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1 PREDMET EAD

11 Opis stavebného vyrobku

Vyrobok je prirodny kalcinovany puzolan vulkanického pévodu (definovany pévod), ktory je jemne rozdeleny
a aktivovany tepelnou Upravou (450 °C). V podstate pozostava z SiO2 a Al203. Obsah reaktivheho SiO, ako
je definovany a opisany v EN 197-1, predstavuje aspor 25 % hmotnosti (podla EN 450-1).

Mineralogicky pozostava puzolan najma z mineralov zeolitu, alkalického Zivca, egirin-augitu a wollastonitu.
DalSie zlozky su kalcit, gotzenit, melanit, apatit a titanit.

Vyrobok nie je zahrnuty v harmonizovanej Eurépskej norme (hEN).

Vyrobca je zodpovedny prijat primerané opatrenia tykajuce sa balenia, prepravy, skladovania, udrzby, vymeny
a oprav vyrobku a informovat svojich zakaznikov o tych opatreniach, ktoré povazuje za nevyhnutné.

Predpoklada sa, ze vyrobok sa zabuduje podla pokynov vyrobcu alebo (ak takéto pokyny neexistuju) podla
beznej praxe stavebnych odbornikov.

Prislusné ustanovenia vyrobcu, ktoré maju vplyv na vlastnosti vyrobku, na ktory sa vztahuje tento eur6psky
hodnotiaci dokument, sa musia pri stanoveni parametrov vziat do Uvahy a musia sa podrobne uviest v ETA.

1.2 Informacie o zamyslanom pouziti stavebného vyrobku
1.2.1 Zamyslané pouzitie

Vyrobok je primes typu Il (puzoldnovy) na vyrobu beténu, vratane betonu liateho na mieste alebo
prefabrikovaného konstrukéného beténu zodpovedajuceho Eurdpskej norme EN 206.

Zamyslané pouzitie ,Prirodného kalcinovaného puzolanu ako primesi typu Il je tiez pouzitie v maltach
a zalievkach.

Odporu€ana najvy8sia nahrada cementu ,prirodnym kalcinovanym puzolanom ako primesi typu Il je 25 %
hmotnosti. Maximalny obsah primesi, ktory treba brat do Uvahy, je 33 % hmotnosti z obsahu cementu.

Vyrobok je uréeny na pouZitie v beténe so v8etkymi drunmi bezného cementu podlfa EN 197-1. Je tieZ uréeny
na pouzitie s overenym konceptom k-hodnoty v beténe vyrobenom z Portlandského cementu CEM | a na
poziadanie aj z dalSich druhov bezného cementu podla 197-1.

Druhy cementu, pre ktoré sa overuje vhodnost konceptu k-hodnoty si CEM |, a na poziadanie dalSie typy
beZného cementu podla EN 197-1. Koncept k-hodnoty sa mdZe pouZit vo vSetkych triedach vplyvu prostredia
podla EN 206 okrem XF2 a XF4.

1.2.2 Zivotnost/Trvanlivost’

Metddy posudzovania zahrnuté alebo spomenuté v tomto EAD boli napisané na zaklade poziadavky vyrobcu
zohladnit’ Zivotnost’ betéonu obsahujuceho ,prirodny kalcinovany puzolan ako primes typu Il na zamysSlané
pouzitie 50 rokov po zabudovani za predpokladu, Ze betdn obsahujici ,prirodny kalcinovany puzolan ako
primes typu Il je podrobeny spravnemu zabudovaniu (pozri 1.1). Tieto ustanovenia su zaloZzené na su¢asnom
stave techniky a dostupnych vedomostiach a skusenostiach.
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Pri posudzovani vyrobku sa berie do Gvahy zamyslané pouzitie predpokladané vyrobcom. Skuto€na zivotnost
pri beznych podmienkach pouzivania méze byt omnoho dlhSia bez toho, aby doSlo k vyraznej degradacii
ovplyvrujucej zakladné poziadavky na stavby’.

Uvedené udaje o Zivotnosti stavebného vyrobku sa nemozu interpretovat ako zaruka dana vyrobcom vyrobku
alebo jeho zastupcom, ani zaruka EOTA pri vypracuvani tohto EAD, ani organom pre technické posudzovanie
vydavajucim ETA na zaklade tohto EAD, ale povazuje sa len za prostriedok pre vyjadrenie oCakavane;j
ekonomicky primeranej zivotnosti vyrobku.

1 Skuto&né Zivotnost vyrobku zagleneného do konkrétnej stavby zavisi od environmentalnych podmienok, ktorym je tato
stavby vystavena, ako aj od konkrétnych podmienok navrhu, realizacie, pouzitia a udrzby tejto stavby. Nemozno preto
vylucit, Ze v niektorych pripadoch méze byt skuto€na Zivotnost kratSia, ako sa uvadza vyssie.
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2 PODSTATNE VLASTNOSTI A PRISLUSNE METODY A KRITERIA POSUDENIA

21 Podstatné viastnosti vyrobku

V tabulke 1 sa uvadza, ako sa posudzuju parametre ,prirodného kalcinovaneho puzolanu ako primesi typu II*
v sUvislosti s podstatnymi vlastnostami.

Posudzovanie podla odsekov 2.2.1 az 2.2.11 sa vykonava na 5 telesach odobratych zo su€asnej vyroby
vyrobku.

Vzorka z ,prirodného kalcinovaného puzolanu ako primesi typu II* s najniz8ou relativhou pevnostou v tlaku
(pozri odsek 2.2.8) sa pouzije na posudenie podla odsekov 2.2.12 az 2.2.15.

