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Stavebnictvi je cinnost stdle silné zdvisld
na vnésich klimatickych podminkdch.
Presto, Ze letni obdobi je vnimdno jako
vseobecné velmi piiznivé pro jakékoliv
stavebni aktivity, v pfjpadé betondr'skych
praci je spojeno s vyznamnymi riziky.
V ¢ldnku je upozornéno na zmény zpra-
covatelnosti betonové smésj, pevnosti
betonu ¢&i objemové zmény betonu v let-
nim obdobi a jsou uvedena technologic-
kd a organizaéni opatfen, kterd mohou
negativni projevy vysokych teplot mini-
malizovat ¢ eliminovat.

The construction industry involves activi-
ties strongly dependent on exterior cli-
matic conditions. Although the summer
period is generally viewed as favourable
for any building works, in the case of
concreting jobs, it is connected with
major risks. This article highlights chan-
ges in the workability of concrete mix,
strength of concrete, and volume chan-
ges of concrete in the summer season.
Besides, it gives technological and orga-
nizational measures which can minimize
or eliminate adverse effects of high tem-
peratures.

Stavebnictvi, pfes veskery technicky po-
krok, je jako kazda Cinnost provadénd pre-
vazné v exteriéru stéle silné zavislé na kii-
matickych podminkach. Obecné jako kli-
maticky nepfiznivé obdobf je vniména zi-
ma, kdy nizsf teploty nékteré ¢innosti zce-
la vylucuji, jiné zté7uji, u jinych vedou ke
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véeobecné velmi pfiznivé pro jakékoliv
stavebni aktivity. V piipadé betonéiskych
praci v3ak situace v letnim obdobi neni
zdaleka tak pfiznivd. V této souvislosti je
tfeba uvést, 7e zrani betonu je silné exo-
termnim procesem, pii kterém se uvol-
fuje zna¢né mnozstvi hydratacniho tepla.

Hydratace cementu, resp. zréni betonu
je procesem, ktery je vyznamné urychlo-
van zvwysenymi teplotami. Velmi orienta¢-
né Ize konstatovat, Ze zvyseni vnéjsi tep-
loty 0 15 az 20 °C vede ke zvwy3eni rych-
Zlosti hydratace aZz 0 100 %. Kromé vy3-
Sich vngjSich teplot viak v letnim obdobf
dochézi i k vyznamnému nérCstu teploty
wychozich slozek, ze kterych se betonové
smés vyrdbf a to zejména kameniva.

Uvedené skute¢nosti se promitaji do
vyznamnych technologickych i fyzikélné
mechanickych parametrd betonové smé-
si a betonu a vyplyvaji z nich i pokyny pro
betondz za horka uplatfiované prakticky
ve véech regionech [1], [2], [3], [4].

ZPRACOVATELNOST

Jak wyplyvé z obr. 1, stoupne-li teplota be-
tonové smési z 20 na 35 °C, projevuje se
to cca 20% snizenim zpracovatelnosti. Pfi
zachovdni stejné receptury, tj. pfedevsim
stejné dévky vody, tedy v letnim obdobf
bude mit betonovéd smés z hlediska zpra-
covatelnosti zcela jiné vlastnosti. Tuto
okolnost je tfeba mit pfi letni betondzi na
védomi a je nezbytné celit ji vhodnym
protiopatfenim. V opa¢ném pfipadé jsou
potiZe se zpracovatelnosti pfimo na stav-
bé feseny obwykle doplnénim vody do

PEVNOSTI BETONU

Zmény zpracovatelnosti v letnim obdobf
jsou pomémé béznym jevem a stavebni
persondl s nimi do jisté miry pocita. Po-
nékud jina situace je u pevnosti betonu.
Veobecné se jen mélo vi, Ze v letnim ob-
dobi dochézi k pomémé vyraznému
a systematickému poklesu pevnosti a to
jak u betonu piimo v konstrukdi, tak ¢as-
tecné, i kdyZ jen v omezené mife, i u vy-
sledk laboratornich zkousek. Z obrézkd 2
az 5 je patmé, Ze v zavislosti na stoupaji-
cf teploté vzduchu a cerstvého betonu
zcela analogicky klesd pevnost betony,
a to i pfi jinak velmi peclivém a pfiméfe-
ném zpracovdni a oSetfovdni. Tento po-
kles se pohybuje aZ na Urovni =10 %
a jeho intenzita je pochopitelné zavisla na
fadé okrajovych podminek. Uvedeny jev
Ize vysvétlit jak pomémé rychlym odpafo-
vanim vody z povrchu betonové kon-
strukce, tak i pfipadné horsimi podminka-

Obr. 2 Vliv klimatického obdobi roku na
pevnost betonu v tlaku in situ
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Obr. 3 Vliv teploty cerstvého vzduchu

a Cerstvého betonu na
registrované hodnoty pevnosti

v tlaku in situ

The influence of temperature of
fresh air and fresh concrete on
registered values of
compression strength of
concrete in situ

