CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI
Katedra technologie staveb

BAKALARSKA PRACE
Beton jako esteticky prvek
pro vystavbu

Tereza Krizankova
2017

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Pavel Svoboda, CSc.



Prohlasuji, ze jsem predkladanou bakalatskou praci vypracovala samostatné pouze s

pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

V Praze ..o

Tereza Kiizankova



Podékovani
Timto bych chtéla podékovat panu doc. Ing. Pavlu Svobodovi, CSc., za

odborné vedeni, cenné rady a vécné ptipominky pii zpracovani mé bakalaiské prace.



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Piijmeni: Kftizdnkova Jméno: Tereza Osobni ¢islo: 423058

Zadavajici katedra: K122 - Katedra technologie stave

Studijni program: (B3651) Stavebni inzenyrstv

Studijni obor: (3607R045) Piiprava, realizace a provoz staveb

I1. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalaiské prace: Beton jako esteticky prvek pro vystavbu

Nazev bakalatské prace anglicky: Concrete as aesthetic element for construction

Pokyny pro vypracovani:
Prace bude obsahovat nasledujici tématické bloky:
reSerSe povrchovych uprav pohledového betonu,
specialni betony (LiCrete, LiTraCon a Bling Crete),
pozadavky na povrch pohledového betonu dle TP CBS03,
pozadavky na kvalitu povrchu upravovanych ploch pohledového betonu dle finského piedpisu,
sestaveni postupu vystupni konstroly povrchu pohledového betonu

Seznam doporucené literatury:

HELA, Rudolf a Vlastimil Srima. Pohledovy beton: technické pravidla CBS 03. 1. vyd.Praha: CBS Servis,
2009,60 s. ISBN 978-80-87158-17-3.

Povrchy betonu.Praha:Beton TKS,2008,137 s. ISBN 978-80-254-3863-3
MARKO,Ladislav. Architektonicky beton. 1. vyd. Bratislava: Alfa, 1989, 301 s., barev.obr.pfil.

Jméno vedouciho bakalatské prace: doc. Ing. Pavel Svoboda, CSs.

Datum zadani bakaléiské prace: 27.2.2017 Termin odevzdani bakalarské prace: 28. 5. 2017

Udaj uved'te v souladu s datem v casovém planu pFislusného ak. roku

Podpis vedouciho prace Podpis vedouciho katedry

III. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakalarskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouzité literatury, jinych pramemit a jmen konzultanti je nutné uvést
V bakaldiské praci a pri citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psdt vysokoskolské
zavérecné prace* a metodickym pokynem CVUT ,,O dodrzovani etickych principii pii piipravé vysokoskolskych

re¢

zaverecnych praci“.

Datum ptevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Anotace

Cilem této prace je popsat specialni Upravy povrchu pohledového betonu s rozdélenim
podle finskych pfedpisti na 7 kategorii. V praci jsou popsany postupy jednotlivych
uprav a vymezené pozadavky pro jejich findlni vzhled. Kritéria na kontrolu kone¢ného
vzhledu povrchu pohledového betonu jsou definovany podle TP CBS 03 — Pohledové
betony a podle finského predpisu BY40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003.
V posledni casti prace je vypracovan objektivni postup vystupni kontroly finalniho
povrchu pohledového betonu, vytvoreny na zékladé odpovédi respondentl na predem

vytvoteny dotaznik a za pomoci TP CBS 03 — Pohledovy beton.
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Annotation

The goal of this work is to describe special adjustments of aesthetic concrete and do
segmentation by Finnish prescriptions and rules into 7 categories. You can find the
individual procedures in this work and also you can find the demarcation requirements
for the final look. The criteria for controlling of aesthetic concrete are defined by TP
CBS 03 - aesthetic concretes and by Finnish prescription BY40 Betonirakenteiden
pinnat/luokitusohjeet 2003. In the final part of this work was made the objective
procedure of output control of final surface for aesthetic concrete. It is based on the
survey by TP CBS 03 - aesthetic concrete, which | have made earlier and | collected

the answers from respondents.
Keywords

concrete, aesthetic, architectonics, surface, technical rules, adjustment, finnish

prescription, final, look, graphic, control
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UVvoD
Pocatky objeveni a vyuzivani betonu jako stavebniho materidlu jsou datovany
jiz od dob starovékého Rima. Po mnoho dalsich stoleti byl beton vyvijen, pretvaren
a zkouman az do podoby, jakou zname dnes. Ale ani v soucasnosti se vyvoj betonu

nezastavil, a to i diky tomu Ze se jedna o jeden z nejpouzivanéjSich stavebnich

materiala.

Jesté neddvno byl beton povazovan za materidl neesteticky, ktery mél vSak
nespornou vyhodu oproti jinym konstrukénim materidliim, a to ve své volné
tvarovatelnosti. Bylo tedy zapotiebi zamyslet se 1 nad jeho lepSim vizualnim

pusobenim. Z poc¢atku 20. stoleti se zacal prosazovat pfirozeny povrch betonu.

Zanedlouho poté se moderni stavaji stavby, konstrukce ¢i prvky z pohledového
betonu. Jedna se o viditelné betonové plochy, u kterych je kladeny velky diraz
predevsim na ptedem definovany finalni vzhled pouzitého betonu. Postupné tak
vznikla rozsahla fada metod na Gpravu povrchu pohledového betonu, pomoci
kterych je dosahovano velmi rozmanitych ploch. Pohledovy beton muize mit
Sirokou barevnou skalu, vytvaiet rozliéné tvary, na jeho povrchu mohou vznikat
riznorodé struktury, textury ¢i otisky tvofici obrazovou plochu a v kone¢né fazi
vysledek nemusi viibec pfipominat betonovou plochu. Beton se tak stava esteticky

prvkem.



1 POHLEDOVY BETON

Jak jiz bylo zminéno vyse, pojem pohledovy beton nam piredstavuje konstrukci

z betonu, kterd ziistdva po celou dobu své Zivotnosti nezakrytd a beton tak tvofi jeji

znacny charakterovy rys. Jedna se o pojem velmi obecny a nepiesny.

V Ceské terminologii se mizeme je$té setkat s méné pouzivanym ale

presnéjSim pojmem ,.architektonicky beton. Jedna se o druh pohledového betonu, na

jehoz povrch jsou kladeny zvlastni estetické pozadavky. K jeho realizaci se naptiklad

pouziva zvlastni druh bednéni, Cerstvy beton specialniho slozeni nebo je v konecné

fazi povrch upraven specialni technologii. [2]

V zahrani¢ni literatufe jsou pojmy pro oznacovani pohledového betonu

mnohem konkrétnéjsi, avSak stile neni mezinarodni terminologie tykajici se

pohledového betonu zcela ujasnéna. [2,4]

.,V anglické verzi:

Fair-face concrete — preklad: rezny, neomitany beton, jsou tak
oznacovdany vSechny typy betonovych povrchii, reiné i
upravované, betonii Sedych, bilych i barevnych ve hmoté

Exposed concrete — preklad: odkryty, nechrdanény beton; jsou
tak oznacovany vsechny typy betonovych povrchii, rezné i
upravované, betonii Sedych, bilych i barevnych ve hmoté

Architectural concrete — preklad: architektonicky beton;
neomitany beton, Sedy, bily i barevny s reznym povrchem (otisk
bednéni) nebo povrchem upravovanym v souladu a

architektonickym navrhem

V nemecke verzi:

Sichtbeton — preklad: pohledovy, dekorativni beton, beton
S upravenym licem; jsou tak oznacovany vSechny typy
betonovych povrchiui, rezné i upravované, betonui Sedych, bilych

i barevnych ve hmoté

Ve francouzské verzi:

Beton brut — preklad: surovy, rezny, beton zdkladni

(Sedé/bézove) barvy, pouzZiva se pro oznaceni rezného betonu
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(textura ziskand pouze otiskem bedneni) zdakladni (Sedé/bézové)

barvy, jsou mozné i nékteré jednoduché dodatecné vipravy“*.

Je tedy velmi dulezité, v kazdém projektu fadné vymezit tento termin a ptiradit
mu nami zvolené pohledové vlastnosti. Dle mého nazoru, by se mél mezi ¢eské pojmy
zatadit jeSt¢ pojem designovy beton, Design zna¢i propojeni funkcni a estetické
stranky, coz jsou dvé hlavni vlastnosti specialné upravovanych povrchii betonu.
Designovy beton by tak byl ozna¢enim pro veskeré betony, jejichz povrch je specialné

upravovan.

L Betonové konstrukce pro 21. stoleti. Praha: Beton TKS, 2012. s. 27.
ISSN 1213-3116
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2 UPRAVY POVRCHU POHLEDOVEHO BETONU

Moznosti Upravy findlniho povrchu betonu jsou velmi rozmanité. Existuje
mnoho technologickych postupt, kterymi ziskdme rozli¢né povrchy. Ruznorodost
kone¢nych povrchii se vyznaCuje rozdilnou barevnosti, hladkosti/hrubosti, dulky,
vystupky a mnoha dalSimi vlastnostmi. Mozny vysledny vzhled nezna hranic.
Kreativita architekt a designeri je nevycerpatelnd, a tak se stale objevuji nové

technologie, pomoci kterych vznikaji famé6zni povrchy.

Aby bylo mozné se v mnozstvi estetickych uprav povrchu orientovat je
zapotiebi rozdélit je do kategorii. V Ceské republice neexistuje zadna piirucka &i

smérnice, ktera by se touto problematikou zabyvala.

V nékterych evropskych zemich je otazka rozdé€leni Gprav betonovych povrchii
podrobn¢ zpracovana, k ¢emuz ptispély dlouhodobé vyzkumy. Jednou z téchto zemi
je Finsko, kde vytvofili velmi propracovanou pfirucku s jednotlivymi pozadavky na
kvalitu povrchii upravenymi specialnimi metodami. Ve zminéné ptirucce jsou tyto

metody rozdéleny podle zptisobu upravy povrchu do nésledujicich kategorii:

— Povrchy vytvorené otiskem formy ¢i bednéni — rezny beton
— Povrchy upravované v mekkém stavu

— Povrchy upravované v tvrdém stavu

— Betonové povrchy, které budou opatieny kryci vrstvou

— Prefabrikované obkladové betonové desky

— Ostatni betonové povrchy

— Povrchy barevného betonu [2,4,5]

2.1 Povrchy vytvoiené otiskem formy ¢i bednéni

Jednd se o velmi rozsifeny a zndmy zpiisob povrchové tpravy betonti. Tato
skupina ma velmi Sirokou Skalu kone¢ného vzhledu. Pro vytvofeni struktury povrchu
se vyuziva materidlu, ktery tvofi plast’ bednéni. Nejedna se tedy pfimo o pohledovy
beton, ale o tzv. beton rezny. Velky vliv na vyslednou kvalitu povrchu ma jakost

povrchu formy. [5,11]

Pfevazné jsou timto materidlem dfevéna prkna s rliznym stupném opracovani

nebo oSetfeni. Mohou byt pouzita hruba nehoblovana ¢i hoblovana prkna, ptesné
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sesazené palubky nebo preklizky. Pokud se jedna o difevo, které neni nijak specialné
upravené, fadime ho mezi savy materidl. To mé za nasledek vyrazny vysledny reliéf,
tmavsi odstin betonu a niz$i poréznost (viz. Obrazek 1). V piipadé ze pouzijeme
nenasdkavy materidl, kterym jsou naptiklad pteklizkové desky potazené vrstvou
fenolitickych pryskytic nebo desky s plastovym ¢i ocelovym povrchem, vytvoii se
hladsi povrchy se svétlej§im odstinem betonu, ale je dilezité brat vétsi zietel na
moznost vzniku vétsi poréznosti, map ¢i mramorovani. Ocelové formy se velmi hodi
pro velké, jednotné hladké betonové plochy, ale pfi opakovaném pouziti miize dojit

k poskozeni forem od rzi nebo vzniku dutin a prohlubni pti nevhodné manipulaci.

