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Uvod

V poslednich desetiletich doSlo k neobyCejnému rozvoji nejen v oboru
stavebnictvi a stavebnich materiall, mezi které patfi i beton. Vstupni suroviny
jsou nyni peclivéji vybirany a zkouSeny a na vySSi technologické urovni
zpracovavany. Pouzitd mechanizace je v poslednich letech vykonnéjsi,
presnéjSi a pracovnici zapojeni do procesu Casto kvalifikovangjsi nez dfive.
Receptury betonovych smési jsou upravovany a optimalizovany pro dosazeni
vy8Sich pevnosti, zpracovatelnosti nebo odolnosti proti plsobeni tlakové vody
pro vodotésné betony. Vlastnosti betonovych smési velkou mérou ovliviu;ji i

pFisady a pfimési, jejichz pusobenim se budu ve své praci zabyvat.

Prvni Cast prace je reSersi vyuziti vodotésného betonu ve stavebnictvi,
vénuje se také principu funkce krystaliza¢nich pfisad nebo zkuSebnim metodam

k ovéfovani vodotésnosti. Pouzity byly Ceskeé i zahrani¢ni odborné publikace.

Druha Cast prace se zabyva navrzenim a provedenim experimentu, ktery
zkouma vliv pouzitych pfimési a pfisad na vlastnosti betonové smési a betonu.
V ramci experimentu bylo vyrobeno pét sad zkuSebnich krychli s raznymi
pfisadami a pfimésemi, krychle byly po dosazZeni pevnosti zkouSeny na pevnost
v tlaku, prusak a pevnost v pfiéném tahu. Vysledky byly zpracovany do tabulek

a grafl a vzajemné porovnany, nasledné bylo provedeno vyhodnoceni a zavér.
Cilem prace je vyhodnoceni nejvhodnéjsi pfisady nebo pfimési &i jejich

kombinace pro recepturu vodotésného betonu. Hodnoti se zejména pevnost

v tlaku a splnéni poZzadavku na vodotésnost.
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1. Teoreticka Cast

1.1. Vyuziti vodotésného betonu ve stavebnictvi

Vlivem nedokonalého zpracovani Cerstvého betonu, odpafovani prebytecné
zameésové vody a strukturalnich zmén zplsobenych krystalizaénimi procesy
vznikaji v betonu diskontinuity, kvuli kterym nelze mluvit o vodotésnosti betonu,
alespon ve fyzikalnim smyslu. Pfi dodrzeni normovych pozadavkl na receptury,
technologii a provadéni je vSak prakticky mozné mluvit o vodonepropustnosti
betonu [1].

Vodot&snost betonu se zkousi podle CSN EN 12390-8 (731302). Dalsi
pozadavky na vodostavebni beton uvadi podle ugelu pouziti norma CSN EN
206+A2 (732403), a sice vodotésnost, odolnost proti korozi, mrazuvzdornost a
odolnost proti abrazivnim ucinkim splavenim. Naroky na material plynou z
polohy konstrukce s ohledem na hladinu omyvajici vody, rozméru konstrukce a

statické funkce konkrétniho prvku [2].

Obecné musi betonova vodonepropustna konstrukce splfiovat poZadavky
na unosnost, pouzitelnost a trvanlivost jako vSechny ostatni konstrukce. Dale
musi byt zajiSténa vodonepropustnost bez pouziti povlakovych hydroizolaci v
pripadé konstrukci tzv. bilych van. U tohoto typu betonovych konstrukci je
kladen zvlastni diraz na detaily pracovnich a dilataCnich spar nebo té&snéni

prostupu. Podrobnéji se vénuiji bilym vanam v samostatné kapitole.

Druhym, historicky starS§im typem ochrany spodni stavby proti zemni
vlhkosti je pouziti povlakovych hydroizolaci. Princip realizace spoc€iva v pouziti
asfaltovych pasu nebo folii, tkanych i netkanych polypropylenovych tkanin nebo
materiall na bazi bentonitu, které se mechanicky kotvi, lepi nebo natiraji na
vnéjSi stranu konstrukce. Nékteré vyrobky jsou specialné upravené pro styk se

slanou vodou, dal8i maji zvySenou odolnost proti protrzeni nebo narazu [3].

V souCasné dobé je mozné se kromé vySe uvedenych bilych a klasickych

¢ernych van (technologie natavovanych asfaltovych pasu) setkat s dalSimi typy
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vodonepropustnych  betonovych konstrukci. U tzv. hnédych van je
vodonepropustnost betonu zvySena pfedsazenou bentonitovou rohozi nebo
matraci, variantné jsou pouzity modifikace s tuhou folii (HDPE). Pro zajisténi
vodonepropustnosti spodni stavby Ize také navrhnout pouziti specialni
patentované receptury betonu v kombinaci s ocelovymi dratky, které omezuji
Sifku trhlin, feSeni tzv. oranzové vany. Dale je vyrobci krystalizaci nabizena
technologie tzv. modrych van, kdy je vodonepropustnost zvySena patentovanou
krystalizaCni pfisadou pfidavanou do Cerstvého betonu béhem jeho vyroby. U
vSech tfi technologii je nutné dbat na utésnéni pracovnich a dilatacnich spar i
prostupu, fesit problematiku trhlin a dal$i, podobné jako u bilych van [4].

Kromé vySe zminénych izolaci spodni stavby je vodotésny beton ve
stavebnictvi pouzivan ve vodohospodarské vystavbé. Zde je pro beton
pfitomnost vody obecné vhodna, vzhledem k technologii provadéni
monolitickych konstrukci neni na pFfekazku ani tvarové slozity hydraulicky
vhodny objekt. Pozadavky na betonovou smés zahrnuji odolnost tlaku vodniho
sloupce, ale i po¢ty zmrazovacich cykli kvali objemovym zménam ledu v
pérech betonu pfi hladiné vody na lici konstrukce v zimnim obdobi kvuli

oCekavané zivotnosti pfehradnich a dalSich objektt [5].

V soucCasné dobé dochazi na naSsem uzemi pfevazné k modernizaci a
rekonstrukcim stavajicich objektd. Rlznorodé projekty vodniho stavitelstvi
zahrnuji mimo jiné télesa jezl, plavebni komory, nabfezni zdi, liniové stavby
pfivadécl, véze vodojemu, vodni elektrarny, upravny vod, Cistirny odpadnich

vod nebo masivni pfehrady a jejich prelivy [5].

Betonové konstrukce vodnich staveb jsou zejména pfi povodriovych
udalostech a pfivalovych destich vystaveny mimorfadnému zatizeni. Jedna se o
velké rychlosti a zmény sméru proudéni v kanalech, potrubich a Stolach, které
je Casto spojeno s transportem pevnych latek. U manipulacnich objektl
pfehrad, spodnich staveb jezl a dalSich konstrukci vodnich staveb na tocich
vznikaji podtlaky a tlakové pulzace v mistech imperfekci, proto je nutno brat

zfetel na namahani konstrukénich prvkd vibracemi zplsobenymi tlumenim
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kinetické energie. Pevné latky ve formé piscitych a Stérkovitych materialt bézné
porusSuji beton erozivnimi uCinky, obvykle klasifikované jako abraze, nelze
zanedbat ani velké vodou transportované materialy jako jsou vyvracené stromy
nebo ledové kry, které zplsobuji narazy nebo necekané hydrodynamické
uCinky. Ve vsech takovych pfipadech zatizeni je nejucCinnéjSim prostfedkem
vysoka kvalita betonu s pfedepsanou tfidou mechanické odolnosti, ovéfené
technologické zasady a dodrzeni tvaru konstrukénich prvkd. Za téchto
predpokladu a pfi vyuziti novych technologii oprav je mozno zajistit vysokou
provozni spolehlivost i bezpeCnost v kombinaci s vysokou odolnosti

mimofadnym namahanim po celou dobu Zivotnosti dila [6].

1.1.1. Bila vana

Bila vana je vodonepropustna betonova konstrukce pouzivana pro
technologii zakladani staveb. Konstrukce pini viastni hmotou vedle statické
funkce i hydroizolaéni funkci spodni stavby. Navrh konstrukce se provadi podle
norem CSN EN 206+A2 (732403), CSN EN 12390-8, CSN EN 1992-1-1 —
Eurokdd 2 a CSN EN 480, vnichz je uvedeno mnoho pozadavki na

vodonepropustnost, povolené prusaky a dalSi parametry konstrukce [7].

Tloustky stén bilé vany se odvozuji ztechnickych parametrl pouzité
receptury, s ohledem na prisak z vnéjSiho a vysychani do vnitfiniho prostredi by
teoreticky méla stacCit tloustka 150 mm, avSak s ohledem na nedokonalost
vyroby doporuCuje Rakouska smérnice minimalni tloustku 250-300 mm pro
bézné podminky. Navrh s ohledem na pevnost betonu neni smérodatny, po
splnéni pozZadavku vodotésnosti a mrazuvzdornosti vyhovi pevnost betonu
zpravidla nasobné&. Pro vodonepropustné konstrukce uvadi CSN EN 206+A2
(732403) minimalni pevnost tfidy C 20/25. Nezanedbatelny vliv na vodotésnost
konstrukce bilé vany maji trhliny, je proto zZadouci zabranit jejich vzniku a
rozvoji. Velikost trhlin ovliviiuje stupen a zplsob vyztuzeni, zplsob provadéni a
oSetfovani konstrukce. Vznik a nasledny rozvoj trhlin zplsobuje zejména
vysychani. Rozvoj trhlin je pak dusledkem sloZeni a technologické spravnosti
procesu od ukladani po oSetfovani. Jinym typem trhlin, které v betonu vznikaji,

jsou trhliny od objemovych zmén, zejména od smrstovani a vlivem teploty.
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Polohu trhlin od objemovych zmén lze na zakladé vypocta predvidat a pfi
vhodném vyztuzeni a spravné volbé dilatacnich celku se jim lze zcela vyhnout.
V nékterych pfipadech je nutné zahrnout do navrhu charakter vnéjSiho
prostfedi, napfiklad agresivitu zvodnélého prostfedi, vliv bludnych proudd na

konstrukci nebo pro izolace spodni stavby i vliv radonu [1].

