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Práce presentuje sloÏení a nûkteré vlast-
nosti betonÛ a ocelobetonov˘ch kon-
strukãních dílcÛ vybran˘ch uÏitn˘ch vlast-
ností optimalizovan˘ch pro dan˘ úãel. Ve
vysokohodnotn˘ch betonech (high-per-
formance concretes, HPC) i samozhut-
Àujících betonech (self-compacting con-
cretes, SCC) bylo pouÏito jemnû mleté
granulované vysokopecní strusky jako
samostatné pfiímûsi s cílem sníÏit obsah
portlandského cementu a tím souãasnû
hydrataãní teplo a tvorbu mikrotrhlinek.
Superplastifikátor polykarboxylátového
typu umoÏnil sníÏit vodní souãinitel pod
0,35. Jako kamenivo byly pouÏity taven˘
bauxit a zejména drcen˘ ãediã, vykazují-
cí relativnû vysoké pevnosti. UÏitné vlast-
nosti ãerstvého i ztvrdlého betonu v˘raz-
nû ovlivÀuje druh a obsah mikrokameni-
va. Hutná mikrostruktura o nízké pórovi-
tosti ãiní kompozit odoln˘m vÛãi chemic-
ké korozi a zaji‰Èuje jeho dlouhodobou
stálost, která je dnes jedním z hlavních
poÏadavkÛ.
The paper presents the composition and
properties of some speciality types of
concrete and steel-concrete structural
parts possessing desired performance
optimized for a given purpose. For the
preparation of high-performance and
self-compacting concretes, finely ground
granulated blast furnace slag as a sepa-
rate component was used to decrease
the content of portland cement and thus
the hydration heat, which consequently
decreases the formation of microcracks.
Polycarboxylate type of superplasticizer
makes it possible to lower the
water/cement ratio under 0.35. As
aggregate, the fused bauxite and espe-
cially ground basalt exhibiting high
strengths was used. The properties of
fresh and hardened concrete are signifi-
cantly influenced by the kind and

amount of microaggregate. Dense mic-
rostructure and low porosity enhances
the corrosion resistance and long-term
durability, which is one of the main re-
quirements of the produced composites.

Rychle se urbanizující svût a stoupající
poÏadavky na rozvoj infrastruktury klade
pfied stavební prÛmysl, jako jeden z hlav-
ních úkolÛ, pfiípravu betonÛ o dostateãnû
dlouhodobé stálosti v podmínkách jejich
vyuÏívání. Dfiíve byly témûfi jedin˘m krite-
riem 28-denní pevnosti, coÏ není zdaleka
dostaãující. Jednu z hlavních rolí hrají ne-
jen minerální sloÏky – jejich druh a vzá-
jemn˘ pomûr, ale i chemické modifikující
pfiísady, bez kter˘ch dnes nelze pfiipravit
kvalitní betony podle poÏadavkÛ uÏivatele
(tailored concretes). Vysokohodnotné
betony HPC [1] obsahují jako v˘znamnou
reaktivní sloÏku jemné kfiemiãité úlety
(mikrosiliku). PouÏit˘ superplastifikátor
musí b˘t kompatibilní s pouÏit˘m cemen-
tem i ostatními sloÏkami a umoÏní sníÏit
vodní souãinitel pod 0,3. V˘znamn˘ podíl
na pevnostech má obsah a druh po-
uÏitého mikrokameniva [2], kde se vedle
jiÏ osvûdãen˘ch úletÛ uplatÀují mikromle-
t˘ vápenec nebo kfiemen, jemn˘ elektrá-
rensk˘ popílek, metakaolin, zeolity, Ïulov˘
ãi ãediãov˘ prach, rutil, korund event. dal‰í
materiály. Nûkteré z nich (ménû reaktivní)
pÛsobí pfieváÏnû jako filér, jiné uplatÀují
svoje hydraulické ãi pucolanické vlastnos-
ti a produkty jejich hydratace spoluvytvá-
fiejí hutnou mikrostrukturu kompozitu.
Není dnes problémem pfiipravit na stave-
ni‰ti HPC betony o dvacetiosmidenních
pevnostech v tlaku pfies 100 MPa [3]. 

