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Uvod

S materidly na bazi hydraulickych pojiv se setkavame jiz od starovéku.
Jednalo se zejména o smési vapna a rozdrcenych cihel nebo sope¢ného tufu.

Od pocatku 19. stoleti byla rozvijena vyroba tzv. Portlandského cementu,
jehoz nazev vyplyval z toho, Ze cement svou pevnosti a Sedou barvou pfipominal
oblibeny portlandsky vapenec.

S rozvojem vyroby hydraulickych pojiv se vyviji i pouziti betonu, ktery
umoznuje plnit nové, do té doby tézko fesitelné ukoly. V prvni poloviné 19. stoleti se
jedna o vodni stavby v8eho druhu a zakladani objektd v oblastech se spodni vodou.
Ojedinéle se zacCinaji objevovat i dalSi stavby, jako jsou obytné vily, délnické domy,
hospodaiské budovy a mosty. DalSim vyznamnym meznikem bylo propracovani
zpusobu vyztuzovani betonu a rozvoj zZelezobetonu. Od roku 1900 dochazi
k zasadnimu Ustupu nedavéry odbornikG i vefejnosti k zelezobetonu a k jeho
prudkému rozvoji.

Predpisy a normy platné pro vyrobu betonu

Z hlediska legislativnich pozadavkl mizeme vyrobky rozdélit do dvou skupin:

1) Nestanovené vyrobky
2) Stanovené vyrobky podle zakona €. 22/1997 Sb.

Ad 1) Jedna se v podstaté o vSechny vyrobky, které nejsou uvedené v pfisluSnych
nafizenich vlady vztahujicich se k zakonu €. 22/1997 Sb. D& se fici, Ze neni jednotny
pravni nazor jakym zpusobem dokladat kvalitu téchto vyrobkud. Pro tyto vyrobky je
v pfipadé potieby vydavano Prohlaseni vyrobce s odkazem na zakon ¢. 102/2001
Sb. o obecné bezpeclnosti vyrobku. Jedna se o nasledujici vyrobky:

- beton C-/5 X0, C-/7,5 X0, C8/10 X0 podle CSN EN 206-1

- beton B12,5 podle TN SVB CR 01-2004

- cementové potéry (potérové betony) CP5, CP7,5, CP10, CP12,5, CP15,
CP20, CP25, CP30, CP35, CP37 podle PN 03/2005

- smési stmelené popilkem C 520, C3/a, Ce/s, Cor12 podle CSN EN 14 227-3

- mezerovity beton MCB podle CSN 73 6124-1

Ad 2) V roce 1997 vstoupil v platnost zakon €. 22/1997 Sb., ktery upravuje:

a) “zplsob stanovovani technickych poZadavkiu na vyrobky ( tzv. stanovené
vyrobky ), které by mohly ohrozit zdravi nebo bezpeénost osob, majetek nebo
pfirodni prostredi®

b) , prava a povinnosti osob, které uvadéji tyto vyrobky na trh”,

Z tohoto zakona vyplyva povinnost vyrobcu ,uvést na trh vyrobky jen po

posouzeni shody jejich vlastnosti s poZzadavky na bezpecnost stanovenych timto
zakonem a technickymi predpisy®.
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Tento zakon doplriuji nafizeni vlady platna vzdy pro urcity obor. Pro stavebni
vyrobky je to v souCasné dobé platné narizeni vlady €. 163/2002 sb. ve znéni
nafizeni vlady €. 312/2005 Sb., které uvadi mimo jiné nasledujici skupiny vyrobku:

- ,beton pevnostnich trid C12/15 ( B15 ) a vysSi*,
Llehky beton pro nosné konstrukce*

Jako postup posuzovani shody pro beton je stanovena certifikace systému
fizeni vyroby podle § 6 (pfipadné je mozné postupovat podle § 5 — certifikace
vyrobku). V tom pfipadé musi tzv. autorizovana osoba ( napf. TZUS, STAVCERT,
QUALIFORM ) provéfit systém fizeni vyroby a vydat certifikat. Na zakladé dokladu
vydanych autorizovanou osobou potom vyrobce vydava prohlaseni o shodé.

Na vyrobky vyrabéné podle tzv. harmonizovanych norem (jedna o pfevzaté
evropské normy s pfilohou ZA uvadéjici systém prokazovani shody) se vztahuje
nafizeni vlady €. 190/2002 Sb. a je na né vydavano evropské prohlaseni o shodé
(vyrobky se oznacuji CE, jedna se napf. o zdici malty).

Technickymi predpisy ve smyslu zakona &. 22/1997 Sb. jsou Ceské technické
normy. ,Norma je dokument vytvoreny podle tohoto zakona a oznaceny pisemnym
oznaéenim CSN. Poskytuje pro obecné a opakované pouzivani pravidla, smérnice
nebo charakteristiky ¢innosti nebo jejich vysledku zaméfené na dosazeni optimalniho
stupné usporadani ve vymezenych souvislostech®.

CSN EN 206-1: Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a
shoda
(CSN 73 2403 )

,1ato norma plati pro betony pro konstrukce betonované na stavenisti,
montované konstrukce a pro prefabrikované konstrukéni dilce pozemnich a
inZzenyrskych staveb. Beton muzZe byt vyrabén na staveni$ti, dodavan jako
transportbeton nebo vyrabén ve vyrobné betonovych vyrobku. Tato norma
predepisuje poZzadavky pro:

- sloZzky betonu,

- vlastnosti Cerstvého a ztvrdlého betonu a jejich ovérovani,

- mezni hodnoty sloZeni betonu

- specifikaci betonu

- dodavani Cerstvého betonu

- postupy fizeni vyroby

- kritéria shody a hodnoceni shody*.

