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Abstrakt:

Bakalafska prace porovnava vysledné mechanické vlastnosti betonl vyrobenych v laboratornich a
pramyslovych podminkach. Prace je rozdélena na teoretickou a experimentdlni ¢ast. Teoreticka ¢ast
popisuje vlastnosti zdkladnich surovin pro vyrobu betonu, stanovuje zasadni parametry ovliviujici
vysledné vlastnosti ztvrdlého betonu a popisuje zdsadni rozdily pfi vyrobé betonu v laboratornich a
pramyslovych podminkach. Experimentalni ¢ast je vénovana vyrobé betonovych vzork( podle stejné
receptury a ze stejnych surovin v prostfedi laboratofe a v prostfedi betonarny a provedeni zkousek
zakladnich vlastnosti ztvrdlého betonu (objemové hmotnosti, pevnosti v tlaku, pevnosti v pficném
tahu, pevnosti v tahu ohybem a statického modulu pruznosti). Vysledky zkousek z obou prostredi
jsou porovnany mezi sebou a zavérem zhodnoceny s teoretickymi predpoklady.

Klicova slova: primyslova vyroba betonu, vyroba a osetfovani zkusebnich téles pro zkousky pevnosti

Abstract:

The bachelor thesis compares mechanical performance of concrete made in laboratory and industrial
conditions. The work is divided into a theoretical part and an experimental part. The theoretical part
describes the properties of the main components needed to make concrete, determines the key
parameters that influence the final performance of hardened concrete, and describes the main
differences when concrete is made in laboratory and industrial conditions. The experimental part is
dedicated to the production of concrete test specimens, using the same formula and components, in
the laboratory environment and the environment of a concrete plant, and the testing of the main
performance of the hardened concrete (density, compressive strength, tensile splitting strength,
flexural strength and secant modulus of elasticity in compression). The test results from the two
different environments are compared and reviewed in context with the theoretical assumptions.

Keywords: manufacture of ready-mixed concrete, making and curing of specimens for strength tests
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1. Seznam pouzitych zkratek

Zkratka

EN

laborator EC

laborator K-133

betonarna Plazy

CEM
LIL 1, IV, V

42,5

Dmax

S4

Popis

Ceskd technickd norma

Ceska predbézna technickd norma
evropska norma zahrnutd v systému CSN
evropskd norma

technologicka laboratof Experimentalniho centra, Fakulta
stavebni CVUT v Praze

laboratof Katedry betonovych a zdénych konstrukci, Fakulta
stavebni CVUT v Praze

betonarna firmy HOFMAN — vyroba a transport betonu,
autodoprava s.r.o. plsobici v okrese Mlada Boleslav

cement podle EN 197-1

druh cementu podle podilu pfimési
normova pevnost cementu po 28 dnech
cement s vysokymi pocateénimi pevnostmi
nejvétsi zrno kameniva

konzistence betonu dle sednuti kuzele (Abrams)
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2. Uvod

2.1. Pravni rAmec vyroby betonu v CR

Pro beton jako vyrobek plati v CR dvé zakladni legislativni skupiny piedpisC, a to pfedpisy pro
uvadéni vyrobk( na trh a pfedpisy pro technické parametry betonu.

Zakladnim narodnim predpisem pro uvadéni vyrobk( na trh je zdkon ¢. 22/1997 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zdkon(, ktery nabyl
ucinnosti 1. zari 1997 a ndsledné byl novelizovan celkem 20 zménami, z nichZ posledni U¢inna
zména je zména €. 265/2017 Sb. Novela zdkona ¢. 277/2019 Sb. bude G¢innd az od 1.1.2022 a
souvisi vyhradné s dalsi integraci mezinarodnich smluv do ¢eského pravniho fadu [1].

Z hlediska evropskych pravnich predpist, které jsou pro CR zavazné, zakladni pozadavky pro
uvadéni stavebnich vyrobkd na trh stanovuje nafizeni evropského parlamentu a rady (EU) ¢.
305/2011 ze dne 9. bfezna 2011, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni
stavebnich vyrobkd na trh a kterym se zruSuje smérnice Rady 89/106/EHS. Nafizeni se stalo
soucasti pravniho fadu CR od 1. éervence 2013 a stanovuje pravidla, jak formulovat vlastnosti
stavebnich vyrobkd ve vztahu kjejich zakladnim charakteristikdm a jak u téchto produkt(
pouZivat oznaceni CE. Oznacdeni CE na vyrobku vyjadfuje, Ze vyrobek splfiuje technické
poZadavky stanovené obecné zavaznymi predpisy a Ze byl pfi posouzeni jeho shody dodrzen
stanoveny postup. Nafizeni také upravuje naleZitosti dokumentu prohlaseni o vlastnostech,
které vydava vyrobce regulovaného stavebniho vyrobku. Vyrobce garantuje spravnost udajd
obsaZenych v prohlaseni a nese za Udaje obsaZzené v tomto prohldseni zodpovédnost [2].

Vyrobky, které by mohly ve zvySené mife ohrozit zdravi nebo bezpecnost osob, majetek,
Zivotni prostfedi nebo jiny vefejny zajem, jsou regulovany technickymi normami. Podminky pro
posuzovani shody a posouzeni systému Fizeni vyroby betonu pevnostnich t¥id C12/15 a vyssich
upravuje natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky se zménami ¢. 312/2005 Sb. a ¢. 215/2016 Sb. [3].

Zakladnim pfedpisem stanovujicim technické parametry Cerstvého a ztvrdlého betonu, zplsob
jejich stanoveni a pouzitelnost pro prokazovéni shody je stanoven CSN EN 206+A1 Beton —
Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda [4] a CSN P 73 2404 Beton — Specifikace, vlastnosti,
vyroba a shoda — Doplfujici informace [5]. Je nutné specifikovat beton jako typovy beton nebo
jako beton predepsaného sloZeni. Ve své praci se vénuji vyhradné typovému betonu, ktery
jsme pouzili pro vyrobu zkusebnich vzork( v experimentalni ¢asti prace. Mezi zakladni
pozadavky na typovy beton patfi: pozadavek, aby beton vyhovoval CSN EN 206+A1 [4]; tfida
pevnosti betonu v tlaku; stupen vlivu prostfedi; Dmay; stupen obsahu chloridl; a stupen nebo
uréend hodnota konzistence.

Beton je zrnity kompozitni vyrobek z kameniva, které tvofi hlavni nosnou kostru, pojiva,
kterym je predevsSim hydratovany cement, vody a soustavy porl. VSechny materidly pouzité
pro jeho vyrobu musi byt schvaleny pro pouziti v CR. Vyrobci jednotlivych materiald vydavaji
pro kazdy druh materidlu vhodného pro vyrobu betonu prohlaseni o vlastnostech. Slozky
betonu nesmi obsahovat Skodlivé latky vtakovém mnoiZstvi, které by ohrozilo trvanlivost
betonu nebo mohlo byt pti¢inou koroze vyztuze. JelikoZ beton se vyrabi s pouZzitim vedlejSich
energetickych odpadnich surovin (zejména popilku, Skvary, strusky) a kameniva, které muze
obsahovat pfirodni radionuklidy, musi vyrobce betonu =zajistit poZzadavek na ochranu
obyvatelstva proti nebezpeénému radianimu zafeni ve smyslu zdkona ¢. 263/2016 Sb.,
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atomovy zakon [6] a wvyhlasky ¢ 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje [7]. PoZadavky jsou rozdéleny na stavby, ve kterych pobyvaji lidé, a na
jiné stavby. Limitni hodnoty nesmi byt pfekroceny. Nevyhovujici vyrobek nesmi byt uveden do
obéhu. Pro posouzeni vyrobku je rozhodujici hodnota naméfend na hotovém vyrobku
(betonu), ne hodnoty jednotlivych sloZzek betonu.

Pfed uvedenim typového betonu na trh musi vyrobce betonu objednat u akreditované
laboratofe provedeni prlikazni zkousky, kterou prokaze, Ze beton urcitého sloZeni pfi pouZiti
stejnych materidld a podminek vyroby betonu vyhovi technickym poZzadavkiim na cerstvy a
ztvrdly beton. Specifikace typového betonu stanovené a vyzkousené v akreditované laboratofi
musi byt pribézné kontrolovany na betonarné. Kontrolni zkousky provadéné na zkusebnich
télesech prokazuji, Ze typovy beton ma shodné vlastnosti jako pfi prlikazni zkousce betonu [1]
[2] [3]. Specifikace typového betonu je mozné béhem vyroby betonu na betonarné pribéiné
upravovat pouze odpovédnym technologem betondrny a pouze v toleranci Uprav povolenych
technickymi normami, které se vztahuji k vyrobé betonu [4] [5].

Béhem vyroby betonu je nezbytné sledovat statistiky provddénych zkousSek a pfi zméné
vnéjsich podminek (napf. jiné venkovni teploté, dobé dopravy) je nutné dodrzovat pozadavky
technologickych parametri (zejména konzistence). Minimalni intervaly provadéni zkousek
upravuje a vyzaduje CSN EN 206+A1 [4], ale mnoZstvi skuteéné provedenych zkousek, si uréi
vyrobce betonu, a to obvykle v zavislosti na pozadavcich zdkaznik(, dileZitosti a naro¢nosti
stavby, vysledk( historickych zkousek typového betonu a normou povolenych Uprav
specifikace.

2.2. Volba tématu bakalarské prace

Dle empirickych zkousSek vyroba v prostfedi akreditované laboratore a betondrny neni stejn3, a
to i pfi dodrZeni stejnych surovin a specifikace typového betonu. Do vyroby betonu (zde je
vyroba myslena v SirSim kontextu a zahrnuje i proces osSetfovani betonu) vstupuji dalsi vlivy
jako napf. nestejnorodost vstupnich materidl(, proménlivé okolni podminky (zejména
nepfriznivé vlivy pocasi), presnost vazeni, technické atributy dalSich zafizeni (michacky, vibracni
nastroje, formy zkusebnich téles, chladici komory a vany) a v neposledni fadé i lidsky faktor,
ktery se v procesu vyroby betonu podili na fadé ukonu. Vsechny tyto faktory mohou vyrobu
betonu ovlivnit a mit tak vliv na vysledné fyzikdlné-mechanické a trvanlivostni vlastnosti
betonu, které neni mozné dopfedu urcit.

Z této premisy vychdzi i nutnost ovéfeni specifikaci typového betonu na betonarné
v ndvaznosti na provedeni prlkaznich zkousek typového betonu v akreditované laboratofi.
Certifikovany systém fizeni vyroby betonu vyZaduje po vyrobci betonu pribéziné kontrolnimi
zkouSkami ovéfovat, Ze beton ma vlastnosti, které vyrobce betonu zdkaznikovi deklaruje
v prohlaseni o shodé [1]. Nicméné, vyrobci betonu tak ¢ini i z vlastnich dlvodd, protoZe v
konkurenénim prostiedi betonaren v CR, hraje vyznamnou roli ekonomika, a vyrobce betonu
se snhazi typovy beton vyrobit pomoci co moznd nejekonomictéjsi a nejefektivnéji fungujici
receptury. Vyrobce betonu prlibézné a pravidelné vyhodnocuje statistiky provadénych
kontrolnich zkouSek a aktivné reaguje na situace kdy vyrobeny typovy beton deklarované
vlastnosti neplni s dostate¢nou jistotou, ale i na situace kdy vyrobeny typovy beton by
deklarované vlastnosti plnil aZ s pfilis velkou jistotou.
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Bakaldfska prdce porovndavd vysledné mechanické vlastnosti betonu vyrobeného
v laboratornich a pramyslovych podminkach. Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a
experimentalni ¢ast. Teoreticka ¢ast popisuje vlastnosti zakladnich surovin pro vyrobu betonu,
stanovuje zasadni parametry ovliviujici vysledné vlastnosti ztvrdlého betonu a popisuje
zasadni rozdily pfi vyrobé betonu v laboratornich a priamyslovych podminkach. Experimentalni
Cast je vénovana vyrobé zkusSebnich vzork( podle stejné receptury a ze stejnych surovin v
prostfedi laboratofe a v prostfedi betonarny a provedeni zkousSek zakladnich vlastnosti
ztvrdlého betonu (objemové hmotnosti, pevnosti v tlaku, pevnosti v pficném tahu, pevnosti
v tahu ohybem a statického modulu pruznosti).

ZkuSebni télesa byla vyrobena v laboratofi EC a na betonarné Plazy. VSechna télesa jsme
vyzkouseli na stejnych zafizenich v laboratofi K-133 ve stafi 28 dni. Vysledky zkousek z obou
prostfedi jsou vzavéru mé prace porovnany mezi sebou a zhodnoceny s teoretickymi
predpoklady.

Obrazek 1: Betonarna Plazy
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3. Teoreticka cast

3.1. Vlastnosti zakladnich surovin pro vyrobu betonu

Zakladni vstupni suroviny pro vyrobu betonu jsou cement, hrubé a drobné kamenivo, voda,
prisady a pfimési. Pri vlastni vyrobé betonu se pouzivaji rizné druhy a mnozstvi téchto surovin,
jejichz kombinace definuji vysledné vlastnosti jednotlivych typl betonu jako napf. pevnost
v tlaku, pevnost vtahu ohybem, pevnost v pfiécném tahu, objemovou hmotnost, vodni
soucinitel, konzistenci, odolnost proti prisaku vody, modul pruznosti).

3.1.1. Cement

3.1.1.1. Popis a funkce materialu v betonu

Cement je jemné mlety anorganicky material, ktery se ziskava pdlenim (tzv. kalcinaci pfi
teploté 1 450 °C) ze smési vapence, jilu a Zelezné rudy. Produktem z procesu kalcinace je
portlandsky slinek (hlavni sloZzka cementu), ktery se pti vyrobé cementu ddle jemné mele se
sadrovcem a muZe byt kombinovan s dalSimi aktivnimi sloZzkami nebo chemickymi primési
k vyrobé smésnych cement.

Vysledny jemné mlety prasek (cement) smichany s vodou vytvafi hmotu (cementovou kasi),
ktera v dusledku chemickych hydratacnich reakci a procest nejdfive tuhne a nasledné tvrdne v
tzv. cementovy kamen, ktery je schopen odoldvat mechanickému namahdni a vyznacuje se
pevnosti a stalosti na suchu i ve vodé.

