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POROVNANI SOUCASNE LEGISLATIVY PRI ZPRACOVAVANI
PRUKAZNICH ZKOUSEK BETONU § CONFRONTATION OF
CURRENT LEGISLATION IN CONCRETE PROBATIVE TESTS

Tomas Moravec

Clanek pojednava o porovnani souéasné legis-
lativy pfi zpracovavani prikaznich zkousek
betond. Je struénym nahledem autora na pro-
blematiku vyhotoveni prlikaznich zkousek tak,
aby vyhovély co nejlépe v§em soucasnym poza-
davkdm technickych norem a dalSich souvise-
jicich predpisti. Clanek nezabiha do detailnich
podrobnosti, ale ukazuje hlavné zasadni rozdi-
ly. B Text deals about confrontation of current
legislation in probative test of concrete. It is
summary of current legislation demands in the
Czech Republic and shows main differences in
legislation.

V soucasné dobé se Ize pfi zpracova-
vani prikaznich zkousek beton( setkat
S nasledujicimi normami a predpisy,
které udavaji zékladni pozadavky na je-
jich zpracovani.

Predevsim se jedna o CSN EN 206-1
Zména Z3, ktera vstoupila v platnost
v dubnu 2008. Tato norma je zaklad-
nim dokumentem, dle kterého by mé-
ly byt prikazni zkousky automaticky
zpracovavany.

Dale je nutno zminit nékolik TKP
(technicko-kvalitativni podminky), kte-
ré vydavaji urCiti investofi vyznamnych
staveb. Pro stavby pozemnich komuni-
kaci plati jiz relativngé znamé TKP — ka-
pitola 18 — Beton pro konstrukce (z fij-
na 2005). Méné zndmé jsou TKP SZDC
(Spravy zelezni¢nich dopravnich cest)
— kapitola 17 Beton pro konstrukce
(z prosince 2002). Dale plati pro stav-
by tuneld na Zeleznicich TKP — kapito-
la 20 — Tunely (z ledna 2002). Asi nej-
TKP staveb RVC CR (Reditelstvi vod-
nich cest CR) — kapitola 1 — Provadéni
betonovych a zelezobetonovych kon-
strukef (ze srpna 2009). Ukolem téchto
TKP je upravit legislativu co nejvhod-
néji pro konkrétni vyuziti u prislusnych
investor(.

CSN EN 206-1/Z3 fika, ze priikazni
zkousky musi byt provedeny pred po-
uzivanim nového betonu nebo souhrnu
betonl. Musi se opakovat, pokud na-
stane podstatna zména bud u slozek
betonu, nebo u specifikovanych po-
zadavk(. Podstatnou zménou je zmé-
na zdroje (plvodu) vstupnich materia-
I& nebo zména druhu materiald pfi za-
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chovani zdroje (plvodu). Jako alterna-
tivu Ize pokladat navrh slozeni beto-
nu, zaloZeny na Udajich z pfedchozich
zkouSek nebo dlouhodobych zkuSe-
nostech.

POZADAVKY NA VLASTNOSTI
VSTUPNICH SLOZEK A AUTORA
PRUKAZNICH ZKOUSEK

CSN EN 206-1/Z3 stanovuje pfimo
pozadavky na provedeni prikaznich
zkousek a také na zkousky a viastnos-
ti vstupnich slozek. Tato norma neuva-
di konkrétni poZzadavky na autora pri-
kaznich zkousek.

TKP 18 MD stanovuje pozadavky
na odbornou zplsobilost zkuSeben
a pracovnikl k provadéni zkousek dle
TKP MD kapitoly 1. Laboratof navic
schvaluje objednatel/spravce stavby.

TKP 17 SZDC pozaduje laboratof
s akreditaci. Pokud stavbu financuje
pfimo SZDC, m(ize laborator urdit pri-
mo, to samé plati i pro kontrolni zkous-
Ky na stavbé.

TKP 1 RVC CR pozaduje rovnéz
akreditovanou laboratof.

