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PREDMLUVA K CESKEMU VYDANI

Preklad této prirucky iniciovala Asociace dodavateld
specidlniho zaklddani (ADSZS) k prospéchu viech, ktefi se
Ucastni fesent specifickych problémd betonaze hlubinnych
zakladd. Jako ¢len Evropské federace dodavatell zakladani
(EFFC) se ADSZS zucastnila mezindrodnich diskusi o nové
vznikajicich problémech s touto betondzi od pocatku
jejich vyskytu. Doslo k tomu s ndstupem novych receptur
a postupl vyroby betonu, zhruba v prvni dekadé

nového stoleti. Zdvaznost vznikajicich poruch beton(
ajejich narlstajici cetnost naléhavé volala po rychlém
opatieni. Vzhledem k tomu, Ze se takové problémy
projevily celosvétove, doslo k uzké spolupréci s dalsi
organizaci, sdruzujici specialisty v oboru zaklddani staveb
z mimoevropskych kontinentl v Institutu hlubinného
zaklddanf (DFI). Spole¢nym Usilim byly v roce 2014
soustfedény odborné a materiadini zdroje pro zastavenf
nepfiznivého vyvoje. ysledkem je 1. vydani této prirucky
na jare 2016 v anglickém znéni.

Ceska komora autorizovanych inzenyr( a technikd
ve vystavbeé (CKAIT) prostfednictvi Informacniho centra
CKAIT aktivné uchopila nabidku ADSZS ke spole¢nému
vydani této pomUcky v ¢esting, aby véem svym ¢lendm
zajistila potfebny nastroj k odpoveédné praci v této naroc¢né
oblasti. Spolupraci obou organizaci se tak prirucka dostava
do rukou nasich odbornikUl jiz na poc¢atku roku 2017.

Ceské znéni tohoto dokumentu je vazano Uplnym
prevzetim plvodniho podkladu. VyZadalo si fadu konzultaci
s odbornymi institucemi a experty, aby byl zachycen posun
v odborné terminologii, ktery odpovida pfesunu pozornosti
na reologické jevy procesu betondze. Tomu se ostatné
podrizuje cely komplex doporuc¢enych postupl pfipravy
a realizace zhotoveni betonu hlubinného zékladu. Nékteré
zmeény ndzvoslovi se jiz projevily i v nasich soucasnych
revizich souvisejicich norem provadeéni geotechnickych
konstrukci specidlniho zakladani.

V prirucce je mnoho plvodnich odkazd na zahrani¢nf
literaturu a prameny informaci, které neni mozno pro jejich
obséhlost poskytnout v pfekladu. Mistni odbornici je mohou
nejsnaze ziskat k nahlédnuti v originéle prostfednictvim
mezindrodni vypujcni sluzby, kterou zajistuje Narodnf
technické knihovna v Praze. Rada téchto informaci,
aplikovanych na tuzemské podminky, je dostupnd v doméci
odborné literatufe a zejména v Profesnim informacnim
systému CKAIT PROFESIS.

Celospolecensky prospéch této specidlni discipliny
betonaze vyzaduje, aby se nejen odbornici, ale i dalsi
odborné verejnost, sezndmily s novymi informacemi
a pfrevzaly uvedend doporuceni do své kazdodenni praxe.

Ing. Jindfich Ri¢ica
predseda ADSZS

Obsah této prirucky odrazi nédzory autor(, ktefi jsou zodpoveédni za zde prezentovana fakta
a presnost Udajl. Prirucka nenahrazuje normu, technické pozadavky nebo nafizeni.
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TERMINY A DEFINICE

TERMINOLOGIE DEFINICE

primés (filler a SCM:
doplnkovy cementacni
material)

Jemneé tfidény anorganicky materidl, pouzity do betonu za Ucelem nahrazeni cementu, k zlepSenf urcitych
vlastnosti nebo dosazeni specidlnich viastnosti. Sestavaji ze dvou hlavnich typU:

Typ I) — inertni a témér inertni (filler),

Typ Il) - latentné hydraulickd nebo pucolanova (SCM).

pfisady chemické

Materidl pfiddvany béhem procesu michani v malém mnozstvi vzhledem k mnozstvi cementu za Ucelem Upravy
vlastnosti cerstvého nebo ztvrdlého betonu.

element podzemni stény
(EPZ: element prenasejici
zatizeni)

Element podzemni stény je na misté zabetonovany zelezobetonovy sloup.
MUze byt také definovén jako pravouhly element podzemni stény, ktery je pouzit jako hlubinny zaklad.

bentonit

Jil s obsahem mineralu montmorillonitu, ktery se pouzivé v paZicich kapalindch bud jako bentonitova suspense,
nebo jako piimés v polymerovych roztocich.

pojivo (cementacni)

Anorganicky material nebo smés anorganickych materidld, kterd smichanim s vodou tvoii pastu, jez plsobenim
hydratac¢nich reakci a procesd tuhne a tvrdne, a po ztvrdnuti si zachova svou pevnost a stabilitu i pod vodou.

Binghamska kapalina

Kapalina s nenulovym napétim na mezi toku.

vrtana pilota (vrtany pilif)

Na misté betonovany sloup (nebo pilota), obvykle kruhového prifezu viz obrdzek 1.

krvaceni

ZpUsob odlouceni vody, pfi némz ¢ast vody ze smési sméfuje vzhlru k povrchu Cerstvé ulozeného betonu.

svétla roztec

Minimalni mezera mezi jednotlivymi pruty nebo svazky vyztuZze, tj. otvor pro prdtok mezi vyztuzi.

konzistence

Relativni mobilita nebo schopnost tec¢enf ¢erstvé namichaného betonu, tj. ukazatel zpracovatelnosti.

kryci vrstva (krytf)

Vzdalenost mezi povrchem vyztuze a nejblizsim povrchem betonu.

hlubinny zaklad

Typ zékladu, ktery pfendsi zatizeni konstrukce vrstvami mélo Unosné zakladové ptdy do vhodného souvrstvi
(piloty nebo elementy podzemnich stén); také se to tyka specidlnich pazicich stén, jako jsou podzemnf stény
nebo stény z pfevrtdvanych pilot.

podzemnf sténa

Sténa z na misté vyrobeného zelezobetonu (monolitického betonu), kterd obvykle sestadva z fady samostatnych
sousednich lamel, viz obrdzek 1.

trvanlivost

Schopnost materidlu (napf. betonu) odoldvat vliviim zvétravani, chemickych ucink, abraze a jinych podminek
provozu.

jemné castice

Souhrn jemného materidlu v Cerstvém betonu, s ¢asticemi o rozméru mensim nez nebo rovnym 0,125 mm.

schopnost vyplrovani

Schopnost Cerstvého betonu k teceni a k vyplriovani veskerého vytéZzeného prostoru ptsobenim své vlastni tihy.

filtra¢ni kola¢

Utvar z odfiltrovaného materialu, jako je bentonit nebo té&Zené zemina v suspenzi, vytvofeny v prechodové zoné
smérem do propustného prostredi oddrendzovani vody pod pUsobicim tlakem.

filtrace

Mechanismus oddélovani kapalin (zdmésové vody nebo cementové pasty) z dosud ne zcela zhydratovaného
betonu, pficemz okolnf propustnd zakladova pdda funguje pod hydrostatickym tlakem jako filtr.

udrzeni tekutosti

Viz udrZeni zpracovatelnosti.

pohyblivost

Snadnost tecenf ¢erstvého betonu, kdyz mu neni branéno bednénim a/nebo vyztuzi.

Cerstvy beton

Beton, ktery je zcela zamichén, uchovava si pohyblivost a je jesté v takovém stavu, ktery umoznuje jeho zhutnéni
zvolenym zptsobem, viz beton pro lici rouru.
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TERMINY A DEFINICE

TERMINOLOGIE DEFINICE

lamela

Usek podzemni stény, ktery je betonovén jako samostatna jednotka. Mdze byt piima, tvaru-T, tvaru-L nebo v jiné
konfiguraci, viz obrazek 1.

schopnost pritoku

Schopnost ¢erstvého betonu protéci izkymi mezerami, jako jsou mezery mezi pruty ocelové vyztuze bez segre-
gace nebo ucpani.

plasticka viskozita

Viskozita Binghamské kapaliny (s nenulovym smykovym napétim).

reologie

Nauka o deformaci a teceni latek pod vlivem smyku.

robustnost (Cerstvého
betonu)

Schopnost betonové smési udrzet si svoje vlastnosti v Cerstvém stavu pred a po betonazi, i kdyz dojde k mirnym
pfijatelnym zméndm v presnosti davkovani a ve vlastnostech surovych slozek.

odolnost proti segregaci

Schopnost betonu zUstat svym slozenim homogenni, dokud je v ¢erstvém stavu.

udrzeni sednuti kuzele

Viz udrzenf zpracovatelnosti.

specifikace betonu

Konecnd sestava dokumentovanych technickych pozadavkd, predanych vyrobci ve formé pozadovanych vlast-
nosti nebo slozeni betonu.

specifikator

Osoba nebo organizace, stanovujici specifikaci pro Cerstvy a ztvrdly beton.

stabilita

Odolnost betonu proti segregaci, krvéaceni a filtraci.

stop-end (koutovy pfipravek)

Pripravek, obycejné z oceli nebo betonu, umistény v kraji (krajich/koutech) lamely pro vytvoreni spoje; do spoje
mUze byt zabudovén tésnici waterstop.

pazici kapalina

Kapalina pouzita béhem tézby pro pazeni stén ryhy nebo vrtu.

tixotropie

Tendence latky k postupné ztraté tekutosti pfi ponechdni v neruseném klidu, a naopak zpétné ziskani jeji tekutos-
ti pfi zapUsobeni smykového napéti.

beton pro lici rouru

Beton se schopnosti dosahnout pIného zhutnéni viastnf tthou pfi ukladani lici rourou do hlubinnych zakladd
za podminek pod hladinou vody.

lici roura

Kolona rour s vodotésnymi spoji a nasazenou nasypkou.

metoda licf roury
(betondz pod vodou nebo
metoda nahrazenf suspenze)

Metoda uklddani betonu s pouzitim lici roury pro zabranéni rozmésovani betonu nebo znecisténi vyplachem
ve vrtu. Licf roura zUstava — po pocatecnim osazeni — ponofena v predtim ulozeném betonu do ukonéeni proce-
su betondze.

viskozita

Mira schopnosti kapaliny odolavat smykovému napéti; specificky se jedna o odpor proti teceni cerstvého betonu,
pokud te¢eni nastalo.

zpracovatelnost

Vlastnost ¢erstvé namichaného betonu, ktera urCuje snadnost, s jakou mize byt namichan, ulozen, zhutnén
a dokoncen.

udrzeni zpracovatelnosti

Udrzeni specifikovanych vlastnosti cerstvého betonu, jako je teceni a sednuti kuzele, po ur¢enou dobu.

mez toku

Mezni smykové napéti, pozadované pro dosazeni pocatku tecen.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

AASHTO
ACl
AFNOR
API
ASTM
CIA
CIRIA
CEN
DFI
EFFC
FHWA
ICE
ISO
OBV
ECPC
EPCC
GGBS
PFA
QA/QC
SCC
VSI
Crin
Acyes
Chom
D
Diom
De
Deinal
D,
Dr
dy.t
n
H./H,
hi/h,

hc,T
he

Pir
Po/pi
St
T«
Tena
Tnal

To

American Association of State and Highway Transportation Officials

American Concrete Institute

Association Francaise de Normalisation

American Petroleum Institute

ASTM International, until 2012: American Society for Testing and Materials
Concrete Institute of Australia

Construction Industry Research and Information Association (UK organisation)
European Committee for Standardisation

Deep Foundations Institute

European Federation of Foundation Contractors

Federal Highway Administration

Institution of Civil Engineers (UK Professional Body)

International Organization for Standardization

Osterreichische Bautechnik Vereinigung (en: Austrian Society for Construction Technology)
Koncept ekvivalentni vlastnosti betonu (Equivalent Concrete Performance Concept)
Koncept ekvivalentni kombinace vlastnosti betonu (Equivalent Performance of Combinations Concept)
Mletd vysokopecni struska (Ground granulated blast furnace slag)

Popilek

Quality Assurance/Quality Control (kontrola kvality)

Samozhutnitelny beton (Self-Compacting Concrete)

VizudIni index stability (Visual Stability Index)

minimalni vrstva kryti betonem podle konstrukénich nebo provédécich norem
povolend navrhova stavebni odchylka

jmenovité kryti betonu=c__+D_,., (pro uvézeniv projektu)

rozmér (priimeér nebo tloustka) tézby nebo betonového prvku

jmenovity rozmeér tézby, definovany rozméry tézniho nastroje

maximalni zrno kameniva

konecny rozmér primeéru rozliti betonu pfi zkousce poklesu kuzele

prdmér prutu vyztuze

vnitini primér lici roury

vzdalenost od dna tézby k vyusténi lici roury

dynamicka viskozita

pomér mezi dot¢enymi znackami pfi zkousce L-boxem

vetknutf lic roury pred (h,) a po zkraceni (h ) kolony

uroven betonu ve vytézeném prostoru

uroven betonu v lici roufe (= bod hydrostatické rovnovéahy)

uroven vyplachu v ryze/vrtu

faktor, ktery bere v Gvahu aktivitu piimési typu I

plastickd viskozita

hydrostaticky tlak uvnitf lici roury

hydrostaticky tlak vné (p ) a uvnitf (p) vytézeného prostoru

délka useku kolony lici roury ke zkracenf

Cas, za ktery dosahne beton odpovidajici znacky (x = 200/400/500 mm) v horizontdlnf skfini pfi zkousce L-boxem
Cas, za ktery beton dosahne vzdaleného konce skiiné pii zkousce L-boxem
Cas, za ktery beton dosahne konecné rozliti pfi zkousce

smykové napéti

smykové napéti na mezi toku

rychlost smyku
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OBRAZEK 1: Priklady hlubinn
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1 VSEOBECNE

[®] zdavodnéni

Techologie betonu pokracuje v rychlém vyvoji a moderni zameési

s péti slozkami — cement, pfimési, kamenivo, (chemické) prisady

a voda — maji ¢asto vlastnosti, které se vyrazné lisi od starsich
tfislozkovych zamési — cement, kamenivo a voda. Posledni trendy
upfednostiuji vysokopevnostni tfidy a nizky vodni soucinitel, coz
ma za nasledek vyssi zavislost na pfisadach pro kompenzaci snizené
zpracovatelnosti a pro dosazenf (¢asto protikladnych) pozadavk

na zpracovatelnost v ¢erstvém stavu a na dobu tuhnuti. Pouzivani
zkusebnich metod, které odpovidaji skute¢nym reologickym
vlastnostem betonu, se nevyvinulo stejnou rychlosti jako samotné
smési a nenf stale neobvyklé pouzit jako jediné zkousky pro prevzeti
Cerstvého betonu zkousku sednuti kuzele, nebo rozliti na desce.

Evropska federace dodavatel( zakladani (EFFC) a Institut
hlubinného zakladani (DFI) ve Spojenych statech, vypracovaly
spole¢né prehled problém a vyznacily obecnou tematiku. Tento
prehled urcil, ze mnoho probléma bylo zplsobeno (nebo ¢astecné
ovlivnéno) pouzitim neadekvétnich betonovych smési s neadekvatni
zpracovatelnosti nebo s nedostate¢nou stabilitou nebo robustnostf
smési. Déle stanovil, Ze zékladnimi pficinami jsou neadekvatn{
specifikace betonu a neadekvatni postupy zkousek. Dlsledky
téchto problémd jsou ¢asto zavazné a bylo uznano, ze nakladove
nejucinnéjsim pristupem k porozuméni betonu je vynalozenf vice
¢asu a penéz.

V roce 2014 EFFC a DFI ustavily spole¢nou Pracovni skupinu pro
beton, aby se této zélezitosti vénovala. Prirucka je vysledkem prace
této skupiny.

Viyzkumny a vyvojovy projekt, financovany sponzory piirucky, je
realizovan Technickou univerzitou v Mnichové a Univerzitou veédy
a techniky v Missouri. Projekt zahrnuje reserse, laboratorni zkousky
a stavenistni zkousky na stavbach v Evropé a v USA. Vyzkum ma byt
dokoncen béhem roku 2017.

[®] Ucel a rozsah

Prvofadym ucelem prirucky je poskytnout doporuceni pro
charakteristické vlastnosti ¢erstvého betonu a pro metodu jeho ulozeni
pomoci metod lici roury ve vrtanych pilotdch a podzemnich sténéch,
umoznujici zhotoveni vysoce kvalitnich prvkd. Navic prirucka navrhuje
zmeény metod pouzivanych pro specifikaci betonové smési, stejné jako
metod pouzivanych pro zkouseni smési. Principy pfirucky mohou byt
také pouzity pro jiné formy hlubinnych zékladd (napf. pro pilotovani
prabéznym snekem).

Beton v hlubinnych zékladech musi splfovat mnozstvi nédro¢nych
a casto protikladnych pozadavk(, které musi byt uvézeny béhem celého
vyvoje betonové smési, jak je shrnuto na obrdzku 2.

Mezi partnery (napf. projektant, zhotovitel stavby, vlastnik,
objednatel, vyrobce betonu atd.) existuje zietelny potencial pro konflikt
i riziko pro kvalitu praci, a pfirucka osvétluje vyznamna mista, ktera
vyzaduji pecliva uvazeni k minimalizaci rizik. Ziskani spravné smési
mUze byt dosazeno jediné prostfednictvim spole¢ného pristupu
mezi specialnim dodavatelem (k splnéni provadécich pozadavku),
projektantem (k uspokojeni konstrukénich narok a trvanlivosti)

a vyrobcem betonu (k vyrobé ekonomické a praktické smési).

Pracovni skupina provedla podrobné zhodnoceni souc¢asnych
oveérenych postupl a vyzkumu. Ocekava se, Ze prirucka poskytne
informace k vyuziti v budoucich evropskych a americkych norméch.
Prvni vydani prirucky navrhuje vhodné kritéria vlastnosti betonu
spole¢né se zkusebnimi metodami a Uvodni doporuceni kontrolnich
hodnot. Druhé vydani prirucky bude publikovédno po dokonceni praci
vyzkumu a vyvoje, coz umozni vydat definitivni kontrolni hodnoty.

Prirucka se zaméfuje na predpoklady navrhu zahrnujiciho reologii
betonu, ndvrh smési, podrobnosti vyztuze, kryti betonem a pravidla
ovéreného postupu pro ukladani. Je uveden prehled metod zkousek
provedenych elementl spole¢né s ndvodem na stanoveni a vyklad
vysledkd.