[5,8,11]

Obrazek 1 - Otisk plaste bednéni - hrubé drevo
[Autor: Tereza Krizankova]

Jednou z nejmoderngjsich technik je zformovani povrchu betonu pomoci
otisku profilovaného bednéni. V tomto ptipadé se do bednéni vloZzi specialni matrice.
Tato vloZka se nejcastéji vyrabi z plastu nebo elastického polyuretanového elastomeru.
Na povrchu betonu s jeji pomoci miizeme vytvoftit velkou fadu textur. Tyto textury
mohou byt i imitaci jinych materialti, a tak ve vysledku nemusi byt viibec ziejmé, ze

se jednd o beton. Nejcastéji je napodobovano cihelné nebo kamenné zdivo
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(viz. Obrazek 2). Matrice je mozné, pii spravném zachazeni, pouzivat opakované, a to

az stonasobné. [5,11,15]

Obrazek 2 - Otisk matrice firmy Reckli
[https://www.reckli.com/en/products/concrete-patterns/stone-masonry/reckli-
2164-brabant/]

2.2 Povrchy upravované v mékkém stavu

Jedna se o povrchy, které jsou vytvareny ihned po odbednéni ¢i vyjmuti
z formy. Do této formy tuprav zahrnujeme Ctyii skupiny. Povrchy upravované
hlazenim, valeckovanim nebo jemnym potukdvanim, povrchy vymyvané, graficky

beton a karta¢ované nebo Skrabané povrchy. [5,11]

2.2.1 Hlazeni, vale¢kovani a jemné pot'ukavani

Pro hlazeni, valeckovani a potukavani je diileZité vybrat vhodny material podle
toho, jakého efektu chceme docilit. K finalni upravé poté dochazi nejcastéji ruéné, ale
je mozné pouzit i mechanizaci. Vysledkem je pravidelné se opakujici vzorek. Pomoci

téchto tprav lze dosahnout i vzhledu zdanlivé ptipominajici omitku. [5,11]

Ke zpracovani je na trhu k dispozici nékolik typi hladitek. Hloubkové hladitko
se pouzivd pro vytvoreni velmi hladkého vzhledu imitujici omitnuti a Casto se
kombinuje stfiddnim s technologiemi tvofici hrubsi povrch jako je naptiklad
karta€ovani. Ocelové hladitko slouZzi ke zhotoveni povrchu, ktery vypada jako by byl
beton lity do ocelové formy. Nejvice se tento zptusob vyuziva pro pramyslové prostory

¢i stény, které maji byt jiz pouze natfeny. K tvorbé hrubsich povrchi nam slouzi
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dfevéné hladitko. Tento typ se vyuziva pievazné k Upravam venkovnich ploch, u

vnitinich povrchi je drsny efekt vétSinou nezadouci. [5,11,24]
2.2.2 Vymyvané povrchy

Zakladem vymyvanych povrchl je odkryti jemného i hrubého kameniva
betonové smési. V této metod¢ je zasadni aplikovat zpozd’'ovac tuhnuti, ktery zarucuje
presné stanovenou hloubku vymyti. Pisobeni zpomalovacl je zavislé na tloust'ce
nanesené vrstvy, teploté betonu a prostiedi a ase vymyvani. Pro potfeby pozastaveni
celého procesu slouzi deaktivator, ktery zpusobi tzv. fizenou hydrataci a poskytne tim
vyrobci delsi ¢as pro presnéjsi vymyvani v celé plose. Po uplynuti potiebné doby pro
pusobeni zpomalovace na povrchu betonové smési (pfiblizn€ 24 hodin) dochazi
K otryskavani vysokotlakym ¢isticem, ktery vymyje cementovy tmel z povrchu betonu
do poZadované hloubky. Tato hloubka nesmi byt vétsi nez 40 % mensiho rozméru

kameniva. [2,5,8]

Odolnost tohoto povrchu, pokud mé dostate¢né odolné a zakotvené kamenivo,
je vyrazné vys$i neZ u bézného betonu. Pfednosti konecného povrchu je jeho piirodni
vzhled. Ten zéavisi na barvé a velikosti pouZit¢ého kameniva a hloubce vymyti.
V receptuie betonu pro tyto plochy prevlada kamenivo hrubé frakce. Barva a struktura
tohoto kameniva musi byt peclivé vybirana. V pfipadé velmi jemného vymyti, kdy
nedojde k odkryti kameniva, nam povrch betonu vytvoti dojem umélého kamene. Tato

metoda upravy povrchu betonu se vyuziva zejména jako alternativa venkovnich dlazeb
(viz. Obrazek 3). [2,5,8]

Obrazek 3 - — Vymyvany povrch-Piazza del Duomo
[Autor: Tereza Krizankovd]
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2.2.3 Graficky beton

Jedna se o novodobou technologii Gpravy povrchu betonu, ktera se vyuziva
zejména u prefabrikovanych dilct pro fasady budov. Tato metoda je velmi variabilni
a je mozné pomoci ni vytvofit trvanlivé vzory poskladané z pruhti a bodi nebo
stinovany obrazek, ktery napodobuje cernobilou fotografii. Pravé proto se stala velmi
oblibenou u mnoha architektt. V zahranici, ptedevsim ve Finsku, kde byla vynalezena
finskym architektem Samuliem Naamankou, je metoda grafického betonu bézné
vyuzivana. U nds se zatim vyskytuje nepfili§ mnoho, ale postupné¢ se dostava do

povédomi i u ¢eskych architektt a investort. [2,5,7]

Princip je podobny jako u vymyvanych povrchii. V tomto ptipadé se
zpozd'ova¢ tuhnuti nanasi na specidlni membranu, na které je ndmi pozadovany vzor
nati$tény béZznou bodovou (rastrovou) metodou. Takto piipravena membrana Se
nasledné vlozi pied betonazi do bednéni. Aplikovany zpomalovaé¢ tuhnuti v predem
specifikované plose zapficini (po kontaktu s betonovou smési) zpomaleni tuhnuti do
pozadované hloubky, vétSinou ptiblizné¢ do hloubky 2 mm podle koncentrace. Po
odbednéni se folie sloupne a v celé plose je betonova plocha ostiikana tlakovou vodou.
Tim dojde k vymyti nezhydratovaného cementu a odhali se struktura kameniva
betonu. Vysledny graficky vzor nam tak vytvoii kontrast mezi hrubym, odliSné
barevnym odhalenym kamenivem a béZnym povrchem betonu. Ve Finsku tato metoda

dosdhla pramyslové vyroby a firma Graphic conrete je schopna dodavat

prefabrikované dilce s nami pozadovanym vzorem po celém svéte. [2,5,7,12,16]

Obrazek 4 - Graficky beton - Budova Videnbyen, Ddnsko

[Autor: Tereza Krizankova]
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2.2.4 Kartacované a Skrabané povrchy

KartaCované a Skrabané povrchy jsou oblibené pro upravu velkych ploch
zejména podlahovych a také pro kombinovani s hlazenym povrchem betonu, coz
spole¢né piisobi velmi elegantné a moderné. Kartacovani a Skrabani se provadi pomoci
draténych a ocelovych kartdc rucnich i mechanicky rotacnich. Tyto ndstroje na
povrchu vytvoii dlouhé rovnobézné ryhy do hloubky 4 az 5 cm a neni pro to tedy

vhodna smés s hrubym kamenivem. [5,11]

Obrazek 5 - kartacovany povrch
[https://cz.123rf.com/photo_29393698_beton-textura.html]

2.3 Povrchy upravované v tvrdém stavu

Do této kategorie se fadi mnoho zptisobt finalnich tiprav povrchii betonu. Patii
mezi né suché piskovani, mé¢kké piskovani, aprava povrchu kyselinou, brouseni a
leSténi. Spojujicim znakem pro tyto technologie je to, Ze jejich aplikace ptichédzi az po

vytvrzeni betonu. [5,11]

2.3.1 Piskované povrchy

Piskovani se provadi vice metodami. Suchou metodou, ktera vyuziva rizné
hrubé zrna pisku, metodou vodniho piskovani neboli tryskani a tryskéni za pomoci
kovovych brokl. Tyto metody se pouzivaji pfedevsim na betonové povrchy, které
vznikly litim do bednéni. S jejich pomoci se ze ztvrdlého povrchu betonu odstranuje
cementovy kamen, odhaluje vice pora a ziskava se vétsi barevna jednotnost. Hojné se

tyto metody se pouzivaji i k ¢isténi povrchi staveb. [5,10,11]
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Piskované povrchy délime do tfi skupin podle hloubky plisobeni. Mélké
piskovani je velmi jemnou metodou, kterd ndm pomuze sjednotit barevné odliSnosti
povrchu, poptipad¢ odstrani nezddouci lesk. Dochdzi k odstranéni pouze velmi tenké
vrstvy cementového kamene z povrchu betonu, ¢imz nedojde k odhaleni zrn

kameniva. Na povrchu jsou poté viditelné jen drobné pory po liti. [5,11]

Stfedné hluboké piskovani se jiz dostava do vrstvy s kamenivem a odhaluje
zrna s primérem mensim nez 2 mm. Finalni povrch tvofi viditelnd kamenna slozka,

ve které se mensi pory ztraci. [5,11]

Hluboké piskovani ma za nasledek celoplo$né odkryti i velkych zrn kameniva.
Dochéazi k silnému opotiebeni mist, kde byl pomér vody v cementu nadprimérny.
Hloubka piskovani zalezi na velikosti zrn a tvrdosti sloZek kameniva. Finalni vzhled
nam v tomto ptipad€ ovlivituje pfedevsim barva a struktura zrn pouzitého kameniva.

Pory po liti ve struktufe kameniva zanikaji. [5,11]

2.3.2 Kamenické upravy

Kamenické upravy se vyuzivaji pro zdliraznéni urcitych ¢asti budov, jako jsou
naptiklad nérozi ¢&i portaly. Radi se knim brouseni, lesténi, $krabani, Stipani,
pemrlovani plochym dratkem nebo pikovani ostrym Spic¢dkem. Kamenické prace lze
provadét rucné, coz dava dilu pfidanou hodnotu nebo mechanicky pomoci

pneumatickych nastroji. [5,11,24]

Pti brouSeni a leSténi se beton opracovava velmi jemnym piskem s tvrdymi
zrny. Pro tento zplsob upravy se doporuuje pouzit beton s vySSim podilem
hrubozrnného kameniva a dbat na peclivém vybéru jeho barev. LeSténo a brouSeno je
totiZ 1 pouZzité kamenivo, a proto nam poté vznikaji velmi pestré a zajimavé plochy.

[5,11,24]

Pii kamenickych tpravach hrozi odlamovani, odStipavani nebo vylamovani
opracovavanych ¢asti, je proto dulezité, aby o konetné upravé byl informovan

technolog a byla tak navrzena vhodna betonova smés. [5,11,24]

2.3.3 Leptané (patinované) povrchy kyselinou

Timto zpisobem je mozné opracovavat pouze povrchy prefabrikovanych
betonovych dilch. Princip této technologie spociva v tom, ze se tvrdy a vodou

nasyceny povrch dilce ponoti do nddoby s kyselinou. Po vyjmuti je dalezité dilec fadné
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oplachovat velkym mnozstvim vody, aby se z povrchu smyla v§echna kyselina. Timto
procesem je z povrchu odstranén cementovy kamen a podobné¢ jako je tomu u

piskovani a vymyvani se povrch vyznacuje kamenitou strukturou. [5,11,23]

Hloubka piisobeni kyseliny je vétSinou ptiblizné 0,5 mm, zalezi na kvalité
slozek smési, koncentraci kyseliny a délce plisobeni. Vzhledem k tomu ze kamenivo
rozdilného mineralogického slozeni nereaguje s kyselinou stejné, neni vhodné michat

slozky kameniva. Docilime tak stejnomérného finalniho vzhledu. [5,11,23]

2.4 Ostatni betonové povrchy

Existuje jesté velka fada uprav povrchi, které jsou pouzivany jen okrajoveé a
nelze je ptresné zaradit do predeslych skupin. Pokud se investor ¢i architekt rozhodne
pro pouziti nékteré z téchto uprav, je potrebné, aby dodavatel, pfed pouzitim na
konstrukci, dodal vytvofené vzorky pozadované upravy a ty nechal posoudit

architektem ¢&i investorem.

Neobvyklou upravou je tzv. povrch Tadao Ando, pojmenovany po svém
japonském tvirci. Tadao Ando nepovazoval beton za hruby, chladny material a cht¢l,
aby jeho jemnou krasu poznali i ostatni. Proto pfiSel se zcela novou metodou, ktera
dava vzniknout velkym ,,sametovym‘ betonovym plocham. Tento povrch je vytvaren
pomoci omyvani fedénou kyselinou solnou v poméru 1:8. Velké povrchy je tieba
zastfit svétlou cementovou hmotou tvofenou svétlym piskem, bilym cementem a
béZnym cementem v pomeéru 3,5:0,5:1. Jeji ptilnavost k opravovanému mistu se zajisti
natérem podkladového materidlu. Na zavér se celd plocha opatii natérem smési
Z kombinace bil¢ho a Sedého cementu a celé se jesté¢ ve vlhkém stavu omyje fedénou

kyselinou solnou v poméru 1:10. [2,5,11]
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Obrdzek 6 - Church of light by Tadao Ando
[http://openbuildings.com/buildings/church-of-the-light-profile-2976#]

2.5 Povrchy barevného betonu

BéZny beton mé barvu v rliznych odstinech Sed¢, ktera pro mnohé neni zrovna
atraktivni. To zapficilo vznik barevného, popf. probarvené¢ho betonu. Pestiejsi

barevnosti betonu mizeme docilit dvéma zpusoby.

