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1. Uvod

1.1 Predmét TP

Tyto technické podminky (dale jen TP) plati pro nosné, vyztuzené stavebni prvky mostnich
staveb z vysokohodnotného betonu (dale také HPC) a to zejména pro vysokopevnostni beton, tj
z betont pevnostnicliitt C55/67 az C90/105, pro které plati navrhové pgstyedené \CSN

EN 1992-1-1 a vCSN EN 1992-2. Pro betony pevnostni¢id tvy3Sich nez C90/105 plati
narhové postupy podle EN ipi¢iene a potebné charakteristiky jed@ba stanovit na zaklad
zkou&k. Tyto TP neplati pro lehké vysokopevnostni betony.

Velmi vyrazné se rozdila Skala vlastnosti, které jsou po betonu pozadpvantudiz i
kontrolovany. Na mistprvém je to samdejm¢ narist pevnosti, ktery doprovazi celou historii
modeniho betonu. Roz&ni této oblasti hodnoceni vlastnosti betonu odpgvida
vysokohodnotné betony (HPC). Vlastnosti HPC musi vyhovovat z hlediska trvanlivosti vlivu
prostedi podle &GN EN 206-1.

Vysoka pevnost betonu vSak neni jedinou vlastnosti betonu, jejiZz aunoar Grové mizeme
po tomto konstrukénim materialu pozadovat. Tyto pozadavky mohou bghewény nejen na
vlastnosti betonu, ale také na vlastnosti bettenstvého. Hkladem takové vlastnosti je napi
jeho zpracovatelnost. {&d dobou relativnénikoliv davnou by nebylo mozné po betonu
poZadovat jehocerpatelnost v parametrech, jakych lze dosahovat &esoosti. Jinou jeSt
donalavna nedosazitelnou vlastnosti je napbzadavek odstrani kiehkého charakteru
poruSeni betonu, tak jak jej v saghé dob&imoziuji viaknobetony. Uvedené dvaikiady jsou
ukazkou betond, u kterych iixe byt dosazeno mim@iné vlastnosti, aniz by sama jejich pevnost
byla zduraznéa. VeSkeré betony, které vykazujijakou mimofadnou kvalitu, jsou zahrnuty
mezi betony, pro které je pouzivano ozeai High Performance Concrete (HPC) s il&pi
Srastnym navrhenmieského ekvivalentu ,vysokohodnotny beton“. Jedntedg o Sirokou oblast
betonu, pro které je charakteristické, Ze jedna nebo ejgeh jvlastnosti dosahuji mimainé
arovné. Vysokopevnostni betony jsou tudiZz podskupinou hietéRC.

V piipadéposuzovani konstrukci podle dovolenych namahani sepgs podle kap. 3.2¢hto
TP a pouziji hodnoty uvedené viPze P1 a P2.

1.2Terminologie, definice

Terminologie, definice, zi&y a zkratky jsou uvedeny vEN EN 206-1 kap. 3 a dale \&& EN
199241-1 av (SN EN 1992-2, SN EN 13670 a v norméach souvisejicickmito normami.

Uvadgji se proto pouze tyto definice:

- vysokohodnotny beton(High Performance ConcreteHPC) je beton pevnostnickid C 55/67
az C 90/105 mimaidné kvality, jehoZ rktera vlastnost gkratuje vlastnosti béznych betont.

- velmi vysokohodnotny beton (Very High Performance Concrete — VHPC) je beton
mimoradné kvality pevnostnichiidd C 100/115 az C 135/150

- ultra vysokohodnotny beton(Ultra High Performance Concrete — UHPC) je beton maoé
kvality pevnostnichitid vysSich nez C 135/150.
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- vysokopevnostni beton(High Strength Concrete - HSGg¢ obyejny nebo &Zky beton
pevnostni tidy C 55/67 az C90/105, jehe¥raznou vlastnosti je pevnost

- vysokopevnostni lehky betor{LHSC)je beton o objemové hmotnosti mensi nez 2000 kg/m
pevnostni tidy vySSi nez LC 50/55.

1.2.1 Wsokohodnotné betony

Tato kapitola je informativni. Vychazi z literatury [1], [2] a [3]. Pohled autoa ddeni,
ozn&eni a vlastnosti betont neni jednotny.

1.2.2 Geneze terminu ,High Performance Concrete* (HPC) a ,High
Strength Concrete” (HSC)

Oznaeni High Performance Concrete (HPC) je termin g novy. Pro betony mimatiné
kvdity bylo diive pouzivano ozreni ,High Strength Concrete* (HSC). Toto oZeai
jednozn&n¢ vychazi z jediné charakteristiky betonu a tou je jeéenost, ktera je vnimana jako
charakteristika nejdule&Si. V tomto smyslu je oziani HSC pro vysokopevnostni betony
poudvano i nadale.

Existuji vSak i jiné charakteristiky betonu (nez je pouze pevnost), které z hlediska vlastnosti
betonu v konstrukci gidstavuji nemeén¢ dilezité kriterium (napgho trvanlivost, ze které Ize
usoudit na Zivotnost konstrukce). Souhrngé takové betony ozéwai jako vysokohodnotné
(,High Performance Concrete” — HPC). Betony typu HSCitjenu podskupinu betonu typu
HPC.

Je jednim ze znaki inZenyrskéhadspitpu, Zze vyZzaduje esné vymezeni vlastnosti, které musi
maeriél vykdzat, aby mu mohlo byfipazeno gjaké ozné&eni. Tak tomu je i v ppact betonu
skupiny HPC. Kriteria pro takové ¥azeni prosla svym vyvojem.

1.2.3 Betony HPC

Pro betony typu HPC se v [1] uvadi, Ze jejich hodnota vodnihoirstelé se pohybuje
v rozmezi 0,35 az 0,40, coZ je obvykle umaimpouzitim ztekucowd. DalSim déitkem pro
tyto betony je, zda obsahu§i neobsahuji latentaliydraulické pimési. Kvalita a velikost
maximalniho zrna kameniva zde nejsou omezeny.

Pro betony VHPC je vhodna hodnota vodniho sutgle od 0,25 do 0,35, spolu s povinnym
pouitim ztekucovacu i latentniydraulickych pimési. Déle jecasté pouZziti zpomalujici fsiady

a Vv neposlednfad¢ také pouziti kameniva s vysokou pevnosti a s takomedulem pruznosti,

ktery se co nejménddliSuje od modulu cementové pasty. PoZzadavekgpené velikosti
modulu pruznosti kameniva je v oblasti navrhu sloZeni betonu malo obvykla. Je vSak naprosto
logick& a jen potvrzuje nezbytnost mnohem dokonalejSi znalosti vlastnosti jednotlivych sloZek.
Velikost maximalniho zrna kameniva je pro tyto betony dopamady rozmezi od 10 do 12 mm.

V piipad® mimoiadnych betonu typu UHPC se jedna zatim $mtuo betony laboratorni. Jejich
hodnota vodopojivového soiritele je snérné v rozmezi 0,15 az 0,22 a vodniho saiiéle
v rozmezi 0,15 az 0,30.
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V publikaci [2] jsou uvedeny tyto podminky pro beton HPC:
1) pevnost v tlaku (postaje spln&i alespon jedné z dale uvedenych formulaci podminky):

- pevnost ve sté betonu 4 hodiny: 37,5 MPa,

- pevnost ve sté betonu 24 hodin: 35 MPa,

- pevnost ve sté betonu 28 dni: 70 MPa
2) trvanlivost betonu

- soudnitel trvanlivosti po 300 rozmrazovacich cyklech: 0,8
3) velikost vodopojivového soinitele: 035

Prvou podminku pdstavuji charakteristiky pevnostni. VSechiiy varianty této podminky
dogatetné demonstruji skutetost, Ze tyto betony jsou betony s vysokymi hodnotpevinosti

v tlaku. Troji limit pro hodnotu pevnosti zohlednuje fakt, Ze pevnost betdrie tyt hodnocena
nikoliv jen z hlediska tlaku nebo tahu, alee@évsim, Ze rozhodujici hodnota tlakové pevnosti
muze byt svazana s udajem oistéetonu, ve kterém je pevnost hodnocena. Uvedengtimsie
zohledné rozhodujici okamzik historie betonové konstrukcekteré ma byt betonu pouzito.
Prv4, nkolikahodinovd hodnota pevnosti,ude byt rozhodujici napiv piipadé konstrukci
zhobvovanych technologii 8kaného betonu. Tunelova &st jsou typickym pikladem takové
kondrukce. Druhé kriterium jednodenni pevnosti byva rozhodujici.napifpadékonstrukci ve
kterych je uzito pgdem peédpjaté vyztuze. fBti verse kriteria pevnosti se vztahuje na

viv s

Druhou podminkou je trvanlivost betonu. ZkouSeni odolnosti betond proti cyklickému
zmrazovani a rozmrazovani (odolnosti proti vlivam pfedf XF) se provadi na stavbach PK
podle platnych norem, podleSN 73 1326 a noveydanych evropskych ptpigi (viz seznam
norem).

Trvanlivost Ize také sledovat zmou dynamickeho modulu pruznosti. Pro jeho &jistse

v zahranéi napi pouziva metoda ASTM (American Society for Testingl dMaterials, viz
ASTM Standard C 666-77), ktera sleduje p&omn dynamického modulu pruznosti betonu
v zavislosti na poctu zmrazovacich c§klPro obyejné betony metoda povoluje vychézet i
z wsledka zkouSek, pii kterych byl zkoumany beton vystaven menSimtu @mirazeni a tani
nezli je vySe uvedenych 300 cykl Pokud je hodnota modulu sniZzena na hodnotu meisi ne
40%, je beton hodnocen jako nevyhovujici. Je-li vysledek mezi 40 a 60% je hodnocen jako
sporny a teprve pipiekroéeni hranice 60% jako vyhovujici. Podminky trvanlivgsb betony
typu HPC jsou tudiz vyraznpiisngsSi. Jednak je bez vyjimky poZzadovano zkouSeni ng pin
pocet cykli zmrazeni a tani, tedy na 30@hto cykii. Ale piedevSim je hranice proitelny
vysledek posunuta az na 80% hodnoty dynamického modulu pruzdestimpho betonu, tedy
betonu nevystaveného iimkam zmrazovacich cykl Je tudiz, oproti okgjnym betonam,
ptipustné jen polo¥ni snizeni sledované vlastnosti (jen 20% ubytku orhetypu HPC a oproti
tomu 40% u betonu ostatnich).

Treti podminka méa zasadni vliv na sloZzeni béttypu HPC. Hodnota vodopojivového 0,35 je
hodnobu nizkou. Jeji splmi je, bez pouZziti psady vyraznéovliviujici zpracovatelnost,
obtizné. Splnai této podminky zatwje vysokou hutnost cementového kamene. Bez té nelze
doshhnout ani dostateé pevnosti ani, svyjimkou provzdu$iyeh betont, poZadované
trvanlivosti. Z hlediska navrhu slozeni je tudighia pravduto podminku povazovat za ébivou.

VSechny ti uvedené podminky jsou navzajem propojeny sSpole cilem, kterym je
formulovani principu, ptjejichz splinéi je zn&na pravdpodobnost navrhu betonu, ktery bude
mit vysokou pevnost i trvanlivost. Z tohoto pohledu je¢ddiym doporucenim gidevsim
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podminka iteti. Nuti navrhovatele k pouziti nizké hodnoty vodomsého, resp. vodniho
soudnitele. Toho nelze dosahnout jinak, nez s pouzittekucujici pisady, kterd zafi i
piijatelnou zpracovatelnosterstvého betonu. Soagné pouzitd formulace této podminky také
neptimo vybizi k pouziti latentniydraulickych a pucoldnovych ipiési tim, Ze zmiuje
rozsirenou formu vodniho soinitele, tedy vodopojivovy souditel. Tedy vztah zohlednujici
ngen podil cementu, ale veSkerych slozek, které mohou plnit funkci pojiva. Nizkd hodnota
vodniho souihitele pak, samdejm¢ pii dokonalém zpracovani betonu v hotové konstrukci,
zarucuje vysokou hutnost cementového kamene a pidvé vysokou hodnotu pevnosti.

Mimotadnou kvalitu HPC ovliviiuji poZzadavky nakteré blize specifikované vlastnosti, jako
napf.:

- snalna zpracovatelnost

- zhutnéi bez segregace

- pevnost v ranném stadiu

- dlouhodobgvyhovuijici fyzikalnémechanické viastnosti

- vodotsnost nebo plyn@snost

- hutnost

- houzevnatost

- vysoka odolnost proti obrusu

- objemova stalost

- trvanlivost

- vysoka odolnost viicagresivnimu prosedi.

Z uvedeného je patrné, Ze navrh takoveho betonu, u kterého by vSechny uvedené vlastnosti
sphovaly podminky Sgikove jakosti, neni prav@g®ddobnéani teoreticky mozny. Principialné
zgiimava je myslenka uvedena v [3], kde (zatim jen v rot@m¥etickych Gvah) je zmingbeton,

ktery by nalezel do kategorie HPC, ale jehoZz pevnost by byla jen nevyrazna. Tato mySlenka
nazn&uje odliSnost kategorii HSC a HPC. Prva skupina lie{et5C) vysokou pevnost betonu
vykazovat musi. V ppadédruhé skupiny beton(HPC) to sice neni nezbytmutné, nicmén¢ v
sourasnosti je to obvyklé.

