Stavebni hmoty

Modifikace viastnosti sadry
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» urychlovace
 fungicidni prisady
 hydrofobizacCni prisady
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Pouziti sadry

Pouziti DoporucCeneé tridy a druhy
1 Vyroba sadrovych stavebnich G-2 az G-7
vyrobku vSeho druhu A-B-C, I-II-ll
5 Vyroba tenkosténnych stavebnich G-2 az G-7
vyrobku a dekoracénich prvku (A-B,HI)

Provadéni omitkovych praci, G-2 az G-25
sparovani, specialni ucely B-C, Il

| Stavebni hmoty

e

Vyroba forem a modelu v

MA B A S

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

i E AU G-5 az G-25
g 4 prdmyslu (porcelanovém, -
s keramickém,strojnim) a v Iékarstvi (B, 1)
: G-2 a2 G-7
g o v Vé r v ,
= 5 Pro lekarske ucely g = (A5, M)




Pouziti sadry ve
stavebnlctw
« malty pro vnitfni pouziti ’
 tvarnice
* podlahove potery

« sadrokartonove desky
sadrovlaknite desky

Stavebni hmoty

Ruéni sadrova stérka @
Ruéna sadrova stierka @

Katedra materialového inzenyrstvi o

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Druhy sadrokartonovych
desek

« stenove desky

« stenove desky se snizenou absorpci
vody

» plastové desky

e stenove desky se zvysenou
jadra pri vysokych teplotach

* podkladove desky

« desky s kontrolovanou
objemovou hmotnosti

desky se zvysenou pevnosti
~*» desky se zvysenou tvrdosti povrchu

" Stavebni hmoty

~

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
o
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Znaceni sadrokartonovych
desek

Stavebni hmoty

i
08 a1l

Sidrokartonové deska Ri i S RF DF &SN EN 520 -1200/ 12,5 / Hrana PRO
Gypsum plasterboard g p EN 520 -1200/12,5/ Edge PRO

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie



Specialni desky

o protipozarni [ ZEEpeeey \Tg1V/.Y
» akustické 1Yy Ie—
* jzolacni

Stavebni hmoty

= jsem snadno rozpoznatelna

= jsem vyhovujici nové normé CSN EN 520

Jsem RO?OVA
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Sadrove desky PCM

" Stavebni hmoty

* pri teplote okolo 25 °C meni latkove
skupenstvi

» zvyseni akumulace pri nizsi hmotnosti

Zahfivani ‘ |

Ochlazovani -

10 cm 1,5cm

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Anhydrit

* bezvody CaSO, + budic =
 Jako budiC se uziva:

* |v pfitomnosti budiCu je tvrdnuti pomalé

* pouziti na ,, samoni

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi Y

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Samonivelacni podlahy

« obsahuji plastifikator, zlepsujici tekutost
smesi

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi /.

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Dalsi siranova pojiva

« Keenuv cement

- Stavebni hmoty

e Scottova sadrovina

e De Wyldeho sadrovina

e Parianska sadrovina

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Stavebni hmoty
Prednaska 7
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Vzdusneé vapno

" Stavebni hmoty

» oxid vapenaty CaO nebo hydroxid vapenaty
Ca(OH), v ruzném stupni Cistoty

* znamo od staroveku (Asyrane,Egyptane,
Rekove, Rimane.....)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



T \'" & 4 I A" 4 4 / 4
Cténym pandm stavitelim, podnikatelim staveb, velko-
statkafrdm a panam rolnikim

- doporutujeme v kazdé dobé -

VAPNO

bilici, stavebni, ku hnojeni, vdpeny prasek
a popcl v cenach primérenych, vie osvéd-
¢éné a vydainé jakosh.

Stavebni hmoty

Snriva opol. ?Iw na vyrdbéni vipna

Podolského™ v Rostelci u Hefm. Mestce. EN 459

Aaloienu\ r. |877. Vyznamenéni a V) )ﬂd Jeské vystave
v Pardubicich r. 1908 stf, vyst. med. Vy endni na Vychod

teské vystavé v Chrudimf T 1907 stf. vist. med. Stavebni Vépno
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Vzdusné vapno Hydraulické vapno

inZenyrs

Prirozena
hydraulicka
vapna NHL

Dolomitické Hydraulicke

Bilé vapno 3 .
P vapno vapno HL

Katedra materialového

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vyroba vzdusného vapna
Suroviny:
* vapenec (CaCoO,)
» dolomiticky vapenec (CaCO,+MgCQO,)
» dolomit (CaCO,;,-MgCO,)

| Stavebni hmoty

4
i

zenyrstv

e

lového in

-

a

v

Q
N
o
a
>
-
3
£
=
=
&
ic
9
&
&

Katedra materi
a chemie



apna

ba v
Pieter van Laer

y

Vyro

-

Az. a) — “ % e ,h\. 9zeid A 1NAD Bljmje} lugaaels
»pwl%} Q . L ‘_ g . y | <
‘L,\w;_ i & B . als WAYO e

2

N / PRy /- IAIS1AudzZul oyaAnojeridlew elpaje)




Vyroba vzdusnéeho vapna

» 1.stupen — paleni vapna — palené
vapno CaO
—kusove
—praskove

Stavebni hmoty

....
AR

« 2. stupen — haseni vapna — hasené
vapno Ca(OH),
—vapenny hydrat
—vapenna kase

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Paleni vzdusneho vapna
900 -1100°C —» dekarbonatace

| Stavebni hmoty
([

zione calcare
O e\ &
N0 2

— nizsi teplota - mekce palené vapno (reaktivni,
vhodnée pro malty)

— vysSsi teplota — tvrde palené vapno (méné
reaktivni, hutnejsi, vhodné pro porobeton)

— prekroceni teploty — mrtve palené vapno

Katedra materialového inzenyrstvi / .

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vapenka

Stavebni hmoty
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Palene vapno

 Kusoveé

 Drcené < 25 mm
 Praskove < 3,1 mm
 Hrubé mleté < 2,5 mm
'!  Jemne mlete < 0,2 mm
[ & Velmi jemné mleté < 0,09 mm
.+ Peletizované

| Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Haseni vzdusneho vapna

" Stavebni hmoty

Pridavani vody k palenému vapnu —»
hydratace - =
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Reakce je
exotermnil!

Hrozi nebezpeci
popaleni !

Katedra materialového inZzenyrstvi .

