,60. Vodotésny beton w < 0,55 avodni soucinitel
silniéniho betonu v mezich 0,45 az 0,50. CSN EN 206-1 uruje max. w na
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stupen vlivu prostfedi plisobici na beton. Minimalni mnoZstvi cementu je
definovano tfidou agresivity a maximalni mnozstvi pak hospodarnosti slozeni.
Mnozstvi cementu se posuzuje v objemu cementového tmele, ktery musi
byt vzdy vyssi, nez mezerovitost kameniva. Prebytek cementového tmele v
je koeficient, kterym nasobime mezerovitost kameniva pro stanoveni objemu
cementového tmele. Jeho hodnota je min v = 1,056 a maximélni v = 1,3 az
vyjimecné 1,4.

Limituje se maximalni obsah jemnych podili tuhych éastic do velikosti
0,25mm pro D, = 16mm do 530 kg.m?3, D, = 32mm do 460 apro
63mm do 430 kg.m?3, vtomto limitu je zahrmuty cement, pfimési a jemné
podily kameniva.

Mnozstvi vzduchovych péri v betonu V, se udava v % objemu. Cerstvy
beton bez provzdusfiovacich pfisad Ize prakticky zhutnit az do minimalni hod-
noty asi 2 %. CSN EN 206-1 predepisuje pro agresivni prosttedi riizny min.
obsah vzduchu v erstvém betonu v rozsahu 4 - 6 % obj., viz. tab. v 7.2.

Slozeni betonu vétSinou zkusmo upravujeme pro potfebnou konzistenci
Cerstvého betonu a dosazeni potiebnych pevnosti 28 denni pevnosti.

Zpracovatelnost zlepSime (zvySime sednuti kuzele nebo rozliti):
zvySenim vodniho soucinitele,
pouzitim plastifikatord a superplastifikatord,
CasteCné zvySenim mnoZstvi cementu a pfimési,
kamenivem s vétsi mezerovitosti a mensim mérmym povrchem
(snizime podil frakce 0/4 mm).

Vyslednou pevnost betonu zvySime:
snizenim vodniho soucinitele,
cementem vy$Si pevnostni tfidy,
vy$Sim mnozstvim cementu, ale pouze po urcitou hranici,
kamenivem s mens$i mezerovitosti,
snizenim podilu vzduchovych pérG v betonu.
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Schéma navrhu slozeni betonu

faze zadani stanoveni
1. definovani tfida vlivu prostfedi min mg, max w, min V,,
pozadavki betonové konstrukce min Rg, Dyax
technologie zpracovani | konzistence, doba tuhnuti,
betonu narlst pevnosti
ostatni pozadavky obj. hm., max. prisak tl. vodou
2. volba kamenivo druh, zrnitost
slozek betonu cement druh, pevnostni tfida
pfisady a pfimési druh a davka mp
3. vypocet navrhu slozeni
4. experimentalni|  stanoveni konzistence ¢erstvého betonu
ovéfeni navrhu Uprava slozeni na pozadovanou konzistenci
zhotoveni zkuSebnich krychli
Uprava slozeni na potiebnou pevnost
pfi zachovani konzistence

uréeni definitivniho sloZeni betonu @
Zakladnim vztahem pro vypocet slozeni betonu je rovnice absolutnich

objemd:

M My M M
Pp

+— +
Pc Pv Pk

Z

V.
100

mg, My, My, M mnoZzstvi cementu, vody, kamenina a pfimési v kg.m3,

P P P Pp Objemové hmotnosti cementu, vody, kameniva a pfimési
v kg.m3

vV, objem vzduchu v betonu v % objemu

Pro technické predbézné vypocty pouzivame obj. hmotnosti slozek:
cementu CEM | p; = 3100 kg.m3 = CEM Il p, = 3050 kg.m-
vody py = 1000 kg.m kameniva py = 2650 kg.m-3
pfimési pp = 2100 kg.m-3.
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7.4.  NAVRH PODLE EMPIRICKEHO MNOZSTVi VODY

Schema vypoctu:

a) Podle nomogramu z obrazku odeéteme vodni sou€initel w pro
pozadovanou pevnost X a zvolenou pevnostni tfidu cementu R. Zkontrolujeme
vodni soucinitel dle kap. 7.3.

b) Z tabulky zjistime potfebné mnozstvi vody pro zvolenou konzistenci C
nebo S (kap. 8.1.) a granulometrii kameniva podle zvolené kfivky zrnitosti
(kap. 3.8.) pro beton bez pfisad.

c) Pokud chceme pouzit plastifikdtor nebo superplastifikator se znamym
Ucinkem na snizeni davky vody, provedeme korekci davky vody pro danou
konzistenci.

d) Vypocteme mnozstvi cementu z rovnice:

me=my/w

e) Z rovnice absolutnich objeml vypocteme celkové mnozstvi kameniva m,
(kap. 7.3.) a podle zvolené krivky zrnitelnosti rozdélime na jednotlivé frakce.

f) Sestavime recepturu pro zdmés 1m? betonu a zkontrolujeme mnozstvi
tuhych ¢astic do 0,25mm (kap. 7.3.), zname-li mezerovitost zvolené kfivky
kameniva zkontrolujeme i pfebytek cementového tmele v (kap. 7.3.).

g) Vyrobime beton podle vypoctené receptury, pozadovanou konzistenci
betonu dosahneme vhodnou davkou plastifikatoru nebo superplastifikatoru.

h) Secteme skute¢né navazky vSech slozek na 1m? betonu 3> m, v kg,
stanovime skutenou objemovou hmotnost vyrobeného betonu (po zhutnéni)
p, v kg.m? a vypocteme prepoditavaci koeficient k:

k=p,/> m.

i) Pfesné davky slozek pro 1 m3 zhutnéného betonu m, ziskame vynaso-
benim pouzitych davek jednotlivych slozek m; koeficientem k:

m, =k. m,
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Potieba vody v I na 1 m? betonu v zavislosti na konzistenci a granu-

lometrii kameniva - m,

konzistence kfivka zrnitosti

WAg| Bg | Cg | Aig | Big | Coo By | Caz | Ass | Bes | Ces
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
S3 192(212( 135|170 | 192|217 | 159 | 181|207 | 148 | 170 | 197
S4 204 (227|250 181|204 | 232 1971223(159 | 181 211
Korektury potieby vody:

Pouzitim drté od 8 mm zvySuje se mnoZstvi vody 0 5% a drté 4 aZ 8mm se

voda zvySuje az 0 10 %.

ZvySenim tuhych ¢astic (cement, pfimési a jemné podily kameniva do
0,25mm) pres 350 kg.m- se pfidava voda na kazdych 10kg o 1 kg.m3.
Provzdus$nénim Cerstvého betonu na 1% obj. pord, které prevysuje 1,5%

obj. se redukuje mnozstvi vody asi 0 5 kg.m3.
Plastifikani pfisady snizuji mnozstvi vody nejméné o 5% hmotnosti.
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Priklad:

Zadani:

Beton tfidy C 25/30 XF2 podle CSN EN 206-1, tzn. vodni soucinitel w max.
0,55 a min. davka cementu m, = 300 kg.m- betonu, kontrolni pevnost betonu
pfi neznamé stejnomérnosti (smérodatné odchylce) betonu Ry min. 36 N.mm2
(MPa), kryci vrstva vyztuze avzdalenost prutd vyztuze je 30mm, volime
proto kamenivo o max. velikosti zrna D, 16 mm (p, = 2650 kg.m-3), zritost
kameniva podle kfivky B 16 (viz. 3.8.), kamenivo frakce 0/4 mm obsahuje
8% hm. jemnych tuhych &astic do 0,25 mm. Provzdusnéni Cerstvého betonu
(XP2) je min. 4% obj., pro provzdu$néné betony volime cement CEM 42,5 R
(p = 3100 kg.m? aR 2 = 50 MPa). Konzistence betonu stuperi S 3 - cca
120 mm sednuti kuzele.

Postup:
add a) z grafu odecteme pro Rb = 42 MPa vodni soucinitel w = 0,57, ktery
ovSem nevyhovuje pozadavku na XF2, volime proto w = 0,55
add b) pro kamenivo s D, 16 mm, kfivky B16 a konzistence S3 ode¢teme
z tabulky davku vody 192 kg.m3
add c) nebudeme uvazovat
add d) davka cementu m, = 192/0,55 = 349 kg.m™3
add e) predpokladany obsah vzduchu je 5% obj.
- celkova davka kameniva:
349/3100 + 192/1000 + m,/2650 = 1 - 5/100 — m, = 1710 kg.m
- pouZzijeme frakce kameniva 0/4, 4/8 a 8/16 a za pfedpokladu podobné obje-
mové hmotnosti jednotlivych frakci vypocteme navazky:
0/4mm ... 0,56 . 1710 = 958 kg
4/8mm ... 0,20 . 1710 = 342kg
8/16mm ... 0,24 . 1710 = 410kg
add f) davka provzdusnujici pfisady 0,3 % hm. z davky cementu,
tj. 349. 0,003 = 1,05kg

Navrzené slozeni zamési betonu pro objem 1 m3 po zhutnéni:

cement CEM [42,5R 349kg

kamenivo frakce 0/4 mm 958kg

kamenivo frakce 4/8 mm 342kg
14
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kamenivo frakce 8/16 mm 410kg
voda 192kg
provzdusiovaci pfisada 1,05kg

Obsah jemnych tuhych &astic do 0,25 mm vyhovuje:
349 + 958 . 0,08 = 426 kg < 530kg

add g) pro dosazeni konzistence S 3 bylo nutno pfidat 2,5kg plastifikatoru,
byl zjistén obsah vzduchu v &erstvém betonu 5,7 % obj. a objemova hmotnost
Cerstvého betonu p, = 2230 kg.m'

add h) celkova navazka zamési
Y m; =349 + 958 + 342 + 410 + 192 + 1,05 + 2,5 = 2254,55 = 2255kg
koeficient k = 2230/2255 = 0,989

Upravené slozeni zamési betonu pro objem 1 m? po zhutnéni:

cement CEM 142,5 R 346kg

kamenivo frakce 0/4 mm 947kg @
kamenivo frakce 4/8 mm 338kg
kamenivo frakce 8/16 mm 405kg

voda 190kg

provzdusiovaci pfisada 1,04kg

plastifikacni pfisada 2,47kg

konzistence betonu S3

obsah vzduchu 5,7% obj.

obj. hmotnost Cerstv. betonu 2230 kg.m3
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7.5.  SILNICNi BETON

Problematiku zhotoveni a zkouseni cementobetonovych krytd vozovek délnic,
silnic, mistnich a u¢elovych komunikaci, dopravnich a jinych ploch, letistnich
drah a ploch fe$i norma CSN 73 6123:1994. Norma ¢leni cementobetonové
kryty podle dopravniho zatizeni nasledovné - viz. tabulka.

Clenéni cementobetonovych kryt dle CSN 73 6123

skupina | specifikace komunikace ti. dopr. zatizeni
dle CSN 73 6114
L letiStni dréhy a plochy -

| dalnice, mezinarodni silnice,
rychlostni komunikace |-l

I silnice |. tf. -1
Il silnice 1. a lIl. tfidy, sbérné mistni

komunikace a parkovisté pro nakl. vozidla -1
% ostatni mistni komunikace, ucelové

komunikace a parkovisté pro osobni vozidla V- Vi

Slozeni betonu:
Pozadavky na kamenivo:

max. zrno 32mm,

mozno pouzit i pfetrzitou kivku zrnitosti,

zpfisnéné pozadavky na mrazuvzdornost, trvanlivost kameniva,

DK pro skupinu L, I, Il 's podilem zrn do 0,5mm 25 - 45%,

limitovany obsah volné slidy - pod 1 %,

pro skupiny I, ll, IV Ize pouzit i Stérkopisek s max. obsahu odplavitelnych
¢astic 3 %.
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Graf zrnitosti smési kameniva s D, = 32 mm (propad zrn v % hm.)
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Pozadavky na cement:
pouZity portlandsky cement CEM 142,5 R dle CSN EN 197-1,
mérny povrch v rozmezi 223 - 350 kg.m-,
limitovany obsah MgO, SO,, kyselinou rozlozitelny podil,
obsah C,A v cementu je max. 8 %.

Pozadavky na sloZeni betonu:

doporucuje se obsah jemnych ¢astic do 0,25mm, 350 - 450 kg.m-",

minimalni obsah cementu pro skupinu vozovek L, I, Il je 370 kg.m"', pro
skupinu IIl je 350 kg.m-*, pro skupinu IV je 330 kg.m1,

max. vodni soucinitel 0,45 pro skupiny vozovek L, I, Il; 0,50 pro skupiny
lralv,

min. obsah vzduchu v ¢erstvém betonu je 4 % obj. (D, = 32mm),
5% obj. (D,,.x = 16 mm). Soucinitel prostorového rozloZeni obsahu tcinného
vzduchu A300 je maximainé SF = 0,25,

pro betonaz finiSerem s posuvnymi bocnicemi je vhodna konzistence V 2,
V3.

Obrusna vrstva vozovky vyzaduje pevnostni t. betonu min. C 30/37.
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Kvalitativni parametry ztvrdiého betonu dle SN 73 6123

skupiny vozovek L | Il I IV
pevnost v tahu ohybem [MPa] 45 45 45 4,0 35
max. variacni koeficient [%] 10 10 12 13,5 15
pevnost v tlaku na zlomcich 32 32 32 28 25
tramkt [MPa]

min. pocet cykld 100/75 [ 100/75 | 100/75| 75/50 | 75/50
pusobeni vody a rozmraz. soli

max. soucinitel prostorového 025 | 025 | 0,25 | 0,25 | 0,25
rozloZeni vzduchovych pord [mm]

min. soucinitel mrazuvzdornosti 80 80 80 - -
po 300 cyklech [%)]

pevnost v tlaku na valcich [MPa] 24 24 24 21 19
pevnost v prostém tahu 2,3 2,3 2,3 - -
na valcich [MPa]

7.6. VODOSTAVEBNi BETON

Beton ur¢eny pro konstrukce vystavené stojaté nebo proudici vodé v riznych
klimatickych podminkach, tedy i za mrazu.

Pozadavky na vodostavebni beton obsahuje dfive platna CSN 73 1209:1985
Vodostavebny beton a nové i CSN EN 206-1 a TN SVB CR 01-2004.

€SN 73 1209:1985 Vodostavebny beton zahrnuje:

Vodotésny beton stupfiti vodotésnosti V 2, V 4, V 8, V 12 - podle maxi-
malniho zatizeni vodnim tlakem pH zkousce podle CSN 73 1321 Stanoveni
vodotésnosti betonu.

Mrazuvzdorny (trvanlivy) beton stupfiti mrazuvzdornosti T50, T100 a T150
- podle poétu zmrazovacich a rozmrazovacich cykld, po kterém nepoklesne
pevnost betonu v tahu za ohybu o vice nez 15 %. Pomér pevnosti v tahu za
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ohybu betonu vystaveného zmrazovéani k pevnosti betonu pfed zmrazovanim
se oznacuje jako soucinitel mrazuvzdornosti, vyhovujici hodnota pro zkouseny
stupen mrazuvzdornosti je 0,85.

Potfebny stupeft mrazuvzdornosti pro danou oblast Ize uréit z charakteristic-
kého poctu zmrazovacich cykll n, podle vztahu

nc,k = treg/ 65 (nc,m + r'gl,m . nhw,m)

kde tog j€ pozadovana Zivotnost stavby v letech
Nem Pramémy pocet stfidani mrazu a tani v prabéhu jednoho
roku - tabulka v CSN 73 1209

primérmy pocet ledovych dnd v roce
- tabulka v CSN 73 1209
N PrOmérny poet stfidani hladiny vody

(zména vice nez 500 mm) za den v obdobi

ledovych dnd

ng\,m

cykld. @

Minimalni stupefl vodotésnosti mrazuvzdorného betonu nevystavenému vod-
nimu tlaku je V 4, jinak podle projektu.

Beton pro konstrukce v agresivnim prostiedi jako soucast protikoroznich
opatreni stupné A1, A2 nebo A 3.
Pro stupei A 1 se poZaduje minimalni st. vodotésnosti V 4, pro A2 aA 3
st. vodotésnosti V 8, pficemz pfi zkouSeni je navic limitovana max. hloubka
prisaku vody télesem na 80 mm u stupné A 2 a na 40mm u stupné A 3 (na
zku$ebnim télese 150 mm). Minimalni poZadovana tfida pevnosti betonu je
B 20 (C16/20). Stuper protikoroznich opatfeni A2 a A 3 zahrnuje i sekundarni
ochranu betonu v konstrukci.

HouZevnaty beton odolny mechanickému namahani plsobeného proudici
vodou (obrus, otluk) HB. PoZaduje se minimaini tfida pevnosti betonu B 45
(C 35/45), vhodné kamenivo ze silikatovych hornin s nizkou otlukovosti.

119

@



®

Beton pro konstrukce rozliSené podle jejich nejmensiho rozméru h. Beton
pro masivni (h > 2m) a stfedné masivni (h = 1 - 2m) konstrukce se znaci M
a beton pro hrubosténné (0,6m < h < 1m) a tenkosténné (h < 0,6 m) kon-
strukce se znaci H.

Nejvyssi pfipustny vodni soucinitel w pro vodostavebni beton

druh betonu
vodo- beton odolny proti korozi mrazu- | vodni
tsny 1/ pfi poZzadovaném stupni vodotésnosti vzdorny | souginitel
V4 V8 V12 w
V4 A1 T50 0,65
V8 A1 T100 0,60
V12 A2 A1 T 150 0,55
A3 A2 0,50
A3 0,45

' nejvyssi pfipustnd hodnota pro tenkosténny beton je 0,55

Zvlastni pozadavky na slozky betonu

Cement - pouzit pfedev§im CEM II, CEM IlI, siranovzdorny cement SVC,
CEM I pro mrazuvzdorné a provzdusnéné betony, pro masivni konstrukce
pouzit cement s vyvinem hydrataéniho tepla max. 290 KJ/kg za 7 dni, jinak
nutno pfijmout zvlaStni opatfeni pro snizeni rizika vzniku trhlin. Pro masivni
a stfedné masivni konstrukce se nesmi pouzivat cementy CEM |a CEM
II. Doporucend maximalni davka pro tenkosténné konstrukce je 400 kg.m-
betonu, pro masivni 320 kg.m- betonu.

Kamenivo - nesmi reagovat s alkéliemi, pro houzevnaty beton se pozaduje
silikatové kamenivo s nizkou otlukovosti (ne z uhli¢itanovych hornin), drobné
kamenivo tézené, minimalni pocet frakci hrubého kameniva a doporucené
mnozstvi tuhych ¢astic do 0,25 mm uvadi tabulka.
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Doporuéené slozeni vodostavebnich betont

max. zrno kameniva
Do [Mmm]

min. pocet frakci
hrubého kameniva
tuhé Castice

do 0,25 mm [kg.m3]
provzdusnéni [% obj.]

525

16
1

450

6,5-7,5

22 32 63 125
2 2 3 4

420 400 325 300

6-7 | 555 | 445 | 354

CSN EN 206-1:2001 Beton-Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a sho-
da uvadi poZadavky na beton vystaveny vodé pouze v tabulce doporu¢eného
sloZeni betonu podle stupné vlivu prostredi, viz bod 7.2. Odolnost betonu proti
plisobeni tlaku vody V5 se stanovi podle maximalniho zatizeni vodnim tiakem
0,5 MPa po dobu 72 hod. podle stanoveni hloubky prisaku tlakovou vodou

podle CSN EN 12390-8.

&
7.7.  BETON ODOLNY PROTI PUSOBENi VODY
A CHEMICKYCH ROZMRAZOVACICH LATEK

(CHRL.)

Platna TN SVB CR 01-2004 Klasifikuje vodotésnost a mrazuvzdornost

Stupen vodotésnosti - vodotésnost betonu je kvalifikovana nejvyssim tlakem

vody V4aVs8.

Kvalifikace vodotésnosti betonu

tloustka
konstrukce

0,15m<h<0,6m

doporuceny stuper vodotésnosti betonu
minimalni pevnostni tfida dle tabulky 6

nejvyssi vodni tlak na konstrukci
v m vodniho sloupce

7az10 15az 25
V4 V8
B 20 B 25
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Stupen mrazuvzdornosti

Mrazuvzdornost betonu je zavisla od pozadované Zivotnosti stavby od poctu
stfidavého zmrazovéni a rozmrazovéni a od poCtu stfidani hladiny vody na
povrchu betonu. Pokud je mrazuvzdorny beton vystaven vodnimu tlaku, musi
soucasné splnit i pozadavky vodotésnosti.

