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BETONUJEME SVEPOMOCE

Predmluva

Betonovani svépomoci je pradavnou lidskou ¢innosti, jejiz pocatky lze datovat jiz do
zustava beton nejpouzivanéjSim stavebnim materialem, jehoz dlouhodobé uzitné
vlastnosti jsou tedy provéreny vice nez tfitisiciletymi zkuSenostmi lidské populace
na na$i planeté. V soucasné dobé navzdory rozsahlému a rychlému pokroku ve
vyzkumu, vyvoji a uziti novodobych stavebnich materiall, které 1ze doslova ,usit
na miru® pro nejrizné;jsi aplikace ve vSech oblastech zajistujicich pozadavky Zivota
na na$i Zemi, bude i v budoucnosti diky surovinovym zdrojim na$i planety tzv.
silikatovy beton tvofit zakladni stavebni material pro pfevaznou vétSinu stavebni
¢innosti, nevyjimaje tu domackou kutilskou manufakturni.

Celkova roé¢ni celosvétova spotieba betonu se jiz po nékolik poslednich let udrzuje
na hodnoté 6,5 mld. m?, coz je dano nejen jeho technickymi moznostmi, ale i tim,
Ze beton predstavuje z energetického hlediska nejvyhodnéjsi stavebni material. Uva-
zime-li hodnotu primérné spotieby cementu na vyrobu betonu v Ceské republice
ustalené v poslednich letech okolo 4,5 mil. tun, vychazi pfi uvazovani primérné davky
350 kg na 1m® hotového betonu ro¢ni produkce betonu v nasi republice téméF okolo
13 mil. m® véetné domaci kutilské spotieby, byt ta pfedstavuje jen maly zlomek této
produkce. Cilem této publikace neni obsirné zdokumentovani ,védy v betonu®, ale
o betonu jednak z pohledu jeho pfipravy v domacich podminkach, v neposledni fadé
orientaci ve vybéru jeho zakladnich slozek (cementu, kameniva a vody), jednak
ve formé€ vybéru tzv. dopliikovych slozek (pfisad, pfimési, vlaknitych material(),
které jsou v dneSni dobé dostupné i pro drobného stavebnika. Toto poznani pomi-
Ze i v domacich podminkach vyrabét beton s novymi vys$§imi uzitnymi parametry.
ProtoZe pouZziti betonu ma sva uskali i pfi jeho dlouhodobé odolnosti viiCi agresivité
atmosféry a zeminy, je zavéreCna ¢ast této publikace zaméfena na strué¢ny prehled
soucasné znamych korozivnich (degradaénich) mechanismu, které jeho trvanlivost
dlouhodobé ovliviuji.
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Uvod - historie betonu a cementu

Beton ve své podstaté predstavuje umeély kamen, jehoZ historie saha az do roku
3600 let pf. n. 1. Prvni zminky o tomto umélém kameni zaznamenal jiZ Plinius st.
o sloupu v egyptském labyrintu. Na prelomu letopoctu piSe v knize ,Deset kapitol
o architektufe“ Marcus Vitruvius Pollio o pouZiti betonu (malty) tvofeného smési
kameniva a pojiva, jehoZ zaklad tvofilo vapno a sopecny popel z Puzzolan, ktery po
reakci s vodou v prib€hu ¢asu spojoval hydraulickou cestou pouZité kamenivo v jeden
celek. V dobé rozmachu Rimské fise byl tento druh vapenatého betonu (piesnéji feceno
betonu pojeného hydraulickym vapnem sopecného ptivodu) hlavnim stavivem pouzi-
vanym na zpeviovani cest, stavby mostd a aquadukti, jejichZ zbytky jsou zachovany
aZ do dnesni doby. Ojedinéle byly betonové stavby ziejmé provadény i ve starovéku
(Ttalii a Recku), po zaniku Rima jsou dalsi zminky o pouZiti betonu zaznamenany az
z obdobi prvni primyslové revoluce v Anglii a Francii.

