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1 Uvodni ustanoveni

1.1 Obecné

Opatieni provedena podle téchto technickych podminek maji zabranit skodam v dusledku alkalicko-
kfremicité reakce kameniva v betonu na stavbach pozemnich komunikaci. Alkalicko-kfemicita reakce
(dale i ,,ASR”) v betonu je vysledkem reakce mezi alkaliemi obsaZzenymi v pdrovém roztoku betonu
a reaktivnimi mineraly (jako je napf. reaktivni SiO,, kiemicitany ¢i pfimés na bazi silikat() v kamenivu.
PFi reakci vznika gel, ktery ma schopnost absorbovat vodu a na beton pUlsobit rozpinavou silou.
Za urcitych podminek mohou tyto reakce vést ke Skodlivému rozpinani a ke vzniku trhlin v betonu.
Aby k tomuto Skodlivému rozpinani mohlo dojit, musi byt pfitomny vSechny nasledujici podminky:

— dostate¢né mnozstvi reaktivnich mineralq,
— dostatecné vysokd koncentrace alkalii v pérovém roztoku,
— dostatecny dlouhodoby ptisun vody (vihkosti).

Pro Géinnou prevenci poskozeni konstrukce v disledku alkalicko-kfemicité reakce je nutné zajistit,
aby alespon jeden z vyse uvedenych faktor( byl eliminovan.

Alkalicko-kfemicitad reakce v podminkdch CR nemusi byt nejvyznamnéj$im nebo jedinym typem
rozpinavych reakci v betonu.

Je tfeba mit na védomi fakt, Ze reaktivnost kameniva s alkdliemi se mize ménit v tézebni lokalité
mistné i asové, zaroven muiZe existovat i variabilita reaktivnosti kameniva s alkaliemi v jednotlivych
frakcich kameniva. DuleZité je zohlednit chovani kameniva v zabudovanych betonovych prvcich,

svs

a to s ohledem na stafi betonu a prostiedi, kterému je vystaven.

Tyto TP se uplatiuji pfi zadavani vSech staveb pozemnich komunikaci.

1.2 Zmeény proti predchozimu znéni TP 137

Proti pfedchozimu znéni TP 137 ze srpna 2015 jsou do aktualizovaného znéni zapracovany nasledujici
zmény a upresnéni:

V tabulce €& 2 je doplnéna doba trvani dilatometrické zkousky dle CSN 72 1179, k ni se vztahuji
v tabulce uvedené hodnoty pro hodnoceni rizikovosti kameniva.

V tabulce ¢. 4 je upraven interval Cetnosti ovérovani rizikovosti kameniva dilatometrickou metodou
dle €SN 72 1160 pro uhli¢itanové kamenivo s nizkou a stfedni rizikovosti.

V ¢l. 7 je upraveno znéni odstavce 1), hodnoceni rizikovosti kameniva podle zkousky ASTM C-1260-14
je zmirnéno.

V ¢l. P3-2 je poznamka oznacend hvézdickou umisténa bezprostifedné pod vypoctovymi vzorci.

V ¢l. P3-3.2 v prikladech pro vypocet alkdlii pro beton z kameniva se stfedni rizikovosti je provedena
oprava, v textu bylo chybné uvadéno kamenivo s nizkou rizikovosti.
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2 Charakteristika prostredi

Tabulka €. 1 — Definice kategorie prostfedi dle TNI CEN/TR 16349

Popis prostiedi

Beton je vystaven prostredi "¢

Suché prostredi

El ochranéné pred e vnitini beton budov v suchém ? provoznim prostredi.
vnéjsi vihkosti
e vnitini beton budov s vysokou vlhkosti; tj. pradelny, rezervoary, plavecké
PUsobeni vné;jsi bazény,
E2 b , : . “ o . y
vlhkosti e beton vystaveny vlhkosti z okolniho ovzdusi, neagresivni podzemni vodé,
ponoreny ve sladké vodé nebo trvale ponofeny v morské vodéc
. L e beton vystaveny rozmrazovacim solim,
Plsobeni vnéjsi L Co v . . v
Ihkosti a dalgich e beton vystaveny morské vodé ¢ (maceni a vysouseni) nebo slanému postfiku,
VvInKostl a dalsic . Sy . /oy -~
E3 e provlhéeny beton vystaveny stfidavému ucinku mrazu a rozmrazovani,

pritéZujicich
faktord

e provlhéeny beton vystaveny dlouhotrvajicim vyssim teplotam,

e betonové vozovky vystavené nerovnomeérnému zatizeni.

Vysvétlivky:
Suché prostiedi odpovida okolni primérné relativni vlihkosti nizsi nez 75 % (béziné uvniti budov), kde
nedochazi k vystaveni externim zdrojlim vlhkosti.

a)

C

Nebezpeci poskozeni ASR muZe vzniknout u betonu, ktery je béhem doby Zivotnosti malokdy suchy
i v suchém prostredi. Odpovidajici betonové konstrukcni prvky by mély byt zahrnuty do kategorie E2 a jejich
rozméry mohou byt stanoveny ve statnich specifikacich.

Beton trvale ponofeny v morské vodé neni vystaven vétSimu riziku ASR neZ podobny prvek vystaveny
vihkému vzduchu, usazeny v zemi nebo ponoreny ve sladké vodé, protoze obsah alkalii v morské vodé je nizsi
neZ obsah alkalii v pérovém roztoku vétsiny betond.
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3 Pozadavky na kamenivo do betonu

ZkuSebni metody a hodnoceni rizikovosti kameniva do betonu z hlediska jeho reaktivnosti s alkaliemi
uvadi tabulka ¢. 2.

Tabulka ¢. 2 — Klasifikace kameniva do betonu z hlediska rizika reakce s alkaliemi

Rizikovost prirodniho kameniva

Zkusebni metoda Jednotky (zkouskou zjisténé hodnoty)

Nizka Stredni Vysoka

Dilatometricka dle ASTM C-1260-14

% délk <0,100 >0,100-0,200 | >0,200"
(upravena podle pfilohy €. 1 téchto TP) ey

Dilatometricka dle CSN 72 1179
(upravenad podle pfilohy €. 2 téchto TP) % délky <0,070 >0,070-0,100 >0,100?
(hodnoty se vztahuji k odectu po 6 mésicich)

Dilatometricka dle ESN 72 1160 % délky <050 >0 503)
(uhli¢itanové kamenivo)

podrobny petrograficky popis vsech

Petrograficky rozbor kameniva €SN 72 1153 -
graficky roz v odebranych vzorku

Vysvétlivky:
Y p¥i prekrogeni parametru dle ASTM nad 0,300 % délky je vysledek bez ohledu na vysledky ostatnich metod
,rizikovost extrémni”, a tedy se nedoporucuje kamenivo pouZit.

2 Dilatometricka trametkova zkouska podle €SN 72 1179 s pouZitim portlandského cementu CEM | 42,5
s dodatkem doplnéni alkalii vzdmésové vodé na 1,25 % Na20 eq. V pfipadé intenzivniho vzestupného
pribéhu kfivky rozpindni télesa (bez tendence k poklesu) z rizikovych material( pfi zkousce dle CSN 72 1179
provést zkousku v trvani jednoho roku s kritériem 0,200 % délky pro drcené kamenivo, respektive 0,100 %
délky pro tézené kamenivo. Pfi prekroceni této hodnoty je vysledné hodnoceni bez ohledu na vysledky
ostatnich metod ,rizikovost extrémni“, a tedy se nedoporucuje kamenivo poufZit.

3 Pi rozpusténi nebo rozpadu mikrotramecku pfi dilatometrické zkousce uhli¢itanového kameniva podle €SN
72 1160 je vysledek povaZzovan za nevyhovujici.

Dilatometrickda méfeni se musi provadét s pfesnosti na tfi desetinna mista, u uhli¢itanového
kameniva na dvé mista. Hodnota rozsifené nejistoty méreni je 0,007 pro zkousku dle ASTM a 0,008
pro CSN 72 1179.

Podminky pouziti prirodniho kameniva do betonu v prostfedi E1, E2 a E3 z hlediska reaktivnosti
kameniva s alkaliemi a celkového obsahu alkalii v betonu jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.
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Tabulka €. 3 — Podminky poutZiti pfirodniho kameniva do betonu podle stupné vihkosti prostfedi a obsahu

Na:0 eq. v betonu

Rizikovost kameniva Nizka | Stredni | Vysoka
(viz tab. 2) obsah Na20 eq. na 1 m? betonu
E1l bez omezeni bez omezeni bez omezeni
Vhodnost E2 max. 4,5 kg/m3> 2 max. 3,5 kg/m> 1 max. 2,5 kg/m3> 1
do prostredi
E3 max. 3,5 kg/m3> Y max. 2,5 kg/m> 1 nelze pouzit

Vysvétlivky:
1)Podminka vhodnosti do betonu: Obsah alkdlii v cementu maximalné 0,8 % hmotnosti, avsak max. 2,5 nebo
3,5 kg Na20 eq. na 1 m3 betonu. Vypocet ekvivalentu alkalii Na20 eq. = Na20 + 0,658 K0.