Cement je povazovan za nejdlleZitéjsi slozku betonu a celosvétové se tadi mezi
nejpouzivanéjsi stavebni materidly. M3 vynikajici pevnost v tlaku a trvanlivost. Diky témto
vlastnostem se cement obecné fadi mezi stavebni materidly sekonomicky vyhodnym
pomérem pevnosti v pfepoctu na jednotkové ndklady a Zivotnost [8].

3.1.1.2. Klasifikace cement

JelikoZz cementy nejsou stejné a rlzné cementy (a to i pfi stejném vodnim souciniteli a vSech
ostatnich parametrech betonu) propujcuji betonu rlGzné vlastnosti, je tfeba cementy
klasifikovat na zakladé jejich vlastnosti a jejich sloZeni.

Cementy a jejich oznaceni definuje technickd norma CSN EN 197-1 ed. 2 Cement — Cést 1:
SloZeni, specifikace a kritéria shody cementll pro obecné pouziti [9], ktera urcuje specifikace
pro 39 cementl. Definice kazdého cementu zahrnuje poméry sloZek, jejichz kombinaci je
mozno vyrobit urcitou skupinu vyrobk(d v rozsahu deviti pevnostnich tfid. Definice zahrnuje
rovnéz pozadavky na slozky, které musi byt splnény, a poZzadavky na mechanické, fyzikdIni a
chemické vlastnosti. Norma urcuje kritéria shody a postupy pro jejich stanoveni a uvadi
nezbytné poZzadavky na trvanlivost. Vyrobce cementu je kazdy mésic povinen zverejnit
statistické hodnoceni kvality a chemismu kazdého cementu, ktery vyrabi.

Slozeni kazdého zvyrobk( vsouboru cementl pro obecné pouZiti musi byt vsouladu
s pfedepsanym procentudlnim sloZzenim (poméry sloZzek podle % hmotnosti) druhu hlavni
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slozky (portlandsky slinek, vysokopecni struska, kfemicity ulet, pfirodni a pfirodni kalcinované
pucolany, kfemicity a vapenaty popilek, kalcinovana bfidlice a vdpenec) a dopliujici slozky.

Dle EN 197-1 [9] jsou cementy pro obecné pouZiti rozdéleny do 5 hlavnich druh(i cementu
podle smésnosti takto:

e CEM | Portlandsky cement — obsahuje portlandsky slinek a maximalné 5 %
dopliujicich slozek

e CEM Il Portlandsky cement smésny — obsahuje portlandsky slinek a max. 35 %
dalSich slozek

e CEM Il Vysokopecni cement - tvofen portlandskym slinkem a vyS$Sim
procentudlnim zastoupenim vysokopecni strusky

e CEM IV Pucoldanovy cement— obsahuje portlandsky slinek a max. 55 %
pucoldnovych ptimési. V Ceské republice neni aktualné vyrabén.

e CEM V Smésny cement — tvofen portlandskym slinkem, vysokopecni struskou,
elektrarenskym popilkem a pucolanovymi pfimésemi.

CEM cementy jsou sloZeny z malych zrnek riznych sloZzek a musi byt ve svém sloZeni statisticky
homogenni. Technologie vyroby cementu musi zarucit, aby se sloZzeni CEM cement(
pohybovalo v mezich EN 197-1 [9]. CEM cement musi pfi odpovidajicim davkovani a vhodném
smichdani s kamenivem a vodou umoznit vyrobu beton( zachovévajicich po dostate¢nou dobu
vhodnou zpracovatelnost a po predepsané dobé musi mit poZadovanou pevnost a
dlouhodobou objemovou stalost.

3.1.1.3. ZkousSeni cementu

Technickd norma €SN EN 196-1 Metody zkou$eni cementu — Cast 1: Stanoveni pevnosti [10]
urcuje metodu pro stanoveni pevnosti v tlaku a pevnosti v tahu za ohybu cementové malty.
Pfedepsané zkousky se provadéji na zkuSebnich télesech ve tvaru trdmecku o rozmérech 40 x
40 x 160 mm.

Na tfech zkuSebnich télesech se nejprve provede tfibodova zkousSka pevnosti v ohybu a
nasledné na vzniklych Sesti zlomcich zkusebnich tramecku se vyzkousi pevnost v tlaku.

3.1.1.4.  Vyroba cementu v CR

Vyroba cementu v CR aktudlné probiha v péti vyrobnich zdvodech, které pat¥i ¢tyfem réiznym
podnikatelskym skupinam. V roce 2018 bylo v CR vyrobeno 4 428 000 tun cementu, oproti roku
2017 je jednalo o narust 9,8 %. Vsichni vyrobci cementu jsou cleny Svazu vyrobcl cementu
v CR. Cementdarny v Mokré, v Radotiné a prodejni terminal v Kralové Dvore néleZeji spole¢nosti
Ceskomoravsky cement, a.s., kterd je soucdasti koncernu Heidelberg Cement Group.
Cementarna Lafarge Cement, a. s. v Cizkovicich je ¢lenem skupiny LafargeHolcim, cementarna
v Prachovicich patfi spole¢nosti CEMEX Czech Republic, s.r.o. a Cement Hranice, akciova
spolecnost je soucasti skupiny Buzzi. Vsichni vyrobci cementu jsou ¢leny Svazu vyrobcl
cementu v CR [11].
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Vyroba cementu v Ceské republice

@ CEMEX Czech Republic, s.r.0. -
Prachovice

@ Cement Hranice,
akciova spolenost

Obréazek 2: Vyroba cementu v CR [11]

Vyroba cementu predstavuje znacnou ekologickou zatéz. Se vzrastajici produkci betonu,
celosvétova vyroba ¢ini 1,5 aZ 3 tuny betonu na obyvatele ro¢né, rostou i emise cementaren,
které vypousti do ovzdusi 5 az 7 % z celosvétovych emisi CO, [12]. Takto vysoké Cislo je
predevsim dané velkou produkci betonovych konstrukci. Pokud ovsem porovname energii,
potifebnou k vyrobé ocelovych konstrukci nebo naroky na vypal keramickych cihel, betonové
konstrukce vychazeji nejekologictéji [13].

Za ucelem sniZeni emisi CO, a vyuZiti druhotnych surovin nabyva mimofadného vyznamu
vyroba cementl s vice hlavnimi slozkami. Ekologické hledisko vsak neni jedinym dlvodem.
Portlandské smésné cementy jsou dobrou alternativou bézného portlandského cementu i z
technického hlediska. Diky moZnosti kombinovat nékolik hlavnich sloZzek umoZiuji smésné
cementy vyuzit vyhody i nevyhody jednotlivych hlavnich sloZzek. Smésné cementy jsou
vyrabény z portlandského cementu a cementovych doplikovych materidll, jako je mleta
granulovana vysokopecni struska, popilek, kfemicity ulet, kalcinovaného jilu, vdpenného
hydratu a dalsi pucolanl. VyuZiti smésnych cementl pfi pfipravé cerstvého betonu snizuje
obsah zamésové vody, zlepSuje zpracovatelnost betonu, zabranuje alkalické reakci kameniva a
snizuje vyvin hydrataéniho tepla. Z pohledu vyrobce cementu hraje svou roli také pomér
nakladd na vyrobu konkrétniho cementu k trZzni cené cementu.

3.1.1.5. Cement pouzity pro vyrobu betonovych vzorkt

Pro vyrobu transportbetonu je na betonarné Plazy primarné uzivan volné loZzeny cement CEM |
42,5 R Prachovice (vyrobce CEMEX Czech Republic, s.r.0.). Tento cement jsme pouzili pro
vyrobu betonovych vzork( v experimentalni ¢asti mé prace.

Dle EN 197-1 [9] se jedna o portlandsky cement pevnostni tfidy 42,5 s vysokymi pocate€nimi
pevnostmi. Pocatecni pevnosti cementu se rozumi pevnost po 2 dnech a stanoveni se provadi
podle CSN EN 196-1 [10]. Vyrobce u tohoto cementu garantuje minimalni pevnost v tlaku 42,5
MPa po 28 dnech a minimalni pocatecni pevnost 20 MPa po 2 dnech. Vyrobce cementu
v souladu s nafizenim [2] dokldda a vydava prohldseni o vlastnostech deklarujici, Ze vlastnosti
cementu jsou ve shodé se souborem deklarovanych vlastnosti. Prohlaseni vyrobce o
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vlastnostech cementu pouZitého pfi vyrobé betonovych vzork( a statistické hodnoceni kvality
a chemismu tohoto cementu v prosinci 2018 je uvedeno v Pfiloze €. [1] a €. [2] této prace [8].

3.1.2. Kamenivo

3.1.2.1. Popis a funkce materialu v betonu

Kamenivo je zrnity materidl, ktery je obvykle chemicky neaktivni. Kamenivo zaujima 75 az 80 %
objemu betonu a jeho hlavni funkci je wvytvofeni pevné kostry vbetonu s minimalni
mezerovitosti. Proto obsahuje r(zné velkd zrna ve vhodném poméru [14]. Kamenivo
propUjcuje betonu lepsi objemovou stabilitu, trvanlivost a zejména pevnost.

Pevnost kameniva je vyssi nez pevnost vysledného betonu a béZzné se pohybuje od 30 do 150
MPa podle konkrétniho typu horniny a mista tézby. Kritickd ¢ast kompozitu se nachdzi na
rozhrani kameniva a cementového tmelu. BEhem hydratace cementu dochazi k formovani
vnitfni struktury, tvofi se pdry a souvislé kapilary jejichz rozloZeni a velikost zasadné ovlivni
kone¢nou pevnost betonu [15].

Ne kaZzdé kamenivo, je vhodné pro vyrobu betonu. Kamenivo musi mit vhodnou zrnitost, musi
byt mrazuvzdorné a prosté skodlivych latek (typicky chloridy, sirany, reaktivni silika, jily a

organické latky), které by mohly sniZovat trvanlivost betonu.

3.1.2.2. Déleni kameniva

Kamenivo je sloZeno z mnoiZstvi samostatnych zrn. Vyrobci betonu nejcastéji kamenivo déli
podle velikosti na jednotlivé frakce. Pokud jsou zrna kameniva mensi neZz 4 mm, oznacuje se
kamenivo jako pisek, pokud jsou zrna vétsi, hovofi se o hrubém kamenivu. RozliSuji se dva
zakladni typy pfirodniho hrubého kameniva — $térk a drt. Stérk je téZen z ek nebo kopany
v piskovnach a jeho zrna jsou ovalna, s hladkym povrchem. Drt vznikd drcenim hornin, jeji zrna
se vyznacuji nepravidelnym tvarem a drsnym povrchem.

Kamenivo do betonu definuje technickd norma CSN EN 12620+A1 Kamenivo do betonu [18],
ktera urc€uje vlastnosti kameniva ziskaného Upravou pfirodniho, umélého nebo recyklovaného
materialu. Zahrnuje kameniva, kterd maji objemovou hmotnost vétsi nez 2 000 kg/m3 pro
véechny druhy beton( vyrabénych ve shodé s CSN EN 206+A1 [4]. Vyrobce kameniva v souladu
s nafizenim [2] doklada a vydava prohldseni o shodé, Ze vlastnosti daného kameniva jsou ve
shodé se souborem deklarovanych vlastnosti. Z hlediska vyroby betonu mezi nejdulezitéjsi
zkousky kameniva dokldadané protokoly od vyrobce kameniva typicky patfi poéatecni zkousky
typu (ITT), zkousky reaktivnosti kameniva s alkaliemi a zkousky stanoveni obsahu pfirodnich
radionuklidd v kamenivu.

3.1.2.3. Kamenivo pouzité pro vyrobu betonovych vzorkt

Pro vyrobu transportbetonu jsou na betondrné Hofman Plazy uzivany kameniva od vyrobcu
EUROVIA Kamenolomy, a.s., Ceské $térkopisky spol. s r.o. a Piskovna Sojovice, s.r.o. Pro vyrobu
betonovych vzork(l v experimentalni ¢asti mé prace jsme pouZili recepturu s nasledujicimi
kamenivy:
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e DTK 0/4 Sojovice (vyrobce Piskovna Sojovice, s.r.0.) — ptirodni drobné tézené kamenivo
frakce 0/4 z piskovny Sojovice u Staré Boleslavi

e HDK 8/16 Chlum (vyrobce EUROVIA Kamenolomy, a.s.) — ptirodni hrubé drcené
kamenivo (hornina znélec) frakce 8/16 z lomu Chlum u Ceské Lipy

e HDK 16/22 Chlum (vyrobce EUROVIA Kamenolomy, a.s.) — ptirodni hrubé drcené
kamenivo (hornina znélec) frakce 16/22 z lomu Chlum u Ceské Lipy

Prohldseni vyrobce o vlastnostech kameniva pouZitého pro vyrobu betonovych vzorkd jsou
uvedena v Pfilohach €. [3] aZ [5] této prace [19].

3.1.3. Primés — popilek

3.1.3.1. Popis a funkce materialu v betonu

Popilek pouZivany pfi vyrobé betonu je anorganickd zplodina vznikajici pfi spalovani pevnych,
zpravidla jemné mletych, paliv v uhelnych elektrarnach. JelikoZ popilek obsahuje amorfni siliku
a vykazuje pucoldnovou aktivitu, jedna se o latentné hydraulickou pfimés. Pfi vyrobé betonu
na betondrné se popilek pfidava k portlandskému cementu jako mineralni pfimés. V letnich
mésicich, pfi odstavkach uhelnych elektraren, byva popilek pro vyrobu betonu nedostatkovym
zboZim a betondrny maji problém se zajisténim dostate¢ného mnoistvi popilku pro svoji
vyrobu betonu. Popilek zlepSuje zpracovatelnost a Cerpatelnost betonu, nahrazuje cement
v receptuie a dodava betonu i lepsi barvu (potvrzeno nazorem mnoha zakaznika).

3.1.3.2. Technické poZadavky na popilek — pfimés do betonu

Popilek - ptimés do betonu definuje norma CSN EN 450-1 Popilek do betonu — Cast 1: Definice,
specifikace a kritéria shody [20], ktera stanovuje poZadavky na chemické a fyzikalni vlastnosti, i
postupy kontroly jakosti pro kifemicity popilek pro pouiiti jako pfimés druhu Il pro vyrobu
betonu. Pro hodnoceni shody popilku s CSN EN 450-1 slouzi norma CSN EN 450-2 Popilek do
betonu — Cést 2: Hodnoceni shody [21].

