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Druhy betonu

» prosty beton
» 7zelezobeton

* predpjaty beton 1N
* b. s rozptylenou vyztuzi e

» vysokohodnotné a specialni b.
— samozhutnitelné
— vysokopevnostni
— vodotesne
— strikane

Stavebni hmoty

* RSP Sp——
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a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



B/ / msifudzul oypaojeriaze

9z84d A LNAD BIINAL) JUGIARIS

BBy e
W eipajex



Zelezobeton

A 4

£
4

Ajowy 1ugaaels

~ i~ —y
i o

-1906

(RSYC

9Zeid A LNAD BIIN)E) lUgaAR)S

2WBYo e
IA3s1Auazul oydAojeliajewu eipaje))



= Ze'nzobeton

E ‘ TLAK

E BETON

| TAH
TAH
YTEAK

* dobra soudrznost oceli s betonem
 stejna tepelna roztaznost (o, = 12.10°6 K1)
* vzajemna snasenlivost

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Predpjaty beton

* do prvku je predem vneseno
napeti v tlaku

Stavebni hmoty

| |

NEZATIZENY | .
ZATIZENY

ZELEZOBETON

NEZATIZENY

PREDPJATY BETON

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Predpjaty beton

* predem predpjaty
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Vyztuz v zelezobetonu

Stavebni hmoty

* pramence
(predpinani)
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a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Beton s rozptylenou vyztuzi

Stavebni hmoty

* >pevnost v tahu (ne vzdy) —» omezeni trhlin

< deformace (> modul pruznosti)

< krehkost (> houzevnatost a pevnost v razu)
e > Unavova pevnost

»
T ——

Katedra materialového inzenyrstvi A A

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Beton s rozptylenou vyztuzi

Stavebni hmoty

* vyztuz:

— ocelové dratky - >

— skelna vlakna (alkalivzdorna) d |

— PP vlakna (d.6-12mm, tl.18um)
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Dratky: %

~d. 12-60 mm, tI. 0,25 — 1 mm —— =

_ pomér délky k tloustce 50 az 100.

— ruzne tvary (zalomena, na koncich
zplostela, ohnuta, profilovana nebo
ocelove trisky z obrabéni oceli)

— davkovani 0,8-1,8 % (hladkeé), 0,3 -0,9 %
(tvarovaneé) — cca 20 - 40 kg na 1 m3

Tvary dratku:

Stavebni hmoty

HE

TABIX

FE
TWINCONE 0

TVAR DRATKU PEVNOST PRUMER DELKA
e ‘/ hia
B =

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

HE+ 1/60 %
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Koroze vyztuze

Stavebni hmoty

S.4|Z - cerstvy beton je silné alkalicky (pH
. > 12) (vznika velke mnozstvi

< Ca(OH),)

o - v alkalickém prostfedi je vyztuz

fé pasivovana — nekoroduje

B3

Eq 3



Stavebni hmoty
o

Katedra materialového inZenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
»

Karbonatace betonu

beton vlivem CO, z ovzdusi ztraci
alkalitu (pH < 9)
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dochazi k vyCerpani alkalické rezervy
(dobihajici hydratacni procesy—
Ca(OH),)

karbonatace neprobiha v suchém
prostredi (vihkost < 30%) a pod vodou
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 vznikly produkt ma 2,5 x vetsi objem
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Prubéeh karbonatace betonu

* hloubka karbonatace: h, =k, . t%°
e zalrokcca4d-8mm
e za 60-70 let hloubka 30 - 60 mm

Stavebni hmoty
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10 15
doba karbonatace [roky]

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Koroze betonu

Stavebni hmoty

Agresivni prostredi :

« ,hladova voda, - koroze l. druhu @
(vyplavovani hydroxidu vapenateho)

rstvi

» kysele prostredi — koroze Il. druhu
(rozpousteni vapenatych soli,
vzniklych z CaCQ,)

zeny

alového in

 siranova koroze - koroze Ill. druhu—

Katedra materi
a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Siranova koroze

Stavebni hmoty

e zavisi na obsahu C A — yznik ettringitu

3Ca0-Al,0,CasS0, (31H,0)

Relativni
pevnost

[%0]

