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ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI

BETON: umély slepenec, ve kterém je jako plniva zpravidla pouzito prirodniho
kamene a jako pojiva zpravidla cementu

CERSTVY BETON: smés slozek betonu po jejich promichani. Casto je také oznaluje na betonova smés
MLADY BETON: beton o stafi do 28 dnd
ZRALY BETON: beton o staFi nad 28 dnd

*Vlastnosti betonu jsou zavislé nejen na vlastnostech slozek betonu, ale také na stari betonu.
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* Vysoka pevnost v tlaku, trvanlivost a odolnost
BETON DLE KONSTRUKCE A FUNKCE

BETON DLE OBJEMOVE TiHY: * Nosny
« Lehkyy < 2000 kg/m3 « lzolaéni
«  Obycejny 2000 kg/m3 < y < 2600 kg/m3 «  Vypliiovy
« Téikyy > 2600 kg/m?3 « Kombinované a jiné funkce
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« PROSTY
-Bez vyztuzZeni. PouzZivd se hlavné u masivnich tlakové zatizenych prvku. Kfehké porusené konstrukce.
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1) Beton vyztuzeny soustfredénou vyztuzi
- Beton vyztuZeny ocelovymi ty¢emi nebo lany. Beton ma v tahu cca 10x mensi pevnost nez v tlaku.
a) Zelezobeton — Piebira tahova napéti z okolniho betonu a? v disledku zatiZzeni (deformace)
konstrukce. Podminkou spolehlivého spoluplsobeni betonu a oceli je zarucujici preneseni
napéti mezi betonem a oceli. Z tohoto divodu se ¢asto betondafska ocel opatfuje povrchovou
Upravou pro zvyseni tfeni. Beton ochranuje vyztuz pred korozi v prlibéhu své Zivotnosti.
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konstrukce. Snahou predpinaci vyztuze je bud znacné omezit nebo zcela zabranit vzniku
tahovych napéti v priarezu betonového prvku.
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2) Beton vyztuzeny rozptylenou vyztuzi

- Beton vyztuzeny nahodné rozmisténymi ocelovymi nebo plastovymi vldakny k zlepSeni tahovych
vlastnosti betonu. PouZiva se zejména k zabranéni vzniku mensich trhlinek v betonu (Priimyslové
podlahy).

*Tvorbu Zelezobetonu umoziiuje shodna tepelna roztainost s betonem a = 10 °K~1. Nedochazi ke ztraté napéti.
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« HUTNY BETON

- Objem vzduchovych péru je ve zhutnéné betonové smési do 5%. Jejich pritomnost je zplsobena
nedokonalym zhutnénim betonové smeési. V konstrukénim betonu maji vzduchové péry neblahy
vliv na jeho pevnost.
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ale zvysuji jeho tepelné izolacni schopnost (pérobetonové tvarnice).
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¢ MEZEROVITY BETON

- Pro beton je charakteristicky velky podil hrubého kameniva, které po obaleni cementovou maltou
vytvari navzajem propojené poéry (drenazni betony pro pojezdové plochy).
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- BETONY Z PORTLANDSKEHO CEMENTU
- vysokd pevnost a rychlost zrani betonu (rychly ndrist pevnosti), intenzivni vyvin hydratacniho
tepla v pocatecni fazi hydratace. Je drahy a malo odolny vici agresivnimu prostredi.
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* Hlinitanové betonu jsou v CR zakdzané. M(zZe u nich dojit k reskrystalizaci a ztraté pevnosti.
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4) Mleti surovin - Suroviny se v kontrolovanych pomérech melou a misi na pozadované chemické slozeni.

- Mleti suché — pfi mleti se vyuziva vystupnich plynl z pece, je energeticky méné narocna
- Mleti mokré — pokud ma surovina vice nez 20% vlhkosti




CEMENT
VYROBA CEMENTU
1) Tézba surovin - Vapeneg, jil, ...
2) Drceni surovin - Drceni na velikost cca 4 cm
3) Prehomogenizace - PromiSeni smési surovin
4) Mleti surovin - Suroviny se v kontrolovanych pomérech melou a misi na pozadované chemické slozeni.

- Mleti suché — pfi mleti se vyuziva vystupnich plynl z pece, je energeticky méné narocna
- Mleti mokré — pokud ma surovina vice nez 20% vlhkosti

5) Homogenizace




CEMENT

VYROBA CEMENTU

1) Tézba surovin - Vapeneg, jil, ...

2) Drceni surovin - Drceni na velikost cca 4 cm

3) Prehomogenizace - PromiSeni smési surovin

4) Mleti surovin - Suroviny se v kontrolovanych pomérech melou a misi na pozadované chemické slozeni.

- Mleti suché — pfi mleti se vyuziva vystupnich plynl z pece, je energeticky méné narocna
- Mleti mokré — pokud ma surovina vice nez 20% vlhkosti
5) Homogenizace

6) Vypal slinku - Smés se proménuje ve slinek v pomalu se otacejicich pecich. Slinek ma cca 3-4 cm
- Kalcinace — pfi 900° dochazi k rozkladu uhli¢itanu vapenatého CaCO, na oxid vapenaty
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- pfi 1400° reaguje CaO s dalSimi oxidy a vznika slinek
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- Mleti suché — pfi mleti se vyuziva vystupnich plynl z pece, je energeticky méné narocna
- Mleti mokré — pokud ma surovina vice nez 20% vlhkosti
5) Homogenizace
6) Vypal slinku - Smés se proménuje ve slinek v pomalu se otacejicich pecich. Slinek ma cca 3-4 cm
- Kalcinace — pfi 900° dochazi k rozkladu uhli¢itanu vapenatého CaCO, na oxid vapenaty
Ca0 a CO,. .
smés surovin : '\,\'?-"\\
vapenec/ krida ™
Spenact <P
bridlice/ jil ( «VC?’ o\.\\'l'Pp
prések o o -
»suchy postup” 0@‘\ % ‘,\\)“\
nebo kase QoC' \QQL’G‘ . 6\’\
»,mokry postup” R b %QQ‘\ \b‘c)Q"c"
A
} TS o O eammmm e(\'\
I ) ~ n = ,-\ . ("\\'31'
—— W ©
picture courtesy of FedBeton 80-120m (prumér 7-9 m) slinek
Zdroj: ebeton.cz
- pfi 1400° reaguje CaO s dalSimi oxidy a vznika slinek
7) Mleti - Do Portlanského cementu se pfi mleti slinku pridava sadrovec (do 5%) jako regulator

s

ch cementu se pridava vysokopecni struska, popilek...

tuhnuti. Do smésn




CEMENT
SLINKOVE MINERALY

PFi vyrobé& cementu vznikd mnozstvi oxidu, tzv. slinkovych minerald. Ctyfi nejvyznaénéjsi slinkové
mineraly jsou:




CEMENT
SLINKOVE MINERALY

PFi vyrobé& cementu vznikd mnoistvi oxidu, tzv. slinkovych minerald. Ctyfi nejvyznaénéjsi slinkové
mineraly jsou:

Trikalciumaluminat 3Ca0 - Al,Oq 10%

- Prispava k rychlému tuhnuti a tvrdnuti a rychlému vyvinu hydratacniho tepla, avSak dosahuje
malych pevnosti. Z ddvodu rychlého nastupu tuhnuti, které negativné ovliviuje zpracovatelnost
betonové smési, se pridava sadrovec.

- Chemicka reakce 3Ca0 - Al,0;4 + 3(CaSO, - H,0) + 26H,0 ——3Ca0 - Al,0O; - 3CaS0O, - 32H,0
Hydrataci vznika na povrchu zrn tzv. etringit, ktery zpomaluje hydrataci. Ten pozdéji pfechazi na

3Ca0 - Al,O, - 3CaSO, - 32H,0 + 2(4Ca0 - Al,O;) = 3CaO0 - Al,O; - CaSO, - 12H,0




CEMENT
SLINKOVE MINERALY

PFi vyrobé& cementu vznikd mnoistvi oxidu, tzv. slinkovych minerald. Ctyfi nejvyznaénéjsi slinkové
mineraly jsou:

Trikalciumaluminat 3Ca0 - Al,Oq 10%

- Prispava k rychlému tuhnuti a tvrdnuti a rychlému vyvinu hydratacniho tepla, avSak dosahuje
malych pevnosti. Z ddvodu rychlého nastupu tuhnuti, které negativné ovliviuje zpracovatelnost
betonové smési, se pridava sadrovec.

- Chemicka reakce 3Ca0 - Al,0;4 + 3(CaSO, - H,0) + 26H,0 ——3Ca0 - Al,0O; - 3CaS0O, - 32H,0
Hydrataci vznika na povrchu zrn tzv. etringit, ktery zpomaluje hydrataci. Ten pozdéji pfechazi na

3Ca0 - Al,O, - 3CaSO, - 32H,0 + 2(4Ca0 - Al,O;) = 3CaO0 - Al,O; - CaSO, - 12H,0

Tetrakalciumaluminatferit (celit) 4Ca0 - Al,O, - Fe, 04 10%
- Maly vyvin hydratacniho tepla a prispiva k narustu pevnosti po delsi dobé
- Je odolny vic¢i chemickym latkdm a u chemicky odolnych cementU je jeho obsah vétsi
- Chemicka reakce
4Ca0 - Al,O, - Fe,05 + 6H,0 —>4Ca0 - (Al,O, - Fe,0,)-18H,0—> 3Ca0 - (Al,O; - Fe,0;)-6H,0



CEMENT
SLINKOVE MINERALY

PFi vyrobé& cementu vznikd mnozstvi oxidu, tzv. slinkovych minerald. Ctyfi nejvyznaénéjsi slinkové
mineraly jsou:




CEMENT
SLINKOVE MINERALY

PFi vyrobé& cementu vznikd mnozstvi oxidu, tzv. slinkovych minerald. Ctyfi nejvyznaénéjsi slinkové
mineraly jsou:

Trikalciumsilikat (Alit) 3Ca0 - Sio, 65%
- Pfispiva k narustu pocatecni pevnosti a zplsobuje rychlé tuhnuti betonové smési.
- Je mélo odolny vici chemickému prostredi.
- Chemicka reakce 2 (3CaO - SiO,) -+ 6H,0—>3Ca0 - 2Si0, - 3H,0 + 3Ca(OH),
Hydroxid vapenaty (Hasené vapno) 3Ca0O(OH),
Kalcium hydrosilikaty (C-S-H minerdly) - Mineraly vzniklé z hydratace cementu.
Jsou nositelem pevnosti vyzralého betonu




CEMENT
SLINKOVE MINERALY

PFi vyrobé& cementu vznikd mnozstvi oxidu, tzv. slinkovych minerald. Ctyfi nejvyznaénéjsi slinkové
mineraly jsou:

Trikalciumsilikat (Alit) 3Ca0 - Sio, 65%
- Pfispiva k narustu pocatecni pevnosti a zplsobuje rychlé tuhnuti betonové smési.
- Je mélo odolny vici chemickému prostredi.
- Chemicka reakce 2 (3CaO - SiO,) -+ 6H,0—>3Ca0 - 2Si0, - 3H,0 + 3Ca(OH),
Hydroxid vapenaty (Hasené vapno) 3Ca0O(OH),
Kalcium hydrosilikaty (C-S-H minerdly) - Mineraly vzniklé z hydratace cementu.
Jsou nositelem pevnosti vyzralého betonu

Dikalciumsilikat (Belit) 2Ca0 - Sio, 20%

- Pomaly néarust pocatecnich pevnosti, avsak pfispiva k vysokym dlouhodobym pevnostem.
- Je odolnéjsi vlci agresivnimu prostredi.

