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SAMOZHUTNITELNY BETON VE FRANCII

Yves MaLier

Clanek prezentuje souhm  zkugenosti
s aplikacemi samozhutnitelného betonu
z rdznych typd staveb ve Franci, jak je
shromazdila Ecole Francaise du Beton.

VYSLEDEK DVACETI LET VYZKUMU

A ZKOUSENi NOVYCH BETONU

V letech 1980 az 1990 prokézaly stu-
die vysokohodnotnych beton(i $kodlivé
ucinky pfebytecné vody v betonu. Snize-
ni mnoZstvi této vody uzitim deflokula¢-
nich (protisréZlivych) prostfedkd a Upra-
va sloZeni kiivky zmitosti kameniva pfi-
dénim velmi jemnych frakc zaznamena-
lo vyznamny zisk v pevnosti a trvanlivos-
ti betonu pii sou¢asném zlepseni jeho
zpracovatelnosti.
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Obr. 1

Centrum regiondini sprdvy v Luisant,
320 m* SCC, 2001

Internditnf stredni Skola v Nevers,
stény vsky 8,3 a 6,4 m, délky 23 m
a tloustky 100 mm, 870 m® self-
leveling RMC, 2002

Obr. 2

V soucasné dobé piindsi samozhutnitel-
ny beton, patfici prdvem mezi vysokohod-
notné betony, takové zmény v moznos-
tech, které predstavuji opravdovou revo-
luci. Studie materidlu jiz nenf fizena pros-
tym pfikazem zlepSeni pevnosti a trvanli-
vosti. Tyto vlastnosti uz jsou udrzovény na
stejnych ¢ dokonce vyssich drovnich nez
u obycejného betonu. Prioritou samozhut-
nitelného betonu je dobra zpracovatelnost
bez potfeby vibrace. Dand charakteristika
bude mit dopad piiedevsim na konstrukéni
fad, snizovani provoznich nékladd, kvalitu
betonu, snadnéjsi umisténi, snizeni hluku
a na zlepseni pracovnich podminek.

Celkové optimalizace nésledkd nabi-
zi opravdovou vyzvu, pokud jde o kva-
litu betonovych konstrukei a efektivnost
naklad, vyzvu, kterd se tyka viech akté-
rli stavebniho procesu: klientd, projektan-
t0, stavebniho dozoru, délnikd — Zivnost-
nikd, pramyslovych partnert a betonafd.

V poslednich letech dali mnozi tcast-
nici stavebniho procesu najevo velky
z&jem o préci se samozhutnitelnym beto-
nem a o jeho mnohostranné zkouméani.
Vyzkumy a projekty poslednich péti let
zformulovaly definici samozhutnitelnych
betond a zplsobily, 7e nékteré typy beto-
n byly vyfazeny z konceptu. Byly totiz
zfedény prostym piidanim vody, a proto
neodpovidaly klasifikaci.

V' soucasnosti mezi samozhutnitelné
betony, nékdy zndmé jako samonivela¢-
ni, pokud jsou pouzivany pro betonové
plosné konstrukce, patfi:

« vysoce tekuté betony
« kompletné homogenni betony
« betony poloZené bez otfesti nebo néra-

20
« betony s odolnosti a trvanlivosti porov-

natelnou s tradi¢nimi betony a velmi

kvalitnimi betony.

Nutno poznamenat, Ze pfi prefabriko-
vané vyrobé betonu mohou byt uzivany
velmi slabé otfesy, ale vétsina produktl
ze samozhutnitelnych beton je vyrdbé-
na pomoci gravitace.

PoDbMiNKY VYVOJE
SAMOZHUTNITELNEHO BETONU

Konsensus méfitelnych kritérii

Stadia postupujici od vyzkumu samo-
zhutnitelného betonu k wvoji a nésled-
né k jeho véeobecnému wyuZiti vyZado-
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vala, aby byly objektivné vyfeseny veske-

ré aspekty tykajici se specifikace.

Aby se mohl vzit alespori jeden pfiklad
charakterizace cerstvého betonu, musi
byt patrné piinejmensim tfi véemi pfija-
té a potvrzené vlastnosti prostfednictvim
jednoduchych testd:

* mobilita v uzavieném prostiedi:
snadné proudéni betonu ve velmi vyso-
kych forméch a v ¢erpacich hadicich;

* mobilita v neuzavieném prostiedi:
snadné proudéni betonu v obycejnych
nebo vyztuZenych horizontalnich des-
kach:

« stabilita ¢erstvého betonu v klidy,
kterd je podminkou nerozmideni ve
fézich, které jsou pfedstupném k tuh-
nutf a zatvrdnuti.