Sougasna CSN EN 206-1 Zména Z3
zavedla betony s predpokladanou Zi-
votnosti padesét a sto let a udava riz-
né pozadavky na stupné vlivu pro-
stfedi. Obecné plati pro slozky pouzi-
té k vyrobé betonu, ze musi byt pou-
zity materialy, na které dodavatel vydal
prohlaSeni o shodé ve smyslu nafizeni
vlady €.163/2002 Sb, resp. ES prohla-
Seni o shodé ve smyslu 190/2002 Sb.
Zaroven pro betony do konstrukci
s predpokladanou zivotnosti sto let za-
vadi pozadavky na materidly (kame-
niva).

Pouzitelnost cementl je uvedena
v CSN EN 206-1 Zména Z3 v tabulce
F.4. Z této tabulky vyplyva relativné Si-
roké pouZitelnost cementt. Presto se
najdou vyjimky, zminit Ize napf. nemoz-
nost pouzit nyni pomeémeé rozsifovany
cement CEM II/B-M do prostredi XA.

DalSim pozadavkem, se kterym se Ize
Casto setkat, je opét pro prostredi XA,
konkrétné pro XA2-XA3, pouziti sirano-
vzdorného cementu dle CSN 72 2103.
Podminka plati v pfipadé, ze prostredi
XA2 i XA3 vyvolava siranova agresivi-
ta. Do prostfedi XA2 a XA3 nesmi byt
v pripadé, Ze agresivitu vyvolava CO,,
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pouZity také nyni v hojné mife se ob-
jevujici cementy CEM Il s hlavni pfimé-
si vapence.

V tabulce F.2 CSN EN 206-1/Z3 jsou
uvedeny také pozadavky na vlastnos-
ti kameniva. Z nich je zajimavé zminit
napriklad pozadavek na tvarovy index
pro prostfedi XD1-XD3 a XF1-XF4 (po-
zadovana kategorie Sl, ). Objevuje se
pomérné hodné kameniv, ktera jsou
beze sporu velmi kvalitni, ale tento po-
Zadavek nespliuji, a tudiz dle CSN EN
206-1/Z3 je nelze pro tyto stupné viivu
prostfedi pouzit!

Dalsi pasti u mnoha kameniv je poza-
davek na soucinitel Los Angeles (LA-
drcené) a pozadavek na stupen mra-
zuvzdornosti F,. Opét toto plati pro be-
tony do prostredi XD1-XD3 a XF1-XF4.
Proto je tfeba vybéru materiald véno-
vat dostatek prostoru jesté pred sa-
motnym zahajenim prdkaznich zkou-
Sek, vyzadat si potfebné udaje od vy-
robctl a porovnat je s pozadavky CSN
EN 206-1.

TKP 17 SZDC odkazuje v pozadav-
cich na materidly na CSN EN 206-1
a zaroven udava pouzitelnost cement(
pro dané stupné vlivu prostredi (mirné
se od soudasné CSN EN 206-1 [i&i).

Z tab. 1 vyplyva nutnost pouziti si-
ranovzdorného cementu pro prostre-
di XA2-XA3 a cementu CEM | pro
prostfedi XF4. Zde se mlzeme do-
stat do konfliktu napt. pfi navrhu be-
tonu specifikovaného zaroveni do vi-
ce stupnl vlivu prostredi, coz se ob-
Cas objevuje — pozadavky napf. na be-
ton C30/37 zaroven do prostredi XF4,
XA3. Vzdy je proto nutné pozadav-
Ky projednat se specifikatorem beton(
pro konkrétni stavby Ci objekty.

TKP kap. 1 RVC odkazuje na CSN
EN 206-1, ale zaroven dodava, ze sloz-
ky schvaluje objednatel stavby, pro
kterého budou prikazni zkousky rea-
lizovany. Takze i zde ma investor moz-
nost ovlivnit vstupni materialy.