3.1.3.3. Popilek pouzity pro vyrobu betonovych vzorkd

Pro vyrobu transportbetonu je na betondrné Plazy pouZivan popilek Elektrarna Mélnik Ill, a.s.
(vyrobce CEZ, a.s.). V priikaznich zkou$kach je popilek dokladovan jako piimés do betonu
druhu Il. Vyrobce popilku (obdobné jako u cementu) v souladu s nafizenim [2] doklada a
vydava prohlaseni, Ze vlastnosti daného popilku jsou ve shodé se souborem deklarovanych
vlastnosti. Prohlaseni vyrobce o vlastnostech a osvédceni o stdlosti vlastnosti popilku
pouZitého pfi vyrobé betonovych vzorkd je uvedeno v Pfilohach €. [6] a [7] této prace [22].

3.1.4. Prisady

3.1.4.1. Popis a funkce materialu v betonu

Pfisada je chemickd ldtka, kterda upravuje nékterou zvlastnosti Cerstvého nebo ztvrdlého
betonu. Dodava se v tekuté podobé a davkuje se v malém mnoiZstvi od 0,2 do 5 % hmotnosti
cementu pouzitého v recepture [23].
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Pfisady do betonu z hlediska definic a pozadavkd upravuje CSN EN 934-2 P¥isady do betonu,
malty a injektaini malty - Cast 2: Pfisady do betonu - Definice, pozadavky, shoda, oznacovani a
znaceni Stitkem [24]. Norma se vztahuje na pfisady do prostého, vyztuzeného i predpjatého
betonu, které se pouZivaji do betonu vyrabéného na stavbé, transportbetonu i betonu pro
vyrobu prefabrikdtl. PoZzadavky na vlastnosti obsazené v normé se tykaji pfisad pouzivanych
vyhradné v betonu normalni konzistence. Norma neupravuje chemické sloZeni pfisad. Pfisady
jsou navrhovany na miru konkrétnimu vyrobku cementu.

PFisady maji v betonu riizné funkce. CSN EN 934-2 [24] blize specifikuje tyto poZadavky:

e vodoredukujici / plastifikacni pfisada

e silné vodoredukujici / superplastifika¢ni pfisada

e stabiliza¢ni pfisada

e provzdusnovaci pfisada

e pfisada urychlujici tuhnuti

e pfisada urychlujici tvrdnuti

e pfisada zpomalujici tuhnuti

e tésnici pfisada

e vodoredukujici / plastifikacni pfisada zpomalujici tuhnuti
e silné vodoredukujici / superplastifika¢ni pfisada zpomalujici tuhnuti
e vodoredukujici / plastifikaéni pfisada urychlujici tuhnuti
e pfisada upravujici viskozitu

3.1.4.2. Technické poZzadavky na plastifikacni prisadu

V recepture pro vyrobu naSich betonovych vzork(l se vyskytuje pouze plastifikacni prisada,
proto se ve své praci vénuji vyhradné této pfisadé, kterd se do betonu pridava s nasledujicimi
zameéry:

e zlepSovani zpracovatelnosti Cerstvého betonu a tim omezeni pouziti intenzivni vibrace
pfi zhutiovani betonu;

e snizeni mnoZstvi zdmésové vody a tim redukovani vodniho soucinitele, tak se zvySuje
pevnost a trvanlivost betonu;

e snizeni mnoZstvi vody i cementu, a tak pfi dobré zpracovatelnosti je pfedpoklad snizeni
dotvarovani a smrsténi [25].

CSN EN 934-2 [24] definuje vodoredukujici plastifikaéni p¥isadu jako pfisadu, kterad bez
ovlivnéni konzistence umoZziuje redukci obsahu vody v dané betonové smési, nebo ktera bez
ovlivnéni obsahu vody zvétSuje sednuti / rozliti nebo umoziiuje oba Ulinky soucasné. Kromé
obecnych poZzadavkd norma stanovuje i poZadavky specifické, které vyzaduji, aby plastifikacni
prisadou byly ovlivnény vlastnosti nasledovné:

e redukce vody o vice neZ 5 % pfi stejné konzistenci stanovené sednutim nebo rozlitim
ve srovndni s kontrolni smési;

e pevnost v tlaku ma vzrist za 7 a 28 dni nejméné na 110 % hodnoty kontrolni smési;

e obsah vzduchu v éerstvém betonu smi vzrist maximalné o 2 objemova % proti
kontrolni smési.
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3.1.4.3. Prisada pouzitad pro vyrobu betonovych vzorkd — Stacheplast 110

Betonarna Plazy odebira pfisady betonu od dvou rGznych vyrobcu stavebni chemie. Jedna se o
spolec¢nost STACHEMA CZ s.r.o a Sika CZ, s.r.o. Pro vyrobu nasich betonovych vzorkd jsme
pouZili vyrobek soznacenim Stacheplast 110 (vyrobce STACHEMA CZ s.r.0.). Jednd se o
plastifikacni pfisadu na bazi lignosulfonatd, ktera se pouZiva pro transportbetony do pevnostni
tfidy C25/30. Prohlaseni vyrobce o vlastnostech tohoto vyrobku je uvedeno v Pfiloze ¢. [8] této
prace [26].

3.1.5. Voda

3.1.5.1. Popis a funkce materialu v betonu

Voda je spolecné s cementem a kamenivem jednou ze tfi hlavnich sloZek pfi vyrobé betonu.
Technologicky lze vodu rozdélit na vodu zdmésovou tj. vodu davkovanou pfi miseni ¢erstvého
betonu a na vodu osetfovaci tj. vodu dodavanou po zatuhnuti betonu po nékolik dnl pro
udrZeni betonu ve vlhkém stavu. Oba druhy musi vyhovét kvalitativnim poZadavkdm [25].

Voda md v Cerstvém betonu dvé zdkladni funkce: (1) spolupodili se s cementem na hydrataci
(bez vody by cement nehydratoval a tedy ani netvrdnul) a (2) ovliviuje zpracovatelnost
betonu. Ucinny obsah vody je takové mnoistvi vody, které je kdispozici pro hydrataci
betonové smési. CSN EN 206+A1 [4] ho definuje jako rozdil mezi celkovym obsahem vody
pritomnym v Cerstvém betonu a vodou nasaknutou kamenivem. Minimdlni potfeba vody pro
hydrataci se pohybuje v rozmezi 25 aZz 35 % hmotnosti cementu [23]. Pfebytek vody nad
potfebu hydratace sice zlepSuje zpracovatelnost, ale zaroven z dlvodu vyskytu vétsiho
mnozstvi pérd a kapildr zpUsobuje snizeni kvality betonu co do pevnosti a trvanlivosti. Cilem
oSetfovaci vody je dopliiovat vodu, kterd z betonu mizi vlivem vysychani, a chladit povrch
betonu v pfipadé, Ze dochdzi k jeho zahfivani vlivem pfimého oslunéni v letnich mésicich.

3.1.5.2. Technické poZzadavky na zdmésovou vodu

Zamésovou vodu definuje technickd norma CSN EN 1008 Zamésova voda do betonu —
Specifikace pro odbér vzork(, zkouseni a posouzeni vhodnosti vody, véetné vody ziskané pfi
recyklaci v betondrné, jako zdmésové vody betonu [27], kterd urCuje poZadavky na vodu, kterd
je vhodnd pro vyrobu betonu, ktery vyhovuje technickym normdm pro beton [4] [5]. Norma
popisuje pozadavky na kvalitu vody a zkusebni postupy u jednotlivych zdroji vody. Voda pro
pouZiti do betonu musi vyhovovat chemickym poZadavkim (posuzuje se obsah chlorid(,
siran(, alkdlii a Skodlivého znecisténi) nebo poZadavkim na dobu tuhnuti a pevnost.
Osetrovaci voda neni normou upravena.

3.1.5.3.  Klasifikace typt vod dle CSN EN 1008 [27]

Vhodnost vody pro vyrobu betonu obecné zavisi na jejim zdroji a z toho vyplyva i pouZitelnost
konkrétniho zdroje vody. Norma rozliSuje nasledujici zdroje:

e pitnd voda

e voda ziskana pf¥i recyklaci v betonarné

e podzemnivoda

e povrchova voda a odpadni primyslova voda
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e morska nebo brakicka (polosland) voda
e splaskova voda

Pouze pitna voda je pouzitelnd do betonu bez zkouseni. PFi poufZiti jiného zdroje vody jako
zamésové vody musi vyrobce betonu zajistit chemicky rozbor vody, ktery prokaze, Ze zdroj
vody vyhovi CSN EN 1008 [27]. Splaskova voda neni pro vyrobu betonu vhodnd. Motskou nebo
brakickou vodu lze pouZit do betonu bez vyztuie, ale obecné neni vhodnd pro vyrobu
Zelezobetonu a prfedpjatého betonu.

3.1.5.4. Voda pouzitd pro vyrobu betonovych vzorkt

Pro vyrobu betonovych vzorkl vobou prostfedich jsme pouzZili pitnou vodu z mistniho
vodovodniho fadu, ktera vyhovuje pozadavkim na zamésovou vodu bez nutnosti zkouseni.

3.2. Zasadni parametry ovliviujici vysledné vlastnosti ztvrdlého
betonu

Technologii vyroby zkusebnich téles mizZzeme rozdélit na fazi: (1) ddvkovani a miseni slozek
betonu, (2) ukladani do forem, zhutfiovani a evidenci zkusebnich téles, a (3) odstranéni formy a
oSetfovani zkuSebnich téles do stafi 28 dni.

3.2.1. Davkovani a miseni slozek betonu

Uspésna technologie vyroby betonu vidy vychédzi z presného hmotnostniho davkovani
jednotlivych sloZek cerstvého betonu a kvalitniho miseni sloZzek betonu v michacce. DileZitou
roli hraje i pofadi priddvani jednotlivych slozek do betonové zamési. Cas potfebny pro miseni
slozek betonu je odvozen od velikosti a schopnosti michacky pfeménit betonovou zamés
v homogenni material.

V soucasnosti je vyroba betonu v centralnich betonarnach vysoce sofistikovany proces fizeny
pocitaci, do kterych je zadano velké mnozstvi dat. Vlastni michani je kontrolovdno kamerovymi
systémy, konzistoméry a vlhkoméry. Presto mUZe pfi vyrobé obcas dojit kchybam
zpUsobenych lidskym faktorem, ale i neocekavanou poruchou zafizeni typu: (1) kontaminace
vstupnich materiadld (cement, kamenivo), (2) zdmény vstupnich materiald (cement/popilek,
druh pfisady) a (3) poruchy vaziciho systému, predavkovani slozek. Tato rizika je tfeba sniZit na
minimum zejména dislednym dodrZovanim systému fizeni vyroby a ve fazi expedice betonu
vystupni kontrolou [28].

Z vlastni zkuSenosti z provozovani betondrny, nejvétsi riziko a problém spatfuji vzaméné
objednané a vyrobené specifikace betonu zpUsobené Spatnou komunikaci uvnitf organizace
zakaznika, vyrobce betonu a mezi témito subjekty navzajem.

3.2.2. Ukladani do formy, zhutnovani a evidence zkuSebnich téles

Pevnost ztvrdlého betonu se zjistuje na normovanych zkusebnich télesech. Tvar, rozméry a
tolerance vyrabénych betonovych zkusebnich téles ve tvaru krychli, valct a hranolld a forem
pozadovanych pfi jejich vyrobé definuje norma CSN EN 12390-1 Zkouseni ztvrdlého betonu —
Cast 1: Tvar, rozméry a jiné pozadavky na zku$ebni télesa a formy [29]. Zkudebni formy musi
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byt vodotésné a nenasakavé. Kalibrované formy musi byt zhotoveny z oceli nebo litiny. Ostatni
formy mohou byt zhotoveny zjakéhokoliv jiného vhodného materidlu jehoz parametry
dlouhodobé vyhovi parametrim normy. Pfi vyrobé zkusebnich téles ve formach je nutno dbat
na to, aby zkusebni télesa méla predepsané rozméry s pfipustnymi tolerancemi rozmérq,
kolmosti stén a hran a rovinnosti ploch. Pfipustné tolerance zkusebnich téles kladou znacné
naroky na tuhost a pfesnost rozmérQ pouzivanych forem.

Spravny postup pti odbérd vzorkl ¢erstvého betonu definuje norma €SN EN 12350-1 Zkouseni
erstvého betonu — Cast 1: Odbér vzorkd a zkusebni zafizeni [30]. Pokud neni stanoveno jinak,
prokazuje se pevnost na télesech stari 28 dni a zkouSenim ztvrdlého betonu se zabyva norma
CSN EN 12390-2 Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 2: Vyroba a o3etfovani zkusebnich téles pro
zkousky pevnosti [31], kterd specifikuje metody pro vyrobu a oSetfovani zkuSebnich téles pro
zkousky pevnosti ze zatvrdlého betonu.

Pro snadnéjsi odformovani je vhodné beton uklddat do forem oSetfenych separacnim
prostfedkem, ktery snizi soudrZznost mezi betonem a formou a tim zajisti poZadovanou kvalitu
povrchu betonu. V zavislosti na konzistenci betonu a zpUsobu zhutnovani vzorku se formy plini
v jedné nebo vice vrstvach. Vzorek je nezbytné vidy dostatecné zhutnit, tak aby obsahoval jen
minimalni mnoZstvi vzduchovych bublin (s vyhradou provzdusnéného betonu). Zhutnovani se
provadi ihned po naplnéni formy obvykle na vibracnim stole a cilem je dosaZzeni homogenity
sloZeni Cerstvého betonu, ktery se ukladanim do formy nerozmisi. Po zhutnéni se odstrani
prebytecny beton a povrch vzorku se urovna zednickou lZici nebo hladitkem. Vyrobend télesa
se musi nesmazatelné oznacit a provést zdznam o jejich vyrobé do laboratorniho deniku
betonarny.

