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Tii viastnosti betonu pojedndvané v ¢asopisu Beton 6/2003 jsou
v tomto piispévku piedkidddny z hlediska CSN 73 2401 a CSN
73 6207. Dostatecnd alkalita betonu a injektdzni malty zajistuje
stdlou ochranu predpinaci wztuze pred korozi Dotvarovdni
a smrstovdni betonu se mdze ménit, napr. s druhem cementu
a kameniva, s vihkosti prostiedi a s rozméry konstrukce.

Three concrete features discussed in periodical Beton 6,/2003
are presented in this paper from the point of view of CSN 73
2401 and CSN 73 6207. Sufficient alkalinity of concrete and
grouting achieves the permanent corrosion protection of pre-
stressing steel. Concrete creep and shrinkage may vary, e.g.
with the type of cement and aggregate, with the ambient
humidity and with the member size.

V piedpjaté konstrukci mé beton za Ukol jednak podilet se na
nosnosti a jednak chrénit predpinaci wyztuz pred korozi. Neplni-li
beton jeden z téchto Ukoll, selhdvd nosné funkce a trvanlivost
konstrukce.

ALKALITA BETONU

Cenny pfispévek [1] se zabyva wysledky vyzkumu zaméfeného
na betony vysokych pevnosti vyuZitelnych u ocelobetonowych
konstrukc. Pro zwySeni pevnosti betonu potlacuje jeho alkalitu. To
je zfejmé u ocelobetonu pfijatelné, ale pro pfedpjaty beton
nepfipustné. Aby nékteré z Udajl pfispévku nebyly omylem
zavedeny do pfedpjatého betonu, je déle pojedndvéna alkalita
betonu a injektdZni malty (dale pouze betonu).

Jako pojivo je pro predpjaty beton wyhradné pouZivan port-
landsky cement. Ten obsahuje kysliénik vépenaty Ca0, z kterého
po piidani zdmésové vody vznikd hydroxid vapenaty Ca(OH),.
Tim je zajisténa alkalita betonu s pH 12,6, které chrani pfedpinaci
wyztuz pred korozi. Smésné cementy, napf. Zelezoportlandsky
cement s vedlejsi piisadou vysokopecni strusky obsahujici proto
méné Ca0, jsou pro predpjaty beton nepfijatelné. Z diivodu eko-
logie a 3etfeni energil je nutné dévku cementu udrZovat pod
480 kg/m? hotového betonu. Vy3si dévky nejsou pro predpjaty
beton piinosné, ale pro zvétseni objemovych zmén a wyskytu trh-
lin spise chybné.

Primeés vysokopecni strusky mdze obsahovat latky, kieré reagu-
ji's Ca(OH),, takze oslabuji alkalitu, nebo dokonce jsou pficinou
koroze ocele, a proto neni v pedpjatém betonu pfipustna.

K reaktivnosti s alkdliemi v cementu dochézi v betonu z ne-
vhodného druhu kameniva. U betonu z kameniva obsahujiciho
aktivni oxid kiemicity SiO,, napf. z bulizniku v okoli Prahy, viivem
alkalit v cementu mdze dojit k trhlindm s vyskytem wypotkd SiO,
az k rozpadu betonu. U betonu z dolomity, tj. uhlic¢itanu vépe-
natohofe¢natého, CaMg(COs),, vzniklého plsobenim morské
vody na uhlicitan vapenaty CaCOs, (napf. ojedinéle v podhdii
Jesenik®), dochdzi k dedolomitizaci vznikem hydroxidu hofecna-
tého Mg(OH),, provézené trhlinami a rozpadem betonu.
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Reaktivnosti kameniva s alkdliemi Ize zabrénit snizenim alkélii
v cementu. To je pro predpjaty beton nepfipustné a, protoZe jsou
v Cesku b&7né dostupna kameniva, kterd reaktivni s alkaliemi
nejsou, napt. wvielé horniny (Zula, granodiorit, diorit a ¢edic),
i Zbytecné. Ostatné v predpjatém betonu neni dolomitové kame-
nivo uZivano a vhodné kamenivo je pouZitelné, pokud jeho wyrob-
ce zkouskou prokaze, ze kamenivo neni reaktivni s alkaliemi.

Piimés kiemicitych uletl (mikrosilika) obsahuje SiO,, reaguje
s Ca(OH), a podstatné snizuje alkalitu. Jeji pouZiti v predpjatém
betonu je proto nepfipustné.

Superplastifikétor Ize v pfedpjatém betonu pouzit, pokud je
ovéfen prikazni zkouskou a pokud neobsahuje skodlivé latky.