Vyroba betoni typu HPC je podmira pouzitim ztekucujicich f@ad a latentnéydraulickych
ptimési. Tyto slozky vSak nepiaSeji jen zaji®hi vhodné zpracovatelnosterstvého betonu a
zvyseni pevnosti v tlaku. Tento zasah do sloZzeni betonu ma na jeho vlastnosti mnohem Sirsi vliv.
Je samozjmé, Ze sowsnése zvysSenim pevnosti vtlaku se zvySi i pevnost tahSwizeni
vodniho souihitele snizi porozitu cementového kamene a tim zlkgsihotu modulu pruznosti.

VyS8i hutnost snizi prostupnost struktury betonui pt@nikani kapalin i plynt. ZlepSi tudiz
vodotsnost i plynoésnost a v piipadieprovzdusnéého betonu také odolnost vigttidavému
zmrazovani a tani. Hutf& a pevnjSi struktura betonu méa santepr¢ vyssi odolnost vii¢
obrusu. Tato zlepSeni pozitivnévliviuji Zivotnost betonové konstrukce. VySSi hutnost
camentového kamene vyraznzlepSuje schopnost povrchové vrstvy betonu k upraviova
citivym brouSenim a nebo dokonce k8. Ta niize zlepSit estetické vlastnosti betonové
kondrukce a roz§it moznost uplatndi betonu nejen s ohledem na ipbly statika, ale také
architekta. Je tudiz mozné konstatovat, Ze pouziti uvedenych latek ma za disledek zlepSeni i
ddSich vlastnosti betonu, které o jehdazeni mezi HPC nerozhoduji. Optimalni celkovi&ka

zrnitosti tyto vlastnosti do ziaé miry zajiguje.
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Existence betonu s vySSi pevnosti umgeé navrhovat konstrukce subtijgé V tomto ohledu je

tieba pipomenout, Ze navrh stavebni konstrukce je jen takdsay, jak dokonale je projektant
senamen s vlastnostmi materialu, se kterym pracuje. Betony, jejichz pevnost a trvanlivost je
mimotadna, tudiz vyZzaduji i specifické postupy aw#ni tchto vlastnosti. V ppadé betont

typu HPC je tudiz pizkoumani jejich vlastnosti rozévano klasické makroskopické zkoumani

0 oveéiovani mikro - nebo dokonce i nanoskopické. Jsou awmétity velmi lokalni viastnosti
struktury betonu, napifyzikalnémechanické vlastnosti tak zvané mezilehlé transperstiy.

Tedy rekolikamikronové vrstwiky cementového kamene v oblasti jeho kontaktu s p@vnczrn
kameniva. Ukazuje se, Ze je to prdato oblast struktury betonu, jejiz vlastnosti jsoohledem

na vysledné vlastnosti jakostnich betoni oblasti rozhodujici.

1.2.4 Vysokopevnostni betony

Vysokopevnostni betony (HSC) patlo kategorie vysokohodnotnych betoni. Vysokopevnostni
beton mize byt a obvykle je i vysokohodnotnym betonem, a jemsvou vysokou pevnosti, ale

i dalSimi, s pevnosti souvisejicimi parametryevySujicimi analogické parametry betonu
béZznych tid. Je to nap vysSi odolnost proti mobeni CHRL a agresivnimu priedi vibec,
vySSi vodatsnost, nizsi obrus atd.,

Obwklé je ovSem rovr i to, Ze vysokopevnostni betony bez vliaken maginbtolnost vici
pusobeni vysokych teplot (pozar).

Nevyhody:

N 1

- vySSikirehkost - malé duktilita, kterou lze &statné omezit pouzitim rozptylené vyztuze,
- vySSi jednotkova cena betonu,

- vysS8i naklady na naro&éjsi kontrolu p¥i vyrobé.

2. SloZky, Technologie vyroby a zkouseni

2.1VSeobecné

Za HPC se podle platr&SN EN 1992-1-1 oznauji b&Zné hutné betony razené do pevnostnich
téid vysSich, nez je C50/60.

Podk pouzitych surovin a namosti vyroby Ize HPC rozdi¢ do 4 zakladnich skupin:
1. skupina — betony C 55/67 a C 60/75

- Na kamenivo nejsou kladeny zvySené pozadavky. PouZije se kvalitid, iddéné £zené
kamenivo z relativnéhladce obrouSenych fluvialnich naplavenin. Drcengné@vo je u
hrubych frakci roviZz dob# pouzitelné.

- Pouitelna je i vétSina bEnych cemerit tiidy CEM | ac¢asténé i CEM 1l (obvykle jen CEM
[I-S/A) a pevnostniitdy 42,5 (N nebo R).

- Aktivni mikrovypli neni zpravidla nutna.

- Létavy popilek jako nahrazka cementu vykazuje obvykKin€k, jeho uziti vSak
v podninkach CR neni pro znatou kolisavost kvality piis vhodné (mimo oswgtené
dlouhodobe¢kvalitni zdroje). Vhodni&i je pouziti mleté vysokopecni strusky, protoZgeta
také latentndydraulicka a ma stabiljgi kvalitu.
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Nezbytné je omezeni hodnoty vodniho snitéle w/c = hmotnostni po&n voda/cement na
cca 0,35 az 0,40 podle pozadovatidyt betonu.

PoZadovaného ztekucenijerstvého betonu se obvykle dosahuje pomoci multifoicke
ptisad na bazi polykarboxyiat ¢i polykarboxylatethar. Nelze vyloucit ani starSi
plastifikatory na bazi polymelamindi naftlensulfonand, pro zhorSovani zpracovatelnosti
s dobou od amichani je jejich pouziti obvykle méréektivni.

Tyto pevnostni fidy jsou dosazitelné i pispravném provzdusné (mnohdy st& jen
Caste&né provzdusndi - od cca 1 % a vice aktivnich vzduchovychipdrerstvém betonu).

2. kupina — betony C 70/85, C 80/95 a C 90/105

Pouzité kamenivo musi vykazovat vysokou pevnost, maximalni velikost zrna je 16 mm.

Jako hrubé kamenivo se dopaujiczuSlechiné dre. Petrograficky je vhodnyedic. Pisky
maji vykazovat modul zrnitosti cca 2(§. pomérné hrubé, s min. obsahem jemnyistio.
Je-li pouzit jemny pisek, musi se jeho davka omezitiddsti frakce kameniva (typicky 4/8
mm) maze byt €Zena.

Vhodnahodnota w/c je—€€®,25 az 0,35 a je dosaZitelna zejména pomoci multifunke
ptisad na bazi polykarboxylati polykarboxylatether. Nutny je cileny vybg této pfsady
s ohkdem na zdroj cementu a poZzadovanou d@spatelnosti a zpracovatelnogérstvého
betonu.

PouZiti zvlastnich cemehtneni nezbytné. MnoZstvi CEM | je 350 aZ 500 Ky/dhe
poZadavki na pevnostierpatelnost a v souvislosti s pouzitithnepouzitim mikrovyplng
Velké mnozstvi cementu zvySuje swwsani betonu a mnozstvi uvolého hydraténiho
tepla. To ve svych dusledcich vede i k ndchylnosti na vznik trhlin,

Aktivni mikrovypli Ize u €chto #id vypustit jen vyjiméné (napt pii vyuziti zvlase
kvalitniho kameniva). Jako aktivni viiplse v (R dosud pouzivalpievaznekiemiity dlet
(slica fume), do budoucna lzecekavat také pouzivani metakaolinuivddy pro tuto
skuecnost spotvaji zejména v celostw@vém omezeni produkce mikrosiliky, jakozto
odpalniho materialu pivyrob¢ legovanych oceli. Naproti tomu metakaolin je primarni
produkt, produkovany v prvé&ad ke sledovanému @tu. V(R je hned nékolik
konkuijicich si vyrobé. Snad i proto je cena rova@iiznivejsSi nez u mikrosiliky.

3. kupina — betony C 100/115, C 110/125, C 120/135 a C 135/150 (VHPC)

Dosazenidchto pevnostnichiid je v soudsnosti technicky a ekonomicky velmi namé¢ Pro
tyto betony nejsou uvedenyGSN EN 1992-1-1 a €SN EN 1992-2 charakteristické vlastnosti
ani navrhové postupy, proto o nich&chto TP neni vice pojednano.

4. skupina — betony vysSi nez C 135/150 (UHPC)

Slozeni UHPC je zcela odliSné nez u betond 1. a 2.skupiny. Yygrse pro nas dosud naprosto

nezvyklymi davkami pojiv, pisad a pimési a zpravidla i vysokym obsahem rozptylené vyztuze
s wsokym modulem pruznosti (vigast 3.2.2). OdliSné jsou i zpisoby michani aro$éni.

V budouawu o nich bude pojednano v samostatnéedpisu. Pro tyto betony neplati postupy

uvedené VCSN EN 1992-1-1 a v 6N EN 1992-2.
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2.2Moznosti pouziti HPC

Pouziti vysokohodnotnych betonu je obeayhodné zejména tam, kde je nutno zajistit nejen
dodateEnou unosnost prvki, ale i trvanlivost.

HPC je vhodné pouzivat zejménagaehito mostnich prvki:
- &tihlé mostni podpéry,

- pylony visutych a zav&enych most,

- nomné mostni konstrukce se s@mou vyskou,

- prefabrikaty z pgdpjatého betonu,

- prvky vystavené extrémni agreswiprostedi nebo prvky s miméiinymi poZzadavky na
Zivotnost (zde je vysoka pevnost vedlejSim efektem)

- prefabrikaty pro vysoce namahané detaily.

Za hlavni vyhody Ize povaZovat:

- obecne¢ zestihleni konstrukci a tim i snizeni zatizeni najeizh konstrukci (zmensSeni
plochy betonového fitezu o cca 20%, u masivnichipezil az 30%, Uspory i v porovnani
s lehkymi betony.

- U letmych betonézi ¥&i betonazni celky, zkraceni doby vystavby,
- mozaost snizeni vysky fifezu az o 25%, pouziti v podminkach omezujicich vysSkiepu,
- moZnost vneseni vétSiho @dpdi, které je vazano na deformace,

- pii mirném snizeni vysky fpfezu se vzhledem kt&mu E (modulu pruznosti) neémi
tuhog (plati jen velmi omezenénebot tuhost klesd géti mocninou vySky betonového
prafezu, kdezto s Eoste jen linearng

- vetSi variabilita pioptimalizaci navrhu péného £zu (zejména u komorovychipez),
- moznost zv&Seni rozpl nosnika pii zachovani prézu,

v v s

- vyraznévyssi trvanlivost diky lepSi mikrostrukeibetonu (vySsi vodégnost, odolnost proti
mrazu a abrazi, odolnost proti chloridam, omezena rychlost karbonatace a sulfatace, apod.) a

v s o

- snizeni naklada na udrzbu.

Krom¢ pevnosti v tlaku, kterd je vyjaeiia tidou betonu, jsou dalSimi vyhodami
vysokohodnotnych betont vysSi dd@deini pevnosti betont (vyhoda ipipredpinani, u
prefabrikafi apod.) a vySSi hodnoty pevnosti betonu v tahu amgks. Ritom je teba si
uvédomit, Ze pevnost v tahu rigt&4 pomaleji, nez pevnost v tlaku. (Zatimcogavnosti v tlaku
30MPa je pevnost v tahu cca 3 MPa (cca 1/18)pevnosti v tlaku 90 MPa je to okolo 6 MPa
(cca 1/15).

9/40



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 226 - Vysokohodnotné betony pro mosty PK

2.3Slozky betonu
Pro slozky betonu obeé&mplati CSN EN 206-1 a s ni souvisejici normy.

2.3.1 Kamenivo

Vlastnosti kameniva jsou rozhodujici pro pevnost betonu v tlaku a modul pruzned#y%in
pak pevnost hrubé frakce.

Obecné pozadavky jsou obsazenySNCEN 206-1 a TKP kap.18.
Zvlastni pozadavky na kamenivo musi byt uvedeny v projektové dokumerddaér.

2.3.1.1Pro vysokohodnotné betony se musi pouzit kvalitnich a hutnych kameigemgihlavni
vlastnosti, které je nutno vzit v vahu paévrhovani receptury, jsou:

- cdkova kiivka zrnitosti, poZzadovana pro HPC (i za cenetipfovani kameniv u vyrolig,

- geometricky tvar (tvarovy index musi byt blizky hod&df), mechanické vlastnosti, zvlasté
vysoka pevnost a modul pruznosti hrubého kameniva,

- dobré spolupusobeni kameniva s cementovym tmelem.

2.3.1.2Krivka zrnitosti ma byt plynuld, jeji optimalni tvar peitno potvrdit pitkazni zkouskou.
Pritom je teba dbat na to, aby tento tvaikiy byl dlouhodobédodrzovan (napklad poskladani
kiivky zrnitosti z vice uzSich frakci a smluvni zajists vyrobci o jejim dodrzovani). Pouziti
jemnych¢astic a prachu zvySuje naroky na mnoZzstvi vody a/néadg

2.3.1.3Maximalni velikost zrna kameniva je 16 mm. U pevnostniichvySSich nez C 80/95 jen
11mm. Je to proto, Ze v dusledku sfogani cementového tmele dochazi ke vzniku mikrotrhlin
v okoli zrn hrubého kameniva (nesmugciho se). HIiS jemnozrnné betony vykazuji vysSi
smrstovani a dotvarovani. Se v&tajici jemnozrnnosti navic roste sebia cementu.