V odborné praxi je diskutovdna vérohodnost vysledkl zkousek fyzikdlné-mechanickych a
zejména trvanlivostnich charakteristik ztvrdlych betonl s ohledem na poufZity typ a konstrukci
zkusebnich forem pro vyrobu zkusebnich téles, druh pouZitych separacnich prostfedkd a vliv
uloZeni zkuSebnich téles po jejich odformovdni. Tato problematika je diskutovdna nejen
dodavateli a odbérateli beton(, ale v neposledni fadé i zkusebnimi laboratofemi, které tyto
zkousky provadéji, poskytuji jejich vysledky a jsou povinny se z titulu akreditace ucastnit
mezilaboratornich porovndavacich zkou$ek. Z uvedenych ddvod@ byl na Ustavu stavebniho
zkuSebnictvi FAST VUT v Brné ve spoluprdci s firmou Betotech, s.r.o., proveden jednoduchy
experiment s cilem ukdzat stéZejni vlivy pouZitych zkuSebnich metod na vysledky zkousek a
napovédét, jakym zplsobem pfistupovat k této problematice v praxi. Experimentaini projekt
byl feSen v rdmci bakalafské prace s ndzvem ,Vliv typu zkuSebnich forem a oSetfovani téles na
vysledky fyzikalné mechanickych a trvanlivostnich zkousek ztvrdlého betonu [32].

3.2.3. Odstranéni formy a oSetrovani zkusebnich téles

ZkuSebni télesa se ponechaji ve formé minimalné 16 hodin, maximalné vsak 3 dny, pficemzZ je
nutno zabranit otfesiim, vibracim a vysouseni jejich povrchu. Za ucelem omezeni vypafovani
vody je vhodné ihned po betonaZi povrch téles zakryt PE félii. Teplota prostfedi pro skladovani
zkuSebnich téles uloZzenych ve formé by se méla pohybovat mezi 18 a 22 °C.

Po vyjmuti z formy se zkuSebni télesa oSetfuji az do doby tésné pfed zkouSenim ve vodni lazni
o teploté 20 = 2 °C nebo v klimatizované komofe o teploté 20 = 2 °C a vlhkosti vyssi nez 95 %.
Opatfeni maji minimalizovat negativni vlivy okoli plsobici na cerstvy a mlady beton. lJe
prokazano, Ze je-li oSetfovani vodou aplikovano ve chvili, kdy zadina teplota betonu rast, bude
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eliminovana velkd ¢ast autogenniho smrsténi. Pokud neni beton adekvatné osetfovan, dochazi
k poruseni betonu tvorbou trhlin, které vyrazné snizuji jeho pevnost a trvanlivost [23].

Deklarované zkousky ztvrdlého betonu se provadi po 28 dnech od vyroby zkuSebnich téles.
JelikoZ se u zkuSebnich téles stanovuje i objemova hmotnost je vhodné télesa z vodni lazné
vyndat o den dfive, aby nebyla nasdkla vodou a vysledky tim nebyly zkreslené.

3.3. Rozdily pfi vyrobé betonu v laboratornich a primyslovych
podminkach

Hlavni rozdily pfi vyrobé betonu v laboratornich a priamyslovych podminkach spatfuji v (1)
davkovani a miseni sloZek betonu, (2) odbéru vzorkd a vyrobé zkusSebnich téles, a (3)
oSetfovani zkusebnich téles.

3.3.1. Davkovani a miseni slozek betonu

Zde se domnivam, Ze pokud budeme uvaZovat, Ze porovnavdme plné automatizovanou
moderni betonarnu s certifikovanym systémem Fizeni vyroby a akreditovanou laboratof, tak by
vyhoda méla byt spiSe na strané vyrobce betonu, a to z nasledujicich divoda: (1) obé prostredi
pracuji s obdobné presnymi vdahami, nicméné u betondrny je minimalizovany vliv lidského
faktoru, a tedy i prostoru pro nepfesnost a chybu napf. ve vazeni a zdméné slozek betonu, a (2)
betonarny disponuji technicky sofistikovanymi michackami, které umoZnuji velmi rychle a
efektivné preménit betonovou zamés v homogenni smés cerstvého betonu. Michacky
laboratofi bézné stupné této technické sofistikovatelnosti nedosahuiji.

Samoziejmé v obou prostfedich budou rozhodovat kvalifikovanost a odborné zkuSenosti
pracovnik(l zodpovédnych za svéfené ukoly. | pokud zcela vyloudime ostatni faktory a budeme
uvazovat pouze pripadnou technickou vyhodu michacky, zlstane sporné, jak pfipadné
vyhodnotit a vycislit pravé miru vlivu tohoto faktoru na vysledné mechanické vlastnosti
betonu. JelikoZ beton neni novinkou posledniho stoleti, Ize se domnivat, Ze tento faktor
nebude mit zdsadni vahu. Nespornym pozitivem modernich betonaren bude schopnost vyrobit
velké mnozZstvi kvalitniho betonu za kratky Casovy uUsek. Toto je vSak vyhradné zdleZitosti
ekonomiky provozu betondrny, nikoliv vyslednych mechanickych vlastnosti betonu.

3.3.2. Odbér vzorki a vyroba zkusebnich téles

V praxi mGze byt komplikovanéjsi odbér vzork( na betondarné, jelikoz Cerstvy beton je nejdfive
namichan do autodomichdavacde a teprve z néj se nasledné odebira cerstvy beton pro vyrobu
zkuSebnich téles. MnoZstvi betonové smési odebrané pro vyrobu zkusebnich téles by nemélo
byt mensi nez 0,3 m3, aby nebyla ovlivnéna homogenita betonové smési vypousténim
z autodomichdavace.

U odbéru vzork( v prostiedi betonarny a v prostfedi laboratofe se jedna predevsim o problém
reprezentativnosti vybérového vzorku. V laboratornim prostiedi se obvykle vlastni zamés
rovna objemu betonové smési uréenému pro vyrobu zkuSebnich téles. Betonarna vsak pfi
béZiném provozu vyrobi 4 az 5 zdmési o objemu 1,8 m3 a z téch aZ nasledné odebird vzorek
Cerstvého betonu pro vyrobu zkuSebnich téles, pficemZz vzorek musi odebrat
z autodomichavace. Ztohoto pohledu u betondrny existuje riziko, Ze nebude odebran
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reprezentativni vzorek. Zde tézko hovofit o vyhodé nebo nevyhodé jednoho nebo druhého
prostredi. Tato skutecnost spiSe komplikuje jakékoliv porovnani vysledkl z obou prostredi,
nebot vnasi do porovnani vzork( z jakéhokoliv hlediska téZzko kvantifikovatelnou nejistotu.

3.3.3. Osetrovani zkusebnich téles

ZpUsoby osetfovani betonu se pfimo vazou k poZzadavkim zajistit odpovidajici prostfedi pro
zdarné zrani betonu. Jejich cilem je zabranit ztraté vody, kterd by chybéla pro hydrataci a jejiz
nedostatecné mnoiZstvi by zplsobovalo rozvoj trhlin a zabranit plUsobeni vnéjsich vliva
prosttfedi [33].

Jednoznacnou vyhodou laboratornich podminek je, Ze nejsou zatizeny proménlivymi vlivy
pocasi, které by mohly pUsobit nepfiznivé v dobé zrani téles do stari 28 dni. Naopak zkusebni
télesa vyrobena na betonarné mohou byt negativné ovlivnéna béznym provozem betonarny a
jejim prostfedim v tom smyslu, Ze se jim (ne nutné v kazdém okamZiku a spravny cas) dostane
normovych podminek [31].

Typicky se bude jednat o pfipady, Ze (1) zkusSebni télesa nebudou odformovana ve stafi 16 az
72 hodin, (2) po odformovani nebudou predepsanym zplisobem osetfovana, (3) ve vodni lazni
dojde k ztraté oznaceni téles nebo (4) télesa nebudou vyzkousena ve stari 28 dni, ale mnohem
pozdé&ji. Klimatizované vlhké komory nebo vodni 1dzné sfizenou teplotou nejsou bézinym
standardem v prostfedi betondrny. Navic zkuSebni télesa vyrobena na betondrné mohou téz
byt negativné ovlivnéna jejich prevozem do zkusSebni laboratore, protoZe pfi pfevozu muze
dojit k uraZeni jejich hran nebo rohu.

Obrazek 3: Priklad nevhodné vodni [azné Obrazek 4: Priklad Spatné oznacenych téles

Pokud plati, Ze hodnoty sledovanych mechanickych vlastnosti betonu rostou s délkou ¢asu, po
ktery bylo umoZnéno betonu hydratovat [34], Ize prfedpoklddat, Ze Iépe oSetfované zkuSebni
vzorky (pfi vylouceni vsech ostatnich vlivil) by mély vyjit 1épe z hlediska pevnosti v tlaku. Z
pohledu oSetfovani by laboratorni prostfedi mélo mit jednoznaénou vyhodu oproti prostfedi
betondrny, a zkusebni vzorky oSetfované v laboratofi by mély podle teoretickych predpokladd
dosahnout vyssich pevnosti v tlaku.
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4. Experimentalni ¢ast

Experimentdlni cast je téZistém bakaldrské prdce obsahujici popis vyroby a oSetfovani
zkuSebnich téles v obou prostfedich, vysledky a zavéry experimentu, na jehoZz zakladé byly
odvozeny celkové zavéry bakalarské prace.

Cilem experimentu bylo porovnat vysledky zakladnich vlastnosti ztvrdlého betonu vyrobeného
v prostfedi laboratofe a v prostfedi betonarny a tyto vysledky zhodnotit s teoretickymi
predpoklady.

Pfedmétem experimentu byly nasledujici zkuSebni postupy:

e (SN EN 12390-7 — Objemova hmotnost [35]

e (SN EN 12390-3 — Pevnost v tlaku [36]

e (SN EN 12390-6 — Pevnost v pFi¢ném tahu [37]

e (SN EN 12390-5 — Pevnost v tahu ohybem [38]

e (SN EN 12390-13 — Staticky modul pruznosti - metoda A [39]

Pro vyrobu sad zkusebnich vzork(l jsme s vedoucim mé bakalarské prace vybrali typovy beton
C25/30-XC3-Cl 0,4 - Dmax 22 mm - S4 [4]. Jedna se o recepturu betonu z prikaznich zkousek,
kterou pro betondarnu Hofman Plazy navrhla zkuSebni laboratof STACHEMA CZ s.r.o
v Zibohlavech u Kolina.

Tabulka 1: Receptura betonu pevnostni tfidy C25/30

Pevnostni tfida betonu C25/30
Stupné vlivu prostiedi — predpokladana Zivotnost 50 let X0, XC1-XC3
CEM 142,5 R Prachovice kg 290
DTK 0/4 Sojovice kg 820
HDK 8/16 Chlum kg 590
HDK 16/22 Chlum kg 295
Stacheplast 110 kg 2,90
Popilek Mélnik kg 50
voda | 183
objemova hmotnost cerstvého betonu kg/m? 2228
vodni soucinitel dle ¢SN EN 206+A1 - 0,55
konzistence (sednuti kuzele) mm S4-170

Pro vyrobu zkuSebnich téles v obou prostfedich jsme pouzili slozky betonu, které presné
odpovidaly recepture zvoleného betonu.

Pro ucely experimentu bylo nutné veskery material (drobné a hrubé kamenivo dvou rlznych
frakci, cement, popilek a plastifikacni pfisadu) prepravit z betonarny Hofman Plazy do
laboratore EC. Jako zdmésova voda v obou prostfedich byla pouZita pitna voda z mistnich
vodovodnich radu.
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Obrazek 5: Pfevoz materialu z betonarny Obrazek 6: Laborator EC

4.1. Vyroba zkusSebnich téles v prostredi laboratore

Vyroba zkuSebnich téles probéhla 12. listopadu 2019 v laboratofi EC pod odbornym vedenim a
za pomoci vedouciho mé bakalarské prace Ing. Josefa Fladra, PhD. Pro ucely experimentu jsme
vyrobili 9 zkuSebnich téles tvaru krychle s hranou 150 mm (pro zjisténi pevnosti v tlaku a
pevnosti v pficném tahu) a 3 hranoly o rozmérech 100 x 100 x 400 mm (pro zjisténi statického
modulu pruznosti — metodou A a pevnosti v tahu ohybem).

Pro vyrobu zkusebnich hranold byly pouZity ocelové formy, protozZe lépe zabezpecuji rovinnost
zatéZovacich stran. Pro vyrobu zkusebnich krychli jsme pouZili formy se zvySenou presnosti.

F hao

Obrazek 7: Formy pro tramce Obrazek 8: Formy pro krychle - laboratof EC

Pro zhotoveni viech 12 zku3ebnich téles jsme pfipravili betonovou zdmés o objemu 0,045 m3,
tzn. vsSechny slozky receptury (kromé vody) jsme vykratili Cislem 22,22 odpovidajici
upravenému podilu ndmi vyrabéné betonové zameési (1 : 0,045). JelikoZz kamenivo dovezené
z betonarny Plazy obsahovalo znaéné mnoZstvi vody a nebylo mozné jej pfed betondzi vysusit,
bylo nutné odhadnout podil jeho vlhkosti. Pfi vypoltu mnoistvi vody pro nasi laboratorni
zamés (snahou bylo abychom obé sady vzork( zamichali se stejnym vodnim soucinitelem),
jsme pracovali s hodnotou 10 % vlhkosti u drobného kameniva a 2 % vlhkosti u hrubého
kameniva. Na zakladé odhadu vlihkosti dovezeného kameniva, vysledkem naseho vypoctu bylo
pfidani 3 975 g vody do laboratorni zamési. VSechny slozky betonu byly s dostate¢nou
presnosti odméreny na kalibrované digitalni vdze a zamichany v automatické michadce.
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Laboratorni michacka ma celkovy objem 0,1 m3 a méla by byt teoreticky schopnd uginné misit
betonové smési v rozpéti hodnot od 0,01 do 0,06 m3. Pfi vyrobé betonové smési pro nas
experiment, michacka k miseni uZivala 45 % svého celkového objemu, a zdalo se, Ze miseni
tohoto objemu se blizi horni hranici objemu smési, ktery je laboratorni michacka schopna
preménit v homogenni betonovou smés.

Obrazek 9: Navazené slozky betonu Obrazek 10: Laboratorni michacka

Zhotovenou betonovou smés jsme uloZili do forem vymazanych mineralnim olejem pro
snadnéjsi odbednéni. Kazdé vyrobené téleso bylo zhutnéno na vibraénim stolku. Po zhutnéni
jsme odstranili prebytecny beton, povrch télesa urovnali zednickou lZici a vSechna vyrobena
télesa radné oznacili. Po 24 hodinach od betondaZe probéhlo odformovani vzorkd a vsechna
télesa byla aZ do jednoho dne pfed zkouskou uloZena ve vodni [dzni laboratore K-133, ktera
trvale udriuje teplotu vody 20 = 2 °C. Pfedepsané zkousky téles probéhly dne 10. prosince
2019, tj. ve stafi zkuSebnich téles 28 dni jak vyZzaduje norma [4]. Zkouska pevnosti v tlaku byla
provedena na hydraulickém lisu, jehoZ kalibracni list je uveden v Pfiloze €. [9].