Prvni z moZnosti je vybrat vhodné kamenivo. Seda barva betonu je dana vrchni
vrstvou zatvrdlého cementu. V pfipadé ze tuto vrstvu opracujeme ¢i odstranime,
ziskame tak zcela jiny povrch. Odhali se povrch tvofeny kamenivem, kterého je
Vv betonové smési obsazeno vice jak 80 %. Vyslednd barva je ovlivnéna zbarvenim
vybraného kameniva, jeho jemnosti a zrnitosti. Zvlastnich optickych efektt lze

dosdhnout i naruSenim zrn kameniva pomoci riiznych technik strukturovani povrchu.

vvvvvvv

Druhym zpusobem, jak dosahnout S$iroké barevné $kaly betonu, je
probarvovani pomoci pigmentl. V tomto ptipade€ je vhodné pouzit bily cement, ktery
se viak v Ceské republice nevyrabi. Sedy cement tlumi jas jakékoliv zafivé barvy a
zaroven je potfeba pouzit vétsi mnozstvi pigmentl. Vliv na vyslednou barvu ma i
pouzité kamenivo, které je vzdy zapotiebi vybrat podle zvolené finalni barvy.
Vyuzivaji se pigmenty syntetické, primyslové vyrabéné a velmi ziidka i pfirodni
mineralni pigmenty (viz. Tabulka 1). Nejcastéji se uplatiiuji cervené, hnédé, cerné a

Zluté pigmenty tvofené barevnymi oxidy Zeleza. Méné pouZivané jsou pak barvy
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zelené, modré a bile, pro které se pouzivaji chemické latky. Jednotlivé barvy a jejich
odstiny jsou tvofeny michanim barevnych pigmentii v riiznych pomérech. Cisté bily
beton 1ze vytvoftit jen pomoci bilého cementu a jedinou bilou barvou, kterou lze pouzit
je oxid titanic¢ity. Celkovy vysledny vzhled ndm ovlivni nejen kvalita barevného
provedeni, ale i kvalita povrchu. Je dulezité, aby findlni povrch nevykazoval zadné
vetsi pory a vysledna plocha tak byla na pohled ucelena a hladkd. Doporucuje se
odstranit z povrchu cementovy kamen a impregnovat povrch pro ochranu barvy pied

vyblednutim, ¢imz zaru¢ime dlouholetou kvalitu. [5,6,10]

Tabulka 1- Tabulka vhodnych pigmentii pro probarveni betonu

Nazev Typ SloZeni Vhodnost
Cervené pigmenty
x L s i . s Velmi
Cerveny oxid zelezity SP Oxid zelezity, nejméné 90 % dobra
. . o Oxid Zelezity 78 a2 90 % )
Spanélska oxid zelezity | MP . i i Dobra
Barva se lisi podle mista vyroby
Caput mortuum SP Oxid zelezity ¢asto obsahuje prisady Spatna
Cerveny okr MV | Oxid Zelezity, pFisady jil nebo vapno Spatna

Varovani: Minium, oranz chromova a €erven chromova se nesméji pouZivat.

Hnédé pigmenty

Y o - o ‘ Velmi
Hnédy oxid Zelezity SP Oxid Zelezity 85 az 100 % .
dobra
Terra di Siena, ¢astecné N , o w e -
2 g v Smés hydratu oxidu Zelezitého a koloidni . .
nepalend, ¢astecné MV . v ey Spatna
s kyseliny kiemicité
palend
Umbra MV | Jil obsahuijici Zelezo a mangan Spatna
Hnédy okr MV | Jil obsahuijici Zelezo a mangan Spatna
Cerné pigmenty
. N Velmi
Cerny oxid Zelezity SP Cisty oxid Zelezity ,
¥ ¥ i ¥ dobra
Jemné rozptyleny uhel vznikajici pfi
Lampova cerii SP nedokonalém hoteni urcitych organickych Spatna
latek
;v y Pyrolyzovana kost, obsahuje fosforecnan % ,
Kostni dfen SP y Y . : Spatna
vapenaty
Varovani: Pfi pouZiti manganové cerni mlize unikat vapno.
Zluté pigmenty
S es iy o - i gy - Velmi
Zluty oxid Zelezity SP Oxid Zelezity a hydrat oxidu Zelezitého dobr3
_— Ll . . . Velmi
Nikl-titanova Zlut SP Titan-nikl-antimon .
dobrd
. Ll . . Velmi
Chrom-titanova zlut SP Titan-chrom-antimon .
dobrd
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Hydrat oxidu Zelezitého, prisady jil nebo

Zluty okr MV |
vépno

Spatna

Varovani: Zlut chromova, sulfid kadmiovy, Zlut zinkova a Zlut barytova se nesmé&ji
pouzivat.

Modré pigmenty

Modt kobaltova SP Dihlinitan kobaltnaty VEIm,I

dobra

. . S , Velmi

Modf chrom-kobaltovd |SP Dihlinitan chrom-kobalnaty dobr4

Ultramarin SP Sloucenina kifemiku a hliniku obsahujici siru Spatna
Méd, reaktivni pigment |SP Slouc¢enina médi Barva nenll
homogenni

Varovani: Modr paftizskd, berlinska, pruska, manganovd a Milora se nesméji pouzivat.

Zelené pigmenty

Zeleny hydrat , . Velmi
P |H h

chromoxid > ydrat chromoxid dobra

. Velmi

Ch id zeleny SP Cisty ch id .

romoxid zeleny isty chromoxi dobra

Zelen ptirodni MV | Silikat obsahuijici zelezo Spatna

Varovani: Zeler chrémova, zelen kobaltova a zelen ultramarinova se nesméji pouzivat.

[MARGOLDOVA,Jana. Barevny, ne jen Sedy beton. Pozemni stavby. Beton TKS, 1/2010, 5.32-36. ISSN
1213-3116]
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3 SPECIALNI BETONY
3.1 Prisvitny beton — LiTraCon

,LiTraCon“ celym nazvem light-transmitting concrete nebo Cesky prusvitny
beton. Jedna se o novy stavebni material, ktery se stal velmi pritkopovym a oteviel
nové moznosti vyuziti betonu v architektufe a stavebnictvi. LiTraCon je tvofen
kombinaci jemného betonu a sklenénych vlaken, pomoci kterych dochazi
K propousténi svétla. Propustnost svétla tohoto materialu jsou 3 %. Na trhu se

nachazeji dva druhy tohoto vyrobku. LiTraCon Classic a LiTraCon pXL. [1,13]

Sklenéna vladkna jsou velmi drobnd a tvofi jen minimdlni cast celkového
objemu smési, priblizné 4 %. Diky tomu se dokazi zcela spojit s betonovou smési a
vytvofit spolu s ni homogenni hmotu. VSechna vlakna jsou v betonu uspoiadana
paraleln€. Proto je svételna informace na tmavsi stran€ stejna jako na osvétlené stran¢.
Zachovana je 1 barva svétla. Prasvitnost dokaze byt zachovana bez vyrazné¢jSich ztrat
az do tloustky stény piiblizné 20 m. Pevnost betonu v tlaku neni nijak negativné
ovlivnéna a z LiTraConu je tak mozné vytvaret i nosné stény. Nejcastéji jsou z ného
vyrabény prefabrikované stavebni dilce a panely o raznych velikostech. Pro
transportbeton neni vhodny. V ptipadé potfeby neni problém do prefabrikati zapustit

tepelnou izolaci. Veskeré technické vlastnosti jsou uvedeny v Tabulce 2. [1,13]
Rozdil LiTraConu pXL od LiTraConu Classic je v pouzitych vlaknech a
zpiisobu vyroby. Pro LiTraCon pXL jsou pouZity specialné vytvofené a patentované
plastové jednotky. To spolu s primyslovym zplsobem vyroby pfinasi LiTraCon do
piijatelnéjsi cenové kategorie. LiTraCon Classic je zcela ru¢ni vyrobek. [1,13]

Tabulka 2 - Technické vlastnosti LiTraConu

Forma prefabrikované panely/bloky
Slozky beton, opticka vldkna
Podil vldken 3 az 5 objemovych %
Prisvitnost pti 4 objemovych %
. , 3%
optického vlakna
Objemova hmotnost 2400 kg/m3
Pevnost v tlaku 32 az 49 Mpa (v zavislosti na sméru tlaku)
Pevnost v ohybu 7,7 Mpa
Tloustka 20 az 3000 mm
Soucasna max. velikost blok{ 300 x 600 mm
Povrch lestény
Tepelnd izolace mozna

[Povrchové upravy a design. Praha: Beton TKS, 2/2005, 64 s. ISSN 1213- 3116]
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Obrazek T - Zndzornéni propusnosti LiTraConu
[http://www.litracon.hu/en/products/litracon-blokk]

3.2 Prihledny beton — Licrete

LiCrete neboli pruhledny beton je trochu zavadé&jici nazev. Lépe feceno je
prasvitny beton. Jedna se o produkt ¢eskych vyrobe, ktefi pfisli S inovaci v oblasti
betonu. Vytvofili tvarnice tvofené kombinaci plexiskla a betonu, kde 83 % je tvofeno

betonem a zbylych 17 % z plexiskla. [1,19]

Mrwv

Z plexiskla se vytvori tuha prostorova miizka, ktera se vlozi do bednéni, zalije
betonem a v kone¢né fazi po zatvrdnuti se jen obrousi. Vysledny prvek nabizi vysokou
nosnost a zaroven propustnost svétla vice jak 20 %. LiCrete bude v dostani v podobé
panelll, zdicich tvarnic a schodistovych stupni. Pravé u schodistovych stupiiti se
vyuziva jedné z vyhod — pfenosu svétla vSemi svymi povrchy. Pfi nasviceni

schodistovych stupni ze stran tim vznikne bezpecnosti prvek. [1,19]

Prostup svétla betonem byl jiz pfed timto vyrobkem ve svété feSen vysSe
zminénym LiTraConem, ale vzhledem k vysoké cené a malé propustnosti bylo
provedeno jen malo realizaci. Vyhodou LiCrete je jeho cenova dostupnost,
jednoduchost a prtimyslova vyroba. Diky jeho propustnosti dochazi i k isporam
elektrické energie, ¢imZ ma i pfiznivy dopad na Zivotni prostfedi. Presné technické
vlastnosti jesté nejsou zndmy, vse bude zvefejnéno az po uvedeni do vyroby koncem

roku 2017. [1,19]
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Obrdzek 8 - Prisvitnd betonova tvarnice LiCrete
[https://shop.gravelli.com/blogs/news/beton-vs-svetlo-beton-svetlo]

3.3 Reflexni beton — Bling Crete

Bling Crete znamy jako svétlo-odrazejici beton nebo také reflexni beton je
material spojujici kladné vlastnosti betonu z hlediska pozarni bezpecnosti a pevnosti
spolu s témi retroreflexe. Bling Crete se aktivuje svétlem v zavislosti na poloze
povrchu, svételného zdroje a ptijemce. Retroreflexni povrch presmérovava prichozi
paprsky svétla (slunecni nebo umélé svétlo) zpét, presné ve sméru zdroje svétla.
S touto myslenkou pfisla vytvarnice Heike Klussmann a architekt Thorsten Klooster.
Opticky jev retroreflexe je vytvotfen zalitim sklenénych mikrokuli¢ek do povrchové
vrstvy vysokopevnostniho betonu. Rozhodujici pro retroreflexivitu je index lomu
kuli¢ek a kompozita sklenénych kuli¢ek s betonem. Velikost kuli¢ek se pohybuje

v rozmezi od 0,7 mm do 100 mm. Vychozi velikost je 6 mm. [14]

Vynikajici vlastnosti jsou jedinecné textury, vyrabéné v rtiznych rastrech,
vzorech, ornamentech nebo ndhodnym rozdélenim ploch. Velkou rozmanitost textury

piinasi i volba a kombinace velikosti sklenénych kulicek. [14]

Dalsim faktorem utvarejici povrch reflexniho betonu je barva. Vysledna barva
zélezi na betonu. Nejbéznéji pouzivanymi jsou odstiny Sedé. Pfi pouziti pigmentii se

vvvvvvv

(viz. 2.5 Povrchy barevného betonu). [14]

Bling Crete se dodava v deskach o minimalni tloust'ce 25 mm az do prvki o

velikosti 4-6 m. Otvira velké moznosti v oblasti architektury, designu a ve spojeni
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Obrdazek 9 - Tvarnice reflexniho betonu

[http://www.inmatteria.com/2015/01/05/blingcrete-zero-energy-illuminating-
concrete/blingcrete-blingcretea-licht-reflektierender-beton-light-refl-2/]
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4 POZADAVKY NA POVRCH POHLEDOVEHO BETONU DLE
TP CBS 03