EFFC/DFI PRIRUCKA DOPORUCENEHO POSTUPU PRO BETONAZ HLUBINNYCH ZAKLADU LICTROUROU



s ’

picky vyvoj sloZeni cerstvého betonu pro realizaci

Pfirucka je urcena tém, kteff jsou Ucastniky pifpravy, ndvrhu a zhotoveni vrtanych pilot a podzemnich stén, v¢etné viastnikd/objednatell, generdlnich
zhotovitell a specidlnich dodavatel(. Je zamyslena jako prakticky doplnék existujicich norem, nikoli jejich néhrada.
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2 PREDPOKLADY NAVRHU PUSOBICi NA TECENI BETONU

Névrh hlubinnych zéklad( je odborna zélezitost vyzadujici znalost jak
konstrukeni, tak i geotechnickou, nebot musi také uvazit podminky
pro realizaci hlubinnych zakladd. Kapitola je omezena na konstrukénf
detaily a vliv vyztuzného armokose na teceni betonu z lici roury

v zoné kryci vrstvy. Vliv ukladani betonu na unosnost v paté

a plastové tieni neni v pfiruc¢ce uvazovan; pro odkazy je tfeba se
obratit k Eurokédu 7 (EN 1997-1:2004) nebo k pfislusnym americkym
normam FHWA GEC10, 2010.

S ohledem na podrobnosti ndvrhu ukladani betonu lici rourou
je idedlIni situaci cesta teceni bez prekazek. Vyztuzny armokos
s distan¢nimi blocky a vlozkami pro vyklenky predstavuje hlavni
prekazku teceni. Protoze je vyztuz nutna z ddvodu konstrukénich
pozadavkd, hraje ndvrh konstrukce, véetné navrhu vyztuze, klicovou
roli v kvalité dokoncené piloty/lamely.

Co se tyka kryci vrstvy betonem u hlubinnych zdkladd, jsou
zde dva nezdvislé pozadavky, které je tfeba pfi ndvrhové fazi uvazit.

Prvni pozadavek odpovida potrebé jistého kryti betonem po dobu
provozni zivotnosti konstrukce, druhym je potfeba minimalni kryci
vrstvy betonu béhem provéadént, a to jmenovité pro teceni betonu.
Tyto dva pfistupy jsou nezavislé, a proto nikoli nezbytné slucitelné.

Projektant by mél stanovit jmenovitou kryci vrstvu na zakladé
minimélniho kryti plus pfidavku pro stavebnf tolerance. Tam, kde je
beton ukladan pfimo proti zdkladové pidé, je doporu¢eno minimalni
nominalnf kryti 75 mm. Tam, kde je pouzita vypaznice a odtézeny
povrch muze byt povazovéan za,hladky’, m@ze byt minimalni
pozadavek na kryti snizen na 50 mm. Tyto hodnoty jsou uvedeny
na obrdzku 3.

Ve vetsiné piipadl budou vyse uvedené minimalni jmenovité
hodnoty prevysovat hodnoty, odvozené z konstrukenich
a trvanlivostnich narokd. Evropskd norma EN 1536:2010 v ¢lanku 7.7.3
urcuje jednotlivé pfipady, kdy mdze byt zapotrebi zvysit minimalni
jmenovité krytf; pravidla by méla byt dodrzena.

OBRAZEK 3: Pozadavky na kryti betonem pfi
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Podrobngjsi informace o predpokladech ndvrhu jsou uvedeny v Priloze F.
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3 REOLOGIE BETONU PRO LICi ROURU

EX] Vseobecné

Reologie zkoumd deformaci a tecenf latky pod vlivem putsobiciho
smykového napéti. Pro chovani betonu béhem betonéze je jeho reologie

zasadni. Reologie urcuje Uspésnost uklddani a kvalitu vysledného
produktu. Klicové reologické charakteristiky jsou:

@ zpracovatelnost (vseobecny termin, definujici schopnost betonu
vyplnit vytézeny prostor, téci mezi a kolem prekéazek a gravitacné se

zhutnit);

@ udrzeni tecenti (definujici, jak dlouho budou urcené Cerstvé viastnosti

udrzeny);

@ stabilita (odpor proti segregaci, krvaceni a filtraci).

Béhem predchozich desetileti se beton, jako materidl, vyrazné
vyvinul. Betony jsou navrhovény také s ohledem na trvanlivost, kromé

pevnosti, a tendencf je specifikovat vyssi tfidy pevnosti a nizsi vodni
soucinitele. To vyUstuje do vétsi zavislosti na chemickych piisadéach pro
kompenzaci snizeného obsahu vody, spojeného s nizsi zpracovatelnosti

a pro uspokojeni ¢asto protich@idnych pozadavkd specifikace
na zpracovatelnost, stabilitu a udrzeni teceni, kdyz nedostate¢na

stabilita nebo udrzeni te¢eni mlze pUsobit na zpracovatelnost. Vztahy

mezi ingrediencemi, zasadnimi reologickymi vlastnostmi, vséeobecnymi

charakteristikami betonu a pozadavky na vysledné viastnosti jsou

znadzornény na obrdzku 4.

OBRAZEK 4: Zavislosti mezi sloZenim, reologii a souvisejicimi charakteristikami, a souhrnnymi

Slozky Vlastnosti, charakteristiky Pozadavky
%I Samonivela¢ni
Zpracovatelnost S : .
L amozhutnitelny
Slodent —> —>  schopnost tecent —> gravitatnd
. schopnost pratoku
kamenivo, . v
voda, Rgologle —>{VypInéni vytézeného prostoru
cement viskozita
pfimési, soudrznost LSl ydrzenitekutosti >
(chtvalmické) < —— — — — — — — Rizeni tuhnuti,
prisady =N Stabilita segregace, krvaceni,
—>] schopnost udrzet vodu =>4 filtrace
odolnost proti segregaci

V souc¢asnych norméch je velmi mélo doporuceni na hodnoceni reologického chovani.
Kapitola 3 poskytuje vysvétleni reologie betonu a klicové parametry uzivané k ur¢eni reologie.
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E®] Reologie

Pro tadné porozuméni chovéani betonu v Cerstvém stavu je nutné
definovat jisté parametry:

@ mez toku, To
@ plastickou viskozitu, g

Mez toku je smykové napéti, pozadované k dosazeni pocatku teceni
betonu. Pro kontrolu segregace nesmi byt mez toku pfilis nizka. Naopak,
pro umoznéni gravita¢niho zhutnéni — bez vnéjsi vibrace — nesmi byt
mez toku prilis vysoka.

Plastickd viskozita je viskozita Binghamské kapaliny a je mirou
jejiho odporu proti te¢enti. Souvisi se zrnitostni interakci a s viskozitou
pasty mezi zmy. Uspésné ukladani betonu vyzaduije nizkou viskozitu,
kterd plsobf na rozprostieni uvnitf vytézeného prostoruy, a také na ¢as
pozadovany pro vyprazdnéni autodomichavace.

Obrdzek 5 zndzornuje zjednodusenym grafem, ze beton vyzaduje
jisté mnozstvi energie, aby se zacal pohybovat (mezni napéti toku),
a tudiz tomuto pohybu vzdoruje (viskozitou).

Jednotlivé praktické zkousky vlastnosti ¢erstvého betonu pouzivané
v soucasnosti pro kontrolni zkousky a kontrolu jsou nezpUsobilé
rozeznavat mezi klicovymi reologickymi parametry (mezni smykové
napéti a plastickd viskozita), které mohou byt spravné méteny jen
laboratornimi pfistroji (reometr). Doposud byla snadnost teceni — jako
mira viskozity — odhadovana intuitivné a kvalitativné v pribéhu ukladani,
napfiklad prostrednictvim pozorovani a klasifikovani obtiznosti pfi
vyprazdnovani lici roury nebo doby vyprazdrhovéani autodomichavace.

Obrdzek 6 zndzornuje kvalitativni porovnani mezniho napéti
a viskozity pro rdizné typy betonu a pouziti. Normalni beton, zhutnény
s uzitim vibrator(, ma jak vysokou mez toku, tak i vysokou viskozitu.
Samozhutnitelny beton vyzaduje velmi nizkou mez toku pro samorozliti
a pro zhutnéni jen vlastni tihou. Beton pro lici rouru potiebuje nizkou
viskozitu pro dobrou schopnost vyplhovéni pfi relativné vysoké kohezi
(reprezentované hodnotou meze toku) pro nerusené odtlacovani pazici
kapaliny a kontrolu segregace v hlubinnych zakladech. Jako vyhoda
napomdaha pfi zhutnéni velky pretlak betonu, ktery ¢ini nepotiebnou
praci s velmi nizkymi hodnotami meze toku, jez mohou vyustit ve velmi
senzitivni betonové smési.

OBRAZEK 5: Plastické chovani Binghamské kapaliny
(napr. betonu) versus Newtonské kapaliny (napr. vody)
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OBRAZEK 6: Srovnani typii betonu
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m Reologie pokracovani

Beton je v Cerstvém stavu povazovan za tixotropni materidl, coz se
projevuje formou ztuhnuti, které je zvratné, a tekutost je obnovena, kdyz
je materidl rozpohybovén.

Je dulezité rozpoznat, Ze existuje ¢asovy bod, za nimz by jiz
beton nemél byt dale rozpohybovan, jelikoz jde nyni o tuhnuti
zejmeéna v disledku hydratace cementu a je nezvratné (Rousse, 2012).
Znézornéno na obrdzku 7.

OBRAZEK 7: Ztuhnuti a doba tuhnuti
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4 NAVRH CERSTVEHO BETONU

F%] Ovod

Predmeétem této prirucky nenf diskuze o vseobecnych principech
navrhu smési a proporcich materiald. Ctenaf by se mél obréatit na jeden
ze standardnich text( pro souhrnnou informaci pfislusnych zalezitosti,
napr.,Concrete Technology” od Neville a Brooks (2010).

Komentare obsazené v kapitole 4.2, 4.3 a 4.4 maji vysvétlit kritické
problémy, které jsou vyznamné pfi betondzi lici rourou.

I'®] Predpoklady navrhu éerstvého betonu

Uspé&sny navrh cerstvého betonu musi uspokojit naroky na vlastnosti
v ¢erstvém i ztvrdlém stavu a musi byt prakticky dosazitelny. Mize byt
dosazen ekonomicky, obvykle s mistné dostupnymi materialy; ackoli
by mélo byt na paméti, ze pouziti drazsiho kameniva s lepsi zrnitosti
mUze vyustit do vétsi Uspory, protoze mize byt potencialné snizeno
mnozstvi cementu.

Skladba cerstvého betonu je slozitym procesem vyrovnavani
pozadavkU specifikace s chovanim betonu a jeho vyslednymi
vlastnostmi. Proces vybéru slozek smési a davkovani a konecné ovéreni
smési by mél zahrnovat nasledujici:

@ specifikaci;

@ dostupnost, variabilitu a ekonomiku materialu;
@ (cinnost betonérny a schopnost fizenf vyroby;
@ okolni podminky, o¢ekdvané v dobé betondaze;
@ logistiku vyroby betonu, dodévky a betonéze.

V ndvaznosti k vyse uvedenému vyhodnoceni musi pocatecni
vybér slozek zahrnovat nésledujici:

@ pevnost v tlaku a Zivotnost (a jakékoli dalsi ndvrhové viastnosti);

@ dostatecnou zpracovatelnost a dobu/udrzeni zpracovatelnosti;

@ stabilitu smési (odolnost k segregaci, véetné krvéaceni);

@ zdroj kameniva, maximalni zrno, tvar (drcené nebo oblé) a zrnitost;

® obsah a slozeni cementu;

@ pouriti primési (viz podrobnosti v Priloze C);

@ obsah volné vody;

@ vodni soucinitel;

@ vhodné prisady;

@ senzitivita smési k variacim slozek (tj. opakovatelnost v normalni
vyrobé).

Jiné ndvrhové vlastnosti mohou byt vysledkem obzvlastnich
pozadavkd na trvanlivost, treba ze specifické studie névrhu provozni
Zivotnosti. Pak musi byt vzaty do Uvahy jmenovité pozadavky,
napf. omezeny koeficient difuze chloridd. Nasledny pozadavek
na specialni slozky — vyssi davky velmi jemnych primési, extra nizkého
vodniho soucinitele nebo podobné — pak naopak ovlivni vlastnosti
Cerstvého betonu. Protich@idné Gcinky na trvanlivost a zpracovatelnost
musi byt vyvazeny.

%] Materialy

Reologie betonu je ovlivnéna vlastnostmi kameniva, tvarem ¢astic
a rozdélenim velikosti, obsahem pojiva, vodnim soucinitelem a typem
a davkou pfisady.

Vliv cementacnich piimeési na reologické chovani betonu, a to jak
vede k vy3si mezi toku a k vyssi viskozité, je zndzornén na obrdzku 8
vlevo. Vliv rliznych slozek betonu, jak na mez toku, tak i na viskozitu, je
znazornén na reogramu na obrdzku 8 vpravo.
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OBRAZEK 8: Vliv cementu a dalsich slozek na reologii podle Wallevika (2003)

smykové napéti napéti na mezi toku
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m Materialy pokracovani
Cerstvy beton musi vyhovovat pozadavkdm platnych norem a piedpisCi. Pro dosazeni stabilnéjsiho cerstvého betonu, tj. pro zvyseni viskozity
Musi zGstavat v prijatelném rozmezi predepsaném specifikovanym anebo meze toku, coz by sniZilo tendenci betonu ke statické segregaci,
vodnim soucinitelem, obsahem jemnych pifmési, minimalni pevnosti mohou byt vhodnd opatrent:
v tlaku atd.
@ snizeni mnozstvi vody anebo pfidani cementu nebo fillery;
Pro dosazeni Cerstvého betonu s vyssi zpracovatelnosti, tj. pro snizeni @ pridani cementu, jemné mleté granulované strusky nebo popilky,
viskozity anebo meze toku, mohou byt vhodnd opatfent: anebo filleru, napt. vapencového prachu;
@ piidani prisad modifikujicich viskozitu.
@ zvyseni mnozstvi vody;
@ Castecné nahrazeni cementu ultrajemnymi pfimésemi (vyrazné Pozndmka: Kremicity Ulet mdze hrdt specidini roli v tom, Ze nékdy muze
jemnéjsimi nez cement); byt specifikovdn pro dosazeni vyssich vyslednych vlastnosti, jako je extra
@ piidanim prisad redukujicich vodu (plastifikdtor nebo Zivotnost. Do malého procenta muze mit kfemicity Ulet pozitivni tcin
superplastifikator). na zpracovatelnost (podobné jako ultrajemny filler), ale pri vyssim procentu
Pozndmka: Je dobrou praxi omezit procento prisad redukujicich vodu, aby se beton stane viskéznéjsi a dosdhne vyssi mez toku.
se predeslo nadmérné senzitivité k malym variacim v obsahu vody, kterd
naopak mdze vést k nedostatecné robustnosti betonové smesi. Obrdzky 9 a 10znédzornuiji kfivky zrnitosti pro maximalni rozmeér

kameniva 20mm, respektive 16 mm, podle vseobecnych doporuceni pro
optimalizaci hmotnosti kameniva po setfesent.
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OBRAZEK 9: Model kiivky zrnitosti stanoveny

podle Dreux, Festa (1988)
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OBRAZEK 10: Doporucena krivka zrnitosti (Merkblatt Weiche Betone, 2009, rakouska p¥
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m Materialy pokracovani
Pri vyvijeni vhodné zrnitosti musi byt vyvazeno nékolik ¢initel:

@ tvar kameniva: (pfirodni) obly tvar podporuje vyrobu tekutych
betont lépe nez hranatéjsi tvar drceného kameniva;

Pozndmbka: Pii stejné zrnitosti a objemu je u betonu s drcenym kamenivem

uvazovdn vyssi blokacni odpor ve vyztuzi, takzZe je obvykle pro beton

s drcenym kamenivem poZadovdna vice (stabilni) pasta.

@ rozmér kameniva: hrubsi zrnitost (vétsi podil vétsiho kameniva)
mUze poskytnout lepsi zpracovatelnost, ale bude také nachylngjsi
k segregaci;

@ podil materidlu jemnych ¢astic: vy3si podil jemnych ¢astic poskytne
vyssi soudrznost Cerstvého betonu.

Pozndmbka: Nadmérné mnozstvi jemnych cdstic mize ohrozit

zpracovatelnost vlivem jejich vysokého ndroku na vodu a mize vést

k vyssim ddvkdm pozadovanych piisad.

Zatimco je uznan prinosny Ucinek modernich pfisad pro vyrobu
zdokonaleného betonu, nemélo by se zapomenout na jejich mozné
negativni Ucinky (je to také ¢asti nasich soucasnych vyzkumnych
praci). Redukovani mnozstvi vody pouzitim pfisad mize naopak
zvysit viskozitu. Vysledkem pak bude snizena mez toku masy betonu
a vzroste tendence k segregaci.

Navic k dané davce pfisad mUze jejich povaha a mechanismus
pusobeni vyvolat vedlejsi Ucinky, jako je lepkavy vzhled (vysoka
viskozita) nebo zatuhnuti. Nékteré kombinace cementd a pfisad
mohou zapfic¢init nedostatek robustnosti cerstvého betonu, kterd maze
vést k nadmeérné segregaci (Aitcin, Flatt, 2015).

Davkovani a vyroba

Mezni hodnoty smési maji byt v souladu s evropskou normou EN
206:2013, jmenovité s Prilohou D, kde byly slouc¢eny pozadavky
norem EN 1536:2010 nebo EN 1538:2010, nebo s pfislusnymi mistnimi
normami.

Mohou byt uvdzeny odchylky od téchto norem s ohledem na novy
vyvoj nebo specifické pracovni podminky, jako je ¢aste¢né nahrazenf
cementu napr. popilkem, nebo dokonce pouziti mensiho obsahu
cementu nez je mezni hodnota. Pro pouziti a uplatnéni pfimésf typu
Il jsou k dispozici tfi koncepce nebo schvélené postupy k posouzent
ekvivalentnich vlastnosti. Jsou to:

1) Koncepce k-hodnoty

2) Ekvivalentni koncepce posouzeni vlastnosti betonu

3) Ekvivalentni koncepce posouzeni kombinaci vlastnostf
Detaily téchto koncepci obsahuje Piiloha C.

Nasledné k poc¢atecnimu vyvoji v laboratofi by mél byt cerstvy
beton pokusné vyzkousen a podrobné doladén na zamési v plném
provozu stavenisté.

Zkouseni a vyhodnoceni stavenistnich zdmési mé byt provedeno
nebo podporovano kvalifikovanym persondlem. Je tfeba vénovat péci
ovéreni podminek, které byly nastaveny béhem stavenistnich zameési,
zda jsou stejné i béhem celé stavby. Jestlize se podminky zméni (zdroj
kameniva, typ nebo davky piimési, chemické prisady atd.), musi byt
provedeny nové zkusebni studie cerstvého betonu, aby bylo zajisténo,
Ze cilové charakteristiky a vlastnosti budou stale dosazitelné (US
standard FHWA GEC10, 2010).

Pozadovand davka prisady méa byt ur¢ena ve stavenistnich
zamesich, kde jsou podminky (okolni teplota, doby dodévky,
technologie betondze atd.) o¢ekavané béhem stavby opakovany
a je odebran a zkousen vzorek betonu pro urc¢eni charakteristik
udrzeni zpracovatelnosti (Australian Tremie Handbook CIA Z17,
2012). Studie zkusebniho namichani by méla také zahrnovat zkousenf
zpracovatelnosti pro stanoveni grafu zavislosti ztraty zpracovatelnosti
na ¢ase po namichani.

