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Revidovana TKP 18
TKP 18

pozadavky na slozky betonu a Platnost od 15. 1. 2016
beton pro PK, druhy zkousek,
zatridéni staveb

Revize na zakladé

CSN EN 206 Beton — Specifikace, vliastnosti,
vyroba a shoda

CSN P 73 2404 Beton - Specifikace, vlastnosti,
vyroba a shoda — Dopliujici informace

Ing. Marie Birnbaumova
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TKP 18 — zména nazvu

Slozky betonu
Betonové konstrukce a mosty
Cement
i . Kamenivo
misto pavodniho nazvu A vk
Beton pro konstrukce Prisady

Primési
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"{ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,
Cement

» €SN EN 206 (pro masivni konstrukce cement s nizkym
hydrata¢nim teplem)

» €SN P 73 2404 (konstrukce z predpjatého betonu s vyztuzi
chranénou pouze betonem - CEM I, CEM II/A-LL a CEM Il/A-S za
predpokladu, ze PZ dolozi dostatec¢nou alkalickou rezervu
betonu)

» TP 137 Vylouceni alkalické reakce kameniva v
betonu na stavbach PK (odkazy na CSN EN 206, CSN
EN 13877-1 a CSN 73 6123-1)

Pro predpjaty beton +
> CSN 73 2401, CSN EN 13670

o Vs,
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;{ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) P‘RZOP?&%&

Druhy cementu

» CEM | Portlandsky cement

» CEM Il Portlandsky cement smésny (struskovy, s
kiemicitym uletem, popilkovy, s vapencem),

> CEM lll Vysokopecni cement (obsahuje vysokopecni
strusku)

» CEM IV Pucolanovy cement

» CEM V Smésny cement (obsahuje vysokopecni
strusku, pucolany a kiemicity popilek)

vis)

"{ > Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) »Ajso:&ao}sxr

Cement do betonu pro agresivni chemické
prostiedi - vliv XA

» Pokud mnozstvi sirant vyvolava stupen vlivu
prostiedi XA2 a XA3, je nezbytné pouzit
siranovzdorny cement SR

> Pokud se jedna o stupen XA2 a XA3 vyvolany CO,
agresivnim, nepouziji se portlandské smésné
cementy CEM Il, které obsahuji vapenec jako hlavni
slozku.

(tabulka F.1 &SN EN 206 a F.3 &SN P 73 2404)

vis;

;{ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) P‘RZOP?&%&

Cement pro betony v prostiedi s vlivem vody
nebo zvysSené vihkosti — TP 137
Definice kategorie prostiedi dle TNI CEN/TR 16349

Zasady pro stanoveni podminek k zabranéni poruch v
betonu v disledku ASR

> E1 Suché prostiedi chranéné pred vné;jsi vihkosti
> E2 Pusobeni vnéjsi vihkosti

> E3 Pusobeni vnéjsi vihkosti a dalSich pfitézujicich
faktort
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a‘ >‘ Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m

Cement pro betony v prostredi s vlivem vody
nebo zvysSené vihkosti — TP 137

Pouziti druhu cementu zalezi na rizikovosti pouzitého
kameniva - pri rizikovosti nizké:

Podminka vhodnosti do betonu: Obsah alkalii v cementu
maximalné 1,0 % hmotnosti, avSak max. 4,5 kg Na,O
eg. na 1 m3 betonu (pro prostiedi E2) nebo
maximalné 0,8 % hmotnosti, avSak max. 3,5 kg Na,O
eg. na 1 m3 betonu (pro prostiedi E3). Vypocet
ekvivalentu alkalii Na,O eq. = Na,O + 0,658 K,O.
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H ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Cement pro betony v prostiedi s vlivem vody
nebo zvysSené vihkosti — TP 137

Pouziti druhu cementu zalezi na rizikovosti pouzitého
kameniva — pfi rizikovosti stfedni:

Podminka vhodnosti do betonu: Obsah alkalii v cementu
maximalné 0,8 % hmotnosti, avSak max. 2,5 kg Na,O
eg. na 1 m3 betonu (pro prostiedi E3) nebo 3,5 kg
Na,O eqg. na 1 m? betonu (pro prostiedi E2). Vypocet
ekvivalentu alkalii Na,O eq. = Na,O + 0,658 K,O.
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§ ©  Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m@

Cement pro betony v prostredi s vlivem vody
nebo zvysSené vihkosti — TP 137

Pouziti druhu cementu zalezi na rizikovosti pouzitého
kameniva — pri rizikovosti vysoké:

Podminka vhodnosti do betonu: Obsah alkalii v cementu
maximalné 0,8 % hmotnosti, avSak max. 2,5 kg Na,O
eg. na 1 m3 betonu (pro prostiedi E2). Vypocet
ekvivalentu alkalii Na,O eq. = Na,O + 0,658 K,O.

Pro prostiedi E3 nelze vysoce rizikové kamenivo pouzit.

0 Vis;

H ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Pozadavky TKP 18 na cement nad ramec
norem

Cement pouzivany v letnim obdobi nesmi mit v
okamziku navazky zamési pfi michani betonu
teplotu vyssi nez 60 °C (max. teplotu cementu je
nutno zohlednit i pfi navrhu betonu béhem PZ)




Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m,

Pozadavky na kamenivo

CSN EN 206

€SN EN 12620 + A1

CSN P 73 2404

CSN 73 2401 (pro predpjaty beton)

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

TP 137 — klasifikace kameniva z hlediska rizika
reakce s alkaliemi

Metoda Jednotky Rizikovost

Nizka Stiedni Vysoka
Dilatometricka % délky <0,100 >0,100-0,200 >0,200 "
ASTM C-1260-14
(pfil. 1 TP 137)
Dilatometricka CSN % délky <0,070 >0,070-0,100 >0,100 2
72 1179 po 6
mésicich (pfil. 2 TP
137)
Dilatometricka CSN % délky < 0,500 >0,509
72 1160
Petrograficky rozbor - Podrobny petrograficky rozbor v§ech
CSN 72 1153 odebranych vzorkt

TP 137
Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,
TP 137

) P¥i prekroceni parametru dle ASTM nad 0,300 % délky
je vysledek bez ohledu na vysledky ostatnich metod
»rizikovost extrémni“, a tedy se nedoporucuje
kamenivo pouzit

2) V pfipadé intenzivniho vzestupného prabéhu kiivky
rozpinani je mozno provést zkousku v trvani 1 roku s
kritériem 0,200 % délky pro drcené kamenivo,
respektive 0,100 % délky pro tézené kamenivo — pfi
prekroceni ,rizikovost extrémni“

3) PFi rozpusténi nebo rozpadu tramecku - nevyhovuijici

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Vysledné hodnoceni rizikovosti

Je-li rizikovost zjisténa DZ dle ASTM C-1260-14 nizka
nebo stredni (prodlouzeni < 0,2 % délky) a soucasné je
nizka rizikovost zjisténa DZ dle CSN 72 1179
(prodlouzeni < 0,07 % délky) — rizikovost kameniva se
hodnoti jako nizka.

Je-li rizikovost zjisténa DZ dle ASTM C-1260-14 nizka
nebo stredni (prodlouzeni < 0,2 % délky) a soucasné je
stiedni rizikovost zjisténa DZ dle CSN 72 1179
(prodlouzeni < 0,1 % délky) — rizikovost kameniva se
hodnoti jako stredni.
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‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)
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PRAGOPROJEKT
——

TP 137 — klasifikace kameniva z hlediska rizika
reakce s alkaliemi

Metoda Jednotky Rizikovost
Nizka Stiredni Vysoka
Dilatometricka % délky <0,100 >0,100-0,200 >0,200 "

ASTM C-1260-14
(pril. 1 TP 137)
Dilatometricka CSN % délky <0,070 >0,070-0,100 >0,100 2
721179 po 6
mésicich (pfil. 2 TP

137)

Dilatometricka CSN % délky <0,500 >0,50%
72 1160

Petrograficky rozbor - Podrobny petrograficky rozbor véech
CSN 72 1153 odebranych vzorku

%,
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‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

5 sonug,

Vysledné hodnoceni rizikovosti

Je-li alespon jedna rizikovost zjiSténa provedenymi
zkouskami vysoka (dle ASTM C-1260-14 prodlouzeni >
0,2 az 0,3 % délky, dle CSN 72 1179 prodlouzeni > 0,1 az
0,2 % délky) - rizikovost kameniva se hodnoti jako
vysoka.