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Mokreé haseni

« skrapeni vapna vodou v hasnici (karbu) -
240-320 | vody na 100 kg vapna
— vapenné mléko

Sta;lebni hmoty

* vypusteni do odlezovaci
jJamy — vapenna kase
(suspenze hydroxidu vapenateho)

« odlezeni vapenne kase
— nekolik hodin az let

Zvétseni objemu — vydatnost vapna — kvalita vapna
- (z 1 kg min 2,6 | kase)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Mokreé haseni

* nejvhodnejsi rychlost haseni pri teplote
tesne pod 100 °C

" Stavebni hmoty

 prilis pomalé haseni — utopene vapno

* prilis rychle haseni — spalene vapno
— nedokonalé haseni
— dohasovani v malte
—> objemove zmeny

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Sucheé haseni

e prumyslova priprava
v hydratoru

65 —70 | vody na
100 kg vapna

| — praskovy

g vapenny hydrat
[ po pridani vody
— vapenna kase

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Tuhnuti a tvrdnuti
vzdusnéeho vapna

" Stavebni hmoty

* Tuhnuti — fyzikalni reakce (sesychani
koloidniho gelu)
 Tvrdnuti — karbonatace
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» zavisi na koncentraci CO, a na relativni
vihkosti a teplote vzduchu

Vapennée omitky je nutno pred vymalovanim
| nechat min. 1 meésic uzrat!

Katedra materialového inZenyrstvi -

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vapenny cyklus
-

i (Y205

8y
tuhnuti
a tvrdnuti

| Stavebni hmoty

., | tézba

vépenc

. paleni
4 "'E | | WL
;‘l / - :v.’,
jf h :'::: "4
-~ 'h‘
haSeni <@

vapenny hydra‘l

nebo kase

Katedra materialového inzenyrstvi /.

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Pouziti vzdusneho vapna

 malty — pro zdeni i omitani

Stavebni hmoty

— pripravovane primo na stavbe

— prumyslové maltove smési /s

« vapenopiskove cihly

« autoklavovany porobeton
e natery vapennym milékem
* barevne vapenneé natery

* vapenna voda - zpevnova

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vodni sklo

 koloidni roztok kiemicitant alkalickych
kovu

Stavebni hmoty

— sodné, draselné, lithné

* vyroba — z kremicitého pisku (taveni za
pritomnosti alkalickych tavidel (soda,potas)
nebo rozpousteni v autoklavu

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

* tvrdnuti - po styku s kyselym tvrdidlem
(kyselina octova, uhlicita)

* plnivo - mineralni moucky

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Pouziti vodniho skla

1.

Stavebni hmoty

* kyselinovzdorné tmely
e zaruvzdorne vyzdivky

* silikatové natery

* nastriky pro protipozarni

y
|

2

2 ochranu

E * natérové hmoty

T 8 : :

g ¢ < vkombinaci s cementem
2 2 pro vyrobky s difevénym
o 3 plnivem

sE

g2 3



Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Horecnate pojivo

pojivo na bazi MgO a MgCl,
smichani mekce paleného oxidu
horeCnateho s roztokem horecnatych
soli (hl. chloridu horecCnateho)

tvrdnuti - vznik hydratovanych
oxochloridu horeCnatych

vysoka pevnost a tvrdost
poMmerne pruzne
,Soreluv cement *“




Xylolit

» kamenné dievo, smés z magnesiovéhg® < &
cementu a drtin (dfev&né moudky) pod £+
velikym tlakem lisovana. Vselijak se formuje a
potrebuje na podlahy, stoly, tabule, ozdobné
castky nabytku. Vzdoruje vlhku, ohni, neborti
se, dobre se vrta

Stavebni hmoty

358
AR

Ottav slovnik nauény

XYLOLITH

TERAZZ0O

providi
Jahudka a Tyrner - Praha VIIL
Na Maniniach (pod libeiskym mostem)

PARKETY

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze




Geopolymery

anorganické umele vyrobené (polymerni)
materialy, pfipravovane alkalickou aktivaci
L zakladnich hlinito-kfemiéitanovych

L minerala (struska, popilek, metakaolin) za
normalni teploty a tlaku

Stavebni hmoty

b |
te fra

A . "
B Y ] v Sl -
. : ' . '& Potassium-Poly(sialate-siloxo)
- o 4 o -] WOrK HK-P

Geopolymer  Geopolymer Carbon-Geopolymer Fire-proof Natural stone or
foam cement composites materials geopolystone® ?

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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Geopolymery

Stavebni hmoty

* Prof. Joseph Davidovits
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Beton

Stavebni hmoty

* Jest stavivo z cementu, pisku, vody a sterku
kterazto smes na vzduchu i pod vodou tuhne v
pevnou latku. Tato smes, jez podle mnozstvi
vody je bud zavlhla, mekka nebo i tekuta, se
sype nebo lije do bedneni nebo forem,
obejimajicich tvar pristi stavby, ve kterych se
podle potreby a moznosti zpechuje a ponecha
do uplneho utvrdnuti, nacez se bedneni
odstrani.

Ottova encyklopedie (1908)

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Slozky betonu

* pojivo

Stavebni hmoty

* plnivo

e voda

e

Katedra materialového inzenyrstvi Y

a chemie

* primesi (praskove)

 vyztuz (bet.ocel, predpjata vyztuz,
rozptylena vyztuz)

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Pojmy (CSN EN 206-1)

* peton - material ze smési cementu, hrubého
a drobneho kameniva a vody, s prisadami
nebo primesemi nebo bez nich, ktery ziska
své vlastnosti hydrataci cementu.

| Stavebni hmoty

» cerstvy beton - beton, ktery je zcela
zamichan a je jeste v takovém stavu, ktery
umoznuje jeho zhutnéni zvolenym zpusobem

ztvrdly beton - beton, ktery je v pevném
stavu a ma jiz urcitou pevnost

3 .4..-"_

Katedra materialového inzenyrstvi / ./ = £

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Slozeni betonu

« typové - vyrobce cCerstveho betonu
garantuje pozadované a objednane
vlastnosti betonu

| Stavebni hmoty

» predepsané slozeni - odberatel preda
vyrobci recepturu slozeni betonu a
vyrobce cerstvéeho betonu JiZ
negarantuje vlastnosti betonu, pouze
dodrzeni pomeru miseni slozek

Katedra materialového inZzenyrstvi /
f LIRS YRR

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Typy betonu podle objemové
hmotnosti

* Hutny (Obycejny) beton (2000 —2600
kg.m-3)

" Stavebni hmoty

. Lehky beton (800 —2000 kg.m3)

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Vyroba betonu

 Beton vyrabeny na stavenisti

— lokalne pripraveny odberatelem v miste
pouziti pro vlastni potrebu

Stavebni hmoty

 Transportbeton — beton, dodavany v
cerstvéem stavu

— stavenistni centralni betonarna (transport
potrubim, preprava jerabem)

— specializovana betonarka
(autodomichavac)

Katedra materialového inZzenyrstvi ./

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Zpracovani cerstvého

| Stavebni hmoty

 michani
* doprava
o ukladani

4
i

£ » zhutfiovani

e odformovani
gLil - (oSetfovaniy®
E 9
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Ruéni vyroba betonu na
~stavenisti

e

y
Stavebni hmoty
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CONCRETE MIXER HAS RUBBER-TIRED WHEELS