TKP kap. 18 MD opét odkazuje na
CSN EN 206-1, ale je jasné dané, e
vstupni slozky schvaluje objednatel/
spravce stavby pred zahajenim tvorby
prikaznich zkousSek. Toto TKP zahr-
nuje i dalsi pozadavky na vyrobce be-
tonu a z hlediska vybéru slozek je asi
nejprisngjsi z porovnavané legislativy.
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Tab. 1

Pouzitelnost cement(l die TKP kap.17 SZDC 1 Tab. 1
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Cement applicability according to TKP 17 SZDC

Druh betonu
Betony pro predpinané konstrukce
Betony pro betonové a Zelezobetonové kce a vyrobky (X0)

Betony pro betonové a Zelezobetonové ke a wyrobky (XC1 - XC3)
Betony pro betonové a Zelezobetonové ke a wyrobky (XD1 - XD3)
Betony pro betonové a Zelezobetonové ke a vyrobky (XF2 -
Betony pro betonové a Zelezobetonové ke a vyrobky (XF1 -
Betony pro betonové a Zelezobetonové ke a vyrobky (XA1)

Betony pro betonové a Zelezobetonové kee a vyrobky (XA2 —

Zde plati ddkladny rozbor slozek beto-
nu a nezbytna konzultace s investorem
pred zahdjenim pripravy prdkaznich
zkouSek dvojnasob. Bohuzel v sou-
Casné dobé na tento proces neni prilis
Casu (kratka doba od vybrani dodava-
tele a zahajeni stavby nedava prostor
na dikladnou predvyrobni pfipravu).
Konkrétni pozadavky a pozadova-
né prokazovani vlastnosti materiall
jsou soucasti TKP 18. Zminit Ize jes-
té moznosti pouziti cementl do pro-
stfedi XA2-3 — je mozno pouzit ce-
menty CEM | s obsahem C,A < 3 %
a obsahem Al,O, < 5 % nebo cemen-
ty CEM III/B ¢i CEM III/C. V pfipadé, ze
obsah SO, v podzemni vodé je max.
1 500 mg/l, je mozno pouzit smé-
si 20 % popilku z hmotnosti CEM |,
CEM 1I-S, CEM IlI/A-LL nebo smé-
si 10 % popilku z hmotnosti CEM II-T,
CEM 1lI/A. Kazdopadné pouzity ce-
ment musi schvalit spravce/objednatel
stavby. Spolehnout se jen na tabulku
F.4 normy CSN EN 206-1/Z3 mdze byt
o8idné, kazdy dle této normy pouzitel-
ny cement nemusi byt schvalen.
Nevyhodou v podstaté vSech TKP je
gjich navazanost na starsi a dnes jiz
i nepouzivané normy (napr. kamenicka
CSNEN 12 620 vysla nové). Proto je tre-
ba zav&as odchytit pfipadné odchylky
a projednat je s investorem, aby se za-
branilo pozdéjSim diskusim a nedoro-

Druh cementu
CEM | portlandsky

CEM | portlandsky, CEM Il portlandsky smeésny, CEM lll vysokopecni

CEM | portlandsky, CEM Il portlandsky smésny, CEM Ill vysokopecni
CEM | portlandsky, CEM Il portlandsky smeésny, CEM lll vysokopecni

CEM | portlandsky, CEM Il portlandsky smesny

CEM Il portlandsky smésny struskovy nebo popilkovy

XF4) CEM | portlandsky
XF3)
XA3) Siranovzdorny cement

zumeénim (napf. pfi hodnoceni kameni-
va dle TKP 18 MD a CSN EN 206-1/Z3
mUzeme nalézt rozdiiné pozadavky).

POZADAVKY NA VLASTNOSTI
ZTVRDLEHO BETONU

Minimalni pevnostni tfidy

Dadle je tfeba uvést a porovnat poza-
davky na vlastnosti ztvrdlého beto-
nu. V tab. 2 jsou uvedeny poZadavky
na miniméalni pevnostni tfidy dle CSN
EN 206-1/Z3.