2)Podminka vhodnosti do betonu: Obsah alkalii v cementu maximalné 1,0 % hmotnosti, avSak max. 4,5 kg Na20
eq. na 1 m3 betonu. Vypocet ekvivalentu alkalii Na2O eq. = Na20 + 0,658 K:0.

Orientacni rozdéleni nékterych hornin podle jejich rizikovosti k reakci salkaliemi je uvedeno

v priloze 3.

4 Pozadavky na cement, prisady, primési a vodu

Jsou uvedeny v CSN EN 206, CSN EN 13877-1 a CSN 73 6123-1.

5 Pozadavky na slozeni betonu

a)

Beton v prostredi E3 podle tabulky ¢. 1 mlze pfi ndvrhu obsahovat max. 3,5 kg Na,O eq. na
1 m? betonu pfi pouZiti kameniva s nizkou rizikovosti, max. 2,5 kg Na,O eq. na 1 m? pfi pouZiti
stfedné rizikového kameniva, rizikovost kameniva viz v tabulce €. 2.

Beton v prostiedi E2 m(Ze pfi ndvrhu obsahovat max. 3,5 kg Na,O eq. na 1 m® betonu pfi
pouZiti stfedné rizikového kameniva a max. 4,5 kg Na,O eq. na 1 m* betonu pfi poufZiti
kameniva s nizkou rizikovosti, rizikovost kameniva viz v tabulce ¢. 2.

Obsah alkalii v betonu se stanovi sou¢tem obsah( alkalii z receptury pfi ndvrhu betonu podle
obsahu alkalii v jednotlivych slozkach betonu takto:

ca) Pro stanoveni alkdlii vcementu se zapocitavd: 100 % obsahu alkalii ve slinku
a sadrovci, 50 % obsahu alkalii ve strusce a dalsich slozkach cementu, 17 % obsahu
alkdlii v popilku a pucoldnech (pokud nejsou znamy obsahy alkdlii ve slozkach
cementu, bere se vidy 100 % alkalii stanovenych ve vyrobku — expedovaném

cementu),
cb) obsah alkalii v pfimésich betonu se zapocte jako 100 %,
cc) obsah alkalii ve vodé a pfisadach se zapocte jako 100 %,
cd) obsah alkalii v kamenivu se v CR u pfirodniho kameniva nezjistuje ani nezapo¢itava.

Tento parametr 5.c) (skutecny obsah alkalii v betonu) musi byt vidy uveden ve zpravé
o prukaznich zkouskach betonu.
Omezeni alkalii v betonu Ize dosdhnou nasledujicimi zplsoby:

da) pouzitim cementu s nizkym obsahem alkalii,

TP 137 — duben/2016




db) pouZitim ucinné davky strusky, popilku, kfemicitého uletu a dalsich pucoland (jako
slozky cementu nebo jako pfimés do betonu),

dc) Upravou obsahu NayO eq. na 1 m® betonu snizenim davky cementu.

e) Vypocet obsahu alkalii v betonu a priklady vypoctu jsou uvedeny v pfiloze 3, ¢l. 2 a ¢l. 3.

6 Pokyny pro zkouseni slozek betonu a odbér vzorkd

6.1 Pokyny pro zkouseni kameniva
Interval Cetnosti zkouSeni kameniva na reaktivnost s alkdliemi vychazi z hodnoceni rizikovosti

kameniva (viz tabulka €. 2) a je uveden v tabulce €. 4.

Tabulka €. 4 — Interval Cetnosti zkousek suroviny na reaktivnost s alkaliemi v cementu pfi trvalé vyrobé
kameniva do betonu

Interval cetnosti ovérovani podle rizikovosti
L prirodniho kameniva
Zkusebni metoda
Nizka Stredni ? Vysoka
Dilatometricka dle ASTM C-1260-14 4 roky 2 roky 1 rok
Dilatometricka dle €SN 72 1179 4 roky 2 roky 1 rok
Dilatometricka dle CSN 72 1160
. , . 4 roky 1 rok
(uhli¢itanové kamenivo)
Petrograficky rozbor téZzené horniny 4 roky 2 roky 1rok

Vysvétlivky:

1)U nové lokality, kde se doposud neprovadély zkousky podle TP 137 pro prokazani rizikovosti kameniva, se
vyZaduji minimalné tfi po sobé provedené zkousky po dvou letech. Pak je moZno provadét zkousky v intervalu
uvedeném v tabulce ¢. 4.

2)U téZzby $térkopisk( z vody plovoucim zafizenim s rozlohou nad 4 ha a/nebo hrubou t&Zbou pfes 700 tisic m3
rocné je interval odbéru vzork( jeden rok.

Vyrobce kameniva je povinen zarucit, Ze pfi jakékoliv zméné geologickych pomér( loziska (napf.
druhu horniny) pfi vyrobé kameniva do betonu, které by mohly mit vliv na reaktivnost s alkaliemi,
provede nové zkousky dle pokynU téchto TP.

6.2 Zkouska reaktivnosti kameniva s alkaliemi

Zkousky reaktivnosti kameniva s alkaliemi zahrnuji petrograficky rozbor a dilatometrické zkousky.

6.2.1 Petrograficky rozbor

Petrograficky rozbor se provede u véech odebranych vzork(l hornin minimalné dle €SN 72 1153. Musi
obsahovat makroskopicky popis a mikroskopicky rozbor vybrusG hornin s urcenim petrografického
sloZeni. Cilem je stanovit pfitomnost potencidlné reaktivnich mineral(, jako jsou napf. deformovany
tlakové postizeny kfemen a jeho deformace (Uhel zhaseni), kfemen organogenniho plvodu, opal,
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tridymit, cristobalit, sopecné sklo, vapence s obsahem celkem vice nez 2 % hmotnostnich kfemitého
rohovce, pazourku nebo chalcedonu.

6.2.2

Dilatometrické zkousky

Pfirodni kamenivo neuhliitanové:

U vsSech odebranych vzorkd budou provedeny: modifikovana dilatometricka zkouska podle ASTM C-
1260-14 (upravena podle pfilohy ¢. 1 téchto TP) a modifikovana dilatometrickd zkougka podle CSN 72

1179.

Pfirodni kamenivo uhli¢itanové:

Na viech odebranych vzorcich bude provedena zkouska uhli¢itanovych tramecké podle CSN 72 1160.

6.3 Pokyny pro odbér vzorkli kameniva

a)

b)

g)

Odbér vzork(l provadi odborny pracovnik akreditované zkuSebni laboratore. Pracovnik

provadéjici odbér vzork( musi byt zpUsobily k tomuto vykonu.

Odbéru se vidy zUcastni zplsobily pracovnik ve funkci odborného geologického dohledu,

ktery musi byt drZitelem platného osvédéeni odborné zpUsobilosti projektovat, provadét

a vyhodnocovat geologické prace v oboru loZiskova geologie (do roku 1998 v oboru nerudy

a/nebo rudy) ve smyslu vyhlasky Ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 206/2001 Sb. a musi byt

seznamen s témito TP.

Odbéru se dale zucastni povéreny pracovnik organizace, kterd provozuje dané téZzebni misto

(lom, piskovnu).

terminu odbéru je nutno informovat povéfeného pracovnika RSD minimalné 14 kalendaFnich

dni predem.

Odbér vzorkl se provadi jako odbér horniny (suroviny) z téZzebni stény (lomu nebo piskovny)

nebo z primarni skladky pred dalSim zpracovanim pfimo za téZebnim zafizenim. Vyjimku tvofi

bod h) ¢l. 6.3 téchto TP.