Meély by byt rozpoznany potencidlni problémy, jsou-li pouzity
nespravné davky chemickych prisad (napriklad predavkovani
superplastifikitoru, které mize vést k nestabilité smeési), nebo kdyz
nebyla ucinéna opatienf proti vlivu teplého pocasi. Bez Upravy
davkovani zpozdovacich chemickych pfisad bude pfi zvyseni teploty
o zhruba 10 °C zvysena mira ztraty sednuti kuzele pfiblizné faktorem 2.
To znamend, Ze krivka ztraty sednuti kuzele vytvorena v laboratofi pro
teplotu 22 °C bude velmi zavadéjici pro beton, uklddany na stavenisti
pri vyssi teploté 32 °C (Tuthill, 1960).

Béznou praxi je zavést letni a zimni smési s odlisnymi davkami
prisad a malymi Upravami obsahu cementu a vodniho soucinitele.
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Davkovani a vyroba pokracovani

Specidlni pozornost méa byt vénovéna typu procedury michani

na betondrné. Vseobecné je davana prednost mokrému postupu
michdani pred suchym postupem. Pfi suchém postupu michani jsou
obvykle suché slozky zvazeny, zamichany a nadavkovéany do bubnu
automichace, kde je priddna voda a je zamichan beton. Takové
betonové smeési maji sklon ke ztraté stalosti ve svych vlastnostech
Cerstvého betonu a k Sirsimu rozptylu ve skute¢ném obsahu vody.
Doporucuje se, aby byly vydavany podrobné zaznamy zamési se
skute¢nym ¢asem michani a kvantitami pro néklad automichace.

Proces, vyzadovany pro vyrobu robustniho cerstvého betonu,
naplnujiciho riznorodé pozadavky na cerstvé a ztvrdlé vlastnosti, je
slozity a zada peclivé promysleni viech jeho slozek a jejich Gcink(
na reologii. Zkouseni pro charakteristiky reologickych vlastnosti je
uvedeno v kapitole 5.

Typické kroky pfi vyvoji ndvrhu betonové smési jsou nasledujict:
1) Zaciné se od pozadovanych charakteristickych mechanickych
vlastnosti, obvykle prosté pevnosti v tlaku (UCS), definovéni stfedni
UCS, na zakladé statistickych predpokladd (pfedchozi zkusenost
a ocekévana standardni odchylka).
2) Vybér maximalniho prdmeéru kameniva na zékladé rozteci vyztuze.
S ohledem na podrobnosti (svétld vzdalenost mezi pruty, kryci vrstva
atd.) se prezkouma podil slozek se specidlnim zamérenim na vhodnou
zpracovatelnost.
3) Davkovéni komponentd pojiva na zakladé pozadavkd pevnosti
a trvanlivosti. Uvézeni ndhrady cementu primésemi, pro snizeni
hydrata¢niho tepla a teplotnich gradient( ve velkych konstrukenich
prvcich i pro ekonomické dtvody.
4) \lybér vodniho soucinitele (voda/pojivo) na zékladé mechanickych
a trvanlivostnich pozadavka.
5) Vybér nutné zpracovatelnosti na zakladé metody betondze.
6) Odhad potiebného mnozstvi zdmésové vody na zékladé
zpracovatelnosti, maximalniho rozméru zrna a tvaru kameniva, obsahu
vzduchu (kdyz je vyzadovan) a uziti prisady omezujici vodu.
7) Vypocet potiebné vahy pojiva na zékladé vybraného vodniho
soucinitele a potiebné zadmésové vody.
8) Vypocet celkového mnozstvi kameniva, podle odlisnych objemd
a jejich zrnitosti, na zakladé jemnosti pisku.
9) Vyhodnoceni typu a mnozstvi pfisady k pfidani pro regulaci
trvanlivosti zpracovatelnosti betonu, v zavislosti na teploté a celkovém
¢asu pozadovaného pro dodani a betonaz.
10) Vyhodnoceni typu a mnozstvi jinych pfisad k pfidani pro Upravu
(reologickych) vlastnosti ¢erstvého betonu anebo jinych charakteristik.
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5VYROBA A ZKOUSENI BETONU, VCETNE KRITERII KONTROLY

EX] Novy pristup ke specifikovani
cerstvého betonu

Specifikace reologickych vlastnosti betonu pro lici roury je kriticka
z ddvodl popsanych v kapitole 3. Zavedeni zkousek shody zajisti, ze
jsou tyto vlastnosti udrzeny po celou dobu vystavby.

Soucasnou standardnf praxi je specifikovat pevnost v tlaku,
minimalni obsah cementu, maximalni vodni soucinitel a sednuti kuzele
nebo rozliti. Tyto parametry jsou ¢asto pro plné popséni pozadovanych
vlastnosti cerstvého betonu pro lici roury nedostatecné, zejména pro
podminky soudrznosti, te¢eni a udrzeni teceni.

Pro adekvétni stanoveni reologickych vlastnosti ve vztahu
k prislusnym kritériim jsou doporuceny jako soucdst procesu vyvoje
smési doplikové zkousky. Vybér i popis standardizovanych zkousek je
obsazen v Priloze A.

EF¥] Ovérovaci zkousky, prokazovani shody
a kontrolni zkousky

Zatimco oveéfovaci zkouseni by mélo zahrnovat siroky rozsah zkousek,
je na specifikdtorovi, aby potvrdil reologické vlastnosti a zkousky,
které mé pouzit vyrobce betonu k prokazéani shody a ke kontrole

na stavenisti, viz obrdzek 2. Tyto pozadavky a zkousky budou zaviset
na mnoha cinitelich, véetné slozitosti praci specialniho zakladani.

Doporucend kontrolnf kritéria obsahuje tabulka B1 v Priloze B.
Kritéria jsou povazovana za predbézné a budou doplnéna
a finalizovédna pozdéji na zakladé vysledkd souc¢asného programu
vyzkumu a vyvoje.

Tabulka B2 Prilohy B predstavuje typicky plan zkousek a uvadi
doporuceni vhodnych zkusebnich rezimd.

E¥E] Viiv ¢asu

Dulezité je, aby dodavatel stavby proved| realisticky odhad doby,

po kterou musi byt pozadované vlastnosti udrzeny, obzvlasté pro velké
betondze (> 200 m?), tam, kde je kapacita dodavky omezena, nebo kde
je doddavka kvUli stisnénému stavenisti slozitd. Odhad musi uvazit:

@ dobu pozadovanou pro zaliti piloty/lamely;

@ vzdélenost/cas pro transport z betonarny na stavbu;
@ kapacitu betondrny;

@ dostupnost schvalenych nédhradnich vyroben;

@ kapacitu autodomichévace a pocet autodomichavaca;
@ kvalitu pristupu na stavbu;

@ klimatické podminky, jmenovité teplotu.

Podrobné uvazeni vyse uvedenych faktorl ¢asto vede k pozadavku
na prodlouzeni doby zpracovatelnosti (nebo k udrzeni rozliti/sednutf
kuzele, nékdy nazyvaného jako oteviena trvanlivost) s pouzitim
zpozdovacich nebo zpracovatelnost udrzujicich pfisad, jak zndzoriuje
obrdzek 11.

OBRAZEK 11: Prodlouzeni doby zpracovatelnosti

normalni doba
zpracovatelnosti

referencni .
. e -
beton  |dodavky, ~ ukladani_ 3 ‘N,
\0 R
(¥
| S ‘E Ifo [/00/
pfidani -8 S poutziti zpomalovacich nebo 2y,
pfisady § %’_ zpracovatelnost udrzujicich pfisad OVOfe/
modifkovany| SO0, ___uKadani_

beton

prodlouzena doba zpracovatelnosti
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¥ Rizeni kvality procesu vyroby betonu

Dodavatelé transportbetonu by méli pracovat v souladu s pfislusnymi
normami a vlastnimi protokoly kvality. Vyrobce transportbetonu musi
mit certifikdt o shodé s nasledujicim minimem pozadavkd:

@ schvéleny systém fizeni kvality, napf. mezindrodni a evropsky
standard EN [SO 90071;

@ zkouseni vyrobkl prostiednictvim nebo s kalibraci laboratore
akreditované pro provadéni téchto zkousek;

@ dohled, zahrnujici kontrolovéani platnosti vyrobcovych prohldsent
o shodé, s akreditaci od certifika¢niho organu.

Pozndmbka 1: Kontrola shody musi byt v souladu s pozadavky kontroly

shody pro navrZené betony, specifikované v evropské normé EN 206:2013,

odstavec 8.

Pozndmbka 2: Opatrteni pro vyhodnoceni, dohled a certifikaci vyrobni

kontroly akreditovanym orgdnem jsou uvedena v evropské normé EN

206:2013, Priloha C.

Viyrobni proces hraje klicovou roli ve stalosti zdmési betonu a je
proto pro vlastnosti betonu pro lici roury nejdlezitéjsi. Je dobrou
praxi sezndmit se s procesem ndavrhu, vyroby a kontroly kvality
vyrobce betonu pred jeho objednanim. Vyrobce by meél informovat
specifikdtora o statusu betonérky v ¢ase tendru a okamzité, kdyz
nastane jakdkoli zména statusu béhem doby mezi ¢asem tendru
a ukoncenim dodavant.

V oblastech, kde nejsou vyrobci transportbetonu s pozadovanou
urovni certifikace vyroby k dispozici, mizeme pouzit vyrobce s nizsi
urovni zaruky kvality. M(ze to pak byt zodpovédnost zékaznika,
aby zajistil spravnou kvalitu a stdlost dodavaného betonu. Zkuseny
personal by mél miniméalné kontrolovat (nebo zhodnotit) nasledujici
zaleZitosti:

@ kalibraci cidel vahy, pro zajisténi spravného davkovani smési;

@ kalibraci pratokomérd, tam, kde jsou pouzity pro davkovani vody
atd.;

@ metodu méreni pfisad;

@ kalibraci méfidel vihkosti, jak automatickych, kde se méfi obsah
vlhkosti napriklad v jemné frakci kameniva, tak i ru¢nich pfistrojt pro
méreni obsahu vihkosti na skladkach.

Vseobecné je za dobrou praxi pro dodavku betonu pro lici rouru
s nalezitou stélou kvalitou povazovéno nasledujici:

@ Obsah vihkosti v kamenivu se méfi na pravidelném zékladé
v zavislosti na objemu pouzitého materidlu, podminkéch pocasi,
podminkach uskladnéni, senzitivity smési atd. Obsah vihkosti ma byt
méren minimalné dvakrat denné.

Pozndmbka 1: Monitoring obsahu vihkosti v zdsobniku na povrchu
materidlu, ktery nebyl neddvno rozrusen, nemusi byt reprezentativni pro
vétsinu materidlu v zdsobniku.

Pozndmbka 2: Povrchové obsahy vihkosti a absorpéni hodnoty pro
Jjemné a hrubé kamenivo by mély byt pravidelné ovéreny vysusenim
reprezentativnich vzorkd v peci.

@ Kontroly skute¢ného obsahu vody v cerstvém betonu maiji byt
provadény na pravidelném zakladé.

Pozndmka 1: Beton je ¢asto michdn s vyuzitim automatickych kontrol, které

vyrovndvaji objem pridanych slozek s krouticim momentem michacky. Toto

neni presné méfeni; md byt preferovdno méreni skutecného obsahu vody.

@ Zamésova voda, veetné jakékoli recyklované vody, ma byt tydné
kontrolovéna na obsah jemnych ¢4astic a chemické slozeni pro
zajisténi souladu s prislusnymi normami, napf. US standard ASTM
C1602 (2012).

Pozndmka 1: Pouziti recyklované vody muze vyzadovat dodatecné piisady
k zajisténi zddané zpracovatelnosti. Jestlize je uzivdna recyklovand voda,
md byt znova odzkouseno udrzeni zpracovatelnosti.

Pozndmbka 2: V soucasnosti se néktefi zhotovitelé stavby zdrdhaji pfijmout
uZiti recyklované vody, s ohledem na jejich zkusenosti s velkym rozptylem
vlastnosti Cerstvého betonu, patrné v dusledku proménného obsahu
Jjemnych &dstic anebo zbytk( superplastifikdtord.

@ Zrnitost reprezentativnich vzorkd jemného i hrubého kameniva
ma byt kontrolovéna tydné, nebo pokazdé, kdyz je zménén zdroj
dodévky.

® Doba michani mé byt kontrolovéna tydné.

@ Michacka méd byt Uplné vycisténa alespor jednou denné.

@ Elektronicka kopie zdznamU vazeni davek ma byt vytistény pifmo
na kazdy dodavaci list zzmési, nebo poskytnuty dodavatelem
betonu do 24 hodin od namichan.

@ Autodomichdvace by mély byt pfed naplnénim cisté a bez
jakychkoli zbytk( cementu nebo vody.

Pozndmbka: Od vyrobce transportbetonu by mélo byt vyzdddno prihldsent
k schvdleni jakéhokoli systému minimalizace odpadd, jeZ zahrnuje sbér
a opétné pouZiti betonu nebo jejich sloZek.
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6 PROVADENI

[XElVieobecné

Tato kapitola posuzuje technologie a metody pouzivané pro betonaz
hlubinnych zaklad( (vrtané piloty a podzemni stény) technologit lici roury.

Evropské, americké a mezindrodni normy a pravidla spravné praxe
se rlzni. Prirucka proto déva doporuceni toho, co je povazovano
za osvédcenou praxi.

Kapitola se netykd podminek ,suchého” liti, kde je obvykle povolen
volny pad betonu z urcité vysky. Evropska norma EN 1536:2010 dovo-
luje betondz v suchych podminkdch, kdyz kontrola tésné pred uklada-
nim prokéze, Ze v paté pilotového vrtu nestoji zadna voda. Americka
norma U.S. Department of Transportation FHWA GEC10, 2010 definuje
,sucho jako méné nez 75 mm vody v paté vrtu a pfitok nikoli vétsi nez
25mm za 5 minut”. V pfipadé vétsiho pfitoku vody je doporuceno, ze
vytézeny prostor je vyplnén pro ptekonani pfitoku vodou z externiho
zdroje na Uroven pozitivniho pretlaku ve vytézeném prostoru a potom
se pouzije pro ukladku betonu technologie lici roury. Uklddani betonu
(i lici rourou) do vytézeného prostoru s nadmérnym piitokem vody
znamena riziko, Ze se prichézejici voda promisi s ¢erstvym betonem.

[®¥] Pied betonazi

Zasadni je, aby pata vytézeného prostoru byla prosta volnych zbytk(
téZby (odvrtu), které mohou byt promichdny pocate¢nim vyrazenim
betonu z lici roury. Je obtizné odstranit z paty vsechny zbytky tézby.

Mensi mnozstvi zbytkd tézby je bézné prijatelné.

Tam, kde je vysoka zavislost na cistoté paty, jako jsou elementy
nesouci zatizeni s velkou zavislosti na inosnosti v paté, je dllezité,
aby byly zbytky tézby v paté piloty nebo lamely udrzeny na minimu.
Prislusna uroven cistoty paty by meéla byt diskutovédna a odsouhlasena
v ndvrhové fazi stavby a ovéfena na stavenisti. Je k dispozici fada
metod pro kontrolu cistoty paty; nékteré priklady jsou uvedeny
v kapitole 19 americké normy US standard FHWA GEC10 (2010).

Je tfeba zohlednit, Ze tvar paty je diktovan geometrii téZzebniho
nastroje. U drapédkd pro podzemni stény je vytvoren na dné kazdého
zabéru zakfiveny profil. V takovych pfipadech je zdsadni, aby umisténi
kazdé kontroly cistoty paty bylo peclivé zvazeno a zaznamendno.
Obrdzek 12 ukazuje specidlnf situaci zafiznuti do tvrdého materidlu pfi
pouziti frézy, kde pata mdze jen kopirovat tvar feznych bubnd, coz
zahrnuje u velkych lamel s prostiednimi zabéry prehloubené zény.

Paty pilot jsou cistény s pouzitim cisticich hrncd nebo jinym
schvalenym systémem. Paty podzemnich stén jsou normalné cistény
uzitim tézebniho zafizeni nebo jinym schvalenym systémem.

Na odstranéni nadmérného filtra¢niho kolace z povrchi
vytézeného prostoru (narostlého béhem faze tézby), nebo z povrchi
prilehlych elementl (narostlého vlivem interakce mezi cerstvym
betonem a bentonitem), mohou byt pouzity specidlni néstroje. Neni to
standardni procedura a ve vétsiné pripadl neni pozadovéna, ale mize
o ni byt uvazovéno s ohledem na pozadavky navrhu, dobu vystaveni
pusobeni téchto jevl nebo specidlni pozadavky. Obecné je tézebni
ndstroj s nomindlnim prirezem bézné dostatecny pro odstranéni
jakéhokoli nadmeérného kolace.

Pazici kapalina musf byt pred osazenim vyztuzného armokose
distd. Vlastnosti vzorku pazici kapaliny odebraného z paty vytézeného
prostoru jsou uvedeny v tabulce 1 nebo tabulce 2.

TABULKA 1: Kontrolni hodnoty pro pazici bentonitovou kapalinu
pred betonazi (evropska norma EN 1538:2010, americka norma
FHWA GEC10, 2010)

VLASTNOST ZKUSEBNI METODA \|-,|¥)HD?\]\(I)l'J|'.:.\ICI
objemova hmotnost | vyplachové vahy <1,1509/ ml
viskozita kuzel Marsh < 50 sekund
obsah pisku piskomér <4%

TABULKA 2: Kontrolni hodnoty pro pazici polymerovou kapalinu

(FHWA GEC, 2010)

VLASTNOST

ZKUSEBNI METODA

VYHOVUJICI
HODNOTA

objemova hmotnost | vyplachové vahy <1,025g/ ml
viskozita kuzel Marsh < 135 sekund
obsah pisku piskomeér <1%

V ur¢itych specifickych podminkach, jako jsou dlouhé betonéze,
mohou byt pro minimalizaci rizika sedimentace zbytk{ tézby pouzity
prisnéjsi vyhovujici hodnoty.

Pred zahdjenim liti by mélo byt potvrzeno, ze skute¢né podmin-
ky pred betondzi jsou v souladu s ndvrhem a specifikaci, tj. vytézena
hloubka, jmenovité kryti betonem (distancni viozky) a armokos.

Ve vicezabérovych lameldch podzemni stény by méla byt spodni
Uroven kazdého zabéru stejnd v rozmezi 0,5 m, kromé extrémnich
pripadd, jako jsou vicezabérové lamely zalozené na tvrdé horniné.
Jestlize je lamela odstupniovana, musi to byt pfi postupu ukladky

betonu zohlednéno.
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OBRAZEK 12: Geometrie téZniho nastroje se odrazi v linii dna ryhy (

”

nriklad s pouzZitim frézy)

nasypka Groven pracovni plosiny
_— alici roura _—
uroven cistého
betonu
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rezné bubny
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skutecnd linie dna — S
stfedovy zabér
prvni zabér druhy zabér
nominalni délka lamely
[F1Pied betonazi pokracovani [FE] Lici roura a nasypka

Doba, kterd probéhne mezi konec¢nym cisténim vytézeného prostoru
a zahajenim betonaze, mé byt udrzena co nejkratsi. Tam, kde majf

byt osazeny prvky, jako jsou stop-endy nebo armokose, mé byt pred
osazenim provedeno cisténi. Procedura cisténi, stejné jako doby

mezi operacemi, by mély byt ustaveny na prvnich lamelach. Kdyz se
vyskytnou zpozdéni, mé byt pazici kapalina prezkousena, a jestlize je to
nutné, provedeno dodatec¢né ¢isténi.