Tabulka 1 — Podstatné vlastnosti vyrobku a metddy a kritéria postdenia parametrov vyrobku
suvisiacich s podstatnymi vilastnostami

C. Podstatna vlastnost Metdda posudenia Sposob Vyj\?;rfglii parametra
Zakladna poziadavka na stavby 1: Mechanicka odolnost’ a stabilita
1 | Strata Zihanim 2.2.1 Urover
2 | Obsah chloridov 222 Urovers
3 | Obsah siranov 223 Urover
4 | Celkovy obsah alkalii 224 Uroveri
5 | Obsah rozpustnych alkalii 225 Uroveri
6 | Jemnost mletia 2.2.6 Urover
7 | Specificky povrch 227 Uroveri
8 | Index aktivity 2.2.8 Uroveri
Podla EN 450-1:
9 | Zadiatok tuhnutia 229 StSr\:r?llj:iéat %I’éél(z ?ﬁ%i?négas]i%k
skusobnej cementovej pasty
10 | Objemova stélost 2.2.10 oda EN T
1y | Puzolinowd resanita 2211 | ovshrakivnoto 50,25
12 | Karbonatizacia beténu 2.212 Opis
13 | Mrazuvzdornost betdnu 2.2.13 I\I<I/Ie(;£:)'éd daa '?:-I_—lf’;ze LlJJr :)?/\/eehﬁ
14 | Vhodnost konceptu k-hodnoty 2.214 Opis
15 | Odolnost proti prieniku chloridov 2.215 Opis a troven (Dmig)
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2.2 Metody a kritéria posudenia parametrov vyrobku suvisiacich s podstatnymi viastnostami
vyrobku

Co sa tyka skusobnych metdéd podfa EN 196-2, pokial nebude uvedené inak, pre rézne vlastnosti podla
odsekov 2.2.1 aZ 2.2.5 a 2.2.11 sa pouZiju referenéné skiSobné metody.

2,21 Strata zihanim

Strata Zihanim sa stanovi metédou opisanou v EN 196-2 ale Zihanim po dobu 1 hodiny.

Strata Zihanim sa uvedie.

2.2.2 Obsah chloridov

Obsah chloridov, vyjadreny ako ClI-, sa stanovi metdédou opisanou v EN 196-2.

Obsah chloridov nesmie byt vy3si ako 0,10 % hmotnosti podla EN 15167-1.

Ak je obsah CI~ vy3si ako 0,10 % hmotnosti, horna hrani¢na hodnota sa uvedie.

2.2.3 Obsah siranov

Obsah siranov, vyjadrenych ako SOs, sa stanovi metédou opisanou v EN 196-2.

Obsah siranov sa uvedie.

2.2.4 Celkovy obsah alkalii

Celkovy obsah alkalii sa stanovi metédou uvedenou v EN 196-2 a vypocita sa ako Na20 ekvivalent.

Celkovy obsah alkalii, vypocitany ako Na20 ekvivalent, sa uvedie.

Rézne narodné ustanovenia prijali rozliéné principy, ale vo vSeobecnosti len velmi maly podiel alkalii
v ,prirodnom kalcinovanom puzolane ako primesi typu II“ sa povazuje za prispievajuci k reakcii alkalického
oxidu kremicitého, Sprava CEN CR 1901:1995.

Pre obsah rozpustnych alkalii pozri odsek 2.2.5.

2.2.5 Obsah rozpustnych alkalii

Obsah rozpustnych alkalii sa stanovi metédou opisanou v EN 196-2 okrem toho, Ze luhovanie sa vykona
v sllade s EN 1744-1, sekcia 7. Obsah rozpustnych alkalii sa vypocita ako Na20 ekvivalent.

Obsah rozpustnych alkalii, vypocitany ako Na20 ekvivalent, sa uvedie.
2.2.6 Jemnost mietia

Jemnost mletia primesi sa vyjadri ako hmotnostny podiel primesi, ktory ostal po€as mokrého preosievania na
0,045 mm site, v percentach a stanovi sa v sulade s EN 451-2.

Jemnost mletia primesi sa uvedie.
2.2.7 Specificky povrch

Specificky povrch sa stanovi v stlade s permeabilnou metédou uvedenou v EN 196-6.
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Mbzu sa pouzit aj iné metody ako vySSie uvedena, za predpokladu, ze poskytnu rovnocenné vysledky
v korelacii s vysledkami ziskanymi referenénou metddou.

Specificky povrch sa uvedie.

2.2.8 Index aktivity

Index aktivity je pomer (v percentach) pevnosti v tlaku Standardnych maltovych tramcov, pripravenych z 75 %
hmotnosti skuSobného cementu a 25 % hmotnosti primesi, k pevnosti v tlaku Standardnych maltovych tramcov
pripravenych zo 100 % skuSobného cementu, ked su skiSané po rovnakej dobe zrenia.

Priprava Standardnych maltovych tramcov a stanovenie pevnosti v tlaku sa vykona v sulade s EN 196-1.
POZNAMKA: Pre skigobny cement pozri EN 450-1, odsek 3.3.

Index aktivity po 7 dfioch a po 28 dfioch sa uvedie.

POZNAMKA: Vysledok skusok indexu aktivity nedava Ziadnu priamu informaciu o prispevku primesi
k pevnosti beténu, ani neobmedzuje pouzitie primesi na zmieSavaci pomer pouzity v tychto skuskach.

2.2.9 Zaciatok tuhnutia

Zaciatok tuhnutia sa stanovi na cementovej paste pozostavajucej s 25 % primesi a 75 % skuSobného cementu
(hmotnosti) v sulade s EN 196-3.

POZNAMKA: Pre skigobny cement pozri EN 450-1, odsek 3.3.

Zaciatok tuhnutia je kratSi ako dvojnasobok zaciatku tuhnutia 100 % hmotnosti skiSobnej cementovej pasty
podfa EN 450-1. Oba zaciatky tuhnutia sa uvedu.

2.2.10 Objemova stalost’

Objemova stalost sa stanovi skuskou v sulade s EN 196-3. ZvacSenie sa stanovi na cementovej paste
pozostavajucej z 30 % primesi a 70 % skuSobného cementu (hmotnosti).

POZNAMKA: Pre ski$obny cement pozri EN 450-1, odsek 3.3.
ZvacSenie nesmie byt vySSie ako 10 mm podla EN 450-1 a uvedie sa.

POZNAMKA: V désledku nizkej teploty tepelnej Gpravy (450 °C) nie je pritomny volny CaO, a to ani v pripade
kalcinovaného puzolanu.

2.2.11 Puzolanova reaktivita (obsah reaktivheho SiO.)

Obsah reaktivneho oxidu kremicitého je definovany a opisany v EN 197-1, odsek 3.2. Obsah reaktivheho SiO2
sa stanovi metdédou opisanou v EN 196-2.

Obsah reaktivneho oxidu kremicitého musi byt najmenej 25 % hmotnosti podla EN 450-1 a uvedie sa.
2.2.12 Karbonatizacia beténu

Hibka karbonatizacie betonu s primesou a bez primesi sa meria podla RILEM CPC 18.

EN 12390-10 po vydani nahradi RILEM CPC 18 (EN 12390-10:2017).