- Chemicka reakce 2(2Ca0 - Sio,) + 4H,0 =—3Ca0 - 2Si0, - 3H,0 + Ca(OH),



CEMENT

HYDRATACE CEMENTU

- chemicka reakce, pri které po smichani cementu s vodou vznikaji nové mineraly. Krystaly se
postupné rozrlstaji a postupné prorustaji, ¢imz cement tvrdne.

pocatek reakce s vodou tuhnuti ztvrdnuti
tuha cementova hmota po nékolika dnech
ihned . po nékolika hodinach ale pokracuje tydny

zrnka cementu hydraty (krystaly) miiZka krystalu
oddélena filmem vody pfipadné nadbytek vody

pr—— 1 110.000 mm pictures courtesy of FedBeton

Zdroj: ebeton.cz




CEMENT

HYDRATACE CEMENTU

- chemicka reakce, pri které po smichani cementu s vodou vznikaji nové mineraly. Krystaly se
postupné rozrlstaji a postupné prorustaji, ¢imz cement tvrdne.

pocatek reakce s vodou tuhnuti ztvrdnuti
tuha cementova hmota po nékolika dnech
ihned . po nékolika hodinach ale pokracuje tydny

zrnka cementu ' hydraty (krystaly) miiZka krystalu
oddélena filmem vody pfipadné nadbytek vody

pr—— 1 110.000 mm pictures courtesy of FedBeton
Zdroj: ebeton.cz

Béhem hydratace vznika znacné mnoizstvi Ca(OH),, ktery vytvari v betonu znacné zasadité prostredi
pH > 12. Toto prostredi chrani ocelovou vyztuz pred korozi. Ve styku se vzduchem dochazi k
chemické reakci, tzv. karbonataci a snizovani pH.

Ca(OH), + CO, CaCO; + 2H,0



CEMENT

HYDRATACE CEMENTU
- chemicka reakce, pri které po smichani cementu s vodou vznikaji nové mineraly. Krystaly se
postupné rozrlstaji a postupné prorustaji, ¢imz cement tvrdne.

pocatek reakce s vodou tuhnuti ztvrdnuti
tuha cementova hmota po nékolika dnech
ihned po nékolika hodinach ale pokracuje tydny
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zrnka cementu , hydraty (krystaly) miiZka krystalu
oddélena filmem vody pfipadné nadbytek vody

pr—— 1 110.000 mm pictures courtesy of FedBeton
Zdroj: ebeton.cz

Béhem hydratace vznika znacné mnoizstvi Ca(OH),, ktery vytvari v betonu znacné zasadité prostredi
pH > 12. Toto prostredi chrani ocelovou vyztuz pred korozi. Ve styku se vzduchem dochazi k
chemické reakci, tzv. karbonataci a snizovani pH.

Ca(OH), + CO, CaCO; + 2H,0

Ke korozi vyztuze dochazi jiz pfi pH = 10. Pfi pH = 9 dochazi k rozkladu hutnych oxid( na hranici
ocel/beton a tzv. depasivaci vyztuze a nasledné korozi.
Karbonatace betonu postupuje rychlosti cca 1 mm za rok.



CEMENT

e« DRUHY CEMENTU

CEM | Portlandsky cement

CEMII Portlandsky smésny cement
CEM Il  Vysokopecni cement

CEM IV  Pucolanovy cement

CEMV Smeésny cement

« PEVNOSTNI TRiDY CEMENTU (PO 28 DNECH)

32,5
42,5
52,5

« POCATECNI PEVNOSTI CEMENTU (PO 2 A 7 DNECH)

R — Rychlovazné cementy

L — Cementy s nizkou pocatecni pevnosti Pevnost v tlaku [MPa]
, v s, v s , Pocatek Objemova
N - Standartr“ pocatecnl pevnOStI Pevnostni S Wi . ] tuhnuti stalost
tfida Pocateéni pevnost Normalizovana pevnost (rozepnuti)
2 dny 7 dni 28 dni [minut] [mm]
325N s = 16,0
2325 <525 =75
325R =10,0
425N =100
2425 <625 = 60 <10
425R = 20,0
525N >20,0
2525 === =45
52,5 R = 30,0

Zdroj: ebeton.cz



CEMENT
«  DRUHY CEMENTU *  DRUHY PRIMESI:
CEM | Portlandsky cement K - Slinek
CEMIl  Portlandsky smé&sny cement S - Vysokopecni struska
CEMIIl  Vysokopecni cement D - Kremicity ulet
CEMIV  Pucoldnovy cement P - Prirodni pucolany
CEMV  Smésny cement V - Kremicité popilky

W - Vapenaté popilky

« PEVNOSTNI TRiDY CEMENTU (PO 28 DNECH) T Kalcinovana bidlice

32,5 LL, L — Vapence
42,5
52,5 «  MNOZSTVI PRIMESI

« POCATECNI PEVNOSTI CEMENTU (PO 2 A 7 DNECH) A—-6% az20%

— 0, 4 0,
R — Rychlovazné cementy B —21% az 35%

L — Cementy s nizkou pocatecni pevnosti Pevnost v tlaku [MPa]
s v s v 7 s Pocatek Objemové
N - Standartr“ pocatecnl pevnOStI Pevnostni — . tuhnuti stalost
tfida Pocatecni pevnost Normalizovana pevnost (rozepnuti)
CEMI CEMII CEM Il CEMV 2 dny 7 dni 28 dna [minut] [mm]
portla dsky Ik ortlandské cementy : smésny 325N = =>16.0
s popilkem s vapencem slozené cement = i =325 <525 > 75
'— 325R >10,0
425N =100
20 =425 <62,5 = 60 <10
% 425R =200
. »
CEMI " CEM AV csu WBV  CEM IA L[L] ceu IWAM  CEM ua ] CEMUVA  CEMN/B  CEMINC CEM VIA (SV) S5 N 2200 >525 > 45
l (LL-S > 52, . >
(s- vu S 52,5 R = 30,0
Zdroj: ebeton.cz Zdroj: ebeton.cz



CEMENT
«  DRUHY CEMENTU *  DRUHY PRIMESI:
CEM | Portlandsky cement K - Slinek
CEMIl  Portlandsky smé&sny cement S - Vysokopecni struska
CEMIIl  Vysokopecni cement D - Kremicity ulet
CEMIV  Pucoldnovy cement P - Prirodni pucolany
CEMV  Smésny cement V - Kremicité popilky

W - Vapenaté popilky

« PEVNOSTNI TRiDY CEMENTU (PO 28 DNECH) T Kalcinovana bidlice

32,5 LL, L — Vapence
42,5
52,5 «  MNOZSTVI PRIMESI

« POCATECNI PEVNOSTI CEMENTU (PO 2 A 7 DNECH) A—-6% az20%

— 0, 4 0,
R — Rychlovazné cementy B —21% az 35%

L — Cementy s nizkou pocatecni pevnosti Pevnost v tlaku [MPa] 0 R
’ v s v s e ocCate jemova
N - Standartr“ pocatecnl pevnOStI Pevnostni S Wi . ] tuhnuti stalost
tida Pocatecni pevnost Normalizovana pevnost (rozepnuti)
2 dny 7 dni 28 dni [minut] [mm]
325N s = 16,0
2325 <5625 =75
325R =10,0
42,5 N =10,0
CEM II / A - M (S-L-V) 42’5 R 425R > 20,0 EfLs =020 250 =10
525N >20,0
2525 ] =45
52,5 R = 30,0

Zdroj: ebeton.cz



CEMENT
«  DRUHY CEMENTU *  DRUHY PRIMESI:
CEM | Portlandsky cement K - Slinek ,
CEM II Portlandsky smésny cement S- VVSOkSI'Oe,C?I struska
CEMIIl  Vysokopecni cement D - er’emlulty uletl
CEMIV  Pucoldnovy cement P- PI‘IFOC.In.I I?UC0|<‘I="W
CEMV  Smésny cement V - Kremicité popilky

W - Vapenaté popilky

« PEVNOSTNI TRiDY CEMENTU (PO 28 DNECH) T Kalcinovana bidlice

32,5 LL, L — Vapence
42,5
52,5 «  MNOZSTVI PRIMESI

« POCATECNI PEVNOSTI CEMENTU (PO 2 A 7 DNECH) A—-6% az20%

— 0, 4 0,
R — Rychlovazné cementy B —21% az 35%

L — Cementy s nizkou pocatecni pevnosti Pevnost v tlaku [MPa] — i
, v s v s , ocate| jemova
N - Standartr“ pocatecnl pevnOStI Pevnostni S Wi . ] tuhnuti stalost
tiida Pocatecni pevnost Normalizovana pevnost (rozepnuti)
MnozZstvi primési ] 2 dny 7 dndi 28 dni [minut] [mm]
Druh cementu Rychlost tuhnuti — e
\ \ ' =325 <525 >75
325R =10,0
425N =100
CEM Il /A—{M (S-L-V)|42,5R
Y / 425R =200
/ /’ 525N >20,0
v ;s vr v s PR >525 - =45
Mnozstvi pfimési Pevnostni tfida 52,5 R >30,0

Zdroj: ebeton.cz



« ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI

e CEMENT

 SLOZENI A TRIDY BETONU

« PRACE SPOJENE S PROVADENIM
BETONOVYCH KONSTRUKCI

 ZVLASTNI ZPUSOBY BETONAZE

* OBJEMOVE ZMENY BETONU

* VYSOKOHODNOTNE BETONY



« ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI

« CEMENT

 SLOZENI A TRIDY BETONU

« PRACE SPOJENE S PROVADENIM
BETONOVYCH KONSTRUKCI

 ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE

* OBJEMOVE ZMENY BETONU

* VYSOKOHODNOTNE BETONY



SLOZENI A TRIDY BETONU

« POJIVO
- slozka betonu zarucujici vytvoreni umeélého slepence.