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Doba expozice v siranovem roztoku [dny]



Pripustny obsah C,A
v cementu

v zavislosti na stupni agresivity prostredi

Stavebni hmoty

agrei?\l:i?; r\‘/ody Obsgg lzt?ntu RipUStY

4 0
N (ma/dm? ] obsah C,A[ %]
£ Stabclaggsivn 200-600 neni limitovan
-g g stredné agresivni 600-3000 max. 3.5
1, 1 s 3000-6000 max. 3,5
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Samozhutnitelny beton
(SCC)

» vysoce tekuty beton, nesegreguje

 neni treba vibrovat — men3| thk a
pracnost s

* vhodny pro slozitée

Stavebni hmoty

vyztuzi
* hladky povrch

Katedra materialového inZenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



»
- S SuEEDees ss—

Katedra materialového inzenyrstvi / /=

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Samozhutnitelny beton

 slozeni:
— cement (portlandsky)
— kamenivo (drobne a hrube) o

— jemnozrnné primeési (mleté vapence

popilky, strusky a silika) :

— superplastifikator (na ba\ el ‘.
polykarboxylatu - PCL) :




Samozhutnitelny beton -
zkouseni

? sy
- “ o
. el X

» rozliti kuzele
 L-box, U-box
* J-ring .
Orimet, V-funnel ‘&

Stavebni hmoty
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a chemie

Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze
»

Vysokopevnostni beton
(HSC)

pevnost v tlaku 60- 90 MPa (HS
100-180 MPa (UltraHSC)

o

vysoky obsah velmi jemnych
castic

superplastifikacni prisada
nizky vodni soucinitel (< 0,35)

velmi rychly narust pevnosti
v tlaku (po 24 hod az 50 MPa)

Burj Khalifa, 824 m -



Vodotesny beton
(vodostavebni)

Stavebni hmoty

* pro konstrukce, ktere jsou dlouhodobe
jednostranne vystaveny vodnimu tlaku

» odolnost vudi agresivnimu prostredi,
mrazuvzdornost a odolnost vuéi proudéni

Katedra materialového inzenyrstvi /. f—‘..?.tf":_‘:' |

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
»



Strikany beton

* beton, ktery je ukladan na podklad pomoci
proudu stlaéeného vzduchu, ¢imz vytvari
hutnou homogenni vrstvu

Stavebni hmoty

Sucha technologie - voda je k suche smesi
pridavana v usti trysky

Mokra technologie - v ustl trysky pridavan
pouze urychlovac -

zenyrstvi

alového in

Katedra materi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Stfikany beton [~

Stavebni hmoty

Vyhody

— dokonalé prilnuti strikaneho materlalu K
podkladu

— vyplnéeni vsech trhlin a nerovnosti

— vysoka pevnost hotoveho betonu jiz po 28
dnech

rstvi

>

c

- — Uspora bednéni

$ i — vysoka vodotésnost

o E —jednoducha volba

‘E : tloustky vrstvy podle situace

£E § — rychle proveditelneé zpevneni ohrozenych
S5 : konstrukci

'Y ®




Lehke betony

Stavebni hmoty
{ )

objemova hmotnost < 2000 kg.m?3
— mezerovite
— neprimo lehcene (kamenivo)
— primo lehcCene (pory, pena)

o S SR

Katedra materialového inZenyrstvi /. = — |

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
TN 4



Tridy lehkych betonu

 tridy pevnosti: LC 8/9, LC 12/13, LC
16/18, LC 20/22...... L\C 50/55...LC 80/85

Y
vysokopevnostni lehke betony

Stavebni hmoty

 tridy objemove hmotnosti:

trida obj. hmotnosti
lkg.m-I] > 800 | 21000 | = 1200 [ = 1400 [ = 1600 | = 1800

<1000 | £1200 | <1400 [ <1600 | <1800 | <2000

| * obj. hm. lehkého betonu muze byt pfedepsana i jako konkrétni hodnota.

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Stavebni hmoty

obsah cementu -"-
B Y | [
a

800 1000 1200 1400 1600

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

objemova hmotnost v suchém stavu [kg/m?]