A new concrete mixer, now being travels noiselessly and without jarring,
offered for contractors’ use, is mounted and is no hindrance to traffic,
on a rubber-tired two-
wheel truck so that it
can be easily and quick-
ly moved from one job
to another. Whereas the
usual portable type of
mixer cannot be hauled
faster than about 10 miles
an hour, this one will
trail behind a light auto
truck at a speed of 30
miles an hour. A leg, set

on the ground whenthe ——m—— ————————— —

ixXer 1s 1 Concrete Mixer Mounted on a Rubber-Tired Two-Wheeled Truck, Which
ok, 18 ML URE, .S!lpports can be Hauled behind an Auto Truck at a 30-Mile Pace
it in a level position. It Instead of the Usual 10 Miles an Hour

inZenyrs

-

Katedra materialovéeho

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Zhutnovani betonu

staticke

— lisovani, valcovani

dynamicke

— strasani,
propichovani,

Stavebni hmoty

4
i

¢ | vibrovani (ponorne, =

3 l pFiloZné vibratory)

c . ;

o  kombinovane

8] - vibrolisovani |
iy 4 y < . 1
g 2 * chemicko-fyzikalni ii
.2 ? { — vakuovani, ':
§§ £ plastifikace

5} g




Rozmiseni betonu

» oddeleni nekterych slozek, napriklad hrubeho
kameniva nebo cementu s vodou, od zbytku
betonu a jejich nahromadeni v jedne casti
betonu — nehomogenni smés -

— nevhodné zvolena doprava
cerstvého betonu na staveniste,

— nevhodné ukladani betonu (padani
betonu z vysky vetsi nez 60 cm)
— "previbrovani" cerstveho betonu
« odlucovani vody (bleeding)
— vytladovani vody na povrch a jeji B8
odtekani a vyluCovani z betonu =t=es

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Osetrovani betonu

» ochrana proti povétrnostnim vlivum, otfesum
a narazum

* k minimalizaci smrstovani je treba beton
behem tuhnuti a na pocCatku tvrdnuti
udrzovat ve vlhkéem stavu (min 12 hod

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze




betonu

4

rovani

Metody oset
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Minimalni doba osetrovani
betonu

| Stavebni hmoty

Minimalni doba oSetfovani
betonu ve dnech 9

Vyvoj Odhad Povrchova teplota v ve °C
pevnosti £, »/f. 28

betonu V>25 25 v>15 155v>10 10>v>5 M

rychly > 0,5 1 1 2 3

e

Katedra materialového inzenyrstvi /

a chemie

stiedni >0,3aZ<0,5 2 2

pomaly >0,15aZ<0,3 2

Stavebni fakulta CVUT v Praze

velmi

pomaly <015
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Cement

POjivo — smichani s vodou —
cementovy tmel - cementovy
kamen

« musi vyhovovat CSN EN 197-1

| Stavebni hmoty

* nejdrazsi slozka betonove SmMesi —
minimalizace davkovani @&

Katedra materialového inZenyrstvi /

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Pouziti cementu

Portlandské cementy:

— betony o vysokych pevnostech, armovane a
predpinane konstrukce vystavene vysokemu
namahani, narocne betonove vyrobky

Portlandské cementy smeésné:

— bézné betony, zejména transportbetony, bezné
monolitické a prefabrikované konstrukce, masivni
konstrukce, operné steny, vodni dila

Vysokopecni cement:

— betony, ktere jsou trvale vystaveny vihkemu az
mokremu prostredi (vodni dila), masivni a
silnostenne konstrukce

Smeésné cementy:

— masivni betonove konstrukce, zaklady, operné
steny apod., mene narocné betony a vyrobky

| Stavebni hmoty

wvi /0

zenyrs
o

e

v

Katedra materialového in
[ ]

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Davkovani cementu

" Stavebni hmoty

Minimalni: —_________
» prosty beton:200 kg /1 m>hotového
betonu = "T0-----77

 Zzelezobeton :

— -,
’— ~~

-y -
~~_—————

- nechranéna expozice: 260 kg/1m?
- vodohosp. stavby: 300 kg/1 m?

Pevnost betonu roste do mnozstvi

— -
’— ~~

—~—
~_——_—’

Katedra materialového inZenyrstvi o= |

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Jina pojiva

« umeleé pryskyrice + vysoka pevnost,
(plastbeton) odolnost vuci agres
prostredi, rychle tvrdnuti

- vyroba, cena, horlavost

| Stavebni hmoty

2 - Zivice a asfalty dopravni a

,ZT . (asfaltbeton,..) hydrotechnické stavby
g . - sadra - pouze pro vnitini

e | (sadrobeton) prostredi

2t - ily - nizké pevnosti,

%E : objemové zmény
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Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Kamenivo - hodnoceni

« CSN EN 12620 — Kamenivo do betonu
- pro hutne a tezke kamenivo

» CSN EN 13055-1 - Pdrovité kamenivo -
Cast 1: Porovité kamenivo do betonu,
malty a injektazni malty

?SN EN 13043 . pro kamenivo pro asfaltove
CSN EN 13055-2 smesi



Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Rozdeéeleni kameniva

Znak

objemova hmotnost

puvod

velikost zrn

frakce (dolni a horni

 velikost sita d/D)

rozdeleni

lehké (porovité) do 2000 kg.m-3
hutné (2000 az 3000 kg.m?)
tezké nad 3000 kg.m-3

tézené nebo drcené

prirodni nebo umelée

jemné do 0,25 mm

drobné od 0 do 4 mm
hrube od 4 do 63 mm

smes kameniva

uzka (mezi po sobe jdoucimi sity)
Siroka

priklad
Liapor, experlit aj.

magnetit aj.

moucka, filer, pfimés
pisek (0/4)

drt, sterk

(4/8, 8/16, 32/63)
Sterkopisek, ster-
kodrt (0/16, 0/32)
2/4, 4/8, 8/16, 16/32

411, 8/32




Kamenivo - vyber

e druh

 Zrnitost

 maximalni velikost zrna
* obsah jemnych Castic

e tvar zrn

» specificke vlastnosti ( odolnost proti
mrazu, obrusu, alkalicko-kremicite
reakci)

" Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi e |

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



hornina objemova |tvrdost | pevnost | pevnost | nasaka-
hmotnost [podle | vtlaku v tahu vost
[kg.m] Mohse | [MPa] [MPa] [% hm ]

VYVRELE
HORNINY
zula 2600 - 2800 - 120-240 | 10-35 | 0,2-1,2
diorit 2700 - 3000 - 135-215 1 20-40 | 0,2-0,7
gabro 2800 - 3100 - 150-225 |1 25-60 | 0,2-05
syenit 2500 - 2900 - 150-200 | 10-20 | 0,2-05
cedic 2900 - 3050 250-400 1] 15-25 | 01-03
trachyt 2400 - 2900 - 60 - 70 5-7 -
diabas 2800 - 2900 120-220 | 20-45
USAZENE
HORNINY
piskovec 2000 - 2400 30 - 80
vapenec 2600 - 2850 40 - 180
dolomit 2650 - 2850 100 - 200
PREMENENE
HORNINY
rula 2650 - 2750 - 120 - 250
kfemenec 2500 - 2700 300
amfibolit 2700 - 3100 170 - 280
B mramor 2700 - 2800 75-145

