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INOVU K UDAINYM PROBLEMUM

S MODULEM PRUINOSTI BETONU,
MOZNOST SPECIFIKACE DLE IMENY

13 CSN EN 206-1

BACK TO SUPPOSED PROBLEMS WITH MODULUS OF
ELASTICITY OF CONCRETE, POTENCY OF SPECIFICATION
ACCORDING TO CHANGE I3 OF THE CSN EN 206-1 STANDARD

Paver RiEGER, ALAIN STERBA

CSN EN 206-1[1] se jiz natolik vZila,
Ze se specifikaci zékladnich pozadavkd
na typovy beton nejsou Zddné vdzné
problémy. Horsi situace je se specifika-
d doplriujicich poZadavk( uvedenych
v ddnku 6.2.3. Ddvodem miZe byt
puvodni evropské znéni tohoto cldn-
ku, ve kterém chybély nékteré zdvazné
poZadavky, jako napf. modul pruznosti.
Ndsledujici prispévek proto komentuje
nékteré dopliiky dané zménou Z3 uve-
dené normy z kvétna 2008 a vyjadruje
se k nékterym kritickym publikacim.

CSN EN 206-1[1] has been established
to a point, in which there are no pro-
blems with specification of basic requi-
rements for designed concrete. A worse
scenario occurs in the specification of
supplemental requirements, specified
in the article 6.2.3. The reason might
consist in the original European version
of this article, in which some important
requirements were missing, for example
the modulus of elasticity. The following
article comments on some auxiliary parts
given by the Z3 change of the mentioned
standard from May 2008 and reflects on
some critical publications.

Témata vztahu specifikace pfetvamnych
vlastnosti betonu a vzdjemného vzta-
hu modulu pruznosti a pevnosti beto-
nu v tlaku byla jiz dostatecné osvétlena,
v posledni dobé napt: ¢lénky Vaskove, Ste-
vuly a Veselého [2] a Teplého [3]. Nadé-
le se vak vyskytuji ¢lanky a akce, které
z uvedenych hledisek kritizuji kromé tech-
nickych norem a ¢innosti projektantdl i ¢in-
nost wyrobcl betonu. Predevsim jsou to
publikace Petra Mokiize [4, 5], ktery s dob-
rou vili 0 ndpravu uvadi i nékteré nézo-
1y, které jsou v rozporu s nékterymi sou-
¢asnymi spravnymi trendy. Témito trendy
jsou predevsim zmény sméfujici ke snize-
ni energetickych ndrokd na vyrobu beto-
nu, a tim i jeho vstupnich slozek, zejména

cementu. Déle je to stélé zlepsovani zpra-
covatelnosti betonu vyZadované zejména
odbérateli betonu. Jeho kladnym dsled-
kem je kromé sniZzeni pracnosti ukladky
betonu i zlepSovéni pracovnich a hygienic-
kych podminek (hlavné pokud jde o hlu¢-
nost a vibrace). Usnadnéni zpracovatel-
nosti ma navic pozitivni viiv i na nékte-
ré wsledné parametry ztvrdiého betonu,
a tim celé konstrukce, hlavné na hutnost,
nepropustnost, dokonalé obaleni wztuze
a na pohledovost povrchd.

Viyse uvedené tendence mohou mit vliv
na vztah mezi pfetvarnymi vlastnostmi
a pevnosti betonu v tlaku. V z&jmu zjed-
noduseni bude jako charakteristika pie-
tvarnosti uvadén déle jen modul pruz-
nosti a to s védomim, Ze u jinych cha-
rakteristik (mimo jiné dotvarovéni a smrs-
tovani) mohou byt specifické odlisnos-
ti. Tyto odli$nosti vsak neovlivni feseni
zékladniho problému, kterym je spravnd,
Uplnd a ucelné specifikace pozadavk
na vlastnosti betonu.

