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1. UVOD

V nedavno minulé dobé byla pro beton nanaSeny stfikdnim vydéna v zahrani¢i fada technickych
dokumentt, které vrizné Sifi postihuji problematiku stfikaného betonu. Kromé jiz vydanych
obecnéji pojatych smérnic a podrobné¢ji zamétenych manualti pro spravnou aplikaci jsou vydavany
¢i inovovany rovnéz narodni normy pro stiikany beton. Ty jsou koncipovany zpravidla v souladu se
zamérem harmonizace s vydavanymi evropskymi normami. V piipadé¢ stfikaného betonu jako
dominujici hmoty uplatiiované v podzemnim stavitelstvi je navic tato problematika podrobné
sledovana v ramci ¢innosti pracovni skupiny pro stiikany beton pii Mezinarodni tunelaiské asociaci
(ITA-AITES).

V Ceské republice jsou v soudasné dob& zpracovavany ¢&i upravovany technické podminky pro
liniové dopravni stavby, které zaznamendvaji vyrazny rozvoj. Zejména jsou dopliiovany pasdze
vztahujici se na aplikace stifkaného betonu a vystavbu tuneli. Ceska pracovni skupina pro stiikany
beton pii védomi pfechodného stavu, kdy nejsou plné dokonceny Evropské normy v celé §ifi
problematiky betonu a narodni norma CSN 73 2430 (Provadéni a kontrola konstrukei ze stifkaného
betonu) jiz pln€ nepokryva soucasné pozadavky na stiikany beton vydava tyto zdsady jako vybrany
kompilat nize uvedenych podkladi a pozadavki vychazejicich ze soucasné tuzemské praxe. Cilem
je postihnout §ifi problematiky stfikaného betonu v oblasti vystavby podzemnich staveb v mife
poskytujici zakladni technickou oporu projektantovi, zhotoviteli i investorovi.

2. ROZSAH POUZITI A PLATNOST

Ustanoveni téchto zasad pro stiikany beton se vztahuje na beton nebo maltu vyuZivané

v podzemnim stavitelstvi, které jsou ukladané na podklad v proudu stlaceného vzduchu. Pojem

sttikany beton zahrnuje jak mokry, tak i suchy postup procesu vyroby prostého nebo vyztuzené¢ho

betonu (s ocelovou armaturou nebo vlakny). Stiikany beton se pfipravuje ze stanovenych slozek

betonu (pojiva, ptimési, kameniva, vody a pfisad) tak, aby za o¢ekdvanych pomért na stavbé bylo

mozné jeho nastiikani odbornym zplisobem a byly s jistotou dodrzeny pozadované vlastnosti.

Obzvlast’ vyhodné se pouziva tam, kde se vyZaduji zvlastni podminky jako na ptiklad:

¢ vylouceni bednéni

e nanaSeni v tenkych vrstvach

e rychlé tuhnuti a vysoka pocate¢ni pevnost

e specialni metody vystavby.

Stiikany beton mize byt délen do kategorii podle ucelu pouziti nasledujicim zptisobem:

konstrukéni funkce

zajiStovani horniny a vyrubu pii razbach

kratkodobé zajiSténi stability horninového prostredi

upravy povrchi

opravy.

Pro navrhovani a provadéni se ¢leni hotovy stfikany beton v oboru podzemnich staveb takto:

o stiikany beton bez konstrukéni (statické) ulohy (SB I), napt. pro zlepSeni ¢i vyrovnani povrchu
podkladu, kratkodobé podepieni béhem vystavby

e stiikany beton s konstrukéni ulohou (SB II), naptf. pfi néstfiku povrchu horniny, pti hloubeni
stavebnich jam, pfi razeni tuneld, Stol a pti hloubeni studni

o stiikany beton se zvlastni konstruk¢ni tlohou a vlastnostmi (SB III).

Ve zvlastnich piipadech je mozné i zvlaStni pouzivani a zfizovani stiikaného betonu, napf-.:

e stiikany beton z prefabrikované smési (pro udrzbu a opravy, zesileni a specialni pouziti)

sttikany beton s rozptylenou vyztuzi

sttikany beton za ptetlaku vzduchu

sttikany beton s lehkym kamenivem

sttikany beton do obvodového vrubu.
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V soucasné dob¢ se predevsim v tuzemsku pouziva:

e suchy zplsob nastiiku pouzivajici namichané betonové smeési s pfirodni vlhkosti téZeného
kameniva nebo predsusené prefabrikované smési (do maximalni vlhkosti kameniva 0,2%)

e mokry zptisob nastiiku s dovozem betonové smési z certifikované betonarny.

Jako podkladni plocha pro nastiik betonu ptichazi v tivahu:

e celd Skala podminek od skalni horniny az po kyprou zeminu

stiikany beton

ruzné druhy bednéni

stavebni dily z betonu, zdiva a oceli

zmrzl4 skalni hornina nebo zemina, ptipadné led.

Platnost zasad je limitovana souhlasem partnerti vystavby a pisemnym odvolanim na jeji platnost
v zdvazné dokumentaci stavby (realizacni dokumentace, stavebni denik, apod.). Platnost mize byt
ukoncena ¢i omezen jeji rozsah vydanim nové evropské nebo narodni normy.

3. POUZITE NORMY

Dale uvedené normy a smérnice s problematikou téchto zasad bezprostiedné souviseji. Jakakoliv
nasledn¢ vydana nebo revidovana evropskd norma (EN) v kone¢ném znéni by vSak méla mit vzdy
pfednost pied zde uvadénymi normami. Doporucend sestupnd posloupnost zdvaznosti je: norma
EN, norma ISO, statni norma, tuzemské ¢i zahrani¢ni smérnice nebo technické podminky.

CSN EN 197 Cement; Slozeni, technické podminky a kritéria shody

CSN EN 206 —1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 13670—1 Provadéni betonovych konstrukei — ¢ast 1: Spoleéna ustanoveni ......

EN 450 Popilek do betonu — Definice, pozadavky a fizeni jakosti

EN 934-2 Piisady do betonu, malt a injektaznich smési — Cést 2: Piisady do betonu —
definice, technické podminky a kritéria shody

EN 934-5 Piisady do betondl, malt a injektaznich smé&si — Cést 5: Piisady do stiikaného
betonu — definice, technické podminky a kritéria shody

EN 934-6 Piisady do betontl, malt a injektaznich smési — Cast 6: Odebirani vzork, fizeni
jakosti, posuzovani shody, znaceni a etikety

EN 1008 Zamésova voda do betonu

PrEN 14487-1 Sprayed concrete — Part1: Definitions, specifications and conformity

PrEN 14488-1 Testing sprayed concrete — Part]l: Sampling fresh and hardened concrete

PrEN 14488-2 Testing sprayed concrete—Part2:Compressive strength of young sprayed concrete
PrEN 14488-3 Testing sprayed concrete—Part3: Flexural strength of reinforced beam specimens
PrEN 14488-4 Testing sprayed concrete — Part4: Bond strength of cores by direct tension

PrEN 14488-7 Testing sprayed concrete — Part7: Fibre content of fibre reinforced concrete

EN 1504 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci

EN 1542 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci — ZkuSebni
metody — Méfeni prilnavosti odtrhavanim

EN 4012 ZkousSeni betonu — Stanoveni pevnosti v tlaku zkuSebnich vzorki

EN 6275 Zkouseni betonu — Stanoveni objemové hmotnosti ztvrdlého betonu

EN 6784 Zkouseni betonu — Stanoveni statického modulu pruznosti pii stlacovani

EN 7031 Zkouseni betonu — Stanoveni hloubky proniknuti vody pod tlakem

EN 7034 Zkous$eni betonu — Jadrové vzorky — Odbér, zkoumani a zkouseni v tlaku

EN 10080 Oceli pro betonafskou vyztuz. Svafitelnd hiebinkova vyztuz zoceli B 500.

Technické dodaci podminky pro vyztuzné pruty, kola dratl a svafované sité
Poznamka: Nékteré z téchto norem EN jsou ve stadiu zpracovani.
Evropské technické podminky pro stikany beton - smérnice (EFNARC 1999)
Smérnice pro stiikany beton (Rakousky betonatsky spolek 1998)
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Shotcrete for Rock Support: a Summary Report on the State of Art in 15 Countries (1993)
Evropské technické podminky pro stiikany beton - kontrolni seznam pro odbératele a dodavatele
(EFNARC 2002).

4. DEFINICE

Betonarna pro transportbeton — soubor zafizeni podle pozadavkli ISO norem a dalSich vnitinich
predpist, ve kterém se slozky pro zhotoveni betonové smési odmeétuji podle hmotnosti a
zpracovavaji na reprodukovatelnou predem vyzkousenou betonovou smés.

Betonova smés — smés pojiva, pifimési, kameniva a pfipadné¢ vody (v zavislosti na zpusobu
nastiiku) eventueln¢ i rozptylenych vladken vyztuze, pfipravend pro piisluSny zplsob nanaseni
stiikanim.

Doba reakce betonu — maximalni pfipustna doba zpracovatelnosti betonové smési (bez
kvalitativnich nedostatkil).

Doprava smési hutnym proudem — oznacuje dopravu Cerpdnim mokré betonové smési potrubim
nebo hadici bez nakypteni (provzdusnéni).

Doprava smési Fidkym proudem — oznacuje pneumatickou dopravu nakyptené suché nebo mokré
betonové smési proudem stlac¢eného vzduchu potrubim nebo hadici k trysce.

Dvouplastové osténi — tunelové osténi sestavajici ze dvou plastth osténi s rozdilnymi statickymi a
konstruk¢énimi pozadavky i1 dosazenymi vlastnostmi (bez spfazeni). Osténi je zfizovdno Vv
nezavislych pracovnich krocich a rozdilnymi stavebnimi postupy (vné&j$i plast = napt. primdrni
osténi ze sttikaného betonu; vnitini plast’ = napt. definitivni osténi z monolitického betonu)."
Jednoplastové osténi — vSechny statické i konstrukéni poZadavky na tunelové osténi bude plnit
jediny plast’ osténi, ktery sestava z jedné nebo nékolika vrstev, které jsou mezi sebou sprazeny.
Kontrolni zkousky stfikaného betonu — souhrn zkouSek, které prokazuji shodu vlastnosti
aplikovaného stiikaného betonu se stanovenym vzorem z prikazni zkousky.

Mlady stiikany beton — stiikany beton do staii 24 hodin.

Mokra betonova smés — smés pro mokry zpuisob stiikani (Cerpany beton).

Mokry proces — technologie, pfi které se pojivo, kamenivo a voda davkuji a misi dohromady pied
vsypanim do Cerpadla na beton (pfipadné do stfikaciho stroje na mokrou smes), kterym se mokra
namichand smés dopravuje potrubim do trysky odkud se v proudu vzduchu nanasi na misto ulozeni.
Smés obvykle obsahuje ptisady a mlize téz obsahovat pfimési nebo vlakna.

Mokry stiikany beton — stiikany beton s pouzitim mokré betonové smési jako vychozi.
Nastiikavac (operator trysky) — pracovnik, ktery obsluhuje trysku, a to bud’ ruéné€ nebo s pomoci
manipulatoru.

Nealkalicky urychlova¢ tuhnuti — urychlova¢ tuhnuti s vymezenou hodnotou pH (2,0 — 8,0) a
omezenym obsahem ekvivalentu Na,O mens$im nez 1%.

Nulovy beton — stiikany beton bez urychlovace tuhnuti a tvrdnuti pro porovnani zmén
technologickych vlastnosti (napf. prabéhu nartistu tuhnuti a tvrdnuti i konecné pevnosti).

Plast’ ze stiikaného betonu — prostorova stavebni konstrukce ze stiikaného betonu, zhotovena z
jedné nebo nékolika vrstev, kterd méd samostatnou doc¢asnou (primarni osténi) nebo trvalou nosnou
ulohu (definitivni osténi).

Pojivo — cement a hydratané plsobici pfimési (napft. popilek, mikrosilika, mleta struska ap.).
Prikazni zkouSky stiikaného betonu — zkousky dokladajici pfed zahajenim stavby se
stanovenymi recepturami dosazeni projektovanych parametrt stiikané¢ho betonu.

Piimés — praskovity materidl, ktery se ptfidava do betonu za ucelem zlepSeni urcitych vlastnosti
nebo docileni specidlnich vlastnosti betonu

Piisada — material, ktery upravuje vlastnosti mladého nebo ztvrdlého stiikaného betonu. Pridava se
béhem michani betonu (napt. plastifikacni ptisada) nebo v trysce (urychlujici pfisada). Ptisady se
davkuji v malych mnozstvich v poméru ke hmotnosti cementu.
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Spad — ta ¢ast betonové smési, kterd se v prubéhu nanéaseni stiikaného betonu odrazi od podkladu.
Spad obsahuje pfevazné kamenivo vétSich frakei a jen nepatrné pojivo ¢i vodu.

Strikaci tryska — koncovka, kterou opousti betonova smés materidlovy piivod; je to trubka s
michaci komorou pro pfidavani vody, ptisady a ptipadné i vzduchu. Pfi suchém nastiiku se v trysce
pridava zpravidla roztok vody s tekutou urychlujici ptisadou; pfi mokrém nasttiku se piidava tekuta
urychlujici ptisada a stlaceny vzduch nutny pro nastiikani smési.

Strikany beton — smés pojiva, kameniva a vody, kterd se nanaSi na podklad vysokou tryskaci
rychlosti a tim se zhutfiuje a vytvaii hutnou homogenni hmotu. Stiikany beton obvykle obsahuje
prisady a miize t€z obsahovat pfiméesi nebo vldkna nebo jejich kombinaci.

Stiikany dratkobeton — je vlaknobeton, u n€hoZz rozptylenou vyztuz tvoii ocelova vlakna — dratky.
Stiikany vlaknobeton — je vyrabén z pojiva, kameniva, vody a vyztuznych vlaken. Vlakna, vhodna
pro vyztuZzovani betonu ¢i malty se vyrabi nejCastéji z oceli nebo organickych polymert. Jako
pfimes do cementovych malt s vyztuzujicim uc¢inkem se také uzivaji skelna a uhlikova vldkna.
Sucha betonova smés — smés pro suchy zpisob stiikani pii pouZziti suchého nebo zavlhlého
kameniva.