,Pohledovost* je velmi subjektivni pfedstava pozorovatele a je tieba ji pfesné
definovat. Pro posouzeni vlastnosti pohledového betonu véetné pozadavki na finalni
vzhled povrchu (tvar, struktura, textura, barevnost aj.) slouzi v Ceské republice
nezévazna Technicka pravidla CBS 03 — Pohledovy beton. Jedna se 0 predpis, ktery
ma usnadnit praci dodavatellim a odbératelim betonovych konstrukci a zajistit uceleny
navod pro stanoveni redlnych pozadavkl na pohledové plochy. V téchto pravidlech

vSak nenajdeme Zadna kritéria pro povrchy upravované specialnimi metodami. [3]

Pozadavky na kvalitu specidlné upravenych ploch musi tedy pfedem urcit
architekt ¢i projektant pomoci riznych kritérii jakou je tfeba sytost barvy, vyska
hrbold, hloubka dilka atd. Je dilezité zvolit spravnou pozorovaci vzdalenost, ktera by
méla odpovidat odstupu, z néhoz budou na povrch betonové konstrukce pohlizet

budouci uZivatelé, nanejvys by méla byt 5 m. [3]
4.1 Tridy pohledového betonu

V zavislosti na typu a vyznamu budov, které byly z pohledového betonu
vytvofeny, bylo zapotifebi vytvofit rozdilné specifikace pro tyto stavby. Pohledovy

vv v

beton byl tak rozdélen do 5 tfid. Od tfidy PBO s témét Zadnymi na kone¢ny vzhled az

WV

jejich pozadavky jsou uvedené v Tabulce 3. [3]

Technicka pravidla CBS 03 — Pohledovy beton byla vydana az v roce 2009
oproti nize zminovanym finskym ptedpisim BY40 Betonirakenteiden
pinnat/luokitusohjeet z roku 2003. V obou publikacich je pohledovy beton rozdélen
do 4 tfid a aZ na jiné€ pojmenovani se jedna o shodné¢ tiidy. Lze tedy piedpokladat, ze

autoti TP CBS 03 mohli byt inspirovani diive vydanym finskym piedpisem.
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Tabulka 3 - Vseobecné pozadavky tiid pohledového betonu

Pozadavky na povreh pohledového betomu

Tiida — Pozadavky Poia::rk}'
pohledového | 2 E E g E % . na bednéni separacni Piildad pougiti
b 5 | = EE =L £ <5 (tiada o2
etonu = = zz 2=| E g 2 bedném TR prostiedek
| 2| Bf |f%® z | 23 |bedéniIB) g o
- £ =2 B > N
: Betonove plochy bez zvlaStmich architektonickych
B0 50 PSO | - . 181 * nebo betenovych pozadavkn
Bl , N Betonove plochy s nizkymi poZadavky, napf. stény
PEI S1 | P doporulenc P50 | RO - TB1 nebo ++ gariZi, sklept, opimé zdi

. Pchledove betomy s vyisimi pozadavky, napf.
FB2 51| P2 Bl PS1 | Rl |doporuéeny B> + bémé dopravni stavby, béme budovy, stavby v
prostiedi stupné XF2, XF3 A XF4

PBE3 52| P3 Bl PS1 | Rl |doporuceny B3y + Pohledové betony 5 vysokymi pozadavky

PBS zvlaitni
tiida

Architektomeké exponované plochy zvlasmiho
Vyznanm, napf. reprezentativid stavby

S2 | P4 B2  |PS2S| Rl |predepsimy| TB3? —

[HELA, Rudolf a Viastimil SRUMA. Pohledovy beton: technickd pravidla CBS 03. 1. vyd. Praha: CBS
Servis, 2009, 60 s. ISBN 978-80-87158-17-3]

U Vsechny dalsi pozadavky, které nejsou obsazeny v Tabulce 3, je nutno v zadéani zvlast
specifikovat

2 Ttidy struktury povrchu SO, S1 a S2 slouzi také ke stanoveni pozadavkil na jakost povrchu
plasteé bednéni

®  Pfi prvni zkousce je nutné prokazat tésnost bednéni, aby nedochdzelo k vytékani
cementového tmele

4.2 Kritéria poZzadavki na povrch pohledového betonu

Protoze se zabyvame povrchy pohledového betonu, budou nas u jednotlivych
tfid zajimat zejména definovana kritéria pozadavkt na povrch pohledového betonu.
Mezi kritéria se fadi struktura povrchu a provedeni spar, porovitost, vyrovhana

barevnost, rovinnost a pracovni spary (viz. Tabulka 5).

Struktura povrchu pohledového betonu predstavuje podrobnéjsi tvarové
¢lenéni jednotlivych ploch vnimané v kone¢né fazi jako celek. U pohledového betonu
je struktura dana pouzitym plastém bednéni, ktery je nej€astéji tvofen hoblovanymi i
nehoblovanymi dfevénymi prkny ¢i plechem. Jak jiZ bylo zmifiovano vyse, vysledny
vzhled mliZe byt jesté nadale upravovan speciadlnimi metodami a tim dochazi ke zméné

vysledné struktury. Touto moznosti se TP CBS 03 nezabyvaji. [3]

Porovitost betonu je dana mnozstvim drobnych dutin ¢i otvora riznych tvart.
Znaéné mnozstvi povrchovych poért mize byt zplisobeno nadmérnym mnoZstvim
zamésove vody, nevhodnym zptisobem ukladani nebo nekvalitnim povrchem bednéni.
K eliminaci dutin v betonu slouzi rtizné druhy vibrovani. Cim mensi povrchovou
porovitost betonu ziskdme, tim je vysledny betonovy povrch kompaktné€jsi a na pohled

pisobi mnohem cistsim a propracovanéj$im dojmem. Stanoveni velikosti a plochy
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pora se provadi mj. pomoci pocitatového programu LUCIA G 5.1., ktery pracuje na
principu hodnoceni plochy pohledového betonu pomoci digitalni fotografie. Pro
pofizeni kvalitnich fotografii je dulezité pouziti zafizeni s dostate¢nym rozliSenim
(¢im vyssi, tim lepsi), spravné nasviceni a zajisténi stejné ohniskové vzdalenosti pro
vSechny fotografie hodnoceného betonového dilu. Program po zadéani fotografii
pomoci tzv. prahovani (detekce mist s nizsi a vyssi svétlosti) vytvofi prekryty binarni
obraz, po jehoZz vyhodnoceni vytvofi histogram danych tfid velikosti a plochy pora
procentualné zastoupenych v plose obrazu (viz. Tabulka 4). Abychom ziskali
objektivni vyhodnoceni, musime stanovit minimalni pocet fotografii. U konstrukénich
prvki s plochou vétsi nez 10 m? (stény, desky) je nezbytné pofidit minimalné jednu
fotografii na kazdych 5 m? Mensi prvky do 10 m? (sloupy, privlaky) maji byt

klasifikovany na zakladé nejméné dvou fotografii. [3,4]

Tabulka 4 - Procentualni zastoupeni porii danych velikostnich triid

- Lo Podil
Tridy poéri p6ri
(mm) (%)
<0,01 -0,025) 0,00
<0,025 - 0,05) 0,00
<0,05 - 0,075) 0,00
<0,075-0,1) 0,00
<0,1-0,25) 0,00
<0,25-0,5) 0,00
<0,5-0,75) 0,00
<0,75-1) 0,00
<1-2,5) 0,00
<2,5-5) 0,00
<5-7,5) 0,00
<7,5-10) 0,00
<10-25) 0,00
<25-50) 0,00
<50-75) 0,00
<75 - 100) 0,00
<100 - 200) 0,00

[HELA, Rudolf a Jan Prikryl. Stanoveni povrchové pérovitosti
pohledovych betonii. Pozemni stavby. Praha: Beton TKS, 6/2008,
52's. ISSN 1213-3116]

Prepoctem jednotlivych velikosti porti na zéklad¢ ziskaného procentudlniho

zastoupeni snadno ziskame vyslednou celkovou plochu pori na zkusebni plose.400 x
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400 mm potiebnou pro vyhodnoceni dle kritérii porovitosti uvedenych v TP CBS 03
viz. Tabulka 6. [3,4]

Vyrovnana barevnost se zabyva celkovym ucelenym barevnym dojmem.
Zamg¢iuje se na skvrny zpusobené rzi, pouzitim rozdilnych betonii, neodbornym
odbednénim ¢i oSetfenim apod. Dosazeni povrchu zcela bez skvrn je téméetr nemozné.
Pokud se jednd o beton barevny, k jehoz probarveni byly pouzity anorganické
pigmenty, je vhodné provést zkouSku stalobarevnosti, aby bé&hem zivotnosti
konstrukce nedochéazelo ke zméné odstinu betonu. Béhem této laboratorni zkousky se
referen¢ni plocha vystavi UV zafeni po dobu 96 hodin nebo 500 hodin (pfedstavuje
dvouleté ptisobeni pfirozeného slunecniho zafeni). Nasledné je hodnocena zména
odstinu barevného betonu v porovnani s referen¢nim vzorkem pomoci ,,L-a-b
systtmu“. L je osa barevné skaly bila — Cerna; a predstavuje soutfadnice Skaly
¢ervena - zelena a b pozici na ose barevné Skaly Zlutd — modra. Vysledna zména

barevnosti je vyjadiena hodnotou DEcmc, pficemz:

— DEcmc < 1,00 — velmi ptiznivy vysledek
— DEcmc < 2,00 — pfijatelny vysledek
— Decmc < 3,00 — znatelna, ale stale inosna zména

— Decmc > 3,00 — nedostate¢né probarveni. [3,6]

Zmeéna oproti referenénimu vzorku na ose L znaci blednuti. Mnohem horsi
zménu piedstavuje zména polohy soufadnic na ose a ¢i b. V tomto piipadé se projevuji

odchylky barevnosti odstinu betonu. [3,6]

Pozadavky pro rovinnost konstrukci z pohledového betonu se nijak nelisi od
pozadavkii na konstrukce z b&Zného betonu, které jsou uvedeny v CSN P ENV 13670-
1. [3]

Pracovni spara je misto dvou sousednich usekti betondze. V misté pracovnich
spar mize dochézet k vySkovému odskoku, ktery je zapotitebi udrzet v povolenych
mezich. Zaroveil mize dojit k vyronu jemné malty, ktery musi byt co nejdiive

odstranén. [3]
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Tabulka 5 - Kritéria poZadavkii na povrch pohledového betonu

Eritéria

Ozn.

Pozadavek / vlastnost

Struktura

povrchu,

proveden:
spar

50

Uzaniena, vétiinou jednoma barevna plocha s uzavfenym povichem  frofemm
cementorvm pojrven nebo maltou

Zadna hoizda ubitho kamemva

W mistech spojii dilcli bednénd virony cementového mlékajemné malty $iky do 20 mm a
hloubky do 10 mm

(Oask ramm bedniciho dilee

51“

Hladka a uzawiena, vétiinon jednotna betonova plocha

£3dna hnizda hrubétho kameniva

WV mistech spoji dilet bednéni vwiTony cementového milékajemné malty Sifky do 10 mm a
hloubky do 5 mm

Odekoky povrelm me= plocharm vytvefenym sousednivm bednichm diler do 5 mm

Mfepy do 5 mm

Oask ramm betonoveho dilce se phipoustl

52"

Hladka a uzaviena, vetiinou jednoina betonova plocha

£adna hnizda hrubéiho kameniva

WV mistech spojii dilel bednéni vwrony cementového mléka’ jenmi malty Eifky do 3 mm

Skoky povrehn mem jednotln-yom bedmienm diles do 3 mm

Jemné vrony Siky do 2 mm jmmE techmcky nelze ramert

sk rémm bednietho dilee se piipoust

Paorovitost

Podil otevienvch pari o primém 1 aZ 15 mm dle tabulky é. 3

Vyrovonana
barevnost

Bl

Jsou nepfipustné barevné skvimy zplscbené rzi, rizmosti materidlu bednictho plasts,
necdbormm  zachiazenim : bedmienm  dilen, pecdbornym  naslednym  oSettenam,
kamenivem rirmého plivodu, #arovim probarvenim (od prokresleni vizhoze)

Zadne dalii pofzdavky ohledné barevoyeh skvin nejsou kladeny

Mepiipustnd barevné skvimy zpisobenéd rm nebo cementem prisadamn do betomn,
kamenivem rimmého puvodu, poZiti betonu z riznych betondren, miznosti materiilu
bedmicthe plaste, necdbormym zachazenim = bedniciom diler, necdbornym nasledoym
ofeffenim

Skvrmaté probarvend (napi. od stop vyziuZe) je nepiipustne

I pii dodrieni predpisi a svédonmtém provadéni nelze zabramit barevnym odchylkam
zeela

Eovinmost

Rl

Je dana CS5N P ENW 13670-1 v kap. 10 a piiloze F

El

Je dana CS5N P ENW 13670-1 v kap. 10 a piiloze F. hodnoty snifenv o 1/3

Pracovm
spary

P50

Viikovy odskeok dvéma sousedicim nseky betonaze do 15 mm

Psl

Vyikovy odskek dvéma sousedicnm nseky betonaze do 12 mm

Virony jermne malty na strané k ditv betonovanenm dilu musi byt vas odstranény

Doporufuje se pousit trojhranmmch hist

P52

Vyikovy odskok dvéma sousedicin useky betonaze do 10 mum

Vyrony jemmé malty na strané k ditv betonovanémm dilu nwesi byt véas odstranény

Doporuije se pousit trojhranmmeh list

P515

Trojhramné (nebo podobne) hity mohou nebo nemme=1 bit plipusné

Vyikovy odskok dvéma sousedniom tseky betonaZe do 5 mm

Vyrony jemmé malty na strané k ditv betonovanémm dilu nwesi byt véas odstranény

[HELA, Rudolf a Vlastimil SRUMA. Pohledovy beton: technickd pravidla CBS 03. 1. vyd. Praha:

CBS Servis, 2009, 60 s. ISBN 978-80-87158-17-3]

Tabulka 6 - Kritéria porovitosti

Kritérinm porovitosti

Porovitost povrchu betonu
PEL PB2 PB3 PB4

Plocha portt [mm']” | max 1920 | max 1440 | max 960 | max 480~

[HELA, Rudolf a Viastimil SRUMA. Pohledovy beton: technickd pravidla CBS 03. 1. vyd.