Dne‰ní poÏadavky berou stále v˘raznûji
do úvahy socioekonomické ukazatele
zahrnující mj. omezení pl˘tvání minerální-
mi surovinami. Místo bûÏn˘ch betonÛ
o dvacetiosmidenních pevnostech okolo
30 MPa se ukazuje v˘hodnûj‰í pfiipravo-
vat podstatnû dlouhodobû stálej‰í betony
HPC nebo SCC o pevnostech 50 aÏ 80
MPa, které nevyÏadují ãasté opravy a jsou
pouze o nûco málo nákladnûj‰í [3]. Po-
uÏití kvalitního kameniva a rozpt˘lené mi-
krovláknité v˘ztuÏe umoÏÀuje provoznû

pfiipravit HPC betony o pevnostech nad
240 MPa [4]. Speciálními postupy pfiipra-
vené kompozity na bázi jemn˘ch reaktiv-
ních sloÏek (reactive powder concretes,
RPC) vykazují pevnosti dokonce nad 400
MPa [3] pfiípadnû nad 600 MPa [5]. 

K O M P O N E N T Y P R O V ¯ R O B U H P C
A SCC
Portlandské cementy 52,5R nebo
42,5R jsou v˘hodnûj‰í s niÏ‰ím obsahem
trikalciumaluminátu, C3A, tedy napfi. síra-
novzdorn˘ cement. Lze pouÏít i strusko-
vého portlandského cementu. MnoÏství
pouÏitého cementu na 1 m3 HPC se po-
hybuje v rozmezí 300 aÏ 700 kg. Mûrn˘
povrch b˘vá nejãastûji 350 aÏ 400 m2/kg
(Blaine), jemnûji mlet˘ cement zvy‰uje
riziko tvorby mikrotrhlinek.

Nûkteré speciální cementy nutno poklá-
dat spí‰e za pojivové smûsi, ponûvadÏ
obsahují rÛzné dal‰í sloÏky nad limit dan˘
normami EN 197-1 (vût‰í mnoÏství jem-
n˘ch minerálních pfiímûsí, superplastifiká-
tor v tuhé formû aj.). Cílem je usnadnit
práci v betonárkách a vylouãit moÏnou
chybu lidského faktoru. Dánsk˘ produkt
Secutec je optimalizován pro v˘robu vy-
sokopevnostních betonÛ podle pfiesnû
stanoven˘ch receptur a naznaãuje nové
moÏnosti pfiípravy HPC betonÛ pro speci-
ální úãely.

Jemnû mletá granulovaná vysoko-
pecní struska (MGVS) se vyznaãuje
latentní hydraulicitou a dobr˘mi pucolá-
nov˘mi vlastnostmi. Na 1 m3 betonu se
pfiidává 100 aÏ 300 kg MGVS jako samo-
statné sloÏky, mûrn˘ povrch je v˘hodnûj‰í
pfies 400 m2/kg. Pro pfiípravu betonÛ pre-
sentovan˘ch v této práci byla pouÏita
MGVS z Nové Huti Ostrava o sloÏení:
40,42 % SiO2, 6,13 % Al2O3, 12,06 %
MgO, 39,3 % CaO, 0,37 % Fe2O3,

0,53 % MnO a 0,22 % SO3, o mûrném
povrchu 370 m2/kg. Pfiidává-li se do beto-
nÛ portlandsk˘ struskov˘ cement, má
v nûm obsaÏená struska mûrn˘ povrch
zpravidla men‰í neÏ 300 m2/kg, jelikoÏ se
pfii mletí spolu s mûkãím slínkem drtí
obtíÏnûji.