Suchy proces — technologie, pfi které se pojivo a kamenivo davkuje, misi a dopravuje do stiikaciho
stroje, kde se smés davkuje do proudu stla¢eného vzduchu. Pneumaticky je smés piepravovana
hadicemi nebo potrubim do trysky, kde se pfidava tlakovd voda zpravidla s tekutou urychlujici
ptisadou a kde se smés provlhcuje pied nanesenim na misto ulozeni.

Suchy stiikany beton — stiikany beton s pouZitim suché betonové smési (pfedsuSené v pytlich
nebo obsahujici kamenivo s pfirozenou vlhkosti) jako vychozi.

Urychlova¢ tuhnuti a tvrdnuti — praSkova nebo tekuta ptisada pro urychleni reakce cementu v
nanaSeném stiikaném betonu.

Vlakna — ocelovd, z organickych polymerd, skla nebo uhliku, kterd jsou dostate¢né kratkd, aby se
rozmistila v betonu pfi pouziti béznych michacek

Vrstva nastfiku — néstiik betonu provedeny v jednom nepferuseném pracovnim kroku, kterému je
pak po preruseni néstfiku umoznéno jeho zatuhnuti.

Vrstva stiikaného betonu — plosné nanesend ¢ast stavebni konstrukce s definovanou minimalni
tloustkou, kterd sestavd z jedné nebo né¢kolika vrstev nastiiku (véetné napf. uzaviraci vrstvy
nastriku).

Vyztuzny prvek — jednotliva soucast vyztuze stiikaného betonu. Mlze jim byt napt.: ptihradova
vyztuz (napt. Bretex), diilni zvonkova vyztuz, kari sit’, prutovad vazana vyztuz nebo v hmot¢ betonu
rozptylené ocelové dratky nebo vldkna z jinych materialti (napt. z polypropylenu).

5. POZADAVKY NA ZAKLADNI SLOZKY
Pouzité materialy musi splitovat nebo zohlednovat dale uvedené v§eobecné pozadavky.

5.1 Cementy

Cementy musi vyhovovat ustanovenim normy CSN EN 197. Smi se pouZit pouze cement
s prokézanou vhodnosti pro vyuziti do stfikanych betont.
Podminky a vlastnosti cementu pro stiikany beton:

e pocatek tuhnuti cementu musi byt v rozmezi od 1,5 hodiny do 4 hodin pro jemnost mleti vyssi
nez 3500 cm?/g.

e primérnd hodnota specifického povrchu podle Blainea (jemnost mleti) musi byt pro
portlandské cementy v rozmezi od 3500 cm*/g do 5000 cm?/g. Pro ostatni cementy je tieba
stanovit primérnou hodnotu zvlastni dohodou. Standardni odchylka pro specificky povrch
podle Blainea smi dosahnout maximalné 5% od ptislusné stfedni hodnoty.

e pevnost v tlaku ztvrdlé normové cementové malty musi vykazat po 1 dni hodnotu vyssi nez 9
MPa a po 28 dnech vyssi nez 40 MPa. Standardni odchylka 28 denni pevnosti v tlaku nesmi
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prestoupit 3,5 MPa. S ohledem na pozadavek rychlého néb&hu tuhnuti a pevnosti se
doporucuje pouzivat Cisté portlandské cementy tiidy CEM 1 42,5 R a vyssi.

e pii pozadavku na siranovzdornost stiikaného betonu (pozadavek zvySeni trvanlivosti betonu a
jeho odolnosti proti siranové chemické reakci) je tfeba pii vyskytu podzemnich vod
s obsahem SO, ~ nad 600 mg/l pouzivat portlandsky cement se zvySenou siranovzdornosti
s malym obsahem C;A, coZ minimalizuje chemickou reakci ale soucasné miize mit také vliv
na prodlouzeni doby tuhnuti a tvrdnuti betonu. Pouziti siranovzdornych cementl nezajistuje
automaticky trvanlivost betonu s ohledem na fyzikalni charakteristiky jako je porovitost a
propustnost cementové hmoty, které rovnéz ovliviiuji trvanlivost stiikaného betonu. Pfidani
mikrosilika miize rovnéz zajistit zvyseni trvanlivosti stiikaného betonu.

e s ohledem na vliv teploty a chemické slozeni cementu je tfeba dbat na dobu zpracovatelnosti a
ptipadné ji vhodnou metodou piezkouset

e teplota cementu pii odbéru v cementarné nesmi piekrocit + 80 °C respektive pii prefukovani
do zasobniho cementového sila betondrny + 70 °C. V dobé michani betonové smési nesmi
teplota cementu piekrocit 50°C. Cement musi byt Cerstvy a ulozeny na suchém misté nebo
v silech.

e pii pozadavku na vysokou reaktivitu k urychlujici pfisadé€ se nesmi pouzivat cement starsi nez
3 mésice od doby vyroby.

e typ a mnozstvi cementu pouzitého pro vyrobu stfikaného betonu musi byt zvoleno tak, aby
odpovidalo pozadavkiim projektu na pevnost a trvanlivost. Jakykoliv jiny material navrzeny
jako pojivo, ktery neni zahrnut v CSN EN 197 musi byt nejprve testovan a zjistovana
vhodnost jeho pouziti a musi vyhovovat minimdlnim pozadavkiim na cement.

e mnostvi cementu byva obvykle mezi 370 — 430 kg na m’ betonu pro suchy proces a mezi 400
az 450 kg/m’ pro mokry proces. Piesné mnozstvi musi byt uréeno v projektu nebo na zakladé
ptedchozich zkuSenosti zhotovitelem.

5.2 Kamenivo

Kamenivo musi vyhovovat ustanovenim statni normy a souvisejicich predpist, platnych v misté
pouziti stiikaného betonu a musi byt vhodné vzhledem k pozadavkim dané aplikace. Pro stiikany
beton SB II (konstrukéni beton) a SB III (zvlastni konstrukéni funkce) se pouzivd kamenivo
(prednostné oblé ptirodné tézené, v jednotlivych ptipadech ostrohranné—drcené) uzitné tiidy A ¢i B
Siroké frakce nebo s tfidénym zrnem dle frakci s normovym oznacenim. Rozdéleni frakci zrn ma
byt provedeno tak, aby byl zajistén spravny rozsah pasma Cary zrnitosti podle tabulky I. Pti pouziti
vyhradné Stérkopisku do velikosti zrn 4 mm se jednd o stifikané cementové malty, pfi uplatnéni
frakci kameniva nad 4 mm se pouziva oznaceni sttikané betony.

Tabulka I — Doporucené pasmo ¢ary zrnitosti pro rozsah frakei 0/4 az 0/16

velikost oka | propad na sité v % hmotnosti
16 100

8 90 — 100

4 73 -100

2 55-90

1 37-72

0,5 22 -50

0,25 11-26

0,125 4-12

Nejvétsi zrna kameniva se voli v zavislosti na G¢elu pouziti mezi 4 mm a 16 mm. Pro stiikany beton
s konstruk¢éni ulohou, ktery obsahuje osazenou ocelovou armaturu je horni hranice zrnitosti
vymezena sitem 11,2 mm. Pfi mokrém stfikaném betonu je tfeba sladit sloZeni zrnitosti kameniva
zejména s pozadavky Cerpatelnosti betonu. Nejvyssi podil odplavitelnych ¢astic v kamenivu nesmi
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pfesahnout 5%. Pfi volbé kameniva (petrografie, soudrznost zrn, tvar zrn, skladba zrn, mnoZstvi
odplavitelnych Céstic apod.) je tfeba mit na zfeteli, aby U¢inna pevnost kameniva umoziovala
dodrZet v projektu stanovenou pevnost stiikaného betonu. Obsah vody v kamenivu pro nastiik
suché betonové smési nesmi presdhnout 5,5% z jeho véhy, aby se zajistilo vyhovujici namichani,
pieprava smeési a vlastni pneumatickd doprava v hadici bez ucpavani. Kamenivo, se kterym nejsou
dlouhodobé zkusenosti, je nutné u trvalych konstrukei ze stiikaného betonu pfezkouset kromé ¢ary
zrnitosti na pifipadné mozné reakce scementem, eventuelné s pifimésemi a piisadami. U
definitivnich konstrukci ze SB je nutno zvazit napt. alkalickou reakci kameniva a zjistit mnozstvi
stejného typu reaktivnich kifemicitani v cementu a v kamenivu

100

100 t
A 700
80
72& \
p: .
N

N o N A

K ze/ s ::

ol I AN
N
IA>/1E1

0.125 0.25 056 1 2 4 8 16
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Obsah zrn v % celkové vahy

Obr. 5.2.1 — Doporucené pasmo ¢ary zrnitosti (EFNARC 1996)

5.3 Zamésova voda

Zamésova voda musi vyhovovat ustanovenim EN 1008. Doporucuje se, aby kvalita vody
odpovidala rovnéz pozadavkim Smérnice EFNARC 1996].

5.4 Ocelova vyztuz

Ocelova vyztuz se pouziva ke zvySeni ohybové pevnosti a k omezeni vzniku trhlinek na povrchu
betonu. Plos$né se stiikany beton vyztuzuje prevazné ve formé siti a jejich pouziti se doporucuje pro
tloustku vrstvy nastfiku > 50 mm. Pfevazné se pouzivaji sité s rozmérem oka od 100 do 150 mm s
primérem vyztuznych prutl od 6 do 10mm. Vyztuz musi vyhovovat pozadavkim EN 10080 pro
betonaiskou ocel piipadné EN 10138 pro predpinanou ocel.

5.5 Vlakna

Vlakna se pouzivaji hlavné ke snizeni vyskytu trhlin a zvySeni odolnosti betonu na zatizeni, ktera se
zjistuje vysetienim pretvarnych charakteristik na ptiklad pii deskové zkousce.
5.5.1 Ocelova vlikna

Ocelova vlakna jsou bud’ pfimého nebo deformovaného tvaru z dratu tazen¢ho za studena. Méné
Casto se pouzivaji vldkna stfihand z plechu, ziskand napf. pfi opracovani ocelovych blokda.
Nejcastéji se pouzivaji dratky o délce 25-35 mm a obvykle jejich délka neptekracuje 50 mm.
Dratky, které pii davkovani maji tendenci k vytvafeni dritkovych shlukli jsou pro pouziti ve
stiikaném betonu nevhodné. Ocelova vlakna musi vyhovovat pozadavkiim, danym v ASTM A 820.
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5.5.2 Synteticka vlakna
Syntetickd vlakna jsou vyrabéna hlavné z organickych polymert, o rizném pii¢ném fezu vldkna a
jsou dostate¢n¢ mald, aby se rozmistila v betonu pfi pouziti béZznych michacek betonu a mohla byt
sttikdna béznym stfikacim zatizenim. Technické parametry syntetickych vlaken musi byt v souladu
se statnimi normami nebo piedpisy, platnymi v misté pouziti stiikaného betonu.

5.5.3 Vldkna z jinych materidlu

Pouzivani jinych material pro vlakna musi byt v souladu se souvisejicimi normami a po dohod¢ se
zadavatelem.

5.6 Prisady

Ptisady usnadiiuji nanaseni vrstvy stfikaného betonu a musi splitovat pozadavek na pocatecni nartist
pevnosti. Prisady musi vyhovovat ustanovenim EN 934-2 respektive EN 934-5. Odbér jejich
vzorki, posouzeni shody, znaceni a etikety musi vyhovovat EN 934-6.

5.6.4 Prisady urychlujici tuhnuti a tvrdnuti

Urychlova¢ tuhnuti se pouziva vzdy s odzkousenym cementem a eventuelné v kombinaci s dalsi
pfisadou. Pfednostné se pouziva stiikany beton s tekutymi nealkalickymi urychlovaci tuhnuti a
tvrdnuti. Jejich pouziti oproti alkalickym urychlujicim ptisaddm poskytuje vyhody pracovné-
hygienické, ekologické i technologické, nevyvolava podstatné snizeni konecné pevnosti stiikané¢ho
betonu, nebot’ vykazuje hutnéjsi skladbu betonu s omezené€jsi moznosti vyluhti pii pisobeni vody
na stiikany beton.

Urychlujici prisady musi byt sladény (ovefeni snaSenlivosti) véas pred zahdjenim praci
s pouzivanym cementem, z hlediska ndb¢hu i konecné pevnosti a piipadné dalSich vlastnosti pokud
jsou pozadovany. K tomu se pouziji laboratorni zkusebni metody. Laboratorni zkousky udavaji
smérné hodnoty pro vysledky na stavenisti, ale nemohou obsdhnout veskeré stavenistni vlivy a
proto nemohou nahradit prikazni zkousky se zjisténim vlastnosti stiikaného betonu s kone¢nym
vybavenim stavenisté. Pro nevyzkousSenou recepturu s urychlovacem tuhnuti se proto musi provést
akreditovanou zkuSebnou na stavbé prukazni zkousky. ZkuSebna musi byt zplsobild i po strance
persondlni, tj. vyhodnocovani vysledkii a shody musi provadét pracovnik se zkuSenostmi se SB.
Prikazni zkousky musi stanovit optimalni i maximalni ptipustné davkovani urychlovace pfi jeho
aplikaci.

5.6.4.1  Nealkalické urychlujici prisady

Pro nealkalické ptisady urychlujici tuhnuti a tvrdnuti plati Tabulka II.
Tabulka Il — PoZadavky na nealkalické urychlovace

hodnota pH 2az8

ekvivalent Na,O mensi nez 1%

obsah sulfatd jako SOs mensi nez 4,5% véetné obsahu v
cementu

pokles pevnosti po 28 dnech mensi nez 10 %

5.6.4.2  Alkalické urychlujici prisady

Alkalické urychlujici ptisady se nesméji pridavat do stiikanych betond se zvlastni konstrukéni
ulohou SB III. Pro davkovani plati Tabulka III.

