
Chemicky agresivní prostfiedí
Mezní hodnoty pro stupnû chemického pÛsobení zeminy a podzemní vody

Klasifikace chemického prostfiedí platí pro zeminu a podzemní vodu pfii teplotû vody/zeminy v rozmezí +5 °C aÏ +25 °C a pro velmi mírnou rychlost vody blíÏící se nehybnému stavu.
Pro odstupÀování je urãující nejvy‰í hodnota jednotliv˘ch chemick˘ch charakteristik.
Pokud dvû nebo více chemick˘ch charakteristik jsou stejného stupnû, pak je utno pouÏít nejblíÏe vy‰‰í stupeÀ, pokud zvlá‰tní studie pro tento specifick˘ pfiípad neprokáÏe, Ïe to není nutné.

Chemická charakteristika Referenãní zku‰ební metoda XA1 XA2 XA3

Podzemní voda

SO2- mg/litr EN 196-2 ≥ 200 a ≤ 600 > 600 a ≤ 3000 > 3 000 a ≤ 6000

pH ISO 4316 6,5 a ≥ 5,5 < 5,5 a ≥ 4,5 < 4,5 a ≥ 4,0

CO2 mg/litr agresivní âSN EN 13577 ≥ 15 a ≤ 40 > 40 a ≤ 100 > 100 aÏ do nasycení

NH+ mg/litr ISO 7150-1 ≥ 15 a ≤ 30 > 30 a ≤ 60 > 60 a ≤ 100

Mg2+ mg/litr ISO 7980 ≥ 300 a ≤ 1 000 > 1 000 a ≤ 3 000 > 3 000 aÏ do nasycení

Zemina

SO2- mg/kg d)  celkem EN 196-2 e) ≥ 2 000 a ≤ 3 000 f) > 3 000 f) a ≤ 12 000 > 12 000 a ≤ 24 000

Kyselost ml/kg DIN 4030-2 > 200 v praxi se nepouÏívá
Baumann-Gully

d)  Jílovité zeminy s propustností men‰í neÏ 10-5 m/s se pfiifiadí do niÏ‰ího stupnû.
e)  Zku‰ební metoda pfiedepisuje vyluhování SO2- kyselinou chlorovodíkovou. JestliÏe jsou k dispozici zku‰enosti v místû uÏití betonu, lze alternativnû pouÏít vyluhování vodou.
f) Mezní hodnota 3 000 mg/kg v pfiípadû nebezpeãí hromadûní síranov˘ch iontÛ v etonu pfii stfiídavém vysou‰ení a zvlhãování nebo v dÛsledku kapilárního sání.
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Urãení betonu podle jeho vlastností

Vnûj‰í stûna,
XC4, XF1

ZtuÏující vûnec XC4, XF1

Vnûj‰í stûna,
XC4, XF1

Sklepní stûna *
XC4, XF1 (XA1)

Potûr Strop,
vyztuÏen˘
uvnitfi XC1

Vnitfiní stûna,
vyztuÏená XC1

Základ,
beton vyztuÏen˘

(XC1) XC2

Podkladní beton,
základ nevyztuÏen˘,

zaloÏení v nezámrzné hloubce X0

Podkladní deska
(XC1) XC2,

zaloÏení v nezámrzné hloubce

Vnû
XC4, XF2, (XA1)

Stojan PHM
XC4, XD3, XA2, XF4

Dbát XA

PrÛmyslová podlaha,
drátkobeton

s ocelov˘mi vlákny

Podkladní beton,
zaloÏení v nezámrzné hloubce

X0

NevyztuÏená prÛmyslová plocha
vystavená rozmrazovacím solím

XF4, (XA2)

Nosná ‰tûrková vrstva
s hydraulick˘m

pojivem

Vnû
XC4, XF2, (XA1)

VyztuÏená prÛmyslová plocha
vystavená mrazu

a rozmrazovacím solím
XD3, XF4, XM2

¤ímsa
XC4, XD3, XF4

XC4, XF2, XD1

Oblast ostfiikového mlÏení
XC4, XF2, XD2

(také pro podpûry)