Pracovnik odborného geologického dohledu urci pocet a mnozstvi odebiranych vzorkd, mista

odbéru vzorkl tak, aby reprezentovala téZzenou horninu nebo horniny loziska. Dale odebere

dokumentaéni vzorky horniny pro petrograficky rozbor dle ¢l. 4, 5 a 6 CSN 72 1153

(makroskopicky a mikroskopicky rozbor).

odbéru vzorkd musi byt zhotoven zaznam, obsahujici nejméné tyto udaje:

- Ucel odbéru (napf. zkouseni reaktivnosti kameniva s alkaliemi);

- identifikaci vyrobce a prohlaseni vyrobce kameniva, Ze odebrany vzorek reprezentuje
tézenou horninu;

- identifikaci akreditované zkusebni laboratore;
- zpUsob odbéru vzork;
- orientacni petrograficky nazev odebrané horniny;
— mnoZstvi odebraného vzorku (doporuéené mnozstvi je minimalné 15 kg);
- presné uréeni mista odbéru,
o lokalizaci mista odbéru (etaz, poloha, soufadnice),
o situacni nacrt s oznaceni mista odbéru,
o fotodokumentaci;
- datum a misto odbéru vzork{;
- seznam a podpisy osob pritomnych odbéru vzorku;
- souhlas ucastnikli odbéru se zplsobem odbéru.
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h) Pro zkousky reaktivnosti kameniva Ize v odlvodnénych pfipadech pouZit hotovy vyrobek
(frakci kameniva) odebrany napf. ze skladky, dopravniku nebo zasobniku, ale pouze tehdy,
pokud by byl odbér z téZebni stény vyznamné odlisny od findlniho vyrobku (napf. téZzena
0/4). O této mozZnosti rozhodne odborny geologicky dohled.

6.4 Vyroba zkusebnich téles

Postup vyroby zkuSebnich téles je uveden v ptiloze ¢. 1 (metoda dle ASTM-TS 11) a pfiloze ¢. 2
(metoda dle CSN 72 1179) téchto TP.

7 Vysledné hodnoceni

Vysledné hodnoceni pouzitelnosti kameniva pro ucely uvedené v téchto TP vychazi z tabulky €. 2 a je
nasledujici:

1) Je-li rizikovost zjisténa dilatometrickou zkouskou dle ASTM C-1260-14 nizka nebo stfedni
(prodlouzeni £ 0,2 % délky) a soucasné je nizka rizikovost zjisténa dilatometrickou zkouskou
dle CSN 72 1179 (prodlouZeni < 0,07 % délky) — rizikovost kameniva se hodnoti jako nizka dle
tabulky €. 2.

2) Je-li rizikovost zjisténa dilatometrickou zkouskou dle ASTM C-1260-14 nizka nebo stfedni
(prodlouZeni < 0,2 % délky) a soucasné je stfedni rizikovost zjisténa dilatometrickou zkouskou
dle CSN 72 1179 (prodlouZeni < 0,1 % délky) — rizikovost kameniva se hodnoti jako stfedni dle
tabulky ¢. 2.

3) Je-li alespon jedna rizikovost zjisténa provedenymi zkouskami vysoka (dle ASTM C-1260-14
prodlouZeni > 0,2 a7 0,3 % délky, dle CSN 72 1179 prodlouZeni > 0,1 a7 0,2 % délky) —
rizikovost kameniva se hodnoti jako vysoka dle tabulky ¢. 2.

4) Je-li alesponi jedna rizikovost zjisténa provedenymi zkouskami extrémni (dle ASTM C-1260-
14 prodlouzeni > 0,3 % délky, dle €SN 72 1179 prodlouZeni > 0,2 % délky) — kamenivo ma
extrémni rizikovost a nedoporucuje se k pouziti.

5) V pfipadé uhlicitanového kameniva je kamenivo povaZovano za pouZitelné, je-li rizikovost
zjisténa dilatometrickou zkouskou dle CSN 72 1160 (prodlouzeni < 0,5 % délky) maximalné
stfedni.
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8 Seznam norem a piedpist

CSN I1SO 3310-1

CSN I1SO 3310-2

CSN EN 1015-11

CSN 72 1153
CSN 72 1160

CSN 72 1179
CSN EN 932-1
CSN EN 932-3

CSN EN 12620+A1
CSN 73 6123-1

CSN EN 1992-2

CSN EN 197-1 ed. 2

CSN EN 206
CSN EN 933-1

CSN EN 13877-1

CSN EN ISO/IEC 17025

TNI CEN/TR 16349

ASTM C1260-14

TKP 18

Zkusebni sita — Technické poZzadavky a zkoudeni — Cast 1: Zku$ebni sita
z kovové tkaniny

Zkusebni sita — Technické poZadavky a zkoudeni — Cast 2: Zku$ebni sita
z dérovaného plechu

Zkuebni metody malt pro zdivo — Cast 11: Stanoveni pevnosti zatvrdlych malt
v tahu za ohybu a v tlaku

Petrograficky rozbor ptirodniho stavebniho kamene

Stanovenie alkalickej rozpinavosti prirodného stavebného uhli¢itanového
kamena

Stanoveni reaktivnosti kameniva s alkaliemi
Zkouseni vieobecnych vlastnosti kameniva. Metody odbéru vzorku

Zména Al Zkoudeni vieobecnych vlastnosti kameniva — Cast 3: Postup
a nazvoslovi pro jednoduchy petrograficky popis

Kamenivo do betonu

Stavba vozovek — Cementobetonové kryty — Cast 1: Provadéni a kontrola
shody

Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukéni zdsady

Cement — Cést 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cement( pro obecné
pouziti
Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva — Cast 1: Stanoveni zrnitosti —
Sitovy rozbor

Cementobetonové kryty — Cast 1: Materialy

Posuzovani shody — VsSeobecné pozadavky na zpUsobilost zkuSebnich
a kalibra¢nich laboratofi

Zasady pro stanoveni podminek k zabranéni poruch v betonu v disledku
alkalicko-kfemicité reakce (ASR)

Standard Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-
Bar Method)

Technické kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, kapitola 18 —
Betonové konstrukce a mosty

Report CEN/TC 104 - CR 1901:1995 Regional Specifications and Recommendations for the avoidance
of damaging alkali silica reactions in concrete

DAfStb — Richtlinie: Vorbeugende Massnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton (Alkali —
Richtlinie). Ausgabe Februar 2007 — Berichtigung: April 2010

10

TP 137 — duben/2016



RILEM TC 106 - AAR: ALKALI - AGGREGATE REACTION — metoda B-TC 106-3 — Detection of potential
alkali-reactivity of aggregates — Method for aggregate combinations using concrete prisms (vyslo
v Materials and Structures, Vol. 33, June 2000, pp 283-293)

RILEM TC 219-ACS: RILEM RECOMMENDED TEST METHOD: AAR-4.1 — Detection of potential alkali-
reactivity — 602C test method for aggregate combinations using concrete prisms
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Prilohal ZkusSebni postup Stanoveni reaktivhosti kameniva

s alkaliemi v cementu

ZkusSebni dilatometricka metoda cementové malty pro stanoveni

rizikové reaktivnosti kameniva s alkaliemi

(16. denni metoda maltovych tramecku)

Zpracovano podle normy ASTM C 1260-14 analogicky prfevodem na metrickou soustavu a Alkali —
Richtlinie (Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton-Richtlinie Vorbeugende Massnahmen gegen
schadigende Alkalireaktion im Beton), April 2010

P1-1.

P1-1.1

12

Pfiprava vzorku k provedeni zkou$ek reaktivnosti kameniva s alkaliemi

K pfipravé zkusebniho vzorku se pouZije cely odebrany vzorek kameniva, jehoz
hmotnost musi byt minimalné 15 kg.

Postup pfipravy:

Odebrany vzorek se omyje vodou a vysusi pfi teploté (105 + 5) °C. U kusového vzorku se
provede jeho zdrobnéni. U vzorku pfirodniho téZzeného kameniva se vyttidi zrnéni 0—4 mm
a zlstatek na sité 4 mm se zdrobni. Zdrobriovani se provadi laboratornim celistovym drti¢em
na velikost ¢astic (0-5) mm. Doporucuje se minimalné dvoustupriové zdrobriovani pfi
vystupnich Stérbindch cca 20 mm a 4 mm, se zaplnénym drticim prostorem stroje. V pfipadé,
Ze se v produktu vyskytnou zrna vétsi nez 5 mm, opakované se tato zrna podrti na velikost
mensi nez 5 mm. Do zdrobnéného vzorku se vrati dfive vytfidéné zrnéni 0—4 mm. Rozttidéni
ziskaného produktu (pfipadné nedrceného drobného tézeného kameniva) na pozadované
zrnéni se provadi na sitech se ¢tvercovymi otvory o velikosti 0,125 mm, 0,250 mm, 0,500 mm,
1 mm, 2 mm, 4 mm a5 mm dle CSN EN 933-1.

Drcenim a naslednym tfidénim celého odebraného vzorku se zajisti jeho kvalitni
homogenizace. Po vyttidéni se provede omyti dil¢ich zrnéni vodou a jejich vysuseni pfi
teploté (105 + 5) °C.