Pozadavky na Cinnosti provadéné na stavbé ( jedna se zejména o pfejimani,
bednéni, ukladani, oSetfovani a kontrolu ), které byly ve vySe zmifiovanych normach
také uvedeny, tato norma neobsahuje. V navaznosti na CSN EN 206-1 jsou tyto
pozadavky uvedeny v CSN P ENV 13670-1: Provadéni betonovych konstrukci —
Cast 1: Spoleéna ustanoveni.
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Tabulka 1 — porovnani pevnostnich trid betonu

CSN CSN CSN TN SVB CR |[CSN P ENV |CSN EN
73 1201-67 |73 2001-70 |73 2400 01-2004 206 206-1,
véetné
zmény Z3
ol 60 (B3,5)
80 B5 B5 C-I5
0 105 B7.,5 B7.,5 C-17,5
| 135 B10 B10 C8/10
B12,5 B12,5
I 170 (B13,5)
B15 B15 C12/15 c12/15
1l 250 B20 B20 C16/20 C16/20
B25 B25 C20/25 C20/25
W 330 (B28)
B30 B30 C25/30 C25/30
400 B35 B35
C30/37 C30/37
V B40 B40
500 B45 B45 C35/45 C35/45
VI B50 C40/50 C40/50
600 B55 C45/55 C45/55
B60 C50/60 C50/60
C55/67
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105
C100/115

(ZJSN 73 1201-67, CSN 73 2001-70, CSN 73 2400: jiz neplatné normy
CSN 73 2400: tfidy uvedené v zavorkach jsou informativni
CSN EN 206-1: od tfidy C55/67 se jedna o vysokopevnostni betony

V dubnu 2008 vstoupila v platnost Zména Z3 vySe uvedené normy. Z hlediska
komunikace s odbératelem jsou podstatné nasledujici skutecnosti:
- zména zavadi pevnostni tfidy C-/5 a C-/7,5
- puvodni pfilohu F.1 (doporu¢ené mezni hodnoty pro slozeni a vlastnosti
betonu) rozdéluje a rozSifuje na :

o tabulku NA.F.1 — Mezni hodnoty pro slozeni a vlastnosti betonu
platné v Ceské republice (pfedpokladana Zivotnost 50 let)

o tabulku F.2 - Mezni hodnoty pro slozeni a vlastnosti betonu platné
v CR pro dopravni a jiné vyznamné stavby (pfedpokladana Zivotnost
100 let)

o tabulku F.3 - Mezni hodnoty pro slozeni a vlastnosti betonu
v prostfedi s pohyblivym mechanickym zatizenim (obrusem)
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Bézné typové receptury spliuji pozadavky NA.F.1, pfipadné F.3. Ve smyslu
Zmény Z3 jsou také oznacovany na dodacich listech, napf:

C25/30 XF2 (CZ,F.1) Cl 0,20 Dynax 22 S3

kde XF2 je stupen vlivu prostfedi

Cl 0,2 je kategorie obsahu chlorid(

Dmax22 je velikost maximalni frakce kameniva v mm,

S3 je stupen konzistence

Tabulka 2 — doporuceny prevod zvlastnich narokd pevnostnich trid na stupné
vlivu prostredi

TN SVB CR 01-2004
(CSN 73 2400)

CSN EN 206-1

stupen vlivu prostredi

pevnostni | zvlastni | pevnostni
trida naroky tiida bez koroze koroze pusobeni | chemicky | obrus
nebezpeci | zplsobena | zpusobena mrazu a agresivni
koroze karbonataci chloridy rozmraz. prostredi
B5 oby&ejny C-/5 X0 - - - - -
B7,5 | oby&ejny | C-/7,5 X0 - - - - -
B10 obyZejny | C8/10 X0 - - - - -
B12,5 B15 | obydejny | C12/15 X0 - - - - -
820 oby&ejny | C16/20 X0 XC1 - - - -
V4 - XC3 - - - -
oby&ejny | C20/25 X0 XC1-3 - - - -
B25 V4 - XC3 - - - -
V8 - XC3-4 - - - -
obycCejny X0 XC1-4 - - - -
B30 V4 C25/30 - XC2-4 XD1-2 - XA1-2 -
V8 - XC3-4 XD1-2 - XA1-2 -
T50,T100 - - - XF1-3 - -
obycCejny X0 XC1-4 - - - XM1-2
B35 V4 C30/37 - XC2-4 XD1-3 - XA1-2 XM1-2
B40 V8 - XC3-4 XD1-3 - XA1-3 XM1-2
T50,T100 - - - XF1-4 - XM1-2
obycCejny X0 XC1-4 - - - XM1-3
V4 - XC2-4 XD1-3 - XA1-3 XM1-3
B45 V8 C35/45 _ XC34 | XD1-3 : XA1-3 | XM1-3
T50,T100 - - - XF1-4 - XM1-3

Poznamka: vlastnosti ztvrdlého betonu jsou ovéfovany kontrolnimi zkouskami krychelné pevnosti v tlaku a dale ve
smyslu zmény Z3 CSN EN 206-1 (platné od dubna 2008) kontrolnimi zkouskami hloubky préisaku tlakovou vodou
podle CSN EN 12390-8 a odolnosti povrchu betonu proti pisobeni vody a chemickych rozmrazovacich latek
podle CSN 73 1326. Pozadované hodnoty uvadi tabulky NA.F.1 a F.3 zmény Z3. Tabulka F.2 potom uvadi
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PN 03/2005: Cementovy potér (potérovy beton)

Podle této podnikové normy jsou vyrabény cementové potéry s oznaCenim
CP. | kdyz se jedna velmi rozSifené materidly je z hlediska jejich oznacovani,
platnych pfedpist a prokazovani shody situace znacné nepfehledna. Nasleduji text
uvadi pfehled situace zpracovany v unoru 2008 a aktualizovany k sou¢asnému datu.