DOTVAROVANIi A SMRSTOVANI BETONU

Piispévek [2] pojednava o vztazich pro dotvarovani a smrstovani
betonu zavadénych do wypoctu mostl z predpjatého betonu
podle CSN 73 6207 a jinych predpisti a porovnavé piislusné
vysledky wpoctd pretvoreni. K nékterym boddim pfispévku jsou
déle uvadény pfipominky.

Zasady navrhovani konstrukci z predpjatého betonu byly u nas
od roku 1950 odvozovény z méfeni a pozorovani pfi zatéZova-
cich zkouskéach zkusebnich prvkd do zlomu a ovéfovany pii zaté-
Zovacich zkouskéch konstruke (zejména mostll) predavanych
do provozu. Poznatky byly rozsifeny i laboratornimi zkouskami
betonu zaméfenymi kromé jinych vlastnosti na pracovni dia-
gram, modul pruznosti, dotvarovani a smrstovani. yroba zku-
Sebnich téles a kratkodobé zkousky probihaly v roce 1959
a dlouhodobéd méfeni v nésledujicich letech. Zkouseny byly beto-
ny stdlého sloZeni z Zulové drté, labského pisku a ¢tyf druhd
cementu a to portlandskych cement tiidy 450 ze Stramberka,
tfidy 350 z Maloméfic a rychlovaznych cementl tfidy 200
z Maloméfic a tfidy 300 z Hranic (u RVC tfida znacf vaznost —
pevnost v tlaku po 24 hod). Z vysledk( vyzkumu byly po zvéze-
ni stanoveny smiuvni hodnoty vhodné pro praktické navrhovéni
konstrukef z predpjatého betonu. Ty byly wyuzity v CSN 73 2004
a po ziskani dalsich poznatkd pii revizich v CSN 73 1251, CSN
73 2401 a CSN 73 6207.

Charakteristiky betonu pro navrhovani konstrukce, napf. dovo-
lené namahéni a modul pruznosti, jsou stanoveny v hodnotéch
odpovidajicich stéff 28 dni a nezavislych na stéf betonu.

Pro studijni icely (nikoli pro navrhovéni konstrukce) je mozné
krychelnou pevnost betonu R, v MPa po t dnech pfiblizné urcit
z pevnosti R po 28 dnech a modul pruznosti £, v GPa z pevnosti
R, podle vztahd:
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DoTAzy,

Pii zavedeni predpéti, kdy byvé R, = 0,8 R, mUze napéti beto-
nu dosdhnout 1,25 nésobku dovoleného naméhani, které by
bylo odvozeno z R. To je pfipustné, protoZe je to stadium pro-
vadéni. Pfi tom je modul pruznosti u betonu znacky B 400 E, =
34,6 GPa = 0,96E a je tedy roven pfiblizné £ = 36 GPa.

Vztahy (1) a (2) a jejich vysledky nejsou do béZného navrho-
vani zavadény. Ale pfi vyhodnocovéni zatéZovacich zkousek star-
Sich konstrukdi, napf. mostd, je tcelné porovnavat pevnosti beto-
nu R, zjisténé nedestruktivnim zplisobem a moduly pruznosti £,
odvozené z priihybu konstrukce. Napf. u betonu znacky B 400
je prot =20 rokll R, =575 MPa a E, = 41,4 GPa.

Dotvarovani betonu podle CSN 73 6207 vychézi z linedmi teo-
rie, pfedpoklédajici, Ze v oboru dovolenych naméhani je pretvo-
feni Umémé napéti, a z teorie stamuti, zaloZené na pfedpokladu,
Ze piirdstek pretvofeni od dlouhodobého napéti zavisi na staff
betonu pfi vnesenti tohoto napéti a dobé jeho trvani. Dotvarovéni
se vyjadiuje soucinitelem dotvarovéni ¢, ktery zavisi na staff beto-
nu jednak na zacdtku t, a jednak na konci plsobeni napét a na
souciniteli vinkosti prostfedi ¢,. Soucinitel ¢ se urcuje z jediné
kiivky ¢ = @, [f(t) — f(to)]. Vliv rozmér( konstrukce na ¢ nenf uva-
Zovén, protoZe konstrukce z predpjatého betonu byvaji tenkos-
ténné, jak vyplyvé obvykle z poméru plochy a obvodu jejich prii-
fezu. Teorie staruti umoziuje zavést princip superpozice napé-
t nebo pretvoreni vyvozenych predpétim a zatizenim, které zaca-
ly pasobit v riznych dobach. Tim je usnadnén vypocet viivu
dotvarovani betonu.

