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PREDSLOV

Tieto smernice a poziadavky boli pripravené Eurépskou projektovou skupinou (EPS) zahrfujucou pat
eurdépskych federacii zameranou na podporu modernych materialov a systémov pre dodavku a pouzitie
betdnu. Projektova skupina pre samozhutnitelny betdn bola zaloZena v roku 2004 zastupcami z:

BIBM The European Precast Concrete Organisation (Eurdpska organizacia vyrobcov
prefabrikovaného beténu).
CEMBUREAU The European Cement Association (Eurépska asociacia vyrobcov cementu).

ERMCO The European Ready-mix Concrete Organisation (Eurdopska organizacia vyrobcov
transportbetonu).

EFCA The European Federation of Concrete Admixture Associations (Eurdpska federacia
vyrobcov prisad do beténu)

EFNARC The European Federation of Specialist Construction Chemicals and Concrete Systems

(Eurdpska federacia Specialistov pre stavebnu chémiu a systémy z beténu).

Vsetky pripomienky k eurépskym smerniciam pre samozhutnitelny betdn je treba predlozit sekretarovi
EPS na:
www.efca.info alebo www.efnarc.org
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publikacie. Preto projektova skupina pre samozhutnitelny betédn neberie na seba Ziadnu zodpovednost za Ziadne chyby alebo
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tychto smernic a ich preklad bol povoleny ERMCO pre vSetky narodné organizacie vyrobcov transportbeténu ERMCO.

Vydala Slovenska asociacia vyrobcov transportbeténu ako interny dokument pre svojich ¢lenov, oktéber 2005. Smernice nepresli
jazykovou kontrolou.
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1 UVOD

Samozhutnitelny beton (SZB) je inovovany betén, ktory nevyzaduje vibrovanie pri ukladani a zhutfovani.
Je v stave tiect vplyvom vlastnej vahy, uplne vyplnit debnenie a dosiahnut' plné zhutnenie aj v silne
vystuzenych prierezoch. Zatvrdnuty betdn je hutny, homogénny a ma tie isté technické vlastnosti
a trvanlivost’ ako tradi¢ny vibrovany betén.

Beton, ktory vyzaduje len malo vibracie sa pouzival v Eurépe uz po roku 1970, ale samozhutnitelny betén
bol vyvinuty koncom 80 — tych rokov minulého storocia v Japonsku. V Eurdpe bol pravdepodobne po prvy
krat pouzity v stavebnictve na vystavbu dopravnej siete vo Svédsku uprostred 90 —tych rokov minulého
storoCia. Eurépska rada zaloZila pre roky 1997 — 2000 nadnarodny projekt vedeny priemyslom ,SZB* a od
vtedy SZB zaznamenal stale rastice pouzivanie v eurépskych krajinach.

SZB ponuka vysoku rychlost ukladania betonu, s rychlejSim tempom vystavby a lahkostou obtekania
vystuze v silne vystuzenych prierezoch. Tekutost a odolnost vo€i segregacii samozhutnitefného beténu
zabezpecuje vysoku uroveri homogenity beténu, minimum dutin v beténe a rovhomernu pevnost betdnu,
vytvarajucu predpoklady pre vysoku urover kone¢ného vzhladu a trvanlivost konStrukcie. SZB sa €asto
vyraba s nizkym vodnym sucinitelom, ktory vytvara predpoklad pre dosiahnutie vysokej pociatoCnej
pevnosti a tym pre rychlejSie odformovanie a moznost skorSieho vyuzivania prvkov a konstrukcii.

Vyluc€enie vibratného zariadenia zlepSuje Zivotné prostredie v mieste a okoli zhotovovania stavebne;j
konstrukcie a dalej vo vyrobni prefabrikatov, tam kde sa uklada betdn, priCom sa znizuje vystavenie
pracovnikov hluku a vibracii.

ZlepSenie stavebného vyuzitia a vykonnosti, spojené s prinosmi z hladiska zdravia a bezpecnosti
pracovnikov vytvaraju zo SZB velmi atraktivne rieSenie pre oboje: prefabrikaciu i stavebnu vyrobu.

V roku 2002 EFNARC publikovala jej ,Poziadavky a smernice pre SZB*, ktoré v tejto dobe predstavovali
dosiahnuty stav vedomosti a poznatkov pre vyrobcov a uzivatelov. Odvtedy bolo publikovanych vela
dodatoénych technickych informacii o SZB, ale eurdpske technické normy pre navrhovanie, vyrobky
a konstrukcie sa dosial Specialne neodvolavaju na SZB a tym sa obmedzila SirSia akceptacia SZB pre
pouzitie na stavbach, hlavne u Specifikatorov a kupujucich.

V roku 1994" pat eurdpskych organizacii BIBM, CEMBUREAU, ERMCO, EFCA a EFNARC, ktoré sa
venuju podpore novych modernych materialov a systémov pre dodavky a pouzitie beténu vytvorilo
-Europsku projektovu skupinu“ na posudenie su€asnych najlepSich praktickych postupov a na vytvorenie
nového dokumentu zahriujiceho vSetky aspekty SZB. Tento dokument ,Eurépske smernice pre
samozhutnitelny beton“ sa zameriava hlavane na otazky a problémy, ktoré nie su v eurépskych
Specifikaciach technickych noriem a dohodnutych skiSobnych metdédach.

2 ROZSAH

»Europske smernice pre samozhutnitel'ny beton“, ktoré predstavuju suc¢asny stav znalosti a poznatkov
sU adresované k tym Specifikatorom, projektantom, kupujucim, vyrobcom a uzivatefom, ktori si Zelaju
zvysit' svoju profesionalitu a pouzivat SZB. Smernice boli pripravené za pouzitia rozsiahlych skiusenosti
a poznatkov dostupnych Eurdpskej projektovej skupine. Navrhované Specifikacie a suvisiace skuSobné
metody pre transportbetdn a betén mieSany na stavbe si uvadzané vo forme, kiora predchadza formatu
technickej normy, s predpokladom umoznenia vytvorenia normy na eurdpskej urovni. Tento pristup by mal
povzbudit narast akceptacie a pouzivania SZB.

»Europske smernice pre samozhutnitelny beton“ definuju SZB a viacero technickych nazvov, ktoré sa
pouzivaju na popis jeho vlastnosti a pouzitia. Poskytuju tiez informacie o technickych normach
vztahujucich sa na skusanie a na sUvisiace zakladné materialy pouzivané pri vyrobe SZB.

! Spravne ma byt 2004 — pozn. prekl.
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Trvanlivost a ostatné technické vlastnosti zatvrdnutého betdnu su tiez zahrnuté, aby sa tak znovu
zabezpecil pre projektantov sulad SZB s EN1992-1-1 Navrhovanie betonovych konstrukcii (Eurokéd 2).

Smernice zahriuju informacie, ktoré su spoloné pre transportbeton, betdn mieSany na stavbe
a prefabrikovany betdn. Kapitola 12 je venovana Specialnym poziadavkam prefabrikovanych vyrobkov.

Smernice sU koncipované s dérazom na transportbetéon a betdon miesany na stavbe, kde su poziadavky
medzi kupujicim a dodavatelom vo vztahu k Specifikacii beténu v ¢erstvom i zatvrdnutom stave. Naviac
zahriiuju smernice Specifické a dblezité poziadavky pre kupujuceho SZB sohladom na pripravu
staveniska a metédy ukladania, ktoré su odliSné od tradi€ného vibrovaného betdnu.

Specifikacia prefabrikovaného beténu je spravidla zaloZzena na kvalite finalneho beténového vyrobku
v jeho zatvrdnutom stave podla poziadaviek prislusnych vyrobkovych noriem a na EN 13369: Spolo¢né
zasady pre prefabrikované vyrobky. EN 13369 sa vztahuje len na €asti EN 206-1, tykajuce sa poziadaviek
na beton v zatvrdnutom stave. PoZiadavky na beton v Cerstvom stave budi stanovené vyrobcami vo
vlastnych internych Specifikaciach.

Dokument popisuje vlastnosti SZB v ¢erstvom a zatvrdnutom stave a dava doporucenia kupujucemu
transportbeton a betén mieSany na stavbe a tiez ako ma byt SZB Specifikovany vo vztahu k platnej norme
pre konstrukény betén — EN 206-1. Popisuje tiez skuSobné metddy, ktoré sa pouZzivaju pre podporu tejto
Specifikacie. Prilozené Specifikacie a skisobné metédy su uvadzané v pred normovej podobe, ktora
odzrkadluje platné eurépske normy pre betén.

Dava sa tiez doporucenie pre vyrobcov zakladnych materialov, ich kontrolu a vzajomné pdsobenie.
PretoZe existuju viaceré rozdielne pristupy k navrhu zloZenia zmesi SZB, Ziadna z uvedenych metod nie
je uprednostfiovana, ale sa uvadza zoznam ¢lankov popisujlcich r6zne metddy navrhu zloZenia zmesi.

Odberatelovi/uzivatelovi transportbeténu a beténu mieSaného na stavbe si dané odpordcania pre
dodavky a ukladanie betonu. PretoZze sa akceptuje, Ze SZB je vyrobok pouzivany v oboch odvetviach:
prefabrikacii a stavebnej vyrobe, smernice sa pokus$aju dat Specifické doporucenia vztahujuce sa na
rézne poziadavky obidvoch odvetvi stavebnictva. Napr. skory zaciatok tuhnutia a vysoka pociatocna
pevnost je délezita pre vyrobcov prefabrikatov, zatial o udrZzanie spracovatelnosti méze byt délezitejSie
pre pouzitie na stavbe.
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3 SUVISIACE NORMY

EN 197-1 Cement. Cast 1: ZloZenie, $pecifikacia a kritéria na preukazovanie zhody cementov na
vSeobecné pouzitie

EN 206-1 Beton. Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

EN 450-1 Popoléek do beténu. Cast 1: Definicie, $pecifikacie a kontrola kvality

EN 450-2 Popoléek do beténu. Cast 2: Kontrola zhody

EN 934-2 Prisady do beténu, malt a zalievok. Cast 2: Prisady do beténu — definicie, poziadavky,
zhoda, oznacovanie a etiketovanie

EN 1008 Zamesova voda do beténu. Specifikacia odberu vzoriek, ski$ania a preukazovania

vhodnosti vody, vratane recyklovanej vody z postupov betonarskych prac, ako zamesove;j
vody do beténu
EN1992-1 Eurokdéd 2: Navrhovanie betdnovych konstrukcii
Cast 1-1: VSeobecné pravidla a pravidla pre pozemné stavby
Cast' 1-2: VSeobecné pravidla — Navrhovanie konstrukcii na Gginky zataZzenia
poziarom
EN 12350-1 Skusanie &erstvého betonu: Cast 1: Odber vzoriek
EN 12350-2 Skusanie &erstvého beténu: Cast 2: Skuska sadnutim
EN 12620 Kamenivo do beténu
EN 12878 Pigmenty na farbenie stavebnych materidlov na baze cementu al/alebo vapna.
Specifikacie a ski$obné metody
EN 13055-1 Lahké kamenivo. Cast 1: Lahké kamenivo do beténu, malty a injektaZnej malty
EN 13263-1 Kremigity ulet do beténu. Cast 1: Definicie, poziadavky a kontrola zhody
EN 13263-2 Kremigity ulet do beténu. Cast 2: Hodnotenie zhody
EN 13369 Spoloc¢né pravidla pre beténové prefabrikaty
EN 13670 Vykonavanie beténovych konstrukcii
EN 14889 Vlakna do beténu
EN 15167-1 Mletad granulovana vysokopecna troska do beténu, malt a zalievok. Cast 1: Definicie,
Specifikacie a kritéria zhody
EN 15167 -2  Mleta granulovana vysokopecna troska do beténu, malt a zalievok. Cast 2: Hodnotenie
zhody
EN ISO 5725 Presnost (pravdivost a preciznost) meracich metdd a vysledky
ENISO 9001 Systémy manazérstva kvality. Poziadavky

POZNAMKA: Niektoré ztychto eurépskych noriem su eSte stale v priprave (niektoré eSte nie su
zavedené do sustavy slovenskych noriem); odkazy by mali byt urobené na najnovSiu verziu noriem,
u noriem bez uvedenia datumu.

4 NAZzVY A DEFINICIE

Pre ucely tejto publikacie boli pouzité nasledovné definicie:

Primes

Jemne delené anorganické latky pouzivané do beténu za ucelom zlepSenia urcitych vlastnosti, alebo na
dosiahnutie 3pecialnych vlastnosti. Tato publikacia uvadza dva druhy anorganickych primesi
definovanych v EN 206-1 ato: temer inertné primesi (druh I.), puzolanové alebo latentne hydraulické
primesi (druh Il.).

Prisady
Material pridavany po€as mieSania betonu v malych mnoZzstvach, ktoré su vo vztahu k mnozZstvu
cementového spojiva, za ucelom Upravy vlastnosti Cerstvého a zatvrdnutého beténu.

Spojivo
Kombinacia cementu a primesi druh Il
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Vyplnovacia schopnost’
Schopnost’ Cerstvého beténu roztekat sa a vyplnit vSetok priestor v debneni pdsobenim vlastnej
hmotnosti.

Jemna frakcia
Pozri ,Mucka“.

Roztekavost’
Lahkost roztekania Cerstvého betdbnu neobmedzeného debnenim a/alebo vystuzou.

Tekutost’
Lahkost roztekania &erstvého beténu.

Malta
Cast beténu zahrfiujica pastu a kamenivo mensie ako 4 mm.

Pasta
Cast betdnu zahrfiujica mucku, vodu a vzduch, plus prisadu, ak sa pouZiva.

Schopnost’ pretekat’

Schopnost’ Cerstvého betdnu pretekat cez uzke otvory, aké su medzi vystuznymi ty€ami, bez odlu€ovania
a zaklinovania (blokovania).

Mucka (jemné Eastice)

Material s velkostou zrna men3ou ako 0,125 mm .

POZNAMKA: Zahrfiuje &ast cementu, primesi a kameniva s touto velkostou zfn.

Beton Specifikovanych vlastnosti
Beton u ktorého vyrobca zabezpedi splnenie poziadaviek na dobré ukladanie, zhutnenie a oSetrovanie
a pre ktory vyrobca nemusi deklarovat’ jeho zloZenie.

Znizena citlivost’ na malé odchylky v mnozstve (robustnost’)
Schopnost’ beténu udrzat svoje vlastnosti v Cerstvom stave, v pripade vyskytu malych odchylok vo
vlastnostiach alebo mnozstvach zakladnych materialov.

Samozhutnitelny betén (SZB)

Betdn, ktory je schopny tiect a spevriovat sa u€inkom vlastnej hmotnosti, uplne vypinit debnenie, aj vo
vysoko vystuzenom priereze, za suCasného udrziavania homogenity abez potreby hocijakého
dodato&ného zhutnenia.

Odolnost’ voci segregacii
Schopnost betdnu zostat homogénny vo svojom zlozeni, pokial je v Cerstvom stave.

Rozliatie
Stredna hodnota priemeru rozliatia Cerstvého betdnu pri pouziti bezného kuzela na stanovenie
spracovatelnosti.

Tixotrépia
Tendencia materialu (napr. SZB) k postupnej strate tekutosti v pripade, ze sa ponecha v klude a
schopnost znovu ju ziskat ak sa pouZije energia.

Viskozita

Odpor voci te€eniu materialu (napr. SZB), ak te€enie uz zapocalo.

POZNAMKA: V pripade SZB méze byt vztahované k rychlosti te¢enia Tsq pri skuske rozliatia alebo éas
vyte€enia pri skuske V — lievikom.

Prisada upravujuca viskozitu (VMP)
Prisada pridana do Cerstvého beténu za u€elom zvySovania sudrznosti a odolnosti voci rozmieSavaniu
(segregacii).
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5 TECHNICKE VLASTNOSTI

5.1 VsSeobecne

Samozhutnitelny betén a tradi¢ny vibrovany betdn rovnakej pevnosti v tlaku maju porovnatelné vlastnosti
a v pripade, ze existuju rozdiely, tieto su spravidla pokryté bezpe&nostnymi predpokladmi (rezervami) pri
navrhu, na ktorych su zalozené normy (kédy) pre navrhovanie. AvSak zlozenie SZB sa odliSuje od
tradi€ného beténu a tak informacie o hociktorych malych odliSnostiach, ktoré mézu byt pozorované sa
uvadzaju v nasledujucich odsekoch. VSade, kde je to mozné je vykonany odkaz na EN 1992-1 a EN 206-
1:2000 [1] [2].

Trvanlivost, schopnost beténovej konstrukcie odolavat okolitému agresivhemu prostrediu po€as svojej
navrhnutej zivotnosti bez naruSenia pozadovanych vlastnosti, sa spravidla berie v Gvahu pri Specifikacii
ucinkov prostredia. To vedie k medznym hodnotam v zloZzeni beténu a k minimalnym hodnotam krytia
vystuze.

Pri navrhu beténovych kon&trukcii mozu inZinieri upozornit na rad vlastnosti beténu, ktoré nie su vzdy
sucastou Specifikacie betdnu. Najvyznamnejsie su:

Pevnost beténu v tlaku

Pevnost beténu v tahu

Modul pruznosti

Dotvarovanie

Zmra$tovanie

Sudinitel tepelnej roztaznosti
Sudrznost s vystuzou

Unosnost v $myku v studenych spojoch
Odolnost voéi ohriu

Tam kde je hodnota a/alebo vyvoj Specifickej vlastnosti betonu v €ase kriticky, musia sa vykonat skusky
beruc v Uvahu u€inky prostredia a rozmery konstrukcie.

5.2 Pevnost’ v tlaku

Samozhutnitelny betén s obdobnym vodnym suciniteflom alebo s obdobnym pomerom spojiva a vody,
bude mat spravidla o trochu vy3Siu pevnost v porovnani s tradi€énym vibrovanym beténom, vzhladom na
nedostatok vibracie, ktora dava zlepSenu vazbu medzi kamenivom a tvrdnucou pastou. Narast pevnosti
bude rovnaky a tak skiska zretia betonu (maturity test) je efektivny spdsob kontroly narastu pevnosti bez
ohladu na to, ¢i sa pouZiva alebo nepouziva urychlovanie tuhnutia a tvrdnutia za pouzitia ohrevu.

Vela vlastnosti beténu je vo vztahu k pevnosti beténu v tlaku, je to jedna z technickych vlastnosti beténu,
ktora sa rutinne predpisuje a skusa.

53 Pevnost’ v tahu

Samozhutnitelny beton méze byt dodavany v kazdej predpisanej triede pevnosti v tlaku. Pre danu
pevnostnu triedu a vek, pevnost v tahu sa bezpecne mdze predpokladat, Zze bude rovnaka, ako ta, ktora
je u bezného betonu, pretoze objem pasty (cement + jemné Castice + voda) nema ziaden vyznamny vplyv
na pevnost v tahu.

Pri navrhu vystuZzenych betonovych prierezov, pevnost betdénu vtahu za ohybu sa pouzZiva pre

vyhodnotenie &asu vzniku trhlin v predpatych konStrukciach, pre navrh vystuZze na kontrolu Sirky
a rozmiestnenia trhlin, ktoré su vysledkom obmedzovaného tepelného zmrastenia ,mladého® beténu, pre
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kreslenie obrazkov ohybovych momentov, pre navrhovanie nevystuzenych beténovych vozoviek (dlazieb)
a pre beton vystuzeny viaknami.

U predpatych prvkov pevnost v prie€nom tahu okolo predpinacich lan rovnako ako i rozsah vtiahnutia lan
(pokiz) v koncovych &astiach prvkov pri uvolfiovani predpinacich sil, su vo vztahu k hodnote ', pevnost
v tlaku pri uvolfiovani predpatia. VSeobecne je potrebné sa vyhnut trhlinam vznikajucim vplyvom pevnosti
v prie€nom tahu.

54 Staticky modul pruznosti

Modul pruznosti (E — hodnota, pomer medzi napatim a deformaciou) sa pouziva vo vypoctoch priehybov
v pruznosti, ¢asto ako kontrolny ukazovatel pri navrhu dosiek a predpatych prvkov (predom predpatych
i dodato¢ne predpinanych).

Pretoze podstatnou Castou v objeme betdnu je kamenivo, druh a mnozstvo kameniva, rovnako aj jeho
hodnota E — modulu maju najvacsi vplyv na hodnotu E — modulu betdnu. AvSak zvySujice sa mnozstvo
objemu pasty mdze znizit E — hodnotu. Pretoze SZB ma ¢asto vySSi obsah pasty ako tradi¢ny vibrovany
betdn, urcité rozdiely sa o€akavaju a E — hodnota mbze byt o nieCo nizSia, ale toto méze byt primerane
vykryté bezpe&nostnou rezervou pri navrhovani, na ktorej je zaloZzeny vzorec stanoveny v EN 1992-1-1.

Ak ma SZB mierne niz8i E — modul ako tradi€ny vibrovany betén, toto ovplyvni vztah medzi pevnostou
v tlaku a vzopatim z dévodu predopnutia alebo dodatoéného predpatia. Z tychto dévodov by sa mal
starostlivo overit' a kontrolovat vztah medzi pevnostou a vhodnou dobou na predpinanie, respektive na
dodato¢né predpinanie predpinacich drétov alebo ich uvolnenie.

5.5 Dotvarovanie

Dotvarovanie je definované ako postupny narast deformacii v €ase pri konStantnom napéti, tiez bertdc do
uvahy iné deformacie zavislé na Case, ktoré nesuvisia s pouzitym napatim, tj. zmrastovanie,
naboptnavanie a teplotné deformacie.

Dotvarovanie v tlaku znizuje predpinacie sily v predpatych betdnovych prvkoch a spdsobuje pomaly
prenos zatazeni z beténu na vystuz. Dotvarovanie v tahu méze byt prospesné, pretoZe v takom pripade
CiastoCne uvolfiuje napatie vyvolané inymi obmedzujucimi pohybmi, napr. zmrastovanim vysuSanim
a teplotnymi vplyvmi.

Dotvarovanie sa vyskytuje v cementovej paste a je ovplyvnené poérovitostou, ktora je v priamom vztahu
s vodnym sucinitefom. Po€as hydratacie sa porovitost cementovej pasty zniZzuje a tak pre dany betén sa
dotvarovanie zmensuje, pokial pevnost’ narasta. Druh cementu je délezity, ak ¢as na vyvodenie zatazenia
je pevne stanoveny. Cementy, ktoré hydratuju rychlejSie budu mat’ vy$Siu pevnost v €ase zatazenia, nizsi
pomer napatie / pevnost a nizSie dotvarovanie. PretoZze kamenivo obmedzuje dotvarovanie cementovej
pasty, preto ¢im bude vacési objem kameniva v beténe a vySSia E — hodnota kameniva, tym bude menSia
i hodnota dotvarovania.

Vzhladom na vy8Si objem cementovej pasty, sucinitel dotvarovania v SZB sa oCakava vysSi ako
u bezného betdnu rovnakej pevnosti, ale tieto rozdiely si malé a su vykryté bezpecnostnou rezervou pri
navrhovani zahrnutou v tabulkach a vzorcoch stanovenych v Eurokdde.

5.6 Zmrastovanie
ZmraStovanie predstavuje sucet vlastného zmrastovania azmraStovania vysuSanim. Vlastné
zmrastovanie sa objavuje poCas tuhnutia a je spdsobené vnutornou spotrebou vody poc€as hydratacie.

Objem hydrataénych produktov je mensi ako pdvodny objem nezhydratovaného cementu a vody a toto
zmenS$enie objemu spbsobuje tahoveé napatia, ktorych vysledkom je vlastné zmraStovanie.
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Zmrastovanie vysuSovanim je spdsobené stratou vody z beténu do atmosféry. VSeobecne je tato strata
vody z cementovej pasty, ale u niekolko malo druhov kameniva je hlavna strata vody z kameniva.
Zmrastovanie vysuSovanim je relativne pomalé a napatia, ktoré vyvolava su CiastoCne vyvaZované
pomocou dotvarovania v tahu.

Kamenivo obmedzuje zmrastovanie cementovej pasty atak ¢im je vy$Si objem kameniva v beténe
a vySSia E — hodnota kameniva, tym je nizSie zmrastovanie vysuSovanim. ZniZzenie maximalneho zrna
kameniva, ktoré ma za nasledok vy3si objem cementovej pasty, zvySuje zmrastovanie vysuSovanim.