Obrazek 11: PInéni forem na vibraénim stolku Obrazek 12: Vodni lazen v laboratofi K-133

4.2. Vyroba zkusSebnich téles v prostredi betonarny

Betonarna Hofman Plazy byla uvedena do provozu v roce 2002. Jedna se o lokdlniho vyrobce
transportbetonu pusobiciho v okrese Mlada Boleslav. Betondrna je vybavena fidicim systémem
e-Mix od spole¢nosti Martek Elektronik s.r.o. V misicim jadru je osazena dvouhfidelova
michacka BHS DKXS 2,25 s nucenym intenzivnim misenim a s maximalnim teoretickym
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vykonem 104 m3/hod betonové smési. Michaci proces probihd automaticky a je fizen dalkové z
pfilehlé budovy velina.

Betondrna ma véZové usporadani stfemi ocelovymi sily na uskladnéni cementu/popilku
s jednotlivou kapacitou 100 t. Kamenivo je skladovano volné v péti Zelezobetonovych boxech.
Doprava kameniva do michacky je zajistovana strmym pasovym dopravnikem. Aredl betonarny
disponuje 8 500 m2 obsluznych zpevnénych ploch.

Obrazek 13: VéZové usporadani  Obrazek 14: Michacka BHS Obrazek 15: Pasovy dopravnik

Vyroba zkusebnich téles na betonarné probéhla dne 21. listopadu 2019. Pro ucely experimentu
jsem vyrobila 6 zkusebnich téles tvaru krychle s hranou 150 mm (3 vzorky pro zjiSténi pevnosti
v tlaku a 3 vzorky pro zjisténi pevnosti v pficném tahu) a 3 hranoly o rozmérech 100 x 100 x
400 mm pro zjiSténi statického modulu pruznosti a nasledné pevnosti v tahu ohybem na
stejnych télesech.

Betonovd zamés, z které byl odebran vzorek pro vyrobu zkuSebnich téles, méla objem 1,8 m3.
Michacka betondarny ma celkovy objem 3,38 m3 a je schopnd misit betonové smési v rozpéti
hodnot od 0,4 do 2,25 m3. PFi vyrobé betonové smési pro nas experiment, michacka k miseni
uzivala cca 53 % svého celkového objemu. Betondrna ma tenzometrické vahy a davka
drobného kameniva je automaticky upravovana o aktudlni vihkost vazeného materidlu. Vahy
jsou kalibrované a ackoliv norma povoluje az 3 % chybu z vaZzeného mnoiZstvi (cementu, vody,
kameniva, pfimési), vahy betonarny pracuji dle kalibracnich listl s podstatné mensi chybou.
Nejvétsi chybu vykazuje vaha na kamenivo, nicméné i zde se chyba pohybuje do 1 %, a to
pouze u horni hranice mozného zatiZzeni vahy (odchylka 3 kg u 4 000 kg pfed kalibraci).
Kalibraéni list vahy na kamenivo je uveden v Pfiloze ¢. [10].

Vyroba zkudebnich téles probéhla za béZného provozu betonarny. Cerstvy beton byl nejdive
namichan do autodomichavade a znéj byl nasledné odebran vzorek pro vyrobu vsech
zkusebnich téles. Pro vyrobu zkusebnich hranold byly pouzZity ocelové formy, které jsem si pro
experiment zapujcila z laboratore K-133. Pro vyrobu zkusebnich krychli jsem pouZila formy se
zvySenou presnosti, které betonarna béiné pouzivd pro vyrobu zkuSebnich téles. VSechna
télesa jsem fadné zhutnila na vibraéni desce, prebytecny beton jsem odstranila a povrch télesa
urovnala zednickou lZici. Vyrobené vzorky jsem oznacila a o jejich vyrobé pofidila zdznam do
laboratorniho deniku betonarny.
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Obrazek 16: Formy pro krychle — betonarna Obrazek 17: Vibracéni deska pro zhutnéni téles

Po 24 hodinach od betondze probéhlo odformovani vzorkl a vSechna télesa byla ponofena do
plastové vany svodou. Prostor betonarny pro skladovani zkuSebnich téles nema regulaci
teploty, jednd se o betonovy , bunkr”, ktery je schopen udrZet relativné stabilni teplotu od jara
do podzimu. V zimnim obdobi je v ném chladnéji neZ predpokladaji normové podminky [31], a
to samé plati o teploté vody ve vané. Primérna teplota vody ve vané se v obdobi oSetfovani
zkusebnich vzorkl (do stafi téles 20 dni) pohybovala od 6 do 10 °C.

Vyrobené vzorky jsem 11. prosince 2019 prevezla do laboratofe K-133. VSechny vzorky jsme
umistili do vodni |azné, ktera trvale udrZuje teplotu vody 20 + 2 °C. Podobné jako v pfipadé
vzorkd vyrobenych v laboratofi K-133, jsme vsechna télesa jeden den pfed zkouskou vyndali
z vodni 1azné, aby nebyla nasadkld vodou a vysledky tim nebyly zkreslené. Pfedepsané zkousky
probéhly 19. prosince 2019, tj. ve stafi zkuSebnich téles 28 dni jak vyZaduje norma [4].

4.3. Provedeni zkousek zakladnich vlastnosti betonu

K provedeni zkousek zakladnich vlastnosti betonu jsme vyrobili celkem 15 zkuSebnich télesech
tvaru krychle s hranou 150 mm a 6 zkuSebnich télesech tvaru hranolu s rozméry 100 x 100 x
400 mm. VSechna télesa jsme zkouSeli ve stafi 28 dni v laboratofi K-133 na stejnych zafizenich.
Zkouska 12 téles vyrobenych v laboratofi EC probéhla 10. prosince 2019 a zkouska 9 téles
vyrobenych na betonarné Plazy probéhla 18. prosince 2019.

U krychli jsme stanovili rozméry, hmotnost a vypocetli objemovou hmotnost [35]. Ndsledné
jsme provedli zkouSku pevnosti v tlaku [36] u 6 téles vyrobenych v laboratofi EC a 3 téles
vyrobenych na betondrné Plazy a zkousku pevnosti v pficném tahu [37] u 3 téles vyrobenych
v laboratofi EC a 3 téles vyrobenych na betonarné Plazy. Vysledky laboratornich zkousek
krychli jsou v Pfiloze €. [11] této prace.

U hranoll jsme stanovili rozméry, hmotnost a vypocetli objemovou hmotnost [35]. Tri télesa
byla vyrobena v laboratofi EC a 3 télesa byla vyrobena na betonarné Plazy. U vSech hranoll
jsme provedli zkousku statického modulu pruznosti — metodou A [39], na jejimZ zakladé byl
stanoven secnovy modul pruZznosti. Na stejnych télesech jsme nasledné provedli zkousku
pevnosti v tahu ohybem [38]. Vysledky laboratornich zkousek hranoll jsou v Pfiloze €. [12] této
prace.
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4.3.1. Objemova hmotnost ztvrdlého betonu

Tabulka 2 shrnuje vysledky porovnani stanoveni objemovych hmotnosti ztvrdlého betonu [35]
na celkem 15 zkuSebnich krychlich a 6 hranolech v obou prostfedich. Za referen¢ni hodnotu
byla zvolena objemovd hmotnost receptury uvedené v prlikaznich zkouskach v Tabulce 1:
Receptura betonu pevnostni tfidy C25/30.

Tabulka 2: Souhrnné vysledky objemovych hmotnosti ztvrdlého betonu [35]

Tvar télesa Prikazni zkouska | Laboratof Rozdil Betonarna Rozdil Absolutni rozdil mezi
EC Plazy prostiedimi
kg/m3 kg/m3 % kg/m3 % %
Krychle 2228 2227 -0,045 2233 +0,224 0,269
Hranol 2228 2246 +0,808 2224 -0,180 0,988

Hodnoty objemovych hmotnosti u obou prostfedi byly spocteny jako aritmetické priméry
stanovenych hodnot objemovych hmotnosti u jednotlivych téles daného prostiedi. U téles
vyrobenych v laboratofi EC byl aritmeticky prlimér vypocten z 9 krychelnych vzorkd a 3
hranolovych vzorkl. U betonarny Plazy byl aritmeticky priimér vypocten z 6 krychelnych vzorka
a 3 hranolovych vzork(. Stanovené objemové hmotnosti jednotlivych vzork(l jsou uvedeny
v PFilohdach €. [11] a [12] této prace.

U obou prostredi Tabulka 2 dale vycisluje rozdil v % od referen¢ni hodnoty a absolutni rozdil v
% mezi aritmetickym prlimérem objemové hmotnosti krychelnych a hranolovych vzorki
z obou prostredi.

Obrazek 19: Vzorky vyrobené na betonarné Plazy

Obrazek 18: Vzorky vyrobené v EC laboratofi

4.3.2. Pevnost v tlaku

Tabulka 3 shrnuje vysledky porovnani stanoveni pevnosti v tlaku na celkem 9 zkusebnich
krychlich v obou prostfedich [36]. Hodnoty pevnosti v tlaku u obou prostfedi byly spocteny
jako aritmetické praméry pevnosti v tlaku zjisténych u jednotlivych téles daného prostredi. U
téles vyrobenych v laboratofi EC byl aritmeticky pramér vypocten z 6 krychelnych vzork(. U
betondrny Plazy byl aritmeticky primér vypocten z 3 krychelnych vzork(. Zjisténé pevnosti
v tlaku jednotlivych vzorkl jsou uvedeny v Pfiloze ¢.[11] této prace.
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Tabulka 3: Souhrnné vysledky pevnosti v tlaku zkusebnich téles [36]

Tvar télesa Betonarna Plazy Laboratof EC Rozdil Rozdil
MPa MPa MPa %
Krychle 36,5 51,3 +14,8 +40,55

Tabulka 3 déle vycisluje rozdil v MPa a v % mezi aritmetickym primérem pevnosti v tlaku
krychli vyrobenych na betondrné Plazy a aritmetickym primérem pevnosti v tlaku krychli
vyrobenych v laboratofi EC. Rozdily jsou vztazeny k hodnotdm zjisténym na betondrné, které
lépe odpovidaji charakteristikdm betonu pevnostni tfidy C25/30.

Obrazek 21: Krychle po zkousce pevnosti v tlaku

Obrazek 20: Zkouska pevnosti v tlaku

4.3.3. Pevnost v pricném tahu

Tabulka 4 shrnuje vysledky porovnani stanoveni pevnosti v pficném tahu na celkem 6
zkuSebnich krychlich v obou prostfedich [37]. Hodnoty pevnosti v pficném tahu u obou
prostfedi byly spoclteny jako aritmetické priméry pevnosti v pficném tahu zjisténych u
jednotlivych téles daného prostfedi. U obou prostredi byl aritmeticky pridmér vypocten z 3
krychelnych vzorkd. Zjisténé pevnosti v tlaku jednotlivych vzorkl jsou uvedeny v Priloze €. [11]
této prace.

Tabulka 4: Souhrnné vysledky pevnosti v pficném tahu zkusebnich téles [37]

Tvar télesa Betonarna Plazy Laboratof EC Rozdil Rozdil
MPa MPa MPa %
Krychle 2,0 3,1 +1,1 +55,0

Tabulka 4 dale vycisluje rozdil v MPa a v % mezi aritmetickym priimérem pevnosti v pficném
tahu krychli vyrobenych na betonarné Plazy a aritmetickym pramérem pevnosti v pficném
tahu krychli vyrobenych vlaboratofi EC. Rozdily jsou vztazeny k hodnotam zjisténym na
betonarné, které |épe odpovidaji charakteristikam betonu pevnostni tfidy C25/30.
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Obrazek 22: Zkouska pevnosti v pficném tahu Obrazek 23: Krychle po zkousSce pevnosti v pficném

tahu

4.3.4. Pevnost v tahu ohybem

Tabulka 5 shrnuje vysledky porovnani stanoveni pevnosti vtahu ohybem na celkem 6
zkuSebnich hranolech v obou prostfedich [38]. Hodnoty pevnosti vtahu ohybem u obou
prostfedi byly spocteny jako aritmetické priméry pevnosti vtahu ohybem zjisténych u
jednotlivych téles daného prostfedi. U obou prostredi byl aritmeticky pridmér vypocten z 3
hranolovych vzork(. Zjisténé pevnosti vtahu ohybem jednotlivych vzork( jsou uvedeny
v Pfiloze ¢.[12] této prace.

Tabulka 5: Souhrnné vysledky pevnosti v tahu ohybem zkusebnich téles [38]

Tvar télesa Betonarna Plazy Laboratof EC Rozdil Rozdil
MPa MPa MPa %
Hranol 2,7 4,1 +1,4 +51,85

Tabulka 5 dale vycisluje rozdil v MPa a v % mezi aritmetickym pridmérem pevnosti v tahu
ohybem hranoll vyrobenych na betonarné Plazy a aritmetickym primérem pevnosti v tahu
ohybem hranoll vyrobenych v laboratofi EC. Rozdily jsou vztazeny k hodnotdm zjisténym na
betonarné, které |épe odpovidaji charakteristikdm betonu pevnostni tfidy C25/30.

Obrazek 24: Zkouska pevnosti v tahu ohybem Obrazek 25: Hranol po zkouSce pevnosti vtahu

ohybem
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4.3.5. Staticky modul pruznosti

Tabulka 6 prezentuje a porovnava vysledky stanoveni statického modulu pruznosti na celkem 6
zkuSebnich hranolech v obou prostfedich [39]. Kuréeni horni zatéZovaci meze pfi zkousce
statického modulu pruznosti u kazdého prostredi poslouZila zjisténa krychelna pevnost betonu
vtlaku u daného prostfedi. Hodnoty statického modulu pruZnosti u obou prostfedi byly
spocteny jako aritmetické priméry seénového modulu pruznosti zjisténého u jednotlivych
hranol( daného prostiedi. U téles vyrobenych v laboratoti EC byl aritmeticky primér vypocten
z 3 hranolovych vzorkll. U betonarny Plazy byl aritmeticky prlimér vypocten pouze z2
hranolovych vzorkd, nebot jeden hranol byl pfi zkousce poskozen. Protokol o pribéhu zkousky
u prvniho vzorku laboratofe EC je uveden v Pfiloze €. [13] této prace.