Pro urcitou pevnost betonu v tlaku smér-
né (s vyjimkami) platf, Ze lepsi zpracovatel-
nost (tekutost, snadnohutnitelnost, samo-
zhutnitelnost) a vétsi obsah jemnych zm
(veetné zm pfimési, napt. popilku) majf
na velikost modulu pruznosti negativni viiv.
Uvedeny vliv mlZe byt zcela nebo ¢aste¢-
né (v mimé zavislosti na pfisadou ovlivné-
ném obsahu vzduchu) eliminovén pou-
Zittm novodobych dcinnych superplasti-
fikacnich pfisad. S relativnim poklesem
modulu pruznosti proti dfivéjsimu obdobi
je vsak tfeba pocitat.

U nds o tom svéd¢i predevsim piispé-
vek Miséka a Vymazala [6], ve kterém
jsou vysledky sto tficeti pramémych hod-
not se¢nového modulu pruznosti grafic-
ky porovnavany s vypoctovymi hodnota-
mi uvedenymi v tab. 3.1 CSN EN 1992-
1-1 [7] a to v neprospéch méfenych
hodnot. Velmi zévazny je hlavné rozptyl
méfenych hodnot. Kvantitativni hodno-
ceni popsanych skute¢nosti je uvedeno
v nésledujici kapitole.
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Dalsi nové vysledky obsahuje pfi-
spévek Hely a Krizové [8] zaméfe-
ny na maltovou slozku betonu (pou-
Zit jemnozrnny beton s Dz = 4 mm).
Porovndvény byly betony s konstantnim
obsahem pojiva 360 kg/m?® a super-
plastifikétoru. Vechny cerstvé beto-
ny mély pfiblizné stejnou konzis-
tenci (rozliti malty kolem 135 mm).
Betony, u kterych bylo 90 kg/m?
cementu nahrazeno piimési (Ctyfi druhy
popilky, struska z Tfince), mély modul
pruznosti vyrazné nizsi. Pi respektovd-
ni redlnych k-hodnot (u popilku hodnoty
0,40) by byla rozdilnost jisté mensi.

Se snizenim hodnot modulu pruznosti
se pocitd i v zahranic¢i. Némeckd smérni-
ce pro samozhutnitelné betony [9] poci-
t4 u samozhutnitelného betonu se snize-
nim modulu pruznosti o 15 %. Jsou vsak
uvadény i jiné, piiznivéjsi zkusenosti.

Ponékud miméji posuzuje vliv samozhut-
nitelnosti Evropskd smérnice pro samoz-
hutnitelny beton [10]: ,ProtoZe objem
tmelu je v samozhutnitelném betonu
Casto vy$si neZ u vibrovaného betonu,
lze predpokiddat, Ze modul pruznosti
bude o néco nizsi. To by vsak mélo byt
dostatecné oSetfeno predpoklady bez-
pecnost;, ze kterych jsou odvozeny vztahy
v CSN EN 1992-1-1. U predpjatého beto-
nu jde hlavné o modul pruznosti v dobé
pfedpindni. Protoze md samozhutnitelny
beton vy$si objem cementového tmely,
lze predpokiddat, Ze soucinitel dotvarovd-
ni bude rovnéz vy3si nez u bézného beto-
nu stejné pevnosti. Tyto rozdily jsou nic-
méné malé a jsou podchyceny predpo-
Klady bezpecnosti v tabulkdch a vztazich
v Eurokédu.”

Uvedené i neuvedené piiklady ukazu-
Ji, Ze s ur¢itym posunem musime uva-
Zovat. Druhou, podstatné zavaznéjsi sku-
te¢nosti je pozdéji popsana problematic-
nost bezvyhradného pouzivéni teoretické
zévislosti [7] modulu pruznosti na pev-
nosti betonu v tlaku i pfi znacné citlivosti
konstrukce na pretvorent.
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ZAvVISLOST MODULU PRUZNOSTI

NA PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro pfipady, kdy nejsou pro stanove-
ni modulu pruznosti k dispozici presnéj-
§ poklady, udéva CSN EN 1992-1-1 [7]
nasledujici vztah urujici zavislost statické-
ho modulu E.,, [GPa] na prdmémé pev-
nosti betonu v tlaku f.,, [MPa]:

Em=22 (fcm/]o)o'3 1 (])

kde f,, se odvozuje z pevnostni tidy fy
[MPa] za pouziti vzorce f.,, = fy + 8.