Praha: CBS Servis, 2009, 60 s. ISBN 978-80-87158-17-3]

1

Plocha p6rt s primérem d vV mezich 1 az 15 mm na zkuSebni plose 400 x 400 mm.

2 Hodnota 480 mm? (pérovitost P4) odpovida 0,3 % zkusebni plochy velikosti 400 x400

mm.
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5 POZADAVKY NA POVRCH POHLEDOVEHO BETONU
UPRAVOVANVEHO SPECIALNIMI METODAMI PODLE
FINSKEHO PREDPISU

Kontrola findlniho povrchu pohledového betonu upravovaného specialnimi
metodami je velmi individualni. Jednotlivé Gpravy se 1isi svou strukturou a vyslednym
vzhledem a v zavislosti na tom se 1i$i i jednotliva kritéria, na ktera je potfeba klast
naroky. V Ceské republice se jesté nikdo konkrétnimi pozadavky pro jednotlivé
upravy nezabyval. Pozadavky na finalni vzhled dané povrchové upravy musi predem
jasné stanovit projektant/investor. NejlepS§im feSenim v tomto piipadé je vytvorit
referen¢ni plochu. Jedna se o plochu s pozadovanou kvalitou povrchu betonu, ktera
predstavuje smluvné dohodnuty standart. Referencni plocha by méla mit velikost

alespont 1 m?

a zaroven by méla byt imérna velikosti plochy vytvaireného celku.
Projektant stanovy mozné odchylky od této referencni plochy a vysledny povrch

betonové konstrukce se s touto plochou v ramci odchylek porovna. [3,9]

Ve Finsku, kde je obecné¢ pohledovy beton i jeho povrchové tpravy velmi
oblibeny, byly sepsany piedpisy BY40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003,
které se zabyvaji mimo jiné i1 specialnimi Upravami pohledovych ploch. V téchto
predpisech nalezneme pozadavky pro nékteré ze specialnich Uprav, které je mozné

vyuzit jako podklad pro stanoveni kritérii na konkrétni budové. [9,11]
5.1 Pozadavky na povrchy vytvorené otiskem bednéni

Povrchy vytvorené otiskem formy délime do Ctyt tiid podle naro¢nosti. Ttidy
AA, A, B a C, pficemzZ C je nejméné ndro¢na tfida. Do tfidy AA se fadi specialni,
vyznamné objekty témét vzdy vyzaduji novy plast bednéni. Ttida B jsou tzv. Cisté
odlité¢ plochy. Jednd se o kvalitni, neporuSeny povrch tvotici konstrukce béznych
budov. Ttida C jsou obvykle povrchy stén a stroptli, na které nejsou kladeny zadné
zvlastni néaroky. Ttidu C tvoii nepohledové plochy. Pro jednotlivé jakostni tfidy je
dilezité zvolit spravné bednéni, predevSim jeho plast, ktery ma nejvétsi vliv na
vysledny povrch. Mezni hodnoty pro jednotlivé jakostni tfidy jsou uvedeny v Tabulce
7.19]
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Tabulka 7 - Pozadavky na povrchy vytvorené otiskem bednéni

Pozadavky na povrchy vytvorené otiskem formy/bednéni

Kritéria Jednotka | Trida AA | TridaA | TridaB | TridaC

Pahrbek

nejvétsi vyska mm 1 3 6 6

nejvétsi Sirka mm 2 9 20 20

maximalni pocet kpl/m? 10 20 40 40

Dulek

nejvétsi hloubka mm 2 4 7 7

nejvétsi Sirka mm 4 9 15 15

maximalni pocet kpl/m? 10 20 40 40

Odskok (Zoubkovani) mm 0,5 2 5 5

Otiep nebo mezera na styku forem

nejvétsi vyska nebo hloubka mm 1 2 4 4

nejvétsi Sirka mm 2 3 6 6

maximalni pocet % 5 20 30 30

Vodorovna plocha périis @ > 2 mm @>5mm | @=5mm

nejvétsi prameér i hloubka mm 5 8 10 10

maximalni pocet kpl/m? 20 40 80 160

Svisld plocha péris @ =2 mm @>5mm | @=5mm

nejvétsi primér i hloubka mm 7 10 12 12

maximalni pocet kpl/m? 40 60 100 200

Poruchy vodorovné plochy (vzdy

opraveno)

maximalni velikost m? nen 0,1 0,3 0,6
povoleno

maximalni pocet kpl/100m? nen 1 2 4
povoleno

Poruchy svislé plochy (vzdy

opraveno)

maximalni velikost m? nen 0,2 0,3 0,6
povoleno

maximalni pocet kpl/100m? nen 2 2 4
povoleno

KFivost a vinitost

nejvétsi namérena odchylka mm/1,5m 1,5 2 - -

Drazka nebo vystupek zoubkovani | mm 1 1 - -

\I?I;a;ilgit?ebo vystupek od kfivosti a mm/1,5m 15 5 i i

Zména barevnosti

Sedé plochy tfida A B - -

bilé plochy trida AA A - -

ostatni plochy trida A B - -

[z BY40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003 prelozila Tereza Krizankova]
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5.2 Pozadavky na povrchy upravované v mékkém stavu

Hodnoceni povrchu upravovaného v mékkém stavu se odviji od pouzitého
nastroje. Pfi pouziti nastroji k hlazeni budeme hodnotit hladkost povrchu. Zajimat nas
budou velikosti a mnozstvi dilkd a pahrbkii, které mohou vzniknout pii otaceni
drobného kaminku pted nastrojem, dale také zoubkovani, coz jsou stopy po pracovnim

nastroji. Povolené odchylky se stanovuji jiz pouze na tfidy AA a A a jsou uvedeny
v Tabulce 8. [9,11]

Tabulka 8 - Pozadavky na kvalitu hlazeni

Pozadavky na kvalitu hlazeni
Hloubkovym
hladitkem, Ocelovym Drevénym
Kritéria Jednotka (valeckovani nebo hladitkem hladitkem
potukavani)
Trida AA ‘ Trida A | Trida AA | Trida A | Trida AA | Trida A

Pahrbek
nejveétsi
vyska
nejveétsi
Sirka
Dulek
nejvetsi
hloubka
nejvetsi
Sirka

mm 2 3 4

mm 4 4 8

mm 2 3 4

mm 4 4 8

Zoubkovani | mm 1 2 2

Pory
nejvétsi
pramér
maximalni
pocet

mm 2az3 3az4 3az5

kpl/m? 10 25 50

Krivost a
vinitost

nejvétsi
namérena mm/1,5m 3 5 4 6 4 7
odchylka

Zména
barevnosti

Sedé plochy |trida B C B C B C

bilé plochy |tfida A B A B A B

ostatni
plochy

[Povrchy betonu. Praha: Beton TKS, 2008, 137 s. ISBN 978-80-254-3863-3]

tfida B C B c B C
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I pfestoze se vymyvané povrchy fadi do stejné kategorie jako povrchy hlazené,
mame na jejich jakost zcela rozdilna kritéria. Nejveétsi roli hraje hloubka vymyti.
Posuzujeme kolisani hloubky vymyvani, jeji piesah ¢i nedostate¢né vymyti a jak je
zaCisSténa hranice mezi prvky vymyvanymi a bez vymyti (pokud se jedna o kombinaci

povrchit). Viz. Tabulka 9. [9]

Tabulka 9 - Pozadavky na vymyvané povrchy

Pozadavky na vymyvané povrchy
Jemné vymyvani Bézné vymyvani
. (vymyti mensi nez 2 (vymyti vétsi nez 2
Kritéria Jednotky mm) mm)
Trida AA | TridaA | Trida AA | Trida A
PFipustné kolisani vymyvani | mm 0az2 Oaz4 laia laz7
. . L dm?2/m? 0,5 0,8 1 1,5
Prekroceni vymyvani
kpl/10m? 1 4 1 4
L o dm?/m? 0,5 1 1 1,5
Nedostatec¢né vymyvani
kpl/10m? 1 2 1 2
Pory, @ >3 mm
nejvétsi pramér mm 5 8 - -
maximalni pocet kpl/m? 60 80 - -
KFivost a vinitost
nejvétsi namérend odchylka | mm/1,5m 3 5 3 5
Zacisténi hranlce mm 0,5 1 i i
vzorovaného povrchu
Zména barevnosti
vSechny povrchy tfida AA A ‘ B AA A B

[z BY40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003 preloZila Tereza Kiizankoval
KartaCovani je zplsob, ktery nam vytvari hruby plasticky povrch. Pfi
provadeéni je dilezité dodrZet smér, kterym vedou drazky a pusobit stejnym tlakem na
nastroj, aby drazky byly po celé délce stejné hluboké. Mezni odchylky jsou uvedeny
v nasledujici Tabulce 10. [9]
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Tabulka 10 - Pozadavky na karticované povrchy

Pozadavky na kartacované povrchy

o Trida | Trida
Kritérium Jednotky AA A
Rovnobéznost kartacovanych drazek
maximalni odchylka od daného sméru mm/1,5m 5 10
Hloubka kartdcovanych drazek mm 2 3
KFivost a vinitost
nejvétsi namérena odchylka mm/1,5m ‘ 5 ‘ 7
Zména barevnosti
vSechny povrchy tfida ‘ B ‘ B

[z BY40 Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003 preloZila Tereza Kiizdnkoval
5.3 Pozadavky na povrchy upravované v tvrdém stavu

Mezi povrchy upravované v tvrdém stavu se tadi povrchy piskované,
patinované kyselinou a brousené/lesténé. Pozadavky na jejich vyslednou podobu
rozdélujeme do tfid AA a A. Piskované povrchy rozdélujeme podle hloubky ptisobeni
piskovani na m¢lké, stiedné hluboké a hluboké (viz. Tabulka 11). [9,11]

Tabulka 11 - Pozadavky na piskované povrchy

Pozadavky na piskované povrchy
Mélké Stredné Hlubokeé
Kritéria Jednotka hluboke
Trida | Trida | Trida | Trida | Trida | Trida
AA A AA A AA A

Pahrbek
nejvétsi vyska mm 1 3 2 5 3 5
nejvétsi Sirka mm 3 10 5 15 6 15
Dulek
nejvétsi hloubka mm 2 6 4 10 6 10
nejvétsi Sirka mm 5 10 10 20 12 20
Zoubkovani mm 1 3 2 3 3 4
Péry, @ =3 mm
nejvétsi pramér mm 5 8 5 8 - -
maximalni pocet kpl/m? 80 100 80 100 - -
KFivost a vInitost
gzjcvhe;fk'a”amere”a mm/1,5m | 3 5 4 6 5 7
Zména barevnosti
vSechny povrchy trida ‘ A,B ‘ A,B ‘ A,B ‘ A,B ‘ AB ‘ AB

[Povrchy betonu. Praha: Beton TKS, 2008, 137 s. ISBN 978-80-254-3863-3]

Pozadavky na patinovani kyselinou jsou stanoveny pouze pro nejvyssi

ttidu AA. Stejné€ jako u vymyvani je u patinovani kyselinou dtilezit4 hloubka plisobeni.
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Dalsimi kvalitativnimi faktory jsou bézné posuzované pahrbky, dilky, mnozstvi a

velikost port a kiivost a vinitost na 1,5 m délky (viz. Tabulka 12). [9]

Tabulka 12 - Pozadavky na povrchy patinované kyselinou

Pozadavky na povrchy patinované kyselinou

o Trida
Kritérium Jednotny AA
Pahrbek
nejvétsi vyska mm
nejveétsi Sirka mm 2
Dulek
nejvétsi hloubka mm 2
nejvétsi Sirka mm
Otrep
nejvétsi hloubka mm
nejvétsi Sirka mm 2
Péry, @ =2 mm
nejveétsi pramér mm 5
maximalni poclet (2 aZ 5) kpl/m? 30
Kolisani hloubky patinovani % 20
KFivost a vlnitost
nejvétsi namérend odchylka | mm/1,5m 3
Zména barevnosti
vSechny povrchy tfida AA, A

[z Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003 preloZila Tereza KiiZzdnkoval

Brousené povrchy rozdélujeme do tfi kategorii na matny, leskly a reflexni. U
vSech tii kategorii se jedna 0 povrh hladky a jsou pro né stanoveny jednotna kritéria.
Kvalitativni faktory zahrnuji dlilky, zoubkovani, pory, jednotnou barevnost a zakiiveni

¢i zvInéni povrchu (viz. Tabulka 13.). [9]
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Tabulka 13 - Pozadavky na brousené povrchy

Pozadavky na brousené povrchy

Kritéria Jednotky | Standard
Dulek

nejvétsi hloubka mm 2
nejvétsi Sirka mm

Odskok (Zoubkovani) mm

Péry, @ >3 mm

nejvétsi pramér mm 5
maximalni pocet kpl/m? 80

Kfivost a vinitost

nejvétsi namérend odchylka | mm/1,5m ‘ 3

Zména barevnosti

vSechny povrchy tfida ‘ AA, A

[z Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003 preloZila Tereza KiiZzdnkova]

Pro pfedstavu, o jaké kritéria a jejich hodnoty se jednd, je vSe zakresleno

v Obrazku 10 nize.

