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PrevdzZnou Cdst dvacdtého stoleti byla
zdkladni  charakteristikou betonu  jeho
pevnost v tlaku. V devadesdtych letech
se vlivem vyvoje zplsobu navrhovdni
a zmén v technologiich vystavby a vy-
roby betonu staly dominantnimi poZa-
davky trvanlivost a definované pretvdrné
viastnosti betonu.

Jesté pred rokem 1996, kdy byla v Zi-
vot uvedena norma P ENV 206-1 pro
wyrobu, specifikaci a shodu betonu, jsme
znali oznacovdni betonu pouze ve formé
B35. Wse uvedend predbéné a poslé-
ze i definitivni evropskd norma EN 206-1
zavedla podrobnéjsi specifikaci betonu
zaméfenou na jeho trvanlivost (pro dany
stupen vlivu prostfedi je stanoven maxi-
malni vodni soucinitel, minimalni mnoz-
stvi cementu, minimalni pevnostni tfida
betonu a popfipadé dalsi pozadavky, jako
je provzdusnéni ¢ poufiti mrazuvzdor-
ného kameniva). Pozadujeme-li pouze
pevnost v tlaku a trvanlivost, je to posta-
Cujict.

Specifikaci betonu je potfeba chapat
jako zplisob predéavani informaci mezi
jednotlivymi Ucastniky vystavby. Pokud
plijdeme koupit auto, osobné navstivime
obchodnika, sdélime mu néjakou nasi
Uvodni piedstavu a ve spolupraci s nim
se dobereme konkrétniho vozu s kon-
krétnim motorem a konkrétni vybavou
za konkrétni cenu. Celé jednani je pre-
dévénim informaci. Pokud obchodniko-
vi pouze zadleme dopis s textem ,chci
limuzinu”, mdzeme obdrZet Fabii s moto-
rem o vykonu 55 kW v zékladni vybave.
V pfipadé, Ze jsme ocekavali ,ctyrkolku”
se sportovnim vykonem a velkym kuf-
rem a komfortem, budeme asi zklamani.
Zavadili projektant do vypoctu nékteré
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predpoklady, napt. modul pruznosti, pev-
nost betonu v tahu apod.,, a chce-li, aby
byly naplnény pfi realizaci, mél by tento
pozadavek sdélit vyrobci betonu. Spoleh-
ne-li se ve specifikaci pouze na pevnost-
ni tiidu, stava se hracem loterie.

V minulosti mél takovy hra¢ velmi dob-
rou $anci na vyhru, neboli na naplné-
ni svych predpokladd ohledné modulu
pruznosti, aniz je uved! v projektu jako
pozadavek. Dlvod je jednoduchy. Vyro-
ba betonu byla do poc¢étku devadesétych
let velmi konzervativni: voda, kamenivo,
cement, vyjimecné nékolik kilogramd (10
az 30) popilku a né&jaké pfisady. S néstu-
pem samozhutnitelnych a pozdgji dal-
Sich modernich betond se situace zméni-
la. Z rznych divodt se do betonu déva
az nékolikandsobné vice popilku a bé7né
se pouZivaji pfisady, ¢asto polykarboxylé-
ty. Diive b&Zna maximalnf frakce kameni-
va 32 mm se snizuje na 16 mm. To vie
ovliviiuje modul pruznosti betonu. Miize
dojit k jeho snizeni az 0 30 %.

Nejcastéjsi dlvody uvedenych skutec-
nostt:

* lepsi cCerpatelnost, zpracovatelnost —
vétsi mnozstvi jemnych podill, max.
zmo kameniva spise 16 nez 32 mm,
nékdy i 8 mm,

« odolnost vaci priniku tlakové vody —
vétsi mnoZzstvi jemnych podild, nizky
vodni soucinitel pfi snadné zpracovatel-
nosti,

» zpracovatelnost pfi zachovani nizkého
vodniho soucinitele — pouZiti plastifika-
tordl, ¢asto polykarboxylatd,