Zvyseni vSeobecného povédomi
o uspésnych vysledcich vyzkumu
Dalsi pfedpoklad nésledného rozvo-
je norem samozhutnitelného betonu
pochézi z tradice v oblasti stavebnictvi.
Je v8eobecné zndmo, Ze penetrace ino-
vacl v tomto sektoru ma pomalejsi ten-
denci nez v jinych hospodafskych odvét-
vich. V dUsledku toho je moZno po vice
nez tisici projektech se samozhutnitel-
nym betonem dospét k nékolika klico-
vym zavérim.

« Prakticky viechny tyto projekty ukd-
zaly, 7e az doposud byla iniciativa
pfi uZiti samozhutnitelného betonu
ponechéna na priimyslovych podni-
cich, investorovi nebo na investoro-
vi spolu s dodavatelem betonu. Vyu-
Ziti tohoto betonu bylo zfidka plénové-
no v pfedpfipravné fézi stavebnim inze-
nyrem nebo architektem.

+ ,Usp&3nost”, co se tyce kvality, sta-
vebniho harmonogramu, snizeni hladi-
ny hluku a bezpecnosti na stavbé, byla
nepochybné mnohem vétsi ve srovnd-
ni' s piikladem tisice podobnych staveb,
kde byl pouzit obycejny beton.

Selhani stavebnich inzenyr( ve spe-

cifikaci samozhutnitelného betonu

bylo vysledkem jeho relativniho odsou-
vani na okraj pfi betondzi, coz bylo poli-
tovénihodné, oproti jeho optimalizova-
nému pouzivani. Pokud jeho uZiti nebu-
de jiz zpocatku stanoveno predpisem,
celkovym piistupem k stavebnimu pro-
cesy, ktery by vyZadoval tento revoluc¢ni
materidl, bude vyuZito jen mélo vyhod
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tykajicich se procesu pokladani beto-

nu, i téch, kterym by snadno rozumél

investor.

Ostatni vyhody (kratsi ¢asovy harmo-
nogram, méné hluku nebo vylepseni
povrchovych Uprav atd.), které by lépe
rozpoznal a zaclenil do projektu stavebni
inZenyr, by pfi stavbé jisté mohl uznat za
rozhodujici také klient.

Na druhé strané je pou¢né a povzbu-
divé vidét, jak rychle architekti, staveb-
ni inzenyfi i Klienti ménf sv{ij nazor po
prvni zkusenosti se samozhutnitelnym
betonem, jehoZ pouziti bylo na zékla-
dé rozhodnuti investora, a jak si je zis-
kal do té miry, Ze pfebirajf iniciativu v za-
vadéni tohoto betonu do predpisti na
stavenistich, piimo z etapy navrhované-
ho projektu.

Obnoveni a posileni dialogu mezi
partnery ve stavebnictvi

W3e uvedend potfeba dialogu, které byva
bé&znym Klisé, je v principu vzdy hlavnim
pravidlem. Ale pfi b&né denni rutiné na
stavenisti, s tradi¢nimi Ukoly souvisejic-
mi s mnozstvim dkon(, které byly pfis-
né stanoveny na dlouhou dobu dopfedu,
je nepravdépodobné, 7e by byla ve vétsi
mife realizovana.

Pfesto miZe inovace, kterou je vyvoj
nového materidlu, vytvofit podminky pro
obnoveni diskuze mezi klienty a staveb-
nimi inZenyry, stavebnimi inzenyry a in-
vestory, staviteli, vyrobci betonu a doda-
vateli bednéni, ekonomy atd.

Posflenf tohoto dialogu bude pfinosem
v kvalité, celkovych nékladech, harmono-
gramu dodévek. Inovace, jako v mnoha
jinych primyslovych sektorech, oboha-
i praci, zvysi produktivitu, pfidanou hod-
notu a v neposledni fadé obnovi poptav-
ku po pracovnich mistech mezi zamést-
navateli.