Stavebni fakulta CVUT v Praze



Lehke betony

Podle pouziti:

* konstrukéni (monoliticke i prefabrikovane)
— 2>0,5W.mtK: R > 15 MPa

* konstrukéné - tepelnéizolacni (tvarnice a
dilce)
- A2=0,25-0,5W.m1.K1,

R =3-15 MPa

* tepelnéizolacni
(p,< 400 kg.m?3)
—~A<0,25W.mLK! R<3

" Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Mezerovite betony

Vyroba: .
- vynechani drobnych frakci .. .

— monofrakcni beton .
 snizeni obsahu cementow

mezera

Stavebni hmoty

2 cementoveho tmelu S35 o

% Vlastnosti:

§ g e pevnost v tlaku

5 2 1-10 MPa TRy it
g% ; * objemova hmotnost .; 0
e 900 -1400 kg.m?3 it
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Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

— m———r

g

Betony s lehkym
kamenivem

Porovité kamenivo:
» pfirodni (pemza, tufy) Wy
« umeélé z pfir. materialu (jily, bridlice, perlit)
* umeélé z prumyslovych odpadu (Skvara,
struska, popilek) G




Betony s lehkym kamenivem

e pevnost v tlaku do 45 MPa
* p, =1000 - 2000 kg.m?

» vysokopevnostni lehké betony
(LWAC) — pevnost az 90 MPa

» vy$8i nasakavost e
kameniva - vyssi
vodni soucinitel
predvinCovani &

Stavebni hmoty

rstvi

zeny

»

dra materialového in
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Kate
a chemie



Betony s organickym
plnivem
» drevene stepky, hobliny, trisky
» rostlinna vlakna (pazderi, juta, konopi)

Stavebni hmoty

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




| vrstvy

-1

r

Polystyrenbeton

0,07 W.m1.K
— p, = 200 - 500 kg.m-3

éry, vyrovnavac

A4

) 4

e pot
— A
e tvarnice
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Primo lehcené betony

 péenobeton — predem ’fﬁ

pfipravena péna T

cement et
vod% :
i '

kamenivo § f;-.. x

Stavebni hmoty

michacka

porobeton — chemick® Y
reakce pﬁ’mo ve smési SE s

porobeton)

Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze



Prefabrikovany beton

Stavebni hmoty
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Betonova kusova staviva

« stresni krytina (cca 50
kg/m?, jednoducha
pokladka,dlouha zivotnost,
nestalost vzhledu)

e dlazba

Stavebni hmoty

SENERe S
I

»

= o

Katedra materialového inzenyrstvi / /=

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
S e



Prusvitny beton

Stavebni hmoty

* obch. nazev: Litracon
* 4 % optickych vlaken

* objemova hmotnost 21(
* pevnost Vv tlaku 50 MPa

rstvi / . [f
g 3 - J ‘;"‘ vl E f-
- ™ P
J 3 A U UL A
- Lot -

» cena: t1.100 mm — 1900 € / m?
3oz
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Graficky beton

» pouziti specialniho filmu - naneseni
zpomalovace tuhnuti (tisk, stetec)

Stavebni hmoty

 po sloupnuti folie vymyti neztuhlych
casti povrchu rozdilna struktura povrchu

Ve .

zenyrstvi

Katedra materialového in

a chemi

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Malty

* pojivo + drobné kamenivo + (prisady a
primesi) + voda

-
-
s
=
-
=P
=

L=

Stavebni hmoty

Podle ucelu:
— pro zdeéni

.% — pro omitky

> — kladeni dlazeb, sparovani, zalivky, sanacni
v

N

c o 4 ~T
o Podle zpusobu vyroby: . Mg s
‘o N ; \ : \ 7\\5\
5 =, — stavenistni =

RS

2 % — sucha maltova smes

Eg =2 E 7 v

£E & — mokra maltova smes

§5

Y ® &



Stavebni hmoty

Zzenyrstvi

dra materialového in

a chemie

-

Kate
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Slozky malt

Pojivo: Plnivo

 hlina  prirodni kamenivo

e cement e struska

 cement + vapno o Skvara

* vapno » popilek

* sadra « perlit

* sadra + vapno » polystyren
Prisady:

« plastifikacni (hlina, vapenna kase)

* pigmenty






Malty pro zdeni - definice

Stavebni hmoty

Podle vyroby:

 navrhova malta (podle volby vyrobce) -
malta, pro niz vyrobce voli slozeni a vyrobni
postup tak, aby byly zajisteny predepsane
vlastnosti (zamer uzitne hodnoty).