Zbytky tézby a c¢astice, které se usadi v pazici kapaliné, budou
bézné vyneseny na vrsku stoupajiciho povrchu betonu. Beton je
prelit nad teoretickou Uroven, aby se umoznilo bo¢ni odstranénf
nezdravého betonu nad ¢istou Urovni a tim byl zajistén zdravy
beton v ¢isté Urovni.

Roury pro gravitacni liti by mély mit minimalnf vnitfni prmér 150 mm,
nebo Sestindsobek maximalniho zrna kameniva, kterykoli z toho

je vétsi (evropskéd norma EN 1536:2010). Obvykle je pouzit primér
250mm. Uzaviené systémy licich rour (¢erpaci potrubi) mohou mit
mensi primér nez 150 mm.

Lici roury by mély byt zhotoveny z oceli, protoze hlinik reaguje
s betonem. Plastické lici roury nejsou bézné, avsak mohou byt pouzity,
pokud jsou dostatecné robustn.

Segmentové Useky kolony by mély byt spojeny plné vodotésnymi
konstrukenimi spoji. Typické Useky maji délku 1 az 5m. Delsi Useky jsou
obecné preferovéany, protoze pak mé Usek méné spojd, ale musi byt
uvazen rozsah riznych délek podle specifickych podminek
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[3E] Lici roura a nasypka  pokracovani

(napt. hloubka tézby, Uroven nasypky, vetknuti pfi odnimani prvni
roury a naposledy i zatizeni pfi nizkém hydrostatickém tlaku). Lici roury
musi byt rozpojeny v kazdém spoji po kazdém pouziti, aby se predeslo
vodorovnému pokladani vétsich délek rour na terén, a aby se umoznilo
radné cisténi. Béhem manipulace, se stava, ze mize dojit k poskozenti
spoju. Proto je nutnd plna vizudlni kontrola.

@ Pevné lici roury (bez spojd) mohou byt pouzity v mélkych
vytézenych prostorech, kde to manipulace s rourou dovoluje.

@ Nasypka musi mit dostatec¢ny objem pro umoznéni souvislého
dodévani betonu do roury.

@ Roury musi byt cisté hladké a piimé, aby byl minimalizovan odpor
v tfenf pfi te¢eni betonu.

[ Rozteé licich rour

Piloty jsou normalné kruhové; obvykle dostacuje jedna roura, umisténa
centralné ve vrtu. Pro podzemni stény specifikuji pravidla rtizné limity
pro horizontalni vzdalenost toku od 1,8 do 2,5 m, maximalné 3m (UK
Specification, SPERW, 2007, European Standard EN 1538:2010, Australian
Tremie Handbook CIA Z17, 2012). Je doporu¢eno omezit vzdéalenost

na 2m. Delsi vzdalenost pohybu betonu az do 3m mdze byt prijateln3,
jestlize je prokédzéna jeho dostatecnd zpracovatelnost, v kombinaci

s volnym préichodem mezi pruty vyztuze a kryci vrstvou betonu nad
minimalnimi hodnotami.

Lici roury by mély byt umistény v pddoryse co nejvice symetricky,
aby se predeslo nerovnomérnému vzestupu Urovné betonu, tj.
centralné pfi jedné roure a priblizné v ¥4 délky lamely od kazdého
konce pfi dvou licich rouréch.

[ Pocateéni ukladka betonu

Zahdjeni ukladky betonu je jednim z nejkriti¢téjsich krokd v celém
postupu betonaze, protoze prvni davka betonu musi byt oddélena
od pazici kapaliny.

V norméch a predpisech (napt. FHWA GEC10, 2010) jsou citovany
jak suché, tak i mokré metody pocétecni ukladky.

Pfi suché metodé pocétecni ukladky je na dno lici roury umistén
ocelovy plech nebo preklizka s tésnicim krouzkem, coz umoznuje
zamezit vniku kapaliny do roury béhem jejiho spousténi na dno
vytézeného prostoru. Beton je potom vypustén pfimo do suché
roury a roura je pozdvizena o 100 az 200 mm, aby byl umoznén
vytok betonu do vytézeného prostoru.

Pfi mokré metodé pocatecni ukladky musi byt pouzito
separa¢ni médium, protoze roura je plné kapaliny. Pfiklady pro
takové ,ucpavky” zahrnuji granule vermikulitu (tfeba svézané
v pytli), nafukovaci gumové mice, koule z houby nebo pény.
Nékdy je dodatecné pouzit ocelovy plech na dné nasypky, ktery
je po naplnéni ndsypky zdvizen jefabem. Ucpédvka musi pfi
pocate¢nim vyrazeni betonu zabrénit jeho promichéni s kapalinou,
coz by vedlo k segregaci v route. Pro zahajeni betondze by méla
byt roura spusténa na dno vytézeného prostoru a pak se pozvedne
o kratkou vzdalenost (nepresahujici prameér lici roury) k uvedenti
betonu do toku a k umoznéni vypuzeni zatky z konce roury.

Obrdzek 13 ukazuje tlakové podminky pfed a béhem licich
fazi. ZdUrazniuje fakt, ze pred prvnim zkrdcenim musi byt roura
dostatecné vetknuta. Pozadovand Urover betonu by méla byt
odhadnuta pro kazdé specifické stavenistni podminky, ale
ve vetsiné okolnosti je pozadovdano minimum 5m pfed prvnim
rozpojenim kolony. Zdsadni je, aby byl na stavenisti pred zahdjenim
liti k dispozici dostate¢ny objem betonu.

OBRAZEK 13: Posloupnost jednotlivych fazi liti rourou

Pred ukladkou Prvni preruseni liti Pfed prvnim zkracenim roury
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h:  Urovenr kapaliny ve vytézeném prostoru

Dr  pramér lici roury

D  rozmér (prdmeér nebo tloustka) vytézeného prostoru

dy,. vzdalenost od dna vytézeného prostoru k vyustént lici roury

h.  Uroven betonu ve vytézeném prostoru

h,r Uroven betonu v lici roufe (= bod hydrostatické rovnovéhy)
hi/h, vetknuti lici roury pred (1) / po (2) zkrécenti lici roury

st délka Useku z kolony licich rour ke zkraceni, pfi: h) > 3m
po/pi  hydrostaticky tlakvné (o) / uvnitr (i) vytéZzeného prostoru

pir  hydrostaticky tlak uvnitr lici roury
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3 Vetknuti lici roury

Je vyzadovano minimalni vetknutf lici roury do betonu, ktery jiz byl
nalit. Evropské provadeéci normy (EN 1536:2010, EN 1538:2010) specifikujf
minimalni vetknuti od 1,5 do 3m, s vy3$simi hodnotami pro vetsi
vytézené prostory. Obecné je minimdalni vetknuti 3m v praxi dobte
akceptovéno. Na konci litf, tj. v blizkosti Urovné plosiny, je prijatelné
snizit minimalnf vetknuti roury na 2m.

Jestlize je béhem liti betonu rourou pouzita doc¢asna vypaznice,
je tfeba uvézit oddélovani tsekd vypaznic s ohledem na udrzeni
minimalniho vetknut lici roury. Odstranéni Usek( docasné vypaznice
zapficini pokles Urovné betonu, protoze beton vyplini mezikruzi
po vytazené vypaznici. Pfed odstranénim Useku vypaznice musi byt
vetknutf lici roury adekvétni k udrzeni minimalniho pozadovaného
vetknuti, az beton poklesne béhem odstrafiovani vypaznice.

Jestlize jsou pouzity dvé nebo vice licich rour (viz odstavec 6.4),
musi byt paty licich rour udrzeny ve stejné tUrovni (kromé toho, kdyz je
dno odstupriované, coz vyzaduje specidlni pocatecni opattent).

Pro zapoceti toku betonu musi tiha betonu uvnitf lici roury
prekonat:

@ odpor vné paty lici roury (hydrostaticky tlak kapaliny),
@ odpor jiz nalitého betonu,
@ tieni mezi betonem a vnitfnim povrchem lici roury.

Néktefi autofi poukazuji na ,bod hydrostatické rovnovéhy”, kde je
gravitacni sila uvnitf lici roury v rovnovéze s odporem proti tecen, viz
obrazek 13. Kazdy beton pfidany nad bodem hydrostatické rovnovéahy
zapficini teceni betonu, a ¢im vyssi je rychlost litf, tim rychlejsi je
vytékani z usti lici roury.

Nadmérné vetknuti lici roury mdze vést k nadmérnému odporu
tecen, ktery pak m@ze napriklad zpdsobit zvedani armokose v ranych
fazich litf.

Existuji silné technické argumenty pro vyvarovani se nadmérnému
vetknuti lici roury. Vétsi vetknuti vede k nizsimu pretlaku, ztraté prisunu
energie a pomalejsimu teceni betonu. Britsky predpis ICE Specifikace
pro piloty a vetknuté podzemni stény omezuje maximalni vetknuti
roury na 6 m (SPERW, 2007). Zkusenost z oboru ukazuje, ze dobrou

praxf je uzit vetknuti mezi minimalné 3 m a maximalné 8 m. Pro
vrtané piloty s primérem 750 mm nebo mensim muze byt maximalni
vetknuti zvyseno na 12m.

Dobrou praxi je méfit hloubku betonu v polohéch lici roury
po kazdé davce ulozeného betonu. Mize byt také ndpomocné urcit
bod hydrostatické rovnovahy mérenim hloubky betonu uvnitf lici
roury.

Beton by mél volné vytékat z lici roury bez potieby prudké
manipulace (rychlé zvedani a spoustént lici roury). Potfeba prudké
manipulace s lici rourou pro udrzeni teceni je zndmkou ztraty
zpracovatelnosti. To muze ovlivnit systém teceni betonu a mize
riskovat smichanf pazici kapaliny a kontaminovaného materidlu
na povrchu betonu a vést k zachyceni zbytkd tézby. Pfi fadném slozeni
smési a minimalnim vetknuti by neméla byt prudkd manipulace
potiebna.

Predem by méla byt dohodnuta vhodna metodologie pro opétné
vetknutf lici roury po jejim nepredvidaném vytazeni nad Uroven
betonu.

Systémy teceni betonu

Systémy (vzory) te¢eni betonu nejsou radné probadany. Probiha dalsi
vyzkum, ve kterém jsou vzory teceni betonu z lici roury numericky
modelovény s vyuzitim programd kapalinové dynamiky nebo simulaci
(Bohle, Pulsfort, 2014). Obrdzek 14 ukazuje podélny fez vrtanou pilotou,
kterd byla pro zkoumani systému teceni za specifickych podminek
betonovéna s pouzitim obarveného betonu.

Dalsi vyzkum, financovany sponzory této prirucky, je provadén
Mnichovskou technickou univerzitou pro vétsi pochopent kritickych
reologickych parametrd, které mohou ovlivnit teceni cerstvého
betonu. Nédlezy vyzkumu budou zaclenény do druhého vydani této
prirucky.

EFFC/DFI PRIRUCKA DOPORUCENEHO POSTUPU PRO BETONAZ HLUBINNYCH ZAKLADU LICTROUROU

2/



OBRAZEK 14: Rez vrtanou pilotou betonovanou lici rourou s riizné obarvenymi davkami betonu (Bohle, Pulsfort, 2014)
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[ Teceni kolem vyztuze a vyklenki

Jak je uvedeno v kapitole 2, musi byt specidlné uvazena viechna
omezeni teceni betonu. Jakakoli prekazka je odporem v tecenti a snizf
potencidl betonu vyuzity k fddnému obteceni a tésnému obklopeni
prutu vyztuze nebo vyklenku. Jelikoz je skute¢né teceni funkci energie
v misté odporu, je ucpani kriti¢téjsi ve vétsi vzdalenosti od Usti lici
roury a ve vyssich Urovnich, kde je pretlak betonu nizsi.

Doporuceni musi byt kombinaci uvézeni reologie betonu, metody
uklddani a podrobnosti ndvrhu, véetné umoznéni dostate¢ného preliti
nad cistou Urover.

Distancni blocky a jiné obtékané predméty by mély byt profilovany
tak, aby usnadnily tec¢eni betonu.

&) Zaznamy betonaze

Hloubka Urovné betonu v kazdé poloze lici roury musi byt zméfena
a vetknuté délka lici roury zaznamendéna v pravidelnych intervalech,
odpovidajicich kazdé davce betonu.

Zmeérené hloubky, ulozené objemy a délky lici roury by mély
byt okamzité béhem operace liti zakresleny do grafu a porovnany
s teoretickymi hodnotami. Piiklad takové krivky je uveden v Priloze C
evropské normy EN 1538:2010.

Takové porovnani mdze urcit mista, kde se mdze vyskytnout
rozsiteni profilu (kavernovéni), nebo kde mdze beton vypliovat
dutiny. Zazeni profilu je vzécné a podspotreba betonu mize indikovat
problém jako je nestabilita, kolaps nebo smichani pazici kapaliny,
zbytkl tézby nebo zeminy s betonem. Méfeni mohou oznacit
neobvyklé podminky ve vytézeném prostoru, kde pak muze byt
vhodné provést dalsi priizkum.

EFFC/DFI PRIRUCKA DOPORUCENEHO POSTUPU PRO BETONAZ HLUBINNYCH ZAKLADU LICTROUROU

29



7 POLOPROVOZNIi ZKOUSKY

Ueinnou cestou, jak ziskat informace, kritické pro jakykoli prvek
hlubinného zakladani, je instalovat jeden nebo vice prvk{

v poloprovoznim pokusu ve skute¢né velikosti. IdedIni by bylo, kdyby
prvky byly zhotoveny s pouzitim stejné instala¢ni technologie, zafizenf
a materialu jaké jsou navrzeny pro trvalé prace. Problémy zjisténé pfi
poloprovoznich zkouskdch mohou pak byt feseny pred provedenim
trvalych praci. Poskytujf také pfilezitosti k vyladéni aspektl postupu
provadéni a k vyvinuti vyhovujicich parametrd.

Rozsah a rozmér praci na pokusu by mél byt umérny rozsahu
projektu, slozitosti a rizikdm. Zkousené komponenty by mély byt
vybrény z posouzeni:

@ névrhu a podrobnosti projektu,

@ vlastnosti ¢erstvého betonu,

@ celkové zkusenosti a schopnosti dodavatele stavby,
@ zkusenosti s danymi podminkami zakladové pady.

V praxi je nejvhodnéjsi provést takovéto poloprovozni zkousky
se jmenovanym dodavatelem stavby po jeho prevzeti stavenisté, ale
jesté pred zahdjenim trvalych praci. Doba a ndklady pokusu musi
byt klientem uznany v rané etapé zdméru a podrobné specifikovany
v tendrovych dokumentech.

Jestlize omezeni rozpoc¢tu anebo ¢asového planu neumoznuijf
takovéto zkousky provést, doporucuje se uskutecnit alesporn
stavenistni pokusné zkousky betonu, doplrikové k ndvrhovym
pokustim, provadénym v laboratofi vyrobce betonu.
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8 KONTROLA KVALITY PROVEDENYCH PRACI

FX] Vieobecné

Vrrtané piloty a podzemni stény jsou betonovény do styku s povrchem
zeminy a proces betonéaze neni z povrchu viditelny. V prostredi
pramyslové vyroby jsou néjaké nedokonalosti nevyhnutelné.

Kontrola kvality dokoncenych praci by proto méla umoznit pfijetf
nékterych imperfekci tam, kde nejsou z hlediska konstrukeni pevnosti
a trvanlivosti dokonc¢enych praci podstatné.

Obvykle je mnohem lepsi stravit ¢as a Usili na pokusech pred
zahdjenim praci, spise nez specifikovat podrobné a drahé kontrolni
zkousky po dokoncent, kdyz je v mnoha ohledech pfilis pozdé. Je
také mozné odkryt a vyzkouset omezeny vzorek pilot nebo lamel
podzemnich stén po zhotoveni prvnich prvkd, a to mdze tvofit ¢ast
procedur zajistovani kvality, pro umoznéni opravnych ¢innosti v rané
fazi.

E®¥] Zkusebni metody po zhotoveni

Obecné je pro poskytnuti informaci tykajicich se geometrie
a kvality pilot nebo podzemni stény k dispozici celd fada metod, jak
destruktivnich, tak i nedestruktivnich.

Prehled metod je obsazen v Priloze D.

Nedestruktivni metody je ¢asto obtizné spravné interpretovat
a vyzaduje to specializovanou znalost a zkusenost.

Imperfekce mohou byt obecné zarazeny do nékteré ze tif kategorit:

@ anomalie materialu,

@ kandlky,

@ matracovitost (mUze byt také nazyvéna ,stinovani’ nebo
Jprosivanost”).

Dalsi popis kazdé z kategorii imperfekci, spolecné s priklady, je
uveden v Priloze E.Kdyz se zimperfekci stanou defekty a jestlize jsou
Casté, mizeme postulovat mechanismus vytvareni imperfekce, ktery
pfi dostatec¢né v¢asném nalezeni umozni zmény materidld nebo
postupt k pfedchédzeni dalsiho vyskytu.

Imperfekce mohou byt zapficinény betonem, ktery nemé radné
vlastnosti teceni nebo adekvatni stabilitu pro podrobnosti a postup
uklddani na misté, anebo nedostate¢nou femeslnou praci. Vyuziti
doporuceni obsazenych v této priru¢ce by mélo omezit imperfekce
na absolutni minimum.
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PRILOHA A: ZKUSEBNI METODY PRO CHARAKTERISTIKY CERSTVEHO BETONU

il Reologie

Beton neni, za podminek rozdéleni zrnitosti, homogenni. Proto je
znac¢né néro¢nym cilem, urcit jeho reologii pfesné s absolutnimi
fyzikdlnimi parametry, jmenovité s meznim smykovym napétim

a viskozitou. Navic kazdy reometr — pristroj pro méfeni reologickych
parametrl — mdze obsahovat specifickou proménnou, kterd nemdze
byt kalibrovana, protoze neexistuje pfimy vztah. Priklad typického
usporadani zkousky je zndzornén na obrdzku Al.

Pouzitim stejného usporadani zkousky na vyznamném souboru
vzorkd betonu mohou byt odvozeny zdsadni znalosti porovnanim
raznych betond v rlznych stadiich, coz je ¢asti vyzkumného programu,
probihajiciho v soucasnosti pro EFFC a DFI.

OBRAZEK A.1: Pfiklad typického usporadani

zkouseni reologie cerstvého betonu

aplikovani rotace, méfeni

krouticiho momentu vélcova

nadoba

smykové
michadlo

bod
hydrostatické

bocni pohled rovnovahy

ptdorys

Pozndmbka: Reometr je vseobecné povazovdn za laboratorni zkusebni
pristroj..

F] Zpracovatelnost

Nize popsané zkusebni metody nemohou oddélit viskozitu nebo mez
toku od reologického chovani betonu. Velkou vyhodou téchto zkousek
je vsak jejich prakti¢nost, kterd je spolecné s prokdzanou presnostf
opakovatelnosti ¢ini uzndvanymi mezinarodnimi standardnimi
zkouskami.

