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S v˘robou samozhutnitelného betonu
neexistují problémy, pokud máme dos-
tatek finanãních prostfiedkÛ. Zcela jinak
je tomu vût‰inou, chceme-li vyrobit
samozhutniteln˘ beton pouze ze vstup-
ních sloÏek, které máme k dispozici.
Popis fie‰ení takové situace.
Production of self-compacting concrete
is problem-free as long as there are suf-
ficient funds. However, when self-com-
pacting concrete is to be manufactured
only from the input components which
are available, the situation is very diffe-
rent. This article describes the solution in
such a case.

V˘roba samozhutniteln˘ch betonÛ podle
receptur vyuÏívajících osvûdãen˘ch pfiísad
a pfiímûsí není v souãasné dobû jiÏ Ïád-
nou novinkou a tato technologie zaãíná
b˘t bûÏnû pouÏívanou. Nutno v‰ak dodat,
Ïe tento zpÛsob provádûní betonov˘ch
konstrukcí má svá omezení z hlediska
objemu, coÏ je zpÛsobeno vût‰inou vy‰‰í
cenou takto vyrobeného betonu.

Snaha autorÛ tohoto pfiíspûvku k dané
tématice byla zamûfiena na návrh sloÏení
samozhutnitelného betonu pfii dodrÏení
v‰ech technick˘ch parametrÛ a na reduk-
ci jeho v˘robních nákladÛ. SníÏení nákla-
dÛ se pokusili dosáhnout pouÏitím bûÏnû
dostupn˘ch materiálÛ z místních zdrojÛ.
Spolu s tímto cílem bylo materiálov˘ch
testÛ vyuÏito k ovûfiení úãinku pfiísad od
nûkolika firem, viz tab. 1.

Dávka cementu byla konstantní u v‰ech
pokusÛ a ãinila 300 kg/m3. Dávka pfiímû-
sí byla rovnûÏ konstantní v mnoÏství 200
kg/m3 a vodní souãinitel byl udrÏován
okolo hodnoty 0,35.

Kombinací pfiísad a pfiímûsí bylo v labo-
ratofii provedeno celkem tfiicet‰est pokus-
n˘ch zámûsí, které se li‰ily pouze druhem
pfiímûsi, pfii stejném mnoÏství, a druhem
i mnoÏstvím pfiísady.

Jako srovnávací beton byly zamíchány
pouze základní vstupní sloÏky s popílkem,
bez pfiísad, v konzistenci S 2 (sednutí ku-
Ïele 90 mm). Tento beton dosáhl po 28
dnech pevnosti v tlaku 34,5 MPa.

D O S A Î E N É V ¯ S L E D K Y

K prvnímu posouzení vhodnosti navrÏe-
n˘ch kombinací pfiísad a pfiímûsí dochá-
zelo jiÏ pfii provádûní pokusn˘ch zámûsí.
Vzhled ãerstvého betonu z hlediska jeho
homogenity a soudrÏnosti, spolu s vhod-
nou konzistencí, jiÏ pfiedem vylouãily nû-
které zkou‰ené kombinace jako nevhod-
né, nebo nepouÏitelné pro samozhut-
nitelné betony.

Hlavními sledovan˘mi parametry v této
fázi testÛ byla konzistence mûfiená rozli-
tím a soudrÏnost ãerstvého betonu. Tyto
parametry byly sledovány v ãasové pos-
loupnosti, aby bylo moÏno urãit dobu
zpracování. Následnû byly provádûny
zkou‰ky objemové hmotnosti, pevnosti
v tlaku, odolnosti proti prÛsaku vody
a odolnosti vÛãi pÛsobení solí a chemic-
k˘ch rozmrazovacích látek.

Z pÛvodních tfiiceti ‰esti navrÏen˘ch
a vyzkou‰en˘ch receptur bylo tímto zpÛ-
sobem vybráno deset návrhÛ, u nichÏ v˘-
sledky zkou‰ek dávaly pfiedpoklad pro
pouÏití ve v˘robû. V tabulce 2 jsou uve-
deny moÏné kombinace pfiísad a pfiímûsí,

konzistence a dosaÏené pevnosti v tlaku
po dvaceti osmi dnech.

Porovnáním v˘sledn˘ch pevností v tlaku
srovnávacího betonu s betony obsahující-
mi pfiísady, zji‰Èujeme dvû pevnostní hla-
diny. NárÛst pevností samozhutniteln˘ch
betonÛ obsahujících jako pfiímûs elektrá-
rensk˘ popílek je v prÛmûru o 15 MPa,
kdeÏto betony obsahující jemnû mletou
vysokopecní strusku vykazují nárÛst v prÛ-
mûru aÏ o 37 MPa. Betony s pfiímûsí
strusky dosahovaly také pomûrnû vyso-
k˘ch pevností v tlaku jiÏ po sedmi dnech.

