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Na zdkladé analyz popsanych v predesiém clanku byl za podpory Reditelstvi silnic a ddlnic ( RSD CR) realizovin vyzkumny
projekt, jeho souédsti byl i zkusebni iisek vozovky s CBK na stavbé dalnice D1-0137 Prerov - Lipnik nad Becvou. Zde se poprvé
v CR na délce 7 km dalnice pouzila pFimés vysokopecni strusky, zajistujici zpomaleni hydratace, poskytujici vyssi odolnost betonii
proti vzniku ranych mikrotrhlin a snizujici maximalni teploty betonu béhem tyrdnuti. Vtomto éldnky jsou predstaveny vysledky
zdkladnich laboratornich zkousek z provedeného kritkodobého monitoringu vietné hodnoceni chovani CBK, které potvrzuji
vyhodnost tohoto fesent.,

[Klicovd slova: cementobetonové kryty, zahranicni zkusenosti, trhliny, vysokopecni struska, ddlnice D1]

Based on the analysis shown in Part | (see the preceding Road Review issue) the research project was carried out under the Road and Motorway
Directorate of the Czech Republic support. The concrete pavement test at the D1-0137 motorway section (Pferov- Lipnik nad Becvou) formed a
part of the project. For the first time in the Czech Republic, at the 7 km long motorway section a blast furnace slag mixture was applied ensuring
hydration retardation, higher concrete early microcracks formation resistance and reducing the maximum concrete temperatures during
hardening. In the article the basic laboratory tests results including the concrete pavement behaviour evaluation confirming the short-term
meonitoring assets are shown.

[Keywords: concrete pavement, foreign experience, cracks, blast furnace slag, D1 motorway]

1. ZKUSENOSTI ZE ZAHRANICI

Spravnost Givah a analyz autor popsanych v tomto a piede-
sléem ¢Eldnku Ize podpofit i pristupem k cementobetonovym
vozovkdm v okolnich statech s podobnymi klimatickymi pod-
minkami - v Némecku, Rakousku, Belgii, Nizozemsku a USA.

Némecko prevzalo evropskou normu EN 206-1 [1] v roce
2000 a spole¢né s némeckou normou DIN 1045-2 [2] se témi-
to standardy #idi pfi vystavbé svych CBK. Tak jako u nds je i
zde beton uréeny pro CBK navrhovin pro prostfedi XF4 a do-
poruéena pevnostni tiida je C30/37. Dalsi parametry CBK
blize specifikuje némecky technologicky pokyn ZTV Be-
ton-StB 2001 [3]. V praxi jsou vyhradné vyuziviny smésné
nebo hrubé&ji mleté portlandské cementy CEM I 32,5R. Dalsi
charakteristiky jsou uvedeny v tab. 1.

Rakousky ptistup k betonu pro CBK se od némeckého mir-
né lisi, Pozadavky na cementobetonové kryty jsou bliZe speci-
fikovany pomoci rakouskych norem RVS v sekci 08.06.01 [4],
které uréuji pouziti smésnych cementa CEM II s pocdtkem
tuhnuti nejdfive po dvou hodindch pfi 20 °C. Pozadavky dale
rozdifuje norma RVS 85.06.32 [5], ktera pozaduje, aby 28den-
ni pevnost v tahu ohybem spodni vrstvy CBK dosahovala mi-
nimdalné 5,5 MPa a pevnost v tlaku 35 MPa. Horni vrstva musi
dosahovat 28denni pevnosti v tahu za ohybu alesponi 7 MPa a
pevnost v tlaku 40 MPa. Rakouské normy také dovoluji
recyklovat beton z cementobetonového krytu a dale jej zpra-
covavat, tfidit a kompletné znovu pouzit pro stavbu nového
CBK. Obecné se pro CBK pouziva pfevdzné smésny portland-
sky cement s 20 az 25 % strusky. Daldi charakteristiky jsou
rovnéz uvedeny v tab. 1.