Dulezitou soucasti bilé vany je spravné provedeni pracovnich a dilatacnich
spar. Pro spolehlivé utésnéni musi byt spara ocCisténa, nasledné se do ni
vkladaji rdzné typy tésnici prvky, které lze v obecné roviné délit na pasivni a
aktivni. Mezi pasivni prvky patfi plechy a PVC pasy, dokonalym pfibetonovanim
tvofi bariéru pronikajici vodé. Aktivni prvky se pfi styku s vodou rozpinaji a
pracovni sparu dotésnuji, jedna se o bentonitové profily a expanzni profily.
Dilatace se provadi obdobné jako u jinych Zelezobetonovych konstrukci,
nejcastéji jsou pouzivany pasy z mékéeného PVC s podélnou komarkou, ktera

umoznuje pohyb dilatace [1].

1.1.2. Cerna vana

Technologie cCerné vany spocCiva v provedeni nosné konstrukce
z vodopropustného materidlu, ktery je nasledné oSetfen hydroizolaci.
Materialové feSeni konstrukce tak pfipousti kromé betonu i zdivo, keramické Ci

porobetonové tvarnice.

Kromé bezchybného provedeni povlakové hydroizolace nejsou na ¢ernou
vanu kladeny Zadné specialni pozadavky. V CR se pouzivaji pfedevsim
asfaltové pasy, asfaltové hydroizolacni natérové hmoty a foliové hydroizolace.
V pfipadé navrhu nosné konstrukce zbetonu resp. Zelezobetonu je trfeba
omezit Sifku trhlin, aby nedoslo k poruseni konstrukce z hlediska jeji statické
funkce, trvanlivosti nebo pouZitelnosti. Doporu¢ené hodnoty maximailni Sifky
trhlin Ize nalézt v CSN EN 1992-1-1 — Eurokéd 2 [8].

1.1.3. Vyhody a nevyhody bilych a ¢ernych van

Z hlediska sanaci zatékani a trhlin je za zakladni vyhodu bilych van mozné

povazovat snadnou lokalizaci a technicky jednoduchou a finanéné malo
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nakladnou opravu poruch. Sanacni zasah je ¢asto mozné provést z interiéru,
oproti tomu sanace poruchy povlakového hydroizolaéniho systému je obvykle
spojena s provadénim vykopl. Vyznamnou vyhodou bilych van je také
minimalni riziko mechanického poskozeni hydroizolacni obalky v pribéhu
vystavby. V pfipadé systému povlakovych izolaci je nutné dusledné dbat na
technologickou kazen a opatrnost pfi manipulaci s izolaci i nafadim vSech
pracovnikd stavby. Cerné vany vyzaduji zruénost a peclivost pracovnikl stejné
jako dodrzeni technologickych postupl pro provadéni spoji mezi izolaénimi
pasy, problematika utésnéni prostupl technickych zafizeni je slabinou
spolecnou obéma technologiim. Provedeni bilé vany byva oproti ernym vanam

finanéné méné nakladné [9].

Pro funkci hydroizolace je zasadni spravny navrh a bezchybné provedeni
spoju pracovnich spar, které je v praxi ne vzdy uspésné. Pfi srovnani délky
spoju hydroizolaénich pasu a pracovnich spar obalové konstrukce pro
teoreticky objekt je vSak patrné, Zze u bilé vany je mnohem méné béznych metr(
slabych mist. DalSi nevyhodou bilych van je nebezpeCi vzniku trhlin viivem
deformace, opét se ale jedna o poruchu vyskytujici se i u malo elastickych
povlakovych hydroizolaci zplsobenou napfiklad nerovhomérnym sedanim. P¥i
provadéni bilych van je nutno dbat na spravné osetfovani nebo zhutnéni
betonové smeési, v zavislosti na pouzitém materialu. V pfipadé nedodrzeni
postupl dochazi ke vzniku trhlin, selhani sekundarni krystalizace nebo vzniku
kavern, v8echny tyto poruchy patfi z hlediska vodonepropustnosti mezi zavazné
problémy konstrukce. Posledni nevyhodu bilych van zminénou v této praci je
vySSi difuzni propustnost nevhodna pro pouziti na konstrukcich s nadmérnou

koncentraci radonu [9].

Bez znalosti konkrétnich podminek pro danou realizaci nelze rozhodnout,
které technologické feSeni je objektivné lepsi, vZdy je tfeba provést dukladnou
analyzu a nestranné zhodnotit vSechny vyhody a nevyhody variant navrhu.
Vybér technologie zavisi také na moznostech provadéci firmy, ekonomickych a

Casovych moznostech investora nebo lokalité.
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1.1.4. Ukazky z praxe

V nasledujici kapitole uvadim nékteré zajimavé realizace nejen
vodohospodafskych staveb na uzemi Ceské republiky v poslednich letech. Na
prvnim obrazku (obr. 1) je osmi ocelovymi nosniky podchycena mostovka
komunikace pfi sanaci betonl na projektu rekonstrukce prelivnych poli vodniho
dila Nechranice. Do masivnich konstrukci bylo projektem pfedepsano pouziti
betonu C30/37 — XC4 (CZ), XF4 a na povrch prelivné plochy byl pfedepsan
beton C35/45 — XC4 (CZ), XF4, XM3. Investorem byl pro omezeni priniku vody
z vnéjSiho prostfedi poZzadovan beton s pfimési zajistujici tésnici krystalizaci
uvnitf betonu. Navrzena pfisada v3ak nebyla soucasti certifikovanych receptur

a tak byl kvuli garanci zhotovitele pouzit beton bez této pfisady [10].

Obrazek 1: Vodni dilo Nechranice — sanace [10]

Na dalSim obrazku (obr. 2) je pohled na Cerpadla a jefaby z prabéhu
vystavby nové vodni linky UCOV, v Praze na Cisafském ostrové. Na stavbé byl
pouzit pfedevsim beton C25/30 XC1-4 s pozadavkem na maximalni prisak 35
mm, s cementem CEM II/B-S 32,5 R. Pro dosaZeni pozadovanych vlastnosti byl
do betonové smési pfidan popilek a superplastifikator Sika 1035. Vyuzily se
bé&zné i velmi specialni betony. VySsi naro¢nost stavby byla zpisobena (mimo
jiné) skutecnosti, Ze objekt UCOV se nachazi v zatopové oblasti, stavba je

navrzena na Q2002, realizace probéhla podle Zlutého FIDICU [11].
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Obézek 2: Nova vodni linka L’J(:v [11] N

Parkovaci diim na Cerném mosté je v podzemni &asti feSen jako bila vana,
v dalSich podlazich pfechazi do Zelezobetonového skeletu se ztuzujicimi
sténami. Jedna se o betonovou smés PERMACRETE® spole¢nosti TBG
METROSTAYV, do smési nebyla pfidana zadna krystalizace. Na Zelezobetonové
konstrukce bylo spotfebovano 1 661 t betonarské vyztuze a 11 900 m?® betonu.
Realizace zelezobetonovych konstrukci probéhla od listopadu 2020 do kvétna

2021. Pohled na prubéh vystavby je na nasledujicim obrazku (obr. 3) [12].

Obrazek 3: Novy parkovaci diim na Cerném mosté [12]
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1.2. Princip funkce krystaliza¢nich pfisad

Krystalizacni hydroizolace, at uz ve formé& natéru, pfisady nebo vsypu,
funguji na stejny princip. Chemicka reakce spusti v pérovém systému betonu
sekundarni krystalizaci (katalytickou reakci), v jejimz dusledku dojde k zaplnéni
kapilarné aktivnich pérd v hmoté betonu nové vzniklymi krystaly. Krystaly rostou
v kapilarach obsahujicich vodu, kterou v pribé&hu chemické reakce na svj rast
spotiebuji. Postupnym ruastem zcela zaplni pér, ¢imz znemozni dalSi transport
vody kapilarnim systémem konstrukce. Nezbytnym pozZadavkem na prubéh
reakce v dostateCném rozsahu je proto pfitomnost volné vody v kapilarnich
poérech po ur€itou minimalni dobu. Z tohoto divodu je vhodné pouzit systém
krystalizaCni hydroizolace u konstrukci s dostateCnym pFisunem vody.
Krystalizacni izolace jsou pouzivané pro sanace starSich betonovych konstrukci
i do Cerstvych betonovych smési pro konstrukce bilych van a jinych aplikaci
vodohospodarskych objektt [13].

1.2.1. Zhodnoceni vyhod a nevyhod jejich pouziti

Zpravidla byva udavano mnoho vyhod, které krystalizaCni hydroizolace
pfinasi, ne vzdy se ale jedna o obecné platné skuteCnosti a je proto tfeba
objektivné posoudit vérohodnost tvrzeni anebo vyrobek nezavisle vyzkouset.
Mezi Casto uvadéné vyhody patfi izolace proti tlakové vodé az do sedmi
atmosfér, zajisténi odolnosti betonu proti ropnym produktim, zaceleni
vlasovych trhlin do 0,4 mm nebo pouziti ve formé natéru, pfisady Ci vsypu pro
riizné aplikace i pro péry zcela zaplnéné vodou. Nezavisly vyzkum z roku 2010
potvrdil samohojeni trhlinek do velikosti asi 0,1 mm a podrobné popsal proces
za rliznych okrajovych podminek [13], [14], [15], [16], [17].