Na betonarnach jsou bézné vyrabény Cerstvé cementové potéry (cementové malty,
piskové betony, cementové mazaniny, atd.). Pro jejich vyrobu jsou pouzivany stejné slozky
jako pro vyrobu betonu, neobsahuji pouze frakce hrubého kameniva (prakticky jediné
z tohoto ddvodu nemohou byt vyrab&ny a oznadovany podle norem pro beton (viz CSN EN
206-1, definice 3.1.1 — beton: material ze smési cementu, hrubého a drobného
kameniva,.....). Zmé&na CSN EN 206-1 Z3 uvadi pouze ¢&l. 5.3.6 Cementova malta
(jemnozrnny beton s Dmax 4 mm) pro zmonolitnéni prefabrikatd. Obsah cementu tfidy
alespori 32,5 musi byt alespori 400 kg/m”.
vrstvy, vyrovnavaci vrstvy podlah, loZe pro dlazbu a obrubniky, alternativné pro najizdéni
Cerpadel, atd.). Oznacovani potéra je velmi nejednotné a rGzné spolecnosti pouzivaji rizné
normy a predpisy.

NejCastéjSim druhem reklamace u potéru je jejich nedostateéna soudrznost, zejména
z divodu nedostateéného zhutnéni vzhledem ke konzistenci (tyka se suchych smési az
konzistence S2), pfipadné z divodu dlouhé doby zpracovani. Z téchto duvodu je v cenicich
ZAPA a dalSich dokumentech uvadéno, Ze vyrobce neru¢i za kvalitu po zpracovani. Pro
potéry byl také vydan technicky list s uvedenim téchto skute¢nosti.

Oznacovani cementovych potéri (mazanin) podle obsahu pojiva (napf. P300) je
vyhodné pro vyrobce (ruci pouze za slozeni a nedeklaruje kone&né parametry), ale mize byt
problematické pro odbératele, protoze pfi stejném oznaceni muze dostat smés s naprosto
rozdilnymi parametry (je deklarovano pouze mnozstvi, ale ne druh pojiva, resp. Tfida
cementu).

Cementové potéry nejsou uvedeny v Seznamu vyrobkd s vyznacenim postupu
posouzeni shody, ktery je pfilohou k nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

Jediné& u potéri podle CSN EN 13813 je mozné (nutné) posouzeni shody provadét ve
smyslu nafizeni vlady €. 190/2002, protoZze norma je harmonizovana a obsahuje pfilohu ZA.
Pro tyto vyrobky s oznacenim CE je potom nutné vydavat ES prohlaseni o shodé.

CSN EN 13813 (72 2481) Potérové materialy a podlahové potéry — Potérové
materialy — Vlastnosti a pozadavky

Zakladni udaje:

- Norma je platna od listopadu 2003

- Predmét normy: ,uréuje poZadavky na potérova materialy uréené k pouZiti ve
vnitfnich stavebnich podlahovych konstrukcich”

- Plati pro potéry s riznymi druhy pojiv, cementové potérové materialy se oznacuji CT

- U cementovych potéra se ovéfuje pevnost v tlaku a v tahu za ohybu, v pfipadé uréeni
pro povrchy odolné otérl je nutné provadét jednu ze tfi uvedenych zkousek odolnosti

- Pevnost se zkousi na trameccich 160 x 40 x 40 mm uloZenych ve vihkém prostfedi
(ne vodni ulozeni !) po 28 dnech

- Norma nestanovuje pfesnou ¢etnost kontrolnich zkousek

Z popisu normy je patrné, Ze i kdyZz se jmenuje ,Potérové materialy a podlahové
potéry..." feSi pouze materidly pro vnitfni podlahové konstrukce. V pfipadé vyroby potérd
podle této normy na betonarné by tedy bylo nutné (potfebné) vyrabét dalsi skupinu potéra
pro vnéjSi pouziti (obecné muze byt vnimano, Zze materialy uréené pouze pro vnitfni pouziti
jsou z hlediska trvanlivosti méné odolné nez materidly pro venkovni pouZiti). Toto
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rozdélovani by mohlo pfinaSet problémy ve vztahu k odbératelim, protoze velké mnozstvi
potéru je vyrabéno v suché nebo zavlhlé konzistenci a dopravovano externimi dopravci (z
hlediska objednavky vstupuje dopravce mezi vyrobce a objednatele—zpracovatele a velmi
¢asto ,nevi co chce®).

Z dostupnych podkladd stavebnich materiald je patrné, ze norma je vyuzivana
zejména pro suché, balené materialy nebo anhydritové potéry podle CSN EN 13813.

CSN EN 998-2: Specifikace malt pro zdivo — Cast 2: Malty pro zdéni

,1ato norma urcuje poZadavky na priamyslové vyrabéné malty pro zdéni (pro
ukladani, spojovani a sparovani), pro pouzivani ve zdénych sténach, pilifich a
pfickach (napf. licové a omitané zdivo, zatizené a nezatizené zdéné konstrukce pro
stavby a stavebnictvi)®.

Podle této normy jsou na betonarnach vyrabény Cerstvé zdici malty tfid M2,5,
M 5 a M10. Jsou vyrabény z cementu, popilku, drobného kameniva (0/4) a pfisad
s kombinovanou funkci (provzdusnhovaci a zpomalovaci). Pro zdici malty je vydan
technicky list a CE prohlaseni o shodé.

CSN EN 14487-1: Strikany beton — Cast 1: Definice, specifikace a
shoda

,1ato norma plati pro stfikany beton pouZivany pro opravu a modernizaci
konstrukci, pro nové konstrukce a zpevriovani terénu.”