Podily o zrnitosti 0,125-0,250 mm, 0,250-0,500 mm, 0,500-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm,
4-5 mm se ulozZi do uzaviratelnych nddob nebo PVC sackl a slouzi jako zdroj materidlu ke
zhotoveni dil¢ich navazek maltové smési k vyrobé trameckl. Podil 0-0,125 mm se milze
pfipadné pouzit pro chemické rozbory.
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P1-2. ZkusSebni postup pro stanoveni reaktivnosti kameniva s alkaliemi

P1-2.1 Rozsah moZného vyuziti metody

Tato metoda umoziuje zjistit béhem 16 dni eventualni Skodlivou alkalicko-kfemicitou reakci
kameniva s alkdliemi ve zkuSebnich maltovych trdmeccich. Za smérodatné by mély byt
povazovany hodnoty uvedené v jednotkdch SI. Tato metoda nefesi vSechny pracovné-
bezpecnostni aspekty spojené s jejim uzivanim. Za stanoveni bezpecnostnich a regulacnich
opatteni pred pouZitim této metody zodpovidd jeji uzivatel. Vhodna bezpecnostni opatieni
jsou uvedenav 2.4,

P1-2.2 Vyznam a pouziti zkuSebni metody

Tato zkuSebni metoda fesi zplsob zjisténi kameniva schopného alkalické reakce, které je
uréeno pro pouZiti do betonu a které by mohlo zpUsobit Skodlivé vnitini alkalické rozpinani.
Je zaloZena na zrychlené zkousce NBRI, resp. RILEM TC-106-2. Je vhodna zejména pro zkousky
kameniva, které reaguje pozvolna nebo vytvari pti reakci opozidéné rozpindni. Metoda
nehodnoti kombinace kameniva s cementem a zkusebni podminky neodpovidaji podminkam,
ve kterych je beton poutZit.

Vzhledem k tomu, Ze vzorek je vystaven plsobeni roztoku NaOH, je obsah alkalii v cementu
pro rozpinani zcela nevyznamny.

P1-2.3 ZkuSebni zafizeni
Zkusebni sita — musi splfiovat poZadavky CSN 1SO 3310-1 a CSN SO 3310-2.

Michadlo, lopatka a michaci misa — musi umoznit kvalitni promiseni smési. Pti michani musi
byt mezera mezi dolnim koncem lopatky a dnem michaci misy 5,1 £ 0,3 mm.

Péch a ploché hladitko — musi byt vhodné k radnému zhotoveni hutného a geometricky
spravného tramecku.

Nadoby pro uloZeni zkuSebnich téles — musi byt uzpUsobeny tak, aby tramecky byly uplné
ponofeny bud ve vodé, nebo v roztoku 1IN NaOH. Nadoby musi byt vyrobeny z takového
materialu, ktery dlouhodobé vydrzZi teplotu 80 °C a je netecny k 1N roztoku NaOH (jako
vhodné se ukazaly nékteré obaly schvalené pro pouziti v mikrovinné troubé a zhotovené
z polypropylénu nebo polyethylenu vysoké hustoty). Pouziti sklenénych nebo kovovych
nadob neni vhodné. Nadoby musi byt zkonstruovany tak, aby se pfi uloZeni trameckd
zabranilo poklesu nebo pfirGstku vihkosti tésnicim krytem, tésnénim nebo obojim. Tramecky
musi byt v nddobé umistény a podloZeny tak, aby byl zajistén pfistup roztoku k celému
trdmecku. Tramecky se nesmi dotykat stény nddoby nebo jeden druhého. Tramecek, jestlize
je postaven v roztoku svisle, nesmi stat na méricim kontaktu.

Susarna nebo vodni lazen — s automatickou regulaci teploty 80 + 2 °C.
P1-2.4 Cinidla

Hydroxid sodny (NaOH) — chemicky nebo technicky Cisty, mize byt pouZit za predpokladu, ze
koncentrace Na* a OH" iontl zjisténych chemickym rozborem lezi mezi 0,99 N a 1,01 N.
Roztok hydroxidu sodného — kazdy litr roztoku musi obsahovat 40,0 g NaOH rozpusténého
v 900 ml vody a musi byt doplnén na objem 1 | destilovanou nebo demineralizovanou vodou.
Pomér objemu roztoku NaOH ke zkusebnim trameckdm ve skladovacich kontejnerech musi
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P1-2.5

P1-2.6

P1-2.7

P1-2.8

14

byt 4+0,5 objemy roztoku k objemu jednoho zkuSebniho trdmecku. Objem zkuSebniho
trdmecku se bere jako 184 ml.

PFi manipulaci s NaOH se pro zajisténi bezpecnosti musi dodrZzovat:

bezpecnostni predpisy pro pouzivani NaOH;

navod pro prvni pomoc pti popaleninach (poleptani);

mimoradnd opatreni pfi rozliti, tak jak jsou popsana v materidlech o bezpecném zachazeni
s materidly od vyrobce nebo v jiné pfislusné literature o bezpecnosti. NaOH muzZe zpUsobit
Uporné poleptani a zranéni na nechrdanéné pokozce a ocich. Pfi manipulaci s NaOH se musi
vidy pouzit vhodnych osobnich ochrannych prostfedkl. Ty musi zahrnovat celoobli¢ejové
ochranné stity, gumové zdastéry a rukavice odolné proti NaOH. Rukavice se musi pravidelné
kontrolovat, aby nemély otvory ani Spendlikové velikosti.

Klimatizovani

Pro pfipravu vzorkd a suchych material( se musi v laboratofi udrZovat teplota 20-27,5 °C.
Teplota zdmésové vody a vihké komory se nesmi lisit od 23 °C o vice nez 1,7 °C. Relativni
vlhkost vzduchu v laboratofi se musi udrZovat vyssi nez 50 %.

V susarné nebo vodni lazni, ve které jsou v nddobdch ulozena zkusebni télesa, se musi
udrzovat teplota 80 + 2 °C.

Vybér a priprava cementu

Udaje o cementu — pouZije se portlandsky cement, ktery splfiuje pozadavky CSN EN 197-1 na
CEM 1| 42,5. Hodnota objemové stalosti podle CSN EN 196-3 musi byt mensi nez 10 mm.
Obsah alkalii v cementu ma zanedbatelny nebo maly vliv na vysledek této zkousky.

Pfiprava cementu — pro pouziti v této zkousSce se cement proseje pres sito 1 mm, aby se
odstranily eventualni hrudky.

P¥iprava zkusSebnich téles

Pocet téles — zhotovi se nejméné 3 zkusSebni télesa (maltové tramecky) zkazdého
odebraného vzorku horniny, ktera bude pouZita pro vyrobu kameniva ve vyrobné. Zakladni
rozmér origindlniho tramecku je 25 mm x 25 mm x 285 mm.

Tabulka €. P1 — Pozadavky na zrnitost kameniva (pfevod z ASTM na €SN)

Velikost zrn kameniva Hmotnost
na sitech dle ASTM na sitech dle CSN % hm.

- 4-5 3
2,364,752 2-4 12
1,18-2,36 1-2 25
0,6-1,18 0,5-1 27
0,3-0,6 0,25-0,5 23
0,15-0,3 0,125-0,25 10

Pf¥iprava formy

Zkusebni forma se upravi pro vyrobu zkusebniho télesa tak, aby vnitfni povrch kovové formy
byl pokryt separacni vrstvou. Jako separacni prostfedek je pouzitelnd takova hmota, ktera
neovliviiuje tuhnuti cementu a kterda nezanechava jakékoliv zbytky, které by zabranovaly
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praniku vody aroztoku hydroxidu do zkuSebniho télesa béhem zkousky. PoZadavky na
separacni prostfedek formy spliiuje napf. TFE — fluorocarbonova (registrovana obchodni
znacka je teflon) paska.

P1-2.9 SloZeni malty

Pro pfipravu zkusebni malty se pouzZije: 1 hmotnostni dil cementu a 2,25 hmotnostnich dill
kameniva. MnoZstvi vysuseného materialu, které ma byt zamichano v jedné zdmési malty pro
vyrobu 3 (4) zkuSebnich téles, musi byt 440 (489) g cementu a 990 (1100) g kameniva
vyrobeného smichanim stanovenych podili zrnitosti podle ¢lanku 2.7 a tabulky ¢. 1. Pro
zamés se musi pouzit voda v takovém mnozstvi, aby byl dodrzen vodni soucinitel 0,47.

P1-2.10Michani malty
Malta se michd v souladu s pozadavkem €SN EN 196-1, ¢l. 6.
P1-2.11Zhotoveni zkusebniho télesa

Zkusebni téleso (maltovy tramecek) se musi vyrobit v case kratSim neZz 2 min 15 s po
dokoncéeni namichani zamési malty. Forma se naplni ve dvou pfiblizné stejnych vrstvach
a kazda vrstva se zhutni péchovdnim. Malta se musi zhutnit zvlasté peclivé v rozich formy,
okolo méficich kontaktli a u povrchu formy tak, aby bylo dosazeno homogenity malty
zkusebniho télesa. Po zhutnéni horni vrstvy se prebytek malty z formy sefizne a povrch se
uhladi nékolika tahy hladitka.