Mezi nevyhody pouziti krystalizacnich hydroizolaci pfi sanacich trhlin patfi
neschopnost krystald pfizplsobit se dalSim pohybim ve spafe. Tmel na
silikatové bazi je po =zatvrdnuti nepruzny, proto vyrobci krystalizaCnich
hydroizolaci doporucuji pouzit pro kritické detaily krystalizacni tmel. DalSi
nevyhodou je vysoka pevnost a modul pruznosti krystalizaénich hydroizolaci

zpusobuijici kfehkost materialu a pfi silovych nebo nesilovych G&incich vznik
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trhlin v sanovanych mistech. Podle jinych zdroji ale nebylo zvySeni pevnosti v
tlaku pfi pouziti pfisad prokazano, vysledna Cisla vysla témér shodné. Vysledek
muze byt ovlivnén slozenim, ale vyrobci ¢asto neuvadi specifické pozadavky na
slozeni smési pro spravnou funkci krystalizaCnich pfisad, proto je i tato
nevyhoda prfedmétem diskuse odborné vefejnosti. V pfipadé poruchovosti
bilych van je dale nutné oddélit nevyhody konstrukce a nevyhody materialu.
Napfiklad chybné provedeni problematickych pracovnich spar a vysledna
dysfunkce hydroizolaéni obalky by neméla byt chapana jako zavada
krystalizaCni pfisady. Beton s krystalizaCni pfisadou je tfeba i pfes marketing
vyrobcl chapat jako stavebni material, nikoliv jako feSeni v8ech problému
spodni stavby. Stejné jako u konstrukci bez krystalizaCnich pfisad je nutné
tésnit pracovni spary a prostupy technickych zafizeni obvyklym zptisobem [13],
[18], [19].

Z uvedenych informaci lze Fici, Ze vyhody pouziti krystalizanich pfisad
podle sou€asnych poznatkll pfevazi nad jejich nevyhodami. Samotné pouZiti
krystalizaCnich pfisad vS8ak mize a nemusi byt vhodné pro dany feSeny projekt,
protoze je kromé technickych parametrl nutné zvazit i ekonomické hledisko a
dalsi faktory ovliviiujici navrh receptury betonové smési. V ramci pouzivani
krystalizaCnich pfisad je stale prostor pro vyzkum, mnoho jejich vlastnosti a
ucinkd (mimo nepopiratelnou vodotésnost, které vSak Ize dosahnout i jinymi
zpusoby) nebylo dukladnéji nezavisle zkouseno. V neposledni fadé je nutné
pamatovat na fyzikalni zakony a kriticky pfistupovat k neovéfenym informacim

vyrobcUl a prodejcU.
1.3. ZkuSebni metody k ovérovani vodotésnosti betonu

Zkouska vodot&snosti probiha podle normy CSN EN 12390-8 (731302)
Zkouseni ztvrdliého betonu - Cast 8: Hloubka prasaku tlakovou vodou. Zku$ebni
télesa mohou byt hranoly nebo valce o délce hrany nebo priiméru a = 150, 200,
300 mm a s pomérem vySky ku priméru vétSim nez 0,5 svySkou télesa
nejméné 100 mm. Vodni sloupec pUsobi na plochu o priméru 75 mm v prvnich
Ctyficeti osmi hodinach tlakem 100 kPa, nasledujicich dvacet Ctyfi hodin tlakem

300 kPa a na zavér dvacet Ctyfi hodin tlakem 700 kPa. Norma poZaduje
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jednotny tlak vody 500 + 50 kPa po dobu pusobeni 72 + 2 hodiny. Beton je
vodotésny, pokud je prumérna hloubka prisaku mensi nez 20 mm a maximaini

hloubka prasaku nepfekro&i hodnotu 50 mm [2].

1.4. Stupen vlivu prostredi

Stupen vlivu prostfedi XM — Koroze vlivem mechanického pusobeni — obrus
byl do CSN EN 206-1 zaveden zménou Z3 vroce 2008. V roce 2021 byla
norma CSN EN 206+A1 nahrazena dokumentem CSN EN 206+A2, ktery jiz
tento stupen vlivu prostfedi neuvadi. V soucasné platnych normach CSN EN
206+A2 a CSN P 73 2404 tak nové stupef vlivu prostfedi zptsobeny
pohyblivym  mechanickym  zatizenim neni  zahrnut. V problematice
vodohospodarskych objektd se typicky jedna o primyslové podlahy pojizdéné
vozidly s pneumatikami, zlaby akvaduktl (dfive XM1), povrchy pojizdéné
vozidly s pneumatikami nebo celogumovymi koly vysokozdviznych vozika,
stény a dna kanall nebo jezové pilife a télesa jezl (stupen vlivu prostfedi XM1)
nebo povrchy pojizdéné vozidly s ocelovymi nebo umélohmotnymi koly
vysokozdviznych vozik(; plochy pojizdéné pasovymi vozidly; vodni stavby
vystavené intenzivnimu proudéni vody, napf. vyvafisté (oznaceni XM3). Norma
mimo pozZadavky na vodni soucinitel, pevnostni tfidu betonu a minimalni obsah

cementu specifikovala upravu a zpracovani povrchu [20].
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2. Prakticka ¢ast

2.1. Navrh receptury

Navrh slozeni betonové smési je zaloZzen na experimentalnich vztazich
mezi slozenim betonu a vlastnostmi vstupnich surovin. Nejprve je tfeba urcit
potfebnou davku zamésové vody, ktera je odvisla od pozadované
zpracovatelnosti a pouzitého kameniva, velikosti jeho nejvétSiho zrna a od
pouzitych pfisad. Nasledné je na zakladé vodniho soucinitele ur€eno mnozstvi
cementu. MnozZstvi je urCeno také v zavislosti na pozadované pevnosti
ztvrdlého betonu a typu a tfidé pevnosti pouzitého cementu, nebo s ohledem na
pozadovanou trvanlivost vzhledem k tfidé agresivity prostredi. DalSim krokem je
vypocCet objemu kameniva odec¢tenim objemu cementu, vody a vzduchu od
objemu betonu. Celkovy objem kameniva je poté rozdélen na objemy vSech
frakci podle pozadované kfivky zrnitosti. Proces navrhu je znazornén nize (obr.
4) [21].

Zpracovatelnost ts

D § Kamenivo IT)
Chemické §(D_,druh) Cement

- druh a pevnosty
prisady )
Lwﬂl_ A yic
o w
: i (W/C)mn
IV) V,=V_-V,-V.- v/
100 o
p% 55 1”' ’ .
0 i;uller L, g
\) 0 d D‘E?E.K
v. 4
;-,—-+s
(55%)
——»V‘: v d
—-—“—»g
(45%)

Obrazek 4: Schematické znazornéni procesu navrhu betonové smési [21]
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Dale na strance uvadim pfiklady receptur (tab. 1) pro vodonepropustné

betony, ze kterych vychazel navrh betonové smési pro tuto praci. Navrhy

slozeni byly nalezeny v literatufe, zejména v odbornych pracich zabyvajicich se

napfiklad odolnosti betonu proti plUsobeni tlakové vody nebo sanacemi

s vyuzitim krystalizanich pfisad. Na nasledujicich stranach jsou zaznamenané

vysledné receptury (tab. 2, 3) pouzité pro vyrobu péti sad zkuSebnich téles

v ramci této prace.

Navrh sloZeni betonové smésina 1 m?

Nazev Kamenivo [kg] Cement | Voda | Xypex | Plastifikator | Vypoctena objemova
betonu | 0/4 | 8/16 | 11/22 | [kgl | [kg] | [kel (kel hmotnost [kg/m"]
REF |1000| 571 343 287 | 175 0 1,148 2377
XYP | 1000| 571 343 287 | 175| 2,87 1,148 2380
CEM 938 | 560 336 331| 175 0 1,324 2341
Slozeni pouzitého betonu [kg/m?] Slozka Mnozstvi (kg/m?)
Slozeni Hmotnost [kg] Cement 479
Cement CEM 142,5 330 Voda 230
Kamenivo 0-4 860 Jemné kamenivo 625
Kamenivo 4-8 510 Hrubé kamenivo 1066
Kamenivo 8-16 455 Celkem 2400
Xypex Admix C1000 2,05 Vodni soucinitel 0,48
Voda 195,4
Slozka Mnozstvi (kg/m°)
Cement (CEM 11/32,5 N; S <3,5 %, Cl <0,10 % a pocateéni doba tuhnuti pfiblizné 1,25 h) 457
Voda 210
Jemné kamenivo (ostry kiemicity pisek, rovhomérné zastoupeni vel. zrn mezi 1 mm a 300 um) 660
Hrubé kamenivo (drcené kameny s ostrymi hranami o maximalni velikosti 20 mm) 1073
Celkem 2400
Vodni soucinitel 0,46

Navrh a sloZzeni cementové smési

Poméry slozek [kg/m’]

Cement 736
Jemné kamenivo 2207
Voda 368

Tabulka 1: Receptury pro navrh smési z literatury [22], [23], [24], [25], [26]
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receptura BV 1 - vyrobeno 14. 12. 2021 - ozn. "C"

Sest krychli 150x150x150

material specifikace mnozstvi potrebné
[kg/m?] mnozstvi [g]
cement 42,5R 330 7 260
voda - 175 3850
kamenivo
jemné 0-4 900 19 800
stfedni 4-8 500 11 000
hrubé 8-16 450 9900
I Stachement 787
plastifikator 0,5% 1,65 36,3
2356,65 kg 51846,30 g
| vodni soucinitel 0,53
receptura BV 2 - vyrobeno 14. 12. 2021 - ozn. "M"
Sest krychli 150x150x150
material specifikace mnozsg\/i potfebné
[kg/m’] mnozstvi [g]
cement 42,5R 330 7 260
voda - 208 3870
kamenivo
jemné 0-4 860 18 920
stfedni 4-8 470 10340
hrubé 8-16 420 9240
I Stachement 787
plastifikator 0,5% 1,65 36,3
mikrosilika 30 660
2319,65 kg 50326,30 g
| vodni soutinitel 0,45
receptura BV 3 - vyrobeno 31. 1. 2022 - ozn. "VAP"
Sest krychli 150x150x150
v o potfebné
. e mnozstvi L
material specifikace 3 mnozstvi
[kg/m’] [
gl
cement 42,5R 330 7 260
voda - 205 4510
kamenivo
jemné 0-4 860 18 920
stfedni 4-8 270 5940
hrubé 8-16 420 9240
S Stachement 787
plastifikator 0,5% 1,65 36,3
vapenec 30 660
2116,65 kg 46566,30 g
‘ vodni soucinitel 0,57