Stfikané betony se v zasad& oznaduji podle CSN EN 206-1, tj. pevnostni
tfidou, stupném vlivu prostfedi a maximalni frakci kameniva, zpravidla se vyrabégji
s frakci do 8 mm. Stfikané betony jsou aplikovany dvéma zakladnimi zpUsoby:

Suchou cestou: z betonarny je dodavana sucha smés (vihkost kameniva by
nemeéla pfesahovat 6 %), vtrysce stfikaciho stroje se smés misi svodou a
urychlovacem.

Mokrou cestou: z betonarny je dodavana tekuta smés se superplastifikacni
prisadou, v trysce stfikaciho stroje se smés misi pouze s urychlovacem.

U stfikanych betonu je dllezitym parametrem narlst pevnosti mladého betonu
(fi. pevnosti do 24 hodin od nastfikani), tfidy rané pevnosti se oznacuji J1, J2 a J3.
Tyto tfidy tedy vyrazné ovliviiuji davky cementu ve stfikaném betonu (kromé
pozadované konecné pevnosti). Vyroba stfikanych betond (zejména mokrou cestou)
vyzaduje uzkou spolupraci s odbératelem, zejména z divodu kompatibility pouzitych
pfisad (superplastifikatoru na betonarné a urychlovace na stavbé) a pfi provadéni
prikaznich zkousek.
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CSN EN 1536: Provadéni specialnich geotechnickych praci — vrtané
piloty

(CSN 731031)

CSN EN 1538: Provadéni specialnich geotechnickych praci -
podzemni stény

(CSN 73 1061)

Tyto normy uvadéji doplfikové udaje zejména z hlediska slozeni ( minimalni
obsah cementu, max. vodni soucinitel, minimalni podil jemné frakce pod 0,125 mm )
a vlastnosti Cerstvého betonu ( zejména konzistence ) pro piloty a podzemni stény.
Uvedené udaje jsou dobrym pfikladem nutnosti pfesné specifikace betonu
odbératelem, protoze bézné typové receptury na betonarnach nemusi vySe uvedené
pozadavky splhovat a je nutno je feSit individualné.

Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci,
kapitola 18. Beton pro konstrukce ( TKP 18)

Tento prfedpis je platny ve znéni ze srpna 2005 vydaném Ministerstvem
dopravy a spoju. Z hlediska betonu vychazi zejména z CSN EN 206-1. Obsahuje
velké mnozstvi zpfisnujicich pozadavkd na vybaveni a provoz betonaren, slozeni
betonu, kontrolu, atd. Pfilohou TKP 18 je metodicky pokyn pro provadéni prikaznich
zkou$ek konstrukénich betonu tfid C12/15 a vySSich. Velmi zavazna jsou také
ustanoveni ohledné zadani prikaznich zkou$ek, ktera uvadéji povinnosti a vztahy
mezi:

- objednatelem stavby ( RSD CR)

- zhotovitelem betonové konstrukce

- vyrobcem betonu

- zpracovatelem prikaznich zkousek.

Podobnym pfedpisem jako TKP 18 jsou Technické kvalitativni podminky
staveb ¢eskych drah, kapitola 17. Beton pro konstrukce.

CSN EN 13877-2: Cementobetonové kryty Cast 2: Funkéni
pozadavky
(ESN 73 6150)

(souvisejici normy: CSN EN 13877-1 Cast 1: Materialy, CSN 73 6123-1 Stavba
vozovek — Cementobetonové kryty Cast 1: Provadéni a kontrola shody)

,» 1ato evropska norma plati pro cementobetonove kryty betonované na miste
a hutnéné vibraci. Zabyva se rovnéz podkladnim betonem a kryty na mostech. Je
ur¢ena pro cementobetonové kryty silnic, dalnic a letis§t, chodniku, cyklistickych
stezek, skladovacich ploch, vS8eobecné vSech cementobetonovych Kryti
zatézovanych dopravou.

Tato norma nahradila ptivodni CSN 73 6123: Cementobetonové kryty, podle

které byly CB oznacovany: CB L (pro letisté), CB | (dalnice a rychlostni komunikace),
CB Il az CB IV (ostatni silnice az parkoviste).

Strana 9 (celkem 17)



Soucasné rozdéleni je nasledujici:

CB I: letiStni drahy a plochy, dalnice, rychlostni silnice, rychlostni mistni komunikace,
silnice I. Tridy

CB II: silnice II. A lll. Tridy, sbérné mistni komunikace, obsluzné mistni komunikace,
odstavné parkovaci plochy

CB Ill: obsluzné mistni komunikace, odstavné a parkovaci plochy, docasné
komunikace a ucelové komunikace

Norma predepisuje zpfisnhujici pozZzadavky na kamenivo a cement, ale i
parametry ztvrdlého betonu. Jako alternativu lze pouzit betony vyhovujici stupni
agresivity prostfedi XF4 s minimalni pevnostni tfidou C30/37.

CSN 73 6124-1: Stavba vozovek — Vrstvy ze sméni stmelenych
hydraulickymi pojivy — Cast 1: Provadéni a kontrola shody

,l1ato norma stanovuje pozadavky na provadéni a kontrolu konstrukCnich
vrstev pozemnich komunikaci, letisStnich a jinych dopravnich ploch ze smeési
stmelenych hydraulickymi pojivy vyrobenych podle CSN EN 14227-1, 2, 3, 5 nebo za
urcitych podminek podle CSN EN 14227-10, 12, 13 a 14.“

Vydani této normy v bfeznu 2008 pomérné znacné zkomplikovalo pozZadavky
na smési vyrabéné do té doby pod oznaenim KSC | a KSC Il (kamenivo stmelené
cementem) podle CSN 73 6124 a SC | a SC Il (cementové stabilizace I. A Il. ttidy)
podle CSN 73 6125. jedna se o smési kameniva, cementu a popilku, dodavané
v zavlhlém stavu a urCené zejména pro zpracovani valcovanim do podkladnich
vrstev komunikaci.