Zóna stfiídavého kolísání
hladiny XC4, XF3 (XA1)

Mostovka
XC4, XD3, XF4

NevyztuÏená vozovka
(platí odli‰n˘ technick˘ pfiedpis)

Protihluková stûna
XC4, XD2, XF2, (XA1)

XC2, XA1 (XF1)

XC2, XA1

Nosná ‰tûrková
vrstva s hydraulick˘m

pojivem

VyztuÏená plocha
vystavená mrazu,

ostfiikovému mlÏení
Strop

XC4, XF3

Pfiístfie‰ek pro auto
XC4, XF1

Podpûra
(XC3), XC4, XF1

* Beton odoln˘ vÛãi pronikání
vody (âSN EN 12 390-8:
Zkou‰ení ztvrdlého betonu
- âást 8: Hloubka prÛsaku
tlakovou vodou)

MoÏné informativní pfiíklady pouÏití. Upozornûní: Skuteãné expoziãní tfiídy, jakoÏ i dal‰í poÏadavky na beton, musí b˘t zadány specifikátorem (napfi. projektantem nebo projekãní kanceláfií) v závislosti na konkrétním pfiípadû. Pro nûkteré konstrukce platí zvlá‰tní technické pfiedpisy.

Sklad
chemikálií

V˘robní hala

Volná plocha,
nakládání aut

Vrchní stavba

Pilífi

Hlava pilot

Vrtané piloty
Základová zemina:

chemicky slabû agresivní

VyztuÏen˘
základ

Dno kanálu

C -/5 - 5
C -/7,5 - 7,5
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95

C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

Pevnostní tfiídy betonu v tlaku
Pevnostní tfiída fck, cyl (válec) fck, cube (krychle)

v tlaku N/mm2 N/mm2
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Poznámky: O‰etfiování betonu upravuje âSN P ENV 13 670-1.
Beton se mÛÏe povaÏovat za mrazuvzdorn˘, je-li jeho pevnost vût‰í neÏ 5 MPa (âSN P ENV 13 670-1)
g) Pfii zpracovatelnosti více neÏ 5 hodin se doba o‰etfiování betonu pfiimûfienû prodlouÏí
h) Pfii teplotách pod 5 °C se doba o‰etfiování betonu prodlouÏí o dobu, po kterou byla teplota pod 5 °C

Klasifikace konzistence
Podle rozlití Podle stupnû Podle sednutí

(mm) zhutnitelnosti kuÏele (mm)

F1 c) < 340 C0 c) 1,46 S1 10 aÏ 40

F2 350 aÏ 410 C1 1,45 aÏ 1,26 S2 50 aÏ 90

F3 420 aÏ 480 C2 1,25 aÏ 1,11 S3 100 aÏ 150

F4 490 aÏ 550 C3 1,10 aÏ 1,04 S4 160 aÏ 210

F5 560 aÏ 620 S5 c) > 220

F6 630 aÏ 750

F7 760 aÏ 850

Minimální doba o‰etfiování betonu
Minimální doba o‰etfiování betonu ve dnech  g)

V˘voj pevnosti Odhad Povrchová teplota υ ve °C
betonu fcm,2/fcm,28 υ > 25 25> υ >15 15> υ >10 10> υ >5  h)

rychl˘ > 0,5 1 1 2 3

stfiední > 0,3 aÏ < 0,5 2 2 4 6

pomal˘ > 0,15 aÏ < 0,3 2 4 7 10

velmi pomal˘ < 0,15 3 5 10 15

PrÛvodce betonáfiskou normou
(âSN EN 206-1 Zmûna Z3. Beton - âást 1: Specifikace, vlastnosti, v˘roba a shoda)