Skuska hibky karbonatizacie sa vykona na hranole (40 mm x 40 mm x 160 mm) s kamenivom podla EN 12620.
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Zlozenia beténu su uvedené nizSie:

Betonové zmesi pre 3 telesa

betén la

bez ,prirodného kalcinovaného
puzolanu ako primesi typu Il

c=450g CEM 32,5 R

g = 1350 g kameniva?
w = 225 g vody

(2= 050)

Betén Ib c=3375gCEMI32,5R!
S ,prirodnym kalcinovanym | p = 112,5 g primesi*
puzolanom ako primesou typu | g = 1350 g kameniva?
I m = .... ml prisady?
w = (225 — m) g vody
(w+m _ 0’50)
C+p

Referenény cement (CEM | 32,5 R) musi obsahovat menej ako 0,6 % hmotnosti alkalii,
vypocitanych ako NazO ekvivalent.

2 PouZije sa kamenivo podla EN 12620 s nasledujucou krivkou zrnitosti
Velkost [mm] 0,25 0,5 1 2 4 8
Zastupenie [% hmotnosti] 8 21,5 36 46,5 67,5 100
3 Pouzije sa tekuta prisada typu ,plastifikacna prisada“ podra EN 934-2. MnoZstvo prisady sa
prispdsobi skuske rozliatim (£ 5 mm) podfa EN 1015-3 pre betdn bez primesi. MnozZstvo prisady
nesmie prekro€it vyhovujuce davkovanie.
4 Vzorka z ,prirodného kalcinovaného puzolanu ako primesi typu 11“ s najnizSou relativnou pevnostou

v tlaku sa odoberie, pozri odstavec 2.2.8

POZNAMKA: Odporucana najvyssia nahrada cementu ,prirodnym kalcinovanym puzolanom ako primesi II“ je
25 % hmotnosti.

Druhy cementu, ktoré sa budu skusat, zavisia od aplikacie, napr.

Ak sa ziadatel prihlasi na CEM |, skusat sa bude CEM |

Ak sa Ziadatefl prihlasi na CEM I, CEM Il/A-LL a CEM II/B-M (T-LL), potom CEM II/A-LL a CEM 1I/B-M
(T-LL) sa budu skusat.

Telesa sa pripravia podla EN 196-1, okrem dodrzania medzery (3 £ 1 mm) medzi miskou
a Cepelou, ktori nemozno dodrzat pri triedeni velkosti piesku

Po vybrati z foriem je polovica telies ponorena vo vode (20 + 2) °C po dobu 7 dni (subor telies
€.1) a druha polovica je ponorena po dobu po dobu 28 dni (subor telies &.2).

Nasledne sa telesa uskladnia v podmienkach 20/65 a okolitom obsahu CO: (zvy€ajne 350 az
450 ppm).
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Merania hibky karbonatizacie sa vykonaju po 14, 28, 56, 98 a 140 dfioch pre ugely vydania
ETA. Odporu€a sa pokracovat v skuSkach na tych istych telesach po 1, 2 a5 rokoch za
ucelom overenia vysledkov ziskanych po 140 dfioch a pre zlepSenie vedomosti.

Navy$e sa stanovi pevnost v tlaku podla EN 196-1:

= Na subore telies €.1 vo veku 35 dni (po 7 dihoch predskladnenia vo vode a 28 drioch
v podmienkach 20/65) a vo veku 147 dni (po 7 dioch predskladnenia vo vode a 140
drfioch v podmienkach 20/65),

= Na subore telies ¢.2 vo veku 35 dni (po 28 diioch predskladnenia vo vode a 7 dioch
v podmienkach 20/65) a vo veku 168 dni (po 28 drioch predskladnenia vo vode a 140
drioch v podmienkach 20/65).

Hibka karbonatizacie, resp. rychlost karbonatizacie beténu s primesou a bez nej sa porovna
s udajmi podla Prilohy B. Hilbka karbonatizacie a rychlost karbonatizacie beténu s primesou
a bez nej budu uvedené pod alebo okolo hraniénej krivky.

Pozn. 1: Rychlost karbonatizacie vc sa vypodita linedrnou regresiou:
do=do+ Ve - Ve vyjadrené v mm/vd
kde:
dc = hibka karbonatizacie (mm)
tc = doba karbonatizécie (dni)
Ve = rychlost karbonatizacie (mm//der)
do = hibka karbonatizacie v €ase t = 0; tento konkrétny parameter zavisi

na skladovani a bude niZ3i pri neskorSom zaciatku skusky
karbonatizacie

Alternativne sa moézu skuSat betény so zloZzenim 2a (referencny) a 2b (pozri 2.2.14)

Hibka karbonatizacie, resp. rychlost karbonatizacie sa vykreslia do diagramov podia Prilohy B (diagramy
v Prilohe B1 pre betén so zloZenim la a Ib, diagramy v Prilohe B2 pre beton so zloZzenim 2a a 2b). Prisludné
diagramy sa uvedu v ETA.

2.2.13 Mrazuvzdornost’

Metéda 1: Mrazuvzdornost’ (kubicky postup) - FTcube

Mrazuvzdornost betdénu s primesou sa stanovi podla CEN/TS 12390-9 (,kubickym postupom®).

Mrazuvzdornost’ (,kubicky postup®) sa skuSa na betone so zloZzenim 2a (referenéné) a 2b (pozri 2.2.14).

POZNAMKA: Odpori¢ana najvy$sia nahrada cementu ,prirodnym kalcinovanym puzoldnom ako primesi
typu 11 je 25 % hmotnosti.

Odlupovanie sa meria po 10, 25, 50, 75 a 100 zmrazovacich a rozmrazovacich cykloch.

Pevnost v tlaku betdnu 2a a 2b sa potom stanovi podla EN 12390-3 po 28 diioch. Betonové telesa sa ponoria
do vody po vybrati z foriem po dobu 7 dni. Nasledne sa telesa skladuju v beznych podmienkach 20/65.

Odlupovanie po 100 zmrazovacich a rozmrazovacich cykloch sa uvedie.