« dokonalejsi (hladsi) povrchy — vétsi
mnozstvi jemnych podild,

*niz8i cena — nahrazeni ¢asti cementu
popilkem,

+ ekologie — zpracovéni odpad z jinych
odvétvi primyslu (nejcastéji popilek,
kfemicité Ulety, jemné mletd struska).
Piitom je dlouhodobé zndmo, 7e na

slozkach cerstvého betonu zavisi i jeho

vysledny modul pruznosti. Uvadély to

a uvadéji i normy pro navrhovani a vyro-

bu betonu. Napi:

CSN 73 1201 (rok vyddni 1986)

2.1.1.3.  Pokud jsou u tfidy betonu po7a-
dovény v ndvrhu (v projektové dokumen-
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tac apod.) dalsi kontrolované vlastnosti
neZ pevnost v tlaku (napf. pevnost v tahu,
modul pruznosti, objemovéd hmotnost
apod.), popfipadé je pozadovén beton se
v&stnimi- viastnostmi  (obrusnost, vodo-
tésnost, mrazuvzdornost), nebo je predpo-
kladéno pou7itl betonu se zvysenym obsa-
hem zdmésové vody, je toto nutné uvést
v navrhu (v piislusné dokumentaci).

CSN 73 2400 (rok vyddni 1986)
3.1.4. Jsou-li projektovou dokumenta-
ci nebo jinymi normami stanoveny poza-
davky na tfidu betonu a mimo to jesté na
pevnost v tahu nebo na modul pruznos-
ti nebo na objemovou hmotnost, vyra-
bi se obycejny hutny beton a kontrolu-
ji se vdechny poZadované vlastnosti (viz
tab. 2%).
Tyto betony se oznacuji tfidou beto-
nu lomenou
- hodnotou pfedepsané zaru¢ené pev-
nosti betonu v tahu v MPa, nebo
- pismenem E a pfedepsanou hodno-
tou modulu pruznosti v GPa, nebo
- hodnotou predepsané objemové hmot-
nosti betonu v kgm-3.

CSN P ENV 1992-1-1:1991
(rok vyddni 1994)
3.1.2.5 Pietvarné vlastnosti

(1) Hodnoty vlastnosti materidld, které
jsou nutné pro vypocet okamZitych
i dlouhodobych pretvofeni betonu, neza-
viseji jen na pevnostni tfidé betonu,
ale také na vlastnostech kameniva a dal-
Sich parametrech souvisejicich se sloze-
nim smési, a na prostfedi. V pfipadech,
kdy je nutny pfesny vypocet, se proto
musi tyto hodnoty ziskat z Udajli o pii-
slusnych materidlech a podminkach pro-
vozu. Obvykle vsak postacuje pfiblizny
odhad hodnot.
3.1.2.5.2 Modul pruznosti

(1) Modul pruznosti nezavisi pouze na
pevnosti betonu dané tfidy, ale také na
vlastnostech pouzitého kameniva (viz
3.1.2.5(1)%).

(2) Nejsou-li tyto Udaje k dispozidi,
nebo v pfipadech, kdy se nepoZaduje
velkd presnost, Ize pouzit stfedni hod-
noty se¢nového modulu £, pro danou
tfidu betonu podle tab. 3.2* Hodnoty
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v této tabulce jsou odvozeny z pracovni-
ho diagramu betonu pfi uvazovani napé-
ti 0. =0 a o.= 04fy (viz obr. 3.1%; ¢, =
je napéti betonu v tlaku).

(3) Hodnoty v tab. 3.2* odpovida-
ji vztahu:

E.mn = 954 + 8)/3 (Ey v kKN/mm2
foe v N/mm2).

Plati pro beton o3etfovany za béZnych
podminek, vyrobeny z kameniva obsahu-
jictho pfevézné hrubou kfemicitou frakci.
V pfipadech, kdy maji prdhyby rozho-
dujici vyznam, je tfeba provést zkous-
ky betonu vyrobeného z kameniva, kte-
rého se pouzije v konstrukci. V jinych pfi-
padech se mohou ziskat spolehlivé hod-
noty E., ze zkusenosti, které jsou zalo-
Zeny na vysledcich zkousek vzorkd s ob-
dobnym kamenivem. Jedna-li se vsak
o kamenivo s nezndmymi vlastnost-
mi, doporucuje se volit £, v urcitém roz-
mezi hodnot.