Doporuc¢ené mezni hodnoty pro sloZeni a vlastnosti betonu

druh betonu vodni minimalni obsah
vodotésny mrazuvzdorny soucinitel vzduchu "
V4 T50 0,6 5
V8 T 100 0,55 8

Beton vystaveny G¢inkdm mrazu je pfi pouziti rozmrazovacich prostfedkd,
které vyvolaji tani ledu ipfi teplotach pod 0 °C, extrémné namahan
a musi vykazovat zvySenou odolnost. Pro zvySeni odolnosti se pfedepisuje
provzdusnéni betonu specialnimi pfisadami, minimalni obsah vzduchu je
pfedepsan v rlizné vysi v zavislosti na sloZeni betonu, viz tabulka v bodé
7.2.nebo 7.6.

Obsah vzduchu v erstvém betonu se stanovi podie CSN EN 12350-7.
Odolnost ptisobeni CH.R.L. se stanovi metodou A (automatické cyklovani)
nebo metodou B (ruéni manipulace) podle CSN 73 1326 Zmény Z1 a b&zné
pouZzivana zkouska je i stanoveni metodou C (automatické cyklovani Il). Tato
metoda je téZ popsana v Technickych kvalitativnich podminkach (TKP) staveb
pozemnich komunikaci, Kapitole 18. Beton pro konstrukce, vydanych MDS
CR. Kriteriem pfi stanoveni odolnosti ptisobeni CH.R.L. je mira naruseni povr-
chu betonu vystaveného zmrazovacim a rozmrazovacim cyklim v prostfedi
roztoku chloridu sodného. Vysledkem zkousky je hmotnost odpadu betonu
v g.m2 povrchu po stanoveném poctu cyklt. Metody se li§i tvarem a zpisobem
pfipravy vzorkd, reZimem cyklovani a G¢innosti na povrch betonu.

122



®

Pozadavky CSN 73 6123 pro beton skupiny vozovek L, lall

(viz bod 7.6.)

metoda pocet stupen naruseni maximalni odpad
zkouSeni cykl povrchu betonu [g.m?]

A 100 3 - naruseny povrch 1000

B 75 b - malé povrchové odlupovani neni stanoven
C 75 bez popisu 1000

7.8. PENOBETON

Pouzivaji se pénotvorné pfisady ADDIMENT (viz kap. 5.10.), které se
pfidavaji bud pfimo do michacky s nucenym obéhem anebo se ve zvlastnim
pfistroji (SG 300/600) vytvorfi péna a ta se zamicha do Cerstvého betonu hned
v michacce nebo v automichadi v riizné fazi dopravy nebo az na stavenisti. -@

Obsah cementu je 300 az 350 kg.m=, obsah vody 100 az 200 litrd na m3
betonu. Objemova hmotnost pény je cca 50 kg.m3.

Priklad slozeni pénobetonu s objemovou hmotnosti 1200 kg.m3
CEM142,5R

pisek frakce 0/2mm

voda
péna

300 kg.m?3
810 kg.m3
135 kg.m3
460 I.m3
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Pevnost pénobetonu v tlaku v zavislosti na objemové hmotnosti
v suchém stavu a pouzitém kamenivu

obsah cementu I' 1
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7.9. BETON PRO MASIVNi KONSTRUKCE

Za masivni konstrukce z betonu Ize povazovat takové konstrukce, u kterych
je tloustka stén vétsi nez 1m (pfipadné 0,6m). SloZeni betonu pro tyto
konstrukce vyZaduje snizeni hydratacniho tepla a zejména omezeni vzriistu
teploty betonu. PouZiva se cementli s nizkym hydrataénim teplem (CEM I,
CEM IIl, CEM V) s minimalnim mnozstvim slinku a pro zajisténi potfebné
pevnosti se uplatriuji latentné hydraulické pfimési. Voli se co nejvétsi maxi-
malni zrno kameniva, pokud to konstrukce dovoluje. Doporucuje se maximaini
mnozstvi cementu do 320 kg.m3. Béhem hydratace se uvolni za t hodin
tvrdnuti teplo Qy, vztaZené na kg cementu:

Q,, - hydratacni teplo cementu uvolnéné za 28 dni:

Qy=Qy. {1-exp(-n.t)} [UkgT

Informativni hydratacni tepla cementti

druh cementu hydratacni teplo [kJ.kg-] n

portlandsky cement 375 az 525 0,009
portlandsky struskovy cement 355 az 440 0,010
vysokopecni cement 355 az 440 0,011

Hydratacni teplo uvolnéné zbetonu za 7 dni nema pfekrocit hodnotu
290 kd kg .

Masivni konstrukce (nad 1 m tloustky) vyzaduiji:
pouziti cementl s nizkym hydratacnim teplem viz kap. 2.,
minimalizaci obsahu cementu,
optimalizaci pribéhu tuhnuti a tvrdnuti betonu pouZitim pfisad do betonu,
snizeni teploty Cerstvého betonu, napf. chlazenim hrub. kameniva a vody,
volbu vhodného stavebniho postupu (pracovni spary rozdélené na lame-
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Mérna tepla slozek betonu [kJ.kg-'.K-"]:
cement ¢, = 0,88 - 1,10 vodac,=4,19  kamenivoc,=08-1,1

Maximalni zvySeni teploty betonu pfi hydrataci cementu:
Uvedena rovnice plati pfi adiabatickych podminkach hydratace cementu v be-
tonu bez ohledu na okolni podminky a mnozstvi ztrét tepla.

AT = Me.Qy/ (Mg . G + M. G+ my . Cy)

Mg; My; My, - mnozstvi cementu, kameniva a vody v kg na m? betonu
Cg; Cx; Cy - Mérnd tepla cementu, kameniva a vody v kJ.kg-.K-1

Rychlost vyvinu hydrata¢niho tepla Ize omezit pouzitim urcitych typl pfisad
zpomalujicich tuhnuti a tvrdnuti betonu, které dlouhodobé brzdi pribéh
hydratace cementu, napfiklad ADDIMENT VZ 1.

7.10. CERPANY CERSTVY BETON

Nize pouzity text neni normativné dany, vychazi zjiz neplatné CSN
73 1209, véetné pouzité tabulky. Nadale v§ak mlze slouZit jako technologicka
pomicka.

Nejvétsi zrmno kameniva se fidi pouzitym druhem potrubi. Pro prdmér 100 mm
je Dpax = 32mm téZeného kameniva a D, = 16mm drceného kameniva.
Pro prlimér potrubi 125mm D,,,, = 40mm t€Zeného kameniva aD,,, = 22mm
drceného kameniva. DoporuCuje se té€Zzené drobné kamenivo 0/4 mm.
Tvarovy index vétsi jak 3 max. 30% obj. a je dovoleno max. 10 % obj. nad-
sitného podilu kameniva. Podil zrn do 1mm je vhodné zvysit 0 10% proti
hodnotam kfivky zritosti (viz 3.8.). Jemné frakce zrn do 0,25mm zajistuji
pfenos Cerpaciho tlaku, tvofi vrstvu na sténach potrubi a tim snizuji tfeni,
snizuji vnitfni tfeni Cerstvého betonu, omezuiji odlu¢ovani a zvySuji soudrznost
cerstvého betonu. Obsah jemnych podill do 0,25mm ma byt do 8% obj.
ajejich mnozstvi spolu s cementem se limituje podle maximalniho zrna
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kameniva. K doplnéni jemnych podili se pouZivaji pfimési: popilek (zbytek
na sité 0,063 mm do 20 % obyj., ztrata Zihdnim do 5-7 % obj., obsah SO, < 3%
obj. a siry < 0,4 % obj.), mlety vpenec, méné vhodné jsou prosivky drceného
kameniva (jsou ostrohranné). Nejvyssi teplota 30 °C.

Jemné podily (cement, pfimési a kamenivo) do 0,25mm pro Cerpany
beton v kg.m pro smési kameniva do max. velikosti zrna D, ,,

DoV MM 8 16 22 32
tézené kamenivo 520 450 420 400
kombinace s drcenym | 4/8 600 550 520 500
kamenivem 8/16 510 490 470
od frakce 16/22 470 450

Doporucuje se mékka konzistence téchto parametri: rozliti F do 400 mm

(tato metoda umoZzriuje posoudit i stabilitu Cerstvého betonu, rozméSovani),

Cislo zhutnitelnosti C e (1,1; 1,25), sednuti kuzele S e (25; 100) mm (beton

s téZenym kamenivem a popilkem S = 80 + 20mm a s drcenym kamenivem @
S =140 + 20mm). Nejvhodnéjsi je konzistence mérena rozlitim F od 360 do

400mm a tomu odpovida vodni soucinitel cca my/m, = 0,45 az 0,55. -

Zlepseni Cerpatelnosti cerstvého betonu Ize dosahnout:
zvySenim podilu ¢astic do 0,25 mm,
pfimésemi s vétSim mérnym povrchem,
vy$$im podilem drobného kameniva 0/4 mm,
konzistenci s vétsim sednutim kuZzele, aviak nejvyse do S < 150 mm,
nahradou drceného kameniva kamenivem té€zenym,
Ucelnou davkou vhodné plastifikacni pfisady.
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KONZISTENCE A ZPRACOVANI

CERSTVEHO BETONU

8.1.  Méfeni konzistence (CSN EN 206-1)

8.2. Doporucené konzistence cerstvého betonu
8.3. Zpracovani cerstvého betonu

8.4.  Stiikany beton

8.5. Potéry a betonové podlahy

8.6. Zhutiovani ¢erstvého betonu

8.7. Odformovaci a €istici pripravky

8.1. MERENi KONZISTENCE (CSN EN 206-1)

Ke zjisténi konzistence transportbetonu se bézné pouzivané zkousky sed-
nutim kuzele azkouska rozlitim. Pro potieby prefabrikované vyroby se
pouzivaji i metody zhutnéni pfipadné pfeformovani VeBe.

Sednuti kuzele (Abrams), CSN EN 12350-2, oznaéeni S (= Slumptest)

Postup zkousky sednuti kuzele:

Na vihkou podloZku se postavi zevniti zvihéena forma kuzele. Forma se
postupné naplni tfemi vrstvami Cerstvého betonu. Kazda z nich se zhutni
25 vpichy propichovaci tyCi. Poté se odstrani prebytek betonu a povrch se
srovna do roviny s formou valivym pohybem propichovaci ty¢e. Z podlozky se
odstrani zbytky betonu. Forma se vyzdvihne tak, aby nebyla nikterak ovlivnéna
zkouska. Tzn. forma nesmi v pribéhu zdvihani nikterak usmérfiovat, pfipadné
podpirat sesedajici beton vné formy. Vysledkem zkousky je rozdil vysky sed-
nutého kuzele betonu méfeného v nejvy$Sim bodé oproti vySce formy kuzele.
Zméfeny rozdil v mm se zaokrouhli na 10 mm. Doba trvani zkousky od plnéni
az po zméfeni sednuti by neméla byt delsi nez 150 s. Vhodnost metody
sednuti je dana tvarem sednutého kuzele po zkouSce. Pokud je ¢ast betonu
kuZele usmyknuta, je tfeba zkousku opakovat z jiného vzorku, pfipadné zvolit
jinou metodu zkouSeni konzistence.
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Sednuti kuzele (Abrams), CSN EN 12350-2, oznaceni S (= Slumptest)

S1 10 - 40mm
S2 50 - 90 mm
S3 100 - 150 mm
S4 160 - 210mm
S5 = 220mm

zaokrouhleno na 10mm
a 100 mm

_---______-_-___._.___ sednuti S
e
777

/////////////////////

Rozliti (Graf), CSN EN 12350-5, oznaéeni F (= Flowtest)

Postup zkousky rozliti:

Stiasaci stolek je nutné umistit na vodorovnou plochu. Na vihky podklad
stfasaciho stolku se postavi zevnitf zvihéena forma kuzele. Forma se
postupné naplni dvémi vrstvami erstvého betonu. Kazda z nich se vyrovna
desetinasobnym dusanim predepsanym dusadlem. Jeho pomoci se poté
srovna povrch betonu s hranou formy. Z povrchu stolku se odstrani zbytky
betonu a forma se po 30 sekundach vyzdvihne. Vznikly kuzel se volnym
padem pohyblivé Casti stfasaciho stolku rozléva. Volny pad horni desky je
dan vzdalenosti dvou zarazek (40mm) a opakuje se 15kréat s frekvenci 2 az
5 sekund. Primér rozliti betonu se méfi ve dvou na sobé kolmych smérech.
Naméfena hodnota se zaokrouhli na 10 mm. Na rozlitém betonu se téz posu-
zuje pfipadna segregace.

129



®

Rozliti (Graf), CSN EN 12350-5, oznaceni F (= Flowtest)

F1 < 340mm
F2 350 - 410mm
F3 420 - 480 mm
F4 490 - 550 mm
F5 560 - 620 mm
Fé 2630mm

@ 130 mm zaokrouhlit na 10mm

40mm zdvih 40mm se 15krat opakuje
—3p  bEhem30s

2 200 ; a = rozliti F

200

Preformovani Vebe, CSN EN 12350-3, oznaéeni V (= Vebe Test)

Vo >231s
VA1 30-21s
V2 20-11s
V3 10-6s
V4 5-3s
g 100 mm G =27509g
ay— '
Cast
S —>
® ¥ @ 240 mm :Ig
14 4 «
WP L
A=35mm,f=50Hz
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Stupeii zhutnéni, CSN EN 12350-4, oznaceni C (= Compaction Test)

co > 1,46

C1 1,45 - 1,26

C2 1,25-1,11

C3 1,10 - 1,04
100

T far

C=hy!/(hy-Ah)

h, = 300 mm

Poznamka: Vysledky méfeni jednotlivymi metodami jsou korelaCnimi zavis-
lostmi, neni vhodné ani prikazné vysledky vzajemné prepocitavat z jedné
metody na druhou.

8.2. DOPORUCENE KONZISTENCE
CERSTVEHO BETONU

Cerstvy beton se doporuéuje michat a dodavat na stavenisté velmi
meékké konzistence (v SRN - Regelkonsistenz) s rozlitim F 3, tj. 420 az
480 mm nebo sednutim S 3, tj. 100 - 150 mm.

Tato konzistence Cerstvého betonu ma tyto vyhody:
univerzalni pouziti,
homogenni stavenistni beton odolny k okoli,
neni nutna Uprava na stavenisti,
dobré povrchy betonové konstrukce,
vysoky vykon zpracovani s malymi naklady.
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Doporucené konzistence cerstvého betonu

konzistence

rozliti F v mm <340 | - |350410|490-550 | 560-620 | > 630
sednuti kuzele S v mm - 10-40 | 50-90 | 160-210 | = 220 | > 160
stupen zhutnéni C - |21,20(1,191,08|107102| - -

doprava a ukladani cerstvého betonu
pfimé ukladani do bednéni <=
doprava jefabem -€
Cerpéni Cerstvého betonu <Z

YYY

zhutfiovani betonu
dusani <
vibrovani -€ >
propichovani -l >

povrchova uprava cerstvého betonu
ihned po ulozeni

stazeni % < >
hlazeni >

betonova konstrukce

nevyztuzeny beton -
velmi vyztuzeny beton
zelezobeton pro vn. konstr.
pohledovy beton

beton pod vodou

beton odolny chem. korozi
vodotésny beton

beton odolny proti obrusu | <& =

Yvyy

A A A
\AJ
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8.3. ZPRACOVANi CERSTVEHO BETONU

Zpracovani Cerstvého betonu se rozdéluje na fazi miseni slozek &erstvého
betonu, fazi dopravy a ukladani do bednéni nebo do forem a fazi zhutriovani.
Cilem je dosazeni stejnorodosti (homogenity) slozeni betonu, ktery se pfi
dopravé a ukladani nerozmisi ataké v posledni fazi dostate¢né zhutni,
tj. bude obsahovat jen minimalni mnoZstvi vzduchovych dutin (kromé
provzdu$néného betonu).

Vyrobu betonu, dopravu a ukladani musi zajistovat pracovnici s odpovidajici-
mi vlastnostmi a zkuSenostmi. Pracovnici odpovédni za vyrobu betonu,
pfijem betonu ajeho dopravu na stavenisti, jeho ukladani a oSetfovani
musi byt pfitomni po celou dobu tohoto procesu (nebo vySkoleny zastupce).
Rovnéz musi byt uréen pracovnik zodpovédny za kontrolu vyroby, ktery ma
odpovidajici znalosti a zkuSenosti v technologii betonu, ve vyrobnim procesu,
ze zkouSeni a z kontrolniho systému.

Davkovani slozek do michacky

Cement, kamenivo a pfimési se davkuji hmotnostné, voda, pfisady a pfimési
v suspenzi mohou byt davkovany i objemové. Pozadovana presnost davkovani
je £ 3% ucementu, kameniva, pfimési a = 5% u pfisad. Presnost davko-
vaciho zafizeni musi byt pravidelné ovéfovana. Hmotnostni davkovani kame-
niva je ovlivnéno vihkosti, jak nasaklou, tak povrchovou. Pocatek davkovani
pfisad se doporucuje opozdit asi 0 30 s po davce prvni ¢asti vody.

Miseni

Michacky s nucenym obéhem (vanové, talifové) maji minimaini dobu michani
30 s a optimélni 60 s, neuvadi-li vyrobce jinak. Tuha konzistence vyZaduje
del$i dobu michani, optimaini doba pro beton konzistence C > 1,3 je 90 az
120 s, pro konzistenci C < 1,25 postacuje 60 - 90 s. Doporucena konzistence
podle CSN P ENV 206 je S 3 (sednuti kuzele 100 - 150 mm) nebo F 3 (rozliti
420 - 480 mm).

Bezodpadova technologie betonu
V/ centrélnich betonamach vznika cca 2 - 4% zbytkd Cerstvého betonu
(z vyplachu automichacl a myti michacky apod.), které Ize vyuzit zpét do
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vyroby betonu. Po separaci kameniva se do vyroby vraci cementovy kal spolu
se zamésovou vodou. Pfidavek kalu mize negativné ovlivnit pevnost betonu,
jeho smrsténi, pfip. zvysit jeho nachylnost k tvorbé vykvétl. Presto vse je
opétovna recyklace materiall z hlediska Zivotniho prostfedi lepSim FeSenim
nez ukladani na skladky.

Transportbeton

je Cerstvy beton, ktery je zamichan na betonamné a dodan na stavenisté
v automichaci. Maximalni doba dopravy se uvadi 90 min. pfi cca 20 °C nebo
dopravni vzdalenost cca 25 - 30 km. Prodlouzeni této doby vyzaduje pouziti
retardacnich pfisad. Napf. pfi pouziti Addiment VZ 1 Ize prodlouZit dobu az
na 20 hod.

Na stavenisti Ize sekundarné Cerstvy beton dopravovat:

samospadem (Zlaby, koryta, seSupy atd.) s max. sklonem 45°,

pasovym dopravnikem. Tento zptisob dopravy je velmi citlivy na pocasi
(dést, mraz aj.).

Doporuceny sklon dopravniku v ° (dle konzistence betonu)

smér

dopravy tuha (C 1) mekka (S 2, F 3) tekuta (S 4, F 4)
vzhlru 25-30 20 10

doll 125-15 10 )

pneumatickou dopravou - pouziva se pro drobnozrnné betony s kameni-
vem frakce 0/4 mm pfi tlaku 400 kPa. Podle vihkosti smési se rozliSuje suchy
zplsob dopravy - materidl se v trysce tésné pred pouZitim misi s vodou
nebo mokry zpisob, kdy smés vhodné konzistence je pfedem pfipravena
v michacce. PFikladem tohoto zplisobu je technologie Miksocrete.

hydraulickou dopravou pomoci (stabilnich, mobilnich) cerpadel.
Pouzivaji se pistova nebo rotacni Cerpadla. Pro dopravu pénobetonu je
vhodnéj$i pouzit rotacni ¢erpadlo, kdy nedochazi k tlakovym raziim a k poruse
struktury pénobetonu. Potrubi je unifikované s vnitfni prdmérem 100 nebo
125mm, dosah vylozniku Cerpadla na mobilnim podvozku je 20 - 40 m do vySky
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a15 - 30m do dalky. Pfi delSich dopravnich vzdalenostech se zpravidla
pfipojuje ocelové potrubi.