Z tab. 2 je zfejma shoda betonl
s predpokladanou zivotnosti 100 let
dle CSN EN 206-1 a TKP 18 MD. TKP
CD a TKP RVC odpovidaji spise be-
tondm s predpokladanou Zivotnos-
ti 50 let dle CSN EN 206-1. U prlikaz-
nich zkousek bychom méli pfi navrho-
vani receptur dosahnout urcité rezer-
vy v pevnostech. Ve zplsobu hodno-
ceni se pozadavky jednotlivych norem
Si TKP lisi.

Vodotésnost beton(

V tabulce 3 jsou uvedeny pozadavky
jednotlivych norem na vodotésnost be-
tonu. Zde je zajimavy fakt - liSi se i me-
todika zkouseni.

CSN EN 206-1, TKP 18 MD a TKP
17 CD uddvaji pozadavky na maxi-
malini hloubku prisaku tlakovou vodou
dle CSN EN 12390-8, zatimco TKP

RVC na vodot&snost betonu s drob-
nymi odchylkami dle dnes jiz neplat-
né CSN 73 1321. Metodika zkouSenf
je vSak soucasti téchto TKP, presto se
jedna o pomérné podstatnou odliSnost
od CSN EN 206-1.

Z tab. 3 je zfejmé, Zze opét dochazi
k naprosté shodé mezi CSN EN 206-1
(100leté betony) a TKP 18 MD. Jinak
jsou ovSem rozdily pozadavk( relativ-
né veliké. Pfi zpracovani prikaznich
zkousek dle CSN EN 206-1 a TKP 18
MD musi byt hodnoty prisakd snize-
ny o 20 %, pozadované hodnoty jsou
uvedeny v zavorkach.

Mrazuvzdornost betond

Velice rozdiliné je porovnani poZzadavkd
na mrazuvzdornost betonl. Zde Ize na-
lézt dveé odlisné metodiky hodnoceni.

vV CSN EN 206-1 a TKP 18 MD se
objevuji pozadavky na zkousSku dle
CSN 73 1326 Odolnost povrchu ce-
mentového betonu proti plsobeni vo-
dy a chemickych rozmrazovacich pro-
stfedkd. U této metody se méii odpad
z povrchu zkuSebniho télesa pri stfida-
vém zmrazovani a plisobeni 3% rozto-
ku NaCl.

Pozadavky TKP CD kap. 17 a TKP
RVC uvadéji navic i mrazuvzdornost
betonu die CSN 73 1322. Zde se sta-
novuje Ubytek pevnosti v tahu ohy-
bem na stfidavé zmrazovanych tram-

Tab. 2 Porovnani poZadavkd na minimalni pevnostni tfidy 8 Tab. 2 Comparison of minimum compression strength of concrete requirements

C16/20 C16/20  C20/25
C20/25 (C25/30  (C25/30
C20/25 (C25/30 (25/30
C16/20 C16/20 (C20/25
C16/20 C16/20 C20/25

Tab. 3 Porovnani pozadavk( na vodotésnost betonu I

- 50 *(40)

: - 50740)

- 50 -
« HV4 HV4
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C25/30
C30/37
C30/37
C25/30
C25/30