SLOZENI A TRIDY BETONU

POJIVO
- slozka betonu zarucujici vytvoreni umeélého slepence.

PLNIVO

- Ve vétsiné pripadl se jednd o pfirodni kamenivo. Plnivo zabird v betonu cca 2/3 objemu. Pro
idealni vyplnéni betonu se pouzivaji minimalné 3 frakce (pisek 0-4 mm, jemny Stérk 4-8 mm, hruby
Stérk 8-16 mm nebo 8-22 mm)

- Typy plniva:
Prirodni kamenivo  —jen vyjimecné dostupné, vysoka pevnost
Prirodni drcené — drazsi nez prirodni kvuli nutnosti jeho Upravy
Umélé — Expandované jily (lehké betony), cihly, elektrarensky popilek,
mikrosilika
Recyklovany beton  —Vhodné pokud neni potreba vysokych pevnosti

Znovu pouzité kamenivo




SLOZENI A TRIDY BETONU

« POJIVO
- slozka betonu zarucujici vytvoreni umeélého slepence.

* PLNIVO
- Ve vétsiné pripadl se jednd o pfirodni kamenivo. Plnivo zabird v betonu cca 2/3 objemu. Pro
idealni vyplnéni betonu se pouzivaji minimalné 3 frakce (pisek 0-4 mm, jemny Stérk 4-8 mm, hruby
Stérk 8-16 mm nebo 8-22 mm)

- Typy plniva:
Prirodni kamenivo  —jen vyjimecné dostupné, vysoka pevnost
Prirodni drcené — drazsi nez prirodni kvuli nutnosti jeho Upravy
Umélé — Expandované jily (lehké betony), cihly, elektrarensky popilek,
mikrosilika
Recyklovany beton  —Vhodné pokud neni potreba vysokych pevnosti

Znovu pouzité kamenivo

* VODA
- nevhodné vody jsou agresivni, napriklad siranové, popripadé vody s nedostatkem inertnich soli
(hladové vody). Voda slouzi k:
- hydrataci betonu — chemicka reakce, cca 0,231 vody na 1kg cementu
- zpracovatelnosti betonové smési — voda, kterd nezistane chemicky vazadna v betonu.
Zvysuje objem porl v betonu a tim sniZuje jeho pevnost a trvanlivost, proto by mél byt
podil této vody co nejmensi
- vyplnéni pérd v kamenivu



SLOZENI A TRIDY BETONU

PRISADY

- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.




SLOZENI A TRIDY BETONU

* PRISADY
- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.

Druhy prisad:

- plastifikacni a ztekucujici — zvysuji zpracovatelnost betonové smési a snizuji tak mnozstvi
zdmésové vody. V betonu tak vznikd méné pdru a zvysuje se pevnost. Plastifikacni prisady snizuji
mnozstvi zamésové hmoty o 15%, ztekucujici (superplastifikatory) prisady nad tuto hranici.




SLOZENI A TRIDY BETONU

* PRISADY
- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.

Druhy prisad:

- plastifikacni a ztekucujici — zvysuji zpracovatelnost betonové smési a snizuji tak mnozstvi
zdmésové vody. V betonu tak vznikd méné pdru a zvysuje se pevnost. Plastifikacni prisady snizuji
mnozstvi zamésové hmoty o 15%, ztekucujici (superplastifikatory) prisady nad tuto hranici.

- provzdusSnovaci — prisady vytvari v betonu velké mnozstvi navzdjem oddélenych pért (<10%),
které prerusuji kapilarni cesty. Beton je tak méné nasakavy a tim padem trvanlivéjsi. Musi se
pouzivat vSude tam, kde dochazi ke styku nechranéného betonu a vnéjsiho prostredi (silnice).
Prisada také zlepSuje zpracovatelnost betonové smési.




SLOZENI A TRIDY BETONU

* PRISADY
- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.

Druhy prisad:

- plastifikacni a ztekucujici — zvysuji zpracovatelnost betonové smési a snizuji tak mnozstvi
zdmésové vody. V betonu tak vznikd méné pdru a zvysuje se pevnost. Plastifikacni prisady snizuji
mnozstvi zamésové hmoty o 15%, ztekucujici (superplastifikatory) prisady nad tuto hranici.

- provzdusSnovaci — prisady vytvari v betonu velké mnozstvi navzdjem oddélenych pért (<10%),
které prerusuji kapilarni cesty. Beton je tak méné nasakavy a tim padem trvanlivéjsi. Musi se
pouzivat vSude tam, kde dochazi ke styku nechranéného betonu a vnéjsiho prostredi (silnice).
Prisada také zlepSuje zpracovatelnost betonové smési.

- zpomalujici tuhnuti — nesmi snizit vice nez 5% z 28 denni charakteristické pevnosti betonu.
Casto se pouziva u konstrukci, kde je nutné prodlouZit zpracovatelnost nebo snizit vyvin
hydratacniho tepla. Dale pfi dopravé betonové smési na dlouhé vzdalenosti nebo za vyssich
dennich teplot. Byt je pocatec¢ni pevnost betonu nizsi nez u betonu bez této prisady, je konecna
pevnost betonu s pfisadou ¢asto vyssi nez u betonu bez prisady.



SLOZENI A TRIDY BETONU

* PRISADY
- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.

Druhy prisad:

- urychlujici tuhnuti a tvrdnuti — urychluji pocatecni narlst pevnosti betonu, kone¢nou pevnou
vSak snizuji. Casto se pouziva pfi betonazich v zimnich mésicich nebo u strikaného betonu.




SLOZENI A TRIDY BETONU

* PRISADY
- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.

Druhy prisad:

- urychlujici tuhnuti a tvrdnuti — urychluji pocatecni narlst pevnosti betonu, kone¢nou pevnou
vSak snizuji. Casto se pouziva pfi betonazich v zimnich mésicich nebo u strikaného betonu.

- stabilizacni prisady — zlepsSuji vlastnosti betonové smési, pokud se pouzije priliSs mnoho
zamésové vody a hrozi oddéleni frakci betonu.




SLOZENI A TRIDY BETONU

* PRISADY
- jsou to latky, kterych se dava do betonu male mnozstvi, cca dg na kg cementu. Vzhledem k
malému mnozstvi je nutné naprosto promichat s betonovou smési, aby byla smés homogenni.
Pti kombinaci prisad je tfeba pamatovat, Ze ¢asto ovliviiuji vice vlastnosti betonu, byt jednu
dominantnéji.

Druhy prisad:

- urychlujici tuhnuti a tvrdnuti — urychluji pocatecni narlst pevnosti betonu, kone¢nou pevnou
vSak snizuji. Casto se pouziva pfi betonazich v zimnich mésicich nebo u strikaného betonu.

- stabilizacni prisady — zlepsSuji vlastnosti betonové smési, pokud se pouzije priliSs mnoho
zamésové vody a hrozi oddéleni frakci betonu.

- plynotvorné
- protikorozni
- biocidni — brani vzniku plisni

- barvici, tésnici, protizmrazovaci...



SLOZENI A TRIDY BETONU

«  PRIMESI
- jsou to latky, kterych se dava do betonu velké mnozstvi, Fradovée jako cementu.
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- jsou to latky, kterych se dava do betonu velké mnozstvi, Fradovée jako cementu.

Primési inertni

- nezucastnuji se hydratacniho procesu, ale podileji se na tvorbé slepence. Mohou
snizit mezerovitost betonu a tim snizit spotrebu cementu. ZlepsSuji zpracovatelnost
betonové smési. Patri sem:

. Kamenna moucka

. Pigmenty
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Primési latentné hydraulické

- aktivné se Ucastni hydratacniho procesu (sami ji nezpUsobuiji), ale maji schopnost reagovat s
CaOH, za pfitomnosti vody. Patfi sem:
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* Vysokopecni struska — jako prisada do betonu se pouziva rychle schlazena struska, ¢imz
se zabrani jeji postupné krystalizace a zachovaiji se jeji latentné hydraulické vlastnosti.
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 PRIMESI
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Primési inertni

- nezucastnuji se hydratacniho procesu, ale podileji se na tvorbé slepence. Mohou
snizit mezerovitost betonu a tim snizit spotrebu cementu. ZlepsSuji zpracovatelnost
betonové smési. Patri sem:

. Kamenna moucka

. Pigmenty

Primési latentné hydraulické

- aktivné se Ucastni hydratacniho procesu (sami ji nezpUsobuiji), ale maji schopnost reagovat s
CaOH, za pfitomnosti vody. Patfi sem:

* Vysokopecni struska — jako prisada do betonu se pouziva rychle schlazena struska, ¢imz
se zabrani jeji postupné krystalizace a zachovaiji se jeji latentné hydraulické vlastnosti.

* Popilek — zlepSuje reologické vlastnosti betonu a zlepsuje odolnost vici agresivnimu
prostfedi. M(iZe zastoupit cement aZ ve 30% a tak sniZit cenu betonu. Vhodnost popilku
se odviji zejména od obsahu SiO,.



SLOZENI A TRIDY BETONU

«  PRIMESI
- jsou to latky, kterych se dava do betonu velké mnozstvi, Fradovée jako cementu.

Pfimési latentné hydraulické

* Mikrosilika — téZz silikovy prach nebo kremicity ulet, je SiO, vznikly jako odpad z
metalurgického prumyslu, kdy je ruda spolecné s kfemenem tavena v peci a SiO, po
odpareni znovu kondenzuje. Mérny povrch dosahuje vice nez 15 000 m?/kg (cement
280-350 m?/kg). Vyrazné zvysuje pevnost betonu. Zabranuje odmiseni vody z betonové
smési a zlepsuje odolnost vic¢i agresivnimu prostredi. Mikrosilika snizuje pH, proto se
doporucuje maximalni pomér mikrosilika/cement <0,11.
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* Nanosilika — mérny povrch az 80 000 m?/kg
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* Pucolany — sopecny popel s obsahem kfemicitych nebo hlinito-kfremicitych latek. Popel
sam o sobe netvrdne, ale reaguje s CaOH,




SLOZENI A TRIDY BETONU
 PRIMESI
- jsou to latky, kterych se dava do betonu velké mnozstvi, Fradovée jako cementu.