Belgie se déli na regiony vlamsky, valonsky a bruselsky, stej-
né ma na tfi skupiny rozdélené i normativni predpisy. Norma-
tivni specifikace pro beton uddva norma NBN EN 206 [6] a
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doplnék NBN [7]. Belgie neméla problémy s alkalicko-kfemici-
tou reakci se svym vlastnim kamenivem, takze cementy mohou
mit az 0,9 % obsahu alkélii a #idi se pozadavky dle [6]. Pevnost
v tlaku povrchovych vrstev CBK musi dosahovat ve stafi 90
dnti minimalné 70 MPa. Tento poZzadavek miZe byt snizen
oL x2,5MPa, kde L je obsah ¢erstvého vzduchu v %. Takto lze
maximalné zredukovat pozadavek az o 10 MPa. Uvedené
pozadavky je tieba brét v kontextu spojité vyztuzeného beto-
nu, ktery se v Belgii pro stavbu cementobetonovych vozovek
prevazné pouziva. Kazdy region mé ddle vlastni specifikace:
vlamsky region se fidi normou SB 250 [8], valonsky CCT
Qualiroutes [9] a bruselsky TB 2015 Specifikace pro Brusel
[10].

Nizozemsko ma se struskou bohaté zkusenosti pfi vyrobé
CEM III/B pro konstrukéni betony (~70 % strusky). Analyza
konstrukénich betont od roku 1920 ukdzala, ze CEM I111/B
betony maji v priméru delii Zivotnost nez CEM I, vykazuji
pomalejéi ndbéhy pevnosti a nizsi penetraci chloridd, vyzaduji
ovéem deléi osetiovani, rychleji karbonatuji a maji mirné nizs
odolnost ke zmrazovacim cyklim a CHRL [11]. Cementarna
ENCI ljmuiden vyrabi silni¢ni cement VIACEM (CEM 1II/A
52,5 L), Blaine 400 m*/kg, obsah strusky do 45 %.

USA zahrnuji siroké spektrum klimatickych podminek a
pozadavky na CBK se lisi stat od statu, obecné se vyZaduje val-
cova pevnost 20,68-34,47 MPa [12], tzn. C16/20-C30/37. Kli-
matickym podminkam CR se blizi napfiklad stat Minnesota,
kde je o¢ekdvand zivotnost vozovek s CBK 60 let [13]. Mini-
malni mnozstvi cementu je 237 kg/m* a obsah pojiva min.
314 kg/m>, je povoleno priddvat tletovy popilek do 30 % a vy-
sokopecni strusku do 35 % [13]. Tyto pfimési se pfidavaji pro
snizeni permeability a omezeni vzniku alkalicko-kfemicite re-
akce (AKR). Vozovka mize byt uvedena do provozu po




dosazeni jednoho z nasledujicich kritérii: stafi 7 dni, pevnost
v tahu za ohybu 2,41 MPa, pevnost v tlaku 20,7 MPa. Jako po-
jivo se pouziva cement typu I (CEM 1) a I/11 (siranovzdorny
cement) s max, obsahem Na;O eq. 0,60 %. Obsah vzduchu je
pozadovan 7,0+1,5 %, naboj chloridovych iontt ve 28 dnech
max. 2500 C, pomér voda/pojivo max. 0,42.

Tab. 1. Srovnani hlavnich pozadavki CBK ve vybranych
evropskych zemich

Némecko | Rakousko Belgie regisblkika
| CEMI32,5R
CEMIA-S _
L CEMAS | CEMIASNLA | )
Povolené cementy | CEMII/B-S : N emiazs
' 18-S | CEMIII/A42,5 LA
.!Ga‘dlimq;mu | CEMIA 42,5
T A
Minimalni davka cementy | i _
| spodnihomiistva (kg/m’) | 320420 | 3701400450 | 375/425 350;420
Max. mérmy povrch comentu | S . i :
| dleBlainalmfkg] | ase_m‘__ 30 ||
; 5 0dall | nd
i 60 dni 28dn | 28dnd
| Krychelnapevnostvtiaku oy | Spuon :iliov;douffh? | —~a7mea |
| Obwhvonéhowduchul%] | 47 | 355546 | 38 | 46