Bez nebezpeãí koroze --- C12/15 --- C12/15 --- --- ---nebo naru‰ení

Koroze vlivem
karbonatace

XC1 suché nebo stále mokré 0,65 C16/20 260 C16/20 --- --- ---
XC2 mokré, obãas suché 0,60 C16/20 280 C25/30 --- --- ---
XC3 stfiednû mokré, vlhké 0,55 C20/25 280 C25/30 --- --- ---
XC4 stfiídavû mokré a suché 0,50 C25/30 300 C30/37 50 --- ---

Koroze zpÛsobená chloridy
jin˘mi neÏ z mofiské vody

XD1 stfiednû mokré, vlhké 0,55 C25/30 300 C30/37 --- --- ---
XD2 mokré, obãas suché 0,50 C25/30 300 C30/37 50 --- ---
XD3 stfiídavû mokré a suché 0,45 C30/37 d) 320 C35/45 20 --- ---

Stfiídavé pÛsobení mrazu a rozmrazování (mrazové cykly),
s rozmrazovacími prostfiedky nebo bez nich

XF1 mírnû nasycen vodou,
bez rozmrazovacích prostfiedkÛ 0,55 C25/30 300 C25/30 50 --- ---

XF2 a) mírnû nasycen vodou, 0,50 C25/30 300 C25/30 50 A/75/1250 kamenivo
s rozmrazovacími prostfiedky C/50/1500 podle

XF3 a) znaãnû nasycen vodou, A/100/1250 âSN EN 
bez rozmrazovacích prostfiedkÛ 0,50 C25/30 320 C25/30 35 C/75/1250 12 620
znaãnû nasycen vodou, s dostateãnou

XF4 a) s rozmrazovacími prostfiedky 0,45 C30/37 340 C30/37 35 A/100/1000 mrazu-
nebo mofiskou vodou C/75/1000 vzdorností

Chemicky agresivní prostfiedí

XA1 slabû agresivní chemické
prostfiedí (viz tabulka dále) 0,55 C25/30 300 C25/30 50 --- ---

XA2 stfiednû agresivní chemické
prostfiedí (viz tabulka dále) 0,50 C25/30 c) 320 C30/37 35 --- SVC dle

XA3 vysoce agresivní chemické
prostfiedí (viz tabulka dále) 0,45 C30/37 c) 360 C35/45 20 --- âSN 72 2103

Poznámky:
a) Minimální obsah vzduchu v ãerstvém betonu je 4 % pfii zkou‰ce dle âSN EN 12350-7. Beton nemusí b˘t provzdu‰nûn na pfiedepsanou hodnotu (mÛÏe b˘t ãásteãnû provzdu‰nûn, anebo vÛbec), pokud jsou

provedena pfiíslu‰ná opatfiení (napfi. pfiímûs kfiemiãitého úletu souãasnû s vodním souãinitelem niÏ‰ím neÏ 0,4) a vyhoví pfiitom kritériu odolnosti. Pokud beton bez provzdu‰nûní nesplní pfii PZ kritéria odolnosti
a vodonepropustnosti, je nutno beton provzdu‰nit (ãásteãnû provzdu‰nit).

b) Platí pro konstrukce objektÛ v pfiímém styku s vodou. Hodnoty platí, nepoÏaduje-li specifikátor jiné. Zkou‰í se dle âSN EN 12390-8 pfii KZ i PZ dle pfiílohy A normy, nezkou‰í se u provzdu‰nûného betonu,
pfii PZ dle pfiílohy A normy musí b˘t hodnoty prÛsaku o 20 % niÏ‰í.

c) Pevnosti v tlaku odpovídající C30/37 a C35/45 lze pfiedepsat v pfiípadû pouÏití SVC a smûsn˘ch cementÛ aÏ po 90 dnech tvrdnutí betonu.
d) Pokud se vyskytuje pouze vliv XD3 a vliv XF je vylouãen, lze pouÏít minimální tfiídu betonu C25/30, pokud je beton provzdu‰nûn dle poÏadavku pro XF2 aÏ XF4.
e) Minimální pevnostní tfiída platí pro betony obyãejné a tûÏké. Pro betony lehké (LC) platí hodnota minimální válcové pevnosti, minimální krychelná pevnost je pak dána tabulkou 8 normy.
f) Hodnoty tohoto sloupce tabulky se vztahují v˘hradnû na beton konstrukcí navrÏen˘ch podle norem âSN EN 1992. Specifikátor by mûl v tomto pfiípadû zohlednit i poÏadavky na trvanlivost definované dal‰ími

specifick˘mi pfiedpisy.
Stupnû vlivu prostfiedí XS - Koroze zpÛsobená chloridy z mofiské vody neuvádíme.