Metéda 2: Mrazuvzdornost’ (CF-postup) — FTcr (Referenéna metoda)

Mrazuvzdornost beténu s primesou a bez nej sa stanovi podla CEN/TS 12390-9 (,CF-postup®). Vnutorné
poskodenie Struktury sa stanovi podfa CEN/TR 15177.
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Mrazuvzdornost (,CF-postup®) sa skuSa na beténoch s nasledujucim zloZzenim:

ZloZenie na m3 ¢erstvého beténu

betén lla c= 320kg CEM132,5R!
bez ,prirodného kalcinovaného | g= .... kg kameniva?
puzolanu ako primesi typu Il w = 160 kg vody

(2= 050)

Betoén lib c= 240 kg CEM 32,5 R!
S ,prirodnym kalcinovanym | p= 80 kg primesi®
puzolanom ako primesou typu | g= ...... kg kameniva?
I m= .. ml prisady*
w = (160 —m) g vody
(w+m _ 0’50)
c+p
1 Referenény cement (CEM | 32,5 R) musi obsahovat’ menej ako 0,6 % hmotnosti alkalii,
vypocitanych ako NazO ekvivalent.
2 PouzZije sa kamenivo podla EN 12620 s nasledujucou krivkou zrnitosti:
Velkost [mm] 0,25 0,5 1 2 4 8 16
Zastupenie [% hmotnosti] 8 14 22 32 46 68 100
3 Vzorka z ,prirodného kalcinovaného puzolanu ako primesi typu 11“ s najnizSou relativhou pevnostou

v tlaku sa odoberie, pozri odstavec 2.2.8

4 PouZije sa tekuta prisada typu ,plastifikadna prisada“ podra EN 934-2. Cerstvy betén sa prispdsobi
stupfiu rozliatia F3 podla EN 206-1.

POZNAMKA: Odpori¢ana najvy$sia nahrada cementu ,prirodnym kalcinovanym puzolanom ako primesi
typu Il je 25 % hmotnosti.

Pevnost' v tlaku betdnu 2a a 2b sa potom stanovi podla EN 12390-3 po 28 drioch. Betonové telesa sa ponoria
do vody po vybrati z foriem do veku 7 dni. Nasledne sa telesa skladuju v beZnych podmienkach 20/65.

Relativny dynamicky modul pruznosti (RDM) a odlupovanie sa meraju po 0, 4, 10, 16, 22 a 28 zmrazovacich
a rozmrazovacich cykloch.

Odlupovanie po 28 zmrazovacich arozmrazovacich cykloch (CF-postup) a relativny dynamicky modul
pruznosti (RDM) sa uvedu.
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2.2.14 Vhodnost’ konceptu k-hodnoty

Pevnost v tlaku beténov s primesou ,prirodného kalcinovaného puzolanu ako primesi typu Il“ a bez nej sa
stanovi v rozsahu pomeru voda/spojivo.

Odporuc¢ana najvyssia nahrada cementu ,prirodnym kalcinovanym puzolanom ako primesou typu Il je 25 %
hmotnosti.

Druhy cementu, pre ktoré sa vhodnost konceptu k-hodnoty overuje, su Portlandsky cement CEM |a na
poziadanie aj dalSie druhy bezného cementu podla 197-1.

Zlozenia betdnu su uvedené nizsie:

Beton
1a 1b 2a 2b 3a 3b
Cement 340 kg/m?3 255 kg/m?3 320 kg/m?3 240 kg/m?3 290 kg/m? 217,5 kg/m?®
Primes - 85 kg/m?® - 80 kg/m?® - 72,5 kg/m?®
Voda 170 kg/m? 192 kg/m? 217,5 kg/m3
Pomer 0,67 0,80 1,00
voda/cement
0,50 0,60 0,75
Pomer 0,50 0,60 0,75
voda/spojivo

Pouziju sa nasledujuce cementy:
— Portlandsky cement CEM | 32,5 R s Na20 ekvivalentom < 0,6 % hmotnosti
— Portlandsky cement CEM | 32,5 R s Na2O ekvivalentom 0,8 az 0,9 % hmotnosti
— Portlandsky cement CEM | 32,5 R s Na20 ekvivalentom = 1,2 % hmotnosti
Dopliujuce bezné druhy cementu pozadované Ziadatefom:
— Portlandsky vapencovy cement CEM II/A-LL 32,5 R
— Portlandsky kompozitny cement CEM 1I/B-M (T-LL) 42,5 N

Pevnost v tlaku beténu sa stanovi podla EN 12390-3 po 2, 7, 28 a 90 drioch.

k-hodnota sa odvodi zo vztahu medzi pevnostou vtlaku apomerom voda/cement (w/c, resp.
w/(c + k x primes)). Nasledujuci obrazok zobrazuje princip takého odvodenia s prikladom.

EAD 260035-00-0301 Strana 12z 28



65
Kontrolny betén bez primesi
60
06 0,4 02 00 k-hodnota k-hodnota v tomto
55 - l\\ priklade: 0,75 -
50
E 45
>
2 40
S
2 \ \
» 35
[}
f=
3 \
& 30
25 \\\-\.
k-hodnota 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,0
20 T T T T Al T T T T T 1
045 05 055 06 065 07 075 08 08 09 095 1 1.05
w / (c + k x primes)

k-hodnota je odvodend z pevnosti v tlaku betdnu s primesou ,prirodného kalcinovaného puzolanu ako primesi
typu II“ a bez nej. Pevnosti v tlaku a k-hodnoty sa uvedu.

POZNAMKA: Platnost k-hodnoty vzhfadom na trvanlivost je overena v 2.2.12 a2.2.13, kde sa skusaju
karbonatizacia a mrazuvzdornost beténu pre k = 1,0.

2.2.15 Odolnost’ proti prieniku chloridov

Odolnost proti prieniku chléru betonu s ,prirodnym kalcinovanym puzolanom ako primesou typu II“ sa stanovi
v stlade so skusobnou metddou uvedenou v Prilohe A.

Odolnost proti prieniku chléru sa skuSa na betdne so zlozenim lla a llb (pozri odsek 2.2.13).

Koeficient migracie chléru betéonu (Dmig) s ,prirodnym kalcinovanym puzolanom ako primesou typu II* sa
porovna s koeficientom migracie chloru referenéného beténu vo veku 35 a 97 dni.

Koeficient migracie chléru Dmig sa uvedie v ETA.
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3 POSUDENIE A OVERENIE NEMENNOSTI PARAMETROV

341 Systémy posudenia a overenia nemennosti parametrov

Eurdpsky pravny predpis platny pre vyrobky pokryté tymto EAD je: Rozhodnutie 1999/469/EC

Systém je: 1+

3.2.  Ulohy vyrobcu

Zakladné body &innosti, ktoré ma vykonat vyrobca vyrobku v procese posudzovania a overovania nemennosti
parametrov, su uvedené v tabulke 2.