Stavebni hmoty

uruloy 13SoulIse|A

v

Katedra materialového inzenyrstvi
Stavebni fakulta CVUT v Praze

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

. Stavebni hmoty

Kamenivo pro lehke betony

frakce
[mm]

sypna
hmotnost
lkg.m™]

oznhaceni

lapor

8-16/275
8-16/600
4-8/350
4-8/430

8-16
8-16
4-8
4-8

275 + 40
600 + 50
350 £ 35
450 + 45

parametr
er|it

sypna hmotnost (max.)
tepel. vodivost

vlhkost (max.)

zrnitost (mm)

<0315

<10

10-40

objemova
hmotnost
lkg.m]

550 + 80
1100 + 30
625 + 90
850 + 125

tepena
vodivost

[W.m K]

0,09
0,14
0,10
0,11

mezero-
vitost
[%]

47
45
44
44

setre-
sitelnost
[%]

13
2

12
11

EP AGRO

200
0,08
2

max. 15

max. 25
min. 75




C‘ivv;.i“ 8
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Stai)ebni hmoty

Kamenivo pro tezke betony

g

kamenivo objemova hmotnost chemicke slozeni
[kg.m-]

PRIRODNI TEZKE
Baryt (BaSO,) 4000 - obsah BaSO, = 85 %
Magnetit (Fe,O,) 4650 - obsah Fe 60 - 70%
Hematit (Fe,0,) 4700 - obsah Fe 60 - 70%
limenit (FeTiO,) 4550 - obsah Fe 35-40%

UMELE TEZKE
Ferosilicium 9800 - obsah Fe 80 - 85%
zelezné granule (Fe)* 6800 - obsah Fe 90 - 95%
ocelovy pisek (Fe)* 7500 obsah Fe cca 95%
Ferofosfor 6000 - obsah Fe 65 - 70%

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Maximalni zrno kameniva

 max. 1/3 az 1/2 nejmensiho rozmeru
konstrukce (vodorovna deska max.1/2,
sloupy max.1/4)

<1 « 1/3 priméru potrubi u transportu bet.

Stavebni hmoty

 max. 1,3 nasobek kryci vrstvy vyztuze
* nejmensi vzdalenost prutu vyztuze - 5 mm

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



)ollonius z Pergy
262-190 pr.n.l.)
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ldealni zrnitost

g
i
B Stavebni hmoty

Fullerova krivka

gy

— Bolomey, EMPA, Kenedy, Hummel, Valete

* mezerovitost kameniva M - minimalni objem
cementového tmele, ktery musi zaplnit dutiny
mezi zrny kameniva

M=1-ps/px
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Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Idealni krivka zrnitosti
(pro max. zrno 32)

Stavebni hmoty

0,25 0,5 1,0 4,0 8,0 16,0 31,5

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

DOBRA ZRNITOST

KRIVKA PRERUSENE

ZRNITOSTI
! JESTE POUZITELNA ZRNITOST

NEVHODNA ZRNITOST
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Dalsi fyzikalni viastnosti

* jemne (,odplavitelné”) Castice (< 0,063
m) < 3%

* cizorode latky

* nasakavost

e mrazuvzdornost
» odolnost vudi drceni (test Los Angeles)
» odolnost proti ot&ru (mikro-DevEkm
pevnost

Stavebni hmoty

i
AR

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
([ )



Obsah organickych latek

 humusovité latky (zbytky po tlenf rostlin)
- kolorimetricka zkouska (NaOH, KOH)

— svetle zluta az zlutohnéda
— porovnani s etalonem

" Stavebni hmoty

» bobtnajici latky (dievo, uhli) < 0,5% drobné
< 0,1% hrubé.

 obsah uhliku <0,5%

» organicke latky, ovlivnujici tvrdnuti
betonu (cukry, rozpustné soli)
— nesmi snizovat pevnost o vice nez 15 %

Katedra materialového inZzenyrstvi .

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Obsah siry v kamenivu

celkovy obsah siry v prepoctu na SO, —
max. 1%

" Stavebni hmoty

» sulfidy (sirniky FeS,, PbS)
— zdroj siranu
» sulfaty (sirany CaSO,, PbSO, )

— pricina siranove koroze
(ettringit)