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

0 Vs,
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‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)
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PRAGOPROJEKT
——

Vysledné hodnoceni rizikovosti

V pripadé uhli¢itanového kameniva je kamenivo
povazovano za pouzitelné, je-li rizikovost zjisténa
dilatometrickou zkouskou dle CSN 72 1160
(prodlouzeni < 0,5 % délky) maximalné stiedni.

20 Visy,
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‘ > Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13)
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53 sony,

PRAGOPROJEKT
——

Kategorie prostiedi dle TNI CEN/TR 16349

Prostredi Popis prostredi
E1 Suché prostredi ochranéné pred vnéjsi vihkosti
vnitfni beton budov v suchém provoznim prostredi
E2 Pusobeni vnéjsi vihkosti

vnitfni beton budov s vysokou vihkosti; tj. pradelny, rezervoary,
plavecké bazény, beton vystaveny vihkosti z okolniho ovzdusi,
neagresivni podzemni vodé, ponofeny ve sladké vodé nebo
trvale ponofeny v morské vodé

E3 Pusobeni vnéjsi vihkosti a dalSich pritézujicich faktora
beton vystaveny rozmrazovacim solim, morské vodé (maceni a
vysouseni) nebo slanému postfiku, provihéeny beton vystaveny
stfidavému G¢inku mrazu a rozmrazovani, provihéeny beton
vystaveny dlouhotrvajicim vy$$im teplotdm, CBK vystavené
nerovnomeérnému zatizeni.
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:‘ > Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13)

Podminky pouziti pfirodniho kameniva do
betonu podle stupné vihkosti prostiredi

Rizikovost kam

Nizka

| stredni

[ Vysoka

Obsah Na,O eq. na 1 m? betonu

E1

Bez omezeni

Bez omezeni

Bez omezeni

E2

max. 4,5 kg/m32

max. 3,5 kg/m3"

max. 2,5 kg/m3"

E3

max. 3,5 kg/m3 "

max. 2,5 kg/m3 "

Nelze pouzit

Vypocet ekvivalentu alkalif:
Na,O eq. = Na,O + 0,658 K,0O

1) Obsah alkalii v cementu maximalné 0,8 % hmotnosti
2 Obsah alkalii max. 1,0 % hmotnosti

PRAGOPROJEKT
——
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Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Dopliujici pozadavky na recyklované
kamenivo

CSN EN 206, tab. E.2a E.3

€SN P 73 2404, priloha N

Podle druhu recyklovaného kameniva ze znamého
zdroje (a ptivodniho navrzeni SVP) pro SVP X0, XC1,
XC2, XC3, XC4, XF1, XA1, XD1 max. 30 % z
celkového kameniva — ostatni SVP 0%

Pro CB kryty upresniuje CSN 73 6123-1

Velmi dulezita je nasakavost a OH recyklatu

SN
:‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

Zmény v TKP 18 viiéi CSN EN 206, tabulce
E1 index plochosti - zpfisnéni

< Fl;, méni se na < Fl,;, (index plochosti)

< Sl;; méni se na < Sl (tvarovy index)

s tim, ze pro betony s vysokymi naroky na
vlastnosti — vysokopevnostni beton (C60/75 a
vyssSi), beton odolny proti abrazivnim uéinkiim
vody a splavenin maze objednatel v ZTKP
stanovit pozadavek pouziti kategorie Fl,, nebo

Sy,
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Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Zmény v TKP 18 vici normam tvarovy
index - zpFisnéni

Za fadek oznaceny jako tvarovy index v tabulce
F.1.2. CSN P 73 2401 se vklada dal$i fadek —
index plochosti, plati pro pripad, ze neni
deklarovan tvarovy index SI

X0 Xc XF XA
Index Fly Fly Fly Fly
plochosti | Flys Flss Fls

Fl Flso
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:‘ > Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

DalsSi pozadavky na kamenivo

> Pro pevnostni tfidu betonu C 16/20 a vysSi
sméji byt pouzita jen kameniva davajici
celkovou plynulou kfivku zrnitosti

> Pouzité kamenivo musi byt mrazuvzdorné, je-li
pozadovana odolnost betonu proti CHRL —
mrazuvzdornost kameniva musi byt dolozena v
ramci PZ

o Vs,
OISy,

:‘ >° Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

DalsSi pozadavky TKP 18 na kamenivo

» Zrnitost smési kameniva pro vyrobu betonu C 30/37 a
vys§sich musi vyhovét stanovenym mezim - pfiloha
€. 4 TKP 18.

> Pro vyrobu betonu s pozadavkem na vodotésnost,
odolnost CHRL, cerpatelnost a pohledové viastnosti
ma mit kfivku zrnitosti v oboru 0,125 — 4 mm v horni
poloviné pozadovaného pasma

> Max. mnozstvi cementu + pfimési smi byt 550 kg/ms3,
pro vyssi tfidy nez C 55/67 vSak max. 600 kg/m?3

e Wor,,
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a‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

Zameésova voda

> Plati CSN EN 1008 a CSN EN 206

» Pro vyrobu betonu SVP XF1 — XF4 nelze pouzit
recyklovanou vodu

vis;

:‘ >° Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

Prisady

Plati CSN EN 934-2, CSN EN 934-1, pro zkous$eni CSN
EN 480, CSN EN 206

> Vhodnost pouziti a vhodnost kombinaci - PZ

> Pokud je to specifikovano v dokumentaci nebo
treba pro technologii — je mozno pouzit prisadu
zpomalujici tuhnuti — nesmi to byt zpracovany
odpad z vyroby sacharézy a kyseliny
hydroxykarboxylové




Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m,

Prisady provzdusnujici

» Pro vyrobu provzdusnéného betonu v kombinaci s
plastifikaéni nebo ztekucujici pfisadou — PZ

» Pro zajisténi pozadovanych vlastnosti se obecné
pouzivaji kvalitnéjsi provzdusiuijici prisady, které
charakterizuje nizky soucinitel prostorového
rozlozeni vzduchovych porua

> Je tfeba brat v Givahu, ze teplota CB ovliviiuje
ucinnost provzdusiujici prisady (se vzrustajici
teplotou klesa obsah vzduchu, a proto je nutné
zvysSovat i davku provzdusnujici prisady)

sonuz,
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Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Prisady provzdusnujici

> Smi byt pouzity pouze takové prisady a cement, u
nichz bylo prikaznimi a nasledné poloprovoznimi
zkouskami prokazano, ze nezpusobuji nachylnost
CB konkrétniho sloZeni k napénovani

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Primési - jemnozrnné anorganické praskové
materialy max. zrna < 0,25, resp. 0,125 mm

> Cil — ovlivnit konzistenci a vnitini soudrznost CB
nebo docilit specialnich viastnosti

> Primési typu | — témér inertni pfimési

> Primési typu Il — pucolany, resp. latentni hydraulické
prisady, které jsou schopny podilet se na hydratacni
reakci

Pouziti primési obvykle vyzaduje vyssi davku vody k
dosazeni zadané konzistence, obvykle nutna
kombinace s pouzitim plastif. nebo ztekucuj. prisad

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Pouziti pfimési

> V takovém mnozstvi, které neovlivni nepfiznivé
trvanlivost betonu a nebude pfic¢inou koroze vyztuze

> Popilek, pozaduje se fizeni vyroby dle &l. 4 CSN EN
450-2 — do konstrukéniho betonu vyhovujiciho CSN EN
206 a TKP 18 - Ize pouzit pouze popilek certifikovany

podle €SN EN 450-2 (ale pozor, i kdyZ vyhovuje CSN

EN 450-2 mf:z”e ovlivnit negativnim zpisobem
vlastnosti CB i ZB, zvlasté betonu SVP XF4)

» Popilek musi pochazet ze spalovani ¢erného nebo
hnédého uhli




Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m@,

Cl.5.4.1 €SN EN 450-1

,,PFi nékterych aplikacich, zviasté v drsnéjsich
podminkach prostredi, vybér kategorie popilku
muize mit vliv na trvanlivost betonu, napr.
odolnost proti mrazu a proti alkalické reakci. V
takovych pripadech vybér kategorie popilku
musi splnovat pfislusné normy a predpisy
platné v misté pouZiti*.

