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Schéma navrhu slozeni betonu

1.1. Projektant — druh stavby a typ konstrukce, expozicni tfida, pevnostni tfida betonu, uloZeni
vyztuZe (stanoveni maximalniho zrna kameniva),

1.2. Technolog — konzistence (zptisob dopravy a hutnéni), rychlost tuhnuti a tvrdnuti,
vodotésnost, pfipadn& objemova hmotnost (lehky nebo t€Zky beton),

1.3. Provozni podminky — doba betonaZe (napf. v zimé), vzdalenost dopravy transportbetonu.

2. faze: Vybér sloZek betonu podle druhu betonu: hutny, mezerovity, lehky, t€zky, silni¢ni,
pohledovy, architektonicky, barevny, Eerpany, stfikany, s rozptylenou vyztuZi, vodostavebni.
masivni.

2.1. Kamenivo: druh, maximdlni zrno, pocet frakci.

2.2. Cement: sm&snost, pevnostni tfida, zvlastni poZadavky.
2.3. Pfisady: ano — ne, druh a ddvka. Druhy pfisad: plastifikdtor, superplastifikator, urychlovac
tuhnuti a tvrdnuti, zpomalova¢ tuhnuti, stabilizaéni, provzdusiiovaci a pfipadné dal3i.

2.4. Piimési: ano — ne, druh- popilek, kiemicité latky, ostatni.
2.5. Rozptylend vyztuZ: ano — ne, druh: dritky, skelnd nebo polypropylenovi vldkna.

3. faze: Navrh sloZeni betonu podle vybraného algoritmu

Vypodet: mnoZstvi kameniva a podily frakci, mnoZstvi cementu, vody, pfisad a pfimési.

4. faze: Experimentalni ovéreni sloZeni betonu

4.1. Vypocet davky na zkudebni zadmés, tj. 11 dm? &erstvého betonu.

4.2. Stanoveni konzistence erstvého betonu.

4.3. Uprava sloZeni na poZadovanou konzistenci.

4.4. Uprava sloZeni na potiebnou pevnost pfi zachovani konzistence.

4.5. Zhotoveni zkudebnich krychli a normélni tvrdnuti 28 dni.

4.6. Prepocet sloZeni betonu podle skutedné objemové hmotnosti Eerstvého betonu.
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Pevnostni tridy betonu v tlaku
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Stupné vlivu prostfedi - normativni mezni hodnoty pro slozeni a viastnosti betonu
(pF

edpokladana Zivotnost 50 let, viz NA F.1)

Bez nebezpeti koroze

nebo naruseni s ks -

Koroze vlivem

XC1 | suché nebo stdle mokré 0,65 C16/20 260 C16/20
XC2 | mokré, obéas suché 0,60 C16/20 280 C25/30
XC3 | stredné mokré, vihké 0,55 C20/25 280 C25/30
_XC4 | stfidavé mokréasuché | 0,50 | €2530 | 300 | G087 | 8O0 4 000~ | -
Koroze zpilisahena chloridy
XD1 | stiedné mokré, vihké 0,55 C25/30 300 C30/37
XD2 | mokré, ob&as suché 0,50 C25/30 300 C30/37 50
X03 |stfidave moleéasuché | 045 [cao@rd s | cawss | a [ - [ -
XF Stfidavé piisobeni mrazu a rozmrazovani (mrazové cykly),
mirné nasycen vodou,
XE bez rozmrazovacich prostredkii 0,35 €25/30 300 £25/30 50
mirné nasycen vodou, A/75/1250 kamenivo
XF2 9 s rozmrazovacimi prostredky 0,50 €25/30 300 €25/30 50 C/50/1500 cpodle
znacné nasycen vodou, A/100/1250 SN EN
XF3 9 hez rozmrazovacich prostredki 8,50 €25/30 320 €25/30 35 C/75/1250 12 620
znacné nasycen vodou, A/100/1000 s dostatetnou
XF4 @ | s rozmrazovacimi prostredky 0,45 C30/37 340 C30/37 35 mrazu-
sl neboimoriouiveia = o EED T o ke Ll s ) ST ) adonsl |
m Chemicky agresivni prostfedi
slabé agresivnf chemické } : ' SR T T R G B
XA1 prostred{ (viz tabulka dale) 0,55 C25/30 300 €25/30 90
stredne agresivni chemicke
XA2 prostredi (viz tabulka dée) 0,50 | C25/30°9 320 C30/37 35 SVC dle
XAg | W¥50ce apresivih cliemicks 045 | C30/379 | 360 C35/45 20 GSN 72 2103

prostiedi (viz tabulka déle)