Fig. 3

mi zpracovani betonové smési v dusled-
ku jeji ne zcela optimélni zpracovatelnos-
ti. Vzhledem k tomu, Ze zviast nékteré
typy konstrukci nejsme schopni rovno-
mémé a intenzivné osetfovat (zvihcovat
¢ brénit odpafovani vody), projevuji se
zwsené teploty rychlym odparem vody
a pomalej$im ¢ netplnym zrdnim beto-
nu. V piipadé, Ze je beton nasledné zvih-
¢en napf. destowymi srazkami, dojde
s odstupem k dodate¢nému nérlistu pev-
nosti, i kdyZ v pozdéjsim terminu nez je
normové staff betonu (28 dnd). Z nomo-
gramu na obr. 6 wyplyvé, Ze pii relativné
standardnich klimatickych podminkéch se
mUzZe rychlost odpafovéni vody pohybo-
vat nad jeden litr z m? povrchu konstruk-
ce za jednu hodinu.

OBJEMOVE ZMENY

Zatimco zpracovatelnost betonové smési
Ize pomémé snadno technologickymi za-
sahy upravit a u pevnosti betonu Ize po-
¢tat i pfi méné dokonalém osetfeni
s postupnym nérlistem pevnosti v delsich
¢asowych terminech, v piipadé objemo-
wych zmén je vliv vysokych teplot a vyso-
kého odparu vody rychly a nevratny.
Rychld ztréta vody v letnich obdobi se
u vodorovnych konstrukénich  prvkd
(stropni desky, mostovky) projevuje jed-
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Obr. 4 Vliv klimatického obdobi roku na vyvoj pevnosti betonu v tlaku
in situ a v laboratornich podminkdch
The influence of climatic season on the development of

compression strength of concrete in situ and in laboratory

conditions

nak velmi wyraznym ranym chemickym
(hydratacnim) smrsténim, které se proje-
vuje u nevyztuzenych ¢i méné vyztuze-
nych konstrukcf Sestithelnkovymi trhlina-
mi, u vyztuzenych konstrukci trhlinami,
které kopiruji homi wyztuz. Tyto trhliny jsou
pak nésledné rozsifovany smrsténim,
které souvisi s rychlym vysychdnim beto-
nu a miZe i u betonu dosahovat hodnot
az 1 mm/m (1%o). Trhliny se nésledné
stavaji pfredmétem ostrych spor( jak s in-
vestorem (hledisko estetické, hledisko
trvanlivosti), tak i s projektantem statikem
(hledisko celistvosti prlifezu, soudrznosti
wyztuze s betonem). Sanace trhlin je pii-
tom mimofadné komplikovand a néklad-
nd a z hlediska estetickych aspektd prak-
ticky nemozna.

Uvédomime-li si vSechny tyto jen na-
znacené souvislosti, je zfejmé, Ze letni ob-
dobi zvlasté v piipadé, kdy se teploty po-
hybuji trvaleji nad 25 °C (ve stinu) a na
oslunénych povrsich se pohybujf v inter-
valu od 40 do 60 °C, je z hlediska beto-
ndze mimofddné riskantnim obdobim.
Proto je nezbytné bez ohledu na aktuélni
progndzy pocasi vidy pocitat s tim, Ze
betonéze, které mohou s vysokou prav-
dépodobnosti byt realizovény v intervalu
od ¢ervna do z4ff, musi byt vzdy alterna-
tivné technologicky a organizatné zabez-
peceny tak, aby byla mozna jejich bezrizi-
kové realizace i v obdobi vysokych teplot.

Tato opatfeni mdzeme rozdélit do dvou
oblastf a to na:

« technologicka opatfen,
+ organizacni opatfeni.

Toto ¢lenéni mé jen orientacni charakter
a veskera dale uvedena doporuceni spolu
navzdjem Uzce souvisi.
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TECHNOLOGICKA OPATRENI

Z povahy problému vyplyvé, Ze receptura

betonové smési pro letni betonéz by méla

zajistit co nejnizsi wvoj hydratacniho tepla,
iz8f teplotu vychozich slozek
betonové smési tak, aby pribéh hydrata-
ce byl Uicinné zpomalen i pii vy3sich tep-
lotach. Proto se obvykle doporucuje:

« pouzZiti smésnych cementd misto
cement Cisté portlandskych,

* pouZitl zpomalovacich pfisad,

« zajisténi co nejnizsi teploty vychozich
slozek (zejména kameniva) a to jejich
ochranou pfed slune¢nim zafenim, ve
vyjimecnych piipadech pak chlazenim
napf. tekutym dustkem [4].

Soucdstf letni receptury by mélo byt i pfi
prikaznich zkouskach ovéfeni Ucinnosti
ztekucujich piisad v Case v zavislosti na
vyssi teploté (stejné tak jako dalich pii-
sad napt. provzdusrovacich). Bézné se
totiz stavd, Ze prikazni zkousky jsou pro-
vadény pfi teplotdch normélniho labora-
torniho prostred;, tj. +20 °C £2 °C, a vC-
bec tak nejsou schopny vystihnout redlné
chovéni betonové smési pii teplotach
0 10 az 20 °C vyssich.