Taburlka 2 — Kontrolny plan vyrobcu; zakladné body

- . . . . Min. . N
&. | Predmet/druh kontroly SkusSobna alepo kontrolna Prlpa’\d.ne pocet Minimalny pocet
metdda kritéria . kontrol
vzoriek
Riadenie vyroby (FPC)
[vratane skusSania vzoriek odobratych z vyrobne v silade s predpisanym planom skusok]
1 | Strata zihanim 221 1 1/den
2 | Obsah chloridov 222 1 1/mesiac
3 | Obsah siranov 223 Pozri 1 1/mesiac
: : kontrolny -
4 | Jemnost mletia 226 plan 1 1/den
5 | Specificky povrch 227 1 1/defs
6 | Index aktivity 2.2.8 1 2/mesiac
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3.3 Ulohy notifikovanej osoby

Z3akladné body c&innosti, ktoré ma vykonat notifikovana osoba v procese posudzovania a overovania
nemennosti parametrov su uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3 — Kontrolny plan notifikovanej osoby; zakladné body

x . B} , . Min. L, N
& | Predmet/druh kontroly Skusobnama:alteébdoakontrolna Plilr?taé?ige podet M|n|rr(2:]r;¥opl)ocet
vzoriek

Pociato€na inSpekcia miesta vyroby a systému riadenia vyroby

1 | Vzmysle EN 450-2

Priebezny dohl'ad, posudenie a hodnotenie systému riadenia vyroby

2 | Vzmysle EN 450-2 1/rok
Kontrolné skusanie vzoriek odobratych notifikovanym certifikaénym organom na vyrobky vo
vyrobni alebo v skladovacich priestoroch
3 | Strata zihanim 221 1 6/rok
4 | Obsah chloridov 222 1 6/rok
5 | Obsah siranov 223 Pozri 1 6/rok
kontrolny
6 | Jemnost mletia 226 plan 1 6/rok
7 | Specificky povrch 227 1 6/rok
8 | Index aktivity 228 1 6/rok
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4 SUVISIACE DOKUMENTY

Pokial v zozname noriem nie je uvedeny datum vydania, mysli sa tym aktualna verzia normy platna v ¢ase
vydania eurdpskeho technického posudenia.

EN 196-1
EN 196-2
EN 196-3
EN 196-6
EN 197-1

EN 206

EN 450-1
EN 450-2
EN 451-2
EN 934-2

EN 1015-3

EN 1744-1
EN 12390-2

EN 12390-3
EN 12390-10

EN 12620
EN 15167-1

CEN/TR 15177

CEN/TS 12390-9

CEN CR 1901:1995

RILEM CPC 18
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Metddy skusania cementu. Cast 1: Stanovenie pevnosti

Metody skusania cementu. Cast 2: Chemicky rozbor cementu

Metddy skusania cementu. Cast 3: Stanovenie ¢asu tuhnutia a objemove;j stalosti
Metody skusania cementu. Cast 6: Stanovenie jemnosti mletia

Cement. Cast 1: ZloZenie, $pecifikacie a kritéria na preukazovanie zhody cementov
na vSeobecné pouzitie

Beton. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

Popoléek do beténu. Cast 1: Definicie, $pecifikacie a kritéria zhody

Popoléek do beténu. Cast 2: Hodnotenie zhody

Metdda skusania popoléeka. Cast 2: Stanovenie jemnosti mokrym preosievanim

Prisady do beténu, malt a zalievok. Cast 2: Prisady do beténu. Definicie, poziadavky,
zhoda, oznaCovanie a etiketovanie (Konsolidovany text)

Metddy skusania malt na murovanie. Cast 3: Stanovenie konzistencie &erstvej malty
(pomocou rozlievacieho stolika)

Skusky na stanovenie chemickych vlastnosti kameniva. Cast 1: Chemicka analyza

Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 2: Vyroba a priprava skuSobnych telies na
skusky pevnosti

Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast' 3: Pevnost v tlaku skusobnych telies

Skuganie zatvrdnutého beténu. Cast 10: Stanovenie odolnosti
karbonatizacii pri atmosférickych arovniach oxidu uhli¢itého

beténu proti

Kamenivo do beténu (Konsolidovany text)

Mleta granulovana vysokopecna troska na pouzitie do betonu, malt a injektaznych
malt. Cast’ 1: Definicie, poziadavky a kritéria zhody

Skusanie odolnosti proti zmrazovaniu a rozmrazovaniu beténu. PoSkodenie vnutornej
Struktury

Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 9: Odolnost proti zmrazovaniu a rozmrazovaniu
s rozmrazovacimi sofami. Rozsah odlupovania

Regionalne Specifikacie a odporucania na zabranenie Skodlivym alkalicko-kremigitym
reakciam v beténe

Meranie hibky karbonatizacie zatvrdnutého beténu, Materidly a konstrukcie, rog. 21,
December 1998
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PRILOHA A: SKUSANIE ODOLNOSTI PROTI PRIENIKU CHLORIDOV POMOCOU
EXPERIMENTOV S NEUSTALENOU MIGRACIOU

AA1 Suvisiace dokumenty

EN 12390-2  Skusanie zatvrdnutého beténu. Cast 2: Vyroba a priprava sku$obnych telies na skusky
pevnosti

A.2 Predmet

Tento postup je ur€eny na stanovenie koeficientu migracie chléru v beténe, malte alebo opravnych materialov
na baze cementu pomocou experimentov s neustalenou migraciou.

A3 Oblast’ pouzitia

Metéda je pouzitelnd na zatvrdnuté vzorky odliate v laboratériu alebo vyvitané na stavbach. Koeficient
migracie chléru stanoveny touto metdédou je mierou odporu skiSaného materialu proti prieniku chléru. Tento
koeficient neustalenej migracie nemdze byt priamo porovnavany s difuzivitou chléru zistenou inymi metédami,
ako skuska ponorenim v neustélenom stave alebo skuska ustalenou migraciou.

A4 Skusobna metdda
A.4.1 Princip

Vonkajsie elektrické napatie sa prilozi osovo cez vzorku a nuti okolité idny chléru migrovat do vzorky. Po urcitej
dobe skuSky sa vzorka osovo rozreze ana jednu zodrezanych Casti sa nastrieka roztok dusi¢nanu
strieborného. Hlbka prieniku chléru sa potom zmeria z viditefného bieleho zrazania chloridu strieborného
a z tejto hibky mozZe byt nasledne vypocitany koeficient migracie chléru.