Od roku 2009 jsou v b&Zném sortimenty tyto smési oznacovany podle CSN EN
14 227-3 Smési stmelené hydraulickymi pojivy — Specifikace — Cast 3: Smési
stmelené popilkem (toto oznaCeni znamena, Ze popilek neni soucasti cementu,
hydraulickym pojivem ve smési je samoziejmé& cement). V souladu s pfilohou A1,
tabulka A.1 — Pfifazeni puvodnich nazvli technologii ke tfidam pevnosti je nové
znaceni smési nasledujici:

KSC | Coi12
KSC I Cers
SC I Csi
SCl Ci,512,0

CSN 73 6124-2: Stavba vozovek — Vrstvy ze smési stmelenych
hydraulickymi pojivy — Cast 2: Mezerovity beton

,1ato norma stanovuje poZzadavky na provadéni a kontrolu drenaznich vrstev
a vyplni pfi vystavbé pozemnich komunikaci, letistnich a jinych dopravnich ploch
Z mezerovitého betonu.*

Mezerovity beton je vyrabén pod oznaCenim MCB. Je mozné se setkat také
s nazvem ,drenazni beton”.

»,Mezerovity beton je vrstva vytvofena ze stejnozrnného cementového betonu
s velkym objemem mezer vyrobeného z frakci hrubého kameniva, drobného
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kameniva, cementu, vody a pfipadné prisad; kostru tvorfi frakce hrubého kameniva,
drobné kamenivo, cement, voda a prisady tvofi maltu pro obaleni a spojeni
Jednotlivych zrn kostry z hrubého kameniva“,

CSN 73 6126-1: Stavba vozovek - Nestmelené vrstvy — Cast 1:
Provadéni a kontrola shody

,1ato norma stanovuje poZadavky na provadéni a kontrolu konstrukénich
vrstev pozemnich komunikaci, letistnich a jinych dopravnich ploch z nestmelenych
smési vyrobenych podle CSN EN 13285.

Podle této normy lze na betonarnach v zasadé vyrabét MZK (mechanicky
zpevnéné kamenivo — mineralni beton). Problémem je nutnost pouziti drobné drcené
frakce kameniva, ktera se pro vyrobu betonu nepouziva. VhodnéjSi je vyroba na
specialnich zafizenich umisténych na stavenisti pfipadné ve vyrobné drceného
kameniva (v lomu). V pfipadé vyroby se MZK dodava ve vihkém stavu vhodném pro

dosazeni maximalniho zhutnéni na stavbé.

(::SN 73 6127-1,4: Stavba vozovek — Prolévané vrstvy —
Cast 1: Vrstva ze stérku castecneé vyplnéného cementovou maltou
Cast 4: Kamenivo zpevnéné popilkovou suspenzi

» Tyto normy stanovuji pozadavky na provadéni a kontrolu konstrukCnich
vrstev pozemnich komunikaci, letiStnich a jinych dopravnich ploch ze Stérku
gastecné vyplnéného cementovou maltou (SCM) a z kameniva zpevnéného
popilkovou suspenzi (KAPS).

Podle této normy Ize na betonarnach v zasadé vyrabét cementové malty nebo
popilkové suspenze pouzitelné k prolévani kamennych koster vySe uvedenych
technologii. Z divodu minimalnich poZadavku odbératell nejsou uvedeny v bézném
sortimentu (kromé& smési KAPS na Moravé), pfipadné pozadavky je nutno FeSit
individualné.

Slozky pro vyrobu betonu

Cement

Cement je hydraulicka maltovina (tzn. maltovina schopna tvrdnuti pod vodou)
vznikajici palenim vhodnych surovin (vapence a jilu) pfi teplotach kolem 1450 °C. K
vzniklému ,portlandskému slinku® se pfidavaji dalSi korekéni suroviny a pfimési
(sadrovec, struska, popilek, atd. podle druhu pozadovaného cementu) a smés se
mele na jemny prasek.
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3 V soudasné dobé je cement vyrabén podle CSN EN 197-1 (72 2101) Cement-
Cast 1: Slozeni, specifikace a kritéria shody cementi pro obecné pouziti platné
od ¢ervna 2001. Zakladni druhy cementd jsou:

CEM I Portlandsky cement

CEMII Portlandsky cement smésny
CEM Il Vysokopecni cement

CEM IV Pucolanovy cement

CEMYV Smésny cement

Dals$i déleni druhl cementu dle obsahu hlavnich a doplfiujicich slozek uvadi
tabulka 1 vySe uvedené normy.

Zména oproti plvodni normé&, ktera platila soubézné do 31.3.2002 je
v oznacovani cementd s normalnimi pocateénimi pevnostmi. Napfiklad dfive
oznaCeny CEM II/B-S 32,5 je dle nové normy CEM II/B-S 32,5 N. Znaceni cementu
s vysokymi pocateCnimi pevnostmi je stejné (napf. CEM | 42,5 R).

Pevnostni tfidy cementu uvedené v této normé jsou :
32,5

42,5

52,5

chybi tfida 22,5 uvadéna dfive v narodnim dodatku.

Siranovzdorné cementy jsou v sou¢asné dobé& v CR vyrabény podle CSN 72
2103 platné od Cervence 2002. Ma se zato, ze cementy siranovzdorné vzhledem ke
svému zamérné zvolenému slozeni, maji dlouhodobou odolnost v chemicky
agresivnich prostfedich zahrnutych v tabulce F.1 CSN EN 206-1. Cementy jsou
oznacovany zkratkou SV, napf. CEM IlIl SV 32,5 R.