CSN EN 1992-1-1 (rok vyddni

2006)

1.3 Pfedpoklady
(1) P Kromé uvedenych obecnych

predpokladl

- konstrukce jsou navrhovany pfislusné
kvalifikovanymi a zkusenymi osobami;

- je zajistén néleZity dohled a kontrola
jakosti ve vyrobnéach, betondrnach a na
stavbé;

- stavbu provadéji osoby s pfislusnou
odbornosti a zku$enostmi;

- stavebni materidly a vyrobky se pou-
Zivaji podle ustanoveni tohoto Euroké-
du nebo podle pfislusnych specifikaci
materidlt nebo vyrobkd;

- konstrukce bude ndlezité udrzovana;

- konstrukce bude pouzivédna v souladu
s pozadavky uvaZovanymi pfi ndvrhu
konstrukce;

- musi byt spinény poZadavky na prové-
déni stavebnich praci stanovené v EN
13 670.

3.1.3. Pruzné deformace
(1) Pruzné deformace betonu velkou

mérou zavisi na jeho sloZeni (zejména
na kamenivu). Hodnoty uvedené v této
normé se maji uvazovat za smeémé pro
obecné poutziti. Avsak pokud je konstruk-
ce citlivd na odchylky od téchto obec-
nych hodnot, maji se tyto hodnoty sta-
novit presnéji.

(2) Modul pruznosti betonu zavisi na
modulu pruznosti jeho slozek. Priblizné
hodnoty modulu pruznosti £, (se¢nové
hodnota mezi 6, =0a 04 f.,,) pro beto-
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ny se silikdtovym kamenivem jsou uve-
deny v tabulce 3.7* Pro vdpencové a pis-
kovcové kamenivo se maji hodnoty snizit
0 10, resp. 30 %. Pro ¢edicové kamenivo
se maji hodnoty zvysit 0 20 %.

Z uvedenych citaci jasné vyplyvéd, Ze
v pfipadech feseni citlivych na pretvoreni
je potfeba bud v ndvrhu pocitat s odpo-
vidajicim modulem pruznosti, nebo si
modul pruznosti pfedepsat ve specifi-
kaci. Pouzit tabulkové hodnoty ve vypo-
¢tu a ve specifikaci pozadovat pouze pev-
nost v tlaku je pfinejmensim nedostatec-
na komunikace. Navic je tfeba uvazit, Ze
ony tabulkové hodnoty pochézeji pravdé-
podobné z doby pied vznikem moder-
nich betont a nemohou tedy postihnout
nové jevy a trendy.

Porovndme-li soucasnost a minulost
starsf 15 let, obdrzime znacné rozdily:

« v navrhovani se pouZivaji pocitace s pro-
pracovanymi a presnéjsimi programy,

« pracovni diagramy materidlti jsou 1épe
zndmy a jejich aplikace ve vypoctu se
velmi pfiblizila realité,

« bé7né se pouzivaji betony vyssich tiid,

« jsou navrhovéany subtilngjsi konstrukce
s mendim poctem podpor (nejpopular-
néjsi stropni konstrukci v oblasti pozem-
nich staveb je stihld bodové podepiena
deska),

« slozeni ¢erstvého betonu se z divodl
uvedenych vyse zménilo,

« rychlost vystavby viech objektd je s mi-
nulosti nesouméfitelnd, k odbedriovani
konstrukci dochdzi standardné po néko-
lika dnech,

« investofi a architekti preferuji subtilngjsi
konstrukce a ,oteviené” dispozice.
Uvedené skute¢nosti vedou k novym

jevim v praxi:

* vypolty se Zenou vice ,na hranu” stej-
né jako namahani materiald,

* s betony vyssich pevnostnich tfid pfi-
chézi vétsi namahéni, stihlost, zatézuje
se mladsf beton.