' 2. SOUCASNA SITUACE V TECHNICKYCH

. PREDPISECH PRO BUDOVANI CBK V CR

| Pro CBK plati v CR zejména CSN 73 6123-1 Stavba vozovek -
| Cementobetonové kryty - Cast 1: Provadéni a kontrola shody,
| TKP Kapitola 6 - Cementobetonovy kryt a CSN EN
| 206+ A1:2018 Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda.
| Pro skupiny cementobetonovych kryti CB 1 je pfedepsdn be-
| ton pevnostni tfidy min. C 30/37 a je mozné vyuzivat pouze
| tisty portlandsky cement CEM I 42,5 v minimdlni ddvce
| 350 kg/m* pro spodni yrstvu, resp. 420 kg/m® pro horni vrst-
vu. Maximalni pozadovany obsah CsA v cementu je 8 % a po-
| dtek tuhnuti minimadlné 1,5 hodiny. Jemnost mleti cementu
| podle Blaina mtze byt max. 350 m*/kg a max. obsah Na.O eq.
0,8 %. ;

Porovnéanim zku$enosti a pozadavki pfedpisti z okolnich
zemi se ukazuje, Ze pouziti ¢istého portlandského cementu
CEM I 42,5 s jeho vysokou ddvkou je spife ojedinélé. Pozadav-
ky na rychly nabéh pevnosti a vysoke 28denni pevnosti beto-
nu vedou obecné ke vzniku kfehkého betonu, ktery je dale
niachylny ke vzniku mikrotrhlin v pocate¢nim stadiu rychlého
zrani. Pfi¢inou je rychlé chemické smrsténi, jehoz ¢ast se pro-
jevuje jako smriténi autogenni. Naslednym cyklickym
zatézovanim dopravou, stfidanim teploty, fluktuaci vlhkosti
¢i zmrazovanim dochazi ke spojovani mikrotrhlin, zvétSovani
jejich sirky s nepriznivym vlivem na zivotnost CBK. V trhli-
nich pak mtize druhotné vznikat chemicka reakce podobna
AKR v dtsledku infiltrace chemikadlii do trhlin [14]. Kfehkost
betonu také snizuje trvanlivost makrotextury povrchu vozov-
ky (napt. stridze), coz md negativni vliv na protismykové
vlastnosti.

3. NAVRH OPATRENI - NOVE RECEPTURY PRO CBK

Cilem nové zavadéného opatieni je zejména zpomalit proces

hydratace a tim omezit rychlost chemického smréténi a riziko
vzniku mikrotrhlin v poc¢ateénim stadiu zrani betonu. Teore-
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ticky by bylo moZné snizovat zastoupeni CsS a zvétsit obsah
CS ve slinku za ticelem sniZeni reaktivity. Vzhledem k vyvoji
technologie vyroby cementu a jejich moznosti neni tato cesta
v podminkach CR nyni redlna. Dalsi moznosti by bylo sniZeni
jemnosti mleti cementu, tato varianta ovéem neni ekonomic-
ka z pohledu vyroby cementu, nebot vétsina ostatnich zédkaz-
nikti pozaduje rychlejsi nabéhy pevnosti.

Dobrym feenim se v tomto smyslu jevi pouZiti pfimési,
kterd zpomaluje pociteéni hydrataci a zdroven pfispiva k do-
sazeni dobrych dlouhodobych pevnosti v kombinaci
s portlandskym cementem CEM 1. Jako nejvhodnéjsi se uka-
zuje jemné mleta vysokopecni struska, kterd vykazuje pomér-
né vysokou latentni hydraulicitu, Toto FeSeni oviem nema
podporu v soucasnych technickych predpisech pro stavbu
CBK v CR a je potieba pro jeho vyuziti piedpisy adekvatné
upravit, zejména:

- v CSN 73 6123-1, &l. 6.1., tabulka 3 ptipustit pouziti
smésnych cementt s vysokopecni struskou,

- v CSN 73 6123-1, ¢&l. 6.3.2. pfipustit vysokopecni strusku
jako ptimés do betonu se zapoctenim jejiho mnozstvi do
minimdlni pozadované davky pojiva.

Dévkovani piimési mleté granulované strusky SMS 400
bylo nejprve zkouseno na cementovych pastach v izotermal-
nim kalorimetru TAM Air pfi teploté 20 °C. Testy probihaly
pii konstantnim hmotnostnim poméru voda/pojivo 0,45.
Obr. 1 ukazuje, ze nahrada slinku vysokopecni struskou
snizuje dle o¢ekdvani mnozstvi uvolnéného hydratacniho tep-
la a reaktivitu smésného pojiva. Struska zaroven puasobi jako
dlouhodobéjsi latentné-hydraulicka aktivni pfimés.
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Obr.1  lzotermalni kalorimetrie pojiv s pfimési strusky