Ukladani ¢erstvého betonu

Pfed ulozenim se musi zkontrolovat uloZeni aspoje vyztuze, poloha
distanénich télisek. Je tfeba zamezit odmiseni Eerstvého betonu v pribéhu
dopravy a ukladani a proto volit vhodné slozeni smési (dobra zrnitost kame-
niva, dostateny objem cementového tmele, niz$i vodni soucinitel), vhodny
tvar nasypek, dodrzovat max. vydku padu erstvého betonu atd. Dle CSN
73 2400 je max. pfipustna vyska volného padu Cerstvého betonu 1,5 m.

Pracovni a dilatacni spary

Divodem pro zhotoveni dilatacénich spar je sedani konstrukce (rozdilné zalo-
Zeni stavby. rozdilné zatizeni konstrukce aj.), tepelna dilatace a smrstovani
betonu. Dilatacni spary se zpravidla u konstrukci provadéji ve vzdalenosti
25 - 30m, u konstrukénich prvkl se vzdalenost vlivem klimatickych zmén
snizuje na 10 - 15m, tésnéni se provadi bitumenovymi zalivkami nebo elas-
tickymi polymerovymi pasy.

Pfi pferuSeni betonaZe zpravidla na dobu del$i nez 2 hod. vznika pracovni
spéra.

Zakladnim pozadavkem je minimalizace poctu a délky pracovnich spar.
Je tieba zohlednit nasleduijici:

spary nesmi vzniknout v mistech pfedpokladaného nejvétsiho smykového
napéti konstrukce,

betonaZ ukoncujeme podle polohy vyztuze,

polohu spar omezuje bednéni a technologicky postup,

pohledovy beton nemdiize mit spary tam, kde se tvofi stinova hrana.

Zasady feSeni nutné pracovni spary:

sparu umistit tak, aby tlak nového Cerstvého betonu sméfoval kolmo na
pracovni sparu,

pracovni sparu profilovat (zalomit) u velmi namahanych konstrukci,

vodotésné konstrukce potfebuiji nékolikrat zalomenou sparu, aby tok vody
se prodlouZil, pokud je spara ve sméru toku,
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spojeni obou vrstev betonu pfes pracovni sparu Ize upravit vyénivajici
vyztuzi nebo hustou sitovinou nebo vlozenim plechové spojky opatfené
bituminovym néatérem,

povrch starsi betonové vrstvy zdrsnit kartacem, piskovanim nebo otryskanim
vodou,

odstranit nevsaklou vodu a nanést vhodny spojovaci mistek.

Betonovani pod vodou
Betonova smés se nesmi volné sypat do vody. Pfi pouZiti betonu bez speciél-
nich pfisad nesmi v misté ukladani betonu voda proudit.

Metody betonovani pod vodou:

Cerstvy beton je sypan svislou nasypkou, kdy vyusténi nasypky je pod
hladinou vody a zaroved cca 1m pod hladinou Cerstvého betonu (metoda
kontraktor) - pouziva se nejcastéji,

Cerpany beton s vyUsténim potrubi pod hladinou Cerstvého betonu,

pferuSovana betonaz hadici s tuhym vyudsténim (metoda s hydroventilem),

betonovani kontejnerem s vysypanim betonu pod hladinou vody a zaroven
pod hladinou Cerstvého betonu,

dvoufazové betonovani,

do vody se umistuje Cerstvy beton baleny v pralinitych pytlech (pytlovaci
metoda),

vybetonovani plastovych matraci na Sikmém podkladu,

pouziti specialnich pfisad do betonu s extrémné stabilizacnim UG¢inkem.
Napf. pfi pouZiti pfisady ADDIMENT UW-Compound 1 je mozno &erstvy beton
ukladat i do mirné tekouci vody.

8.4. STRIKANY BETON

Pro zvySeni pfidrznosti a soudrznosti erstvého betonu se pouziva kamenivo
s max. zmem 8mm (11 mm) s vy$8im podilem jemné frakce. Pfidava se az
20% hm. (z cementu) pfimési - popilku, kfemicitych Uletl aj. PouZiva se
portlandsky cement (CEM 1) pevnostnich tfid 32,5; 42,5 a 52,5 v mnoZstvi

136

@



®

300 - 500 kg.m3. Vodni soucinitel pro nastfik mokrou cestou se udrzuje v roz-
mezi 0,45 - 0,60. K urychleni tuhnuti a tvrdnuti betonu se pfidavaji specialni
pfisady. DoporuCuje se pouzivat bezalkalické pfisady. Pro zvySeni pevnosti
v tahu za ohybu, omezeni smrstovani a k zlepSeni duktility se pouZivaji
vlakna.

vodnim souciniteli a objemu cementového tmele. Pro mokry zplisob se
voli vodni soucinitel w < 0,50; pro suchy zpUsob se voli vodni soucinitel také
w < 0,50. Objem cementového tmele ma byt vétsi nez mezerovitost kameniva,
avSak < 0,37 m3.m- betonu.

Priklady slozeni strikaného betonu

misto pouiti CR Némecko USA Svédsko
cement [kg.m?] | 350-450 380 350-590 445
vodni soucinitel | 0,40-0,50 0,58 0,35-0,40 0,40-0,45
zmitost D, [mm]| > 11 8 9,5 9
kamenivo [kg.m]| cca 1800 1740 cca 1800 1580
vidkna - - 0,4-0,9 % obj.|40-150 kg.m3
pfimés popilek, krem. Ulet - -

kiem. Ulet

Vlastnosti a zkouseni

jsou uvedeny v CSN 732430:1989. NRTN pozaduje rychly nariist pocatecnich
pevnosti nastfikaného betonu takto: za 2 h 0,25 - 2 MPa, za 6 h 0,5 - 5 MPa,
za 12 h 1-7,5 MPa a poZadovana 28 denni pevnost.

Kvalita nastfikané vrstvy se posuzuje predev§im podle pevnosti
v pocatecnim stadiu tvrdnuti a k tomu ucelu se pouzivaji tfi zkuSebni
postupy:

Vlytrhovani zabetonovaného tmu (Kaindl-Meyco). Pevnost v tlaku vyvr-
taného jadra je trojnasobkem smykové pevnosti zjiSténé vytrzenim trnu pfi
variatnim koeficientu 20 %.
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Penetrace jehlou (Kusterle-Meiko). Sila potfebna k zatlaceni jehly je
v korelaéni zavislosti na pevnosti betonu v tlaku, avSak je tfeba stanovit
kalibracni kfivku.

Vstfelovani hfebu (Hilti). Zavislost poméru sily plsobici na hieb k hloubce
proniknuti hfebu je velmi tésna na pevnosti betonu v tlaku.

8.5. POTERY A BETONOVE PODLAHY

Potéry

jsou betonové plochy v budovéach provadéné jako podkladni (vyrovnani
povrchu, feSeni spadu, vrstva pod nebo nad izolaci) a povrchové (podlahy,
vyZadujici odolnost proti obrusu). Podkladni betony mohou byt jednovrstvé
tloustky 25 - 70mm s poZadovanou pevnosti v tahu ohybem 1,5 - 4,5 MPa
(cca tf. betonu B 10 - B 40) nebo jako plovouci potéry na délicich, uzaviracich
nebo tésnicich vrstvach tloustky 35mm (na mékke izolaci az 40mm) s pev-
nosti v tahu ohybem 2,5 - 3,5 MPa (cca ti- betonu B 20 - B 35). Cim nizsi
dynamicka tuhost izolace, tim vy$$i pozadavek na pevnost v tahu ohybem.
Potéry pro uzitkové a obrusné vrstvy maji tloustku 35 - 40 mm, pevnost v tahu
ohybem 2,5 - 4,5 MPa (cca tF. betonu B 20 - B 40).

Slozeni betonu se voli podle poZadovanych vlastnosti. Pro obrusné vrstvy je
nutnd znalost obrusu kameniva v cm? na 50 cm? plochy (cementovy kamen
17 - 25, kiemen 9 - 10, korund 1 - 3 cm3 na 50 cm?). Podkladni beton by nemél
mit vétSi nerovnost nez 5 mm.m-".

Kvalita potérovych vrstev je znacné zavisla na mife zhutnéni betonu, proto
se nékdy pouziva vakuovani ploch. Tim se zvysi tvrdost povrchu a snizi
smrsténi (snizeni obsahu vody o0 10 - 20 %, doba vakuovani 1 - 2 minuty
na kazdych 10mm tloustky odsavané desky). Potéry vyzaduji delsi dobu
odetfovani, tj. udrzeni ve vihkém stavu nejméné 7 dnl (v nepfiznivych kli-
matickych podminkach potér za 8 hodin zcela vyschne). Pfi nedostate¢ném
oSetfeni muze dojit k deformaci potérové vrstvy - zvednuti na okrajich
a v rozich.
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8.6. ZHUTNOVANi CERSTVEHO BETONU

Zhutnovani vibraci

Na Cerstvy beton se plisobi kmitavymi pohyby, ¢imz se uvedou jednotlivé ¢as-
tice 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 betonem) -
ponorna nebo povrchova, vibrace nepfima (na Cerstvy beton plsobi kmitani
formy nebo bednéni) - pfilozny vibrator nebo vibraéni stdl, pfip. podlozka.

Pouzivané zpusoby hutnéni betonu v zavislosti na konzistenci betonu:
duséni - tuha (C 1),
povrchova vibrace - mélo mékka (C 1-C 2),
vnitfni ponorna vibrace - mékka (C 2),
piilozna vibrace na bednéni - velmi mékka az meékka (C 2 - C 3),
propichovani - velmi mékka (S 4, F 4).

Ponorna vibrace

primér hrusky vibratoru 30 - 100 mm,

vzdalenost sousednich vpichl vibratoru nesmi presahnout 1,4 nasobku
viditelného poloméru ucinnosti vibratoru,

rychlost ponofovani a vytahovani 5 - 8 cm.s™,

ukladana vrstva cerstvého betonu 300 - 500 mm, ponofeni vibratoru do
pfedchozi, jiz zhutnéné vrstvy do cca 100 - 150 mm,

nejmensi vzdalenost mezi vibratorem a bednénim cca 200 mm,
pfili§ tuha konzistence betonu zpisobi, ze otvory po vytazeni vibratoru se
nezaceli,

pfilis mékka konzistence betonu umozni rozmiseni Cerstvého betonu a pfi
velmi dlouhé dobé muze dochazet k nasavani vzduchu do smési,

Ize dosahnout zhutnéni do 3 % obsahu vzduchu v betonu.

Povrchova vibrace
vibracni listou na povrchu betonu,
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pouZiti pro plastické a malo mékké betony (konzistence cca S 1- S 2),

obvykla frekvence 50 - 100 Hz, smérodatné zrychleni 2 - 10g,

doba hutnéni zélezi na chovani betonu, obvykle cca 60 s pfi 50 Hz nebo
cca 30 s pfi 100 Hz,

posun vibratoru cca 0,5 - 5 m.s".

Pfilozna horizontalni vibrace
vibrétor a bednéni nebo forma tvori jeden celek,
vyzaduje dostateCnou tuhost bednéni,
pouZiti pro malo mékké betony (cca konzistence S 2 - S 3),
obvykla frekvence 50 - 150 Hz, zrychleni na naplnéné formé cca 2 - 3g,
Gcinnost podle tuhosti formy do hloubky cca 300 mm,
rozmisténi vibratord po formé ve vzdalenosti cca 1,5 - 2,5m od sebe,
maximalni doba hutnéni cca 5 minut.

Vertikalni spodni vibrace

pouziti pro tuhé az malo mékké betony (cca konzistence C 1, S 1 - S 2),

ve vyrobg dilcd hutnéni na podlozkach,

usmérnéna vibrace frekvence 25 - 250 Hz a zrychleni 2 - 4g na naplnéné
formé,

doba hutnéni podle konstrukce formy a podloZky a konzistence betonu cca
10 - 100 s.

Propichovani
pro mékky az tekuty beton (cca konzistence S 3 - S 5),
ty¢e o priméru 15 - 25mm po dlouhé draze.

Dusani
pro tuhy nebo zavihly beton (cca konzistence C 1, S 1),
max. tlouStka ukladané vrstvy cca 100 - 150 mm,
doba dusani podle chovani smési cca 2 min.,
vyzaduje kryti vyztuze min. 50 mm.
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8.7. ODFORMOVACI A CISTICi PRIPRAVKY

Separaéni pfipravky (odbedriovaci, odpofmovaci) zajistuji dokonalé oddéleni
betonu od formy nebo bednéni a ovliviuji kvalitu povrchu betonu.

Vhodnost pouziti separacnich pripravki

.. material formy nebo bednéni
separaéni
pfipravek drevo ocel plasty

fezané |hoblované | preklizka

vodni emulze vhodné, ale nesmi zmrznout| omezené | omezené
mineraini vhodné vhodné | vhodné
a syntetické oleje s inhibitory
vosky a pasty nevhodné ‘vhodné ‘vhodné vhodné | vhodné

Odformovaci pripravky ADDIMENT

ADDIMENT TR 1 - univerzalni odformovaci prostfedek neohrozujici vodu
apudu, vyrobeny na bazi parafinového oleje. Pusobi konzervané na
dfevo a antikorozivné na ocel atim podporuje samocistici efekt bednéni.
Viydatnost 1kg pfipravku: asi 70 m2 ocelového nebo plastového bednéni, asi
60 m2 dfevéného bednéni s povrchovou Upravou a asi 30 m? neupraveného
dfevéného bednéni.

ADDIMENT TR 15 - je hotovy, rozpoustédlovy odformovaci prostiedek
s chemicko-fyzikalnim plisobenim na bazi parafinového oleje. ADDIMENT TR
15 umoziuje dosazeni velmi kvalitnich pohledovych ploch. Svym slozenim
plisobi konzervaéné na dfevo a protikorozivné na ocel atim podporuje
samocistici efekt bednéni. Nepusobi nepfiznivé na pokozku a pfi odborné
manipulaci znatné snizuje nebezpedi znecisténi pidy a povrchovych vod.

ADDIMENT TR 22 - rostlinny odformovaci prostfedek s vyraznym potlacenim
pord v betonu. Chrani ocelova bednéni pfed korozi a prodluzuje Zivotnost
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drevénych bednéni. Potlacuje vyskyt pord na povrchu betonu. Je uréen pro
malo nasakava a nenasakava bednéni a formy. Vydatnost 1kg: asi 100 m? oce-
lového nebo plastového bednéni, asi 90 m? pfeklizky s povrchovou Upravou.
Po naneseni pipravku je tfeba dodrZet dobu pro odpareni rozpoustédia.

ADDIMENT TR 41 - (¢inny odformovaci prostfedek potlacuijici péry, vyrobeny
na bazi specialnich syntetickych olejd. Pouziva se pro dievéna, ocelova i plas-
tova bednéni a ziistava stabilni a bez zapachu az do teploty 80 °C. Vydatnost
1kg: asi 85 m? ocelova nebo plastova bednéni, asi 75 m? dfevéné bednéni
s povrchovou Upravou, asi 35 m2 neupravené dievéné bednéni. Nesmi se
fedit. Po naneseni pfipravku ihned betonovat. Nehoblované dievéné bednéni
pfed prvnim pouzitim penetrovat natérem TR 41.

ADDIMENT TR 5 - je pasta, pouzitelna pro vSechna nenasakava bednéni
a velmi vhodna pro pohledovy beton k dosazeni velmi kvalitni plochy. Nanasi
se v tenké, ale souvislé vrstvé mékkym hadrem nebo houbou, pfebytecny
vosk se setfe gumovou stérkou. 1kg ADDIMENTU TR 5 postaci na 20 az
50 m2 plochy bednéni. Obsahuje technicky benzin a je proto hoflavy.

Nanaseni separacnich prostfedkd ADDIMENT se provadi vysokotlakym
postiikovacem ADDIMENT PLUS 3560 s pracovnim pretlakem az 600 kPa
(6 bard) s rGznymi vyménnymi tryskami, nejéastéji s plochou nebo kruhovou
tryskou o priméru 1,5 mm.

Odformovaci pfipravky obsahuiji latky rozpoustéjici tuky, proto jsou zpravidla
klasifikovany jako zdravi Skodlivé. Nékteré typy obsahuji i rozpoustédia, a jsou

proto hoflavé. Pfi pouzivani je nutno dbat pokyn( uvedenych v technickych
navodech a bezpecnostnich listech vyrobku.

Cistici pripravky ADDIMENT

Pro Cisténi a Udrzbu stavebnich stroji se pouzivd ADDIMET odstrarnovac
betonu BL. Rozpousti cementové a betonové krusty a na kovovém povrchu
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vytvori film, ktery po urcitou dobu plisobi jako antikorozivni ochrana a omezuje
tvorbu nové vrstvy. Nanasi se natiranim nebo stfikanim nefedény nebo fedény
vpoméru 1:1az1:5. Pozor! Obsahuje kyselinu a zplisobuje poleptani, proto
jsou nutné osobni ochranné pomdicky.
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9. TVRDNUTI BETONU

9.1. Tvrdnuti betonu

9.2. Betonovani v zimé

9.3. Osetrovani betonu

9.4. Odbednovani a odformovani

9.1. TVRDNUTi BETONU

V technologické praxi rozliSujeme tfi rozdilné rychlosti naristu pocatec-
nich pevnosti betonu:
1. normové podminky tvrdnuti betonu pfi 20 + 2 °C, relativni vihkosti > 90 %
nebo uloZeni ve vodé,
2. zpomalené tvrdnuti s pouzitim retardacnich pfisad nebo tvrdnuti pfi nizsi
teploté nez 15 °C,
3. urychlené tvrdnuti betonu (oznaéované UTB), které Ize docilit nékterym
opatfenim:

zvySenou teplotou betonu

chemickymi pfisadami - urychlovadi tvrdnuti,

pouZitim cementu s oznacenim R,

sloZzenim betonu a jeho zpracovanim
(nizky vodni soucinitel, tuha konzistence),

aktivaci, bud aktivaénim mletim cementové suspenze, nebo revibraci
zhutnéného betonu.

Doporucena slozeni betonu pro vyvoj pevnosti betonu

VYVOj pevnosti vodni soucinitel druh cementu
rychly <05 425R; 525N, R
stredni 0,5-0,6 425R
<05 32,5R; 42,5
pomaly, velmi pomaly v3e ostatni ostatni
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Pro stanoveni doby oSetfovani betonu mize byt uvedena informace o pribé-
hu nardstu pevnosti betonu bud' Udaji podle tabulky 12 CSN EN 206-1, nebo
kfivkou pribéhu naristu pevnosti pfi 20 °C v dobé mezi 2 dny a 28 dny.

Pribéh nartstu pevnosti betonu pfi 20 °C

pribéh narlstu pevnosti | predpokladany pevnostni soucinitel .., /0

rychly 205
stfedni 20,3 az <05
pomaly 20,15 az <0,3
velmi pomaly <0,15

Pevnostni soucinitel, ktery vyjadfuje prabéh narlstu pevnosti, je pomér
primémé pevnosti v tlaku po 2 dnech (f,,) k primérmé pevnosti v tiaku
po 28 dnech (f,, ). Stanovi se pfi prikaznich zkouskach nebo je zaloZen
na znamych vlastnostech betonu srovnatelného slozeni. Pro tyto prikazni
zkousky pro stanoveni pevnosti musi byt zkuSebni télesa odebrana, vyro-
bena, oSetfovana a zkousena podle EN 12350-1, EN 12390-1, EN 12390-2
a prEN 12390-3:1999.

Viy$Si teploty pfi tvrdnuti betonu pouzivame k urychlovani tvrdnuti betonu
(UTB), zejména pfi vyrobé dilcl a betonového zboZi. Za vyssi teploty se pova-
2uji teploty nad 30 °C. Vy$Si teplota urychluje hydrataci cementu a ovliviiuje
porovitou strukturu cementového kamene, ktera je zplisobena obsahem vody
a vzduchu. Voda a vzduch se zvySovanim teploty rozdilné roztahuji a tak
vznika rlizné napéti, které mize byt pficinou vzniku trhlinek. V teplotnim poli
poroviteho prostfedi migruje vihkost a nerovnomérné rozdéleni vody vede
k rozdilnym stupAlm hydratace na povrchu &astic cementu. Cely proces
ohfivani a ochlazovani betonu je doprovéazen teplotni roztaznosti, ktera pfi
rozdilnych soucinitelich teplotni roztaznosti slozek betonu ovliviiuje vysledné
pevnosti betonu.