Tabulka III — PoZadavky na tekuté alkalické urychlovace

obvyklé davkovani | maximalni davkovani maximalni pfipustny
v % k hmotnosti v % k hmotnosti pokles pevnosti po 28
cementu cementu dnech v %
tekuty urychlovac
tuhnuti 5az7 8 30
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5.6.4.3 Vodni sklo

Vodni sklo m& hodnotu pH nad 12, patii tedy k zasaditym piisadam. Objem zasaditych soucasti
(NayOeky.) je mezi 10% - 18%. Vodni sklo ptisobi méné jako urychlova¢ tuhnuti cementu, avSak
zvysuje vaznost a lepivost sttikané¢ho betonu, protoze spolu s vodou vytvaii gel. Vodni sklo se smi
pouzivat jen pro vyjimecné piipady (napf. pro SB I) s ohledem na zna¢né negativni ovlivnéni
struktury stfikaného betonu a vyrazné snizeni konecné pevnosti betonu. Davkovani se pohybuje
zpravidla v mezich 10 az 15% z hmotnosti cementu. Pfi tomto davkovani kromé vyrazného snizeni
kone¢né pevnosti dochdzi ke zvySeni alkalicko-kifemicité reakce v betonu doprovazené
dlouhodobymi projevy objemovych zmén ve struktufe betonu zplsobujicich jeho postupné
naruSovani.

5.6.5 Ostatni prisady

Do stiikaného betonu aplikovaného mokrym zplisobem se mohou piidévat plastifikaéni,
ztekucujici, zpozd'ujici piipadné i dal§i vlastnosti upravujici piisady. Uginnost ptisad do sttikané¢ho
betonu a jejich vzajemna snéaSenlivost (pfi vice piisadach) je tieba prokdzat ovefovacimi
laboratornimi a potom i pritkaznimi zkouskami. Piisady musi vyhovét EN ¢ CSN normam a podle
pozadavkl technickych predpisi musi byt k dispozici certifikat piipadn¢ doklady o zkouskach,
které nejsou starsi 3 let.

5.7 Primési
5.7.1 VSeobecné

Do stfikaného betonu se mohou pouzit pouze pfimési zarucené vhodné. Pfimési jsou davkovany
v pripravné betonové smeési jako samostatnd soucast a jsou promichdvany s ostatnimi komponenty.
Nejpouzivangjsi ptiméesi do stiikanych betonil je popilek, mleta granulovand vysokopecni struska a
mikrosilika. Tyto pfimési musi odpovidat prisluSnym evropskym nebo statnim normam. Pfidavani
hydrata¢né ptsobicich pfimési je i€elné s ohledem na zlepSeni vlastnosti stiikaného betonu jako je
zpracovatelnost, lepivost, snizeny vyvin prachu, niz$i spad, vyss$i pevnost a hutnost (vodotésnost)
pfipadné i1 s ohledem na snizeni vyvinu tepla. Nejpfiznivej$i pomér cementu vii€i pfimési se musi
stanovit zkouskami vlastnosti. Celkovy podil pifimési a pfisad nesmi piekrocit 35% z vahového
mnoZstvi cementu.

5.7.2 Polétavy popilek

Polétavy popilek je jemnozrnny anorganicky pucolanovy materidl, zachytdvany na
elektrofiltrech a musi byt bez jakychkoliv stop popeld (produktli procesu odsifeni) a strusek, ktery
se muze piidavat do betonu za ucelem zlepSeni nebo dosazeni urcitych vlastnosti betonu v
plastickém anebo ztvrdlém stavu.

5.7.3 Mleta granulovana vysokopecni struska (MGVS)

MGVS je jemné granulované latentni hydraulické pojivo, které 1ze do betonu pfidat za Gcelem
zlepseni nebo dosazeni urcitych vlastnosti v plastickém anebo ztvrdlém stavu.

5.7.4 Mikrosilika

Mikrosilika jsou velmi jemné Castice vysoce aktivniho anorganického pucolanového materialu,
ktery se mulze piidavat do betonu za ucelem dosaZeni lepSich vlastnosti betonu. Mikrosilika
pouzivand do stiikanych betoni musi vyhovovat evropskym normam nebo statnim normam nebo
pfedpistim, platnym v misté pouziti stiikaného betonu. Kde tyto normy nebo pfedpisy neexistuji,
musi pouziti mikrosilik vyhovét doporucenim dodavatelti. Ptidani silikatového prachu se muze
davkovat jako suspenze (slurry) nebo v prasSkové formé od 2% do 8% podilu pevnych slozek hmoty
cementu.
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Osvédcily se kombinace silikatovych pracht v tekutém médiu, které se piimichaji do betonové
smési vhodnym dévkovacim zatfizenim. Hydraulickou t¢innost silikatového prachu je tfeba ovéfit a
ma byt blizka 100%. Je tieba dodrZet pozadavky podle Tabulky IV.

Tabulka IV — poZadavky na mikrosilika

obsah amorfniho SiO, vétSi nez 85 % z hmotnosti
obsah MgO mensi nez 5 % z hmotnosti
ztrata zihanim do 4% z hmotnosti

specificky povrch (podle BET) vétsi neZ 150 000 cm?/g

5.7.5 Pigmenty

Ptidani pigmentu musi byt v souladu s evropskymi ¢i stditnimi normami. Pouziti a typ pigmentQ
musi byt stanoveny s ohledem na ostatni komponenty pouzité pro vyrobu stiikaného betonu.

5.8 Prostiredky pro oSetfovani
Prosttedky pro oSetfovani betonu se stanovuji tak, aby maximalizovaly hydrataci cementu redukci

nekontrolovaného vypafovani vody. Prostfedky pro oSetfovani musi odpovidat evropskym ¢i
statnim normam.

6. SMES PRO STRIKANY BETON
Betonova smés obsahujici pojivo, kamenivo, vodu, pfisady, pfimési a piipadné vldkna musi
spliovat vSechna kritéria pro vlastnosti stiikaného betonu v Cerstvém 1 ztvrdlém stavu. Smés musi
byt navrzena tak, aby dosahovala specifikované pevnosti po 28 dnech v tlaku a nebo spliiovala jiné
specifikované vlastnosti za pouziti materiali odpovidajicich kapitole 5 1 vyhovéla kriteriim
bezpecnosti a ochrany zdravi pracovniki.
Technické podminky mohou obsahovat dalsi pozadavky, jako napf.:

e stanoveny narist pevnosti mladého stiikaného betonu

zvySenou odolnost vii¢i t¢inku agresivni podzemni vody
sniZenou nasakavost vodou
zvysenou prilnavost k podkladu
zvySenou odolnost vici chloridim (u trvalych konstrukci pozemnich komunikaci)

Predepsanou smés, ktera je podle zkuSenosti vhodna pro planované zaméry, zajisti nebo navrhne
zpravidla zhotovitel se souhlasem projektanta a piedlozi ji ke schvéleni zadavateli.

Specifikace piedepsané smési na 1 m® musi obsahovat nasledujici udaje:

e typ a mnozstvi cementu

e druh a mnozstvi kameniva s dokladovanou ¢arou zrnitosti, vlhkosti a mnozstvim odplavitelnych
castic

druh a mnozstvi ptimési

u mokré smési mnozstvi vody (vodni soucinitel)

u mokré smeési urceni konzistence pied aplikaci

druh a mnozstvi ptisad

druh a obsah vléken.

Neni jednoduché predepsat obsah vody pro suchy proces, ale vodni soucinitel v podminkéch stavby
se muze podle mistnich podminek pohybovat v rozmezi 0,40 az 0,50. Piekroceni vodniho
soucinitele nad 0,5 je technologicky vylouceno s ohledem na stékani ¢i opadavani nanesené smési z
uklonénych ¢i ptevislych ploch.

Pro névrh betonové smési je vhodné vychéazet z objemové hmotnosti stiikaného betonu, ktera se u
vyvrti pohybuje zpravidla v rozmezi 2150 az 2250 kg/m’. Prvni navrh vahového slozeni smési na 1
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m’ se proto doporucuje sestavovat ze slozek, jejichZ vahovy soudet bez zapo&teni hmotnosti vody a
hmotnosti ptisad je 2100 kg/m’.
Teplota namichané betonové smési nesmi pred stiikanim klesnout pod 5°C a neméla by presahnout
30°C. Priznivé teplotni pasmo lezi mezi 13°C a 25°C. Teploty lezici pod 13°C zpomaluji nab¢h
pocatecni pevnosti, teploty nad 25°C urychluji u zavlhlych a mokrych smési piedhydrataci, mohou
zkratit dobu zpracovatelnosti a maji vliv na konecnou pevnost sttikan¢ho betonu.

Za opatieni pro pfibliZeni se k pfiznivé teploté namichané smési se hodi:

e ohfivani vody piivadéné do trysky
e zatepleni i ohfivani kameniva

e zatepleni ¢i ohfivani tekuté urychlujici ptisady
e odkryté nebo uzaviené skladovani kameniva, ve zvlastnich ptfipadech chlazeni vychozich

hmot.

Tabulka V — doporucené hodnoty pro skladbu betonovych smési

suchy stfikany beton

mokry stfikany beton

portlandsky cement

370 az 430 kg/m®

400 — 450 kg/m®

pfimési (mikrosilika, popilek, struska) pfi
sou¢asném snizeni hmotnosti cementu do|30 — 50 kg/m® 50 — 80 kg/m?®
celkové vahy dle pfedchoziho fadku
, mensi nez 0,50 pfi
vodni soucinitel w (voda/pojivo) reguluje _ obsluha —trysky pozadavcich na prabéh
(cca 0,45) - .
narustu pevnosti
konzistence smési pfed nastfikem (rozlitim) - 50 — 55 cm
do 8 mm, do 8 mm,

rozsah frakci kameniva

max. do 11,2 mm

max. do 11,2 mm

obsah jemnych prachovych soucasti

minimalné& 550 kg/m®

Smési, které jsou vychozim produktem pro suchy a mokry stiikany beton Ize rozlisit dle Tabulky

VI:

Tabulka VI — RozliSeni smési pro suchy a mokry zpiisob aplikace

suchy stfikany beton

mokry stfikany beton

. . . mokra sSmés

- prefabrikovana sucha . . viix . . Y .

oznaceni SmMas vihka smés okamzité pouzivana |(zpravidla Cerpany
beton)

obsah vody v

méné nez 0,2 %

zpravidla od 1,5 do 5%

méné nez 8 %

kamenivu
oiivo specialni cement ortlandsky cement* (pHimés) portlandsky cement*
POl (pFimési i prisady) P y P + (pfimés)
v e bez urychlovace
pfidani o Y PN
N pfipadné mozné pfidani|v trysce v trysce
urychlovace
v trysce
zhotoveni vyrobce betonarna nebo  staveniStni .
Y . , N betonarna
SMESi prefabrikovanych smési|micharna
. . . chranéné pred destém a f ks
skladovani silo, pytle chranéné
mrazem
ouzitelnost dle Udaju  vyrobcelomezena pouZzitelnost —|omezena pouzitelnost
P (mésice) zpracovat do 1,5 hod. dle uginnosti pfisad

* - u trvalych konstrukci ze sttikané¢ho betonu lze pouzit 1 jiné cementy (zejména v prostiedi XAl-
XA3 s agresivnim CO) pfi pomalejSich ndbézich tuhnuti a pevnosti nez udava obor J,.
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6.1 Sucha smés

6.1.1 Smés s vysuSenym kamenivem

Sucha smés se zpravidla micha z vysuseného kameniva s kombinaci specidlniho cementu vcéetné
mozné volby pfimési a urychlovace tuhnuti v michacim centru specializovaného vyrobce. Ve
vyrobné¢ namichand suchd smés musi byt dozorovand nezavislou akreditovanou kontrolni
zkuSebnou. Maximalni vnitini vlhkost musi byt men$i nez 0,2 %. Suchd smés se skladuje
v uzavienych parotésnych origindlnich obalech a béhem ptepravy se nesmi otevirat. Podle mistnich
podminek je tfeba ucinit ptipadnd opatfeni pro vylouceni rozméSovani namichané smési béhem
pfepravy. Smés, kterd se rozsype pii piekladani, nebo se rozptyli pfi ¢innosti stiikaciho stroje, se
nesmi znovu pouzit. Skladovatelnost prefabrikované suché smési se tidi tidaji vyrobce.

6.1.2 Smés s vilhkym kamenivem

Betonovou smés pro suchy zpiisob stiikani se zavlhlym kamenivem lze zhotovit na betonarné nebo
ve staveniStni micharné a je nutné ji bezprostfedné dopravit k mistu aplikace stiikaného betonu.
Michaci zafizeni a ptesnost davkovani vychozich hmot musi odpovidat pozadavkiim pro fizeni
jakosti vyroby. Betonarna se voli nebo michaci zafizeni se zfizuje tak blizko od mista provadéni
stiikaného betonu, aby se nepiekrocila maximalni pfipustna doba zpracovatelnosti 1,5 hodiny. U
stiikanych betond nesmi prekrocit teplota cementu v misté nadsypky do michaciho zatizeni 50 °C.
Vnitini vlhkost veskerého kameniva ve smési musi byt v mezich 1,5 - 5,0 % (zpravidla od 2 do 4
procent). Dodrzovani pfiznivého pasma vlhkosti je dulezité predev§im pii nizkych vykonech
sttikacich strojt, kde je zvySena pravdépodobnost ucpani dopravniho vedeni. Zpravidla je k tomu
nutné zakryti skladky kameniva proti vliviim pocasi pii skladovani a namichané smési pii dopravé.
Pii niz8i vnitini vlhkosti dochédzi k velkému vyvinu prachu pifi stfikdni. Smeés, kterd se pfi
manipulaci rozsype nebo je rozfoukdna stiikacim stojem se nesmi znovu pouzit. Doba
zpracovatelnosti smési je znacné zavisld, na druhu a davkovani pojiva, obsahu vody v kamenivu
stejné jako na vnéjSich vlivech zejména na teplotach smési i okolniho prostfedi. Aby se zajistila
bezvadna kvalita stfikaného betonu, nesmi se pfestoupit doba, ve které bude smés zpracovana -
zpravidla 1,5 hodiny od namichani smési.