A.4.2 Cinidla a pristroje

A.4.2.1 Cinidla

e Destilovana alebo deionizovana voda.

e Hydroxid vapenaty: Ca(OH)z, technickej kvality.

e Chlorid sodny: NaCl, chemickej kvality.

e Hydroxid sodny: NaOH, chemickej kvality.

e Dusi¢nan strieborny: AgNOs, chemickej kvality.
A.4.2.2 Pristroje

¢ Vodou chladena diamantova pila
e Migracné zariadenie: Jedno prevedenie (pozri A.1) obsahuje nasledovné sucasti:
- Manzeta zo silikénovej gumy: vnutorny/vonkajsi priemer 100/115 mm, dizka priblizne 150 mm.

— Svorka: priemer vrozsahu 105 ~ 115 mm, Sirka 20 mm, z nehrdzavejucej ocele (pozri
Obrazok A.2).

- Katolytova nadrz: plastova nadoba, 370 x 270 x 280 mm (dizka x $irka x vyska).
— Plastova podpera: (pozri Obrazok A.3).
— Katdda: platiia z nehrdzavejucej ocele (pozri Obrazok A.3), s hribkou okolo 0,5 mm.

— Andda: Mriezka alebo platfia s otvormi z nehrdzavejucej ocele (pozri Obrazok A.4), s hrubkou
okolo 0,5 mm

Iné prevedenia su prijatelné za predpokladu, Ze teplotu vzorky a roztokov je mozné pocas skusky
udrzat’ v rozsahu od 20 do 25 °C.

e Zdroj napajania: schopny dodat 0 ~ 60 V jednosmerného regulovaného napatia s presnostou + 0,1 V.
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e Ampérmeter: schopny merat prud s presnostou £1 mA.

e Teplomer alebo termo¢lanok s od¢itacim zariadenim schopny merat' s presnostou +1 °C.
e Akékolvek zariadenie vhodné na rozrezanie vzorky.

e RozpraSovac.

e Posuvné meradlo s presnostou 0,1 mm.

e Pravitko s najmensim dielikom 1 mm.
A.4.3 Priprava skisobnych telies

V sulade s EN 12390-2 sa z kazdého beténu vyrobi Sest valcov s priemerom 100 mm a dizkou 200 mm.

Telesa sa uskladnia na 24 hodin vo forme pri 20 °C a relativnej vihkosti vzduchu > 95 %. Po vybrati z foriem
sa telesa uskladnia ponorenim do vody pri 20 £ 5 °C az do skusky. Vo veku 28 dni, resp. 90 dni, sa 3 telesa
z kazdého beténu vybera z vody.

Zo stredu kaZzdého valca sa vyreZe plat hruby 50 £ 2 mm. Hrubka kazdého platu sa meria posuvnym meradlom
a od¢ita sa na 0,1 mm.

Poznamka 1: vyraz ,vyreze“ v tomto pripadne znamena rezanie kolmo na os jadra alebo valca pomocou
vodou chladenej diamantovej pily.

Platy sa skladuju ponorené vo vode az do skusky. Skuska zacgina, ked su telesa staré 35 dni a 97 dni.
A.4.4 Skusobny postup
A.4.4.1 Katolyt a anolyt

Katolyt je roztok NaCl s koncentraciou 10 % hmotnosti vo vode z vodovodu (100 g NaCl v 900 g vody, priblizne
2 N) a anolyt je roztok s koncentraciou 0,3 N NaOH v destilovanej alebo deionizovanej vode (priblizne 12 g
NaOH na 1 liter vody). Roztoky sa skladuju v teplote 20 — 25 °C.

A.4.4.2 Teplota
PocCas skusky sa telesa aj roztoky udrzuju v rozsahu teplét 20 — 25 °C.
A.4.4.3 Priprava skusky

¢ Naplnte katolytovl nadrz priblizne 12 litrami 10% roztoku NaCl.

e Gumenu manzZetu nasadte na vzorku tak, ako je zobrazené na Obrazku A.4 a zabezpecte dvomi
svorkami. Pokial zakriveny povrch telesa nie je hladky alebo su na fiom iné poskodenia, ktoré by
spbdsobovali znacné pretekanie, naneste vrstvu silikonového tmelu na zlepSenie tesnosti.

e Umiestnite teleso na plastovu podperu v katolytovej nadrZi (pozri Obrazok A.1).
¢ Naplnte manzetu nad telesom 300 ml anolytového roztoku (0,3 N NaOH).
e Ponorte anédu do anolytového roztoku.
e Pripojte katédu na zaporny pél a anédu na kladny pdl zdroja.
A.4.4.4 Skuska migracie

e Zapnite zdroj s prednastavenym napatim 30 V a zaznamenaijte pociatocny prud cez kazdé teleso.

e Ak je to potrebné, upravte napatie (ako je zobrazené v Tabulke A.1). Po Uprave znovu zaznamenajte
pociatocnu hodnotu prudu.

e Zaznamenajte poCiato€nu teplotu kazdého anolytového roztoku teplomerom alebo termoc&lankom.
e Zvolte vhodnu dobu skusky na zaklade poc&iatoéného prudu (pozri Tabulku A.1).
e Zaznamenaijte vysledny prud a teplotu pred ukon€enim skusky.
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A.4.4.5 Meranie hibky prieniku chléru

¢ Rozlozte teleso opacnym postupom ako v A.4.4.3. Drevena ty€ je Casto napomocna pri odstranovani
gumenej manzety z telesa.

e Oplachnite teleso vodou z vodovodu.
e Utrite prebytonu vodu z povrchu telesa.

e Rozrezte teleso osovo na dve éasti. Na meranie hibky prieniku vyberte ast, ktora ma odrezany povrch
kolmejsi ku podstavam a ponechajte druhu €ast na analyzu obsahu chléru (volitelné).

o Nastriekajte roztok dusi¢nanu strieborného s koncentraciou 0,1 M na Cerstvo odrezany povrch.

e Ked je biely chlorid strieborny vyzraZany na odrezanom povrchu jasne viditelny (priblizne po 15
mindtach), merajte hibku prieniku, pomocou posuvného meradla a vhodného pravitka, od stredu
k obom krajom v intervaloch 10 mm (pozri Obrazok A.5) na ziskanie siedmych hibok (poznamky 2, 3
a 4). Hibka prieniku sa meria s presnostou 0,1 mm.