V roce 1796 byla v Anglii provedena Smeathonem oprava majaku v Edystonu, ale za
pfelom pro rozsifeni betonu Ize povazovat vynalez francouzského zahradnika J. Monie-
ra, tzv. zelezovy beton. V roce 1867 J. Monier vyrobou zahradnich kvétinacli a mensich
vodnich nadrzi vyztuZenych draténymi sitémi odstranil jednu z hlavnich nevyhod beto-
nu, tj. velky nepomér mezi tlakovou a tahovou pevnosti, ktera branila stavét z betonu
konstrukce namahané tahem a ohybem.

Prace dalSich francouzskych betonai (J. L. Lambot v r. 1850 - betonovy ¢lun, Fr. Coi-
gnet 1852 - Zelezobetonové stiesni konstrukce obytnych domt) umoznily roz§ireni
betond i do dalSich zemi (Anglie, Amerika, Némecko). Velky rozmach Zelezobetono-
vych staveb nastava az po pafiZzské svétové vystave r. 1890.

V ¢eskych zemich byl vztah k betonu pon¢kud rezervovany, a to zvlasté po zficeni
zku§ebniho mostniho oblouku v Podoli u Prahy roku 1892, pfi kterém zahynul jeho
autor Ing. Diss. V Cechach byla prvni prace o betonu vydana K. Herzanem r. 1904
s nazvem , Beton a Zelezo®, vétsi a rozsahlejsi praci o betonu je vSak prace F. Kloknera
a Fiedlera z r. 1909 vydana pod nazvem ,Vyztuzeny beton®.

Historicky rozsahlé zkuSenosti s pouzivanim betonu jsou neodmyslitelné€ spojeny i s his-
torii pojiv (vapno, cement), které vytvarely po smichdni s vodou toto stavivo. Nutno si
uveédomit, Ze zkusSenosti se ziskanim pojiv nejriznéjsiho ptivodu piedchazely vSem be-
tonarskym aplikacim. Znalost vyroby vzdusného vapna ziskaného palenim piirodniho
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BETONUJEME SVEPOMOCE

vSudypritomného vapence umoznovala moznost vytvafet smichanim s vodou hmotu,
ktera postupné nabyvala pevnosti, vedla v pfipad€ paleni vapenci ,,znecisténych® jilem
k ziskani pojiv (cementt), kde se vedle vytvrzovani haSeného vapna oxidem uhli¢itym
na puvodni vapenec uplatnovala i pfitomnost vypalenych ,necistot“ obsahujicich tzv.
hydraulické oxidy kiemiku, hliniku a Zeleza. Tak byl objeven novy typ vytvrzovaci-
ho procesu, ktery dnes nazyvame hydraulickym. Tento proces hydraulického tuhnuti
a tvrdnuti byl znam jiz ve starovéku (Egypt, Recko, Rim) a ved! k rozsifeni pouziti
tzv. hydraulickych maltovin, které byly schopny vytvrzovani i pod vodou. Pro tplnost
nutno dodat, Ze k podstatnému rozsifeni vyroby tzv. hydraulického cementu doslo az
v poslednich dvou stoletich minulého tisicileti, prvni patent byl v roce 1796 priznan
J. Parkerovi, a to za cement vyrobeny z kentského vapence, ktery obsahoval vhodny
obsah jilovych slozek. Jeho palenim v §achtovych pecich, obdobnych jako pro paleni
vzdusného vapna, vznikl vyrobek, ktery nazval ,romanskym cementem®, nebot se
svoji barvou podobal pojivu pouZivanému starymi Rimany. Za skuteéného vynalezce
sportlandského cementu® je vSak povazovan zednik J. Aspdin z Leedsu z hrabstvi
portlandského v Anglii, ktery sviij patent prihlasil r. 1824.