Katedra materialového inZenyrstvi -

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Dukaz sulfidu a sulfatu

* sulfidy — pokapani kameniva HCI

Stavebni hmoty

zapach

~~~~~ . zbarveni

H,S + Pb(CH,CO0), = 2CH .COOH +‘
» sulfaty — kamenivo se povarl v HCI,

LA
R
-

’..
«
L]
a

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

zakal, srazenina



Slouceniny korodujici ocel

* chloridy, dusiCnany a ostatni
halogenidy kromé fluoru

» zelezobeton max. 0,04 % CI-
* predpjaty beton - max. 0,02 % CI-
0 prosty_ beton_. max. 0,1 % CI |

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi Y

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Reaktivni kremen

* mohou ho obsahovat kameniva z
dolomitického vapence a kremene

» zpusobuje vyrazné objemové zmeény
kameniva — poruseni betonu
dedolomitizace

Stavebni hmoty

- alkalicko-kremicita reakce

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Voda

y

zamesova

~

Aowy 1uganels

5 A
%ﬂ&qﬁ—w / e

tvrdnuti
telnost

| A

tuhnuti

chni —

* hydrata

|
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Zamesova voda

Klasifikace vod (CSN EN 1008)
* Pitna voda
— vhodna pro pouziti do betonu bez zkouseni

* Voda ziskana pri recyklaci v betonarne
(z autodomichavacu a z vyplachu michaciho jadra)

— bézneé vhodna pro pouziti do betonu

— nutno oveérit

— nepouziva se pro betony vysokych trid a provzdusnéné
 Podzemni voda

— nutno oveérit

» Povrchova voda a odpadni prumyslova voda
— nutno oveérit ——

 Morska nebo brakicka voda
— muze se pouzivat do betonu bez vyztuze

« Splaskova voda
— neni vhodna pro pouziti do betonu

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

| vStaﬂvebni hmoty

Hodnoceni zamesove vody

vlastnost

oleje a tuky
Cistici prostredky
barva

rozptylené latky
zapach

kyselost

humusovite latky

pozadavek

ne vice nez viditelné stopy

jakakoli péna zmizi do 2 min.

bledézluta nebo svétlejsi
usazenina £ 4 ml

bez zapachu nebo jako pitna

voda
pH =4

barva jako svétle zZluta nebo

svétlejsi po pridani NaOH

overeni

vizualné, po 2 minutach
protrepanim 80 ml vody
vizualné ve valci

80 ml vody odstavene po
30 minut

¢ichem, zda zapach je jiny
nez pro pithou vodu;
indikatorovym papirkem,
pH metrem

aml vody a 5ml 3% NaOH
protrepat, 1 hodinu stat

a vizualné posoudit




Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

StaVebni hmoty

Chemicke vlastnosti zames. vody

vlastnost

obsah chloridd (Cl)
predpjaty beton nebo
Injektazni malta
beton s vyztuzi
beton bez vyztuze
obsah siranu (SO,2%)
obsah alkalii (Na* a K*)
Skodlivé znecisténi
cukry
fosfaty (jako P,Os)
dusicnany (jako NO;)
olovo (jako Pb%)
zinek (jako Zn?¥)

pozadavek

500 mg/litr

1000 mg/litr
4500 mg/litr
< 2000 mg/litr
< 1500 mg/litr

100 mg/litr
100 mg/litr
9500 mg/litr
100 mg/litr
100 mg/litr

overeni

pokud vyhovuje CSN EN 206-1,
Ize pouzit pro vyztuzeny
| predpjaty beton

ekvivalent NaOH




Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

vic=0,35-0,8

hydrataci minimalné

0.20 0.30 040 050 060 0.70

vodni soucinitel

NIKDY nepridavejte vodu
do hotového betonu!
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Prisady

CSN EN 934:

* chemickeé slouceniny, ktere se pridavaji
behem michani do betonu v mnozstvi
od 0,2 do 5 % hmotnosti cementu za
ucelem modifikace vlastnosti cerstveho
nebo tvrdnouciho betonu.

» celkové mnozstvi prisad nesmi prekrocit
maximalni davkovani doporucene vyr.

* prevazne tekute

Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Rozdeleni prisad

StaVebni hmoty

« vodoredukujici/plastifikacni
 silné vodoredukujici/superplastifikacni
 stabiliza€ni (zadrzujici vodu)

* provzdusnovaci

* urychlujici tuhnuti

* urychlujici tvrdnuti

« zpomalujici tuhnuti

 tesnici (hydrofobizacni, odpuzujici vodu)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Plastifikatory a
superplastifikatory

Stavebni hmoty

* redukuji mnozstvi vody nutné pro dobrou
zpracovatelnost cerstveho betonu o 5 -15
% (> 12% - superplastifikator)

e upravuji povrchovou
aktivitu cementu
cementova zrna se
chovaji jako stejne
nabite castice —
odpuzuji se —

- Snizuje se treni
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

vodni souéinitel - vic



Plastifikatory

 lignosulfonaty (odpad pri vyrobe papiru)

Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi e

a chemie

« sodne soli karboxylovych hydroxykyselin
(citronove, vinné, glukonove, heptonoveé)

* hydrolizovany skrob ( kukuricny)

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Superplastifikatory
* sul polymethylenpolynaftalensulfonove
kyseliny — SNF

 kondenzat sulfonovaného melaminu a
formaldehydu — SIMF

Stavebni hmoty

i
08 a1l

NH
CH, SO Na

polykarboxylaty — PCL (samozhutnitelné
betony)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Provzdusnujici prisady

» zvysSuji odolnost vuci mrazu !!!

* uzavrené vzduchove pory 0,01 — 0,03
mm, ve vzajemne vzdalenosti do 0,2 mm

Stavebni hmoty

358
AR

* |dealni provzduseni 4 — 6 % objemu

* pevnost betonu klesa 0 5 % na kazde
1 % provzdusnéni

« chemicke prisady
nebo mikrodutinky

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Isady zpomalujici tuhnuti

Stavebni hmoty

*J|» « prodluzuji dobu prechodu Cerstveho
betonu z plastického stavu do stavu
tuhe latky

Pouziti

. se pouziva na zpomaleni po-
Catku tuhnuti betona a malt.

» Pro omezeni prudkého vyvinu hydrataéniho tepla.
» Pro betonaze masivnich konstrukei.
» Pro delSi dobu zpracovani betonu.

Pusobeni

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze

ovliviiuje v cementu reakci CsA.
Tim se normalni hydratace cementu zpomali. Snizi
vyvoj] hydratacniho tepla v betonu. Mnozstvi alkalii
pfisadou vnesené do betonu vyjadiené jako Na,O
ekvivalent nepiesahuje 12 % hmotnosti.

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie



Prisady urychlujici tuhnuti a
tvrdnuti

| Stavebni hmoty

* urychlovace tuhnuti

— zkracuji dobu prechodu cCerstvého betonu
z plastického do tuhého stavu

 urychlovace tvrdnuti
— urychluji vyvoj pocCatecCnich pevnosti
betonu

— mohou a nemusi urychlovat tuhnuti
betonu

sV chladnem obdobi, rychlé utesneni

Katedra materialového inZenyrstvi /

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Dalsi prisady
st

« Stabilizujici — proti odmiseni
volné vody (bleeding)
sedimentaci tuhych Castic