Poznamky:

a) Minimélnf obsah vzduchu v gerstvém betonu je 4 % pfi zkousce dle CSN EN 12350-7. Beton nemusf byt provzdu$nén na predepsanou hodnotu (miiZe byt &4stetné provzdudnén, anebo vibec), pokud jsou
provedena pfislusnd opatfeni (napf. piimés kfemicitého tletu soucasné s vodnim soudinitelem nizSim nez 0,4) a vyhovi pritom kritériu odolnosti. Pokud beton bez provzdu$nénf nespinf pfi PZ kritéria odolnosti
a vodonepropustnosti, je nutno beton provzdusnit (Casteéng pravzdusnit). :

h) Platf pro konstrukce objekti v pfimém styku s vodau. Hodnaty plati, nepoZaduje-li specifikator jiné. Zkousi se dle GSN EN 12390-8 pfi KZ i PZ dle pfilohy A normy, nezkousi se u provzdu§naného betonu,
pii PZ dle prilohy A normy musf byt hodnoty priisaku o 20 % nizsi.

¢) Pevnosti v tlaku odpovidajici C30/37 a C35/45 Ize predepsat v pfipadé pouziti SVC a smésnych cementd aZ po 90 dnech tvrdnuti betonu.

d) Pokud se vyskytuje pouze viiv XD3 a viiv XF je vylougen, Ize pouZit minimalnf tfidu betonu C25/30, pokud je beton provzdusnén dle poZadavku pro XF2 aZ XF4.

¢) Minimdinf pevnostni tfida plati pro betony obycejné a tézké. Pro betony lehké (LC) plati hodnota minimélni valcové pevnosti, minimalni krychelnd pevnost je pak déna tabulkou 8 normy.

f) Hodnoty tohoto sloupce tabulky se vztahujf vhradng na beton konstrukci navrZenych podle norem GSN EN 1992. Specifikdtor by mél v tomto piipadé zohlednit i poZadavky na trvanlivost definované dal§imi
specifickymi predpisy.

4 Stupné vlivu prostiedi XS - Koroze zpiisobend chloridy z mofské vody neuvadime. www.fast.vsb.cz



| hemicky agresivni prust‘r’-dl’
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Stupne vlivu prostredi - namahani pohyblivym

mechanickym zatizenim (obrusem)

. Maxvsdm snuﬁmﬂei o mm e nEe s B s
Min. obsah cementu [kgfm"'] o0 b aw . f da0 f 0 W0

'1Jma puzadavky - spemalm zpracav_am . i upraw pnvrahu .
- - - - puvrehn “’ P udﬂlnyml matenaly '=1
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Informativni @iklady stug vlivu prostediCSN EN 206-1

e

e

Vnéjsi sténa,

: Vnéjsi sténa,
XG4, XF1 >
Strop, XC4, XF1
vyztuZeny
Strop uvnitf XC1
XC4, XF3

PristieSek pro auto

Sklepni sténa *
XC4, XF1

XC4, XF1 (XA1)

Vnitini sténa,
vyztuZena XC1

Podpéra >

* Beton odolny vii¢i pronikani

(XC3), XC4, XF1 vody (GSN EN 12 390-8;
Zkouseni ztvrdlého betonu
- C4st 8: Hloubka prisaku
tlakovou vodou)
|
Zaklad, Podkladni beton, Podkladni deska
beton vyztuZeny zdklad nevyztuZeny, (XC1) Xc2,
(XC1) Xc2 zaloZeni v nezamrzné hloubce X0 zaloZeni v nezamrzné hloubce

MoZné informativni piiklady pouZiti.
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VyztuZena priimyslova plocha
vystavena mrazu
a rozmrazovacim solim
XD3, XF4, XM2

