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JAK (NE)PRACOVAT S BETONEM
TEMA 2 — SPECIFIKACE TYPOVEHO BETONU

Vladimir Vesely

V' minulém Cisle jsme zahdjili rubriku,
ktera nahlizi na beton jako na staveb-
ni materidl, ktery ziskava svoje cha-
rakteristické vlastnosti predpokladané
a nasledné i skute¢né v celém proce-
su vystavby od projektu az po uvede-
ni stavby do provozu. Prvnim tématem
bylo stanoveni parametr(i, dnesni dru-
ha ¢ast je vénovana specifikaci typoveé-
ho betonu.

Specifikace betonu je stéZejni pro ko-
munikaci mezi vSemi subjekty v proce-
su vystavby. Prirovnal bych ji ke spo-
leCnému jazyku, tzv. ,Urfedni fedi”, kte-
ra by méla slouzit k vzajemnému po-
chopeni zucastnénych od projektanta,
pres zhotovitele konstrukce, dodavate-
le betonu aZ po stavebni dozor. CSN
EN 206 [1] v Uvodu jasné popisuje pro-
ces specifikace: ,V praxi mize byt né-
kolik riiznych ucastnik( procesu, spe-

cifikujicich poZadavky pri riznych eta-
pach navrhu a provadéni, napfiklad
zdkaznik, projektant, dodavatel, sub-
dodavatel betonu. Kazdy z nich je od-
povédny za pribézné schvaleni speci-
fikovanych pozadavk( spolecné s pii-
padnymi doplriujicimi poZadavky pro
dalsSiho dcastnika v retézci procesu
az k vyrobci. Ve smyslu této evropskée
normy je konec¢ny souhrn poZadavki
znam jako ,specifikace betonu"”.

Vyrobkova norma CSN EN 206 [1] (d&-
le jen norma), prip. Ceska predbézna
norma CSN P 73 2400 [2] (déle jen Ges-
ka predbézna norma) nam stanovi pro
specifikaci typového betonu zakladni
a dopliujici pozadavky. Zakladni poza-
davky pro typovy beton musi byt uve-
deny ve specifikaci betonu vzdy, dopli-
kové se uvadgji dle potreby. Nejdrive se
vénujme pozadavkim zékladnim.

Mezi zakladni pozadavky na typo-
vy beton patfi: pozadavek, aby beton
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vyhovoval CSN EN 206; tfida pevnos-
ti betonu v tlaku; stupné vlivu prostre-
di, D,jper @ Djgpers Stupen obsahu chlori-
dl; stupen nebo uré¢ena hodnota kon-
zistence. Pro lehky beton navic tfida
nebo uréena hodnota objemové hmot-
nosti a pro tézky beton uréena obje-
mova hmotnost.

POZADAVEK, ABY BETON
VYHOVOVAL CSN EN 206

Tento Udaj je dllezity, protoZe je na néj
navazana fada technickych paramet-
r(, kritérii a postupd, véetné hodnoceni
shody, neuvadénych ve specifikaci.
Z platného dokumentu se timto stava
dokument zavazny pro vSechny Ucast-
niky procesu vystavby.

V CR mlize byt tento poZadavek do-
plnén o Ceskou predbéZnou normu [2]
uvadgjici dalsi podrobngjsi kritéria, dri-
ve uvedend ve zménach 3 a 4 CSN
EN 206-1. V CR tak existuje kuriéz-
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ni situace, jakési ,dvojnormi, bud’ je
beton dle evropského standardu, ne-
bo dle evropského standardu a Seské
normy (ta nemdze fungovat samostat-
né). V okolnich statech, napf. v SRN
nebo Rakousku, existuje vzdy jediny

dokument.

Vzhledem k tomu, Ze investor pracujici
s penézi danovych poplatnikl ma zpra-
vidla zaveden systém Fizeni kvality, do
kterého spadaji i pozadavky na beton,
je otazkou, jak tyto pozadavky viélit do
specifikace. Cesta je jednoducha pro-
stfednictvim institutu doplfiujicich poza-
davkd. Poté, co specifikator vytvori za-
kladni specifikaci typového betonu, pfi-
piSe za ni prosté jako doplnujici poza-
davek odkaz na platny dokument toho
kterého statniho investora, napf. ,be-
ton musi splriovat poZadavky TKP Ka-
pitola 18 Betonové konstrukce a mosty,
vydalo MD, Praha 2016*. V takovychto
dokumentech je vzdy a priori uveden
pozadavek, aby beton vyhovoval CSN
EN 206 a CSN P 73 2404 a vyrabéni
rdznych STO a certifikétd je z logiky vé-

ci praci nadbyte¢nou.