Rezim proteplovani betonu
Vlastnosti proteplovaného betonu jsou ovlivnény cEaste¢nym porusenim
struktury. VétSinou dochazi ke snizeni pevnosti proti betonu tvrdnoucimu
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v normalnich podminkach. Snizeni pevnosti se vyraznéji projevuje u pevnosti
v tahu, nez u pevnosti v tlaku a zejména pfi rychlych zménach teploty (vice
jak 20 °C.h-") a vy$Sich teplotach proteplovani (nad 80 °C).

Normovy rezim proteplovani plati pro betony umisténé v jakémkoli pro-
stredi, kromé suchého prostiedi:

teplota do 3 hodin od zamichani nesmi pfekrocit 30 °C,

teplota do 4 hodin nema pfekrocit 40 °C,

maximalni teplota prohfevu nesmi prekrocit 60 °C,

dovoleny narlst teploty je maximalné 20 °C za hodinu,

dovoleny pokles teploty pfi chladnuti nejvy3e rychlosti 10 °C za hodinu.

Rezim proteplovani je pfedepsana a vyzkouSena zavislost regulované teploty
betonu (vétSinou v3ak prostfedi) v ¢ase. Rozdéluje se do Ctyr period, které
jsou definovany teplotou T [°C] a dobou t [h]:

Rezim proteplovani betonu

A A.perioda | 2. perioda | 3.perioda | 4.perioda
odleZeni nardst isotermicky | chladnuti
teploty ohfev
p— - -y
teplota
betonu
© | teplota
< | prostredi
g | e
E
Lmg—y—y—y—
¢as [h]
L S B
T 1 T
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Betonovani v horkém letnim pocasi

Pfi vy$Sich letnich teplotach dochazi k rychlej§imu tuhnuti a tvrdnuti betonu,
k intenzivnéjSimu odpafovani vody z povrchu betonu a mohou vznikat v beto-
nu trhlinky. Doba zpracovani betonu se vyrazné zkracuje.

Doporuc¢ena doba zpracovani betonu pfi vyssich teplotach v minutach

konzistence velmi tuha tuha az mékka tekuta
Ci S$2-S3 S4-F4
teplota [°C] 20 35 50 35
30 30 40 30
45 25 30 25
60 20 25 20

PFi betonovani se uplatiuji nasledujici opatieni, bud’ jednotlivé nebo ve
vzajemném spojeni, s cilem, Ze teplota betonu nema prekro€it teplotu
+30 °C:
omezit ptsobeni pfimych slunecnich paprskl na kamenivo, strojni zafizeni @
a beton,
davkovat do michacky studené kamenivo (ulozené ve stinu) a vodu,
pouzivat cementy s nizkym hydrataénim teplem (napf. CEM IlI),
pouzivat zpomalovaci pfisady (VZ),
v mimoradnych situacich radéji betonovat v noci.

9.2. BETONOVANi V ZIME

Z hlediska klimatu rozliSujeme pocasi se silnymi mrazy (< -10 °C) a dlouhym
mrazivym obdobim a pocasi s mirnymi, kratce trvajicimi mrazy (0° az - 10 °C).
V prvnim pfipadé je nutno vedle aktivni ochrany provadét jesté intenzivni
pasivni ochranu betonové konstrukce, anebo pokud je to mozné, betonaz
neprovadét. V druhém pfipadé postacuji aktivni metody ochrany a ochranit
beton pred ztratami hydratacniho tepla.
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Pric¢iny problemti zimniho betonovani
1. Zpomaleny vyvoj pevnosti betonu. Hydratace se vyrazné zpomaluje pfi

Vyvoj pevnosti betonu v % normové 28 denni pevnosti

pevnostni tfida|  venkovni teplota +20 °C venkovni teplota +5 °C
cementu 3d 7d 28d | 3d 7d 28d
22,5 30-50 45-65 100 | 10-15 20-40 70-80

32,5(N,R) |45-60 56-70 100 | 20-45 35-60 80-85
42,5(N,R) [55-65 70-80 100 | 40-50 50-65 85-95

2. Tvorba ledu ve struktuie betonu.

Objem vody pfechodem do tuhého skupenstvi se zvétSuje o 9 %. Beton
je tfeba v ranném stadiu tvrdnuti chrénit do té doby, nez dosahne mini-
malni pevnosti. Tuto minimalni pevnost nazyvame zmrazovaci pev-
nosti R, a jeji velikost uvadi CSN P ENV 13670-1 hodnotou nejméné
5 MPa, stejné jako byvala CSN P ENV 206. Dfive platna CSN 73 2400
uvadéla meze od 4 do 8 MPa. Tato minimalni pevnost R, je nedosta-
te€na pro vicenasobné zmrazovani a rozmrazovani. Pro odolnost beto-
nu proti 25 zmrazovacim cyklim je potfeba minimaini pevnosti v tlaku
12 - 15 MPa (pro pfedpjaty beton min. 20 MPa).

Vliv zapornych teplot na kvalitu betonové konstrukce Ize rozdélit na tfi
Casova obdobi:

Rg 2 0,1 MPa. Hydratace prakticky je$té nezaCala a pfi teplotach pod
bo-dem mrazu hydratace ustava. Zvysi-li se pozdéji teplota nad +5 °C, hyd-
ratace nerusené pokracuje a prakticky nedojde k poruseni struktury a snizeni
konecnych pevnosti.

R; (= 5 MPa) > Rg > 0,1 MPa. Pasobenim z&pornych teplot a vytvorenim
ledu ve strukture betonu dojde k destrukci, porusi se struktura cementového
kamene, vzniknou trhlinky a betonova konstrukce je znehodnocena, nedosah-
ne pozadovanych pevnosti ani v budoucnu.

R; <Rg <R, (=12 - 15 MPa). Tvrdnouci beton miZe i jedenkrat zmrznout
bez vyraznéjSiho poruseni struktury nebo snizeni konecnych pevnosti. Beton
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v tomto stadiu narlstu pevnosti vSak neni odolny k nékolika zmrazovacim
cykldam.

3. Snih a led v bednéni a na vyztuzi. Pfed betonaZi je nutné velmi peclivé
odstranit pfipadny do bednéni napadany snih a led, nejlépe vysusenim hor-
kym vzduchem (méné vhodna je para). Ocelovou vyztuz (pruty = & 25mm
a zamecnické vlozky) rovnéz o€istit od ledu a zahfat ji na teplotu alesponi 0 °C.
V zadném pfipadé nebetonovat na zmrzlou a zledovatélou pracovni sparu.

4. Teplotni diference v prifezu konstrukce. Velmi Gi¢innou ochranou beto-
nu pred zmrznutim je vyuzivani hydratacniho tepla cementu. Nebezpe¢nym
obdobim je odbedrovani a zkuSenostmi je prokézano, Ze rozdil teplot mezi
stfedem konstrukce a vnéj$im povrchem nema prekrocit 15 °C, jinak dojde
ke vzniku poruch.

Slozeni betonu
Doporuceni pro betonaz v zimé:

zvysit obsah cementu, pouzit cement CEM | vy3Si pevnostni tfidy (42,5 R,
52,5R),

snizit vodni soucinitel pouzitim plastifikatord,

pouzit pfisad urychlujicich tvrdnuti betonu,

udrzet teplotu Cerstvého betonu pfi ukladani min. +5 °C (do teploty prostredi
-3 °C) az +10 °C (pfi teplotach pod -3 °C),

udrzet teplotu betonu po uloZeni na cca +5 °C po dobu min. 72 hod.,

u transportbetonu dodrzet teplotu Cerstvého betonu v okamziku dodavky na
stavbu nejméné + 5 °C az 10 °C (podle CSN 73 2400),

chrénit beton pfed mrazem az do dosaZeni zmrazovaci pevnosti R,.

Tepelna izolace bednéni

Timto opatfenim se snizuje rychlost ochlazovani Cerstvého betonu, 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
potfebné zmrazovaci pevnosti R,, s ohledem na venkovni teploty a dobu
plsobeni mrazu, s ohledem na mnozstvi vyvinutého hydrataéniho tepla
a vzhledem k rozmérdm konstrukce (pomér objemu k povrchu).
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Ohfev betonu v bednéni
ZahFivani betonu Ize provadét vnittkem konstrukce pfimymi nebo nepfimymi
metodami a podobné i vné betonové konstrukce pfimo ¢i nepfimo.

9.3. OSETROVANi BETONU

Cilem o3etfovani betonu je dosazeni co nejvétSi pevnosti betonu, vyuzitim
hydratace cementu a neruené tvorby struktury cementového kamene. Je
nutno omezit nezadouci tahova nebo tlakova napéti ve strukture betonu, ktera
mohou vzniknout rychlym vysu$enim povrchu betonu nebo jeho zmrznutim.
Zhoreni kvality konstrukce mize nastat také pfedasnym odbednénim nebo
odformovanim. OSetfovani a ochrana povrchu betonu zacina co nejdfive po
vytvarovani a zhutnéni betonu.

VIhké oSetfovani zajistuje dostateCnou hydrataci cementu na povrchu betonu.
ViysuSeni povrchu snizuje pevnost betonu, zpdsobuje smrstovaci trhlinky,
vznikaji deformace, které snizuji trvanlivost betonu. Povrch betonu musi byt
udrzovan vihky nebo se musi zamezit odparovani vody z jeho povrchu.

Ochrana se provadi metodami:

ponechanim betonu v bednéni delSi dobu, zvlasté v horkém pocasi,

pravidelnym mizenim vodou v kratkych intervalech,

piekrytim povrchu betonu foliemi nebo vihkymi tkaninami,

nastfikem parotésnou latkou (vétSinou emulze na bazi parafind), ktera
vytvofi ochranny film zamezujici odpafovani vody; film se po nékolika tydnech
rozpadne viivem UV z&feni (napi. ADDIMENT NB 1).

Mnozstvi odparené vody z povrchu betonu zavisi na povétrnostnich

podminkach: teploté a relativni vihkosti vzduchu a rychlosti vétru. MnoZstvi
odparené vody Ize odecist z nomogramu.
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relativni vihkost

Odparovani vody vzduchu v %
z povrchu betonu
v zavislosti na pocasi

90 teplota betonu v °C

|
0 5 10 15 20 25 30
teplota vzduchu v °C

Priklad: teplota vzduchu 20 °C,
relativni vihkost vzduchu 50 %,
teplota betonu 20 °C,

rychlost vétru 20 km.h-!

a potom je mnoZstvi odparené
vody 0,6 kg.m-2.h-' (Schulze).

odparené mnozstvi vody
v kg na m’ za hodinu

Pro betony do stupné vlivu prostfedi SVP X0 a XC1 pozaduje CSN P ENV
13670-1 minimalni dobu o$etfovani pfi teploté povrchu betonu vy$si nez
+5 °C v délce 12 hodin.

Pro SVP jiné nez X0 a XC1 pak predepisuje takovou dobu o$etfovani dokud
pevnost betonu povrchové vrstvy nedosédhne 50 % stanovené pevnosti
v tlaku. Je mozno se fidit i podle hodnot pfedepsanych v tabulce E.1 v pfiloze
této normy.
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Nejkratsi doba osetfovani betonu pro SVP jiné nez X0 a XC1
(CSN P ENV 13670-1)

Teplota povrchu Nejkratsi doba oSetfovani ve dnech 1)2)
betonu () v °C Viyvoj pevnosti betonu (fo/fomos)
rychly stfedni pomaly velmi pomaly
r=0,50 r=0,30 r=0,15 r<0,15
t=25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>t=15 1,0 2,0 3,0 5
15>t>10 2,0 4,0 7 10
10>t=53 3,0 6 10 15

") Plus doba tuhnuti pfesahujici 5 hodin.

2 Mezi hodnotami Ize interpolovat.

3 Pro teploty niz§i nez +5 °C se mlze doba prodlouZit o dobu trvani teploty
niz8i 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, rel. vihkosti nad 50 %, stfedni sluneéni
svit nebo stfedni vitr. Po dobu tuhnuti asi 12 az 24 hodin, ale minimalné
6 hodin, zakryt povrch betonu vodozadrzujici textilni matraci nebo slaménou
rohozi. Pfi tvrdnuti betonu udrzovat povrch vihky nejméné 3 dny nebo nastfi-
kat parotésnou latku.

2. Horké pocasi s teplotami nad 25 °C, relativni vihkosti do 50 %, s intenziv-
nim slune¢nim svitem nebo vétrnym pocasim. Po dobu tuhnuti stejné jako
v 1. pfipadé. Pfi tvrdnuti betonu udrZovat povrch betonu stale vihky nebo
zakryty foliemi, Ize také nasypat na povrch 5cm vrstvu vihkého pisku. Doba
oSetfovani nejméné 4 - 7 dnu, desky az 14 dnt véetné, 10 dnd je postfikavat
mlhovinou vody.

3. Studené a vihké pocasi s teplotami kolem 15 °C, vysokou relativni vihkosti
vzduchu (¢ > 0,8), slunce nesviti a je vétSinou bezvétfi. Po dobu tuhnuti
a tvrdnuti betonu po dobu nejméné 3 dnu zakryt povrch plastovymi foliemi
nebo svétlym, nepropustnym papirem. Dal§i moznosti je nastfik povrchu
parotésnou latkou.
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4. Mrazivé pocasi s teplotami +5 az -5 °C. Doba oSetfovani minimalné tyden
(9.3.).

Minimalni doba tvrdnuti betonu pro dosazeni pevnosti v tlaku 5 MPa

pevnostni trida vodni | doba tvrdnuti ve dnech pii tepl. betonu [°C]
cementu soucinitel +5°C +20°C
525R;425R 04 0,5 0,25
525N 0,6 0,8 0,5
325R 04 1 0,5
425N 0,6 2 1
325N 04 2 1

0,6 5 2

9.4. ODBEDNOVANi A ODFORMOVANi

Odbednovani monolitickych konstrukci
Betonovou konstrukci Ize odbednit, kdyz dosahla potfebné pevnosti k pfene-
seni bez deformaci predpokladaného maximalniho zatizeni.

Podle naroc¢nosti betonové konstrukce rozliSujeme:

odbednéni bez prikazu pevnosti betonu (zakladové konstrukce, bocni dily
bednéni nezatézované konstrukce apod.),

odbednéni s prikazem pevnosti betonu (bednéni priviakd, desek, stropu)

odbediovani v zimnich podminkéch.
Pfed¢asnym odbednénim se zvySuje dotvarovani konstrukce, dochazi k po-
$kozovani hran a rohd. Minimalni pevnost betonu, aniz by do$lo k poskozo-
vani hran konstrukce, je 3 MPa (u dfevéného bednéni min. 5 MPa). Doba
odbediovani ovliviiuje ekonomii vyuZiti systémového bednéni, ale na druhé
strané brzké odbednéni mlze znehodnotit celou konstrukci. Doporucuje se
odbednovat podhledové bednéni desek po dosazeni 60 - 70 % navrhové
pevnosti betonu a sloupd, stény Ize odbednit jiZ pfi poloviéni hodnoté charak-
teristické pevnosti dané tfidy betonu.
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Orientaéni doba odbednovani konstrukce ve dnech pri teplotach nad
+5°C

pevnostni trida 325N 325R 425R
cementu 425N 525N
bocni bednéni, sloupy, stény 3 2 1
stropy o rozpéti
do4,5m 8 4 3
nad 4,5m 21 8 6

Odformovani dilct

Ve vyrobnach dilct je potfeba z ekonomickych dlvodl v kratkém Case po
vyrobeni s dilci manipulovat a expedovat je. Manipulaéni pevnost R,, je
pevnost betonu, jakou mé dilec, s kterym lze bez poSkozeni manipulovat
(bez formy a podlozky) a dilec Ize vyvést na venkovni skladku. Expedicni
pevnost R je pevnost betonu umoziujici vyvazku dilce ze skladky zavodu
na stavenisté.

Doporuéené manipulaéni pevnosti dilci:

Oteveni bo¢nice 1 - 3 MPa, pfemistovani hmotnéjSich dilct 7 - 9 MPa, pre-
prava tenkosténnych dilcti 9 - 11 MPa, odformovani z vertikalni baterie (dilce
jsou stale ve vertikalni poloze) 8 MPa. Expedicni pevnost je 0,8 . Rg a montaz
dilct na stavbé Ize provadét, dosahne-li pevnost betonu 75 az 90 % charak-
teristické pevnosti.

Provozni zkusenosti s odformovanim dilcu:

odformovani dilct neprovadét pfi teplotach okoli pod +5 °C, pokud jejich
teplota neklesla na 30 - 40 °C,

odformované dilce ponechat na vnitfnich skladkach do té doby, pokud
nedosahly alespon 2/3 normové pevnosti, na skladce je oSetfovat kropenim
vodou nejvySe o 20 °C teplejsi, nez je teplota dilce,

dobu pobytu dilce na vnitfni sklddce urcit individuainé podle roéniho obdobi,
muze 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.  Zkouseni pevnosti betonu
10.4. Deformace betonu

10.5. Vodotésnost betonu

10.6.  Trvanlivost betonu

10.1. NORMY NA ZKOUSENi BETONU

CSN EN 12350-1

Zkouseni &erstvého betonu - Cast 1: Odbér vzorkd
CSN EN 12350-2

Zkouseni &erstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim
CSN EN 12350-3

Zkouseni Cerstveho betonu - Cast 3: Zkouska VeBe @
CSN EN 12350-4

Zkouseni &erstvého betonu - Cést 4: Stupefi zhutnitelnosti

CSN EN 12350-5

Zkouseni &erstvého betonu - Cast 5: Zkouska rozlitim

CSN EN 12350-6

Zkouseni Gerstvého betonu - Cast 6: Objemova hmotnost

CSN EN 12350-7

Zkouseni &erstvého betonu - Cést 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody _
CSN EN 12390-1

Zkouseni ztvrdiého betonu - Cast 1: Tvar, rozméry ajiné pozadavky na

zkuSebni télesa a formy
CSN EN 12390-2

Zkouseni ztvrdiého betonu - Cast 2: Vyroba a o$etfovani zkusebnich téles

pro zkousky pevnosti

CSN EN 12390-3

Zkouseni ztvrdiého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles

EN 12390-4

Zkouseni ztvrdiého betonu - Cést 4: Pevnost v tlaku - Pozadavky na zkusebni lisy

155

@



®

EN 12390-5

Zkouseni ztvrdliého betonu - Cast 5: Pevnost v tahu ohybem zkusebnich
téles

CSN EN 12390-6

Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 6: Pevnost v pFiném tahu zkuebnich
téles

CSN EN 12390-7

Zkouseni ztvrdiého betonu - Cast 7: Objemova hmotnost ztvrdlého betonu
EN 12390-8

Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 8: Hloubka prisaku tlakovou vodou

EN 12504-1

Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vySetfeni a zkouseni
v tlaku

EN 12504-2

Zkouseni betonu v konstrukcich - Cést 2: Nedestruktivni zkouseni - Stanoveni
tvrdosti odrazovym tvrdomérem

prEN 12504-3

Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 3: Stanoveni sily na vytrzeni

prEN 12504-4

Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 4: Stanoveni rychlosti $ifeni ultrazvu-
kového impulsu

prEN 13791:1999

Posouzeni pevnosti v tlaku betonu v konstrukcich nebo konstrukénich
prvcich

Zkusebni postup dle CSN 73 1321 (neplatna), kapitoly 1, 2, 3

Zkouska vodotésnosti (plati pro betony dle TN SVB CR 01-2004)

CSN EN 12504-1

Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: vyvrty - Odbér, vySetfeni a zkouseni
v tlaku

CSN EN 12504-2

Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 2: Nedestruktivni zkoueni - Stanoveni
tvrdosti odrazovym tvrdomérem

ISO 6784

Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku

CSN 731330

Urychlené zkousky krychelné pevnosti betonu
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CSN 731372

Rezonanéni metoda stanoveni dynamického modulu pruznosti

CSN 731327

Stanoveni sorpcnich vlastnosti betonu
CSN 731322

Stanoveni mrazuvzdornosti betonu
CSN 731320

Stanoveni objemovych zmén betonu
CSN 731325

Stanoveni mrazuvzdornosti betonu zkracenymi zkouskami

GSN 73 1326 Zména Z1

Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plsobeni vody

a chemickych rozmrazovacich prostiedku
CSN 73 1340
Zkouseni korozivni odolnosti betonu

10.2. PEVNOST BETONU

Beton vzdoruje rozdilnou mérou v8em druhlm napéti, ktera v betonové
konstrukei vznikaji. Beton je kfehka latka, ktera vzdoruje napétim v tahu a ve

smyku podstatné méné nez pevnosti v tlaku.

