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J I ¤ Í D O H N Á L E K

Stavebnictví je ãinnost stále silnû závislá
na vnûj‰ích klimatick˘ch podmínkách.
Pfiesto, Ïe letní období je vnímáno jako
v‰eobecnû velmi pfiíznivé pro jakékoliv
stavební aktivity, v pfiípadû betonáfisk˘ch
prací je spojeno s v˘znamn˘mi riziky.
V ãlánku je upozornûno na zmûny zpra-
covatelnosti betonové smûsi, pevnosti
betonu ãi objemové zmûny betonu v let-
ním období a jsou uvedena technologic-
ká a organizaãní opatfiení, která mohou
negativní projevy vysok˘ch teplot mini-
malizovat ãi 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.

Stavebnictví, pfies ve‰ker˘ technick˘ po-
krok, je jako kaÏdá ãinnost provádûná pfie-
váÏnû v exteriéru stále silnû závislá na kli-
matick˘ch podmínkách. Obecnû jako kli-
maticky nepfiíznivé období je vnímána zi-
ma, kdy niÏ‰í teploty nûkteré ãinnosti zce-
la vyluãují, jiné ztûÏují, u jin˘ch vedou ke
zpomalení prací ãi k nezbytnosti vy‰‰ích
nákladÛ.

Naopak letní období je vnímáno jako

v‰eobecnû velmi pfiíznivé pro jakékoliv
stavební aktivity. V pfiípadû betonáfisk˘ch
prací v‰ak situace v letním období není
zdaleka tak pfiíznivá. V této souvislosti je
tfieba uvést, Ïe zrání betonu je silnû exo-
termním procesem, pfii kterém se uvol-
Àuje znaãné mnoÏství hydrataãního tepla.

Hydratace cementu, resp. zrání betonu
je procesem, kter˘ je v˘znamnû urychlo-
ván zv˘‰en˘mi teplotami. Velmi orientaã-
nû lze konstatovat, Ïe zv˘‰ení vnûj‰í tep-
loty o 15 aÏ 20 °C vede ke zv˘‰ení rych-
zlosti hydratace aÏ o 100 %. Kromû vy‰-
‰ích vnûj‰ích teplot v‰ak v letním období
dochází i k v˘znamnému nárÛstu teploty
v˘chozích sloÏek, ze kter˘ch se betonová
smûs vyrábí a to zejména kameniva.

Uvedené skuteãnosti se promítají do
v˘znamn˘ch technologick˘ch i fyzikálnû
mechanick˘ch parametrÛ betonové smû-
si a betonu a vypl˘vají z nich i pokyny pro
betonáÏ za horka uplatÀované prakticky
ve v‰ech regionech [1], [2], [3], [4]. 

Z P R A C O V AT E L N O S T

Jak vypl˘vá z obr. 1, stoupne-li teplota be-
tonové smûsi z 20 na 35 °C, projevuje se
to cca 20% sníÏením zpracovatelnosti. Pfii
zachování stejné receptury, tj. pfiedev‰ím
stejné dávky vody, tedy v letním období
bude mít betonová smûs z hlediska zpra-
covatelnosti zcela jiné vlastnosti. Tuto
okolnost je tfieba mít pfii letní betonáÏi na
vûdomí a je nezbytné ãelit jí vhodn˘m
protiopatfiením. V opaãném pfiípadû jsou
potíÏe se zpracovatelností pfiímo na stav-
bû fie‰eny obvykle doplnûním vody do
betonové smûsi s logick˘m dopadem to-
hoto kroku na v˘sledné pevnosti a obje-
mové zmûny.