2.3.1.4Pro tidu C70/85 a vySese pro hrubé frakce doporuje vyhradnédrcené kamenivo

z daivodu vdSi soudrznosti. Hrubd zrna musi byt dostate pevnd, absolutn&istd bez
prachovych¢éastic, nesmi obsahovat reaktivni $i® musi dosahovat vhodné granulometrie.
Vhodné jsou tedy drcené a nasledmané frakce;¢edicové kamenivo Ize pouzit obvykle
neprané.

2.3.1.5Drobné kamenivo je nejvhodjs¢ €zené prané s plynulou granulometrii a ma obsahovat
vySSi obsah #tdnich a viSich ¢astic tak, aby spolu s jemnymiimésemi, pokud se pouZiji,
vytvérely plynulou kivku zrnitosti. Pouziti drcenych zrn je vhodné, pokusbbsahuji velké
mnozstvi jemnychdstic, nebottnohou zhorSovat zpracovatelnost.

2.3.1.6 Doporuceni pro druh horniny s&asto zakladaji na regionalni dostupnosti materialu a
ndze definovat jejich obecnou platnost. Nedopaojucse hrubozrnné mineraly s kluznymi
plochami. Nevhodné jsou horniny s vySS§im obsahem slidy pro jeji vysokéebpotody a
nizkou pevnost. V podminkadfiR se osveilo pouziti cedice pro hrubé a fpadre i stredni
kamenivo. Ri vyrob¢ HPC tidy C70/85 a vySSi obvykle nelze spoléhat na vyddkélnich
zdroji kameniva a je nutné zakalkulovat do nakladt i dovoz kamenivdSk vdalenosti.
Vhodnou bkalitu pro odb& kameniva Ize obvykle nalézt na wwbetonserver.cz.
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2.3.1.7 Pevnost v tlaku kameniva musi byt vys3i nez pevnost cementoveho tmele.

2.3.1.8 Z hlediska modulu pruznosti kameniva jsou 2 varianty :

- shoda ve velikosti modiulpruznosti kameniva a ztvrdlého cementového tmele kegsoké
pevnosti betonu,

- rozdilné moduly pruznosti zniiwji nezadouci lkghkost betonu.
Tyto hodnoty musi byt uvazovanyi piavrhu betonu.
Pomamka: Obvykle se poZzaduje co mozna népicshoda cementového kamene a kameniva v

N 1

modulu pruznosti a zarovese upednosiiuje vySSi pevnost hrubého kameniva (tj. k poruse
dochazi v cementovém tmelu obvykle nacsty ploSe s kamenivem).

2.3.1.9U HPC se pozaduje odolnost proti piasobeni vody, mrazu a CHRL. Proto musi byt
kamenivo mrazuvzdorné.

2.3.1.10 Pouziti recyklovaného kameniva je zakadzano.

2.3.2 Cement

Obecnéje vhodnost cementu prokazana, pokud vyhovi pozamavkSN EN 197-1. Kontrola
jakosti cementu se provadi dl&SN EN 206-1.

Pro vyrobu vysokopevnostnich betont se v zaspddéZivaji stejnd pojiva jako ipkyrobé
béZného betonu. To plati jak prézné mineralni sloZeni slinku portlandského cemeatupro
pfimleti latentné hydraulicky pusobicich a pucolanovych mater{@sp. jejich pidani ve
vyrobrg betonu) jakoZz i pro jemnost mleti.

Pozn.: Velké rozdily v mnozstvi pojiv ve srovnatelnych recepturach jsou dany regionalni
dostupnosti aasto je vyBr pojiva motivovancist¢ ekonomickou kalkulaci. Nutna je proto
optimalizace v technickém i ekonomickém &m

2.3.2.1Druh cementu
Pro mostni stavby se dopouji portlandské cementy, které v betonu zajj§ lepSi ochranu

N1

vyztuze ped korozi v disledku vyssi alkalické kapacity odpovidajiciho ceowéno tmele. B
ovéieném navrhu Ize pouZit i kieré cementy sasné tidy CEM II, popi. CEM IILL/A.

Podk ¢&l. 5.1.2CSN EN 206-1, Z3 Ize pro konstrukce z2gpjatého betonu, jejichz gupinaci

vyztuz je proti korozi chrdma pouze betonem, pouzit pouze cementy CEM | a CEMSI(za

predpokladu, Ze je zabezmma a pikazni zkouSkou doloZzena dostaté alkalicka rezerva
betonu).

2.3.2.2 Mnozstvi cementu

Mnozstvi cementu musi byt optimalni (ovSem v souladu s TP 137), zavisi na pozadované
pevnosti ztvrdlého betonu, zpracovateln@gstistvého betonu a dalSich vlastnostech (obvykle se
pohybuje v rozmezi 350 a? 500 kgimS ohledem na vyvoj hydrataiho tepla a nebezpie
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vzniku trhlin se doportuje mnoZstvi cementu 400 — 450 kd/pro tidy vysokohodnotnych
betoni do C80/95.

Pii pouZiti kieméitého dletu nebo metakaolinu je moZno sniZit davkyemtu pod 400 kg/fhje
v3ak teba dbat na zachovéani alkalické kapacity cementovaalet

Zasadnim problémem v podmink&cR je poZzadavek na maximalni mnozstvi alkalii v cement
které udava TP 137, ve vazlma pondrné vysoka mnoZzstvi cementu, kterd& HPC vyZaduiji.
Duvodem pro toto omezeni je obava z alkalického rozpinid&rdlého betonu.

2.3.2.3Vyvoj pevnosti a konena pevnost HPC zavisi mj. na vyb&ementu. Hlavnimi faktory,
které ovliviiuji pevnost jsou vedle vodniho &mitele sloZeni slinku a jemnost mleti cementu.
Pro HPC pevnostnitidy do C 70/85 Ize pouzit CEM | 42,5; pro vysSi pewniogidy betonu
cement CEM | 52,5, iize vyhowt i kvalitni CEM | 42,5, popismésné cementy CEM Il 42,5
nebo 52,5.

2.3.2.4 VZdy je nutno posuzovat systém pojivo (cementimégh)-multifunkeni piisada, tj.
sledovat fyzikalni a chemickou kompatibilitéchto slozek. V kazdém jednotlivémipadémusi
byt kompatibilita potvrzena gkazni zkouskowerstvého a ztvrdlého HPC (déale viz TKP 18,
P1)

2.3.2.5 Vlivy mineralni baze cementu

Pt vybéru pojiv je nutno zvazit vliv rozdilné mineralni bazementu. Hlavni charakteristiky
jsou:

- pro betony s vysokou koteou pevnosti jsou podstatné nizky obsah C3A a C4akaii a
naproti tomu zvySeni obsahu C3S a C2S,

- minerdly slinku C3S maji nejt& vliv na vyvoj pevnosti v cementovém tmelu, C3S
ovliviiuje jak rychly néiist pevnosti tak i kor@ou pevnost a trvanlivosti,

- C2S- vysSi obsah zpomaluje Bat poateni pevnosti, ale vyznamnaispiva ke konéné
pevnosti, mensi obsah sniZuje vyvoj hydtatido tepla,

- C3A — vyS8Si mnozstvicast&éné ovliviuje nafist pevnosti v raném gia jestlize neni
poZzadovan vysoky nést kratkodobé pevnosti, pak vede snizeni obsahu C34sSEi
konené pevnosti,

- alkdlie - vysoky obsah zvySuje pat&ni pevnost a snizuje ko#mou pevnost, obsah alkalii
v betonu je navic limitovan pro zamezeni alkalického rozpinani betonél(\2z3.2.2. a TP
137)

2.3.2.6 PouZivaji se bté cementy s hodnotou mleti Blaine od 300F/gnfpouZiti jemndj
mletych cemerit ma pouze marginalni vliv na dlouhodobou pevnost betonu)

Jemnost mleti slinku ovliviiuje hydrataciét€i merny povrch vede k rychlejsi reakci, aleibe
snizit vyvoj pevnosti po 28 dnech. Jensi¢ mleti se doporwje pozadovat pouze ve
zvlastnich pripadech, kdy je pozadovana vySSagxdi pevnost.

Pokud se pouziva sisi cementu s podstatrjegmndSim kiemiitym uletem (Blaine 20 000
cn’/g) & metakaolinem, zrnitostni sloZeni se neudava.
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Poznamka:

- problémy souvisejici s uvdvanim hydratagiho tepla cementu nestoupaji proporcion&né
obsahem cementu, protoze neuplna hydratace mnoZstvi uvolnitelného tepla vztazeného k obsahu
cementu sniZuje. ¥mkity ulet pro hodnoty w/c pod 0,4 mnozZstvi tepla znugas

- ultrajemné cementfmacro defect free3e specifickymi povrchy cca 10 000 a 15 00G/gs
nimiz lze vyrabét vysokopevnostni, polymericky vazané formovaci pastyalezi k pojivim
pro b&né ani vysokopevnostni betony a nejsaedpEtem hodnoceni,

- dopoucuje se téz wovat pozornost kvalitsadrovce piidavaného do cementijgito vyrobé

2.3.3 Voda a vodni sougéinitel

2.3.3.1 Zamsova voda musi spbvat poZzadavky podl€SN EN 1008. Pro HPC nelze pouZit
recyklovanou zarésovou vodu.

2.3.3.2 \odni souinitel (w/c)

Hodnot vodniho souditele (w/c=hmotnostnébsah vody/obsah cementgsmi pikrodgt 0,45.
Zaoptimalni se povazuje rozmezi 0,4k >0,25.

2.3.3.3Velmi nizka hodnota w/c urychluje vyvin hydrétgho tepla a naést pevnosti, tyto
hodnoy musi byt potvrzenyipprakaznich zkouskach.

2.3.3.4Do hodnoty w/c se (vedle vody a cementu) zahrnuji i obsah vody v suspemxiitého
dletu (je-li pouzita tato forma), celkovée mnoZzstvi tekutycisaut. Vedle cementu se zahrnuje i
obsah pevné faze suspenziekikiteho uletu apod. a celkové mnozstvi ostatnicilgmych
pucolanovych materiéal

2.3.4 Prisady

Nutnou podminkou usgdého navrhu HPC je pouziti iatiych a kompatibilnich j¢ad. Pisady
mud vyhovd normamCSN EN 931,CSN EN 480 aCSN EN 206 -1, Zmna 3. Vzhledem

k podninkam pro vyrobu HPC a scagnému vyraznému pokroku ve vyrobcich stavebni chemie
ztraci ddeni nkterych (v podstat plastifikainich) pfsad uvedené v no’nCSN EN 934-2
smysl. Déle se pouZziva vyraz ,plastifikator* (bezegpon super, hyper, ultra apodi)novgi
termin ,multifunkéni pisada“.

Pouiti ptisad do HPC je nezbytné ze 3 hlavniékiatbi:

- je nutno kvalitné dispergovatstice pojiva,

- je nutno snizit obsah vody v betonu (gptire i obsah cementu pro dany vodni soit&l),
- je nutno zajistit zpracovatelnosrstvého betonu po pozadovanou dobu.

Casto Ize tyto poZadavky zajistit jednou moderrisgdou, proto Ize za vhodné povaZovat
oznaeni ,multifunkeni gisada®, které je navic v souladu S EN 934-2.
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2.3.4.1 Vhodnost jednotlivych psad a jejich kombinaci musi byt oe&ia ptikaznimi
zkoukami. Nutny je piikaz jejich fyzikal@-chemické kompatibility s pouzitym cementem a
odatnimi jemnymi &sticemi.

2.3.4.2 Na rozdil od bZnych betonu se v HPC uphafi zejména moderni fgady na bazi
polykarboxylafi, a to jako plastifikeni, piipadémultifunkéni.

DalsSi casto pouzivanou fgadou jsou zpomalova tuhnuti a tvrdnuti betonu (retardéry).
Vyrobky na bazi cukrjsou zakazany.

Priklady mnozstvi plastifikenich d multifunkénich pfsad jsou uvedeny v tabulce 2.1.

N 1

2.3.4.3Vyssi davky plastifikatar mohou zviEsit plastické smivani a pipadnéi autogenni
smr&tovani a dotvarovani betonu. Tyto a dalSi vlivy, kaviviuji vlastnosti betonu, musi byt
ovéreny pilikaznimi zkouSkami.

2.3.5 Piimési
Pouziti pfmési neni nutné, pokucetstvy i ztvrdly beton prokazi pozadované vlastnosti.
Primési se dle SN EN 206-1 se diéna :
- druh I —inertni pimési (kamenna moucka, mlety vapenedane pigmenty),

- druh Il — pucolany¢i latentni hydraulické fimési (zejména popilek, mleta struska,
metakaolin a koloidni Si@tj. kremicity ulet).

Piimési Il. druhu Izecast&né nahradit kamennou mokgu ¢i velmi jemnym kamenivem frakce
0-2mm. Tato nahrada ma obvykle pozitivni vliv zejména na zpracovatelnost a omezeni tvorby
mikrotrhlin.

Vzhledem k omezené dostupnosti kvalitnich popilka je dal3iovéno zejména pouziti
kiemiiitého uletu a metakaolinu.

Kiemgiity ulet ¢i metakaolin v mnozstvi nad cca 7% hmotnosti cemebicnézpusobuji visi
prirastek dlouhodobé pevnosti nez steystké mnoZzstvi cementu.