PX] Zkouska rozlitim podle EN 12350-5

Princip: Rozliti betonu je mirou jeho konzistence.

Postup: Cerstvy beton je naplnén a zhutnén do formy, kterd sestava
z 20cm vysokého dutého komolého kuzele. Po zvednuti kuzele

a zméfeni pocatecniho sednuti je deska zvednuta a spusténa 15krét,
coz vede ke kone¢nému rozliti.

Pfipominky: VVazny nedostatek stability mdze byt potencialné zjistén
vizualné.

F¥¥] Zkouska sednutim podle evropské normy
EN 12350-2, US Standard ASTM C143

Princip: Sednuti betonu je dlsledkem miry konzistence.

Postup: Cerstvy beton je naplnén a zhutnén do formy, kterd sestava
7 30cm vysokého dutého komolého kuzele. Pri zvednuti kuzele beton
poklesne.

Pfipominky: Vazny nedostatek stability mdze byt zjistén vizudlné.

FXE] Zkouska sednuti-rozlitim podle evropské
normy EN 12350-8, US Standard ASTM C1611

Princip: Sednuti-rozlitim je ddsledkem miry konzistence a ¢astecné
schopnosti tecent.

Postup: Cerstvy beton je naplnén do formy, které sestavé z 30cm
vysokého dutého komolého kuzele. Pfi zvednuti kuzele beton sedne

a rozlije se. Kone¢ny primér betonu je zméren (sednuti-rozlitim v mm).
Zkouska mUze byt také rozsifena o méreni ¢asu potrebného pro rozliti.
Pfipominky: Vdzny nedostatek stability mdze byt potencidlné

zjistén vizualné. Plvodni zkouska specifikuje T,  jako cas, ktery beton
potrebuje k rozliti na prdmeér 500 mm. Protoze bézny beton pro lici
rouru se nemusi nutné rozlit tak daleko, pfi nejmensim ne dal nez

500 mm, muze byt alternativné definovan T, _ jako cas, ktery beton
potfebuje pro konecné rozliti, tj. konecny pramer D, viz obrdzek A.2
(Australian Tremie Handbook CIA Z17, 2012).
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OBRAZEK A.2: Za¥izeni pro kombinovanou zkousku sednuti,
sednuti-rozlitim a VSI (CIAZ17, 2012)

kuZel pro sednuti
priruba

<— konecny primér D, | —>

prdmér
pfiruby

OBRAZEK A.3: Zkouska L-Boxem (podle ACl Z17)

100 mm
/

200 mn/7 <

horni &dst

/ otevrend dritka

pruty priimér 12 mm

dolni ¢dst

3 pruty primér 10 mm
2 pruty primér 20 mm

600 m

150 mm

konec

konec skfiné

PX Zkouska L-Boxem podle evropské normy
EN 12350-10, a Australian Tremie Handbook
(AC1Z17)

Princip: Zkouska je pouzita pro stanoveni zpracovatelnosti
v souvislosti se schopnosti pritoku.
Postup: Dvitka jsou zaviena a svisla ¢ast pfistroje je naplnéna
betonem. Po 1 minuté se dvirka oteviou a beton za¢ne téct dvirky
s (2 az 3) hladkymi pruty, simulujicimi prekédzky vyztuze, viz obrdzek A.3.

Pfi standardnim zkousenf jsou méfeny vysky ve svislé ¢asti H1
a na konci vodorovné ¢asti H2 a zaznamenan pomér H2/H1 jako mira
jak zpracovatelnosti, tak i odporu proti zablokovéni. Misto pouzitf
pomeéru H2/H1 doporucuje Australian Tremie Handbook zaznamenat
jenom absolutnivysku f_ . na konci boxu, k nejblizsi hodnoté 5 mm.
Pro beton, ktery nedosédhne konec boxu, by méla byt misto plnici
vysky zmeéfena vzdélenost drahy od dvifek.

V rdmci rozsirené zkousky je méren cas, ktery potiebuje beton
k dosazenfi urc¢enych vzdélenosti drahy 200 mm a 400 mm. Australian
Tremie Handbook doporucuje méfeni ¢asu pro dosazeni vzdaleného
konce vodorovného boxu a zaznamenat ¢as prichodu T_ , jako miru
schopnosti teceni.

Pfipominky: Vazny nedostatek odporu proti ucpani nebo stability
mUze byt potencidlné zjistén vizualné.

Je doporuceno pouzit pouze 2 pruty, jestlize neni maximalni zrno
10mm nebo mensi, kde by mély byt pouzity 3 pruty.

E] Udrzeni zpracovatelnosti
(doba zpracovatelnosti)

Udrzeni zpracovatelnosti nebo doba zpracovatelnosti se vztahuji

k obecné pouzitelnému terminu, oznacujicimu celkovy rozsah

¢asu pozadovany, aby mél beton po celou dobu béhem vykladky

a ulozeni dostatecnou zpracovatelnost k vyplnéni mezer. Konec doby
zpracovatelnosti nastane vyrazné pred tuhnutim podle evropské
normy EN 196-3, kterd je ur¢ena pro cementovou kasi.

EX] Zkouska udrzeni sednuti

Princip: Sledovani zpracovatelnosti béhem planované doby litf

pouzitim zkousky sednuti.

Postup: Namichat zamés alespori 3 m?® ¢erstvého betonu a uloZit

za podminek okoli. Zabranit béhem trvani zkousky drénovani nebo

vysychéni podloZenim/zakrytim nebo skladovanim ve formé. Provadi

se zkousky sednutim kazdé 2 hodiny s pouzitim vzdy cerstvého vzorku.
Sednuti >180mm anebo sednuti-rozlitim >400 mm jsou

doporucenymi hodnotami pro dobrou zpracovatelnost betonu pro licf

roury na konci planované doby liti.

Pfipominky: V principu mlze byt podle toho pouzita zkouska

rozlitim. Doporucené hodnoty nebyly urceny.

EFFC/DFI PRIRUCKA DOPORUCENEHO POSTUPU PRO BETONAZ HLUBINNYCH ZAKLADU LICTROUROU

33



E®) Zkouska hnétenim v sacku

Princip: Zjisténi zmény konzistence v dlsledku hydratace.
Postup: Asi dva litry cerstvého betonu se naplIni do plastikového
sacku. Skute¢ny stav konzistence je zjistovan a zaznamenavan pfi
polozeni hnétaciho sé¢ku na plochou ruku a poté zatlacenim prstu
do cerstvého betonu v pravidelnych intervalech. Skute¢ny stav
konzistence je zjistovan podle tabulky A.1 a zaznamenavan.

Australian Tremie Handbook povazuje prechod z tekuté do mékké
konzistence za pozorovatelné ztuhnuti, a proto jako kriticky ¢as pro
ukladdani za mokrych podminek.

Pfipominky: Pozdéjsi prechod z mékké do plastické konzistence
mUze jiz indikovat pocétek tuhnuti. Opét pouze kvalitativné, je mozno
Zjistit pocatek a konec tuhnuti, viz tabulku A.T (Australian Tremie
Handbook CIA Z17,2012).

TABULKA A.1: Kvalitativni tfidy konzistence s odpovidajicim
chovanim betonu pfi hnéteni podle CIA Z17 (2012)

KONZISTENCE CHOVANiPRIHNETEN]  TYDRATACNI
FAZE
tekutd pretéka pres plochu ruky -
mekka sedrjgn na plose ruky, snadno B
se pri tlaku deformuje
i bez pohybu pres plochu ruky, .
plasticka dé se hnist pocatek
tuhnuti
tuha 30mm
olopevna stlacitelné, ale méné nez B
poiop 10mm
pevna stlacitelné, ale méné nez Tmm | konec tuhnutf

EXE] Zkouska ¢asového indexu tuhnuti

Princip: Zkouska mUze byt pouzita pro uréeni ¢asového rozpéti
tuhnuti betonu, schopného teceni nebo mekkého, opakovanym
zkousenim schopnosti betonu uzaviit otvor Uc¢inkem vlastni tihy.
Postup: Naplnit nékolik nddob (véder) ¢erstvym betonem ze
zkoumané davky. Utésnit nadoby, aby se nemohla z povrchu vzorku
betonu odpafit Zddna voda a zabranit pfimému slune¢nimu osvitu,
nebo jinym vlivdim na vzorky betonu.

V predurcenych ¢asovych intervalech, které by mély byt zalozeny
na pldnované dobé liti nebo zpracovatelnosti, zatlacit ty¢ nebo prut
vyztuze (0 prdmeéru 40 az 50 mm) do cerstvého betonu alespor 15¢cm
aihned, ale zvolna, opét vytdhnout.

Jmenovity vzorek betonu mdze byt oznacen za jesté netuhnoudi,
pokud se mezera opét zavird — bez zanechani otvoru hlubsiho, nez
je pramér pouzité tyce. Casovy rozsah piechodu ve schopnosti zaviit
fadné mezeru by mél byt zaznamenan jako rozpéti doby tuhnuti.

Il stabilita

Stabilita, zejména odpor proti segregaci, krvaceni a filtraci, mize byt
kvantifikovdna nésledujicimi zkouskami.

I'®] Zkouska indexu vizualni stability (VSI) podle
US Standard ASTM C1611

Princip: Index vizudlni stability je vysledkem vizuédlniho vyhodnoceni
a klasifikuje odpor proti segregaci.

Postup: Stejny jako sednuti-rozlitim, s naslednou vizuaIni prohlidkou
pri pourziti kritérii sepsanych v tabulce A.2.

Pfipominky: Australian Tremie Handbook (CIA Z17, 2012) doporucuje
povolit hodnotu VSI pouze 0.

TABULKA A.2: Tridy indexu vizualni stability VSI

(podle ASTM C1611)
HODNOTA VSI KRITERIA
Sta:b\i?;wsioce 7adné zndmka segregace nebo krvacenf
| = stabilnf 74dnd znamka segregace a slabé krvacenf
B pozorované jako lesk na objemu betonu
mensi prstenec z malty < 10mm anebo
2 = nestabilnf nahromadéné kamenivo ve stfedu objemu
betonu
3 = weoce zfetelnd segregace prokazana velkym prstencem
ne;taybilni malty > > 10 mm, anebo velkym nahromadénim
kameniva ve stfedu objemu betonu

OBRAZEK A.4: Sednuti betonu o indexu
vizualni stability VSI tridy 0 (podle ASTM C1611)

~rovhomeérné

" rozprostiené.

_+ . kamenivo’

iédny prstenet
malty nebo vody

+4dny lesk vihkosti
= na’povrchu
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I'®] Zkouska statické segregace nebo promytim
podle US Standard ASTM C1610 nebo némecké
prirucky DAfStb pro SCC

Princip: Zkouska vyhodnocuje statickou segregaci podle rozdil(
rozdéleni hrubého kameniva po vysce.

Postup: Duty sloupec ze 3 spojenych vélcl je naplnén a zhutnén
Cerstvym betonem, viz obrdzek A.5 (originalni norma a prirucka
nepovoluje pro smési SCC zadné zhutriovani nebo vibraci).

Po standardni dobé, napf. 2 hodin, je stanoven podil hrubého
kameniva v dolnim a spodnim vélci promytim na sité. Rozdil v hrubém
kamenivu je mirou segregace.

Pfipominky: Zkouska byla vyvinuta pro samozhutnitelny beton
(SCQ) se zdmérné nizkou mezi toku, kde je segregace kameniva

fizena viskozitou a zavisi tedy na case. Zda se tedy pfimérengjsi delsi
Cekaci ¢as nez doba 15 minut pro SCC, a proto by se mél ¢ekacf ¢as
prizpUsobit v zavislosti na dobé zpracovatelnosti. Pro uZiti na beton pro
lici rouru existuje vsak s touto zkouskou jen omezena zkusenost.

OBRAZEK A.5: Princip postupu (nahofe; Lowke, 2013)

a usporadani pri zkousce statické segregace
podle némecké prirucky DAfStb pro SCC (dole vlevo)
odle ASTM C1610 (dole vpravo)

N ﬁ%i‘-'

@c=0®

A
{néplh] [ uloz ] [oddél]
5 =) ()

|+a in. (200 mm)ol
Schedule 40 PVC Pipe

Clamps or Other Equivalent
Fastening System

26 in. (660 mm)

6.5 in. (165 mm)

>3/4 in. (20 mm)

%] Zkouska ztvrdlého indexu vizualni stability
(HVSI) podle AASHTO PP58-12

Princip: Zkouska vyhodnocuje statickou segregaci prozkoumanim
rozdéleni kameniva ve ztvrdlém zkusebnim vzorku, prefiznutém

na dve ¢asti.

Postup: Standardni vélcové forma je vyplnéna betonem bez zhutnéni
nebo vibrace a ponechdana v klidu k vytvrzeni. Po nabyti dostate¢né
pevnosti je vzorek podélné prefiznut a rozdéleni kameniva je
porovnano se standardnimi popisy a fotografiemi k urcenf tfidy HVSI.
Pfipominky: Zkouska byla vyvinuta pro samozhutnitelné betony,
ale je pravdépodobné stejné pouzitelna na beton pro lici rouru. Ma
vyhody, ze bere v Uvahu cely ¢as tuhnuti a nepotiebuje zadné jiné
specialni zafizeni nez pilu na beton. Nicméné je tieba ¢as nékolika dni,
nez je betonovy vzorek dost pevny na fezan.

IW Zkouska krvaceni podle evropské normy
EN480-4, US Standard ASTM C232

Princip: Mnozstvi vody na povrchu betonu v nddobé je mirou pro
krvaceni, viz obrdzek A.6.

Postup: Beton je vlozen do vélcové nddoby. Vylouc¢eni vody

na povrchu je méfeno, dokud se krvaceni nezastavi, kdyz beton
ztuhne.

Pripominky: Néktefi dodavatelé stavby spoléhaji na dllezitost této
zkousky a usiluji o primérné tempo krvéaceni po 2 hodindch mensi nez
0,1 ml/min.

OBRAZEK A.6: Uspotadani pro uréeni krvaceni
v dusledku gravitace (podle EN480-4, ASTM (232)

voda z krvaceni

kanalky krvaceni
(zjednodusené)

beton
(konsolidovany)

b
1

| >12iin. (300 mm) I
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™) Zkouska betonu filter-pressem,
podle rakouské Guideline on Soft Concrete
(Merkblatt, Weiche Betone, 2009)

Princip: Zkouska simuluje schopnost ¢erstvého betonu udrzet pod
pUsobenim hydrostatického tlaku vodu a stanovuje filtra¢nf ztratu pres
filtr, viz obrdzek A.7.

Postup: Vélcova nddoba je naplnéna 101 ¢erstvého betonu

a natlakovéna stlacenym vzduchem (3 bar). Voda, kterd se odlucuje
z objemu betonu pfes filtracni papr, je sbirdna na spodku nadoby
do odmérného valce. Zaznamenané filtracni ztrata je mirou filtracni
stability betonu.

Pfipominky: Pro beton pro lici rouru je definovéna tida stability
FW20 (kde hloubka presahuje 15 m). Pro zkouseni vhodnosti je
doporuc¢eno kontroln{ kritérium maximalné 20 I/m?a 15 minut
zkusebni ¢as. Podle toho je pro 101 vzorek zkusebni hodnota 200 ml.

Postup: Valcova nddoba je naplnéna 1,51 cerstvého betonu

a natlakovéna stlacenym vzduchem (5 bar). Voda, kterd se odlucuje

z objemu betonu pfes filtracni papir, je sbirdna na spodku nddoby

do odmérného valce. Zaznamenané filtracni ztrata je mirou filtracni
stability betonu. Zmérena tloustka filtra¢niho kolace je doplikovou
mirou robustnosti betonu proti ztraté zpracovatelnosti.

Pfipominky: Australian Tremie Handbook omezuje maximalni rozmeér
kameniva na 20 mm. Stejna piirucka doporucuje prijeti kritéria 15 I/m?
u betonu pro lici rouru v hlubinném zakladani (vice nez 15m hloubky).
Odpovidajici zkusebni hodnota pro 1,5 litru je zhruba 22 ml.

Interni zkousky v oboru specidlniho zaklddani ukazuji na korelaci mezi
rakouskou zkouskou filtr-pressem a zkouskou filtrace Bauer, které je V,
[I/m’/V [I/m’] = 1,8 (pfiblizné 2).

150VBB loss,BAUER

OBRAZEK A.7: Uspotadani pro stanoveni odfiltrované vod
ze stlaceného cerstvého betonu
(Merkblatt, Weiche Betone, 2009)

tlak 3 bary

10 mm

beton

sito

filtracni papir

<—— voda

{0 I T B B B

™3 Zkouska filtrace Bauer podle australské
normy (ACI Z17,2012)

Princip: Zkouska simuluje schopnost cerstvého betonu pod
hydrostatickym tlakem udrzet vodu a urcuje ztratu vody filtrem,
viz obrdzek A.8.

OBRAZEK A.8: Usporadani zkousky pro stanoveni
filtrace vody ze stlaceného cerstvého betonu (Bauer)

tlak 5 bar@
Y
< ) T
N lﬂ 10 mm
T 1
ca.
omm

< »

£
€
8 <—f— beton
o

©
[}

4]

Schematicky

Pozndmbka: Zkusebni zarizeni je zaloZeno na standardnim zkouseni vrtnych
vyplachd podle API RP 13B-1, uvedeno také v EN ISO 10414-1.

B slozeni ¢erstvého betonu

Pro ovéreni, ze skute¢né slozeni je v souladu s ndvrhovymi hodnotami,
by specificky mély byt zkouseny objemova hmotnost, obsah vody,
vodni soucinitel, obsah jemnych ¢astic < 0,125 mm, obsah a tvar
hrubého kameniva specializovanou laboratofi.