Stiikany beton se zavlhlym kamenivem bez zvlastnich pozadavka se mize zhotovovat pouze do
pevnostni tiidy SB 15 (C 12/15) bez prikkaznich zkousek s nésledujici skladbou suché smési dle
tabulky VII:

Tabulka VII
sucha kamenivo do 8 az max. 11,2 mm 1730 kg
smes portlandsky cement tfidy CEM | 42,5 R 370 kg

6.2 Mokra smés

Na zaklad¢ vysokych kvalitativnich pozadavkl na zpracovani mokré smési zpravidla ¢erpadlem na
beton je nutné svétit vyrobu betonové smési betonarné s vyrobni certifikaci. Pro prikazni zkousku i
pro pribézné provadéni stiikaného betonu musi byt vyhotovovany dodaci listy kazdé zamési
sudanym vdhovym méfenim cementu, frakci kameniva, pfimési, ptfisad a vody a pfipadné
vyhodnocenim vici pfedepsanym hmotnostem vSech komponentt (vdhové odchylky). Soucasné by
se méla zaznamenat teplota Cerstvého betonu, udaje o dobé michani a podle moZnosti statistické
vyhodnoceni. Pfi teplotach cerstvého betonu nad 20 °C mtize predhydratace pojiva vést ke zkraceni
ucinnosti plastifikaéni ptisady a krychlé zméné konsistence Cerpaného betonu. Miize dojit
k ucpavani potrubi pfi Cerpani a k neptiznivému prabchu tuhnuti a tvrdnuti. Doba zpracovani nemé
prestoupit 1,5 hod. K prodlouzeni doby zpracovatelnosti je mozné pouzit zpomalujicich ptisad
rizné G¢innosti.
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Konzistence betonu potiebnd pro mokré nastiiky zavisi na druhu dopravy a na postupu nastfiku. Pro
dany obsah cementu a vodni soucinitel 1ze upravit konzistenci pfidanim plastifika¢nich ptisad na
betonarn¢ ptipadné i na stavbe.

Vyztuz stitkaného betonu vlakny se doporucuje provadét vyhradné pii mokrém zpisobu strikani.
Tento druh vyztuzeni se urcuje piedevS§im na zakladé pozadavku dosazeni vlastnosti
charakteristickych pro stfikany beton s vyztuzi z vlaken. Aby se dosahlo stejnych vlastnosti, mize
byt pii riznych typech vldken nutné meénit jejich dadvkovani. Délka ocelovych vldken nesmi
pfesahnout 0,7 vnitintho priméru pouzitého potrubi nebo hadic, pokud se ovSem piedem
testovanim neoveéftilo, ze Ize k nastiiku pouzit 1 delsi vldkna bez rizika ucpavani.

7. ZPUSOBY STRIKANI BETONU

7.1 Suchy zpusob stfikani betonu

Betonovd smés pro suchy zplsob stiikani betonu se dopravuje stlacenym vzduchem
(provzdusnénym proudem) hadici od stfikaciho stroje k trysce, kde se misi s vodou a nandsi se na
podkladni plochu stfikanim. Pro suchy zplsob nastfiku betonu se miize pouZzit sucha smes nebo
sm¢s s vlhkym kamenivem podle kapitoly 6.

Smés pro suchy zpisob nastiiku se davkuje do proudu vzduchu zpravidla rotujicim valcem s
komorami. Sttikaci stroj musi zajistit rovhomérny materidlovy proud k trysce. Pti provozu je tieba
dbat na bezvadnou tésnost strojniho zatfizeni (zvySeny vyvin prachu). Nespotiebované zbytky smési
a rozptylené hmoty se musi prubézné odstraniovat. Stroj se musi fadné udrzovat a Cistit.

Jako materialové ptivody slouzi hadice nebo potrubi, které se méa vést pfimo nebo oblouky co
mozno nejveétSich poloméra. U spojt je tieba dbat na dokonalé tésnéni. Materidlové piivody nemaji
mit pokud mozno mezi stiikacim strojem a tryskou Zadné zmény priifezu.

Tryska s pfivodem vody musi byt usporadana tak, aby bylo zajisténo dobré promichani vody se
smési a podle potieby i urychlovace ¢i jinych piisad. Voda se ptivadi k trysce pii dostacujicim tlaku
vys$§im nez 4 bary hadici nebo potrubim a jeji teplota nema podle moznosti klesnout pod +8 °C a
piestoupit 50 °C.

Dévkovaci zafizeni pro urychlujici pfisadu musi zajiStovat rovnomérné pifidavani stanoveného
mnozstvi urychlovace, vztazeného k prepravovanému vykonu stiikaciho stroje a odpovidajici
hmotnosti zpracovaného cementu. Tekuty urychlovac¢ se ptidava kontinudlné do vody ptivadéné k
trysce davkovacim Cerpadlem. Davkovani se nastavuje na davkovacim cerpadle. Pro zabezpeceni
rovnomérného davkovani po dobu nasazeni ddvkovaciho cerpadla na stavenisti je tieba provadét
pravidelnou tdrzbu, €isténi a setfizovani ddvkovaciho zafizeni. Nasavani urychlovace ze zdsobniku
ma byt bez vzduchovych bublin. Nasavani je tieba zabezpecit proti znecisténi napiiklad sitkem.
Pred pouzitim urychlujici pfisady je nutné zajistit jeji rovnomérné promichani. Stabilita tekutého
urychlovace se uchova pfi skladovani pfi teplotach nad bodem mrazu.

7.2 Mokry zpiisob nastriku betonu

Provéadi se bud’ hutnym proudem s pomoci upravenych cerpadel na beton, které maji sniZenou
pulsaci pfi Cerpani smési nebo fidkym proudem (provzdusnénym) ze stiikaciho stroje, kde
dopravnim mediem je vzduch. Pti pouziti cerpadla odpovidaji materidlové piivody strojnim
potrubim pouzivanym pro normalni ¢erpany beton. Pfivody se vedou co mozno piimo. Pocet spojl
se minimalizuje. Pii dopravé fidkym proudem v hadicich se smi pouZzivat pouze spojky silove
pritlacené. Stiikaci tryska musi byt pro mokry zptisob nastfiku upravena. V ptipadé pouziti Cerpadel
se v trysce pfidava s urychlujici ptisadou také stlaceny vzduch. Pro davkovani urychlujici ptisady,
ktera je zpravidla ve formé suspenze se prednostné uzivaji bezventilova davkovaci ¢erpadla (napf.
cerpadlo se stlacovanou hadici).
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8. PROVADENI NASTRIKU

Pro provadéni nastfiku musi byt zpracovan technologicky postup podle konkrétnich podminek
aplikace stfikaného betonu.

Pozaduje-li to objednatel, dokladuje se ¢i provadi se pro zhotoveni trvalych konstrukei nebo prvkl a
pro opravy s vyuzitim stifkaného betonu ¢i stfikanych malt osobni certifikace pracovniki,
predevsim nastiikavace, spocivajici v provedeni Skoleni, pisemného testu a praktické zkousky.

8.1 Pripravné prace

Pted zapocetim nastiiku se musi provést pripravné prace.

Pro zajistovani horniny:

e uvolnéné a nekvalitni ¢asti horniny se musi odstranit

e v¢Etsi prusaky vody musi byt odvedeny pomoci drenaznich kanalkd nebo nopovanych folii.
Podle mistnich podminek lze priisaky utésnit pomoci pasty z rychle tuhnouciho cementu nebo
injektazi.

Pro opravy betonu:

e je nutné zjistit pfi¢iny poSkozeni a provést opatfeni, aby se zabranilo dalSimu poskozovani

¢ uvolnény a nekvalitni podklad je nutno odstranit

e je-li betonovy podklad karbonizovany nebo prosyceny chloridy, je nutné beton realkalizovat
nebo chloridy odstranit. Neni—li to mozné, musime kontaminovany beton odstranit — pfi¢emz se
musi brat zietel na nebezpeci poruseni celistvosti konstrukce.

8.2 Provadéni nastriku — vSeobecné

Je nezbytné provést predvlhéeni podkladu — za pfedpokladu, Ze neni stanoveno jinak. Velké
prohlubeniny (ve vyrubu tunelu ¢i Stoly) musi byt pied vlastnim sttikanim betonu zaplnény.
NanaSeni se musi provadét po vrstvdch rovnomérnymi pohyby, aniz by se pieruSovala spojitost
nanaseni stiikaného betonu. Struktura betonu ma byt co nejhutnéj$i, povrch uzavieny a ma
vykazovat pokud mozno rovnomérnou a plos$né rovinnou skladbu.

Pti velkych tloustkach stfikaného betonu je nutno nanaSet dvé nebo vice vrstev, aby se zabranilo
odpadévani Cerstvého betonu vlastni vahou. To plati zejména pii nastiiku na klenbach a ptevislych
plochach. Pii delsich ¢asovych pireruSenich nastfiku jednotlivych vrstev (vice nez 24 hodin) pro
dosazeni pozadované celkové tloustky, musi se stara vrstva stiikaného betonu ocistit smési
tlakového vzduchu a vody. Nastiik se ma provadét od spodu nahoru, aby se vyloucilo zastiikavani
napadaného spadu.

Vzhledem k pfepravnimu vykonu, ptepravni rychlosti proudu smési dané rychlosti a mnozstvim
vzduchu je tfeba udrzovat odstup stiikaci trysky od podkladu ve vzdalenosti mezi 0,8 az 1,5 m.
Uhel nasttiku, tj. Ghel nasmérovani trysky k plose podkladu musi byt co moZno nejkolmgjsi.
ZmenSeni nebo piekroceni doporu¢en¢ho odstupu trysky stejné tak i Sikmé odklonéni trysky od
podkladu snizuje kvalitu zhutnéni stiikaného betonu a zvysuje spad.

Prikaznimi zkouSkami stanovené spravné davkovani cementu a urychlujici ptisady se miize mirné
prizptisobit mistnim podminkam. To mutize byt vyvolano na piiklad polohou a stavem podkladu
nastiiku, vlivem meziro¢niho kolisdni teploty, vlhkosti, vlivem vyroni vody a vlivem zmény
geologickych podminek.

Vliv na mnoZzstvi spadu maji skladba smési (velikost a tvar zrn kameniva, ddvkovani cementu a
ptisady), vystupni rychlost proudu z trysky, mnozstvi vzduchu (pomér vzduchu k betonové hmot¢),
tloustka vrstvy stfikané¢ho betonu, vlastnosti podkladu a zptisob vedeni stfikaci trysky.

Spad a nespottebované zbytky smeési pti delSich pierusenich prace se nesmi pro stiikany beton
pouzivat. Vyztuz a zabudovéavané ocelové vkladané prvky musi byt dostatecné upevnény tak, aby
pii nastiku nedochazelo k jejich kmitani. Pti zastiikavani vyztuze i systémovych ocelovych prvki
jako ocelovych piihradovych obloukt, ocelovych profilt, sty¢nych plecht, trubek apod. nelze zcela
vyloucit vznik stinli ve stiikaném betonu, odbornym vedenim trysky Ize vSak tyto stiny podstatné
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omezit. Zvlastni pozornost je nutné vénovat predepsanému presahu vyztuznych siti, které je nutné
(s ohledem na zmenSeni vzniku stind za sitémi o polovi¢nim rastru) osazovat v zékrytu.

Pokud se ma provést vyztuz ve dvou a vice vrstvach (napt. vnéjsi a vnitini vyztuzna sit), smi se
druha vrstva vyztuze osadit teprve tehdy, kdyz prvni vrstva je zasttikana.

Nizké teploty podkladnich ploch nastiiku, predev§im pii zmrzlé hornin€, zeminé nebo ledu,
vyzaduji zvétSeni tloustky stiikaného betonu minimalné o 3 cm.

Zpracovani stiikaného betonu pfi teploté vzduchu a podkladu nizsi nez +5 °C vyzaduje dopliujici
opatfeni. Minimalni teplota betonové smési se za téchto podminek doporucuje +15 °C. Jako G€inna
opatfeni se hodi ohfivani pfidavné vody az do maxima 50 °C (na betondrné ¢i vody pied tryskou)
nebo zahiivani kameniva pfipadné i smési.

Nésledné oSetieni stiikaného betonu je potfebné jen tehdy, pokud jsou pozadovany zvlastni
vlastnosti (napf. stiikany beton pro trvalé¢ konstrukéni tcely, pro opravy a zesilovani konstrukci,
sttikany beton v tenkych vrstvach) nebo se vyskytuji zvlaStni okolnosti (silné vysuSovani).
V takovych pfipadech se stiikany beton musi oSetfovat v souladu s doporuc¢enimi, danymi normou
CSN EN 206-1 nebo jinym zptisobem, u kterého je prokazano, Ze zajiituje nepferuSovanou
hydrataci cementu v dobé jeho oSetfovani. Obvykle se pak povrchy stiikaného betonu udrzuji vihké
nepiimo s pomoci dostatecné¢ maceného krytu nebo se postiikuji oSetfovacim prostiedkem.
Osettovaci pripravky, které poskozuji pfilnavost, se nesmi pouzivat v ptipadé€, ze se nanasi dalsi
vrstva stiikaného betonu. Pouziva—li se jakykoli jiny oSetfovaci piipravek, je nutno provést pred
zapocetim prace zkousky pfilnavosti mezi jednotlivymi vrstvami.

Ochralzla proti mrazu je nutnd do doby, nez stiikany beton dosdhne pevnosti v tlaku o hodnoté¢ 5
N/mm”.

8.3 NanaSeni betonu mokrym zptusobem

Nanaseni betonu mokrym zptsobem se provadi zpravidla pomoci dalkové fizeného stiikaciho
ramene (manipulatoru), protoze v disledku velké vahy hutného proudu dopravovaného cerstvého
betonu a tézkého stiikaciho vybaveni ru¢ni obsluha fizeni trysky neni moznd. Mechanicka ramena
umoziuji pii pouziti vétSich praimért ptivodi a stroji s vysokym vykonem také vyssi produktivitui
pfi stiikani, zejména pokud jsou ptipraveny dostate¢né veliké souvislé plochy pro nastiik.

Odstup trysky a smér trysky jakoz i1 rychlost pfisunu smési mohou byt optimalizovany
nastiikdvacem pro jakykoliv pfipad pouziti. Operator trysky se pohybuje stranou od nastiikavané
plochy a tim mimo pfimy prostor odraZzen¢ho spadu a vlivu prachu. Zaujima misto podle typu stroje
v fidicim stanovisti na nosi¢i ramene nebo se volné pohybuje s fidicim modulem po dné pracoviste.
Tim je pro operatora zarucena vysS$i pracovni hygiena a bezpe¢nost. Dalkové ovladani zajiStuje
vys$$i bezpecnost obsluhy zvlasté v nestabilnich horninovych podminkéch. Velky odstup s horSim
dohledem operatora na plochu nastiiku a vysoky vykon pii nastiiku vSak ponékud ztézuji provadeéni
rovnomérného povrchu a tloustky sttikaného betonu.