Siranovzdorné cementy jsou ovSem nadale vyrabény a oznacovany podle
podnikovych norem, napf. CEM IlIl/A 32,5 R — svc z cementarny Mokra.

DalSim pfikladem specialniho cementu vyrabéného dle podnikové normy
muze byt silniéni portlandsky cement SC 7.

StarSi oznaceni druhu (napf. SPC, PC, VPC) a tfid cementu (napf. 250, 325,
425) jiz neni vhodné pouzivat.

Obecné plati, Ze ¢im je vySSi pevnostni tfida cementu a ¢im méné obsahuje
primési, tim rychleji probiha jeho tvrdnuti a tuhnuti a cement je vhodny napf. do
konstrukci s pozadavky na kratké odbedriovaci lhaty nebo pro zimni betonaze.
Naopak cementy nizSich tfid s vysokym obsahem pfimési tuhnou a tvrdnou pomaleji
a jsou vhodné napf. pro masivni konstrukce nebo do chemicky agresivniho prostfedi.

Soucasna vyroba cementu je stale vice environmentalné i energeticky
z vypalu slinku. Z téchto duvodu probiha trend omezovani vyroby a pouzivani
portlandskych cementud ( svysokym obsahem slinku) a naopak prosazovani
smésnych cementu (obsahujicich jako hlavni slozky zejména vysokopecni strusku,
vapenec a popilek, napf. CEM II/A-M 42,5R z Cizkovic).
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Kamenivo

Pro kamenivo do betonu plati od listopadu 2008 CSN EN 12620+Af1:
Kamenivo do betonu.
Kamenivo se déli do nasledujicich skupin:

Podle velikosti ¢astic:

- drobné kamenivo (pisek) — nejCastéji jsou pouzivany frakce 0/2 a 0/4
(frakce udava rozmezi velikosti ¢astic v mm)

- hrubé kamenivo — nejCastéji frakce 4/8, 8/16, 11/ 22, 16/22

- 8iroké frakce (napf. 0/22, 0/32 jsou oznaCovany jako Stérkopisek nebo
Stérkodrt’, jejich pouZiti do betonu neni v zasadé mozné)

Podle druhu:

- tézené

- tézené predrcené
- drcené

Podle puvodu:

- umeélé (nejCastéji lenCené a porovité kamenivo, napf. Liapor, dfive
keramzit)

- prirodni

Pomérné zasadni zménou oproti pfedchozim normam (zejména CSN 72
1512) je, Ze vyrobkova norma na kamenivo neurcuje pozadované parametry. Ty jsou
nové uvedeny v tabulce F.2 zmény Z3 podle jednotlivych stuprid vlivu prostiedi.

PFfi bézné vyrobé je pro odbératele betonu rozhodujici zejména maximalni
frakce pouzitého kameniva v zavislosti na typu konstrukce a zpusobu zpracovani
(tenkosténné nebo masivni konstrukce, vyrovnavaci potérové vrstvy, hustota
vyztuze, zpusob vibrace).

U staveb pozemnich komunikaci podle TKP 18 je kladen zvlastni dlraz na
odolnost kameniva proti alkalicko kiremicité reakci.

Porus$eni betonu v disledku reakce alkalii s kamenivem v betonu bylo poprvé popsano v USA
( Kalifornii ) v roce 1940, kde se objevily trhliny na betonovém krytu dalnice. Tento zplsob
poruSeni betonu se néasledné objevil v celé fadé zemi po celém svété. Zmifovany problém
postihuje zejména konstrukce mostl, pfehrad a hrazi, vozovek apod. Této problematice je
vénovan rozsahly vyzkum a jsou pravidelné poradany mezinarodni konference.

V byvalém Ceskoslovensku nebyla tomuto tématu vénovana patfi¢na pozornost, prestoze byly
k dispozici urcité varujici vysledky, zejména chemickych zkousek kameniva.

V Ceské republice byl prvni pfipad poruseni betonu v dusledku alkalické reakce zaznamenam
vroce 1998 ( betonovy kryt dalnice D11 ). Od této doby je tomuto problému vénovana intenzivni
pozornost, hlavné ze strany Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD CR).

Podstatou poruseni betonu je pribéh slozitych fyzikalné chemickych reakci mezi ¢asticemi
reaktivniho oxidu kfemiciteho ( SiO, ) obsazeného v kamenivu a alkalickymi roztoky obsazenymi
ve struktufe betonu. Produktem téchto reakci je neomezené botnajici alkalicko-kifemiCity gel (
botnani je vstup kapaliny do pevné latky nebo gelu ). V disledku toho dochazi k objemovym
zménam betonu, postupnym zménam fyzikalnich vlastnosti betonu ( sniZeni pevnosti v tlaku i
tahu, snizeni modulu pruznosti ). MGze dojit az naprosté destrukci betonové konstrukce. Doba
nezbytna pro podstatné poruseni konstrukci zavisi na fadé faktord, zejména na obsahu alkalii,
mnozstvi a druhu reaktivniho kameniva. Nezbytnou podminkou pribéhu reakci je také pfisun
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vihkosti do betonu. Ze zahrani¢nich pozorovani vyplyva, Ze vznik trhlin je obvykle pozorovatelny
ve stafi betonu 1 az 5 let.

Z ptedchazejiciho popisu vyplyva, ze prubéh Skodlivych reakci je z hlediska pouzitych
materialt zavisly na celkovém obsahu alkalii, které jsou do betonu vnaseny vSemi jeho slozkami
(cement, kamenivo, pfisady a pfimési a voda) a na obsahu kameniva nachylnému k témto
reakcim.