~ v s

U téid betonu vysSich nez C70/85 se obvykle pouZieakitého Uletu & metakaolinu.

2.3.5.1 Kiemicity ulet mize jako vedlejSi mmyslovy produkt vykazovat velmi rozdilné
vlastnosti a proto je jeho pouziti podminssplnéim pozadavkd®SN EN 13263. V této norén

jsou uvedeny zkousky, kterymi musi byt prokazana jeho vhodnost (zejména ztratu zihanim,
jemnost, pucolanickou aktivitu, ¢eni obsahu Si© a pozadavek na mnoZstvi vody).
Metakaoliny Ize v zasad@osuzovat podle téze normy, navic jako primarni prophakt obvykle

i predmétem podnikovych norem vyrobce.

2.3.5.2Doporuena davka kremiitého uletu a metakaolinu je 10%, maximalni hranica £5%
z hmotnosti cementu.&8i mnoZzstvi jiz zpravidla neigpiva ke zvySeni pevnosti betonu.

2.3.5.3 Pro dostaténé rozptyleni k&miitého uletu nebo metakaolinu je nutné pouZiti
plastifikatni piisady, a proto se u HPC beton&erstvém stavu musicinek €chto pfmési a
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plastifikatni piisady posuzovat spdles. Zejména je nutno vzit v ivahu vliv na rychlost vvoj
hydrat&niho tepla a na jeho velikost.

2.3.5.4Kremkiity Ulet je mozné pouzit jak v praskoveé tak v suspéppdobé Suspenzni podoba
pokytuje obvykle lepSi vysledky diky lepSi dispergaci tohoto velmi jemného materialu.
Vyhodné (Uspora zasobnika na praskovité materialy, jednodussi doprava) jeiti podgi
cementu s kienditym Uletem s obsahem duletu 6 -10%, které se @ghaCEM II/A-D.
Metakaolin se zatim dodavéa pouze ve fépnasku.

2.3.5.5Vliv obsahu popilku na kodaou pevnost je omezeny v zavislosti na jeho celkovém
mnozstvi. Vliv obsahu strusky v mnozstvi do cca 10% cementu na dlouhodobé pevnosti byva jiz
zietelné (nikoli vSak zvla§ vyraznd piiznivy. Hidani popilku pfiznivé ovliviuje
zpracovatelnost betonu (je mozno snizit mnozstvi plastifikat@mbo snizit vodni soinritel),

pokud ovém prevlada kulovity tvarastic popilku.

Tyto piimési ovliviiuji proces hydratace cementu tak, Ze je pomalejgplthi maxima jsou
niZsi.

2.3.6 Vlakna do betonu - rozptylena vyztuz

Mezi hlavni obecné nevyhody betonuipgeho kiehkost a smr®vani. To plati zvlast pro
béZné vyztuzené HPC betony, které maji vysoké autogenmitewéni. HPC betony maji kram
vysoké pevnosti velmi vysokou nepropustnost a velmi vysokou odolnost proti vlivaniepliost
(véetn¢ karbonatace, kterd ovliviiuje trvanlivost ocelové vyztuze). Trvanlivost a nepnoptus
Z nich vyrobené konstrukce vSakihe byt ohroZzena vznikem a rozvojem trhlin. Uvederadi pl

pii souc@asnych vysokych narocich na tléks kryci vrstvy. Tento nedostatek HPC Ize vyznamné
omezit pouzitim rozptylené vyztuze s vysokym modulem pruznosti, zatbtepgim ocelove,
ptipadnéuhlikové. Lze tak velmi vyznamralepsit vlastnosti a funkci kryci vrstvy.

Staticky vyznamny mze byt i vliv uvedené rozptylené vyztuze na unosaagtolehlivost prvka
s vémi vysokym smykovym naméhanim. Rozptylenou vyztuZi |Zg@auiné cast&éné nahradit
sloZitou a pracnou betofskou vyztuz.

Ocelové dréatky jsou daleéasto vyuzivany v gimyslovych podlahach a to s cilem omezit nebo
vylougit dilataéni spary. S uvedenym cilem byl dratkobeton vyuZita pezesparou mostni
vozovku. Beton srozptylenou vyztuzi setza vyznamné uplatnit i v gadech U(é&lné
tenkosennosti konstrukce.

VSe uvedené plati zejména pro UHPC. Jako UHPC jsou zpravidlatavAmy jen betony,
jejichz pevnost v tahu za ohybu je alespon 15 MPa. Proto ¢ehtiot betont pouziti ocelovych
dratka prakticky nevyhnutelné; éthy zde byva vysoky obsah rozptylené vyztuze azkuzor
(1,5 % objemu betonu), ve vyjirieych @ipadech i vice (téZ v zavislosti na ragech a tvaru
dratka).

Pro vySe uvedenou oblast vyuzivani nelze vliv rozptylené vyztuze hodnotit jen podle pevnosti
béZnych zkuSebnichéles. Je iteba zkouSet i gitvarné vlastnosti viaknobetonu (dratkobetonu).
Proto se pi namahani hranolu na ohybér a hodnoti napéti na mezi vzniku trhlin a dale
rezidudlni pevnosti, tedy nafi¢ kterd svym petvoienim nebo $kou trhliny odpovidajici
meznimu stavu @tvoieni a meznimu stavu Unosnosti.

Dogateiné vysoky modul pruznosti maji i sklen& vlidkna se zabezfmnou odolnosti proti
pasobeni alkalického prdasdi. Pro diive uvedené pozadavky je jejich dulezitym nedostatkem
jegjich krehkost.
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Bézn¢ dostupna polymerova vladkna jsou v danych souvistbsteevyhodna pro jejich nizky
modul pruznosti (k&na polypropylenova vidkna maji modul pruznosti zgiavipod 3 GPa).
Z uvedeného duvodu se dostupna polymerova viakna nugilajen v pocatenim obdobi
zpevmovani betonu, ve kterém ma beton velmi maly modetygirnosti; cilem je vyloutvznik
snrstovacich trhlin v dobépied proezanim dilaténich spar (piesfi smr&ovacich spar).
Plastova (polypropylenova) vlakna dale velnttizpivé ovliviwiji pozarni odolnost betonovych
kondrukci.

Nevyhodou pouZziti rozptylené vyztuze byva jeji nepivy vliv na konzistenci betonu, zvI&st

pii m&rném obsahu dratka nad 120 kd/betonu. Tento vliv Ize vyznamndmezit pouZitim
jemnozrnného betonu. Uvedené plati zWgsb UHPC, kde se velmi dédb uplatiuji i betony se
zmy do 1,25 mm, ppadn¢i do 0,5 mm. Nkdy je teba narowé esSit i zpasob rozdruzovani a
davkovani dratku tak, aby nedoSlo k jejich shlukim (,jezkaim®“) a aby se zajistilo jejich
homogenni rozloZeni v jimi vyztuZzend@sti betonoveho prvku.

Pomdmka: Vyznamnou nevyhodou iddé rozptylené vyztuze byva takové Beni
materialovych naklada, které neni eliminovano usporami vyplyvajicimi zeeshpracnosti. iP
mérném obsahu dratki 120 kgfrje orient&ni narist materialovych nakladii o cca 2400/#°
betonu. Uvedenym vysokym émym obsahem se vSak dosahuje vlastnosti odpovidajici
poZzadavkam na UHPC; v tomto ipadé se uplatni i Uspory vyplyvajici z omezeni objemu a
hmotnosti betonu.

2.4Vyroba betonu

Pro vyrobu HPC musi byt zaveden systéreni, za ktery je odpedny vyrobceRizeni vyroby
mud odpovidat GN EN 206-1, kterd vychazi ze zasa®NCEN 1SO 9001.

Dopliujici pozadavky pro HPC jsou uvedeny 8K EN 206-1, Hloha H.

2.4.1 Vyroba a jeji ¥izeni

Pred zahdjenim vyroby musi byt provedeny a schvalelkgani zkousky betoni, zpracovan a
schvalen kontrolni a zkuSebni plan a technologiclgdpis vyroby dle TKP 18.

2.4.1.1 Kontrola kvality sloZek a zaitzeni
Pro HPC se poZzaduje:

- U cementu, pimési a pfsad ped kazdou dodavkou odb&ontrolnich vzorka, které se
uschovaji az do pitkazu trvanlivostibetonu; doporucuje se prowdd kontrolnich zkouSek
sloZek betonu, minima#nvsak vaznosti cementu,

- prabé&zné nereni vihkosti kameniva,

- 1x dennéoveieni kivky zrnitosti kameniva,

- dogateené skladovaci prostory pro pouzivanémsi a pfsady,

- michaci zéizeni musi mit dostateou Udnnost,

- presnost zézeni na davkovani slozek musi byt deko#atrolovana,

- piipadnéspinti dodaténych poZadavku na kontrolu kvality dalSich slozek HPC.
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2.4.1.2 Dodaci listy

Dodaci listy musi obsahovat veSkera automatickynisvazni data, k nimz se dopiSi nasledujici
adge:

- vlhkost kameniva do betonu,

- maximalni mnoZstvi plastifikatoru davkovanéhdppdnédo mixu na stavbgied ulozenim
betonu a minimalni doba dod&teeho promichani v mixu,

- ¢as michani, naloZeni,izdu, zéatku a konce ukladani.

2.4.1.3 Pan kvality

Jeho vyhotoveni a schvéleni je podminkou zahjeni vyroby. V tomto planu musi byt uvedeno
zejmeéna:

- poZzadované zkousky a kontroly,

- zpusob provadéni zkouSek s odkazem na plataépsy,

- cetnost zkousek,

- zpasob zaji&ni zkousek,

- hranicni hodnoty a maximalni mira rozptylu, mozno pozadawdividualni hodnoty,
- kompetence a odposiiost jednotlivych pracovniik

Plan kvality musi obsahovat nezbytnd d@paf pi nedodrzeni limitnich odchylek. V planu
kvality musi byt jednoznéné definovany osobni kompetencei gednotlivych ¢innostech
(vyroba, doprava, ukladani, ofmtani atd.). Zodpowné osoby musi vysledky kontrol a
zkou¥k dokumentovat ptlepsanym zpusobem.

Plan kvality zpracovava vyrobce betonu ve spolupréci se zhotovitelem dila a musi byt schvalen
objednatelem. Plan vyroby se zpracuje az po dakuingikaznich zkouSek a zkuSenosti se do
ného zapracuiji.

Pro kazdou stavbu musi byt provedena kontrola, Ze existuje v dostaterozsahu jkazni
zkoua.

Prikazni zkouSka se provadi s pouzitim vysuSeného kamenebo kameniva s¢sre
zmeienou vihkosti.

Obsah vodycerstvého betonu se dirdodaténé susenim nebo ppaitem. Totéz se ucini pi
vyrobe¢ zkuSebnichdes.

Dopouguje se provadét fikazni zkousku za teplot, které jsou maximam&’C vyssi, nez
budou pedpokladané teploty p¥lastnim provadi.

Kontrolni zkouSka konzistence se provadi v nasledujicich etapach:
- po naloZeni betonu,

- pied a po kazdém iani ztekucovag ¢i plastifikatoru b&iem dopravy a zpracovani
cerstvého betonu,

- pied ukladanimerstvého betonu.
Casové intervaly musi byt zdokumentovany.
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2.4.1.4 Vyroba a vlastnosti betonu

Vysokohodnotné betony do C 90/105 s vodnim sotalem v rozmezi 0,23-0,40 se vyigib

pomoci konvenc¢nich technologii v béych vyrobnach.

Tabulka 2.1 Friklady sloZeni betori

T

Trida B:Zny beton HPC HPC HPC
Pramérna valcova
pevnost 50 75 100 125
fcm,Zi{MPa]
Rozsah valcovych 37,5-62,5 62,5-87,5 87,5-112,5 112,5-137
pevnosti [MPa]
Cementitidy 32,5-42 5 425 42 5-52 5 52,5
Cement [kg/rﬁ] 300-400 350-450 400-500 450-550
Plastifikator 0-1,0 - - -
[Y%ohm]
Multifunkeni 0-0,6 1-1,5 1,5-2,5 2,5-3,5
ptisada [% hm]
Provzdudovaci 0,5-15 0,2-0,8 0,2-0,5 0,15-0,3
ptisada [% hm]
Zpomalova - 0,1-0,2 0,1-0,3 0,1-0,4
[Y%ohm]
Pevnost kameniva >75 >100 >150 >150
[MPa]
Max. zrno 32 22 11-16 11-16
kameniva [mm]
Vodni souénitel 0,40-0,45 0,30-0,35 0,25-0,30 0,23-0,21
Konzistence + 40-42 42-48 49-60 49-60

rozliti [cm]

2.4.1.5Pozadavky na vyrobu HPC
Zakladni pozadavky jsou:

Poznamka: Nutno prowit prikazni zkouskou, protoze zvySuje hydeatiateplo (vrchol).