Je nebezpeci
koroze vyztuze
v betonu
nebo betonu
samotného?

NE

A 4

Je beton vystaven

Plsobi na beton

Cinitel

TRIDA PEVNOSTI BETONU
V TLAKU
Trida pevnosti betonu v tlaku je prv-
nim technickym parametrem ve speci-
fikaci typového betonu. Vychazi to ze
skuteCnosti, ze byva také prvni k dis-
pozici po zpracovani statického vypo-
Ctu. Jesté pred definitivnim rozhod-
nutim o pevnostni tfidé je vSak dobré
stanovit i dal$i poZzadavek — vlivy pro-
stfedi, v kterém se beton bude v pro-
vozu nachazet.

Tabulka F.1 v normé Ci v eské pred-
bézné normé prifazuje k jednotlivym
stupndm vlivu prostiedi tzv. minimalni
pevnostni tfidu betonu. Tato minimal-
ni pevnostni tfida betonu byla stano-
vena za predpokladu pouziti cemen-
tu pevnostni tfidy 32,5 (pfiloha F, od-
stavec (4) normy [1]). Zaroven je dle
pfilohy F, odstavec (5) normy [1] nut-
né vzdy dodrzet maximalni vodni sou-
a minimalni obsah cementu.
Odvodime-li pevnost betonu napf. na
zékladé empirickych obecné uzna-
vanych Walzovych kFivek zavislosti
konecné pevnosti betonu na hodnoté

Jsou v prostredi NE

HOW (NOT)
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vodniho soudinitele a pevnostni tridé

cementu (obr. 1) ukazuje to na sku-

occa3 %.

teCnost, Ze minimalni pevnostni tfi-
da je dosazena vzdy. Vyjimku mohou
tvorit provzdusnéné betony, u kterych
se predpoklada snizeni pevnosti be-
tonu vlivem provzdusnéni a to zhruba
tak, ze 1% provzduSnéni snizi pevnost

V normé [1] je uvedeno, Zze pevnost
betonu mlze byt stanovena dopli-

kové. Z predchoziho textu Ize vyvodit

vanlivost.

mraz?

ych

Y
rozmrazovaci latky?

ANO

ANO
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XD - koroze vlivem

XF — pusobeni mrazu
a rozmrazovani bez
»| rozmrazovacich

XF1 — mirné nasycen

XF3 — zna¢né nasycen
vodou

XF — pusobeni mrazu
NE a rozmrazovani

Sett—oeses=d > s rozmrazovacimi

i | XF2 — mimé nasycen

XF4 — zna¢né nasycen

vodou

zaveér, ze by pevnost betonu méla byt
specifikovana dle Tabulky F1 normy,
maximalné u provzdusnénych beto-
n snizena o pokles viivem provzdus-
néni, nebo stanovena vyssi nez v Ta-
bulce F.1, pokud tak vyzaduje staticky
vypocet. To reflektuje zakladni filozo-
fii normy, Ze beton ma splnovat v prv-
ni fadé pozadavky na trvanlivost pro
zamyslené pouziti ve specifikovaném
prostfedi. Pevnost betonu potfebna
pro statickou funkci konstrukce je az
sekundarni a neméla by byt nizsi nez
pevnost odvozena z pozadavku na tr-

<= =

Pusobi na

beton navic
echanické zatizenj
(obrus) ?