Kfiemiãité úlety (mikrosilika), vedlej‰í
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produkt v˘roby ferosilicia nebo elemen-
tárního kfiemíku, obsahuje 85 aÏ 97 %
amorfního SiO2. âástice pfieváÏnû o prÛ-
mûru pod 1 mm mají mûrn˘ povrch aÏ
pfies 20 000 m2/kg. Pro sníÏení sypné
hmotnosti a usnadnûní transportu nûktefií
v˘robci úlety kompaktují, coÏ ponûkud
zhor‰uje jejich vlastnosti. Mikrosilika má
kysel˘ charakter a reaguje s hydroxidem
vápenat˘m vznikajícím v prÛbûhu hydra-
tace cementu za tvorby CSH gelu a tím
omezuje na minimum tvorbu krystalkÛ
portlanditu, Ca(OH)2. Vy‰‰í obsah CSH
gelu sniÏuje v˘raznû obsah pórÛ a vzniklá
hutnûj‰í mikrostruktura zlep‰uje adhezi
pojivové pasty ke kamenivu event. k v˘-
ztuÏi. Pro zvlá‰tû nároãné HPC se dopo-
ruãuje pfiidávat sráÏenou mikrosiliku, která
má mûrn˘ povrch aÏ 400 m2/g a vyzna-
ãuje se vysokou reaktivitou. Pfiísada kyse-
l˘ch sloÏek (mikrosiliky, popílkÛ, metakao-
linu) zabraÀuje obávané reakci alkálií
s kamenivem a tvorbû v˘kvûtÛ. U betonÛ
s nízk˘m vodním souãinitelem tvorba
hydrataãních produktÛ pfii vodním uloÏení
po zatuhnutí pfiispívá samozhutÀujícím
efektem k tvorbû hutné mikrostruktury.

Kfiemenná mouãka (velmi jemnû
mlet˘ kfiemenn˘ písek) o prÛmûrné veli-
kosti zrna okolo d50 = 2,5 µm se pfiidává
v mnoÏství pfiibliÏnû 10 % z hmotnosti
kfiemenného písku (drobného kameni-
va).

Mikromlet˘ vápenec, CaCO3, tvofií
s C3A slouãeninu 3CaO.Al2O3.CaCO3.
12H2O (tzv. karbonátov˘ komplex), která
je stabilnûj‰í neÏ hydráty trikalciumalumi-
nátu. Byl pouÏit mikromlet˘ vápenec loka-
lity Pomezí o d50 = 3,6 µm bûÏnû uÏíva-
n˘ jako filér do plastÛ. Kfiivky distribuce
podle velikosti nûkolika jemn˘ch kompo-
nent ãástic ukazuje obrázek 1.

Superplastifikátor, s v˘hodou polykar-
boxylátového typu (polykarboxyléter),
musí b˘t kompatibilní s pouÏit˘m cemen-
tem i s dal‰ími sloÏkami ãi pfiísadami. Pfii-
dává se obvykle v mnoÏství 0,5 aÏ 3 % na
hmotnost pojiva spolu se zámûsovou vo-
dou, nûkdy s v˘hodou nadvakrát. Tato no-
vá generace superplastifikátorÛ umoÏÀuje
sníÏit vodní souãinitel aÏ pod 0,2 pfii obsa-
hu such˘ch jemn˘ch komponent do 600
aÏ 800 kg/m3. V na‰em pfiípadû bylo po-
uÏito Glenium firmy SKW-MBT, Curych.
Velmi nízk˘ vodní souãinitel je nûkdy ne-
v˘hodn˘, pokud pozdûji není k dispozici
dostateãné mnoÏství vody potfiebné k hy-
drataci pojiva (cementu), coÏ mÛÏe b˘t
pfiíãinou objemové nestálosti kompozitu.

S cílem dosáhnout nûkter˘ch dal‰ích po-
Ïadovan˘ch vlastností ãerstvé smûsi ãi
ztvrdlého betonu se pfiidávají rÛzné dal‰í
chemické modifikující pfiísady (pro-
vzdu‰Àovací, odpûÀovací, mrazuvzdorné,
retardéry ãi urychlovaãe tuhnutí aj., [7]),
které jsou na trhu pod nejrÛznûj‰ími ná-
zvy. Do HPC a SCC betonÛ a zvlá‰tû do
malt se doporuãuje pfiídavek malého
mnoÏství nûkter˘ch derivátÛ polysachari-
dÛ (napfi. hydroxypropylmethyl celulóza,
hpmc), regulujících reologické vlastnosti
smûsi (zpracovatelnost) a kinetiku hydra-
tace.