« predpisova malta (podle receptury) - malta,
ktera je vyrabena ve stanoveném pomeru
slozek a jejiz vlastnosti se posuzuji podle
pouziteho pomeru slozek (zamer receptury).

Katedra materialového inzenyrstvi /  / “;.;_::.j‘f-:'-j‘ |

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze
»



Malty pro zdeni - definice

Podle vlastnosti nebo pouziti:

Stavebni hmoty

* obyC€ejna malta pro zdeni (G) - malta, pro
Nniz nejsou predepsany specialni viastnosti.

AN
1',(1'.¢
::::

 malta pro zdéni pro tenké spary (T) -
navrhova malta pro zdeni s nejvetsi zrnitosti
kameniva rovhou nebo mensi nez 2 mm

zenyrstvi

* |lehka malta pro zdeni (L) - navrhova malta,
jejiz objemova hmotnost v suchém stavu je
mensi nez 1300 kg.m-3

dra materialového in

Kate

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
»



Vyrobce: Vapenka Vitosov, s.r.o.
Hrabova - Vitosov 54, 789 71 Lestina

Stavebni hmoty

Mavrhova obycejna malta pro zdéni

(G)
Pevnostv tlaku po 28 min. 15 MPa
dnech
(trida M 15)
SoudrZznost min. 0,3 MPa
Tl 3 sparerset wolia pea lcov 2 (poc. smykova pevnost)

cemento eyl wnifin cadk el Kapilarni absorbce max. 0,2 Kg/ m’min.
vody

Objemova hmotnost 1700- 1850 Kg/m?

zatvrdlé malty

Faktor dif. odporuvodni | max. 20

pary |

Tepelna vodivost 0,83 W/mK
Tabulkova hodnota
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¥ B\’

Malty pro vnejsi a vnitrni
omitky

Stavebni hmoty

« stavenistni — vyjimecnée
(restauratorské prace)
prumyslové
— vapenneg, cementove,

vapenocementové - CSN EN 998 1
— sadrové — CSN EN 13279,

'== ae—

Katedra materialového inZenyrstvi

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze




Katedra materialového inzenyrstvi

a chemie

Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Omitkoveé malty
obycejné malty pro vnitfni nebo vnéjsi
omitky (GP)

lehké malty pro vnitfni nebo vngjsi omitky
(LW)

zabarvené malty pro vnéjsi omitky (CR)
malty pro jednovrstveé vnéjsi omitky (OC)

tepelné izola€ni malty pro vnitrni i vnéjsi
omitky (T)

sanacni malty pro vnitrni i vnejsi omitky (R)
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

Hlinene malty

\ﬁ, N
i

jil + pisek + (viakna)

* vnejsi — restauratorske
prace (murl)

 vnitrni — i v modernim interiéru
(regulace vihkosti)
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Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Tenkovrstve omitky

 klasicka omitka
— 15-40 mm
(podhoz + jadro + $tuk)

 tenkovrstva omitka

—4-8 mm

— sadrovée

— vépenocenivé
— akrylatove -

— silikonové "‘
— silikatove '
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Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Sanacni omitky

et b i
.y a5
s R :5.’ ’s r
- .

vlhké a zasolené zdivo

a0 a4

VYSSI porovitost

(napenujici prisady,
porovite kamenivo)
VysSi propustnost Sl .- - =
vodni pary T, "".’_3’» ; T
VvySSi kapilarni e
nasakavost &




Tepelnéizolacni malty

Stavebni hmoty
o

pro zdéni (A = 0,2 - 0,6 W.m*1.K1)

— pro tepelneizolacni zdivo

 omitkové (. = 0,09 - 0,12 W.m1.K?)
— nizsi efekt nez zatepleni (cca 1/4)

rstvi

zeny

* lehcena plniva (perlit, keramzit,
mikrodutinky, polystyren) nebo
nadouvani 7

-

dra materialového in
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Kate
a chemie