P E V N O S T I B E T O N U

Zmûny zpracovatelnosti v letním období
jsou pomûrnû bûÏn˘m jevem a stavební
personál s nimi do jisté míry poãítá. Po-
nûkud jiná situace je u pevnosti betonu.
V‰eobecnû se jen málo ví, Ïe v letním ob-
dobí dochází k pomûrnû v˘raznému
a systematickému poklesu pevností a to
jak u betonu pfiímo v konstrukci, tak ãás-
teãnû, i kdyÏ jen v omezené mífie, i u v˘-
sledkÛ laboratorních zkou‰ek. Z obrázkÛ 2
aÏ 5 je patrné, Ïe v závislosti na stoupají-
cí teplotû vzduchu a ãerstvého betonu
zcela analogicky klesá pevnost betonu,
a to i pfii jinak velmi peãlivém a pfiimûfie-
ném zpracování a o‰etfiování. Tento po-
kles se pohybuje aÏ na úrovni –10 %
a jeho intenzita je pochopitelnû závislá na
fiadû okrajov˘ch podmínek. Uveden˘ jev
lze vysvûtlit jak pomûrnû rychl˘m odpafio-
váním vody z povrchu betonové kon-
strukce, tak i pfiípadnû hor‰ími podmínka-
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Obr. 2 Vliv klimatického období roku na
pevnost betonu v tlaku in situ

Fig. 2 The influence of climatic season on
compression strength of concrete in
situ

Obr. 1 Vliv teploty ãerstvého betonu na ztrátu konzistence v ãase
Fig. 1 The influence of fresh concrete on the loss of consistence

in time
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mi zpracování betonové smûsi v dÛsled-
ku její ne zcela optimální zpracovatelnos-
ti. Vzhledem k tomu, Ïe zvlá‰È nûkteré
typy konstrukcí nejsme schopni rovno-
mûrnû a intenzivnû o‰etfiovat (zvlhãovat
ãi bránit odpafiování vody), projevují se
zv˘‰ené teploty rychl˘m odparem vody
a pomalej‰ím ãi neúpln˘m zráním beto-
nu. V pfiípadû, Ïe je beton následnû zvlh-
ãen napfi. de‰Èov˘mi sráÏkami, dojde
s odstupem k dodateãnému nárÛstu pev-
nosti, i kdyÏ v pozdûj‰ím termínu neÏ je
normové stáfií betonu (28 dnÛ). Z nomo-
gramu na obr. 6 vypl˘vá, Ïe pfii relativnû
standardních klimatick˘ch podmínkách se
mÛÏe rychlost odpafiování vody pohybo-
vat nad jeden litr z m2 povrchu konstruk-
ce za jednu hodinu.

O B J E M O V É Z M ù N Y

Zatímco zpracovatelnost betonové smûsi
lze pomûrnû snadno technologick˘mi zá-
sahy upravit a u pevností betonu lze po-
ãítat i pfii ménû dokonalém o‰etfiení
s postupn˘m nárÛstem pevnosti v del‰ích
ãasov˘ch termínech, v pfiípadû objemo-
v˘ch zmûn je vliv vysok˘ch teplot a vyso-
kého odparu vody rychl˘ a nevratn˘.
Rychlá ztráta vody v letních období se
u vodorovn˘ch konstrukãních prvkÛ
(stropní desky, mostovky) projevuje jed-

nak velmi v˘razn˘m ran˘m chemick˘m
(hydrataãním) smr‰tûním, které se proje-
vuje u nevyztuÏen˘ch ãi ménû vyztuÏe-
n˘ch konstrukcí ‰estiúhelníkov˘mi trhlina-
mi, u vyztuÏen˘ch konstrukcí trhlinami,
které kopírují horní v˘ztuÏ. Tyto trhliny jsou
pak následnû roz‰ifiovány smr‰tûním,
které souvisí s rychl˘m vysycháním beto-
nu a mÛÏe i u betonu dosahovat hodnot
aÏ 1 mm/m (1‰). Trhliny se následnû
stávají pfiedmûtem ostr˘ch sporÛ jak s in-
vestorem (hledisko estetické, hledisko
trvanlivosti), tak i s projektantem statikem
(hledisko celistvosti prÛfiezu, soudrÏnosti
v˘ztuÏe s betonem). Sanace trhlin je pfii-
tom mimofiádnû komplikovaná a náklad-
ná a z hlediska estetick˘ch aspektÛ prak-
ticky nemoÏná.

Uvûdomíme-li si v‰echny tyto jen na-
znaãené souvislosti, je zfiejmé, Ïe letní ob-
dobí zvlá‰tû v pfiípadû, kdy se teploty po-
hybují trvaleji nad 25 °C (ve stínu) a na
oslunûn˘ch povr‰ích se pohybují v inter-
valu od 40 do 60 °C, je z hlediska beto-
náÏe mimofiádnû riskantním obdobím.
Proto je nezbytné bez ohledu na aktuální
prognózy poãasí vÏdy poãítat s tím, Ïe
betonáÏe, které mohou s vysokou prav-
dûpodobností b˘t realizovány v intervalu
od ãervna do záfií, musí b˘t vÏdy alterna-
tivnû technologicky a organizaãnû zabez-
peãeny tak, aby byla moÏná jejich bezrizi-
ková realizace i v období vysok˘ch teplot. 