P1-3. ZkusSebni postup

P1-3.1 Pocatecni uloZzeni a méreni

Naplnéna forma se bezprostfedné po zhutnéni malty umisti do vihké komory, kde se udrzuje
teplota 20 £ 5 °C a relativni vlhkost > 95 %. ZkuSebni télesa musi z(stat ve formé po dobu
24 £ 2 hod. Po uplynuti této doby se télesa vyjmou z formy a spolu s opatfenim, které
zabranuje ztraté vlhkosti, se identifikuji. Pak se kaZdé téleso umisti do skladovaciho
kontejneru naplnéného pitnou vodou tak, aby bylo celé ponofeno ve vodé. Kontejner se
uzavre a uloZi se na 24 hodin do susarny nebo vodni 1azné s regulovanou teplotou 80 + 2 °C.

P1-3.2 Nulové ¢teni

Po uplynuti 24 hodin se z kontejneru vyjme vzdy jedno zkusebni téleso, jeho povrch se osusi
utérkou a vénuje se zvySena pozornost dvéma méricim kovovym kontaktim. Po jeho vloZeni
do méficiho zafizeni se odecte co nejrychleji na méridle délky jeho nulova hodnota. Proces
osuseni a méreni zkuSebniho télesa je nutné vidy provést co nejrychleji, maximalné do 10 s od jeho
vyjmuti z vody nebo z roztoku NaOH.

Pfed mérenim kazdého zkusSebniho télesa musi byt pro vynulovani méfidla délky pouzit
referencni délkovy etalon, protoZe teplo z maltovych trameck(l muze zpUsobit délkové zmény
a zmény ¢teni na méfidle. Referenéni délkovy etalon nemusi byt metrologicky navazan, nebot
neni dulezité znat jeho presnou absolutni délku, protoZe se pouZivd pouze pro vynulovani
méridla délky na vidy stejnou (avsak libovolnou) hodnotu. Délka referencniho etalonu se
vSak béhem celé zkousky nesmi ménit, a proto je dllezité jeho bezpecné uloZeni v pribéhu
zkousky tak, aby nemohlo dojit k jeho poskozeni, respektive ke zméné jeho délky. Vyraznéjsi
délkova teplotni zavislost etalonu je eliminovana volbou vhodného kovu pouZitého na jeho
vyrobu.
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P1-3.3 Nasledné uloZeni a méreni

P1-4.

P1-5.

P1-6.

16

Po nulovém ¢teni se zkuSebni télesa vyrobena ze stejného vzorku kameniva uloZzi do
skladovaciho kontejneru naplnéného 1N roztokem NaOH tak, aby byly uUplné ponoreny
vroztoku. Kontejner se uzavie a vrati do suSarny nebo vodni 1dzné sregulovanou teplotou
(80 % 2) °C. Nasledujici méreni zkusebnich téles se provadi periodicky nejméné kazdé 2 dny
po dobu 14 dni po nulovém cteni, a to pfiblizné ve stejny Cas. Postup je stejny jako postup
popsany v 3.2. Po méreni se zkuSebni téleso necha lezet na utérce a méfi se dalsi téleso a do
kontejneru se vrati vSechna tfi zkusebni télesa najednou, aby pfi méreni nedoslo k poklesu
teploty dosud nezmérenych zkusebnich téles.

Pfi kazdém méreni se zaznamend rozdil v délce zkuSebniho télesa oproti etalonu a pro
vyneseni do grafu se z rozdilu vypocita zména délky v % tak, Ze se rozdil mezi nulovym ¢tenim
a zjisténou skute¢nou zménou (prirlistkem nebo Gbytkem) délky zkusebniho télesa vydéli 250
(ucinna délka zkusebniho télesa) a vynasobi 100.

Vyjadfovani vysledkt

Vysledek zkousky zkuSebniho télesa se zjisti tak, Zze se po poslednim méreni rozdil mezi
nulovym c¢tenim a skutecnou délkou zkuSebniho télesa po 16 dnech zatéZovani vydéli 250
(ucinna délka zkusebniho télesa) a vynasobi 100. Z vysledkl zkousek tfi zkuSebnich téles se
vypocita primér, ktery se uvadi jako vysledek zkousky zkusebniho vzorku kameniva. Vysledky
se uvadéji s presnosti na 0,001 %.

Protokol
Protokol o vysledku zkousek musi uvadét a obsahovat:

nalezitosti dle pozadavkd CSN EN ISO/IEC 17025;

- protokol o odbéru vzorku s nalezZitostmi dle poZadavku téchto TP;

- petrograficky popis horniny a v pfipadé, Ze se ve zdroji vyskytuje vice hornin, upfesnéni, ze
které horniny byla vyrobena zku3ebni télesa;

- tabulku s udaji o datu méreni, laboratorni teploté, relativni vlhkosti v laboratofi, zméné
délky jednotlivych zkusebnich téles pfi kazdém méreni vum a v % a priimérnou zménu
délky zkusebnich téles;

- graf s Udaji o zméné délky od nulového ¢teni do ukoncéeni zkousky;

- informace tykajici se pripravy vzorku (zda byl vzorek zdrobnovan, jakym zplsobem a kolika
stupni drceni);

- pripadné informace tykajici se zrnitosti kameniva (napt. pfi nedodrzZeni zrnitostni skladby);
- druh a zdroj portlandského cementu;

- objemovou stalost cementu a informativné obsah alkalii v cementu (dle udajli vyrobce);

- vyznamné zmény zkusSebnich téles zjisténé pri zkouseni (deformace, praskliny).

Ptresnost zkusebni metody a systematicka chyba

Mezilaboratorni presnost byla stanovena z mezilaboratorniho studia, které zahrnovalo
6 laboratofi, kdy kazda laboratof zkousela 3 druhy kameniva se 3 druhy cement(. Pro
hodnotu expanze vétsi nez 0,015 % délky byla stanovena mezilaboratorni ptesnost 9,55 %
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délky. Vysledky zkousek stejného vzorku kameniva provedenych podle téchto TP ve dvou
rGznych laboratofich se nesmi lisit o vice nez 27,0 % primérné hodnoty expanze. Pokud je
tento rozdil vyssi, zkousky se musi opakovat se zapojenim treti nezdvislé laboratore.

Doposud neni akceptovdn referencni material pro eliminaci systematické chyby a nebyla
k tomu zpracovana zprava.

Dodatek k priloze 1

P1-7. Rozsah

Tato pfiloha vychazi z ASTM C 490-00a a obsahuje poZadavky na zafizeni a vybaveni
pouzivané pro pripravu zkusebnich téles a pro stanoveni délkovych zmén zkusebnich téles ze
ztvrdlé cementové malty.

Zpusoby pripravy a oSetfovani zkusebnich téles, podminky pro zkouseni a oSetfovani
a podrobny zplsob vypoctu a vypracovani protokolu o vysledku zkousky jsou obsazeny
v popisech specidlnich zkusebnich metod.

P1-8. Nazvoslovi

Délkova zména — zvétSeni nebo zmenseni linedrniho rozméru zkusebniho télesa, mérené
rovnobézné s podélnou osou.

P1-9. Vyznam a pouziti

Tato metoda je urcena pro zajisténi normovych pozadavkl na zafizeni, které je spolecné
mnoha zkouskdam pouzivanym pro zkouseni cementu a betonu a stanovuje zpUsoby jejich
pouZiti. Metoda predepisuje podrobné pozadavky tykajici se materialG, smési, vzorkq,
klimatizovani zkuSebnich téles, jejich poctu a stafi, ve kterém ma byt méreni provedeno,
vC. interpretace vysledkd. Presnost a systematickd chyba byly ponechany k projednani
u jednotlivych normovych zkusebnich metod.

P1-10. Zarfizeni

Pouzité vazici zafizeni musi mit vazivost 5000 g, presnost + 1 g a musi mit platnou kalibraci
od laboratote akreditované u CMI.

Odmeérky vhodného objemu (dostatecné veliké pro méreni zdamésové vody pro namichani
cementové kase a malty v jedné operaci) musi byt schopny zajistit pfesné poZadovany objem
pfi 20 °C. Dovolena odchylka déleni pro objem 100—150 ml smi byt 1 ml, pro objem 200-
300 ml smi byt 2 ml a pro vétsi déleni objemu smi byt 0,5 % pocitaného objemu. Uvedené
déleni musi byt dale rozdéleno po 5 ml s nasledujici vyjimkou:

- rysky vyznacujici objem mohou byt vynechany pro objem do 15 ml u celkového
objemu do 150 ml,

- rysky vyznacujici objem do 25 ml u celkového objemu 250 ml,
- rysky vyznacujici objem mensi nez 50 ml pro celkovy objem 500 ml.
Hlavni délici rysky musi byt delSi nez tfi ¢tvrtiny obvodu odmérky a musi byt ocislovany.