Tabulka 6: Vysledky stanoveni statického modulu pruznosti [39]

Tvar télesa Betonarna Plazy Laboratof EC Rozdil Rozdil
Hranol GPa GPa GPa %

1 35,5

2 32,5 36,9

3 31,9 36,4

Pramér 32,2 36,3 4,1 +12,73

Tabulka 6 dale vycisluje rozdil v GPa a v % mezi aritmetickym primérem statického modulu
pruznosti hranolll vyrobenych na betonarné Plazy a aritmetickym primérem statického
modulu pruznosti hranolG vyrobenych v laboratofi EC. Zdlvodu konzistentniho pfistupu
k porovnavani jsou rozdily opét vztazeny k hodnotam zjisténym na betonarné.

Obrazek 26: Méreni statického modulu pruznosti Obrazek 27: Nezadouci poruseni télesa

4.4. Porovnani vysledkti a zhodnoceni vysledkl s teoretickymi
predpoklady

V souladu s teoretickymi pfedpoklady zkuSebni vzorky vyrobené a oSetfované v laboratornich
podminkach vysly z hlediska vSech zkoumanych pevnostnich charakteristik (pevnost v tlaku,
pevnost v pficném tahu, pevnost v tahu ochybem a modul pruznosti) lépe neZ zkusebni vzorky
vyrobené v priamyslovém prostredi.
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Z hlediska objemové hmotnosti ztvrdlého betonu lze uzavfit, Ze vSechny zkusebni krychle maji
témér totoZznou objemovou hmotnost, ktera se shoduje s objemovou hmotnosti, ktera byla
recepture predepsana v prlikaznich zkouskach. U zkusebnich hranold vychazi rozdil nepatrné
vétsi, ale i zde se rozdil pohybuje v fadu dvou desitek gram( a v procentualnim vyjadreni do 1
procenta coZ lze oznacit za statisticky nevyznamny rozdil, ktery mlze byt zplsoben vlivem
naplnéni formy hranolu. Objemovd hmotnost souvisi i se spravnym zhutnénim zkuSebnich
vzorkU. Z porovnani vysledk(, Ize tedy vyvodit, Ze zkuSebni télesa v obou prostfedich musela
byt spravné zhutnéna.

U pevnosti v tlaku jsme u zkusebnich vzorkd vyrobenych v laboratornim prostfedi zaznamenali
narlst o 40 % oproti pevnosti vtlaku, kterd byla zmérena u zkusebnich téles vyrobenych
v prostfedi betonarny. U pevnosti v pficném tahu a pevnosti v tahu ohybem je tento nar(st
dokonce vice nez 50 %. U statistického modulu pruZznosti vzorky z laboratorniho prostredi
dosahuji o 12,73 % vysSich hodnot (narlst o 4,1 GPa) neZ vzorky vyrobené v prostredi
betonarny.

5. Zaver

Vyznamnou vyhodou laboratorniho prostfedi je normové prostfedi pro oSetfovani zkuSebnich
téles. Splnéni tohoto poZadavku u betondren je vpraxi velmi komplikované. Vysledky
nasvédCuji tomu, Ze vzhledem kzimnimu roénimu obdobi, hydratacni proces v prostfedi
betonarny mohl byt vyznamné zpomalen, nedodrienim normovych podminek pro uloZeni téles
v dobé oSetfovani. Vysledky zkousek potvrdily i dfivéjSim experimentem ovéfenou hypotézu,
Ze hodnoty pevnosti vtlaku a hodnoty dynamického a statického modulu pruZnosti rostou
s délkou hydratacniho procesu [34].

JelikoZ jsme ani u jednoho prostfedi neméfili zpracovatelnost cerstvého betonu, nemizZeme
porovnat a ovéfit, zda obé zamési byly vyrobeny se stejnym vodnim soucinitelem a odpovidaly
konzistenci sednuti kuZele S4 (Abrams) predepsané v receptufe z prlikaznich zkousek. Pro
zvySeni vérohodnosti experimentu povazuji za dulezZité uvést, Ze vzorky v ramci jednotlivych
prostfedi a zkouSenych pevnostnich charakteristik nevykazuji statisticky vyznamné smérodatné
odchylky, coZ vypovida o homogenité betonové smési pouZité pfi jejich vyrobé a spravném
zhutnéni. Ostatni nepopsané faktory byly bud podobné v obou prostfedich nebo nemély
vyznamnou schopnost vysledek ovlivnit.

Zavérem povazuji za dileZité zminit, Ze obecné je velmi tézké tyto subjekty porovnavat,
protoZe jejich cile a Ukoly jsou dosti odliSné. Betonarna vyrabi beton ve velkém pro zakazniky a
nutné potrebuje mit jistotu, Ze ve vice nez 95 % vyrobila pro zdkaznika beton deklarovanych
vlastnosti. Vétsina procesll na betonarné je plné automatizovanych a tim se vyznamné snizuje
riziko pochybeni lidského faktoru pfi vyrobé Cerstvého betonu. Laboratof nedoddva beton
zdkaznikim na stavby a nenese tedy zodpovédnost za kazdy vyrobeny m® Laboratof spiie
experimentuje, navrhuje receptury a zkousi vyrobit beton s lepsimi mechanickymi vlastnostmi
nebo pripadné s mensimi naklady. Pro svij experiment ma k dispozici teoreticky neomezené
mnozstvi pokust a veskeré vybaveni odpovidajici normovym poZadavkiim. Pokud by ho
laboratof neméla, nedostala by akreditaci. Betonarna ma vidy pokus pouze jeden a z tohoto
dlvodu se betonarna musi snaZit o to, aby vZdy stdla ve svych rozhodnutich na strané
bezpec€nosti. Pokud vSechny zkuSebni vzorky betonarny i vnedokonalych podminkdach
oSetfovani splni normové pozadavky odpovidajici pevnostni tfidé navrzené receptury, tento
poZadavek betondrna splnila.
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v laboratornich a prdmyslovych podminkach

9. Seznam priloh

[1]

[2]

(3]

[4]
(5]
6]
[7]
(8]
[9]
[10]
[11]
[12]

[13]

Prohlaseni vyrobce o vlastnostech portlandského cementu EN 191-1 CEM | 42,5 R
Prachovice

Statistické hodnoceni kvality a chemismu cementu EN 191-1 CEM | 42,5 R Prachovice
v prosinci 2018

Prohlaseni vyrobce o vlastnostech — pfirodni téZené kamenivo Sojovice frakce 0/4 mm
prana

Prohlaseni vyrobce o vlastnostech — pfirodni drcené kamenivo Chlum frakce 8/16 mm
Prohlaseni vyrobce o vlastnostech — pfirodni drcené kamenivo Chlum frakce 16/22 mm
Prohlaseni vyrobce o vlastnostech popilku

Osvédceni o stdlosti vlastnosti popilku

Prohlaseni vyrobce o vlastnostech — Stacheplast 110

Kalibraéni list 1051-KL-10358-18 ze dne 24.4.2018 (lis laboratore K-133)

Kalibracni list KL-2017-11-356 ze dne 28.11.2017 (vaha kameniva betonarny)

Vysledky laboratornich zkousek zkuSebnich krychli

Vysledky laboratornich zkousek zkusebnich hranolu

Protokol o pribéhu zkousky se¢nového modulu pruznosti
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Priloha ¢. 1

//:EITIEX

Prohlaseni o viastnostech
€. 1020-CPR-040 019097-15
Jedinegny identifikalni kod typu vyrobku: Portlandsky cement EN 197-1-CEM —142,5 R

Zamyslené pouziti nebo zamySlena pouziti: Pfiprava betonu, malty, injektazni malty a jinych
smési pro stavéni a pro vyrobu stavebnich vyrobka

Vyrobce: CEMEX Cement, k.s., Tovarni 296, 53804 Prachovice, Ceska republika
Systém POSV: 1+
Harmonizovana norma: EN 197-1:2011

Oznameny subjekt: Technicky a zku$ebni Ustav stavebni Praha, s.p., Prosecka 811/76a,
Praha 9, NB 1020

Deklarované vlastnosti:

Zakladni charakteristiky Vlastnosti Harmonizovana technicka specifikace
Cement pro obecné pouziti -
- CEM I
sloZzeni
Pevnost v tlaku
o _ ) 425R
(poate€ni a normalizovana pevnost)
Pocatek tuhnuti spinéno
Nerozpustny zbytek spinéno EN 197-1:2011
Ztrata zihanim spinéno
Objemova stalost spinéno
Obsah siranti spinéno
Hydrataéni teplo spinéno
Obsah chlorid splnéno

Toto prohlaseni o vlastnostech je zpfistupnéno na internetové strance vyrobce: www.cemex.cz

Vlastnosti vyse uvedeného vyrobku jsou ve shodé se souborem deklarovanych viastnosti. Toto
prohlaseni o viastnostech se v souladu s nafizenim (EU) & 305/2011 vydava na vyhradni
odpovédnost vyrobce uvedeného vyse.

Podepsano za vyrobce a jeho jménem:
Karol Czubara

V Prachovicic dne 18.5.2015
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Prohlaseni o
podle nafizen! Evropského p

vlastnostech &. 37/CPR/2019

arla

Identifikalni kéd vyrobku: SOJOVICE frakce 0/4 prana

mentu a Rady (EU) &.305/2011 (a & 574/201 4)

Priloha ¢. 3

Ce|

Ptirodni tdZené kamenivo, hornina Stérkopisek 1?22
2. ZamySlené/zamysiena pouZiti:

Kamenivo pro pfipravu betonu pro pozemni stavby, pozemni komunikace a Jiné InZenyrské stavby

Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, letitnich a jinych dopravnich ploch

Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace
3. Vyrobce: | Piskovna Sojovice, s.r.0., Sojovice £p.196, 294 75 Sojovice, okres Mlada Boleslav, IC: 47 54 19 11,

tel.: ++420 326 921 21 8, 326 921 123, ¢-mail: vpokorny@plskovnasojovice.cz, prodej@piskovnasojovlce.cz

4. Jméno a kontakini adresa zplnomocnéného zéstupee: -
5. Systém posuzovani a ovéfovani stélostl viastnosti (AVCP): Systém 2+

6. Harmonizovanad norma: EN

povrchové vrstvy pozemnich komunikacl, letistnich a jinych dop

ravnich ploch, E

smési stmelené hydraulické pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace
Oznémeny subjekt: Zkuebna kamene a kameniva, 8.1.0., oznameny subjekt &. 1392

7. Deklarované vlastnosti:

do betonu, EN 13043:2002/AC:2004 Kamenivo pro asfaltové smési a
N 13242:2002+A1:2007 Kamenivo pro nestmelené smési a

Zakladni charakteristiky

Viastnosti (vztahuijici se na pouiti podle):

Harmonizované

- Odolnost proti alkalicko kfemigité reakci

EN 12620 EN 13043 EN 13242 technické specifikace

Tvai"z'rh, frakce a'objemova hmotnost LT LT, st ; :

- Frakce kameniva 0/4 prana 0/4 pran& 0/4 prana

- Zrnitost Ge85 Ga 85 G 85

- Tolerance pro zmitost DK a smési el Grc10 GT:10

- Propad na stfednim sit& HK s O/d > 2 NPD - -

- Propad na stfednim sit¢ HK s D/d = 2 - NPD NPD

- Tvar zm hrubého kameniva — tvarovy index NPD NPD NPD

- Tvar zm hrubého kameniva — index plochosti NPD NPD NPD

- Procentni podil drcenych a ldamanych zrn v HK - NPD NPD

- Objemova hmotnost 2,608 Mg/m® 2,608 Mg/m? 2,608 Mg/m?

Cistota i oo oo, o - i ei B it

- Obsah schréanek Zivogicht v HK NPD - -

- Obsah jemnych &astic fy fa f;

- Kvalita jemnych &astic > NPD NPD NPD

Afinita mezi hr. kamenivem s asfaltovym pojivem.." R i U z&Kladnich

- Pn'lmérn!' Stu@ﬂ obaleni - asfait 50/70Q,-70/100 - NPD - charakteristik a viastnosti

Odolnost protidreeni = : - .« TR e i g DA E St : : uvedenych ve sloupci:

- Odoinost proti drceni metodou LA NPD NPD NPD

- Odolnost proti drceni rézem NPD NPD NPD : ?lNo:!ﬁszo

Odolnost protl otéru/ohla Inosti/obrusy SIS : s pla 8z na:

- Odolnost proti ot&ru HK (mikro-Deval) NPD NPD NPD EN 12620:2002+A1:2008

- Odolnost proti ohladitelnost; NPD NPD - EN 13043

- Odolnost proti povrchovému obrusu NPD NPD - plati odkaz na:

- Odolnost proti obrusu pneumatikami s hro| NPD NPD - EN 13043:2002/AC:2004

Odolnost viiéi tepelnym Sokam . = . - NPD -

Slokky/Obsah " .. . Amsaniv ek plal;:'N :13::2

5 F N i o na:

- glr:‘.:i?d ;mrbého recyklovaného kameniva - 00':'::’2 — - NF:’D EN 13242:2002 12007

- Sirany rozpustné v kyseling ASg2 - ASpo

- Celkové sira Vyhovuje - S

- Obsah vodou rozpustnych siranu v recykl. kamenivu NPD - NPD

- Potencidini pfitomnost humusu Vyhovuje - Vyhovuje

- Obsah lehkych znedistujlcich &astic < 0,25 % hm. Mpc0,5 -

- Obsah oxidu uhli&tého v drobném kamenivu NPD - -

‘Objemovastilost .~ . YN il

- Objemové stalost-smrEtovani vysychanim NPD - -

- Rozpad kfemi&itanu vépenatého ve VCHVS NPD NPD NPD

- Rozpad Zeleza ve VCHVS NPD NPD NPD

- Objemovi stélost kameniva z ocelafské strusky - NPD NPD

Nasdkavost (=i m T L T WA, <15 - WA, 2

Nebezpe&né latky i - Al TR o ML 13 TSR, i

- Emise radioaktivity Index < 1,0 Poznémka: Pokud_se_

- Uvolfiovant t&Zkych kovli a polyaromatic. uhlovodiki NPD NPD NPD zékladnl charakteristika

- Uvolfiovéni jinych nebezpednych Iatek NPD NPD NPD zgg;:;’:ﬁﬂw

Trvanlivost protl Zmrazovani a rozmrazovant i g : k hannor}’fzované

- Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani NPD NPD NPD technické specifikaci