Pfimési latentné hydraulické

* Mikrosilika — téZz silikovy prach nebo kremicity ulet, je SiO, vznikly jako odpad z
metalurgického prumyslu, kdy je ruda spolecné s kfemenem tavena v peci a SiO, po
odpareni znovu kondenzuje. Mérny povrch dosahuje vice nez 15 000 m?/kg (cement
280-350 m?/kg). Vyrazné zvysuje pevnost betonu. Zabranuje odmiseni vody z betonové
smési a zlepsuje odolnost vic¢i agresivnimu prostredi. Mikrosilika snizuje pH, proto se
doporucuje maximalni pomér mikrosilika/cement <0,11.

* Nanosilika — mérny povrch az 80 000 m?/kg

* Pucolany — sopecny popel s obsahem kfemicitych nebo hlinito-kfremicitych latek. Popel
sam o sobe netvrdne, ale reaguje s CaOH,

* Metakaolin — materidl vlastnostmi podobny pucolanu vyrobeny vypalenim kaolinickych
jilh



SLOZENI A TRiDY BETONU
PEVNOSTNI TRIDY BETONU
Betony

C 20/25
Lehké betony
LC 20/25
Dratkobeton
F20/3.2

*Charakteristicka hodnota pevnosti — 5% dolni kvantil



SLOZENI A TRiDY BETONU
PEVNOSTNI TRIDY BETONU

Betony Charakteristicka pevnost v tlaku po 28 dnech
Concrete / krychle a = 150 mm
Starsi norma oznacovala
C|20/25 B5 — B60
Lehké betony L
Light Charakteristicka pevnost v tlaku po 28 dnech
\ valce 150 mm a vysSky 300 mm
LC 20/25
Charakteristicka pevnost v tahu po 28 dnech
Fibre krychle a =150 mm
Dratkobeton \
F20/3.2

Charakteristicka pevnost v tlaku po 28 dnech
krychle a = 150 mm

*Charakteristicka hodnota pevnosti — 5% dolni kvantil




SLOZENI A TRIDY BETONU

o Analytické vztahy/
Pevnostni tfidy betonu :
vysvétlivky
f
- 12 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 70 | 80 | 90
(MPa)
, . cul
R 15 | 20 | 25 | 30 | 37 | 45 | 50 | 55 | 60 | 67 | 75 | 85 | 95 | 105
(MPa)
fU“ fcm - fck +8
20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98
(MPa) (MPa)
f fam = 0,30 x f4'?® < C50/60
< 16 19 122 | 268 | 29: 132 135 138141} 42| 44|46 ] 48] 5 o w0
(MPa) fem = 2,12:In(1+(f/10)) > C50/60
f f =0,7xf
P l1al1al1s|18]| 2 22125827 201 3 |31]32]|34l3s s i
(MPa) 5% kvantil
f fuoos = 1.3xF
HE | 2 | 252033384246 |a0l53l585|57] 6 |63]ss o e
(MPa) 95% kvantil
E E cn = 22(for/10)*
s 27 | 29 | 30 | 31 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 41 | 42 | 44 om * 22/ n/10)
(GPa) (fomV MPa)
viz obrazek 3.2
£c1 (%) | 1,80 11,90 | 2,00 [ 2,10 | 2,20 | 2,25 | 2,30 | 2,40 | 2,45 | 2,50 | 260 | 2,70 | 2,80 | 2.80 : 18
£ Cloo) =07 £ 22 <28
viz obrazek 3.2 pro fy4 = 50 MPa
£out (%o) 3,50 320 | 3,00| 2,80 | 280|280 . i
£en1(loo) = 2,8 + 27[(98 - fn)/100]
viz obrazek 3.3 pro f =50 MPa
£ 2 (%) 2,00 2,20 | 2,30 | 2,40 | 2,50 | 2,60 G
£2(%o0) = 2,0 + 0,085(f o — 50)™
viz obrazek 3.3 pro fu 250 MPa
& cuz (%o) 3,50 3,10 [ 2,90 | 2,70 | 2,60 { 2,60 ’
£c2(*loo) = 2,6 + 35[(90 — £)/100]
pro fu 250 MPa
n 2,00 1,751 160 | 1,45 | 1.40 | 1,40 A
n =1,4 + 23,4{(90 - f4)/100]
viz obrazek 3.4 pro fy 250 MPa
£ (%o) 1,75 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,20 | 2,30
£ea(®log) = 1,75 + 0,55[(f o — 50)/40)
viz obrazek 3.4 pro fy 250 MPa
€ cua (%0) 3,50 3,10 | 2,90 | 2,70 | 2,60 | 2,60 A N
£e3(Cloo) = 2,6 + 35[(90 — £)/100]

Zdroj: CSN EN 1992
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STUPNE VLIVU PROSTREDI

Oznaceni

% i [
stupné Popis prostied

Informativni pfiklady vyskytu stupné prostfedi

Oznaceni
stupné

Popis prostredi

Informativni pfiklady vyskytu stupné prostredi

1 Bez nebezpeéi koroze nebo napadeni

3 Koroze vyvolana chloridy

X0 pro beton bez vyztuZze nebo
zabudovanych kovovych viozek:

— vaechny vlivy s vyjimkou stfidavého
plsobeni mrazu a rozmrazovani,
obrusu nebo chemicky agresivniho
prostredi

pro beton s vyztuzi nebo zabudovanymi

kovovymi viozkami:

~ velmi suché

beton uvnitf budov s velmi nizkou vihkosti vzduchu

XD1 stfedné vihké povrchy betoni vystavenych chloridim rozptylenym
ve vzduchu

XD2 mokré, ob&as suché plavecké bazény;
betonové prvky vystavené plisobeni primyslovych vod
obsahujicich chloridy

XD3 stfidavé mokré a suché &asti mostl vystavenych postiikim obsahujicim

chloridy;
vozovky;
betonové povrchy parkovist'

2 Koroze vyvolana karbonataci

4 Koroze vyvolana chloridy z mofské vody

vétsina zékladl

XC1 suché nebo stale mokré beton uvnitf budov s nizkou vihkosti vzduchu; XS1 vystaveni slanému vzduchu, ale ne konstrukce blizko mofského pobfezi nebo na pobfezi
beton trvale ponofeny ve vodé v pfimém styku s moiskou vodou

XC2 mokré, obéas suché povrchy beton( vystavenych diouhodobému pusobeni X82 trvalé ponofeni do vody ¢asti namornich konstrukei
vody; XS3 sméceni a ostfikovani prilivem gésti némofnich konstrukei

5 Stfidavé plisobeni mrazu a rozmrazovani (mrazové cykly)

XC3 stfedné vihké beton uvnitf budov se stiedni nebo velkou vihkosti
vzduchu;
venkovni beton chranény proti desti

XC4 stiidavé mokré a suché povrchy betonl ve styku s vodou, které nejsou

zahrnuty ve stupni vlivu prostfedi XC2

Zdroj: CSN EN 1991

XF1 stfedné nasycené vodou svislé betonové povrchy vystavené desti a mrazu
bez rozmrazovacich prostfedkl
XF2 stfedné nasycené vodou svislé betonové povrchy konstrukel pozemnich
s rozmrazovacimi prostredky komunikaci vystavené mrazu a rozmrazovacim
prostiedkim rozptylenym ve vzduchu
XF3 znatné nasycené vodou vodorovné betonové povrchy vystavené desti a mrazu
bez rozmrazovacich prostredkd
XF4 znacné nasycené vodou s rozmrazovacimi | vozovky a mostovky vystavené rozmrazovacim
prostfedky nebo morskou vodou prostfedkim;
betonové povrchy vystavené pfimému ostfiku
rozmrazovacimi prostiedky a mrazu;
smacené casti namornich konstrukci vystavenych
mrazu
6 Chemické pusobeni
XA1 slabé agresivni chemické prostfedi podle | pfirodni zemina a podzemni voda
EN 206-1, tabulka 2
XA2 stfedné agresivni chemické prostied! pfirodni zemina a podzemni voda
podle EN 206-1, tabulka 2
XA3 vysoce agresivni chemické prostfedi podie | pfirodni zemina a podzemni voda

EN 206-1, tabulka 2

Zdroj: CSN EN 1991
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OZNACENI BETONU

C25/30 XF2C1 0,20 D,_, 22 S3
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OZNACENi BETONU 5 _
Stupen konzistence

Maximalni velikost zrn
Stupen vlivu prostFedi\ \

‘C25/3O XF2(Cl 0,20 D

22S3

max

Trida betonu / /

Kategorie obsahu chloridu




SLOZENI A TRIDY BETONU

OZNACENi BETONU 5 _
Stupen konzistence

Maximalni velikost zrn

Stupen vlivu prostFedi\

‘C25/30 XF2(Cl 0,20 D

22S3

max

Trida betonu
Kategorie obsahu chloridu

Maximalni obsah chlorid

Obsah chloridu | Maximalni obsah CI- k
Beton . .
kategorie hmotnosti Cementu

Bez ocelové vyztuze nebo jinych kovovych vlozek, s

. . o Lo Cl1,0 1,0%

vyjimkou korozivzdornych zavésnych haki
S ocelovou vyztuzi nebo jinymi kovovymi vlozkami clo4 0,4%
S predpjatou ocelovou vyztuzi Clo,2 0,2%

*Chlorid vapenaty a pfisady na bazi chloridli se nesméji pouzit do betonu s
ocelovou vyztuzi, s pfedpjatou ocelovou vyztuzi a s jinymi kovovymi vlozkami.
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OZNACENI BETONU

Stupen konzistence

Maximalni velikost zrn

Stupen vlivu prostFedi\

Klasifikace dle sednuti
betonového kuzele*

‘C25/30 XF2(Cl 0,20

max

22S3

Trida betonu

Kategorie obsahu chloridu

Maximalni obsah chlorid

Stupen SFn(irr:]ti
S1 10-40
S2 50-90
S3 100 - 150
S4 150 - 210
S5 2210

Obsah chloridu

Maximalni obsah ClI- k

B
eton kategorie hmotnosti Cementu
Bez ocelové vyztuze nebo jinych kovovych vlozek, s
. , o (o Cl1,0 1,0%
vyjimkou korozivzdornych zavésnych haki
S ocelovou vyztuzi nebo jinymi kovovymi vlozkami clo4 0,4%
S predpjatou ocelovou vyztuzi Clo,2 0,2%

*Chlorid vapenaty a pfisady na bazi chloridli se nesméji pouzit do betonu s

ocelovou vyztuzi, s pfedpjatou ocelovou vyztuzi a s jinymi kovovymi vlozkami.