| Stavebni hmoty

* Inhibitory koroze - pasivni povrch oceli proti
korozivnimu prostredi

* Adhezni - zlepsuji pridrznost betonu k jiz
zatvrdlemu betonu, k malté nebo k jinym
podkladum

* Injektazni (expanzni) - zlepsuji
tekutost injektazni malty a jeji bobtnani

e

Katedra materialového inzenyrstvi /

a chemie

v =

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Dalsi pisady g

* Biocidni (fungicidni) - omezuji
Sireni, mnozeni a aktivitu
mikroorganizmu

* Plynotvorné - reaguji chemicky tak, ze pri
tom vznika plyn, ktery nakypruje beton

* Penotvorné - behem michani se do betonu

dostava velke mnozstvi dostatecne pevnych

4 a stabilnich vzduchovych bublin a tak
umoznuji vyrobu peénobetonu

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

* Odpenovaci — redukuje vzduchoveé pory
behem vyroby a pri ukladani — pohledovy b

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Prisady

pokud se pouziva vice nez jedna prisada,
pak se musi jejich vzajemna snasenlivost
overit pri prukaznich zkouskach.

nektere prisady jsou navzajem nemisitelne

davkovani oddelenymi davkovaci nebo
proplachnuti davkovace vodou pred
naplnenim druhe prisady

jestlize celkove mnozstvi tekute prisady
pfevysuje 3 I/m3 betonu, pak se musi toto
mnozstvi vody vzit v uvahu pro vypocet
vodniho soucinitele



Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Primesi
vetsinou praskovité latky, dodavane do
betonu za ucCelem zlepSeni nekterych

vilastnosti nebo Kk docileni zvlastnich
vlastnosti

ve vetsim mnozstvi nez prisady (10 — 40 %)

je nutno zapocitat je do betonu pri vypoctu
obsahu slozek

zlepseni zrnitosti, Cerpatelnosti a zhutneéni,
odmiseni, odlucovani vody (bleedingu)

ZVysSuji potrebne mnozstvi vody



Primesi

* inertni

— kamenné moucky, jemné mlety vapenec, pigmenty
 pucolanové ** a latentné hydraulicke *

— popilek, kremicCity ulet, struska

| Stavebni hmoty

1 * Latentni hydraulicita je schopnost latky tvrdnout
5 reakci s Ca(OH), ve vodnim prostredi za normalni
| teploty.

** Pucolanove latky (s vysokym obsahem aktivniho
SiO,) reaguji v alkalickem prostredi (v roztoku nebo
pritomnosti budicu hydraulicity)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Specifikace typoveho betonu

« vyrobce betonu zarucuje vsechny
pozadovaneé vlastnosti dodavaného betonu

Stavebni hmoty

« odberatel (specifikator) je zodpovedny za
specifikaci pozadovanych vlastnosti
cerstveho a ztvrdlého betonu (podle projektu)

Priklad oznaceni typového betonu s
doplnujicim pozadavkem:

BETON GSN EN 206-1
C 25/30 - XF2 - C1 0,20 - D, 22 - S1

- Max. prisak 50 mm podle CSN EN 12 390-8

Katedra materialového inZenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Specifikace typoveho betonu

Stavebni hmoty

‘-.;f C 25/30 - XF2(CZ,F.2) - Cl 0,20 -D. .22 -S1

dle GSN EN 206-1/2/3

* pevnostii trida
e stupen vlivu prostredi
e C. tabulky pro/mezni hodnoty a slozeni
smesi
e obsah chloridi
e maximalni frakce kameniva

e stupen konzistence

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Pevnostni tridy betom‘]

Stavebni hmoty

* min. charakteristicka ¢ min. Charakterlstlcka
valcova pevnost krychelna
v tlaku pevnost v tlaku
po 28 dnech * po 28 dnech

« navalcichv.300a @ * nakrychlich o strane
150 mm 150 mm

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Pevnostni tridy betonu

Pevnostni trida fox, cy (valec) fox. cube (Krychle)
v tlaku N/mm? N/mm?

C 8/10 B 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 15
C 40/50 10 50
C 45/55 15 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105

C 100/115 100 115

| Stavebni hmoty
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" Stavebni hmoty

Srovnani trid pevnosti betonu

CSN
73 1201
(1967)
jiz
neplatna

CSN
73 2001
(1970)
jiz
neplatna
B 60
B 80
B 105
B 135
B 170
B 250

B 330

CSN
73 2400
(1989)
jiz
neplatna

(B 3,5)
B5
B75
B 10
B 12,5
(B 13,5)
B 15
B 20
B 25
(B 28)
B 30
B 35

B 40
B 45
B 50

CSN EN
206-1
(2001)

platna

C 12/15
C 16/20
C 20/25
C 25/30
C 30/37

C 35/45
C 40/50

TN SVB CR
01-2004
(2004)

platna

B5
B 7,5
B 10
B 12,5
B 15
B 20
B 25
B 30
B 35
B 40
B 45




Specifikace stupne
konzistence

| Stavebni hmoty

» sednuti kuzele (Abrams) - S
* rozliti - F

» preformovani VeBe - V
« stupen zhutneni - C

e

Katedra materialového inzenyrstvi /

a chemie
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Specifikace stupne konzistence
Sednuti kuzele S (Abramsova zk.)

stupen sednuti kuzele

10 - 40 mm
50 - 90 mm

Stavebni hmoty

160 - 210 mm
= 220mm

(. |SEDNUTi

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Specifikace stupne konzistence
RozlitiF -

- F1 <340 mm - 1’” -
+ F2 350-410 mm i T
« F3 420 -480 mm

+ F4 490 — 550 mm T
« F5 560 —620 mm
« F6 630 — 750 mm — samozhutnitelné betony (SCC)
« F7 760 — 850 mm — samozhutnitelné betony (SCC)

2 130 mm

" Stavebni hmoty

1
L

40mm zdvih 40 mm se 15krat opakuje
—3p  béhem30s

) Ll
g200 a=rozImF |

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Specifikace stupne konzistence
Preformovani V (VeBe)

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

A=35mm, f=50Hz



Specifikace stupne konzistence
Stupen zhutnéni C

> 1,46

1,45 - 1,26
1,25 - 1,11
1,10 - 1,04

y i NS |
S Y|

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



konzistence
rozliti F v mm < 340 - 350-410 | 490-550 | 560-620| = 630
sednuti kuzele S v mm - 10-40 | 50-90 [ 160-210| = 220 | > 160
stupen zhutnéni C - > 1,20(1,19-1,08] 1,07-1,02 - -
doprava a ukladani cerstvého betonu
primé ukladani do bednéni
doprava jerabem

cerpani cerstvého betonu
zhutnovani betonu
dusani

vibrovani

propichovani

povrchova uprava cerstvého betonu
ihned po ulozeni
stazeni

hlazeni

Stavebni hmoty

|
iF

‘("9 99Ud}Ssizuoy auadniodo(

betonova konstrukce
nevyztuzeny beton

velmi vyztuzeny beton
zelezobeton pro vn. konstr.
pohledovy beton

beton pod vodou

beton odolny chem. korozi
vodoteésny beton

beton odolny proti obrusu

v

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Katedra materialového inzenyrstvi e |

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

" Stavebni hmoty

Stupne vlivu prostredi

Bez nebezpedi koroze nebo naruseni - X0

Koroze vlivem karbonatace - XC1, XC2,
) (o B (o

Koroze vlivem chloridu, ne vS§ak z morské
vody - XD1, XD2, XD3