EL" ‘E Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) ﬁmﬁ%&

Pozadavky na popilek

> Ztrata zihanim

» Jemnost

> K, hodnota podle TKP 18

> Pravidelné odebirani vzork pfi vykladce na
betonarné, min. 1 vzorek na 20 t, archivace po dobu
1 roku, v pfipadé neshod betonu, se provedou
zkousky podle CSN EN 450-1

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Priloha P3 TKP 18 — mechanickeé, fyzikalni a
chemické vlastnosti cementu a zkousky popilku

Stanoveni potiebné vody, zkouska ma zajistit, aby
pouzity popilek nezvySoval potiebnou davku
zamésoveé vody a tim nezhorsoval vlastnosti betonu

» Pomoci Vicatova pristroje, misto cementu pouze
popilek, pomér voda/popilek nizsi nebo roven hodnoté
0,31)

> Porovnani potirebné davky vody pfi méreni k-
hodnoty, provadi se u predepsanych zamési, smés s
popilkem musi mit pfi stejné zpracovatelnosti stejnou
nebo nizsi davku vody nez smés pouze s cementem

S
7

H| & Betonoveé konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) rgiaov?%%ﬁ

Priloha P3 TKP 18 — stanoveni k,-hodnoty
popilku a potieby vody

Pri zkouskach popilku bylo zjisténo, ze index ucinnosti
méreny dle CSN EN 450-1, zdaleka nezaji$tuje vhodnost
popilku do betonu. Zajistuje reaktivitu popilku a zajistuje
moznost zapocitani 40% davky popilku do vodniho
soucinitele, ale nehovofi o realné interakci mezi
cementem, kamenivem a popilkem v realném betonu.
Namérené k,-hodnoty se u vyhovujicich popilka
pohybovaly v rozmezi 0 az 0,8; pfi cemz za vyhovuijici
popilek je mozno povazovat pouze takovy, u néjz je
spolehlivé spinéna k,-hodnota vyssi nebo rovna hodnoté
0,4.




Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m,

Priloha P3 TKP 18 — stanoveni k,-hodnoty popilku
a potieby vody - pokrac¢ovani

Z toho dlivodu byla vyvinuta metodika méreni
zahrnuijici cely bézné pouzivany rozsah vodnich
souciniteld s prihlédnutim k nejcastéji pouzivané
davce popilku 20 — 25% hmotnosti cementu.
Zakladnim kritériem pro stanoveni k,-hodnoty byla
zvolena pevnost s pfihlédnutim k dalSim viivim
(reologickych vlastnosti, nasakavosti popilku ...).

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Priloha P3 TKP 18 - stanoveni k,-hodnoty
popilku a potreby vody

Princip metody spociva v porovnani potrebnych davek
cementu a popilku pro dosazeni stejnych pevnosti u
smeési stejné zpracovatelnosti — pouziva se pouze
jemnozrnny beton s DK 0-4, popilek a CEM | 42,5,
voda pitna

Je urcéeno slozeni smési — celkem 11 zamési, jejichz
konzistence ma byt pfiblizné stejna — povoleny rozptyl
konzistence na Hagermannové stolku £+ 5 mm.

Po 28 dnech se provede vyhodnoceni pevnosti
grafickou metodou a stanovi se optimalni davkovani
cement/popilek

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Priloha P3 TKP 18 — stanoveni k,-hodnoty
popilku a potieby vody

Dosud je takto promérenych popilki velmi malo a u téch
kde se nemé¥ilo nic byly ¢asto probléemy jak
s provzdusnénim tak s odolnosti proti CHRL. Popilek,
ktery jiz je doddvan jako vyrobek — ne jako odpad, je
vsak jiz nékolik let pouzivan pro vyrobu betonu C 30/37
XF4 v prefabrikatech pro spoleénost CEZ a kromé
nutnosti zvyseni davek provzdusriujicich prisad nebyly
zjistény negativni viivy. 28 denni pevnosti i odolnosti
byly srovnatelné s betony bez popilku, pritom
dlouhodobéjsi zkousky byly s popilkem lepsi nez bez
popilku.

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Primési — struska, kiemicity ulet

> Vysokopecni mleta struska musi odpovidat CSN
EN 15167-1

> Kremigity dlet musi odpovidat CSN EN 13263-1+A1
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m.«

Pozadavky na cerstvy beton

Konzistence

Vodni soucinitel (max. stanoven v tab. 18-3 TKP 18)

Provzdusnéni/Obsah vzduchu

Soucinitel prostorového rozlozeni v ¢erstvém a ztvrdlém
betonu (v pripadé pochybnosti/dle pozadavkti spravce
stavby)

U prefabrikovanych vibrolisovanych vyrobkl se obsah
vzduchu v ¢erstvém betonu nepiedepisuje

420 VIS,
K

N
§{ ’i Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Pozadavky na cerstvy beton — obsah vzduchu

Minimalni obsah vzduchu je pfedepsan pro SVP XF2,
XF3 a XF4 s tim, ze beton nemusi byt provzdu$nén na
predepsanou hodnotu nebo vibec, pokud jsou
provedena prislu$na opatieni (napf. pfimés
kfemicitého uletu) a vyhovi pfitom kritériu odolnosti.
Pokud beton bez provzdusnéni nesplni pfi PZ kritéria
odolnosti a hloubky prisaku tlakovou vodou, je beton
nutno provzdusnit nebo ¢astecné provzdusnit.

we

E <

i

i‘ >“ Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m.«

Objemova hmotnost, ¢l. 18.2.4.8

Objemova hmotnost betonu je zavisla na pouzitych
slozkach betonu a slozeni betonu a obecné se pro
obycéejny beton nespecifikuje (je dopliujici parametr
na zakladé vysledka PZ). U staveb PK je vSak
pozadovano, aby odchylka objemové hmotnosti
cerstvého i ztvrdlého obycéejného betonu zjisténa na
zkusebnich télesech pfi kontrolnich zkouskach
nebyla vétsi nez 2 %, u provzdusnéného pak o 4 %
proti objemové hmotnosti zjisténé pfi prikazni
zkousce.

O Visy,

N
§{ ’i Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

OH - pokracovani

Objemova hmotnost ¢erstvého betonu je vyznamnym
ukazatelem hutnosti a homogenity betonu, ktery je
spole¢né s obsahem vzduchu a konzistenci spojen
s dalSimi vlastnostmi betonu, a proto je tieba ji
pfimérené pouzit pfi posuzovani neshod u zhotovené
betonové konstrukce na zakladé stanoveni
a vyhodnoceni jejich hodnot. Rozdil vys$si nez
predepsany sam o sobé, ve vztahu ke konstrukci a
pInéni smluvnich parametrd, neshodou neni.

POZNAMKA: Objemova hmotnost betonu je véak vyznamnym
ukazatelem hutnosti a homogenity betonu, ktery je spojen s dalSimi
vlastnostmi betonu, a proto je tfeba ji pouZit pri posuzovani neshod
cerstvého betonu spolecné s obsahem vzduchu a konzistenci.
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20 Visy,
< 2,

o sz,

Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

KZ CB v misté betonaze beton C12/15 a vys$si
podle typu konstrukce a SVP

Druh KZ

Rimsy, zakrytové desky,
svodidla, rigoly, $térbinové
trouby, PHS, klenbové dilce
NK - beton SVP XF4

Ostatni monolitické
konstrukce a prefabrikované
dilce — beton SVP XC, XD, XF,
XA

Konzistence

1x z kazdého dopravniho
prostfedku, vZdy pfi zkousce
vzduchu a vyrobé téles

Obsah vzduchu

1x z kazdého dopravniho
prostfedku (od C20/25)

Min. 3x denné, vzdy pfi vyrobé
zkuSebnich téles a vzdy z
nasledujici dodavky pfi mezni
hodnoté (min., max.) a
konzistence vzdy pfi zkousce
obsahu vzduchu

Prvni zkouska se musi provést
u prvni dodavky.

OHCB Vzdy pfi zkou$ce vzduchu a vyrobé téles

o vis
o,

3
2

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

i sonuze,
Q

PRAGOPROJEKT
——

Cl. 18.2.3.4 Teplota betonu — souvislost s tab. 18-4

Pokud neni teplota betonu pro riizné klimatické podminky
betonaze a technologie betonaze specifikovana

v prislusnych kapitolach TKP, ZTKP, a/nebo v dokumentaci
stavby jinak, plati ustanoveni CSN EN 206 (¢l. 5.2.9 — tj. min.
+5 °C) a ustanoveni €SN EN 13670, Pfiloha F él. 8.5.