9. POZADAVKY NA STRIKANY BETON

Kwvalitativni vlastnosti stiikaného betonu jsou definovany pomoci tiid stiikaného betonu a dalSich
specifikovanych vlastnosti. Pozadované vlastnosti se specifikuji v projektové dokumentaci popisem
v technické zpravé a ptislusSnym vyznacenim v provadécich vykresech.

9.1 Typy stiikaného betonu

Zarazeni do typu stiikaného betonu zohlediiuje ucel pouziti stfikaného betonu i jeho uloha v
konstrukei. Pro jednotlivé typy stfikan¢ho betonu jsou rozdilné pozadavky na pocatecni pevnost,
homogenitu, hutnost skladby stfikaného betonu a z ni odvozené dal$i vlastnosti jako napt. zvySena
vodotésnost, mrazuvdornost apod. Podle findlni kvality stfikaného betonu se odliSuji i pozadavky
na zkousSeni. Pro snizeni zasaditosti stfikan¢ho betonu z hlediska zlepSeni pracovni hygieny a pro
snizeni mnozstvi vyluhovych usazenin se doporucuje pouzivani nealkalickych urychlujicich ptisad.
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9.1.1 Stiikany beton bez konstruké¢ni funkce

Uloha tohoto stifkaného betonu typu SB I spodiva vesmés ve ziizovani uréité upravy lice (napf.
podkladu pod foliovou izolaci), vyplné dutin (puklin, nadvyloml) a uzavieni povrchu horniny
(napt. ochranéni povrchu horniny proti vzdusné vlhkosti). Zpravidla se udavaji pouze minimalni
pozadavky na kvalitativni vlastnosti, napt. tfida pevnosti.

9.1.2 Stiikany beton s konstruké¢ni funkei

Uloha tohoto typu stifkaného betonu (zpravidla SB II) spoé¢iva vieobecné ve funkci ,,zabezpeeni a
podepieni®. Pouziva se zejména pro primarni osténi podzemnich staveb razenych a zajiStovanych
podle NRTM (Nov¢ rakouské tunelovaci metody), stabilizaci ¢elby razenych staveb jakoz i zajisténi
stén stavebnich jam a pfirodnich svahli. U tohoto stfikaného betonu je tfeba urcit zvlastni
pozadavky na vyvoj pevnosti mladého stiikaného betonu. Vyvoj pevnosti je vymezen oborem J; az
J3 (viz tabulka IX) kdy je tfeba uvazit stupen pfitiZzeni v pfisluSném stafi stiikaného betonu a pfi
pouziti alkalickych urychlovacu také vliv na sniZzeni kone¢né pevnosti. Konstrukce a provadéni
musi byt navrhovany tak, aby byla zajiSténa co mozna nejhutnéjsi skladba stiikané¢ho betonu. Mistni
nehomogennost tohoto typu stiikaného betonu (napft. stiny pti zastiikavani tunelovych plnosténnych
oblouktl) nelze zcela vyloucit.

9.1.3 Strikany beton se zvlastni konstrukéni funkei

Tento stfikany beton typu SB III pfejima trvalou statickou ulohu (napf. vnitini plast’ razenych
staveb pod zastavbou a pfi nizkém nadlozi, jednoplaStové osténi tunelil ¢i stén ze stiikaného betonu
vodnich nadrzi apod.). Patii sem rovnéz stiikany beton pro aktivni zabudovani do stavebnich dilt
z betonu, Zelezobetonu nebo zdiva pozemnich staveb. Kromé tfidy stifikaného betonu je tieba
specifikovat dalsi zvlastni pozadavky. Pfi ur€ovani oboru (J;, J, nebo J3) je tfeba uvazit stupen
pfitizeni v pfisluSném stafi stfikaného betonu. Pozadavky na pevnost je tedy tieba ptizplsobit
casovému pribéhu zatézovani. Pro stiikany beton SB III se pozaduji zpravidla zvlastni naroky na
hutnou a homogenni skladbu stiikaného betonu zvlasté s ohledem na trvanlivost. Je nutné pouzivat
nealkalické urychlovace tuhnuti a kamenivo s velikosti zrna do 11,2 mm. Bezprostiedni nastfikani
SB III na plochy se silnym pfitokem vody bez vhodnych opatfeni je nutno vyloucit (napf.
predbézny tésnici nastfik, odvedeni vody drenazemi apod.). Pii stfikaném betonu se zvlaStnimi
pozadavky je tfeba zdsadné pamatovat na ovéfovani pozadovanych vlastnosti provadénim zkousek
v odpovidajici cetnosti (po prukaznich zkouskach, kontrolni zkousky).

9.2 Tridy pevnosti
Stiikany beton se zatfid'uje do pevnostnich tiid analogicky dle CSN EN 206 — 1 (viz tabulka VIII).
Pro klasifikaci se pouZzije charakteristicka pevnost betonu v tlaku zjisténd na valcovych zkusSebnich
télesech (nejcastéji odvrtanych jadrech o priméru 100 mm a vysce 100 mm). Tiida pevnosti se
muze vztahovat na stafi 28, 56 nebo 90 dnt. Pti dobé€ 56 nebo 90 dnil je tfeba uvést stari vzorku do
zavorky za ttidu pevnosti - napt. SB 25 (90).

Pokud je zjisténo alespont 30 vysledkt kontrolnich zkousek, mize se dalsi vyroba fidit podle
statistického vyhodnoceni kontrolnich zkouSek nasledovné:
¢ 90% vysledkl z celkového mnozstvi v souboru musi odpovidat alespoii tfidé pevnosti
e nejvyse 10% jednotlivych vysledk smi poklesnout pod pozadovanou pevnost, ale nejvyse do
hodnoty 90% pevnosti. Podkro€ené pevnosti musi byt statisticky rozdéleny, nesmi tedy
v ¢asovém sledu vystupovat slouceny.
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Tabulka VIII: TFidy pevnosti stfikaného betonu

TFida pevnosti stfikaného betonu Primérna hodnota pevnosti v tlaku
v N/mm?

SB 15 (C 12/15) 15

SB 20 (C 16/20) 20

SB 25 (C 20/25) 25

SB 30 (C 25/30) 30

Pevnosti uvedené za znackou stiikaného betonu (SB), by mély byt pirevadény pokud mozno na
hodnotu krychelné pevnosti a mély by byt stanoveny v souladu s tfidami pevnosti betonu, jak jsou
uvedeny vnorm& CSN EN 206-1. Navic se mohou ke t¥iddm pevnosti stanovit pozadavky na
pevnost v urcitém cCase (stafi) na ptiklad pevnost po 24 hodinach, 3 dnech apod. Hodnoty, uvedené
v tabulce jsou primérné hodnoty alespoil ze 3 vzork, zkouSenych po 28 dnech. Posouzeni shody
bude provadéno rovnéz v souladu s CSN EN 206-1. Je-li to mozné, pribéh pevnosti v tlaku bude
stanoven zkouSkami pevnosti v tlaku v dohodnutych terminech staii betonu. Bude-li nutno brat
v uvahu vliv pfirodnich podminek na pribéh pevnosti (zejména nizké teploty), mély by byt
dohodnuty zvlastni podminky oSetfovani vzorku.

9.3 Pevnosti mladého stiikaného betonu

Mlady stiikany beton je stiikany beton do stafi 24 hodin po nastfiku. Z hlediska naristu pevnosti a
pozadavkll na pevnost se déli mlady beton do tfech obort J;, J,, J5 dle tabulky IX.

Nartst pevnosti v prvnich minutdch po nastfiku méa velky vliv na mnozstvi spadu zejména pfi
nastiiku vétsi tloustky vrstvy najednou ¢i na pievislé podkladni plochy. Naopak pfi piili§ rychlém
nariistu pevnosti stiikany beton bezprostiedn€é po naneseni na sténu ztvrdne a hrubsi Céstice
v proudu nasledujiciho stfikaného betonu se jiz nemohou ulozit a odrazi se. Pti silném ptitoku vody
nebo pfi nestabilnim podkladu je vyssi pevnost v prvnich minutach potiebnd, je vSak nutno pfitom
pocitat kratkodobé se zvySenou prasnosti a odrazem spadu. NarGst pevnosti mladého betonu do
hodnoty 1 N/mm’ se zjistuje penetraéni jehlou. Doby méfeni a postup zkouseni je tieba prizptsobit
nariistu pevnosti aplikovaného stfikaného betonu. Zpravidla se prokazuje prubéh od 6 minut do 6
hodin a pevnost po 24 hodinéach. Prikaz pevnosti po 9 a 12 hodinéach je potifebny jen ve zvlaStnich
pripadech (napt. u mélce pod povrchem vedenych tuneld pii bezprostiednim zatizeni celym
nadlozim).

Stiikany beton oboru J; (hodnoty vyss$i nez vymezuje ¢ara J; a niz$i nez J,) se hodi pro nastiik
v tenkych vrstvach na suchy podklad bez zvlastnich statickych pozadavkl v prvych hodinach po
nastiiku a je vyhodny pro malou prasnost a maly spad.

Pozadavky na obor J, se udavaji, kdyz stfikany beton mé byt nanesen co nejrychleji v silnych
vrstvach (i nad hlavou), pfi pfitocich podzemni vody a pii nasledném ptisobeni bezprostiedné
navazujicich pracovnich krokl (napf. u razenych staveb zfizovani kotevnich vrtli, zahanéni pazin,
otfesy pfi trhacich pracich). Pozadavky na tento obor jsou dany také pti rychlém nartstu zatizeni
horninovym ¢i zeminovym tlakem nebo vyvolanym pfitizenim.

Stiikany beton J; se ma pouzivat pouze ve zvlastnich ptipadech (napf. v silné¢ porusené horning,
silném ptitoku vody) pro zvysSeny vyvin prachu a zvysSeny spad.

Vysoké pocateéni pevnosti vedou pii pouziti alkalickych urychlujicich ptisad také k vysokému
poklesu konecné pevnosti oproti nulovému betonu (bez urychlovace). Tyto disledky je tfeba zvazit
pfi stanovovani tfidy pevnosti. V dasledku silného ovliviiovani pevnosti v dal§im néartstu pevnosti
se ma predepisovat v oboru J, pouziti alkalickych urychlovact jen ve zvlastnich ptipadech. Pii
nealkalickych urychlovacich nenastava pro obory J; az J; Zadné podstatné snizeni kone¢né pevnosti.
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Tabulka IX — nejniZ$i pevnosti st¥ikaného betonu v N/mm’ dle obori J;, J,, J3

doba po nastfiku
6 min. [ 10 min.| 30 min.| 1 hod. | 2 hod. | 3 hod. | 6 hod. | 9 hod. | 12 hod. | 24 hod.
¢ara J, 0,10 0,14 0,18 0,25 0,30 0,50 0,70 1,00 2,00
¢ara J, 0,20 0,25 0,33 0,50 0,75 1,00 1,60 2,00 2,50 5,00
¢ara Jz 0,50 0,75 1,10 1,50 2,00 2,80 5,00 6,00 7,50 15,00
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Obr. 9.3.1 Graficky vyznacené hranice obort J1 az J3 dle ,,Smérnice pro stiikany beton*
Rakouského betonaiského spolku (1998)

9.4 Druhy stiikaného betonu
Druh stifikaného betonu je stanoven souborem jeho kvalitativnich vlastnosti, které jsou
specifikovany v projektové dokumentaci a musi se prokazovat. Pro oznaceni se mohou uzivat
zkratky podle tabulky X.
Dalsimi kvalitativnimi vlastnostmi jsou napf. pevnost v tlaku stfikaného betonu v pribéhu 1 az 28
dnii, pevnost v pficném tahu, smykova pevnost, pfetvarnost, E modul (s ¢asovym prubéhem) a
ptidrznost stfikaného betonu k podkladu.

Tabulka X: Nejc¢astéjsi piriklady druhi stiikaného betonu

ucel pouziti a pozadavky druh betonu

stfikany beton pro primarni osténi tunelu SB 25/ typ Il / obor Jz

stfikany beton podkladni vrstvy pod izolacni pasy |SB 15/typ | / zrno max. 4 mm

stfikana reprofilaéni malta pro opravy betonovych

konstrukci v podzemi SB 30 /typ Il / zrno max. 4 mm

9.5 Zvlastni pozadavky na stiikany beton

Pro sttikany beton se zvlastnimi (zlepSenymi) vlastnostmi se smi pouzivat pouze kamenivo tfidy A
obsahujici frakci 0—4 mm (stfikand malta) ¢i vyvazeny pomér vyssi frakce 4-8 mm nebo Siroké
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frakce 4-11,2 mm. Aby se dosdhla co nejvyS$i hutnost betonu je nutné pouzivat vyhradné
nealkalickou urychlovaci ptisadu. Stfikany beton vykazujici zlepSené vlastnosti musi odpovidat
alespon tfidé¢ pevnosti SB 25. Zvlastni vlastnosti stfikaného betonu se ve stavebnim dile mohou
prokazovat pouze pro homogenni oblasti betonu, nikoliv vSak pro systémem ovlivnénou
riznorodou strukturu (napt. zabudované ocelové prvky se stiny v nastiiku, u silnéjSich vyront vod
apod.).

9.6 Vybrané vlastnosti stiikaného betonu

9.6.1 Vodonepropustnost

Pozadavky na vodonepropustnost stfikaného betonu jsou uplatiovany u betonovych konstrukei
s ohledem na polohu hladiny omyvajici vody, podle rozméru konstrukce i podle jeji statické funkce.
Podle kriterii CSN EN 206 — 1 se uréuje tzv, odolnost vii¢i prisaku vody.

Prikaz zvySené vodonepropustnosti se prokazuje na pevném vyzrdlém odvrtaném jadru ze
stiikaného betonu a posuzuje se podle norem platnych pro standardni monoliticky beton. Je-li
pozadovan vodot&sny stiikany beton, musi maximalni hodnota penetrace v souladu s normou CSN
EN 7031 ¢init 50 mm. Alternativné se mtize vodotésnost stanovit méfenim propustnosti pisobenim
vody. Stiikany beton je povaZovan za vodotésny, jestlize soucinitel propustnosti plisobenim vody je
mensi nez 107 m/s. Pozadavek na plnou vodonepropustnost stifkaného betonu konstrukei
s docasnou statickou funkci (primérni osténi podzemnich staveb) je nevhodny z hlediska nutnosti
dimenzovani konstrukce na plny hydrostaticky tlak podzemni vody a ztoho plynouci vyrazné
prodrazeni stavby.