Tabulka 2: Receptury pouzité pro vyrobu zkusebnich téles |

23



Zhodnoceni vlivu pfimési a pfisad na vlastnosti vodotésného betonu Veronika Blovska 2022

receptura BV 4 - vyrobeno 31. 1. 2022 - ozn. "ST"
Sest krychli 150x150x150

material specifikace m”‘ﬁs?’i potvFebr)é
[kg/m?] mnozstvi [g]
cement 42,5R 330 7 260
voda - 205 4510
kamenivo
jemné 0-4 860 18 920
stredni 4-8 270 5940
hrubé 8-16 420 9240
I Stachement 787
plastifikator 0,5% 1,65 36,3
struska 30 660
2116,65 kg  46566,30 g
vodni soucinitel 0,57

receptura BV 5 - vyrobeno 29. 3. 2022 - ozn. "KR"
Sest krychli 150x150x150

material specifikace mnozsg\/i pOtfeb?é
[kg/m7] mnozstvi [g]
cement 42,5R 330 7 260
voda - 216 4750
kamenivo
jemné 0-4 900 19 800
stfedni 4-8 500 11 000
hrubé 8-16 450 9900
I Stachement 787
plastifikator 0,5% 1,65 36,3
krystalizace 6,6 145
2404,16 kg 52891,30 g
vodni soucinitel 0,65

Tabulka 3: Receptury pouzité pro vyrobu zkusebnich téles Il
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2.2. Analyza vstupnich surovin

2.2.1. Kamenivo

Kamenivo je chemicky neaktivni zrnity material zajiStujici objemovou
stabilitu a lepSi trvanlivost, je dullezité také z hlediska pevnosti betonu.
V cementové matrici je pouzito také kvuli snizeni ceny vysledné smési.
Terminem souhrnné oznaCujeme jak jemné frakce jako je pisek, tak hrubé

kamenivo ve formé drté nebo Stérku [21].

Kromé absence chloridu, siranl, reaktivnich silik (z ddvodu mozné
alkalicko-kifemicité reakce), jili a reaktivnich latek musi kamenivo splfiovat
pozadavky na mrazuvzdornost a dostate€né mechanické vlastnosti, zejména
pevnost a trvanlivost. Pro betony s niz$i pevnosti mize byt pouzito recyklované
kamenivo, betony vodohospodarskych objektd nesmi obsahovat kamenivo
uhligitanovych hornin. CSN EN 1097-2 stanovuje pozadavek na maximalni
otlukovost < 30 pro vodohospodarské konstrukce. Z toho divodu bylo pouzito
certifikované kamenivo do betonu od firmy Kamen Zbraslav, kde se i tézi.
Certifikat je soucasti pfiloh [20], [21].

DalSim ukazatelem kvality kameniva je jeho zrnitost, rozdéleni zrn
kameniva podle velikosti od nejjemnéjSich po nejvétSi Castice. Zrnitost
kameniva Ize naméfit sitovym rozborem, pfi kterém se reprezentativni vzorek
kameniva proseje pfes sadu normovych sit. Sita lze uspofadat nad sebe,
jednotlivé frakce se po ukonceni zkousky zvazi. Pro uc€ely zkousky byla pouZita
sada normovych sit uvedena EN (obr. 5, 6) zacCinajici na otvorech 0,063 mm.
Pro zkouSku byla pouzita kameniva frakce 0/4 (jemna), 4/8 (stfedni) a 8/16
(hruba frakce). Vystupem zkous$ky jsou tabulky sitovych rozbor( (tab. 4, 5, 6)
uvedené dale. Po vyneseni celkovych propadu pro jednotliva sita vznikne kfivka

zrnitosti, na obrazku v logaritmickém méfitku (obr. 7).

Pro dosazeni optimalni skladby kameniva je vhodné smichat nékolik frakci,
vysledna smés, v grafu kfivky zrnitosti (obr. 7) je vysledna kfivka znazornéna

modrou barvou, se blizi idealni kfivce zrnitosti daleko vice, nez jednotliva
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kameniva. V grafu je fialovou barvou vynesena idealni kfivka zrnitosti pro
pouzité kamenivo vyjadfena Fuller-Thomsnovym vztahem. Pokud by bylo
v systému dosazeno idealni zrnitosti, smés bude Spatné zpracovatelna. Proto
Bolomeyova rovnice modifikuje idealni kfivku zrnitosti v zavislosti na

pozadované zpracovatelnosti a kvalité kameniva [21].

Obrazek 6: Sitovy rozbor — vazeni propadu
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jemna frakce

rozmeér
[;E:] [g]proTady[%] nadsitné | podsitné
31,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
16 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
8 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
4 21,15 1,10% 1,10% 98,90%
2 86,55 4,48% 5,58% 94,42%
1 161,25 8,35% 13,94% 86,06%
0,5 556,15 28,82% 42,75% 57,25%
0,25 715,30 37,06% 79,81% 20,19%
0,125 208,75 10,82% 90,63% 9,37%
0,063 153,65 7,96%  98,59% 1,41%
podsitné 25,80 1,34% 99,93% 0,07%

Tabulka 4: Sitovy rozbor jemné frakce

stredni frakce

rozmeér
st propady nadsitné | podsitné
mml | [g] | (%
31,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
16 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
8 56,55 3,81% 3,81% 96,19%
4| 1341,35 90,33% 94,13% 5,87%
2 84,70 5,70%  99,84% 0,16%
1 0,00 0,00% 99,84% 0,16%
0,5 0,00 0,00% 99,84% 0,16%
0,25 0,00 0,00% 99,84% 0,16%
0,125 0,00 0,00% 99,84% 0,16%
0,063 3,75 0,25% 100,09%  -0,09%
podsitné 1,85 0,12% 100,22%  -0,22%
Tabulka 5: Sitovy rozbor hrubé frakce
rozmeér hruba frakce
sita propady nadsitné | podsitné
(mml | g | (%
31,5 0,00 0,00% 0,00% 100,00%
16 70,75 4,91% 4,91% 95,09%
8| 1208,25 83,91% 88,82% 11,18%
4| 159,00 11,04% 99,86% 0,14%
2 1,95 0,14% 100,00% 0,00%
1 0,05 0,00% 100,00% 0,00%
0,5 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
0,25 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
0,125 0,00 0,00% 100,00% 0,00%
0,063 0,25 0,02% 100,02%  -0,02%
podsitné 200 0,14% 100,16% -0,16%

Tabulka 6: Sitovy rozbor stredni frakce
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KFivka zrnitosti
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Obrazek 7: Krivka zrnitosti
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2.2.2. Voda

Voda je jedna zhlavnich slozek pro vyrobu betonu, diky ni cement
hydratuje a tvrdne. Pfebytek vody, respektive vysoky vodni soucinitel, vSak
muze nepfiznivé ovlivnit vyslednou pevnost a trvanlivost, jeji nedostatek
zhorSuje zpracovatelnost. Mnozstvi vody pouzité pfi vyrobé betonu se obvykle
navrhuje podle Lyseho pravidla nebo Abrahamsova zakona. Lyseho zakon
udava mnozstvi zamésové vody podle tfidy konzistence, Abrahamsuiv zakon
fika, ze pevnost betonu vtlaku vdaném stafi pfi dané teploté s danym
cementem roste s klesajicim vodnim soucinitelem. Z rovnice je tak mozné urcit

vodni soucinitel pro navrh smési [21].

Z hlediska technologie se voda rozdéluje na zamésovou, pfidavanou do
smési pfi miseni, a oSetfovaci, dodavanou betonu po zatuhnuti po nékolik dnu
pro udrzeni ve vlhku. Zamésova i oSetfovaci musi vyhovovat kvalitativnim
pozadavkum. Obecné Ize Fici, Zze po chemickém rozboru je mozno pouzit
nezavadnou recyklovanou, pfirodni podzemni i povrchovou a primyslovou
odpadni vodu. Mofska voda je pro Zelezobeton a predpjaty beton nevhodna,
splaskova voda je nepouZitelna. Pitnou vodu Ize pouzit bez zkou$eni, proto byla

pouzita pro ucely vyroby [2].
2.2.3. Cement

Treti zakladni slozkou potfebnou pro vyrobu betonu je cement. Kvalita
celého kompozitu zavisi ve vztahu k cementu zejména na vodnim souciniteli,
poméru zamésove vody ku obsahu cementu. Vysledné vlastnosti jsou vSak
vyznamné ovlivnény pravé pouzitym cementem a to i pfi shodé vSech ostatnich
parametrd pro dvé rizné smeési. Z toho duvodu jsou cementy klasifikovany na
zakladé jejich vlastnosti a slozeni, evropské normy znaji 162 vyrobitelnych nebo

pouzitelnych cementu [21].

Mezi sledované charakteristiky cementu patfi poCatek a doba tuhnuti
(méfené Vicatovym pfistrojem) a vysledna pevnost, ktera déli cementy do tfid
pevnosti. Podle sloZeni se cementy déli na pét typl: portlandsky cement,
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smésneé portlandské cementy, vysokopecni cement, pucolanovy cement a

smésny cement [21].