Vné

Ld Vyrobni hala
XC4, XF2, (XA1)

VyztuZend plocha
vystavend mrazu,
ostfikovému mliZeni

Priimyslova podiaha,
dratkobeton
s ocelovymi vidkny

\né
XC4, XF2, (XA1)

-~

- Yolna plocha,
nakladani aut

Podkladni beton,
zaloZeni v nezamrzné hloubce
X0

Stojan PHM
XC4, XD3, XA2, XF4

NevyztuZena priimyslova plocha Nosna Stérkova vrstva
vystavend rozmrazovacim solim s hydraulickym
XF4, (XA2) ‘ pojivem

www.fast.vsb.cz



= Mostovka
Rimsa XC4, XD3, XF4

XC4, XD3, XF4

NevyztuZena vozovka
(plati odliSny technicky predpis)

XC4, XF2, XD1

Protihlukova sténa
XC4, XD2, XF2, (XA1)

Oblast ostiikového mlZeni
XC4, XF2, XD2
(také pro podpéry)

Zona stfidavého kolisani
hladiny XC4, XF3 (XA1)
]

Nosnd Stérkova
vrstva s hydraulickym
pojivem

www.fast.vsb.cz



| Parametry dle konstrukénich pozadavki

Volba nej\&tsiho zrna kamenivB

max

<Y1 nejmensiho rozénu konstrukce
= 350 . % =87,5mm

<0 5mm nez nejmensi vzdalenost mezi pruty
= 25-5=20mm

<nez 1,3 nasobek kryci vrstvy vyztuze
= 30.1,3 =39 mm

maximalni frakce kameniva je 8/16

10 www.fast.vsb.cz



Vypocty mnozstvi kameniva

Vypocet procentualniho podikrubého kameniva dle
Fullerovy Kivky zrnitosti

yi=1oo.\fB

Y, =100. % =50% = 0/4....50,0% dle sitového rozboru

o

8
Yg=100. o =70,7% = 4/8...20,7%

y16=100-\/% -100% = 8/16 ... 29,3%

D - maximalni navrhované zrno [mm]
d - maximalni zrno ve vygatavaneé frakci [mm]

11 www.fast.vsb.cz



“Metoda dle Bolomeye

Metoda vychazi z vygitu potfebného mnozstvi vody, ktera je
potiebna k hydrataci cementu a na gard zrn kameniva podle
potiebné konzistence

BOLOMEYOVA ROVNICE:

f

ck,cube

+5=ac* R* (-~ 0,5)
W

12 www.fast.vsb.cz



¥ Vypocet ponéru hmotnosti cementon, k mnozstvi vody

m, z Bolomeyovy rovnice:

fck cube +5 = ak* RC* (i - 0’5)
’ W

s « Me _ fck,cube+5
foape +5= 8 R* (=~ 05) = M= R

+05)*m,

foccube  — Charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]
A — koeficient kvality kameniva [-]

R, — pevnostniiida cementu [MPa]

W — vodni sodinitel w =m,/m_[-]

13 www.fast.vsb.cz



Vypocet mnozstvi vodyn, potrebné pro smieni
kameniva a hydrataci cementu

m, = 023m, + 030m, +mzm,,

= pi—*n* 3/d. *d.
rn/w 1OC | i+1

Na ovlhteni jemného podilkameniva a cementu @25 mmse pd@ita 0,23 kg.kd
Na oviiteni gimeési (popilky, strusky apod.) se ta 0,30 kg.kd

Mwi — mnozstvi vody pdebné na oviteni kameniva [kg.n]
! — hmotnostni podil frakce i [%0]
d — velikost dolniho sita frakce [mm]

14 www.fast.vsb.cz
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n — koeficient zavisly na tvaru zrn atgobu zpracovani betonoveé &n[-]