Je-li to potfebné, stanovi objednatel pozadavky na propustnost pro plyn a pozadované vlastnosti se
potvrdi pfi prikaznich zkouskach.

9.6.2 Mrazuvzdornost

U stiikaného betonu, vystaveného vlivu mrznuti a rozmrzavani pii mirném nasyceni vodou bez soli
(tj. XF1 - t¥idy podle CSN EN 206-1 se piedpoklada provedeni pritkazni zkousky mrazuvzdornosti,
nemély by byt zadné dalsi pozadavky na kontrolni zkouSeni, pokud si to objednatel blize
nespecifikuje. Stfikany beton, vystaveny agresivnéjSimu prostfedi (tj. XF2, XF3, XF4 jak je
specifikovano v EN 206-1), musi spliovat pozadavky na mrazuvzdornost a odolnost proti
odlupovani povrchu, ktera se zkouSi bez slané vody nebo se slanou vodou, podle klasifikace
expozice.

9.6.3 Odolnost proti chemické agresivité

Takovy stfikavy beton musi mit pfedev§im zvySenou vodonepropustnost. Pfi chemické agresivité je
tteba hloubku prosaknuti pti zkouSce vodonepropustnosti snizit na 30 mm. Pfi zvySené agresivit¢ je
tteba navic pouzit vhodné cementy (napf. siranovzdorny cement) a ptipadné i piisady. Pii silné
vyluhujicich pfitocich se musi pouzit kyselinovzdorné kamenivo (napi.kiemité). Vyjimecné jsou
ptipady kyselé uto¢nosti, pfi kterych agresivni podzemni voda neproudi kolem konstrukce ze
stiikaného betonu viilbec nebo jen malo; potom se uziva vapencové nebo dolomitické kamenivo,
které agresivni u€inky vody neutralizuje.

9.6.4 Tuhost

Tuhost stiikaného betonu je bud’ stanovena pomoci tfidy zbytkové pevnosti (z tramkové zkousky)
nebo je hodnocena tfidou absorbce energie (z deskové zkousky). Vysledky téchto zkouSek nejsou
porovnatelné.

9.6.5 Modul pruznosti

Jestlize modul pruznosti zasadné ovlivituje projektem dané vlastnosti nebo pozadované chovani
konstrukce, musi se ovéfit in situ a porovnat s modulem pouzitym pro navrh konstrukce. Jsou-li
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n¢jaké pozadavky na tepelné rozpinadni nebo smrsténi, mély by byt specifikovany v projektové
dokumentaci.

9.6.6 Prilnavost
Jsou—li uvedeny pozadavky na pfilnavost, mohou se pouzit hodnoty z tabulky XI pro povrchy
betonu a horniny. Jestlize hornina nezajistuje zadnou pfilnavost ani po fddném oc€isténi, prilnavost
se neuvadi.
Tabulka XI: Minimalni poZadavky na prilnavost

Tvo vazb Minimalni pfrilnavost k|Minimalni pfilnavost k
yp y betonu v N/mm? horniné v N/mm?

NEKONSTRUKCNI 0,5 0,1

KONSTRUKCNI 1* 0,5

* v pripadé¢ staveb pozemnich komunikaci se fidi TKP a TP MDS

Hodnoty, uvedené v tabulce XI jsou primérné hodnoty ze 3 vzorka, vyvrti nebo navrtlh o praméru
100 mm zkouSenych po 28 dnech. Zadny individualni vysledek nesmi byt men$i nez 75%
pozadované hodnoty.

9.6.7 Obsah vlaken

Obsah vliken ve stifkaném betonu se vyjadiuje v kg/m’. Aby beton splitoval pozadavky na pevnost
v ohybu anebo na tuhost, je vhodné pozadovany obsah vlaken potvrdit pomoci zkousek in situ.
Primérna hodnota musi byt vyssi nez dohodnutd minimalni hodnota, a zddna individuélni hodnota
nesmi byt mensi nez 75% pozadované hodnoty.

10. RiZENI JAKOSTI

Kvalitativni parametry stfikaného betonu a systém vyroby musi byt pravidelné provéfovany a
porovnavany s pozadovanou jakosti. Aby toho bylo dosazeno musi byt vyrobena betonova smes 1
zni aplikovany stiikany beton zafazeny do systému jakosti zhotovitele ¢i jeho podzhotoviteld.
Podle natizeni vlady €. 163/2002 a souvisejicich ptfedpisti nemusi byt stiikany beton certifikovan,
vztahuje se vSak na néj vramci systému jakosti provedeni zkouSek vyrobku, posouzeni shody
s technickou specifikaci a splnéni dalSich ustanoveni § 6 citovaného natizeni vlady. Cilem je rovnéz
splnéni technicko-kvalitativnich podminek (TKP) a ptipadné€ i zvlaStnich technicko-kvalitativnich
podminek (ZTKP) pro konkrétni stavbu objednatele. K tomu se pouzije ptirucka jakosti,
technologicky ptfedpis vyroby ¢i metody a pfedem vypracovany kontrolni a zkuSebni plan (KZP)
zhotovitele. KZP musi specifikovat kontrolni ¢innost béhem vystavby, ktera zajisti s nejvyssi
moznou pravdépodobnosti dosazeni zadanych vlastnosti stiikaného betonu a zného vybudované
konstrukce. Pro kazdou stavbu mutze byt piistup k feSeni problematiky jiny, a proto je mozné
v ramci certifikovaného systému kvality zhotovitele postupovat se souhlasem objednatele ptipad od
pripadu podle zpracovaného a projednaného technologického postupu.

11. BEZPECNOST PRACE A OCHRANA ZDRAVI
ZmenSeni dasledkit majicich vliv na zhorSovani Zivotniho prostiedi a zlepSeni bezpecnosti a

betonu. Stiikané betony s nealkalickymi pfisadami jsou jak z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi
tak s ohledem na ochranu bezpecnosti zdravi pracovnikd upfednostiiovany. Maximalni prasnost na
pracovisti musi byt mens$i nebo se rovnat povolené maximalni koncentraci prachovych castic.
Provadéni stiikanych betonii by mélo odpovidat vSem bezpecnostnim piedpisiim platnym v misté
pouziti. Z hlediska bezpe€nosti prace a ochrany zdravi je tfeba, aby na pracovisti se stiikanym
betonem byla osadka chranéna proti G¢inkiim prasnosti, odrazu ¢i spadu i proti u¢inklim cement,

pracovni skupina CTuK pro stifkany beton — 17. 3. 2003 stranka 22/32



piimési a ptisad na pokozku 1 sliznice. Proto musi obsluha pouzivat osobni ochranné pomiticky —
respirator, ochranné rukavice, ochranny §tit (bryle nebo sitka) a chranit si pokozku vhodnym
odévem zvlasté¢ proti vysoké alkalit¢ cementli a nékterych piisad s moznosti vzniku koznich
podrazdéni az popalenin. Proto je nutné, aby byly pouzivany jen certifikované vstupni materialy,
kter¢ maji kromé ovéfenych vlastnosti zpracovany technické a bezpecCnostni listy, s jejichz
ustanovenimi musi byt pracovnici zhotovitele prokazatelné sezndmeni a bezpe¢nostni zasady v nich
obsazené musi zavazné dodrZovat.

12. ZKOUSKY STRIKANEHO BETONU

Pro dozor nad kvalitou stiikaného betonu jsou nutné zkousky vychozich slozek, namichanych
smési, zafizeni i vlastniho stiikaného betonu. Cetnost kvalitativnich zkousek se fidi zpravidla podle
zavaznosti aplikace stfikaného betonu, pozadavky na jeho trvanlivost, podle dennich vykont i
mistnich podminek. Tyto faktory vcéetné TKP a ZTKP pro konkrétni stavbu by mély byt
specifikovany v realizacni dokumentaci. Doporucuje se, aby tfidy Cetnosti zkouSek byly rovnéz
v souladu s typem SB I az SB III. Kvalita stiikaného betonu a jeho slozek se prokazuje prukaznimi
a kontrolnimi zkouskami. Zkousky musi provadét nezavisla akreditovana laboratot se zkuSenostmi
v oblasti stfikaného betonu.

12.1 Zkousky sloZek stiikaného betonu

Slozky stfikaného betonu jsou provérovany obdobné jako vlastni stiikany beton pied zahajenim
praci na stavbé a podle potieby i1 v pribchu vystavby. Doporuceny rozsah prikaznich a kontrolnich
zkousek podle obvyklych tuzemskych pozadavki je shrnut v tabulce XII.

12.2 ZkouSeni betonové smési a stirikaného betonu

Rozsah obvyklych zkousek pro bézné pouzivanou suchou a mokrou betonovou smés je sestaven
v tabulce XIII.

Pro michané betonové smési dovazené z certifikované betonarny jsou navic zkouSky plynouci
z kontroly jakosti vyrobce.

Minimalni rozsah kontrolnich zkousek se pro konstrukéni stfikany beton zpravidla omezuje na
vySetteni nabéhu pevnosti mladého betonu v intervalech potvrzujicich zatazeni do tfid SB I az III a
zjisténi pevnosti a objemové hmotnosti na vyvrtech o priméru 100 mm po 28 dnech.

Zkousky dalSich vlastnosti stiikan¢ho betonu (napt. mrazuvzdornost, odolnost viici CHRL apod.) je
nutné provadét pokud jsou stanoveny v realizatni dokumentaci (RD) nebo v pozadavcich
objednatele (DZS, TKP, ZTKP, TP).
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Tabulka XII: ZkouSky vychozich hmot — doporuceny rozsah zkousek
zkous$ky u vyrobce vychozi hmoty zkouSky na stavenisti
kontrola viastnosti
hmoty pfi vyrobé stfik. | prikazni | doplrikové kontrolni zkousky - ¢etnost dle
hmota/zkuSebni metoda certifikat betonu zkousky dulezitosti a trvani stavby
POJIVO:
cement X
pocatek a konec tuhnuti
specificky povrch (Blaine)
pevnost v tlaku 7d, 28 d
teplota dodavky cementu

X dle potfeby

X | X | x| X%

reakce s urychlujici pfisadou
zkouska ref. stfik. betonu - obor J,
PRIMESI:

popilek X
specificky povrch (Blaine) X

X | X | x| X%

slévarensky pisek X
specificky povrch (Blaine) X

silikatovy prach X
specificky povrch (Blaine) X
hydraulicka u¢innost X
obsah SiO,, MgO X
zamésova voda dle pott. dle potfeby

kamenivo X

mnozstvi odplavitelnych Eastic

¢ara zrnitosti

vihkost kameniva
alkalické, silikatove reakce
PRISADY:

urychlovaé tuhnuti X
hustota, obsah pevnych latek
pH hodnota

obsah ClI

urychleni tuhnuti

pokles pevnosti po 28 dnech

X | X | x| X%
X | X | x| X%

dle potfeby

superplastifikacni prisada X
hustota, obsah pevnych latek
pH hodnota

dle potf.
dle potf.

mira ztekuceni

X X [ X XXX |[X]|X]|X]|X

mira provzdu$néni

12.3 Priikazni zkousky stfikaného betonu

Prikazni zkousky musi provadét akreditovand laboratof se zkuSenostmi v oblasti navrhu a zkouSeni
stiikaného betonu. Vychozim bodem pro jejich provedeni je zadani priikkaznich zkousek organizaci
provadeéjici SB, ve kterych musi byt zohlednény vSechny projektem pozadované jakostni parametry
a zhotovitelem specifikovany potiebné technologické vlastnosti stiikaného betonu véetné podminek
jeho aplikace. Prvotné se pti prikazni zkousce provetuje davkovani navrhovaného slozeni betonové
smési na betondrné ¢i na staveniStni vyrobné. Pfi zkousce stfikdnim nanaseného betonu se musi
prokazat projektem vyzadované vlastnosti mladého 1 ztvrdlého stiikaného betonu (tabulka XIII).
Prukazni zkouska z navrzenych slozek stfikaného betonu se mé provést na stavenisti s konecnym
zafizenim stavenisté (stiikaci stroj, ddvkovac urychlujici ptisady, manipulator apod.), za stejnych ¢i
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obdobnych podminek (zejména teplotnich), za kterych se bude stiikany beton aplikovat. Posuzovani
se uskutecnuje postupné pii vyhodnocovani vysledki z jednotlivych zkousek.

Pokud se nevychazi z predchozich osvédcenych receptur je nutné pii pouzivani urychlujicich ptisad
tuhnuti a tvrdnuti stanovit slozeni stfikaného betonu (pfedevSim potiebné¢ davkovani cementu a
urychlujici pfisady) minimalné vyzkouSenim 2 zamési s rozdilnym obsahem cementu a tomu
odpovidajicim maximalnim stanovenym dévkovanim urychlujici pfisady. Pro porovnani je tieba se
stejnym sloZzenim odzkouSet 1 porovnavaci (nulovy) beton bez urychlovace pro zjisténi poklesu
pevnosti.