Hodnoty a vzorce dané v Eurokédoch pre bezny betdn su tiez platné pre SZB. PretoZe pevnost v tlaku je
vo vztahu k vodnému sucinitelu, u SZB s nizkym vodnym sucinitelom je zmrastovanie vysuSovanim
zmen$ené a vlastné zmrastovanie ho méze prevysit.

Vykonané skusSky dotvarovania a zmrastovania réznych typov SZB a referenénych (porovnavacich)
beténov [7] ukazuju Ze:

o deformacia spésobena zmrstovanim méze byt vacsia

o deformacia spésobena dotvarovanim méze byt mensia

¢ hodnota pre sucet deformécii od zmraStovania a dotvarovania je takmer rovnaka.

Vzhladom na obmedzovanie pritomnosti vystuze v priereze zmraStovacie deformacie spOsobia tah
v betdne a tlak vo vystuZzi.

5.7 Sucinitel tepelnej rozt'aznosti

Sucinitel tepelnej roztaznosti beténu je charakterizovany deformaciou spdsobenou v beténe pri zmene
teploty ojednu jednotku, ak betén nie je obmedzovany ani vnutorne (ty€ami vystuze) ani navonok
(externe).

Sucinitel tepelnej roztaznosti beténu sa meni zloZzenim beténu, jeho vekom a obsahom vihkosti. PretoZe
hlavny objem v beténe predstavuje kamenivo, pouzitie kameniva s niz§im sucinitelom tepelnej roztaznosti
znizi sucinitel tepelnej roztaznosti i vysledného beténu. Znizenie sucinitelu tepelnej roztaznosti vedie
k proporcionalnemu znizeniu mnozstva vystuze, ktora slizi na kontrolu vzniku trhlin.

Pretoze rozsah koeficienta tepelnej roztaznosti je 8 - 13.10° K", EN 1992-1-1 uvadza, Ze pokial nieje
dostupna presnejSia informacia, méze sa uvazovat ako 10 - 13.10°.K". To isté sa méze uvazovat
i v pripade SZB.

5.8 Sudrznost’ s vystuzou, predpinanie a predpinacie droty

Zelezobetén je zaloZeny na uginnej sUdrznosti medzi beténom atyami vystuze. Pevnost beténu
v sudrznosti musi byt dostatocna, aby sa predislo poruseniu sudrznosti. Uginnost sudrznosti je
ovplyvnena polohou zaliatych ty¢i a kvalitou ukladaného betdnu. Je nutné primerané krytie vystuze, aby
sa zabezpecil prenos napati v sudrznosti medzi ocelou a beténom.

Nizka sudrznost’ je ¢asto vysledkom zlyhania betdénu Uplne zaliat’ vystuzné ty€e poCas ukladania betonu
alebo odlu¢ovania vody a rozmieSavania (segregacie) betonu pred zatvrdnutim, o znizi kvalitu spojenia
na spodnom povrchu. Tekutost SZB ajeho sudrznost minimalizuje tieto negativne ucinky, hlavne
u hornych vystuznych ty&i u prierezov s velkou vyskou [5].

V pripade predpinacich lan sa prenos napétia a kotevna dizka v réznych druhoch SZB porovnavala
s chovanim vo vibrovanom beténe o tej istej pevnosti beténu v tlaku. Prenosova dizka pre predpinacie
lana zapustené do SZB sa ukazala byt na strane bezpec&nosti, ak sa porovnavala s vypocitanou hodnotou
podla EN 1992-1 a EN 206-1, pozri tiez [7] [8].

Hoci su vS8eobecné vlastnosti v sudrznosti priaznivejSie ak sa pouzije SZB, pre danu pevnost v tlaku sa
musi pouZit vzorec uvedeny v Eurokdde.
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5.9 Schopnost’ prenasat’ Smykovu silu medzi jednotlivymi liatymi vrstvami

Povrch tvrdnuceho SZB po jeho ulozeni a zatvrdnuti mal by byt skér hladky a nepriepustny. Bez dalSieho
oSetrenia povrchu betéonu po uloZeni prvej vrstvy, by schopnost prenasat Smykovu silu medzi prvou
a druhou vrstvou SZB mohla byt mensia ako u vibrovaného betdnu a preto by mohla byt nedostato¢na na
prenos hocijakej Smykovej sily. OSetrovanie povrchu beténu, akym je pouzitie spomalovacov tuhnutia
povrchu beténu, Uprava povrchu kefami a zdrshovanie povrchu by malo byt dostatoéné na to, aby sa
tomu zabranilo [7] [9].

5.10 Odolnost’ voc¢i ohinu

Beton je nehorfavy a nepodporuje Sirenie plameriov. Nevytvara dym, toxické plyny alebo emisie, ked je
vystaveny ohfiu a neprispieva k pozZiarnemu zatazeniu. Beton ma nizku rychlost prenosu tepla, ¢o ho robi
ucinnym ochrannym §titom proti poziaru pre susediace oddelené priestory a pri beznych podmienkach
poziaru, betdn zachova vacsinu svojej pevnosti. Eurdpska komisia dala beténu najvy$Sie mozné
protipoziarne oznacenie A1.

Poziarna odolnost SZB je obdobna ako u bezného betdnu [7]. v8eobecne je nizko priepustny betdn
mozno viac nachylny na vznik trhliniek a odpraskavanie, ale jeho zavaznost zavisi na typu pouzitého
druhu kameniva, kvalite beténu a obsahu vihkosti [6]. SZB mbze lahko splnit poziadavky na betén
o vysokej pevnosti, nizkej priepustnosti a bude sa pri poziari chovat obdobne ako bezny vysokopevnostny
betén [7].

Pouzitie polypropylénovych viakien sa ukazalo ako uc€inné na zvySenie odolnosti voCi vzniku trhliniek
a odpraskavaniu beténu. Tento jav sa vysvetluje tym, Ze pri poZiari sa vlakna tavia a su absorbované do
cementovej mriezky. VIaknové dutinky vytvaraju potom expanzné komérky pre paru, €o zniZuje riziko
odpraskavania beténu. Polypropylénové vidkna boli ispesne pouzité v SZB.

5.11 Trvanlivost’

Trvanlivost betdonovej konstrukcie je Uzko spojena s priepustnostou povrchovej vrstvy, ktora by mala
obmedzit pristup latok, ktoré modzu zapocat alebo podporovat mozné rozruSovacie procesy (CO,,
chloridy, sulfaty, voda, kyslik, alkalie, kyseliny, atd.) V praxi zavisi trvanlivost od vyberu materialu,
zlozenia betdnu, rovnako ako aj na stupni kontroly po€as ukladania, zhutfiovania, kone€nej Upravy
povrchu a na oSetrovani betonu.

Nedostatok zhutnenia povrchovej vrstvy sposobeny tazkostami pri vibrovani v uzkom priestore medzi
debnenim a vystuznymi ty€ami alebo inymi vlozkami (napr. kotvy pre dodatocné predpinanie) bol zisteny
ako kluCovy faktor pre nizku trvanlivost Zelezobetdnovych konStrukcii vystavenych agresivnemu
prostrediu. Snaha o odstranenie tohto nedostatku bola jednou z hlavnych pri¢in pre vyvoj SZB
v Japonsku.

Tradi¢ny vibrovany betén je vystaveny zhutneniu pomocou vibracie (alebo dusanim), ¢o je prerusovany
proces. V pripade vibracie ponornymi vibratormi, aj ked je tato spravne vykonana, objem beténu v ucinnej
zbne vibratora nedostava vSade rovnaku zhutfiovaciu energiu. Rovnako v pripade vibracie zvonku je
vysledné zhutnenie v podstate nerovnomerné, zavisi od vzdialenosti od zdroja vibracie.

Vysledkom vibracie je preto betdn v konstrukcii s nerovnakym zhutnenim a preto s réznou priepustnostou
(permeabilitou), ¢o zvySuje moznost nerovnakého vstupu agresivnych latok. Prirodzene dosledky
nespravnej vibracie (vytvaranie strkovych hniezd, rozmieSavanie a odlu¢ovanie vody v betdne, atd.) maju
ovela negativnejSi vplyv na priepustnost a tak i na trvanlivost. SZB so spravnymi vlastnostami by mal byt
bez tychto nedostatkov avysledkom by mal byt material s podstatne nizSou arovnomernou
priepustnostou, ktory ma menej slabych miest pre rozruSovacie procesy vonkajSieho prostredia
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atakilepSiu trvanlivost. Porovnavanie priepustnosti medzi SZB a beznym vibrovanym betéonom bude
zavisiet na vybere materialov a na skuto¢nom vodnom suginiteli alebo pomere vody a spojiva.

Existuju skusSobné metody bud normované v jednotlivych Statoch, alebo doporucené RILEM-om na
meranie priepustnosti beténu v laboratériu i na stavbe, ako ukazovatela trvanlivosti. Obe EN 1992-1 a EN
206-1 beru do uvahy trvanlivost stanovenim normovanych pozZiadaviek pre stupne vplyvu prostredia, ktoré
vedu k stanoveniu medznych hodndt pre zlozenie betdnu a k stanoveniu minimalnych hodndt krytia
vystuze [1] [2].

5.12

(1]

(2]
(3]

(4]
5]
(6]
(7]
(8]
9]
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6 STANOVENIE MINIMALNYCH POZIADAVIEK NA SZB PRE TRANSPORTBETON A
BETON MIESANY NA STAVBE

6.1 VSeobecne

Specifikacie, poziadavky na vlastnosti ana preukazovanie zhody pre konstrukény betén su dané
v EN 206-1. AvSak v pripade SZB niektoré vlastnosti beténu v éerstvom stave prekracuji medzné
hodnoty a triedy dané v tychto norméach. Ziadna zo série skusobnych metéd uvedenych v platnej EN
12350 ,SkuSanie Cerstvého betdénu“ nie je vhodna pre posudenie klu€ovych viastnosti Cerstvého SZB.
Vhodné skuSobné metddy pre SZB su uvedené v prilohe B tychto smernic auvazuje sa, Ze séria
skusobnych metdéd v EN12350 bude rozSirena tak, aby pokryla i tieto skiSobné metddy.

Vyplfiovacia schopnost a stabilita betonu v erstvom stave méze byt definovana Styrmi hlavnymi
charakteristikami. Kazda z tychto charakteristik moze byt ski$ana jednou, alebo viacerymi skusobnymi
metodami.

Charakteristika Doporucena skiisobna metéda

Tekutost Skuska rozliatim

Viskozita (posudzovana mierou roztekania) Ts00, Skuska rozliatim alebo skuska ,V-lievik®
Schopnost pretekat Skuska ,L-forma“

Segregacia (rozmieSavanie) Skuska odolnosti voCi segregacii (sitova)

SkuSobné metddy pre SZB su popisané v prilohe B.

V$etky podrobnosti o $pecifikaciach, vyrobe a posudzovani zhody SZB, kde tieto dopifiaju EN 206-1, su
popisané v prilohe A.

Dalsie doporuéenia na technické poziadavky pre SZB v &erstvom beténe st uvedené v odseku 6.3. a 6.4.
6.2 Technické poziadavky (Specifikacie)
SZB sa bezne oznacuje ako betén predpisaného zlozenia alebo betén Specifikovanych viastnosti.

Metdéda betdnu predpisaného zlozenia je vhodnejSia, kde Specifikator a vyrobca/uzivatel su jedna
skupina, napr. pri beténe mieSanom na stavenisku.

Z obchodnych dévodov vyrobca transportbetonu bude pravdepodobne uprednostiiovat’ oznacenie betdn
Specifikovanych vlastnosti (pozri prilohu A), vyplyvajuci z konzultacii medzi kupujicim a vyrobcom.
Metdéda betdnu Specifikovanych viastnosti sa zameriava na chovanie beténu a zodpovednost’ vyrobcu za
dosiahnutie tohto chovania beténu. Pre Specifikatora nie je spravidla praktické navrhovat vlastny SZB
a potom urCovat’ zloZenie Cerstvého beténu pre vyrobcu a ak ide touto cestou, nembze tiez stanovit
pevnostnu triedu betonu.
Technické poziadavky pre SZB pri pouziti metddy beténu Specifikovanych vlastnosti by mali obsahovat:
a) zakladné poziadavky dané v pododstavci 6.2.1 smernice
b) dodatoéné poziadavky dané v pododstavci 6.2.2 smernice, kde sa to pozaduje
6.2.1 Zakladné poziadavky
Technické poziadavky pre SZB by mali obsahovat:

a) poziadavky zhodné s ,Eurépskymi smernicami pre SZB, maj 2005, priloha A,
b) triedu pevnosti betdénu (pozri poznamku 1 v EN 206-1:2000, 4.3.1)
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c) stupen vplyvu prostredia a/alebo medzné hodnoty pre zlozenie beténu, napr. max. hodnota v/c,
min. obsah cementu. (pozri ustanovenia platné v mieste pouzitia)

d) maximalnu velkost zrna kameniva

e) kategériu obsahu chloridov (pozri EN 206-1:2000, 5.2.7)

f) stupen rozliatia alebo v Specialnych pripadoch cielovu hodnotu (pozri prilohu A, tabulka A.6).

POZNAMKA 1: V niektorych &lenskych $tatoch EU je stanovena len trieda pevnosti v zmysle
narodnej prilohy (NAD) k EN 206-1.

POZNAMKA 2: treba zvazit poziadavku na vyrobcu, aby tento mal certifikovany systém riadenia
kvality splfajuci poziadavky EN ISO 9001.

6.2.2 Dodatocné poziadavky

Naviac ku zakladnym poziadavkam (podostavec 6.2.1) technické poziadavky na SZB by mali obsahovat
ktorukolvek z nasledujucich dodatoénych poziadaviek a ustanoveni, ktoré sa pokladaju za nevyhnutné,
uréujuc pritom poZiadavky na ich spinenie a ski8obné metddy, ak je to vhodné:

a) Tsoo hodnota pre skuSku rozliatim (pozri prilohu A, tabulku A.2) alebo stuperi podla skuSobnej
metddy ,V — lievik” (pozri prilohu A, tabulku A.3)

b) Stupen podfla skuSobnej metddy ,L-forma“ alebo v Specialnych pripadoch cielovi hodnotu (pozri
prilohu A, tabulku A.4)

c) Triedu odolnosti vo€i segregacii, alebo v Specialnych pripadoch ciefova hodnotu (pozri prilohu A,
tabulku A.5)

d) Poziadavku na teplotu Cerstvého betdnu, ak sa odliSuje od hodnét uvedenych v EN 206-1:2000,
5.2.8

e) Iné technické poziadavky.

POZNAMKA 1: Ak sa tieto skusky vyZaduju, aby boli vykonavané pravidelne, mala by byt uréena ich
frekvencia.

6.3 Poziadavky v €erstvom stave
Specifické poZziadavky na SZB v &erstvom stave zavisia od druhu pouZitia a zvlast na:

e obmedzujucich podmienkach vztahujucich sa ku geometrickému tvaru beténového prvku
a mnozstva, druhu a umiestnenia vystuZe, vloZiek, vyklenkov atd.

e zariadeni na ukladanie beténu (napr. Cerpadlo na betdn, ukladanie priamo z domieSavaca, skip,
rara)

e metdde ukladania beténu (napr. poc€et a poloha miest, z ktorych sa betdnuje konstrukcia)

o metdde konecénej Upravy povrchu konstrukcie

Klasifikacny systém podrobne uvedeny v prilohe A umozuje stanovit primerané technické poziadavky na
SZB, aby boli pokryté tieto poziadavky, ktoré su charakterizované ako:

e roztekanie Rozliatie R 3 stupne
e viskozita (merana rychlostou roztekania) Viskozita R alebo L 2 stupne
e schopnost pretekat Schopnost pretekat SP 2 stupne
e odolnost vocCi segregacii Odolnost voéi segregacii OVS 2 stupne

Podrobnosti tychto skiSobnych metéd na skisanie vy$Sie uvedenych charakteristik su uvedené v prilohe
B. Informacie o vybere parametrov a stupriov su uvedené v odseku 6.4.

Poziadavky na SZB v Cerstvom stave, ktoré su vhodné pre dané pouzitie by mali byt vybrané z jednej
alebo viacerych charakteristik a potom uréené stupfiom alebo cielovou hodnotou podfa prilohy A.
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Pre transportbeton alebo betdon mieSany na stavbe by mali byt charakteristiky a triedy starostlivo zvolené,
kontrolované a posudzované na zaklade skusenosti odberatela a vyrobcu beténu alebo na zaklade
Specialnych skusok. Je preto velmi dblezité, aby ten kto kupuje betdn a vyrobca betonu jasne definovali
tieto charakteristiky pred zaciatkom stavby (projektu).

Kupujuci beténu by mal vybrat len tie charakteristiky Cerstvého beténu nevyhnutné pre urcité pouzitie SZB
amalo by sa vyhnit nadmernym poziadavkam, Ci je to uz v polte charakteristik alebo uréenych
hodnotach stupnov. Rozliatie sa spravidla stanovuje pre vSetky SZB.
Schopnost pretekat, viskozita a odolnost voli segregacii budl ovplyviovat vlastnosti zatvrdnutého
betdnu na stavbe, ale mali by byt uréené len vtedy, ak su vyslovne potrebné.
o ak je malo, alebo Ziadna vystuz v beténe, tam nieje potrebné stanovit ako poziadavku ,schopnost
pretekat”
e viskozita mbéze byt dblezita, ak sa vyZaduje dobry vzhlad povrchu, alebo prierez je vysoko
vystuzeny, ale nemala by byt poZzadovana vo vacsine ostatnych pripadoch
e odolnost’ voCi segregacii sa stava Coraz viac délezitejSia pri vySsej tekutosti a nizSej viskozite
SZB, ale ak ma byt stanovena jej hodnota, stupen 1 sa ukazuje byt postacujica pre vacsinu
aplikacii.

Pozri odstavec 6.4 pre dalSie doporucenia a stanovenie poziadaviek.

PoZadovany €as na zachovanie konzistencie bude zavisiet na €ase dopravy a ukladania. Toto by malo
byt uréené a stanovené aje zodpovednostou vyrobcu zabezpedit, aby SZB udrzal svoje stanovené
vlastnosti v erstvom stave pocas tejto doby.

SZB by sa mal ukladat v jednom neprerusenom liati a preto rychlost dodavok beténu by mala byt
prispdsobend k rychlosti ukladania beténu a tiez by mala byt odsuhlasena vyrobcom, aby sa tak vyhlo
prerusovania ukladania beténu pre nedostatok betdnu alebo velkym Cakacim dobam medzi dodavkou
beténu na stavbu a zaCiatkom jeho ukladania.

6.4 Klasifikacia spracovatelnosti (konzistencie)
6.4.1 Rozliatie

Stupen rozliatia charakterizuje roztekavost Cerstvého betdonu bez obmedzeni (napr. vystuzou). Je to velmi
citliva skuska, ktora by spravidla mala byt stanovena pre vSetky SZB, pretoze v prvom rade odskusa, i
konzistencia Cerstvého betdnu dosahuje predpisané hodnoty. Vizualne pozorovania po¢as skusky a/alebo
meranie Tsoo Casu mdze dat dodatoéné informacie o odolnosti voli segregacii a homogenite kazdej
dodavky.

NiZ8ie su uvedené typické stupne rozliatia pre rozsah pouZitia:

SF1 (550-650mm) je vhodna pre:
e nevystuZzené alebo malo vystuZzené beténové konStrukcie, ktoré su beténované zhora
s volnym pohybom z miesta dodavky (napr. stropné dosky)
e betonaz pomocou strieckania Cerpadlom (napr. tunelové ostenie)
o (Casti konStrukcie, ktoré su dostatoéne malé, aby sa tak zabranilo dlhému horizontalnemu
roztekaniu (napr. piléty a niektoré hiboké zaklady)

SF2 (660-750mm) je vhodna pre mnoho beznych pouziti (napr. steny, stipy)

SF3 (760-850mm) sa typicky vyraba z kameniva s malym maximalnym zrnom (menej ako 16mm) a je
pouZivana pre zvislé aplikacie vo velmi vystuZzenych konstrukciach, konstrukciach velmi zloZitych
tvarov, alebo plnenie zospodu debnenia. SF3 bude Casto davat lepSi vzhlad povrchu ako SF2 pre

bezné vertikalne aplikacie ale odolnost voéi segregacii je tazSie riadit.
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Cielové hodnoty vysSie ako 850mm mézu byt stanovené v Specialnych pripadoch, ale pritom sa musi
venovat velka pozornost segregacii beténu a max. zrno kameniva by obvykle malo byt mensie ako
12mm.

6.4.2 Viskozita

Viskozita moze byt odhadnuta pri skuske ,Cas Tsoo" poas skusky rozliatia alebo odhadnuta pomocou
Casu pri skuske , V-lievik“. Ziskana hodnota ¢asu nemeria viskozitu SZB, ale je v priamom vztahu k nej
tym, Ze udava rychlost roztekania. Betdn s nizkou viskozitou bude mat velmi rychle pociato¢né roztekanie
a potom sa zastavi. Betdn s vysokou viskozitou méze pokragovat v pomalom pohybe dopredu i po dihSi
cas.

Viskozita (nizka alebo vysoka) mala by byt stanovovana len v Specialnych pripadoch, aké su niZSie
uvedené. Meranie by bolo uzito¢né po€as navrhu beténovej zmesi a tiez by bolo vhodné zaznamenavat
Cas Tsoo poCas skusky rozliatia, ako spdsob pre potvrdenie rovnorodosti jednotlivych dodavok SZB.

VS1/VF1 ma dobrd vypliiovaciu schopnost aj pri vysokom vystuzeni. Je schopna
samozhutfiovania a vSeobecne ma najlepsSi povrch. AvSak je viac pravdepodobné, Ze bude
nachylna k odlu¢ovaniu vody a segregacii.

VS2/VF2 nema medznu hornd hranicu, ale s narastajucim c¢asom rozliatia je viacej
pravdepodobné, Ze bude preukazovat tixotropické efekty, o mdze byt napomocné v ohraniceni
tlaku debnenia (pozri odstavec 10.5) alebo zlepSovat odolnost vo€i segregécii. Nepriaznivé
Uucinky sa mozu prejavit pri kone¢nom povrchu (bubliny) a citlivosti na zastavenia alebo
omeskania medzi nasledujucimi vztlakmi.

6.4.3 Schopnost’ pretekat’

Schopnost’ pretekat popisuje schopnost Cerstvého beténu tiect cez obmedzené priestory a uzke otvory
akymi su medzery medzi ty€ami hustej vystuze, bez segregacie a straty homogénnosti, alebo spésobenia
blokovania prietoku, Pri definovani schopnosti pretekat je nevyhnutné brat v ivahu geometriu a hustotu
vystuze, roztekavost/vyplfiovaciu schopnost betonu a max. zrno kameniva.

Definovany rozmer kameniva je najmenSia medzera (obmedzujica medzera) cez ktord musi byt SZB
kontinualne pretekat, aby zaplnil debnenie. Medzera je spravidla, ale nie vzdy vztiahnuta na umiestnenie
vystuze. Pokial je vystuz velmi prehustena, priestor medzi vystuzou a debnenim sa zvyCajne neberie
v uvahu, pretoze SZB mdze obklopit' ty€e vystuZe a nemusi nepretrzite tiect cez tieto priestory.

Priklady schopnosti pretekat su uvedené niZSie:
PA1 konstrukcie s medzerou od 80 do 100mm (napr. vystavba bytov, vertikalne konstrukcie)
PA2 konstrukcie s medzerou od 60 do 80mm (napr. inZinierske stavebné konstrukcie)

Pre tenké dosky, kde je medzera vacsia ako 80mm a iné konstrukcie, kde medzera je vacsia ako 100mm
sa nevyZaduje Ziadne stanovenie schopnosti pretekat.

Pre konStrukcie zlozZitého tvaru s medzerou menSou ako 60mm mézu byt potrebné Specidlne skudky na
modeli.