- Zkouska siranem hofeénatym NPD NPD NPD Fédek je v piisiugném
"Odolnost proti rozpadavosti Eadite e vt L - NPD NPD sloupci proskrinut,

Trvanlivost proti alkalicko-kfemiGité reakel =~ = . ST g “ e

rozpinavost < 0,07 % - z

D=79 , $=26 mmoll

8. Viastnosti vyse uvedeného vyrobku jsou ve shodé se souborem

vyhradni odpovédnost vyrobee uvedensho vyse.
Podepséno za vyrobce a jeho jménem:

deklarovanych viastnostl. Toto prohlseni o viastnostech se vydava na

V Sojovicich, 11.3.2019 Jméno a funkce

Ing. Vaclav Pokomny, jednatel spole&nosti

Podpis

o~ /
[/ 7
Y y&ﬂ\;



Prohlaseni o vlastnostech &. 192A/6

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011

1. IdentifikaEni kod vyrobku: 121A2100011 CHLUM

2. Typové oznaceni vyrobku: Pfirodni drcené kamenivo - frakce 8/16

3. Zamyslena pouziti stavebniho vyrobku:

Kamenivo pro pfipravu betonu pro pozemni stavby, pozemni komunikace a jiné inZenyrské stavby
Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, leti$tnich a jinych dopravnich ploch
Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace

Priloha ¢. 4

C€

1517
13

4. \Vyrobce:

EUROVIA Kamenolomy, a.s., Londynska ul. 637/79a, 460 01 Liberec XI - Razodol I, 1€: 27 09 66 70

5. Zplnomocnény zastupce: -

6. Systém posuzovani a ovéfovani stalosti viastnosti stavebniho vyrobku: 2+

7. Oznameny subjekt: Staveert, s. r.o., U Vystavisté 3, 170 00 Praha 7, oznameny subjekt &. 1517

proved! poatecni inspekci ve vyrobnim zavodé a systému fizeni vyroby, provadi prub&zny dozor, posuzovani a hodnoceni systému fizeni
vyroby, a vydal Osvédéeni o shodé fizeni vyroby (Certifikat SRV) &.: 1517-CPR- 010079.

8. Evropské technické posouzeni: nebylo vydano

9. Vlastnosti uvedené v prohlaseni: viz tabulka

Zakladni charakteristiky

Viastnosti (vztahujici se na pouziti podle):

Harmonizované

Nebezpeéné latky

- Obsah prirodnich radionuklidi

Ra 226 < 120 Bq/kg / Index < 2,0

- Uvoliovéni jinych nebezpecnych latek NPD NPD NPD
Trvanlivost proti zmrazovani a rozmrazovéni

- Odolnost proti zmrazovéani a rozmrazovani F4 F, F4

- Zkou$ka siranem horecnatym MSs MS1s MS:s
Odolnost proti rozpadavosti Eedite

- Ztrata hmotnosti po vareni - NPD NPD

- Zvy$eni soucinitele LA po varen/ - NPD NPD
Trvanlivost proti alkalicko-kfemigité reakci

- Alkalicko-kiemicita reakce < 0,07 %

Petrograficky druh kameniva znélec

EN 12620 EN 13043 EN 13242 technické specifikace
Tvar zrn, frakce a objemova hmotnost
- Zrnitost Gc 85/20 Gec 90/15 G 85115
- Tolerance pro zmitost HK s D/d = 2 G115 Gasns GTc 25/15
- Tvar zrn hrubého kameniva — tvarovy index Sk Slys Sla
- Tvar zrn hrubého kameniva - index plochosti NPD NPD NPD
- Procentni podil drcenych a ldmanych zm v HK - Cioon Cooz
- Objemovd hmotnost 2,423 Mg/m? 2,423 Mg/m?® 2,423 Mg/m?®
Cistota .
- Obsah schranek Zivogichl v HK NPD . . U zakladnich
—Obsah jemnych castic fra 7, 7 charakter]stlk a vlastnqsh
- Kvalita jemnych castic = NPD NPD uvedenych ve sloupci:
Odolnost proti drceni EN 12620
- Odolnost proti drceni metodou LA LAz LAss LAk plati odkaz na:
- Odolnost proti drceni rézem NPD NPD NPD EN
Odolnost proti otéru/ohladitelnosti/obrusu 12620:2002+A1:2008
- Odolnost proti oféru HK (mikro-Deval) NPD NPD NPD
- Odolnost proti ohladiteinosti PS8V ektarovana) PS8V gentarovana) - EN 13043
- Odolnost proti povichovému obrusu NPD NPD E plati odkaz na:
- Odolnost proti obrusu pneumatikami s hroty NPD NPD - E!"
Odolnost viiti tepelnym Sokam - NPD " s
- Slozky hrubého recyklovaného kameniva NPD - NPD plati odkaz na:
- Chioridy <0,01 % hm. - . EN
- Sirany rozpustné v kyseliné ASy2 - ASoo 13242:2002+A1:2007
- Celkova sira Vyhovuje - Sy
- Obsah vodou rozpustnych sirant v recykl. kamenivu S8a2 - SSoz
- Potencialni pfitomnost humusu Vyhovuje - NPD
- Obsah lehkych zneéistujicich ¢astic < 0,05 % hm. myec0,1 -
- Obsah oxidu uhlicitého v drobném kamenivu NPD - -
Objemovié stalost
- Objemova stalost-smrstovani vysychanim NPD - -
- Rozpad kfemicitanu vépenatého ve VCHVS NPD NPD NPD némka: Pok
~Rozpad Zeleza ve VOHVS NPD NPD NPD el s L
- Objemovd stalost kameniva z oceldiské strusky - NPD NPD nebo viastnost
Nasékavost WA24 £ 2% - WAz, 2 nevztahuje

k harmonizované
technické specifikaci,
fadek je v prisiusném
sloupci proskrinut.

10. Vlastnosti vyrobku jsou ve shodé s vlastnostmi uvedenymi v bodé 9.
Toto prohlaseni o vlastnostech se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného v bodé 4. Podepséno za vyrobce a jeho jménem:

V Liberci, 1. 1, 2015 Jméno a funkce

Ing. Zuzana Sazimova, vedouci technolog

Podpis

o
b —



Prohlaseni o vlastnostech &. 192A/7

podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011

1. Identifikaéni kod vyrobku: 121A2000011 CHLUM

Typové oznaéeni vyrobku: Pfirodni drcené kamenivo - frakce 16/22

3. Zamyslena pouziti stavebniho vyrobku:

Kamenivo pro pfipravu betonu pro pozemni stavby, pozemni komunikace a jiné inzenyrské stavby
Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, letistnich a jinych dopravnich ploch
Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inzenyrské stavby a pozemni komunikace

Priloha ¢. 5

Ce

1517
13

4. Vyrobce: LEUROVIA Kamenolomy, a.s., Londynské ul. 637/79a, 460 01 Liberec XI — RazZodol I., I&: 27 09 66 70

5. Zplnomocnény zastupce: -

6. Systém posuzovani a ov&fovani stalosti vlastnosti stavebniho vyrobku: 2+

7. Oznameny subjekt: Staveert, s. r.o., U Vystavi$té 3, 170 00 Praha 7, oznameny subjekt &. 1517

proved| po¢atecni inspekci ve vyrobnim zavodé a systému fizeni vyroby, provadi priib&zny dozor, posuzovani a hodnoceni systému fizeni
vyroby, a vydal Osvédceni o shodé fizeni vyroby (Certifikat SRV) &.: 15617-CPR- 010079.

8. Evropské technické posouzeni: nebylo vydano

9. Viastnosti uvedené v prohlaseni: viz tabulka

Zakladni charakteristiky

Vlastnosti (vztahujici se na pouZiti podle):

Harmonizované

EN 12620 EN 13043 EN 13242 technické specifikace
Tvar zrn, frakce a objemova hmotnost
- Zrnitost G 85/20 Gc 90/15 Gc 85/15
- Tolerance pro zmitost HK s D/d 2 2 NPD NPD NPD
- Tvar zrn hrubého kameniva — tvarovy index St Shas Slao
- Tvar zrn hrubého kameniva - index plochosti NPD NPD NPD
- Procentni podil drcenych a ldmanych zm v HK - Cioono Coorz
- Objemové hmotnost 2,419 Mg/m? 2,419 Mg/m* 2,419 Mg/m?
Cistota ) )
- Obsah schranek Zivogichi v HK NPD - - U zakladnich )
- Obsah jemnych &astic fis f, T charakter]stik a vlastno_stl
~ Kvalita jemnych castic - NPD NPD uvedenych ve sloupci:
Qdolnost pfoti drcen_I EN 12620
- Odolnost proti drceni metodou LA LAz LAss LA plati odkaz na:
- Odolnost proti drceni razem NPD NPD NPD EN
Odolnost proti otéru/ohladitelnosti/obrusu 12620:2002+A1:2008
- Odoinost proti otéru HK (mikro-Deval) NPD NPD NPD
- Odolnost proti ohladitelnosti PS Vi (geiaarovans) PSVas (dewtarovana) = EN 13043
- Odolnost proti povrchovému obrusu NPD NPD - plati odkaz na:
- Odolnost proti obrusu pneumatikami s hroty NPD NPD - E'_q
Odolnost vigi tepelnym Sokiim - NPD - 13043:2002
SloZky/Obsah _ EN 13242
- Slozky hrubého recyklovaného kameniva NPD - NPD plati odkaz na:
- Chloridy < 0,01 % hm. - - EN
- Sirany rozpustné v kyseling ASy 2 - ASo; 13242:2002+A1:2007
- Celkova sira Vyhovuje - S
- Obsah vodou rozpustnych sirani v recykl. kamenivu SSo2 - SSo2
- Potencidini pritomnost humusu Vyhovuje - NPD
- Obsah lehkych znecdistujicich &astic < 0,05 % hm. Mec0,1 -
- Obsah oxidu uhlicitého v drobném kamenivu NPD - -
Objemova stalost
- Objemova stalost-smrstovani vysychanim NPD - -
- Rozpad kfemic¢itanu vdpenatého ve VCHVS NPD NPD NPD .
- Rozpad 2eleza ve VCHVS NPD NPD NPD e R 9
- Objemova stalost kameniva z oceléiské strusky = NPD NPD nebo vlastnost
Nasakavost WAz4 < 2% = WA, 2 nevztahuje
Nebezpeéné latky k harmonizované
- Obsah prirodnich radionuklidi Ra 226 < 120 Ba/kg / Index = 2,0 technické specifikaci,
- Uvolfiovani jinych nebezpecnych latek NPD NPD NPD fadek je v prislusném
Trvanlivost proti zmrazovani a rozmrazovani sloupci proskrinut.
- Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani F4 F4 F4
- Zkouska siranem hofeénatym MS1 MSis MSs
Odolnost proti rozpadavosti Eedite
- Ztrata hmotnosti po vafeni - NPD NPD
- Zvy$eni soucinitele LA po vafeni - NPD NPD
Trvanlivost proti alkalicko-kfemigité reakci
- Alkalicko-kfemicita reakce < 0,07 %
Petrograficky druh kameniva znélec

10. Vlastnosti vyrobku jsou ve shodé s vlastnostmi uvedenymi v bodé 9.
Toto prohlaSeni o vlastnostech se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného v bodé 4. Podepsano za vyrobce a jeho jménem:

V Liberci, 1. 1. 2015 Jméno a funkce

Ing. Zuzana Sazimovd, vedouci technolog

Podpis

)
W —



Priloha €. 6

PROHLASENIi O VLASTNOSTECH
¢&. 03/01-2014

Vyrobek: Popilek do betonu EN 450-1:2012

Typové oznateni: Popliek do betonu z hnédého uhli jako pfimés druhu Il do betonu

Zamyslené pouziti: Popilek pro beton

CEZ, a. s.
Vyrobce: Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4

IC: 45274649, DIC: CZ45274649
Vyrobna: Elektrarna Mélnik, 277 03 Horni Pogaply
Systém posuzovani a ovéfovani 1+

stalosti vlastnosti:

TZUS Praha, s. p., Prosecka 811/76a, Praha 9, Oznameny subjekt
1020 vydal Osvédcenl o stalosti viastnosti €. 1020-CPR-040 027144

Oznameny subjekt;

Vlastnosti uvedené v prohlageni.

Harmonizované technické

Zakladni charakteristiky: Vlastnost: specifikace:
Index Géinnosti po 28 dnech: 275% CSN EN 450-1, CSN EN 196-1
Index G€innosti po 90 dnech: 285 % CSN EN 450-1—, ESN EN 196-1
Objemova stalost: =10 mm CSN EN 450-1, CSN EN 196-3
Ztrata zihanim: kategorie A CSN EN 450-1, CSN EN 196-2
Mérna hmotnost: 1800 — 2200 kg.m CSN EN 196-6
Jemnost: kategorie N CSN EN 451-2
Obsah sirand: <3% CSN EN 196-2
Obsah Ca0 aktivniho: <10% CSN EN 196-2, CSN EN 197-1
Obsah Ca0 volného: £25% CSN EN 451-1
Obsah chlorid: 0,1 % CSN EN 196-2
Hmotnostni aktivita Ra?**: < 300 Bg.kg™ Doporuéeni SUJB 2009
Index hmotnostni akti\a;ity: <2 Doporugeni SUJB 2009

Vlastnosti vyrobku jsou ve shodé s viastnostmi uvedenymi v tabulce.

Toto prohlaseni o vlastnostech se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce.

Jménem vyrobce:

Ing. Miroslav Krpec, feditel CEZ, a. s., OJ Elektrarny M&Inik

Mé&Inik, dne:

Podpis:
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Oznameny subjekt 1020

~ OSVEDCENI '
O STALOSTI VLASTNOSTI

certifikat
&. 1020 - CPR - 040 027144

\/ souladu s nafizenim Evropského paramentu a Rady (EU) & 305/2011 ze dne 9. biezna 2011 (nafizeni
o stavebnich vyrobcich - CPR) se vydava toto osvédden] pro stavebni vyrobek:

Popilek do betonu

z hnédého uhli
(vyrobek je urlen jako primés druhu Il do betonu)

ktery byl vyroben vyrobcem neba pro vyrobce!
CEZ, a. s.
Duhova 2/1444, 140 53 Praha 4
IC 45 27 46 49

a byl vyroben ve vyrobné:
0OJ Elektrarny Mélnik
277 03 Horni Potaply

Toto osvédéeni prokazuje, Ze byla uplatnéna vSechna ustanoveni tykajici se posuzovani
2 ovérovani stalosti viastnosti a viastnosti popsanych v piiloze ZA normy

EN 450-1:2012
v ramci systému 1+ a Zze
vyrobek spliuje viechny vySe stanovené pozadavky.
Toto osvédéeni bylo poprvé vydano 12.01.2007 jako certifikat podle CPD a plati, dokud se nezmeni
zkuSebni metody a/nebo pozadavky na systém fizeni vyroby obsazené v harmonizované normé

pouZite pfi posuzovani viastnosti deklarovanych charakteristic a pokud se vyrazné nezmeni
vyrobek a/nebo vyrobni podminky v misté vyroby.