Tato opatfiení mÛÏeme rozdûlit do dvou
oblastí a to na:
• technologická opatfiení,
• organizaãní opatfiení.

Toto ãlenûní má jen orientaãní charakter
a ve‰kerá dále uvedená doporuãení spolu
navzájem úzce souvisí.

T E C H N O LO G I C K Á O P AT ¤ E N Í

Z povahy problému vypl˘vá, Ïe receptura
betonové smûsi pro letní betonáÏ by mûla
zajistit co nejniÏ‰í v˘voj hydrataãního tepla,
zajistit co nejniÏ‰í teplotu v˘chozích sloÏek
betonové smûsi tak, aby prÛbûh hydrata-
ce byl úãinnû zpomalen i pfii vy‰‰ích tep-
lotách. Proto se obvykle doporuãuje:
• pouÏití smûsn˘ch cementÛ místo

cementÛ ãistû portlandsk˘ch,
• pouÏití zpomalovacích pfiísad,
• zaji‰tûní co nejniÏ‰í teploty v˘chozích

sloÏek (zejména kameniva) a to jejich
ochranou pfied sluneãním záfiením, ve
v˘jimeãn˘ch pfiípadech pak chlazením
napfi. tekut˘m dusíkem [4].
Souãástí letní receptury by mûlo b˘t i pfii

prÛkazních zkou‰kách ovûfiení úãinnosti
ztekucujích pfiísad v ãase v závislosti na
vy‰‰í teplotû (stejnû tak jako dal‰ích pfií-
sad napfi. provzdu‰Àovacích). BûÏnû se
totiÏ stává, Ïe prÛkazní zkou‰ky jsou pro-
vádûny pfii teplotách normálního labora-
torního prostfiedí, tj. +20 °C ±2 °C, a vÛ-
bec tak nejsou schopny vystihnout reálné
chování betonové smûsi pfii teplotách
o 10 aÏ 20 °C vy‰‰ích.

O R G A N I Z A â N Í O P AT ¤ E N Í

Optimálním relativnû nenákladn˘m opat-
fiením je pfiesunutí betonáÏe na ranní,
veãerní ãi noãní hodiny. Velkou v˘hodou
je pokud betonová smûs bûhem prvních
6 aÏ 12 hodin tuhnutí není bezprostfied-
nû ozafiována sluncem. Souãasnû je zfiej-
mé, Ïe ãerstvû poloÏenou betonovou
smûs nelze ihned po betonáÏi chránit
ochrann˘mi nástfiiky ãi fóliemi.

Dal‰ím dÛleÏit˘m organizaãním aspek-
tem letní betonáÏe je zmen‰ení betonáÏ-

Obr. 3 Vliv teploty ãerstvého vzduchu
a ãerstvého betonu na
registrované hodnoty pevnosti
v tlaku in situ

Fig. 3 The influence of temperature of
fresh air and fresh concrete on
registered values of
compression strength of
concrete in situ

Obr. 4 Vliv klimatického období roku na v˘voj pevnosti betonu v tlaku
in situ a v laboratorních podmínkách

Fig. 4 The influence of climatic season on the development of
compression strength of concrete in situ and in laboratory
conditions
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ních úsekÛ i za cenu vût‰ího poãtu pra-
covních spár i zv˘‰ení poãtu pracovníkÛ
za souãasného zv˘‰ení dohledu nad
jejich technologickou kázní. Zatímco del‰í
pracovní pfiestávka pfii teplotách kolem
+10 °C je z hlediska zpracovatelnosti
a tuhnutí betonové smûsi obvykle nev˘-
znamná, v pfiípadû vysok˘ch letních teplot
mÛÏe znamenat následné závaÏné pro-
blémy s kvalitou betonu. Dozor by mûl
zejména zabezpeãit, aby nedocházelo
k dodateãnému doplÀování zámûsové
vody, které se vÏdy dramaticky projeví sní-
Ïen˘mi pevnostmi.