6.4.4 Odolnost’ voci segregacii

Odolnost voc&i segregacii je podstatna pre homogenitu a kvalitu SZB na stavenisku. SZB mdze mat
segregaciu pocas ukladania a tiez po ukladani betonu, ale pred zatuhnutim. Segregacia, ktora sa objavuje

po ulozeni beténu bude viacej Skodliva v Stihlych prvkoch ale aj vtenkych doskach, médze viest
k povrchovym defektom, akymi su vyskyt trhlin alebo makky povrch.
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V pripade nedostatku prisluSnych skusenosti je uvedena nasledovna obecna smernica pre stupne
odolnosti vo¢i segregacii:
Odolnost voci segregacii sa stava dblezitym parametrom pri vy$Sich stuprioch rozliatia a/alebo pri
nizSich stupfioch viskozity, alebo pri takych podmienkach ukladania beténu, ktoré podporuju
segregaciu. Ak sa neda aplikovat Ziadna ztychto podmienok, spravidla nie je nutné stanovit
triedu odolnosti voéi segregacii.

SR1 sa da vSeobecne pouzit’ pre tenké dosky a pre vertikalne pouzitie so vzdialenostou rozliatia
mensSou ako 5 metrov a s obmedzujucou medzerou vaéSou ako 80mm.

SR2 je vhodna pre vertikdlne pouzitie, ak je vzdialenost rozliatia vacsia ako 5 metrov
a s obmedzujucou medzerou vacSou ako 80mm, s vedomim, Ze je treba vziat' v Uvahu moZnost
vzniku segregacie poc€as roztekania.

SR2 sa mbze tiez pouzit’ pre vertikalne aplikacie s obmedzujucou medzerou mensSou ako 80mm,
ak je vzdialenost rozliatia menSia ako 5 metrov, ale ak rozliatie je vacsie ako 5 metrov,
doporuduje sa ciefova hodnota pre SR mensia ako 10%.

SR2 alebo cielova hodnota mdézu byt stanovené, ak pevnost a kvalita horného povrchu je zvlast
kriticka.

6.5 Priklady technickych poziadaviek (Specifikacii)

Nasledovna tabulka vysvetluje pociatoéné parametre atriedy, ktoré sa musia vziat v avahu pri
stanovovani technickych poziadaviek na SZB pri jeho réznych pouzitiach. Neberie v Uvahu Specialne
obmedzujice podmienky, geometrie prvkov, metddu ukladania betdnu alebo charakteristiky materialov,
ktoré sa maju pouzit v betdnovej zmesi. Predtym ako sa stanovia kone¢né technické poZiadavky,
zvy€ajne by sa mali prejednat’ s vyrobcom beténu.

Viskozita Odolnost vodi
segregacii/schopnost
pretekat

VS 2 Stanov schopnost’

VF 2 pretekat pre SF1& 2

VS 1 alebo 2 Stihle a Stanov odolnost vodi

VF 1 alebo 2 ihlovité segregacii pre

alebo cielova SF 3

hodnota.

VS 1 Stanov odolnost vodi

VF 1 podlahy a dosky segregacii pre

SF 1 SF 2 SF 3
Rozliatie

Vlastnosti SZB pre rézne druhy pouzitia podla Walraven, 2003
Walraven J (2003) Structural applications of self compacting concrete Proceedings of 3rd RILEM

International Symposium on Self Compacting Concrete, Reykjavik, Iceland, ed. Wallevik O and Nielsson I,
RILEM Publications PRO 33, Bagneux, France, August 2003 pp 15-22
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7 ZAKLADNE MATERIALY

71 VsSeobecne

Zakladné materialy v SZB su rovnaké, ako sa pouzivaju v tradi€énom vibrovanom beténe podla EN 206-1.
Vo vacsine pripadov poziadavky na zakladné materialy su individualne pokryté Specifickymi eurépskymi
normami. AvSak, aby bolo zaistené rovnaké spravanie sa SZB, je potrebna dodato€na starostlivost’ pri
pociato€nom vybere a tiez pri priebeznom monitorovani rovhomernosti prichadzajicich dodavok. Aby sa
splnili tieto poziadavky musi byt zvySena kontrola zakladnych vstupnych materialov a obmedzené
dovolené odchylky vlastnosti. Preto denna vyroba SZB je v ramci kritérii pre preukazovanie zhody bez
potreby skusat a/alebo upravovat kazdi dodavku.

7.2 Cement

VSetky cementy, ktoré zodpovedaju EN 197-1 sa mdézu pouzit na vyrobu SZB. Spravny vyber druhu
cementu je bezne urCeny Specialnymi poziadavkami pre kazdé pouzitie alebo tym, ktory cement pouziva
vyrobca, skor ako Specifickymi poziadavkami na SZB.

7.3 Primesi

S ohfadom na poziadavky na Cerstvy SZB sa bezne pouzivaju inertné alebo puzolanové hydraulické
primesi, aby sa tak zlepSila a udrzala sudrznost betdénu a jeho odolnost voéi segregacii.

Primesi su hodnotené podla ich reakénej schopnosti s vodou:

Druh | inertné alebo | ¢ mineralne plnivo (vapenec, dolomit, atd)
' semi-inertna | o pigmenty
puzolanova e popolcek podla EN 450
o kremicity ulet podla EN 13263
Druh I1. e mleta granulovana vysokopecna troska (ak nieje zahrnuta v cemente
hydraulicka podla EN 197-1, mdzu sa pouzit narodné normy, pokial nebude
publikovana nova norma EN 15167)

Primesi, ktoré nie su zahrnuté v cemente podla EN 197-1, nemézu byt tak dobre kontrolované, ¢o sa tyka
krivky zrnitosti a zloZzenia, ako iné zlozky beténu a preto je nutné u nich zvySit sledovanie jednotlivych
dodavok.

SZB sa Casto vybera vzhladom na jeho vysoku kvalitu povrchu a dobry vzhlad, ale tu sa musi urobit
ustupok, ak zdroj primesi nema dobru farebnu rovhomernost.

7.3.1  Mineralne plniva

Krivka zrnitosti, tvar a absorpcia vody mineralnych plniv mdze ovplyviiovat potrebu vody/citlivost a preto
i vhodnost' na pouzitie pri vyrobe SZB. Vapencové mineralne plnivo sa Siroko pouziva a méze dodat
vyborné reologické vlastnosti a dobry konecny vzhlad. NajvyhodnejSou frakciou je frakcia menSia ako
0,125mm a vSeobecne je Ziaduce, aby 70% zfn prepadlo na site 0,063mm. Plnivo, ktoré sa Specialne
melie pre toto pouzitie ponuka vyhodu zlepSenej rovnomernosti kriviek zrnitosti jednotlivych davok,
prinasa zlepSenu kontrolu nad potrebnym mnozstvom vody a robi ho zvlast vhodnym pre pouzitie v SZB
v porovnani s inymi dostupnymi materialmi.
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7.3.2 Popolcek

PopolCek sa preukazal ako ucinna primes do SZB, prinasajuca zvySenu sudrznost a znizenu citlivost na
zmeny vodného sucinitefa. AvSak vacSie davky popoléeka mézu vytvorit pastovu frakciu, ktora je tak
sudrzna, Ze moze branit te€eniu.

7.3.3 Kremicity ulet

Vysoky obsah jemnych Castic a prakticky gulovy tvar zfn kremicitého Uletu maju za nasledok dobru
sudrznost’ a zlepSenu odolnost voCi segregacii. AvSak kremicity ulet je vefmi U&inny v zniZzeni alebo
vylu€eni odlu€ovania vody v betdéne atoto mbze privodit’ problémy s rychlym vytvaranim zatvrdnutého
povlaku na povrchu betdénu. Toto mdéZze mat za nasledok studené spoje alebo poSkodenia povrchu, ak sa
vyskytnu preruSenia v dodavkach beténu a tiez tazkosti pri kone¢nej uprave horného povrchu betdnu.

7.3.4 Mleta vysokopecna troska

Mleta granulovana vysokopecna troska (MGVT) prinaSa reaktivne jemné Castice a nizke hydratacné teplo.
MGVT je uz pritomna v niektorych cementoch CEM Il a/alebo CEM III ale je tiez v niektorych krajinach
dostupna ako primes a mdze byt pridana do mieSacky. Vysoky podiel MGVT méze ovplyvnit stabilitu SZB
majuc za nasledok zvySenu citlivost na zmeny v zloZeni beténu, €o prinaSa problémy pri kontrole
konzistencie, zatial ¢o pomalSie tuhnutie mdze zvysit riziko segregacie. MGVT je v niektorych krajinach
dostupna ako primes Typu |.

7.3.5 Ostatné primesi

Metakaolin, prirodny puzolan, mleté sklo, vzduchom chladena troska a iné jemné plniva sa tiez pouzivaju
alebo povaZzuju ako primesi do SZB, ale ich U&inok je potrebne starostlivo a individualne posudit na oboje
— kratkodoby a dlhodoby u&inok na betdn.

7.4 Kamenivo

Kamenivo s beZnou hmotnostou by malo byt v silade s EN 12620 a dosahovat’ poZiadavky na trvanlivost
podla EN 206-1. Lahké kamenivo musi byt v sulade s EN 13055-1.

POZNAMKA: Castice kameniva mensie ako 0,125mm su povaZzované za prispevok k obsahu jemnych
Castic v SZB.

Obsah vihkosti, absorpcia vody, zrnitost a odchylky v obsahu jemnych &astic u vSetkych druhov kameniva
by mali byt dokladne a neustale sledované a musia sa vziat v Uvahu, aby sa zabezpecila vyroba SZB
konstantnej kvality. Pouzivanie praného kameniva bezne prinasa viac stabilny vyrobok. Zmeny zdroja
kameniva velmi pravdepodobne prinesi vyznamné zmeny vo vlastnostiach beténu a preto musia byt
starostlivo a komplexne hodnotené.

Tvar a krivka zrnitosti kameniva su velmi délezité a ovplyviuju udusanie betdnu a obsah poérov. Niektoré
metddy pre navrh zlozenia €erstvého betdnu pouzivaju obsah pérov v kamenive na odhad poZadovanych
objemov pasty a malty. Velkost zrna kameniva a/alebo medzera v zrnitosti hrubého a jemného kameniva
sa pouzivaju pri navrhoch niektorych zloZenia ¢erstvého betdnu.

7.41 Hrubé kamenivo

Hrubé kamenivo podla EN 12620 je vhodné na vyrobu SZB. Lahké kamenivo bolo UspeSne pouzité na
vyrobu SBZ, ale je treba poznamenat, Ze toto kamenivo putuje k povrchu, ak viskozita pasty je nizka
a toto nemusi byt zistené pri sitovej skuske odolnosti voci segregacii.

Vzdialenost medzi prutmi vystuze je ur€ujucim faktorom pri stanoveni max. zrna kameniva. Je potrebné
sa vyhnut zaklinovaniu (blokacii) SZB pri jeho te€eni cez vystuz a skiuSka metédou , L-forma“ naznacuje
u daného SZB jeho schopnost pretekat. Max. zrno kameniva by v3eobecne malo byt obmedzené
hodnotami 12-20mm, hoci sa pouziva i kamenivo s va¢Sim zrnom.
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Krivka zrnitosti a tvar hrubého kameniva priamo ovplyviiuje teCenie a schopnost pretekat u SZB a tiez
jeho potrebu pasty. Cim je kamenivo viacej zagulatené, tym je mensia pravdepodobnost, Ze toto
kamenivo spdsobi zaklinovanie (blokovanie) atiez je lepSie roztekanie beténu vzhladom na znizené
vnutorné trenie.

7.4.2 Drobné kamenivo/piesky

Vplyv drobného kameniva na vlastnosti Cerstvého SZB je vyznamne vacsi ako vplyv hrubého kameniva.
Zrna kameniva frakcie mensej ako 0,125mm by mali byt zahrnuté do obsahu jemnych &astic pasty a mali
by sa tiez vziat v vahu pri vypocte pomeru voda/jemné Castice.

Velky objem pasty v SZB pomaha znizit vnutorné trenie medzi €asticami piesku, ale dobra krivka zrnitosti
je stale délezita. Mnohé metddy navrhu Cerstvého betdnu pre SZB pouzivaju pridavanie piesku, aby sa
tak dosiahla optimalna krivka zrnitosti kameniva a to méze tiez napomdct znizZit obsah pasty. Niektori
vyrobcovia uprednostriuju piesok s preruSovanou zrnitostou.

7.5 Prisady

Superplastifikatory alebo prisady s vysokym znizenim potreby vody podla EN 934-2, tab. 3.1 a 3.2 su
podstatnou zlozkou SZB. Viskozitu modifikujuce prisady (VMP) sa mdzu tiez pouzit, aby sa tak
napomohlo znizeniu segregacie a citlivosti zmesi vzhladom na odchylky v ostatnych zlozkach beténu,
hlavne v obsahu vlhkosti. Ostatné prisady vratane prevzdusnovacich, urychlovacich a spomalujucich sa
mdzu pouzit rovnakym spbsobom ako v tradicnom vibrovanom betdne, ale je potrebné sa poradit
s vyrobcom prisad o pouziti a o optimalnom ¢ase na pridanie prisady. Prisady musia zodpovedat

EN 934-2.

Vyber prisady pre optimalne spravanie v beténe méze byt ovplyvneny fyzikalnymi a chemickymi
vlastnostami spojiva/primesi. Vplyv mézu mat tiez faktory, akymi su jemnost, obsah uhlika, alkalie a C;A.
Preto sa doporucuje, aby sa kompatibilita (zlucitelnost) starostlivo kontrolovala, ak sa ide robit zmena
dodavok hociktorej z tychto zloZiek.

Prisady su spravidla velmi staleho zloZenia pri jednotlivych dodavkach, ale prechod na iny zdroj, alebo na
iny druh od toho istého vyrobcu bude mat pravdepodobne velky vplyv na spravanie SZB a preto musi byt
vykonané kompletné posudenie pred kazdou pripravovanou zmenou.

7.5.1 Superplastifikatory/prisady s vysokym znizenim potreby vody

Vacésina vyrobcov prisad ma velky rozsah superplastifikatorov upravenych pre Specifické potreby
uzivatela a pre uCinky ostatnych zloziek erstvého betonu.

Prisady by mali zapri€init pozadované znizenie potreby vody a tekutost, ale by mali tiez udrzat svoj
disperzny ucinok pocas pozadovanej doby potrebnej na dopravu a uloZenie beténu. Pozadované udrzanie
konzistencie bude zavisiet na aplikacii SZB. Prefabrikovany betén pravdepodobne vyzaduje kratSi ¢as
udrzania konzistencie ako betdn, ktory sa musi dopravit’ a ulozit na stavbe.

7.5.2 Prisady upravujuce viskozitu (VMP)

Prisady, ktoré upravuju sudrznost SZB bez toho, aby vyznamne menili jeho tekutost sa nazyvaju viskozitu
modifikujuce prisady (VMP). Tieto prisady su pouzivané v SZB na minimalizaciu vplyvov odchylok
v obsahu vlhkosti, jemnych sucasti v piesku alebo jeho krivky zrnitosti a robia SZB viacej odolnym vo i
zmenam a menej citlivym na malé odchylky v pomeroch a stavoch inych zloziek beténu. AvSak sa pri tom
nesmu povazovat ako spdsob na vyhnutie sa dobrému navrhu zloZenia Cerstvého betdnu a starostlivému
vyberu ostatnych zloziek SZB.
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V sucCastne platnej EN 934-2 nie si VMP zahrnuté, ale musia zodpovedat vSeobecnym poziadavkam
v tabulke 1 v EN 934-2. Naviac, dékaz o u€inkoch musi byt poskytnuty dodavatelom. Navrh metddy na
stanovenie vhodnosti VMP (na zaklade EN 934-2) je uvedeny na webovej stranke EFCA www.efca.info.

7.5.3 Prevzdusnujuce prisady

PrevzduShnujuce prisady sa modzu pouzit pri vyrobe SZB za ufelom zvySenia jeho odolnosti vodi
zmrazovaniu a rozmrazovaniu. PouZivaju sa tiez na zlepSenie konecného vzhladu plochych dosiek
a prevzdusnenie je zvlast uzito€né pri stabilizacii nizkeho obsahu jemnych Castic v SZB nizSej pevnosti.

7.6 Farbiva

Farbiva (pigmenty) podla EN 12878 sa daju UspeSne pouzit v SZB, ak sa im venuje rovnaka pozornost
a obmedzenia ako pri tradicnom vibrovanom betdne. AvSak mézu ovplyvnit’ vlastnosti Cerstvého betonu
a preto nemézu byt pridané k existujucemu SZB bez toho aby sa predtym nevykonali skisky vhodnosti.
VSeobecne, vzhladom na vysoku tekutost SZB je disperzia farbiv viac u€inna a dosahuje sa
rovnomernejSia farba a to ako v ramci jednej dodavky, ale tieZ medzi viacerymi dodavkami. AvSak vysSi
obsah pasty v SZB méze mat’ za nasledok vysSie davkovanie farbiv, ak chceme dosiahnut poZadovanu
sytost farby.

7.7 Vlakna

Oboje kovové i polymerove viakna sa pouzili pri vyrobe SZB, ale moézu zniZit' roztekanie a schopnost
pretekat. Su preto potrebné predbezné pokusy, aby sa stanovil optimalny druh, dizka a mnozstvo viakien
pre dosiahnutie poZzadovanych vlastnosti €erstvého a zatvrdnutého betonu.

Polymérové vlakna sa modzu pouzit na zlepSenie stability SZB, pretoZe preventivne napomahaju
sedimentacii a vzniku trhlin z dovodu plastického zmrastovania betéonu.

Ocelové alebo dlhé polymérové konstrukéné vidkna sa pouzivaju na upravu duktility (tvarnosti)/tuhosti
zatvrdnutého beténu. Ich dizka a mnoZstvo sa zvoli v zavislosti od max. zrna kameniva a podla
konstrukénych poziadaviek. Ak sa pouzivaji ako nahrada za beznu vystuz, riziko zaklinovania
(blokovania) nie je viac aktudlne, ale oto viac sa musi zd6raznit pri pouziti SZB s vlaknami
v konstrukciach s beznou vystuzou, kde vyzname narasta riziko blokovania betdnu pri jeho roztekani.

7.8 Zamesova voda
Iba voda zodpovedajica EN 1008 by sa mala pouzit do zmesi SZB. Ak sa pouziva recyklovana voda,
opatovne ziskana z postupov betonarskych prac, musi sa vziat v Uvahu pouzity druh/obsah a obzvlast

vSetky odchylky v obsahu c¢astic v suspenzii, pretoze toto vSetko mbdze ovplyvnit rovnomernost
jednotlivych dodavok SZB.
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8 ZLOZENIE CERSTVEHO BETONU

8.1 VsSeobecne

Zlozenie Cerstvého beténu sa voli tak, aby uspokojilo vSetky pozadované kritéria na beton v Cerstvom
i zatvrdnutom stave. V pripade transportbetonu sa tieto kritéria predloZia ako Specifikacie (technicke
poziadavky) kupujucim a tieto by mali splhat’ poziadavky stanovené kapitole 6 tohto dokumentu.

8.2 Zasady navrhu zlozenia ¢erstvého beténu

Aby sa dosiahla pozadovana kombinacia vlastnosti ¢erstvého SZB:

o tekutost a viskozita pasty sa upravuju a vyvazuju starostlivym vyberom a davkovanim cementu
aprimesi pri stanoveni medznej hodnoty pomeru vodal/jemné CcCastice a potom pridanim
superplastifikatora a (volitelne) pridanim viskozitu modifikujucich prisad. Spravna kontrola tychto
zloziek SZB, ich vzajomnej kompatibility (zlucitefnosti) a interakcie (vzajomného spolupdsobenia)
je kliCovou podmienkou dosiahnutia dobrej vyplfiovacej schopnosti, schopnosti pretekat
a odolnosti voCi segregacii.

e Za uCelom kontroly narastu teploty a teplotného zmrastovania, rovnako aj pevnosti, obsah
jemnych &astic méze zahrfiovat vyznamné davkovanie primesi druhu I. a Il., aby sa tak udrzal
obsah cementu na priatelnej Urovni.

o Pasta je prostriedkom pre dopravu kameniva, preto objem pasty musi byt vac¢si ako objem pérov
v kamenive, aby tak v8etky jednotlivé Eastice kameniva boli plne obalené a mazané vrstvou pasty.
Toto zvySuje tekutost' a zniZuje trenie v kamenive

e Pomer hrubého a drobného kameniva v erstvom betdne je znizeny a tak jednotlivé zrna hrubého
kameniva su Uplne obklopené vrstvou malty. Toto znizuje vzajomné zapadanie kameniva do seba
a uviaznutie kameniva, vtedy ked betén preteka cez uzke otvory alebo medzery medzi tyCami
vystuze a tak sa zvySuje schopnost pretekat u SZB.

Tieto zasady navrhu zlozenia Cerstvého betdnu v porovnani s tradi€énym vibrovanym beténom davaju
betdn, ktory spravidla ma:
e nizSi obsah hrubého kameniva
zvySeny objem pasty
nizky pomer voda/jemné Castice (mucka)
zvySené mnozstvo superplastifikatora
v niektorych pripadoch - pritomnost’ viskozitu modifikujucej prisady

8.3 Skusobné metody

Bola vyvinuta Siroka Skala skuSobnych metéd na meranie a posudenie vlastnosti SZB. Tabulka 8.1
uvadza zoznam najbeznejSich skisok zoskupenych podla posudzovanych vlastnosti. VSetky podrobnosti
o piatich ztychto skuSobnych metdéd mozno najst v prilohe B. Toto sU metdédy, ktoré dosiahli
najrozsirenejSie pouzitie v Eurépe apodla ktorych mézu byt suréitou istotou pridelené stupne
u jednotlivych vlastnosti, ako je podrobne uvedené v prilohe A. Podrobnosti o vacsine dalSich metod
uvedenych v tab. 8.1 je mozné najst v ,Smernici EFNARC pre SZB*. Tieto smernice su dostupné na
webovej stranke EFNARC: www.efnarc.org, alebo v zavere€nej sprave projektu ,Skusanie SZB, ktory bol
financovany EU a riadeny Paisley Univerzitou. Webova stranka projektu:
htp://www.civeng.ucl.ac.uk/research/concete/Testing-SCC/.

Ziadna ojedinela skuska nieje schopna posudit’ véetky kltidové parametre a preto sa vyzaduje kombinacia
skusok, aby sa tak dal charakterizovat SZB. Eurdpska projektova skupina, ktora pripravila navrh tychto
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smernic dospela k nazor, Zze by mal byt len maly pocet skiSobnych metdéd pouzivanych pre ucely
stanovenia kritérii a preto navrhla pat skuSobnych metéd podrobne uvedenych v prilohe B, pretoze tieto
md&zu byt vo vztahu ku stanovenym stuprfiom vlastnosti tak, ako je podrobne uvedené v prilohe A.

Iné skuSobné metédy mbzu byt vhodné pre navrh SZB, pre vyhodnotenie jeho vlastnosti k Specialnym
druhom pouzitia atiez pre preukazovanie vlastnosti na stavbe, ak existuje vzajomna dohoda medzi
vyrobcom a kupujucim.

SkuSobna metéda ,J-prstenec” je silne konkurenéna pre vyhodnotenie schopnosti SZB pretekat, ale
v Ease pripravy navrhu tychto smernic sa pokladalo za nutné vykonat dalSie vyskumné prace, predtym
ako mozu byt uréené stupne vlastnosti pri jej pouzivani.

Charakteristika Skusobna metéda Merana hodnota
, . : , | Rozlievanie celkové rozliatie
Tekutost/vyplriovacia schopnost — — -
,Kajima“ forma vizualne vyplnenie
Ts00 ¢as rozliatia
Viskozita/tekutost V'“.eVI.k cas rozl!at!a
O-lievik Cas rozliatia
Orimet Cas rozliatia
L-forma pomer
Schopnost pretekat U-forma rozdiel vo vyskach ______
J-prstenec vyska stupria, celkové rozliatie
,Kajima“ forma vizualne - schopnost pretekat
penetracia hibka
Odolnost voci segregacii sitova skuska ’segregécie percentualny
usadzovaci stlpec segregacny pomer

Tab. 8.1. Skusky vlastnosti a metédy pre vyhodnotenie SZB

Naviac, k metédam uvedenym v tab. 8.1 sa pouzivala skiuska malym kuzelom a lievikova skiska pri
priprave navrhov Cerstvého SZB v laboratériu, za U€elom ziskania hodndt rozliatia pasty a zloziek malty
v SZB. Maly zrezany kuzel je spravidla 60mm vysoky s priemerom 100mm pri dne a 70mm pri hornom
okraji kuzela. Maly V-lievik méa typicky vysku 240mm, $irku 270mm a hibku 30mm zuZujuci sa do
vylevkovej sekcie o rozmeroch 30x30x60mm. ,Marsh® kuZel sa tieZ pouziva na posudenie tekutosti pasty
a zloziek malty.