Tabulka XIII: Zkousky namichané smési a stFikaného betonu — doporuceny rozsah zkousek

u vyrobce smési na stavenisti
kontrolni zkousky
prukazni kontrolni prikazni tfida Cetnosti kontrolnich zkouSek
zkousky zkousky zkousky TCI TCII TCII
1 x za 6 mésicl
(pfipadné 1 x za
dobu trvani
stavby) 1xza3mésice | 1xzamésic
sucha betonova smés s kamenivem prirozené vihkosti
namichana na betonarné (certifikace na systém vyroby)
nebo na stavenisti strikany beton ze suché smési
teplota smési X (x)
obsah cementu X X
podil frakci kameniva X X
teplota SB X dle stanovené tfidy etnosti
davkovani urychlujici pfisady X dle stanovené tfidy Cetnosti
narlst pevnosti mladého
stfikaného betonu X dle stanovené tfidy Cetnosti
pevnost v tlaku 28 d, (3, 7 d) X dle stanovené tfidy Cetnosti
objemova hmotnost X dle stanovené tfidy etnosti
mrazuvzdornost je-livRD 1 x za stavbu az max. 1 x za 3 mésice
siranovzdornost je-livRD 1 x za stavbu aZ max. 1 x za 3 mésice
E - modul je-livRD 1 x za stavbu aZ max. 1 x za 3 mésice
vyluhovatelnost je-livRD 1 x za stavbu aZ max. 1 x za 3 mésice
mokra betonova smés namichana na betonarné
(certifikace na systém vyroby) strikany beton z mokré smési
teplota smési X (x)
obsah cementu X X
vodni soucinitel w/c X X
podil frakci kameniva X X
davkovani superplastifikatoru X X
zkous$ka rozlitim (sednuti) X X
teplota SB / X dle stanovené tfidy Cetnosti
davkovani urychlujici pfisady X dle stanovené tfidy Cetnosti
narGst pevnosti mladého
stfikaného betonu / X dle stanovené tFidy Cetnosti
pevnost v tlaku 28 d, (3, 7 d) X dle stanovené tfidy Cetnosti
objemova hmotnost X dle stanovené tfidy Cetnosti
mrazuvzdornost je-livRD 1 x za stavbu aZ max. 1 x za 3 mésice
siranovzdornost je-livRD 1 x za stavbu az max. 1 x za 3 mésice
E - modul je-livRD 1 x za stavbu az max. 1 x za 3 mésice
vyluhovatelnost je-livRD 1 x za stavbu az max. 1 x za 3 mésice

U stiikanych betonti s ur€enou tiidou pevnosti je tieba dodrzet pti prikaznich zkouskach dostacujici
miru bezpe¢nosti. Priméma hodnota pevnosti pfi pritkazni zkousce musi byt alespoit 0 4 N/mm?
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vys$i nez udava specifikovana tiida pevnosti. ZvySeni o miru bezpecnosti je zaloZeno na vétSim
neodstranitelném rozptylu kvality pfi aplikacich stfikaného betonu.

Pro stfikany beton do tfidy pevnosti SB 15 (C 12/15) Ize vyjit ze zkuSenosti s vysledky aplikaci
stiikanych betonli vysSich pevnosti. Pak se prikazni zkouska po dohodé€ s objednatelem nemusi
provadet.

12.4 Kontrolni zkouSky stiikaného betonu

Kontrolnimi zkouskami béhem provadéni stavby se dokladuje, ze stiikany beton byl vyroben tak, ze
pfi standardnim postupu provadéni Ize na zkuSebnich télesech dosdhnout pozadovanych vlastnosti
pii stanoveném staii 28 dnl (pfipadné 56 nebo 90 dni). VysSetfeni skutecné¢ dosazené pevnosti
sttikaného betonu se provadi ptednostné na jadrech o priméru 100 mm odvrtanych in situ.
Odebirani vrtanych jader se doporucuje provadét tésné pred laboratorni zkouskou, pokud mozno ne
diive nez lze predpokladat, Ze beton nabude pevnosti nejméné 10 N/mm”.

Bézné se v ramci kontrolnich zkouSek provadéji zkousky mladého stiikaného betonu penetracni
jehlou a pftistrojem Hilti—Tester 4. Zkouskou tvrdnuti se zjiSt'uji pevnosti betonu ve stavebnim dile
nebo se stvrzuji zvlastni vlastnosti stiikané¢ho betonu za stavenistnich podminek ke stanovenému
staii aplikované hmoty. Zkousky tvrdnuti mladého stiikaného betonu se provadi zpravidla pro
potvrzeni potfebného nab&hu pevnosti zarucujiciho brzké prenaseni silovych ucinki od lice vyrubu
¢1 zabezpeceni ekonomického a bezpecného nandSeni vrstvy betonu nad hlavou ¢i previslych
plochéach vyrubu.

Cetnost kontrolnich zkousek (tfidu &etnosti) dle doporuéeni uvedeném v tabulce XIII stanovuje
realizatni dokumentace s pfihlédnutim k charakteru a funkci konstrukce i celkové kubatury
aplikovaného stiikaného betonu.

13. ZKUSEBNI METODY

Nize jsou popisovany pouze vybrané zkusebni metody pouzivanych vychozich hmot ¢i stiikaného
betonu doporucené pro provadéni na stavbé nebo v laboratofi. Pro odebirdani vzorkli vychozich
hmot a prezkouseni jejich materidlovych vlastnosti plati postupy dle norem bézné zkusebnami
pouzivané a nebudou v dalSim textu zminovany. Zkousky materidlovych vlastnosti cementu,
kameniva a vody jsou stejné jako pro slozky betonové smési monolitického betonu. Navic se pro
ovéieni vhodnosti cementu k urychlujici pfisadé provadi zkouSka reagence urychlujici ptisady
k pouzitému cementu.

13.1 Laboratorni zkouSka cementu a tekuté urychlujici prisady s ohledem na urychleni
tuhnuti

Pro vySetfeni rychlosti reakce cementu a urychlujici pfisady se pouziva Vicatlv pfistroj. Nize
popsany zpusob slouzi pro hodnoceni vzajemného plisobeni cementu a urychlujici prisady, kdy se
zjistuje zacatek, prubeh i konec tuhnuti cementové kaSe po ptidani urychlujici pfisady. Podstatné
jsou zejména hodnoty pribéhu a konce tuhnuti, které se zjistuji laboratorné¢ v ramci prikazni
zkousky. Pokud se zkouska reagence opakuje pfi kontrolnich zkouskadch nemél by se od téchto
hodnot odchylit konec tuhnuti o vice nez 60 sekund.

Pracovni predpis zkousky:

a. teplota cementu, vody a urychlujici ptisady: +20 °C +2 °C

b. pfipravi se 250 g cementu a zvolené mnozstvi vody (hodnotu vodniho soulinitele w/c se
doporucuje volit 0,25, 0,30, 0,35 az 0,40)

c. tekuty urychlova¢ se ptfida do vody (pro suchy zplisob néstiiku) v mnozstvi 7% z hmotnosti
pojiva (17,5 g). Objem tekutého urychlovace se ptipocte k zamésové vode¢. Pro zkousky
mokrého nastfiku se nejdiive promichd kaSe cementu a vody s 1% pouzivané plastifikacni
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prisady (2,5 g) — objem piisady se pripocte k zamésové vodé a teprve po 15 minutach se tekuty
urychlovac rychle pfimisi (viz body e, f, g)

d. suchymi komponenty se naplni prstenec Vicatova pfistroje, ktery stoji na sklenéné nebo
plastikové desce a na ktery se nasadi valcovy nastavec.

€. Vv nasypaném cementu se vytvoii prohlubeii (jamka)

f. rychle se pfidd tekuty komponent a rychle a dikladné se béhem 15 sekund promicha kase
cementu s urychlovacem Spachtli (b = 4 cm) nebo automatickou Slehaci metlou nadobé
primétenou. Po zamichéni se kase zhutni nékolika poklepy o podlozku. Potom se nastavec sejme
a kasSe se Spachtli zarovna. VSechny popsané ukony se musi ukoncit béhem 25 sekund po ptidani
vody respektive pro mokry zplsob nastiiku po pfidadni tekuté urychlujici ptisady. Pokud
cementova kaSe neni bezvadn¢ zpracovatelna, opakuje se zkouska pii vys$sim vodnim souciniteli
(ndsobek 5%)

g. pocatek tuhnuti, pribéh a konec tuhnuti se urcuji Vicatovym pfistrojem. Doba se pocita od
okamziku ptidani vody respektive u mokrého zptisobu nastiiku od okamziku ptidani urychlujici
prisady. Za zacatek tuhnuti se oznacuje doba, po které jehla ziistane viset zabotena v kasi 3 — 5
mm nad sklenénou nebo umélohmotnou deskou. Pribeh tuhnuti je charakterizovan hodnotami
hloubky vpichu odectenymi vzdy po uplynuti 30 (pro vyssi vodni soucinitele 60 vtetfin). Za
konec tuhnuti se znaci posledni vpich provedeny v intervalu 30 (60) vtetin, kdy jehla jesté
pronikla do cementové kase maximalné 2 mm. ZkuSebni postup se provede 3 x a z odectenych
hodnot se do vysledné tabulky zanesou k casovym intervalim priimérné hodnoty vpichu udané
vV mm.

13.2 Zhotoveni zkuSebnich téles referenéniho stiikaného betonu

ZkuSebni télesa referencniho stfikaného betonu slouzi ke zkouSeni vhodného cementu nebo
kombinaci cementu  surychlova¢em zhlediska ndrGstu  pevnosti, mrazuvzdornosti,
vodonepropustnosti, siranovzdornosti a vyluhovatelnosti.

Pro zkouSeni siranovzdornosti a vyluhovatelnosti se pouzivdA maximalni pfipustnd déavka
urychlovace (podle udaji vyrobce)

Pro referencni stiikany beton se uvedou nasledujici udaje:

- cement (oznaceni, vyrobce, misto a datum odbéru) a kamenivo (Cara zrnitosti, vlhkost,
odplavitelné¢ Castice) — pro mokry zplsob oznaceni, vyrobce a davkovani
superplastifikatoru

- misto udaje o namichani smési

- zpusob nastiikani

- stiikaci stroj a jeho charakteristiky, primér a délka ptepravni hadice (materidlového
privodu), tlak vody v trysce, tlak vzduchu u stiikaciho stroje nebo u ¢erpadla (u mokrého
zpusobu nastiiku)

- skutecny vykon stroje pii stiikani

- davkovaci zafizeni a skute¢na velikost davek

- skutecna skladba smési

- vodni soucinitel (w/c) — pti suchém zpusobu nastfiku pomoci prubézného méteni

- konzistence (mokry zptisob nastiiku)

- okolni teplota, teplota Cerstvého betonu, vody a piipadné skladovaci teplota.

Referencni sttikany beton se nastiikd do zkusebni formy (rozméry 50 x 50 — hloubky 15 cm bez
spodni bocnice) uklonéné pod uhlem cca 60°. Formy s nastfikem se skladuji ve vlhku az do
odvrtani zkuSebnich téles (nejpozdéji 5 dni po nastiikani). Zkusebni télesa pro zjisténi
mrazuvzdornosti se po odvrtani az do zkouSky skladuji pod vodou. ZkuSebni télesa pro zjiSténi
vodonepropustnosti, E modulu a siranovzdornosti se skladuji pod vodou az do 3 dnd pied
zkouskou, potom az do zkousky se nechaji schnout na vzduchu. ZkuSebni télesa pro zjisténi
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pevnosti se skladuji do desatého dne pod vodou a potom na vzduchu pii teploté 20 °C + 2 stupné
Celsia.

Tabulka XIV: SloZeni referen¢niho strikaného betonu

suchy stfikany beton [mokry stfikany beton
Kamenivo* vapenato — dolomitické kamenivo

max. zrno 8 mm max. zrno 4 mm
pojivo k nastfiku*, pojivo 380 kg/m® 430 kg/m?®
urychlova¢ tuhnuti EB odpovidajici davka pro obor J;
superplastifikator 4,3 kg/m* (1 %)
konzistence _ a=50+2cm

* - pro referencni beton se stanovi pro kazdé sito meze zrnitosti kameniva

13.3 Zkousky porovnavaciho (nulového) betonu

Porovnavaci (nulovy) beton slozeny z betonové smési stejného slozeni avSak bez urychlovace

tuhnuti se nastiikd (u suchého zpisobu s obvykle davkovanym mnozstvim vody) instalovanym

zafizenim pro stiikany beton do zkuSebnich forem o rozmérech forem 50 x 50 cm a hloubky 15 cm

(bez spodni bocnice)..

Zkousena pevnost v tlaku po 28 dnech slouzi jako:

a) porovnavaci pevnost pro zjiSténi poméru vyjadieného v % v poklesu pevnosti pii pouziti
alkalickych 1 nealkalickych urychlujicich ptisad ptiddvanych v trysce

b) prikaz o sprdvném sloZeni porovnavaciho betonu. Tato zkouska je Gcelnd zejména kdyz vlhka
smes bude dodavana betondrnou a transportovana na staveniSté. Soucasné je vhodné stanovit
skutecné mnozstvi vody ve smési napi. odpatrenim.

Pii kontrolnich zkouskach se musi dosdhnout pevnosti porovnavaciho betonu, ktera odpovida

pevnostni tfidé, zvySené o pokles pevnosti vlivem urychlujici ptisady. Pro posouzeni poklesu

pevnosti vlivem nealkalického urychlovace se nastfikd porovnavaci beton se stejnym mnoZzstvim

vody (vodnim soucinitelem) jako pro zfizovéni stiikaného betonu. Pokud pfitom nelze dosdahnout

uplné (plnohodnotné) zhutnéni, je tfeba pouzit vhodny plastifikator betonu.

Stiikané betony z predvyrobené vysuSené smési neni mozné srovndvat s nulovym betonem bez

urychlujici ptisady.

13.4 ZkouSeni naristu pevnosti mladého stfikaného betonu penetraéni jehlou

Pii zkouSeni penetracni jehlou se méfi sila, kterd je potfebna pro zatlaceni jehly stanoveného
pramétu a tvaru (jehla s primérem 3 mm a se zaSpicaténym koncem pod uhlem 60°) do stfikaného
betonu na hloubku 15 mm. Pro meéfeni se pouzivd Proctortiv penetrometr, ktery umoziuje
stanovovat pevnost v tlaku od 0,2 do 1,0 N/mm?.
Postup zjistovani pevnosti tlaku:
1. pfiistroj se nasadi kolmo k vySetfované ploSe stfikaného betonu a na jedno stlaceni se
zamackne do hloubky 15 mm
2. odecte se hodnota reakce na stupnici a zaznamend se do pfipravené tabulky (viz tabulka
XV). Nejniz$i mozna hodnota pro odecteni na stupnici Proctorova penetrometru je 12 a
nejvyssi 67
3. kazdé méfeni se 10x opakuje a pfitom se dba, abychom netlacili pokud mozno na piilis
velké zrno kameniva obsaZzené ve stifikaném betonu
4. soucasné se do tabulky zaznamena teplota nastiikané betonové smési i okolniho prostiedi
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5. vypocte se prumérnd hodnota p pro kazdy ¢as méfeni a podle vztahu
0,03+ 1,4074x 10 x p
se stanovi pevnost stfikaného betonu v tlaku v N/mm®

6. méfeni se provadi v asovych intervalech: 6, 15, 30 min., 1, 2 a pfipadné¢ 3 hod. po
zasttikani. Vysledky se porovnaji s priabéhem ¢ary vymezujici spodni hranici
porovnavaného oboru (nejcastéji J2). VSechny naméfené hodnoty vynesené graficky musi
lezet nad nebo nejmén¢ na této Care.