38



PAHREBEK A DULEK
vinkay plscbenim kamink ciAleic 52 plad nictoem

¥ s ¥
24
A o3
. 2 =
T
STOPY PO PRACOVNIM NASTRON

v 4 . Zowbhowdnd
L LS pahlenem

Zmménana posch hlaresijch
ciméngn hladtkem & casta ob
tiEné ropemit SIOpY PO preusim
ndstropiod pahrbkd a ok

PORY
kot péey mou vaduchan® a vodn! bublny shromiding pod pavrchem
'“:n"‘f" x = ) 3
< > N "‘ - -
{ } 3 /Ci), g
“\..-—" == I ‘\,_,-‘--»_.' e
KRIMOST A VLNITOST POVRCHU

odchyce <2 politayl <opy
acenpch dievdym

wemin)

2plsobend oddwkem reany powchu foamy (K namtans
0 pracounim nésteay, de ne patebky, diiky a play Ne
hiciiem se odchylta mé od nepaitich

* 1.5m
- BSed oddnde

+ 1.5

Obrazek 10 - Popis velicin
[Povrchy betonu. Praha: Beton TKS, 2008, 137 s. ISBN 978-80-254-3863-3]

39



6 KONTROLA FINALNIHO VZHLEDU POHLEDOVEHO
BETONU

Po celém narocném procesu tvorby prvkl, konstrukci ¢i celych staveb
Z pohledového betonu ptichéazi v kone¢né fazi na fadu zhodnoceni kompletniho dila.
Ja se zde konkrétn¢ zaméifim na posouzeni ,,pohledovosti“ neboli na kvalitu
vysledného povrchu pohledového betonu. Jaky zvolit postup, a ktera kritéria viibec

hodnotit pfi vystupni kontrole pohledového betonu, byva ¢asto na stavbé otazkou.

V praxi piimo na stavbach se pifi vystupni kontrole povrchu pohledového
betonu objevuji rizné pristupy k posouzeni a casto Clovék ani nevi, co a jak
kontrolovat. Z tohoto diivodu jsem vytvofila dotaznik pro stavbyvedouci a technicky
dozor investora (viz. Ptiloha 1) zaméfeny na kontroly jednotlivych faktort kvality
povrchu, abych mohla zhodnotit rozdilnost postupti a vytvofit souhrnny objektivni
postup pro kontrolu bézného povrchu pohledového betonu. Na dotaznik mi
odpovédélo celkem 16 opravnénych respondentli. BohuZzel oteviené nepovinné otazky

nebyly viibec zodpovézeny. Vyhodnoceni jednotlivych otdzek najdete v Ptiloze 2.

Jako pomiicka pro posuzovani pohledového betonu byla vytvorena Technicka
pravidla CBS 03 — Pohledovy beton v roce 2009 Rudolfem Helou, Vlastimilem
Sriimou a kolektivem. Tato publikace se ale jesté zcela nedostala do podvédomi
stavebnich odborniki, pfitom by v ni mnohdy nasli odpovédi na své otazky. Ja se
rozhodla tuto publikaci vyuzit spolu s dotaznikem pro jiz zmifiované sestaveni postupu

vystupni kontroly povrchu pohledového betonu.
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6.1 Stanoveni poZadavku na finilni vzhled pohledového betonu

Veskeré pozadavky jednotlivych kritérii a jejich tolerance, které budou
V konecné fazi kontroly posuzovany musi byt piesné specifikovany architektem
(projektantem) jeste pred zahdjenim stavebnich praci. Architekt (projektant) musi svou
ptredstavu podlozit projektovou (technickou) specifikaci predpokladaného vysledku,
ktera bude slouzit jako podklad pro zhotovitele a mimo jiné pro néslednou vystupni
kontrolu. Soucasti musi byt i uvedeny zpusob jednotlivych posouzeni tzn. definovani
zkuSebni plochy nebo ptiprava referenéniho vzorku a z jaké vzdalenosti bude plocha
hodnocena. Je dulezité, aby zhotovitel posoudil realnost technické specifikace
pohledového betonu pied schvalenim. Autor projektu nemuize pozadovat jednotnou
barvu vSech ploch, rovnomérnou strukturu porta nebo zcela hladkou plochu bez port a
spar.
6.2 Stanoveni vhodnych podminek pro kontrolu finalniho vzhledu

pohledového betonu

Nez za¢neme se samotnou kontrolou, musime si upfesnit za jakych podminek
se hodnoceni povrchu uskutecni. Jako prvni je dulezité zvolit spravnou zkuSebni
plochu nebo 1épe né€kolik ploch. Za zkuSebni plochu by se méla vybrat ucelena
pohledova plocha objektu, kterd ma stejny vzhled jako zbyly posuzovany celek. Coz
ale znaci, ze musime provést vizualni kontrolu po celé plose konstrukce, abychom
zvolili vhodnou zkuSebni plochu. Na této vybrané plose poté budeme hodnotit veSkera
predem stanovena kritéria. Pro nizs§i tfidy pohledového betonu PBO a PBI1
(viz. Tabulka 3) neni nutné vytvaret referenc¢ni plochy. Protoze se jedna o plochy bez
znaénych zvlastnich pozadavkd, pro vystupni kontrolu postaci vybrana kritéria a jejich
vhodné vytvofit referenéni plochu. Jedna se o plochu s takovou kvalitou povrchu
betonu, kterd byla smluvné dohodnuta jako pozadovany standard pohledového betonu
dané konstrukce nebo dilce. Velikost referenéni plochy by méla byt minimalng 1 m?,
ale je vhodné;jsi provést ji na celou vysku provadéné stény, aby byl Iépe znatelny vliv
technologie ukladani a hutnéni Cerstvého betonu. Kvalita referencni plochy musi byt
ovéfena vSemi zkouskami jednotlivych kritérii a poté mize slouZit jako smluvné
zavazny standard pfi pfejimce pohledového betonu. Jako referencéni plochu miizeme
pouzit i jiz zrealizovana stavebni dila, za vhodné&jsi se vSak povazuje referencni plocha

provedena pfimo na piislusné stavbe. [3,17]
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Po urCeni zkusebni plochy je nutné urcit vzdalenost, ze které¢ bude povrch
vizualné kontrolovan. Celkovy dojem vzhledu by mél byt vzdy kontrolovan z odstupu,
ze kterého budou na konstrukci obvykle pohlizet jeji nasledni uzivatelé. Samoziejmée
rizna méteni pomoci délkovych ¢i jinych métidel musi byt provadéna z bezprostiedni

blizkosti. Zaroven je dulezité zajistit spravné svételné podminky. Nejvhodnéjsi je

bézné denni svétlo pii zatazené obloze. [3,17]

Ptichazi otazka, kdy s vystupni kontrolou povrchu pohledového betonu
muzeme zacit. Nékteré chyby, jako napft. Stérkova hnizda, velké pory ¢i zabarveni od
odbednovacich prostiedku, jsou ziejmé okamzit¢ po odbednéni konstrukce. Hodnotit
estetickou stranku betonové konstrukce vSak neni vhodné ihned. Pro hodnoceni
celkového dojmu, zejména pak vyrovnané barevnosti, je dilezité pockat nékolik dni,
dokud se povrch betonu nesjednoti. Z dotazniku vyplynulo, Ze vétSina respondentti

provadi kontrolu 1. az 3. den po odbednéni, coz povazuji za vhodné.

Kompletni vystupni kontrolu by mél provadét stavbyvedouci spole¢né
s technickym dozorem investora a vSe zapisovat do stavebniho deniku. Osoby
provad¢jici vizualni kontrolu by méli byt dostateCnou zkuSenost s jednotlivymi
vadami a kritérii.
6.3 Postup kontroly jednotlivych kritérii povrchu pohledového betonu

,,Pohledovost“ betonu je dana nékolika kritérii. Z dotazniku (viz. Pfiloha 2) mi
vSak vyplynulo, Ze ne vSichni kontroluji veskera kritéria, ktera by méla byt hodnocena.

Na nasledujicich stranach tedy shrnu jednotlivé faktory a zplsob jejich kontroly.

6.3.1 Struktura povrchu, provedeni spar

Strukturu povrchu miZeme vidét na prvni pohled. Kontrolu provadime
vizudln€ za podminek, které byly sepsany vySe (viz 6.2. Stanoveni vhodnych
podminek pro kontrolu finalniho vzhledu pohledového betonu). U struktury je mnoho
vlastnosti, které je nutné zkontrolovat. Nesmime zapomenout, Ze pro vSechny tyto
vlastnosti museji byt dany pfedem pozadavky na kvalitu, jinak nemtizeme vysledky

kontroly s ni¢im srovnat.

V prvé fadé musime zkontrolovat jednotnost povrchu, jeho uzavienost a
hladkost, aby pii pohledu na povrch nebyly vyrazné rusivé elementy jako dulky,
pahrby, odkryta vyztuz apod. U zvlastnich staveb s vysokymi pozadavky na vzhled je

vhodné predem specifikovat povolené maximalni rozméry a mnozstvi téchto
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nedostatkl (podkladem k tomu ndm mohou byt finské ptedpisy viz. kapitola 5). Tyto
vady, které urc¢ime vizudalni kontrolou je poté potieba pfemctit pomoci délkovych

méiidel a neptipustné vady oznacit a nasledn¢ odstranit na celé plose konstrukce.

Dalsim faktorem, ktery je na povrchu betonu znatelny, jsou hnizda kameniva.
Jedna se o velkou koncentraci (shluky) kameniva na jednom misté. Hnizda hrubsiho

kameniva by neméla byt nikdy pfipustnd a je potfeba tuto vadu odstranit.

Problematickym mistem je styk bednicich desek. V piipadé Ze tento spoj nebyl
dostate¢né tésné proveden nebo dodateéné utésnén, dochazi v pribéhu betonaze k
vyronim cementového mléka nebo jemné malty t€émito mezerami. Tento jev je
dilezité po celé konstrukci vizualné zkontrolovat a v ptipad¢ rozsahlych vyronti zvolit
jejich odstranéni. Opét je dualezité pfedem urcit povolenou hloubku a Sitku témto

vyrontim (podkladem mohou byt TP CBS 03).