8.4 Zakladny navrh ¢erstvého betéonu

Neexistuje normova metdéda pre navrh Cerstvého SZB. Mnoho akademickych institacii, vyrobcov prisad,
transportbeténu, prefabrikovaného betdénu a stavebnych spoloc¢nosti -odberatelov SZB vyvinulo viastné
metddy na navrh zlozenia Cerstvého SZB.

Navrh Cerstvého beténu Casto pouziva objem ako kfu€ovy parameter vzhladom na dbélezitost potreby
preplnit dutiny medzi Casticami kameniva. Niektoré metddy sa snazia prispdsobit dostupné zlozky
k optimalnej krivke zrnitosti. Iné metdédy napr. vyhodnocuju a optimalizuju rozliatie a stabilitu pasty
a potom maltovej Casti, skér ako sa prida hrubé kamenivo a skiSa sa cely Cerstvy SZB.

Dalsie informacie o navrhu zloZenia &erstvého betdnu a o metdédach hodnotenia vlastnosti SZB je mozné
najst v ,Smernici EFNARC pre SZB“, (ktoré su dostupné aich text je mozné volne si stiahnut z
www.efnarc.org)
Niektoré navrhové metddy boli vyvinuté akademickymi a inymi in&titiciami a boli publikované:

e Okamura H and Ozawa K. Self-compacTabulka high performance concrete. International

Workshop on High Performance Concrete. American Concrete Institute; Detroit. 1994, pp31-44.
(Samozhutnitelny vysokohodnotny betén)
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Ouchi M, Hibino M, Ozawa K, and Okamura H. A rational mix-design method for mortar in self-
compacting concrete. Proceedings of Sixth South-East Asia Pacific Conference of Structural
Engineering and Construction. Taipei, Taiwan, 1998, pp1307-1312. (Usporna navrhova metéda
pre maltu v SZB)

Nawa T, lzumi T, and Edamatsu Y. State-of -the-art report on materials and design of self-
compacting concrete. Proceedings of International Workshop on Self-compacting Concrete.
August 1998; Kochi University of Technology, Japan. pp160-190. (Sprava o su¢asnom stave
znalosti materialov a navrh zlozenia SZB)

Domone P, Chai H and Jin J. Optimum mix proportioning of self-compacting concrete.
Proceedings of International Conference on Innovation in Concrete Structures: Design and
Construction, Dundee, September 1999. Thomas Telford; London. pp277-285. (Optimalne
davkovanie Cerstvého SZB)

Billberg, P. Self-compacting concrete for civil engineering structures - the Swedish Experience.
Report no 2:99. Swedish Cement and Concrete Research Institute. Stockholm, 1999 (SZB pre
stavebné konsStrukcie inzinierskeho stavitel'stva — skisenost zo Svédska)

Su N, Hsu K-C and Chai H-W A simple mix design method for self-compacting concrete Cement
and Concrete Research, 31, (2001) pp 1799-1807 (Jednoducha navrhova metdda pre SZB)

Gomes P.C.C, Gettu R, Agullo L, Bernard C, Mixture proportioning of high strength, Self-
Compacting Concrete: Performance and Quality of concrete structures. Third CANMET/ACI Intnl
Conf. (Recefi, Brazil) Supplementary CD, 2002, 12p. (Davkovanie Cerstvého vysoko pevnostného
SZB)

Bennenk, H. W. & J.Van Schiindel: The mix design of SCC, suiTabulka for the precast concrete
industry. Proceedings of the BIBM Congress, 2002 Istanbul, Turkey. (Navrh zlozenia Cerstvého
SZB vhodného pre prefabrikaciu)

Billberg, P. Mix design model for SCC (the blocking criteria). Proceedings of the first North
American conference on the design and use of SCC, Chicago 2002. (Model navrhu ¢erstvého
SZB (blokujuce kritéria)).

Tieto smernice nemaju zamer davat Specifické doporucenie pre navrh zlozenia Cerstvého beténu, ale
v tab. 8.2 naznacuju typicky rozsah zloziek v SZB podla hmotnosti a podla objemu. Tieto pomery nie su
v ziadnom pripade obmedzujluce a vela SZB padne svojim zloZzenim mimo rozsah jednou alebo viacerymi
svojimi zlozkami.

Zlozka Typicky rozsah podla

Typicky rozsah ?odl’a objemu
hmotnosti (kg/m®) )

(/m

Mucka (jemné Castice) 380 - 600

Pasta 300 - 380
Voda 150 - 210 150 - 210
Hrubé kamenivo 750 - 1000 270 - 360

Drobné kamenivo (piesok)

Obsah vyvaZuje objem ostatnych zloziek, typicky: 48 — 55%
celkovej vahy kameniva

Pomer: voda/mucka
podla objemu

0,85-1,10

Tab 8.2 Typicky rozsah zlozenia ¢erstvého SZB

8.5

Pristup k navrhu zlozenia ¢erstvého beténu

Laboratorne pokusné zmesi by sa mali pouzit na overenie vlastnosti pociato€ného zlozenia Cerstvého
betdnu s ohladom na stanovené charakteristiky a stupne. Ak je to nutné, mali by sa potom urobit’ Upravy
v zloZeni Cerstvého betdnu. Ked su uz splnené vSetky poziadavky, Cerstvy beton by mal byt odskisany vo
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velkom na betonarni a ak je to nutné i na stavbe, aby sa tak overili vlastnosti Cerstvého i zatvrdnutého

beténu.

VSeobecne je navrh zloZenia Cerstvého beténu zalozeny na nizSie uvedenom pristupe:

zhodnot potrebu vody a optimalizuj roztekanie a stabilitu pasty

ur€i pomer piesku a davky prisady, ktory dava pozadovanu znizenu citlivost na malé odchylky
v mnozstve (robustnost)

odskus$aj citlivost na malé odchylky v mnozstve (robustnost)

pridaj vhodné mnoZstvo hrubého kameniva

vyrob Cerstvy SZB v laboratérnej mieSacke, vykonaj poZzadované skusky

odskus$aj vlastnosti SZB v zatvrdnutom stave

vyrob pokusné zmesi v mieSacke betonarne

Proces navrhu je Graficky uvedeny na obr. 8.3.

Vyber pozadované chovanie
na zaklade poziadaviek
kupujuceho

Vyber zakladné materialy
(z hromadnych dodavok, ak je
to mozné)

Navrhni zlozenie Cerstvého Zhodnot alternativne materialy
betonu

Over a uprav chovanie Nevyhovujuce
laboratornymi skuskami
(vratane kontroly robustnosti —
pozri 8.6)

Vyhovujuce

Over alebo uprav chovanie
pokusmi na stavenisku a vo
vyrobni

Obr. 8.3 Proces navrhovania zlozenia ¢erstvého beténu
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V pripade ak sa neziska uspokojujice spravanie betdnu, mala by sa zvazit zasadna zmena zlozZenia
betdnu. V zavislosti od viditelnosti problému by mal byt vhodny nasledujuci postup €innosti:

e uprav pomer: cement/jemné ¢astice(mucka) a pomer: voda/jemné Castice (mucka) a odskusa;j
roztekanie a iné vlastnosti pasty

odskusaj rézne druhy primesi (ak su dostupné)

uprav pomer drobného kameniva a davkovanie superplastifikatora

uvazuj o pouziti viskozitu modifikujucej prisady, aby sa tak znizila citlivost ¢erstvého betdnu
uprav pomer alebo zrnitost hrubého kameniva

Dalsi navod pre pripad neuspokojivého spravania SZB je mozné najst’ v prilohe C — Zlep$enie kone&ného
vzhladu SZB.

8.6 Znizena citlivost’' na malé odchylky v hmotnosti (robustnost’) v €erstvom stave

Navrh Cerstvého SZB ma za ciel dosiahnut akceptovatelnu vyvazenost medzi charakteristikami ¢erstvého
stavu betonu. Kazda zmena rovnomernosti zloziek méze zvratit tuto vyvazenost majuc za nasledok
nedostatok schopnosti vyplnit alebo schopnosti pretekat, pripadne vyvolat segregaciu. Vacsina variability
zloziek betonu mdze byt porovnavana so zmenou v potrebe vody ato bud z dévodu zmeny obsahu
vlhkosti materidlov alebo zmenam zrnitosti/Specifického povrchu, pretoZze oboje spdsobuje zmeny
v potrebe vody v Cerstvom betdne.

Dobre navrhnuty SZB méze dat akceptovatelnt toleranciu k dennym vykyvom u tychto parametrov,
ulah&ujuc tym tlak na skuSanie/kontrolu vyroby a znizujic moznost vyskytu problémov na stavenisku.
Tato tolerancia je oby€ajne oznaCovana terminom ,robustnost” a je riadena dobrymi skusenostami vo
vybere zdrojov, uskladfiovani a manipulacii so zakladnymi materialmi a vhodnym obsahom jemnej muéky
alalebo pouzitim VMP.

Dobre navrhnuty SZB so zniZenou citlivostou (robustnostou) typicky znasa zmeny od 5 do 10 litrov/m®
v obsahu vody bez toho aby sa dostal mimo stanoveny stupen vlastnosti, ak je v Cerstvom stave. Pri
navrhu Cerstvého SZB je vhodnou poméckou odskuSat davkovanie vody +5 az 10 litrov od cielovej
hodnoty a merat zmeny vo vlastnostiach Cerstvého beténu. Toto potvrdi znizenu citlivost (robustnost)
Cerstvého beténu alebo upozorni na to, Z su potrebné dalSie upravy v navrhu SZB.

Obr. 8.4 Sitova skuska odolnosti voéi segregacii
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9 VYROBA SZB PRE TRANSPORTBETON A BETON MIESANY NA STAVBE

9.1 VsSeobecne

SZB je menej tolerantny na zmeny v zakladnych zlozkach a odchylky v davkovani ako betény s nizSou
spracovatelnostou. Preto je velmi dblezité, aby sa vSetky stranky vyroby a ukladania betonu starostlivo
kontrolovali.

Vyroba SZB by sa mala vykonavat na betonarriach, kde zariadenie, priebeh vyroby a materidly su vhodne
kontrolované podla systému zabezpe&ovania kvality. Doporuéuje sa (a v niektorych krajinach EU je
pozadované), aby mal vyrobca certifikovany systém zabezpeCovania kvality podla 1ISO 9001 alebo
rovnocenného systému.

Je velmi délezité, aby vSetko obsluzny personal, ktory bude zapojeny do vyroby a dodavania SZB dostal
primerany vycvik od osoby, ktora mala uz predtym skusenosti s vyrobou SZB, skér ako sa zapocne
vyroba. Tento vycvik by mal zahriiovat’ aj sledovanie pokusnych zmesi, ktoré sa vyrabaju a skusaju.

9.2 Skladovanie zakladnych materialov

Skladovanie materidlov pre vyrobu SZB je rovnaké, aké sa ma dodrziavat' aj pre bezny betdn, ale pretoze
Cerstvy SZB je viac citlivy na zmeny, naviac je ddlezité a pozornost by sa mala venovat nasledujucim
veciam:

Kamenivo: malo by byt spravne skladované, aby sa tak vyhlo vzajomnému zmieSavaniu réznych frakcii
amalo by byt chranené pred vplyvmi polasia, aby sa tak minimalizovalo kolisanie vihkosti a zmeny
v obsahu jemnych Castic kameniva. Mala by sa vybudovat pozemna skladka kameniva, aby sa tak dali
vytvorit oddelené sekcie pre skladovanie réznych frakcii a ktora by dovolila volné odtekanie prebytoCnej
vody z kameniva a tieZ odtekanie dazdovej vody.

Skladka kameniva musi byt primerane velka, pretoze kazdé vyznamné prerusenie v dodavkach, ktoré by
sposobilo prestavku v ukladani SZB, by mohlo spdsobit’ vazne komplikacie. Doporucuje sa, aby vsetky
skladky boli naplnené skér ako sa za¢ne ukladania SZB.

Cement, primesi, prisady: Neexistuju Ziadne Specialne poziadavky na skladovanie tychto materialov,
odlisné od poziadaviek pre bezny betén. Doporucenia dané vyrobcom tychto materialov pre skladovanie
by sa mali dodrziavat. Doporucuje sa, aby boli skladky vSetkych materialov plné, skér ako sa zapocne
vyroba SZB, aby sa tak vyhlo moZznym zmenam v ich spravani z dévodu Cerstvej dodavky.

9.3 MiesSacie zariadenie a pokusné zmesi

SZB mbézZe byt vyrdbany kazdou ucinnou miedackou na betdn, vratane lopatkovej mieSacky, mieSacky
mieSajucej presypanim (gravitacna - samospadova), mieSacka mieSajuca prehrabavanim (s nutenym
mieSanim) atiez mieSanim v autodomieSavaci, ale vSeobecne sa preferujd mieSacky s nitenym
mieSanim. AvSak pri vyrobe SZB je zvlast dbleZité, aby bola mieSacka v dobrom technickom stave a tak
mohla zabezpecit dbkladné arovnomerné mieSanie tuhych materialov s dostatoénou Smykovou
ucinnostou na disperziu a aktivaciu supreplastifikatora.

Skusenosti ukazuju, ze ¢as nevyhnutny na kompletné zamieSanie SZB méze byt o nieCo dlhsi, ako Cas
potrebny na zamie8anie beZzného betéonu vzhladom na zniZenie trecej sily a vzhladom na potrebu pine
aktivovat superplastifikator . Je preto dolezité, aby sa urobili predbezné pokusné zmesi a aby sa tak zistila
ucinnost’ jednotlivych mieSaciek a optimalne poradie pridavania jednotlivych zloziek betonu. MnozZstvo
beténu pre pokusnu zmes by nemalo byt menSie ako polovicka objemu mieSacky.
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Predtym ako sa zapoCne s dodavkami betéonu doporucuje sa, aby boli vyrobené pokusné zmesi i na
betonarni, aby sa tak zabezpecilo, Ze tiez pri vyrobe SZB vo velkom, navrhnuty SZB bude zodpovedat
technickym poZiadavkam a to ako poziadavkam na Cerstvy, tak aj na zatvrdnuty beton.

94 MieSaci proces na betonarni

Vysoky obsah pasty a tekutost SZB spdsobuje, ze je tazSie dosiahnut u neho rovnomerni zmes ako
u beténu a s nizSou konzistenciou. Hlavnou tazkostou je vytvorenie nerozmieSanych ,gul® (zhlukov)
ZloZiek beténu aak sa raz uz tieto vytvorili nie je fahké ich rozbit. Vytvaranie ,gul* sa objavi
pravdepodobne skér v samospadovych mieSackach (zvlast v autodomieSavacoch), ako v mieSackach
s nutenym obehom. Tomuto problému sa da vyhnut tak, Ze sa betdn najprv nadavkuje na betén s nizkou
konzistenciou a rovnomerne sa zamieSa a az potom sa zamieSa na uroven konzistencie SZB. Pridanie
dalSej vody a superplastifikatora zvysi konzistenciu na pozadovanu Uroveri a pritom sa vyhne vytvaraniu
~gur.

Délezity je Cas pridania prisady poCas davkovania zloziek, pretoze mbze zmenit jej ucinnost. Ak sa
pouzije VMP prisada preferuje sa jej neskorsie pridanie do zmesi. Standardny postup pridavania by sa
mal urobit’ podfa postupu pouzitého pri priprave skuSobnych zmesi atento postup by sa mal striktne
dodrZiavat, aby sa tak zniZila moznost varidcie vlastnosti medzi jednotlivymi zamieSaniami betonu

Prisady by sa nemali davkovat priamo do suchych zloZiek beténu, ale mali by sa davkovat spolu so
zamesovou vodou, alebo priamo v nej. R6zne prisady by sa nemali spolu mieSat skér ako sa davkuju,
pokial sa to zvlast neschvali vyrobcom prisad. To isté je mozné aplikovat’ aj na mozné mieSanie réznych
prisad v davkovadi, alebo v davkovacich linkach. Pokial sa pouzivaju prevzduShovacie prisady, tie je
najlepsSie pridavat pred superplastifikatorom, pokial ma betén este nizku konzistenciu.

Vzhladom na velkd Ucinnost modernych superplastifikatorov je dblezité, aby sa davkovace kalibrovali
pravidelne a tam kde sa pouziva ruéné davkovanie prisad, meranie davky by sa malo vykonavat pomocou
kalibrovanej nadoby alebo kalibrovaného davkovacieho zariadenia. Ak sa vyzaduje pridanie viac ako
jednej davky, aby sa tak dosiahlo celkové pozadované mnozstvo, musi byt naviac pridané zariadenie,
ktoré umozriuje pocitanie jednotlivych mnoZstiev.

Pocas vyroby sa méze vyskytnut rad faktorov, ktoré jednotlivo alebo vzajomne prispievaju k odchylkam
v rovnomernosti. Hlavnymi faktormi si zmeny obsahu volnej vihkosti kameniva, zmeny v krivke zrnitosti
kameniva a zmeny v poradi davkovania zloziek. Zmeny vlastnosti mézu byt tiez pozorované, ak sa
pridava nova Sarza (dodavka) ostatnych zloziek beténu. Pretoze bezne nie je mozné hned identifikovat
Specificku pri€inu odchylky, doporucuje sa, aby sa potrebné prispésobenie konzistencie dosiahlo Upravou
mnozstva superplastifikatora.

Existuje viacero spésobov, ako plnit mieSacku betéonu a dalej uvedené priklady sa ukazali, ako spésoby
dodavajuce dobré vysledky:

9.4.1 Betonarne miesajuce samospadom a mieSacky autodomiesacov

Do mieSacky sa pridaju priblizne dve tretiny zamesovej vody. Potom nasleduje kamenivo a cement. Ked
sa dosiahne rovnomerne zamieSanie zmesi, prida sa ostavajuca zamesova voda a superplastifikator. Ak
sa pouziva VMP, ta by mala byt pridana po superplastifikatore, ale predtym ako sa vodou upravuje
konecna konzistencia.

AutodomieSavace pravdepodobne vyzaduju dihSi ¢as mieSania SZB, ak si menej U€inné ako mieSacky
na betonarni. Rozdelenie nakladu na dve alebo viaceré davky moéze zvySit u€innost mieSania. ZvIast
dblezity je technicky stav bubna autodomieSavaca a stav mieSacich lopatiek (Cepeli), ktoré musia byt
pravidelne kontrolované. Rychlost rotacie bubna poCas mieSacieho cyklu mala by byt v sulade
s doporuceniami vyrobcu autodomieSavacov, ale rychlost rotacie pre SZB je obyCajne v rozsahu 10 - 15
otacok/min.
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9.4.2 MiesSacky s nutenym obehom

Do mieSacky sa oby€ajne prida najprv kamenivo spolu s cementom. Toto je hned nasledované hlavnou
davkou zamesovej vody a superplastifikatorom. Ak sa pouziva VMP prisada, tato sa pridava s kone¢nou
davkou vody. Velka Smykova sila vytvarana nutenym obehom zlepSuje tekutost’ a preto byva mozné znizit
mnozstvo pridavaného superplastifikatora v porovnani so samospadovou miesackou.

Vzhladom na velky pocet dostupnych mieSaciek, presny postup pridavania zloziek do mieSa¢ky musi byt
stanoveny pri skiSobnych zmesiach (mieSaniach) pred zaciatkom vyroby SZB.

9.5 Vyrobna kontrola
9.5.1 Zakladné zlozky (materialy)

SZB je viac citlivy ako bezny betén na zmeny fyzikalnych vlastnosti jeho zloziek a Specialne na zmeny
v obsahu vlhkosti kameniva, zrnenia, tvaru zfn, a preto su potrebné CastejSie vyrobné kontroly.

Doporucuje sa, aby sa kamenivo vyhodnotilo kazdy den vyroby SZB a to skér ako sa zacne davkovanie.
Okrem toho sa musi vykonavat vizualna kontrola kazdej dodavky kameniva; kazda povSimnutia vhodna
zmena sa musi vyhodnotit’ skdr ako sa prijme, alebo zamietne dodavka. Obsah vilhkosti kameniva musi
byt kontinualne sledovany a zmes musi byt upravena vzhladom na kazdd zmenu. Ak sa dodaju nové
Sarze (dodavky) cementu, primesi a prisad, mbzu byt potrebné dodatocné skusky chovania betdnu, aby
sa tak sledovali vietky vyznamné zmeny alebo vzajomné pésobenia medzi zlozkami beténu.

9.5.2 Vyroba

Vyroba a dodavky SZB by mali podliehat beznej vyrobnej kontrole v zmysle zodpovednosti vyrobcu
a v pripade transportbetonu, tato kontrola by mala byt podla zmluvnych dohdéd medzi kupujucim
a vyrobcom a v zmysle poziadaviek EN 206-1:2000, kapitoly 9.

Spbsob pouzitia SZB uréi Specialne charakteristiky a stupne, ktoré st dané vyrobcovi. Vyrobna kontrola
musi zabezpedit, aby tieto boli starostlivo porovnavané s poziadavkami po¢as vyroby a kazda odchylka
mimo uréenych parametrov musi byt hned oznamena strojnikovi betonarne a technickému vedicemu.

V pripade absencie predchadzajucich skusenosti s ur€itym navrhom cerstvého beténu, moézu byt
potrebné dodatocné prostriedky na kontrolu vSetkych stranok zacinajlucej vyroby a skuSania SZB.

Aby sa zabezpedili rovhomerné vlastnosti SZB, doporucuje sa, aby vyrobca vykonaval skusku rozliatia
kazdej dodavky betdnu, pokial sa neziskaju konzistentné (rovnomerne) vysledky. M6zu byt potrebné aj
dalSie klu¢ové skusky, aby sa potvrdil sulad vlastnosti beténu s poziadavkami zmluvy. Dalej kazda
dodana dodavka musi byt vizualne kontrolovana pred dopravou na stavenisko, alebo na miesto ukladania
a musia sa vykonat rutinné skusky s frekvenciou uréenou v prilohe A. Zvlastna pozornost je potrebna pri
sledovani kazdej dodavky zakladnych materialov (zloZiek), zvlast kameniva. Napr. méze byt potrebna
Uprava mnoZstva vody na kompenzaciu odchylok vihkosti kameniva.

9.6 Doprava a dodavky

Jednou z hlavnych prednosti SZB je zvySenie rychlosti pri ukladani beténu na stavbe. AvSak je podstatné,
aby vyrobna kapacita betonarne, ¢as dopravy betdnu a kapacita pri ukladani beténu boli vyvazené a aby
sa tak zabezpecilo, Ze pracovnici na stavbe mézu ukladat beton bez preruSeni dodavok a s rovnakym
¢asom zdrzania pri ukladani. Prestavky vo vyrobe mézu mat za nasledok tixotropické zgelovatenie
betdnu, ktory bol uz ulozeny a to méze ovplyvnit vyplfiovaciu schopnost po jej znovu nastartovani a moéze
mat’ za nasledok vytvorenie neestetickych zdvihacich pasov na vertikdlnom povrchu kons$trukcie.
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9.7 Preberanie na stavbe

V pripade transportbeténu je délezité, aby existoval v pisomnej forme vzajomne odsuhlaseny postup pre
preberanie a akceptovanie SZB na stavbe. Vyrobca a $pecifikator musia tento postup odsuhlasit na
zaciatku zmluvy o dodavkach. Tento by mal zahrfiovat’ vizualnu kontrolu kazdej dodavky betonu a v3etky
Specialne skusky a parametre, ktoré musia vyhovovat.

EN 206-1 vyzaduje od vyrobcu, aby skusal betén najmenej v minimalnej frekvencii danej EN 206-1 a to
konzistenciu (spracovatelnost), pevnost a ostatné vlastnosti. Toto sa nazyva ,overovanie skuskami
zhody“. Pre skuSobné ucCely mdze vyrobca zoskupit betény do skupin, ale pokial sa neziska viac
skusenosti so SZB, doporuduje sa aby sa SZB nespajal do jednej skupiny s oby€ajnym beténom.