Forma — musi byt jedno- nebo vicedilnd (pro jeden az ctyfi tramecky) a musi byt
zkonstruovana napf. tak, jak je uvedeno na obr. 2 ASTM C 490-00a. Pti jiné obdobné
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konstrukci musi byt splnény podminky vnitfnich rozmérd. Formy pro zkusebni télesa pouzité
pro zjistovani délkovych zmén malty musi zajistit rozméry trdmeckd 25 mm x 25 mm x
285 mm s nominalni mérnou délkou 250 mm.

Za minimalni mérnou délku musi byt povaZovana délka mezi vnitfnimi konci méricich trna.
Dily formy musi byt tésné a po sestaveni pevné drzet pohromadé a jejich povrch musi byt
hladky abez pérd. Forma musi byt zhotovena z oceli nebo podobného materidlu, ktery
nekoroduje vlivem cementové malty. Boky formy musi byt dostatecné tuhé, aby se zabranilo
roztahovani a deformacim. Tolerance rozméru A pro formu podle obr. 2 ASTM C 490-00a je
0,7 mm.

Kazda koncova desticka formy musi byt vybavena tak, aby udrzela ve spravné poloze béhem
tvrdnuti méfici trn, jak je uvedeno na obr. 2 vySe uvedené normy. Méfici trny musi byt
zhotoveny z antikorové oceli nebo jinych antikorovych kovl podobné tvrdosti typu 316 (AISI).
Méfici trny z materidlu INVAR nebo podobnych kovl musi byt pouZity pfi zkouseni vzorkd,
které jsou zkouseny v Sirokém rozsahu teplot. Aby se zbranilo zméné polohy méficich trnd
pred odformovanim zkusebniho vzorku, zatizeni, které drzi méfici body v poloze, musi byt
upraveno tak, pokud je to nutné, aby bylo mozno ho ¢aste¢né nebo Uplné uvolnit po zhutnéni
cementové pasty nebo malty ve formé. Méfici trny musi byt umistény tak, aby jejich hlavni
(podélna) osa byla rovnobézna s hlavni (podélnou) osou zkusebniho télesa.

Pro formu, kterd je uvedena na obr. 2 vySe uvedené normy, musi méfici trny prodlouzZit
vzorek 017,5 £ 0,5 mm a vzdalenost mezi vnitfnimi konci méficich trnd musi byt
250 + 2,5 mm a délka 250 mm musi byt povazovdna za mérnou délku pro vypocet délkovych
zmén — nomindlni délka G.

Méfidlo délky — pro stanoveni délkovych zmén vzorku musi byt navrzeno pfizplsobeni
velikosti pouzitého méfidla a zajisténa nebo umoZnéna absolutni moZnost kontaktu
s méficim trnem a vhodné a rychlé odecteni hodnot pfi srovnavacim ¢teni (poznamka 1).

Méfici zafizeni pro stanoveni délkovych zmén zkuSebnich téles zhotovenych ve formach
podle obr. 2 musi zajistit kruhovy mikrometr nebo jiné méfici zafizeni s délenim ¢teni 0,001
mm nebo 0,002 mm s presnosti 0,002 mm v oblasti 0,020 mm a s pfesnosti 0,004 mm
v oblasti 0,200 mm a dostate¢ny rozsah (nejméné 8 mm), ktery dovoli variace v méreni
skutecnych délek rliznych vzorkd. Koncovka mikrometru musi byt hladka, lesténa a tepelné
zpracovana. Musi byt vybavena kaliSkem, drzenym v poZadované poloze sadou Sroubkd.
Kalisek musi pfesahovat koncovku o 1,5 + 0,1 mm za ¢elo koncovky a musi mit vnitfni pramér
0 0,5 mm vétsi, nez je stiedni prliimér méficich trn.

Konstrukce musi umozZnit kontrolu méficiho zafizeni referenénim srovnavacim etalonem
(kalibrem) v pravidelnych intervalech. Referencni srovnavaci etalon (kalibr) musi mit vnéjsi
délku 300 + 1,5 mm. Referencni srovnavaci etalon (kalibr) musi byt z ocelové slitiny, ktera ma
koeficient tepelné roztaznosti ne vétsi nez dvé miliontiny na 1 °C. Kazidy konec musi byt
upraven do stejného tvaru jako konec méficiho trnu a musi byt tepelné zpracovan, zakalen
a vylestén. Stfedni ¢ast v délce 100 mm referencniho srovnavaciho etalonu (kalibru) musi byt
zakryta gumovou trubkou se sténou nejméné 3 mm silnou, aby se minimalizoval vliv
teplotnich zmén v prlibéhu méreni. Referencni srovnavaci etalon (kalibr) musi byt na jednom
z koncl oznacen pozi¢ni znackou (vrch).
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P1-11. Provedeni a postup

Pfiprava formy — pred hutnénim malty ze vzorku kameniva je nutno utésnit vnéjsi spoje
formy, hrany a dotykové plochy mikrokrystalickym voskem. Vnitfni plochu formy je nutno
opatfit slabym filmem ze separacniho materidlu, ktery po odformovani neulpi na maltovém
télese. Po této operaci se vlozi méfici trny tak, aby nebyly znecistény.

Pouziti referencniho srovnavaciho etalonu (kalibru) — referenéni srovndvaci etalon (kalibr)
se umisti do méficiho zatizeni vidy ve stejné poloze jako pfi srovnavacim méreni. Zkontroluje
se nastaveni kruhové stupnice méficiho zafizeni na nulové cteni za poutziti referenéniho
srovnavaciho etalonu (kalibru) po kazdém odectu na zkusebnim maltovém télese.

e v

Odecitani hodnoty méfeni — v méficim zafizeni se pomalu otaci zkusebnim télesem, pricemz
se odecita mérena hodnota. Zaznamend se minimalni hodnota méreni v pfipadé, Ze otaceni

tramce v méridle zpUsobuje zménu ¢teni hodnoty. Vzorek se do méficiho zafizeni umisti vidy
stejnym koncem pfti kazdém méreni.

Odecitani méreni vilhkého zkusebniho télesa (uloZzeného ve vodé nebo zkusebnim roztoku).
Vycisti se otvor v zdkladné meéficiho zafizeni, do kterého se zasunuje spodni méfici trn
méreného tramecku (tento otvor je obvykle znecistén vodou a piskem a musi byt vycistén po
kazdém meéreni). Odecte se a zaznamenana hodnota indikatoru délky referencniho
srovnavaciho etalonu (kalibru). Vyjme se jeden z ponofenych zkusebnich trameckl, osusi se
povrch méficiho trnu, vlozi se do méficiho zafizeni, odeéte se a zaznamena namérend
hodnota. Zméreny tramecek se opét vloZi do roztoku, vycisti se otvor v zakladné mériciho
zafizeni. Zkontroluje se nulové ¢teni méfidla pfi vlozeném referenénim srovnavacim etalonu
(kalibru). Vyjme se druhy trdmecek a méreni se provede stejnym zplsobem. Druhy tramecek
se vrati do roztoku, zaznamena méreni a opét se vycisti spodni otvor. Ddle se pokracuje
stejnym zpUsobem u vSech ostatnich trameck( az do dokonceni méreni. Po odecteni hodnoty
posledniho tramecku se vycisti spodni otvor. Odectou se a zaznamenaji hodnoty referencniho
srovnavaciho etalonu (kalibru). Méfici trn se osusi pouze na vrcholu (poznamka 1).

Poznamka 1: Divodem k minimalnimu osusovani hrotli a neosusovani trameckul je snaha omezit nebo se zcela
vyhnout osychani a zmensovani rozmérd trameckd. Bylo pozorovano, Ze jestlize jsou méfici hroty osuseny,
tramecek umistén do méficiho zafizeni a odectena hodnota délky tramecku a kdyz pak byl trdmecek opatrné
osusen suchou textilii, vyrazné zmensil méfenou hodnotu. Proto musi byt osuSovani minimalizovano.

P1-12. Vypocet zmény délky

Vypocet zmény délky pfi jakémkoliv stafi zkusebniho télesa je nasledujici:

L:M.loo
G

L- zména délky v % bez ohledu stafi;

Lx— ¢teni hodnoty vzorku minus cteni referenéniho srovndvaciho etalonu (kalibru) bez
ohledu na stafi vzorku v mm pfti pouziti formy;

Li— pocatecni méreni vzorku minus c¢teni referenéniho srovnavaciho etalonu (kalibru)
v milimetrech podle druhu pouzité formy;
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P1-13.
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G- nominalni mérena délka, v pripadé poufiti zafizeni podle obr. 2 vyse uvedené normy
je tato délka 250 mm.
Vypocita se zvlast hodnota délkové zmény kazdého zkusebniho télesa se zaokrouhlenim na

nejblizsich 0,001 % délky. Hodnota L se udava jako primér ze t¥i téles zaokrouhleny na
nejblizSich 0,001 % délky.