RozliSujeme:

pevnost v tlaku (prostém Rg, v sevieném stavu, v soustfedéném),
pevnost v tahu (prostém Ry, ohybem Ry, pficném Rg;),

pevnost ve smyku (stfihu Rt, propichovani) a v krouceni.

Vzajemné vztahy mezi druhy pevnosti betonu maji empiricky charakter

a vyplyvaji z regresni analyzy mnoha vysledk:

pevnost v tlaku Rg=(5+8).R
Rg=(10+13).R,
pevnost v prostém tahu R;y=0,232. Rg?®
R;=08.R,
pevnost v pficném tahu Rer = 0,255 . Rg?3
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pevnost v tahu ohybem Rio= 0,371 .Rg?®  [N/mm?]
Rio=2.R;=17.R, [Nmm?]
pevnost ve smyku R,=0,38.Rg [N/mm2]

Rg - pevnost betonu v tlaku [N/mm2] na krychlich o hrang 150 mm; v CSN EN
206-1 znacena jako f; ;e

Pomér pevnosti v tahu i v tahu ohybem k pevnosti v tlaku se u vy$Si pevnosti
betonu snizuje, podobné se tento pomér snizuje i stafim betonu.

Poméry pevnosti v tlaku Rg k pevnosti v tahu ohybem R,

pevnost betonu pomér pevnosti betonu Rg / Ryg
vtlaku R, [NNmm?] | s t€Zenym kamenivem | s drcenym kamenivem
10 5,0 4,0

20 59 47

30 6,8 54

40 75 6,0

50 8,3 6,8

60 9,0 75

Technologické ovliviiovani pevnosti betonu

Pevnost betonu prakticky uréuje kvalita cementového kamene (zejména vodni
soucinitel) a podil cementového kamene a pevnost (soudrznost) rozhrani
vnitfniho povrchu betonu (povrchu kameniva). Cim vy$&i vodni souinitel, tim
Ize oCekavat nizSi pevnost betonu. MnoZzstvi cementového kamene mé byt
takové, aby zaplnilo mezery mezi zrny kameniva a obalilo povrch zrn kame-
niva tenkou vrstvou. Nadbytek cementového tmele v (pomér objemu cemen-
tového tmele k mezerovitosti kameniva) mé byt minimainé 1,05 a maximainé
1,3 az 1,5. Je Zadouci co nejvétsi podil kameniva, takové granulometrie, ktera
vykazuje minimalni mezerovitost. Rozhodujici je vlhkost a teplota prostfedi,
ve kterém beton tvrdne.
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Vliv stafi betonu ve dnech na jeho pevnost v %

pevnostni trida
cementu 3 dny 7 dnd 28dnt | 180dnG | 1rok

325N, R 45-65 | 60-75 100 [105-125]105-130
425a525N,R | 55-70 | 70-80 100 105 - 115 {105 - 120

Pro cementy CEM | a CEM Il za normalnich podminek zrani betonu.

10.3. ZKOUSENI PEVNOSTI BETONU

€SN EN 12390-1 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 1: Tvar, rozméry a jiné
pozadavky na zku$ebni télesa a formy

CSN EN 12390-2 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cst 2: Vyroba a o$etfovani
zkuSebnich téles pro zkousky pevnosti

Normy uvadéji pojmy: davka (objem betonu, z néhoz se pozaduje odbér
vzorku) a vzorek reprezentujici davku a obvykle sestava nejméné ze ffi dilCich
vzorki (= mnozstvi jednorazové odebraného Cerstvého betonu). Objem musi
byt 1,5 nasobkem potfebného mnozstvi a nejméné 0,02 m3. Doba mezi
odbérem a plnénim forem ma byt co nejkratsi.

Pouzivané formy musi byt vodotésné z nenasakavého materialu alze
pouzit plnicich nastavcd. Formy se pIni nejméné ve dvou vrstvach. Zhutnéni
Cerstvého betonu ve formé Ize provést tfemi zplsoby:

a) vibraénim stolem s minimalni frekvenci budice vibrace f = 40 Hz, forma
musi byt pfitlacena ke stolu a vibruje se tak dlouho, az se na povrchu betonu
objevi tenkd, souvisla vrstva cementového tmele. Pouziva se pro konzistence
$1,82,V0,V1,V2C0,C1,C2.

b) ponornym vibratorem s minimalni frekvenci f = 120 Hz o priméru hrusky
vibratoru maximainé 1/4 nejmensiho rozméru zkusebniho télesa, vyuziva se
plniciho nastavce formy. Vibrator se ponofuje svisle do hloubky asi 20 mm od
dna formy. Pouziva se pro konzistence S 2,V 2, C 2.

159

@



®

c) rucné, propichovaci ty¢i o pruméru 16 mm, délky asi 600 mm, na jed-
nom konci pulkruhovité zaoblené. Propichuje se zaoblenym koncem do celé
hloubky pfedchozi vrstvy Eerstvého betonu vzdy jednim vpichem na kazdych
10 cm2. Pouziva se pro konzistence S 3,S 4,V 3,V4,C3.

Betony oznaCované jako samozhutriujici se do forem nalévaji pouze v jedné
vrstvé bez jakéhokoliv nasledného hutnéni.

OSetfovani vzorku je v prostfedi s teplotou 20 + 2 °C (v zemich s tropickym
podnebim 25 + 3 °C) a minimalné 16 hodin a nejvice 3 dny jsou ponechany
ve formé. Pak se ulozi do vody nebo do prostfedi s relativni vihkosti vzduchu
nad 95 %, stale pfi pozadované teploté.

Poznamka: beton ulozeny v prostfedi s relativni vihkosti asi 60% nikdy
nedosahne potiebné 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, mezni odchylkou
pfimosti pfimek valci pro zkousku pficnym tahem max. + 0,001 d, tole-
ranci Uhlu mezi dvéma protilehlymi plochami (90 + 0,5° C). ZatéZovaci
plochu Ize vypoditat ze jmenovitych rozmér zkuSebniho télesa, pokud se
skuteCny rozmér nelisi vice jak 0 1 %, jinak se vypocitava skutecna plocha
ze zméfenych rozmérl, méfenych s presnosti na 1 mm. PouZity jmenovity
Zakladni rozméry zkuSebnich téles:

krychle d = 150 mm, pro zkouSeni pevnosti v tlaku a v pficném tahu,

valce d = 150mm a vysky = 2d, pro zkouSeni pevnosti v tlaku, v prostém
a v pficném tahu,

hranoly d = 150mm a délky = 4d, pro zkouSeni pevnosti v tahu ohybem
(zlomky Ize pouzit pro pevnost v tlaku a v pficném tahu).
Ostatni pouzitelné rozméry: d = 100, 200, 250, 300 mm (u hranold i délka = 5d).

CSN EN 12390-3 Zkouseni ztvrdlého betonu - Cast 3: Pevnost v tlaku
zkus$ebnich téles
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zméfeni rozméri zkusebniho télesa s presnosti 1mm a pfipadna Upra-
va télesa. Zkusebni téleso musi vyhovovat rozméry CSN EN 12390-1
(kap.10.3.),

zatézovani v lise rychlosti od 0,2 - 1,0 MPa/s,

odecteni maximalniho zatiZeni pfi poruSeni télesa,

stanoveni pevnosti v tlaku s presnosti 0,5 N.mm2,

posouzeni zplisobu poruseni zkusebnich téles.

f= %C [MPa] = [N/mm2]

Nedestruktivni zkouSky betonu nejsou nahradnimi metodami zkouseni
pevnosti betonu. Pevnost vak muze byt odhadovéna, pokud se dostate¢né
stanovi vztahy mezi pevnosti a vyslednymi hodnotami nedestruktivni metody
(stupnici na tvrdoméru, rychlost impulsu ultrazvukové metody). Uréovani
pfesnych hodnot pevnosti betonu z tvrdosti se nedoporucuje. Odhad pevnosti
na zékladé méfeni rychlosti impulsu se rovnéz nedoporucuje.

CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 2: Nedestruktivni
zkouseni - Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdomérem

Tvrdomér sestava z ocelového derného zafizeni a pruziny, ktera vymrstuje
ocelovy raznik proti povrchu betonu. Pruzinové kladivko se pohybuje stano-
venou a reprodukovatelnou rychlosti. Velikost odrazu razniku se méfi na
stupnici umisténé v pouzdru tvrdoméru. Kazdy typ a velikost tvrdoméru se mé
pouzivat pro druh a pevnostni tfidu betonu, pro ktery je vhodny. Nejbéznéji
se pouziva tvrdomér Schmidt typ N. Hladké povrchy nebo povrchy uhlazené
hladitkem se mohou zkouSet bez broudeni. Ostatni hrubé, mékké povrchy
nebo povrchy s uvolnénou maltou je nutné upravit brusnym kamenem.

Zkusebni postup:

Pred sérii zkouSek a po zkouseni se ovéfi tvrdomér na kalibracni kovadling.
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 mé-
feni, ktera jsou od sebe vzdalena min. 25mm a jsou vzdalena od hran min.
25 mm. Zaznamena se poloha a smér pusobeni tvrdoméru pro kazdou sadu
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méfeni. Ze vSech méfeni se vypocte aritmeticky prumér a vysledek se vyjadfi
jako celé Cislo. Jestlize vice nez 20 % vSech Cteni se [iSi od stfedni hodnoty
o vice neZ 6 jednotek, pak cela sada Cteni musi byt zamitnuta.

Pevnost betonu v konstrukei je nutno stanovit pomoci statistickych metod
podle platnych norem, napf. CSN 73 2011:1986 Nedestruktivne skusanie
betdnovych konstrukcii.

ZkusSenosti:

Suchy nebo zkarbonizovany beton dava vyssi vysledky tvrdosti, nez vihky
beton. ObrouSeny povrch ukazuje vysSi tvrdost, nez povrchy po odstranéni
dfevéného bednéni. Beton s teplotou do 0 °C mlze vykazovat velmi vysokou
pevnost, podobné vysledky mize ovlivnit i teplota kladivka (ma byt 10 °C).
Jednotliva méreni se mohou porovnavat jen tehdy, je-li smér uderu stejny
aje-li pouzito stejného kladivka (kladivka stejného typu a velikosti mohou
vykazovat riizné zjisténé hodnoty tvrdosti).

10.4. DEFORMACE BETONU

Deformace betonu délime na reversibilni (vratné) a irreversibilni (plastické,
nevratné). Vratnymi jsou pruzné deformace charakterizované modulem
pruznosti, teplotni dilatace a ¢asteCné i smrsténi betonu, zplsobené mig-
raci vihkosti. Plastickymi deformacemi jsou dotvarovani betonu, zplisobené
dlouhodobym zatizenim a CasteCné smrsténi, které vyvolava hydratace
a karbonatace.

Modul pruznosti

Je jednim ze zakladnich parametrl betonu jako stavebniho materialu z hle-
diska navrhovani a uzitnosti konstrukce. Vyjadfuje zavislost mezi pretvofenim
a namahanim materialu. Pro beton je tato zavislost linearni pouze v pocatku
zatéZovani, pfi vysSich napétich neni modul pruznosti konstantni, klesa. Pfi
napéti dosahujici cca 30 % zlomového napéti zacinaji vznikat trhlinky a proje-
vuji se trvalé (plastické) deformace.
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Stanoveni modulu pruznosti betonu se provadi destruktivnimi (méfeni pretvo-
feni pfi daném zatizeni) a nedestruktivnimi (ultrazvukovymi, rezonancnimi)
metodami. Pfesné pracovni postupy stanovené modulu pruznosti postupy
jsou uvedeny v pfislusnych normach (CSN, 1SO, CSN P ENV).

Modul pruznosti betonu je ovlivnén mnoha €initeli, napF. stafim betonu, ulo-
Zenim betonu, objemem cementového tmele v betonu, modulem pruznosti

maji niz8i modul pruznosti.

Dotvarovani betonu (creep)
Dotvarovanim betonu rozumime trvalé zmény objemu nebo tvaru betonu
zpUsobené dlouhodobym zatizenim.

Technologické ovliviiovani dotvarovani betonu:

Druh cementu. Portlandské cementy vy3$Sich pevnosti maji malé dotvaro-
vani, smésné cementy vykazuji velké dotvarovani.

Obsah cementu. Pfedavkovani cementu zpUsobi vétsi dotvarovani, pii stej-
ném vodnim souciniteli maji betony s niz§im obsahem cementu mensi
dotvarovani.

Vodnisouginitel marozhodujici vyznam prodotvarovani, které vzrista s dvoj-
moci vodniho soucinitele.

Druh kameniva. Dotvarovani neni ovlivnéno vlastnostmi horniny, vyhodnéj-
§i jsou pevné a drcené horniny.

Granulometrie kameniva. Zrnitost v oblasti velmi dobré snizuje dotvaro-
vani.

Pérovitost. Cim nizsi porovitost, tim mensi dotvarovani.

Osetiovani betonu. Nejmensi dotvarovani vykazuje beton uloZeny ve vo-
dé a nejvétsi pak ulozenim v prostfedi suchého vzduchu, teplotni zmény
zpUsobuji zvySeni dotvarovani. Tepelné oetfeni betonu pred jeho zatizenim
snizi dotvarovani az o 30 %.

Stafi betonu pfi zatizeni. Je jednim z vyznamnych parametr(i ovliviiujici
dotvarovani, ¢im je beton pfed zatéZovanim starsi, tim ma mensi dotvarovani.

Stupen zatizeni. Dotvarovani je Uimérné napéti asi do 40 % pevnosti beto-
nu, vy$Si napéti zvysuji dotvarovani.

Doba zatizeni. Asi za dva roky je dotvarovani ukonceno, po této dobé
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se mlze zvysit nejvice 0 5 %. Po 28 dnech zatizeni se dosahne asi
1/3 celkového dotvarovani.

Druh zatizeni. Tlakové nebo tahové napéti vyvola zhruba stejné dotvaro-
vani pfi stejném stupni zatizeni.

Velikost zkuSebniho télesa (konstrukce). Se zvétsujici se velikosti, sni-
2uje se dotvarovani.

Smrstovani betonu
Je zplisobeno migraci vihkosti v betonu, hydrataci cementu a karbonataci
betonu. V jeho dlsledku dochazi ke vzniku trhlinek, kdy se snizuji uzitné
vlastnosti nejen materialu, ale i celé konstrukce. Trhliny se mohou vytvofit pfi
smrsténi > 2 mm.m.

Pro omezeni smrstovani betonu se doporucuje:

minimalizovat vodni soucinitel, s jeho rostouci hodnotou roste i smrsténi
betonu, betony s vodnim soucinitelem w > 0,60 vykazuji smrsténi nad
1 mm.m-,

pouzit vhodné pfimési,

pouzit vlakna (rozptylenou vyztuz) v mnozstvi vét§im nez 0,1% hm.
cementového tmelu, ktera v pocatecni fazi tuhnuti a tvrdnuti betonu omezi
vznik trhlin v betonu,

oSetfovat beton dostatecné dlouho, tj. zabranit odpafovani vody z povrchu
betonu napf. vihéenim nebo vytvofenim parotésné zabrany nastfikem pro-
stfedku pro oSetfeni Cerstvého betonu ADDIMENT NB 1,

vyloucit teplotni rozdily mezi podkladem a vrstvou betonu, nelze-li jinak,
proveést dilatacni spary ve vzdalenostech 60m, 20m nebo 10m podle rozdilu
teplot (20 °C, 30 °C, 40 °C).

10.5. VODOTESNOST BETONU

Pro odolnost betonu proti plsobeni tlakové vody jsou rozhodujici oteviené
kapilary velikosti vétsi nez 107 m, kterymi prochazi voda ptisobenim tlakového
gradientu. Men&i pory (mikropéry) priichod vody neumoZzriuji.

164

@



®

Zkouska na odolnost betonu proti plsobeni tlakové vody je provadéna
podle CSN EN 12390-8 Zkouseni ztvrdlého betonu-Cast 8: Hloubka pri-
saku tlakovou vodou

Stanoveni hloubky priisaku tlakovou vodou. Zkouska se provadi na hranolo-
vych télesech s délkou hrany 150 mm (max zrno kameniva do 32 mm), 200 mm,
300mm nebo vyvrtech. Pomér vysky k délce hrany se doporucuje vetsi nez
0,5. Stafi betonu je nejméné 28 dnl. Pred zkouskou se stanovi objemova
hmotnost betonu. ZkuSebni vzorek se upne do méficiho zafizeni a zatizi
tlakem vody. Objevi-li se voda na ploSe télesa, které neni vystaveno tlaku
vody, skute¢nost se zaznamena a uvazi se platnost vysledku. Po skonéeni
zkousky se téleso rozlomi a zaznamena se maximalni hodnota prisaku na

makrokapilar.

Zkouska vodotésnosti podle CSN 73 1321

Stanoveni vodotésnosti se provadéji na tfech hranolovych télesech s délkou
hrany 200 mm, pfipadné na valcich o priméru min. 150 mm, pro pfedepsany
stupefi vodotésnosti die TN SVB CR 01-2004. Stafi betonu je nejméné
28 dnl. Pfed zkouskou se stanovi objemova hmotnost betonu. ZkuSebni
télesa se upnou do méficiho zafizeni a zatizi tlakem vody. Objevi-li se voda
na ploe télesa, které neni vystaveno tlaku vody, zaznamena se tlak a doba
a zkouSka se ukonci. Po skon¢eni zkousky se téleso rozlomi a zaznamena se
u kazdého télesa pribéh priisaku.

Technologicky odolnosti betonu proti tlakové vodé (vodotésnost) ovliv-
nime:
hutnosti a podilem cementového kamene (nizky vodni soucinitel, dokonale
zhutnéni Eerstvého betonu, fadnym a dlouhodobym oetfovanim betonu),
pouzitim hydrofobnich pfisad nebo pfimési polymert,
impregnaci betonu nebo jinou vhodnou povrchovou Upravou.
Vodotésnost je velmi vyznamné vlastnost betonovych trub, které musi byt
vyrabény s vodnim soucinitelem w < 0,4.
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Materialové parametry betonu

beton objemova vzduchova difuze tepelna
hmotnost propustnost | vodnich par vodivost
[kg.m3] €q[s] 8[s] A[W.m 1K1
prosty 2100 - 2300 |(1,2-1,4).10°| 0,013.109 1,28 - 1,54
Zelezobeton | 2300 - 2500 |(1,2-1,4).10°| 0,008.10° 1,63 -1,72
keramzitbeton| 700 - 1700 | (1,5 - 3,6).104|(0,0130025.10°| 0,3-1,2
lehky beton do 1000 0,49
LC 1000 - 1200 0,62
1200 - 1400 0,79
1400 - 1600 1,00
1600 - 1800 1,30
1800 - 2000 1,60

10.6. TRVANLIVOST BETONU

Trvanlivost je Casové omezeny, relativni pojem, ktery zavisi na dobé pusobeni
fyzikélnich a chemickych vlivi. Hovofime o korozi betonu, ¢imz rozumime
déje, vedouci k jeho rozruSovani cestou chemickych pochodu nebo fyzikal-
nimi vlivy.