Tabulka XV: Méfeni narustu pevnosti stfrikaného betonu v tlaku

STAVBA: TYP STRIKACIHO STROJE:
RECEPTURA:
DATUM ZKOUSKY: OPERATOR TRYSKY:
BLIZSI POPIS MISTA ZKOUSKY:
STARI SILA VPICHU DLE STUPNICE PRUMER | PEVNOST
CAS: | BETONU 10 HODNOT Z HODNOT| V TLAKU | teplota vzorku/
thod; min.J§ [min., hod.] Ip] [N/mmz] /vzduchu
0 hod. dostfikani betonové smési
6 min.
15 min.
30 min.
1 hod.
2 hod.
3 hod.

13.5 ZkouSeni naristu pevnosti stiikaného betonu pristrojem Hilti — Tester 4

Parametrem pro stanoveni pevnosti stiikaného betonu v tlaku je pomér vytahovaci sily ke hloubce
nastfeleni hiebu opatfen¢ho hlavou se zavitem. Jako zahanéci zafizeni se pouziva nastielovaci
pristroj HILTI DX 450 L. Vytahovaci sila se zjisti pomoci vytahovaciho zkuSebniho pfistroje
HILTI — Tester 4. Vytahovaci sila se méti bezprostiedné po nastieleni pfedem stanovené¢ho poctu
hiebii. Zptisob zkouSeni metodou Hilti-Tester 4 dovoluje méfit na libovolném misté bez piipravné
pfedchozi ¢innosti a umoznuje provadét okamzité vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku. Proto je
tento postup velmi vhodny pro rychld kontrolni métfeni. Cilenym rozdélenim mist méfeni po plose
stiikaného betonu lze ziskat kritické hodnoty pevnosti stiikaného betonu z hlediska jeho stafi a
technologie provadéni.
Zkousky s pomoci nastielovaci pistole Hilti DX 450 L a méficiho piistroje Tester 4 se provadéji
v ptipadech, kdy je tfeba vyhodnocovat nariist pevnosti stiikaného betonu v rozsahu od 2 do 15
N/mm?. Metoda miize byt pouZivana zejména pro tzv. mladé stiikané betony zpravidla od 2 do 24
hodin po nastiiku. Zkousky metodou Hilti-Tester 4 se pro potteby zjisténi prubéhu nabyvani
pevnosti zpravidla zjist'uji v asovém odstupu 3, 6, 12 a 24 hod. po nasttiku. Podle potteby stavby
se zkousky mohou provadét i1 v jinak stanovenych casovych odstupech. Pti nabéhu pevnosti dle
oborl tuhnuti a tvrdnuti J; v nékterych ptipadech i J, je mozné provadét méteni i pozdéji (az cca do
48 hodin po nasttiku).
Postup zjistovani pevnosti:

1. pistole HILTI DX 450 L se nabije sadou nabojek (zelena kartuSe) a nastavi se do provozniho

nastaveni ,,1 (jedna)
2. pistole se nasadi k povrchu stifikaného betonu a nastieli se hieb (opakuje se minimalné
osmkrat)
3. zm¢éfi se vyCnivajici ¢ast hiebil v a zaznamena se do tabulky
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4. spocita se hloubka vniku 1 (délka hiebu minus v) a uvede se do tabulky

5. na zavitovou cast hiebli se upevni matka a hieby se pfistrojem Hilti-Tester 4 ve sledu
nastreld vytahnou. U kazdého hiebu se odecte sila Py s piesnosti 100 N potiebna k vytazeni
a zaznamena se do tabulky

skutecna vytahovaci sila P se pro kazdy ptipad stanovi ze vztahu P = 0,93*P,,

stanovi se jednotlivé poméry P/1

z provedenych méfeni se vypocita primérna hodnota m

pokud nejsou pro typ pouzitého kameniva stanoveny odpovidajici cejchovaci Cary stanovi se
pevnost v tlaku Bp podle vztahu:

Bp=(m+2,7):7,69

O 0o

13.6 Zkouseni stiikaného betonu na odvrtanych jadrech

(Pevnost v tlaku, vodonepropustnost, mrazuvzdornost, E-modul apod.)

Jako zkuSebni télesa pro zkousky stiikaného betonu slouzi odvrtana jadra vhodnych rozméra
(tabulka XVI), kterd se prednostné odebiraji z nastfikaného betonu in situ nebo ze zkuSebnich
forem, pficemz prvé moznosti je tfeba dat prednost. Zkusebni télesa pfipravovana ze zkusebnich
forem mohou byt téZ upravovana fezdnim na krychle, hranoly, respektive desky rozméra
predepsanych pro zkousky stanovenych vlastnosti. Podle zplisobu osetieni se mohou vzorky
(vyvrty) pouzivat pro zkousky prukazni ¢i kontrolni. ZkuSebni télesa je tfeba odebirat na riznych
mistech prezkuSovaného tuseku. Pro zkousky stiikaného betonu se do jednotlivych hodnot
nezapocitavaji ty, které se od celkového priméru li§i vice neZ o 15%. Pro sestaveni primérné
hodnoty musi zlstat alespon tfi pouzitelné zkousky. Stfikany beton odebirany z forem se aplikuje
do diikladné, nepohyblivé ptipevnéné formy, rozmért 50 cm x 50 cm hluboké 15 cm avSak pouze
se tfemi bo¢nimi stranami bez strany pfivracené k zemi. Forma se opie o podlozku v thlu cca 60°
k vodorovné. Z téchto bednicek se odeberou vrtna jadra, z odbéru se vylouc¢i spodni okrajovy pas
(spad), pficemz se dba na dostateGnou pevnost vzorku pro vrtani zpravidla alespoii 10N/mm’.
Krabice se skladuji ve vlhku az do odbéru vrtnych jader, pokud mozno bez manipulace pii teploté
20+ 2 °C.

Zkusebni télesa pro priikazni a kontrolni zkousky se musi odvrtat nejpozdéeji do 5 dnti po zhotoveni
stiikan¢ho betonu. Zkousky se provadi podle platnych norem. Vzorky se skladuji ve vzdu$ném
prostoru pii teploté 20 °C +2 °C a relativni vlhkosti vzduchu 60 + 10% nebo ve vodé¢ pii teploté 20
stupnil Celsia +2 °C podle tabulky XVI.

Zkouska vzorki na vodonepropustnost, mrazuvzdornost nebo odolnost vii¢i chloridim ze
sttikan¢ho betonu se provadi po 56 dnech.

Pro stanoveni pevnosti v tlaku jsou nutné zkousky 5 ks odvrtanych zkuSebnich téles, pro stanoveni
vSech ostatnich vlastnosti sttikané¢ho betonu jsou tieba vysledky ze tii odvrtanych zkusebnich téles.

Tabulka XVI: Rozméry zkuSebnich téles, oSetifeni a skladovani vzorki

vrtna jadro podminky
primér vysSka skladovani
pevnost v tlaku 100 mm 100 mm po odvvrtanl az do 10. dne
ve vodé, potom na vzduchu
vodonepropustnost 150 mm min. 120 mm [po odvrtani az do zkousky
mrazuvzdornost 100 mm min. 200 mm [pod vodou
po odvrtani do 3.dne
E—modul 100 mm min. 200 mm [pfed zkouSkou pod vodou,
potom na vzduchu

Zkousky vlastnosti stiikaného betonu se provadéji na uvedenych velikostech vzorkti normovymi
postupy akreditovanou zkuSebnou.
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13.7 Zjistovani pretvarnosti stfikaného betonu

V posledni dob¢ nejcastéji pouzivanou zkouskou ke zjistovani pretvarnych vlastnosti stiikaného
betonu je tzv. deskova zkouska. Zkouska prihybu desky je metoda ur€ujici pretvarnost stiikaného
betonu vyztuzeného rozptylenymi ocelovymi vlakny jako zavislost prihybu na putsobici sile
(deformacni kiivka) respektive prihybu na vynaloZzené energii (kiivka pfetvarné energie).

Zkusebni téleso se piipravi z betonu nastiikaného do zkusebni formy o rozmérech 60 cm x 60cm x
10 cm a povrch se urovnd s odchylkou 0/+10 mm.. Minimalni pocet zkusebnich vzorkt pro kazdou
zkousku je 3 kusy. Ptipravené desky se ulozi do vody minimaln€ na 3 dny pied zkouSenim, a musi
se udrzovat ve vlhkém stavu po dobu zkousky. ZkuSebni télesa se osadi na ocelovy ram (z I profili
vysky 100 mm) tak, Ze je ulozeno po celém obvodu (na vSech strandch) v plose o $ifi 5 cm (vnitini
hrany rdmu jsou o pidorysnych rozmérech 50 x 50 cm). ZatéZzuje se ze strany hrubé upraveného
lice. Zatizeni se vyvozuje ve stiedu desky na ploSe 10 x 10 cm zkuSebnim lisem s fizenou
deformaci o rychlosti ptetvareni 1,5 mm/min. az do prithybu 25 mm. Kontinudlné se zaznamenava
sila potiebna pro deformaci jako funkce prithybu s presnosti méteni + 0,01 mm respektive + 0,01
kN. Z kiivky zavislosti deformace na zatiZzeni se odvodi druhéd kiivka, uddvajici absorbovanou
energii jako funkci deformace desky. Pozadavky na tuhost jsou dany jako stanovena absorpce
energie pii daném prihybu. Stiikany beton s vlakny by mél vykazat schopnost prevzeti pretvarné
energie alespont 500 Jould pfi prihybu 25 mm. Standardni zkouska se provadi ve staii sttikaného
betonu 28 dni.
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Obr. 13.7.1 Usporadani testu na zjiStovani pretvarnosti betonu

13.8 Ovérovani davkovaného mnoZzstvi tekuté urychlujici prisady

Dévkovani urychlujici ptisady je podstatné pro dobu zahdjeni ndbéhu tuhnuti, pocatecni pevnosti i
pro koneénou pevnost stiikaného betonu. Davku stanovenou ve vztahu k prabézné
spotfebovavanému cementu pii prikazni zkouSce je tfeba ovéfovat pii kontrolnich zkouSkach.
Davkovaci zafizeni musi zaruCovat rovnomérné piidavani pfedem stanoveného mnozZstvi
urychlovace vztazené¢ho k dopravovanému mnozstvi cementového pojiva. Davkovaci zatizeni musi
byt proto pravidelné ¢isténo a musi byt provadéna jeho pravidelna udrzba.

Tekuty urychlovac lze davkovat pii suchém zpusobu ze sudi ¢i kontejnera v ptisluSném pomeéru do
zamésoveé vody. Pfi pfidavani tekuté urychlujici ptisady s pomoci davkovaciho zafizeni pfimo do
vody piivadéné k trysce, je tieba dbat na staly tlak v rozvodu vody. Nasdvani urychlovace ze
zasobniku musi byt bez vzduchovych bublin a musi byt zajisténo proti vnikani cizich téles
odpovidajicim sitkem. Tekuté urychlovace mohou vlivem zmény okolni teploty meénit svoji
viskozitu a pfi delSim skladovani mohou mit sklon k usazovéni a vloCkovani, ¢imz je zasadné
ovlivnéna jejich ucinnost. Urychlujici piisady v roztocich maji sklon ke srdzeni, urychlujici prisady
v suspenzich k odlu¢ovéni. Proto je nutné se presvédcit pred kazdym nastiikem, zda se nezménila
homogenita urychlovace a ptipadné ji obnovit alespont pétiminutovym promichdnim pfipravenym
misi¢em.

Déavkovani ptisady se kontroluje prevazenim nadoby s urychlujici pfisadou pied a po nastiiku.
Pokud je pfipojeno pritocné métidlo, mize byt zaznamendvana spotfeba urychlovace pribézné
v prislusné dobé. Pritokomér je tfeba nakalibrovat pii prikazni zkousce s ohledem na skutecny
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nastaveny vykon stiikaciho stroje (Cerpadla na beton) a objemovou hmotnost pouzivané urychlujici
piisady. Pfi kontrolnich zkouSkéach ale i pfed kazdym zapocetim stiikani musi byt zkontrolovany
nastavené¢ hodnoty na déavkovacim zafizeni, které mohou byt rizné pro konkrétni aplikaci
stiikaného betonu (napf. pro nastfik boktl, klenby ¢i spodni klenby primérniho osténi tunelu ¢i
Stoly).

13.9 Zjistovani spadu
Mnozstvi spadu je velmi dilezitou polozkou, kterd rozhoduje zasadné¢ o ekonomice provadeéni
sttikan¢ho betonu. Mnozstvi spadu je ovlivnéno celou fadou faktorii, z nichz nejpodstatnéjsi se jevi
poloha usti trysky (vzdalenost a smér) nastavovana obsluhou trysky, vzdéalenost Usti trysky od
podkladu a rychlost vyletujicich ¢astic betonové smési.
Nejvhodn&jsim zptisobem pro zjisténi spadu je zpravidla vystiikat alespofi 1 m® smési, ktera bude
navazena na betondrné a doloZena pisemnym protokolem o hmotnosti jednotlivych komponent. Po
vystiikdni se musi zjistit také vahovy ubytek urychlujici ptisady a u suchého zptsobu stiikani i vaha
spotfebované vody. Narocnou avsak presnou metodou je zachytit spad na plachtu polozenou pted
nastiikem, ktery je tfeba odvazit napt. s pomoci odbérné nadoby stejnomérné plnéné, u niz se pfi
prvnim naplnéni zjisti hmotnost obsahu.

spad [kg]
mnozstvi spadu v % = x 100
vystfikané hmoty [kg]

Aby bylo mozné zohlednit ¢i upravit faktory ovlivitujici mnozstvi spadu je vhodné pii méteni ¢i po
ném zaznamenat piipadné dopocitat celkem tyto uvadéné tidaje:

- misto a Cas méfeni

- délka doby nastfiku, hmotnost spotfebovanych hmot (pfepocitat na skutecny vykon pfi

sttikani v m*/hod, zjistit skute&ny vodni souéinitel w/c))

- dopravni tlak na stroji

- tlak stla¢ené¢ho vzduchu

- teplota betonu v nasypce stroje a v nanesené plose

- vzdalenost trysky od podkladu

- prevladajici tihel nastiiku

- tloustka stfikané¢ho betonu

- prutok vody a urychlujici ptisady

- délka dopravnich hadic v m

- prumér hadic a stiikaci trysky

- poloha podkladu (svisla plocha, klenba apod.).
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