Kamenivo pro HPC je nutno pouÏít
o vysoké pevnosti, coÏ je napfi. ãediã, Ïula
nebo podstatnû draÏ‰í taven˘ bauxit.
Kamenivo by mûlo mít vhodn˘ tvarov˘ in-
dex, nejlépe blízk˘ 1. Novûj‰í práce dopo-
ruãují pfiidávat kamenivo jemnûj‰ích frakcí
neÏ bylo doposud obvyklé, napfi. u SCC
frakce max. do 8 mm. V této práci byl
pouÏit drcen˘ ãediã frakcí 0–2 a 5–8 mm
(Libochovany), taven˘ bauxit stejn˘ch
frakcí (âína), tûÏen˘ písek z lokalit Os-
troÏská Nová Ves a Hulín 0–2 mm. 

Mikrokamenivo mÛÏe b˘t více ãi ménû
reaktivní, nûkdy pÛsobí pfieváÏnû jako filér
vyplÀující prostor mezi aÏ o dva fiády
hrub‰ími zrny pojiva, tak aby zÛstalo co
nejménû volného prostoru. Optimální po-
mûr jednotliv˘ch frakcí kameniva a zejmé-
na mikrokameniva se zjistí snadno váÏe-
ním zvibrované smûsi v‰ech such˘ch
komponent, tak aby mûla co nejvût‰í
hmotnost. Z rÛzn˘ch druhÛ mikrokameni-
va byly vedle jiÏ bûÏn˘ch úletÛ laborator-
nû zkou‰eny mikromlet˘ vápenec a kfie-
men, ãediãov˘ a granodioritov˘ prach, kar-
bid kfiemíku nebo korund (brusiva)
a jemn˘ elektrárensk˘ popílek z filtrÛ.
S ohledem na cenové relace byly dále
pouÏívány mikromlet˘ vápenec a kfiemen.
Je nutno poznamenat, Ïe souãasné
smûry v˘voje smûfiují k pfiípravû nano-
kompozitÛ na rÛzné bázi, coÏ je pfiibliÏuje
k pfiírodním materiálÛm vynikajících fyzi-
kálnû-mechanick˘ch vlastností. Velmi
nadûjné budou nanokompozity s mikro-
vlákny.

Vláknitá v˘ztuÏ je zcela bûÏná u bio-
genních materiálÛ a je pfiíãinou jejich vyni-

kajících vlastností, zejména pevností
v tahu za ohybu i v tlaku. Byla zkou‰ena
minerální i organická vlákna rÛzn˘ch roz-
mûrÛ, nejãastûji jako rozpt˘lená mikro-
vláknová v˘ztuÏ. Z materiálÛ organick˘ch

Obr. 1 Distribuce ãástic mikromletého
vápence a kfiemene, mûfieno Fritsch
Particle Sizer ‘analysette 22’

Fig. 1 Distribution particles of micronized
limestone and quartz measured
Fritsch Particle Sizer ‘analysette 22’
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Tab. 1 SloÏení smûsi HPC – C 90/105 
Tab. 1 Mixture proportion of HPC –

C 90/105

SloÏení smûsi [%] Hmotnost 
(hmot.) [kg/m3]

Portlandsk˘ cement 52,5R 13 aÏ 15 330 aÏ 400
Granulovaná vysokopecní mletá 
struska 370 m2kg–1 (Blaine), 8 aÏ 10 200 aÏ 250
d50 = 11,8 µm
Mikrosilika < 1 µm 1 aÏ 2 25 aÏ 50
Mikromlet˘ vápenec d50 = 3,6 µm 1,2 aÏ 4 30 aÏ 100
Superplastifikátor Glenium 0,16 aÏ 0,56 4 aÏ 14
Drcen˘ ãediã Libochovany
Frakce 0–2, 5–8 mm 

60 aÏ 72 1500 aÏ 1800

Voda 6 aÏ 7,2 150 aÏ 180

Tab. 2 PrÛmûr rozlití betonu podle âSN
EN 206-1

Tab. 2 Slump flow of concrete 

StupeÀ Slump flow
[mm]