V betonu nebo na jeho povrchu apovrchu ocelové vyztuze vznikaji
rGzné zavady (lom, trhlinky, deformace, odpryskavani, vykvéty, skvrny
a pod.) zpisobené korozivnimi procesy:

chemickymi vlivy (roztoky kyselin asoli, organické sloueniny, plyny,
znecisténé ovzdusi, tuhé Skodlivé latky),

fyzikalni pochody (teploty pod bodem mrazu, vysokeé teploty, mech. otér),

biologické pusobeni organizmd (plisné, mikroorganizmy).
Intenzita plsobeni téchto vl zavisi na vlastnostech betonu a betonové kon-
strukce (povrchu a poérovitosti cementového kamene) a na agresivité prostredi
(druhu a koncentraci agresivnich latek, teploté a relativni vihkosti prostfedi
a na ostatnich vlivech plisobicich na rozhrani beton - prostiedi).
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V betonu se vétsinou vyskytuji trhlinky, které zvySuji rychlost plsobeni
agresivniho prostfedi. Trhlinky vznikaji vSude tam, kde lokalni napéti
v mikrostruktufe betonu prekrocilo pevnost betonu (cementového kamene).
Lokalni stav napjatosti je vyvolan vnéjSimi silami (zatizeni, teplota) a vnitfnimi
Ucinky (smrstovani, teplotni roztaznost aj.). Trhlinky o velikosti do 100 um
VvétSinou nesnizuji unosnost konstrukce, trhlinky do 50 pm nezhorduji ani
vodotésnost, ale vzdy kazda trhlinka snizuje trvanlivost betonu. Trhlinky vzni-
kaji jiz pfi tuhnuti betonu a pfedevsim po jeho zatvrdnuti.

Mrazuvzdornost betonu
Mrazuvzdornosti se rozumi schopnost betonu ve vodou nasyceném stavu
odolavat opakovanému zmrazovani a rozmrazovani.

Mrazuvzdornost betonu zavisi na nékolika Cinitelich:

Stari betonu. Beton postupné ziskava stale vy$§i mrazuvzdornost, jak se
zvySuje jeho pevnost.

Kontakt s vodnim prostfedim. Neni-li beton nasékly vodou pak snizovani
teploty pod bod mrazu se projevi pouze tepelnymi dilatacemi. Pokud na beton
plisobi vodni prostfedi, beton nasékne vodou a zmrznuti se projevi obje-
movymi zménami skupenstvi vody v led, tepelnymi dilatacemi a ptisobenim
hydraulického tlaku.

Porovita struktura cementového kamene je rozhodujicim kriteriem
mrazuvzdornosti, zejména distribuce pérti zaplnénych vodou. Voda zamrza
snizovanim teploty postupné od nejvétSich kapilar k nejmensim. Uzaviené
pory, vodou nezaplnéné, mrazuvzdornost neovliviuji.

Koncentrace roztoku, ktery je obsaZen v pérovité struktufe cementového
kamene. Cim je roztok koncentrovanéji, tim je bod tani nizsi, beton je
odoIngjsi.

Pevnost betonu musi odolavat napéti, které vznikne zvétSovanim objemu
vody, pfechazejici v led (objemova zména 09%). Mac Innis stanovil min-
imalni pevnost betonu odpovidajici této kritické objemové zméné hodnotou
Rg = 33,5 MPa.

Provzdusnéni betonu je umélé vytvoreni uzavienych vzduchovych pord
definované velikosti (< 300 um) s definovanym rozlozenim v cementovém
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kameni. Pory vzniklé provzdusnénim, nejsou vodou zaplnény, slouzi jako
kompenza¢ni prostor pro zvétSovani objemu ledu.

Odolnost povrchu betonu proti plsobeni chemickym rozmrazovacim
prostiedkiim
Vlastnost povrchu betonu odolavat zejména plsobeni agresivnich posypovych
soli pouzivanych v zimnim obdobi. Beton je pouzivan zejména v dopravnim
stavitelstvi.
* Odolnosti povrchu betonu ovliviiuji stejné zésady uvedené u mrazu-
vzdorného betonu.

Obrusnost betonu
je zavisla predevSim na vlastnostech kameniva aje vyznamna zejména
u cementobetonovych kryti vozovek nebo u betonové dlazby.

Vlastnosti kameniva z hlediska obrusnosti betonu (beton s pevnosti
v tlaku 52 N.mm)

obrusnost druh a vlastnosti kameniva

betonu druh pevnost | ohladitelnost | otlukovost obrus
[%] [MPa] [%] [%] [%]
3,02 cedic 301 0,45 - 0,53 9-30 0,08
3,44 Zula 151 0,48-053 | 13-40 0,10
8,10 kiemenec 220 0,49-051 | 14-30 0,10
5,52 vépenec | 80-160 | 0,39-057 | 24-32 0,53
4,0-52 |piskovec | 110-132 0,64 34 0,45-2,75

Pozarni odolnost vybranych betonovych konstrukci
Tloustky kostrukci v mm

—

pozarni odolnost [min.] 5130 | 45 [ 60 | 90 | 120 | 180 | 240

sténa z prostého betonu (80 | 90 | 100 | 110 | 135 | 155 | 200 | 240
sténa ze Zelezobetonu |50 | 75 | 90 | 100 [ 120 | 140 | 170 | 200

Zelezobetonovy strop - [ 60 | 70 | 80 | 100 | 120 | 150 | 175
kryti vyztuze stropu [mm] | - 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 55 | 65
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Chemicka koroze betonu
Beton je chemicky napadan kyselymi Cinidly podle jejich koncentrace a sku-
penstvi. Podle stupné agresivity prostredi se musi navrhovat i slozeni betonu,
tak jak predepisuje CSN EN 206-1 (pfip. CSN ENV 206, CSN 73 2400).
Agresivné plsobi plyny podle sloZeni a vihkosti vzduchu, kapaliny (roztoky
avoda obsahujici agresivni CO,) a tuhé latky, které jsou vyluhovéany kapal-
nym prostfedim.
Korozi betonu Ize rozdélit na tfi typy:

l. typ - vyluhovénim CaO zbetonu ve formé Ca(OH),, ktery vznika
hydrataci cementu,

IIl. typ - chemické latky, obsazené v agresivnim prostiedi vytvareji
s hydratovanymi mineraly cementu rozpustné slouceniny, které jsou z betonu
postupné vyluhovany,

Il typ - agresivni Cinidla tvofi s hydratovanymi mineraly cementu novotvary
se zvétSenym objemem. Jedna se vétSinou o hygroskopicke latky (slouceniny)
pfijimajici vodu z vlhkého vzduchu a krystalizujici a vice molekulami vody,
¢imz zvétsuji objem a poruduji strukturu betonu.

Obecné je beton napadén Fadou latek, které plisobi na jeho strukturu a vlast-
nosti. Nejslabsim mistem v betonovém kompozitu je cementovy kamen. Jiz
roztoky od pH < 5,5 jsou zfetelné agresivni a se snizujicim se pH se agresivita
stupriuje. Proti alkalicky reagujicim latkdm je beton z portlandského cementu
odolny, ale hlinitanovy cement je jiz napadan 5 % roztokem sodného louhu
(NaOH) a pii vy$si koncentraci se rychle rozpada. Cista voda, obsahujici malo
rozpustnych latek, je velmi agresivni. Rychlost koroze betonu Cistou vodou
je pfimo Uuméma tlaku vody a propustnosti betonu, v pfipadé zakladovych
konstrukci také rychlosti proudéni vody. Beton rozrusuiji kyseliny, které tvofi
s vapnikem lehce rozpustné slouceniny.

Vody obsahujici kyselinu uhli¢itou (mineralni a bazinaté vody) vedou nejdfive
ke tvorbé CaCO, (karbonataci betonu), ktery je mélo rozpustny a ¢astecné
utésnuje pory v cementovém kameni. Tento uhlicitan je vSak dal$i kyselinou
uhlicitou pfevadén do rozpustné formy na kysely uhli¢itan Ca(HCO,),, ktery
je dobfe rozpustny. Mezi karbonatovou tvrdosti a agresivitou vody existuje
nepfima zavislost. Korozi betonu zplisobuji »mékké« vody, s nizkou karbona-
tovou (pfechodnou) tvrdosti do 6° dH (1° dH = 10mg CaO/l ). Cim je vy3si
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karbonatova tvrdost vody, tim vice mize byt pfitomno CO,2, aniz by korozivné
ohroZovalo beton. Ve stojatych vodach rychlost koroze »hladovou vodou«
postupné klesa.

Beton také koroduji latky tvofici téZce rozpustné, mydelnaté vapenaté
slouCeniny, organické mastné kyseliny ataké kyseliny octova, mlécné,
maselna.

Beton koroduje mofsk& voda (obsahuje ionty SO,%, CI, Mg?), splaskové
vody (obsahuiji slou¢eniny siry H,S, H,S0,, SO,% a slougeniny amoniaku).
Agresivni slouceniny NH#* jsou také pfitomny v mocivce a kejdé vedle obsa-
hu organickych kyselin. Skodlivé jsou v&tsinou i priimyslové odpadni vody.

Chemickéa koroze se vyskytuje vSude tam, kde beton pfichazi do styku
s agresivnim vodnim prostfedim anebo agresivni latky v ovzdusi plisobi spolu
s vihkosti vzduchu (CO,, SO,). Beton je napadan a korodovan tim vice, ¢im
ma vysSi porovitost, t.j. byl vyroben s vysokym vodnim soucinitelem, obsahuje
oteviené kapilary a byl nedostate¢né zhutnén.

Karbonatace betonu

je projevem »starnuti« betonu, ktery je soustavné napadan oxidem uhlicitym
z ovzdusi. Obvykly obsah CO, ve vzduchu je 0,03 % objemu (60 mg.m-3), ale
v primyslovych oblastech byva nasobné vy$si. Rozklad probiha na povrchu
betonu a ¢asem postupné proniké otevienou pérovitosti do hloubky, napada
korozivné ocelovou vyztuz v zelezobetonu a konecnym produktem je kar-
bonéat a predevsim vyrazné snizeni pH betonu. Snizuje se hodnota pH, coz
ma mimofadny vyznam pro korozi oceli (proto je také pfedepsano minimaini
kryti vyztuze betonem 20 az 50 mm).

Rychlost karbonatace za rok je v rozmezi od 0,1 do 1 mm. NiZSi hodnota plati
pro velmi hutné betony vy3$Si pevnostni tfidy, vy$Si hodnota pro malo pevné
betony. Betonova konstrukce vystavena desti a venkovnimu prostfedi zkar-
bonovala do hloubky 10 mm a stejny beton (pevnosti 35 MPa), chranény pred
destém do 30 mm, obé konstrukce byly hodnoceny za 30 rokd.

Vykvéty
se objevuji na porovitych latkach tehdy, obsahuji-li rozpustné soli nebo roz-
pustné soli vznikaji chemickou korozi nebo je latka napadana roztokem soli.
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Difuzi roztoku k povrchu konstrukce, se voda na povrchu odpafi a rozpusténé
soli na povrchu vykrystalizuji, vétsinou jako slouc¢eniny s mnoha molekulami
vody. Zpravidla nemaji negativni vliv na vlastnosti betonu, jsou optickou vadou
povrchu betonu.

Koroze ocele v betonu

V betonu je povrch oceli obalen cementovym kamenem, jehoz pérova voda
obsahuje nasyceny roztok Ca(OH), s pH = 12,6. Tato vysokéa alkalita, pokud
neplsobi jiné agresivni ionty (na pf. Cl), zajituje pasivitu povrchu oceli
ochranou vrstvou.

Koroze oceli vbetonu nastdvd snizenim koncentrace iontd OH-
(pH < 11,5) nebo pusobenim chloridovych iontli. Koroze oceli probiha pouze
za pfitomnosti vody (nebo ve vlhkém vzduchu s relativni vihkosti vétsi jak
65%), ovSem voda je v cementovém kameni vzdy absorbovana v gelovych
porech.

Ocel v betonu je vystavena korozi v téchto pripadech: @

Snizenim hodnoty pH pod 11,5 plisobenim kyselého prostfedi, vyluhovanim
minerald, karbonataci povrchovych vrstev betonu.

Plisobenim chloridovych iontti. CSN EN 206-1 omezuje mnozstvi chloridi na
04 - 0,2% hm. u Zelezobetonu ana 0,2 - 0,1% hm. u pfedpjatého betonu.
Obsah chloridu je také omezen ve slozkach betonu, v cementu 0,1% hm.,
ve vodé 0,06 az 0,2 % hm. a v kamenivu 0,03 % hm.

Opatreni ke snizeni moznosti koroze oceli v betonu jsou:
snizeni pérovitosti,

nizky vodni soucinitel,
dostatecna tloustka kryci vrstvy betonu,
omezeni vzniku trhlinek, zejména SirSich jak 0,1 mm.

Pfedevsim je tfeba zamezit snizeni pH na povrchu oceli pod 11,5.
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SPECIFIKACE BETONU

A KONTROLA KVALITY BETONU

11.1.  Specifikace betonu
11.2.  Kontrola kvality betonu
11.3.  Cinnost v pfipadé neshody vyrobku

11.1. SPECIFIKACE BETONU

CSN EN 206-1 zavadi pojem specifikace betonu, coz je jednoznaéné a presné
uréeni pozadavku nejen na viastnosti betonu po ztvrdnuti, ale i pozadavkd na
vlastnosti betonu nutné pro pfepravu, ukladani, hutnéni, oSetfovani a pfipad-
nou naslednou Upravu betonu. Specifikaci vypracuje specifikator a odbératel
betonu ji pfedava vyrobci betonu. Specifikdtorem muze byt pfimo odbératel
betonu nebo jina osoba, ktera specifikaci pro odbératele vypracuje napf.
projektant, stavebni dozor aj.

Beton muize byt specifikovan jako:

Typovy beton - beton, pro ktery jsou vyrobci specifikovany pozadované vlast-
nosti a doplfiujici charakteristiky betonu a vyrobce zodpovida za dodani beto-
nu vyhovujiciho pozadovanym vlastnostem a doplfujicim charakteristikam.

Zakladni pozadavky specifikace
pozadavek, aby beton vyhovoval EN 206-1,
pevnostni tfida betonu v tlaku,
stupné vlivu prostredi (zkratky, viz kapitola 11.),
maximalni jmenovita horni mez frakce kameniva,
stuperi obsahu chloridu podle tabulky 10.
Pro lehky beton navic:
tfida objemové hmotnosti nebo uréena objemova hmotnost.
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Pro tézky beton navic:

pozadovana objemova hmotnost.
Pro transportbeton a beton vyrabény na stavenisti navic:

stupenl konzistence, nebo ve zvlastnich pripadech, uréena hodnota kon-
zistence.

Doplrujici pozadavky specifikace
Nasledujici pozadavky se mohou specifikovat bud' podle pozadavki na viast-
nosti nebo pomoci zkuSebnich metod:

zvlastni druhy nebo tfidy cementu (napf. cement s nizkym hydratacnim
teplem),

zvlastni druhy nebo tfidy kameniva.

Poznamka 1 V téchto pfipadech je specifikator odpovédny za sloZeni beto-
nu, které minimalizuje nepfiznivy Ucinek alkalicko kiemicité reakce.

charakteristiky, pozadované k zajisténi odolnosti proti G¢ink(im mrazu a roz-
mrazovani (napf. obsah vzduchu, viz 5.4.3.),

Poznamka 2 Pokud se stanovi obsah vzduchu pfi dodani, musi vzit spe-
cifikator v Uvahu mozné nasledné ztraty vzduchu béhem Cerpani, ukladani,
zhutriovani atd.

pozadavky na teplotu Cerstvého betonu, pokud se li§i od pozadavku
v5.28.,

narust pevnosti (viz tabulka 12),

vyvin tepla béhem hydratace,

pomalé tuhnuti,

odolnost proti prisaku vody,

odolnost proti obrusu,

pevnost v pficném tahu,

dalSi technické pozadavky (napf. pozadavky na zvlastni povrchovou Upravu
nebo na zvlastni zplsob ukladani).

Beton predepsaného slozeni - beton, pro ktery je vyrobci pfedepsano sloze-
ni betonu véetné pouZzivanych sloZek a vyrobce zodpovida za dodani betonu
pfedepsaného slozeni.
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Zakladni pozadavky specifikace
Specifikace musi obsahovat tyto udaje:

pozadavek, aby beton vyhovoval EN 206-1,

obsah cementu,

druh a tfida cementu,

bud vodni soucinitel nebo konzistence ur¢ena stupném, nebo ve zvlastnich
pfipadech, uréenou hodnotou,

Poznamka - Stanovena (uréend) hodnota vodniho soucinitele by méla byt
0 0,02 mensi nez pfipadné pozadovana mezni hodnota.

druh, kategorie a maximaini obsah chlorid(i v kamenivu; v pfipadé lehkého
nebo té€zkého betonu minimalni nebo maximalni objemova hmotnost zrn
kameniva,

maximalni jmenovita horni mez frakce kameniva a pfipadna omezeni pro
zrnitost,

druh a mnozstvi pfisady nebo pfimési, pokud se pouzivaji,

pokud se pouzivaji pfisady nebo pfimési, plivod téchto slozek a cementu,
jako nahrada za charakteristiky, které nejsou definovatelné jinym zplsobem.

Doplriujici pozadavky
Specifikace mUze obsahovat:
plivod nékterych nebo vSech slozek betonu jako nahrada za charakteristiky,
které nejsou definovatelné jinym zplisobem,
doplfiujici pozadavky na kamenivo,
pozadavky na teplotu ¢erstvého betonu, pokud se [i$i od poZzadavkd v 5.2.8.,
dalSi technické poZadavky.

Normalizovany beton - beton, jehoz slozeni je pfedepsano v normé platné
v misté pouziti betonu.

Poznamka:
V CR se nepfedpoklada zavedeni normalizovaného betonu.
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Specifikace normalizovaného betonu

Normalizovany beton musi byt specifikovan citaci:
normy platné v misté pouZziti betonu, které stanovuje pfislusné poZadavky,
oznaceni betonu podle citované normy.

11.2.  KONTROLA KVALITY BETONU

Kontrola vyroby

Kontrola vyroby zahrnuje vSechna opatfeni k dodrzeni a usmérfiovani jakosti
betonu v souladu se stanovenymi pozadavky. Provadéji se vizuaini kontroly
a zkousky, vyuzivaji se vysledky ovéfovani vyrobniho zafizeni, zkou$ek
vstupnich materiald, vizualni kontroly b&hem dopravy, ukladani, hutnéni
a oSetfovani Cerstvého betonu. VSechny udaje z kontrol vyroby na stavenisti,
ve vyrobné transportbetonu a ve vyrobé dilci musi byt zaznamenany ve
stavebnim deniku nebo v jiném dokumentu.

Provadéni kontroly vyroby v souladu s normou CSN ENV 206-1 mize byt
ovérovano odsouhlasenym certifikaénim organem jako ¢ast kontroly shody.

Kontrola betonu

Vyrobce betonu zajistuje tzv. ovéfovani slozek betonu (pfedpoklada se tzv.
pfiméfena kontrola vyrobcem a dodavatelem), zafizeni, vyrobnich postupu
a vlastnosti betonu - viz kapitola 11.2.1. Kontrola betonu po dodani na sta-
veni$té pfi pouzivani transportbetonu je prevazné kontrolou dodacich listl
(kontrola shody parametrii dodaného betonu s pozadavky - specifikovana
objednavka), z vizualni kontroly (rozméSovani, zne€isténi) a z pfipadné kont-
roly vlastnosti Gerstvého betonu (konzistence, provzdudnéni) je-li pozadovana
nebo v pfipadé pochybnosti

Vyrobce je rovnéz povinen zajistit kontrolu shody vlastnosti vyrabéného beto-
nu s kriterii shody dle normy.
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11.2.1 OVEROVANI SLOZEK BETONU, ZARIZENI,
VYROBNICH POSTUPU A VLASTNOSTi BETONU

Ovéfovani slozek betonu, zafizeni, vyrobnich postupl a vlastnosti betonu
patfi k vstupni, meziopera¢ni a vystupni kontrole a je soucasti systému fizeni
vyroby.