Poznamka 2: Ak je Celo prieniku, ktoré sa ma merat, zjavne blokované kamenivom, presufite meranie na
najblizsSie miesto, kde taketo blokovanie kamenivom nie je alebo, ak existuje viac ako pat
platnych merani, tato hlbku ignorujte

Poznamka 3: Ak je v telese vyrazna vada spdsobujica, ze je Celo prieniku vyrazne vacsie voci priemeru,
ignorujte tuto stranu ako ukazovatel hibky, ale zaznamenajte a oznamte stav.

Poznamka 4:  Aby sa prediSlo okrajovému javu v dosledku nerovnomerného nasytenia alebo mozného
presakovania, nerobte ziadne merania hibky prieniku v oblasti menej ako 10 mm od okraja
(pozri Obrazok A.5).

A5 Vyjadrenie vysledkov

A.5.1 Vysledky skusok

Vypocet koeficientu neustalenej migracie z Rovnice (1):

b _ RT Xq ~ (x\/x_d (1)
nssm ZFE t
Kde:
U-2
E=——— (2)
L
RT 24 3)
[
*= |ZFE & o

Dnssm:  koeficient neustalenej migracie, m?/s;

z: absolutna hodnota valencie iénov, pre chloér z = 1;

F: Faradayova konstanta, F = 9,648 x 10* J/(V - mol);

u: Absolutna hodnota pouZitého napatia, V;

R: plynovéa konstanta, R = 8,314 J/(K - mol);

T: priemerna hodnota pocCiato¢nej a vyslednej teploty anolytového roztoku, K;
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L: hrubka telesa, m;

Xd: priemerna hodnota hibky prieniku, m;

t: doba skusky, sekundy;

erf-!:  inverzna chybova funkcia;

Cd: koncentracia chléru, pri ktorej sa zmeni farba, cq = 0,07 N pre OPC betdn;
Co: koncentracia chléru v katolytovom roztoku, co = 2 N.

2:0,07

Kedze erf~1 (1 - ) = 1,28, mdéze sa pouzit nasledujuca zjednodusena rovnica:

0,0239(273 + T)L 00238 [(273 + T)Lxy

DnSSm = (U _ Z)t Xd - U _ 2

Kde:

Dnssm:  koeficient neustalenej migracie, x10-'2 m?/s;

u: absolutna hodnota pouzitého napatia, V;

T: priemerna hodnota z pociato€nej a vyslednej teploty v anolytovom roztoku, °C;
L: hribka telesa, mm;

Xd: priemerna hodnota hibky prieniku, mm;

t: doba skusky, hodiny;
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A.6 Dodatok

Tabulka A.1: skuSobné napétie a doba pre betonové telesa s beZnym obsahom spojiva

Poéiatoér)y prud L30V Pouiité,napétie U Mozny novy pociatocny Doba skusky t
(pri 30 V) (po uprave) prud lo
mA \ mA Hodina

lo<5 60 lo<10 96
5<1lo<10 60 10<1b<20 48
10<lb<15 60 20<1p< 30 24
15<1lb <20 50 25<1p< 35 24
201l <30 40 25<1p< 40 24
30<lh<40 35 35<1l0<50 24
40<10<60 30 40<l0<60 24
60<1lo<90 25 50<1lo< 75 24
90<1l0<120 20 60<1lo<80 24
120 <10 < 180 15 60<1lo<90 24
180 < lo < 360 10 60<1l0<120 24
lo = 360 10 lo=120 6

Poznamka: Pre telesa s obsahom Specialneho spojiva, ako su opravné malty alebo injektaZzne malty, aby sa
mohla pouzit hore uvedena tabulka je potrebné namerany prud korigovat vynasobenim faktorom
(priblizne rovnym pomeru obsahu bezného spojiva ku obsahu skutoéného spojiva).
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(DC)

a. Gumova manieta e. Katolyt
b. Anolyt f. Katoda
c. Anoda g. Plastova podpera
d. Skusobné teleso h. Plastové nadoba

Obrazok A.1 — Usporiadanie migraéného zariadenia

Obrazok A.2 — Svorka z nehrdzavejlcej ocele

Napatie
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Katoda

Plastovy cap /

Plastova podpera

Obrazok A.3 - Plastova podpera a katéda

A-A
* Anada (nehrdzavejlca ocel]
Gumova manieta -~
Svorky A-A
[nehrdzavejuca
ocef) SkiEohbné teleso

Obrazok A.4 — Zostava gumovej manzety so vzorkou, svorkami a anédou

|1Brru'r||_ Meracia chlast _Jmml

0 10 10 10 W0 |10mm Pravitko

Obrazok A.5 — Priklad merania hibky prieniku chléru
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PRILOHA B: VYHODNOTENIE ODOLNOSTI PROTI KARBONATIZACII — Cocr

B.1 Udaje pre betén so zlozenim la a Ib

Skuska karbonatizacie na beténe s pomerom voda/cement 0,50 — 7 dni predskladnené

Rychlost karb.

fe v N/mm?2 Hibka karbonatizacie v mm
S v mm
o £

= = c = = = = c > 2 Pa X

= [ [ [ [ [ X @] 50
25 5 |°§| 5| 5| B© | B |3 S| S| ¥ | L2 |v vV
0] [To) o= < © © © o bt o = ¢,140d c,5r
= ) T - ~ Ire) o)) A -~ I3
o ~— ~ Te] >

CEM II/B-M (S, V-LL)

min | 28,5 | 51,2 508 02| 04| 10| 15| 18| 3,1 37| 68 0,146 | 0,169 | 0,147

max | 46,7 | 66,2 710 16| 18| 27| 32| 36| 47| 60| 10,1 0,187 | 0,337 | 0,243

priemer | 38,1 | 56,6 602 | 07| 10| 16| 21| 27| 40| 52| 86 0,163 | 0,246 | 0,203

s| 43| 40 60| 05| 05| 05| 05| 06| 06| 13| 11 0,010 | 0,039 | 0,032

CEM II/A-LL (C 80 %; LL 20 %)

min | 30,3 | 36,1 316 00| 02| 06 10| 13| 23| 42| 7,0 0,150 0,106 | 0,173

max | 44,3 | 64,3 63,7 10| 1,7| 26| 35| 41 60| 781|129 0,182 | 0,409 | 0,290

priemer | 38,3 | 54,0 550 05| 09| 15| 20| 23| 38| 58| 90 0,162 0,218 | 0,217

s| 33| 62 74| 03| 04| 05| 06| 06| 10| 10| 15 0,007 | 0,079 | 0,031

CEM II/B-M (S-V) (C 65 %; S 15 %; VV 20 %)