VYzZvA SAMOZHUTNITELNEHO
BETONU: MNOHONASOBNE,
INTERAKTIVNI ZISKY

Wzva samozhutnitelného betonu se
tykd predevsim ekonomiky
Vychézime-li z dila drzitele Nobelovy ceny
za ekonomii Maurice Allaise, v mnoha
industridlnich oblastech se v poslednich
letech vyvinuly nové makroekonomic-
ké a systémové teorie, v nichZ se Casto
objevovala myslenka, Ze ,nejnizsi cena
pracovniho Ukonu je zfidka slozenim
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idea, kterd je Siroce propagovéna v au-
tomobilovém primyslu, v elektrotechni-
ce nebo biotechnologii, neni jesté pilis
zavedena v sektoru vefejnych komuni-
kaci a staveb, kde je preferovano eko-
nomické mysleni na bazi polozka za
polozkou misto vzdjemného plsobe-
ni polozek. Stejné uvazovani aplikova-
né u betonovych staveb jinymi slovy zna-
mena, Ze nejlevngjsi konstrukce nemu-
s byt vzdy ta, kterd wyuzivd nejlevnéjsi
beton, coz nuti k dal$imu rozsiteni hledis-
ka v sektoru stavebnicti.

To znameng, Ze (stejné jako u HPC —
indexu biomechanického zatiZzeni hlavy),
vdeobecné pouziti samozhutnitelnych
betont musi zahrnovat vyvoj ,systé-
movych pfistupd” — jediné fedeni, které
mulze piné vyuzit potencidl ekonomic-
kych vyhod tohoto druhu betonu, a je-
hoZ disledkem mze byt kratsi ¢asovy
harmonogram staveb, snadné poklédka
samozhutnitelného betonu, mensi vyda-
je za vybaveni, a dokonce i vyvoj novych
produktl nemyslitelnych pro obycejny
beton.

Jistota lepsi bezpe¢nosti a snizeni
hluku na stavbé i v jejim okoli

Kazdy architekt nebo stavebni inZenyr,
ktery nékdy pér hodin na stavbé drzel
ponorny vibrator, si jist¢ uvédomil, jak
trdé mohou byt pracovni  podminky,
a pocitil urcité i jistou indispozici v ko-
munikaci s ostatnimi stavebnimi délniky.
Kromé toho jsou v pracovnich Urazech
vieobecné zndmy dvojice pojml jako:
,stav vyCerpanosti/neslyseni zvukového
varovani” a ,tézké pracovni podminky/
ztrdta pozomosti”.

V tomto ohledu samozhutnitelné
betony rozhodné zlepsuji bezpe¢nost
na stavenisti. Konec vibra¢nich zafizeni
bude znamenat vymizeni nejvyznam-
néjsiho faktoru zplsobujiciho hluk
v okoli stavenisté, hlavné v oblastech
vysokého trzniho potencidlu (kde by
mohl klient nerusené pokracovat v aktivi-
t€) nebo v urbanistickych oblastech. Dal-
sim piikladem bezpecnosti a zdravi pfi
praci se samozhutnitelnym betonem je
fakt, Ze nejsou potfeba horni lavky u bed-
néni, ¢imz se eliminuji mnohé pracov-
ni Urazy.

Prvni socio-ekonomické studie jasné
ukdzaly, 7e pokud je obycejny beton
nahrazen samozhutnitelnym, je u doda-
vatelskych firem posilena vykonnost
a bezpecnost pii praci, zvlasté diky velmi
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Obr. 3 Rozsiteni skolniho komplexu Paula
Langevina v Bagnolet, stény vysky
3,5 m, délky 6 m a tloustky 200 mm,
200 m? self-leveling RMC, b) detail
povrchu s otiskem dfevéného
bednéni, 2001
Opérnd sténa divadla pod otevienym
nebem, wska 8 m, délka 50 m a
tloustka 250 mm, 90 m? Agilia®
Vertical, 2000
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Obr. 5 Multimedidini knihovna v Toulouse,
stény vysky 10,4 m, délky 13,1 m
a tloustky 250 mm, 1 200 m* SCC,
2002

Centrum ochrany piirody v Arlay

s obrdzky zvifat a ptdka v Zivotni
velikosti na betonovych sténdch
wsky 2,5 m a délky 5 m, 30 m* SCC
BAPROK®, 2000