HPC s pozadovanou kvalitou mohou dodévat betonarky s vybavenim odpovidagtim
EN 206-1 se zvySenou ggnosti vyroby,

vypracovani a dodrzovani planu kvality,

ovéieni zpracovatelnosti zkouskamepgizahajenim vyroby,

provadcni zkousky zpracovatelnostiipdazdé dodavce a to jak na stavenisti tak i ve lip

stanoveni pozadavka pro ggnost davkovanéetnost kalibrace #tidel a jinych pozadavka

navyrobnu betonu specifikatorem.
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Ve specifikaci doplujicich poZzadavka v dokumentaci nebo ZTKP pro jednotlivé konstrukce je
nutno zohlednit:

- tfidu betonu,

- agresivitu prostedi,

- chaakter konstrukce,

- technologii vyroby,

- dopravu betonu,

- zpusob betonéze,

- humnéni a oSeabvani betonu.

2.4.1.6Zasadni podminkou pro vyrobu HPC je:

- dosazeni pozadované konzistence,

- zajiSeni potebné doby zpracovatelnosti,

- zgisteéni stabilitycerstvého betonu (omezeni odsazovani vody a plastickedéni),

- stejnonmgrnost tchto vlastnosti béhem celého trvani vyroby a zpracovani betonu.

2.4.1.7Prfed zahajenim vyroby je nutno stanovit max. rozptyeolrs vstupnich paraméir pi
kterém je&t nedojde ke sniZzeni pozadovanych vlastnosti betoaid& nepFsnost vede ke
zmenam, které vyrazné ovliviwuji vysledné parametry.

2.4.1.8Je-li cilem konena valcova pevnost nad hodnotou 100 MPa, jdapiek kEmkitého
tletu nezbytny, neni-li uzito jinych vhodnychimpgsi. Tyto jemnécastice se musi do betonu
pridavat jemnérozptylené. Suroviny se sklonem k hrudkeéwatje teba vhoda upravit
peletizaci nebo je dodat ve foéwodni suspenze.

2.4.1.9 Pokud kamenivo neobsahuje jemuastice, doportuje se pouzit jemné ipiesi pro
zlepSeni zpracovatelnosti a nepropustnosti ztvrdiého betonu.

2.4.1.10 Zcela nepiipustné je dodatek dophovani vody do &erstvého betonu. Upravy
konzstence jsou mozné pouze osdim zpuasobem, ktery je popsan v planu kvality &fev
prikaznimi zkouskami (nappiidavkem plastifikatoru).

2.4.1.11 pracovatelnost

ZkouSku zpracovatelnosti je nutno owgirikaznimi zkouSkami viiznychéasovych intervalech
odpoviajicich skutenym podminkam pivyrobé, dopravéa ukladani betonu.

Pro zkouSky zpracovatelnosti se dopani¢pouzit jiné metody (mira rozliti) nez sednuti
Abramsova kuzele. Zpob zkouSeni zpracovatelnosti musi byt stanoven ppikaznich
zkou&kéch.

19/40



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

TP 226 - Vysokohodnotné betony pro mosty PK

2.4.1.12Technickou Uroven a systéttizeni vyroby betonu posuzuje inspekdorgan — viz
Priloha C (SN EN 206 — 1 a TKP 18.

2.4.2 Michani
2.4.2.1 Intenzita michani

Obecné se pozaduje vysSi intenzita michani nez anf¢h betonu (ij. tatobvy nebo Zlabovy
micha) a prodlouzena doba michani. Tento pozadavek jeymaiména pii pouziti kiemenného
prachu a multifunkdich pisad na bazi polykarboxyiat Obvykle se snizuje i stupezapinai
michaky proti vyrob¢ @Znych betond.

2.4.2.2Postup michani

Postupy michani se navrhuji individualséiohledem na zkuSenosti. Musi vSak byt emyt
prikazni zkouskou a je nutno je bezpodnifedodrZovat.

Nejcastji se v prvni fazi micha kamenivo s cementem a pragkopiimésemi. Nasledné se
pfidava kemkity ulet ve forn& vodni suspenze (je-li pouZita tato forma) a nakoredwité
prisady.

Pogup pidavani jednotlivych druht pgad atas pro jejich zamichani se musi av@irakaznimi
zkoukami.

2.4.3 Doprava, zpracovani a oSdovani
2.4.3.1 Doprava
Pro dopravu jsou postajici b&né pouzivané transportni prostky.

2.4.3.2 \kladani betonu
Pro ukladani betonu platiSiN EN 13670.
HPC obvykle vykazuje &Si citlivost zpracovani a o$etani nez béné betony,

PoZadavek na zpracovatelnost se uplg v okamziku ukladani betonu do bedné¢Ztrata
plasticity bhem dopravy musi byt kompenzovana ridpti:

- jiz pti vyrobé betonu na betonarnfreceptura musi omezovat ztratu zpracovatelnosti
béhem dopravy)

- pridanim pfsad do autodomichas@ tsné pied ukladanim betonu.

2.4.3.3 Hutnéni

Zhutihovani betonu je obtiZi& neZ u bZnych betoni, a proto je mu nutnoneyvat zvySenou
pozornost.Cerstvy beton je v dusledku pouziti vysoceénigych plastifikatich gisad tekuty a
casto ,medovity”, takze se roztéka po pon¢ dlouhou dobu, coZz je problém, napfi
spadovani. To je nutn@eSit vhodnou formulaci multifunkd piisady. Zfisob hutnéi je nutno
overit prakazni zkouSkou, jejiZz soasti je praktické ové&ni ve vyrobé

Nedostaténé zhutndy beton vykazuje velké ztraty v pevnosti. Vzhledewbkyklému silnému
vyztuZeni je nutno [@pasobit velikost vibratar vzdalenosti vyztuze.
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V ptipadévyroby samozhutnitelného HPC je vibrovani zakazano.

2.4.3.40Setiovani

O%trovani ma vyznamny vliv na trvanlivost betonu a ponii&ehlinami, vliv na pevnost je
vyraznémensi. Nejsou pozadovany Zzadné specialni druhyooseti. Nutna je dusledna aplikace
konven¢énich metod a jeji kontrola. Nutné je okamzité aseini po uloZeni betonu, kterym se
zabrani ztr& vody nutné pro hydrataci.

Dusledky Spatného o%ewani maji vyrazny vliv na vlastnosti povrchovychteksbetonu.

Pti oSetovani je bezpodmige¢ nutna ochrana povrchu betonuegivypaovanim vody do
atmosféry. Preferuje se o#etvani vodou se zakrytim foliemi gt aplikaci nagka riznych
membran. Vlh&ni povrchu betonu zakingje (omezuje) jeho smigvani a vzniku trhlin.

HPC obvykle vyZzaduje wkledndSi dodrZzovani vySe uvedenych pozadavku

2.4.3.5 bba oSetovani

Zgmeéna vzhledem k rychlé hydrataci a rychléemutetr pevnosti je doba ogetani obvykle
ddSi nez u bznych betonu.

Proti bé&Znym betonam je nizSi nachylnost k tzv. "bleedinglkrvaceni betonu. vodem je
vySSi obsah jemnyatastic.

2.4.4 Riziko vzniku trhlin

2.4.4.1 HPC s nizkym vodnim soinitelem jsou trhlinami ohroZeny daleko vice neZr#
betony. Davodem jsowasné a zrnmé teplotni spady v dusledku vyvoje hydtat#no tepla,
vyrazngdsi udnky autogenniho smfévani a superponovani vzniklych n#pés  udnky
smrstovani od vysychani a odipadného omezeni volnéhcepioieni.

2.4.4.2Riziko vzniku trhlin je nutno pro praktické ey stanovit na zakladvyvoje hydratatiho
tepla a druhu konstrukce (vliv ¥$ich vazeb). Ginnou obranou je snizeni teplotgrstvého
betonu a uvolnai vngSich vazeb v obdobi tuhnuti a tvrdnutfi Posouzeni rizika vzniku trhlin
je nutno vzit v ivahu zejména vlivy :

- tepelné roztaznosti (vliv hydrataiho tepla),

- smr&fovani (autogenni i v disledku vysychéni),

- druh konstrukce a vij&i vazby,

- relaxace betonu,

- technologie betonu (vyroba, doprava, ukladani, konzistence atd.).

2.4.4.3 Hlavni moznosti pro omezeni rizika vzniku trhlin:
- dusledné odeivani betonu v poé¢ataich fazich tvrdnuti — dle TKP 18,
rozptylena vyztuz

- snizeni vodniho s@nitele,

- pouiti specialnich gsad proti smr&ni (nutno oveiit pikazni zkouskou),
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- respektovani zasad TP xxx: Zasady pro omezeni vzniku trhlin v betonovych mostech.

2.4.4.4Smssné cementy Ize pouzit za podminek, které specifikB EN, zejmén& SN EN
2061, Zmena 3.

2.4.4.5Autogenni smtPvani, v jehoz dasledku mohou vznikat mikrotrhliny &z@ dojit ke
ztrdte pevnosti, je vyrazn&yssi nez u béznych betond. Proto jakakoliv ztrata vody v dusledku
pasobeni klimatickych podminek na povrch betonu ma thadavliv na vyslednou kvalitu
betonu.

Po vice nez cca 100 dnech jélpih smr§ovani od vysychani ilizné stejny jako u béznych
betont. Smréovani zavisi vice na pairu celkového mnozstvi vody k celkovému objemu
betonu nez na vodnim soidteli.

2.4.4.6 HPC ve fazi plastické jsou, vlivem nizkého vodniho ¢satele a pouZzitych
multifunkénich pisad, velmi nachylné ke vzniku plastickych trhlinziRo vzniku €chto trhlin
je nutno posoudit piprikaznich zkouskach a nasledmt provoznim ovéeni.

2.4.5 Teplota ¢erstvého betonu

Teplota ¢erstvého betonu a teplota prisdi musi byt,v piipad vétSich objend betonaZze,
priabézn¢é monitorovany. Rikazni zkouSkou se stanovi teplotni podminky pro vyropravu,
ukladani a oS&bvani erstvého betonu.

Vysoky obsah pojiva a minimalni obsah vody maji protichudmyekcéna vznik tepla. V ppact

potreby se doporucuje snizeni teplotgrstvého betonu znamymi zpuasoby:e@éhlazenim
vychozich surovin, pdavkem ledovéiiSi nebo vhangim tekutého N do hotovéhaierstvého
betonu.

2.4.5.1 Obecn¢ Ize konénou pevnost pgnivé ovlivnit ukladanim betonu ve vhodnych
klimatickych podminkach, tj. pinizkych teplotach a udrzeni této teplotyhbmn hlavni faze
hydratace. Tim se sniZuje riziko vzniku trhlin v tvrdnoucim betonu.

2.4.5.2Vysoka teplota p ukladani, tuhnuti a tvrdnuti negativie¥liviiuje vlastnosti ztvrdlého
betonu. Je proto snaha o co nejnizsi teplotu vstupnich slozekijiymbe. Doporiuje se
teplota betonu pivyrobé 5 - 15 ° C, neni-li specifikatorem stanoveno jinZk. extrémnich
klimatickych podminek je vhodné betonaz odlozit.

2.4.5.3Zpracovatelnost HPC zavisi na teglohebot’ta ovliviiuje mnozstvi vody vefstvém
betonu (vysSi teplota betonu vyZaduje vice vody), proto navrh receptur musi deklarovat
pouzitelnost érstvého betonu vzhledem k jeho vlastni tepleplot vngsSiho prostedi a mozné

modifikace v zavislosti na teplotnich 2Zméch.

2.4.5.4 Teplotni gradient je nutno pro masivni konstrukceiibwypoctem. Max. povolenou
hodnou, tj. 20°C, je nutno u vSech konstrukci dodrzZet.
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2.5Vlastnosti betonu, zkouSeni

2.5.1 ZkousSky ¢erstvého betonu

Zkouskycerstvého betonu se navrhuji zejména pro eméizpracovatelnosti betonu. Zkouskami
sema oveit, Ze beton Ize zabudovat do konstrukce tak, abyysiily piredpoklady pro splmd
jeho pozadovanych vlastnosti po ztvrdnuti.

Vlastnosti jsou specifikovany v&@N EN 206-1 a v TKP Kap. 18 a zkousi se pad&N EN
12350 -¢ast 1-7 (73 1301).

Za z&kladni vlastnosti se povaZzuji:

- vodni souinitel,

- obsah vzduchu a zastoupetriidt velikosti vzduchovych pdr

- konazstence érstvého betonu,

- teplota erstvého betonu (piyrobé, ukladani a ghem tuhnuti),
- maximalni frakce kameniva,

- mnozZstvi, druh afda cementu,

- objemova hmotnosterstvého betonu.

PoZzdované hodnoty musi stanovit plan kvality a technologickygs a ty musi byt schvéleny
objednatelem.

2.5.2 Vlastnosti a zkousky ztvrdlého betonu

Zkousky ztvrdlého betonu owdji jeho vlastnosti péebné pro vystavbu konstrukce (napébd
pevnosti v @se, trvanlivosti, atd.). Specifikator stanovi rdzzkousek nadesech zhotovenych
v mist vyroby a v mist uloZzeni betonu. Dale stanovi druh a rozsatkaznich a kontrolnich
zkou&k.

2.5.2.1 Objemova hmotnost betonu
Objemova hmotnost betonu se stanovuje podidl &N 12390-7.

2.5.2.2Pevnost v tlaku na zkuSebnichdesech

Pevnost v tlaku se zji&lje na zkudebnicklesech podl€ SN EN 12390-3. Pro zkou3ku je nutno
zgistit rovnomerny pfenos zatzovacich sil na zkuSebriléso.