Teplota cerstvého betonu obecné nesmi pfi ukladani
prekrocit +27 °C. Vyssi teplota betonu je pripustna, pokud
byly provedeny priikazni zkousky zamérené na tuto teplotu,
pfi kterych byla prokazana dostate¢na doba
zpracovatelnosti, pozadovany obsah vzduchu,
charakteristika vzduchovych péru a realnost dosazeni vSech

predepsanych vlastnosti ztvrdlého betonu.

20 Visy,
< 2,

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

1 son
e

PRAGOPROJEKT
——

Nejdel$i doba pro prepravu a zpracovani CB tab. 18-4

Beton je vyroben z cementu | 1eplota prostredi °C Doba minuty 1)
CEM I, CEM 11, CEM III +1 az +25 90
tiidy 32,5 Vy$Si nez +25 45
Nizsi nez +1 45
CEM I, CEM 11, tiidy 42,5 +1az+ 25 60
a vyssi Vy3§i nez + 25 30
NiZsi nez +1 45

1) Plati v pFipadech, pokud pf¥i prikaznich a poloprovoznich zkouskach
nebyla prokazana delsi doba pro prepravu a zpracovani ¢erstvého betonu.
Jedna se o doporucené hodnoty a jejich pfekroc¢eni neni povazovano za
nesplnéni smluvniho parametru.

w0V,
3

:  Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13
5 PRAGOPROJEKT
m—

i sonuze,
Q

Priikazni zkousky — zakladni ustanoveni
¢l. 18.4.2.1

Zpravu o vysledcich prakaznich zkousek predklada
zhotovitel objednateli/spravci stavby (v dostateéném
predstihu pred zahajenim betonarskych praci, obvykle
14 dni) k odsouhlaseni. V pripadé prikaznich zkousek
schvalenych RSD CR uvedenych v databazi
schvalenych zkousek typu a vyroben betonu na
www.pjpk.cz predklada zhotovitel objednateli/spravci
stavby pouze kopii schvalovaciho protokolu, neni-li
v ZTKP stanoveno jinak.
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13)

Prikazni zkousky — zakladni ustanoveni
¢l. 18.4.2.1- pokracovani

pfi odsouhlaseni vyrobny pro danou stavbu

mosta postup odsouhlaseni PZ shodny jako
v pripadé betonarskych praci na stavenisti.

V pfipadé vyrobny dilcti pro pozemni komunikace je

u mostnich nosniki a dilcti pro nosné konstrukce

Seanam - najdutem, ot X ) [ Schvalovéni wrodkias X

(& ‘ ® www.pjpk cz/schvalovani-vyrobcu-a-systemu/

axm ¥ -

piikace By Prekladaé Google S Seznam - Naidu fam

POLITIKA JAKOSTI POZEMNICH KOMUNIKACI

SYSTEM JAKOSTI PREDPISY

Uvodni sirana >

« Vodorovné dopravni znaceni

o Prehled certifikovanych systémi

+ A-suocida pro talé umistén 1 stavhé
= 1 OCELOVA SVODIDIA - SILNICKI

A SYCDIDIA - MOSTN

IDCS - Viaky - Vyhle: [l Centrumcz +24 SERVIS 24 Internetbe: (] VOLNV.cz - Zprawy, V

»

OPRAVNENI SCHVALOVANI VYROBK{
A SYSTEMU

> Doprami znaiky, svételné a akusicks
S .. sy, dopravn zaizeni a zaiizeni pro
Schvalovani vyrobkii a systémi

provaeni informace
» Vodorovné dopravni znaceni

> Zichyiné systémy

; * zolaéni systémy mostd

o Piehled vjrobki pro piechotiné VEZ
o Piehled hmot Zervené barvy > Sysiémy protikoraant ochrany ocelonjch
o Adresit onsirike

« Zichyté systémy > Vysiavba dalric a sihi | fidy
o Svodidla

e7nam - najd tam, co - % , [ pipkez - 2olitice jakesti

(& ‘@www.ojpkcz aw ¥«
[ centrumcz <28 SERVIS 24 Interretbe: [T VOLNY.cz - Zpravy, V » Ostatni

POLITIKA [T POZEMNICH KOMUNIKA

© &

SYSTEM JAKOSTI PREDFISY

kace By Pizkladat Google S Seznam—Najdutar [ IDOS - Viaky - Wyhlz:

OPRAVNENI SCHVALOVANI VYROBK(
A SYSTEMU

542017  Pisemné zkousky - Opravnéni k vykonu stavebniho dozoru na stavbach pozemnich komunikaci

21.42.2016  Spusténi nového webu pipk cz
Doveljeme si Vs pivitat ra novém wstu Poltika akosi pozarrich komunicaci

20.12.2016 Nové schvilené technické predpisy Ministerstva dopravy

ZAJIMAVE AKCE

Konference Projsktovani pozerrnich
fomurikaci 2017
bt o ference projektovani c2f

Skoleni SENS 12213 a STEPS Bvroce

@ ‘@Www.p)pkcZ,’WSIva&—da\H\[*B*EHH\(—\—U\CJW av|w g « 3

1D0S - Viaky - Vyhlze [ Centrumcz +2¢ SERVIS 24 Intemette () VOLNY.cz - Zprévy, » Ost

ikace [y °rzkladac Geogle S Seznam—Najdutam

POLITIKA JAKOSTI POZEMNICH KOMUNIKACI

©

SYSTEM JAKOSTI OPRAVNENI SCHVALOVANI VYROBKU
A SYSTEMU

Uvodni stiana>  Schvalovéni vjrobki a systemd >

Vystavba dalnic a sinic |iidy
Zikladn infomace k pouzivani &st webovjch stranek.tkiic se technickjch po2adaskis na yrobu, zafzers = technologi pro wetavbu sine a calnc.
Fomula Zidosti o s:hvaleni zkousky typu (ITT) asfatové smési a wlnéng piiklad

« Asfaltové smési, obalowny

« Beton, betonamy

+ Sanaéni hmoty a systémy pro opravy betonovych konstrukei

« Hodnoceni mostnich zavéri

Pichled schvélenych mostnich zavéri

« Piehled zakizanjch mostich zavérd

« Kamenivo a vyrobny kameniva
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m@,

Prikazni zkousky betonu

Prikazni zkouska nesmi byt pred zahajenim
betonarskych praci starsi nez 24 mésicu. Ve stalych
vyrobnach betonu, kde je beton vyrabén stale ze
stejnych slozek a je k dispozici priibézné sledovani a
hodnoceni shody vSech pozadovanych vlastnosti
betonu, mize byt nova PZ (po 24 mésicich)
nahrazena zpravou zpracovatele PZ, ktera bude
dokumentovat shodu vlastnosti dle vysledka KZ za
uplynulé obdobi poslednich 6 mésict, pokud neni
dohodnuto jinak.

EL" Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Zivotnost betonu a konstrukci

Navrhova zivotnost nékterych betonovych staveb
nebo konstrukénich éasti betonovych
dopravnich staveb (u mosti 100 let) je vétsi, nez
predpokladana provozni zivotnost ve smysiu
CSN EN 206 (50 let), proto jsou vlastnosti
betonu a nékteré technické pozadavky na
pouziti betonu ve stavbach PK a na betonové
konstrukce PK stanoveny v tab. 18-2 TKP 18.