Dal$i test porovndval smrétujici maltové prstence, které
byly popsany v minulém ¢&isle Silni¢niho obzoru. Byla pouzita
normova malta s pomérem pisek:pojivo 3:1 a snizenym souci-
nitelem voda/pojivo 0,45. Obr. 2 ukazuje deformace a ¢as po-
rudeni ¢tyf prstenci. U samotného pojiva CEM I 42,5R sc
Mokré dojde k poruseni prstencti ve 22 a 31 dnech, u pojiva
s 25% ndhradou cementu struskou je to pfes 60 dni. Stejné tak
je vidét pomalejsi stlacoviani oceloveho prstence diky tomu, ze
smésny cement pomaleji hydratuje a pfi vysychdni po 1 dni
jsou k dispozici vétsi kapilarni pory zptsobuijici nizsi kapilar-
ni napéti.
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NavrZené teseni bylo v ramci vyzkumného projektu dile
odzkou$eno na betonech v laboratotich a poté dohodnuta
s RSD CR realizace pilotniho projektu na dalnici D1 0137 Pfe-
rov - Lipnik nad Be¢vou. Pro pilotni projekt byla zvolena va-
rianta pouziti vysokopecni strusky SMS 400 Stramberk jako
piimési pfi vyrobé betonu v kombinaci s portlandskym ce-
mentem CEM [ 42,5R sc Mokra. Nahrada portlandského ce-
mentu struskou se ve viech téstech i realizaci pohybovala
v rozmezi 20-30 %.

Zpomaleni procesu hydratace, které je cilem tohoto projek-
tu a vede k minimalizaci rizika vzniku mikrotrhlin v rané fazi
zrani betonu, ma nebo muze mit vliv i na vlastni provadéni,
tedy pokladku CBK pomoci finiSeru. Obecné by mélo mit
zpomaleni procesu pozitivni vliv na celou technologii, kdy se
optimalni ¢asové intervaly pro jednotlivé technologické ope-
race prodluzuji a vznika tak ¢asova rezerva i pro nepredvidané
okolnosti. Bylo oviem potieba tyto ¢asy znovu nastavit s ohle-
dem na novy vyvoj pevnosti betonu a cely technologicky po-
stup tomu pfizpiisobit. Zejména se jednd o casovou ndvaznost
technologickych operaci jako je vymetani povrchu betonu
(pro dnes preferovany povrch CBK s obnazenym kameni-
vem) a fezani pfi¢nych a podélnych spar. Jak bylo jiz uvedeno,
méfenim teplot betonu pfi jeho hydrataci lze odvodit vyvoj
pevnosti betonu pomoci zralosti (maturity index) [15]. Pro
tyto ucely bylo provedeno kritkodobé méfeni teplot v betonu,
které probihalo 4-5 dni, a to dvéma metodami:
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Obr.2  Priibéh deformace na ocelovém prstenci pro malty vyrobené
ze dvou pojiv. Vysychani nastava po 1 dni hydratace.

vem CEM 1 42,5 R sc Mokrd, tak pro useky provadéné s
pouzitim novych receptur betonu. Samostatné jsou vyhodno-
covany vysledky zkousek pro spodni a horni vrstvu CBK. Na
obr. 3 jsou uvedeny krychelné pevnosti betonu v tlaku, které
byly vyrobeny v laboratofi. Obr. 4 ukazuje vdlcové pevnosti v
tlaku a vysledky zkousky odolnosti betonu vici CHRL na
vzorcich odebranych ze zhotoveného CBK ve stff 59 dni.