Zkouska vysusenim v peci pro stanoveni obsahu vody, kde je voda
odparena z betonu bud v nizkoteplotni nebo mikrovinné peci, mize
byt snadno provedena na stavenisti.
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PRILOHA B: UVODNi DOPORUCENI PRO KONTROLNI KRITERIA
U VYBRANYCH ZKUSEBNICH METOD

TABULKA B1: Prozatimni kontrolni kritéria betonu pro lici rouru pouzivany v hlubinném zakladani

ZKUSEBNI METODA A VLASTNOSTI BETONU DOPORUCENE HODNOTY - V PREZKUMU*

1 | KOMBINACE ZKOUSKY SEDNUTI, SEDNUTI-ROZLITi A VSI

sednutf h=180mm
minimalni stabilita ma byt zkontrolovana zkouskou VS|
sednuti-rozlitf 400mm < D <600mm
Cas k dosazeni kone¢ného rozlitf 3s<T. <1Ts
index vizudIni stability (VSI) 0

2 | ZKOUSKA L-BOXEM

¢as k dosazeni konce boxu T, <12s

plnici vyska na vzdaleném konci f_,>0mm
end

ucpani prutd No

3 | ZKOUSKA FILTRACE (HLOUBKA > 15M)

Vigsn < 270ml (rakouska zkouska filtrace)

ztrata filtraci Vigees < 22 ml (zkouska filtrace BAUER)
Poznamka: 22 ml koresponduije s 15 1/m? jak uvedeno v ACI Z1

tloustka filtra¢niho kolace h < 100 mm (zkouska filtrace BAUER)

cakeB —
4 | RYCHLOST KRVACENI

Xb\eed S
(hodnota mé byt specifikovédna na zakladé navrhu)

*Pozndmka: Tabulka B.1 je pfedbéZnd a bude pfezkoumdna v rdmci soucasného projektu vyzkumu a vyvoje (viz kapitola 1.2). Viyse uvedené hodnoty jsou
prevzaty z Australian Tremie Handbook (ACI Z17, 2012).
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TABULKA B2: Typy zkousek a typicky plan zkousek

APLIKACE / CETNOST

. . URCUJE ZKOUSKY PRO
ZKUSEBNI odol
METODA . . Schopnost OlnosE o Shoda Kontrola
Konzistence Pohyblivost 5 proti Udrzeni vody - =
pritoku . v laboratofi na stavbé
segregaci
rozltimy M kazda dodévka*
sednutim
sednuti-rozlitim v (V)** R kazda dodavka*
VS v v R kazda dodavka*
[-Box (4 (4 (e R na vyzadani
filtrace (Wf)*7** (4 R na vyzadani
segregace (4 p -
krvacenf v R na vyzadanf
udrzenf sednutf ‘/ v pribéhu R na vyzadanf
¢asu

M = Povinné (Mandatory); R = Doporucené (Recommended); P = Mozné (Possible)

* Cetnost zkouseni muize byt snizena podle specifikaci ndvrhu, jakmile byly cilové hodnoty spolehlivé dosazeny.
**Kdyz je méfena doba, kterou beton potebuje k dosazeni urcitého rozprostieni, mize byt ukazatelem pohyblivosti.
*** Extra informace o stabilité muzZe byt ziskdna, kdyz je zkouska provedena po urcité dobé klidu (napr. 60 minut).
***% Beton s vyssi odolnosti proti filtraci bude mit casto vyssi odolnost proti segregaci.
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Specifikované minimdalni obsahy cementu pro betony ve vrtanych
pilotdch a podzemnich sténdch nejsou ¢asto nezbytné pro dosazeni
pozadované tiidy pevnosti, ale pro dosazenf zvlastnich vlastnostf

v ¢erstvém stavu. Piimeési jako popilek a GGBS (jemné mletd
vysokopecni granulovand struska) jsou ¢asto pouzity pro ndhradu
¢asti cementu, coz nésledné ovlivni zpracovatelnost cerstvého betonu,
udrzZenf tekutosti a stability, stejné jako pevnost, trvanlivost a celkovou
udrzitelnost.

K dispozici jsou tfi koncepce pro vyuziti a aplikaci primeési
(reaktivnich) typu Il (EN 206). Jsou to:

1) Koncepce k-hodnoty.
2) Ekvivalentni koncepce posouzeni viastnosti betonu (ECPC).
3) Ekvivalentni koncepce posouzeni kombinace vlastnosti (EPCC).

Pravidla pro aplikaci téchto tfi koncepci jsou odlisna v riznych
¢lenskych zemich CEN. Koncepce by méla byt peclivé uvdzena pro
kazdy projekt, jak z technického, tak i z ekonomického hlediska.

Koncepce k-hodnoty

Koncepce k-hodnoty je koncepci piikazovou. Je zalozena na srovnani
vlastnosti zivotnosti referen¢niho betonu s néjakym jinym, v kterém
je ¢ast cementu nahrazena piimési, jako funkci vodniho soucinitele

a obsahu pfimési.

Koncepce k-hodnoty umoznuje vzit v Gvahu pfimési druhu Il pfi:

@ nahrazeni terminu vodni soucinitele, tj. ,poméru voda/cement”
soucinitelem ,poméru voda/(cement + k * pfimés) a

@ mnozstvi cementu (cement + k * pfimeés) nesmi byt mensi nez
minimalni obsah cementu, pozadovany pro pfislusny stupen vlivu
prostredi.

Pravidla pro pourziti koncepce k-hodnoty pro popilek podle
evropské normy EN 450-1, pro kiemicity Ulet podle EN 13263-1 a pro
jemné mletou vysokopecni strusku podle EN 15167-1 spolu s cementy
typu CEM I a CEM II/A podle EN 197-1 jsou uvedena v odpovidajicich
odstavcich EN 206:2013.

Tam, kde vhodnost pravidel koncepce k-hodnoty byla prokézéna,
mohou byt aplikovany jejich modifikace (napt. vyssi k-hodnoty,
zvyseny podil piimeési, pouziti dalsich pfimési, kombinace pfimeési
ajinych cementdl).

Pro dalsi popis celé procedury a aplikace koncepce k-hodnoty je
¢tenar odkazan na CEN/TR 16639 (2014).

Ekvivalentni koncepce posouzeni vlastnosti
betonu (ECPC)

Principy ekvivalentni koncepce posouzeni vlastnosti betonu byly
predstaveny v evropské normeé EN 206:2013.

Tato koncepce povoluje dodatky k pozadavkim na minimalni
obsah cementu a maximalni vodni soucinitel, kdyz je pouzita
kombinace urcité piimeési a urcitého zdroje cementu, u kterych jsou
zdroje vyroby a jejich charakteristiky jasné definovany. Musi byt
prokazano, ze beton ma ekvivalentni viastnosti, obzvlasté s ohledem
na jeho chovani ve vztahu k prostredi na jeho trvanlivost, pfi srovnani
s referencnim betonem, v souladu s pozadavky na pfislusny stupen
vlivu prostredi. Referen¢ni cement musi splfiovat pozadavky EN
197-1 a pochdazet ze zdroje, ktery byl uzivan v praxi v misté pouziti
poslednich pét let a pouzit ve vybraném stupni vlivu prostredi.
Referen¢ni beton musi byt v souladu s ustanovenimi, platnymi
na misté pouziti pro vybrany stupen vlivu prostredi.

Slozeni betonu a material slozek pro navrzeny a predepsany beton
musi byt vybrany pro uspokojeni pozadavki specifikovanych pro
Cerstvy a zatvrdly beton, véetné konzistence, objemové hmotnosti,
pevnosti, trvanlivosti a ochrany zabudované oceli proti korozi,

s ohledem na vyrobni postup a zamyslenou metodu provadéni
betonéfskych praci.

Ekvivalentni koncepce posouzeni kombinace
vlastnosti (EPCC)

Princip ekvivalentni koncepce posouzeni kombinace vlastnosti
povoluje definovany rozsah kombinaci cementu v souladu s evropskou
normou EN 197-1 a piimés (pfimési) se zavedenou vhodnosti,

kterd mUze byt plné zapocitdna do pozadavkd na maximalni vodni
soucinitel a na minimalni obsah cementu, které jsou specifikovany pro
beton.

Z&klady metodologie jsou:

1) urceni typu cementu, ktery je v souladu s evropskymi normami
pro cementy a ktery ma stejné nebo podobné slozeni do zamyslené
kombinace;

2) posouzeni, zda betony, vyrobené kombinaci maji podobnou
pevnost a trvanlivost jako betony zhotovené s cementem typu
ur¢eného pro prislusny stupen vlivu prostredi;

3) nastaveni kontroly vyroby, kterd zajistuje, ze tyto pozadavky

na betony obsahujici kombinaci jsou definovany a zavedeny.
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PRILOHA C: KONCEPCE POUZITi PRIMESI pokracovani

V Evropé existuji tfi metody, pouzité k zavedeni ekvivalentniho
posouzeni kombinace vlastnosti — britskd metoda, irskd metoda
a portugalskd metoda. Tyto tfi metody byly vyvinuty samostatné
a podstatné se lisi v pozadavcich na kontrolu kombinaci. Vsechny tfi
metody jsou pIné popsany v CEN/TR 16639 (2014).

EFFC/DFI PRIRUCKA DOPORUCENEHO POSTUPU PRO BETONAZ HLUBINNYCH ZAKLADU LICTROUROU

40



PRILOHA D: METODY ZKOUSENI DOKONCENYCH PRACI

Zkouseni dokoncenych praci neni u geotechnickych konstrukcf
povinné, jestlize je jejich ndvrh v souladu s pfislusnymi normami

a provedeni je v souladu jak s provadécimi normami, tak

i s osvedcenymi postupy oboru. V posledni dobé se vsak zkousent

po provedeni stavby stalo castéjsim. Vseobecné jsou zkousky pouzity
podle specifikaci projektu. Nekteré zkousky je tfeba pfipravit pred
zhotovenim zékladd, jiné mohou byt jesté pouzity, kdyz je diivod

k podezieni, ze existuje defekt. Viz Priloha F.

Jak destruktivni, tak i nedestruktivni zkusebni metody obvykle
pro provedeni a vyhodnoceni vyzaduji odbornou znalost. Odbornost
na urovni technika je pozadovéna pro vedeni zkousek, zatimco
vyhodnoceni vysledkd by mélo byt provedeno kvalifikovanym
inzenyrem a konzultovéno s inzenyrem-geotechnikem.

K seznamu pifmych zkusebnich metod je navic v predstaveni
nedestruktivnich zkusebnich metod ptidan jen popis pficného
ultrazvukového mérenf (CSL) a termélniho profilovani integrity (TIP).
Zkousky CSL jiz byly specifikovany u mnoha zékladd a zkousky TIP
budou pravdépodobné ¢astéji specifikovany v budoucnosti, vzhledem
k jejich popsanym vyhoddm. Jiné metody jsou k dispozici a popsany
napr. v Recommendations on Piling (2012) or FHWA GEC (2010), nebo
v odborné literatufe o nedestruktivnim zkusebnictvi.

Pfimé zkusebni metody

@ Jédrové vrty uvnitt zékladl pro zkoumani ¢asti vnitiku prvku nebo
prohlidku podminek v paté. Pro posledné zminény pfipad mohou
byt k usnadnéni jddrového vrtani instalovany podél vyztuzného
kose méfici trubky, dosahujici az do blizkosti paty.

@ Prohlidka zakladu a jeho paty v uzavieném televiznim okruhu
(CCTV) uvnitf vyvrtaného otvoru.

@ \/ykop pro prohlidku povrchu zakladu.

@ \/ytazeni piloty.

Ultrazvukové méreni

Sitent akustické viny z vysilace, umisténém v méfici trubce uvnit
zakladového prvku, k pfijimaci, umisténém bud'v téze trubce, nebo
v oddeélené trubce. Tato zkusebni metoda je podrobné uvedena

v americké normé ASTM D6760-14, a ve francouzské normé

NF P94-160-1.

Cas prachodu viny a jeji energie jsou méfeny a vyuzity
kinterpretaci vysledku. U vétsiny aplikaci jsou silné anomaélie
v dobé sifeni, kombinované se ztratou energie, interpretovany jako
ultrazvukové anomalie (potencidlni defekty, poruchy).

Meéfici trubky pro ultrazvukové méfeni jsou umistény v seskupenf
uvnitf vyztuzného kose zékladu, aby se nebranilo protékani betonu.
Schopnost ziskat ultrazvukové profily mezi nékolika pary trubek madze
poskytnout indikaci podstaty, polohy a rozméru mozného defektu
ve stfedu armokose a okolo trubek. Nemtze poskytnout zadnou
indikaci moznych defektd v zoné kryci vrstvy, tj. mezi vyztuznym
kosem a povrchem vytézeného prostoru.

Zkouska je citlivd na zmény jak skutec¢né rychlosti sifenf uvnitf
betonu, tak i presnosti polohy umisténi trubek. Jeji interpretace,
stejné jako vyhodnoceni, potfebuje odbornou znalost a ma zahrnovat
veskeré dostupné informace vztahuijici se k provedeni (Beckhaus,
Heinzelmann, 2015).

Termalni profilovani integrity
Termalni profilovani integrity (TIP) je vyvojové technologie.

Viyuziva teplo z hydratace betonu a rozdily v tepelné vodivosti mezi
inkluzemi a zeminou v dobé jednoho nebo dvou dnd po betonazi
k vykazani odchylek teploty blizko okraje prvku. Tato zkusebni metoda
je podrobné uvedena v americké normé ASTM D7949-14.

Teploty jsou monitorovany provazci termistord, upevnénymi
na vyztuzny kos. Je mozno zvolit umisténi termalnich cidel,
zavedenych v trubkéch v zakladovém elementu.

U vetsiny aplikaci indikuje nedostatek zvyseni teploty mistni
snizeni obsahu cementu ve srovnani se stfedni hodnotou v piloté
coz je interpretovano jako termalni anomadlie (potencidlni defekt).
Kabely jsou umistény v sestave s armokosem zakladu. Usporadani
kabell umoznuje ziskat data v celém dfiku piloty a provést plnou
trojdimenziondlni analyzu driku. Systém mze vyhodnotit stejné
jadro dfiku i kryci zénu; mdze také poskytnout informaci o vychyleni
armokose.
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PRILOHA E: INTERPRETACE IMPERFEKCI

Imperfekce uvnitt hlubinného zékladového prvku, které se véci
odchyluji od bezvadné kvality anebo od pravidelné kontinuity

na misté betonovaného Zelezobetonového prvku, jsou povazovany
za mozné defekty a jsou obvykle predmétem dalsi prohlidky.
Imperfekce jsou také oznacovany jako zvlastni znaky.

Imperfekce nejsou nutné defekty. Napiiklad znaky na povrchu
betonu pilot po vytahovani téznich néstrojd jsou nevyhnutelné, viz
obrdzek E.1. Takové vrypy by nemély byt povazovany za imperfekce,
pokud neohrozuji konstrukéné pozadované minimalni kryti
po zhotoveni.

OBRAZEK E.1: Priklady pilot s vrypy,
neovliviujicimi minimalni kryci vrstvu pro trvanlivost

kit e

Dakladna interpretace imperfekci by méla byt provedena
zkusenym specialistou v geotechnickych pracich, ktery mize
objektivné zhodnotit, zdali imperfekce znamenaji defekt nebo jen
anomalii, bez zapficinéni nepfiznivych uc¢inkd na inosnost nebo
trvanlivost. V interpretovéni a zhodnocovani imperfekci mohou byt
nadpomocny nasledujici odstavce.

Mechanismus vytvareni imperfekci

Mechanismus vytvareniimperfekci mohou pro jejich klasifikaci vyjasnit
zvlastni znaky, ackoli je ¢astym pfipadem, ze nemaji jedinou pricinu,
a Ze je proto pozadovéna specidlni znalost a zkusenost:

@ Umisténi imperfekci — souvisejici s hustou vyztuzi nebo prekdzkami
v kryci zoné?

® Omezeniimperfekci — zmény v tloustce vrstvy kryti, souvisejici
s vyskytem?

@ Typ zachyceného materidlu — smés materidlu nebo sestava vylu¢né
z materiald betonu?

@ Nepravidelnosti béhem ukladani — zdznamy betonaze a vetknutf licf
roury jsou v poradku?

@ Nedostatecny Cas zpracovatelnosti — ddvka zpomalovace podle
specifikace udrzenf tekutosti?

@ Nestabilita betonu — piftomnost silné vrstvy materidlu, stoupajici
na rozhrani vrsku betonu, znaky kanalk na odkrytém lici, chybéjici
kamenivo v betonu?

Pfima prohlidka odrytého hlubinného zakladu

Po odtéZeni mohou byt anomalie povrchu betonu vizudlné
zhodnoceny a fotografovany pro dokumentaci.

Pres predpoklddané anomalie, mohou byt provedeny jadrové vrty
pro zhodnocent jejich rozsahu a k prozkoumani vazby mezi vyztuzi
a betonem. Odebrand jadra mohou byt podrobena dalsimu zkousenf
nebo petrografickému rozboru, k vétsimu porozuméni kvalité betonu.

Nepfiima prohlidka hlubinnych zakladu

Nepftimé prohlidka se tykd nedestruktivniho zkouseni a vyhodnoceni
signalu, jako jsou zéznamy ultrazvukového zkouseni nebo profilovani
termalnf integrity.

EFFC/DFI PRIRUCKA DOPORUCENEHO POSTUPU PRO BETONAZ HLUBINNYCH ZAKLADU LICTROUROU

42



PRILOHA E: INTERPRETACE IMPERFEKCI pokracovani

Klasifikace typti imperfekci

Jakmile jsou imperfekce interpretovany jako systematické, maji byt
klasifikovany. Vétsina imperfekci pfipadne do nékteré z nésledujicich tif
kategorii:

Inkluze (vméstky)

Inkluze sestavaji z materialu, zachyceného uvnitf zékladu, ktery
neodpovidd srovnatelnému betonu. Mdze to byt nezpevnény material,
pochézejici ze smési pazici kapaliny, téZzeného materidlu a betonu,
nebo Spatné stmeleny materidl, pochézejici ze segregovaného betonu.
Dva priklady jsou ukazany na obrdzku E.2.

OBRAZEK E.2: Piiklady inkluzi v podzemni sténé a v piloté
(foto piloty je vzato z obrazku 9.14b, FHWA GEC10)

:“*

TRrE e

A

Inkluze jsou obvykle povazovany za pfijatelné, kdyz jsou omezené

v rozsahu a Cetnosti. Pouze kdyZ jsou takovych rozmérd, ze ovliviuji
unosnost, nebo pokryvajf sirsi oblasti v kryci zoné a mohou tak snizit
trvanlivost, je tfeba je klasifikovat jako defekty. K identifikaci inkluzi
mUze byt ndpomocné nedestruktivni zkouseni, viz Pfiloha D. Tyto
zkousky pottebuji zvl&stni znalosti a zkusenosti, s nimiz je mozno
zhodnotit rozsah imperfekei dalsim vyhodnocenim.

Kanalkovani

Kanalkovani je také nazyvano jako kanalky krvacent. Jsou to svislé Uizké
zény s mélo zpevnénym kamenivem s nedostatkem jemnych ¢4stic
betonu a cementové matrice, obvykle blizko u povrchu lamely nebo
piloty. Kanalkovani je disledkem nedostatecné stability betonu (Spatna
odolnost proti segregaci/krvéceni) pro skute¢né podminky zékladové
pldy a betondze.

Kandlky krvéceni nejsou obvykle povazovany za defekty, pokud
jsou ojedinélé a omezené tloustky, takze nesnizuji vyznamné
trvanlivost, viz obrdzek E.3. Navic mUze voda krvaceni projit okolo
svislych instalaci vnitrku pri¢nych prarezd, napt. podélnych prutl
vyztuze nebo vnittku jadra Sirokych prvkd.

Matracovitost

Zatimco lehkd matracovitost popisuje svislé linedrnf znaky, vychazejici
primarné ze svislych vyztuznych prutd, tézsi a vyraznéjsi matracovitost
odrazi kiiZici se svislé a vodorovné znaky. Oba znaky vychazeji v misté
vyztuze, s materidlem zachycenym ve stinu vyztuznych prutd. Svislé
znaky matracovitosti mohou poskytnout predur¢enou cestu pro vodu

krvaceni, coz vede ke kombinaci defekt(.
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PRILOHA E: INTERPRETACE IMPERFEKCI pokracovani

Matracovitost cont.