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m@,

Prakazni zkousky - pokracovani

Pro malé objemy betonaiskych praci, tj. méné nez 5
m3 na jedné stavbé nebo zakazce, av§ak ne u
predpjatého betonu, Ize PZ nahradit odbornym
navrhem slozeni betonu, které vychazi z
obdobného jiz odzkouseného navrhu a ktery
proveden odborné zpusobily pracovnik, ktery jiz
beton podle TKP 18 navrhoval a provozné ovéril

"1 & Betonoveé konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT |

Priloha P1 TKP 18 Metodicky pokyn pro provadéni
PZ konstrukénich betont C 12/15 a vyssi

Pred zahajenim betonaze musi byt navrzené slozeni
betonu a pouzitelnost receptury ovéreno a
vyregulovano na pokusnych zamésich v konkrétnich
podminkach stavby s ohledem na dosazeni vlastnosti
CB a ZB - to vzdy pro ztekucené betony, SCC a
provzdu$néné betony, betony se zpomalovaéem a
betony pro technicky naro¢né ZB a predpjaté
konstrukce. Musi byt zohlednéna doba prepravy vé.
¢asu pohybu po stavenisti, druh dopravy a ukladani.
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o Vs,

o vis
o,

r) %
:‘( ) Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Vyrobky — vibrolisovana technologie

Pro PZ betonu vyrobki vyrabénych vibrolisovanou
technologii jsou stejné pozadavky jako pro beton
definovany v TKP 18, s témito vyjimkami:

»pozadavky na prostoroveé rozlozeni vzduchovych poru

a obsah vzduchu v ¢erstvém ani ztvrdlém betonu se

nestanovuji a pfi PZ neovéruji;

»ostatni zkousky ztvrdlého betonu (PZ) dle pfilohy P1

kapitoly 18 TKP se provadéji na vyvrtech nebo vyrezech

ze ztvrdiého betonu konkrétnich vyrobkt v ramci
zkusSebni série pied zahajenim vyroby dilct pro dodavku
na stavby PK.

:? 5‘ Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m&
Ovéreni PZ
Muze byt pozadovana i referen¢ni betonaz mimo
stavbu
:? 5‘ Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m&

Trvanlivost betonu — odolnost proti CHRL

Obecné pozadavky na trvanlivost (odolnost) povrchu
betonu ve vztahu k vlivu prostredi, ve kterém je
konstrukce ulozena, jsou definovany
a specifikovany v CSN EN 206. Pro stavby PK je
odolnost betonu pf¥i cyklickém plsobeni mrazu,
vody a CHRL pfii zkousce dle CSN 73 1326
predepsana a souborné definovana v Tabulce F.1.2
prilohy F CSN 73 2404 a v tab. 18-6 této kapitoly 18
TKP. Metoda podle CSN P CEN/TS 12390-9
(Odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani -
Odlupovani) se jako smluvni na PK v CR nepouziva.

0 Vis;

e,
§{ ’: Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Zkouska mrazuvzdornosti ¢. 18.2.4.4

Predpoklada se, Ze pokud beton splriuje poZadavky na
odolnost povrchu betonu podle této kapitoly 18 TKP pfi
zkousce podle CSN 73 1326, splriuje automaticky i
kriteria pro mrazuvzdornost celého prifezu konstrukce
(resp. zkusebniho vzorku) nejméné T 150 podle CSN
73 1322.
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O Visy,

& e,
§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Pokud je dokumentaci stavby predpokladano hloubkové
promrzani betonovych konstruk¢nich prvki
nasycenych vodou (napr. nékteré konstrukcni ¢asti
charakteru vodohospodarskych objektt v prostfedi XF3
apod.), mize byt v ZTKP stavby nebo specifikatorem
betonu poZadovano navic (mimo zakladni zkousky
podle CSN 73 1326) jesté provedeni zkousky podle CSN
73 1322 se specifikovanym poZadavkem
mrazuvzdornosti T150 nebo vyssim. PouZiti
alternativniho zkusebniho postupu podle ¢SN 73 1380
(zkusebni metoda CEN/TR 15177:2006) spolu se
stanovenim max. pripustného poruseni vnitini struktury
betonu musi byt specifikovano v PDPS.

0 Visy,

H ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) mﬂ

Kritéria shody pro odolnost, TKP 18, tab.18-6

s,
eo
P>

§, X, z ¥ q .
a‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m@

CSN EN 206, tabulka 24 — Prejimaci ¢isla pro kritéria shody pro
jiné vlastnosti nez pevnost

Pocet vysledkl zkousek Prejimaci cislo

1-12 0
13-19 1

20 - 31 2
32-39 3
40-49 5

50 - 64 7
65-79 10
80-94 14

85-100 21

SVP = Prakazni zkousky Kontrolni zkousky
g, Pocet Max. Pocet Max. Pfipustna odchylka
a | cykld odpad cyklu odpad a), b)
® g/m2 g/m?
XF1 | A | 100 800 67 1250 +20%
C 75 50 a) Pocet vysledku
mimo mezni hodnoty
XF2 | A | 150 800 100 1250 nesmi byt vé}éidnlei .
fejimaci cislo dle tab.
c| 115 75 54 CSN EN 206
XF3 | A| 150 800 100 1250 b) U stejného druhu a
tridy betonu Ize
C | 115 75 hodnotit v ramci
objektu vSechny
XF4 | A | 150 600 100 1000 vysledky zkousek v
(o] 115 75 jednom souboru
vysledku
:? ‘>‘ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) mr

Kontrolni zkousky odolnosti TKP
¢l. 18.5.2.8

Zkouska odolnosti se provadi v ¢etnosti dle ZTKP. Nejméné
vsak jedna zkouska na 450 m? betonu stejné pevnostni tiidy
pro stupen XF2 a FX4, avSak nejméné 1x za tyden betonaze
jednoho objektu.

U ostatnich betond pro XF1 a XF3 se kontrolni zkousky
provedou jen v pfipadé pochybnosti, pfi prekroceni povolené
odchylky obsahu vzduchu v betonu anebo pfi nedodrzeni
piredepsaného postupu betonaze, ukladani, hutnéni a
oSetrovani.

Ale pozor ha pozadavky ZTKP, mize tam byt
uv%den ggzadavek rozsireni KZ odolnosti i ha

a
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oisr,
3
g?[ »% Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) mn

Zkusebni télesa pro KZ odolnosti ¢l. 18.5.2.8

ZkusSebni télesa — krychle 150 mm/valec o @ 150 mm
— zhotovené ve formé v misté betonaze nebo
vzorek odebrany z konstrukce

Odolnost Ize zkousSet ve stari 28 — 56 dni, v pripadé
téles jiného stari je nutny souhlas objednatele

Shoda je vyhovuijici, jestlize vzorek nema odolnost
nizsi nez je predepsano TKP 18, viz nasledujici
tabulka:

s,
Yo
??f »g Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Kritéria shody pro odolnost, TKP 18, tab.18-6

SVP = Prikazni zkousky Kontrolni zkousky
@ | Pocet Max. Pocet Max. Pfipustna odchylka
g cyklu odpad cyklu odpad a), b)
® g/m2 g/m?
XF1 | A 100 800 67 1250 +20%
C 75 50 a) Pocet vysledku
mimo mezni hodnoty
XF2 | A | 150 800 100 1250 | nesmi byt vétsi nez
c 15 75 g‘r‘e |rsn§cE|"t‘:|§(l)%dle tab.
XF3 | A 150 800 100 1250 b) U stejného druhu a
tridy betonu Ize
C 115 75 hodnotit v ramci
objektu vSechny
XF4 | A 150 600 100 1000 vysledky zkousek v
C | 115 75 jednom souboru
vysledki

oS,
3
g?[ »% Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) mn

Trvanlivost prefabrikat(i — odolnost proti
CHRL

Zakladnim zkus$ebnim télesem v pripadé zkouseni
prefabrikatu pfi prikazni i kontrolni zkousce je vyvrt
priaméru d = 150 mm nebo vyrez o hrané min. 150 mm
s vyskou vzorku 50 mm. Zkousi se nheupraveny
povrch ze sméru vyvrtu (tj. ze sméru vstupu vrtné
diamantové korunky nebo fezného nastroje do
betonu). Rezné nezkousené plochy se opati takovym
ochrannym natérem nebo povlakem, ktery po dobu
zkousky zajisti jejich vodotésnost a zamezi zkresleni
vysledku zkousky.

s,
Yo
??f »g Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Zkouseni metodou A - je nutna ochrana
bocénich stén vzorku ??

18



Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

Zkouseni metodou A — je nutna ochrana
boénich stén vzorki ??

2

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

Zkouseni metodou A — je nutna ochrana

bocnich stén vzorka??

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

Po 75 cyklech metodou A

PRAGOPROJEKT
——

PRAGOPROJEKT
——

19
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m,
———

Odrez z prikopového Zlabu - odpad po 100
cyklech metodou A 54 336,7 g/m?

Ddpad 54 336,7 g/m*

~ po 100 cyklech zkouSent metodou A

oz,
Qg Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

Odiez z odvodnovaciho zlabu,

? =

PRAGOPROJEKT
——

odpad 33 307 g/m2 po 75 cyklech metodou

®]

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,
———

Zamkova dlazba po 100
cyklech metodou A

Pritom odpad po 75 cyklech metodou A
byl pouze 169,1 g/m?

oz,
Qg Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

Rozpad nekvalitniho betonu

17 887,0 g/m?