* Méfeni teplot zabudovanymi teplotnimi&i- @
dly ve 3 trovnich povysce CBK, plus 1 ¢idlo 2 wk " E——
v podlozi a 1 ¢idlo pro méfeni teploty g i i
ovzdusi, vée napojeno na tstfednu s pfeno- g wk e i
sem dat. pe ! :
* Méfeni teplot systémem Concremote od & s5} i : ":52 - el
spole¢nosti DOKA [16], a to ve 2 alternati- > & .
vach: té 50F  ne52 Pl g s,
o prilozné ¢idlo s integrovanym systé- 8 i 1 -T— ks
mem prenosu dat s méfenim teploty g 45 — l:l : E = 1
poyrchu betonu a ovzdusi, T — i =y — ES
o tidlo zabudované do betonu s ustfed- % A0 vt Womivratva  Homivisva  Spodni visiva  Spodni vistva _ Spodnl visiva
nou s méfenim teploty ovzdusi a pre- = - s TRl s
nuseordat mlmF) vo.zovku. Obr.3  Krychelné pevnosti betoni v tlaku, samostatné pro horni a dolni vrstvu CBK ve sta-
Souddsti méfeni byly i kalibraéni testy pevnos- #2823 59 dndl
ti betonu v ranych stadiich jeho tuhnuti. Aby
bylo moiné srovnat chovani betonu CBK 54 i a00t "
navrzeného podle platnych predpisii s inovova- & - 1 v
nym fedenim, bylo provedeno méfeni pro obé = & : e 207 : )
varianty. Zakladni (referenéni) variantabylasle- % - i -5} 300 :
dovana v ¢ervnu 2018, varianta podle inovova- 5 50 : ' =
ného navrhu v srpnu 2018. E ! i E_ 250 -
) = 8 8 200} :
4. DOSAVADNI VYSLEDKY ZKOUSEK o 2 .
PROVEDENYCH V RAMCI PILOTNIHO g 46] 1 N 150 : 9
PROJEKTU g s 2
Pfi realizaci pilotniho projektu jsou provadény 8 44| ; 3 _E__
kontrolni zkousky dle platnych technickych = o ' e o
pfedpist a norem doplnéné o dalsi zkousky, kte- 42 . . 100 cykld 100 cykli
Referentni Struska

ré je$té lépe mapuji vlastnosti nové navrzenych

betonti. To plati jak pro betony provadéné z re- Obr.4  Porovnani valcove pevnosti betonu v tlaku na vyvrtech odebranych ze spodni vrst-

ferenéni receptury betonu se standardnim poji-
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vy CBK (vlevo), odolnost proti CHRL na vyvrtech (vpravo)
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Obr.5  Poloha cidel pfed betonazi spodni vrstvy CBK s pfimés strusky
(nahofe), vysunuti ¢idel a jejich poloha pred pokladkou horni
vrstvy CBK (dole)

pfispivd k ohtivani betonu. Spodni vrstva CBK byla v misté
Cidel poloZena 9. 8. 2018 v 6.37, v 7.03 doslo k poklddce horni
vrstvy pres Cidla. Obr. 6 ukazuje validaci uvedeného modelu ve-
deni tepla s naméfenymi hodnotami. Hodnota hydratacniho
tepla z rovnice (1) byla dosazena z méteni izotermalnim kalori-
metrem na stejném pojivu. Simulace zdroven ukazaly, Ze pouziti
pouze CEM 1 42,5R sc Mokra za stejnych podminek letni beto-
néZe by vedlo ke zvyseni maximalni teploty o dalsich 5 °C.

V pribéhu 9 mésicii monitoringu byl zméfen maximalni
rozdil mezi hornim a dolnim ¢idlem 8 °C, které dava linedrni
extrapolaci max. 12 °C pres cely CBK tloustky 290 mm. Tato
hodnota je nizsi neZ pozaduje TP 170 v rovnici B.4.11, kde vy-
chazi pro tuto tloudtku rozdil 15,8 °C [18].

Mereni relativnich deformaci strunovymi tenzometry na
vybranych mistech desky CBK lze za predpokladu rovinnosti
prufezu prepocitat na kfivost desky. Obr. 7 ukazuje celkovou
kfivost bez odectené teplotni deformace v $esti méticich loka-
litach na desce (K1, K2, K3 méti kiivost v podélném sméru
uprostted rozpéti desky, K4 a K5 podélnou kfivost na krajich
desky a K6 pticnou kivost ve stiedu desky). Pouze mista K4 a
K5 ukazuji zdporné kiivosti desky, coz jsou okraje desky
u pficnych spar. Tato mald kfivost vznikla béhem prvniho
mesice, patrné v disledku svislé nesymetrie pricné spary diky
profezu, kdy smrsténi betonu od vysychani ziistéva prakticky
nulové a teplotni ohtéti vnasi malé excentrické tlakové pred-
péti. Ostatni monitorovand mista desky vykazuji ustalenou k#i-
vost desky do 100 pe/m, kterd vznikd nejspiSe vysychanim
povrchu. Dvojndsobnou integraci této kfivosti po délce desky