Teplota, vlhkost a cas

Prostor pro zhotoveni vzorku: teplota tohoto prostoru a teplota materidald musi byt
udrzovana mezi 20-27,5 °C. Relativni vlhkost nesmi byt niZsi nez 50 %. Teplota zamésové
vody nesmi mit jinou hodnotu nez 23 +1,7 °C.

Zatizeni pro vlhké skladovani — teplota a vlhkost vzduchu ve vihké komofe musi splfiovat
pozadavky CSN EN 1015-11, €. 7.3.

Cas — ¢teni hodnot na zafizeni musi byt provedeno ve specifikovaném ¢ase 10 + 2 s od
vyjmuti zkuSebniho télesa z lazné, a to pfi stafi 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 (atd.) dnl (vZdy max. po
2 dnech) od data zhotoveni zkuSebnich téles. VSechny Casové intervaly (Cteni) musi byt
dodrzeny ve stanoveném rozmezi.
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Pfiloha 2 Vyroba zkusebnich téles podle CSN 72 1179

Provadi se podle CSN 72 1179 a nasledujiciho doplfiku chybé&jicich pokynd v CSN 72 1179 ve smyslu
Report of RILEM TC 106 - AAR: ALKALI - AGGREGATE REACTION — metoda B-TC 106-3 — Detection of
potential alkali-reactivity of aggregates-Method for aggregate combinations using concrete prisms
(vySlo v Materials and Structures, Vol. 33, June 2000, pp 283-293) :

a) Pro trameckovou zkousku dle 6.2 a) (podle €SN 72 1179) je nutno pouzit portlandsky cement
CEM 1 42,5 s celkovym obsahem alkalii 0,9—-1,2 % Na,O eq. Skutecny obsah alkalii v cementu
pouzitém ke zkouSce musi byt doloZzen protokolem o stanoveni alkalii v cementu dle
CSN EN 196-2. Aby se zvysil obsah alkalii v pojivu malty na hodnotu 1,25 + 0,05 % NaO eq.
nutnou pro spravny pribéh zkousky, musi byt Na,O eq. doplnén ve formé NaOH do
zameésové vody pri vyrobé malty pro trdmecky.

b) Vypocet pro stanoveni mnozstvi NaOH (hydroxidu sodného) pridavaného do zamésové vody
ke zvySeni obsahu alkalii v pojivu z1% na 1,25% Na,O eq. se provadi podle ndsledujiciho
pfikladu (Udaje na 1m?3 malty):

Obsah cementu na 1m? malty trdmecka = 440 kg/m?
Obsah alkalii v malté = 440 x 0,01 = 4,4 kg/m?3

TP 137 stanoveny obsah alkalii v cementu = 440 x 0,0125 = 5,5 kg

Musi byt doplnéno na1m®=5,5-4,4 = 1,1 kg Na,0 eq.
Prepocitavaci faktor z oxidu sodného na hydroxid sodny = 1,291
Pozadované mnozstvi hydroxidu sodného pro doplnéni = 1,420 kg/m?

(udaje na zdmés 2100 g malty pro 3 tramecky):

Obsah alkalii ve zkusebnim cementu stanoveny dle CSN EN 196-2 =10%

Obsah cementu na 2100g malty pro tramecky = 600,0g
Obsah alkalii v ddvce cementu pro 3 tramecky = 600 x 0,01 =60g
Pozadovany obsah alkdlii ve zkuSebnim cementu = 600 x 0,0125 =75¢g

Musi byt doplnéno 7,5g—-6g = 1,5 g Na,0 eq.
Prepocitavaci faktor z oxidu sodného na hydroxid sodny = 1,291

Pozadovany doplnék hydroxidu sodného pro doplnéni alkalii
v 600 g zkusebniho cementu do malty pro 3 tramecky pfidaného

do zamésové vody = 1,5 x 1,291 =193¢g

Pozadované mnoistvi hydroxidu sodného pro doplnéni alkalii v 600 g cementu (s obsahem
v cementu 1 % Na,O eq.) do malty na zhotoveni tfi tramecku, pfidaného do zamésové vody normové
malty dle CSN 72 1179, &st b) = 1,93 g.
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Priloha 3 Informativni priloha k provadénému vyzkumu

P3-1.

a dosavadni zkusenosti

Predbézné orientacéni rozdéleni hornin podle rizikovosti

Podle dosavadnich poznatkd zjisténych ovéfovani hornin pro vyrobu kameniva do betonu v CR je
mozno provést predbézné orientaéni rozdéleni nékterych hornin takto:

Rizikovost Skupina hornin Petrograficky druh
hornin
Nizka Magmatické zula, granodiorit, gabro, cedi¢, melafyr,

Stiedni

Vysoka

22

diabas, spilit, znélec

Sedimentarni - zpevnéné vapence bez pritomnosti rohovc,

- nezpevnéné pisek, Stérkopisek (dle oblasti vyskytu)
Metamorfované granulit, amfibolit, hadec, krystalicky vapenec
Magmatické ryolit, porfyr, porfyrit, melafyr s mandlovci
Sedimentarni - zpevnéné droba, slepencové droby

- nezpevnéné pisek, Stérkopisek (dle oblasti vyskytu)
Metamorfované pararula, ortorula, rohovec, metadroba,

metamorfované prachovce, prachovcové bridlice

Magmatické ryolit, porfyr, porfyrit, vulkanické sklo,
sopecny tuf
Sedimentarni - zpevnéné droba, vdpenec s rohovcem
- nezpevnéné pisek, stérkopisek (dle oblasti vyskytu)
Metamorfované rohovec, metadroba, kfemenec, buliznik

Aby drobné nebo hrubé kamenivo mohlo byt povaZovano za odolné proti alkalické reakci,
musi podle zahrani¢nich pramenl obsahovat nejméné 95% odolnych hornin nebo minerald
uvedenych v tabulce viz vySe (s minimalni rizikovosti) a nesmi byt znecisténo jakymkoliv
mnozstvim opalu, tridymitu, sopecného skla nebo cristobalitu, nebo neobsahuje celkem vice
nez 2 % hmotnostni kiemitého rohovce, pazourku nebo chalcedonu.

Za maximalné rizikové horniny se dale povazuji i ty, u kterych jsou prokazatelné dolozeny
negativni zkusenosti z hlediska alkalické reakce v betonu v destrukcich konkrétnich staveb
s jasnou identifikaci pouzitého kameniva.

Zumélého kameniva se za odolnou (minimdlné rizikovou) povaZuje expandovana
vysokopecni struska a vzduchem ochlazena vysokopecni struska.

Podle zahranic¢nich zkuSenosti se nesmi pouzivat kamenivo s obsahem kifemene pochazejici
z kfemence nebo obsahujici vice nez 30 % hmotnostnich velmi deformovaného kfemene,
ktery ma primérny Uhel undulézniho zhaseni vétsi nez 25. Rozhodujicim je vSak vysledek
zkousek kameniva uvedeny v tabulce ¢. 2.
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P3-2. Kritérium pro obsah alkalii v betonu

Pokud neni mozno pro stavbu dopredu urcit a zajistit max. obsah alkdlii v cementu a tim ani
v betonu dle ¢l. 5.a), 5.b), je nutno ve fazi prikazni zkousky betonu prokazat, Ze hodnota
obsahu alkalii v betonu vyhovi jednomu ze vztahi (toto kritérium se pouZiva podle ptikladl
uvedenych v ¢l. P3-3 téchto TP 137):

*)
3,5
m < [kg/m?],
1+2V,
Ty <35 [kg/m?],
*) limit obsahu Na,O eq. na 1 m? podle 5.a), 5.b) a tabulky & 3 (2,5 nebo 3,5 nebo
4,5 kg/m3).
kde: Tnm je pramérna hodnota obsahu vsech alkalii vnesenych do betonu jeho slozkami (viz
¢l. 5.c),

Tmax  je maximalni obsah viech alkalii vnesenych do betonu jeho sloZzkami (pro obsah alkalii
v cementu se pouZije max. hodnota ze statistického souboru),

Ve je variacni koeficient souboru nejméné 8 po sobé jdoucich hodnot obsahu alkalii
v pouZitém a pro stavbu navrhovaném cementu, kde jedna hodnota reprezentuje
vyrobu za obdobi 3 tydnU nebo delsi, pouZije se soubor ze statistického prehledu
vysledkll zkousek expediénich vzorkl cementl provadénych vyrobcem cementu
reprezentujiciho obdobi pred zahajenim prikaznich zkousek — PZ (zahajeni PZ =
datum doruceni zadani PZ do laboratore). Pokud v obdobi 3 nebo vice tydnd bylo
provedeno vice stanoveni obsahu alkalii, vybere se hodnota nejvyssi.