Vyjmenované okolnosti vyznamné ovliv-
fujf velikost deformaci, zejména dotvaro-
vani.

Wpocet prahybu Zelezobetonové
stropni desky s riiznymi hodnotami
modulu pruznosti

Stropni deska tloustky 0,18 m plsobi
jako prosty nosnik s teoretickym rozpé-
tim 5 m. Je navrZena z betonu C30/37
(ndvrhova hodnota pevnosti v tlaku
f.y = 30/1,5 = 20 MPa, stfedni hod-
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nota modulu pruznosti z tab.3.1 CSN
EN 1992-1-1 £, = 32 GPa, pevnost
vtahu fy, = 2,9 MPa), vztuZeni @ 10 po
100 mm z oceli S500 (f,4= 500/1,15 =
434,78 MPa, kryti 25 mm).

Zjednodugeny vypocet prihybu desky
od ucinku kvazistélého zatizeni bez uve-
Zovani U¢inku smrstovéni betonu byl
proveden pro stejné hodnoty pevnos-
ti v tlaku a tahu a pro dvé rtizné hodnoty
modulu pruznosti:

a) tabulkovou £, = 32 GPa,

b) snizenou o cca 30 %

E.. =22 GPa.

Pro vypocet icink( dlouhodobého zati-
Zeni bylo uvaZovéno linedri dotvaro-
vani, soucinitel dotvarovani @ (e, to)
podle postupu ¢l. 3.1.4 CSN EN 1992-1-
1 za pfedpokladu cementu tfidy N (napf:
CEM 42,5N), stéif betonu v dobé zatizeni
to= 28 d. Pro druhy pfipad byla hodno-
ta ¢ (e, to) stanovena piiblizné jako pro
beton tfidy s odpovidajicim modulem
pruznosti. Je nutné poznamenat, Ze pro
navrhovéni betonovych konstrukci jsou
dle CSN EN 1992-1-1 urceny betony pev-
nostni tfidy nejméné C12/15, pro ktery
tab.3.1 uvadi hodnotu £, = 27 GPa.

Vysledné hodnoty priihybu od dlou-
hodobého Ucinku kvazistalé kombinace
zatizeni, 7,1 kN/m? jsou:

a) 11,6 mm,

b) 20,2 mm.

Pro vyssi zatizeni 9,7 kN/m2:

a) 31,5 mm,

b) 39,3 mm.

Uvedeny piiklad ukazuje viiv hodnoty
modulu pruznosti na prihyb prvku. CSN
EN 1992-1-1, stejné jako dal$i normy, ve
svych clancich upozorfiuje, Ze hodno-
ty uvedené v tab. 3.1 jsou smémé pro
obecné pouziti a u konstrukci citlivych
na odchylky se maji stanovit pfesné-
ji. Obdobné pfi ziednoduseném posou-
zeni prihybu pomoci ohybové stihlosti
je nutné uvazit skute¢né vlastnosti beto-
nu nejen podle pevnostni tfidy. Tabul-
kové hodnoty ohybové stihlosti, uvede-
né v norméch podle tfidy betonu, je pak
tfeba upravit.

Proto je povinnosti projektanta, aby
u konstrukci, kde o parametrech ndvrhu
rozhoduje pretvofeni (resp. obecné pod-
minky mezniho stavu pouZitelnosti), vzdy
ve specifikaci betonu deklaroval pozadav-
ky na pfetvarné vlastnosti betonu (modul
pruznosti); a aby v projektu uved! stéfi
betonu v dobé zatizeni, délku a zptisob
osetfovani atd.
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Obr. 1 Priklad specifikace betonu dle

CSN EN 206-1 a komunikace
Projektant Technolog mezi projektantem, technologem
dodavatele dodavatele stavby a technologem

stavby vyrobce betonu

' '

Beton €SN EN 206-1
C30/37-XC3 (CZ)-Cl 0,2-Dmax 22-S3

ti, néco stoji. Je otdzkou, zda je ve fina-

- Maximalni prisak 40 mm podle €SN EN 12 390-8 le stihlejsi deska levnéjsi nez deska tlus-

- Staticky modul pruinosti v tlaku E_= 30 GPa podle CSN ISO 6784 t€j3i, a tudiz tuzéi a jSOU-Ii vytvorena rizi-
ka dostatecné vyvazena vyhodami sub-
tingjsiho fesent.