ORGANIZACNI OPATRENI
Optimélnim relativné nendkladnym opat-
fenim je pfesunuti betondze na ranni,
vecerni ¢ noc¢ni hodiny. Velkou whodou
je pokud betonové smés béhem prvnich
6 az 12 hodin tuhnuti neni bezprostred-
né ozafovana sluncem. Soucasné je zfej-
mé, Ze Cerstvé poloZenou betonovou
smés nelze ihned po betondZi chranit
ochrannymi néstfiky ¢i foliemi.

Dalsim dulezitym organiza¢nim aspek-
tem letni betonéZe je zmen3eni betondz-

SANACE 2/2003



MATERIALY A TECHNOLOGIE
MATERIALS AND TECHNOLOGIES

Obr. 5 Vliv teploty

vzduchu

na pevnosti
betonu v tlaku

in situ
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nich Usekl i za cenu vétsiho poctu pra-
covnich spér i zvySeni poctu pracovnik
za souasného zwyseni dohledu nad
jejich technologickou kazni. Zatimco delsi
pracovni pfestdvka pfi teplotich kolem
+10 °C je z hlediska zpracovatelnosti
a tuhnuti betonové smési obvykle nevy-
znamné, v pfipadé vysokych letnich teplot
mlZe znamenat nésledné zavainé pro-
blémy s kvalitou betonu. Dozor by mél
zejména zabezpedit, aby nedochdzelo
k dodate¢nému dopliiovani zamésové
vody, které se vzdy dramaticky projevi sni-
Zenymi pevnostmi.

Pokud se tedy podai betond? zrealizovat
mimo obdobi s nejprudsim slunecnim svi-
tem a nedojde k vypadku lidi ani mecha-
nizmd, je tfeti ddleZitou organizacni oblasti
zabezpeceni dikladného a kontinudlniho
oSetfovani betonové konstrukce. Pouhé
kropeni vodou provadéné nesystematicky
nelze povaZovat za dostate¢né odetfen.

strength of
concrete in
situ

Podobné nelze v obdobi vysokych tep-
lot spoléhat pouze na ochranné néstfiky,
které sice zbrzdi odpar vody, ale nejsou
schopny ho zcela blokovat. K vyschnutf
povrchu tedy dojde s delsim ¢asowym od-
stupem, ale z hlediska objemovych zmén
a zrani betonu nent efekt dostatecny.

Za efektivni o3etfovani betonové kon-
strukce |ze povazovat jeji zakryti provihce-
nou geotextilif ¢i jinou sorbujic étkou s e-
ventudlnim dopliiujicim zakrytim umeéloh-
motnou folit. \V piipadé svislych povrchi ¢i
nepfistupnych konstruk¢nich prvkl se
osvéddila instalace perforovanych hadic,
ze kterych mimé a kontinuélné vytéké vo-
da pribézné smécejici povrch konstrukce.

ZAVERY

Z uvedenych skute¢nosti vyplyva, 7e letni
obdobi mlZe byt pii betonézich zdrojem
wyznamnych rizik. Celit jim |ze kombinacf
fady opatfeni, kterd nejsou sice technicky

Obr. 6  Nomogram zndzorfiujici Vv relativni vihkosti vzduchu, teploty Cerstvého betonu
a rychlosti vétru na rychlost odparovdni zdmésové vody z povrchu konstrukce

Fig. 6 The nomogram showing the influence of relative humidity, the temperature of fresh
concrete and the speed of the wind on the speed of the evaporation of gauge water
from the construction surface
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nijak naro¢nd avsak vyZaduji od viech
zU¢astnénych dlslednost a peclivost. Na
centrélnich betondrnach je, aby mély pro
letni obdobi pfipraveny tzv. letni” recep-
tury ve smyslu vy$e naznacenych opatfe-
ni. Pro tyto receptury musi byt k dispozici
nezbytné prikazni zkousky i informace
0 Wvoji zpracovatelnosti v Case (pfi vy3-
Sich teplotach). Provadéjici firma by pak
2vlasté u vétsich betondzi méla mit zpra-
covany technologicky postup, ze kterého
by mélo byt patmé v jakych Casowych
a objemovych Usecich méa betond? probi-
hat a jak musf byt personélné a materidl-
né zabezpetena. Jakdkoliv dodatend
improvizace je pak jiZz velmi obtizna
a i drobné selhani vede k néslednym ne-
pfilemnym problémdm. Nejcastéji je to
vznik smrstovacich trhlin, které se musi
nakladné sanovat. S mensi Cetnosti se
setkdvdme i s nezbytnosti vybourat nékte-
ré vybetonované partie, které mohou mit
0 2 az 3 tfidy niz8i pevnost, nez je Uroven
poZadovana projektem. Tato situace vzni-
ka zvlasté v pfipadech, kdy investor kon-
troluje kvalitu betonu v konstrukci. Pro
letni betond? tedy neexistuje jednotny re-
cept jak se wyhnout problémim.
Uspéchem je vzdy iz to, pokud si vsichni
aktéfi betonaZe uvédomi, ze vy3si teploty
spojované s dovolenou ¢i odpocinkem se
mohou v pfipadé betondZze zménit
v nepfijemnou past.
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