Dostavame se k pozadavklim, jejichz kontrola neni uz tak bézna, jak vyplynulo
z odpovedi na otazky Vv dotazniku. Dle mého nazoru je jejich kontrola také velmi
dalezitd a pro kvalitni vzhled vysledného povrchu neni vhodné pomijet i tyto
nasledujici faktory. Pfi netésnostech v mistech stykt bednicich dilcit mohou vzniknout
otfepy (viz. Obrazek 11). Jedna se o ¢ast ztvrdlého betonu, ktera piesahuje zamysleny
tvar vybetonovaného dilu. Tento jev je na prvni pohled ve struktufe povrchu ziejmy a
vyrazné naruSuje ucelenou strukturu povrchu. I u staveb s nizkymi poZadavky na
findlni vzhled povrchu betonu by mély byt pfedem uréeny povolné rozméry otiepti a
nevyhovujici otfepy ndsledné odstranény po celé ploSe konstrukce. Pfi nekvalitnim
provedeni bednéni mtize kromé vyronu a otepil dojit jesté k vzajemnym odskokiim
povrchu mezi plochami vytvofenymi sousednimi bednicimi dilci. Tato vada narusuje
jak strukturu povrchu, tak 1 vyslednou rovinnost. V dotazniku byla moZnost zvolit i
kontrolu otisku rdmu bedniciho dilce. Otisku bedniciho dilce vSak nejde zamezit a

tento jev musi byt vzdy piipustén. [26]
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Obrazek 11 — Otrepy
[https://www.asb-portal.cz/fotogalerie/stavebnictvi/chyby-vznikajici-pri-realizaci-
pohledoveho-betonu-fotoalbum/chyby-vznikajici-pri-realizaci-pohledoveho-betonu-
1]

6.3.2 Porovitost

Porovitost na povrchu betonu 1ze kontrolovat vice zpisoby. Nejb&znéjsi a pro
praci na staveniSti nejjednodussi je vizualni kontrola poérovitosti, ktera probihd za
podminek stanovenych v bod¢ 6.2. Stanoveni vhodnych podminek pro kontrolu
finalniho vzhledu pohledového betonu. V tomto piipadé je vhodné provést kontrolu na
celé plose objektu. Vizualné je potieba zkontrolovat Cetnost a rozmisténi pori a
vyloucit pory o rozmérech vétSich, nez které jsou povolené V predem sjednané
smlouveé. K méfeni rozméril porti se pouziji vhodna délkova métidla (napt. posuvné
méfitko). Je otazkou, zda oprava vétSich pori nebude mit spiSe negativni vliv na
kone¢ny vzhled, a nebude tedy vhodné;jsi pory ponechat. To uz zalezi na domluvé mezi

ucastniky a rozhodujicim slové investora.

v

Mnohem ptesnéjsi je kontrola pérovitosti pomoci pocitacového programu
napf. LUCIA G 5.1.. Tato metoda vSak potiebuje vice ¢asu a rozsahlejsi technickou
vybavenost oproti vizudlni kontrole. Zikladem je zvolit vhodny pocet a misto
kontrolnich ploch, které budou mit charakteristickou strukturu pért jako zbyla plocha
konstrukce. Nasledny postup je popsan v kapitole 4.2. Kritéria pozadavkt na povrch
pohledového betonu. Vysledkem této kontroly je plocha pért (i rozméry pora), kterd
se porovna s predepsanou maximalni povolenou plochou porti. Tento zpiisob neni na
stavbach témér skoro vibec vyuzivam predevsim kvuli slozitosti (z respondentl

neodpovédél ani jeden, ze by program na stavbé vyuzival). Doporucuji ho na stavby
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s velmi vysokymi pozadavky na finalni vzhled povrchu pohledového betonu, kde by

se jeho presnost mohla uplatnit. [4,17]

Na stavbé pro rychlé posouzeni velikosti porii by bylo uzite¢né vytvoftit vhodné
méfidlo. Naptiklad plastovou ¢i kovovou desticku s kruhovymi otvory s limitujicimi
primeéry pro kritéria jednotlivych tfid ¢i druhti staveb. Takovéto métidlo by se pouze
ptilozilo ke spornym périm a rychle by se zjistilo, zda pohledovy beton vyhovi ¢i

nikoliv.

6.3.3 Vyrovnana barevnost

Vyznamny vliv na celkovy dojem povrchu ma vyrovnana barevnost. Jedna se
o faktor, ktery uzivatelé objektu prevazné vnimaji jako prvni a zaroven nejvice. Je tedy
dulezité dbat na eliminaci veskerych skvrn. V dotazniku mé piekvapilo, jak Casto se
nekteré typy skvrn nehodnoti 1 pfes to, Ze vyrazné negativné ovliviiuji vzhled. Dle
mého nazoru by mély byt hodnoceny veskeré odchylky od pozadované vysledné
barvy. Zaroven znova zdlraznuji, Ze v praxi nelze vytvofit jednotnou barevnou plochu
beze skvrn na celém objektu, je proto dulezité ptipustit odchylky a pfedem posoudit

realnost navrhu.

Vyrovnana barevnost se opét posuzuje vizualni kontrolou podle podminek
sepsanych v bod¢ 6.2. Stanoveni vhodnych podminek pro kontrolu findlniho vzhledu
pohledového betonu. Pfi kontrole by mély byt hodnoceny skvrny zpisobené rzi. Rez
se muze na povrch betonu dostat z nechranéné vy€nivajici vyztuZze pii Casovém
rozestupu betonaze sousednich zabéru nebo pii kotveni riznych prvkii do betonové
konstrukce bez antikorozni upravy. Dale skvrny vyvolané piisadami do betonu,
pouzitim betonu rizného sloZeni nebo z riznych betonaren (viz. Obrazek 12), skvrny
zpiisobené rtiznosti materidlu bedniciho plasté (pokud to neni architektonicky zamér),
neodbornych zachdzenim s bednicimi dilci, neodbornym naslednym oSetfenim,
kamenivem riizného piivodu nebo carovym probarvenim od prokresleni vyztuze.
Zhodnoceni piipustnosti jednotlivych skvrn je na pocitovém vniméani kazdého
¢lovéka. Vyrazné barevné odliSnosti, které jsou na prvni dojem ziejmé (napt. skvrny
od rzi na béZném Sedém betonu), je tieba patficnym zplsobem odstranit. Drobné
barevné odchylky a nedokonalosti je vhodnéjsi ponechat bez Gprav, avSak opét zalezi

na rozhodnuti investora.
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Obrazek 12 - Neodpovidajici vyrovnana barevnost
[https://www.asb-portal.cz/fotogalerie/stavebnictvi/chyby-vznikajici-pri-realizaci-
pohledoveho-betonu-fotoalbum/chyby-vznikajici-pri-realizaci-pohledoveho-betonu-5]

6.3.4 Pracovni spary

Pracovni spéra je misto dvou sousednich usekl betonaze. V tomto misté hrozi
dva problémy. Vyskovy odskok mezi dv€éma sousednimi useky betonaze, pro ktery
musi byt pfedem urcena tolerance a zarovenn v tomto mist¢ mize dojit k vyronim
jemné malty. Vyrony malty byly posuzovany jiz pfi kontrole struktury. Vyskovy
odskok je méfen pomoci délkovych métidel na krajich pracovnich spér, kde je odskok

nejvyssi. Pii pfekroceni tolerance je vhodné odskok dorovnat.

6.3.5 Rovinnost

Rovinnosti mame dvé: mistni rovinnost a celkova rovinnost. Pro tcely nasi
kontroly bude stalit, pokud zamé&fime rovinnost celkovou. Celkovou rovinnost,
popt. vodorovnost 1ze méftit nékolika zptisoby. Nejvice vyuZivanym a zcela vhodnym
je méfeni stavebnim laserem. Pomoci rota¢niho laseru se vytvoii srovnavaci rovina.
Rovinnost je kontrolovdna v prusecicich ¢tvercové sit€¢ odsazené od hran minimalné
0100 mm. Ctvercova sit musi mit rozméry o délce strany max. 3 m a min. 0,5 m.
Me¢teni probiha tak, Ze se zméfi vzdalenosti mezi povrchem konstrukce a srovnavaci
rovinou V jednotlivych bodech ¢tvercové sité. Od téchto hodnot se odecte ptivodné
nastavena vzdalenost srovndvaci roviny a zjisti se nejveétsi odchylka, ktera se porovna

s pozadovanou piipustnou odchylkou. [25]
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6.3.6 Celkovy dojem vysledného vzhledu povrchu betonové konstrukce

vvvvvv

finalniho vzhledu povrchu. Tato kontrola by méla byt provedena zcela na zavér po
vSech provedenych opravach vad urCenych dle ptedeslych kontrol jednotlivych
kritérii. Vizudlni kontrolou posoudit celkovou souhru vSech vlastnosti povrchu betonu

S ptfiméfenou toleranci nedostatkii. To je to, co budou koncovi uzivatelé vnimat.
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ZAVER

V této bakalaiské praci bylo stanoveno né€kolik cild. Tim prvnim bylo
vypracovat reserSi specialnich uprav povrchu pohledového betonu. Postupné byly
popsany jednotlivé typy uprav, tak jak se d€li podle finskych ptedpisti. Obecnéjsi typy
povrchovych tprav, jako napf. povrchy upravované v mékkém stavu nebo povrchy
upravované v tvrdém stavu, byly roz¢lenény na jednotlivé podskupiny a ty podrobné
popsany. Veskeré Gipravy jsem se poté snazila doplnit fotografiemi pro lepsi piedstavu
0 finalnim vysledku povrchu. Rozmanitost téchto Gprav je velmi prekvapujici. Pravé

vvvvvv

nejpouzivanéjsi stavebni materidl v mnoha stavebnich a designovych odvétvich.

Se zvlastnimi Upravami betonu Uzce souvisi i specialni betony, které se
Vv poslednich letech dostdvaji na trh. Zameéfila jsem se konkrétné na tfi druhy:
LiTraCon, Licrete a Bling Crete. Jedine¢nost téchto betonl spociva praveé ve vzhledu
a jejich praci se svétlem. I pfestoze se prozatim nejedna o hojné vyuzivané stavebni
materialy, véfim Ze své uplatnéni brzy najdou a budou se nadale rozvijet i jejich
pfiznivé vlastnosti. V této Casti prace si muzete vSimnout i srovnavani dvou
konkurenénich vyrobkil LiTraConu a Licretu. Cesky vyrobek Licrete jasné vyhrava
V porovnani ceny a propustnosti svétla oproti zahrani¢nimu LiTraConu. Nase zemé se
timto vyrobkem muze pravem pysnit a koncem roku 2017 se mizeme téSit na

primyslovou vyrobu tohoto materialu.

Druhou polovinu prace jsem se rozhodla vénovat vystupni kontrole povrchu
pohledového betonu. Jako prvni jsem zpracovala kritéria, dle kterych mohou byt
konstrukce z pohledového betonu hodnoceny. V Ceské republice existuje pouze jedina
ptirucka (TP CBS 03) s kritérii a postupy prace pro pohledovy beton. Navic zde
neexistuje Zadn4, kterd by mela zpracovana kritéria a tolerance pro specialni Upravy
betonu. Proto jsou v mé praci krom kritérii podle TP CBS pielozeny a zpracovany ¢asti
finskych piedpisi z Betonirakenteiden pinnat/luokitusohjeet 2003. V téchto
predpisech jsou uvedena kritéria a tolerance pro jednotlivé specidlni upravy povrchu
pohledového betonu a lze je vyuZivat i jako podklad u nas v Ceské republice. Tyto
predpisy mohou byt velmi uZzitecné pro architekty ¢i projektanty, kteti pii své praci
museji pfipravovat smlouvu s tolerancemi jednotlivych kritérii pro vystupni kontrolu

povrchu pohledového betonu.
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Problém nastal s pribéhem samotné vystupny kontroly. Ze sestavené¢ho
dotazniku (viz. Ptiloha 1) mi vyplynulo, Ze kazdy stavbyvedouci ¢i TDI je zvykly pti
vystupni kontrole povrchu pohledového betonu hodnotit rozdilna kritéria a jinym
zpusobem. Piekvapilo m¢, kolik z nich vystupni kontrolu zanedbava a jisté véci ani
nekontroluje. Nejcastéjsi chybou byla absence kontroly skvrn zpisobené kamenivem
rizného ptivodu. Za vaznéjsi nedostatek povazuji nekontrolovani vyskovych odskoki
V mistech pracovnich spar. Necini tak vice jak polovina respondentti, z ¢ehoz néktefi
nekontroluji pracovni spary viubec. Témét vSichni respondenti (kromé jednoho) se
shodli na vzdalenosti, ze které bude probihat vystupni kontrola, tj. z odstupu, ze
kterého budou na konstrukci bézné pohlizet jeji uzivatelé, a pouze jediny z nich déla
tu chybu, ze vzhled povrchu pohledového betonu kontroluje ihned po odbednéni.
Zaroven stoji za povSimnuti, Ze vice jak polovina dotazovanych nevédéla o

Technickych pravidlech CBS 03 — Pohledovy beton.