Koroze vlivem chloridu z morské vody - X$1,
XS2, XS3

Pusobeni mrazu a rozmrazovani (mrazove

cykly) s rozmrazovacimi prostredky nebo bez
nich - XF1, XF2, XF3, XF4

Chemické pusobeni - XA1, XA2, XA3
Mechanické pusobeni - XM1, XM2,
XM3



Specifikace vlivu prostredi
Bez nebezpeci koroze nebo naruseni

Stavebni hmoty

pro beton bez vyztuze | beton uvnitr budov s velmi nizkou*
nebo zabudovanych vlhkosti vzduchu:

kovovych vlozek:
vsechny vlivy beton zakladu bez vyztuze v prostredi
s vyjimkou stridavého | bez vlivu mrazu;

pusobeni mrazu

a rozmrazovani,
obrusu nebo chemicky
agresivniho prostredi:

pro beton s vyztuzi
nebo se zabudovanymi
kovovymi vlozkami:
velmi suche beton bez vyztuze uvniti budov

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Specifikace vlivu prostredi
Koroze vlivem karbonatace

| Stavebni hmoty

« Karbonatace betonu

— reakce mezi kyselymi plyny v atmosfere a
produkty hydratace cementu (CO, +
Ca(OH),) — snizeni alkality prostredi na
hodnotu pH =9 — ztrata ochrany vyztuze

4 proti korozi

".’ 5

Katedra materialového inZzenyrstvi / = §
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a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



" Stavebni hmoty

~

Katedra materialového inzenyrstvi =

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Specifikace vlivu prostredi
Koroze vlivem karbonatace

pokud je beton, obsahujici vyztuz nebo jiné
zabudované kovoveé vlozky, vystaven ovzdusi a
vlihkosti

XC1 — suché nebo stale mokré

— beton uvnitr budov s nizkou vlihkosti vzduchu, beton trvale
ponoreny pod vodou

XC2 — mokré, obc¢as suché
— vétSina zakladu, ¢asti vodojemu
XC3 — stredné mokré, vihké

— beton uvnitr budov se stredni nebo vysokou vihkosti vzduchu,
venkovni b. chraneny proti desti, Casti staveb, ke kterym ma
casto nebo stale pristup vnejsi vzduch

XC4 — stridavé mokré a suché

— povrchy betonu ve styku s vodou, vnejsi Casti staveb, primo
vystavené destovym srazkam



Specifikace vlivu prostredi
Koroze vlivem chloridll ne z morské vody

* pokud do betonu proniknou chloridy, pak dojde
K aktivaci oceli, aniz by to bylo nutné spojeno
S poklesem pH

| Stavebni hmoty

* pokud beton, obsahujici vyztuz nebo jiné
zabudované kovove viozky, prichazi do styku s
vodou, obsahuijici chloridy, vcetne
rozmrazovacich soli, ne vsak z morskeé vody

« XD1 — stfedné mokré, vihké

f — povrchy betonu, vystavené chloridim rozptylenym ve
: vzduchu, stavebni Casti dopravnich ploch, jednotlivé garaze

« XD2 — mokré, obcas suché

— plavecké bazény, beton vystaveny pusobeni primyslovych
vod obsahujicich chloridy

« XD3 — stridavé mokré a suché

— Casti mostu a inzenyrskych staveb vystavené postfikim
obsahujicim chloridy, betonové povrchy parkovist

e

Katedra materialového inzenyrstvi /

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Specifikace vlivu prostredi
Pusobeni mrazu a rozmrazovani

Stavebni hmoty

pokud je mokry beton vystaven vyznamnemu
pusobeni stridavého mrazu a rozmrazovani

aloveho inzenyrstvi /. /£ = B
o ;“85' . ~ & FL < | : i H

Katedra materi
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Specifikace vlivu prostredi
Pusobeni mrazu a rozmrazovani

XF1 — mirne nasycen vodou bez rozmrazovacich
prostredku

— Svislé betonove plochy vystaveneé desti a mrazu
XF2 — mirné nasycen vodou s rozmrazovacimi
prostredky

— Svislé betonoveé povrchy silnicnich konstrukci vystaveneé
mrazu a rozmrazovacim prostredkum rozptylenym ve
vzduchu

XF3 — znacne nasycen vodou bez rozmrazovacich
prostredku

— Vodorovne betonové povrchy vystavene desti a mrazu
XF4 — znacne nasycen vodou s rozmrazovacimi
prostredky nebo morskou vodou

— Vozovky a mostovky vystavene rozmrazovacim |
prostredkum, betonove povrchy vystavené primemu ostriku
rozmrazovacich prostredku a mrazu



Specifikace vlivu prostredi
Chemické pusobeni

* vody

— s nizkym obsahem soli (hladove)

— s vySSi koncentraci vodikovych iontu
(kyselé)

— obsahujici agresivni oxid uhliCity
(uhlicité) e

— siranove

— horecnate

— amonné E 50

— alkalické, pramyslové Odpéa‘nf; vody f_
obsahuijici oleje; tuky, sirovodik ...

| Stavebni hmoty

e

Katedra materialového inzenyrstvi /
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Specifikace vlivu prostredi
Chemické pusobeni
* Pokud je beton vystaven chemickému pusobeni

rostlé zeminy, podzemni vody nebo je vystaven
chemickému prostredi

" Stavebni hmoty

XAl - slabé agresivni chemicke prostredi

— nadrze cCistiren odpadnich vod, zaklady v prostredi
XAl

« XAZ2 — stredne agresivni chemicke prostredi
— Casti staveb v pudach agresivnich vuci betonu
« XA3 — vysoce agresivni chemické prostredi

— prumyslove Cistirny odpadnich vod s chemicky
agresivnimi vodami, sklady chemicky agresivnich
latek a umelych hnOle silazni jamy, krmné zlaby,
chladici véze s odvodem kourovych plynu

Katedra materialového inZzenyrstvi s —

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Stavebni hmoty

Specifikace vlivu prostredi

Definice agresivity prostredi

Klasifikace chemického prostfedi plati pro zeminu a podzemni vodu pfi teploté vody/zeminy v rozmezi +5 °C aZ +25 °C a pro velmi mirnou rychlost vody bliZici se nehybnému stave.

Chemicky agresivni prostredi

Pro odstupfiovani je urtujici nejvysi hodnota jednotlivyeh chemickjch charakteristk.
Pokud dvé nebo vice chemickjeh charakleristi jsou stejného stupnd, pak je uino pouit nejblize vy stuped, pokud zviaSin studie pro fento specificky pripad neprokae, Ze fo neni nuiné.

4
i
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y

inZenyrs
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a
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Chemicka charakteristika Referentni zkuSebni metoda XA1 XA2 XA3

Podzemni voda

0% m/litr EN 196-2 > 200 a < 600 >600 a <3000 >3 000 a < 6000

pH IS0 4316 b5a= 5,5 <55a=45 <45a=4,0

CO, mg/litr agresivni CSN EN 13577 >15a<40 >40a <100 > 100 a2 do nasyceni
NH; mg/litr 1S0 7150-1 >15a<30 >30a<60 >60a< 100

Mg?* mg/litr IS0 7980 =300a<=1000 >1000a<=3000 >3 000 az do nasyceni
Zemina I
S0 mg/kg ¥ celkem EN 196-2 >2000a<3000" | >3000"a<12000 >12 000 a <24 000
Kyselost mi/kg DIN 4030-2 > 200 v praxi se nepoutiva

Baumann-Gully

Katedra materi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

9} Jilovité zeminy s propustnosti men3i neZ 10°® my/s se prifadi do nizSiho stupné.