F1 ≤ 340
F2 350 aÏ 410
F3 420 aÏ 480
F4 490 aÏ 550
F5 560 aÏ 620
F6 ≥  630



vláken zasluhuje zvlá‰tní pozornost Ku-
ralon (polyvinylalkohol), reagující s mine-
rálním pojivem kovalentní vazbou za tvor-
by anorganicko-organick˘ch kopolymerÛ.
Z minerálních vláken se pfii pfiípravû vyso-
kopevnostních betonÛ osvûdãila zejména
ocelová mikrovlákna 0,14 x 6 mm. Stále
roz‰ífienûj‰í uhlíková mikrovlákna jsou po-
uÏívána v kompozitech na nejrÛznûj‰í bá-
zi, pro bûÏné PC betony jsou v‰ak proza-
tím ekonomicky nev˘hodná. Zásadní roli
hraje adheze vláken k cementové matrici.

Míchání a hutnûní – vedle dnes nej-
pouÏívanûj‰ích horizontálních míchaãek
s nucen˘m obûhem se zaãínají uplatÀo-
vat rÛzné aktivaãní míchaãky, ãasto je v˘-
hodné pouÏít dvojího míchání: Nejprve se

v men‰í míchaãce pfiipraví maltovinová
smûs (pasta) event. spolu s ãástí mikro-
kameniva, která se následnû vlije do vût‰í
míchaãky obsahující zb˘vající mírnû ovlh-
ãené kamenivo. Tento postup umoÏní
sníÏit vodní souãinitel a zlep‰í homogeni-
tu betonu. Velmi perspektivní je tzv. vyso-
kosmykové míchání (high-shear mixing),
které v˘raznû sníÏí obsah pórÛ a umoÏ-
Àuje tak pfiípravu kompozitÛ o mimofiád-
n˘ch pevnostech. Stále ‰ir‰ího uplatnûní
nacházejí samozhutnitelné betony, SCC,
které nevyÏadují hutnûní, které by zpÛso-
bilo odmí‰ení sloÏek. Bezhluãn˘ zpÛsob
pfiípravy SCC mimo jiné v˘hody umoÏÀu-
je noãní betonáÏe v obytn˘ch mûstsk˘ch
ãtvrtích.

E X P E R I M E N TÁ L N Í â Á S T

Na základû vlastností, dostupnosti a ceny
surovin bylo po fiadû pfiedbûÏn˘ch sérií
experimentÛ optimalizováno sloÏení HPC
a následnû i SCC betonÛ, tak aby byly do-
saÏeny event. pfiekroãeny parametry tûch-
to typÛ betonÛ presentované v zahraniã-
ních ãi domácích publikacích pro ãerstvé
smûsi i ztvrdlé kompozity, a to i bez pou-
Ïití tradiãní armatury ãi v˘ztuÏe rozpt˘len˘-
mi vlákny.

V L A S T N O S T I â E R S T V É S M ù S I

Konzistence ãerstvého betonu byla mû-
fiena nenormovou metodou rozlivu obrá-
ceného kuÏele 100 x 200 x 300 mm na
hladké plo‰e, která je ve v˘sledcích po-
dobná metodû rozlivu kuÏele na stfiása-
cím stolku podle âSN EN 12350-5 a je
snadno proveditelná i v provozu pfied
vlastní betonáÏí. U hust‰ích ãerstv˘ch be-
tonÛ se pouÏívá metody sednutí kuÏele
podle âSN EN 12350-2, u velmi fiídk˘ch
SCC je v˘hodná metoda mûfiení doby

prÛtoku betonu nálevkou pfiedepsan˘ch
rozmûrÛ (obr. 2) event. nûkteré dal‰í do-
sud nenormované metody [8]. BûÏné
pouÏití superplastifikátorÛ, retardérÛ ãi
urychlovaãÛ v rÛzn˘ch mnoÏstvích ãiní
mûfiení konzistence nezbytn˘m, pokud
moÏno bezprostfiednû pfied ukládáním
betonu. Vût‰ina superplastifikátorÛ vyka-
zuje jist˘ retardaãní efekt.