U betonid pevnostnifidy do C 90/105 se nemi Zzadné mechanické vlastnosti materialu skokem.
Kiivka zavislosti napi¢ na petvoieni (pracovni diagrampii kvazistatické tlakové zkouSce je
vSak u HPC betonu ve srovnani s betonemambgevnosti charakterizovana nasledovné

- HPC beton vykazuje linearni chovani az do hodnoty cca 80-90% maximalnihg nap¢

- klesajici viev je prakticky neritelna na BZnych zkuSebnich #aenich,

- lehce zvySené zdiveni pi dosazeni maximalniho zatizeni (napé

- por¢rné zkraceni pt maximalnim dosazeném ndpévzrista s vySSimi mechanickymi
vlastnostmi az k hodnos %o,
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Vznik mikrotrhlin lze pedpokladat pi#i cca 65% max. néip&pokud dochazi k poruse
v cementovém tmelu.

DalSi nafst pevnosti po 28 dnech je obvykle vyrami#si nez u h&nych betoni, zalezi ovsem i
na obsahu aktivnich fhési. Pokud se umaije dosazeni cilové pevnoststo az po 56, resp.
91 dneh v zavislosti na konkrétnim pozadavku pouziti, musi toto legtgisano dokumentaci.

2.5.2.3Modul pruznosti

Staticky modul pruZnosti se stanovuje podi8N I1SO 6784. Musi se stanoviti girtikazni
zkouge a ovéiit kontrolnimi zkouSkami.

2.5.2.4Pevnost v tahu ohybem na zkuSebniclélesech
Pevnost v tahu ohybem se stanovuje pod&\CEN 12390-5.

Mezi pevnosti v tlaku3p a pevnosti v tahu za ohylfdgz, resp. pevnosti v fiiném tahufsz,
existuje u HPC betonu jista korelace. Pro pevnosti¢gnpgi tahu se udava vztgbgz= 0,05 az
0,06[p.

Déle jsou ovany nasledujici vztahy = 0,54 aZ 0,68°° a :Bsz = 0,90 aZ 0,98,°°.
Pt pouziti kieméitého uletu jsou pouzitelné vySSi hodnoty.

2.5.2.5Pevnost v Fiéném tahu na zkuSebnichdlesech
Pevnost v pitném tahu se stanovuje podI&X EN 12390-6.

Koeficient pricného roztazeni je nezavisly na pevnosti, kaime Upra¥ a stdi betonu. Hodnota
W lezi mezi 0,16 a 0,26, vipnéru 0,20 a klesa s rostouci hodnotou vodniho isdtede.

2.5.2.6Zkousky soudrznosti vyztuze
Soudrznost se stanovi podISK 73 1328.

2.5.2.7Trvanlivost betonu — odolnost povrchu betonu viik zmrazovani a rozmrazovani
(odolnost vid vlivu vody a CHRL)

Obecné pozadavky na trvanlivost (odolnost) povrchu betonu ve vztahu k vliviqaioste
kterém je konstrukce z HPC uloZena, jsou definovany a specifikova®NvEN 206-1, Zring

3. Odolnost povrchu betonu proti pasobeni vody, mrazu a chemickych rozmrazovacicelatek
zkousi podleCSN 73 1326, metodami ,A* a ,C“. Metoda pod&éSN P CEN/TS 12390-9
(Slabtest) se jako smluvni na stavbach pozemnich komunikacickskéCrepublice zatim
nepouZziva. Pro stavby pozemnich komunikaci je odolnost betommylkpickem pusobeni mrazu,
vody a CHRL pe&depsana a souhrndéfinovana v tabulkach 18-3 a 18-6 TKP 18.

Predpoklada se, Ze pokud betonispé poZzadavky na odolnost povrchu betonu podle kapitol
18 TKP pti zkouSce dI€SN 73 1326 pak automaticky spluje i kritéria pro rprazuvzdornost
cdého piarezu konstrukce (respektive zkouseného vzorku) nejmér&0 podle GN 73 1322.
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2.5.3 Télesa a zkuSebni postupy
Pro HPC se pouzivajlesa shodna slesy pro zkouSeni @&ého betonu.

2.5.3.1 Tvar zkuSebnich €les

Tvar, roznery a jiné pozadavky na zkusebglesa a formy stanovuj€SN EN 12390-1. Tvar
zku&bniho vzorku ma u HPC mensi vliv na pevnost v tlaku nez u betameéhm@ (vliv
rozdilnych frakci kameniva). Zakladni zkuSeb#iesa pro zkousky HPC jsou krychle o hrang
150 mm a valce o prméru 150 mm a vysSky 300 mm.

2.5.3.2 \yroba a oSefovani zkuSebnich &les

Zpasob vyroby a jejich od&ivani pro zkousky pevnosti betonu stanovifgN EN 12390-2.
PoZduje se ulozeni zkuSebnigtes ve vod.

2.5.3.3 Riprava tlaénych ploch

U zkuSebnich krychli se vyZaduje, aby byly vyrobeny v ocelovych formatihpduziti
plastovych forem dochazi zejména pySSich fidach betonu ke zkresleni vysledki pevnosti a
proto je nelze pouZit.

Tla¢né plochy vzorka se koncuji. Pro HPC betony Ize pouZit pouze koncbrx@msenim nebo
piskovym boxem (viz Ribha A, CSN EN 12390-3). Do pevnostniidy C 80/95 Ize pouzit
presnych ocelovych forem bez nasledného brouSeni vzegkovnavaci vrstvy z malty, sadry
nebo siry jiz pitvalcovych pevnostech cca 70 az 80 N/smlhavaji.

2.5.3.4 ZySovéni zatizeni
Zkouska se provadi podleS&l EN 12390-3.

2.5.4 Objemové znény betonu a jejich zkouSeni

ZkouSeni objemovych z&¢n HPC je zkouSkou, ktera doplije b&né zkousSky a vyZaduje se
pouz pro betony wené pro konstrukce, kde objemovéény mohou vyznamnévlivnit jejich
deformace nebo rozdni vnittnich sil bhiem @su.

Pro zkouseni Ize pouZit postup uvedenySNC73 1320. Tento postup v3ak stanovuje zejména
objemové zniny vznikajici po odbedmi (vyjmuti vzorku z formy). HPC vSak obvykle vykaizuj
vétSi deformaci vyvolanou tzv. autogennim stok&nim. Aby bylo mozné tuto deformaci
identifikovat, je nutné zahajit #steni bezprogedné po vybetonovani, pomoci napi
zabetonovanych tenzomaétr

Pti zkouSkach smr®vani se obvykle zji%lji celkové uinky (nikoliv tedy oddéen¢ autogenni
smr&ovani a smr®vani zptsobené dlouhodobym vysychanim).

Dotvarovani se doporuge nefit stejnym zpisobem pomoci zabetonovanych tenzdimneabot
pak se minimalizuje nefiznivy vliv okolniho prostedi na mdfenou veléinu (zejména teploty
okolniho prostedi).

Pri méreni dotvarovani jei¢ba sledovat smigvani na identickych vzorcich vyrobenych ze
stejné davky betonu ve stejnémse jako vzorky pro giieni dotvarovani.
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Rozsah mireni se Wi v dokumentaci v zavislosti na vyznamu konstrukce, kierou se rreni
provadi.

2.5.4.1 Postup réieni objemovych znén ihned po betonézi

Do formy se umisti tenzometr pro snimani deformace. @uindélka musi byt min. 2/3
ngmensiho rozrru zkuSebnihoétesa. Mefeni se provadi veistdnicasti zkuSebnihaslesa ve
smeru jeho deélky (valec, hranol). Dopomjé se vyuzivat standardni vzorky, tj. valce nebo
hranoly min. prangru 150 mm. MenSi hranoly (100 x 100 x 400mm) nejsaunpiieni vhodné,
nebot’ u nich dochazi k S rychlému vysychani betonu ve srovnani s konstrirki prvky.

Z&ladni ¢teni se sejme p#l betonazi vzorku. Po vygni formy betonem a jeho zhutmiése
odetitaji nangiené deformace nejpozd®&0 min po betonazi a pak v intervalech max. 2 hod.
béhem prvnich 24 hodin. Pak Ize interval sniméni deéminavdsit na 24 hodin a po cca 7 dnech
dde prodlouzit.

OSetovani betonu by #lo odpovidat planovanému oE®tani budované konstrukce, pro kterou
budezkouSeny beton pouzit.

Pfi méreni deformace od dotvarovani betonuigbé vyvodit min. tlakové nafi¢ které vyvola
deformace ngdiitelné s dostatetou pesnosti (cca 5% - tj. citlivost dficiho z&izeni musi byt
takov4, aby odchylka neekrodla 5% nerené velkiny). Sleduje se u pruzné (okamzité nebo
pocateni deformace po zatizeni vzorku). &vaci napti nesmi piekrat 40% krychelné
pevnosti betonu. U HPC bude praymbitiobnézatZovaci naptf v dolnicasti pfpustného rozpéti.
To v8ak nemusi byt na zavadu, nebsg pedpoklada, Ze dotvarovani je vzhledem
k zattZovacimu napéti linearni.

2.5.5 Trvanlivost vysokohodnotnych betoni

HPC maji lepSi rkteré vlastnosti nez obgjné betony . F¢inou je zvySeni dsnosti a
nepropustnosti betonu (redukce mnozstvi @nmiru kapilar) vlivem nizkého vodniho sonitele
a pridavanijemnych pimeési (neni vzdy podminkou).

Trvanlivost nemusi byt v phé korelaci s vySSi pevnosti, a proto pokud je vyZzadaymusi se
oveiit zkouSkami.

2.5.5.10becné pozadavky na trvanlivost betonu jsou stanovengN EN 206-1 a TKP 18.
Prikaz jednotlivych vlastnosti, které ovliviiuji trvanlivost musi byt v relaci s agresivitou
prostedi, v nénZ je konstrukce uloZena. Pro mosty jsou poZadavkyrvaalivost pedepsany

v TKP kap. 18 a v 8N EN 206 — 1, Zené 3. Ri hodnoceni betona s hlediska trvanlivosti se
jedna zejména o fikaz nasledujicich vlastnosti :

- stanoveni hloubky fiisaku tlakovou vodou dle®N EN 12390 — 8,

- odolnost proti pisobeni chemickych rozmrazovacich pedéfi a mrazu (vlivy prosedi
XF1 az XF4) se ovéije dle (SN 73 13 26, metodou ,,A” nebo ,C*,

- odolnost proti pasobeni chemickych vliva (vliivy préstli XA2 a XA3),
- odolnost proti abrazi,
- modul pruznosti.
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Za zakladni kritéria trvanlivosti se povazuiji:

- vodonepropustnost (nagfloubka priasaku),

- slozeni betonu (obsah a druh cementu, mnozstvi a disdupi

- obsah vzduchu, prostorové rozlozeni vzduchovychipédle TKP 18,

- obsah chloridu,

- obsah slouénin siry v betonu,

- odpaly pri zkousce dle SN 73 13 26 dle TKP 18.

Ve specifikaci betonuiZTKP mohou byt pgdepsany pozadavky na dalSi vlastnosti.

2.5.5.2Vyznamny je vliv kemiitého uletu na trvanlivost betonu:
- jemngsi struktura par s minimalni mirou difuse Skodlivych latek,
- redukovany obsah Q@H)..

2.5.5.3Zasadni vliv na trvanlivost ma vysychani, e8eéni, klimatické podminky pbetonazi a
v dobe tuhnuti a asného tvrdnuti betonu a sloZeni betonu.

2.5.5.4 Extréemné nizké hodnoty vodniho somitele mohou trvanlivost snizit, protozZe
mikrotrhliny pusobi nasledkem vysychani podslako nezadouci kapilary.

2.5.5.5Chemické pisobeni Kemié¢itého uletu

HPC s pidavkem kemkitého uletu vykazuji vysokou trvanlivostidi pusobeni sulfdt a
alkalické reakci kameniva a vykazuji t€éZz vysoké odolnosti proti mineralnim i organickym
kyselinam.

Pridavek kEmiitého Uletu vaze rovizéalkalie z cementu.

2.5.5.6Koroze oceli

HPC vykazuji minimélni propustnost vtglynam, vodam a ioritm. Fiznivy vliv na omezeni
karbonatace betonu je prokazanct¥ €snost sougsné zmimuje difusi Cl ionfi a vnik vody
obsahujici CI a malou elektrickou vodivost v duasledku nedostatku elektrolytidar?
kiemenného prachu neni podminkou.

Kiemiity ulet zmensuje téZ schopnost vazby io6t ve ztvrdlém cementovém tmelu.

2.5.5.7Mraz a rozmrazovaci prostedky

Pt ptisobeni mrazu a rozmrazovacich latek sgemvyskytnout ztrata odolnosti povrchovych
vrstev;popi porucha vnini struktury HPC. Odolnost setire zvysit piidavkem kieritého
uletu.
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2.5.5.8 ZvySena teplota

Obecngjsou HPC vice nachylné na poskozeni vlivem vysokgplot nez béné betony (kritické
teploty jiz od 100°C.

2.5.5.9 Odolnost proti abrazi (houzevnatost)

PoZadavky na houzevnatost betonu musi byt specifikovany v dokum&nZdKP s ohledem
nakonkrétni podminky a provozni poZadavky.

Pro zajidni houZevnatosti HPC platiiptusné pedpisy (nap piiloha NA k CSN EN 13670).