Priloha A stanovuje min. frekvencie pre skusky vlastnosti Cerstvého SZB a pouziva bezné frekvencie
skusok dané EN 206-1 pre vlastnosti zatvrdnutého beténu. Ak sa vyzaduju skusky naviac, akymi su napr.
skuSanie spracovatelnosti kazdej dodavky (pozri 9.5.2) dovtedy, kym sa nedosiahne pozadovana
rovnomernost dodavok. Takato poziadavka mdze byt sucastou zmluvy o dodavkach beténu.

Alternativne, Specifikator méze zorganizovat dodato¢né skusky, ktoré sa vtomto pripade nazyvaju
,SkUSKky zhody*“. Kritéria pre prijatie / zamietnutie SZB su dané v prilohe A. Dokumentovany postup by mal
obsahovat podrobnosti o zodpovednosti za skiSanie rovnako ako aj postup na prijatie opatreni, ktoré sa
musia urobit, v pripade nesplnenia poziadaviek:

e Specifikator by mal zabezpeéit, aby sa vSetky skusky zhody vykonavali kompetentnym,
zacvi¢enym personalom v prostredi bez vibracie a chranenom voc€i vplyvom poc&asia. Zariadenie
by malo byt dobre udrziavané a kalibrované a miesto na vykonavanie skisok by malo mat pevny,
rovny podklad.

e Beton by mal byt najmenej jednu minatu (pri vysokej rychlosti) premieSany v autodomieSavaci,
predtym ako su odobraté reprezentativne vzorky.

e Vzorkovanie by sa malo vykonat v sulade s EN 12350-1. Prvy SZB z domieSava¢a nemusi byt

reprezentativny. (POZNAMKA: Tam kde sa nedaju ziskat reprezentativne vzorky, odchylky
uvedené v prilohe A by mali byt zvySené).

e Ak sa vyrabaju vzorky SZB pre pevnost v tlaku a iné skusky, forma by mala byt naplnena v jednej
vrstve bez zhuthovania.

Skuska rozliatia je doporu¢ena skuska pre charakterizaciu SZB na stavbe. Tato dava dobru informaciu
o rovnomernosti dodavok betonu. Skuska rozliatim je mierou celkovej tekutosti a preto aj vyplhovacej
schopnosti beténu. Vizualne vyhodnotenie kazdého udaju o oddelovani malty/pasty po obvode rozliatia
a kazdé oddelovanie kameniva v centralnej Casti rozliatia dava urditd informaciu o odolnosti voci
segregacii betéonu. Ukladanie beténu by malo byt nepretrZite pozorované, aby sa sledovala vyplfhovacia
schopnost a kazdy naznak zaklinovania (blokovania), segregacie alebo sadania SZB.

Obr. 9.1. Skuska rozliatia
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10 POZIADAVKY NA STAVENISKU A PRIPRAVA

10.1 VsSeobecne

Skér ako sa zapocne s dodavkami betdnu, stavebny dodavatel/uzivatel musi zabezpecit, aby bola
vykonana vhodna priprava staveniska. Tato by mala zahrhovat’
e potvrdenie, Ze Specifikovany SZB je vhodny pre toto pouzitie (pozri kapitolu 6)
ze stavba je schopna ukladat betén odsuhlasenou rychlostou
Ze postupy preberania SZB su odsuhlasené a dokumentované
Ze pracovnici na stavbe su zacvi€eni v Specifickych poziadavkach na ukladanie SZB
Ze debnenie je spravne pripravené.

10.2 Kontrola na stavenisku

Aby mohol byt SZB na stavenisku preberany postup kontroly kvality by mal byt dokumentovany
a dodrziavany (pozri odsek 9.7).

Doporuc€uje sa, aby kazda dodavka SZB bola skuSana skuskou rozliatim, az kym sa nedosiahne
rovnomernost dodavok. Vizualna kontrola zodpovednou osobou je spravidla postaujlica, ak sa dodavka
povazuje za marginalnu (menej délezitl). Ak sa od vyrobcu vyZzaduje, aby vykonal overovanie skuSkami
zhody, dodato¢né skusky zhody na stavenisku nie su spravidla nutné a mali by byt obmedzené na kritické
pouzitia.

10.3 Uprava zmesi

Vo v8eobecnosti su upravy SZB na stavenisku neziaduce, pretoze vyrobca by mal byt schopny dodavat
na stavbu uréeny druh beténu s poZadovanymi vlastnostami. AvSak ak existuju zvlaStne okolnosti alebo
ak sa ocCakava/planuje urcité experimentovanie pre optimalizaciu SZB pre Specifické usporiadanie
debnenia a koneénu upravu povrchu, méze byt hospodarne vytvorit dalSi dokumentovany postup pre
malé Upravy beténu, vykonané pod kontrolou na stavenisku.

Upravy by mali kontrolované a vyhodnocované technolégom vyrobcu beténu a na jeho zodpovednost.
VSetky Upravy musia byt zaznamenané:

e Pridanie prisad pre kontrolu tuhnutia sa ako také mézZe urobit na stavenisku pred ukladanim,
s podmienkou, Ze jeho u€inok bude kompletne vyhodnoteny.

e Betony, u ktorych sa zistilo, Ze maju rozliate mimo kritéria zhody (pozri prilohu A, tab. A.6) mézu
byt upravené len ak je postup Upravy odsuhlaseny a zdokumentovany. Kazdé pridanie zloZiek
betonu do autodomieSavaca bude vyzadovat dohodnuty minimalny ¢as mieSania beténu (napr.
jednu minGtu pre kazdy m® beténu s minimalnym &asom mie$ania — $tyri minuty).

104 Kontrola a kvalifikacia

Podstatné je, aby pracovnici na stavbe, ktori maju ukladat SZB boli zaSkoleni/pouceni o Specialnych
poziadavkach pre ukladanie tohto druhu beténu.

Pracovnici na stavbe by si mali byt vedomi doporu€enia uvedeného v kapitole 10 a 11 tychto smernic
a zvlastny déraz musi byt kladeny na nasledujuce:

ucinok vibracie na stabilitu zmesi

rychlost ukladania betonu

ucinok prerusenia / zastavenia po€as ukladania beténu

opatrenia, ktoré maju byt urobené v pripade ak nastane prerusenie / zastavenie
pozorovanie zaklinovania (blokovania), segregacie alebo uvolfiovania vzduchu
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e poziadavky pri ukladani beténu pomocou &erpadla na betdn, skipom alebo sklznym Zlabom,
vratane ur€enia polohy pre vyvolanie te€enia
e zahladenia horného povrchu beténu a jeho oSetrovania

10.5 Tlak na debnenie

Tlak na debnenie zavisi od tekutosti a sudrznosti SZB, rychlosti vertikdlneho stupania a spdsobu
ukladania (zhora/zospodu). Navrh debnenia, vratane podpdr a upeviiovacich systémov by mal bezne
predpokladat, Ze na debnenie pOsobi plny hydrostaticky tlak betonu. Ak sa SZB Cerpa zospodu len
miestne, mdze vzniknut tlak nad hydrostatickym uzaverom (v mieste vstupu €erpadla), zvlast pri znovu
zahdjeni €erpania, ak bolo prerusenie v Cerpani betonu.

Experimentalne pokusy ukazali, Ze vhodnou uroviou tixotropie, sa méze dosiahnut tlak na debnenie nizsi
ako je hydrostaticky, ak sa betdnuje zhora, ale toto sa mdze pouzit len na zaklade overovacich
experimentov a dohody medzi stavebnym dodavatelom, vyrobcom a dodavatefom debnenia.

Odkazy:

e Andreas Leeman, Cathleen Hoffman. Pressure of self-compacting concrete on the formwork.
EMPA, Swiss Federal Laboratories of Materials Testing and Research, Switzerland. (Tlak SZB na
debnenie)

o Peter Billberg. Formwork pressure generated by self-compacting concrete. Swedish Cement
Research Institute, CBI. (Tlak na debnenie vytvarany SZB)

o Wolfgang Brameshuber, Stephan Uebachs. Investigations on the formwork pressure using self-
compacting concrete. Institute of Building Materials Research (ibac) Aachen University. (Vyskum
tlaku na debnenie pri pouziti SZB)

10.6 Navrh debnenia

Nepritomnost vibracie umoznuje realizovat’ niektoré nové detaily debnenia, aké sa napr. dosiahli pouzitim
magneticky upeviiovanych tvarovacich tffiov (vloziek) ku kovovému debneniu. Toto méze byt zvilast
uzitoCné pri aplikacii SZB v prefabrikacii, kde navrh detailov méze vytvorit vyrobok vyssej hodnoty so
zlozitymi detailmi na povrchu. MozZné je vytvarat neobvyklé a zloZité tvary, ktoré by nebolo mozné vytvorit
z vibrovaného betoénu.

Vysoka tekutost SZB mdze mat za nasledok vyplavovanie kazdého prvku debnenia, dalej koncoviek
a detailov, ktoré nie su bezpecCne ukotvené a ktoré sa mdzu vznasat v betdne vztlakom. Zvlastna
pozornost musi byt preto venovana upevneniu a utesneniu debnenia k zakladu, kde vztlak méze spdsobit
problémy. Mo6ze sa tiez objavit netesnost spojov a znizit inaé vysoku kvalitu povrchu. SZB vo
vSeobecnosti vSak unika menej ako betdn, ktori ma byt vibrovany. Ak sa pouziva SZB mal by sa uvazovat
plny hydrostaticky tlak beténu. Preto osobitna pozornost by sa mala venovat vonkajSim podperam,
spojovacim ty€iam a rozpernym vlozkam, aby sa tak zabezpecilo, Ze nenastane deformacia debnenia
pocas ukladania betonu.

10.7  Priprava debnenia

SZB spravidla dava povrch vysokej kvality a vytvara zrkadlovy otlacok debnenia. Toto umoziuje
naro¢nejSie navrhy tvaru povrchu, ale ak sa nedava pozor, SZB zviditelni vSetky nedostatky materialu
debnenia, nedostatky v kvalite prisad a odformovacieho prostriedku, ¢o znehodnoti konecny vzhlad
betdnu. Pohyb v spojoch, alebo ohybanie debnenia pod tlakom betdnu je tiez viacej zjavné u SZB.

Dobra priprava debnenia, ako je detailnejSie uvedené dalej, by mala byt pouzita u vSetkych beténov, ale
je podstatna ak kone¢ny vzhlad SZB ma byt optimalny.

10.7.1 Oddebnovacie (odformovacie) prostriedky

SZB kladie vyslovné poziadavky na druh a pouzitelny rozsah odformovacieho prostriedku, vzhfadom na
jeho schopnost’ dosiahnut vefmi vysoku kvalitu koneéného vzhladu. Vaésina debnenia pouzivaného pri
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SZB bude z ocele alebo Zivicou potiahnutej preglejky. To su materialy bud nenasiakavé, alebo maju velmi
nizku nasiakavost. Nadbytok odformovacieho prostriedku na povrchu formy a beténovej styénej ploche
méZe mat’ za nasledok vznik Skvfn, zadrZiavanie bublin a iné nedostatky vzhladu.

Odformovacie prostriedky zaloZené na rastlinnej, mineralnej baze, alebo na baze vody je potrebné
nanasat vo zvlast tenkej vrstve, az do takej miery, Zze sU len namazané pomocou handry. Je tiez
nevyhnutné, aby odformovacie prostriedky neboli ziadnym spdsobom rieditelné alebo zrazanlivé.

SZB bezne dovoluje zadrzanému vzduchu unikndt medzi beténom a debnenim. A preto odformovaci
prostriedok musi byt tiez takého druhu, aby dovolil pohybovat sa vzduchu kontrolovanym sp&sobom
a uniknut' z beténu. Niektoré oddebriovacie prostriedky, ak su pouZité v kombinacii s nepriepustnym
debnenim, su prili§ visk6zne na to, aby dovolili u€innému Uniku vzduchu a to mdéze mat’ za nasledok, ze
vzduchové dutiny su priputané k povrchu debnenia a spésobuju bubliny v beténe. Bez predbezného
vyhodnotenia by oddebnovacie prostriedky mali byt pouzité len s priedusnym alebo poloprieduSsnym
debnenim, aby sa tak spoflahlivo zabezpecil dobry vzhlad povrchu.

Druh debnenia méze diktovat’ predbeznu Upravu a druh oddebriovacieho prostriedku a tiez spdsob akym
bude pouzity.

10.7.2 Nepotiahnuté drevené debnenie

Ak sa vyzaduje pekny povrch betonu je treba sa vyhnuat suchému a Uplne novému drevu, ktoré je silne
nasiakavé, o moze spdsobit chemicku reakciu a viest k vytvoreniu Skvin na povrchu, alebo k spomaleniu
tvrdnutia povrchu beténu. PoSkodenia povrchu alebo textury dreva sa objavia na povrchu beténu a kazda
textura dreva méze byt zachytena na povrchu betonu.

Nové drevené debnenie by malo byt dobre povrchovo upravené, utesnené a mal by sa pouZit vysoko
aktivny oddebriovaci prostriedok. NeoSetrované drevo by malo byt navlhéené a prednostne vopred
oSetrené rozriedenou cementovou riedkou kaSou, ktora ho utesni a zniZi riziko vzniku Skvin alebo
spomalenia tuhnutia vplyvom cukrov v dreve. Pouzitim debnenia z dreva, ktoré sa uz viackrat pouZilo,
mdbze byt znizené mnozstvo oddebriovacieho prostriedku, aby sa tak vyhlo povrchovym Skvrnam.

10.7.3 Synteticky alebo zZivicou potiahnuté drevo a debnenie pokryté tenkym ocefovym plechom

Takéto materialy s nenasiakavé alebo maju nizku nasiakavost. Preto je dblezity hospodarny, v tenkej
vrstve, ale dbkladne naneseny odformovaci prostriedok dobrej kvality. Extrémne hladké debnenie
pouzivané pre vysoké steny vola po zvySenej vazobnej schopnosti odformovacieho prostriedku. Pre
dosiahnutie optimalneho vzhladu je potrebné si vyziadat radu od vyrobcu odformovacich prostriedkov.

10.8 Debnenie pre cerpanie beténu zospodu

SZB dovoluj nové metédy ukladania betonu vratane Cerpania betonu zospodu. V tomto pripade je
Cerpadlo na betén pripojené pomocou Specialneho spojovacieho kusu so Supatkom v debneni. Navrh
debnenia sa musi pocitat’ tak, aby odolaval pri najmensom plnému hydrostatickému tlaku beténu.

Ak je to mozné miesto Gerpania by malo byt v strede steny, tym sa minimalizuje horizontalna dizka
roztekania. Vodorovné rozmiestnenie Cerpacich miest bude zavisiet’ na vystuzi a na schopnosti SZB tiect
a malo by byt odsuhlasené s dodavatelom beténu. Vertikdlne usporiadanie miest na Cerpanie beténu
zavisi od maximalnemu tlaku, ktoré mdze debnenie prevziat a musi byt odsuhlasené s dodavatelom
debnenia.

Po pumpovani zospodu je uzatvaraci ventil uzavrety a uzamknuty. Vtom Case precCnievajuci beton
v mieste ventilu méze byt vyrovnany s vnutornym povrchom debnenia pomocou Specialneho vretena —
pozri obr. 10.1. Alternativne precnievajici beton musi byt odstraneny a povrch musi byt upraveny po
odstraneni debnenia.
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Obrazok 10.1: Po pumpovani zospodu, pre¢nievajlci beton v mieste ¢erpania moéze byt vyrovnany

s vnutornym povrchom debnenia pomocou Specialneho vretena alebo sa povrch urovna po
odstraneni debnenia.
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11 UKLADANIE A KONECNA UPRAVA NA STAVENISKU

1.1 VsSeobecne

SZB je navrhnuty tak, aby mal vysoku tekutost kombinovanu so sudrznostou, ktora zaruci, ze kamenivo je
rovnomerne unas$ané a nesegreguje (neodlucuje sa). Pouzitie vibratorov ovplyvni tato rovnovahu
a obyCajne vedie k znacnej segregacii. Z tohto dévodu by sa vibracné zariadenie nemalo pouzivat u SZB
s vynimkou Specialnych okolnosti popisanych v odseku 11.6. Zvlastna pozornost sa musi venovat
moznym vonkaj$im zdrojom vibracie, napr. zo zariadenia, ktoré je v blizkosti betonaze.

Pocgas ukladania by mal byt betén pravidelne kontrolovany, aby sa tak zabezpecilo, Ze hrubé kamenivo
zostava pri alebo velmi blizko povrchu a ze nie su ziadne naznaky segregacie. Beton by mal vytvarat
pravidelne postupujuci front s velkym polomerom krivosti a mal by tiect okolo vystuznych ty&i a Uplne
obkolesit' vystuzné ty€e betdnom bez vytvarania vzduchovych hniezd. Nemal by nastat nadmerny dnik
velkych vzduchovych bublin, ktory by predpokladal, Zze vzduch bol zadrzany pri procese ukladania.
Skontroluj debnenie, ¢i na flom nie su znaky unikania beténu.

Po ukonéeni prvého uUseku prace by mala byt skontrolovana kvalita zatvrdnutého beténu a tato
vyhodnotena obidvoma: vyrobcom i Specifikatorom. Pozri sa na stopy vykvetov na hornom povrchu, na
nerovnomernu farbu povrchu, na urcCité miesta kde bol zadrzany vzduch a na vSetky ostatné neziaduce
ucinky, ktoré su viditelné.

Vysokokvalitna kone€na Uprava povrchu je charakteristicka pre SZB, ale aby sa ziskal povrch bez bublin,
vad, alebo réznofarebnosti, to vyzaduje viac ako len betdn dobre navrhnuty as dobrou kvalitou.
V suCasnosti neexistuje Ziadna smernica ako ziskat spolahlivo a sustavne vybornu kvalitu konecnej
upravy povrchu pri pouziti SZB. Povrch debnenia v8ak musi byt bez chyb a vykonanie ukladania (liatia)
betdnu a oSetrovanie konecného povrchu musia byt v najvy$Sej kvalite. Pracovnici ukladajuci betén
rovhako ako stavbyveduci/predak musia rozumiet a vziat v Gvahu doblezitost kazdej jednotlivej Casti
prevedenia betonaze a musia ju vykonat’ efektivne.

Podstatné je, aby pracovnici ktori ukladaju SZB boli zacvi¢eni/pou€eni o Specialnych poziadavkach na
ukladanie tohto beténu.

11.2  Vykladka
Vykladka by sa nemala vykonat predtym, ako sa vykonali kontrolné skusky (pozri odstavec 9.7).

SZB méze byt ukladany priamym vykladanim z autodomieSavaca za pomoci klzného Zlabu. Alternativne
mdze byt najprv vyloZzeny do skipu (s vyprazdfiovacou rurou), alebo do ¢erpadla na betén. Méze sa pouzit
aj nakladacia nasypka/udrziavacia nadoba s mieSacim zariadenim, ak je to nutné a ak sa ma SZB drzat
na stavenisku pocas lubovolnej doby pred jeho ukladanim.

11.3  Ukladaci proces a jeho rychlost’

Pred ukladanim SZB by sa malo potvrdit, Ze vystuz a debnenie su umiestnené tak ako sa planovalo
a debnenie je bez vody a ulomkov. Napustanie beténu do debnenia musi byt robené s ohladom na
hustotu vystuZe, charakteristiky teéenia beténu a na moznost zadrziavania vzduchu. Primerana dizka
rozliatia pomaha uniknut véetkému nadbytoénému vzduchu. Av$ak ak je dizka rozliatia vaésia ako cca.

10 m mdze sa vytvorit velké riziko dynamickej segregéacie alebo vytvarania dutin.

Rychle zvislé liatie betonu méze nedovolit dostato¢ny €as na vystup vzduchu na povrch a na jeho Unik, ¢o
spbsobi zvySeny polet zadrziavanych vzduchovych dutin v betdne a vytvorenie bublin na povrchu beténu.

Liaci proces by mal byt nepretrzity - bez preruSenia, ¢o pomaha udrzat roztekanie a zniZuje vyskyt
povrchovych Skvin a farebnych odchylok.
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Niektoré SZB, zvlast tie s nizkou rychlostou te€enia (s vysokou hodnotou Tsy alebo €asu zisteného pri
skuske ,V — lievik®), mézu ukazovat tendenciu ku tixotropickému gelovateniu, spdsobujucemu stuhnutie,
ak sa teCenie zastavi. Ale tieto SZB znovu ziskaju tekutost, ak sa pouzije dostatoCna dalSia
Smykova/mieSacia energia. Tixotropickému gelovateniu sa da vyhnat, ak sa betén premieSava pocas
dopravy na stavenisko a pred jeho ukladanim Ukladanie ma byt bez prestavok a miesto na plnenie foriem
ma byt umiestnené tak, aby sa vzdy udrzalo pohyblivé Celo zalievania foriem. Po ukonéeni ukladania
betdnu tixotropické gelovatenie mdéze byt prednostou, pretoZe po ukonceni pohybu betdnu sa velmi skoro
znizi prepustanie spojov a tlak debnenia.

SZB je viacej sudrzny a oby&ajne menej nachylny k segregacii ako oby¢ajny betén, ale volny pad beténu
pocas jeho ukladania mbze stale spbsobit’ urlitu segregaciu a zvysit obsah zadrzaného vzduchu a preto
sa mu treba vyhnut. V pripade, Ze nie je mozné sa mu vyhnut, vySka volného padu by mala byt
obmedzena a mali by sa vykonat' skusky na urcenie vplyvu volného padu.

Obr. 11.1: Zalievanie
dosky zo SZB,
Obchodné centrum,
Ferrara, Taliansko.
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Ak sa zalievaju rozsiahle vodorovné plochy, kde Cast’ celkovej plochy musi byt ukoncena pred zalievanim
nasledujucich ploch, vyzaduju sa trvalé zakonCenia a na tento uUCel sa pri SZB uUspeSne pouzilo
ohrani¢enie kovovymi latami.

11.4  Ukladanie beténu pomocou ¢erpadla

Cerpanie je naj¢astej$im spésobom ukladania SZB a tak je to spdsob, pri ktorom bolo ziskanych najviac
skusenosti.

Ak ¢erpadlo na betén nebolo ,premazané” cementovym mliekom, prva €ast dodavky (100 — 150 litrov
betdénu) by sa malo nechat prebehnut cez Cerpadlo a znova vratit do autodomieSavaca. Toto premaze
potrubie Cerpadla, zatial ¢o zbytok hrubého kameniva je znovu premieSany so zostavajucim mnoZstvom
SZB.

SZB je velmi vhodny na Cerpanie cez Cerpaci uzaver zospodu debnenia davajuc pritom dobru odolnost
voCi segregacii. Tato metdda dava hladky a Cisty povrch beténu a ukazala sa ako velmi Uspesna pri
odlievani stien v budovach za pomoci systémového debnenia atiez pri vytvarani ostenia tunelov
a betonazi stipov. Bola tieZ pouzita na spevnenie existujucich beténov a na ukladanie nového beténu vo
vnutri existujucich kons&trukcii.

Cerpanie beténu zospodu debnenia cez &erpaci uzaver bezne dava najlepsiu koneénl Gpravu povrchu
kazdého vertikalneho prvku. PrindSa do beténu menej vzduchu a dovoli vy$Siu rychlost betonaze ako
Cerpanie betonu zhora. Nasypka a hadice musia byt Uplne vyplnené beténom, aby sa tak zabezpedilo, ze
vzduch sa nezavleCie do betonu pri dne debnenia. Musi sa tiez pamatat’ na to, Zze znovu zacatie Cerpania
po jeho preruSeni mdze viest k narastu tlaku na debnenie.

Po ukonleni Cerpania zospodu sa Cerpaci uzaver uzavrie a uzamkne. PreCnievajuci betén sa méze
odstranit po oddebneni, ale k dispozicii je aj Specialny pripravok na dosiahnutie hladkého povrchu betdnu
bez toho, aby sa toto muselo urobit az po oddebneni (pozri odsek 10.8).