Na naSem uzemi prvni pokusnou vyrobu portlandského cementu uskute¢nil F. Barta
v Hlubocepich roku 1860, prvni cementarna byla v roce 1865 zaloZena v Bohosudové.
Do konce devatenactého stoleti byly zaloZeny dal§i cementarny v okoli Prahy (1870
v Podoli, 1872 v Radoting, 1898 v Cizkovicich, 1900 v Beroun¢), zacatkem dvacatého
stoleti vznikly dalsi cementarny (Brno - Maloméfice 1912, Stramberk 1913). V souéas-
né dobé je v nasi republice v provozu celkem pét cementaren (dvé na Moravé - Hranice
a Mokra u Brna, tfi v Cechach - Prachovice, Radotin, Cizkovice).
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Slozeni betonu

Z obecného pohledu mame pod pojmem beton na mysli umélé stavivo sloZené ze
smési drobného a hrubého kameniva (plniva), pojiva, vody a pfipadné pfisad a pfimési
upravujicich jeho nékteré vlastnosti. Podle druhu pouzitého pojiva se ziskavaji rizné
druhy betonu, napf. cementovy beton, vapenaty beton, sadrovy beton (sadrobeton),
asfaltovy beton (asfaltobeton), beton s makromolekularnim pojivem (plastbeton),
pripadné i dalsi.

Spolecnym promichanim vSech nutnych slozek se ziskana smés dopravuje na misto
uloZeni (napf. do pevnych forem nebo bednéni) a po pfipadném zhutnéni, které zajis-
tuje i kvalitni vyplnéni formy ¢i bednéni, vznikne po zatuhnuti vyrobek pfesného tvaru.
V nasledujicim procesu tvrdnuti nabyva pozZadované pevnosti a dalSich vlastnosti.

V drtivé vétsiné pfipadii se pod pojmem beton rozumi beton cementovy, jehoZ pojivem
je tzv. silikatovy cement, ktery je vzhledem k vyrobnim nakladim nejrozsifenéjsi pro
jeho vyrobu. Beton zastava funkci zdiva nosného i vyplnového, kdy vlastné dochazi
ke zpevnéni hrubého kusovitého kameniva maltou tvofenou pojivem a jemnym ka-
menivem.

Z materialového hlediska predstavuji betony a malty nejpouzivanéjsi kompozitni mate-
rialy tvofené tzv. matrici (zatvrdlym pojivem) jak na bazi anorganické, tak organické,
vytvrzované podle svého slozeni (hydraulicky, teplem, vysychanim a apod.). Funkci

Obr.1 Rozdil ve vnitini makrostrukture betonu (vlevo) a malt (vpravo)
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BETONUJEME SVEPOMOCE

plniva (kameniva) pak zastavaji slozky zrnité o rizné granulaci (predevsim ziskané z pfi-
rodnich hornin), ¢i slozky vlaknité na bazi kovti, keramiky, plasti, skla, uhliku, apod.
V piipadé pouziti silikatovych cementd jako pojiva, tj. v pfipad€ hydraulicky vytvrzova-
nych pojiv, je nedilnou slozkou betonu zamésova voda, ktera je nutna pro nastartovani
a prub€h procesu tuhnuti a tvrdnuti.

Malty se lisi od betonu pouze velikosti horni frakce plniva, tj. zpravidla 4 mm, né¢kdy
az 8 mm (tzv. jemnozrnné betony).

PROSTY VYZTUZENY

PLNIVO POJIVO

[ PRIRODNI ] [ UMELE ] [ANORGANlCKE’] [ ORGANICKEI ANORGANICKEI —{PRUTY,siTE,TYéE]

ORGANICKEI —{ PREDPJATY ]

[ HUTNE ] [PéROVlTE’] SMESNE ] —{ VLAKNOBETON ]

Obr. 2 Prehled rozdéleni betond podle slozek

Podle pouzivanych slozek se beton rozdé€luje na:

- prosty beton (bez vyztuze),

- zelezovy beton (vyztuZeny zpravidla ocelovou betonafskou vyztuzi),

- pfedpjaty beton (obsahujici pfedpjaté pruty),

- vlaknobeton (obsahuje rozptylenou vyztuz v podobé tenkych vlaken).