Pro vyrobu zkuSebnich krychli byl pouzit certifikovany cement CEM | 42,5 R
ze zavodu Mokra — Horakov od firmy Ceskomoravsky cement. Na obrazku (obr.
8) je spole¢né s kamenivem navazeny pro vyrobu prvni sady zkuSebnich
krychli. Podle prodejce se jedna o cement vysoké kvality pro nejnaroCnéjsi
projekty. Ze znacCeni podle evropské normy vyplyva, Ze se jedna o portlandsky
cement s obsahem slinku nejméné 95%, minimalni tlakovou pevnosti 20 MPa
po dvou dnech a 42,5 MPa po dvaceti osmi dnech zrani. Osvéd&eni o stalosti
vlastnosti je soucasti pfiloh. Pfi michani smési musely byt pfipraveny formy

(obr. 9) pro betonaz
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Obrazek 9: Formy pro vyrobu zkusebnich krychli (prvni sada)

30



Zhodnoceni vlivu pfimési a pfisad na vlastnosti vodotésného betonu Veronika Blovska 2022

2.2.4. Prisady a pfimési

Pfisady a pfimési jsou slozky, které se mohou béhem vyroby pfidavat do
betont a malt pro zlepseni nebo vyvinuti nékterych jejich vlastnosti. Pfisady
jsou obvykle kapalné latky pfidavané do betonové smési béhem jeji vyroby, ale
v nékterych pfipadech se pouzivaji i pro jiz ztvrdly beton, napf. formou
stfikanych povlakd. Pfisady jsou chemické latky pfidavané v procentech
hmotnosti cementu. Mohou mit urychlujici nebo zpomalujici uc€inky, muze se
jednat o provzdu$nujici nebo hydrofobizacni pfisady, inhibitory koroze nebo
alkalicko-kfemicité reakce a mnoho dalSich. Mineralni pfimési se vyskytuji
v praskové podobé a pfidavaji se ve vyrazné vétSim mnozstvi. PFimési jsou
napfiklad popilky, kiemicité ulety Ci jiné pucolanové latky. V dalSich odstavcich
jsou podrobnéji zkoumany pfisady a pfimési pouZzité pro vyrobu zkuSebnich
krychli [21], [27], [28].

Mikrosilika

Kremicité ulety, také mikrosilika, vznikaji jako odpad hutnickych provozu.
Sestavaji se z kuliCek primérné velikosti pod 0,1 um, které dokazi velmi dobre
zaplnit mezery mezi zrny cementu. PouZivaji se jako mineralni pfimési do
betoni s pozadavkem na vysokou pevnost nebo odolnost proti priasaku.
Doporucuje se kombinovat mikrosilika se superplastifikatory, aby se vynahradila

velka spotfeba vody zplsobena jemnosti pfimési [21].

Pro vyrobu druhé sady zkuSebnich krychli byla pouzita praskova
bezchloridova pfimés Stachesil S od vyrobce Stachema. ProhlaSeni o shodé
s technickou specifikaci je soucasti pfiloh prace.

Vapenec

Vapenec je téZitelna jemnozrnna hornina slozena z velké &asti z uhliitanu
vapenatého. Podle CSN EN 206+A2 je mlety vapenec povazovan za inertni
pfimés, nékolik vyzkumu vSak potvrdilo, Ze mlety vapenec vstupuje do
hydratace cementu. Podle téchto vyzkumu mlety vapenec primarné reaguje s

hydratovanymi hlinitany vapenatymi za vzniku monokarbonatu hlinitého, byly
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popsany nove produkty hydratace. Mlety vapenec vedle hydratace doplhuje
granulometrii a poskytuje prostor pro nukleaci hydratd, coz jsou bézné fyzikalni
efekty pfimési [29], [30].

Vapenec pouzity pro vyrobu tfeti sady zkuSebnich krychli pochazi

z Ceskych lupkovych zavodd.

Struska

Jemné mleta vysokopecni struska je odpadem pfi vyrobé Zeleza. Pokud je
pfi vyrobé rychle ochlazena, vznikne granulovana vysokopecni struska, ktera
obsahuje vic vapna nez pucolany a proto se chova bez vapna jako latentné
hydraulicka latka a v jeho pfitomnosti jako plné hydraulicka. PFi vyrobé a
zuslechtovani vznika i ocelarenska struska, kvuli jeji objemové nestabilité je ale
jeji pouzivani ve stavebnictvi nevhodné, pfipadné po mnoha laboratornich
zkouskach opatrné [21], [31].

Struska, ktera byla v ramci prace pouZzita ve smési Ctvrté sady zkuSebnich

téles, je odebirana z firmy Destrokladno s.r.o.
Krystalizacni pfisady

Krystalizacni hydroizolace ve formé pfisady funguji na stejném principu jako
ostatni formy krystalizaci. Chemicka reakce spusti v porovém systému betonu
sekundarni krystalizaci, v jejimz disledku dojde k zaplnéni pord v hmoté betonu
krystaly. Krystaly rostou v kapilarach obsahujicich vodu, kterou v prabéhu
chemické reakce na svuj rst spotfebuji. Postupnym rlstem zcela zaplni por,
¢imz znemozni dalSi transport vody kapilarnim systémem konstrukce.

Podrobnéji o krystalizaCnich hydroizolacich v samostatné kapitole vyse [13].

Pata sada zkuSebnich krychli byla vyrobena s krystalizaCni pfisadou
Betocrete-CL170-P od firmy Schomburg. Tésnici pfisada v tekuté formé snizuje
mnozstvi potfebné zamésové vody, zvySuje odolnost betonu vicéi mrazu a
posypovym solim a méla by sanovat trhliny do 0,4 mm a sniZzovat migraci

chloridu. Spotfeba je 1,75-2,25 % v zavislosti na mnozstvi cementu.
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Superplastifikatory

vvvvvv

pouzity pro snizeni spotfeby vody pfi stejné zpracovatelnosti, dosahne se
zvyseni pevnosti a trvanlivosti ztvrdlého betonu, sniZeni kapilarni porovitosti a
permeability. Se sniZzenim obsahu cementu, dalSi moznosti pouziti
superplastifikatoru, se snizi i vyvin hydratacniho tepla nebo vliv smrsténi a
dotvarovani diky vy8Simu podilu kameniva k cementu. Asi nejpfinosnéjsi
zpusob, pouzivany zejména u betonazi s hustou vyztuzi, je v8ak zlepSeni
zpracovatelnosti bez sniZzeni obsahu vody a cementu. Hlavnimi sloZzkami
superplastifikatorll jsou ve vodé rozpustné polymery, napfiklad sulfonovany
melaminformaldehyd kondenzat (SMF), sulfonovany naftalenformaldehyd
kondenzat (SNF) nebo modifikované lignosulfonaty bez obsahu cukrd (MLS).
V souCasnosti jsou na trhu nové superplastifikatory na bazi polymer(

polykarboxylat (PC), které vSak potlacuji ztratu zpracovatelnosti [21].

Pro vyrobu zkuSebnich téles byl pouzit superplastifikator Stachement 787
(obr. 10), podle vyrobce se jedna o pfisadu na bazi polykarboxylatl s vysokym
plastifikacnim ucinkem, ktery pfetrvava delSi dobu nez u bézné pouzivanych

plastifikatort. ProhlaSeni o vlastnostech je soucasti pfiloh.

Obrazek 10: Superplastifikator pro prvni a druhou sadu zkusebnich téles
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2.3. Zpracovatelnost

Zpracovatelnost betonové smési je vlastnost, ktera udava jeji pohyblivost a

zhutnitelnost. Nejpouzivanéjs§i metodou pro urceni zpracovatelnosti betonové

smési je zkouska sednuti kuzele podle CSN EN 12350-2. Metoda spogiva

v méfeni zmény vysSky vzorku betonu, ktery byl naplnén do normového

Abramsova kuzele o vySce 300 mm. Vysledné sednuti [mm] podle tabulky

urCuje tfidu konzistence, S1 — S5, kde S5 je nejvys$Si mira zpracovatelnosti [21].

Zpracovatelnost vyrobenych betonovych smési, na obrazku (obr. 11) prvni

sada zkusSebnich téles, byla urena normovou zkouskou sednuti kuzele (obr.

12, 13). Vysledné hodnoty sednuti a stupné konzistence jsou zanesené

v tabulce (tab. 7). Na poslednim obrazku (obr. 14) je smés naplnéna do forem.

Sednuti Stupen
[mm] konzistence
1.sada-ozn."C" 185 S4
2.sada - ozn. "M" 58 S2
3. sada - ozn. "VAP" 230 S5
4. sada - ozn. "ST" 238 S5
5. sada - ozn. "KR" 45 S2

Tabulka 7: Zkouska sednuti kuzele

PP

2T

.
\

Obrazek 11: Stupen konzistence S4 prvni sady
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Obrazek 12: Betonova smés na prvni sadu krychli

o

Obrazek 13: Stupen konzistence S5 ¢tvrté sady

Obrazek 14: Betonaz prvni sady krychli
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24. Tlakova pevnost

Beton jako konstrukéni material je namahan kombinaci tlakovych, tahovych
a smykovych napéti. Pevnosti se pak rozumi schopnost témto napétim
vzdorovat a meznim napétim se oznaCuje zlom, pfi kterém dochazi
ke globalnimu poruseni soudrznosti. Pro navrh bezpecné a efektivni betonove
konstrukce je dllezité znat pevnost betonu. Kfehké materialy, mezi které beton
patfi, se vyznacuji schopnosti odolavat napétim v tahu a ve smyku podstatné
méné, nez napétim v tlaku. DalSi odstavce se vzhledem k zaméfeni prace

vénuji zejména tlakovym pevnostem a jejich zkouSeni [2].

Postupy pro zkouseni pevnosti jsou pro reprodukovatelnost a srovnatelnost
popsany Vv mezinarodnich a narodnich normach, vlastni zkouSeni je
destruktivni. Nedestruktivni zkouseni se pfipousti pouze pro odhad pevnosti za
ur€itych podminek. Prvni faze zkuSebniho procesu zahrnuje odbér vzorkl( a
vyrobu a o$etfovani zkuSebnich téles podle CSN EN 12390-2 (731302).
Normou CSN EN 12390-1 (731302) jsou stanoveny rozméry, mezni odchylky a
pouziti zkuSebnich téles. Norma doporuCuje pro zkouSeni pevnosti v tlaku
krychle o strané d = 150 mm. Pro stanoveni objemové hmotnosti zkuSebniho

vzorku byl pouzit postup uvedeny v normé& CSN EN 12390-7 [2].