Matracovitost mUze Uplné prerusit hloubku kryti vyztuze betonem.
Protoze Ucinek na trvanlivost nebo tinosnost (v zavislosti na rozsahu
a Cetnosti) mUze byt vyrazny, matracovitost by méla byt interpretovéna
jako mozny defekt a dale zkouména, viz obrdzky E4 a E.5.

Viytvéfeni matracovitosti je spojeno s horizontalnim tecenim
betonu mezi vyztuz do zény kryti, a proto s nedostatkem volného
pratoku kolem vyztuznych prutd. Energie aplikovana na Cerstvy beton,
jeho schopnost teceni, stabilita a schopnost prétoku, v kombinaci
s nahromadénim vyztuze a s rozmérem vrstvy kryti betonem,
mUze dohromady pfispét k rozsahu této imperfekce. Matracovitost
bude pravdépodobné vice prevazovat v hornich trovnich, kde je
hydrostaticky tlak nizsi.

OBRAZEK E.4: Stinovani na
na lamele (vpravo)

piloté (vlevo) a matracovitost

e, T

S T

OBRAZEK E.5: Schematické znazornéni
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PRILOHA F: PODROBNE INFORMACE O PREDPOKLADECH NAVRHU

Priloha F by méla byt ¢tena zaroven s kapitolou 2. Obsahuje doplnujici
informace o podrobném navrhu, kryci vrstvy betonu, pfipadu pilota/
sloup, a Unosnosti na paté, a to vse ve vztahu k Ucinku na tecenf
betonu.

Podrobny navrh

Podrobny névrh konstrukce hlubinného zékladu by mél byt proveden
pouze zkusenym personalem.

Musi byt uplatnéno veskeré Usili k tomu, aby vyztuz nebyla
prehusténa a uspokojila pravidla pro miniméalni volnou vzdéalenost,
uvedenou v prislusnych normach. Pozadavky na volnou vzdalenost
by nemély byt za zadnych okolnosti poruseny. Kde je pozadovén
vysoky stupen vyztuzeni, musi byt pouzito maximalniho primeéru
prutu a maximalni roztece prutl. Kde je potieba nékolika vrstev, musf
se vénovat specialni pozornost udrzeni dostate¢nému teceni betonu,
viz kapitoly 3 a 6. Je Castym pripadem, ze velmi husta vyztuz ukazuje
na potiebu zvétsit rozméry prvku hlubinného zakladu.

Dalsi omezeni pro rozvrzeni vyztuzného kose také zahrnuiji:

@ dodatecnou vyztuz pro umoznéni zvedani a osazeni (napf. trminky);
@ prostor pro stop-end, kde je pouzit;

@ prostor pro lici roury;

@ instrumentaci;

@ omezeni sitky a délky z dGvodu transportnich omezent;

@ tihu armokose;

@ soucasti v kryci zong, jako jsou distancni prvky, vyklenky nebo spojky;
@ prichodky kotev a dalsi viozené soucasti, jako jsou pfipoje
kinZenyrskym sitim atd.

Rozte¢ prutli obzvlasté ovliviuje schopnost teceni betonu
v kryci zéné. Vyzaduje to uvazit rozte¢ mezi svislymi a vodorovnymi
pruty, rozmér volného okna, rozvrzeni mnozstvi fad vyztuze, rozmeér
kameniva betonu, a reologii ve spojeni se vzdalenostmi tecenti
a hydrostatickymi tlaky. Podrobné pozadavky pro armokose jsou
shrnuty v tabulkdch F.1, F.2 a F.3.

Pricnd vyztuz, kterd bézi sttedem vyztuzného kose (spojky, zavésy,
kotevni tyce), ovliviiuje svislé vzestupné teceni betonu.
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PRILOHA F: PODROBNE INFORMACE O PREDPOKLADECH NAVRHU pokracovani

TABULKA F.1: Obvyklé pozadavky na vyztuz pro vrtané piloty

MINIMALNI VYZTUZ PRO VRTANE PILOTY

vodorovna
a svisla roz-
te¢ prutl

EN1536, tabulka 6

ODSTAVEC

> jedna ¢tvrtina z ma-
ximalniho priméru
podélného prutu

ODSTAVEC HODNOTA POZNAMKA
pro tlacené prvky, které nemohou byt navrzeny z prostého betonu, kde A_je
ACI336.3R, 3.3 10 A nominalni prifez (kde je to vetsi, nez je pozadovano pro konstrukeni tcely,
odkaz na ACI318,10.9.1 A ACI318,10.8.4 povoluje A vzit jako redukovanou plochu stejné pro pevnost
wisle i minimalnf vyztuz, ale ne mensi nez polovinu jmenovitého prifezu)
0,5% Ac Ac<05 m?
EN1536, tabulka 5 0,0025 m? 05m?<Ac<1,0m? kde A je nominalni priifez vrtané piloty
0,25 % Ac Ac>1,0m?
ACI336.3R, 3.3
odkaz na vyraz (10-5) udadva minimalni plochu spirdlové vyztuze
ACI318,109.3
. >6mm
vodorovné

zavesy, kruhy nebo spirdlova vyztuz

>5mm

draty svafované sité pficné vyztuze

ROZTEC PRO VRTANE PILOTY

HODNOTA

POZNAMKA

ACI336.1,349 > 100 mm véetné mista presahu
~5in podle pozadavkd mnohych organ(, kdyz je pfedpokladano ukladani lici
= rourou
FHWA GEC10, 84
- 10D kde D = maximalni rozmér kameniva, vcetné mista pfesahu; viz také vyse
- ¢ uvedend poznamka
EN1536,7.5.2.5 > 400 mm
EN1536,6.3.2.2 >4D¢ kde D_ = maximalni rozmér kameniva
EN1536,7.52.6 > 100 mm pro jednotlivé nebo svazky podélnych prutl
EN1536,7.5.2.7 > 80mm pro délku presahu, pfi D, < 20 mm (zvlastni zfetel musi byt vénovéan udrzent

dostatecného teceni betonu, viz kapitola 3 a 6)

EN1536,7.5.29

>15 DGa22,O Ds

pro vrstvy prut(l, umisténé radialng, kde D, = prameér (ocelového) prutu
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PRILOHA F: PODROBNE INFORMACE O PREDPOKLADECH NAVRHU pokracovani

TABULKA F.2: Obvyklé pozadavky na vyztuz pro podzemni stény

MINIMALNI VYZTUZ PRO PODZEMNI STENY

ODSTAVEC

ODSTAVEC HODNOTA POZNAMKA
svislé - pod- | EN1992-1-1,9.6.2 0,2 % Ac kde A_je nominaini plocha lamely/jednotka délky
zemni stény/
jednotka EN1538,7.5.3.1 Ds>12mm kde D, = prdmeér prutu (oceli)
délky EN1538,7.5.3.1 > 3bars/m
vodorovné | EN1992-1-1,9.6.3 >0,1% Ac kde A je nominalni plocha svislého fezu lamely/jednotka vysky
- podzemni | gN1997-1-1, 963 >25% Agy kde A, je plocha svislé vyztuze
stény/jed-
notka délky | EN1538 nejsou specifické pozadavky

ROZTEC PRO PODZEMNI STENY

HODNOTA

POZNAMKA

EN1538,7.53.3 >4 Dg kde D, = maximalni rozmér kameniva
vodorovna
roztec svis- | EN1538,7.5.3.2 > 100 mm pro jednotlivé pruty nebo skupiny, rovnobézné s licem stény
lych prutd . . e . PV
EN1538, 75,33 > 80 mm pro Qellfu r:jresabu netio v,pr|padeVS||r,1e vyzEuzgnych Iamgl (zvla'strn zfetel
mus{ byt vénovan udrZeni dostate¢ného teceni betonu, viz kapitola 3 a 6)
svisld a roz- EN]538, 7542 > 200 mm
te{é ﬁOdO?v_ EN1538,7.5.43 150 mm kde je poZadovéno, za pfedpokladu D, < 20 mm, kde D_ je maximalni rozmer
nych prutu kameniva
vodorovna
OZLECVO- | EN1538, 7.5.4.4 >150 mm
dorovnych
prutl
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PRILOHA F: PODROBNE INFORMACE O PREDPOKLADECH NAVRHU pokracovani

TABULKA F.3: Obvyklé pozadavky na soudrznost, kotveni, pfesah a Sitku trhlin

SOUDRZNOST, KOTVENI (KOTEVNI DELKA) A PRESAH (DELKA STYKU) PRO VRTANE PILOTY A PODZEMNI STENY

a vypocet
sitek trhlin

ODSTAVEC

ACI336.3R

ODSTAVEC POZNAMKA
ACI318,12.2 pruty v tahu
kotveni ACI318,12.3 pruty v tlaku
ACI318,124 dodatecné pravidla pro svazky prutl
ACI318,12.15 pruty v tahu
d?lka ACI318,12.16 pruty v tlaku
presahu
ACI318,12.17 dodatecna pravidla pro sloupy, jejichZ platnost je pfedpoklddana také pro piloty
Jestlize nebyla pouzita pazici kapalina, budou bézné podminky soudrznosti klasifikovany jako dobré
pevnost EN1992-1-1,84.2 stejné pro svislé a vodorovné pruty. Odborné doporuceni (napt. Jones, Holt, 2004) by mélo byt
vyhledano ohledné vlivu pazici kapaliny na soudrznost.
kotevni Poviimnéte si, Ze kde kryti pfesahuje rozmér prutu, coz bude obvykly pfipad, faktor a, miZe byt
. EN1992-1-1,84.4 P 2
délka stanoven mensi nez jednotka.
Poviimnéte si, ze kde kryti pfesahuje rozmeér prutu, coz bude obvykly piipad, faktor a, méze byt
délka stanoven mensi nez jednotka. Faktor a, vsak bude obvykle 1,5, coz odpovida tomu, Ze vsechny pruty
. EN1992-1-1,8.7.3 - . R ° v e . Loy . v
presahu maji presah na jednom misté. Mélo by se pocitat s pouzitim spojek, obzvlasté pro velké pruty, coz
EN1992-1-1, 8.8 specifikuje jako primeér vétsi nez 32 mm (40 mm v UK NA).

SIRKY TRHLIN

POZNAMKA

zadné pozadavky

EN1992-1-1,7.34

Poviimnéte si, Ze poznamky pod tabulkou NA.4 v UK National Annex k EN1992-1-1, zahrnuji doporucenti
pro situace, kde je kryti vyrazné vétsi, nez je pozadovano pro trvanlivost a nejsou zadné pozadavky

na pohledovost u konstrukci betonovanych do zékladové pddy. Za téchto okolnostf je rozumné urcit
sitku trhliny u kryti vyzadovaného pro trvanlivost a ovéfit, Ze neprekracuje pfislusnou maximalni sitku
trhliny. To mUze byt provedeno na zakladé Uvahy, Ze Sitka trhliny se ménf linedrné od nulové sitky

v misté povrchu prutu k vypoctené hodnoté na povrchu betonu.
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PRILOHA F: PODROBNE INFORMACE O PREDPOKLADECH NAVRHU pokracovani

Kryci vrstva betonu

V pojmech konstrukénich pozadavkd je kryti betonem poZadovéno
jak pro trvanlivost, tak i pro poskytnuti odporu proti pficnym silam,
vyvolanym soudrznosti s vyztuzi.

Pro provedeni hlubinnych zakladd s pouzitim betonu ulozeného
lici rourou je zajisténi vhodné velikosti kryci vrstvy, jak je uvedena
v provadécich normdch (EN 1536 and EN 1538, ACI 301), kritickym
¢initelem k umoznéni teceni betonu prostorem kryci vrstvy a dosazeni
hutného a trvanlivého betonu v této zéné.

Vétsi z jednotlivych minimalnich hodnot kryti, pozadovanych
z ddvodu soudrznosti, trvanlivosti a provadéni, by méla byt navysena
o pridavek stavebni tolerance, jak je uvedeno nize.

NominaInf kryti = vétsi z minim pozadovanych pro kryti
na trvanlivost, soudrznost, provadéni + pridavek na stavebni toleranci.

Prirucka doporucuje, ze minimalni nominalni kryci vrstva pro
realizaci by méla byt:

1) Pro konstrukce betonované do zékladové pldy (bez pfipravy) je
navrzeno nominalni kryti rovné 75mm, tj. minimalnf kryti 50 mm plus
tolerance 25 mm.

2) Pro konstrukce, kde je pouzita vypaznice, je navrzeno nominalni
kryti rovné 50 mm, tj. minimaln{ kryti 35 mm plus tolerance 15mm.

Viyssi tolerance pro beton ulozeny pfimo do zakladové pidy by
méla pokryt Uc¢inky z mozného narlstu filtra¢niho kolace, nebo jiné
nepfiznivé Ucinky na skutecné kryti.

Minimalni nominalni kryti by mélo byt zvyseno v pfipadech, kde
je konstrukeni minimalni kryti, napt. podle EN 1992, vétsi nez vyse
uvedend hodnota minimalniho nominalniho kryti pro provadéni, napt.
v dUsledku specifickych pozadavkd na trvanlivost v daném misté,

o velikost tohoto rozdilu.

Minimalni nominalni kryti u docasné pazenych vrtd by mélo byt
také zvyseno, jestlize jsou povazovény podminky pro teceni betonu
za kritické, coz mUze byt pfipad dlvodd, uvedenych v odstavci 7.7.3
EN 1536:2010, tj. u pilot malych primérd (< 0,6 m), kde je pouzit velky
maximalni rozmér zrna 32 mm, jestlize je uvézena zvysena viskozita
betonu, napt. kdyz je cement ¢aste¢né nahrazen kiemicitym uletem,
nebo v mékké zeminé.

V podrobném navrhu mdze byt uvédzen dodatecny pridavek
pro umoznéni instalace armokose do vytézeného prostoru (nebo
do vypaznice).

Mnozi projektanti se zdrahaji pouzit velké kryti betonem, obavaji
se, ze sitka trhliny na lici by mohla byt nadmérna. Obavy nejsou
na misté, protoze sitka trhliny by méla byt vypoctena v minimalnf
pozici kryti, pfi uvazeni betonu nad touto hodnotou jako prebytku
(CIRIA Guide C580, ACI 350).

Systém pilota/sloup

U vrtanych pilot, kde je jednotlivé pilota pouzita jako podpora pro
jednotlivy sloup, a kde se stykovani mezi sloupem a pilotou vyskytne
blizko vrsku piloty, mohou predstavovat detaily spojeni armokos(
vyzvu k proveditelnosti. Tento detail mdze byt obzvlasteé prehustény,
kdyz je pouzito stykovani prfesahem bez kontaktu a vyztuz sloupu
sestava ze samostatného armokose uvnitf piloty, jak je zndzornéno
na obrdzku F.1. Pfipojeni kotevnich sroubU prenosovych stozarg,
informacnich sloupd nebo podobnych konstrukci mohou také vyUstit
do prehusténi tohoto typu. Pro betonaz lici rourou je mimoradné
obtizné projit mezi dva armokose, aniz by bylo zachyceno tekuté
znecisténi Uplné na vrsku piloty.

Nejucinnéjsim fesenim této situace je zajistit stavebni sparu v misté
pod stykovanim, takze hlava piloty mize byt odbourdna a beton
ve stykovém spoji mlze byt ulozen za sucha jako konvenc¢ni stavebni
beton. Tento pfistup vyzaduje pouZiti Uvodni vypaznice pro zajisténi
stabilniho vytéZeného prostoru nad stavebni sparou. Povrch stavebni
spary vyzaduje pfipravu s odstranénim vieho cementového mléka,
vody z krvaceni nebo znecisténého betonu pred ulozenim betonu
do styku. V nékterych pfipadech muize byt mozné odstranit kapaliny
a znecistény beton v zéné styku a dokoncit styk dokud beton zlstane
zpracovatelny.

OBRAZEK F.1: Detaily spoje vrtané piloty,
pouzité pro podporu sloupu nadzemni konstrukce

L ™ vyztuz sloupu
vypaznice —
1™ beton v zoné

stavebni spara —> |- presahu

beton piloty —J[__—{[™~ vyztuz piloty
zlici roury 1
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ASOCIACE DODAVATELU SPECIALNIHO ZAKLADANI STAVEB
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Cilem ¢€innosti Asociace je podpora rozvoje metod specialniho zakladani ve
vSech oblastech pouziti

Radni élenové:

A-Z PREZIP, a. s.

AZ SANACE, a. s.
CENEK a JEZEK, spol. s . o.
GEO-ING Jihlava, spol. s r. o.
GEOINDUSTRIE, spol. s.r. o.

GEOSTAYV, spol. sr. o.

GKR ZAKLADANI, s. r. o.
HINTON, a. s. Divize zakladani staveb
KELLER-Specialni zakladani, spol. s r. o.
LENAKO, spol. sr. o.

PMK Drill, spol. s r. o.

PORR, a. s., Specialni zakladani staveb
PRAGIS, a.s., divize STAVEBNI SPECIALIZACE
SOLETANCHE Ceska republika, s. r. o.
ZAKLADANI GROUP, a. s.
ZAKLADANI STAVEB, a. s.
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DEUTSCHE LEASING CR, spol. sr. o.
INTERMARKET, s. r. o.
PEMECA s.r. o.

ADSZS (Asociace Dodavatelt Specialniho Zakladani Staveb)
Mikulandska 2, Praha 1

Tel: 224 933 658, 224 933 658, 224 933 518, 224 933 518
Fax: 224 934 101

E-mail: secretary@adszs.cz

Kontakt: Irina Vafilova

www.adszs.cz



A PREZI P +420 776 182 433
www.azprezip.cz

spojeni s profesionalitou

PILOTOVE ZAKLADANI

> pilotové zaklady vrtané (az do hloubky 30 m) v€etné
technologie CFA (vrtani prdb&znym Snekem)
pilotové podzemni stény, prevrtavané pilotove stény
hloubeni Sachet a hloubkovych ryh do 12 m
zajisténi stavebnich jam a svahu

mikropiloty, zemni kotvy, mikrozapory, hifebikovani

WA e B

Specializujeme se na zakladani staveb a pilotové
zalozZeni. Spole¢nost je vybavena modernimi
vrtnymi soupravami CASAGRANDE, coz
umoznuje provadéni zakladani i v mimo-

radné slozitych geologickych podminkach.

ZELEZOBETONOVE PREFABRIKOVANE

KONSTRUKCE &

Provadime dodavku a montaz Zelezobetonovych konstrukci
vCetné projektu. Pfi feSeni konstrukci vychazime z maximal-
ni snahy vyhovét vysokym nérokl‘]m na architektonické
nakladl pfi sou€asném zajisténi moznosti provadeéni
dila nezavisle na rocnim obdobi. Konstrukeni
systémy doplAujeme vhodnym obvodovym
plastém - betonovymi sendviCovymi panely

s hladkym nebo vymyvanym povrchem.

Za dobu pusobeni spole¢nosti jsme Uspésné dokondili
fradu naro¢nych projektu. Podivejte se na naSe reference
na www.azprezip.cz
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.'VASANACEFREEE:

Spolupracujeme s Usteckou stfedni $kolou

Historie spole¢nosti

Vznik stavebni spole¢nosti AZ SANACE a.s.
se datuje k roku 1998.