R

V7

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.
zastupce vedouctho oznamengého subjektu

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

Akradiioyana zkusebni laboratof Autarizovana psoba, Notifikovana osoba. Oznameny subjekt, Subjekt pro technicke
posuzovéni, Certifikatmi organ, Inspekéni orgdn | Accredited Testing Laboratory, Alithorized Body. Notitied Body, Technical
Assgssment Body, Certification Bady, inspection Body. Prosecka 8117782, 18000 Praha @ - Prasak, Gzech Republic
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STACHEPLAST 110
PROHLASENI O VLASTNOSTECH
C. 10200025000/1

1. Jedine¢ny identifika¢ni kéd typu vyrobku:
EN 934-2: T2 //72
2. Typ, série nebo sériové Cislo nebo jakykoliv jiny prvek umoznujici identifikaci stavebnich
vyrobk( podle ¢l. 11 odst. 4:
Cislo 3arZe: najdete na obalu vyrobku a privodni dokumentaci
3. Zamyslené pouziti nebo zamyslena pouziti stavebniho vyrobku v souladu s pfislusnou
harmonizovanou technickou specifikaci podle pfedpokladu vyrobce:
Plastifikacni pfisada do betonu dle EN 934-2+A1:2012
4. Jméno, firma nebo registrovand obchodni znamka a kontaktni adresa vyrobce podle ¢l. 11
odst. 5:

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

5. Pfipadné jméno a kontaktni adresa zplnomocnéného zdstupce, jehoz plnd moc se vztahuje
na ukoly uvedené v ¢l. 12 odst. 2:
Bc. Martin Vasa
vyrobni feditel
6. Systém nebo systémy posuzovani a ovérovani stalosti vlastnosti stavebnich vyrobkd, jak je
uvedeno v pfiloze V:
Systém 2+
7. V ptipadé prohlaseni o vlastnostech tykajicich se stavebniho vyrobku, na ktery se vztahuje

harmonizovana norma:

Notifikovana osoba ¢. 0921- QDB se sidlem Mainzer Landstaf3e 55 D-60329 Frankfurt am Main

provedla pocatecni inspekci v misté vyroby a fizeni vyroby ve vyrobnim zavodé i prtibézného

dohledu, posuzovani a schvalovani fizeni vyroby u vyrobce v souladu se systémem 2+ a vydal:
Certifikat fizeni vyroby cislo 0921-CPR-2000.

8. V pfipadé prohldseni o vlastnostech tykajicich se stavebniho vyrobku, pro ktery bylo
vyddano evropské technické posouzeni:

Nevztahuje se

Stranka1z2



9. Vlastnosti uvedené v prohlaseni

Zakladni charakteristiky Vlastnost Harmonizované
technické specifikace
Obsah chloridovych iontu <0,1hm.% EN 934-2
Obsah alkalii <8% 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>5 % ve EN 934-2
srovnani s kontrolni smési
Pevnost v tlaku Po 7 a 28 dnech: ZkuSebni smés > | EN 934-2
110 % kontrolni smési
Obsah vzduchu v Cerstvém Ve zkuSebni smési maximalné o 2 | EN 934-2
betonu objemova % vice nez v kontrolni
smési
Nebezpecné latky NPD EN 934-2

Pokud byla pouzita podle ¢lanku 37 nebo 38 specificka technickd dokumentace, pozadavky,

které vyrobek spliuje:

Nevztahuje se

10. Vlastnost vyrobku uvedené v bodé 1 a 2 je ve shodé s vlastnosti uvedenou v bodé 9.
Toto prohlaseni o vlastnostech se vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného

v bodé 4.

Podepsano za vyrobce a jeho jménem:

Bc. Martin Vasa, vyrobni feditel

Zibohlavy, 1.7.2013

I(MSW‘ Dsl ﬂ

4635374

(misto a datum vydani)

(podpis)

Stranka2z2
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\ / % . . WYy,
Cesky metrologicky institut SN,
M I Okruzni 31, 638 00 Brno HacrA
T3
tel. +420 545 555 111 %T/,T\\‘\\\\s‘

LTI

K 2202

WWW.Cmi.cz

Kalibracni laboratof ¢. 2202 akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci, 0.p.s.
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

Pracovisté: Oblastni inspektorat Praha, Radioval 136/ 3, 102 00 Praha 10
Oddéleni mechanickych zkouSek materialu, tel. +420 266020111, fax. +420 272704852

KALIBRACNI LIST
1051-KL-10358-18

Datum vystaveni: 2442018 List 1 ze 2 listd
Zakaznik: Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni - Experimentalni
centrum

Thakurova 7. 166 29 Praha 6

Meéridlo: ZkuSebni stroj pro stanoveni pevnosti materialu v tahu a tlaku.
Nejvyssi zatizeni.: 5000 kN
ZkouSené rozsahy: ( 0-1000) kN , ( 0 - 5000) kN
Rok vyroby : 1973
Meérici ustroji : olejovy snimac tlaku + digit. pfevodnik WE 2108

Vyrobce: VEB
Typ: hydraulicky
Vyrobni ¢islo: 283/7

Vysledky kalibrace byly ziskdny za podminek a s pouZitim postupu uvedenych v tomto kalibracnim liste
a vztahuji se pouze k dobé a mistu provedeni kalibrace.

Datum kalibrace: 2442018

Kalibraci provedl: Reditel oblastniho inspektoratu:

’
o
Y

e
//7// g )

/ &
Jﬁoslav Meéstka

Ing. Vladimir Persl

Tento dokument nesmi by! bez pisemného souhlasu provadéjici laboraiore rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu lisii.
F

-yt

Ly




KALIBRACNI LIST

Pouzité etalony:

Kalibraéni postup:
Misto kalibrace:

Podminky prostfedi:
Podminky kalibrace:

Vysledky kalibrace:

Stroj nebyl sefizovan.

1051-KL-10358-18

Typ a vyrobni ¢.
C6/87683/5 MN

Z4A/102730025/100 kN

CMI & 151-MP-C001
Laborator D — 019 , Fakulta stavebni, P-6

Nejistota méfeni

Wmax: 0.,1 l%

zmétena teplota vzduchu (23.2 £ 1,0) °C, g=9,81 m.. s2. o
teplota vzduchu (23 +10)°C, g=9.81 m.s™.

List 2 ze 2 listh

Kalibra¢ni list Platnost do:
Wiax = 0,11 % 12110 PTB 13.4.2020
8011-KL-F0088-17 27.6.2019
L 4
rozsah (0- 1000)kN rozsifena
TLAK trhacka nejistota
Stupnice chyba mefent
stroje kN q % W %
1000 0,19 0,36
500 -0,07 0,36
250 -0,13 0,36
100 0,10 0,35
50 -0,23 0,35
25 -0,50 0,35
10 -0,50 0,35

rozsah: (0 - 5000) kN rozsifena
TLAK lis nejistota
stupnice chyba méfeni

stroje kN q % W %
5000 -0,62 0,35
4000 -0,46 0,35
3000 -0,45 035
2000 -0,51 0,35
1000 -0,66 0,35
500 -0,67 0,35
250 -0,69 0,36
100 -0,69 0,35
50 | -0,71 0,35

Software Labtest — kontrolovan vystup sily — displej stroje

Standardni nejistota mefeni byla urcena v souladu s dokumentem EA-4/02. Uvedena rozsifena nejistota méfeni je
sou¢inem standardni nejistoty méfeni a koeficientu 4, ktery odpovida pravdépodobnosti pokryti piiblizné 95 %,
coz pro normalni rozdéleni odpovida koeficientu rozsireni k = 2.

Vyjadfeni o plnéni
specifikace:

Stroj spliiuje podminky CSN EN 1SO 7500-1 v rozsahu:
(0 az 1000) kN od 10 kKN do 1000 kN tah + tlak tFida piesnosti 1
(0 az 5000) kN od 50 kN do 5000 kKN tlak tfida presnosti 1

Konec kalibraéniho listu.

Cecly;

metrai,

?tel] B =
“Uiasing o :alCK'y |nshtut

Cktorat Praha

Radiovg 3

102 gg Praha
-4.

Tento dokument nesmi byt bez pisemného souhlasu provadéjici laboratofe rozmnozovan jinak nez v celkovém poctu listi.
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SERVIS Jary Michal

Y Husovo nam. 18
“ﬂ“y lnnv 294 71 Benatky nad Jizerou

1420 326 316 578
B +420 608 126 060
1C: 69367183

VARY - POXLADNY DIC: CZ7609270977

Datum kalibrace:

Zadavatel:

Méridlo:
Nosic - vyrobni ¢islo:

Vyrobce:

KALIBRACNILIST
KL-2017-11- 356

28.11.2017

Hofman-vyroba a transport betonu,
autodoprava s.r.o.

Plazy 27

293 01 Mlada Boleslav

tenzometrickd vaha na kamenivo
ID cislo:

Typ:

Vyhodnocovaci jednotka - v.¢. 1650711

Vyrobce:

Zarazeni méridla:

Mercos Typ:DMP 06

nestanovené

Horni mez vazivosti (Max:) 6000kg
Hodnota dilku vahy (d): 1kg

Trida presnosti:
Umisténi méridla:

Pouzité etalony:

Podminky méreni:

Metoda méreni:

III

Betonarna Plazy

I-Ealibra(“:ni list £.4051-KL-E0006-17,4051-KL-E0008-17.Kalibrovano v
CMI Liberec,dne 22.1.2017,23.1.2017.0svéd¢eni o registraci-100-OR-
0008-13.

Teplota vzduchu: 4°C
Relativni vihkost vzduchu: 43%

Vaha byla zkoudena podle CSN EN 45501

Strana 1



KL-2017-11- 356 Strana 2

Jmenovité Indikace vahy |Indikace vahy po |Odchylka méreni /
zatiZeni vahy pred sefizenim serizeni korekce

200kg 200kg 200kg 0

400kg 400kg 400kg 0

600kg 600kg 600Kg 0

800kg 801kg 801kg kg
1000kg 1002kg 1002kg 2kg
2000kg 2001Kg 2001kg 1kg
3000kg 3002kg 3002kg 2kg
4000kg 4003kg 4003kg 3kg

Vysledky kalibrace: Vysledky méfeni byly ziskany za podminek a s pouzitim postupli
uvedenych v tomto kalibraénim listu a vztahuji se k dobé a mistu
provedeni kalibrace. Korekce jmenovitych hodnot zatizeni byla uréena
porovnanim se sekundarnimi etalony hmotnosti IV. fadu. Korekce
(uréena jako rozdil: hodnota zatizeni minus Gdaj vahy) je vyjadrena
formou standardni hmotnosti.

Kalibraci provedi: Jary Michal + Drabek Petr

e W |

Jary Michal
Husovo namésti 13
i 29471 Benatky nad Jizercu
i tel./fax: 326 316 578 !
270977 i

Razitko a podpis: waHY ARV

Odborné doporuceni:
Vaha vyhovuje dle namérenych hodnot.
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Théakurova 7, 166 28 PRAHA - 6, tel : 224 354 627 , fax : 224 354 446 , email : k133 @fsv.cvut.cz
ODBORNA LABORATOR KATEDRY BETONOVYCH A ZDENYCH KONSTRUKCI

CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA STAVEBNI

Zprava o zkousce Cislo prot. :
Zakaznik : Pof. Cislo :
Akce: Pozndmka :
Vysledky laboratornich zkousek
Stanoveni modulu pruznosti dle CSN EN 12390-13
&islo vzorku (v)zn. Datum vyroby| Datum zkousky Stéri vzorku Téleso
Télesa [d.m.r] [d.m.r] [dny]
1 Eva 12.11.2019 10.12.2019 28 Krychle 150x150x150
Mérend Sila pfi
- Vyska Objemova (Ierena ! ?Vp” , | Tlakovd pevnost
Sitka [mm] Hmotnost [kg] vzdalenost | domacknuti
[mm] hmotnost [kg/m3] [MPa]
[mm] [kN]
100,16 79,69 7171,45 2247 160 0,00
P
[kN] Napéti [MPa] Posun 1 [mm]|Posun 2 [mm]| . runjerrlme
pfetvoreni [ - ]
pocatecni sila 15,19 1,903 0,0000 0,0000 0,00000000
stfedni sila 50,92 6,379 0,0211 0,0181 0,00012250
pocatecni sila 14,92 1,869 0,0004 0,0005 0,00000250
stredni sila 50,11 6,278 0,0213 0,0176 0,00012156
pocatecni sila 14,88 1,865 0,0004 0,0006 0,00000313
stfedni sila 50,30 6,302 0,0218 0,0174 0,00012250
pocatecnisila 15,04 1,884 0,0009 0,0013 0,00000688
stredni sila 50,46 6,322 0,0221 0,0174 0,00012344
maximalni sila 129,60 16,237 0,0685 0,0692 0,00043031
stfedni sila 50,00 6,264 0,0244 0,0242 0,00015188
maximalnf sila 128,91 16,151 0,0698 0,0702 0,00043750
stfedni sila 49,92 6,254 0,0257 0,0258 0,00016094
maximalni sila 130,49 16,348 0,0711 0,0713 0,00044500
Pocate¢ni modul pruznosti 32,31 GPa
Secnovy modul pruznosti 35,54 GPa
Podpis
Typ zkousky : Pficny tah Zkousel . Ing. Josef Fladr, Ph.D. :
Vypracoval : Ing. Josef Fladr, Ph.D.

Teplota
Rel. vlhkost :

1 22°C
38%

Vedouci laboratore :

Kontroloval

Ing. Josef Fladr, Ph.D.
: Ing. Josef Fladr, Ph.D.
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