Stupnû vlivu prostfiedí - normativní mezní hodnoty pro sloÏení a vlastnosti betonu
(pfiedpokládaná Ïivotnost 50 let, viz NA.F.1)

Min. Min. Indikativní Max. prÛsak Odolnost betonu vÛãi
Max. tfiída mnoÏství min. tfiída vody dle âSN zmrazování a rozmraz. Jiné

StupeÀ Popis prostfiedí w/c betonu e) cem. betonu dle EN 12 390-8 dle âSN 73 1326 poÏadavky
[kg/m3] âSN EN 1992 f) [mm] b) [kg/m2]

X0

XC

XD

XF

XA

Poznámky:
Stupnû konzistence podle jednotliv˘ch metod nejsou pfiímo vzájemnû srovnatelné
c) S ohledem na ztrátu citlivosti zku‰ebních metod mimo urãité hodnoty

konzistence, se doporuãuje pouÏívat uvedení zku‰ební metody pfii hodnotách:
sednutí > 10 mm a < 210 mm
stupeÀ zhutnitelnosti > 1,04 a < 1,46
rozlití > 340 mm a < 850 mm

Sednutí

Urãená hodnota v mm < 40 50 aÏ 90 > 100
Tolerance v mm + 10 + 20 + 30

StupeÀ zhutnitelnosti

Urãená hodnota > 1,26 1,25 aÏ 1,11 < 1,10
Tolerance + 0,10 + 0,08 + 0,05

PrÛmûr rozlití

Urãená hodnota v‰echny hodnoty
Tolerance v mm + 30

Tolerance pro urãené hodnoty konzistence

a) Pfii pouÏití provzdu‰nûného betonu je pevnostní tfiída o jeden stupeÀ niÏ‰í.
b) Napfiíklad vakuováním nebo hlazením rotaãní hladiãkou.
c) Napfiíklad vsypy do betonu pro zu‰lechtûní povrchu betonu a zv˘‰ení jeho odolnosti proti obrusu.
d) Beton vrstev chránicích vodohospodáfiské konstrukce proti úãinkÛm obru‰ování a otloukání

uná‰en˘mi splaveninami nesmí obsahovat kamenivo drcené z uhliãitanov˘ch hornin. Otlukovost
kameniva podle âSN EN 1097-2 nesmí pfiekroãit hodnotu 30. Viz ãl. 8.9.1 âSN ENV 13670-1.

StupeÀ vlivu prostfiedí XM1 XM2 XM3

Max. vodní souãinitel 0,55 0,55 0,45 0,45

Min. pevnostní tfiída C30/37 a) C30/37 a) C34/45 a) C35/45 a)

Min. obsah cementu [kg/m3] 300 300 320 320

Jiné poÏadavky speciální zpracování úpravy povrchu
povrchu  b) odoln˘mi materiály  c) d)

Stupnû vlivu prostfiedí - namáhání pohybliv˘m
mechanick˘m zatíÏením (obrusem)

Pfiíklad oznaãení typového betonu s doplÀujícím poÏadavkem na modul pruÏnosti:

BETON âSN EN 206-1 Zmûna Z3
C 25/30 - XF2 (CZ, F.1) - Cl 0,20 - Dmax 22 - S1
- Max. prÛsak 50 mm podle âSN EN 12 390-8
- Modul pruÏnosti 31 GPa podle âSN ISO 6784

Pozn.: PoÏadavky na beton, vãetnû doplÀujících, specifikuje specifikátor.
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