M

Ize vypotitat zvednuti pfi¢né hrany desky o 0,31 mm, coz ne-

1 N

T11 -50 mm, exp, +
T12 -140 mm, exp. »
T13 -240 mm, exp,
_ Podioi -440 mm, exp. -

Uvedené vysledky potvrzuji pavodni predpo- i
klady a dokazuji, Ze byla zvolena sprévna cesta L S
k prodlouzeni trvanlivosti CBK vozovek. a5
’nt_)u 40.
4.1. Dlouhodoby monitoring 2
V rdamci pilotniho projektu byl na dseku s inovo- E
vanou recepturou betonu s pfimési strusky osazen LU Rt/ e e
systém dlouhodobého monitoringu. Celkem bylo D! e R 1
pouzito 18 strunovych tenzometri se zakompo- -
novanymi teplotnimi ¢idly monitorujicich jednu =]
desku CBK rozmért 3,5 x 5 m. Dale se méfi teplo- 8
ta vzduchu, teplota podloZi a slune¢ni radiace vin- =
tervalu 5 minut. Osy tenzometrii jsou umistény §
(=1

pod niveletou vozovky v hloubce -50, -140 a
-240 mm. Obr. 5 ukazuje stav pred betondzi CBKa ©Obr-6
proces upravy betonu okolo ¢idel pred pokladkou
horni vrstvy CBK.

Pro interpretaci vyvoje teplot byl metodou ko-
ne¢nych prvki sestaven 2D model vedeni tepla v softwaru
OOFEM [17]. Ten fe&i bilanéni rovnici

OT(x:t)
ot

(1)

=V 4(x)+Q(xt) =p(x)e, (%)

kde g je teplotni tok, Q oznacuje uvolnéné teplo béhem hyd-
ratace a T'znadi teplotni pole. Okrajové podminky ulohy zahr-
novaly vliv tepelného toku slunce, vliv proudéni vzduchu, vliv
zareni povrchu a vliv teploty vzduchu. Z pohledu vyvoje tep-
lot je nejzajimavéjsi obdobi po betonazi, kdy hydrataéni teplo
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10.08.18 00:00 4
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Validace vypoctenych teplot v prabéhu 4 dni po betonazi CBK s piimési vysoko-
pecni strusky. Body znaci zméfena data ve 4 vyskovych trovnich, &ary jsou simu-
lace,

hraje zésadni roli. Z kfivosti je také patrna fluktuace teplot, kdy
zimni mésice ukazuji malé zmény teplot v priibéhu stéidani
rezimu den/noc. Kfivosti stfedu desky ve viech smérech vyka-
zuji ustalenou hodnotu, deska si tak udrzuje sviij rovinny tvar.
Pro vypocet napéti desek CBK se nyni testuje sdruzeny 3D
termo-hygro-mechanicky model, ktery uvazuje dotvarovani,
autogenni smrsténi, smrsténi pfi vysychdni a mozné tahové
poruseni se vznikem trhlin. Déle se zohlednuje kontaktni pii-
sobeni desky s podlozim. Predbéiné vysledky ukazuji na velky
vliv zatizeni fluktuujici teplotou na deformace a napéti desky.
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Obr.7  Celkové kfivosti monitorované desky CBK v Sesti méricich loka-
litach bez odedteni vliivu teploty

5. ZAVER

Podle zjisténych experimentélnich poznatki a odborné litera-
tury muzeme zdvérem konstatovat, Zze zpomaleni procesu
hydratace v poéatecnich fazich zrani betonu mé pozitivni vliv
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Clanek popisuje nové opatreni, které zavddi Reditelstvi silnic a ddinic CR k prodlouZeni Zivotnosti cementobetonovych krytu vozovek. Konkrétné
se jednd o pouziti vysokopecni strusky do betonu. Byly popsdny zahranicni zkusenosti s timto fesenim, jeho pfinosy a vysledky zkousek provede-
nyich v laboratoti a na tseku vozovky na ddlnici. Mimo to se provddi detailni dlouhodoby monitoring chovdni krytu vozovky. Pro to, aby mohlo
byt toto feseni béné uplatnéno v praxi, bude jesté potfeba provést upravu nékterych technickych norem a predpisd, ale neni pochyb o tom, Ze to

byl krok sprdvnym smérem.
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