Odolnost betonÛ proti úãinkÛm chemic-
k˘ch rozmrazovacích látek se rovnûÏ li‰í
podle pouÏité pfiímûsi. U betonÛ s elekt-
rárensk˘m popílkem je odolnost vût‰inou
je‰tû vyhovující normû pro 100 cyklÛ,
kdeÏto betony s pfiímûsí strusky vyhoví
s velkou rezervou i po 150 cyklech.

Zlep‰ení vodotûsnosti betonÛ je úãin-
kem obou pouÏit˘ch pfiímûsí srovnatelné.
PrÛsaky podle âSN 73 1321 se pohybo-
valy okolo 10 mm.

Úãinek pouÏit˘ch pfiísad ve vybran˘ch
pokusn˘ch zámûsích byl dosti podobn˘.
MnoÏství dávkovan˘ch pfiísad, které je vût-
‰inou vy‰‰í neÏ distributofii uvádûjí, bylo
pravdûpodobnû ovlivnûno druhem pou-
Ïit˘ch pfiímûsí a moÏná i pÛvodem ce-
mentu. Betony s uveden˘mi pfiísadami si
zachovávaly dlouhou dobu pÛvodní kon-
zistenci, a pfiestoÏe nedosahovaly vÏdy
rozlití 700 mm, je‰tû po 90 minutách
zaplÀovaly dobfie vzdálená místa v kon-

Tab. 1 Vstupní sloÏky
Tab. 1 Input components
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Kamenivo: 0 aÏ 4 mm- drobné tûÏené kamenivo 
z Tovaãova, 52 %
2 aÏ 8 mm- hrubé tûÏené kamenivo-odpad 
vznikající pfii v˘robû such˘ch maltov˘ch smûsí, 18 %
8 aÏ 16 mm – hrubé drcené kamenivo 
z Bohuãovic, 30 %

Cement: CEM I 42,5R z Hranic 
Pfiímûsi: – elektrárensk˘ popílek z Nové huti Ostrava 

– granulovaná vysokopecní jemnû mletá struska
ze ·tramberka 

– dva druhy pouÏit˘ch slévárensk˘ch pískÛ 
Pfiísady: Addiment FM 34, FM 37, FM 38, FM 39, FM 396 

Woerment FM 396, FM 375
Chrysofluid Premia 100, Optima 200
Sika ViscoCrete 5-N, ViscoCrete 3-N, ViscoCrete 5-800 
Mapei Mapeifluid X 524, Viscofluid SCC

Tab. 2 Kombinace pfiísad a pfiímûsí
Tab. 2 Compositions of additives and

admixtures

Pofi. ã. Pfiísada % z C Pfiímûs Rozlití Pevnost
[mm] [MPa]

1 Addiment FM 34 1,8 popílek Nová huÈ 730 43,1
2 Addiment FM 39 1,9 popílek Nová huÈ 660 64,2
3 Addiment FM 39 1,9 jemnû mletá struska 620 70,6
4 Addiment FM 39 2,3 jemnû mletá struska 680 71,4
5 Woerment FM 396 2,5 jemnû mletá struska 630 67,8
6 Sika ViscoCrete 5-N 2,8 jemnû mletá struska 620 77,6
7 Sika ViscoCrete 5-N 1,9 jemnû mletá struska 610 63,4
8 Sika ViscoCrete 3-N 2,8 popílek Nová huÈ 680 48,4
9 Sika ViscoCrete 3-N 2,8 jemnû mletá struska 650 69,8
10 Sika ViscoCrete 5-800 3,3 jemnû mletá struska 660 84,3



strukci. Konzistence se za tuto dobu zmû-
nila asi o -100 mm.

Aby bylo moÏno laboratorní v˘sledky
ovûfiit v praxi, bylo rozhodnuto provést po-
loprovozní zkou‰ku. Po dohodû s inves-
torem byl vybrán objekt základu rodinné-
ho domku o objemu cca 16 m3, s po-
mûrnû sloÏit˘m pÛdorysem.

K poloprovozní zkou‰ce bylo pouÏito
dvouvfietenové horizontální míchaãky
Schwing-Stetter 1,5 m3 a bûÏn˘ autodo-
míchávaã o objemu 4,5 m3. Do smûsi by-
lo pouÏito tûÏené kamenivo frakcí 0 aÏ 4
a 2 aÏ 8 mm a drcené kamenivo frakce 8
aÏ 16 mm. Jako pojiva bylo pouÏito ce-
mentu CEM I 42,5R z Hranic. Pfiímûsí byl
popílek z Nové huti Ostrava a jako pfiísa-
da byl pouÏit superplastifikátor FM 39
Addiment. Voda byla z místního zdroje

vyzkou‰ené uÏitkové vody. Receptura byla
modifikací receptur odzkou‰en˘ch v labo-
ratorních podmínkách, tab. 3. 