G25/30
G25/30
C25/30
C30/37
G25/30

G25/30
G25/30
C25/30
C35/45
G25/30

C30/37
C30/37
C30/37
C35/45
C30/37

C25/30
C25/30
C25/30
C25/30
C25/30

C25/30
C25/30
C25/30
C25/30
C25/30

G25/30
G25/30
C25/30
C30/87
G25/30

C30/37
C30/37
C30/37
C30/37
C30/37

C25/30
C25/30
C25/30
C25/30
C25/30

G25/30
G25/30
C25/30
C35/45
G30/37

G30/37
G30/37
C30/87
C35/45
G30/37

Tab. 3 Comparison of water-tightness of concrete demands

50*40) - 50°(40) 20*(16) 50°(40) 50*(40) 85°28) 85°(28) 50*(40) 35°(28) 20°(16)
50*(40) 50(40) 50°(40) 20*(16) 50°(40) 35*(28) 20°(16) 20°(16) 50*(40) 35°(28) 20°(16)
50*(40) 50(40) 50°(40) 20*(16) 50°(40) 35*(28) 20°*(16) 20°(16) 50*(40) 35°(28) 20°(16)
50 50 50 35 50 35 35 50 35 20
HV4 HV4  HV4  Hv4  HV4  HV8  HV8  HV4  HVB  HV8
60 ’ 60 60 60 60 60 60 60 60
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cich. Pouziti této metody ke stanoveni
odolnosti betonu proti plisobeni mrazu
povoluje i CSN EN 206-1, ovéem ne-
udavéa podrobnosti jak postupovat
a pripadné dalsi poZzadavky. Porovna-
ni pozadavkd je uvedeno v tab. 4. Jsou
zde uvedeny pozadavky pfi provadeé-
ni metody ,C* dle CSN 73 1323 a po-
zadavky na stupen mrazuvzdornosti
TXXX (znaci pocet cykld) pri provedeni
zkousky dle CSN 73 1322, V zévorce
jsou uvedeny zpfisnené pozadavky pri
provadéni prikaznich zkousek.

Z tab. 4 je zfejmé, ze rozdily ve zpU-
sobech hodnoceni jsou opravdu ve-
liké. U TKP CD a TKP RVC Ize fici,
7e pozadavek na mrazuvzdornost dle
CSN 73 1322 je pro dané potieby asi
trefnéjsi, nebot v prostfedi XF1 a XF3
by se nemély vyskytovat chemické
rozmrazovaci prostfedky a na beton
tak pdsobi ,pouze* mraz. Pozadavky
CSN EN 206-1 a TKP 18 MD se tak
mohou zdat az zbytecné prisné (napf.
nutnost pouzit provzdusnéné betony).
Toto plati zvlasté napf. pro vodohospo-
darskeé stavby, kde v fadé pripadt mi-
Ze byt zkouska dle CSN 73 1326 do-
konce nevhodna (chemické rozmrazo-
vaci prostfedky zfejmé na sténu pla-
vebni komory v misté kolisani hladiny
plsobit nebudou, na rozdil od pdso-
beni klasického mrazu).

Prostorové rozlozeni
vzduchovych pori

DalSim pozadavkem na vlastnosti ztvrd-
lého betonu je tzv. ,spacing factor”, te-
dy prostorové rozlozeni vzduchovych
pord. Kromé néj se hodnoti jesté ob-
sah vzduchu o velikosti do 300 pm.
Zkouska se provadi dle CSN EN
480-11. PoZadované hodnoty jsou
uvedené v tab. 5, opét pro kontrol-
ni zkousky, a zpfisnéné v zavorce pro
zkousky prikazni.

Zkouska stanoveni prostorového roz-
lozeni vzduchovych pord je v nasi le-
gislative relativné nova, takze se na ni
jesté viibec neobjevil pozadavek v TKP
CD kap. 17. Zbylé novelizované normy
a predpisy ji jiz predepisuiji.

Tolik struéné shrnuti pozadavki na
vlastnosti ztvrdiého betonu.

ZKOUSKA ODOLNOSTI BETONU
PROTI PRUSAKUM TLAKOVE
VvODY

Zbyva zminit jesté kratky nahled
do TKP kapitoly 20, ktera, jak jiz bylo
feCeno, plati pro stavby tunelll na Ze-
leznici. Toto TKP zavadi zviastni zkous-
ku odolnosti betonu proti prisakim
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Tab. 4 Porovnani pozadavkl na mrazuvzdornost betonu & Tab. 4 Comparison of frost

resistance of concrete demands

- ,C* 500-1500 ,C* 75¢-1250 ,C* 75¢-1000
e
T i A A
1507 CT1580(0751C2)50 [ 51?80(01215220

Tab. 5 Porovnani pozadavk( na hodnoty dosazené pfi zkousce prostorového rozlozeni
vzduchovych pérd I Tab. 5 Comparison of values of air void characteristics of concrete