*Klasifikace dle sednuti
kuzele je jednou z
moznych. Dalsi jsou:

* \Vebe

*  Podle zhutnitelnosti
*  Rozliti



« ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI

« CEMENT

 SLOZENI A TRIDY BETONU

« PRACE SPOJENE S PROVADENIM
BETONOVYCH KONSTRUKCI

 ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE

* OBJEMOVE ZMENY BETONU

* VYSOKOHODNOTNE BETONY
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PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI

« DAVKOVANI SLOZEK

«  MICHANI SLOZEK

« DOPRAVA BETONOVE SMESI
« PROVADENI BEDNENI

« PROVADENI VYZTUZOVANI

« UKLADANIi BETONOVE SMESI

« HUTNENIi BETONOVE SMESI

« OSETROVANI CERSTVEHO BETONU




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI

DOPRAVA BETONOVE SMESI
V pripadé prekroceni predepsané doby dopravy hrozi zhorSeni zpracovatelnosti betonové smési. Pfi
dopravé nesmi unikat zamésova voda, popripadé musi byt zabranéno vniknuti nezadoucich latek.

Autodomichdvac Sklapée
Zdroj: bpknord.cz Zdroj: bpknord.cz

e Sekundarni doprava — vnitrostavenistni doprava z primarni dopravy na misto ulozena

Zdroj: cemex.cz



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI

PROVADENI BEDNENI

Je to forma, kterd urcuje tvar prvku nebo konstrukce. Bednéni musi byt dostate¢né tuhé, aby
nedochazelo k jejimu vybouleni nebo jiné deformaci, ktera by mohla nepfiznivé ovlivnit funkénost
budouci konstrukce. Z bednéni nesmi unikat zamésova voda a jeho povrch musi byt nenasakavy. V
opacném pripadé hrozi odebrani vody nutné pro hydrataci. Odbedriovat svislé konstrukce zpravidla lze
po dosaZeni pevnosti 5 MPa (1-3 dny). U vodorovnych konstrukci je nutné pockat az 21 dni.
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* Systémové bednéni

Zdroj: peri.cz
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PROVADENI BEDNENI
Je to forma, kterd urcuje tvar prvku nebo konstrukce. Bednéni musi byt dostate¢né tuhé, aby
nedochazelo k jejimu vybouleni nebo jiné deformaci, ktera by mohla nepfiznivé ovlivnit funkénost
budouci konstrukce. Z bednéni nesmi unikat zamésova voda a jeho povrch musi byt nenasakavy. V
opacném pripadé hrozi odebrani vody nutné pro hydrataci. Odbedriovat svislé konstrukce zpravidla lze
po dosaZeni pevnosti 5 MPa (1-3 dny). U vodorovnych konstrukci je nutné pockat az 21 dni.

*  Systémové bednéni * Tradicni bednéni

G, 3 -. M e g
Zdroj: drevostavitel.cz

Zdroj: peri.cz



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI

PROVADENI BEDNENI
Je to forma, kterd urcuje tvar prvku nebo konstrukce. Bednéni musi byt dostate¢né tuhé, aby
nedochazelo k jejimu vybouleni nebo jiné deformaci, ktera by mohla nepfiznivé ovlivnit funkénost
budouci konstrukce. Z bednéni nesmi unikat zamésova voda a jeho povrch musi byt nenasakavy. V
opacném pripadé hrozi odebrani vody nutné pro hydrataci. Odbedriovat svislé konstrukce zpravidla lze
po dosaZeni pevnosti 5 MPa (1-3 dny). U vodorovnych konstrukci je nutné pockat az 21 dni.
o Systémové bednéni * Tradi¢ni bednéni
] e

JoA e S T N

Zdroj: drevostavitel.cz

e Ztracené bednéni

Zdroj: peri.cz

Zdroj: presbeton.cz




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI

PROVADENI VYZTUZOVANI (ARMOVANI) g =5
K vyztuzZovani je mozné pouzit pouze materidly predepsané 7

projektem v rozsahu predepsany projektem. Vyztuz nesmi AT —t

byt znecisténa dalSimi odpadnimi latkami jako je zemina, {\ —_—

olej, atd. Naopak, omezeny vyskyt koroze na povrchu = = i=S=-=C

vyztuze zlepsuje kvalitu spoluptisobeni vyztuze a betonu. g ; -“ n\%

Zdroj: debug.pi.gr
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PROVADENI VYZTUZOVANI (ARMOVANI)
K vyztuzZovani je mozné pouzit pouze materidly predepsané

-:.‘_‘_
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projektem v rozsahu predepsany projektem. Vyztuz nesmi oo i g

byt znecisténa dalSimi odpadnimi latkami jako je zemina,
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AT

>

olej, atd. Naopak, omezeny vyskyt koroze na povrchu

vyztuze zlepsuje kvalitu spolupisobeni vyztuze a betonu. 1
7 7
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UKLADANI BETONOVE SMESI

Betonova smés musi byt ukladana z takové vysky (<1,5 m),
aby nedochazelo k jejimu rozmiseni. Rychlost a postup
ukladani smési musi byt proveden tak, aby nedochazelo k
vyznamnym rozdilim ve stari betonu. Pevnost drive
ulozeného betonu nesmi prekrocit 3,5 MPa. V pripadé, ze
je podminka nesplnéna je nutné betonaz ukondit a vytvorit
pracovni sparu. Pokracovat pak Ize az po 18 hodinach,
jelikoz hrozi poruseni drive ulozeného Cerstvého betonu a
poruseni soudrznosti vyztuze a betonu vlivem vibrovani.
Pracovni spary jsou predepsany projektem. Casto se
provani pod stropni konstrukci u horni ¢asti podlazi nebo
pri ukoncovani konstrukéniho celku.

Zdroj: debug.pi.gr

Zdroj: jswcement.in



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
HUTNENi BETONOVE SMESI

Cilem zpracovani betonové smési je odstranéni vzduchovym mezer a pord z betonové smési a
vytvoreni homogennich vlastnosti betonu v prvku, popfipadé konstrukci.




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
HUTNENi BETONOVE SMESI

Cilem zpracovani betonové smési je odstranéni vzduchovym mezer a pord z betonové smési a
vytvoreni homogennich vlastnosti betonu v prvku, popfipadé konstrukci.

«  PONORNE VIBRATORY
- zdaleka nejcastéjsi zplsob zpracovani betonové smési a technologicky nenaro¢nd na provedeni

- pri vibrovani je nesmi vibratory dotykat vyztuze. Dochazi tak k odtlaceni plniva od vyztuze, ¢imz
dochazi ke snizeni spoluplsobeni vyztuZze a betonu, jelikoZ je vyztuz ulozena v cementové malté,

nikoliv v betonu.
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HUTNENi BETONOVE SMESI
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vytvoreni homogennich vlastnosti betonu v prvku, popfipadé konstrukci.
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- pri vibrovani je nesmi vibratory dotykat vyztuze. Dochazi tak k odtlaceni plniva od vyztuze, ¢imz
dochazi ke snizeni spoluplsobeni vyztuZze a betonu, jelikoZ je vyztuz ulozena v cementové malté,

nikoliv v betonu.

* PRILOZNE VIBRATORY
- Pfilozné vibratory mohou byt soucasti bednéni, napfriklad pfi betondzi prefabrikovanych dil( v
prefach, nebo se mohou pouzit ruéni prilozné vibratory pouzivané na stavbeé.




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
HUTNENi BETONOVE SMESI

Cilem zpracovani betonové smési je odstranéni vzduchovym mezer a pord z betonové smési a
vytvoreni homogennich vlastnosti betonu v prvku, popfipadé konstrukci.

«  PONORNE VIBRATORY
- zdaleka nejcastéjsi zplsob zpracovani betonové smési a technologicky nenaro¢nd na provedeni
- pri vibrovani je nesmi vibratory dotykat vyztuze. Dochazi tak k odtlaceni plniva od vyztuze, ¢imz
dochazi ke snizeni spoluplsobeni vyztuZze a betonu, jelikoZ je vyztuz ulozena v cementové malté,
nikoliv v betonu.

* PRILOZNE VIBRATORY
- Pfilozné vibratory mohou byt soucasti bednéni, napfriklad pfi betondzi prefabrikovanych dil( v
prefach, nebo se mohou pouzit ruéni prilozné vibratory pouzivané na stavbeé.

* VIBROLISOVANI
- kombinace vibrovani a vysokého tlaku. Tento zpUsob zpracovani Ize pouzit pfi vyrobé malych
betonovych dilcli v prefach, napriklad betonova dlazba. Pro vyrobu lze pouzit betonovou smés s
vyrazné nizkym obsahem zamésové vody. Tim vznika vyrazné méné pérl v betonu.



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
HUTNENi BETONOVE SMESI

Cilem zpracovani betonové smési je odstranéni vzduchovym mezer a pord z betonové smési a
vytvoreni homogennich vlastnosti betonu v prvku, popfipadé konstrukci.

PONORNE VIBRATORY

- zdaleka nejcastéjsi zplsob zpracovani betonové smési a technologicky nenaro¢nd na provedeni
- pri vibrovani je nesmi vibratory dotykat vyztuze. Dochazi tak k odtlaceni plniva od vyztuze, ¢imz
dochazi ke snizeni spoluplsobeni vyztuZze a betonu, jelikoZ je vyztuz ulozena v cementové malté,
nikoliv v betonu.

PRILOZNE VIBRATORY
- Pfilozné vibratory mohou byt soucasti bednéni, napfriklad pfi betondzi prefabrikovanych dil( v
prefach, nebo se mohou pouzit ruéni prilozné vibratory pouzivané na stavbeé.

VIBROLISOVANI

- kombinace vibrovani a vysokého tlaku. Tento zpUsob zpracovani Ize pouzit pfi vyrobé malych
betonovych dilcli v prefach, napriklad betonova dlazba. Pro vyrobu lze pouzit betonovou smés s
vyrazné nizkym obsahem zamésové vody. Tim vznika vyrazné méné pérl v betonu.