Ovérovani slozek betonu

slozka kontrola / zkouska cel nejmensi cetnost
1 [cement |kontrola dodaciho |k zjisténi, kazda dodavka
listu 9) pred zda je
vyloZenim dodavka dle
objednavky
azdaje ze
spravného
zdroje
2 | kamenivo | kontrola dodaciho | k zjisténi, kazda dodavka
listub ) pred zda je
vyloZzenim dodavka dle
objednavky
azdaje ze
spravného
zdroje
3 | kamenivo | kontrola kameniva | k vizuélnimu | kazda dodavka;
pfed vylozenim porovnani pokud se kamenivo
zrnitosti, dodava dopravnikovym
tvaru pasem, pravidelné
a zneCiSténi | v zavislosti na mistnich
nebo dodacich
podminkach
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slozka
kamenivo

kamenivo

kamenivo

doplriujici
ovérovani
pro
porovité
nebo
tézke
kamenivo

kontrola / zkouska

zkouska zrnitosti
podle EN 933-1

zkouska na
znecisténi

zkouska
nasakavosti podle
EN 1097-6

zkouska podle
EN 1097-3

ucel
k posouzeni,
zda vyhovuje
normé nebo
odsouhlase-
né zrnitosti

k posouzeni
pfitomnosti
a mnozstvi
necistot

k posouzeni
(cinného
obsahu vody
v betonu

k zjisténi
sypne
hmotnosti

nejmensi cetnost

prvni dodavka z nového
zdroje, pokud nejsou

k dispozici informace od
dodavatele kameniva;

v pfipadé pochybnosti
pfi vizuélni kontrole;
pravidelné, podle
mistnich a dodacich
podminek €

prvni dodavka z nového
zdroje, pokud nejsou

k dispozici informace od
dodavatele kameniva;

v pfipadé pochybnosti
pfi vizualni kontrole;
pravidelné, podle
mistnich a dodacich
podminek €

prvni dodavka z nového
zdroje, pokud nejsou

k dispozici informace od
dodavatele kameniva;

v pfipadé pochybnosti
prvni dodavka z nového
zdroje, pokud nejsou

k dispozici informace od
dodavatele kameniva;

v pfipadé pochybnosti
pfi vizualni kontrole;
pravidelné, podle
mistnich a dodacich
podminek €
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slozka
pfisady ©

prisady ©

pfimési ©
praskove

pfimési ©
praskové

pfimési
vV suspen-
zi©

kontrola / zkouska

kontrola dodaciho
listu a Stitku na
obalu 9 pfed
vyloZzenim

zkousky pro
identifikaci podle
EN 934-2, napr.
objemova hmot-
nost, infraervena
analyza

kontrola dodaciho
listu 9 pred
vyloZzenim

zkouska ztraty
Zihanim popilku

kontrola dodaciho
listu 9 pred
vyloZenim

Ucel
k zjiténi,
zdaje
dodavka
podle
objednévky
aje spravné
oznacena
k porovnani
s Udaji
uvedenymi
dodavatelem

k zjisténi,
zda je do-
davka podle
objednévky
azdajeze
spravného
zdroje

k identifi-
kaci zmén
obsahu
uhliku, které
muze ovlivnit
provzdusné-
ny beton

k zjiténi,
zda je do-
davka podle
objednavky
azdajeze
spravného
zdroje

nejmensi cetnost
kazda dodavka

v pfipadé pochybnosti

kazda dodavka

kazda dodavka, ktera se
pouZije pro provzdusné-
ny beton, pokud nejsou
informace k dispozici od
dodavatele

kazda dodavka
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slozka kontrola / zkouska ucel nejmensi cetnost
13 | pfimési | zkouska objemové | k zjisténi kazda dodavka
v suspen- | hmotnosti stejnorodosti | a pravidelné béhem
zi© vyroby betonu
14 | voda zkouska podle k zjisténi, ze | pokud se zacne

prEN 1008:1997 | voda, pokud | pouzivat novy zdroj
neni pitna, | nepitné vody;
neobsahuje | v pfipadé pochybnosti
Skodlivé
latky

a) Doporucuje se, aby vzorky byly odebirany a uschovany jednou za tyden pro
kazdy druh cementu pro zkousky v pfipadé pochybnosti.

b Dodaci list nebo Udaje o vyrobku ma také obsahovat informace o maximal-
nim obsahu chloridu a mé obsahovat zatfidéni s ohledem na alkalicko-kiemici-
tou reakci v souladu s pfedpisy platnymi v misté pouziti betonu.

° Doporucuje se, aby vzorky byly odebirany z kazdé dodavky a uchovany.

9 Dodaci list musi obsahovat nebo musi byt doprovazen prohlasenim o shodé
nebo certifikatem shody, jak je vyZzadovano v pfislusné normé nebo specifika-
ci.

¢ Toto neni nutné, pokud je fizeni vyroby kameniva certifikovano.
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Ovérovani zafizeni

slozka kontrola / zkouska ucel nejmensi cetnost

1 [skladky, | vizualni kontrola |k ovéfeni jednou tydné
zasobni- shody
ky, apod. s pozadavky

2 |vahy vizualni kontrola | k ovéfeni denné

pfi provozu vah, Ze jsou
Cisté a sprav-
né funguji

3 |vahy zkouska pfesnosti | k ovéreni, pfi instalaci;

vah Ze presnost | periodicky ), podle
vyhovuje narodnich pfedpisu;
¢lanku v pfipadé pochybnosti
9.6.2.2.

4 | davkovac | vizualni k ovéfeni denné pfi prvnim pouziti
prisad kontrola pfi meériciho kazdé prisady
(vCetné | provozu zafizeni,
téch, Ze je Cisté
které jsou a spravné
namonto- funguje
vané na
automi-
chacich)

5 |davkovaC | zkouSka k zabranéni | pfi instalaci;
pfisad pfesnosti nepfesného | periodicky @ po instalaci;
(vCetné davkovani v pfipadé pochybnosti
téch,
které jsou
namonto-
vané na
automi-
chagich)
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slozka kontrola / zkouska ucel nejmensi cetnost
vodomér | zkouSka presnosti | k ovéfeni, pfi instalaci
méfeni zda presnost | periodicky @ po instalaci
vyhovuje v pfipadé pochybnosti
¢lanku
9.6.2.2.
zafizeni | porovnani k ovéreni pii instalaci;
k pra- skute¢ného presnosti periodicky @ po instalaci;
béznému | mnozstvi s udajem v pfipadé pochybnosti
méfeni | na méfidle
obsahu
vody
v drob-
ném
kamenivu
davkovaci| vizualni k zjisténi, denné
zafizeni | kontrola zda davko-
vaci zafizeni
spravné
funguje
davkovaci| porovnani k ovéreni, pfi instalaci;
zafizeni | (vhodnou zda pfesnost | periodicky 2 po instalaci;
metodou, zavislou | davkovaciho | v pfipadé pochybnosti
na davkovacim zafizeni
zafizeni) skutecné | vyhovuje
hmotnosti sloZzek | tabulce 21
Vv Z&mési s poza-
dovanou hodnotou
a v pripadé
s automatickym
z&znamovym
zafizenim davko-
vace, se zaz-
namem hmotnosti
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slozka kontrola / zkouska ucel nejmensi cetnost
10 | zkuSebni | kalibrace podle k posouzeni | periodicky @);
zafizeni | pfisluSnych narod- | shody pro zkuSebni lisy
nich nebo EN nejméné jednou roéné
norem
11 [ michacky | vizualni kontrola periodicky 2
(véetné | kontrola opotiebova-
auto- ni misiciho
michacl) zafizeni

a) Cetnost zalezi na druhu zafizeni, jeho citlivosti pfi pouZivani a provoznich
podminkach betonarny.

Ovérovani vyrobnich postupl a vlastnosti betonu

slozka kontrola / zkouska Ucel nejmensi Cetnost

1 |vlastnosti | prikazni zkouska | k ziskani di- | pred pouzitim nového
typového | (viz pfiloha A) kazu, ze Ize | slozeni betonu
betonu pozadované
vlastnosti
dosahnout
navrzenym
slozenim

s pfiméfenou
jistotou

2 |vihkost | prib&Zzny méfici | stanoveni denng, pokud neni
drobného | systém, zkouska | hmotnosti priibézné, v zavislosti na

kameniva | suSenim nebo suchého klimatickych a mistnich
ekvivalentni kameniva podminkach muze byt
zkouska a davkovani | pozadovana ¢etnost
vody VvétSi nebo mensi
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slozka

vlhkost
hrubého
kameniva

obsah
vody

v Cerstv.
betonu
obsah
chloridu
v betonu

konzis-
tence

konzis-
tence

objemova
hmotnost
Cerstvého
betonu

kontrola / zkouska

zkouska susenim
nebo ekvivalentni

kontrola mnozstvi
davkované vody @

pocatecni Udaj
vypoctem

vizualni kontrola

zkouska
konzistence podle
EN 12350-2, -3, -4
nebo -5

zkouska objemové
hmotnosti podle
EN 12350-6

ucel
stanoveni
hmotnosti
suchého
kameniva
a davkovani
vody
k ziskani
(daju pro
vodni
soucinitel
k ovéreni,
Ze neni pfe-
kroen maxi-
malni obsah
chloridu
k posouzeni
bézného
vzhledu
k posouzeni
dosazeni
uréen hod-
noty konzis-
tence a ke
kontrole moz-
né zmény
obsahu vody
u lehkého
a téZkého
betonu ke
kontrole
davkovani
a objemové
hmotnosti

nejmensi cetnost
zavisi na klimatickych

a mistnich podminkach

kazda zamés

pii prikazni zkousce;
v pfipadé prekroCeni
obsahu chloridu

ve slozkach betonu

kazda zamés

pokud je konzistence
uréend, u pevnosti

v tlaku dle tabulky 13
pfi zkouSce obsahu
vzduchu; v pfipadé

pochybnosti pfi vizualni

inspekci

denné

183

@



slozka

obsah
cementu
v
Cerstvém
betonu

obsah
primési
v
Cerstvém
betonu

obsah
pfisady
v
Cerstvém
betonu
vodni
soucinitel
cerstvého
betonu

obsah
vzduchu
v
Cerstvém
betonu,
pokud
je poza-
dovan

kontrola / zkouska

kontrola hmotnosti
cementu
v zamesi @

kontrola hmotnosti
pfimési
v zamesi @

kontrola hmotnosti
nebo objemu
pfisady v zamési @

vypocet nebo
zkuSebni metoda,
viz5.4.2

zkou$ka podle
EN 12350-7 pro
béZny a téZky
beton,

ASTM C 173 pro
lehky beton

ucel
ke kontrole
obsahu ce-
mentu a zis-
kani udaju
pro vodni
soucinitel
ke kontrole
obsahu pfi-
mési a zis-
kani udaju
pro vodni
soucinitel
(viz5.4.2.)
ke kontrole
obsahu
pfisady

k posouzeni
dosazeni
pozadované-
ho vodniho
soucinitele

k posouzeni
dosazeni
pozadované-
ho obsahu
vzduchu

nejmensi cetnost
kazda zamés

kazda zamés

kazda zamés

denné,
pokud je pozadovan

u provzdusnéného
betonu: prvni zamés
nebo davka z kazdé
denni vyroby,

dokud se hodnoty
neustali
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slozka kontrola / zkouska ucel nejmensi cetnost

14 |teplota | méfeni teploty k posouzeni | v pfipadé pochybnosti;
Cerstvého dosazeni pokud je teplota
betonu minimalni specifikovana:

teploty 5 °C pravidelné, podle
nebo spe- situace,

cifikované kazda zamés nebo
meze davka; pokud je teplota
blizko mezni hodnoty
15 | objemova | zkouska podle k posouzeni | pokud je pozadovana

hmotnost | EN 12390-7 ©) dosazeni objemova hmotnost
ztvrdlého pozadované | betonu, ¢etnost jako
lehkého objemové pro pevnost v tlaku
nebo hmotnosti
tézkého betonu
betonu

16 | zkouska | zkouska podle k posouzeni | pokud je pevnost v tlaku @
pevnosti | prEN 12390- dosazeni pozadovana,
v tlaku 3:1999 pozadované | Cetnost zkouSek je jako
zhotove- pevnosti pro kontrolu shody,
nych viz8.1a8.2.1.
zkuSeb-
nich beto-
novych
téles

a) Pokud se nepouziva zdznamové zafizeni a tolerance davkovani pro zamés

nebo davku jsou pfekroceny, zaznamena se davkované mnozstvi v zaznamu

vyroby.

b) M0ze byt také zkouSen v nasyceném stavu, pokud je bezpecné stanoven

vztah k objemové hmotnosti ve vysuseném stavu.
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11.2.2 KONTROLA SHODY A KRITERIA SHODY PRO
TYPOVY BETON DLE CSN EN 206-1

Postupovy diagram pro prokazovani shody - pevnost betonu v tlaku

ANO
Typovy *»NE Kontrolu shody
beton? zajistuje odbéra-
i ANO tel betonu
Hodnoceni NE Hodnoceni dle souboru
betonu betont?
i i ANO
Prikazni Soubory beton NE  Definovani sou-
zkousky? definovany? boru betonl
lNE l ANO
Prikazni _ NE Prikazni
zkousky zkousky?
i ANO
Hodnoceni  ANO_ Uréit vztah mezi jednotlivymi
dle souboru ¢leny souboru beton(
betond? i
i NE _ Kontrolni
- zkousky
Pribézna  ANO  Jekdispozicivicejak ~ NE_ Pocatetni
vyroba 35 zkousek? vyroba

186

@



®

Kontrola shody pevnosti betonu v tlaku

Obycejny a tézky beton tf. C 8/10 az C 55/67 a lehky beton ti. LC 8/9 az
LC 55/60 se kontroluje na vzorcich bud pro kazdé jednotlivé sloZeni betonu
zvlast nebo na vhodné uréeném souboru betond. Vy3§i tfidy betond se kon-
troluji pouze jednotlivé.

Soubor beton(i - soubor betonli rGznych sloZeni, pro které byl stanoven
a dokumentovan spolehlivy vztah pro pfislusné viastnosti. Pro kontrolu musi
byt odebirany vzorky z celého rozsahu sloZeni vyrabénych beton(i daného
souboru.

Pro soubor se doporucuje

cement stejného druhu, tfidy pevnosti i plvodu,

prokazatelné stejné kamenivo (geologicky, druh - drcené, téZené,
vlastnosti) i pfimés I. druhu,

betony jen s pouzitim nebo jen bez pouZiti plastifikacnich pfisad,

Uplny rozsah stupnid konzistence,

omezeny rozsah tfid pevnosti,

samostatny soubor pro betony s pfimési Il. druhu,

samostatny soubor pro betony s pfisadami ovliviujicimi pevnost (plastifi-
kacni, urychlujici, zpomalujici, provzdusiujici).

Posouzeni ¢lenll a shody souboru beton(

vysledek kazdé zkousky pevnosti betonu ze souboru ve stafi
28 dni = (f,, - 4),

primér vSech vysledku zkouSek pevnosti pro jednotlivého ¢lena souboru
vyhovuije tab. BB,

v kazdém posuzovaném obdobi vyhovuje priméma hodnota vysledkd
vSech zkousek pevnosti betontl v souboru kriteriu 1 z tab. AA.

Referencni beton - nejvice vyrabény beton souboru nebo beton uprostied
souboru betont. Vysledky zkousek jednotlivych betonli se prevadéji na
referencni beton pomoci pfedem stanovenych referencnich vztaht mezi jed-
notlivymi €leny souboru a referenénim betonem. Pro cely soubor betonli se
pak provadi kontrola shody jen na ziskanych hodnotach pevnosti referencniho
betonu.
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Pocatecni vyroba - vyroba betonu do ziskani nejméné 35 vysledki zkousek
v ¢asovém obdobi nejméné 3 mésice.

Pribézna vyroba - vyroba betonu po ziskani nejméné 35 vysledku zkou$ek
v obdobi do 12 mésicl. Po prerueni vyroby del§im nez 12 mésicd se jedna
opét o pocatecni vyrobu.

Minimalni ¢etnost odbért vzorku

a) Odbéry vzorkl rozloZit rovnomérné béhem vyroby, na 25 m3 vyroby max.
1 vzorek.

b) Pokud smérodatna odchylka z poslednich 15 vysledki s,;> 1,37 o (zavede-
né smérodatné odchylky) zvysi se etnost na droven pocatecni vyroby.

nasledné po prvnich 50 m? vyroben. betonu @
vyroba prvnich beton s certifikaci beton bez certifikace
50 m?3 vyroby fizeni vyroby fizeni vyroby
pocatecni
(do ziskani 1/ 200 m? nebo 1/ 150 m3 nebo
) .| 3 vzorky . g DY - e HsbU
35 vysledkd 2 b&hem tydenni vyroby | 1 denné pfi vyrobé
zkouSek
pribézna b)
kud j
(kpgisl:)o;ieci 1/ 400 mé nebo
nejmené 1 bé&hem tydenni vyroby
35 vysledk
zkousSek)

Posuzovani shody pro pevnost betonu v tlaku
posuzovaci obdobi v délce nejvice poslednich 12 mésicd,
zpracovani vysledkd zkouSek zkuSebnich téles ve stafi 28 dni.

Pocatecni vyroba (do ziskani 35 vysledk)

posouzeni prdméru skupiny po sobé jdoucich prekryvajicich se nebo
neprekryvajicich se vysledkl zkousek - f,, podle kriteria 1,

posouzeni kazdého jednotlivého vysledku zkousky - f; podle kriteria 2.
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Pribézna vyroba

®

zpracovani min. 35 vysledkd z pocatecni vyroby, vypocet a zavedeni stano-
vené smérodatné odchylky zakladniho souboru o,
vypocet smérodatné odchylky z poslednich 15 vysledkd zkousek s, z pri-

bézné vyroby,

pro pribézné hodnoceni Ize pouzit jiz zavedenou hodnotu & (metoda 1)
nebo hodnotu s vypodtenou ze véech vysledkd prib. zkousek (metoda 2),
v obou pfipadech pouze za pfedpokladu, Ze plati 0,63 o < s,5 < 1,37 o, jinak
je nutno stanovit novou hodnotu s z poslednich 35 vysledkd zkousek,

posouzeni priméru skupiny po sobé jdoucich prekryvajicich se nebo
neprekryvajicich se vysledkd zkouek - f;, podle kriteria 1,

posouzeni kazdého jednotlivého vysledku zkousky - f; podle kriteria 2.

Soubor betoni

prokazani pfisludnosti jednotlivého betonu k souboru podle priméru
neprevedenych vysledkd zkouSek tohoto betonu f,;, podle kriteria 3,
posouzeni prevedenych vysledkl zkousek na referenénim betonu podle

kriteria 1,

posouzeni plvodnich vysledkl zkouSek podle kriteria 2,
nevyhovi-li beton kriteriu 3 musi byt posuzovan samostatné.

Kriteria shody pro pevnost betonu v tlaku

pocet »n«
vysledkd
zkousek pev-
nosti v tlaku
ve skupiné

vyroba

pocatecni 3
priibézna 15

kriterium 1

kriterium 2

primér z »n«
vysledku zkousek f,
[N.mm?2]

2f,+4
>f, +148 ¢

kazdy jednotlivy
vysledek zkousky f
[N.mm?2]
2f, -4
>f, -4

f, - charakteristicka pevnost betonu v tlaku, viz bod 7.1.

& - vyhovujici zavedena stanovena smérodatna odchylka zakladniho souboru
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Potvrzujici kriteria pro ¢leny souboru beton(i

poet vysledki Zkougek Y
»n« pevnosti v tlaku pro pramér z »n« vysledkd zkousek f,
jednotlivy beton souboru pro jednotlivy beton souboru [N.mm-]
2 2f,-10
3 2f, +1,0
4 >f, +20
5 2f, +25
6 >f, +3,0

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.

Kriteria shody pro pevnost betonu v pfiéném tahu

pocet »n« kriterium 1 kriterium 2
vyroba vysledku
zkousek pev- primér z »n« kazdy jednotlivy
nosti v tlaku | vysledkd zkouSek f,,, | vysledek zkousky f;
ve skupiné [N.mm-] [N.mm-]
pocatecni 3 >f, +05 2f,-05
priibézna 15 >f, +148 ¢ >f,-05

fy — charakteristickd pevnost betonu v pfiéném tahu, viz bod 7.1.
& - vyhovujici zavedena stanovena smérodatna odchylka z&kladniho souboru

Kontrola shody pro jiné vlastnosti nez pevnost

Nahodny odbér vzorkii musi odpovidat podle CSN EN 12350-1, minimalni
pocCet vzorku nebo stanoveni a kriteria uvadi tabulka.
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Posuzovani shody vlastnosti

vSechny jednotlivé vysledky zkouSek musi byt v rozmezi nejvétsi pfipustné
odchylky,

pocet vysledki zkousek mimo pfedepsanou 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 pii 5 - 7 stanovenich nebo 5 vysledkl pii 13 - 19 stanovenich;
pro ostatni vlastnosti 2 vysledky pfi 20 - 31 stanovenich a5 vysledku pfi
50 - 64 stanovenich).