¥ Zkuiebni metoda pedepisuje vluhovéni S0 kyselinou chlorovodkovou. Jestlize jsou k dispozici zkuSenosti v misté uiti betonu, |ze alternativné pouZit vyluhovani vodou.

| ' Mezni hodnota 3 000 mg/kg v pripadé nebezpeci hromadéni siranovych iontii v etonu pfi stridavém wsouseni a zvihGovéni nebo v disledku kapilirniho sani.



Specifikace vlivu prostredi
Koroze vlivem mechanického pusobeni

Pokud je beton vystaven pohyblivému
mechanickému zatizeni

" Stavebni hmoty

« XM1 — mirné nebo stredni namahani obrusem
— Nosné prumyslové podlahy pojizdéné vozidly s
pneumatikami
« XM2 - silné namahani obrusem — nutneé specialni
Zpracovani povrchu
— Nosné prumyslové podlahy pojizdéné vozidly s

pneumatikami nebo celogumovymi koly vysokozdviznych
voziku

« XM3 — velmi silné namahani obrusem — upravy
povrchu odolnymi materialy

— Nosné prumyslove podlahy pojizdeéné vozidly s ocelovymi
nebo umelohmotnymi koly vysokozdviznych voziku, plochy
pojizdene pasovymi vozidly, vodni stavby vystavene
Intenzivnimu proudeni vody

e

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stupne vlivu prostredi - priklady

v

XC4, XF1

Strop
XC4, XF3

Pristresek pro auto -[

v

XC4, XF1

Podpéra
(XC3), XC4a, XF1

Ztuzujici vénec XC4, XF1

i

Potér

Strop,
vyztuZeny

uvnitr XC1

Vnéjsi sténa,

Vnitfni sténa,
vyztuzena XC1

-

XC4, XF1

Sklepni sténa *

Zaklad,

beton vyztuzeny
(XC1) XC2

Podkladni beton,
zaklad nevyztuzeny,
zaloZeni v nezamrzné hloubce X0

Podkladni deska

zalozeni v nezamrzné hlouhce

XC4, XF1 (XA1)

* Beton odolny vici pronikani
vody (CSN EN 12 390-8:
Zkouseni ztvrdlého betonu
- Cast 8: Hloubka prisaku
tlakovou vodou)
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Rimsa
XC4, XD3, XF4

XC4, XF2, XD1

Oblast ostiikového mlzeni

XC4, XF2, XD2
(takeé pro podpéry)

Zona stridavého kolisani
hladiny XC4, XF3 (XA1)

| —

. Dno kanalu

Mostovka
XC4, XD3, XF4

Nevyztuzena vozovka
(plati odlisny technicky predpis)

Protihlukova sténa
XC4, XD2, XF2, (XA1)

XC2, XA1 (XF1)

]

XC2, XA1

Nosna stérkova
vrstva s hydraulickym
pojivem

1

Vyztuzeny
zaklad

L P

Vrtané piloty

Zakladova zemina:
chemicky slabé agresivni
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(pfedpokld jand Zivotnost 50 let, viz NA F.1)

Stupné vlivu prostfedi - normativni mezni hodnoty pro sloZeni a viastnosti betonu

Min. Min. Indikativni | Max. prisak | Odolnost betonu vii
Max. tfida | mnoZstvi| min. tfida vody dle CSN | zmrazovani a rozmraz. Jiné
Popis prostiedi w/c betonu ® | cem. betonu dle EN 12 390-8 dle CSN 73 1326 pozadavky
[kg/m?®] | CSN EN 19921 [mm] [kg/m2]

Bez nebezpeti koroze
nebo naruseni G125 C12/15
Koroze vlivem
karbonatace
suché nebo stale mokré 0.65 G16/20 260 C16/20
mokré, ob&as suché 0,60 C16/20 280 £25/30
stfednd mokré, vihké 0,55 C20/25 280 C25/30
stfidavé mokré a suché 0,50 G25/30 300 C30/37 50
Koroze zpisobend chloridy
jinymi ne z mofské vody
stfedné mokré, vihké 0,55 G25/30 300 C30/37
mokré, obéas suché 0,50 C25/30 300 C30/37 50
stiidavé mokré a suché 0,45 | C30/37 9| 320 C35/45 20
Stfidavé pisobeni mrazu a rozmrazovani (mrazové cykly),
s rozmrazovacimi prosifedky nebo bez nich
mirné nasycen vodou,
bez rozmrazovacich prostredki 0,55 C25/30 300 C25/30 50
mirné nasycen vodou, A/75/1250 kamenivo
s rozmrazovacimi prostiedky 0.50 C25/30 300 C25/30 50 C/50/1500 odle
znacéné nasycen vodou, AAD0/1250 SN EN
bez rozmrazovacich prostfedki 0.50 C25/30 320 CZ5/30 35 C/75/1250 12 620
znaéné nasycen vodou, AA00A000 s dostatetnou
s rozmrazovacimi prostiedky 0,45 C30/37 340 C30/37 35 C/754000 mrazu-
nebo mofskou vodou 15/ vzdornosti
Chemicky agresivni prostfedi
slabé& agresivni chemické
prostredi (viz tabulka déle) 0.55 | ©25(30 | 300 025/30 50
stredne agresivni chemicke
prostiedi {vizl tal:_:-ulka dleile}_r 0,50 | C25/30¢ 320 C30/37 35 SVC dle
B 0,45 | C30/37° | 360 £35/45 20 CSN 72 2103

prostiedi (viz tabulka déle)




Specifikace zivotnosti konstrukce

* Oznacuje se narodnim dodatkem (CZ) a
cislem tabulky meznich hodnot (F.1-3)

" Stavebni hmoty

« predpokladana zivotnost 50 let — (CZ, F.1)
— bézne bytoveé a administrativni stavby

e predpokladana zivotnost 100 let — (CZ, F.2)
— dopravni a jiné vyznamné stavby

 pri pozadavcich na obrus a otluk — (CZ, F.3)
— pro stupen vlivu prostredi XM1-3

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Specifikace obsahu chloridu

maximalni obsah chloridu k hmotnosti
cementu (%), (Cl 0,4 znamena max. 0,4%
chloridu z mnozstvi cementu)

Cl 1,0 — bez ocelove vyztuze nebo jinych
kovovych viozek

Cl 0,4 — s ocelovou vyztuzi nebo jinymi
kovovymi vlozkami

Cl 0,2 — s predpjatou ocelovou vyztuzi



Maximalni zrno kameniva

 max. 1/3 az 1/2 nejmensiho rozmeru
konstrukce (vodorovna deska max.1/2,
sloupy max.1/4)

<1 « 1/3 priméru potrubi u transportu bet.

Stavebni hmoty

 max. 1,3 nasobek kryci vrstvy vyztuze
* nejmensi vzdalenost prutu vyztuze - 5 mm

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Navrh skladby betonu

m

definovani pozadavku (vliv prostredi, druh
konstrukce, namahani)

2. volba slozek (druh cementu, zrnitost
kameniva, primesi), navrh slozeni

3. experimentalni ovéreni navrhu
« stanoveni konzistence
e uUprava slozeni na pozadovanou konzistenci
 zkouska pevnosti

* uprava slozeni na pevnost pri zachovani
konzistence

 stanoveni definitivnhiho slozeni

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Navrh skladby betonu

Podle empirického | 11 R = 63
mnozstvi vody 2/ CEM 525

4/ CEM 32,5

Stavebni hmoty

1.odecteni vodniho
soucinitele w pro
pozadovanou
pevnost a
vybrany cement
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Navrh skladby betonu

)

urceni potrebného mnozstvi vody na
1m3 pro zvolenou konzistenci a zrnitost

3. vypocet m_ .z mnozstvi vody a
vodniho soucinitele

' Stavebni hmoty

Katedra materialového inZzenyrstvi

a chemie

S {169 267(155,
S 3 1922121135 17T
S 4 204 | 2271 250 204 (2321711197223

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Navrh skladby betonu

AN

. uréeni dalsich slozek z rovnice
absolutnich objemu :

" Stavebni hmoty

objem vzduchu

cement (p.= 3100 kg.m-3
(Pc g.m=) %)

voda (p,= 1000 kg.m-3)
kamenivo (p,= 2650 kg.m=3)
primeési (p,= 2100 kg.m3)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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