PRAGOPROJEKT
——

20
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g? >% Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) mn

Nevyhovujici mrazuvzdornost

o visy,,

\* 3
§’? >§ Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Ovéreni odolnosti na zkouskach
odebranych z konstrukce

Pro zkousky odolnosti povrchu betonu
proti CHRL (CSN 73 1326) je nutno pouzit
vzorky o praméru (hrané rezaného
vzorku) 150 mm.

V pripadé mensich vzorkt musi byt pocet
zvysSen tak aby celkova zkousena plocha
byla minimalné 150 cm?2 (u priméru 150
mm je to 176 cm?).

o
3
g? >% Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) mn

Pevnost v tlaku

Min. pevnost v tlaku pro jednotlivé pevnostni tridy je
predepsana él. 5.5.1 CSN EN 206.

Pro stavby PK jsou minimalni pozadavky na
pevnostni tfidy betonu s ohledem na SVP jsou
uvedeny v tab. F.1.2 prilohy F CSN P 73 2404 a
tab. 18-3 TKP 18. Predepisovani nizsich trid pro
stavby PK nez je v tab. 18-3 je nepfipustné.

Tabulka predepisuje také max. vodni soucinitel, min.

obsah cementu, min. obsah vzduchu v CB,
hloubku prisaku tlakovou vodou

o visy,,

\* 3
§’? >§ Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Zkusebni télesa pro KZ pevnosti v tlaku
pfi betonazi

Krychle o hrané 150 mm
Valce o @150 mm a vySce 300 mm

(Oznaceni betonu C16/20 znamena charakteristicka
pevnost v tlaku na valcich o @ 150 mm a vysce 300
m/charakteristicka pevnost na krychlich o hrané 150
mm)
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{ﬂ »E Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

RO Yz,
Y,
?E »g Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

sy,
3
{ﬂ »E Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13)

Min. pevnost v tlaku podle SVP

PRAGOPROJEKT
——

X0 C12/15

XC1, XC2 C16/20

XC3, C20/25

XC4 C25/30

XD1, XD2 C25/30

XD3 C30/37

XF1, XF2, XF3 C25/30

XF4 C30/37

XA1, XA2 ") C25/30

XA3 " C30/37

1) Pevnost v tlaku odpovidajici C30/37 a C35/45 Ize pfedepsat v pFipadé
pouziti siranovzdornych cementii SR az po 90 dnech tvrdnuti betonu

oYz,
Y,
?E »& Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Prakazni zkousky
kritéria shody pro pevnost v tlaku

Pfi PZ musi byt pevnost v tlaku dosazena s rezervou,
aby pri KZ byla dosazena shoda.
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT.

Kritéria shody pro pevnost v tlaku

Kritéria shody pro pevnost v tlaku pro kontrolni
zkousky v misté vyroby betonu jsou uvedena
v CSN EN 206, kapitola 8 a pozadovana tfida
pevnosti se povazuje za dosazenou, pokud vyhovi
ustanoveni ¢l. 8.2.1.3.1 a 8.2.1.3.2 této normy.
V misté betonaze plati pro hodnoceni shody
kritéria uvedena v ¢l. 18.5.2.5 TKP 18.

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Kritéria shody pro pevnost v tlaku

Kazdy jednotlivy vysledek zkousky f; musi vyhovét
f, 2 (f, - 4) N'mm?2

TKP 18 je pfedepsano hodnoceni podle metody A
pro pocatecni vyrobu dle CSN EN 206:

pramérna pevnost prekryvajicich se nebo
neprekryvajicich se tfi po sobé jdoucich vysledku

fom 2 (fy + 4) NN'mm?

f, charakteristicka pevnost

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT.

Spatné zhutnény beton

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Minimalni ¢etnost KZ pro pevnost v tlaku po
28 dnech zrani v misté betonaze C16/20 az
C55/67 na zakladé objemu betonu

Do 5 m3 2 télesa

50 m3 3 télesa
75 m3 3 télesa
100 m3 3 télesa
125 m3 3 télesa

150 m3 6 téles
*175 m3 7 téles
*200 m3 8 téles
*250 m3 9 téles

23



'7‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

i

20 Visy,
K 2,

Minimalni ¢etnost KZ pro pevnost v tlaku po
28 dnech zrani v misté betonaze C16/20 az
C55/67 na zakladé objemu betonu

*300 m3 10 téles
*350 m3 11 téles
*400 m3 12 téles
*500 m3 13 téles
*do 600 m® 14 téles
*nad 600 m3 15 téles

* AvSak nejméné 6 zkousek pevnosti v tlaku na
kazdy tyden betonaze

S,
7

s{ > Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Kritéria shody pevnosti v tlaku

Postupy a kritéria shody pro pevnost betonu v tlaku
v konstrukci na vyvrtech nebo pfi nedestruktivnich
zkouskach se stanovuji podle CSN EN 13791,
pFfi€éemz minimalni pocet vyvrtu je stanoven
v tabulce 18-5 ¢asti IV kapitoly TKP 18.

Na 450 m3 betonu nebo konstrukéniho prvku nebo 1
tyden vyroby — min. 3 vyvrty

fis nejnizsi 2 0!85 (fck - 4) N/mm?

muiZe se povazovat za to, ze zkuSebni oblast
obsahuje beton pozadované pevnosti

'7‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

i

e Wor,,

Odbér vyvrtl pro ovéieni dosazené pevnosti
v tlaku

Odbér zkusebnich vzorka se provadi vyvrtem dle CSN
EN 12504-1 nebo vyfezem na hotovych vyrobcich ve
stafi 28 dni. Preferovany pramér vyvrtu d = 100 mm.
Pouziti mensiho priméru je mozné pouze
v pripadech, kdy odebrani vyvrtu 100 mm
neumoziuje charakter konstrukce nebo jeho
odebrani by mélo negativni vliv na funkci a zivotnost
konstrukce a se souhlasem objednatele/spravce
stavby. Pramér vyvrtu mensi jak 4 nasobek
maximalniho zrna kameniva v betonu je mozné
pouzit pouze ve vyjimeénych pripadech.

0 Vis;

H ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Kritéria shody pevnosti v tlaku na
vyvrtech

Pramér vyvrtu vodorovné odebraného o priiméru a
délce 100 mm se rovna pevnosti zkusebni krychle
o hrané 150 mm

U vyvrtl s @ nizSimi nez 100 mm je variabilita
pevnosti vSeobecné vyssi, proto je vhodné pfi
vyvrtech o @ 50 mm pouzit trojnasobny pocet
vyvrta
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a‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

Hloubka priusaku tlakovou vodou

Maximalni prasak vody pfi zkousce podle CSN
EN 12390-8 (pokud nepozaduje specifikator
hodnoty jiné) je predepsan pro SVP:

XC4, XD2, XF1, XF2, XA1 50 mm
XD3, XF3, XF4, XA2 35 mm
XA3 20 mm

> PFi PZ musi byt hloubka prasaku dosazena s
rezervou, aby pfi KZ byla dosazena shoda
(vétSinou se uvadi rezerva 20 % pozadavku).

o vis
sovien,

;? >° Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) p‘u?ﬂovﬁn\%%ﬂ

Kritérium shody pro hloubku prasaku

Kritérium shody pro KZ vodotésnosti na vyrobenych
zkusebnich télesech nebo pro zkousky na vyvrtech
provadénych dle €SN EN 12390-8 je uvedeno v él.
18.5.2.6 TKP 18. Nejvétsi pripustna odchylka
jednotlivé zkousky pfi hodnoceni vysledkii zkousek
pro posouzeni shody je vyhovuijici, pokud hodnota
vysledku KZ je maximalné o 20 % vysSi nez
stanovené kritérium. Pocet neshodnych vysledka (tj.
vyssich nez kritérium a nizSich nez 1,2 nasobek
kritéria) musi byt nizsi, nez je prejimaci Cislo.

e Wor,,
&

a‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

CSN EN 206, tabulka 24 — Prejimaci ¢isla pro kritéria shody pro
jiné vlastnosti nez pevnost

