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TUHNUTÍ BETONU V ČASE

BETON v letním období
V letním období je nutno řešit zejména následující problémy:

CHLAZENÝ BETON

Chlazený beton lze využít za účelem:

ZPOMALENÝ BETON – Z varianta
 
Zpomalený beton, tzv. Z-varianta je řešením pro prodloužení zpracovatelnosti betonu v čase z důvodu:

BETON S NÍZKÝM VÝVOJEM  
HYDRATAČNÍHO TEPLA – PERMACRETE®

 
Beton s nízkým vývojem hydratačního tepla lze využít za účelem:

Graf č. 4 – Oddálení počátku tuhnutí 
i tvrdnutí Z-varianty.

 Zrychlená ztráta konzistence, z důvodu zvýšeného odparu záměsové vody vlivem vysoké teploty čerstvého betonu.

  Zrychlená ztráta konzistence vlivem urychleného počátku tuhnutí teplého betonu.

  Zvýšené maximální dosažené teploty v betonové konstrukci během hydratace, vlivem vysoké teploty čerstvého betonu 
i okolního prostředí.

  Omezení maximální teploty čerstvého betonu dané doplňkovými předpisy

Upozornění: Vždy je nutné uvážit, jaký z případných problémů je aktuální, v závislosti na použitém betonu, způsobu a délce 
přepravy a na typu konstrukce. Následně je možné hledat řešení.

 Prodloužení zpracovatelnosti čerstvého betonu

  Oddálení počátku tuhnutí a tvrdnutí betonové směsi

  Zpomalení nárůstu pevností betonu

  Omezení vývinu hydratačního tepla

  Splnění požadavku na maximální teplotu čerstvého betonu

  Omezení maximální dosažené teploty betonu u masivních konstrukcí 

  Omezení maximální dosažené teploty betonu u významných  
konstrukcí dopravních staveb.

 dlouhé ukládky betonu

  oddálení leštění povrchu snížení maximální dosažené teploty v konstrukci

  snížení teplotního gradientu po průřezu konstrukce

  mírné snížení teploty čerstvého betonu

Graf č. 2 – Vývoj teploty 
betonovaného prvku v závislosti 
na použitém cementu.

Graf č. 3 – Průběh teplot v průřezu 
po výšce ve vodonepropustné konstrukci 
tloušťky 0,3 m z betonu PERMACRETE.

tmax, horní = 20,7° 
tmax, prostřední = 20,8° 
tmax, dolní = 18,7°

Graf č. 1 – Průběh teploty v betonovém 
prvku v závislosti na teplotě použitého 
čerstvého betonu

tbg-metrostav.cz

Pro lepší stavěníPro lepší stavění

Příklad modelu masivní konstrukce
Vliv použitého typu cementu na vývoj teploty v 1 m silném betonovém prvku během hydratace je uveden v grafu č. 2. Byl porovnán 
beton z cementu s nízkým vývojem hydratačního tepla (CEM III/B 32,5 N LH/SR) a beton z běžného portlandského cementu 
(CEM I 42,5 R). Je patrné, že při použití betonu s nízkým vývojem hydratačního tepla (např. PERMACRETE) dochází ke snížení 
nárůstu teploty vlivem hydratace z 30 °C na 17 °C, tzn. o cca 43 %.  

U těchto betonů je pomocí přísad oddálen počátek hydratace. Použitím přísady nemůže být principiálně zabráněno ztrátě 
konzistence z důvodu rychlého odparu záměsové vody z teplého betonu. Je nutno předem specifikovat, jakého oddálení počátku 
tuhnutí má být dosaženo, v jakých podmínkách a u jakého betonu. Z důvodu mnoha vlivů nelze čas počátku tuhnutí stanovit 
naprosto přesně, ale pouze provést kvalifikovaný odhad. V grafu č. 4 je znázorněn příklad oddálení počátku tuhnutí i tvrdnutí 
na betonu PERMACRETE C25/30-90dní XA2.

V grafu č.1 je znázorněn vliv snížení 
teploty čerstvého betonu na průběh teplot 
během zrání betonových prvků. Průběh 
teploty byl měřen na betonu C30/37:

 nechlazeném ochlazeném o 3 °C  ochlazeném o 7 °C

Z grafu je vidět mírné zpoždění dosažení 
maxima teploty v prvku se snižující se 
teplotou čerstvého betonu a zároveň 
snížení tohoto maxima zhruba o hodnotu 
zchlazení betonu. Hodnoty v grafu č. 1 
jsou naměřené na modelu, který zhruba 
vystihuje chování 1 m silné desky. Na 
základě těchto hodnot, lze předpokládat, 
že snížení maximální teploty v konstrukci 
odpovídá snížení teploty čerstvého 
betonu. Proto se zchlazení čerstvého 
betonu významně projeví zejména při 
zrání u nemasivních betonových prvků. 
Při snížení teploty čerstvého betonu 
o 4 °C činí snížení maxima o 23 % u 1 m 
silné konstrukce a o 50 % u konstrukce 
silné 0,3 m (viz. grafy č. 2 a 3). Toto má 
již velký vliv na omezení vynucených 
namáhání mladého chladnoucího betonu.

Příklad modelu konstrukce bílé vany
V grafu č. 3 je znázorněn průběh teplot v reálné vodonepropustné konstrukci tloušťky 0,3 m z betonu PERMACRETE, který 
vlastnostmi zhruba odpovídá betonu s cementem CEM III/B z grafu č. 2.  Je zřejmé, že maximální dosažené teploty v betonovém 
prvku zásadně závisí i na tloušťce prvku.
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SHRNUTÍ 
 
Teplota čerstvého betonu, stejně jako jeho složení, mají velký vliv na vývoj parametrů mladého betonu i na vznik vynucených 
namáhání v konstrukci. Snížení teploty chlazením a zpomalení betonu přísadami má vliv na prodloužení zpracovatelnosti. 
Použití chlazeného betonu a betonu s nízkým vývojem hydratačního tepla má přínos zejména ve snížení maximální dosažené 
teploty a tím ve sníženém riziku vzniku trhlin.

Možné řešení

Problém Chlazený beton

Permacrete 
(Beton s nízkým vývojem 

hydratačního tepla) Zpomalený beton

Prodloužení zpracovatelnosti  
Prodloužení dopravní vzdálenosti čerstvého betonu  
Oddálení počátků tuhnutí i tvrdnutí  
Snížení maximální dosažené teploty u masivních konstrukcí  
Snížení maximální dosažené teploty u vodonepropustných konstrukcí   
Dodržení maximální předepsané teploty čerstvého betonu  
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