Ak sa Cerpa betdn z hora a ak konecny povrch beténu musi byt upraveny, SZB sa m6ze ukladat pomocou
ponornej hadice, aby sa tak minimalizovala moznost' zavle€enia vzduchu. Liatie beténu by sa malo zacat
na najnizSom bode formy a na mieste, kde hadica Cerpadla méze byt umiestnena najblizSie ako je to len
mozné ku dnu formy. Ked sa vytvori dostatocna vySka beténu, hadica by mala byt ponorena do beténu.
Pokial je to mozné, koniec hadice Cerpadla by sa mal drzat pod hladinou beténu pocas celej doby
Cerpania beténu, aj v pripade, Ze meni svoju polohu, aby sa tak zabranilo vnikaniu vzduchu do hadice.

Cerpanie by sa malo riadit' tak, aby bolo nepreru$ované s rovnakou rychlostou narastu hladiny v debneni

a s ¢o najmensim moznym poc&tom preruseni dodavok beténu.

11.5 Ukladanie betonu pomocou kizného zfabu a skipu

Napriek tomu, Ze sa doporucené Cerpat SZB, UspeSne sa vyuzil pri ukladani betdnu aj kizny zlab a skip.

Pri vyprazdfiovani betéonu za pomoci klzného Zfabu, vyvod zo Zlabu by mal byt nasmerovany smerom

k najvzdialenejSiemu bodu betonaze a postupne odtahovany tak ako postupuje betonaz.

Ak sa beténuje za pomoci Zeriavu a skipu, mali by sa vziat’ do uvahy nasledujuce body:

e Spodsob betonaze za pouzitia skipu je bezne uzito€ny len pre pomerne malé prvky, alebo kratke steny,
vzhladom na kapacitu betonaze (typicka je 12 — 20 m°h), ale zalezi tiez na velkosti skipu ana
manévrovacich schopnostiach Zeriavu.

e Skip musi byt utesneny, aby sa zabranilo strate malty alebo pasty po¢as dopravy.

e Skip by nemal byt vystaveny vibracii, alebo nadmernému natriasaniu, aby sa tak vyhlo segregécii
betonu.
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o DIhSie statie Cerstvého beténu v skipe mbdze spdsobit’ tixotropické tuhnutie a tak betén nebude zo
skipu vytekat spontanne a hladko, po otvoreni skipu na vyprazdnenie.

e Pomalé dodavanie beténu méze predizit dobu statia beténu vo forme, ktoré ma za nasledok
vytvaranie Skrupiny na povrchu, alebo tixotropického tuhnutia ato médze viest Kk viditelnym
vodorovnym znackadm medzi jednotlivymi vySkovymi usekmi.

e Ak sa betdnuju vysoké a tenké steny, betonaz zo skipu by mala prebiehat cez vypustné hadice alebo
cez zasobné (skladacie) hadice. Pouzitie skladacej hadice skér ako tuhej hadice pomaha drzat hadicu
plnu a predchadza zavle€eniu vzduchu do beténu, to je zvlast dblezité, ak sa ma dosiahnut optimalna
povrchova Uprava beténu. Ak sa pouzije tuha vypustna hadica, jej koniec by sa mal drzat pod
hladinou beténu polas celej doby a zvlastna pozornost sa musi venovat tomu, aby vzduch nebol
zavle€eny do betdnu.

11.6  Vibracia

VSeobecne je potrebné sa vyhnut vibrovaniu SZB, pretoze by velmi pravdepodobne zapri€inilo vyznamné
sadanie hrubého kameniva. Ak sa nedosiahlo poZadované zhutnenie, najprv je potrebné prekontrolovat
betdn, ¢i zodpoveda poziadavkam. Ak je betdn v zhode a napriek tomu sa nedosiahlo plné zhutnenie, je
treba uvazovat so zmenou poziadaviek.

V niektorych pripadoch méze byt potrebné urobit starostlivo kontrolované a mierne vibrovanie:

o U niektorych konstrukcii, kde tvar debnenia mbze spbsobit, Ze vzduch sa zachyti na niektorych
miestach. Toto v3Seobecne mdze byt odstranené lokalnym poklepom, alebo jednoducho
prepichovanim ty€ou v postihnutom mieste.

o Dosky, zvlast tie, ktoré su betdbnované so SZB s nizkou triedou rozliatia mézu vyzadovat lahké
dusanie alebo velmi jemné vibrovanie hladiacou tyCou (latou), aby sa tak dostal hladky povrch,
bez prec€nievajliceho hrubého kameniva.

o Nasledne po preruSeni ukladania betdnu, ak aktivny povrch beténu sa prikryje Skrupinou, alebo
zatuhne do takej miery, Zze by sa mohol vytvorit studeny spoj (styk) alebo vady povrchu beténu.

11.7 Koneéna uprava povrchu dosiek

Dosky spravidla vyzaduju niz$iu triedu rozliatia, ako SZB pre steny a stipy. Tato konzistencia spolu
s nedostatkom odlu€ovania vody a tendenciou k tixotropickému tuhnutiu méze spbsobit, ze betén je
lepkavy atazko sa vykonava kone¢na uprava jeho povrchu. Podiatoénu uUpravu povrchu je potrebné
vykonat' tak rychlo, ako je to mozZné, ked sa uz dosiahla spravna droven horného povrchu, skér ako
zapoc€ne tixotropické tuhnutie a skér ako sa objavi akékolvek vysuSanie povrchu (alebo vytvaranie
Skrupin).

Vibragné hladi€ky a lahko vibrujuce laty sa ukazali ako ucinné nastroje na hladenie SZB, zabezpedujuce,
ze povrch dosky nie je Sikmy. Ale ruéné naradie sa musi pouzit, ak je tam hocijaké riziko vyskytu
segregacie kameniva. Ocelové hladitka davaju lepSie vysledky, ako drevené hladitka, alebo hladitka
z polyuretanovej peny.

Ak sklon povrchu dosky je vacési ako 2 — 3%, musi sa venovat velka pozornost aj l'ahko vibrujucemu
zariadeniu, pretoze toto méze spdsobit bocny posun, alebo iny nezelany pohyb Eerstvého SZB.

Vyrovnanie povrchu dosiek je najlepSie vykonat striedavymi pohybmi za pomoci hladiacej dosky (pozri

obr. 11.1). Toto ,aktivuje“ povrch beténu a vytvara dostato€nu zhutfiujucu silu, bez toho aby sa pri tom
vyvolala nezelatelna segregacia kameniva. Spravna konzistencia a spravne vykonanie betonaze vytvori
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spravnu hladinu a hladky horny povrch beténu bez nevhodnej Upravy matrice na povrchu. V niektorych
pripadoch sa pouzitie prevzdusfiovacej prisady preukazalo ako vhodné na dosiahnutie uspokojivych
vlastnosti beténu na kone¢nu upravu jeho povrchu.

Obr. 11.1 Hladenie povrchu SZB striedavymi pohybmi za pomoci hladiacej dosky

Po takejto Uprave povrchu, akou je pouzitie ocelového plochého hladitka, alebo hladenie doskou so
striedavymi pohybmi, mozno povazovat betdn za mierne vibrovany. AvSak ak SZB preukazuje tixotropické
tuhnutie, je velmi tazké odhadnut spravny ¢as pre vykonanie tejto Casti konecnej Upravy povrchu.

11.8 Osetrovanie

OSetrovanie je dblezité pre vSetky betdny, ale zvlast pre horny povrch prvkov vyrobenych zo SZB. Tieto
mdbzu vysychat velmi rychlo vzhfadom na zvySené mnozstvo pasty, nizSieho pomeru vody a jemnych
Castic a nedostatok odlu¢ovanej vody. Pociato€né oSetrovanie beténu by malo preto za¢at o najskér —
hned ako je to mozné, po ulozeni a kone€nej Uprave povrchu, aby sa tak minimalizovalo riziko vytvarania
Skrupiny na povrchu betdnu a vytvaranie zmraStovacich ftrhlin spbsobenych vyparovanim vody
v pociato¢nom Stadiu.
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12 PREFABRIKOVANE VYROBKY

121 VsSeobecne

Prefabrikacia dodava svojim zakaznikom vyrobky zo zatvrdnutého beténu, ktoré su montované na
stavenisku a ktoré moézu byt, v zavislosti od konStrukéného navrhu, kombinované s monolitickym
beténom. Proces zacina vtedy, ked zakaznik stanovi technické poziadavky prefabrikovanej konstrukcie
alebo prefabrikovaného prvku.

12.2 Technické poziadavky na vyrobky z prefabrikovaného beténu pri pouziti SZB

Technické poziadavky pre konstrukéné prvky by mali byt bud’ podla prislusnej harmonizovanej vyrobkovej
normy (zalozenej EN 13369: Spolo¢né pravidla pre betdénové prefabrikaty) alebo, ak je to aktualne, priamo
podla EN 13369, ktora sa odvolava na prislusné Casti EN 1992-1 (Eurokdd 2) a na EN 206-1.

Vlastnosti Cerstvého betéonu su definované vyrobcom betdnu v zavislosti od poziadaviek vyrobku
a charakteristik vyrobného procesu.

Ak sa maju urcit vlastnosti Eerstvého SZB pre prefabrikat na urcité pouzitie, technické poziadavky na SZB
by sa mali stanovit podla kapitoly 6 tohto dokumentu a klasifikaéného systému podrobne popisaného
v prilohe A.

Poziadavky na trvanlivost a na kryciu vrstvu beténu su rovnaké ako tie pre tradi¢ny vibrovany betén a su
definované v prislusnych vyrobkovych normach a/alebo EN 13369.

12.3 Navrh zlozenia ¢erstvého SZB pre prefabrikované vyrobky

Prvotné technické poziadavky na pouzitie prefabrikatu obsahuju poziadavku, aby vyhovel stupfiu u&inku
vonkajSieho prostredia (klasifikacii prostredia) a charakteristickej pevnosti v tlaku po 28 dnoch. Avsak pre
vyrobcu méze byt rozhodujuca pociatocna pevnost betdnu, aby sa tak umoznilo v€asné odformovanie,
predopnutie a doprava prvku v ramci jeho vyrobného cyklu.

Zakladné materidly sa volia v sulade s kapitolou 7 a naviac tiez v sulade s ostatnymi poziadavkami
v prislusnych vyrobkovych normach a/alebo EN 13369.

N&vrh &erstvého beténu musi spifat vopred definované poziadavky na zatvrdnuty SZB, kombinované
s nevyhnutnymi poziadavkami na SZB v Cerstvom stave, akymi su tekutost, viskozita a stabilita
v z4vislosti od obmedzeni, ukladania a podmienok konec¢nej Upravy.

Znizeny €as pozadovany pre dopravu a ukladanie betdnu, typické je nie viac ako 30 min. znamena, ze
prediZzovanie doby spracovatelnosti nie je nutné, ¢o umozniuje pouzit SZB, ktory ma kratky as predizenia
spracovatelnosti, rychle tuhnutie arychly vyvoj pociato€nych pevnosti. Tento rychlejSi Start procesu
tvrdnutia je vyhodny pre pociatoénu pevnost’ typicky pre dobu 14+2 hodin, vyZadovanu pre udrzanie
vyrobného cyklu.

Vysoka pociatona pevnost SZB sa méze dosiahnut pomocou spravneho navrhu zlozenia Cerstvého
beténu a/alebo podporou tepelnym oSetrovanim beténu, velmi ¢€asto riadenym a kontrolovanym
skusobnym zariadenim pre kontrolu zretia beténu (maturity testing).

Vyrobne prefabrikatov bezne vyvini sadu $tandartnych navrhov &erstvého betédnu, ktoré spifiaju
vSeobecné poziadavky pre kazdy druh vyrobku. Tieto Standartné navrhy mézu byt potom modifikované
pre Specialne poziadavky. Navrh zlozenia SZB na vyrobu prefabrikatov je vSeobecne zaloZzeny na
pristupe uvedenom v kapitole 8.
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124 Formy

Druhy foriem pre vacésinu prefabrikatov, & uz ide o ocelové formy pre opakované pouzitie alebo
potahované preglejkové formy pre obmedzeny pocet pouZiti, sa nebudu velmi odliSovat’ od foriem, ktoré
sa pouzivaju pre tradi¢ny vibrovany betén.

Nedostatok vibracie méze dovolit niektoré novinky v Uprave debnenia, aké sa dosiahlo napr. pri
magneticky upinanych tvarovacich kusoch (upinanych k ocelovému debneniu). Toto mdze byt zvlast
uzitoné pri aplikacii SZB v prefabrikacii, kde detailny navrh mdéZe umoznit vyrobit vyrobok vy3Sich
narokov so zlozitymi povrchovymi detailmi. M6Zu sa tieZz vyrabat’ nezvy€ajné alebo komplikované tvary,
ktoré by bolo nemozné vyrobit z tradi€ného vibrovaného beténu.

Pouzitim SZB moze u niektorych vyrobkov dovolit ich betonaz pocas jednej operacie, zatial ¢o pri pouziti
tradicného vibrovaného betdnu je potrebné jednodiové preruSenie betonaze. NizSie bude tiez
opotrebenie foriem vzhlfadom na nepritomnost vibraéného zariadenia alebo narazov ponorného vibratora
na povrch formy; tuhost a pevnost foriem zavisi od tlaku betéonu pocas betonaze, pricom by sa mal
uvazovat piny hydrostaticky tlak (pozri kapitolu 10.5). Dal$ie informéacie o navrhu foriem, priprave povrchu
a odformovacich prostriedkoch s uvedené v odseku 10.6 a 10.7.

12.5 Vyroba v zavode

Vyroba prefabrikatov ma tie isté vSeobecné principy ako su uvedené v kapitole 9. Vyrobca prefabrikatov
by mal dbat na nasledovné doporuCenia. V3etky betéony dopravené k forme by mali byt vizualne
kontrolované C€o sa tyka ich rovnorodosti a konzistencie predtym ako sa prebert azaénu ukladat.
Umerne by mali byt kontrolované na rozliatie i jednotlivé dodavky beténu. V pripade pochybnosti iné
prislusné skisobné metédy mozu priniest’ doplfujuce informacie o vlastnostiach ¢erstvého SZB.

Doporuéuje sa (u niektorych ¢lenskych krajin EU je to aj poziadavka), aby vyrobca uplathioval
vnutropodnikovi kontrolu podla poziadaviek prisluSnych vyrobkovych noriem a/alebo EN 13369,
Priloha D. Vyrobna kontrola zahrriuje:

kontrolu vyrobného zariadenia
kontrolu materialov

kontrolu vyrobného procesu
kontrolu finalnych vyrobkov
pravidla pre upinanie vyrobkov.

Ak sa vyzaduje doCasné skladovanie Cerstvého beténu, vzhladom na kapacitu mieSacky a/alebo
poziadavky vyroby, mOze sa v takom pripade pouzit zasobnik s aktivujucim zariadenim, aby sa tak pre
kazdy individualny vyrobok umoznilo neprerusované ukladanie SZB.

Obr. 12.1 Pouzitie zasobnika/nasypky so
Snekom na aktivaciu SZB tesne pred
jeho ukladanim
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12.6 Ukladanie

U prefabrikovaného betonu je velmi déleZité, rovnako ako u beténu ukladaného na stavbe, aby vetci
pracovnici, ktori budu zapojeni do ukladania SZB mali primerany zacvik skér ako sa zacne ukladanie
betdnu, vzhladom na rozdielnu techniku ukladania vyZzadovanu pre SZB.

Pouziva sa navod na ukladanie beténu uvedeny v kapitole 11 a zvlast v odsekoch 11.1 az 11.3 a 11.6. Je
velmi dblezité, aby sa forma zaplfiovala tempom, ktoré dovoli unik vzduchu a spésobom, ktory zabezpe¢i,
Ze Zziaden vzduch nie je zadrZovany. Ukladanie betonu by sa malo vykonavat kontinualne, pretoze
docCasné prestavky mozu spbésobit vnutorné styky medzi vrstvami, ktoré mdzu ovplyvnit pevnost,
trvanlivost' a vzhlfad. Ak sa objavi preruSenie pri zvislom ukladani beténu, kontaktna energia Cerstvého
betdnu v nasledujucej vrstve by mala byt zvySena napr. zvySenim vysky vrstvy beténu a tak povrch prvej
vrstvy je oziveny a tym sa vyhne tvorbe studenych spojov (stykov).

Niektoré betonazne zariadenia maju otvory so zmensenou velkostou, aby sa tak zvySila energia
vytekajuceho SZB pocas ukladania betonu.

Kotvy na spojenie prefabrikovaného prvku napr. s murovanymi stenami mézu byt dopredu ohnuté
a nasledne po betonazi umiestnené na povrchu beténu.

12.7 Konecna Uprava povrchu, oSetrovanie a odformovanie

Ak SZB nie je Uplne samozhutnitelny, povrch mdze byt lahko stiahnuty alebo hladeny, aby sa tak dostal
zarovnany povrch. Mechanicka vibracia by sa mala pouZzit len, ak boli starostlivo vykonané pokusy na

vylu€enie segregacie (pozri odstavec 11.6).

Technika upravy kone¢ného povrchu je rovnaka ako u beZného vibrovaného beténu, ale v8eobecne
zacina neskor v zavislosti na zlozZeni, vlastnostiach a na teplote okolia a beténu.

VonkajSie povrchy Cerstvého betonu prefabrikatov vyrobenych zo SZB by mali byt oSetrované rovnakym
spbsobom ako povrchy bezného vibrovaného beténu (pozri odsek 11.8).

Pouzitie tepla na podporu a urychlenie narastu pevnosti beténovanych prvkov je rovnako ucinné pri SZB
ako ked sa pouzije pri beznom betone. SkuSobna metdda sledujuce ,zretie® betéonu (maturity test) sa
vyuziva na riadenie a kontrolu vyvoja pevnosti.

Ak sa pouzije preteplovanie pri SZB za uUcelom urychlenia jeho tuhnutia a tvrdnutia, charakteristiky
preteplovania by mali splfiat poziadavky EN 13369, odsek 4.2.1.4.
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13 VZHLAD A UPRAVA POVRCHU

13.1 VsSeobecne

Konecéné povrchy vysokej kvality su jednou z charakteristik SZB, ale ak sa to ma dosiahnut, musi sa
velka starostlivost venovat navrhu zlozenia Cerstvého beténu a vyzaduje sa zru€nost pri praci v prefe.

=

i

Obr. 13.1

Koneény vzhl'ad
povrchu na stavbe
London Piccadilly,
Lincoln and
Loughborough,
Velka Britania
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Vzhlad prvku betébnovaného zo SZB zavisi hlavne na:

druhu pouzitého cementu a primesi
ZloZeni Cerstvého SZB

kvalite formy a odformovacieho prostriedku
procese ukladania SZB.

Vzhlad je spravidla lep&i ako u beZzného betonu:

o farba je vo vSeobecnosti viacej rovnoroda

e je lah8ie sa vyhnut poSkodeniam spbsobenym vadami z netesnosti spojov formy a poSkodeniam
v mieste vystupu lan alebo drétov z formy
hrany by mali byt ostré, ak je forma dobre navrhnuta a udrziavana
bubliny su vzdy pritomné, ale su obmedzené ¢o do poctu a velkosti

e ak sa forma spravne napina, vzduchové dutiny pod vodorovnymi &astami formy mézu byt
obmedzené ¢o do poctu a velkosti.

Dalej uvedeny zoznam vad sa méze vyskytnut uvsetkych druhov beténov, ale pri dostatoéne;
starostlivosti mo6ze SZB dat’ zlepSeny konecny vzhlad v porovnani s tradi€énym beténom:

bubliny

Strkové hniezda

vertikalne pruzky (pasy) a iné odchylky vo farbe

trhlinky spdsobené plastickym zmrastovanim a zmraStovanim vysuSenim.

Kontrolny zoznam pravdepodobnych pri¢in vad a prevencie ich vyskytu je uvedeny v Prilohe C.
Dodato¢né informacie o niektorych vadach su uvedené v nasledujucich odstavcoch.

13.2  Bubliny

Vzduch je zavadzany do betdnu pocas mieSacieho procesu, ale tiez poCas dopravy a ukladania beténu.
Rozsah, v akom je vzduch bud stabilizovany vo vnutri SZB, alebo zmizne po€as betonaze zavisi na
sudrznosti Cerstvého betonu. Vysoka hodnota rozliatia — SF3 a nizka plasticka viskozita — VS/VF1
napomahaju pri dosiahnuti povrchov vysokej kvality, pretoze umoznuju aby sa vzduch lahSie uvolnil
z beténu. Cerstvy betdn, ktory ma blizko k segregécii spravidla vytvori najlep$i povrch.

Bubliny sa vytvoria, ak malé vzduchové bublinky su zadrZiavané alebo prilnd na povrchu debnenia.
Okrem vysSie uvedenych pri€in, bubliny mézu vzniknut tiez z dévodu kvality povrchu debnenia a druhu
alalebo mnozstva odformovacieho prostriedku. Je treba ziskat doporucenia od oboch: od dodavatela
odformovacieho prostriedku, ako aj vyrobcu betonu.

Vzduch sa uvolTiuje lahS8ie ak rychlost’ stupania beténu v debneni je obmedzena a tiez, ak sa ma betdn vo
forme pohybovat bokom na vzdialenost niekolkych metrov.

Cerpanie betdénu zospodu debnenia vytvara vo véeobecnosti lep§i povrch beténu. Ak to nie je mozné,
betonazna hadica by mala byt poCas celej doby betonaze drzana pod povrchom betdénu. Ak betdon moze
padat’ volnym padom, toto mdze to zvySit pocet velkych zavle€enych vzduchovych dutin a to na povrch
betdnu a tiez do vnutra masy beténu.

13.3  Strkové hniezda

Strkové hniezda mézu byt spdsobené netesnostou debnenia, ale &astejSie su spdsobené nizkou
schopnostou pretekat, ktora je vysledkom uviaznutia kameniva a vzniku dutin za vystuZou.

Pric¢inou SZB s nizkou schopnostou pretekat je oby¢ajne:

o stupen rozliatia je nizky
e viskozita je prili§ vysoka
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e max. zrno kameniva je prilis velké
e existuje nedostatok pasty, alebo je prili§ vela hrubého kameniva

Ak sa objavia Strkové hniezda, ktoré nie su sp6sobené netesnostou debnenia, betén by sa mal porovnat’
s technickymi poziadavkami. Ak je potvrdena zhoda betdnu s technickymi poziadavkami, malo by sa
uvazovat o revizii (zmene) tychto technickych poZiadaviek na SZB.

13.4 Rovnomernost’ zafarbenia a odchylky povrchu

Vertikalne pruhy na povrchu SZB su zriedkavé a obyCajne su spdsobené odlu¢ovanou vodou. Kazda
odlu¢ovana voda ma tendenciu zhromazdovat sa pri zvislom povrchu formy a jej pohyb smerom nahor
neskdér zanechava viditelné pruhy na zatvrdnutom povrchu beténu vplyvom vymyvania a/alebo
vyplavovania odformovacieho oleja.

Existuje viacero pricin, pre¢o sa méze objavit’ odlu€ovanie vody:

vysoky pomer vody a jemnych sucasti
viskozita je prili§ nizka

nizka teplota

spomalené tuhnutie.

Iné priciny pre vyskyt odchylok vo farbe:

e nerovnomerné vysychanie povrchu (napr. spdsobené formami z nového a suchého dreva, alebo
plastickym Stitkom, ktory sa dotykal ¢asti betdnu pocas preteplovania)

e predavkovanie alebo nespravny vyber odformovacieho prostriedku

e rozdiely v zdrojoch zakladnych materialov medzi jednotlivymi Sarzami beténu.

13.5 Znizenie poétu povrchovych trhlin

SZB je navrhnuty tak, aby bol stabilny a odolny voci segregacii, ale rovnako ako tradi¢ny vibrovany betén
mdbze trpiet’ vytvaranymi plastickymi trhlinami spdsobenymi sadanim betdnu nad vystuznymi ty¢ami,
v pripade, Ze sa vyskytne sadanie kameniva. Niektoré navrhy zloZzenia Cerstvého SZB, zvlast tie,
u ktorych sa vyzaduje vysoka kvalita kone€ného povrchu, mézu byt velmi blizko k bodu segregacie
kameniva, preto sa mbze u nich vyZadovat osobitna kontrola. Pouzitie VMP spolu s primeranym obsahom
jemnych €astic mézu napoméct tomu, aby mal betdn znizenu citlivost na malé odchylky v mnoZstve
(robustnost) a aby sa zniZilo riziko plastického sadania a tvorby trhlin.