Souinitel n
Kamenivo tézené drcené
Konzisten: zavlhla 0,08 0,085-0,096
rkka 0,085-0,095, 0,100-0,110
tekuta 0,100-0,110 0,120-0,13(
Granulometrie kameniva a o¢dni
Velikost zrn [mm] ] pi [%] (d 1.dp)" n
[mm] | pi[%] (d1.dy) mNI:p,_m
10C
<0,25
0,25-0,5
0,5-1
1-2
2-4
4-8
8-16
>=100% S My =... [kg.kg]

www.fast.vsb.cz
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Vypocet mnozstvi kamenivia, z rovnice

absolutnich objemi:
mC+m/+mo+m(::I_—£:>
pe oo o po 100

m,

m, - mnoZzstvi cementu [kg.®)

p. - Objemova hmotnost cementu, ve vyfeeh pouzivano 3100 kg
m, - mnoZstvi vody [kg.nd]

p, - Objemova hmotnost vody, ve vyiech pouzivano 1000 kg:#n

m, - mnoZstvi kameniva [kg.1¥

P - Objemova hmotnost kameniva [kg3n

m, - mnozstvi pimesi [kg.n]

p, - Objemova hmotnostimesi [kg.n]

V, - mnozstvi vzduchu v betonu (5%) [%]

www.fast.vsb.cz



Z Bolomeyovy rovnice a vy@bu mnozstvi vody
prepaitame pondry slozek betonu na skutea
mnozstvi (n, m, am, v [kg.m]).

Navrzena betonova srds nal md

kamenivo: 0-4 .. ? kg.nd
4-8 .. ? kg.m?
8—-16 .. ? kg.né
cement CEM ? ? kg.m?
voda..........ooeueee, ? kg.m3

plastifikator............ ? kg.nt3
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Prepacet slozek betonu pro laboratorni michani

Pouzivana zkusebnilésa:

Krychle 150 x 150 x 150nm 4 ks
Tramec 100 x 100 x 400nm 1 ks
Valec ?150 x 300mm 1 ks

Whpocitejte potebny objem aippocitejte 10-ti %
rezervu.

Celkovy objem betonginni ..... litra (M?3).

www.fast.vsb.cz
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Kontrola parametr i

Vodni souinitel w (pomeér mnozstvi vody/cementu)

_ My (dle CSN EN 206-1)
W=—< W ax

IMc

MnoZstvi cementumn, > m (dle CSN EN 206-1)

c,min

Mnozstvi tuhychtasticdo 0,25 mm(cement, pimési a jemné podily
kameniva)

D,...= 16 < 530 kg/nt

max
M.+ M, + M g,5 < Pro D= 32 < 460 kg/nt
D,...= 63 < 430 kg/nt

max

www.fast.vsb.cz



Prebytek cementoveho tmele

V
v=-—"L=py0(05-14) (prebytek cementového tmele musi byt
M VetSi 0 5% nez skutma poieba)

m. w*m. 2% M
Vazv*iM =pr(1-2)y =Ty ¢ Poz” T

p’ o p 100* p

V., —objem cementového tmele peliny pro vyplgni mezer [M.m3]
v — sowinitel prebytku cementoveho tmele [-]
M — mezerovitost kameniva [%]

20 www.fast.vsb.cz
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DalSi metody navrhu betonu

Navrh betonu podlempirického mnozstvi
vody

Navrh betonu di&Kennedyho

21 www.fast.vsb.cz
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Empirické mnozstvi vody

Tato metoda vychazi z praktickych zkusenosti éuja

podle pevnosti betonu a druhu cementodni
sowinitel.

Podle kivky zrnitosti kamenivamnozstvi vody.

22
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Zjednoduseny postup

Z normogramu se odee vodni sodinitel w pro
pozadovanou pevnost a zvolenou pevnosiil t
cementu.

70

MPa
60

50

40

sof—

pevnhost betonu v tlaku [MPa]
/ /
AV
\‘\’5 ?‘0 /
A .Q,Q:\‘\ §\®0 0
WAL ' C,\Y’:b
S