ANO

A4

e

XM - koroze vlivem
mechanického pusobeni
(obrus)

XM1 — mirné nebo stfedni

namahani

| XM2 — silné namahani
\XM3 — velmi silné namahani

39



JAK (NE)PRACOVAT S BETONEM |

STUPEN VLIVU PROSTREDI
Stupen vlivu prostredi (s.v.p.) je celkem
jednoduse mozno volit pomoci Tabul-
ky 1 normy [1] doplnéné v Ceské pred-
bé&Zné normé [2] o vliv pdsobeni pohyb-
livym  mechanickym zatizenim (obru-
sem). V tabulkach je vzdy uveden popis
a informativni priklady. Pokud si speci-
fikator neni jist jednoznacnou volbou,
miiZze pouzit do specifikace i nékolik
stupnd. Z koncepce pozadavk( na ma-
ximalni vodni soucinitel a minimalni ob-
sah cementu (pojiva) je patrné, ze po-
zadavky se zprisfiuji s formou a s inten-
zitou konkrétniho viivu prostredi. Nej-
meéng pfisné jsou pozadavky na beton,
pokud na néj prostredi neplsobi nebo
jde-li 0 beton nevyztuzeny — s.v.p. XO.
Néasleduje plsobeni vzdusného CO,
v kombinaci s vihkosti ¢ vodou — s. v.p.
XC1-XC4, plsobeni chloridd — s.v.p.
XD1-XD3, pUsobeni mrazu a piipad-
né rozmrazovacich prostfedk( XF1-XF4
a nejprisnégjSi pozadavky na beton jsou
v pripadé plsobeni chemickych latek
obsazenych v rostlé zeminé Ci v pod-
zemni vodé. Jak se zvySuji pozadavky
na maximalni v/c a minimalni obsah ce-
mentu pro jednotlivé stupné viivu pro-
stfedi je uvedeno na obr. 2 a 3.

Prakticky to znamena uplatnéni logic-
kého principu, Ze odolnost betonu proti
vlivu prostredi stoupa zejména s klesa-
jici pérozitou tohoto materialu a s obsa-
hem Ca(OH),. Zaroven je eliminovana
pfipadna chyba opomenuti nékterého
stupné vlivu prostfedi s méné pfisnymi
pozadavky, nebot prisnéji definovany
s.v.p. zaroven spliiuje vS8echny poza-
davky na stupné méne ,pfisné”.

Autor ¢lanku pouziva pfi volbé stup-
né vlivu prostfedi pomdcku ve formé
schematického rozhodovaciho proce-
su (obr. 4).

VELIKOST ZRNA KAMENIVA

V kapitole 6.2.2 specifikace typového
betonu normy [1] je uvedeno, Ze spe-
cifikace ma obsahovat Udaje Dne
coz je nejmensi velikost horniho si-
ta pro nejhrubsi frakci kameniva beto-
nu pripustna podle specifikace betonu,
a Dyyer COZ j& Nejvétsi velikost horniho
sita pro nejhrubéi frakci kameniva beto-
nu pfipustna podle specifikace betonu.
To vypada dost komplikovangé. Je to
vSak pomérné jednoduché, nebot jde
0 meze pouzité frakce kameniva. Napr.
16/22 nebo 11/22. Z praxe a dle pred-
chozi verze betonarské normy je zvyk-
losti uvadét pouze hodnotu maximalni
jmenovité horni meze frakce kameniva
pouzité v betonu D, ... To je i v soula-
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du s oznacovanim typového betonu dle
kapitoly 11 normy [1].

Jak wurcit D, neni predmétem
normy betonarské [1] ani normy na
provadéni betonovych konstrukci
CSN EN 13670, princip je uveden
v normé CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2:
Navrhovani betonovych konstrukci —
Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla
pro pozemni stavby [4], konkrétné
v kapitole 8.2 Vzddlenost prutll. Podle
této kapitoly musi byt svétla vzdalenost
prutl (vodorovna i svisld) takova, aby
beton mohl byt fadné ulozen a zhut-
nén tak, aby byla dosazena odpovi-
dajici soudrznost vyztuze s betonem.
Plati, Ze tato vzdalenost musi byt vétsi
hodnotou ze tfi kritérif:
ekl x prdmér vyztuzného prutu

(k1 =1, v CRje doporugeno k1 = 1,2),
erozmeér nejvétsiho zrna kameniva +

5 mm,

20 mm.

Po zpracovani vykresu vyztuze be-
tonové konstrukce by mél autor doku-
mentace tato kritéria posoudit a uvést
v dokumentaci specifikaci D, .. Z uve-
deného vyplyva, ze v pfipadé minimal-
ni svétlé vzdalenosti vyztuznych pru-
t0 20 mm by se mélo pouZit pro be-
tonaz kamenivo D, = 8 mm (20 mm
-5 mm = 15 mm a nejbliz8i pouziva-
na frakce ma horni rozmér zrna 8 mm).