3. Navrhovani mostnich konstrukci z vysokohodnotnych betain

3.1Navrh podle CSN EN 1992-1-1 &SN EN 1992-2

3.1.1 Pro vysokohodnotné betony se pouZivaji betony pevnostitdb55/67 az 90/105. Jejich
chaakteristické hodnoty se uvazuji podl&N EN 1992-1-1. Pro vy33i pevnostiidy betonu je
tieba charakteristické hodnoty stanovit na zakladiusek.
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Tabulka 3. 1. Charakteristické hodnoty pevnosti a porérnych deformaci podle CSN EN
19921-1

f
1| % | s0| 55| 60| 70| 80| 90
(MPa) i
. Poznamky
2| %1 60| 67| 75| 85| 95| 109
(MPa)
fcm
3 (MPa) 58 | 63| 68| 78| 88| 98 fom = fu + 8 (MPa)
a
f fem = 0,30 xfy ¥ < C 50/60
4 (MC‘Fr)“a) 41| 42| 44| 46/ 48 50 fum=2,12xIn(l +i{x/10))
> C 50/60
. fetk, 0,05 | 0 o o W fetk, 0,05= 0,7 Xfem
(MPa) | ’ ’ ’ ’ N 5 % kvantil
5 fetk, 0,95 53 | T T fet, 0,05= 1,3 Xfem
(MPa) | ' ’ ' ' ’ 95 %kvantil
7| Em a7 | 38| 30| 41| 42| a4 o = 22{fen)/ 101"
(GPa) (fem in MPa)
8 | ec1(%o) |-2,45| -25| -2,6| -2,7| -2,8 -2.8 g1 (%o) = -0,7 §r3*
"N ] ] ] ] ] ecut (%o) = — 2,8 — 27[(98 —
9 |er (%) | -35| -3,2 -3,0/ -2,8 -28 -2,8 £.)/100T
10 | ec2 (%) | -2,0| -2,2| -2,3] -2,4 2,3 -2,6&c2 (%) =— 2,0 — 0,085 — 50§
NE ] = - - ok &cuz (%o) =— 2,6 — 35[(90 —
11 | ecuz (%o) | -3,5 | -3,1| -2,9] 2,71 -2,6 -2,6 /1007
12 n 20| 1,79 1,6 146 14 14 n=1,4 + 23,4[(9Q)AD0f
o | ] ] ] ] o4 s (%) =—1,75 - 0,55} —
13| ec3 (%o) | -1,75| -1,8 | -1,9| -2,0/ -2,2 -2,3 50y40]
NE ] ] ] ] ok ecus(%o) = — 2,6 — 35[(90 —
14 | ez (%o) | -3,5 | -3,1| -2,9| -2,7 -2.6 -2,6 /1007

3.1.2 Mostni objekty z HPC (1. a 2. skupina podle 2dhto TP) se navrhuji podi@SN EN

199241-1 aCSN EN 1992-2. Pro vy3&i pevnosttiidy betonu nez C90/105 nepl&tSN EN
19921-1, CSN EN 1992-2.

3.1.3Je teba posoudit vSechny mezni stavy, tj. Unosnosti,ifndsti a mezni stav Unavy.
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3.1.4 V. meznim stavu unosnosti se prapddobnost variability zatizeni vyjddidilcimi
sowiniteli zatizeni a pravgiodobnost vlastnosti materialu se vyjadiilcimi soudniteli
spoknhlivosti materialu podle Elusnych (SN EN.

3.1.5 V meznich stavech pouzitelnosti je nutno prokazat, Zze nebudduofgna pipustna
namahani, posoudi se vznik dk&i trhlin a deformace konstrukce.

3.1.6V meznim stavu Unavy je nutno posoudit beton i vyztuZz na opakované namahani.
3.1.7 Ri analyze konstrukci se dopoujé pouzit piintiené TP 144 MD (R.

3.1.8 Modul pruznosti

Pro konstrukce, jejichz navrh je vyrazoelivnén velikosti a pibéhem modulu pruznosti, musi
sepro dany beton zjistit laboratarn

Pokud se modul pruznosti stanovi z empirickych vZprkde je jeho hodnota uvamk jako
funkce pevnosti betonu v tlaku, jgeba vzit v Gvahu, Ze u vySSididtbetonu byva jeho hodnota
precaiovana. V nizSichifdach (do C 60/75 wind je pimo zavisly na pouzitém hrubém
kamenivu. Ri pouZiti €Zeného kameniva je nutnygkaz vzdy, nebotmoduly pruznosti jsou
obwkle nizsi nez normou udavané hodnoty. Lze pouzit hodBgiydleCSN EN 1992-1-1 (viz
Tabulka P.1.7dchto TP) nebo ze zkouSek hodnotesidSi.

3.1.9 Pracovni diagramy se pouzivaji podle pouzitych navrhovych norgmvypoctu se
uvazuje, ze :

- vysokohodnotny beton vykazuje linearni chovani az do hodnoty cca 80-90% maximalniho
napdi,

- klesajici véev je prakticky nemxitelna,

- ponerné petvoieni pi max. dosazeném napdzrista s vysSimi mechanickymi vlastnostmi
azk hodnot 3 %o,

Pracovni diagram pro posouzeni meze Unosnosti ma maximéaiojgni betonu v tlaku
omezené hodnotou %y,

3.1.10 Smr&véni a dotvarovani betonu se uvazuje poditwRy B, CSN EN 1992-2.
3.1.11Jako nosné betorska vyztuz se uvazuje podl&SN EN 10080 a 6N EN 1992-1-1.

3.1.12 Udaje o pedpinacich vyztuzich se uvazuji podle protékol certifikaci platného pro
prislusny pedpinaci systém

Pomamka: EN pro pedpinaci vyztuze nebyly dosud schvéleny a tudizddavy CSN nebyly
prevzaty.
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3.1.13 Pro vypeet deformaci konstrukci z vysokohodnotného betonwIb&nych ptpadech
(ti. u konstrukci, které nejsou min&iné nachylné na vyvoj nadkmych deformaci, napi
Zzdezobetonové konstrukce,rampjaté konstrukce malych afexinich rozptf, segmentové
kondrukce s kontaktnimi nevyztuZzenymi sparami) pouZikniée vztahy a hodnoty uvedené
v prislusnych normach a nebcegpisech.

Pri vypoctu prihybu u konstrukci nachylnych na jejich dlouhodobytusér(mosty velkych
rozpéti, extrémne Stihlé prvky) se musi stanovit hodnoty modulu pruinasnrfovani a
dotvarovani betonu gitenim na vzorcich vyrobenych pro konkrétni beton, jpkdklad pro
oveieni pedpokladia RDS. Mieni musi probihat minimaln@0 dni. Z naréfenych hodnot Ize
extrapolovat hodnoty pouZitelné pro vymdeformaci konstrukci.

3.1.14V navaznosti na Eurokddy Ize existujici mostni objekty posuzovat p@NeEN 13822,
CSN 73 6222 a TP 200.

3.1.15Konstrukeni pozadavky

Pt stanoveni minimalni tlow&y kryci vrstvy vyztuZe Ize zohlednit pevnostfidti betonu a jeho
nepropustnost (pihodnog prisaku max. 35 mm). Pokud objednatel nestanovi jinalpta HPC
snizit tidu konstrukce ,S*z hlediska pevnostiidy (viz Tabulka 4.3NCSN EN 1992-1-1) o 2
téidy.

3.2Navrh podle CSN 73 6206 £SN 73 6207

3.2.1Mostni objekty, jejichz dokumentace (DSP/ZDS a nasledujici sfupié@ rozpracovana
nebo smluvnézajiseéna pid 1.4.2010, Ize navrhovat podle za€&N 73 6203(CSN 73 6206 a
CSN 73 6207.

3.2.2 Beton mostnich objektz vysokohodnotného betonu lze iz@dit podle tabulky 3.2. V
tabulké&ch Ize pro mezilehlé (nenormov#ily betona linearnénterpolovat.

Tabulka 3.2 Tridy a znaky betoni

Pevnostniifda
L C55/67 | C60/75| C70/8§ C80/95 (C90/1p5
betonu’)*)
Trida
) B 67 B 75 B 85 B 95 B 105
betonu?)
Znatka
5 725 800 900 1000 1100
betonu’)
D) podleCSN EN 1992-1-1 £SN EN 206-1
*) véalcova/krychelna pevnost betonu
2 podleidve platnéCSN 73 1201
Y podle tive platnéCSN 73 6206(C'SN 73 6207
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3.2.3Pro navrhovani a posuzovaniufgzl jsou hodnoty dovolenych namahani betonu a dalSi
chaakteristiky uvedeny vifloze P1 &chto TP.

3.2.4Udaje o beton&kych vyztuZich se uvazuji podlESN 73 6206. Jsou uvedeny §ilBze P2
téchto TP.

3.2.5 Udaje o pedpinacich vyztuzich se uvazuji podle protakol certifikaci platného pro
ptislusny pegdpinaci systém.

4. Literatura (CSN a TP v platném zn#i):
CSN EN 197-1 (72 2101) CemeniGast 1: Slozeni, specifikace a kriteria shody ceinpri obecné pouziti
CSN EN 480 (72 2325)fisady do betonu, malty a injektazni malty. Zkusebni metody
CSN EN 934 (72 2326)fisady do betonu, malty a injektazni malty. Pozadavky
CSN EN 10080 (42 1039) Ocel pro vyztuz do betonu <ifaa betongska ocel - Vieobeén
CSN EN 12350 (73 1301) Zkousetgrstvého betonu
CSN EN 13263 (72 2095)#émicity Glet do betonu

CSN EN 12390-1 (73 1302) Zkouseni ztvrdlého beto@ast 1 Tvar, rozery a jiné poZzadavky na zkuSebdiesa
a formy

CSN EN 12390-2 (73 1302) Zkouseni ztvrdiého betoriiast 2 Vyroba a o3&tvani zkuSebnicreles pro zkousky
pevnosti.

CSN EN 12390-3 (73 1302) Zkou$eni ztvrdlého betoklast 3 Pevnost v tlaku zkuSebnighes.

CSN EN 12390-5 (73 1302) Zkou$eni ztvrdlého betoklast 5 Pevnost v tahu ohybem zkusebnitest

CSN EN 12390-6 (73 1302) Zkou$eni ztvrdlého betoklast 6 Pevnost vifiném tahu zkuSebnichlés.

CSN EN 12390-7 (73 1302) Zkouseni ztvrdlého betofiast 7 Objemova hmotnost ztvrdiého betonu.

CSN ISO 4012 (73 1317) Stanoveni pevnosti v tlaku zkuSebsash t

CSN ISO 6784 (73 1319) Beton — Stanoveni statického modulu pruznosti v tlaku.

CSN EN 1990 (73 0002) Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 (73 0035) Eurokod 1: Zatizeni konstrukéist 1-1 vSeobecné zatiZeni, hustoty, vlastni hmotnost,
uzitné zatizeni.

CSN EN 1992-1-1 (73 1201) Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstidiist. 1-1 Obecna pravidla a pravidla
pro pozemni stavby

CSN EN 1992-2 (73 6208) Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci. Betonové mosty, navrhovani a
konstrukéni zasady.

CSN EN 206-1 (73 2403) BetonGast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN P CEN/TS 12390-9 Zkou3eni ztvrdliého betonGast 9: Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani —
Odlupovani

CSN 73 1380 CEN/TR 15177 Zkou$eni odolnosti betonu proti zmrazovani a rozmrazovani — Porugeni vnit
struktury

CSN EN 14889-1 Vlakna do betondast 1: Ocelova vlakna - Definice, specifikace a shoda

CSN EN 14889-2 Vldkna do betonu €ast 2: Polymerova vlakna - Definice, specifikace a shoda
CSN EN 14651+A1 Zku3ebni metody betonu s kovovymi vlakny &eMi pevnosti v tahu za ohybu (mez
umgrnosti, zbytkova pevnost)
CSN EN 14845-1 ZkuSebni metody pro vidkna v betonu Cast 1: Referami betony
CSN EN 14845-2 ZkuSebni metody pro vidkna do betonu Cast 2: Viv na beton
CSN EN 14721+A1 ZkuSebni metoda betonu s kovovymi vlaknyéehl obsahu viaken serstvém a ztvrdlém
betonu
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CSN 73 1320 Stanoveni objemovych zniietonu

CSN 73 1322 Stanoveni mrazuvzdornosti betonu

TKP-18 Beton pro konstrukce

TP FC 1-1 Technické podminky 1: VldknobetoQast 1 Zkouseni vlaknobetonu - Vyhodnoceni destruktivnich
zkouSek a stanoveni charakteristického pracovniho diagramu vldknobetonu pro navrhovani vldknobetonych
konstrukci.Ceskomoravsky beton, a.s., 2008

TP 137 Vylodeni alkalické reakce kameniva v betonu na stavbach PK, MDS 2003, revize 2010
TP 144 Doporgeni pro navrhovani, posuzovani a sledovani betonovychirRéstMD 2010

TP 200 Stanoveni zatizitelnosti mb &K

TP XXX: Zasady pro omezeni vzniku trhlin v betonovych mostechiipragp&)-2010

CSN 73 6203 Zatizeni mast

CSN 73 6206 Navrhovani betonovych a zelezobetonovych mostnich konstrukci

CSN 73 6207 Navrhovani mostnich konstrukctedpjatého betonu

CSN 73 6222 Zatizitelnost masPK

CSN ISO 13822 zasady navrhovani konstrukci-Hodnoceni existujicich konstrukci

[1] “High Performace Concrete: From material to structure®; edited by Yves Malier; 1993

[2] S. P. Shah, S. P. Ahmad: “ High Performance Concrete: Properties and applications”, 1994
[3] Pierre - Claude Aitcin: “High-performance concrete”, 1998

[4] Henry G. Russell: ,What is high performance concrete?”, 1999

[5] CEB Model-Code 90
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5. P¥iloha P1 Dovolena namahani betonu a dalSi charakteristiky

Tabulky vychazeji z 6N 73 6207, Zmny Z2 (leden 2006), kde se najdou také dalsi
podiobnosti. Pro betony C80/95 a C90/105 byly hodnoty stanoveny extrapolaci. Na zakladé
zkou®k Ize odvodit hodnoty psngSi. Hodnoty plati pro navrhovani mostnich konstrukci

z piedpjatého betonu.