Voda

Voda pouzivana pro vyrobu betonu musi v soufasné dobé vyhovovat
pozadavkim CSN EN 1008 ( 73 2028 ): Zamésova voda do betonu — Specifikace
pro odbér vzorkt, zkouSeni a posouzeni vhodnosti vody, véetné vody ziskané
pri recyklaci v betonarné, jako zamésové vody do betonu.

Jakost zamésové vody pri vyrobé betonu muze ovlivnit dobu tuhnuti, vyvoj
pevnosti betonu a ochranu vyztuZe proti korozi“. Pokud je pouzivana pitna voda
povazuje se za vyhovujici.

Pfimési

Jako pfimési do betonu se oznacuji jemnozrnné pevné latky, které ovliviu;ji
vlastnosti betonu v Cerstvém i ztvrdlém stavu. U Cerstvého betonu se jedna zejména
o konzistenci a zpracovatelnost a u ztvrdlého betonu o pevnost, hutnost, trvanlivost,
odolnost proti chemicky agresivnimu prostfedi, atd. Jedna se zejména o mletou
strusku, vapenec, kamenné moucky a popilek.

Vyuzivan je cernouhelny nebo hnédouhelny popilek z elektrostatickych
odluGovacll tepelnych elektraren a teplaren. Podminkou tohoto vyuziti je, aby
vyhovoval CSN EN 450-1+A1 (72 2064 ): Popilek do betonu. Cast 1: Definice,
specifikace a kritéria shody.

Hlavnim dUdvodem pouzivani popilki je nesporné ekonomicky pfinos,
nezanedbatelny je ovSem i pozitivni vliv na vlastnosti betonu:

- zlepSeni Cerpatelnosti a zpracovatelnosti betonu

- zpomaleni tuhnuti a tvrdnuti betonu, zpomaleni vyvoje hydratacniho tepla

(vhodné pro masivni konstrukce)
- zvySeni odolnosti ztvrdlého betonu proti chemicky agresivnimu prostfedi

Obecné neni vhodné pouzivat popilek do provzdusnénych betona.

Vyjime€né jsou pouzivany tzv. expanzni primeési (nékdy téz pfisady),
zabranujici smrstovani betonu v pribéhu jeho tvrdnuti, pfi kvalitnim oSetfovani
(udrzovani betonu ve vlhku) mize dojit i k mirné expanzi (rozepnuti) betonu.
Obvyklym divodem pouziti téchto pfimési je zabranéni vzniku smrstovacich trhlin,
Casto pfi dobetonovani riznych ¢asti konstrukci.

Prisady

Obecnym ucelem davkovani pfisad je zlepSeni vlastnosti Cerstvého nebo
ztvrdlého betonu nebo ziskani zcela novych vlastnosti ( napf. provzdusnéné nebo
samozhutnitelné betony ). NejrozSifenéjSi oblasti je pouzivani plastifikaCnich,
pfipadné superplastifikanich pfisad, umoznujici snizeni obsahu zamésové vody a
tim usporu cementu. Davkovani pfisad se liSi podle pozadavku, typu, u€innosti, atd.,
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mélo by byt ovéFeno prikazni zkouskou. Podle platné CSN by nemélo byt vy$si nez
5 % hmotnostnich z obsahu cementu.

Poznamka: dualezitym parametrem sloZzeni betonu je vodni souéinitel, vic =
mnozstvi vody / mnozstvi cementu. Pfi dané konzistenci ma beton s nizSim vodnim
soucinitelem vy$3i pevnost a vy$3i trvanlivost, viz. poZzadavky na maximalni v/c v CSN P ENV
206 a CSN EN 206-1. Z uvedeného vyplyva také velmi negativni vliv na beton zvy$enim vic
pfi nedodrZzeni pozadované konzistence na betonarné pfipadné fedéni betonu vodou na
stavbé.

Pro pfisady do betonu plati v sou€asné dobé fada evropskych norem
CSN EN 934 (72 2326): Prisady do betonu, malty a injektazni malty.
na bazi lignosulfonanu s mirnym zpomalujicim u€inkem.

V soucasné dobé je velmi intenzivné rozvijena oblast tzv. ,hyperplastifikatort*
na bazi polykarboxylati puvodné pouzivanych zejména pro vyrobu
samozhutnitelnych betonu (zkratka z angli¢tiny SCC = self compacting concrete, u
nas nékdy SZB ). Tyto pfisady ovSem postupné nahrazuji bézné superplastifikatory
napf. na bazi naftalensulfonatu nebo melaminu.

Pfisady na bazi polykarboxylatd jsou odmitany nékterymi firmami
provadeéjicimi prumyslové podlahy, zejména u podlah se vsypem, z divodu ponékud
odliSného chovani Cerstvého betonu (velmi nizké odlu€ovani vody na povrchu
betonu, ,houpani® pfi lesténi, atd.)

Samozhutnitelné betony jsou vysoce tekuté betony urCené zejména pro slozité,
tenkosténné konstrukce s hustou vyztuzi, kde neni mozné beton zpracovat klasickou vibraci.
SCC beton obsahuje vyrazné vyssi podil jemnych Castic ( cement, popilek, drobné kamenivo
), nejcastéji se pouziva s maximalni frakci do 8 a 16 mm. Z téchto ddvodu je také vhodny pro
konstrukce s pozadavky na pohledovost. Vyroba SCC vyzaduje zvySené pozadavky na
rovnomérnou kvalitu vstupnich slozek a kontrolu Cerstvého betonu. Z hlediska norem a
predpislt nejsou pozadavky na vyrobu SCC jesté dostateéné propracovany.

Vlakna, dratky

Dal8i materialy, které mohou byt v pfipadé poZadavku pouzivany pfi vyrobé
betonu jsou zejména polypropylénova viakna a ocelové dratky.