Déle je v normé& uveden postup, jak
vypoctem ziskané hodnoty zpfesnit jejich
pfizptisobenim dalsim znadmym podmin-
kém  (korekcemi zavislymi na pouzitém
druhu kameniva). | po provedeni uvede-
nych a dalsich korekei pljde v3ak vzdy
o hrubé odhady.

O rozdilu mezi teoretickymi hodnota-
mi danymi vzorcem (1) a vysledky zkou-
Sek a o velkém rozptylu méfenych hod-
not svédci vyse uvedeny piispévek Misé-
ka a Vymazala [7]. Zde jsou graficky
zndzornény vysledky statického modulu
pruZnosti sto tficeti beton(. Kazdy vysle-
dek E, je pfitom primérem Sesti experi-
mentdlné zjisténych hodnot. Z hodnot E,
jsou dale odvozovény pro kazdou pev-
nost betonu v tlaku stfedni hodnoty Eis
a minimdlni hodnoty £, .

Rozdily mezi hodnotami E,, dle
vzorce (1) a stiednimi hodnotami E,
Pii pevnosti v tlaku 40 MPa je stfedni
hodnota £, piiblizné o 5,4 GPa (-16 %)
mensi neZ hodnota £y, vypoctend dle
vzorce (1). Pfi vysokych pevnostech
v tlaku (80 MPa) je obdobny rozdil
mensi: -3,8 MPa (-9,3 9%). Podrobnéjsf
relativni odhady dava rovnice (2)

Een/Ess=1,08 + 2,7/t ).

Rozdily mezi hodnotami E,,

dle vzorce (1) a minimdlnimi
hodnotami E,

Nejzavaznéjsi je vysoky rozptyl vsech jed-
notlivych wysledkd £,, proto i velké rozdiy
mezi hodnotami £, @ minimalnimi hod-
notami £, j». Pfi pevnosti v tlaku 40 MPa je
stredni hodnota £, , pfiblizné o 11,9 GPa
(-36 %) mensi nez hodnota E,. Pfi vysoké
pevnosti v tlaku 80 MPa je odpovidajici roz-
dil: -10,3 MPa (25 %)). S riistem pevnosti
v tlaku se relativni rozdil zmen3uje. Podrob-
néjsi relativni odhady déva rovnice (3)

Ecm/Ez,min =121+ ]:2/fcm (3)
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Variabilita modulu pruznosti a jeji
pficiny

Z grafli v piispévku [7] je zfejmé, Ze velika
variabilita modulli pruznosti £, je u vech
pevnostnich tfid betonu. VV oboru pevnos-
tf 20 a7 100 MPa jsou rozdily mezi maxi-
mélnimi hodnotami £,z @ minimalnimi
hodnotami E, i, kolem 14 GPa. Relativ-
ni rozdily se proto zmen3uji s riistem pev-
nosti betonu v tlaku £y,

Na uvedené variabilit¢ se podi-
li v prvé fadé modul pruznosti pou-
zitého hrubého kameniva. Modul
pruznosti déle ovliviiuje podil obje-
mu kameniva k objemu betonu. Tento
podil je zavisly v prvé fadé na obsa-
hu vody, tim na pouzitém zhutrové-
ni (proto i na konzistenci Cerstvého
betonu), na maximalni jmenovité horni
mezi frakce kameniva (Dy,,0), Na pouZi-
ti pfisad a na pouzité pfepravé betonu
(na narocich na Cerpatelnost).