Ve druhé fazi je stanovena pevnost v tlaku zkusebnich téles. Norma CSN
EN 12390-4 uvadi pozadavky na zkuSebni lis, ktery vzorky zatéZuje plynule
s pfedem urCenou rychlosti. Pevnost v tlaku je pomér sily na lisu odectené pfi

zlomu k tlaéné ploSe vzorku [2].

V ramci prace byly pro zkouSeni tlakové pevnosti odebrany tfi dilCi vzorky z
Cerstvého betonu pro kazdou betonovou smés. Po zkouSce sednuti kuzele byly
vzorky v nejkratSi dobé uloZzeny do vodotésnych forem =z nenasakavého
materialu. PInéni probéhlo ve dvou vrstvach, Cerstvy beton byl zhutnén
vibracnim stolem. Druhy den po betonaZzi byly vzorky odbednény (obr. 15) a
uloZeny do vody (obr. 16) pfi pozadované teploté prostiedi 20°C + 2°C.
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N r ‘ N 2 .&4
Obrazek 15: Odbednéné vzorky prvni a druhé sady

Obrazek 16: Ulozeni vzorki do vodniho prostredi

Po narustu pevnosti byly vzorky po 28 dnech zkousSeny, z vodniho prostredi
byly vyjmuty den pfed zkouskou. Vzorky byly zméfeny a zvazeny, poté byly
umistény do lisu (obr. 17) a zkouSeny na tlakovou pevnost. Na dal§im obrazku
(obr. 18) jsou zkuSebni krychle po destruktivni zkousce tlakové pevnosti. Po
fotografiich nasleduji tabulky (tab. 8, 9) s naméfenymi rozméry a vahou vzorku
pro kazdou vyrobenou sadu zkuSebnich vzorkd, €isla v prvnim sloupci oznaduji

Cisla vzorku, v poslednich sloupcich je tlakova sila a vypoc¢tena pevnost v tlaku.
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Obrazek 18: Vzorky prvni a druhé sady po zkouseni tlakové pevnosti

krychle "C"
zatéZovana plocha vyska hmotnost | tlakova sila| pevnostv
a[mm] b [mm] c [mm] [g] [kN] tlaku [MPa]
4 150,16 149,46 149,85 7926,65 725,15 32,31
5 148,78 149,51 149,01 7727,50 855,92 38,48
6 149,59 149,50 149,36 7900,40 849,25 37,97
krychle "M"
zatéZovana plocha vyska hmotnost | tlakova sila| pevnostv
a[mm] b [mm] c [mm] [g] [kN] tlaku [MPa]
4 149,32 147,39 149,25 7614,60 1095,42 49,77
5 150,45 151,24 150,46 7767,40 891,48 40,15
6 149,32 148,71 149,17 7644,20 941,12 41,36

Tabulka 8: Tlakové pevnosti |
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krychle "VAP"
zatéZovana plocha vyska hmotnost | tlakova sila| pevnostv
a[mm] b [mm] ¢ [mm] [g] [kN] tlaku [MPa]
1 149,93 148,59 149,54 7525,75 948,35 42,57
149,86 148,30 150,12 7672,30 824,43 37,10
3| 149,48 149,94 149,56 | 7589,15 | 767,75 34,25
krychle "ST"
zatéZovana plocha vyska hmotnost | tlakova sila| pevnostv
a [mm] b [mm] ¢ [mm] [g] [kN] tlaku [MPa]
1| 149,65 148,11 149,51 | 7368,20 | 770,53 34,76
150,27 150,81 150,86 7699,65 997,62 44,02
3 149,89 148,19 149,63 7657,75 738,67 33,26
krychle "KR"
zatéZovana plocha vyska hmotnost | tlakova sila| pevnostv
a[mm] b [mm] ¢ [mm] [g] [kN] tlaku [MPa]
1 147,3 150,6 150,5 7356,5 697,92 31,5
2 149,0 149,5 149,6 7356,5 540,67 24,3
3 149,2 149,5 149,6 7361,6 676,62 30,3

Tabulka 9: Tlakové pevnosti Il

2.5. Hloubka prusaku

Vodot&snost betonu je vnormé& CSN EN 12390-8 (731302) definovana
pozadavkem na maximalni prisak 50 mm a prumeérnou hloubku prisaku
nepfesahujici 20 mm. ZkuSebnim metodam k ovéfovani vodotésnosti a

pozadavkum norem se vénuje kapitola v teoretické ¢asti prace.

Vzorky byly po betonazi, stejné jako vzorky pro zkousku tlakové pevnosti,
uskladnény ve vodé po dobu 28 dnu a den pfed zahajenim zkous$ky z vody
vyjmuty. Z kazdé vyrobené sady krychli byla trojice vzorkd uréena pro zkouseni
na prusak. Zkouseni bylo provedeno na normové vodotlaéné stolici (obr. 19),
kam byly krychle umistény. Zatizeny byly tlakem 500 kPa po dobu 72 hodin. Po
vyjmuti z vodotlacné stolice byly vzorky zméfeny a zvazeny, pfi zkousce
pevnosti v pficném tahu rozlomeny (obr. 20) a posuvnym méfitkem byla
odectena maximalni hloubka prasaku z obou polovin (obr. 21). Hloubky prisaku
jsou spole€né s naméfenymi rozméry a vahou vzorku pro kazdou vyrobenou

sadu zkuSebnich vzorkl zpracovany v tabulkach (tab. 10) nize pod obrazky.
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Obrazek 19: Normova vodotlaéna stolice, prvni dvé sady vzorkd

Obrazek 21: Ode¢itani hloubky prisaku paté sady
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krychle "C"
zatéZovana plocha vyska hmotnost : /zmaX|ma2In/|2prusaky ila
a [mm b [mm ¢ [mm [g] ' ) [kN]
[mm] [mm] [mm] g (mm] mm] | @ [mm]
1 149,38 147,38 149,44 8720 19 18 18,5| 126
2 149,68 150,26 150,22 8790 6 10 8| 126
3 152,27 149,51 149,36 8790 12 15 13,5 148
krychle "M"
zatéZovana plocha vyska hmotnost ; /zmaX|ma2In/|2prusaky sila
a[mm b [mm ¢ [mm [g] ' ' [kN]
[mm] [mm] [mm] g [mm] mm] | & [mm]
1 150,63 149,26 149,3 8670 13 11 12| 138
2 148,13 149,42 149,2 7490 10 15 12,5| 160
3 150,14 149,43 149,79 7620 12 18 15| 138
krychle "VAP"
zatéZovana plocha vyska hmotnost : /zmaX|ma2In/|2prusaky ila
a [mm b [mm ¢ [mm (e] ) ' [KN]
mm mm (mm] [mm] [mm] | @[mm]
4 149,6 148,6 149,63 | 7310,75 13 17 15| 124
5 149,64 145,89 149,64 | 7659,05 11 20 15,5| 115
6 149,64 147,37 149,86| 7561,45 14 17 15,5| 106
krychle "ST"
zatéZovana plocha vyska hmotnost : /zmaX|ma2In/|2prusaky ila
a [mm b [mm c [mm gl ' ' [kN]
[mm] [mm] [mm] g (mm] mm] | @ [mm]
4 149,67 147,52 150,49 | 7643,85 17 22 19,5 121
5 149,74 151,76 149,9| 7702,2 16 22 19| 113
6 150,24 149,5 149,91| 7715,75 21 21 21| 122
krychle "KR"
zatéZovana plocha vyska hmotnost ; /zmaX|ma2In/|2prusaky sila
a[mm b [mm ¢ [mm [g] ' ' [kN]
[mm] [mm] [mm] g [mm] mm] | @ [mm]
4 148,90 149,40 149,50 7310 10 6,5 8,25| 97
5 146,50 144,90 146,20 7290 21,65 24,93 23,29 111
6 145,50 150,00 145,50 7280 22,74 17,62 20,18 | 92

Tabulka 10: Prasaky
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2.6. Vyhodnoceni

Na nasledujicich stranach jsou zpracovany grafy (obr. 22, 23 a 24)
zobrazujici tlakové sily, pevnosti v tlaku a prisaky zkusebnich krychli. Vzorky
jsou rozdélené barevné podle vyrobenych sad. Cerna linie znazorfiuje spojnici

aritmetickych priméra, pramér je pocitan vzdy pro trojici vzorka jedné sady.

Tyrkysovou barvou je zobrazena referen¢ni sada bez pfimési a pfisad (ozn.
,C"), zelenou barvou sada s pfimési mikrosiliky (ozn. ,M), tfeti sada v oranzové
byla vyrobena s pfimési vapence (ozn. ,VAP*), fialova barva znazortiuje sadu
s pfimési vysokopecni strusky (ozn. ,ST“) a posledni, Cervena sada, je
oznacena podle pfidané krystaliza¢ni pfisady (ozn. ,KR*). Ve v8ech recepturach
byl pouzit superplastifikator stejné znacky a ve stejném mnozstvi.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze nékteré sady vykazovaly vyrazné
vySSi tlakové sily a vyslednou pevnost oproti jinym sadam anebo ve srovnani se
sadou bez pfimési a pfisad oznacenou ,C“. Je v8ak nutné vzit v ivahu nékolik
dalSich vlastnosti receptur a betonovych smési, aby bylo mozné srovnat

vysledky relevantné.