VAKUOVANI
- odsava se prebytecna voda z povrchovych vrstev betonové smési, napfiklad u betonovych podlah.

PUSOBENi ODSTREDIVE SiLY



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
HUTNENi BETONOVE SMESI

PROPISCHOVANI BETONOVE SMESI NEBO POKLEPANI PO BEDNENI

DUSANI
- metoda vhodna pro smeési s mensim obsahem zameésové vody. Stavba svépomoci

VALCOVANI
- zpUsob zpracovani pro konstrukce velkych objemd, jako jsou prehrady. Smés ma velmi maly obsah
zameésoveé vody a plnivem s extrémné velkou velikosti zrna. Vrstva az o hmotnosti 1 m se pojizdi

strojnim valcem.




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
HUTNENi BETONOVE SMESI

PROPISCHOVANI BETONOVE SMESI NEBO POKLEPANI PO BEDNENI

DUSANI
- metoda vhodna pro smeési s mensim obsahem zameésové vody. Stavba svépomoci

VALCOVANI

- zpUsob zpracovani pro konstrukce velkych objemd, jako jsou prehrady. Smés ma velmi maly obsah
zameésoveé vody a plnivem s extrémné velkou velikosti zrna. Vrstva az o hmotnosti 1 m se pojizdi
strojnim valcem.

SAMOZHUTNITELNE BETONOVE SMESI

- tyto smési do znacné miry odstranuji prace spojené s hutnénim betonové smési. DalSi vyhodou je
odstranéni nekvalitniho prostredi (hluk, vibrace). Ve samozhutnitelnych smésich se ¢asto pouziva
vétsiho podilu frakce s malym priimérem zrn, napriklad mikrosilika, a ztekucujicich prisad.



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
OSETROVANI CERSTVEHO BETONU

Pro zaruceni pozadovanych vlastnosti betonové konstrukce je tfeba Cerstvy beton oSetfovat zejména v

pocatecnich fazich hydratace zajisténim pozadované teploty a mnozstvi vody. Béhem oSetfovani betonu
se snazime:
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pocatecnich fazich hydratace zajisténim pozadované teploty a mnozstvi vody. Béhem oSetfovani betonu
se snazime:

* Zabranit plastickému smrsténi (Ztrata vody jesté pred nastartovanim hydratace)
- Beton ponechame v bednéni, vihcenim pfilehlych konstrukci, vihéenim betonu




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
OSETROVANI CERSTVEHO BETONU

Pro zaruceni pozadovanych vlastnosti betonové konstrukce je tfeba Cerstvy beton oSetfovat zejména v

pocatecnich fazich hydratace zajisténim pozadované teploty a mnozstvi vody. Béhem oSetfovani betonu
se snazime:

* Zabranit plastickému smrsténi (Ztrata vody jesté pred nastartovanim hydratace)
- Beton ponechame v bednéni, vihcenim pfilehlych konstrukci, vihéenim betonu

e Zarucit dostatecnou trvanlivost a pevnost povrchové vrstvy
- Povrch betonu vlhéime a chranime proti vysychani, zakryjeme parotésnymi plachtami nebo
vihéenymi tkaninami. Povrch mUzZeme opatfit specidlnimi nastfiky zpomalujici vyparovani.




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
OSETROVANI CERSTVEHO BETONU

Pro zaruceni pozadovanych vlastnosti betonové konstrukce je tfeba Cerstvy beton oSetfovat zejména v
pocatecnich fazich hydratace zajisténim pozadované teploty a mnozstvi vody. Béhem oSetfovani betonu
se snazime:

* Zabranit plastickému smrsténi (Ztrata vody jesté pred nastartovanim hydratace)
- Beton ponechame v bednéni, vihcenim pfilehlych konstrukci, vihéenim betonu

e Zarucit dostatecnou trvanlivost a pevnost povrchové vrstvy
- Povrch betonu vlhéime a chranime proti vysychani, zakryjeme parotésnymi plachtami nebo
vihéenymi tkaninami. Povrch mUzZeme opatfit specidlnimi nastfiky zpomalujici vyparovani.

* Zabranit zastaveni hydratace vlivem nizkych teplot
- minimalni teplota pro betonaz je +5°C! Hydratace se hranici 5°C vyrazné zpomaluje a za 0 °C
se zcela zastavi.



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
OSETROVANI CERSTVEHO BETONU

Pro zaruceni pozadovanych vlastnosti betonové konstrukce je tfeba Cerstvy beton oSetfovat zejména v

pocatecnich fazich hydratace zajisténim pozadované teploty a mnozstvi vody. Béhem oSetfovani betonu
se snazime:

* Zabranit znehodnoceni konstrukce vlivem nizkych teplot
- V Cerstvém betonu mizZe pusobit vlivem rozdilné objemové hmotnosti vody a ledu (9%)
znaéné pnuti, které maze narusit jeho integritu. Dle normy CSN EN 13670 nesmi povrchova
teplota betonové konstrukce klesnout pod 0°C, pokud jeji pevnost nedosahla minimalné 5 MPa.
- Pro betonaz za nizkych teplot se doporucuje pouZivat Portlandsky cement CEM I (vysoky vyvin
hydratacniho tepla, rychly ndrlst pevnosti), ohrat betonovou smés (kamenivo, vodu), pouzit

plastifikaCni pfisady a prisady urychlujici tvrdnuti.

- Doporucuje se udrzet teplotu Cerstvého betonu nad 5°C po dobu 72 hodin.



PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
OSETROVANI CERSTVEHO BETONU

Doba nezbytna pro oSetfovani je dana Tridou oSetrovani, kterd musi byt predepsana v projektové
dokumentaci spolecné s minimalnim pozadavkem na pevnost povrchové vrstvy. Ovéreni povrchové
pevnosti betonu je mozno stanovit na zakladé nedestruktivnich zkousek nebo na zakladé Tabulky
pro nejkrat$i dobu o$etfovani dle CSN EN 206-1.

Min % charakteristické
pevnosti v povrchové vrstvé

Trida oSetfovani 1 - (min doba osetfovani 12 h)
Trida oSetrovani 2 35
Trida oSetfovani 3 50
Trida oSetrfovani 4 70




PRACE SPOJENE S PROVADENiIM BETONOVYCH KONSTRUKCI
OSETROVANI CERSTVEHO BETONU

NejkratsSi doba osetfovani ve dnech *
Teplota povrhu Vyboj pevnosti betonu v = f.n2/femas
betonu T [*C] Rychly Stredni Pomaly p\(’)en'q“;:y
r=0,5 r=20,3 r =0,15 r <015
t =25 1 1,5 2 3
25>t=>15 1 2 3 5
152t =10 2 4 7 10
10 >t > 5% 3 6 10 15

* + 5 hodin pro dobu tuhnuti
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ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE
STRIKANY BETON / TORKRETOVY BETON

Zdroj: muj-beton.cz




ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE

STRIKANY BETON / TORKRETOVY BETON

Béhem nandseni torkretového betonu muize dochazet k
odrazeni hrubych zrn od podkladu. SloZzeni betonové smési tak
nemusi odpovidat slozeni betonové konstrukce.

beton se provani dvéma zpUlsoby:

Zdroj: muj-beton.cz
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beton se provani dvéma zpUlsoby:

a) Nastfik za sucha — voda se dostava do styku se
suchou smési az pri usti hadice. Mnozstvi zamésové
vody je moZno regulovat. BEéhem nastfiku je muze
dochazek ke zhorseni kvality prostfredni vlivem
uniku prachovych castic.
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dochazek ke zhorseni kvality prostfredni vlivem
uniku prachovych castic.

b) Nastfik za mokra — do usti hadice je dopravovana
Cerpadlem kompletni smés. Betonova smés je |épe
provinéend a dochdzi k mensimu odrazeni zrn Zdroj: muj-beton.cz
kameniva.
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STRIKANY BETON / TORKRETOVY BETON

Béhem nandseni torkretového betonu muize dochazet k
odrazeni hrubych zrn od podkladu. SloZzeni betonové smési tak
nemusi odpovidat slozeni betonové konstrukce.

beton se provani dvéma zpUlsoby:

a) Nastfik za sucha — voda se dostava do styku se
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dochazek ke zhorseni kvality prostredni vlivem
uniku prachovych castic.

b) Nastfik za mokra — do usti hadice je dopravovana
Cerpadlem kompletni smés. Betonova smés je |épe
provihena a dochazi k mensSimu odrazeni zrn
kameniva.

Tato technologie je vhodna zejména pfi zhotovovani
primdrnich osténi tuneld, zpeviovani povrchu svahl a skalnich
téles nebo pri rekonstrukci betonovych konstrukci

Zdroj: muj-beton.cz



ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE

STRIKANY BETON / TORKRETOVY BETON

Béhem nandseni torkretového betonu muize dochazet k
odrazeni hrubych zrn od podkladu. SloZzeni betonové smési tak
nemusi odpovidat slozeni betonové konstrukce.

beton se provani dvéma zpUlsoby:

a) Nastfik za sucha — voda se dostava do styku se
suchou smési az pri usti hadice. Mnozstvi zamésové
vody je mozno regulovat. Béhem nastfiku je muze
dochazek ke zhorseni kvality prostredni vlivem
uniku prachovych castic.

b) Nastfik za mokra — do usti hadice je dopravovana
Cerpadlem kompletni smés. Betonova smés je |épe

provinéend a dochdzi k mensimu odrazeni zrn Zdroj: muj-beton.cz
kameniva.
Tato technologie je vhodna zejména pfi zhotovovani
primdrnich osténi tuneld, zpeviovani povrchu svahl a skalnich i
téles nebo pfi rekonstrukci betonovych konstrukci I vy ey

ODDELENA BETONAZ (PREPACT BETON)

Forma nebo vykop je nejprve vyplnén kamenivem a uhutnén.
Nasledné je provedena injektaz cementovou maltou uvnitr
kameniva. Tento zplsob se c¢asto provani u mohutnych
zakladovych konstrukci. Tim, Ze se jednotlivé zrna kameniva 8

dotika"i| dochazi k minimalnimu dotvarovani betonu.

o=




ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE
BETONAZ DO POSUVNEHO BEDNENI

Tato metoda vyzaduje sladéni rychlosti betonaze,
hydrataéniho procesu, tvrdnuti betonu a rychlost
posunu bednéni. Cerstvy beton podpird posuvné
bednéni a musi tak nabyvat dostatecné pevnosti.
Vyhodou technologie je vylouceni pracovni spary.
Touto metodou je mozno zhotovit chladici véze
nebo mostni konstrukce.