demands
Stupefi vlivu prosted XF4
CSN EN 206-1 (50 let) = — = —
A300 min 1 % ASOO min 1 % A300 min 1,8 %
p (1,2 %) 1,2 %) (2,16 %)
CSN EN 206-1 (100 lef) L 0,24 mm Ly 0,24 mm Lo 0,2 MM
(0,19 mm) (0,19 mm) (0,16 mm)
A300 min 1 % A300 min 1 % A300 min 1,8 %
. ~ (1,2 %) (1,2 %) (2,16 %)
ISV Lo 0,24 mm Lingc 0,24 mm L 0,2 MM
(0,19 mm) (0,19 mm) (0,16 mm)
TKP CD kap. 17 = - = -
~ _ A300 min 1 % ASOO min 1 % A300 min 1,8 %
TKERVC Lnex 0,2 mm Lrnax 0,2 mm Lrax 0,16 mm
A, — obsah mikropdrl ve ztvrdlém betonu [%]

300

L — prostorovy soucinitel rozlozeni vzduchovych pért [mm]

tlakové vody. Zkousi se na télesech
o rozmérech 200 x 200 x 120 mm, pfi-
padné 300 x 300 x 200 mm. Zkous$-
ka trva dohromady ¢trnact dni, tfi dny
plisobi na téleso tlak vody 25 % max.
zatizeni a jedenact dni max. tlak (mini-
malné 0,7 MPa). Po probéhnuti zkous-
ky se stanovuje stfedni hodnota prisa-
ku, ktera ma byt mensi nez 25 mm. Dle
tohoto TKP je také tfeba vénovat po-
zornost pozadavku na mrazuvzdornost
betonu (stupent T100) v oblasti porta-
I& tunelu a az do vzdalenosti 1000 m
od nich. TKP kap. 20 udava dalsi poza-
davky, napf. na odbedfiovaci pevnosti,
¢i maximalni teplotu betonu osténi. To-
to vSe je tfeba zohlednit jiz pfi navrhu
betonu v ramci prikaznich zkousek.

ZAVER

Z uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze
legislativa, kterou je nutné akceptovat
v ramci tvorby prikaznich zkousek, za-
hrnuje rizné a nékdy také i dost rozdil-
né pozadavky.

Viyrobci vyrabi betony zpravidla dle
CSN EN 206-1, na které maji certifikaty.
Pokud bychom pfi navrhu prikaznich
zkouSek respektovali vyhradné poza-
davky napt. TKP 17 SZDC & TKP 1
RVC, mohli bychom se dostat s CSN
EN 206-1 do rozporu. U TKP 18 MD
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tento fakt vyrazné fesi zména Z3 normy
CSN EN 206-1. Pozadavky na betony
se zivotnosti sto let a betony dle TKP
18 MD jsou v podstaté totozné.

V budoucnu Ize jisté o&ekavat aktua-
lizaci jednotlivych TKP, které lépe po-
kryji provazanost s CSN EN 206-1/Z3.
Kazdopadné navrhdm prdkaznich
zkousek je tfeba vénovat potrebny Cas
jesté pred zahajenim betonazi a vzdy
spravné specifikovat potfebné skupi-
ny pouzivanych betonl a slozek, ze
kterych bude beton vyrabén. Timto Ize
predejit fadé problémd, které se Cas-
to objevuji az béhem betonazi, kdy uz
neni mnoho ¢asu se zabyvat samot-
nou pfipravou technologii, a je presto
nutné vyrabét kvalitni beton v souladu
s danou legislativou.

Z téchto skuteCnosti vyplyva jed-
noznaCny pozadavek na Uzkou spo-
lupraci projektanta, dodavatele stav-
by, vyrobce betonu a autora prikazni
zkousky ve fazi predvyrobni a vyrob-
ni pfipravy.

Ing. Tomas Moravec

Stachema Kolin, spol. s . 0.
Zibohlavy 1, 280 02 Kolin

e-mail: moravec.tomas@stachema.cz
mob.: 602 418 024
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