Polypropylénova vlakna (nejCastéji délky 12 mm) zabranuji vzniku
smrstovacich trhlin v raném stadiu tuhnuti a tvrdnuti betonu. Po ztvrdnuti betonu jeho
vlastnosti jiz prakticky neovliviiuji. NejCastéji se pouzivaji u jemnozrnnych potéra a
vodotésnych betontl. Davkovani se pohybuje v rozmezi 0,6 az 0,9 kg/m>. Vlakna jsou
dodavana v rozpustnych saccich a davkuji se nejCastéji do autodomichavace.

Ocelové dratky (tzv. rozptylena vyztuz) se pouzivaji nejCastéji do
primyslovych podlah. Zcela nebo ¢aste€né nahrazuji klasické sitové vyztuze a ve
ztvrdlém betonu pfiznivé pusobi zejména na pevnost v tahu za ohybu. Davkovani se
nejéast&ji pohybuje v rozmezi 20 az 40 kg/m® a je mozné bud do michadky nebo
autodomichavace. Zpusob a doba michani ma zasadni vliv na homogenitu
dratkobetonu (negativnim jevem je vznik tzv. ,jezkd“). Davkovani dratku je zpravidla
nutné zohlednit v receptufe betonu (zvyS$eni davky drobného kameniva, zejména u
Cerpatelnych betona).

Vsechny vySe uvedené slozky betonu jsou na betonarnach kontrolovany podle
Kontrolniho a zkuSebniho planu, ktery je souvisejicim dokumentem Pfiru¢ky jakosti.
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Na vSechny uvedené slozky betonu (kromé vody) se vztahuji pozadavky zakona
€. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky.

Vyroba betonu

Vyroba betonu probiha na betonarnach v michacich centrech ( michackach )
jejichz uroven muize byt velmi rozdilna. Pfi sjednavani zakazek na vyrobu betonu je
nutné zohlednit zejména:

- kapacitu betonarny, ktera je dana zejména velikosti michacky a udava se

hodinovym vykonem v m?,

- pocet pouzivanych frakci kameniva,

- moznost pouziti popilku, pfipadné vice druh cementu

- uzpuUsobeni betonarny pro zimni provoz

- celkovy technicky stav betonarny

- existence zalozni betonarny

Veskeré procesy probihajici pfi vyrobé na betonarnach jsou popsany
v Pfiruéce jakosti a souvisejicich dokumentech systému jakosti.

Receptury jsou na betonarnach ulozeny v dispecerském programu betonarny.
Kazda receptura je jednoznacné identifikovana Kodem oznacovani receptur ZAPA.

Kontrola vyroby betonu

Zkousky Cerstvého a ztvrdlého betonu provadéné bézné na betonarné uvadi
tabulka 3, ktera je soucasti Kontrolniho a zkusebniho planu jednotlivych betonaren,
ktery je zpracovan podle pozadavk( CSN EN 206-1.

Vyhodnoceni zkousek ztvrdlého betonu (zejména pevnosti betonu v tlaku) je
odbératelim betonu dokladano Souhrnnymi protokoly o vysledcich kontrolnich
zkousek, v kterych je hodnocenym obdobim kalendarni mésic. Celkova vyroba na
betonarné je hodnocena podle pozadavkd CSN EN 206-1.

Zkousky ztvrdlého betonu je mozné také provadét na télesech vyrobenych
z Cerstvého betonu odebraného na stavbé, kde je ovSem nutné klast dlraz na
dodrzovani normovych pozadavkl na zpusob vyroby a ulozeni téchto téles ( v praxi
je dodrzovani téchto pozadavkl pomérné problematické ). Pro takto odebrana télesa
uvadi platné normy také zpusob vyhodnoceni.

Hodnoceni betonu na z&kladé odbéru vzorkl z konstrukce ( zejména
jadrovych vyvrtl ) je jiz znacné sporné. Tato problematika je uvedena ve Stanovisku
Doc. Dohnalka zpracovanému pro ZAPA beton a.s v roce 2001.

V &ervnu 2007 vstoupila v platnost CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti
betonu v tlaku v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich. ,Tafo
norma uvadi zpasoby pro stanoveni pevnosti betonu v tlaku v konstrukci a
v prefabrikovanych betonovych dilcich. ZkouSeni v konstrukci uvazZuje Vliv jak
materialu, tak | provadéni (hutnéni, oSetfovani). Norma zavadi ,pomér
charakteristické pevnosti betonu v konstrukci k charakteristické pevnosti betonu
normovych téles” 0,85. Velmi zjednoduSené lze tedy fici, Zze hodnoty pevnosti
zjisténé v konstrukci az o 15 % nizSi nez charakteristicka pevnost jsou vyhovujici.

Nedestruktivni zkousky Schmidtovym tvrdomérem na konstrukcich je nutno

povazovat spiSe za orientaCni, Casté vyuziti maji zejména v zimnim obdobi pro
stanoveni narlstu pevnosti betonu v konstrukci a moznosti jeho odbednéni.
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Pouzita a doporuéena literatura ( kromé vysSe uvedenych norem ):

Svaz vyrobcl betonu CR : Za betonem do Evropy, Praha 1998

Svaz vyrobctl betonu CR: Specialni betony, Praha 2001

Svaz vyrobct betonu CR: Betonarny a Zivotni prostfedi, Praha 1999

Seidlerova Irena, Dohnalek Jifi: Dé&jiny betonového stavitelstvi v Eeskych zemich do
konce 19. stoleti, Praha 1999

Dohnalek Jifi: Stanovisko k posuzovani a vyhodnocovani kvality zatvrdlého betonu
na télesech vyjmutych z konstrukce, Praha, prosinec 2001

ZAPA beton a.s.: Dokumenty systému jakosti
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