Modul pruznosti betonu je ovlivnén
i vlastnostmi maltové a pojivové sloz-
ky. Proto se kromé vlivu vodniho sou-
¢initele (tim nepfimo pevnosti betonu)
uplatriuji pfedevsim vlivy provzdusné-
ni. Takto se kromé provzdusiujicich pfi-
sad uplatiiuji i nékteré plastifikacni pfi-
sady. Ve shodé s platnymi normami se
pfipousti jejich vliv na zvétseni obsa-
hu vzduchovych porll az o 2 %. Proto
se muze stét, Ze vliv plastifikatni nebo
superplastifika¢ni  pfisady na modul
pruznosti betonu bude mengi, neZ by se
dalo ocekavat od pfisadou dosazeného
zmenseni vodniho soucinitele. Uvedeny
modul pruznosti dale snizuji (v interak-
ci s dalsimi faktory nékdy i zvy3ujf) napt.
i ndsledujici faktory: druh a obsah pfi-
mési, druh cementu, piisady proti smrs-
téni, polymerni pfisady, vihkost betonu.
Samostatnou kapitolou je problematika
modulu pruznosti lehkych beton(.

V dobé pouzivani konstrukce modul
pruznosti stdle roste, zvlasté v pfipadé
poufiti pucoldnovych a latentné hydrau-
lickych slozek. Zpravidla byva ovlivnén
i vlivy prostfedi. Teply [11] upozorfiuje
na vliv mrazu. Pfi nékterych zkouskéach
porudeni vnitini struktury se po cyklech
zmrazovéni a rozmrazovani méfi dyna-
micky modul pruznosti. Podle doporu-
¢eni RILEM se pfipousti jeho snizeni az
na 80 % hodnoty zméfené pred pozado-
vanym poctem cykld zmrazovéni a roz-
mrazovani. Na druhé strané jsou zndma
sledovani (Bilek [12], Brameshuber [13]),
kdy za urcitych podminek (napf. pfirod-
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nich) mdze vliv mrazu ovlivnit dynamicky
modul pruznosti i pozitivné.

Viysoky rozptyl hodnot statického modu-
lu pruznosti ovliviiuje i zkusebni meto-
da. Brameshuber popsal [14] vysledek
mezilaboratornich zkousek dvandcti labo-
ratof, ve kterych byly provadény zkous-
ky na identickém betonu. Pomér mini-
malniho a maximélniho vysledku vysel
0,74. Proto je tfeba zdokonalit meto-
dy zkoudeni a upravit zkudebni normu.
Vysledky zkousek nezanedbatelné ovliv-
fiuje také volba zkusebnich téles. Z dlou-
hodobych zkusenosti vyplyva, Ze vysled-
ky zjisténé na vélcich jsou 0 5 az 10 %
horsi nez vysledky zjisténé na tramcich.
Déle, podle Dohnélka [15], dévaji zkous-
ky na vyvrtech ponékud jiné vysledky
nez zkousky téles vyrobenych ve zkuseb-
nich forméch.

Nikoliv bezdlivodné uvedli v pfispév-
ku [16] Smilauer a Bittnar: , ZvétSovdni
modulu pruZnosti (@ vSeobecnéji zmen-
Sovdni deformaci) je fddové obtiznést
nez zvétSovdni pevnosti. Pro fesenf téch-
to Uloh je proto tfeba vyuzit i popsané
ndro¢né postupy.”

Uvedené nejistoty se tykaji projektan-
ta hlavné tim, Ze si jich bude védom.
Podobné nebo vétsi nejistoty jsou i u dal-
Sich druht pretvofeni, napt. dotvarovani
a smrsténi. Vitek [17] proto doporucuje
snahu o robustnost ndvrhu. Pfipoming,
Ze v dobé projektu nenf zndm vyrobce
betonu, a tim nemohou byt znamy vlast-
nosti sloZek betonu, a tim ani jeho sloze-
ni. V dobé projektu nemusf byt zndm ani
dodavatel, ktery bude konstrukci realizo-
vat. Projektant proto nemlze vzdy znat
viechny faktory (hlavné napt. druh hru-
bého kameniva, konzistenci, dsledky
z narokll na Cerpatelnost a na provzdus-
néni), které ovliviiuji modul pruznos-
ti betonu zvolené pevnostni tfidy. Z dru-
hého pohledu neni vsak dobré, 7e se
k vyrobci betonu dostdvaji poZadované
specifikace Casto a7 ,za pét minut dve-
nact”. V soucasné praxi vyroby transport-
betonu, kdy dodavatel stavby neni zéro-
verl vyrobcem betonu, mohou technolo-
gové betonu jen s povzdechem naslou-
chat vypravéni svych starsich kolegt
(napt. Ing. Miroslava Moravce) o tom, jak
predvyrobni pfiprava velky staveb pro-
bihala nékolik mésict i let pfed samot-
nou stavbou.