Tlakové sily na zkusebni krychle
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krychle "C" krychle "M" krychle "VAP" krychle "ST" krychle "KR"

Obrazek 22: Tlakové sily na zkusebni krychle
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Pevnosti v tlaku zkusebnich krychli

56

pevnost v tlaku [MPa]

krychle "C" krychle "M" krychle "VAP" krychle "ST" krychle "KR"

Obrazek 23: Pevnost v tlaku zkusebnich krychli

2.6.1. Tlakové sily a pevnosti v tlaku

Pfedné je tfeba zohlednit vodni soucinitel. V takovém pfipadé je mozné
dobfe srovnat vysledky sady s pfimési vapence a sady s pfimési vysokopecni
strusky, pfipadné vodnim soucinitelem velmi podobnou sadu bez pfimési a
pfisad. Z naméfenych dat Ize Fici, Ze pfidani vapence ma na pevnost betonu
statisticky zlepSujici ucinek, pfidani vysokopecni strusky se naopak aZz na
vyjimku neosvédcilo. PFi urCeni tfidy pevnosti v tlaku by byly vSechny tfi sady
urCeny jako C 25/30. Sady s pfimési mikrosiliky a s krystalizacni pfisadou maji
pro srovnani vysledk( podle kritéria vodnich soucinitelll hodnoty vodnich

soucinitell pfili§ rozdilné.

Druhym kritériem, které mulze pomoci pfi snaze porovnat vysledky, je
zpracovatelnost betonové smési pfed betonazi. Pfi zohlednéni této vlastnosti
Ize porovnat sadu s pfimési vapence a sadu s pfimési vysokopecni strusky,
dale sadu bez pfimési a pfisad. Druhou srovnavaci skupinu podle shodné
konzistence tvofi sady s pfimési mikrosiliky a s krystalizaCni pfisadou.

v v s

NejvysSich pevnosti v ramci druhé srovnavaci skupiny i v porovnani se vSemi

43



Zhodnoceni vlivu pfimési a pfisad na vlastnosti vodotésného betonu Veronika Blovska 2022

v v,

naméfeny pro zkuSebni krychle s krystalizaCni pfisadou. ZkuSebni krychle
s pfimési mikrosiliky dosahuji pevnosti tfidy C 30/37, posledni sada
s krystaliza¢ni pfisadou pouze tfidy C 16/20. Pfi tomto srovnani je ale nutno

v v

posledni sady s krystalizacni pfisadou nejvyssi.
2.6.2. Prusaky

Druha ¢ast vyhodnoceni naméfenych dat se vénuje porovnani prasaku.
NiZe je uveden graf (obr. 24) zobrazujici hodnoty prlsakd zkuSebnich krychli.
Porovnani je provedeno na zakladé stejnych kritérii jako porovnani tlakovych sil

a pevnosti v tlaku vySe.

Pfi porovnani sad s pfimési vapence a s pfimési vysokopecni strusky Ize
pfi vztaZeni na referencni sadu bez pfimési a pfisad s jistotou Fici, Ze struska
neni pro ucely dosazeni vodotésnosti vhodna. Primérny prlisak se blizi dvaceti
milimetrim, sada s pfimési vysokopecni strusky v porovnani s dalSimi sadami

vykazuje v pruméru nejhorsi vysledky. Pfidani vapence, v grafu oranzovou

Prisaky zkusebnich krychli

25

k [mm]

prdsa

krychle "C" krychle "M" krychle "VAP" krychle "ST" krychle "KR"
Obrazek 24: Prusaky zkusebnich krychli
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barvou, ma prumeérné horsi vysledky prusaku nez sada bez pfisad a pfimési.
Sada s vapencem dosahla primérného prusaku 15,3 mm, referenéni sada méla
primérny prisak jen 13,3 mm. V porovnani s pfimési vysokopecni strusky je

vSak pfimés vapence stale dosahuje lepSich hodnot.

ZkuSebni krychle sady s pfimési mikrosiliky se jevi odolnéjSi pusobeni
tlakové vody nez referenéni sada bez pfimési a pfisad a vyrazné lépe nez
posledni sada s krystalizacni pfisadou. U této sady byly naméfeny vyrazné
vykyvy v prusacich jednotlivych krychli, primérné se vSak jednd o druhé
nejhorsi hodnoty. Dvé ztrojice zkuSebnich krychli s krystalizaCni pfisadou
nevyhoveély pozadavku vodotésnosti na hloubku maximalniho prisaku do 20
mm. Z ostatnich sad kromé krychle €. 6 ze sady s pfimési vysokopecni strusky
vyhovuji pozadavku vodotésnosti vSechny.
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Zaver

V praci byla zpracovana reSerSe vénujici se vyuziti vodotésného betonu ve
stavebnictvi, principu funkce krystalizaénich pfisad a v neposledni fadé
zkuSebnim metodam k ovéfovani vodotésnosti betonu. Obsahem druhé casti
byl navrh receptury vodotésného betonu, analyza vstupnich surovin a vyroba
péti sad zkuSebnich krychli s rGznymi pfimésemi a pfisadami. Vzorky byly

nasledné zkouseny a vysledky zkousek vyhodnocovany.

Z vysledku zkouSek vyplyva, ze zkusebni krychle s pfimési vapence nebo

mikrosiliky vykazovaly vySSi pevnosti v tlaku, nez referencni sada bez pfimési a

v v,

v v

nameéreny pro krychle s mikrosilikou, poté pro referencni sadu bez pfimési a
pfisad a nasledné pro sadu s vapencem. NejhorSi primérnou odolnost proti

tlakové vodé méla sada s pfimési granulované vysokopecni strusky.

Po celkovém zhodnoceni pevnosti v tlaku a odolnosti proti tlakové vodé se
jevi nejvhodnéjsi pfimési vapenec. Z naméfrenych vysledkl( Ize odvodit, Ze
receptura s krystalizaéni pfisadou je nejméné vhodna. Pro srovnani vysledku
bylo vyrobeno a vyzkouSeno dostate€né mnozstvi vzorkd. Pro Uplné zavrzeni
nékterych pfisad a pfimési by v8ak bylo tfeba vice vzorkd, jejichz vyroba a
zkouSeni by v8ak pfesahovala rozsah této prace.

V navazujicim vyzkumu by bylo mozné vyrobit Sestou sadu zkuSebnich
krychli s pfimési mikrosiliky a sedmou sadu s krystalizacni pfisadou podobné
konzistence a hodnoty vodniho soucinitele jakou méla prvni, tfeti a ¢tvrta sada
v této praci. S odhlédnutim na dalS$i mozné pokraCovani prace vsak byl

vyty€eny cil dosazen.
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Datum vydani:  02. 02. 2019 Ing. Jana OlSanska

Prvni certifikace udélena: 14. 02. 2007 Vedouci certifikaéniho organu

e
Py

l" o' *Net
x
"l

—_—
THE INTERVNATIONAL CERT ICATION NETWORK.

s
S 3029

Clenové CQs*:
Elektrotechnicky zkusebni ustav, s.p., Fyzikalng technicky zkuebni Gstav, s.p., Institut pro testovani a certifikaci, a.s.,
Strojirensky zkusebni tstav, s.p., Technicky a zkusebni ustav stavebni Praha, s.p., Textilni zku$ebni tstav, s.p.
* Seznam ¢lent CQS platny v dobé vydani certifikatu. Aktualni seznam je k dispozici na www.cgs.cz.
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Pfiloha 2: Osvédceni o stalosti vlastnosti — Portlandsky cement

W/ , v s s ’

/_ ® TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p. \
Technical and Test Institute for Construction Prague, SOE

z S Akreditovana zkusebni laboratof, Autorizovana osoba, Notifikovana osoba, Oznédmeny subjekt, Subjekt pro technické

posuzovani, Certifikacni organ, Inspekéni orgén « Accredited Testing Laboratory, Authorized Body, Notified Body, Technical
— A ment Body, Certification Body, Inspection Body * Prosecka 811/76a, 190 00 Praha 9 - Prosek, Czech Republic

Oznameny subjekt 1020

, OSVEDCENI ’
O STALOSTI VLASTNOSTI

certificate of constancy of performance
¢. 1020 — CPR - 040 018255

V souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011 (nafizeni
o stavebnich vyrobcich nebo CPR) se vydava toto osvédceni pro stavebni vyrobek:

Portlandsky cement EN 197-1 — CEM | 42,5 R
Vyrobek je uréen pro pfipravu betonu, malt, injektazni malty a jinych smési pro stavéni
a vyrobu stavebnich vyrobku.

uvedeny na trh pod jménem nebo firmou nebo ochrannou znamkou vyrobce:

Ceskomoravsky cement, a. s.

Mokra 359, 664 04 Mokra-Horakov
1C0: 26 20 95 78

a vyrobeny ve vyrobnim zavodeé:

zavod Mokra
Mokra 359, 664 04 Mokra-Horakov

Toto osvédceni prokazuje, Ze v8echna ustanoveni tykajici se posuzovani a ovéfovani stalosti
vlastnosti popsana v pfiloze ZA normy

EN 197-1:2011

podle systému 1+ pro viastnosti uvedené v tomto osvédceni byla uplatnéna a ze fizeni vyroby u
vyrobce zajistuje

staiost viastnosti stavebniho vyrobku
Toto osvédéeni bylo poprvé vydano 1. dubna 2004 jako certifikat podle CPD a zUstava v platnosti,
dokud se harmonizovana norma, stavebni vyrobek, postupy posuzovani a ovéfovani stalosti

vlastnosti ani vyrobni podminky v misté vyroby vyrazneé nezméni nebo pokud oznameny subjekt pro
osvédceni vyrobku nepozastavi nebo nezrusi platnost tohoto osvédceni.