Pokud bychom chtéli pfesné vyjadrit vlastnosti betonu jako funkci jeho slozek, zjis-
time, Ze narazime na celou fadu nejistot, které vyjadfuji mnohoznac¢nou zavislost na
skladb¢ a technologii vyroby betonu. Jednoznac¢né receno, vysledné vlastnosti betonu
se daji pfedpovidat jen s urcitou pravdépodobnosti, maji tzv. stochasticky charak-
ter (statisticky) dany velkym poCtem nezavislych proménnych vstupnich parametrd,
kterych muize byt i vice nez 20. N¢které z nich jsou vyjadieny navic jeSté Casovou
zavislosti, cozZ se tyka hlavné cementového kamene (zatvrdly produkt reakce cemen-
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SLOZENI BETONU

tu a vody), ktery sam o sobé neni vlastné z hlediska mikroskopického homogennim
(stejnorodym) materialem. Seskupeni riizn€ velikych zrn kameniva je téZ nahodnym
jevem, je dano presnosti davkovani jednotlivych slozek pfi vyrobé, vlastni zpracova-
ni a ukladani probiha taktéz v jistych tolerancich. Slozitym ¢lankem ve vysledném
betonovém kompozitu je vedle rozhrani jednotlivych fazi (kamenivo - cementovy
kamen) predev§im porovita struktura cementového kamene, ktery je kapilarné po-
rovitou latkou, v niz jsou obsazeny pory zplsobené hlavné piebyteCnou zamésovou
vodou, nebo vzduchem zavleGenym pii pouzitém zptisobu zpracovani betonové smési,
ktery nebyl pfi zhutnovani vytésnén. Ve svych diisledcich se vy$si hodnota porovitosti
projevi vZzdycky negativné na sniZeni trvanlivostnich parametrd v disledku zvySené
moznosti priniku agresivniho prostfedi plynt a kapalin podle zptisobu uloZeni betonu.

2.1 Rozdéleni a druhy betoni

Beton se da rozdélovat podle riznych hledisek, napf. podle druhu slozek (viz obr. 2),
objemové hmotnosti, podle technologie vyroby, ¢i podle funkce v konstrukci.

Rozdéleni podle objemové hmotnosti (vztaZzeno na suchy stav):

- lehky beton, oznacovany LC (z anglického , lightweight concrete®) s objemovou hmot-
nosti mensi nez 2000 kg/m? se skupinami objemové hmotnosti viz tabulka 3,

- obycejny beton s objemovou hmotnosti 2000-3000 kg/m?,

- tézky beton s objemovou hmotnosti 3000-3500 kg/m?,

- velmi tézké s objemovou hmotnosti 3500-5000 kg/m°.

Pro uplnost se miiZzeme jesté setkat s lehkymi betony pod oznacenim pérobeton (vyrabé-
ny ov§em pouze primyslové zvlastni technologii vytvrzovanim v autoklavu), €i tzv. me-
zerovity beton (vyrobeny pouze z uzké frakce kameniva bez pritomnosti pisku).

Rozdéleni podle mista a zplisobu ukladani:

- monoliticky (uklada se do bednéni, po zhutnéni, oSetfovani v priibéhu tuhnuti a tvrd-
nuti, po odbednéni plni svoji funkci), obvykly pfi svépomocnych betonazich,

- prefabrikovany beton (konstrukéni prvky se vyrabéji ve stalych vyrobnach, montuji
se v misté uZiti).
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BETONUJEME SVEPOMOCE

Rozdéleni podle funkce v konstrukei:

- nosny ve formé prostého betonu nebo vyztuzeného (klasickou betonarskou vyztuZzi,
rozptylenou ocelovou, keramickou nebo plastovou vyztuZzi, pfedpjaty beton),

- nenosny (vyplnovy),

- tepelné izolacni.

Rozdéleni betonu podle pevnostnich charakteristik ma svou pevné zakotvenou tradici
(tzv. rozdéleni do tiid pevnosti betonu). V nasich zemich se tfidy betonu oznacovaly
zkratkou B a Ciselnou hodnotou tlakové pevnosti v kg/cm? napt. B100, B150, B200,
B300, atd., pozdéji po pfechodu na soustavu SI zakladnich jednotek byl Ciselny udaj
uvadén v N/mm? (MPa - megapascalech) napf. B10, B15, B20, B 30, atd.