Trhliny spdsobené sadanim moézu byt Siroké, ale spravidla nie su hlboké, preto ¢asto mbéze byt povrch
opraveny — uhladenim plochym hladitkom, skér ako betén za¢ne tuhnut.

Pretoze SZB ma malé, alebo zZiadne odlu€ovanie vody, mbze preto stratit povrchovd vodu, ¢o ma za

nasledok tvorbu trhlin od zmraStovania vysuSanim, ak sa nezaCne oSetrovanie betonu uZ v rannom
Stadiu.
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EUROPSKE SMERNICE PRE SAMOZHUTNITELNY BETON

Priloha A: Poziadavky na samozhutnitelny betén

Uvod
SZB by mal byt povazovany za rozSirenie bezného betdnu s vysokou konzistenciou.

Predpisuju sa charakteristiky zalozené na chovani betdnu, za pouZzitia primeranej vhodnej metédy
stanovenia technickych poziadaviek. Pre vlastnosti a poziadavky, ktoré su iné ako tie ¢o su vo vztahu
k samozhutnitelnemu javu, existuje vZdy odkaz na EN 206-1, alebo v pripade prefabrikovanych vyrobkov
na a/alebo EN 13369.

AA1 Rozsah
Tato priloha uvadza poziadavky a kritéria na preukazovanie zhody pre SZB.

A.2 Odkazy na normy

Tato priloha spaja odkazy s datumom ibez datumu a ustanovenia z inych publikacii. Tieto odkazy na
normy su citované na prislusnych miestach v texte a publikacie su uvadzané neskér. Datované odkazy,
nasledné dodatky alebo zmeny hociktorej z tychto publikacii sa tykaju tejto prilohy, len ked su do nej
zahrnuté dodatkom alebo zmenou. Pre odkazy bez datumu sa pouzije posledné vydanie uvadzanej
publikacie (bez zahrnutia hocijakého dodatku).

EN 206-1 Beton. Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda
EN 13369 Spoloc¢né pravidla pre beténové prefabrikaty

Priloha B, Sku$anie ¢erstvého betonu — Cast 1: Skuska rozliatim

Priloha B, Sku$anie éerstvého beténu — Cast 2; Skuska ,V - lievikom®

Priloha B, Sku$anie ¢erstvého beténu — Cast 3: Skuska ,L - formou®

Priloha B, Ski$anie erstvého beténu — Cast 4: Skuska odolnosti vodi segregacii

POZNAMKA: Tieto ski$obné metddy st doporugované pre normovanie na eurdpskej Grovni.

A3 Definicie, symboly a skratky
Pre Ucely tejto prilohy sa pouzivaju terminy a definicie dané v EN 206-1 a nasledujuce terminy a definicie:

A3.1.1

betén Specifikovanych viastnosti

betdn, pre ktory vyrobca zabezpeci jeho chovanie za predpokladu zru€nosti pri ukladani, zhutfiovani
a oSetrovani beténu, a pre ktory sa od vyrobcu nevyzaduje predlozenie jeho zlozenia.

A.3.1.2

samozhutnitelny beton (SZB)

betdn, ktory je schopny tiect a zhutfiovat sa vplyvom vlastnej hmotnosti, Uplne vyplnit debnenie, aj
v pripade vyskytu hustej vystuze, priCom sa udrZuje homogenita betéonu a bez potreby hocijakého
dodatoéného zhutnenia.

A3.1.3
vypliovacia schopnost’
schopnost’ Cerstvého betdnu tiect a vyplnit vSetok priestor v debneni pésobenim vlastnej hmotnosti.

A3.1.4

viskozita
Odpor voci teCeniu Cerstvého betdnu, ak sa uz zacalo teCenie.
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POZNAMKA: Tato vlastnost SZB sa posudzuje nepriamo meranim &asu vytedenia pri skiske ,V —
lievikom* alebo hodnotou Tsgp.

A3.15

schopnost’ pretekat’

schopnost’ Cerstvého beténu pretekat cez uzke otvory, aké su medzery medzi vystuznymi tyCami, bez
odlu¢ovania a zaklinovania (blokovania)

A.3.1.6
odolnost’ voéi segregacii
schopnost’ Cerstvého betdnu zostat homogénnym vo svojom zloZeni, pokial je Eerstvom stave

A.3.2 Symboly a skratky
Pre ucely tejto prilohy sa pouzivaju symboly a skratky uvedené v EN 206-1 a nasledujice symboly
a skratky:

SZB Samozhutnitelny betdn

SF1-SF3 Stupne konzistencie vyjadrené rozliatim

VS1-VS2 Stupne viskozity vyjadrené hodnotou Tsgg

VF1-VF2 Stupne viskozity vyjadrené ¢asom podla metédy ,V — lievik"

PA1 - PA2 Stupne schopnosti pretekat’ vyjadrené schopnostou pretekat (podla metddy ,L — forma®)
SR1-SR2 Stupne odolnosti voli segregacii vyjadrené hodnotami podla sitovej skiusky segregacie

A.4 Klasifikacia

A.4.1 VsSeobecne
Pouzi klasifikaciu dant v EN 206-1: 2000, odstavec 4.

A.4.2 Kilasifikacia pouzivana pri technickych poziadavkach na SZB
Tam kde sa klasifikuju stupne SZB, pouzi tab. A.1.

POZNAMKA: Bezne sa klasifikuje len stupefi rozliatia. V niektorych situaciach je tiez nutné stanovit' ako

pociatoéné skusky, stupen stanoveny metodou “L - forma” a/alebo triedou odolnosti voéi segregacii
alalebo bud hodnotou Tsqg alebo stupfiom stanovenym metddou ,V - lievik®.

Tabulka A.1 — Stupne

Stupen Rozliatie (mm)
SF1 550 - 650
SF2 660 - 750
SF3 760 - 850
Tabulka A.2 — Stupne viskozity
Stupen Ts00 (S) Cas podla metédy “V-lievik” (s)
VS1/ VF1 <2 <8
VS2/ VF2 >2 9to 25

Tabulka A.3 — Stupne schopnosti pretekat’ (L-forma)

Stupen | Schopnost’ pretekat’
PA1 > 0,80 s 2-mi tyCami
PA2 20,80 s 3-mi tyCami
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Tabulka A.4 — Stupne odolnosti voéi segregacii (sitova segregacia)

Stupen Odolnost’ voci segregacii v %
SR1 <20
SR2 <15

POZNAMKA: Uprednostfiovanou metédou stanovenia hodnét je pouzivanie vy$Sie uvedenej
klasifikacie, ale v Specialnych pripadoch sa mézu stanovit cielové hodnoty,

A.5 Poziadavky na beton a metédy overovania

A.5.1 Zakladné poziadavky na zakladné materialy
Pouzi EN 206-1: 2000, odsek 5.1, alebo v pripade prefabrikovanych vyrobkov, pouzi prislusnu vyrobkovu
normu a/alebo EN 13369: 2004, odsek 4.1.

A.5.2 Zakladné poziadavky na zlozenie betonu
Pouzi EN 206-1: 2000, odsek 5.2, alebo v pripade prefabrikovanych vyrobkov, pouzi prislusnu vyrobkovu
normu a/alebo EN 13369: 2004, odsek 4.2.1.

A.5.3 Poziadavky vzt'ahujice sa na stupne vplyvu prostredia

Betdn by mal spifiat’ poZiadavky dané v ustanoveniach platnych v mieste pouzitia beténu, vztahujucich sa
na stanoveny stupen(e) vplyvu prostredia a/alebo stanovenym medznym hodnotam alebo Specifickym
normam pre prefabrikované vyrobky.

A.5.4 Poziadavky na cerstvy beton
Tam, kde sa maju urcit’ vlastnosti SZB, mali by byt merané s pomocou nasledujucich skuSok:

- Skuska rozliatim a Tsgo skiSka zodpovedajuca prilohe B, ¢ast 1

- Skuska “V-lievik” zodpovedajuca prilohe B, ¢ast 2

- Skuska “L-forma” zodpovedajuca prilohe B, ¢ast' 3

- SkuSka odolnosti voCi segregacii zodpovedajuca prilohe B, Cast 4.

Ak sa vlastnosti stanovuju priamo, alebo nepriamo cez stupne vplyvu prostredia, beton by mal
zodpovedat' prislusSnym poziadavkam danym v EN 206-1: 2000, 5.4.2 az 5.4.4., alebo prislusnej
vyrobkovej norme a/alebo EN 13369: 2004, odsek 4.2.2.

A.5.5 Poziadavky na zatvrdnuty beton
Pouzi EN 206-1: 2000, odsek 5.5, alebo v pripade, Zze su skuSky vykonavané na prefabrikovanych
vyrobkoch, pouzi EN 13369 a/alebo iné prislu$né vyrobkové normy.

A.6 Dodavky ¢erstvého beténu

A.6.1 Informacie od pouzivatela beténu k vyrobcovi
Pouzi EN 206-1: 2000, 7.1.

A.6.2 Informacie od vyrobcu beténu k pouzivatelovi

Na poziadanie by mal vyrobca dodat nasledujuce informacie:
a) vysledky relevantnych predchadzajucich skusok beténu
b) vyvoj pevnosti beténu.
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A.6.3 Dodaci list pre transportbeton

Obecné informacie su uvedené v EN 206-1: 2000, 7.3 a mali by byt zahrnuté do dodacieho listu a naviac
nasledujuce udaje:

- trieda pevnosti;

- stupeni vplyvu prostredia;

- stuperi obsahu chloridov;

- stupne, alebo cielové hodnoty stanovené pre vlastnosti samozhutnitelnosti;
- medzné hodnoty pre zloZenie betonu ak su stanovené;

- max. zrno kameniva;

- kazda ina stanovena vlastnost.

A7 Kontrola zhody a kritéria zhody
POZNAMKA: V pripade transportbeténu sa skigka zhody vykonava za U&elom overenia & su platné
tvrdenia uvedené na dodacom liste.

V pripade prefabrikovaného betdénu a beténu vyrobeného na stavbe, kde uzivatel a vyrobca su ta ista
strana, skiSanie a overovanie sa vykonava ako sucast’ kontroly vyroby v takom istom rozsahu skisania
za pouzitia tych istych kritérii, aké su pri skiskach zhody. V tomto pripade nesplnenie kritérii zhody
nevedie k vyhlaseniu nezhody, ale k internému preskumaniu, aby sa odhadlo, &i toto naznacuje nezhodu
s poziadavkami zatvrdnutého betonu.

Rozsah sku3ania rozliatia by mal byt rovnaky, ako ten ktory je dany pre konzistenciu v EN 206-1, alebo
v pripade prefabrikovanych vyrobkov v EN 13369 a/alebo v inych prislusnych vyrobkovych normach. Ak je
to predpisané, mali by byt vykonané len skisky hodnoty Tsq, Casu stanoveného pri skuske “V-lievik”,
skuska “L-formou* a sitova skuska odolnosti voci segregacii, ak sa to predpiSe.

Zhoda vlastnosti SZB je potvrdend, ak stanovené kritéria spifaji medzné hodnoty uvedené v tab. A.6.

Tabulka A.6 — Kritéria zhody pre vlastnosti SZB
Vlastnost’

Kritéria

Rozliatie stuperi SF1

> 520mm, < 700mm

Rozliatie stupen SF2

2 640mm, < 800mm

Rozliatie stupen SF3

2 740mm, < 900mm

Cielova hodnota skuskou rozliatia

+ 80mm z ciefovej hodnoty

Stupen VF1 stanoveny skuskou ,V-lievik" <10s
Stupen VF2 stanoveny skuskou ,V-lievik" >7s,<27s
Cielova hodnota stanovena skuskou ,V-lievik® +3s
Stupeni PA1 stanoveny skuskou “L-forma” 20,75
Stupen PA2 stanoveny skuskou “L-forma” 20,75

Cielova hodnota stanovena skuskou “L-forma”

Max. 0,05 pod cielovou hodnotou

Stupen odolnosti voli segregacii (sitova skuska) SR1

<23

Stupen odolnosti voli segregacii (sitova skuska) SR2

<18

Pre iné stanovené vlastnosti a poziadavky je potrebné pouzit rozsah skusok a kritéria zhody uvedené v
EN 206-1, alebo v pripade prefabrikovanych vyrobkov rozsah skusok a kritéria zhody uvedené

v prislusnych vyrobkovych normach a/alebo EN 13369.
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A.8 Kontrola vyroby

Principy kontroly vyroby Cerstvého betonu uvedené v EN 206-1: 2000, odseku 9 je potrebné pouzit’ aj pre

predpisané vlastnosti SZB. V pripade prefabrikovanych vyrobkov pre iné aspekty vyroby je treba pouzit
EN 13369: 2004, odsek 6.3 a/alebo iné prislusné vyrobkové normy.

SZB 028 51



“Eurépske smernice pre samozhutnitel'ny beton”

Priloha B: Skusobné metédy
Priloha B.1

Skusanie éerstvého betonu — Cast’ B1: Skuska rozliatim a stanovenie hodnoty €asu Tsg
pre samozhutnitelny betén

Uvod

Rozliatie a €as Tsoo je skuSkou na preukazanie tekutosti a rychlosti roztekania SZB, ak sa nevyskytuju
prekazky. Skuska je zalozena na skuske sadnutia kuzela popisanej v EN 12350-2. Vysledok skusky
naznacuje vyplfiovaciu schopnost SZB. Hodnota Tsq je tiez mierou rychlosti rozlievania sa beténu a tak i
viskozity SZB.

1 Rozsah

Tento dokument stanovuje postup pre ur€enie rozliatia a €asu Tsqo pre SZB. Skuska nie je vhodna ak
max. zrno kameniva presahuje 40 mm.

2 Odkazy na normy

Tato priloha spaja odkazy s datumom ibez datumu a ustanovenia z inych publikacii. Tieto odkazy na
normy su citované na prislusnych miestach v texte a publikacie su uvadzané neskér. Datované odkazy,
nasledné dodatky alebo zmeny hociktorej z tychto publikacii sa tykaju tejto prilohy, len ked su do nej
zahrnuté dodatkom alebo zmenou. Pre odkazy bez datumu sa pouzZije posledné vydanie uvadzanej
publikacie (bez zahrnutia hocijakého dodatku).

EN 12350-1, Skusanie Gerstvého beténu — Cast’ 1:Vzorkovanie

EN 12350-2, Skusanie Gerstvého beténu — Cast’ 2: Skiska sadnutim kuzela

ISO 5725:1994, Presnost skuSobnych metdéd — stanovenie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti pre
normové skusobné metddy pri porovnavacich skuskach medzi laboratoriami.

3 Zakladny princip

Cerstvy betén sa leje do kuzela, aky sa pouZiva pre skusku sadnutia podla EN 12350-2. Ked sa kuzel
zdvihne nahor, meria sa €as od zacliatku pohybu kuzela smerom nahor, az po €as, ked sa betén roztedie
do priemeru o velkosti 500 mm (toto je €as Tsq0). Meraju sa hodnoty najvacsieho priemeru rozliatia beténu
a priemer rozliatia kolmy k tomuto meraniu, priemer z tychto dvoch hodnét je hodnota rozliatia.
POZNAMKA: Meranie hodnoty €asu Tsoo Sa mdze vynechat, ak to nie je pozadované.

4 Pristroj

Pristroj by mal byt' v sulade s EN 12350-2 s vynimkou niZSie uvedeného:

4.1 Podkladova platria (doska), vyrobena z plochej platne s rovinnou plochou o rozmeroch najmenej
900mm x 900mm, na ktord mézZe byt betdn poloZeny. Plathia by mala mat plochy, hladky a nenasiakavy
povrch s minimalnou hribkou 2 mm. Povrch by nemal byt lahko napadnutelny cementovou pastou, alebo

nachylny na hrdzavenie. Stavba platne by mala byt taka, aby zabrarovala jej skriveniu. Odchylky od
plochosti by nemali prekrocit 3mm v ziadnom bode, ak sa prilozi pravitko medzi stredy naprotivnych stran.
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Stred platne by mal byt vyznadeny krizom, ramena ktorého bezia paralelne s hranami platne a tiez

kruhom o priemere 200 mm a priemere 500 mm, pri€om kruhy maju svoj stred totozny so stredom platne
— pozri obr. 1.

4.2 Pravitko, so stupnicou od 0 mm do 1000 mm s delenim po 1 mm.

4.3 Stopky, s delenim po 0,1 s.

4.4 Zatazeny prstenec (volitelné), ktory vazi min. 9 kg
POZNAMKA: Zatazeny prstenec umoZzriuje, aby skiiska mohla byt vykonana jednou osobou.

Obrazok 1, Podkladova doska podla odseku 4.1

5 Skusobné vzorky

Vzorky ba mali byt ziskané v sulade s EN 12350-1.

6 Postup

Priprav kuzZel a podkladovu dosku, tak ako je uvedené v EN 12350-2.

Prispdsob prstenec ku kuzelu (ak sa pouziva).

Umiestni kuzefl tak, aby sa prekryval na podkladovej doske s kruhom o priemere 200 mm a drz ho v tejto
polohe postavenim sa na vy¢nelky kuzela pre nohy (alebo pouzi zatazeny prstenec, aby sa tak zabranilo
vytekaniu betdnu spod kuzela).

Naplfi kuzel bez mieSania alebo prepichovania a stiahni prebytocny betén z vrchu kuzela. Dovol aby
kuzel stal max. 30s; poCas tejto doby odstran vysypany betén z podkladovej dosky a zabezpec, aby
podkladova doska bola po celej hornej ploche vihka, ale bez akejkolvek nadbytocnej vody.

Zdvihni vertikélne kuzZel jednym razom bez toho, aby sa prekazalo roztekaniu betonu. Ak sa vyZaduje ¢as
Tso0, ihned spusti stopky v momente, ked kuzel stratil kontakt s podkladovou doskou a zaznamenaj &as,
s presnostou na 0,1 s, ked betén dosiahol kruh s priemerom 500mm hociktorom bode. Bez naruSenia
podkladovej dosky alebo beténu, zmeraj najvacsi priemer rozliatia a zaznamenaj ako d,, so zokruhlenim
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na najblizS§ich 10mm. Zmeraj polomer roztekania v pravom uhle k d,, so zaokruhlenim na najblizSich
Skontroluj rozliatie beténu ¢o do segregacie. Cementova pasta/malta sa moze odlucovat (segregovat) od
hrubého kameniva, priCom sa vytvara prstenec pasty/malty siahajicej niekolko mm za hrubé kamenivo.
Odlugené (segregované) kamenivo mbze byt tiez pozorované v centralnej oblasti. Oznam, Ze sa objavila
segregacia a preto skusky boli nevyhovujuce.

7 Vysledky skusok

Rozliatie je priemer z di, a d; zaokruhleny na najblizSich 10mm.

Cas Tsgo je zaznamenany so zaokrdhlenim na najblizsiu 0, 1s.

8 Sprava o skuske

Sprava o skiske by mala obsahovat:
a) oznacenie skusobnej vzorky
b) miesto, kde bola skuska vykonana
c) datum, kedy bola skuska vykonana
d) rozliatie so zaokruhlenim na najblizSich 10mm
e) kazdé zistenie segregacie betonu
f) €as medzi ukonenim mieSania beténu a uskuto&nenim skusok
g) kazdu odchylku od postupu uvedeného v tomto dokumente

Sprava moéze tiez obsahovat’
h) ¢as Tsoo zaokruhleny na najblizSiu 0,1s
i) teplotu beténu v €ase skusok
j) Cas, kedy sa skuska vykonala
B.1 Priloha (informativna)

Presnost’

Opakovatelnost r a reprodukovatelnost R sa stanovili v ramci programu zahrnujuceho 8 laboratorii, 16
pracovnikov a 2 opakovania skusok a boli interpretované podla ISO 5725:1994.

Vysledné hodnoty r a R st uvedené v Tabulke 1.

Tabulka A.1 — Vysledky skusSok presnosti

Rozliatie (mm) <600 600 — 750 >750
Opakovatelnost r ( mm) neaktualne 42 22
Reprodukovatelnost R (mm) neaktualne 43 28
Cas Tso (s) <3,5 3,5-6,0 > 6,0
Opakovatelnost' r (s) 0,66 1,18 neaktualne
Reprodukovatelnost R (s) 0,88 1,18 neaktualne
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Priloha B: Skusobné metody
Priloha B.2

Skusanie ¢erstvého betonu — Cast’ B2: Skuska ,,V-lievikom*

Uvod

Skudka “V-lievikom” sa pouZiva na posudenie viskozity a vyplfiovacej schopnosti SZB.

1 Rozsah

Tento dokument stanovuje postup na urenie €asu te€enia SZB skuskou ,V-lievikom®. SkuSka nie je
vhodna ak max. velkost’ kameniva je vacsia ako 20 mm.

2 Odkazy na normy

Tato priloha spaja odkazy s datumom ibez datumu a ustanovenia z inych publikacii. Tieto odkazy na
normy su citované na prislusnych miestach v texte a publikacie su uvadzané neskér. Datované odkazy,
nasledné dodatky alebo zmeny hociktorej z tychto publikacii sa tykaju tejto prilohy, len ked su do nej

zahrnuté dodatkom alebo zmenou. Pre odkazy bez datumu sa pouzije posledné vydanie uvadzanej
publikacie (bez zahrnutia hocijakého dodatku).

EN 12350-1, Skisanie éerstvého betonu — Cast 1:Vzorkovanie

ISO 5725:1994, Presnost skuSobnych metdéd — stanovenie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti pre
normové skusobné metddy pri porovnavacich skuskach medzi laboratoriami.

3 Zakladny princip

Lievik vo tvare ,V* je naplneny Cerstvym beténom a meria sa €as potrebny na vyteCenie betdnu z lievika,
ktory sa zaznamena ako hodnota &asu, zistena metddou ,V-lieviku“.

4 Pristroj

4.1 “V-lievik”, vyrobeny s rozmermi uvedenymi na obr. 1 (tolerancia rozmerov £ 1mm), vybaveny
uzaverom s rychlym uvolnenim a s vodonepriepustnym uzdverom na dne a podoprety tak, Ze vrch lieviku
je vodorovny. ,V-lievik“ by mal byt vyrobeny z kovu; povrch by mal byt hladky a nemal by byt fahko

napadnutelny cementovou pastou, alebo nachylny na hrdzavenie.

4.2 Nadrz, slizi na zadrzanie skuSobnej vzorky a ma objem vacsi ako je objem lievika a nie menSi ako
12 litrov.

4.3 Stopky, s delenim po 0,1s.

4.4 Pravitko, na zarovnanie Urovne beténu s hornou plochou lievika.
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Obrazok 1 — ,,V-lievik*

5 Skusobné vzorky

Mala by sa odobrat vzorka o objeme najmenej 12 litrov v sulade s EN 12350-1.

6 Postup

Vycisti lievik a spodny uzaver, navlhéi cely vnatorny povrch lieviku vratane uzaveru. Zavri uzaver a nalej
vzorku beténu do lievika, bez mieSania alebo prepichovania, potom stiahni horny povrch pravitkom, tak
aby bol betén zaroveri s vrchnou €astou lievika. PodloZz nadobu pod lievik, aby sa zadrZal betdn, ktory
bude pretekat. Po odlezani betonu (10 £ 2) sekind od naplnenia lieviku, otvor uzaver a zmeraj €as ft,
s presnostou 0,1s, od otvorenia uzaveru az do doby kedy je po prvy krat mozné vidiet smerom zhora
cez lievik do nadoby pod lievikom. Tento €as t, je hodnota Casu zistena metédou “V-lieviku”.

7 Sprava o skuske

Sprava o skuske by mala obsahovat:
a) oznacenie skuSobnej vzorky

b) miesto kde bola skiSka vykonana

c) datum kedy bola skuska vykonana

d) cas tecenia (t,) s presnostou na 0,1s stanoveny metddou ,V - lieviku*
e) Cas medzi ukonéenim mieSania beténu a uskutocnenim skusok

f)  kazdu odchylku od postupu uvedeného v tomto dokumente.