Ze viech uvedenych dlvodl je ucel-
né pouZit postup uvedeny v nasleduji-
ci kapitole.
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ZAVISLOST SPECIFIKACE POZADAVKU
NA CITLIVOSTI KONSTRUKCE

NA PRETVORENI

Na rozdil od plivodniho evropského znéni
jsou ve zméné Z3 CSN EN 206-1 [1]
do jejiho ¢lénku ,6.2.3 Dopliujici poza-
davky” zahmuty diive chybgjici zavaz-
né pozadavky, mimo jiné i pozadavek
na modul pruznosti. Proto se projektant
mUlZe a musf rozhodnout, zdali poZada-
vek na modul pruznosti uplatni. Jak bude
déle uvedeno a zddvodnéno, nema4 tato
specifikace dlsledky pouze technické;
dosti zdvazné jsou i jeji dlsledky eko-
nomické. Proto je tfeba predevsim pe¢-
livé rozliSovat, zdali ma chybny odhad
modulu pruznosti zdvazné nebo malo
zévazné dsledky. Toto rozliseni rozhod-
ne o zafazeni modulu pruznosti (event.
dalsich pozadavk( ovliviujicich pretvorent
prvku nebo konstrukce) do specifikove-
nych dopliujicich pozadavkd na typovy
beton dle ¢. 6.2.3 CSN EN 206-1 (ddle
jen ,specifikovanych pozadavk(").

Mald citlivost na pretvoreni

V prvé fadé jde o pfipady, kdy o navr-
hu prvku nebo konstrukce nerozhoduje
zévazny pozadavek na pouZitelnost, kdyz
napf. neni tfeba limitovat prihyb prvku
vétsiho rozpéti nebo limitované vysky.
Do zafazeni ,mald citlivost” mohou dale
patfit pfipady, kdy namahani v kritickych
prifezech staticky neurcitych konstrukcf
neni vyznamné ovlivnéno zménami pfe-
tvofeni, tedy i modulem pruznosti.

Pfi ,malé citlivosti” neni tfeba modul
pruznosti zafazovat do specifikovanych
pozadavkd. Kdyz v dobé projektu nebu-
dou zndmy vyrobni podminky, bude
tfeba predpokladat, Ze skute¢ny modul
pruZnosti bude kolem stfedni hodnoty £
a Ze se v krajnim pfipadé mohou vyskyt-
nout mimofadné nizké hodnoty kolem
E;min- V zdmu ndvaznosti na tabulku
eurokddu 3.1 jsou tyto hodnoty uvedeny
v tab. 1.

QUALITY °
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Velkd citlivost na pretvoreni

V pfipadech zdvazného vlivu modulu
pruznosti by mél mit projektant v zdsadé
moznost stanovit hodnotu modulu pruz-
nosti podle swych potfeb, podobné jako
stanovuje poZadovanou pevnostni tidu.
Pro redlnost pozadavku a v z&jmu hospo-
démosti by poZadované hodnoty nemély
piilis prekracovat hodnoty E, @ naprosto
vyjimecné by mély byt pozadovény hod-
noty vyssi nez 40 GPa.