Od roku 2001 jsou druhy betonu u nas stanoveny zavedenou evropskou normou
CSN EN 206-1 Beton - Cdst 1: Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda. Podle této
normy je beton definovan jako stavivo sloZzené z cementu, hrubého a jemného
kameniva a vody, zatvrdlého reakci cementu s vodou a miiZe obsahovat povolené
davky prisad a pfimési. Tato rozsahla evropska norma obsahuje vedle vymezeni
zakladnich pojmu pro beton, jeho vyrobu, dopravu, ukladani i zavazna pravidla
pro jeho zkouSeni jak v dohodnutém terminu 28 dni, tak i pro posuzovani jeho
dlouhodobé trvanlivosti. Jejich podrobnéjsi vycet zcela piesahuje potieby této
publikace, pro nazornost jsou uvedeny pouze piehledy pevnostnich tfid hutného
a lehkého betonu a doporuc¢ené mezni hodnoty pro sloZeni a vlastnosti betonu
v zavislosti na stupni prostiedi.

Tridy pevnosti jsou uréeny pomérem valcové a krychelné charakteristické pevnosti
v tlaku po 28 dnech tuhnuti a tvrdnuti (valec o priméru 150 mm a vySce 300 mm,
krychle o hran€ 150 mm).

Pozn.: charakteristicka pevnost je hodnota pevnosti, pro kterou Ize ocekavat nizsi
hodnoty nejvice u 5 % zakladniho souboru vSech moznych vysledki zkouSek pevnosti
hodnoceného objemu betonu, Cili s 95 % pravdépodobnosti se vyskytuji vysledky s tou-
to hodnotou ¢i vyssi (z pohledu matematické statistiky tzv. 5 % kvantil).

Znaceni hutného betonu se uvadi zkratkou C (z anglického ,concrete), lehkého
betonu LC (,lightweight concrete®). Nesplést se zkratkou pro uvadéni tfid cementu,
kdy se pouziva zkratka CEM I az CEM V (viz kapitola o cementu).
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Tab. 1 Tridy pevnosti v tlaku hutného betonu

Trida betonu Minimalni charakteristicka | Minimalni charakteristicka
valcova pevnost (MPa) krychelna pevnost (MPa)
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C28/35 28 35
C30/37 30 37
C32/40 32 40
(35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
€90/105 90 105
C100/115 100 115

Tab. 2 Tridy pevnosti lehkého betonu

Trida betonu Minimalni charakteristicka | Minimalni charakteristicka
valcova pevnost (MPa) krychelna pevnost (MPa)
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
n profi
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Trida betonu Minimalni charakteristicka | Minimalni charakteristicka
valcova pevnost (MPa) krychelna pevnost (MPa)
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88
Tab. 3 Tridy lehkého betonu dle objemové hmotnosti
Trida objemové D10 D12 D14 D16 D18 D 2,0
hmotnosti
Rozsah objemové >800az | >1000az | >1200az | > 1400 az | > 1600 az | > 1800 az
hmotnosti [kg/m?] <1000 <1200 < 1400 <1600 <1800 <2000

Tab. 4 Stupné vlivu prostiedi

Oznaceni

Popis prostredi

Informativni pfiklady vyskytu stupné vlivu prostredi

1. Bez nebezpeci koroze nebo naruseni

X0

beton bez vyztuze nebo
zabudovanych kovovych
vlozek: véechny vlivy

s vyjimkou stfidavého
plisobeni mrazu a roz-
mazovani, obrusu nebo
chemicky agresivniho
prostredi

beton s vyztuzi nebo se
zabudovanymi kovo-
vymi viozkami: velmi

suché

beton uvnitf budov s velmi nizkou vihkosti vzduchu, beton
zakladl bez vyztuze v prostredi bez vlivu mrazu, beton bez

vyztuze uvnitf budov.