Pocet vysledkl zkousek Prejimaci cislo

1-12 0
13-19 1

20 - 31 2
32-39 3
40-49 5

50 - 64 7
65-79 10
80-94 14

85-100 21

o Vi

S
£/

3‘ >° Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m&

Vyvrty odebrané z konstrukce pro ovéreni
hloubky prisaku tlakovou vodou

> Pro zkousky vodotésnosti (CSN EN 12390-8) je nutny
minimalni pramér vzorku 150 mm a tloustka vzorku
150 mm. Vzorky s mensi tloustkou je mozno
zkouset, ale je nutno celkovou tloustku uvést do
protokolu, protoze tloustka vzorku ovliviiuje hloubku
prusaku (u vzorka s polovicni tloustkou byly
naméreny o 15-30 % vétsi hloubky prisaku u
stejného betonu).
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§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Minimalni ¢etnost KZ pro hloubku prasaku
tlakovou vodou v misté betonaze
pro prosty a ZB

Objem betonu nebo konstrukéniho prvku do 450
m? nebo tyden betonaze 1 téleso (pii XA -3
télesa) pro beton tridy C16/20 az C55/67

Pro tfidy betonu C60/75 a vyssi 3 télesa

H ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Ostatni parametry betonu

Ostatni parametry betonu

Pro ostatni parametry

priény tah, konzistenci, obsah vzduchu,
vlastnosti SCC, homogenity rozloZeni viaken,
OH, max. vodni soucinitel, minimalni obsah
vzduchu

plati tolerance uvedené spolu s kritériem shody
v ustanoveni CSN EN 206, tabulce 20 az 23 a
v tabulce 4 CSN P 73 2404.

o v
3
§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Minimalni ¢etnost KZ pro staticky modul
pruznosti v tlaku v misté betonaze
pro prosty a ZB

U mostu s rozpétim pole vétSim nez 50 m
3 télesa

RO Wiz,

H ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

Tabulka 18-5 — Pozadavky na KZ betonu — druh
a min. ¢etnost zkousek v misté betonaze -
prefabrikované dilce z vibrolisovaného betonu

Druh KZ Objem betonu nebo prvku m? | Beton C16/2 az C55/97
(1 téleso = 1 zkouska)
Pevnost v tlaku min. 3 vyvrty za podminek
po 28 dnech CSN EN 13791 a prilohy 8 TKP
18
Odolnost proti 1 vyvrt
prasaku vody na 450 m?® nebo tyden vyroby | Pfi viivu XA 3 vyvrty
Odolnost proti 1 vyvrt, pouze pii SVP XF
pusobeni vody a
CHRL
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20 Visy,
< 2,

§‘ >‘ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) p‘nzovkaolkzn

Navrhy konstrukci

Min. tfida SVP
Zéaklady mimo pusobeni C 25/30 XA1, XA2
mrazu, piloty C 30/37 XA3
Zaklady — zemni vihkost, mraz | C 25/30 XF1, XF2 *
Zaklady — ve vodé nebo C 25/30 XF3 *
dosahu podzemni vody, mraz | 30/37 XF4 *
Podkladni betony pod ZB C8/10 XA1, XA2, XA3
zaklady a pfechodové desky V piipadé dloudobé
(docasna funkce) funkce individualni

opatreni

* predpoklad izolace proti vihkosti

i sonuze,

S,
{ )i Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) {,m,

Navrhy konstrukci

20 Visy,
< 2,

§‘ >‘ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) p‘nzovkaolkzn

Navrhy konstrukci

(napf. lavky)

Min. trida SVP
Nosné ZB konstrukce C 30/37 XF1 chranéna
poloha, bez srazek
nebo CHRL
Nosné konstrukce bez C 30/37 XF4 (nutna
vodotésné izolace a fims sekundarni

ochrana vyztuze)

XF3 mimo dosah
CHRL

na presypanych mostech

Ochranna vrstva izolace C 25/30

XF3

Min. trida SVP
Diik opér, nechranéné UP, | C 25/30, XF2 + XD1
pilite, zav. zidky, kridla C30/37 ZB Srazky, zatékani +
CHRL
D_F[k op(,er, neghr,énéné I:'JP, C 25/30 XF4 + XD2, XD3
pilife, zavérné zidky, kfidla | c 30/37 Srazky, zatékani +
CHRL
Zpevnéni svaht a kuzelt C 25/30 XF2 (mimo dosah
okolo a pod mosty C20/25 prosty | CHRL XF3)
Prechodové desky C 25/30 XF1
XF2 u desek bez
izolace
H :  Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Navrhy konstrukci

Min. tiida SVP
Vybaveni mostu C 30/37 XF4 + XD3
(odvodnéni, dilatacni
zaveéry, zakrytové desky
zrcadla)
Rimsy v dosahu CHRL C 30/37 XF4+XD3
Rimsy pFesypanych C 25/30 XF2
objekta pudorysné dale XF4 (pokud jsou
nez 10 m od hrany blize hrané
zpevnéné krajnice zpevnéné

krajnice)
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§ ©  Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT

Navrhy konstrukci

420 VIS,
s,

& %
:‘( ) Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

CSN 73 6131 Stavba vozovek — Kryty
z dlazeb a dilcu a tab. 18-2N TKP18 - poZzadavky
ha nekonstrukéni beton

Pro prosté nekonstrukéni betony (pfevazné jde o podkladni
betony a loZe, které nejsou bezprostredné v kontaktu s
primymi vlivy prostiedi, tj. jsou pirekryty min. 80 mm tlustou
konstrukci) jsou specifikovany a stanoveny pozadavky
takto (,,n“ znamena nekonstrukéni beton):

» XF1 pro beton malo nasyceny vodou (mira VP se zohledni s
ohledem na propustnost, sklon konstrukce, drenazni
schopnost PV apod.

» XF3 pro pripady betonu nasyceného vodou (vliv CHRL v

této hloubce neni vyznamny

Min. trida SVP
Vegetacni dilce C 25/30 XF3
Stérbinové zlaby C 30/37 XF4
monolitické
Stérbinové trouby z dilcti | C 35/45 XF4 + XD3
Betonové dilce svodidel, |C 30/37 XF4 + XD3
prvky odvodnéni
;*? > Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) AN

CSN 73 6131 Stavba vozovek — Kryty
z dlazeb a dilct a tab. 18-2N TKP18 - pozadavky
na nekonstrukéni beton

» Pro SVP XF1 se se stanovuje minimalni tfida
nekonstrukéniho betonu C 16/20n (oznaceni C16/20nXF1)

» pro SVP XF3 se se stanovuje minimalni tfida
nekonstrukéniho betonu C 20/25n (oznaceni C20/25nXF3)

Odolnost nekonstrukénich betonti se posuzuje po 25 cyklech
metodou A nebo C, odpad max. 1000 g/m?

Pro sparovani malta M 25 XF4, XF3 podle prostiedi/pozadavku
objednatele

oYz,

& %
:‘( ) Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m&

CSN 73 6131 Stavba vozovek — Kryty
z dlazeb a dilcti a tab. 18-2N TKP18 —
pozadavky na nekonstrukéni beton

C 20/25nXF3 pro loze pod obrubniky vozovek, loze pro
odvodiovaci prouzky a prefabrikované odvodrnovaci zlaby
na PK s intenzivnim pouzivanim CHRL — na sil. I. a Il. tfidy,
dalnicich, MRK, odpocivkach a parkovistich u D a sil. I. ti.

C 16/20nXF1 pro loZze pod obrubniky vozovek, loze pro
odvodnovaci prouzky a prefabrikované odvodnovaci Zlaby
na PK s obc¢asnym pouzivanim CHRL - na sil. lll. tFidy,
mistnich, obsluznych a ucelovych komunikacich, obytnych
a pésich zonach, cyklistickych stezkach, parkovistich
zejména v horskych oblastech
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§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m@

CSN 73 6131 Stavba vozovek — Kryty
z dlazeb a dilcti a tab. 18-2N TKP18 —
jiné pozadavky na nekonstrukéni beton

Jiné vlastnosti (mimo odolnost proti piisobena vody a CHRL
nejsou s ohledem na odli$nou konzistenci betonu pro rizné
uziti a zptsob zhutnéni betonu stanoveny.