Obr. 6

podstatné redukci pracovnich Urazll
a s tim souvisejicich ¢asovych ztrét.
Kromé technickych aspektl samozhut-
nitelného betonu je klicovym hledis-
kem zlepseni kazdodennich pracovnich
podminek. Do budoucna to mlize pro
mladé lidi pfinést zlepSeni image sta-
vebnictvi a pfispét tim k vétsi pfitazli-
vosti tohoto sektoru. Nutno podotknout,
7e faktor pfitaZlivosti stavebnictvi, ktery

Obr. 7 Sportovni centrum v Cholet, betonové stény 10 m vysoké na
4 m vysokych betonovych sloupech, 1 500 m* Agilia® Formes,

2001

je v soucasnosti bohuZel jesté slaby, je
nadéji do budoucna tohoto primyslo-
vého odvétvi a je v ném tieba klast vel-
kou zodpovédnost na nase kazdoden-
ni aktivity.

Samozhutnitelny beton pfindsi nové
perspektivy v estetickém vzhledu
budov

Doslo k znatnému zlepseni makrogeo-
metrie a mikrogeometrie u nechrané-
nych betonovych povrch(, které za pied-
pokladu spravnych wypoctd, aby se pre-
deslo tvorbé trhlin, mohou velmi ¢asto
eliminovat potfebu nahazovani malto-
wych omitek ped aplikaci natérd.

U reznych beton( bude sniZzena poréz-
nost, co je dobrym predpokladem zvyse-
ni odolnosti proti znecisténi (pfirodnimu
nebo prostfednictvim barvy), a to oceni
zvlasté klienti.

Prostiedek zlepseni kvality

PiestoZe je zndmo, 7e jsme v minulosti
vZdy dobfe védéli, jak vyrobit beton pro
ulehéeni jeho pokladky, bylo to pokaz-
dé na 3kodu pevnosti a odolnosti u oby-
¢ejnych betonowych staveb. Samozhutni-
telny beton otevird UpIné nové perspek-
tivy pro stavebni praci, betonové stavby,
upevnéni wyztuzi, odlévani velmi vyso-
kych prvkd, pumpovani na dlouhou vzdé-
lenost, bednéni komplexnich tvard a so-
fistikované obklady stén, a to v3e jak v to-
vamné, tak i na stavbé.

Zrod novych procest

Kromé wyhod samozhutnitelného beto-
nu, které pfindseji snadné pumpovani
a absenci vibrac, je jisté, Ze nové procesy
pfizplisobené reologii tohoto materidlu se
budou objevovat prostfednictvim techno-

120 mm

logického transferu (napf. tavenim, tech-

nologiemi plynulého liti nebo préskovou

technologif) ¢ zdokonalenim specifickych
proces(l na poli stavebnictvi.

Yves Malier

Prezident Ecole Francaise du Beton

pieklad odborné publikace
Monograph on SCC structures, CIM beton 2004
Katefina Jakobcovd

SETRENI 0 PouziTi SCC

ve FRaNcII

Monografie obsahuje odpovédi stavebni-

kG rdznych typl staveb na skupinu dva-

nacti otdzek, pro¢ se rozhodli pouzit SCC
misto b&Znych beton(. Jejich vyhodnoce-
nim jsme ziskali nasledujici shmuti:

* pfi vystavbé rodinnych a bytovych
dom@ ve Francii byl pouzivdin SCC
zejména kvli snadné pokladce a jeji-
mu vySSimu tempu

« u bytovych dom( byly diivodem k uzi-
ti SCC jesté zdravotni a bezpecnostni
z&jmy (zlepSeni pracovnich podminek,
méné hluku, 74dné otfesy atd.)

« u kanceldfskych, primyslovych a ob-
chodnich budov hréla v uziti SCC hlavni
Ulohu kvalita povrchovych Uprav a kom-
plex vyhod pfi uzitf vysokého bednéni

«u kulturnich a sportovnich staveb byl
bran zfetel, kromé uvedenych dlivod(,
jesté na snadnou pokladku SCC

« Skoly a zdravotnickd zafizeni uvadély,
Ze 74daly uziti SCC zejména kvli kva-
lit¢ povrchovych Uprav, uZiti vysokého
bednéni, kratkému ¢asovému harmo-
nogramu vystavby, zdravotnim a bez-
pecnostnim zamim a snadné poklad-
ce a jejimu vy3simu tempu.

k. jm

Obr. 8  Prefabrikované prvky mostnich pilif z cerveného betonu
s opiskovanym povrchem délky 3,5 m, wsky 1,04 m a tloustky
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