Kriteria shody pro jiné vlastnosti betonu

minimalni | max. dovoleng odchylka jednotl. zkousky
vlastnost pocet vzorkl od mezi pfedepsané tridy
nebo nebo od tolerance uréené hodnoty
stanoveni
dolni mez horni mez
objem. hmotnost | jako pevnost - 30 kg.m-3 neomezeno
tézkého betonu v tlaku
objem. hmotnost | jako pevnost - 30 kg.m-? + 30 kg.m-3
lehkého betonu v tlaku
vodni souGinitel 1x denné neomezeno 2 +0,02
obsah cementu 1x denné - 10 kg.m-? neomezeno 2
obsah vzduchu 1x denné -05 % +1,0 %
v Cerstvém pfi ustalené absolutni absolutni
provzdudnéném vyrobé hodnoty hodnoty
betonu
obsah chloridu pro kazdé neomezeno @ neni povolena
v betonu slozeni vy$Si hodnota
betonu
a pfi zméné
obsahu
ve slozkach
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minimalni | max. dovolena odchylka jednotl. zkousky
vlastnost pocet vzorku od mezi predepsané tridy
nebo nebo od tolerance uréené hodnoty
stanoveni
dolni mez horni mez
konzistence jako
stuperi pevnost -10mm +20mm
sednuti v tlaku -20mm o +30mm
stupeni pfi -15mm +30mm
rozliti zkousce -25mm +40mm
stupen provzdusnéni -0,05 +003
zhutnitelnosti pfi - 0,07 +0,05
stuperi pochyb- 4s ¥2s
VeBe nostech -6s +4s

a) Neni-li pfedepsano jinak.

b Tolerance neplati, pokud neni pfedepsana dolni nebo horni mez.

9 Vly$Si hodnoty tolerance plati pro zkouseni na zacatku vyprazdiovani
z automichace.

11.2.3 KONTROLA SHODY BETONU PREDEPSANEHO
SLOZENI

Posuzovani shody vlastnosti

Podle vyrobnich zaznam( 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 ¢erstvého betonu Ize provadét
pouze podle zkuSebni metody pfedem odsouhlasené mezi odbératelem
a vyrobcem.

Posouzeni shody konzistence se provadi stejné jako u typového betonu.
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Tolerance davkovani slozek a hodnoty vodniho sou€initele

slozka betonu tolerance pozad. hodnoty
cement
voda +3%

kamenivo celkem

pfimési v mnozstvi > 5% hm. cementu
piimési a pfisady v mnozstvi < 5% hm. cementu +5%
vodni soucinitel 0,04

Tolerance - rozdil mezi pozadovanou a zméfenou hodnotou.

11.2.4 KONTROLA SHODY DLE TECHNICKE NORMY
SVB CR 01-2004

Technicka norma SVB CR 01-2004 Obyéejny a vodostavebny beton obsahuje
shodné postupy pro ovéfovani slozek betonu, zafizeni, vyrobnich postupl
a vlastnosti betonu a pro kontrolu shody jako CSN EN 206-1.

Tato norma nezavadi soubory beton a tudiZ ani kriteria pro jejich hodnoceni.
Odlisna ustanoveni pro kriteria a hodnoceni jsou obsazeny v nasledujicich
tabulkach.

Stupen vodotésnosti
Vodotésnost betonu je kvalifikovana nejvy$sim tlakem vody uvedenych v ta-
bulce 1, kriteria shody pro vodotésnost jsou uvedena v tabulce 1a.
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Tolerance davkovani slozek a hodnoty vodniho souginitele

tloustka konstrukce nejvyssi vodni tlak na konstrukei v m vod. sloupce
0,15m<h<0,6m 7az10 15 az 25
doporuceny stupen V4 V8
vodotésnosti betonu

minimalni pevnostni tfida B 20 B 25

dle tabulky 6

Tabulka 1a - Kriteria shody pro vodotésnost

vlastnost zkuSebni minimalni maximalni dovolena odchylka
metoda nebo | pocet vzorkl | jednotlivého vysledku zkousky
metoda nebo od mezi pfedepsané tfidy nebo
stanoveni stanoveni od tolerance urcené hodnoty
dolni mez | horni mez
vodotgsnost |CSN 73 1321/ 1 stanoveni | neomezeno | pro konstrukce
betonu V4 na 3000 m3 0,15m<h<0,6m
vodotésného max. prisak
betonu 75mm
stejného
slozeni
vodotésnost |CSN 73 1321/ 1 stanoveni | neomezeno | pro konstrukce
betonu V8 na 3000 m3 0,15m<h<0,6m
vodotésného max. prisak
betonu stejné- 80mm
ho sloZeni

Volba stupné vodotésnosti pro konstrukce o jiné nez uvedené tloustce urci
specifikator.

Vodotésnost V 4 a V 8 se zkousi metodou dle pfilohy C této technické normy
ktera je identicka se zkusebni metodou ve zrugené CSN 73 1321 Stanoveni
vodotésnosti betonu.
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Stupen mrazuvzdornosti
Mrazuvzdornost betonu je zavisla od pozadované Zivotnosti stavby od poctu
stfidavého zmrazovani a rozmrazovani a od poctu stfidani hladiny vody na
povrchu betonu. Stuper mrazuvzdornosti uréuje specifikator. Pokud je mra-
zuvzdorny beton vystaven vodnimu tlaku, musi soucasné spinit i pozadavky
vodotésnosti (oznaceni viz. ¢l. 4.1.1).

®

Tabulka 2a - Kriteria shody pro mezni hodnoty

vlastnost zkuSebni minimalni maximalni dovolena odchylka
metoda nebo | pocet vzorkl | jednotlivého vysledku zkousky
metoda nebo od mezi pfedepsané tfidy nebo
stanoveni | stanoveni od tolerance urcené hodnoty
dolnimez | horni mez
obsah EN 12350-7 |1 vzorek -0,5% +1,0 %
vzduchu vyrobniho absolutni | absolutni
v Cerstvém dne pokud | hodnoty hodnoty
provzdusné- je vyroba
ném betonu ustélena
mrazuvzdor- | CSN 73 1322/ prikazni neomezeno | soucinitel
nost betonu zkousky mrazuvzdornosti
T50 a podle >(0,75
pozadavku
specifikace
prip.
projektové
dokumentace
mrazuvzdor- | CSN 73 1322| prikazni neomezeno | soucinitel
nost betonu zkouSky mrazuvzdormnosti
T100 a podle >0,75
poZadavku
specifikace
pfip.
projektové
dokumentace
Prejimaci ¢islo: viz tabulka 19a
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Tabulka 2 Doporuc¢ené mezni hodnoty pro slozeni a vlastnosti betonu

druh betonu vodni soucinitel |  minimalni obsah vzduchu "
vodotésny | mrazuvzdorny

V4 T50 0,6 5
V38 T 100 0,55 ®

Tabulka 8 - Minimalni ¢etnost odbéru vzorkui pro posouzeni shody

vyroba minimalni ¢etnost odbéru vzorku
prvnich 50 m3 nasledné po prvnich 50 m3
vyroby vyrobeného betonu 2

beton s certifikaci | beton bez
fizeni vyroby certifikace fizeni

vyroby
pocatecni 3 vzorky 1/200 m3nebo | 1/150 m3 nebo
(do ziskani 2 béhem tydenni |1 denné pfi
nejmené 35 vyroby vyrobé
vysledkd zkouSek)
priibézna b) 1/400 m® nebo
(pokud je k dispo- 1 béhem tydenni
zici nejméné 35 vyroby

vysledku zkousek)

a) Odbér vzorkl se musi rovnomérné rozlozit béhem vyroby a na kazdych 25 m3
se nema odebrat vice nez jeden vzorek

b) Pokud smérodatna odchylka z poslednich 15 vysledk( zkousek je vétsi nez
1,37 0, Cetnost odbéru vzork( se musi zvysit tak, jak je pozadovano pro pocatec-
ni vyrobu pro pfistich 35 vysledkd zkousek
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Tabulka 9 - Kriteria shody pro pevnost v tlaku

druh
zkousky

zkousky z fizeni vyroby (kontrolni zkousky)

oveéreni vlastnosti typového betonu
(prikazni zkousky)

kritérium 1 kritérium 2
fomos Nmm2 f Nmm?2
2 f<:k +3 2 fck -2
>f, +6 2f, -2

11.2.5. KONTROLA JAKOSTI BETONOVE SMESI
A BETONU PODLE CSN 73 2400 (neplatné od 1.1. 2004)

Minimalni ¢etnost kontrolnich zkousek betonové smési

kontrolovana vlastnost

zpracovatelnost (konzistence)
na betondrné a v misté prejimky

obsah vzduchu v ¢erstém betonu
objemova hmotnost Cerstvého betonu

sloZeni betonové smési rozborem
ostatni vlastnosti

minimalni ¢etnost zkousek betonové
smési stejného slozeni

1x denné
vzdy pfi odbéru vzorku
pro zkou$ku pevnosti v tlaku
pfi podstatné zméné
jako u zpracovatelnosti
nejméné 3x denné
jako u zkousky pevnosti v tlaku
z&4més, u které jsou pochybnosti
podle poZzadavku technologického
predpisu
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Mezni odchylky pro zkousky zpracovatelnosti

metoda mezni odchylky
sednuti kuzele do hodnoty 120 mm +20mm
nad hodnotu 120mm +30mm
rozliti +30mm
zhutnitelnosti do hodnoty 1,2 +0,03
nad hodnotu 1,2 + 0,05
pristrojem VeBe +25%

Minimalni ¢etnost kontrolnich zkouSek pevnosti betonu

zkousky betonu stejné tridy
vyrabéné
betony kontrola v misté vyroby | kontrola v misté pfejimky
betonové smési betonové smési
tt. B 12,5 1x / 200 m3 betonu,
a nizsi ale vzdy
3 zkousky na hodnoceny
celek betonu 1/ z4més pf
tr. Bl? 1x /100 mf betonu, pochybnostech
a vyssi ale vzdy
3 zkousky na hodnoceny
celek betonu
se zvySenymi podle poZadavk( normy nebo vyrobni dokumentace,
pozadavky na jakost | ne méné nez u béznych betont

Hodnoceny celek betonu - kontrolovany objem betonu vyrobeny a zpracovany
stejnym zpUsobem v obdobi ne delSim nez 1 mésic pro beton téhoz druhu
a téze tfidy.

Hodnoceni krychelné pevnosti betonu pii kontrolnich zkouskach
vypocte se primér ze tfi po sobé jdoucich vysledki zkousek pevnosti beto-
nu v tlaku Ry, R,, Rs, kterymi je reprezentovan hodnoceny celek betonu,

198

@



®

pii dostate¢ném poctu vysledki zkousek daného betonu v pribéhu posled-
nich 3 mésicl (min. 15 vysledkl) se vypocita ovéfena smérodatna odchylka
krychelnych pevnosti betonu Sg, (vyb&rového souboru).

Kriteria hodnoceni krychelné pevnosti betonu v tlaku

kriterium 1 kriterium 2
hodnoceni
primeér z 3 kazdy jednotlivy
vysledkd zkousek R; vysledek zkousky R;
v N.mm2 (MPa) v N.mm2 (MPa)
kontrolni zkousky v misté vyroby betonu
konvenéni (R#R*Ry) /32 R, R2R,,
staticke (Ri+R;*R;) /3 2 R, + 0,8 Si, RzR,,
kontrolni zkousky v misté prejimky betonu
nepouZziva se RzR,,
R;, Ry, Ry, R, -hodnoty krychelné pevnosti betonu stanovené 1 zkouskou @

Ryen - kontrolni krychelna pevnost betonu dané tfidy viz tabulka v bodé 7.1.
R,¢- zarucena krychelna pevnost betonu dané tfidy viz tabulka v bodé 7.1.

Pevnost betonu v tahu se hodnoti stejnym zplsobem jako krychelna
pevnost betonu v tlaku.

11.3. CINNOST V PRIPADE NESHODY VYROBKU

kontrola vysledkd zkousek, v pfipadé neplatnosti provést opatfeni k vy-
louceni chyb,
pfi potvrzeni neshody, napf. dalSimi zkouskami, nedestruktivnim zkouSe-
nim apod., musi vyrobce provést napravna opatieni véetné prezkoumani
vyrobné fidicich postupd,
zaznam vSech €innosti,
je-li neshoda vysledkd zkousek betonu disledkem pfidani vody nebo pfisad
na stavenisti, provede vyrobce opatfeni jen tehdy pokud pfidani odsouhlasil.
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12. MEROVE JEDNOTKY

Vybrané zakladni jednotky SI

veli¢ina nazev znacka
délka metr m
hmotnost kilogram kg

¢as sekunda S
termodynamicka teplota kelvin K
Nékteré odvozené jednotky Sl a jejich prepocet
veli¢ina nazev znacka prepocet
sila newton N 1kg.ms?2=1N;kp= 10N
tlak, napéti pascal Pa 1 Pa=N.m?2 N.mm2=1MPa,

kp.cm2 = 100 kPa

energie, prace, joule J 1Ws=1J, kWh=23,6MJ,
tepelné mnozstvi 1 keal = 4,2 kJ
vykon watt W |kp.m.s'= 10 W; HS (PS) = 736 W
Celsiova teplota |Celsidv stuperi| °C °C=K
Prevodova tabulka energetiki

jednotka 1M = 1 kWh =

MJ 1 36 M

kWh 0,278 kWh 1

kcal 239 kcal 860 kcal

tmp 0,34.104 tmp 0,123.10- tmp
toe 0,24.104 toe 0,856.10+ toe

tmp = tuna mérného paliva
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HEIDELBERGCEMENT Group

HEIDELBERG  Spolecnosti Ceskomoravsky beton, Ceskomoravsky
CEMENT cement a Ceskomoravské Stérkovny jsou soucasti
GROUP: nadnarodni skupiny HeidelbergCement.

Skupina HeidelbergCement je jednim z nejvyznamnéj-
Sich dodavatelli stavebnich materialt na svété.

Je to spolecnost s dlouholetou tradici - byla zalozena
v roce 1873 v jiznim Némecku. V druhé poloviné 20. sto-
leti se zacala rozSifovat na mezinarodni trhy a dnes
jeji pobocky najdete ve étyfech svetadilech. V padesati
zemich po celém svété HeidelbergCement zaméstnava
vice nez 37 000 ldi. ®

Veskeré aktivity skupiny HeidelbergCement se fidi
osmi hlavnimi principy, které spolu tvori spole¢nou firemni
politiku. Patfi mezi né zésada udrzovani vysoké kva-
lity vyrobk(i a trvald snaha o spokojenost zakaznika,
ochrana Zivotniho prostredi, modernizace a rozvoj
novych technologii, divéra ve znalosti a schop-
nosti zaméstnancli a podpora jejich rlistu.
Praveé tyto principy se staly klicem k Uspéchu
skupiny HeidelbergCement nejen v Ceské
republice, ale i v mnoha dalSich zemich, kde
skupina pUsobi.

Spoluprace mezi nasimi spolecnosti nam
umozriuje zvySovat kvalitu vyrobku, rozsifovat
sortiment a poskytovat komplexni sluzby.

Nasim cilem je spokojeny zakaznik.

®
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CESKOMORAVSKY
BETON

AEIDELBERGCEMENT Group

Ceskomgravsky beton, a.s.
Skupina Ceskomorvavsky beton patfi k prfednim vyrobcim
transportbetonu v CR.

Na 50 betonédrnach vyrabi beton v Sirokém rozsahu
pevnostnich tfid a druhu. Jedna se o betony vyrabéné
predevaim podle normy CSN EN 206-1 a stavebniho tech-
nického osvédceni STO €. 205/123/2003. Vedle trans-
portbetonu vyrabi Ceskomoravsky beton, a.s. i specialni
smési, malty omitkové a zdici, prefabrikaty a betonové
vyrobky, které jsou vyrabény ve dvou prefa vyrobnach.

Viyroba transportbetonu je doplnéna Sirokou Skalou
sluzeb - doprava, ¢erpani a ukladani betonovych smési.

Prostrednictvim sité laboratofi jsou zajiStovany zkous-
ky betonu a kameniva, ale také poradenstvi v oblasti
technologie vyroby betonu.

Transportbeton a malty

Umisténi, adresy vyrobnich provozl a objednavky betond
prostrednictvim internetového poptavkového systému na
www.cmbeton.cz.

Specialni produkty

Cementové pény Poriment® a lit¢ samonivelaéni pod-
lahové smési na bazi siranu vapenatého Anhyment®
jsou vyrabény spolecnosti TBG Prazské malty na jediné
specializované maltamé v CR v Praze.

Kontakt: tel.: 728 173 893

www.cmbeton.cz
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CESKOMORAVSKY
BETON

fEIDELBERGCEMENT Group

KONTAKTY:

Mobilni vyroba litych
podlahovych smési TBG
Cechy a Morava a.s.
Kontakt:

Tel.: 724 361 523
www.cmbeton.cz

Sluzby

Cerpani transportbetonu
40-ti mobilnimi

a 5-ti stabilnimi Cerpadly
Kontakt:

Tel.: 222 241 395

724 040 100 - Cechy,

602 586 711 - Morava
www.cmbeton.cz

Zkousky betonu

a kameniva, technologické
poradenstvi

v 7 zku$ebnich
laboratorich Betotech
Kontakt:

Tel.: 311 644 780
www.cmbeton.cz

www.cmbeton.cz
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CESKOMORAVSKY
CEMENT

AEIDELBERGCEMENT Group

CEMENTY:

Ceskomoravsky cement, a.s.

nastupnicka spolecnost,

nabizi cementy v Siroké Skale druhl a tfid, které
jsou vhodné nejen na vyrobu betonl pro nejriznéjsi
konstrukce a vyrobky, ale také na vyrobu suchych
i Cerstvych maltovych smési, lepidel, sanacnich ma-
teriald, specialnich malt a potérd, atd.

STAVEBNiI
CHEMIE:

portlandské
CEM1525N
CEM1425R
portlandské struskové
CEM II/A-S 42,5N
CEMII/B-S 32,5R
vysokopecni
CEMIII/A 32,5 R
s upravenym vlastnostmi
CEM1425R - sc
CEMIII/A 32,5 R - svc

ADDIMENT

PRISADY DO BETONU
A MALTY
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CESKOMORAVSKY
CEMENT

HAEIDELBERGCEMENT Group
|

PRODEJNI
STREDISKA:

prodejni stfedisko

BEROUN

areal cementarny

Kraldv Dvar

tel.: 311 643 056
311 643 055

fax: 311 643 001

prodejni stfedisko
MOKRA

664 04 Mokra

tel.: 544 122 219
fax: 544 226 151

Cementarna Kraliv Dvir
267 01 KralGv Dvar u Berouna
tel.: 311 643 056, fax: 311 643 001

Cementarna Radotin, 153 02 Praha 5
tel.: 257 002 111, fax: 257 002 202

Cementarna Mokra, 664 04 Mokra, tel.: 544 122 111, fax: 544 226 151

www.cmcem.cz  e-mail: info@cmcem.cz
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CESKOMORAVSKE
STERKOVNY

HEIDELBERGCEMENT Group

VYROBNi
PROGRAM:

Ceskomoravské Stérkovny

vyrabi ve svych 20-ti provozovnach v oblasti jizni
a severni Moravy a Vyso€iny kompletni sortiment
drceného kameniva a Stérkopisku.

KONTROLA
KVALITY:

kamenivo do betonu (EN12620)

kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy
pozemnich komunikaci, letistnich a jinych dopravnich
ploch (EN 13043)

kamenivo pro malty (EN 13139)

kamenivo pro stmelené smési a smési stmelené
hydraulickymi pojivy pro inzenyrské stavby a komu-
nikace (EN 13242)

kamenivo pro kolejové loze (EN 13450)

Vlastni zkuSebna kameniva umozniuje konstantni
sledovani a udrzovani kvality kameniva a provadéni
specifickych zkouSek dle pozadavki zékaznika.
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CESKOMORAVSKE
STERKOVNY

AEIDELBERGCEMENT Group

KONTAKT:

Mokra 359

664 04 Mokra
tel:. 544 122 104
fax: 544 122 536

www.cmsterk.cz cmsterk@cmsterk.cz
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POZNAMKY