rofi
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Oznaceni | Popis prostredi Informativni pfiklady vyskytu stupné vlivu prostredi

2. Koroze vlivem karbonatace

Pokud beton obsahujici vyztuz nebo jiné zabudované kovové vlozky je vystaven ovzdusi a vihkosti, pak
se stupen vlivu prostredi musi urcit nasledovné

XC1 suché nebo beton uvnitf budov s nizkou vihkosti vzduchu, beton trvale
stale mokré ponofeny ve vodé, ¢asti staveb uvnitf budov se stfedni vihkosti
vzduchu (véetné kuchyni, koupelen a pradelen v obytnych
budovach)
XC2 mokré, obcas suché povrch betonu vystaveny dlouhodobému plsobeni vody

(vétsina zakladu, ¢asti vodojema)

Xc3 stredné mokré, vihké beton uvniti budov se stiedni nebo velkou vlhkosti vzduchu;
venkovni beton chranény proti desti, ¢asti staveb, ke kterym
ma Casto nebo stale pristup vnéjsi vzduch, napf: haly, vnitini
prostory s velkou vlhkosti vzduchu (kuchyné pro hromadné
stravovani, lazné, pradelny, vefejné a kryté bazény, staje a chlé-

)
Xc4 stridavé mokré povrchy betonu ve styku s vodou, které nejsou zahruty ve
asuché stupni XC2, vnéjsi Casti staveb z betonu pfimo vystavené
srazkam

3. Koroze vlivem chloridu, ne vSak z mo¥ské vody

Pokud beton s vyztuzi nebo s jingmi zabudovanymi kovovymi viozkami pfichazi do styku s vodou ob-
sahujici chloridy vcetné rozmrazovacich soli ze zdrojd jinych nez z mof'ské vody, musi byt vliv prostredi
odstupfiovan nasledovné:

XD1 stfedné mokré, vihké povrchy betonu vystavené chloridim rozptylenym ve vzduchu,
stavebni ¢asti dopravnich ploch, jednotlivé garaze

XD2 mokré, obcas suché plavecké bazény, beton vystaveny plisobeni primyslovych vod
obsahujicich chloridy

XD3 stredné mokré a suché | Casti mostl vystavené postiikim obsahujicim chloridy, vozov-

ky, betonové povrchy parkovist, Casti most( a inzenyrskych
staveb vystavené postrik(im obsahujicim chloridy

4. Koroze vlivem chloridii z mofské vody

Pokud beton s vyztuzi nebo s jinymi zabudovanymi kovovymi viozkami pfichazi do styku s vodou obsa-
hujici chloridy z mofské vody nebo slanym vzduchem z mofské vody, musi byt vliv prostfedi odstuprio-
van nésledovné:

Xs1 vystaven slanému vzdu- = stavby blizko morského pobrezi nebo na pobrezi
chu, ale ne v pfimém
styku s mor'skou vodou

XS2 trvale ponofen ve vodé | Casti staveb v mofi
XS3 smaceny a ostiikovany | Casti staveb v mofi
prilivem

16
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Oznaceni

Popis prostiedi

Informativni priklady vyskytu stupné vlivu prostredi

5. Pisobeni mrazu a rozmrazovani s rozmrazovacimi prostiedky nebo bez nich

Pokud je mokry beton vystaven znacnému plsobeni mrazu a rozmrazovani (mrazovym cykl(im), musi
byt vliv prostfedi stupnovan nasledovné:

s rozmrazovacimi pro-
stfedky nebo mofskou
vodou

XF1 mirné nasycen vodou svislé betonové povrchy vystavené desti a mrazu
bez rozmrazovacich
prostiedk{

XF2 mimné nasycen vodou | svislé betonové povrchy konstrukci pozemnich komunikaci
s rozmrazovacimi vystavené mrazu a rozmrazovacim prostredkiim rozptylenym
prostredky ve vzduchu

XF3 znacné nasycen vodou | vodorovné betonové povrchy vystavené desti a mrazu, otevre-
bez rozmrazovacich né nadrze na vodu, Casti staveb v zoné kolisani hladiny sladké
prostiedk{ vody, prelivna télesa vodnich staveb