* Pozndmka: ¢islo tabulky nebo odstavce, na
Technolog ktery se odvoldvd text normy, nepublikované
vy"robce v tomto ¢ldnku.

betonu

V piispévku byly vyuZity vysledky ziskané pfi
feseni VZ MSM 6840770001 Spolehlivost,
optimalizace a trvanlivost stavebnich materidli

ZAVER nu. Napfiklad prostfednictvim odpovi-  a konstrukef

Z&vérem je potieba fici: dajici specifikace betonu.

* Hovoiime o parametrech, které maji  + KaZdd specifikace musi byt zaroven Ing. Jitka Vaskovd, CSc.
pfimy vliv na deformace betonovych uskute¢nitelnd v praxi. Kombinace Fakulta stavebni CVUT v Praze
konstrukci véetné dotvarovéni, jde tedy pozadavkl C16/20 s modulem pruz- Katedra betonovych a zdénych konstrukci
0 ovéfovani mezniho stavu pouzitelnos- nosti 60 GPa bude jesté néjakou dobu Thdkurova 7, 166 29 Praha 6
ti, ne o problémy s tinosnosti. véci z oblasti sci-fi. tel.: 224 354 636, fax 233 335 797

*Je trividini se podobnému hazardu  VSechno souvisi se viim. Volba tenci e-mail: jitka.vaskova@fsv.cvut.cz
vyhnout, pfeddme-li pozadavek na stropni desky vede k pouziti betonu www.concrete.fsv.cvut.cz
vlastnosti materidlu vyrobci betonu.  vy3si tfidy, mensi tuhosti konstrukce ¢i
VSichni zndme staré oznaceni betonl prvku, vyssimu stupni vyztuZeni a vétsi Ing. Michal Stevula, Ph.D.
napfiklad ,B25 V4", Zde byl pozadavek  citlivosti konstrukce na pretvofeni. Je i Svaz vyrobcd betonu CR
na kvalitu ohledné odolnosti viici proni- ~ to dano do jeji genetické vybavy. Opat- Na Zdmecké 9, 140 00 Praha 4
kani tlakové vody. Je zfejmé, Ze beton feni pro snizeni miry tohoto nebezped, tel: 246 030 153
,B25" vodostavebnim byt mohl, ale napf. pozadovany vy$si modul pruznos- e-mail: svb@svb.cz, www.svb.cz
také nemusel.

* Neni pgtfeba, aby se kaiqy ;tatik §tal Obr 2 Vazba mezi CSN EN 1992-1-1 Ing. Viadimir Vesely
odbornikem na technologii vyroby cer- a CSN EN 206-1 7 hlediska Betotech, s. 1. .
stvého betonu. Je ale nezbytné, aby specifikace betonu Beroun 660, 266 01 Beroun
byl schopen odpovidajicim zptsobem tel: 311 644 063
komunikovat s technologem dodavate- e-mail: viadimirvesely@betotech.cz
le stavby a technologem vyrobce beto- www.betotech.cz

CSN EN 1992-1-1

Pevnost v tlaku Modul Pruinosti  Pevnost v tahu

Pevnost v tlaku ? ? Trvanlivost Zpracovatelnost
CSN EN 206-1

Pii specifikovdni pouze povinnych parametrd nejsou naplnény vsechny predpoklady ndvrhové
normy (pevnost v tahu a modul pruznosti). Resenim je doplnéni specifikace prdvé o poZadovany
modul pruznosti nebo pevnost betonu v tahu nebo obajiho.
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