Spole¢nost Uspésné realizovala desitky staveb
a projektu pro statni organizace, nadnarodni
spole¢nosti a dal$i vyznamné investory.
ZkuSenosti a technologické zazemi firmy
dovoluje nabizet sluzby i v oboru specialniho
zakladani staveb.

Ve spolupraci s firmou AZ Consult, spol. s r.o.
Uspésné zajisti kompletni dodavku stavby od
inZzenyrsko-geologického pruzkumu,
projektovych a geologickych praci,
monitoringu, aZ po vlastni realizaci projektu do
faze kolaudace.

Vyrobni program

m Specialni zakladani: piloty, mikropiloty, zemni kotvy,
Stétové stény, zaporové pazeni, vydieva, stiikané
betony (suchou i mokrou cestou), injektaze

m Stavby HSV: staticke zajisténi objektd, vystavba a
rekonstrukce mostud a propustkd, vystavba a
rekonstrukce opérnych zdi, sanace betonovych
konstrukci, sanace kamennych objektu

m Vodohospodaiské stavby: protipovodiiova ochrana,
rekonstrukce vodnich dél, revitalizace vodnich tokd,
Cisténi odpadnich vod

m Skalni stavby: sanace skal a svahd, dynamické
bariery, realizace zachytnych a ochrannych siti a plott

m Baiské stavby: zajisténi a likvidace starych dulnich
del

AZ SANACE a.s.
Praiskél, 53/37
400 01 Usti nad Labem

azsanace@azsanace.cz
Wwww.azsanace.cz




www.cenekajezek.cz

Jsme jini. I v zakladani staveb.



GEOING

JIHLAVA

SPECIALNI
ZAKLADANI

VELKOPRUMEROVE
PILOTY

SPECIALNI
ZAKLADANI

MIKROPILOTY

|-

SPECIALNi ZAKLADANI STAVEB

VELKOPRUMEROVE PILOTY

Sortiment nami provadénych pilot zahrnuje prdméry od
460 mm do 1 200 mm, nepazené piloty az do prdméru
1500 mm.

MIKROPILOTY

Mikropiloty jsou maloprofilové piloty do prdméru 300 mm,
které se do okolni zeminy upinaji vysokotlakou injektazi kore-
ne mikropiloty. Podle o¢ekdvaného namahani se mikropiloty
vystrojuji ocelovymi trubkami priiméru 70-108 mm, pfipadné
nékolika pruty betondarské oceli. PouZivaji se predevsim v mis-
tech, kde jsou geologické poméry nevhodné pro vrtani velko-
pramérovych pilot, nebo ve stisnénych prostorach staveb.

GEO-ING lJihlava spol. s r.o.
Znojemska 78, 586 56 Jihlava

WWW.GEO-ING.CZ
+420 567 161 111

SPECIALNI
STAVEBNIi PRACE

ZAJISTENI VYKOPU - =
STRIKANE BETONY e 5>

SPECIALNi STAVEBNIi PRACE

ZAJISTENI STAVEBNICH JAM A SVAHU

Hrebikovani, mikrozapory, zapory a zdporové stény, zemni
kotvy.

INJEKTAZE

Zpevnujici injektaZe v podzakladi staveb (mosty, opérné zdi,
historické objekty), tésnici injektaze v hrazich vodnich dél.

STRIKANE BETONY

Sttikané betony provadime jak na povrchu, tak v podzemi,
zejména tam, kde nelze pouzit lity beton, at z dlvodu vysoké
pracnosti bednéni nebo pro nepfistupnost mista betonaze.
Na prani zédkaznika Ize stfikané betony provést s hlazenym
povrchem.

+420 567 161 111
geo-ing@geo-ing.cz



NA PEVNYCH ZAKLADECH
A S.I.0.

<-GEOINDUSTRIE

piloty » mikropiloty » zdpory » mikrozapory » kotvy » torkrety » projektovani

Strojni vybaveni velkoprofil:
BAUER BG20, BG18, BG15
SOILMEC R312, VDW G1500

Strojni vybaveni maloprofil:
KLEMM Kr805, Kr702
CASAGRANDE C6, RPS, G800

nepazené piloty D530 az 1500 mm svislé i uklonéné mikropiloty

pazené piloty D620 az 1180 mm D95 az 250 mm

spolecnost@geoindustrie.cz  +420 724 891403 www.geoindustrie.cz




SPECIALNI

SPOLEHLIVOST
FLEXIBILITA
KVALITA

GEOSTAV OTROKOVICE
GEOSTAV spol. s r.o.

Objizdna 1897, 765 02 Otrokovice
T: +420 577 922 357

E: geostav@geostav.cz
www.geostav.cz

GEOSTAV SLOVAKIA
GEOSTAYV Slovakia s.r.o.

Tovarenska 4069/44, 018 41 Dubnica nad Vdhom
E: geostav@geostav.eu

WWW.GEOSTAV.CZ

ZAKLADANI STAVEB

SORTIMENT PRACI

« Stétovnicové stény a zaporové pazeni

* CFA vrtani priméru 400 — 1 200mm

+Sirokoprofilové vrtané piloty priméru 400 — 1 200mm
« pilotové zaklady PHS

« Stérkopiskové konsolidacni piloty

«tésnici jilocementové stény slouzici k sanaci hrazi
«zakladani a pazeni v podminkach snizené volné vysky
.sanace sesuvl a hrazi

. ekologické a vodohospodatské stavby

« projektova cinnost

«tézka dynamicka penetrace
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GKR ZAKLADANI s.r.o.

Dnes GKR ZAKLADANi s.r.0., do roku 2015 GKR TRANSPORT s.r.0., podnika v nékolika oblastech stavebnictvi
na ¢eském trhu od roku 1998. Zpocatku byla nasim hlavnim zamérenim vnitrostatni nakladni doprava.
V roce 2006 doslo k rozsireni poskytovanych sluzeb o zemni prace.

V roce 2015 byla na zakladé strategického rozhodnuti matefské spoleénosti GKR HOLDING a.s. odkoupena divize
specialniho zakladani spolecnosti Skanska a.s. To zahrnovalo jak nakup modernich specialnich technologii
pro vykon této ¢innosti, tak prevzeti kvalifikovaného a zkuSeného tymu pracovnikii. Tim jsme se zaradili
mezi nejvyznamnéjsi poskytovatele sluzeb specialniho zakladani v Ceské republice a vytvofili spoleénost schopnou
nabizet komplexni sluzby od dopravy pies demolice, zemni prace az po samotné specialni zakladani staveb.

Spolecnost dale disponuje vlastnim servisnim zazemim pro opravy nakladnich vozi a stavebnich stroju,
cerpaci stanici pohonnych hmot v arealu provozovny a piskovnou, ktera zaroven slouzi k ukladce odpadui.

Kontaktni a identifikaéni udaje

ZEMNi PRACE SPECIALNi ZAKLADANi SPECIALNi ZAKLADANI SPECIALNi ZAKLADANi

Ing. Véclav Holenda Ing. Tomas Houska Ing. Jan Krejzar Pavel Chleborad
724 922 290 737 255 589 737 256 492 739 501 858
v.holenda@gkr.cz t.nouska@gkr.cz j-krejzar@gkr.cz p.chleborad@gkr.cz

GKR ZAKLADANI s.r.o. / Kratochvilova 2659 / 413 01 Roudnice nad Labem / Tel.: +420 416 911 106 / E-mail: |.balkova@gkr.cz
IC: 250 42 726 | DIC: CZ25042726

www.gkr.cz
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Rekonstrukce ZST Praha - Hosm-'!ou-zm "
Zaporove pazeni docasné kotvene

LENAKO s.r.o.

Na Porici 1041/12, 110 00 Praha 1
www.lenako.cz

L 602321433 info@lenako.cz

Dalnice D8 - Rehlovice - 2016
Trvalé 6pramencove kotvy

STAVET NAS BAVI

www.hinton.cz

horninové kotvy doc¢asné a trvaleée
z lan nebo tyci
zajisténi stavebni jamy
hfebikované svahy
zaporové pazeni
mikropiloty
injektaze




) KELLER  specialni zakladani

B Kompletni zajisténi stavebfilcl'i’jam ~ M Piloty vrtané, CFA, Mikropilot
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KELLER - specialni zakladani, spol. s r.o.

Na Pankréci 30

Kancelar Brno: Kancela¥r Zlin:
140 00 Praha 4 Videiska 120, 619 00 Brno K Ciheln& 246, 763 02 Zlin
Tel: +420 226 211 301 Tel: +420 547 424 381 Tel: +420 577 103 700
Fax:+420 226 211 300 Fax: +420 547 424 380 Fax: +420 577 103 800

E-mail: office.praha@kellergrundbau.cz E-mail: office.brno @ kellergrundbau.cz E-mail: office.zlin @ kellergrundbau.cz



PMK

Informace o spolecnosti PMK Drill s.r.o.

PMK Dirrill s.r.o.
Adresa: PMK DRILL s.r.o. DOBRONICKA 1256 148 00 - PRAHA 4 KUNRATICE

Telefon: +420 261 115 300
Fax: +420 261 115 301
Email: piloty@pmkdrill.cz
Web: www.pmkdrill.cz

Datum vzniku: 12. 9. 2005
ICO: 26980487

Pravni forma: Spole€nost s ru¢enim omezenym
Registrovany kapital (k datu 12. 9. 2005): 1 000 000 K¢&
Pocet zaméstnancu: 25

Procentualni podil:

Ing. Zdenék Novotny, obchodni podil: 50 %

Josef Kopecky, obchodni podil: 50 %

Management spolecnosti

Ing. Zdenék Novotny — jednatel
Josef Kopecky — jednatel

Josef Kopecky — obchodni feditel
tel: 602 128 646
kopecky@pmkdrill.cz

Ing. Zdenék Novotny — vyrobné technicky Feditel
tel: 725 586 765
novotny@pmkadrill.cz

kancelar Praha:
PMK Dirill s.r.o.

areal VIMBAU

Dobronicka 1256

Praha 4 — Kunratice

Vyrobni program:

Poradenska ¢innost a navrhy zalozeni

Piloty a pilotové stény prevrtavané

Zaporové stény kotvené

Vrtané zelezobetonové hlavice véetné zalozeni

Dale zajist'ujeme: Realizaci mikropilot, mikrozapor, kotev, hiebikt, prevazky, stfikané betony a
podezdivky zaklad(.



Pobocka Specialni zakladani staveb, ¢len Asociace dodavatell specialniho
zakladani staveb, Vam nabizi komplexni provedeni praci specialniho zakladani
staveb pro dopravni, inzenyrské a pozemni stavby.

- Projekty specidlniho zakladani a statiky
stavebnich konstrukei

- Sanace sesuvl svahl

- Kompletni zajisténi stavebnich jam

- Podzemni konstrukéni stény, tésnici stény
hloubené drapakem

- Predvrtavané pilotové stény

- Vrtané piloty, piloty provadéné technologii CFA

PORR a.s. Jahodova 523 | 58 . 620 00 Brno
T +420 602 536 312 . zakladani@porr.cz
porr.cz

” ”

Mikropiloty, zapory

TyGové a lanové horninové kotvy do¢asné/
trvalé, hiebiky

Injektaze hornin a stavebnich konstrukci
Tésnici clony

Odvodnovaci vrty - odvodnéni stavebnich
jam a sesuvl

HLV razené piloty

powered by n u “ H



Kontaktni udaje:

PRAGIS d.S. PRAGIS a.s. — divize Stavebni specializace

.. , . 9. Budovatelska 286
— divize Stavebni specializace 19015 praha o sataice

tel.: 283 086 101
e-mail: pragis@pragis.cz
WWW.pragis.cz

®

Predmétem Cinnosti divize je zejména provadéni téchto praci:

*  Velkoprlimérové vrty priiméri 630 mm az 2 000 mm pro piloty, zdpory apod.

*  Pilotové prace zvlastniho zakladani objektl na velkoprimérovych pilotédch

*  Pilotové stény kotvené i nekotvené, tésnici prevrtavané pilotové stény

*  Zaporové pazeni stavebnich jam, zajistovani svahl technologii tzv. ,Berlinskych stén"
a podchycovani stavajicich objekt

h +  Mikropiloty, kotvy tyéové i lanové. Stétové stény — beranéni larssen trvalého i do¢asného charakteru

s ? *  Provadéni privrtl v Zelezobetonovych konstrukcich do priméru 300 mm. Zamecnické prace

-,'.' V rdmci zakdzek poskytujeme konzultace v oblasti zvidstniho zakldddni, vypracovdni nejvhodnéjsiho
.‘_‘." s technického reseni s ohledem na ekonomické ukazatele a operativni zpracovdni realizaéni dokumentace.




SOLETANCHE Ceska republika s.r.o. "\

K Tfebonicum 100/34, 155 00, Praha 5 ‘.’
tel., fax: +420 271 745 212 "’
SOLeTANCHe

soletanche@soletanche.cz | www.soletanche.cz

ICO: 43875637, DIC: Cz43875637

Provadime veskeré metody

specialniho zakladani staveb

TRYSKOVA INJEKTAZ

podchycovani konstrukci, pazeni, té€snici stény

INJEKTAZE PODZEMNI STENY

tésnici, vypliové pazici, konstrukéni, tésnici,

MIKROPILOTY ZEMNI KOTVY

pazici, zakladoveé pramencove i tycove, trvalé i doCasné

PILOTY SANACE ZNECISTENI

pazené, CFA, screwsol tésnici bariéry, reakCni stény, drenazni stény

ZLEPSOVANI ZEMIN PROJEKTOVE PRACE
dynamicka konsolidace, stérkove pilire, projektova dokumentace vsech stupnu
soil-mixing, vibroflotace

[
VVINLCI ff A SUBSIDIARY OF 4!} SOLeTANCHe BACHY

CONSTRUCTION \
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Specidlni zaklddédni Generilni doddvky staveb
Bytové domy

Podzemni a tésnici stény

Piloty véetné kalicht n Z n Kl“ n n " I Realizace administrativnich a
Zépory, mikrozépory, mikropiloty pramyslovych staveb

Kotvy a sttfkané betony @ =ROUE Monolitické konstrukce
Tryskova injektaz Vodohospodiiské stavby
Beranéni

www.zakladani .
Ekologické stavby SRS . Vpdni stavby

Té&snic{ clony Protipovodiiova opatfeni




£ ZAKLADANI STAVEB®

Metro! V.;Aw Rraze, montazni Sachta pro razigi stittFBIVI
pazenal prevtavanou pilotovoui stenou

ZAKLADANI STAVEB, A. S., K JEZU 1, PRAHA 4-MODRANY, WWW.ZAKLADANI.CZ



Deutsche Leasing

Chcete Investovat? Hledate spolehlivého partnera? Deutsche Leasing,
¢len skupiny némeckych spofitelen Sparkassen, jedné z nejvétsich a nejsilnéjsich
financ¢nich organizaci na svété, je Spickou ve financovani stroju a zafizeni.
Nasim zdkaznikiim a dodavatellim nabizime komplexni $kalu sluzeb:
od poradenstvi pres zajisténi investice a fizeni pribéhu administrativniho zpracovani
az po umoznéni vyhodného pojisténi predmétu leasingu. Servis v nejvyssi kvalité nabizime
i pro Uvérové kofinancovani investic pofizovanych v rdmci dotacnich tituld.

v

Spolec¢né s nami najdete optimalni finan¢ni FeSeni pro Vase investicni zaméry.

Deutsche Leasing CR, spol. s r.o. w Deutsche Leasing Slovakia, spol. s r.o.
9

Antala Staska 2027/79 LEASING Prievozské 4B

140 00 Praha 4 821 09 Bratislava

Tel.: +420 267 228 111 Tel.: +421 257 789 211

F:x: -:420 267 228 222 KREDIT w F:x: -:421 257 789 222

E-Mail: info@dlcr.cz E-Mail: info@dIslovakia.sk

www.deutsche-leasing.cz VERSICHERUNG www.deutsche-leasing.sk

(]
L Finanzgruppe
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PRODE]), SERVIS A PUJCOVNA STROJU
PRO SPECIALNI ZAKLADANI

Dodavame osvédEené stroje a zafizeni pro technologie specialniho
zakladani pfimo od pfednich svétovych vyrobcu, ktere zastupujeme:
SOILMEC, ICE (DIESEKO GROUP), IHC HYDROHAMMER, MECBO,
DAWSON (DCP), TAETS, TURBOSOL avrtné a servisni soupravy pro
hlubinné vrtani DRILLMEC.

PUJCOVNA
STAVEBNICH STROJU

Pajtujeme stroje (i s obsluhou)
z naseho parku: zejména vrtné
soupravy SOILMEC, beranidla
ICE, BSP. DAWSON, terpadla
betonu a kala, ale i dalsi
techniku a zafizeni podle pfani
a dohodnutych podminek.

AUTOMATICKE
PARKOVACi DOMY

TREVIPARK

INTERMARKET s.r. 0.
K Tfebonicim 1074, 155 11 Praha 5 - Reporyje,
tel.: +420 261102 405, e-mail: intermarket@intermarket.eu

www.intermarket.eu

PRODE), SERVIS A PUJCOVNA
STROJU PRO SPECIALNi ZAKLADANI

Dodavame osvediene stroje a zafizeni pro
technologie specialniho zakladani pfimo

od pfednich svétovych vyrobcd, které
zastupujeme: SOILMEC, ICE (DIESEKO GROUP),
IHC HYDROHAMMER, MECBO, DAWSON (DCP),
TAETS, TURBOSOL avrtné a servisni soupravy
pro hlubinné vrtani DRILLMEC.

PUJCOVNA STAVEBNICH STROJU

Pujcujeme stroje (i s obsluhou) z naseho parku:
zejmena vrtné soupravy SOILMEC, beranidla
ICE, BSP, DAWSON, erpadla betonu a kalu,
ale i dalsi techniku a zafizeni podle pfani

a dohodnutych podminek.

AUTOMATICKE PARKOVACi DOMY

TREVIPARK

tel.:

s-r-o-

®

tmintermarket

INTERMARKET s. 1. 0.
K Tfebonicam 1074, 155 11 Praha 5 - Reporyje,
+420 261102 405, e-mall: intermarket@intermarket.eu

www.intermarket.eu
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DODAVATEL

STROJNIHO VYBAVENI PRO
ZAKLADANI STAVEB

Zzastupujeme:

CASAG RAN D E maloprofilove a velkoprofiloveé vrtaci soupravy
vibragni beranidla FAYAT PTC

CIMA M ETAX injektazni centra, vysokotlaké pumpy pro tryskovou injektaz

hydraulickg vrtaci soupravy pro geologickd prlizkum MASS E N ZA

M OVAX beranidla s postranni sverou, hydraulicka kladiva, vrtaci hlavy

hydraulicka kladiva BS P

zajisStujeme:

ZARUCNI A POZARUCNI SERVIS

VCETNE ZASKOLENI OBSLUHY A UVEDENI STROJE DO PROVOZU

TECHNICKA SKOLENI

PUJCOVNU STROJU

VYHRADNI ZASTOUPENI PRO
CESKOU REPUBLIKU A SLOVENSKOU REPUBLIKU

Apemeca

KONTAKTNI UDAJE

[=] 3% [=]

TEL: (+420) 722162 877
EMAIL MKUBES@PEMECACY
WEB WWWPRPEMECAC/