min | 27,1 | 45,6 458 | 00| 02| 10| 14| 21| 37| 49| 72 0,162 | 0,166 | 0,178

max | 38,0 | 58,8 647 | 13| 18| 27| 32| 40| 65| 83| 143 0,192 | 0,335 | 0,327

priemer | 31,8 | 50,9 553 | 06| 11 18| 23| 29| 47| 63| 95 0,178 | 0,277 | 0,226

s| 37| 47 60| 04| 05| 06| 06| 07| 11 14| 23 0,010 | 0,062 | 0,049

CEM 1I/B-V (C 70 %; V 30 %)

min | 24,9 | 40,7 433 | 00| 0,1 05| 10| 15| 35| 53| 80 0,166 | 0,177 | 0,179

max | 36,1 | 60,9 645 | 1,7 24| 32| 45| 48| 86| 96| 143 0,200 | 0,481 0,318

priemer | 30,1 | 48,4 519 11 1,71 25| 31 37| 54| 72| 10,6 0,183 | 0,316 0,240

s| 32| 50 55| 05| 06| 07| 08| 09| 13| 13| 17 0,010 | 0,075 | 0,036

CEM llI/B

min | 19,2 | 35,3 66| 01| 09| 15| 15| 20| 31 55| 7,5 0,154 | 0,167 | 0,178

max | 41,9 | 62,0 676 | 18| 26| 35| 42| 50| 80| 105|171 0,228 | 0,504 | 0,394

priemer | 28,3 | 49,1 524 | 09| 15| 23| 30| 36| 55| 76| 115 0,190 | 0,330 0,269

s| 43| 53 58| 04| 04| 05| 07| 0,7 11 14| 24 0,015 | 0,079 | 0,055

CEM I

min | 27,8 | 45,5 466 | 00| 0,1 0,1 03| 08| 20| 32| 50 0,152 | 0,087 | 0,121

max | 43,3 | 63,0 640 | 14| 18| 22| 32| 36| 62| 78| 99 0,190 | 0,391 0,247

priemer | 37,2 | 56,1 581| 05| 08| 13| 17| 22| 34| 47| 69 0,165 | 0,202 | 0,164

s| 42| 37 39| 03| 04| 05| 07| 07| 09| 10| 14 0,010 | 0,072 | 0,030
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Skuska karbonatizacie na betéone s pomerom voda/cement 0,50 — 28 dni predskladnené

Rychlost karb.

fe v N/mm? Hibka karbonatizacie v mm
) E v mm
= = = = — — _ — = - > L X
é é u%) g ‘E-OU § é E é g § E % "'ng Ve, 1404 Vesr
gN o | T | < N fre) 1) 3 ~ N o >
CEM II/B-M (S, V-LL)
min | 44,1 | 50,6 61,2 0,0 0,2 0,3 0,5 0,8 18| 40| 49 0,129 0,092 0,130
max | 60,2 | 67,6 76,4 0,7 1,0 1,5 2,2 2,5 3,6 51 9,9 0,151 0,274 0,247
priemer | 51,7 | 58,9 67,2 0,3 0,5 0,9 1,4 1,7 25| 44 7,6 0,139 0,182 0,187
s| 4,01 27,0 30,6 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 1,4 0,005 0,062 0,031
CEM II/A-LL (C 80 %; LL 20 %
min | 451 | 525| 600| 00| OO| OO| 04| 10| 20| 30| 6,0 0,135 | 0,102 | 0,157
max | 546 | 678 | 673 | 08| 12| 15| 24| 30| 42| 61| 96 0,149 | 0,271 | 0,221
priemer | 48,0 | 58,2 62,9 0,3 0,6 0,9 1,3 1,7 3,2 4,7 7,7 0,144 0,170 0,192
S 25 3,7 2,4 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,9 0,004 0,047 0,017
CEM 1I/B-M (S-V) (C 65 %; S 15 %; V 20 %)
min | 35,0 | 48,3 59,8 0,0 0,0 0,1 0,3 1,0 2,0 25| 44 0,134 0,112 0,109
max | 554 | 653 | 731| 04| 07| 14| 18| 21| 33| 45| 86 0,169 | 0,246 | 0,204
priemer | 46,8 | 58,7 | 658 | 02| 05| 09| 13| 17| 27| 36| 64 0,147 | 0,177 | 0,154
s| 68| 55 42| 02| 02| 04| 05| 04| 05| 07| 14 0,012 | 0,048 | 0,032
CEM II/B-V (C 70 %; V 30 %)
min | 35,9 | 45,6 53,2 0,0 0,1 0,5 0,7 1,4 2,4 3,7 59 0,137 0,126 0,144
max | 53,1 | 62,5 69,9 1.1 1,9 2,4 3.1 4,0 52 6,9 | 11,3 0,167 0,335 0,253
priemer | 44,2 | 55,4 61,0 0,6 1,0 1,6 2,2 26| 4,0 55 8,3 0,151 0,244 0,195
s| 40| 44 46| 03| 05| 05| 06| 07| 08| 09| 14 0,007 | 0,056 | 0,028
CEM 1lII/B
min | 36,8 | 43,6 56,9 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 2,0 29 50 0,135 0,112 0,122
max | 55,0 | 636 | 730| 08| 13| 19| 30| 33| 54| 78| 115 0,165 | 0,399 | 0,279
priemer | 47,3 | 552 | 647 | 04| 07| 12| 17| 21| 34| 51| 79 0,146 | 0,212 | 0,193
s| 41| 46 42| 02| 03| 04| 05| 06| 09| 11| 16 0,007 | 0,061 | 0,038
CEM |
min | 41,6 | 51,9 59,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 1,0 2,2 3,6 0,131 0,037 0,090
max | 58,5 | 71,3 72,6 1,0 1.1 1,6 2,2 2,4 35| 47 7,8 0,155 0,249 0,177
priemer | 50,3 | 60,3 66,0 0,3 0,5 0,8 1.1 1,4 2,3 3,3 5,2 0,141 0,128 0,126
s| 35| 41 33| 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08| 1,0 0,005 | 0,056 | 0,022
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Rychlost’ karbonatizacie v¢ 1404 v mm x d-%°

Hibka karbonatizacie dc 1404 v mm
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Rychlost’ karbonatizacie v¢ 1404 v mm x d-%°

Hibka karbonatizacie dc 1404 v mm
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B.2 Udaje pre betén so zlozenim 2a a 2b
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