Z dtivodu rozdilnosti plynoucich z dotazniku, byl sestaven objektivni postup
vystupni kontroly povrchu pohledového betonu, tak aby nebyla opomenuta zadna
rozhodujici kritéria. Pro urychleni a zptehlednéni pozadavkil investora byl sestaven
kontrolni list (viz. Kontrolni list na nasledujici stran¢), ve kterém jsou uvedeny hlavni
kritéria pro kontrolu. Kritéria si investor navoli dle svych pozadavk. Jsou zde sepsany
vhodné podminky pro kvalitni prabéh kontroly a popsany jednotliva kritéria a zptsob
jejich kontroly. Dulezité je si pamatovat, ze pohledovy beton v praxi nemize byt nikdy

dokonaly a jisté tolerance museji byt brany v potaz.
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KONTROLNI LIST
(zatrhnéte vybrané parametry)

Pozaduji vytvofeni referen¢ni plochy

[0 Ano (minimalni referen¢ni plocha ..... m?)
O Ne
Odstup, ze kterého bude provadéna vizualni kontrola ..... m.

Pozaduji vizualni kontrolu

[0 Jednotnosti, uzavienosti povrchu (dulky, pahrbky,...)
Hnizd kameniva
Vyronli cementového mléka

Otiepti

O 00 O

Vyrovnané barevnosti (vyrazné barevné odli$nosti)

I 53T
Kontrola porovitosti bude provedena

O Vizualné popt. pomoci vhodnych délkovych métidel

0 Pomoci vhodného pocitacového programu napi. LUCIA G 5.1.

Maximalni povolena plocha péri na plose 400 x 400 mm je ..... mm?,
Maximalni povoleny pramér poru je ..... mm popi. maximalni povolena hloubka
poru je ..... mm.

Maximalni povoleny vySkovy odskok mezi dvéma sousednimi tiseky betonaze

je.....mm.
Pozaduji kontrolu

[0 Celkové rovinnosti s maximalni mezni odchylkou ..... mm

O Mistni rovinnosti s maximalni mezni odchylkou ..... mm
Pteji si sam posoudit vysledny celkovy dojem vzhledu povrchu betonové konstrukce

O Ano
O Ne
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7 PRILOHY
Priloha ¢. 1 — Struktura dotazniku
Dobry den,

jsem studentkou 4. roéniku fakulty stavebni CVUT a rada bych Vs poprosila
0 pomoc pii zpracovani m¢ bakalaiské prace na téma ,,Beton jako esteticky prvek pro
vystavbu®. Dotaznik Vam zabere par minut. V ptipad¢ ze budete mit trochu vice Casu,
budu rada, kdyz se rozepiSete v otevienych nepovinnych otazkach nebo zaslete
fotografie z Vaseho postupu pii kontrole pohledového betonu na e-mailovou adresu

t.krizankova@gmail.com.

Predem mockrat dékuji za Vas Cas, a pokud budete chtit znat vysledek toho

dotazniku, uved’te na konci Vasi e-mailovou adresu.
Krasny zbytek dne

Tereza Kfizankova

BéZny postup posouzeni konecného povrchu pohledového betonu

1. Znéte Technicka pravidla CBS 03 — Pohledovy beton
e Ano, vyuzZivam je
e Ano, nevyuzivam je
e Neznam
2. Kontrolu vysledného vzhledu povrchu pohledového betonu provadim
e Thned po odbednéni
e 1.-3. den po odbednéni
e Po uplynuti 3 a vice dnli po odbednéni
e Jiné:
3. Pii posuzovani konecného povrchu pohledového betonu kontroluji (mozné
zvolit vice odpovédi)
e Strukturu
e Porovitost
e Vyrovnanou barevnost

e Pracovni spary
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e Celkovou rovinnost

e Mistni rovinnost

e Celkovy dojem vzhledu

o Jiné:

Vizuélni kontrolu povrchu betonové konstrukce provadim

e Z bezprosttedni blizkosti

e Z odstupu, ze kterého budou na konstrukci bézné pohliZet jeji uzivatelé
e Jiné:

Pti posuzovani struktury kontroluji (mozné zvolit vice odpovédi)
e Hladkost, uzavienost, jednotnost povrchu

e Hnizda kameniva

e Otisk ramu

Odskoky povrchu mezi plochami vytvofenymi sousednimi bednicimi
dilci

e Vyrony cementového mléka/jemné malty

Otrepy

Strukturu nekontroluji

o Jiné:

Kontrolu struktury provadim (mozné zvolit vice odpovédi)

e Vizualné

e Pomoci délkovych méfidel Pomoci délkovych métidel (doplnit pomoci
jakych a jakym zplisobem, uvést v otazce ¢.7)

o Jiné:

Dalsi dalezité doplnujici informace ¢i postup ke kontrole struktury

(nepovinnd otazka)

Pfi posuzovani porovitosti kontroluji (mozné zvolit vice odpovédi)

e Celkovou plochu péra

e Rozméry jednotlivych port

e Cetnost port

e Porovitost nekontroluji

e Jiné:

Pérovitost kontroluji na plose veliké

e 400x400mm
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Celé¢ plose konstrukce
Zkusebni plose urcené pro kontrolu i ostatnich faktora

Jiné:

10. Kontrolu povrchové pérovitosti provadim

Vizualné

Pomoci délkovych méfidel Pomoci délkovych métidel (doplnit pomoci
jakych, jakym zptisobem a co méfim v otazce ¢.12)

Pomoci pocitacového programu napt. LUCIA G 5.1.

Jiné:

11. Vysledna hodnota porovitosti mi slouzi (mozné zvolit vice odpoveédi)

K porovnani s maximalni povolenou plochou pori
K porovnani s maximalnimi rozméry pori

Jiné:

12. Dalsi dutlezité¢ informace ¢i postup ke kontrole porovitosti (nepovinna

otazka)

13. Pfi posuzovani vyrovnané barevnosti kontroluji (mozné zvolit vice

odpovédi)

Skvrny od rzi

Skvrny zptisobené riznosti materialu bedniciho plaste

Skvrny zplisobené neodbornym néslednym oSetfenim

Skvrny zptsobené kamenivem rtizného pivodu

Skvrny od prokresleni vyztuze

Rozdilnou barvu zpiisobenou pouZitim betonu z riznych betonaren
nebo rozdilného sloZeni

Mnozstvi skvrn

Nekontroluji vyrovnanou barevnost

Jiné:

14. Kontrolu vyrovnané barevnosti provadim

Vizualné
Nekontroluji vyrovnanou barevnost

Jiné:

15. Dalsi dilezité informace ¢i postup ke kontrole vyrovnané barevnosti

(nepovinnd otazka)
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

Pti posuzovani pracovnich spar kontroluji (mozné zvolit vice odpovédi)

Vyskovy odskok mezi dvéma sousednimi useky betonaze
Vyrony jemné malty/ cementového mléka
Pracovni spary nekontroluji

Jiné:

Kontrolu pracovnich spar provadim

Vizualné

Pomoci délkovych meétidel (doplnit pomoci jakych a jakym zptisobem
v otazce €. 18)

Pracovni spary nekontroluji

Jiné:

Dalsi diilezité informace ¢i postup ke kontrole pracovnich spar (nepovinna

otazka)

Mg¢éfeni celkové rovinnosti povrchu betonové konstrukce provadim
Stavebnim laserem

Olovnici na provazku nebo napnutym lankem

Geodeticky (geodet)

Celkovou rovinnost nekontroluji

Jiné:

Me¢éteni mistni rovinnosti povrchu betonové konstrukce provadim

Dvoumetrovou lati
Geodeticky (geodet)
Mistni rovinnost nekontroluji

Jiné:

Dalsi dulezité informace ¢i postup k méfeni celkové (mistni) rovinnosti

(nepovinnd otazka)

Pozndmky, e-mailova adresa
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Priloha €. 2 — Vyhodnoceni jednotlivych odpovédi dotazniku

1. Znate technicka pravidla CBS 03 -
Pohledovy beton?

B Ano, nevyuZivam je W Ano, vyuZivam je W Neznam

2. Kontrolu vysledného vzhledu povrchu
pohledového betonu provadim

M lhned po odbednéni B 1.-3. den po odbednéni

M Po uplynuti 3 a vice dn( po odbednéni m Jind

3. Pri posuzovani konecného povrchu pohledového betonu
kontroluji (mozné zvolit vice odpovédi)

120
100
80
60
40
B} l
0 [ —
Strukturu Pérovitost Wyrovnanou  Pracowvni Celkovou Mistni Celkovy Jina
barevnost spary rovinnost rovinnost dojem
vzhledu

Zvolena moznost jind: tvar povrchu
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120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

4. Vizualni kontrolu povrchu betonové

kontrukce provadim

M Z bezprostredni blizkosti

M 7 odstupu, ze kterého budou na konstrukci béZné pohliZet jeji uZivatelé

HJina

5. PFi posuzovani struktury kontroluji (moZné zvolit vice odpovédi)

Hladkost, Hnizda Otisk ramu Odskoky Viyrony Otrepy
uzavrenast, kameniva povrchu mezi cementového
Jednotnost plochami  mléka/jemné
povrchu vytvofenymi malty
sousadnimi
bednicimi dilci
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6. Kontrolu struktury provadim (mozné zvolit vice

odpovédi)
120
100
80
60
40
20
. —
Vizualné Pomoci délkovych Strukturu nekontroluji lind
méfidel ( doplnit
pomoci jakych a jakym
zplsobem, uvést v
otéazce ¢.7)
7. Dalsi dllezité doplnujici informace ¢i postup ke kontrole struktury?
(nepovinna otazka)
e Vyjimecné posuvni méfitko
8. Pri posuzovani porovitosti kontroluji (mozné zvolit
vice odpovedi)
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 ||
Celkovou plochu Rozmeéry Cetnost pérd Porovitost Jina
pord jednotlivych pérd nekontroluji

Zvolena odpovéd jina: shluky pér
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9. Porovitost kontroluji na plose veliké

M 400x400mm

M Celé ploge konstrukce

m Zkusebni plose urcené pro kontrolu i ostatnich faktorG
1 Porovitost nekontroluji

W Jina

10. Kontrolu povrchové pdrovitosti provadim

W Vizualné

B Pomoci délkovjch mé&fidel (doplnit pomoci jakych, jakym zplisobem a co méfim v otdzce €.12)
M Pomaoci poéitacového programu napf. LUCIA G 5.1.

W Parovitost nekontroluji

HJinag

Zvolena odpovéd jina: vizudlné i délkovymi méridly
porovnanim
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120
100
80
60
40

20

100

11. Vysledna hodnota pérovitosti mi slouZi (mozné
zvolit vice odpovedi)

K porovnani s maximalni
povolenou plochou

pérh

K porovnani s
maximalnimi rozméry

pora

Parovitost nekontroluji

Jina

12. Dalsi dulezité dopliujici informace i postup ke kontrole pdrovitosti?

13. P¥i posuzovéani vyrovnané barevnosti kontroluji (moZné zvolit vice
odpovédi)

Skvrny od rzi

e 74dné odpovédi

zpusabene
rlznosti

materialu

bedniciho
plasté

Skwrny
zplsobené
necdbormym
naslednym
oSetfenim

(nepovinna otazka)

Skvrmy
zplsobené
kamenivem

rizného
pirvodu

Skvrmy od

prokresleni

vyztuze
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Skvrny od  MnoZstvi skvrn Nekontroluji

prokresleni
wrtuZe

vyrovnanou
barevnost

lina



14. Kontrolu vyrovnané barevnosti provadim

M Vizudlné M Nekontroluji vyrovnanou barevnost M Jind

15. Dalsi dulezité doplnujici informace ¢i postup ke kontrole vyrovnané barevnosti?

(nepovinna otazka)

e 74dné odpovédi

16. Pri posuzovani pracovnich spar kontroluji (mozné
zvolit vice odpovédi)

90
80
70
60
50
40
30
20

0

Vyskovy odskok mezi  Vyrony jemné malty/ Pracovni spary Jina
dvéma sousednimi cementového mléka nekontroluji
useky betonaie
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17. Kontrolu pracovnich spar provadim

W Vizualné
B Pomoci délkowvych méfidel (doplnit pomoci jakych a jakym zplsobem v otézce & 18)
M Pracovni spary nekontroluji

18. Dalsi dulezité doplnujici informace Ci postup ke kontrole pracovnich spar?

(nepovinna otazka)

e 74dné odpovédi

19. Meéreni celkové rovinnosti povrchu betonové
konstrukce provadim

M Stavebnim laserem M Olovnici na provazku nebo napnutym lankem
M Geodeticky (geodet) 1 Celkovou rovinnost nekontroluji
M linad

Zvolena odpovéd jina: vyuzivdm vSechny mozZnosti — geodeticky, laserem, pomoci lanka
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20. Méreni mistni rovinnosti
povrchu betonové konstrukce provadim

M Dvoumetrovou lati M Geodeticky (geodet)  ® Mistni rovinnost nekontroluji = Jinad

21. Dalsi dlleZité doplrujici informace ¢i postup k méreni celkové (mistni) rovinnosti?

(nepovinna otazka)
e 74dné odpovédi
22. Pozndmky, e-mailova adresa?  (nepovinna otdzka)

e 74dné odpovédi
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