Splhavé bednéni

Bednéni pro letmou betondZ
Zdroj: peri.cz

Zdroj: peri.cz




ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE
BETONAZ DO POSUVNEHO BEDNENI

Tato metoda vyzaduje sladéni rychlosti betonaze,
hydrataéniho procesu, tvrdnuti betonu a rychlost
posunu bednéni. Cerstvy beton podpird posuvné
bednéni a musi tak nabyvat dostatecné pevnosti.
Vyhodou technologie je vylouceni pracovni spary.
Touto metodou je mozno zhotovit chladici véze
nebo mostni konstrukce. e
Bednéni pro letmou betond? Splhavé bednéni

BETONAZ POD OCHRANOU BENTONITOVE SUSPENZE  zdroj:pericz zaro: pericz

N

Vykop je vyplnén vodou, ve které je rozptylen bentonit.
Tato suspenze ma zabrarfiovat uvolfiovani bloktd zeminy
nebo zhrouceni stén vykopu. Zasada ponoreni usti
potrubi do betonové smési plati stejné jako u betonaze
pod hladinou podzemni vody. Tento typ betonaze se
provadi napriklad pri betonazi podzemnich stén a pilot.

Bednéni pro letmou beton
Zdroj: zakladadnistaveb.cz



ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE
BETONAZ DO POSUVNEHO BEDNENI

Tato metoda vyzaduje sladéni rychlosti betonaze,
hydrataéniho procesu, tvrdnuti betonu a rychlost
posunu bednéni. Cerstvy beton podpird posuvné
bednéni a musi tak nabyvat dostatecné pevnosti.
Vyhodou technologie je vylouceni pracovni spary.
Touto metodou je mozno zhotovit chladici véze
nebo mostni konstrukce. e

Bednéni pro letmou betond? Splhavé bednéni

BETONAZ POD OCHRANOU BENTONITOVE SUSPENZE Zdroj: peri.cz Zdroj: peri.cz
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Vykop je vyplnén vodou, ve které je rozptylen bentonit.
Tato suspenze ma zabrarfiovat uvolfiovani bloktd zeminy
nebo zhrouceni stén vykopu. Zasada ponoreni Usti
potrubi do betonové smési plati stejné jako u betonaze
pod hladinou podzemni vody. Tento typ betonaze se
provadi napriklad pri betonazi podzemnich stén a pilot.

PROKLADANY BETON

Jednoduchy zpUsob betonazZe, kdy se na dno ulozi vrstva
betonové smési, nasledné se do této vrstvy ulozi vétsi I
kusy plniva. Proces se opakuje az do dovrseni e

8 .. ; Bednéni pro letmou beto
pozadované vysky konstrukce (zdkladu). Zdroj: zakldddnistaveb.cz




ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE

BETONAZ POD HLADINOU VODY
- Betonaz je mozino provadét pouze v neproudici vodé, aby nedoslo k rozmiseni betonové smési. V
pripadé, Ze se betonar nachazi v misté s proudici vodou, je tfeba proudu zabranit. V pfipadé, Zze omezeni

proudu neni mozné lze provadét betondz pod ochranou specialniho kesonu, ve kterém se voda
pretlakem odstrani.




ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE
BETONAZ POD HLADINOU VODY

- Betonaz je mozino provadét pouze v neproudici vodé, aby nedoslo k rozmiseni betonové smési. V
pripadé, Ze se betonar nachazi v misté s proudici vodou, je tfeba proudu zabranit. V pfipadé, Zze omezeni
proudu neni mozné lze provadét betondz pod ochranou specialniho kesonu, ve kterém se voda
pretlakem odstrani.

- V pfipadé betonaZe pod hladinou vody musi byt Usti potrubi ponofeno v betonové smési. Cerstva
betonova smés je tak vytlatovana vzharu. Uéelem za zabranit promi$eni zdamésové a okolni vody. V
kontaktu s okolni vodou je pouze jedna ¢ast betonové smési.




ZVLASTNIi ZPUSOBY BETONAZE

BETONAZ POD HLADINOU VODY
- DalSi moznosti provadéni betonovych konstrukci pod hladinou podzemni vody jsou tzv. offshore
konstrukce. Konstrukce je vybetonovana pod ochranou suchého doku. Po dosazeni pozadované
hodnoty pevnosti se dok zaplavi a konstrukce je dopravena na misto urceni. To je vyhodné zejména u
zdkladovych konstrukci umisténych v mofi, jelikoz soli zpUsobuji korozi vyztuze. Betonovat konstrukci v
suchém doku také umoznuje spolehlivou kontrolu betonované konstrukce.

Vystavba ,Adriatic LN mina

R —

Zdroj: arup.com

DOPRAVENI KONSTRUKCE NA MiSTO URCENI ZAPLAVEN{ SUCHEHO DOKU
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OBJEMOVE ZMENY NEZAVISLE NA ZATIZENI
Vlivy objemovych zmén nezavislych na zatizeni:

e ZMENA TEPLOTY - tepelnd roztaznost betonu @ = 107°K ™1, ocelia = 1276K 1

*  PLASTICKE SMRSTOVANI - smritovani vlivem ubytku volné vody v betonu pred za¢atkem tuhnuti
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* JINE CHEMICKE REAKCE




OBJEMOVE ZMENY BETONU

OBJEMOVE ZMENY NEZAVISLE NA ZATIZENI
Vlivy objemovych zmén nezavislych na zatizeni:

ZMENA TEPLOTY - tepelnd roztaznost betonu ¢ = 107°K 1, ocelia = 127 6K 1

* PLASTICKE SMRSTOVANI - smritovani vlivem Ubytku volné vody v betonu pred zaéatkem tuhnuti
* VYSYCHANi/BOBTNANi BETONU

* JINE CHEMICKE REAKCE

« PRUBEH HYDRATACE

Hydratace je exotermickda chemickda reakce mezi cementovymi minerdly a vodou. V pribéhu
hydratace dochdzi k chemickému véazani vody a vzniku cementového kamene. V pribéhu
hydratace dochazi k ubytku betonu a tim tzv. chemickému/pravému smrstovani. Velikost
smrsténi je zavisla na:

- mnozstvi cementu v betonu
- mnozstvi vody v betonu

- obsah p6ra v betonu

- jemnosti mleti cementu

OsSetrovani nema zasadni vliv na konecnou velikost smrsténi, avSsak v dobé ve které je beton
udrZzovan v prostfedi o vlhkosti 100% razantné snizuje velikost smrsténi az do doby, kdy beton
nabyde vyssi pevnost a dokaze odolavat objemovym zménam.
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OBJEMOVE ZMENY ZAVISLE NA ZATIiZENI

a) OKAMZITY UCINEK ZATIZENi

Ucinek zatizeni vyjadieny napfiklad pracovnim diagramem betonu. Deformace vzniklé od zatizeni lze
rozdélit na plastické (nevratné) a pruzné (vratné).
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OBJEMOVE ZMENY ZAVISLE NA ZATIiZENI
a) OKAMZITY UCINEK ZATIZENi

Ucinek zatizeni vyjadieny napfiklad pracovnim diagramem betonu. Deformace vzniklé od zatizeni lze
rozdélit na plastické (nevratné) a pruzné (vratné).

b) ZPOZDENY UCINEK ZATiZENi — DOTVAROVANI

NarlGst deformace vlivem dlouhodobého zatiZzeni. Dotvarovani se déli na zakladni dotvarovani a
dotvarovani spojené s vysychanim. Zakladni dotvarovani vznika pti narlstu deformace za soucasného
zamezeni vymeny vihkosti mezi betonem a okolnim prostredim, a je tedy zavislé pouze na vlastnostech
betonu a zatiZeni. Dotvarovani spojené s vysychanim je zpUsobené vytlacovanim vody z cementové
pasty. Dotvarovani je vétsi u:

* betonu s vétSim obsahem cementové pasty

* mladsSiho betonu s déle plsobicim zatizeni

* veétsSiho zatizeni v suchém prostredi

*  méneé hutného betonu

* betonu bez osSetfovani s vyssim poctem pori
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OBJEMOVE ZMENY ZAVISLE NA ZATIiZENI
a) OKAMZITY UCINEK ZATIZENi

Ucinek zatizeni vyjadieny napfiklad pracovnim diagramem betonu. Deformace vzniklé od zatizeni lze
rozdélit na plastické (nevratné) a pruzné (vratné).

b) ZPOZDENY UCINEK ZATiZENi — DOTVAROVANI

NarlGst deformace vlivem dlouhodobého zatiZzeni. Dotvarovani se déli na zakladni dotvarovani a
dotvarovani spojené s vysychanim. Zakladni dotvarovani vznika pti narlstu deformace za soucasného
zamezeni vymeny vihkosti mezi betonem a okolnim prostredim, a je tedy zavislé pouze na vlastnostech
betonu a zatiZeni. Dotvarovani spojené s vysychanim je zpUsobené vytlacovanim vody z cementové
pasty. Dotvarovani je vétsi u: _g
* betonu s vétSim obsahem cementové pasty

* mladsSiho betonu s déle plsobicim zatizeni

* veétsSiho zatizeni v suchém prostredi

*  méneé hutného betonu

* betonu bez osSetfovani s vyssim poctem pori
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OBJEMOVE ZMENY BETONU

OBJEMOVE ZMENY ZAVISLE NA ZATIiZENI

a) OKAMZITY UCINEK ZATIZENi

Ucinek zatizeni vyjadieny napfiklad pracovnim diagramem betonu. Deformace vzniklé od zatizeni lze
rozdélit na plastické (nevratné) a pruzné (vratné).

b) ZPOZDENY UCINEK ZATiZENi — DOTVAROVANI

NarlGst deformace vlivem dlouhodobého zatiZzeni. Dotvarovani se déli na zakladni dotvarovani a
dotvarovani spojené s vysychanim. Zakladni dotvarovani vznika pti narlstu deformace za soucasného
zamezeni vymeny vihkosti mezi betonem a okolnim prostredim, a je tedy zavislé pouze na vlastnostech
betonu a zatiZeni. Dotvarovani spojené s vysychanim je zpUsobené vytlacovanim vody z cementové

pasty. Dotvarovani je vetsi u: —e

A
betonu s vétSim obsahem cementové pasty

mladsiho betonu s déle plsobicim zatizeni
vetsSiho zatizeni v suchém prostredi

méné hutného betonu

betonu bez oSetfovani s vyssim poctem poru
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OBJEMOVE ZMENY BETONU
b) ZPOZDENY UCINEK ZATIZENi — DOTVAROVANI

Vliv rychlosti zatizeni ma zasadni vliv na pevnost betonu. Dlouhodoba pevnost betonu odpovida
cca 80% kratkodobé pevnosti betonu, ktera se méfi pri laboratornich zkouskach. Prekrocenim 80%

kratkodobé pevnosti dohdzi k ndrdstu deformaci a zhrouceni konstrukce. Oblasti mezi 100% a 80%
fek cube S€ tak nazyva oblast neustdlenych deformaci.