Pokud se tedy podafií betonáÏ zrealizovat
mimo období s nejprud‰ím sluneãním svi-
tem a nedojde k v˘padku lidí ani mecha-
nizmÛ, je tfietí dÛleÏitou organizaãní oblastí
zabezpeãení dÛkladného a kontinuálního
o‰etfiování betonové konstrukce. Pouhé
kropení vodou provádûné nesystematicky
nelze povaÏovat za dostateãné o‰etfiení. 

Podobnû nelze v období vysok˘ch tep-
lot spoléhat pouze na ochranné nástfiiky,
které sice zbrzdí odpar vody, ale nejsou
schopny ho zcela blokovat. K vyschnutí
povrchu tedy dojde s del‰ím ãasov˘m od-
stupem, ale z hlediska objemov˘ch zmûn
a zrání betonu není efekt dostateãn˘.

Za efektivní o‰etfiování betonové kon-
strukce lze povaÏovat její zakrytí provlhãe-
nou geotextilií ãi jinou sorbující látkou s e-
ventuálním doplÀujícím zakrytím umûloh-
motnou fólií. V pfiípadû svisl˘ch povrchÛ ãi
nepfiístupn˘ch konstrukãních prvkÛ se
osvûdãila instalace perforovan˘ch hadic,
ze kter˘ch mírnû a kontinuálnû vytéká vo-
da prÛbûÏnû smáãející povrch konstrukce.

Z ÁV ù R Y

Z uveden˘ch skuteãností vypl˘vá, Ïe letní
období mÛÏe b˘t pfii betonáÏích zdrojem
v˘znamn˘ch rizik. âelit jim lze kombinací
fiady opatfiení, která nejsou sice technicky

nijak nároãná av‰ak vyÏadují od v‰ech
zúãastnûn˘ch dÛslednost a peãlivost. Na
centrálních betonárnách je, aby mûly pro
letní období pfiipraveny tzv. „letní“ recep-
tury ve smyslu v˘‰e naznaãen˘ch opatfie-
ní. Pro tyto receptury musí b˘t k dispozici
nezbytné prÛkazní zkou‰ky i informace
o v˘voji zpracovatelnosti v ãase (pfii vy‰-
‰ích teplotách). Provádûjící firma by pak
zvlá‰tû u vût‰ích betonáÏí mûla mít zpra-
covan˘ technologick˘ postup, ze kterého
by mûlo b˘t patrné v jak˘ch ãasov˘ch
a objemov˘ch úsecích má betonáÏ probí-
hat a jak musí b˘t personálnû a materiál-
nû zabezpeãena. Jakákoliv dodateãná
improvizace je pak jiÏ velmi obtíÏná
a i drobné selhání vede k následn˘m ne-
pfiíjemn˘m problémÛm. Nejãastûji je to
vznik smr‰Èovacích trhlin, které se musí
nákladnû sanovat. S men‰í ãetností se
setkáváme i s nezbytností vybourat nûkte-
ré vybetonované partie, které mohou mít
o 2 aÏ 3 tfiídy niÏ‰í pevnost, neÏ je úroveÀ
poÏadovaná projektem. Tato situace vzni-
ká zvlá‰tû v pfiípadech, kdy investor kon-
troluje kvalitu betonu v konstrukci. Pro
letní betonáÏ tedy neexistuje jednotn˘ re-
cept jak se vyhnout problémÛm.
Úspûchem je vÏdy jiÏ to, pokud si v‰ichni
aktéfii betonáÏe uvûdomí, Ïe vy‰‰í teploty
spojované s dovolenou ãi odpoãinkem se
mohou v pfiípadû betonáÏe zmûnit
v nepfiíjemnou past.

Pfiíspûvek byl zpracován s podporou pro-
jektu GAâR 103-01-0814 a V˘zkumného
zámûru CEZ J04/98:210000030.
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Obr. 5 Vliv teploty
vzduchu
na pevnosti
betonu v tlaku
in situ

Fig. 5 The influence
of tempe-
rature of the
air on
compression
strength of
concrete in
situ

Obr. 6 Nomogram znázorÀující vliv relativní vlhkosti vzduchu, teploty ãerstvého betonu
a rychlosti vûtru na rychlost odpafiování zámûsové 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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