Autor pro stanoveni D, .. pouziva
tab. 1, pficemz je uvazovana hodno-
takl =1,2.

DalSim kritériem pro stanoveni D,
je bezesporu tvar konstrukce a slozi-
tost detailll. Obecné plati, Ze ¢im slo-
meélo zvazovat snizeni hodnoty D,..
Pro toto hledisko nejsou k dispozici
striktni predpisy &i navody a je tfeba se
spoléhat na zkusenost pracovnikd, ze-
jména zhotovitele konstrukce.

STUPEN OBSAHU CHLORIDU
Stupen obsahu chloridl se stanovu-
je jednoduse dle Tabulky 15 normy [1],
prfip. Ceské predbézné normy [2].
V podstaté je to procento hmotnosti
celkového obsahu chloridovych iont
k celkové hmotnosti cementu, pfip. ce-
mentu a obsahu primési zapocitatelné-
ho do hodnoty v/c. Maximalni obsah je
zavisly na pouziti betonu. VWbér kate-
gorie obsahu chlorid( neni slozity, pla-
ti nasledujici hodnoty kategorii obsahu
chloridu v betonu:
«Cl1,0
— prosty beton bez vyztuznych
vloZek (zavésy z nerezové vyztuze
jsou pripustné),

BETON ¢ technologie ¢ konstrukce e sanace |
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Tab. 1 Minimalni svétla vzdalenost vyztuze

dle Eurokodu 2

primér pro D, ., [mm]
vyztuzného
=TT T

d,, [mm]

48712 20 21 27 38
14 20 21 27 38
16 20 21 27 38
18 21,6 21,6 27 38
20 24 24 27 38
22 26,4 26,4 27 38
25 30 30 30 38
28 336 336 336 38
30 36 36 36 38
32 38,4 38,4 38,4 38,4
36 43,2 43,2 43,2 432
40 48 48 48 48

*«Cl 0,4, resp. Cl 0,2
— beton s ocelovou vyztuzi nebo
jinymi kovovymi vliozkami,
«Cl 0,2, resp. Cl 0,1
— beton s predpjatou ocelovou
vyztuzi v pfimém kontaktu
s betonem.

V CR se prakticky hodnoty obsahu
chloridl stanovuiji vypoctem na zakla-
dé deklarovanych maximalnich hodnot
v jednotlivych vstupnich materidlech.

KONZISTENCE

Konzistence betonu, jako posledni za-
kladni pozadavek ve specifikaci typo-
vého betonu, se stanovuje predepsa-
nou tfidou dle tabulek v normé [1]:

pro bézny beton se pouziva:

e Tabulka 3 - Klasifikace konzistence
podle sednuti kuzele S1-S5,

e Tabulka 4 - Klasifikace konzistence
podle zhutnitelnosti CO-C4,

e Tabulka 5 — Klasifikace konzistence
podle rozliti F1-F6,

pro samozhutnitelny beton:

e Tabulka 6 — Klasifikace konzistence
podle sednuti-rozlitim SF1-SF3.

Déle Ize stanovit konzistenci pomoci
urCené hodnoty. V obou pripadech je
tfeba mit na paméti, ze jak tabulkove,
tak i stanovené hodnoty konzistence
se mohou pfi prokazovani shody (kon-
krétni zkouSce) pohybovat v tolerang-
nich pasmech uvedenych v normé [1]
v kapitole 8.3.3.3.

Pri stanoveni konzistence je tfeba vzit
v Uvahu Fadu skutednosti spojenych
predevsim s vyztuzenim, tvarem a zvo-
lenym zplsobem zhotoveni konkrétni
betonové konstrukce. Zejména jde o:
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e mnozstvi vyztuze, tvar a polohu vy-
ztuznych vlozek,

« tvar bednéni, sloZitost detaild,

erozméry bednéni a predpokladana
rychlost betonaze,

* zpUsob ukladani betonu (z mixu, cer-
padlem, z badie).