V L A S T N O S T I Z T V R D L É H O H P C
Pevnosti v tlaku a v tahu za ohybu byly
stanovovány u pfiedbûÏn˘ch pokusÛ na
trámeãcích 40 x 40 x 160 mm, dále na
hranolech 100 x 100 x 400 mm a na
krychlích o hranû 100 resp. 150 mm. Pro
stanovení lomové houÏevnatosti a mo-
dulu pruÏnosti bylo pouÏito trámeãkÛ 65
x 65 x 360 mm, které byly pfied zkou‰ka-
mi nafiíznuty diamantovou pilou do jedné
tfietiny v˘‰ky. Betony zrály v podmínkách
vlhkého uloÏení (t = 20 °C pfii relativní
vlhkosti 98 aÏ 100 %). 

Smr‰Èování a dotvarování
Hodnoty smr‰tûní se u HPC nûkdy oãe-
kávají vy‰‰í neÏ u bûÏn˘ch betonÛ, nic-
ménû vzhledem ke sloÏení daného HPC
mûly mûfiené objemové zmûny pfiibliÏnû
stejn˘ prÛbûh jako bûÏn˘ beton s vy‰‰ím
obsahem cementu. Souãasnû mûfiené
zmûny hmotnosti (pfii vlhkém uloÏení
trámcÛ 100 x 100 x 400 mm) jsou na
obr. 3. 

Trvanlivost HPC. Vzhledem k hutné mi-
krostuktufie a velmi malému obsahu pórÛ
vykazují HPC velmi dobrou vodonepro-
pustnost, odolnost vÛãi chemické korozi
ãi pÛsobení mikroorganizmÛ, které v pó-
rovit˘ch betonech mají velmi dobré pod-
mínky k rozmnoÏování. Oprávnûné poÏa-
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Tab. 3 Vlastnosti HPC smûsi pfiipravené
v laboratofiích Chemické a Stavební
fakulty VUT v Brnû 

Tab. 3 Properties of HPC produced at
Chemical and Civil Engineering
faculty laboratories, TU Brno

Obr. 3 Smr‰tûní a hmotnostní úbytek HPC
Fig. 3 Shrinkage and loss of weight of HPC,

specimens 100 x 100 x 400 mm,
moist curing

Obr. 4 âasov˘ v˘voj pevnosti v tlaku
bûÏného betonu, HPC a RPC smûsí 

Fig. 4 Time dependant compression
strength of ordinary concrete
C25/30, HPC and RPC

Poãet dní Pevnost v tlaku [MPa] – krychle 150 x 150 x 150 mm
1 38,4 38,2 38,1 ∅ 38,6 
7 76,1 77,3 77,2 ∅ 76,7 
28 103,5 101,8 102,2 ∅ 102,5 
90 115,8 115,0 116,8 ∅ 115,9 

Modul pruÏnosti 51,4 GPa
Lomová houÏevnatost 1,5 MPa /m1/2

Pevnost v tahu 100*100*400 mm 9,3 MPa
Objemová hmotnost 2496 kg/m3

Hranolová pevnost po 28 dnech 112,8 MPa

Hmotnostní úbytek v %

âas [den]

151050
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

20 25 30

Deformace v mm/m

Pe
vn

os
t v

 tl
ak

u 
[M

Pa
]

âas [den]

Normal
concrete

HPC
RPC

40200 60 80 100
0

50

100

150

200

250

Obr. 2 Stanovení konzistence metodou
rozlití kuÏele Slump flow a metoda
Funnel test

Fig. 2 Slump flow and metoda Funnel test



davky dlouhodobé stálosti betonÛ jsou
základem omezování pl˘tvání materiálem
ve stavebnictví.

K O N S T R U K C E Z H P C ,  SCC
A R P C
Rozmanité ãetné aplikace uveden˘ch
druhÛ betonÛ svûdãí o jejich mimofiád-
n˘ch vlastnostech a uÏiteãnosti, publiko-
van˘ch prací o jejich dal‰ím v˘voji a vyu-
Ïití rychle pfiib˘vá. Pfiehled sloÏení a apli-
kací vysokohodnotn˘ch HPC betonÛ je
podán v knize P.-C. Aitcina [1]. Jednou
z prvních vût‰ích konstrukcí z RPC o pev-
nostech pfies 200 MPa je lávka pro pû‰í
v Sherbrooke [6]. Laboratornû jsou pfiipra-
vovány kompozity s vlákny o pevnostech
400 MPa [3] aÏ 800 MPa [5]. Nejsou jiÏ
tedy utopií betony o pevnostech
1000 MPa, které budou v nûkter˘ch ohle-
dech konkurovat ocelím.