Pokud jsou nekonstrukéni betony mimo dosah mrazu
(podkladni betony pro loze kanalizace, drenazi, zakladt
apod.) nebo se jedna o do¢asnou funkci, navrhuje se beton
C 8/10 a nebo, pokud je ze statickych diivodi pozadavek na
vys$sSi pevnost C 12/15 a vyssi

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

-ww
2,
%
3
&
oS

Technologicky predpis betonaze TePr —
priloha 7 TKP 18

TePF musi obsahovat popis konkrétnich opatieni pro
realizaci pozadavkd ZDS v podminkach stavby
uvedeného objektu, osnova TeP¥ je tedy
analogicka s osnovou TKP a ZTKP, doporué¢eny
rozsah je vSak dan nasledujici osnovou, TePf musi
obsahovat:

OV
P>

§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m@

TePr betonaze TKP 18, P7.1 — titulni strana

> Jméno a adresa zhotovitele betonové konstrukce;
> Cislo stavby a objektu, pfipadné nazev konstr. dilu;
> Predpokladany datum realizace;

> Podpis odpovédného pracovnika;

> Datum vydani TePf ve tvaru DD-MM-RR;

> Jméno zpracovatele;

> Pocet stran;

» Datum konce platnosti TePr;

> Okruh pracovnikd, pro které je TePr zavazny;

> ldentifikaci TePF podle podnikového QMS a SRV.

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

5 sone;
2,
%
3
&
oS

TeP¥ betonaze TKP 18, P7.2 — Uvod

» Charakteristika firmy, prehled zodpovédnych
pracovniki, jmenny seznam technickych pracovnik
zodpovédnych za jednotlivé operace;

» Typ a specifikace objektu;
> Popis statického systému;
» Hlavni rozméry prvku.
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o Vs,
S

§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m@

TePr betonaze TKP 18, P7.3 — Nazvoslovi

> Staéi odkaz na konkrétni CSN, ISO, EN, TKP, TP

o Vs,
OISy,

;{ > Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) mﬂ

TePt betonaze TKP 18, P7.4 — Povrchové
vlastnosti betonu

» Uvést oznaceni a kvalitu Upravy vSech druhu
povrchu dle P10 TKP 18;

» Zarizeni na upravu povrchu betonu — oznaceni,
vykon, kdo je obsluhuje;

» Podrobny popis postupu upravy povrchu vé.
c¢asového postupu jednotlivych fazi;

» Uvést pozadované parametry, zpusob provadéni a
zkouseni makrotextury povrchu betonu dopravnich
ploch.

vis)

§ ¢ Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) m@

TePr betonaze TKP 18, P7.5 — Popis vlastnosti
jednotlivych materiala

> Uvést zakladni technické parametry betonu, oceli,
systému predpéti;

> Uvést tridy betonu, SVP, odvolavku na pfislusnou
zpravu o PZ, vypsat recepturu a zadani PZ pro
pouzité tridy betonu, pouzitou technologii dopravy,
ukladani a osetfovani betonu;

> Specifikace vSech materialii na oSetfovani betonu
(druh tkanin, nastrikovych hmot apod.).

vis;

TePr betonaze TKP 18, P7.6 — Certifikace

> Dolozit doklady o posouzeni shody zabudovanych
vyrobku (beton, ocel a dal$i vyrobky) dle zak.
22/1997 Sb., ve znéni pozdéjsSich predpist, NaFizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 305/2011
a Nafrizeni viady 163/2002 Sb. ve znéni NV 312/2005
Sb., do priloh.

;{ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) P‘RZOP?&%&
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13) m,

TePr betonaze TKP 18, P7.7 — Pracovni
pomucky a naradi, dokumentace

> Uvést a popsat vSechny stroje, pomticky a naradi
(s udajem o vykonu) véetné prostredkt na cisténi
atd., zejména: michaci centrum, ¢erpadla na beton,
prepravni prostiedky betonu, hutnici zafizeni, laté,
hladicky, finiSery, zdroje vody a vybaveni
k oSetfovani betonu, na fezani spar, vrtani otvoru
pro kotvy a trny apod.

> Uvést geodetické a mériéské vybaveni a pomucky;

> Uvést prislusnou sadu vykrest a technickych zprav
RDS a event. VTD

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

TePr betonaze TKP 18, P7.8 — Hlavni zasady a
podrobnosti provadéné konstrukce

> Musi byt vysvétleno, jakym zplsobem konkrétné
v danych podminkach na konkrétnim objektu za
predpokladanych klimatickych podminek budou
zajistény pozadavky TKP MD, zejména kapitoly 18
TKP, CSN 73 2401, CSN EN 206, CSN EN 13670,
ZTKP konkrétni stavby a jinych zavaznych
technickych predpistu;

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

TePf betonaze TKP 18, P7.9 — Kvalita a
kontrola kvality, prevzeti ¢asti konstrukce

> Uvede se KZP, ¢im a jak ¢asto se bude zjistovat
a zaznamenavat vihkost vzduchu a teplota betonu pfi
ukladani;

> Specifikuji se zkusebni plochy pro zkousky viastnosti
povrchu betonu a povrchovych uprav betonu,
referencéni plochy na konstrukci pro posuzovani
systému sekundarni ochrany betonu;

> uvede se misto ulozeni stavebniho deniku, vybaveni
stavenistni laboratore, jeji umisténi a jeji kompletni
personalni obsazeni, misto ulozeni a oSetfovani
odebranych zkusebnich téles.

Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) m,

TePt betonaze TKP 18, P7.10 — Tolerance a

odchylky

» Pro tvar a polohu bednéni, posuny skruze pfri
betonazi;

> Pro tvar a polohu konstrukce po odbednéni (a po
odskruzeni);

» Pro rovnost povrchi a pfimost hran;

» Pro polohu systému predpéti a zabetonovanych
vyrobku (odvodnovace, prostupy, kotvy, kluzné trny,
potrubi, chranicky ap.);

> Pro polohu pracovnich a dilatac¢nich spar;

» Pro méri¢skeé prace.
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o Vs,
S

”‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

TePr betonaze TKP 18, P7.11 — Hygiena a
ekologie

> Musi byt vysvétleno, jakym zptsobem konkrétné
v danych podminkach na konkrétnim objektu budou
zajistény pozadavky zavaznych predpist z hlediska
hygieny, bezpecnosti a ochrany zdravi, pozarni
bezpecnosti a ekologie (likvidace odpadti atd.). Uvede
se zpusob likvidace odpadti (beton, dievo, papir,
obaly, plasty ap.).

’ - i ) e et ‘baddalizaj
s{ ; Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13) PRAGOPROJEKT |

TePr betonaze TKP 18, P7.12 — Skladovani a
dodaci listy

> Uvede se zplsob a misto skladovani v§ech vyrobkii
a hmot véetné bednéni, oceli, systému predpéti,
odbednovacich pripravku, prisad do betonu, odpadii,
prazdnych obali;

» Uvede se zpusob evidence jednotlivych dodavek
hmot, pristupnost dodacich listu.

vis)

”‘ > Betonové konstrukce v silni¢nim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

TePr betonaze TKP 18, P7.13 — Bezpecnost
prace

> Uvést kdo miize provadét tyto prace;

> Citace vyhlasek a bezpecnostnich nafizeni;

> Ochranné pracovni pomlcky, bezpe¢nost pfi praci
s horlavinami, PO, zejména pfi ohfevu konstrukce;

> Opatreni v pfipadé nanaseni (napf. odbednovaci
oleje)v uzavienych prostorach;

> Citace ¢asti RDS a TePr, kde je podrobné popsano
zabezpeceni a umoznéni pohybu pracovnika pfi
ukladani vyztuze, betonu, jeho hutnéni a osetfovani,
vé. pracovnich lavek a plosin.

o Vi

S
£/

3‘ > Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13) mﬂ

TePt betonaze TKP 18, P7.14 — Citované
normy a predpisy

» Uvedou se vSechny tuzemskeé i zahrani¢ni normy
v tomto TeP¥ citované;

» Uvedou se kapitoly TKP a ZTKP platné pro danou
stavbu, podle kterych se prace provadéji.
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Betonové konstrukce v silnicnim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——

TePr betonaze TKP 18, P7.15 — Prilohy TeP¥

» Zpravy a protokoly o provedenych PZ betonu;

> Souvisejici vnitropodnikové predpisy, materialové
listy apod.;

> Doklady o posouzeni shody zabudovanych vyrobki;

> Vykresy detailti konstrukci, které nejsou obsazeny
v RDS a budou provadény

RO Yz,
?E bg Betonové konstrukce v silniénim stavitelstvi (SENS 13)

PRAGOPROJEKT
——
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