Tato podminka se musi ve formé cCislovaného dodatku ke zpravé o prikaznich zkouskach
kontrolovat podle aktualnich jiz predem nezprimérovanych hodnot obsahu alkalii v pouzivaném
cementu. Dodatek s vyhodnocenim vypracovava autor prikazni zkousky min. 1x ro¢né nebo dle
smlouvy ¢astéji a zasild ho objednateli PZ a pfislu$né spravé nebo zavodu RSD CR, pfipadné
predkladd AO pro beton pfi dohledech. PZ i jejich dodatky musi obsahovat Udaje o pouzitych
hodnotach obsahu alkalii (datum analyzy, jaké obdobi hodnota reprezentuje, metoda méreni
atd.) a jejich identifikaci u vyrobce cementu.

P3-3. Priklady pro vypocet obsahu alkalii dle P3-2

Jako ptiklad Ize uvést, Ze vyse uvedeny vzorec vede k nasledujicim hodnotam, kdyzZ jsou statistické
udaje o obsahu alkalii k dispozici:

Ve 0,12 0,10 0,08 0,06 0,04
Trmax 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Tm 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2

Uplatnéni vySe uvedeného vztahu je mozZno ilustrovat na dvou nasledujicich ptipadech.
P3-3.1 P¥iklad €. 1 uvaZuje toto slozeni 1 m3 betonu:

Beton vyrobeny z kameniva s nizkou rizikovosti uréeny do prostredi E3.
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SloZeni betonu:

Slozka betonu Obsah [kg/m?3]
cement 410
pfisada ¢. 1 3
pfisada €. 2 0,5
voda 177

Obsah alkalii ve slozkach betonu:

Slozka Prtimérny obsah Maximalni Variacni i
- - - Poznamka
betonu alkalii [%] obsah alkalii [%] koeficient
hodnoty ze statistického prehledu
cement 0,76 0,80 0,06 vyrobce cementu za obdobi
6 mésicl
hodnoty dekl & vyrob
prisada ¢. 1 neni k dispozici 1,5 neni k dispozici ?, noty deklarovane vyrobcem
pfisady
pfisada €. 2 neni k dispozici 0,4 neni k dispozici
voda neni k dispozici 0,00005 neni k dispozici

Vypocet kritéria T,

Slozka betonu Vypocet Obsah alkalii [kg/m?3]
cement 410x 0,76 % 3,116
pfisada €. 1 3x1,5% 0,0450
pfisada €. 2 0,5x0,4% 0,002
voda 177 x 0,00005 % 0,0001
Tm celkem 3,163

Poznamka: Vzhledem k absenci primérnych hodnot obsahu alkalii v pfisadach a zamésové vodé byly k vypoctu Tm
pouzity hodnoty maxim.

Maximalni hodnota kritéria Tr, pro dané prostiedi (E3), nizkou rizikovost kameniva a variacni koeficient
obsahu alkalii v cementu je 3,125 kg/m3.

Vypocet kritéria Tmax

Maximalni hodnota kritéria Tmax pro dané prostredi (E3) a nizkou rizikovost kameniva je 3,5 kg/m>.

Slozka betonu Vypocet Obsah alkalii [kg/m3]
cement 410x 0,80 % 3,280
pfisada ¢. 1 3x1,5% 0,0450
pfisada €. 2 0,5%x0,4% 0,002
voda 177 x 0,00005 % 0,0001
Tmax celkem 3,328

Zavér: Slozky i receptura betonu pini poZzadavky TP 137 pro poutZiti v prostredi E3.
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Odlvodnéni: Kritérium Tmax je mensi nez maximalni hodnota povolena pro dané prostredi a rizikovost
kameniva.

P3-3.2 Piiklad €. 2 uvaiuje toto slozeni 1 m3 betonu:
Beton vyrobeny z kameniva se stfedni rizikovosti uréeny do prostredi E3.

SloZeni betonu:

Slozka betonu Obsah [kg/m?3]
cement 300
prisada ¢. 1 2
voda 160

Obsah alkalii ve slozkach betonu:

Slozka Pramérny obsah | Maximalni obsah Variaéni 3
- Lyer .. Poznamka
betonu alkalii [%] alkalii [%] koeficient
hodnoty ze statistického
cement 0,70 0,80 0,08 prehledu vyrobce cementu za
obdobi 6 mésicl
pfisada ¢. 1 neni k dispozici 1,5 neni k dispozici h?,anty deklarované vyrobcem
pfisady
voda neni k dispozici 0,00005 neni k dispozici
Vypocet kritéria T,
Slozka betonu Vypocet Obsah alkalii [kg/m3]
cement 300x0,70% 2,1000
pfisada €. 1 2x15% 0,0300
voda 160 x 0,00005 % 0,0001
Tm celkem 2,131

Poznamka: Vzhledem k absenci primérnych hodnot obsahu alkalii v pfisadach a zamésové vodé byly k vypoctu Tm
pouzity hodnoty maxim.

Maximalni hodnota kritéria T, pro dané prostredi (E3), stfedni rizikovost kameniva a variacni koeficient
obsahu alkalii v cementu je 2,155 kg/m3.

Vypocet kritéria Tmax

Slozka betonu Vypocet Obsah alkalii [kg/m?3]
cement 300 x 0,80 % 2,400
pfisada ¢. 1 2x1,5% 0,030
voda 160 x 0,00005 % 0,0001
Tmax celkem 2,431

Maximalni hodnota kritéria Tmax pro dané prostiedi (E3) a stfedni rizikovost kameniva je 2,5 kg/m3.

Zavér: Slozky i receptura betonu pini poZzadavky TP 137 pro poutZiti v prostiedi E3.
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Odlvodnéni: Hodnoty Tm i Tmax jsou mensi neZz kritérium odpovidajici dané maximalni hodnoté
a prislusného variaéniho koeficientu.

P3-4.

Prehled vysledkl zkousek pFirodniho kameniva za obdobi 2001-2009:

Vysledky stanoveni reaktivnosti kameniva s alkdliemi chemickou zkouskou (hodnoty S, R v mmol/l)
a vysledky prodlouzZeni zkuSebnich tramecka (v % délky). Tucné jsou v tabulce vyznaceny extrémni

hodnoty.
Dosavadni max. limit - 50 - 0,200 0,100
Skupina hornin Petrograficky druh S R ASTM €SN po 6 mésicich
podle vzniku horniny mmol/I mmol/I % délky % délky
zula - diorit 3-34 20-281 0,012-0,145 0,005-0,076
Cedic 2-50 62-411 0,000-0,076 -0,003-0,040
melafyr 4-37 95-219 0,023-0,179 -0,003-0,043
Magmatické diabas 4-12 56-120 0,070-0,200 0,011-0,027
spilit 1-75 35-155 0,008-0,381 0,005-0,089
porfyr 3-32 38-143 0,056-0,245 0,008-0,150
znélec 9-10 82-93 0,004-0,006 0,006-0,010
Sedimentarni — droba 6-69 12-189 | 0,046-0,419 0,004-0,189
ana lepenec (droba)
zpevnéné S
gerveny piskovec | 16749 23-188 0,049-0,322 0,007-0,096
Sedimentarni - Stérkopisky 4-180 17-468 | 0,010-0,312 0,003-0,043
nezpevnéné
rula 5-49 23-188 0 005-0,307 0,007-0,078
rohovec
) metadroba 4-61 42-160 0,071-0,465 0,009-0,162
Metamorfované
amfibolit 1-46 10-240 0,000-0,149 0,003-0,046
hadec 2-11 233-237 | 0,023-0,026 0,017-0,019
. -0,003-0,036
dolomit 0-9 292-439 | 0,004-0,012 | 0,000 — rozpad
. i organogenni 0,006-0,023
Uhli¢itanové vépenec 1-22 18-208 0,004—0,028 uT 0[100_0[490
organogenni 0,028-0,285
vapenec s rohovci 4-71 92-228 0,015-0,336 UT 0,310 — rozpad

Poznamka: Vysoké hodnoty namérenych parametri v tabulce jsou vyznaceny tucné.

UT uhli¢itanové tramecky podle CSN 72 1160 (UT max. limit prodlouzeni 0,5 % délky)

Pocet vzorka

26

- drceného kameniva (mimo uhli¢itanového) — 674

- téZzeného kameniva (nezpevnéné sedimenty) — 406

- drceného uhli¢itanového kameniva — 30

- celkem 1110 zkousek pfirodniho kameniva
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