SamozhutÀující betony jsou nejv˘hod-
nûj‰ím materiálem pfii v˘robû prvkÛ
a konstrukcí obsahujících hustou v˘ztuÏ
a byly u nás velkoobjemovû pouÏity napfi.
pfii v˘stavbû mostu na Zlíchovû [9].

H Y B R I D N Í O C E LO B E T O N O V É

K O N S T R U K C E

V USA byly provedeny rÛzné konstrukce
(Florida Parking Garage, Chareton Bridge,
Lazarus Department Store v Pittsburgu).
Ocelové trubky s betonovou v˘plní jsou

velmi progresivním materiálem, jehoÏ
vlastnosti z rÛzn˘ch hledisek jsou stále
pfiedmûtem v˘zkumu [10]. Zde je tfieba
vzít v úvahu specifikum, Ïe tvrdnoucí be-
ton v trubkách nemÛÏe uvolÀovat nekon-
stituãní vodu ani naopak pfiijímat vzdu‰-
nou vlhkost ãi oxid uhliãit˘. Nutno v‰ak
uvaÏovat moÏnost posunu materiálu
v trubce [11].

D I S K U Z E A V ¯ S L E D K Y

Hlavním cílem zkou‰ek bylo pokusit se
o v˘robu HPC a SCC smûsí v âR s vyuÏi-
tím domácích surovin. DosaÏené v˘sledky
v laboratofiích fakulty chemické a stavební
VUT jsou srovnatelné s parametry zkou-
‰ek v zahraniãí, zvlá‰tû pak v pevnostních
charakteristikách. Zpracovatelnost ãer-
stv˘ch HPC byla v˘borná, konzistence
mûfiená podle rozlivu obráceného kuÏele
(slump flow) byla v parametru F5. Z eko-
nomického hlediska je pouÏití HPC v ãet-
n˘ch pfiípadech levnûj‰í pfii souãtu ve‰ke-
r˘ch nákladÛ oproti doposud pouÏívan˘m
betonÛm, Ïivotnost HPC betonÛ se oãe-
kává aÏ dvojnásobná. Z ekologického hle-

diska je samozfiejmû v˘hodnûj‰í HPC, jeli-
koÏ spotfieba cementu klesne na polovinu
a ‰etfií se kvalitní kamenivo. 

Na VUT v Brnû byl realizován experi-
mentální v˘zkumn˘ program [10] s pou-
Ïitím HPC o pevnostech pfies 110 MPa
pro v˘plÀ ocelov˘ch trubek a profilÛ HEA.
Pro srovnání byla zkou‰ena tûlesa bez
betonu, s normálním betonem a HPC be-
tonem, a to kompozitní tûlesa HE 140A
a kompozitní dílce TR ∅ 152 x 4,5 vÏdy
o délce 3000 mm z oceli 11373 doplnû-
né o spfiahovací trny a v˘ztuÏ 10505
(obr. 6 a 7).

Z ÁV ù R

Úsilí o zavádûní dlouhodobû stálej‰ích
betonÛ vede k optimalizaci vysokohod-
notn˘ch a samozhutÀujících betonÛ
(HPC, SCC), omezuje pl˘tvání a je v˘hod-
né z ekologického i ekonomického hle-
diska. Mezi hlavní sloÏky patfií vedle port-
landského cementu téÏ jemnû mletá vy-
sokopecní struska, kfiemiãité úlety, mikro-
kamenivo a superplastifikátor, zaji‰Èující
nízkou porozitu ztvrdlého cementového
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Obr. 5 Srovnání kompozitních vzorkÛ TR
∅ 152 x 4,5 na vzpûr [10]

Fig. 5 Comparison of composite
specimens TR ∅ 152 x 4,5 with
different types of concrete under
compression [10]

Obr. 6 Srovnání kompozitních vzorkÛ
HE 140A na vzpûr [10]

Fig. 6 Comparison of composite
specimens HE 140A under
compression [10]