XF4 znacné nasycen vodou | vozovky a mostovky vystavené rozmrazovacim prostredkim,

betonové povrchy vystavené primému ostfiku rozmrazovacimi
prostiedky a mrazu, omyvana Cast staveb v mofi vystavena
mrazu, lapoly a nadrze u komunikaci, betonova svodidla

6. Chemické pusobeni

chemické prostredi

XAl slabé agresivni chemic- | nédrze Cistiren odpadnich vod, jimky odpadnich vod (zumpy,
ké prostredi septiky), zaklady staveb

XA2 stfedné agresivni che- | Casti staveb v pldach agresivnich viici betonu, zaklady staveb
mické prostredi

XA3 stfidavé agresivni priimyslové Cistimy odpadnich vod s chemicky agresivnimi vo-

dami, zéklady staveb, sklady chemickych rozmrazovacich latek
a umélych hnojiv, silazni jamy a krmné zlaby v zemédélstvi,
chladici véze s odvodem koufovych plyn(i

Ke stanoveni prislu§nych stupnd vlivu mize byt potfebna zvlastni studie, pokud:

- jsou hodnoty mimo mezni hodnoty uvedené v tabulce 2 CSN EN 206-1,

- jsou pritomny jiné chemikalie,

- je zemina nebo voda chemicky znec€iSténa,

- je vysoka rychlost vody v kombinaci s chemikaliemi.

Soucasné druhy betonu

Vedle tzv. obycejného betonu (s pevnosti v tlaku do 60 MPa) se vyskytuji rizné druhy
vysokopevnostniho betonu (s pevnosti 60-90 MPa), eventualné velmi vysokopevnost-
niho betonu (pevnost v tlaku nad 90 MPa). V soucasné dobé€ uz neni beton ptivodnim
trislozkovym systémem (kamenivo-cement-voda), ale diky pokroku v chemii pfisad
a piimési jsme svédky nebyvalého rozmachu tzv. specialnich betonl s predem napro-
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gramovanymi parametry, a to jak ve fazi pfipravy Cerstvého betonu, tak v rychlosti
vyvinu a dosaZeni kone¢nych mechanickych a dalSich uzitnych vlastnosti.

Nazvem beton se dnes oznacuje také cela fada kompozitnich materiali s cementovou
matrici, u nichz v§ak chybi hrubé slozky kameniva. Jedna se tedy vice mén€ o jemno-
zrnné malty, velmi Casto s vyuZitim novych typu pfisad (zvlasté superplastifikacnich)
a mineralnich mikroplniv (hydraulicky aktivnich i neaktivnich) a pfipadné rtiznych
druht a tvarQ vlaknité vyztuze.

Vysledek je ovSem velmi zajimavy. Ziskany ,beton“ se vyznacuje extrémné nizkou
porovitosti, kterd urcuje nejen dosaZeni vysokych pevnosti v tlaku (150-200 MPa) ale
za pritomnosti vhodného typu a davky vlaknité vyztuze je mozno dosahovat i vysokych
pevnosti v ohybu (15-50 MPa ). Takto ziskany kompozit vykazuje i extrémni odolnosti
vii¢i riznym druhtim agresivniho prostredi a povétrnostnim vliviim.

I betonarska praxe u nas doznala diky tomuto rychlému rozvoji novych betonaiskych
technologii znaéného pokroku, za zminku stoji tzv. samozhutnitelné betony uvadéné
pod zkratkou SSC (z anglického ,Self Compacting Concrete), které se vyznacuji
velkou pohyblivosti ¢erstvé vyrobené smési obsahujici superplastifikacni pfisadu nové
generace a vhodné mikroplnivo. Tento beton nevyzaduje Zadné zhutfiovani, uklada se
jednoduse jako samonivelacni hmota. Jeho pfiprava v§ak neni vhodna pro svépomocné
prace, nebot vyzaduje presné davkovani jednotlivych slozZek, u¢inné strojni michani
a prisnou technologickou kazen. Miizeme se vsak téSit, Ze i pro svépomocné stavebniky
bude nalezena cesta pro jeho uplatnéni napf. formou suchych prefabrikovanych smési,
které jsou uz pro bézné méné narocné betonovani na trhu k dispozici.