Beton byl zamíchán za pfiímého dozoru
pracovníkÛ Betotechu. Pfiísada byla dáv-
kována pfiímo do míchaãky a míchací do-
ba byla prodlouÏena o 60 sekund.

Konzistence ãerstvého betonu ihned po
zamíchání dosáhla 710 mm rozlitím a bû-
hem pfiepravy, která trvala asi ãtyfiicet pût
minut, nedo‰lo prakticky ke zmûnû. Po
devadesáti minutách dosahovalo rozlití
600 mm.

âerstv˘ beton se vizuálnû jevil jako ho-
mogenní, bez náznakÛ rozmû‰ování a tak
se také choval pfii ukládání do konstrukce.
Beton byl v celém objemu uloÏen z jedi-
ného místa a délka toku v pomûrnû sloÏi-
té základové konstrukci pfiesáhla 15 met-
rÛ. Zku‰ební tûlesa zhotovená z betonu
odebraného z nejvzdálenûj‰ího místa
konstrukce byla na fiezech srovnávána
s tûlesy zhotoven˘mi na betonárnû po
zamíchání. Ve struktufie nebylo shledáno
rozdílÛ. Pevnost v tlaku po 28 dnech do-
sáhla 50 MPa.

Zku‰ební tûlesa zhotovená pfii tomto

poloprovozním pokusu byla zkou‰ena
v ostravské laboratofii Betotechu a také
v laboratofii ¤SD âR v Brnû. V˘sledky
obou pracovi‰È byly ve shodû.

Z ÁV ù R

Laboratorní zkou‰ky se samozhutnitel-
n˘m betonem, popsané v pfiíspûvku, mají
pfiispût k roz‰ífiení poznatkÛ o moÏnos-
tech vyuÏití dal‰ích materiálÛ k v˘robû
smûsí se specifick˘mi vlastnostmi.

Cílem práce bylo ovûfiení moÏnosti v˘ro-
by samozhutnitelného betonu s vyuÏitím
stávajícího sortimentu základních vstup-
ních sloÏek doplnûn˘ch druhotn˘mi suro-
vinami, které mají v˘skyt v ostravské ob-
lasti. Zkou‰ky byly také vyuÏity k ovûfiení
kompatibility pouÏitého cementu, kame-
niva, pfiímûsí a hlavnû pfiísad od rÛzn˘ch
distributorÛ. Uplatnûní druhotn˘ch suro-
vin z místních zdrojÛ jako pfiímûsí bylo
vyvoláno snahou o zlep‰ení ekonomické-
ho efektu v˘roby.

Zkou‰ky v laboratofii ukázaly na nûkteré
nerealizovatelné zámûry spotfieby pouÏi-
t˘ch druhotn˘ch surovin pro v˘robu sa-
mozhutniteln˘ch betonÛ. Oba druhy
zkou‰en˘ch degradovan˘ch sléváren-
sk˘ch pískÛ zpÛsobovaly problémy s do-
saÏením potfiebného stupnû tekutosti
a zvy‰ovaly náchylnost betonu k rozmû-
‰ování. Aby bylo moÏno tohoto materiálu,
jehoÏ v˘skyt je pomûrnû znaãn˘, vyuÏít,
bude tfieba provést je‰tû dal‰í zkou‰ky,
které nebyly zahrnuty do ukonãené etapy.

Podobnû byly pro koneãnou fází zkou-
‰ek vylouãeny i nûkteré pfiísady. Ve vût‰i-
nû pfiípadÛ byla hlavním dÛvodem jejich
vysoká spotfieba pro dosaÏení potfiebné
konzistence a tudíÏ i pfiíli‰ vysoká cena be-
tonu.

Zkou‰ky betonu probûhly s variantou,
u níÏ byly jemné ãástice doplÀovány elek-
trárensk˘m popílkem. Technické paramet-
ry a v˘robní náklady hotového betonu
odpovídají tfiídû C30/37. V pfiípadû pouÏi-
tí jemnû mleté strusky by do‰lo ke zv˘‰e-
ní v˘robních nákladÛ asi o 150 Kã, ale zá-
roveÀ by technické parametry splÀovaly
poÏadavky pro tfiídu C35/45, vãetnû odol-
nosti vÛãi vlivu prostfiedí. 
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Obr. 1 Pohled na ãást základové
konstrukce pfii odbedÀování

Fig. 1 View of a part of the foundation
structure during demoulding

Obr. 2 Povrch betonu v nejvzdálenûj‰ím
místû konstrukce od místa ukládání

Fig. 2 Concrete surface in the place of the
structure farthest from the placing
site

Tab. 3 PouÏité vstupní sloÏky pfii
poloprovozní zkou‰ce

Tab. 3 Used input components in the pilot
test

SloÏka MnoÏství [kg/m3]
cement 320
kamenivo 0–4 mm 910

2–8 mm 307
8–16 mm 530

popílek 180
pfiísada (1,8 % z C) 5,76
voda 110