Obr. 8 PouÏité vzorky TR ∅ 152 x 4,5 and
HE 140A, l = 3 m

Fig. 8 Applied specimens TR ∅ 152 x 4,5
and HE 140A, l = 3 m
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Obr. 7 Vzorek TR ∅ 152 x 4,5, l = 3 m, pfii
zkou‰ce na vzpûr

Fig. 7 Specimen TR ∅ 152 x 4,5, l = 3 m
test in compress
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Beton s vlákny BeneSteel má vlastnosti
umoÏÀující pouÏít jej na rozdíl od prosté-
ho betonu v oh˘ban˘ch konstrukcích typu
prÛmyslov˘ch podlah. Návrh podlahové
desky na zemním podloÏí z vláknobetonu
BeneSteel umoÏÀuje vyuÏít tahovou pev-
nost vláknobetonu. Jedná se o tzv. prost˘
vláknobeton [2], kter˘ je kvalitativnû jin˘m
materiálem neÏ prost˘ beton. V˘sledky

ovûfiovacího projektu navíc prokázaly, Ïe
pfii základní dávce vláken BeneSteel, tj.
2,3 kg/m3 a bûÏném neupraveném slo-
Ïení betonové smûsi dochází k nárÛstu
jak tlakové, tak tahové pevnosti oproti pro-
stému betonu.

Napûtí podlahové desky na jejím povr-
chu lze urãit pomocí v˘poãetních progra-
mÛ na bázi metody koneãn˘ch prvkÛ pfii

pruÏném v˘poãtu. Pfii bezpeãném a hos-
podárném návrhu desky jsou ve v˘poãtu
uvaÏovány hodnoty pro prost˘ beton
podle âSN 73 1201 a souãinitele pÛso-
bení vláknobetonu v souladu s [2]. Pro
stavební praxi je v˘znamné rovnûÏ to, Ïe
návrh je proveden podle platn˘ch norem
a Smûrnice pro navrhování drátkobetono-
v˘ch konstrukcí.

Ing. Teodor Bene‰, CSc.

Sklocement Bene‰, s. r. o.

Korunní 22, Ostrava

tel.: 596 620 750, fax: 596 620 757

e-mail: teodor.benes@sklocement.cz

www.sklocement.cz
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tmele a tím jeho velmi dobrou adhezi ke
kamenivu a v˘ztuÏi. DosaÏené dvacetios-
mi- resp. devadesátidenní pevnosti v tlaku
u HPC pfiesahovaly 140 MPa. Pro v˘stav-
bu ocelobetonov˘ch konstrukcí byly jako
v˘plÀ ocelov˘ch trubek a profilÛ HEA
úspû‰nû pouÏity HPC bez vláken o pev-
nostech 110 aÏ 130 MPa. Je tfieba zdÛ-
raznit socioekonomick˘ a ekologick˘

dopad tûchto vysokohodnotn˘ch dlouho-
dobû stálej‰ích betonÛ.

M O Î N O S T I D A L · Í H O V ¯ V O J E

Nûkteré vybrané druhy HPC bude vhod-
né upravit dal‰í pfiímûsí nebo chemickou
pfiísadou modifikující nûkteré poÏadované
vlastnosti (konzistenci, ohnivzdornost, ky-
selinovzdornost aj.) pro konkrétní pod-
mínky uloÏení. Je tfieba sledovat kompati-
bilnost jednotliv˘ch sloÏek smûsi a jejich
vliv na smr‰tûní a tvorbu mikrotrhlinek

v kompozitu. Je studována moÏnost ná-
hrady relativnû nákladn˘ch kfiemiãit˘ch
úletÛ mikromlet˘m popílkem resp. meta-
kaolinem. Pro nûkteré úãely bude v˘hod-
né pfiipravovat pytlované pojivové smûsi
s cílem vylouãit moÏnou chybu personálu
pfii pfiípravû vícesloÏkov˘ch betonÛ. Slo-
Ïení HPC pro konkrétní úãely bude moÏ-
no optimalizovat detailnûj‰ím studiem
kinetiky reakcí jednotliv˘ch sloÏek pfiíslu‰-
ného betonu.
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