2.2 Navrh betonu

StéZejnim momentem pro vyrobu kvalitniho betonu jak v Cerstvém, tak i ztvrdlém
stavu je volba davek jednotlivych slozek. Vlastnosti slozek a jejich podily v betonu
rozhoduji o jeho vlastnostech.

Zakladni slozky betonu - cement, voda, pisek a hrubsi kamenivo jsou kazdému svépo-
mocnému betonafi snadno dostupné, kazdy je schopen vyrobit si beton i bez hlubsich
technologickych znalosti.

Filozofii navrhu je vSak tieba vnimat nejen z této pozice snadné dostupnosti jeho
zakladnich slozZek, ale predevsim s respektem k jejich chovani pfi vzajemném smiSeni
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pfi zpracovani betonové smési. Pomér jednotlivych sloZek se pfi prvnim navrhu be-
tonu musi odvijet od pozadované pevnosti betonu, tfidy pouZzitého cementu, druhu
a zrnitosti kameniva. Dale zavisi na zplisobu zpracovani ¢erstvého betonu a celé radé
dalsich cinitel. Mezi né je tfeba zahrnout téZ pozadavky na hospodarnost vyroby
betonu (optimalni davka nejdrazsi slozky - cementu) a v neposledni fadé je tfeba
brat v uvahu i hledisko trvanlivosti v rliznych prostfedich uloZeni betonu. Rozdil mezi
kvalitnim a nekvalitnim betonem neni ani tak ve vybéru slozek, ale spiSe v tom, v jakém
poméru jsou tyto slozky smichany a jaka peclivost je vénovana ukladani, zhutnovani
a oSetfovani po jeho odformovani nebo odbednéni.

Pro miseni Ize pro svépomocného betonaie odhadnout sloZeni vétSinou citem podle
jeho zkuSenosti s betonem pfi dodrZeni zakladnich pravidel, ktera byla struc¢né vy-
jadfena na zacatku této kapitoly. Profesionalni betonafi jsou vSak schopni na zakla-
dé svych dlouhodobych profesnich zkusSenosti a znalosti v oblasti ,,védy o betonu®
pouzivat riznych metod odvozenych z teoretickych vztahd mezi pevnostmi betonu,
moznostmi jednotlivych slozek betonu a strojnim zpracovanim cerstvého betonu,
zpusoby ukladani a hutnéni. Metody teoretického navrhu slozeni betonu vychazeji
vétsinou ze dvou zakladnich podminek. Ta prvni pfedstavuje vyuZiti znamé zavislosti
tzv. krychelné pevnosti betonu na kvalité cementu (tj. jeho normové pevnosti v tlaku,
tzv. vaznosti cementu), na mnozstvi cementu v zamési, na vodnim souciniteli (dav-
ce vody vyjadiené hmotnostnim pomérem vody a cementu v/c), na druhu a skladbé
kameniva, na zpracovatelnosti betonové smési, na zpisobu zpracovani a zhutiovani
betonu. Jednim z nejstarSich a nejcastéji pouzivanych vztahi je vzorec Bolomeytv
(z roku 1925) ve tvaru

R, = A~R(.<%—B>

R, je krychelna pevnost betonu,

R, je pevnost cementu v tlaku zjisténa na normové malté ve stejném stafi jako beton,

¢/v je cementovy soucinitel (tj. obraceny vodni soucinitel, vyjadfeny jako hmotnostni
pomér cementu a vody),

A je soucinitel vyjadrujici vlivy na hydrataci cementu (kvalita cementu, teplota,
zpracovani, prisady apod.) a vliv druhu pouzitého kameniva (t€Zené - oblé, drce-
né - ostrohranné),

B je soucinitel zavisly na zpracovatelnosti betonové smési a na zpisobu zpracovani
(zhutnéni) betonu.
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