%
177/

20

10 .
03 04 05 06 07 08 09 10

vodn( soudinitel w
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- Céry zrnitosti kameniva
(svisla osa = propad sitem v % hmotnosti, vodoramss= velikost sita

vV mm).
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z tabulky zjistime pdebné mnozstvi vodym, pro

zvolenou konzistenci a granulometrii kameniva

Tabulka 1Poteba vody na 1#betonu v zavislosti na konzistenci a granulometaiinkeniva

zrnitost Ay Bg Ce Ase Bis Cie Az, Bs, Cs, As3 Bes Ces
konzistence

co 160 178 197 139 160 183 133 15p 171 123 189 163
Cl1 166 184 205 145 166 189 137 158 177 137 145 169
C2 176 194 217 155 176 200 145 16y 188 135 155 180
C3 192 212 135 170 192 217 154 181 2017 148 1Y0 1p7
S4 204 227 250 181 204 237 17] 19 223 1%9 181 11

www.fast.vsb.cz
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Korektury poteby vody

Pouzitim dré¢ od 8 mm se zvySuje mnozstvi vody o0 5% a wditaz 8 mm se
zvySuje mnozstvi vody az o 10%.

Zvysenim tuhychtastic (cement, fimési a jemné podily kameniva do 0,25
mm) pres 350 kg.n¥ se @gidava voda na kazdych 10 kg o 1 kg3m

Provzdusinim cerstvého betonu na 1% obj. @iokteré evysuje 1,5 % ob.
redukuje se mnozstvi vody asi 0 5 kgm

plastifikacni prisady snizuji mnozstvi vody nejme&n 5 % hmotnosti.

www.fast.vsb.cz
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Mnozstvi kamenivan, se vypg&ita z rovnice
absolutnich objein

m m m \Vz
+ —+—=1

o p p 100

m; - mnoZzstvi cementu,

Pe- objemova hmotnost cementu, ve v¥taeh pouzivano 3100 kghn
m, - mnozstvi vody,

Py - objemova hmotnost vody, ve vytech pouzivano 1000 kgAn

m, - mnozstvi kameniva,

Py - objemova hmotnost kameniva,

m, - mnozstvi pimeési,

Pp- objemova hmotnostipmeési,

V- mnozstvi vzduchu v betonu (5%)

Kontrolni vypaity jsou shodné s navrhem podle Bolomeye!!

www.fast.vsb.cz



Navrh betonu dle Kennedyho

Tato metoda zohldgaje kvalitu kameniva,, ktera je
vyjadrena tvarem zrn, druhem horniny, charakterem
povrchu zrn a technologickou upravou kameniva.

Pro €zené kamenivo, které je kvalisi, hodnota
Kvality kameniva je g= 0,6 a pro drcené kamenivo
nodnota kvality kameniva jg & 0,5.

28 www.fast.vsb.cz



Zjednoduseny postup

vypocita se vodni saiinitel w podle Bolomeyovy
rovnice:

1
1:ck,cube +5= h RC(W - O’5j

Bolomeyova rovnice se upravi:

1

+5
ck,cube + 0’5

a-R

W=

f

29 www.fast.vsb.cz
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stanovi se tlouka obalky cementového tmedealle
vodniho sodinitele w:

0=10. 1 m prow nad 0,53,
0=15.1 m prowd (0,45; 0,53),
0=30.1° m pro w0 (0,35; 0,45),

vypocita se zrnitost dle Fullera:

www.fast.vsb.cz
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vypocitd se ndrny povrch kamenivg, pro zrna ¥tsi jak
0,25 mm:

s, =90. ”zk b2 5‘ [m2.kg ]
k [

mnozstvi kamenivan, se rovna sypné hmotnosti kameniva
v zhutreném stavips.

my = ps [kg.m~]

vypocitd se objem cementoveho tm¥lg;:

Vo =M +3<.mk.5:[1—%j+sk.mk.5
k

www.fast.vsb.cz



hmotnost cementm,. se vyp@ita z objemu
cementoveho tmele:

V — mc _l_W-mc + ppmc + p0,25'rnk
" lp. p, 100p, | 100p,

Zz hmotnosti cementu se vyfith mnozstvi vody:
m, = w.m,

zjisti se objem vyp&taneho slozeni:

m. wWm. m V
SV =+ C K 42

p. P, P 100

32
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vypocita se koeficienk,, kterym se vynasobi
jednotlivé slozky betonu:

K =
SV

Poslednim krokem jsou kontroly (mnozstvi cementu,
vodni souginitel, atd)

33 www.fast.vsb.cz
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DéEkuji za pozornost