V tomto pfipadé zafadi projektant
stanovenou hodnotu modulu pruznos-
ti do seznamu pozadavk, které bude
nédrokovat specifikdtor u vyrobce cerst-
vého betonu. Specifikétor uplatni uvede-
ny pozadavek projektanta tim, Ze jej zafa-
di do dopliiujicich pozadavki na typovy
beton (¢l. 6.2.3 CSN EN 206-1 [1]).

Ekonomické a ekologické divody
uvedeného rozlisovdni

Jak bylo zminéno v Uvodni kapito-
le, stale se vyskytuji nézory, Ze u beto-
nu pozadované pevnostni tfidy by mél
wyrobce betonu automaticky dodrZo-
vat staticky modul pruznosti uvedeny
v tabulce 3.1 CSN EN 1992-1-1 [7].
Tento nézor se zcela vymykd z poje-
ti platné normy CSN EN 206-1 [1] a ze
soucasné praxe. Jako pfiklad Ize uvést,
7e vyrobci betonu uvadéji pro beton
urcité tfidy v cenicich nejen zékladni
cenu, ale i pfiplatky za dal$i pozadav-
ky (pfipadné i slevy za hospoddrnéji
vyrébéné betony). Hlavné jde o néroky
stuprid vlivu prostfedi XF2 az XF4, a tim
zpravidla i na provzdusnéni. Opravné-
né jsou podobné vyjadfovany zvysené
néroky i u pozadavk( na odolnost proti
dal$im vlivim prostfedi a dalsi neza-
nedbatelné néro¢né specifické poza-
davky. Nékteré z nich si vyzadaji pouzi-
ti ekonomicky néro¢néjsich slozek beto-
nu (napf. pozadavek na urychleni tvrd-
nuti betonu v zimnim obdobi), jiné si
vyZadaji nezanedbatelné néro¢nou zku-

Tab. 1 Pevnostni a pruznostni charakteristiky betonu pevnostnich tfid C -/Fu qype
Tab. 1 Strength and elasticity characteristics of concrete of the strength levels C -/Fqqpe
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Pozn. 1) ¢isla vyse uvedenych pouzitych rovnic, 2 viz Eurokdd CSN EN 1992-1-1 {7], 3) odvozeno z [6]
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Sebnickou ¢innost (samostatné prikaz-
ni zkousky, kontrolu shody). Nékteré ze
zékladnich a doplfiujicich poZadavkd
jsou pfitom splnitelné jen ve stanove-
ném oboru pevnostnich tfid.

Nejde pfitom pouze o otdzku cen.
Napt. pozadavek vyzaduijici vyhradni pou-
Ziti portlandského cementu CEM | nebo
zvySeny obsah tohoto cementu (napf.
pii nepouZitl pfimési) mé nezanedba-
telny vliv nejen na spotfebu energie, ale
i na emise. Dalsf piiklady vlivi na Zivot-
ni prostfedi budou uvedeny v nésle-
dujici kapitole. Povinnost automatic-
kého pInéni doplriujicich pozadavk
i v téch pfipadech, kdy neni diivod je
narokovat, by proto mélo zbytecné,
ekonomicky i ekologicky nezadouci
dasledky.

DUSLEDKY SPECIFIKACE MODULU
PRUZNOSTI PRO VYROBCE BETONU
Kdy? je specifikace pevnostni tfidy betonu
doplnéna o specifikaci statického modu-
lu pruznosti, musf wrobce betonu v prvé
fadé provéfit soucasny stav, tedy provést
piislusné zkousky. U bé&Znych typowych
betont nejsou zkousky modulu pruznosti
vyZadovany. V souhlasu s platnymi tech-
nickymi normami nemusf byt tyto zkous-
ky soucdsti prikaznich zkousek, a neni
provadéna kontrola shody.