Teplice, 4. prosince 2017 Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

zastupce vedouciho oznameného subjektu
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Pfiloha 3: Prohlaseni o shodé s technickou specifikaci —
STACHESIL S

Prohlaseni o shodé
s technickou specifikaci

Vyrobce: STACHEMA CZ s.r.0., Hasi¢ska 1, Zibohlavy, 280 02 Kolin, IC : 46353747
Vyrobek: STACHESIL S
Popis a urceni: Praskova piimés do betonu

Zpusob posouzeni shody: 5

Shoda byla posouzena s vyuzitim certifikacniho schéma 3 podle CSN EN ISO/IEC 17067 zahrmujici
odbér a zkousSeni vzorkii produktu spojené s posouzenim systému fizeni vyroby a dozor nad systémem
Fizeni vyroby spojeny se zkouSenim vzorkii odebranych v misté vyroby a pozadavky podnikové normy
vyrobce PN 020806, kterd stanovuje ndsledujici minimdini pozadavky na vyrobek (porovndni
s referencnim betonem):

Sledovana vlastnost ZkuSebni postup Deklarovana idroveri
2 3 CSNENISO 1158 a o
Celkovy obsah chléru CSNEN 934-1 Tab. 1 <0,30 %
Pevnost v tlaku — 28 dni CSNEN 12390-3 > 100%
Hloubka prusaku tlakovou vodou CSNEN 12350-8 <85%
Odolnost povrchu betonu proti pisobeni vody a * <750
chemickych rozmrazovacich latek, metoda A CSN731326 £75%

Vysledkem posouzeni shody bylo vydani certifikatu ¢. 060-049297 dne 12.8.2020.

Certifikat byl vydan na zakladé Protokolu o vysledku certifikace produktu ¢. 060-049296 ze dne
16.8.2019 a zpravy o dozoru &. 060-051056 z 12.8.2020 vydanych TZUS Praha s.p. — pobodkou Brno.
Platnost certifikatu je podminéna kladnym vyhodnocenim vysledks dozord. Posledni Zprava o dozoru
€. 060-052957 byla vydana 27.10.2021.

Technické predpisy:

Seznam technickych predpisi a norem pouZitych pii posouzeni shody:

CSN EN 12390 —3 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cdst 3: Pevnost v tlaku zkuSebnich tles

CSN EN 12350 — 2 Zkouseni Cerstvého betonu — Cast 2: Zkouska sednutim

CSN EN 12390 — 8 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 8: Hloubka priisaku tlakovou vodou

CSN 731326 Stanoveni odolnosti povrchu cementového betonu proti plisobeni vody a chemickych
rozmrazovacich latek

Zakon €. 263/2016 Sb. — Atomovy zakon v platném znéni

Na posouzeni shody se dale podilela: .
Technicky a zku$ebni Gstav stavebni Praha, s.p. pobocka 0600-Brno. ICO:000 15679.

Vyrobee prohlasuje, Ze vyrobek je za podminek obvyklého pouziti bezpeény a Ze prijal opatieni, kterymi
zabezpecuje shodu vSech vyrobkid uvadénych na trh stechnickou dokumentaci a se zakladnimi
pozadavky.

Zibohlavy 1.11.2021 Be. Martin Vasa — vyrobni feditel
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Priloha 4: Prohlaseni o vlastnostech — BETOCRETE-CL170-P

Prohlaseni o vlastnostech

dle NARIZENI EVROF’SKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) ¢. 305/2011, Priloha Il
novelizovaného NARIZENIM EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) ¢. 574/2014

pro vyrobek

BETOCRETE-CL170-P

206443

. Zafazeni typu vyrobku:

PouZiti:

Vyrobce:

Systém nebo systémy Kk posuzovania
ovéfovani stalosti vlastnosti stavebniho
vyrobku:

Harmonizovana technicka norma:

Notifikovana zkusebni laborator:

56

DIN EN 934-2 : 2009 + A1 : 2012 : ¢ast 2

Plastifikadni pfisada do betonu
dle EN 934-2: ¢ast 2

Schomburg GmbH & Co. KG
Aquafinstrasse 2-8

32760 Detmold

System 2+

EN 934-2: 2009 + A1: 2012

Notifikovana zkusebni laboratof MPA Bau
Hannover, identifikadni ¢islo 0764, provedla
podatedni inspekei ve vyrobnim zévodé,
véetné jeho Fizenf vyroby a pribézného
dozoru, posouzeni a hodnoceni Fizeni vyroby
podle systému 2+ a vydala:

Osvédceni o shodé: 0764-CPD-0173
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uny
7. Deklarované vilastnosti: ‘ I‘
- 2 o Systém Harmonizovana
Zakladni charakteristiky Parametry posuzovani a technicka
ovéfovani norma
stalosti vlastnosti
stavebniho
vyrobku

Obsah chlorid max. 0,10 hmotn. %
Obsah alkalii max. 10,5 hmotn. %
Korozni viastnosti Obsahuje pouze komponenty

dle EN934-1 : 2008,

Pifloha A1.
Pevnost v tlaku Po 7 dnech a po 28 dnech:

testovana smes =z 110 % DIN EN 934-2 - 2009

hodnoty kontrolni smési. Systém 2+ + A1 2012
Redukce vody U testované smési 25 % ve

srovnani s kontrolni smési.

Objem. podil u testované smési
Qbsah vzduchu vy88l 0 < 2 % nez u kontrolnf

SMEsi.
Nebezpedné latky Nestanovuje se.

Vlastnosti vyrobku jsou v souladu s deklarovanymi vlastnostmi.

Toto prohlageni o viastnostech je v souladu s Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011
a je vydéno na vyhradni odpovédnost vy8e uvedeného vyrobce.

Podepsan za a jménem vyrobce:

Beyer Thomas - technické sluzby
(jméno a funkce)

V Detmoldu, 11. 01. 2017

Toto Prohlaseni o viastnostech bylo vytvofeno elektronicky a je platné i bez viastnorucniho
podpisu.

Aktualni bezpegnostni listy a technickeé listy jsou k dispozici na internetové adrese:
http:/iwww._schomburg.com/de/de/downloads/datenblaetter

resp.
http:/iwww.schomburg.com/cz/cs/ke-stazeni/datasheets

PfeloZeno z origindlniho dokumentu vyrobce:
Ing. Jitka Tietjen

Jednatelka
Schomburg Cechy a Morava s. r. o.
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Priloha 5: Prohlaseni o vlastnostech — STACHEMENT 787

STACHEMENT 787
PROHLASENI O VLASTNOSTECH
¢.30100123021/1

1. Jedineény identifikaéni kod typu vyrobku:
EN 934-2: T 3.1/3.2 //96
2. Zamyslené poufiti nebo zamyslend poufZiti stavebniho vyrobku v souladu s pfisluinou
harmonizovanou technickou specifikaci podle pfedpokladu vyrobce:

Superplastifikaéni pfisada do betonu dle EN 934-2+A1:2012

3. Jméno, firma nebo registrovana obchodni znamka a kontaktni adresa vyrobce podle ¢l. 11
odst. 5:

STACHEMA CZ s.r.o.
Hasiéska 1, Zibohlavy
280 02 Kolin

4. Pfipadné jméno a kontaktni adresa zplnomocnéného zastupce, jeho? plnd moc se vztahuje
na ukoly uvedené v ¢l. 12 odst. 2:
Nebyl ustanoven

5. Systém nebo systémy posuzovani a ovéfovani stalosti vlasthosti stavebnich vyrobk(, jak je
uvedeno v pfiloze V:

Systém 2+

6. Harmonizovana norma a ozndmeny subjekt

Harmonizovana norma: €SN EN 934-2 + A1:2012

Oznameny subjekt: Ozndmeny subjekt €. 0921- QDB se sidlem Mainzer LandstaBe 55 D-60329
Frankfurt am Main provedl| poéateéni inspekci v misté vyroby a Fizeni vyroby ve vyrobnim

zavodé i pribézného dohledu, posuzovani a schvalovani Fizeni vyroby u vyrobce v souladu se
systémem 2+ a vydal: Certifikat fizeni vyroby &islo 0921-CPR-2000.

Strénka1z2
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7. Vlastnosti uvedené v prohlaseni

Zakladni charakteristiky Vlastnost Harmonizované
technické specifikace

Obsah chloridovych ionttd <0,1 hm.% EN 934-2
Obsah alkalii <15% EN 934-2
Korozivni vlastnosti Vyrobek obsahuje pouze slozky EN 934-2
uvedené v EN 934-1:2008 pfiloha
Al
Redukce vody Ve zkuSebni smési > 12 % ve EN 934-2
(pfi stejné konzistenci) srovnani s kontrolni smési
Pevnost v tlaku Po 1 dnu: Zkusebni smés> 140 % | EN 934-2
(pfi stejné konzistenci) kontrolni smési

Po 28 dnech: ZkuSebni smés >
115 % kontrolni smési

Obsah vzduchu v Cerstvém Ve zkuSebni smé&si maximdalné o 2 | EN 934-2
betonu objemova % vice nez v kontrolni
(pfi stejné konzistenci) smési
Zvétdeni konzistence ZvétSeni sednuti > 120 mm EN 934-2
(pri stejném vodnim z ptvodnich (30 £ 10) mm
soudiniteli) Zvétseni rozliti = 160 mm

z plvadnich (350 + 20) mm
Zachovéni konzistence 30 minut po pfidéni prisady EN 934-2
(pfi stejném vodnim neklesne konzistence zkusebni
souciniteli) smési pod hodnotu pavodni

konzistence kontrolni smési
Pevnost v tlaku Po 28 dnech: zkuebni smés >90 | EN 934-2
(pri stejném vodnim % kontrolni smési
soudiniteli)
Obsah vzduchu v Cerstvém Ve zkuSebni smési maximdlné o 2 | EN 934-2
betonu objemova % vice nez v kontrolni
(pri stejné vodnim souciniteli) | smési
Nebezpecéné latky Viz MSDS EN 934-2

8. Prisluind technickd dokumentace a/nebo specifickd technickd dokumentace (¢l. 36 — 38
narizeni (EU) €.305/2011)

Nevztahuje se

Vlastnosti vy$e uvedeného vyrobku jsou ve shodé& se souborem deklarovanych vlastnosti.
Toto prohldseni o vlastnostech se vsouladu snafizenim (EU) & 305/2011 vydava na
vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného vyse.

Bc. Martin Vasa, vyrobni Feditel

Zibohlavy, 9.9.2016
(misto a datum vydani) {podpis)

Strdnka 2z 2
Datum posledni revize: 6.1.2021
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