Sprava méze tiez obsahovat’
g) teplotu betdnu v €ase skuSok
h) c&as, kedy sa skiska vykonala.
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B.2 Priloha (informativna)
Presnost’

Opakovatelnost r a reprodukovatefnost’ R sa stanovili v ramci programu zahrfiujuceho 10 laboratérii, 20
pracovnikov a 2 opakovania skusok a boli interpretované podla ISO 5725:1994.

Hodnoty r a R su dané nasledujucimi rovnicami, kde C je koeficient korelacie.

r=0,335%, —0,62,s C’= 0,823, ked3<t, <15;ar=44,akt,>15

R=0,502t, —0,943,s C°=0,984, ked 3<t, <15;a R=6,6,ak ty > 15

Hodnoty r a R pre typické hodnoty t,, vypocitané z tychto rovnic su uvedené v Tabulke A.1.

Tabulka A.1 — Opakovatelnost’ a reprodukovatelnost’ pre typické hodnoty ¢asu tecenia podla
metody ,,V-lieviku“

Cas tecenia podra 3,0 5,0 8,0 12,0 > 15,0
metody “V-lievik” (s)
Opakovatelnost r (s) 0,4 1,1 2,1 3,4 4.4
Reprodukovatelnost' R (s) 0,6 1,6 31 51 6,6
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Priloha B: Skusobné metody
Priloha B.3

Skusanie éerstvého betonu — Cast B3: Skuska ,,L-forma“

Uvod

Skuska ,L-forma“ sa pouziva na posudenie schopnosti SZB pretekat cez Uzke otvory vratane priestoru
medzi vystuznymi ty€ami a inymi prekazkami bez segregacie alebo zaklifiovania (blokacie). Existuju dve
variacie skusky; skuska s dvomi tyCami a skuska s tromi ty€ami. Skuska s tromi tyCami napodobniuje
prierez betonu s viac zahustenou vystuzou.

1 Rozsah

Tento dokument stanovuje postup na uréenie prietoéného pomeru v SZB za pouzitia skusky ,L-forma“.

2 Odkazy na normy

Tato priloha spaja odkazy s datumom ibez datumu a ustanovenia z inych publikacii. Tieto odkazy na
normy su citované na prislusnych miestach v texte a publikacie su uvadzané neskér. Datované odkazy,
nasledné dodatky alebo zmeny hociktorej z tychto publikacii sa tykaju tejto prilohy, len ked su do nej
zahrnuté dodatkom alebo zmenou. Pre odkazy bez datumu sa pouzije posledné vydanie uvadzanej
publikacie (bez zahrnutia hocijakého dodatku).

EN 12350-1, Sktsanie éerstvého betonu — Cast 1:Vzorkovanie

ISO 5725:1994, Presnost’ skuSobnych metéd — stanovenie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti pre
normové skusobné metddy pri porovnévacich skiuskach medzi laboratériami.

3 Zakladny princip

Odmeranému mnozstvu beténu je dovolené pretekat vodorovnym smerom cez otvory medzi zvislymi,
hladkymi tyCami vystuze a meria sa vySka betdnu za vystuzou.

4 Pristroj

4.1 “L-forma ”, ktora ma usporiadanie tak, ako je to ukazané na obr.1 a s rozmermi uvedenymi v obr. 2
(tolerancia £ 1 mm). ,L-forma“ ma byt tuhej konstrukcie s povrchom, ktory je hladky, rovny a nie je lahko
napadnutelny cementovou pastou, alebo nachylny na hrdzavenie. Zvisld nasypka by mala byt
odnimatelna pre umoznenie lahkého Cistenia. So zavretym uzaverom by mal byt objem zvislej nasypky
(12,6 — 12,8) litrov, ak je plniaca hladina hore. Pripravky drziace vystuzné tyCe by mali obsahovat dve
hladké tyCe o priemere 12 mm as medzerou 59 mm pre skuSku s dvomi tyCami atri hladké tyce
o priemere 12 mm s medzerou medzi tyéami 41 mm, pre skusku s tromi tyami. Tieto pripravky by mali
byt nezamenitelné a mali by umiestnit tyCe (vystuze) v ,L-forme” tak, Ze su zvislé arozmiestnené
v rovnakych vzdialenostiach po Sirke prierezu formy.

POZNAMKA: Prednost sa dava ocelovej forme, ale ako vhodna sa tiez ukézala potiahnuta preglejka
s utesnenymi stykmi.

4.2 Pravitko, s rozsahom (0 — 300) mm a s delenim po 1,0mm.

4.3 N&drzZ, sluzi na zadrzanie skuSobnej vzorky a ma objem nie mensi ako 14litrov.
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5 Skusobné vzorky

Mala by sa odobrat vzorka o objeme najmenej 17 litrov v sulade s EN 12350-1.

6 Skasobny postup

Podopri L-formu na rovnou vodorovnom podklade a zavri uzaver medzi zvislou a horizontalnou &astou.
Nalievaj betdon zo zasobnika do nasypky L-formy anechaj ho odlezat pocas (60 + 10) sekund.
Zaznamenaj kazdu segregaciu a potom nadvihni uzaver, aby betén mohol tiect do vodorovnej asti formy.

Ak sa pohyb beténu zastavil, zmeraj zvislu vzdialenost na konci vodorovnej €asti L-formy medzi povrchom
beténu a hornym povrchom vodorovnej €asti L-formy na troch miestach rovnomerne rozmiestnenych po
Sirke formy. Z rozdielu znamej vySky vodorovnej Casti debnicky a tychto troch merani sa urobi vypocet
priemernej vysky betonu ako hodnota H2 v mm. Rovnaky postup sa pouziva na vypocet vySky beténu
hned za uzaverom, ¢o je hodnota H1 v mm.

7 Vysledok skusky
Schopnost pretekat’ PA sa vypocita z nasledujucej rovnice:

PA = H2/H1

8 Sprava o skuske

Sprava o skuske by mala obsahovat:
a) oznacenie skusobnej vzorky
b) miesto kde bola skiska vykonana
c) datum kedy bola sku$ka vykonana
d) akakolvek spozorovana segregacia pocas plnenia L-formy
e) Cibola pouzita skiska s dvomi alebo tromi tyGami
f)  prietony pomer — zaokruhleny najblizSie 0,01
g) ¢as medzi ukonéenim mieSania beténu a uskuto&nenim skusok
h) kazdu odchylku od postupu uvedeného v tomto dokumente.

Sprava moéze tiez obsahovat’
i) teplotu beténu v Case skusok
j) Cas, kedy sa skuska vykonala.

Priloha
Existuje navrh vyjadrit’ vysledok skusky ,L-formou® ako PA = H2/Hmax.

Ak Hmax je 91 mm a je to teoreticka vyska H2, ak zvisla nasypka obsahuje presne 12,7 litra SZB a uplne
sa pri skuske rozleje.

Pouzitie tohto vypodtu robi vypocet lahSim a zvySuje presnost skusky.

Avsak objem SZB v nasypke a v8etky rozmery formy a v3etky rozmery formy musia byt spravne, ak sa
pouZzije tato konstanta.

Upozornenie:

Hodnoty PA pri pouziti pomeru H2/Hmax budud odliSné v porovnani s hodnotami ziskanymi pri
pouziti pomeru H2/H1 a nemali by byt pouzité na preukazanie zhody s poziadavkami prilohy
A tychto smernic.
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B.3 Priloha (informativna)
Presnost’

Opakovatelnost r a reprodukovatefnost’ R sa stanovili v ramci programu zahrfiujuceho 11 laboratérii, 22
pracovnikov a 2 opakovania skusok a boli interpretované podla ISO 5725:1994.

Pre skusku s tromi ty¢ami hodnoty r a R su dané nasledujucimi rovnicami, kde C je korekény koeficient
Hodnoty r a R su dané nasledujucimi rovnicami, kde C je koeficient korelacie.

r=0,074 - 0,463 P, s C* = 0,996, ak P_>0,65; a r= 0,18 ak P_ < 0,65

R=0,454 - 0,425 P_, s C* = 0,989, ak P_ > 0,65; a R=0,18 ak P_ < 0,65

Hodnoty r a R pre typické hodnoty P, vypocitané z tychto rovnic su uvedené v Tabulke A.1.

Tabulka A.1 — Opakovatelnost’ a reprodukovatelnost’

Pomer pretekania PA >0,8 <0,8
H2/H1

Opakovatelnost r 0,1 0,13
Reprodukovatelnost R 0,12 0,16
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Priloha B: Skusobné metody
Priloha B.4

Skusanie éerstvého betonu — Cast’ B4: Sitova skuska odolnosti voéi segregacii
Uvod
Sitova skuska odolnosti voCi segregacii sa pouziva na posudenie schopnosti SZB odolavat’ segregacii
beténu.
1 Rozsah
Tento dokument stanovuje postup na urenie odolnosti SZB voci segregacii pomocou sitovej skusky.
2 Odkazy na normy
Tato priloha spaja odkazy s datumom ibez datumu a ustanovenia z inych publikacii. Tieto odkazy na
normy su citované na prislusnych miestach v texte a publikacie su uvadzané neskér. Datované odkazy,
nasledné dodatky alebo zmeny hociktorej z tychto publikacii sa tykaju tejto prilohy, len ked su do nej
zahrnuté dodatkom alebo zmenou. Pre odkazy bez datumu sa pouzije posledné vydanie uvadzanej
publikacie (bez zahrnutia hocijakého dodatku).

EN 12350-1, Skusanie Gerstvého beténu — Cast 1:Vzorkovanie

ISO 3310-2, Skusobné sitd — Technické poZiadavky a skusanie — Cast 2: Skusobné sité z dierovaného
kovu

ISO 5725:1994, Presnost skuSobnych metéd — stanovenie opakovatelnosti a reprodukovatelnosti pre
normové skusobné metddy pri porovnavacich skuskach medzi laboratoriami.

3 Zakladny princip

Po odbere vzorky sa ponechava Cerstvy beton odstat po€as 15 min. a kazdé odlu€ovanie vody sa
zaznamenava. Vrchna Cast’ vzorky sa potom naleje do sita so Stvorcovymi otvormi s velkostou 5mm. Po
dvoch minutach sa zaznamena hmotnost materialu, ktory prepadol cez sito. Potom sa vypocita
segregacny pomer ako pomer vzorky, ktora prepadne cez sito.

4 Pristroj

4.1 Dierované ploché sito, so Stvorcovymi otvormi o velkosti 5mm, o priemere 300mm a vySke 40mm,
zodpovedajuce 1ISO 3310-2, doplnené o nadobu, z ktorej méze byt sito lahko odstranené zdvihnutim

smerom nahor.

4.2 Vaha, s nizkou miskou, kde je mozné uloZit nadobu so sitom a kapacitou vahy najmenej 10kg,
kalibrovanu, s narastom stupnice < 20g.

4.3 Nadoba na vzorku, konstrukcia vyrobena z plastu alebo kovu, s vnutornym priemerom (300 + 10) mm,
objemom (11 — 12) litrov a vrchnakom.

5 Skusobné vzorky

Vzorka s ktorou sa pIni nadoba na vzorku by sa mala ziskat' v stulade s EN 12350-1.
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6 Skusobny postup

Daj (10 £ 0,5) litrov beténu do nadoby na vzorku a poloz vrchnak. Ponechaj betén nerusene vo
vodorovnej polohe pocas (15 £ 0,5) min.

Zabezpec aby vaha bola vo vodorovnej polohe bez vibracii. Poloz sitovd nadobu na vahu a zaznamenaj
jej hmotnost' (Wp) v gramoch. Potom poloz sito na nadobu a znovu zaznamenaj hmotnost.

Na konci doby odlezania odloz vrchnak z nadoby na vzorku a zaznamenaj, ¢i sa objavila nejaka odlu¢ena
voda na povrchu beténu. Ponechaj sito a sitovi nadobu na véahe a zaéni liat beton z nadoby na vzorku,
ktora musi byt pri liati betonu vo vySke (500 + 50) mm nad sitom. Rychlo nalej (4,8 + 0,2) kg beténu
(vratane vSetkej odluCenej vody) do stredu sita. Zaznamenaj aktualnu hmotnost’ beténu na site (W¢)
v gramoch. Nechaj betdn odlezat na site po€as (120 + 5) sekind a potom odober sito smerom nahor, bez
zatrasenia, zaznamenaj vahu sitovej nadoby a beténu, ktory prepadol do sitovej nadoby (Wps) v gramoch.

7 Vysledok skusky

Segregacny pomer SR sa vypocita z nasledujucej rovnice a zaznamenava sa s presnostou na 1 %
(najblizS§ia hodnota celého percenta).

SR = (Wps — Wp) 100 / Wc %

8 Sprava o skuske

Sprava o skuske by mala obsahovat:
a) oznacenie skusobnej vzorky
) miesto, kde bola skuska vykonana
) datum, kedy bola skuska vykonana
d) pritomnost odlu¢enej vody, ak sa vyskytla po 15 min odstati beténu
) segregacny pomer, zaokruhleny na najblizSie %
f) C¢as medzi ukonéenim miesania betdnu a uskuto€nenim skisok
g) kazdu odchylku od postupu uvedeného v tomto dokumente.

Sprava méze tiez obsahovat’

h) teplotu beténu v Case skusok
i) Cas, kedy sa skuska vykonala.

B.4 Priloha (informativna)

Presnost’

Opakovatelnost r a reprodukovatefnost’ R sa stanovili v ramci programu zahrfiujuceho 11 laboratérii, 22
pracovnikov a 2 opakovania skusok a boli interpretované podla ISO 5725:1994.

Vysledné hodnoty ra R su uvedené v Tabulke 1.

Tabulka A.1 — Vysledky presnosti

Segregovana cast’ (%) <20 > 20
Opakovatelnost r (%) 3,7 10,9
Reprodukovatelnost R (%) 3,7 10,9
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Priloha C: ZlepSovanie koneéného vzhladu SZB

Niz8ie uvedena tabulka nacrtava hlavné vady, ktoré sa mdzu objavit poCas alebo po ukladani SZB.
Niektoré z popisanych vad sa vyskytuju i u tradi€ného vibrovaného beténu. AvSak niektorym vadam sa da
lah3ie vyhnut pri pouziti SZB vdaka povahe tohto vyrobku. Je treba poznamenat, Zze vady povrchu, akymi
su bubliny a iné odchylky povrchu ovplyviiuju vzhlad povrchu beténu, iné vady ako napr. Strkové hniezda,
spoje/vrstvyy medzi jednotlivymi dodavkami, odlupovanie betdnu a vyskyt trhlin mézu mat dopad na
celistvost betonu.

i Ako tomu
Prvotna C e ex: . ,
Druh vady g Praktické pri€iny predchadzat’ alebo
pricina . ‘e
ako ich opravit
nadmerné mnozstvo jemnych - N . .
ot e e e zniZit mnozstvo jemnych
Castic / vysoky Specificky et
Castic
povrch
pouzité velké, alebo * pouzit minimalne
. X pouzitelné mnoZstvo
nerovnomerné mnozstvo e .
. ) a davat rovnomerné
odformovacieho oleja . .
mnozstvo odform.oleja
o zabezpecit Cisty povrch
drsny povrch form formy
yp Y e pouzit geotextilnd viozku
absorbujicu vzduch
e zaistit plynulé
prili§ vysoka rychlost liatia vyprazdriovanie betdnu
do formy
prilis velka vzdialenost e obmedzit' vzdialenost
rozliatia rozliatia do 5 m
prili§ kratka vzdialenost’ o predizit vzdialenost
rozliatia rozliatia nad 1m
e znizit volny pad pod 1 m
e pouzit rdru s hladkymi
stenami pre betonaz
Zadriany Vzduch Velyké V)’/éka V0|'néh0 pédu \" hlbke
e Cerpat smerom zospodu,
. ZadrZana voda ¢o napomdbze Uniku
Bubliny vzduchu
Zadrzany -~ . . o znizit teplotu beténu pod
odformovaci ole] prili§ vysoka teplota beténu 25°C
e naplanovat rychlost
betonaze tak, aby bola
prili§ pomala rychlost v sulade s moznostami
ukladania betonu na stavbe, aby sa tak
zabezpedila kontinuita
betonaze
e vyrobca beténu: zlepsit
sadanie zloziek skladovanie, pouzivat
v superplastifikatore, zvlast podla datumu vyroby
odperiovaca a zabezpedit rotaciu
zasob
e znizit davkovanie VMP
prili§ vysoka viskozita e preverit navrh zloZenia
beténu
nevhodna zrnitost’ kameniva * pouzit VMP glebo
prevzdusSnenie
prili§ dlhy ¢as mieSania o x .
fx e preverit ¢as mieSania
vnasa vzduch
. LA . e posudit kompatibilitu
vzajomné pbsobenie .
. prisada/cement pred
prisada/cement . )
zaciatkom vyroby
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Fyzikalne pri€iny:

nizka vyplfiovacia schopnost

nizka schopnost’ pretekat

vysoka viskozita alebo vysoké namahanie na medzi kizu

nizke rozliatie a/alebo dlhy ¢as Tsoo
rychle znizovanie rozliatia

Ako tomu
Druh vady | Prvotna pri€ina Praktické priciny predchadzat’ alebo
ako ich opravit’
Zvislé pés pouzitie VMP mdze pombct
alebo rF;lhyyod Odlugovanie vody o prili§ vysoky pomer zvysit viskozitu pridanim

vody viditené na
povrchu betéonu

a jemnych Castic

voda/jemné Castice
o prili§ nizka viskozita

jemnych Castic
pouzit prevzdusnovac na
prekonanie zlej krivky zrnitosti

Fyzikalna pri€ina: nizka stabilita

Ako tomu
Druh vady | Prvotna pri€ina Praktické pric¢iny predchadzat’ alebo
ako ich opravit’
udrzovat teplotu betonu
e prili§ nizka teplota a teplotu vo vnutri formy za
zimnych podmienok
o prili§ vysoké rozliatie, prili§ zvy3|vt VISk.OZItu ,Z"hy?e””,“
nizka viskozita mnozstva'\vjlemnycw .CaS“C
alebo zvazit pouzitie VMP
starostlivy vyber prisad, aby
splnili poziadavky na pouzitie
vonku
« spomalovaci Geinok prisady znizit obsah vody alebo znizit
. Pozdlz povrchu alebo odformovacieho rychlost pridavania
Farebné rostriedku plastifikatora
odchylky Rozdiely medzi P zvazit pouzitie miernejsieho

dodavkami

urychlovaca
pouzit geotextilné viozky do
formy

e zmeny Vv rychlosti betonaze

neprerusovana betonaz

e oSetrovacia pokryvka z plastu
v nepravidelnom kontakte
s povrchom beténu

zabezpedit staly kontakt

e drevené formy so suchym
povrchom

formu navihéit’ pred
betonazou

prednostne pouzivat
potiahnuty povrch formy

Fyzikalne pri€iny: spomalovaci alebo zfarbovaci uginok spdsobeny odformovacim olejom, prisadou, atd.
prili§ vysoka plasticka viskozita alebo namahanie na medzi klzu

SZB 028

65




“Eurépske smernice pre samozhutnitel'ny beton”

Druh vady

Prvotna pri€ina

Praktické priciny

Ako tomu
predchadzat’ alebo
ako ich opravit’

Zly nerovny
povrch beténu

Deformacia formy

,Odtlacky* od formy
na povrchu betonu e nevhodny odformovaci

e vysoka rychlost betonaze
alebo navrh malo unosného
debnenia

znizit rychlost betonaze, aby
sa znizil hydrostaticky naraz
pouzit VMP na zvySenie
viskozity

preprojektovat debnenie

e opotrebovany povrch formy
¢ prilnavost zbytkového betdnu

obnovit debnenie
vycistit povrch pred
betonazou

prostriedok alebo metéda
jeho nanasania

odskusat' stanovenie
najlepsieho odformovacieho
prostriedku

pouzit spravnu rychlost
nanasania so spravnym
zariadenim za pouzitia
dobrého tlaku a spravneho
striekacieho otvoru

prili§ vysoky pomer
voda/jemné Castice

zvysit rychlost pridavania
superplastifikatora alebo
pouzit VMP

Fyzikalne priciny:

vysoky tlak v debneni
priliS nizka plasticka viskozita

Druh vady

Prvotna pri€ina

Praktické pri¢iny

Ako tomu
predchadzat’ alebo
ako ich opravit’

Strkové hniezda

Nedostatocné
mnozstvo pasty alebo
jemnych Castic

e nizky pomer pasta/jemné
Castice

zvySit mnozstvo jemnych
Castic, pouzivat min.
450 kg/m®

e nevhodna zrnitost

plynula zrnitost

Segregacia betonu ¢ max. zrno kameniva prili§
spbésobena prilis
nizkou plastickou
viskozitou

velké v porovnani
s medzerami v priereze
beténu

pouzit menSie max. zrno
kameniva

Beton nie je schopny | « netesnost formy
vyplnit ¢ast formy

skontrolovat celistvost formy
zvlast v stykoch

Fyzikalne pric€iny:

nedokonala vyplfiovacia schopnost
nedokonala schopnost’ pretekat
nedokonala stabilita

prili8 nizke rozliatie a/alebo &as Tsoo
segregacia hrubého kameniva/pasty

Druh vady

Prvotna pri€ina

Praktické priciny

Ako tomu
predchadzat’ alebo
ako ich opravit’

Odlupovanie

Vrchné vrstvy
obsahuju len jemny
material a zacali
tuhnut prili§ rychlo

e Ziadne alebo obmedzené
oSetrovanie

zabezpedit spravne
oSetrovanie podla okolitych
podmienok

e segregacia a/alebo
odlu¢ovanie vody spbsobené
nizkym mnozstvom jemnych
Castic

zvysit obsah jemnych €astic
pouzit VMP
pridat prevzdusfiovac
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nedokonala stabilita
segregacia a/alebo odlu¢ovanie vody
prili§ rychle vysychanie

Fyzikalne pric€iny:

Druh vady

Prvotna pri€ina

Praktické priciny

Ako tomu
predchadzat’ alebo
ako ich opravit’

Viditel'né plochy
odlucenia medzi
réznymi
dodavkami
(bezne
nazyvanymi ako
»Sstudené spoje“)

Vytvaranie Skrupin na
povrchu beténu
zabranuje
monolitickému
spojeniu
nasledujucich vrstiev
betonu

preruSované dodavky

kontinualna betonaz: ziadne
prerusenia

rychle tuhnutie beténu

predbezné skusky: nie je
dovolené prili§ rychle tuhnutie

vysoka teplota beténu alebo
vzduchu

teplota beténu nizSia ako
25°C

segregacia hrubého betdnu

preverit zloZzenie betonu
znizit vzdialenost rozlievania

prili§ vysoky $pecificky
povrch jemnych Castic

zniZit obsah jemnych Castic

Fyzikalne pri€iny::

nedostato¢na vyplfiovacia schopnost’
tixotropické tuhnutie

prili§ rychla strata roztekavosti beténu

prili§ vysoka viskozita

spolupdsobenie prisady a cementu

Druh vady

Prvotna pric€ina

Praktické priciny

Ako tomu
predchadzat’ alebo
ako ich opravit’

Vytvorenie trhlin
v plastickom
stave
(zmrast'ovanie

v rannom Stadiu
a sadnutie

v plastickom
stave)

Prilis rychle
vysusanie
Usadzovanie
(sedimentacia)

Poloha vystuznych
tyci

nedostatocny rezim
oSetrovania ,mladého” beténu

zacat oSetrovanie beténu
hned po jeho ulozZeni/Uprave
povrchu

spravne oSetrovanie podla
podmienok okolia

segregacia a odlu¢ovanie
vody

uzavri plastické trhliny skoér
ako betén zatuhne

zvysit obsah jemnych ¢astic
pouzit VMP

pouzit prevzdusniovaciu
prisadu

extrémne podmienky okolia
(teplota, relativna vihkost,
vietor, atd.)

pouzit’ Upravu povrchu podla
prevladajucich podmienok
okolia

velké nadvihnutie vystuznych
ty€i, ktoré su blizko povrchu
betonu

preprojektovanie vystuznych
koSov

Fyzikalne pri€iny: zvysena plasticita

zmraStovanie vysuSovanim

nedostato¢na stabilita
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