Tabulka P.1.1 - Dovolend naméhani betonu v tlaku

Dovolené namahani v tlaku pro beton
znack R4

e y[MPa] Rédek
tiidy
Obor platnosti

725 800 900 1000 | 1100

C C C C C90/1
55/67 |60/75 | 70/85 |80/95 |05
. .| Za dostédného tlaku 17,0 18,5 20,5 22,0 23,5 1
\Y tlacené
(P:Ik;\?r??m i Za rovinného ohybu neho
satizeni ¥ mimostedného tlakwi tahu 20,5 22.0 235 25,0 26,5 2
2)3)4)
\Y tazené za dostedného tlaku 20,5 | 22,0 [ 235 | 250| 26,5 3
oblasti [ :
hlavnim Za rovinného ohybu nekh %2’0 24.0 26,0 280 | 310 4

zatizeni 5) 6) mimostedného tlakwi tahu®??

D Pii celkovém zatiZeni jsou dovolena namahani betonentiaoblasti 1,15nasobkerfigiusnych hodnot dovoleny¢h
namahani pro zatizeni hlavni.

2 7a rovinného ohybu nebo mimestného tlakusi tahu protind rovina \iiSich sil piiez v hlavni ose. Za prostorového
ohybu nebo mimogtdného tlakui tahu neprotiné rovina ¥jgich sil pfirez v hlavni ose.

9 U pInych obdélnikovych firezi se z¥tsi dovolena namahani betonu v tlaku za ohybu nebo nfiedostho tlakuki
tahu na 1,05nasobek.

4 za prostorového ohybu nebo mimedného tlakuéi tahu je dovolené namahani 1,05nasobkeifslysnych
dovolenych naméhani pro rovinny ohyb nebo miiabty tlakéi tah.

% Neplati pro fibetonované nebaipojenécasti ze Zelezového nebo prostého betotiazemych konstrukci.

0

® Pii celkovém zatiZeni jsou dovolena namahani betonu v taZené oblasti 1,05nastibkesmyph hodnot dovolenyd
namahani pro zatizeni hlavni.
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Tabulka P.1.2 - Dovolend naméahani betonu v tahu

Dovolené namahani v tahu pro beton
znatky Radek

Obor platnosti 1)

725 800 900 1000 1100

C C C C C90/1
55/67 | 60/75 | 70/85 | 80/95 | 05

V tlacené| Za rovinnéhg
oblasti @i | ohybu nebg
hlavnim mimostedného
zatizeni | tahugi tlaku 2

Pred a po zavedenitpdpti 4© 1,3 135 | 145 | 1,55| 1.65| 1

Po zavedeni veSkerych stalych zatizeni

57 0 9) 2
V tazené
oblasti @i \PHi plném) . 4o gedného tahu ? 0 3
hlavnim | predpsti
zatizeni
Za rovinného ohybu nebo miméstiného tahu
- 5)8) O 4
¢i tlaku
Za dostedného tahu?” 1,3 1,35 1,45 1,55 1,65 5
Taozvena 8[3)Iast v doln¢asti 3,35 365 4.0 435 47 6
prafezu
Pii omezeném Za rovinnéhqg S izolaci
predpti ohybu nebd 240 335 | 365 | 40 435 47 7

mimostedného | Tazena
tahugi tlaku 2) | oblast v horn

casti pfifezu | gez izolace
1,7 1,85 2,05 2,2 2,3 8

3)4)7)
_ Za dostedného tahu” 40 |42 |46 |49 | 51 | 9
Pri  cast&ném
redpsti inné i 4
preape Za rowr;?gr;)o ohybu nebo miméstiného tah’6,0 655 | 7.05 | 7.4 77 10

¢i tlaku

) Neplati pro pibetonované nebdipojenécasti ze Zelezového nebo prostého betotiazgmych konstrukci.

2 7a rovinného ohybu nebo mimaathého tahui tlaku protina rovina wsich sil pfifez v hlavni ose. Za prostorového ohybu nebo mifedséhqg
tlaku ¢i tahu neprotina rovina ¥$ich sil pfifez v hlavni ose.

9 Izolaci se rozumi ochrana konstrukdehmrnim povrchu protidinkam srazkové vody. U konstrukce bez izolace, u niZ je viak &gtmumisobeni
srazkové vody na konstrukci, Ize uvazovat dovolena naméahani platna pro konstrukce s izolaci.

4 Za prostorového ohybu nebo miniesného tahuti tlaku se dovolené namahani betonu v tahét&zje oétvrtinu mezniho najii betonu v tahl
podletadku 3 v tabulce 11.

% Za prostorového ohybu nebo mintegného tahui tlaku se dovolené naméahani betonu v tahtiSzje o tetinu mezniho nai betonu v tahu podl
fadku 3 v tabulce 11.

® Pri celkovém zatiZzeni se dovolené naméahani betonu v tatiujasostvrtinu mezniho nafii betonu v tahu podigdku 3 v tabulce 11.

) Pri celkovém zatiZzeni se dovolené namahani betonu v tatujeyo tetinu mezniho nagi betonu v tahu podiédku 3 v tabulce 11.

9 Pri celkovém zatiZeni se dovolené namahani betonu v tatiujero de tretiny mezniho nafti betonu v tahu podigdku 3 v tabulce 11.

9 U konstrukci z omezénnebosasténs predpjatého betonu se uvaZuji hodnoty pddigku 1, avéak pouze v Gseku mezi teoretickou podpol
priléhajici ¢tvrtinou rozgti konstrukce, pokud zatiZzeni nevyvozuje v podporovéiitlepu ohybové momenty ifppodporach prostych nosriikpi

krajnich podporéch spojitych noshilipod.). Poznamky) a™ se v tomto fipads (fadek 2) vztahuji ale k dovolenému naméahani betonu v tahu ro
nule.

B
e

ou a

nému
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Tabulka P.1.3 - Dovolend naméhani betonu v hlavnim tahu

Dovolené namahani v hlavnin

znack R4
tahu pro beto :’;’lc y [MPa] Radek
tiidy

Obor platnosti

725 | 800 | 900 | 1000 1100

c c c c c
5567 | 60/75 | 70/85 |80/95 | 90/105
Hlavni satizenf SMykem za ohybu nebo kroucenim3 |14 |15 | 16| 17| 1
asobi . L
P piném pu Smykem za ohybu a kroucenim 15 16 17 18 19 2
predpEtl Celkové satizeniSMykem za ohybu nebo kroucenim5 | 1,6 | 1,7 | 1,85 1,93 3
pasobi Smykem za ohybu a kroucenim 1,8 1p 205 211 22 4
o Hlavni satizenf SMykem za ohybu nebo kroucenit6 |2,75| 2,85 2,95 3,1| 5
omezeném | Pisobi Smykem za ohybu a kroucenim 31 35 34 355 37 6
a
g?esg;lliém Celkové zatiienismykem za ohybu nebo krouceni®yl | 3,25 3,4 | 3,6 | 3,7| 7
pasobi Smykem za ohybu a kroucenim 36 38 4/05 41 425 8

Tabulka P.1.4 -Dovolend namahani betonu v soudrznosti

Dovolené naméahani soudrznosti pro beton
Obor platnosti pro Zneltéky (MPa] Radek
tridy
725 800 900 1000 1100
C 55/67 C 60/75 C 70/85 C 80/95 C90/105
zatizeni hlavni 1,0 11 1,2 X) X) 1
zatizeni celkové 1,15 1,25 1,35 X) X) 2

x)Vzhledem k vziistajici kiehkosti betonu vySSich pevnosti je dovolené namahani omezeno
hodnobu pro beton C70/85, pokud nejsou @y zkouSkami hodnoty vyssi

Tabulka P.1.5 - Dovolend naméhani betonu v otla#i

Dovolené namahani v otleni pro beton

znack R4
a y [MPa] Rédek
. tridy
Obor platnosti
725 800 900 1000 1100

C55/67 | C60/75| C70/85] C80/95 C90/105

Pti hlavnim nebo celkovém zatizen22,0 23,5 24,5 25,5 26,5 1
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Tabulka P.1.6 - Mezni nap# betonu

) ) znacky .
Mezni nati pro betonw [MPa] Radek
ridy

Druh naygti 725 | 800 | 900 | 1000 | 1100

Cc c C c C90/1
55/67 |60/75 |70/85 |80/95 |05

V dostiedném tlaku 38,5 41,0 43,5 45,5 47,0 1

V tlaku za ohybu nebo mimdstdném tlakwi tahu 45,0 47,5 49,5 51,5 53,5 2

V tahu nebo hlavnim tahu 3,9 4,1 4.4 4.6 4,7 3

V soudrznosti 2,4 25 (269 |2,77 (2,87 |4

*) pro paimery prutu > 32 mm se hodnoty vynasobi sdnitelem (132-0)/100

Tabulka P.1.7 - Moduly pruznosti betonu

. znacky Poznamka
Moduly pruznosti betonu pro betcmtT [GPa]
ridy

725 800 900 1000 1100

C55/67 | C60/75| C70/85 C80/9% C90/105

42,5 435 44,5 *) *) PodIESN 73 6207
41,4 42,0 43,0 44,0 445 Podle Richtlinie **)
PodleCSN EN
38,0 39,0 41,0 *) *)
1992 - 1-1

Poznamky: Hodnoty modiulpruznosti betonu pro pevnostiiidy C55/67, C60/75 a C70/85
sedoporudije owiit zkousSkami

*Nutno prokazat zkouskami
**) Richtlinie fur hochfesten Beton, Ausgabe August 1995
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6. Priiloha P2 Betona'ska vyztuz

Hodnoty dovolenych naméahani jsoweytaty z (SN 73 6206, Zrna Z3 (srpen 2005), kde
Ize najit dalSi podrobnosti.

Tab. P2.1 Dovolena namahani betongké vyztuze

Dovolené )naméhénl' vyztuze pfi hlavnim
i 5 zatizeni ouev” v MPa pro beton pevnostni tfid
Radek | Jakostni Jmenovity T)Izsr?;?":re]ﬁ? dov i i y
znacka oceli [prGmér D [mm] viozek < C16/20 C16/20 a vyssi
v tahu i v tlaku v tahu v tlaku

55 a7 8 108? 108?
1 10 216 E 3 3

10 az 32 120% 120%

11 373
2 5,5 az 32 EZ 120? 120%%
11 375
3 10 425 10 az 32 \Y 235
R
4 10 505 10 az 36 6 280 265
B500B
nepouziva se
BSt 550
5 10 555 8 az 40 a 310 290
B550B ©

6 sit sz 9 4a78 sz 260° 250

Y Dovolena namahani vyztuze pro ostatni kombinace zatiZzeni se uvedené hodnoty nasobi

soucinitelem:

-pro zatizeni celkové 1,15

- pro zatizeni hlavni s mimofadnym 1,22

- pro zatizeni celkové s mimofadnym 1,40

2 Pfi namahani zavésii na smyk se dosazuje v hodnoté 72 MPa.

® _ocel 10 216 se pouziva jen jako vyztuz konstrukéni a zajistujici
- ocel 11 373 a 11 375 se pouziva pro specialni ucely (napf. pro zavésna oka prefabrikata). Pro
konstrukce a konstrukéni ¢asti naméahané na Gnavu se nesmi pouzivat.

Y Pplati pouze pro popousténé sité SZ s mezi kluzu popf. smluvni mezi 0,2 alespor 490 MPa,

s taZnosti A 10 nejméné 8 %. Konstrukéni zasady jsou uvedeny v CSN 73 1201:1986.
5)  yui s ier it

® Oznaceni podle CSN EN 1992-1-1
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Tab.P2.2 Sou €initele tnavy k,

ko pfi oceli jakostni znacky ko pfi oceli jakostni znacky
Pa 18 ggg 10 216 Pa 18 ggg 10 216
e |1 T
sit Sz sit Sz
-1,0 0,44 0,52 +0,0 0,70 0,78
-0,9 0,46 0,54 +0,1 0,74 0,82
-0,8 0,48 0,56 +0,2 0,79 0,87
-0,7 0,50 0,58 +0,3 0,84 0,94
-0,6 0,52 0,60 +0,4 0,91 1,00
-0,5 0,54 0,62 +0,5 0,98 1,00
-0,4 0,57 0,65 +0,6 1,00 1,00
-0,3 0,59 0,68 +0,7 1,00 1,00
-0,2 0,62 0,71 +0,8 1,00 1,00
-0,1 0,66 0,75 +0,9 1,00 1,00
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