Jiné teorie, napf. teorie naslednosti, podle které dotvarovéni
nezavisi na ty a roste s (t — t,) a podle které pro soucinitel dotva-
rovani plati ¢ = ¢, f(t — t,), nejsou v CSN 73 6207 uvazovany.

Pomémé zkraceni € betonu, wvolané jeho smrstovanim je
podle CSN 73 6207 zévislé na stafi betonu a na vihkosti pro-
stfedi. Pfedpoklada se, 7e priibéh € je afinni priibéhu ¢. Po mési-
ci nabyva smrsténi polovinu kone¢né hodnoty.

Hodnoty ¢ a & stanovené v CSN 73 6207 byly odvozeny
z dfive popsanych zkousek a méfent. Pfi navrhovani jsou pouzi-
vany, pokud nebudou na zdkladé zkousek nebo jinych Udajd
v konkrétnim pifipadé stanoveny hodnoty jiné.
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Dotvarovani a smrstovani betonu uvazované ve wpoctu podle
ustanoveni normy mohou byt odlisnd od skutecného chovéni
betonu v konstrukci. Mé&li dotvarovani a smrstovani zviastni
vyznam pro konstrukci, napf. dotvarovéni pii spojovani letmo
betonovanych krakorct, je tfeba postup pradi fidit podle vysled-
ku zkousky pouzittho betonu a zméfenych pretvofovéni, aby
rozdily skute¢ného dotvarovani a dotvarovani uvazovaného ve
wpoctu neztfZily pribéh praci na stavenisti.

Neni Ucelné porovndvat vysledky wpoctl dotvarovani a smr-
Stovani betonu podle dostupnych predpisti a pocetnich vztahd,
které mohou vychézet z rliznych odchylnych predpokladd, ale
spravné je porovnavat vysledky wpoctl s hodnotami zméfeny-
mi phi zkouskach a z porovnani odvozovat upfesnéni pifslusnych
vztahll pro vypocet dotvarovani a smrstovani betonu za urcitych
podminek (napf. pro beton z nové zavadéného kameniva).

ZAVER

Ochrana predpinaci vyztuZe pred korozi je zaloZena na alkalité
betonu. Proto je nutné pii vyrobé betonu omezovat vliv Ciniteld,
které by mohly alkalitu betonu sniZovat. Pfi navrhovani konstruk-
ci z predpjatého betonu je tfeba do wpoctu zavadét hodnoty
dotvarovani a smrstovani betonu podle platnych predpist,
pokud nebudou na zakladé zkousek nebo jinych Udajli stanove-
ny hodnoty jiné.
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pravda, 7e dodavateli se v tomto piipadé
zamita velké mnozstvi dobrych dodéavek.
To je darl wbérovému Setfeni a malému
poctu zkousek. Napf. pro 1 % vadnych se
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dodévka zamitne asi v 50 % piipadu. Pro
ilustraci jesté ukézeme, jak by se zménila
OC-kiivka, kdybychom v kritériu (2) zwy3i-
i pocet zkousek na devét.

7 obrazku 8 vidime, Ze dodavky s 5 %
vadnych jsou zamitdny téméf vzdy, takze
kritérium (2) pro devét prvki ve wybéru
by mohlo byt mimé&jsi.

Kritéria shody v normdch, pokud jsou,
nebo predstiraji, Ze jsou zaloZena na ob-
jektivnich statistickych metodach, by méla
byt doprovazena rozborem, z kterého by
byla vidét Ucinnost téchto kritérif. Timto
rozborem by se zamezilo tomu, aby krité-
ria shody ve skute¢nosti nezarucovala
néco Uplné jiného, nez norma deklaruje.

ZAVER
Jsem presvédcen, Ze mezi betonafi, cleny
Ceské betonéfské spole¢nosti, autorizova-
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nymi inZenyry, pracovniky akreditovanych
laboratofi, pracovniky certifikacnich orgé-
ni a ostatnimi odborniky je dost téch,
kteff pevné véfi, Ze beton tfidy C40/50,
ktery je ve shodé s CSN EN 206-1, ma
charakteristickou pevnost 50 MPa, a Ze
pod touto pevnosti je nejvice 5 % moz-
nych vysledkd zkousek. Také bych se rad
s touto virou ztotoznil a proto budu vdé-
¢en kazdému, kdo mé zbavi mych obav,
Ze napf. v betonu tfidy C40/50, ktery je
ve shodé s CSN EN 206-1, m(ize byt pod
charakteristickou hodnotou 50 MPa niko-
li 5 %, ale az 47 % moznych vysledkd
zkousek.
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