V pfipadé, 7e je vySe uvedenymi zkous-
kami zjisténo, 7e nové specifikovand
hodnota modulu pruznosti je vétsi nez
zaru¢ené dosazitelnd hodnota pfislus-
ného typového betonu, je tfeba provést
zpravidla zkousky betonu nové navrze-
ného sloZeni. Jednou z mozZnosti, jak
zvétsit modul pruznosti, je zména druhu
hrubého kameniva. Jako pfiklad Ize
uvést ndhradu hrubého predrcovaného
téZeného kameniva s modulem pruz-
nosti kolem 35 GPa drcenym cedico-
vym kamenivem s modulem pruznosti
kolem 75 GPa. Smérmé Ize pak ocekavat,
Ze dosud dosahovany modul pruznos-

Charakteristika Hodnoty pevnosti betonu v tlaku a statickych modulti pruZnosti

60 67 75 85 95
58 63 68 78 88
37 38 39 41 Ly}
33 34 35 37 38
26 27 28 30 31
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ti se uvedenou zménou zvétsi o 20 %
piirstku modulu pruznosti kameniva,
tedy 0 0,2.(75 — 35) = 8 GPa. (Pouzité
smémé pravidlo — rdst 0 20 % pfirdst-
ku modulu pruznosti kameniva — bylo
odvozeno z podrobnych zkoudek publi-
kovanych Schiesslem a kol. [18]). Vhod-
nost zmény slozeni betonu je nutno
potvrdit prikaznimi zkouskami. Dal-
sim dusledkem uvedeného dopliujictho
pozadavku je b&Zné neprovadéna kont-
rola shody statického modulu pruznosti
v tlaku, kterd byla nové stanovena v CSN
EN 206-1 [1] zménou Z3.

Zvétseni ndklad( nemusf byt ovlivnéno
pouze uvedenymi dosti ndro¢nymi zkous-
kami. Nap. zména dodavatele kameniva
si zpravidla vyZada nejen zménu ceny
kameniva, ale i zvétseni nékladt na jeho
dopravu (kamenivo s velkym modu-
lem pruznosti neni vZdy v blizkosti beto-
namy). Navic je tleba zpravidla pocitat
i s provoznimi obtizemi vyplyvajicimi
z oddéleného skladovéni a z dévkové-
ni dalsi slozky betonu. Celospolecensky
dopad mohou mit i energetické naroky
na drceni kameniva, které jsou u tvrdé-
ho a houZevnatého kameniva vyhovujici-
ho poZadavku na vysoky modul pruznos-
ti vyznamné vétsi ne7 u bézné pouziva-
ného kameniva vyhovujici pevnosti.

7 uvedeného je ziejmé, Ze neni Ucelné
obecné (nezévisle na konkrétnich pod-
minkach) vzdy vyZzadovat (a tim i garan-
tovat), aby viechny typové betony plni-
ly soucasné se zékladnimi poZadavky
i pouze teoreticky podloZené poZadavky
na modul pruznosti nebo nékteré dalsf
vlastnosti betonu.

ZAVER
Prispévek ukazuje, 7e pozadavky na dodr-
Zeni modulu pruznosti Ize racionélné plnit
i v rdmci soucasné platnych technickych
norem.

Pokud jde o navrhovani, je mozno pfi-
pustit, Ze vlivem soucasnych ekonomic-
kych a ekologickych trendC (lepsi zpra-
covatelnost beton — u transportbeto-
nu nyni hlavné konzistence S4 a té7
snadnohutnitelné betony a samozhutni-
telné betony, pouzivani pfimésf a smés-
nych cementd, Sirsi pouzivani hrubého
téZeného snadnéji drtitelného kameni-
va, snaha o pouzit recyklovaného kame-
niva) dochdzi k vyse specifikovanému
zmensovani statického modulu pruznos-
ti a ke zvétSovéani jeho variability. Podle
vysvétleni Prochazky [19] Ize v3ak dopad
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uplatiiovéna pouze v pfipadech velké
citlivosti prvku nebo konstrukce na pre-
tvofeni.

Témér vse, co je v piispévku uvedeno
pro staticky modul pruznosti, Ize v zasa-
dé uplatriovat i u ostatnich charakteristik
petvorent, pipadné i u dalsich doplriuji-
cich pozadavkd.
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