V pfipadé stanoveni konzistence plati,
Ze je tfeba jeji pdvodni hodnotu, stano-
venou napt. v provadéci dokumentaci,
podrobovat kontrole a diskuzi v pribé-
hu navazujicich Cinnosti a definitivné jeji
hodnotu stanovit pfed zahajenim beto-
naze smlouvou mezi dodavatelem be-
tonu a zhotovitelem konstrukce. Dale
je tfeba mit na paméti, ze pokud zho-
tovitel konstrukce nakupuje od vyrob-
ce beton a nasledné do né&j pridava
neéjakou dalsi slozku (viakna, prisady,
pigmenty apod.), dojde vzdy ke zmé-
né specifikované konzistence, zpravi-
dla snizenim plvodné zamyslené hod-
noty. Zasadnim ddsledkem pridani ja-
kékoliv slozky do betonu bez souhlasu
(podpisu) technologa vyrobce betonu
je pfeneseni odpovednosti za dosaze-
ni potfebnych vlastnosti zcela na oso-
bu, ktera recepturu méni.

Stejné€ jako pro D, plati pro kon-
zistenci, ze neexistuji predpisy pro je-
ji stanoveni a je treba spoléhat na zku-
Senost pracovnikl zejména zhotovite-

zich ¢i pfi dodatecném pridavani dal-

Sich slozek do &erstvého betonu je
vhodné si specifikovanou konzisten-
ci ovéfit napr. betonazi modell &i zku-
Sebnich ploch.

ZAVER

Zaverem Ize konstatovat, ze ve fazi spe-

cifikace typového betonu jsou pro vy-

slednou kvalitu betonové konstrukce
nejvetsim rizikem:

eopomenuti uvést kromé& normy [1]
i dalSi predpisy, stanovuijici dalsi poza-
davky na beton pro zamySlené pouziti,

« stanoveni odliSnych, zpravidla nizsich
pevnosti betonu, nez je prfedpoklada-
na minimalni pevnost pro zajisténi tr-
vanlivosti betonu,

e opomenuti nékterého stupné vlivu
prostredi,

e pouziti s.v. p. XA3 pro prostredi, v kte-
rém jsou prekroCeny mezni hodnoty
koncentraci chemickych latek dle nor-
my [1] Tabulka 2 — Mezni hodnoty pro
stupné chemického pdlsobeni rostlé
zeminy a podzemni vody,

e pfi stanoveni D .. neni prihlédnuto
k tolerancim pfi ukladani vyztuze,

« pfi kontrole ulozeni vyztuze se kontro-
luje jen poloha, nikoliv svétla vzdale-
nost prutl jak v horizontalnim, tak i ve
vertikalnim sméru,

e stanoveni pozadavku na konzisten-
ci bez uvazeni vSech podminek pro
provedeni konstrukce, coz mize vést

HOW (NOT) TO WORK WITH CONCRETE
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k neodbornym zasahlm do konzis-

tence béhem betonaze.

Vhodna pomdicka pro specifikaci ty-
pového betonu je dostupna na webo-
vych strankach www.ebeton.cz.

Pristé bude rubrika vénovana speci-
fikaci betonu predepsaného slozeni
a doplnujicim pozadavkdm.

Ing. Vladimir Vesely
Betotech, s. r. o.
e-mail: vladimir.vesely@betotech.cz
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TECHNICKA SPECIFIKACE BETONU NA WEBU EBETON

Beton je dnes kompozitnim materialem,
ne. ,Béckove" betony jsou snad uz defi-
nitivné za nami a s tim i popis betonu jed-
nim cislem. Pro popis ¢erstvého betonu
je tfreba zadat pozadavky na urdité para-
metry tohoto materidlu, tj. vytvorit tech-
nickou specifikaci betonu.

Na webu EBETON v sekci specifika-
ce http://www.ebeton.cz/specifikace
naleznete formular, ktery Vam umoz-
ni spravné provést specifikaci betonu
podle CSN EN 206, CSN P 73 2404
a TP 05 CBS. Po zadani pozadovanych
parametrd se v aplikaci automaticky vypl-
ni povinné pozadavky dle téchto norem,
urci se minimalni pevnostni tfida z hledis-
ka trvanlivosti a pfip. je vznesen dotaz
na doplnéni dalSich pozadavk( dle CSN
EN 206 pro dany stupen vlivu prostredi.
Do formuléfe nelze zadat protichtidné,
tézko splnitelné pozadavky.

Je tfeba poznamenat, ze pouziti beto-
nu je rlznorodé a spravnou specifikaci
betonu by mél provadét pouze odbornik
po zohlednéni vSech aspektl konkrétni-
ho pripadu.

Milan Senko
SVB CR

2/2017
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