—OA kratkodobd pevnost
fck,cube _______
dlouhodobd@ pevnost
o'8fck.cube ________
o'4fck.cube [/
\/Z >
~—pevnost v tahu —¢
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VYSOKOHODNOTNE BETONY

VYSOKOHODNOTNY BETON (HPC)- beton odpovidajici pevnostnim t¥idém C 55/67 a? C 90/105 s

dalSimi vlastnostmi (trvanlivost, vodotésnost, obrusuvzdornost) prekracujicimi bézné betony. Nizsi vodni
voda

soucinitel m = = 0,35 — 0,4 (bézny beton m = 0,3 — 0,6) ¢asto vyZzaduje pouziti plastifikatora.

cement
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*  VYSOKOPEVNOSTNI BETON — beton oby&ejny nebo téiky odpovidajici pevnostnim t¥idam C
55/67 az C 90/105




VYSOKOHODNOTNE BETONY

VYSOKOHODNOTNY BETON (HPC)- beton odpovidajici pevnostnim t¥idém C 55/67 a? C 90/105 s

dalSimi vlastnostmi (trvanlivost, vodotésnost, obrusuvzdornost) prekracujicimi bézné betony. Nizsi vodni
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soucinitel m = = 0,35 — 0,4 (bézny beton m = 0,3 — 0,6) ¢asto vyZzaduje pouziti plastifikatora.

cement

*  VYSOKOPEVNOSTNI BETON — beton oby&ejny nebo téiky odpovidajici pevnostnim t¥idam C
55/67 az C 90/105

*  VYSOKOPEVNOSTNI LEHKY BETON — lehky beton objemové hmotnosti nizéi nez 2000 kg/m3
odpovidajici pevhostnim tridam vyssim nez LC 50/55




VYSOKOHODNOTNE BETONY

VYSOKOHODNOTNY BETON (HPC)- beton odpovidajici pevnostnim t¥idém C 55/67 a? C 90/105 s

dalSimi vlastnostmi (trvanlivost, vodotésnost, obrusuvzdornost) prekracujicimi bézné betony. Nizsi vodni
voda

soucinitel m = = 0,35 — 0,4 (bézny beton m = 0,3 — 0,6) ¢asto vyZzaduje pouziti plastifikatora.

cement

*  VYSOKOPEVNOSTNI BETON — beton oby&ejny nebo téiky odpovidajici pevnostnim t¥idam C
55/67 az C 90/105

*  VYSOKOPEVNOSTNI LEHKY BETON — lehky beton objemové hmotnosti nizéi nez 2000 kg/m3
odpovidajici pevhostnim tridam vyssim nez LC 50/55

VELMI VYSOKOHODNOTNE BETONY (VHPC)- beton odpovidajici pevnostnim tfidam C 100/115 aZ C
135/155 s dalsimi vlastnostmi prekracujicimi bézné betony. Vodni soucinitel odpovidda m = 0,25 — 0,35.
Pouziva se kamenivo vysoké pevnosti s modulem pruznosti blizkym modulu pruznosti cementové pasty
a maximalni velikosti 10-12 mm. Podminkou je pfitomnost ztekucovacl (superplastifikatord) a latentné
hydraulicky primési zlepsSujici vlastnosti betonu jako mikrosilika, nanosillika, metakaolin.




VYSOKOHODNOTNE BETONY

VYSOKOHODNOTNY BETON (HPC)- beton odpovidajici pevnostnim t¥idém C 55/67 a? C 90/105 s

dalSimi vlastnostmi (trvanlivost, vodotésnost, obrusuvzdornost) prekracujicimi bézné betony. Nizsi vodni
voda

soucinitel m = = 0,35 — 0,4 (bézny beton m = 0,3 — 0,6) ¢asto vyZzaduje pouziti plastifikatora.

cement

*  VYSOKOPEVNOSTNI BETON — beton oby&ejny nebo téiky odpovidajici pevnostnim t¥idam C
55/67 az C 90/105

*  VYSOKOPEVNOSTNI LEHKY BETON — lehky beton objemové hmotnosti nizéi nez 2000 kg/m3
odpovidajici pevhostnim tridam vyssim nez LC 50/55

VELMI VYSOKOHODNOTNE BETONY (VHPC)- beton odpovidajici pevnostnim tfidam C 100/115 aZ C
135/155 s dalsimi vlastnostmi prekracujicimi bézné betony. Vodni soucinitel odpovidda m = 0,25 — 0,35.
Pouziva se kamenivo vysoké pevnosti s modulem pruznosti blizkym modulu pruznosti cementové pasty
a maximalni velikosti 10-12 mm. Podminkou je pfitomnost ztekucovacl (superplastifikatord) a latentné
hydraulicky primési zlepsSujici vlastnosti betonu jako mikrosilika, nanosillika, metakaolin.

ULTRA VYSOKOHODNOTNE BETONY (UHPC)- beton odpovidajici pevnostnim tfiddm nad C 135/155 s
voda v
= 0,15 — 0,3. V téchto

dalSimi vlastnostmi prekracujicimi bézné betony. Vodni soucinitel m = p——

betonech je ¢asto rozmisténo velké mnozstvi rozptylené vyztuze.

*Pro velmi ani ultra hodnotné betony neplati predpisy EN CSN 1992
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POUZITI:
* Prvky mostnich konstrukci
* Predpjaté prefabrikaty

* Prefabrikaty silné
namahanych konstrukci

* Prvky vystavené silnému
agresivnimu prostredi nebo
prvky s vysokymi naroky na
Zivotnost
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namahanych konstrukci

Prvky vystavené silnému
agresivnimu prostredi nebo
prvky s vysokymi naroky na
Zivotnost

VYHODY:

Zestihleni konstrukci o0 20% az 30%, které vede k dalSimu
snizeni zatizeni vlastni tihou konstrukce

Zkraceni doby betonaze a provadéni konstrukci ve vétsich
celcich (letma betonaz)

MozZnost vétSich rozpéti vodorovnych nosniki

Vyrazné vyssi trvanlivost konstrukce (vodotésnost, odolnost
vUuci mrazu, chloridim, snizend karbonatace...)

Vysoka pocatecni pevnost (>17,5 MPa za 4 hodiny)

Snizeni nakladd na udrzbul!
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* Predpjaté prefabrikaty
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agresivnimu prostredi nebo
prvky s vysokymi naroky na
Zivotnost

VYHODY:

Zestihleni konstrukci o0 20% az 30%, které vede k dalSimu
snizeni zatizeni vlastni tihou konstrukce

Zkraceni doby betonaze a provadéni konstrukci ve vétsich
celcich (letma betonaz)

MozZnost vétSich rozpéti vodorovnych nosniki

Vyrazné vyssi trvanlivost konstrukce (vodotésnost, odolnost
vUuci mrazu, chloridim, snizend karbonatace...)

Vysoka pocatecni pevnost (>17,5 MPa za 4 hodiny)

Snizeni nakladd na udrzbul!

NEVYHODY:

Vysoka cena

Vétsi naroky na dodrzeni pracovniho postupu



VYSOKOHODNOTNE BETONY

KAMENIVO

Pro HCP se pouziva kvalitni hutné kamenivo s plynulou kfivkou zrnitosti jehoz poZadovanym
vlastnostem nemusi odpovidat lokalni zdroj. Pevnost pouzitého kameniva musi byt vyssi nez pevnost
cementového tmele.

Pro HPC se dale pouZivaji mensi frakce s D ,,, jelikoZ smrsténim cementové tmele dochazi ke vzniku
prasklinek na rozhrani cement/kamenivo. Dohazi tak k vétSimu smrsténi i dotvarovani betonu.

Pouzité kamenivo musi byt mrazuvzdorné a nepoutziva se recyklované kamenivo.
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CEMENT

Jako pojivo se predné pouziva CEM | 42,5, CEM |1 52,5, CEM 11 42,5, CEM 11 52,5 v objemu 400-450kg/m?3
(béZné betony <350 kg/m?3).
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VYSOKOHODNOTNE BETONY

KAMENIVO

Pro HCP se pouziva kvalitni hutné kamenivo s plynulou kfivkou zrnitosti jehoz poZadovanym
vlastnostem nemusi odpovidat lokalni zdroj. Pevnost pouzitého kameniva musi byt vyssi nez pevnost
cementového tmele.

Pro HPC se dale pouZivaji mensi frakce s D,,,, jelikoz smrsténim cementové tmele dochazi k vzniku
prasklinek na rozhrani cement/kamenivo. Dohazi tak k vétSimu smrsténi i dotvarovani betonu.

Pouzité kamenivo musi byt mrazuvzdorné a nepoutziva se recyklované kamenivo.
CEMENT

Jako pojivo se predné pouziva CEM | 42,5, CEM |1 52,5, CEM 11 42,5, CEM 1l 52,5 v objemu 400-550kg/m?3
(béZné betony <350 kg/m?3).

PRISADY

KvUli snizeni obsahu vody a zajisténi zpracovatelnosti se pouzivaji plastifikacni ptisady

PRIMESI

Jako prisada se ve velké mire pouziva mikrosilika nebo metakaolin, ktera ma byt 10 — 15 % hmotnosti
cementu. Jejich pouziti je podminéno pouzitim plastifikacnich prisad pro zvyseni zpracovatelnosti.



VYSOKOHODNOTNE BETONY

OSETROVANI

Osetrovani vyrazné ovliviiuje vyvoj mikrotrhlin a tim trvanlivost a Zivotnost betonu. U HPC nejsou
pozadované zadné zvlastni oSetfovaci metody. Osetfovani HPC beton( je delSi nez u béznych betond
vlivem rychlého vyvinu hydrata¢niho tepla a zna¢ného chemického smrstovani - hrozi poruseni betonu
trhlinkami. Vzniku trhlin vlivem chemického smrsténi lze rovnéz predejit pouzitim rozptylené vyztuze.
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