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PREDSLOV

Spolahlivy, univerzalny, trvanlivy, a mnohostranny konstrukény material, ktory
moZe pretrvat po staroCia - beton moze prispiet k z hl'adiska Zivotného prostredia
istej budicnosti sicasnych aj buddcich generacii. Beton dava mnoho ponuk. Ako
stavebny material méZe napodobiovat tradicné kamenné motivy alebo alterna-
tivne moZe byt pouzity na vytvorenie modernych sicasnych budov. Umoziuje
komplexné a in3pirativne navrhy (budov) za prijatel'na cenu, bez nevhodnej za-
taze Zivotného prostredia. Je unikatnou kombinaciou funkénych a estetickych
vlastnosti, ktoré urobili z betonu zakladny stavebny material na celom svete. Be-
ton je preto hlboko zakoreneny v nasom kazdodennom Zivote.

Ako zodpovedné odvetvie priemyslu, odvetvie vyroby betonu aktivne podporu-
je ciele trvale udrzatel'nych konstrukcii a ich povedomie vo verejnosti. Zodpoved-
né pouzivanie materialov je jednou z vel'kych vyziev dnesnej doby. Cez prebie-
hajtci vyskum a spolupracu s prislusnymi Gradmi (instittciami), priemysel vyroby
betonu zlep3uje svoju vykonnost, hlavne €o sa tyka CistejSej vyroby a novych,
zlepsenych technickych vlastnosti betonu.

Trvale udrzatel'né konstrukcie boli Eurdpskou komisiou stanovené ako jedna
z hlavnych dloh. Preto priemysel vyroby beténu tiez reaguje na stcasné obavy
z klimatickych zmien a energetickej efektivnosti. Toto stavebné odvetvie je zavia-
zané na dodavanie budov vys3ej kvality pre eurépskych ob¢anov a rovnako pre
podnikatel'ské €innosti, Co zlepsi kvalitu Zivota.

Podl'a Smernice pre tepelnii Géinnost stavieb (Smernica EU 2002/91/EC zo
16. decembra 2002), ,obytny a tercialny sektor, ktorého najvacsou sticastou st
budovy, zodpoveda za viac ako 40% celkovej spotreby energie v Eurdpske;j anii,
ktora neustale rastie. Toto je trend, kde rast spotreby energie znamena aj rast
emisii kysli¢nika uhli¢itého”. Vd'aka tepelne akumulaénym schopnostiam beténu
budova z beténu spotrebovava od 5 do 15% menej vykurovacej energie ako ek-
vivalentna budova konstrukéné zhotovena z I'ahkych materialov. Dlha Zivotnost
budov z betonu tiez zvy3uje jeho ekologickl efektivnost.

Zhodnotenie trvalej udrzatel'nosti urcitého projektu je komplexna Gloha.
KlGovou Glohou k Gspechu je vytvorenie ,holistického pohladu”, ktory berie
v Gvahu kazda stranku konstrukcie a jej vlastnosti (chovania sa). Napriklad pre
konstrukciu, vzhl'adom na dlhi Zivotnost’ betonovych konstrukcir je ich ,etapa
uzivania” ovela dolezitejsia, ako vyrobna etapa a ,etapa odstranenia”. Avsak, ak
zabudneme na tieto dve stranky (Kapitola 2 a 6), tato broZira sa zameriava na
beZzne uznavané ,tri piliere” trvale udrzatel'nej konstrukcie, t. j. socialny pilier
(Kapitola 3), environmentalny pilier — pilier Zivotného prostredia (Kapitola 4) a pi-
lier hospodarskych hl'adisk (Kapitola 5) pocas ,etapy uZivania” budovy.

Tato brozira adresovana Sirokej verejnosti od stavebnych Specialistov a veno-
vana zakaznikom, odhal'uje mnohé prinosy betonu a uvadza jedinecny prispevok,
ktory mo6ze urobit’ nas priemyslu eliac vyzvam, ktoré stoja pred nami.



1.
BETON
V KONSTRUKCII

1 WORLD BUSINESS COUNCIL ON
SUSTAINABLE DEVELOPMENT,
Concrete Recycling - A Contribution

to Sustainability, Draft version, 2008

(Svetova obchodna rada pre trvale

udrzatel'ny rozvoj, Recyklacia betonu
— prinos pre trvale udrzatel'ny rozvoj,

pracovna verzia, 2008)
2 IS0, ISO/TC 71, Business Plan,

Concrete, Reinforced concrete and pre-
stressed concrete, 08,/07,/2005 (1ISO/

TC 71, Podnikatel'sky plan ,Beton,
Zelezobeton a predpdty beton”)

3 BRUNDTLAND G., Our Common
Future: The World Commission on
Environment and Development,
Oxford University Press, Oxford,
1987 (BRUNDTLAND G.,: ,Nasa

spolo¢na budicnost”, Svetova komisia

pre Zivotné prostredie a rozvoj,

vydavatel'stvo Oxfordskej univerzity)

4 KIBERT C., First International
Conference on Sustainable

construction, Tampa, 1994 (KIBERT C.,
Prva medzinarodna konferencia o trvale

udrzatel'nych konstrukciach, Tampa,
1994)

1.1 Vytvorenie trvale
udrzatel’'nych konstrukcii

z betonu

Beton je zakladny material s celosveto-
vo odhadovanou spotrebou medzi 21 az
31 miliardami ton v roku 2006', beton je
po vode? druhou najviac spotrebovavanou
latkou na svete. Svet bez betdnu je temer
nepredstavitel'ny!

Beton je vyrobeny z hrubého kameniva
(3trk alebo drveny kameii), jemného ka-
meniva (piesku), vody, cementu a prisad.
a Casto sa prakticky dostupné v temer ne-
obmedzenom mnoZstve. Primarne zlozky
(materialy) mozu byt nahradené kameni-
vom vyrobenym z recyklovaného beténu.
Odpadové materialy z inych odvetvi prie-
myslu mozZu byt vyuZité na vyrobu prime-
si, akymi s popolcek, troska a kremicity
Glet.

Beton je jednym z najviac trvale udrza-
tel'nych stavebnych materialov, ak sa be-
rie v Gvahu jednak energia spotrebovana
pocas jeho vyroby, ako aj jeho prirodzené
vlastnosti pocas jeho vyuZzivania. Odvet-
via vyroby cementu a betdnu neustdle
spolupracuji na znizeni dopadov na Zi-
votné prostredie a to zlepsenymi vyrob-
nymi technoldgiami, inovaciou vyrobkov
a zlep3enymi technickymi poziadavkami.

1.1.1 Prinosy z betonu v trvale

udrzatel’'nych konstrukciach

Trvalo udrzatel'né konstrukcie boli Eu-
ropskou komisiou nedavno stanovené ako
jedna z hlavnych dloh. Budovy st zodpo-
vedné za najvacsi podiel celkovej spotreby
energie EU, vytvarajiic pri tom 40% skle-
nikovych emisii pocas svojej Zivotnosti.
Vd'aka inovaciam a technolégiam moze
stavebné odvetvie zlepsit toto hodno-
tenie. Trvale udrZatelny rozvoj je bezne
definovany ako ,vyvoj, ktory spliia po-
Ziadavky dneska, bez toho aby ohrozoval
schopnost’ budicich generacii splnit svoje
vlastné potreby”3. Spaja environmental-
ne, hospodarske a socialne dévody, ¢asto
oznacované ako ,tri piliere” trvale udrza-
tel'ného rozvoja. Tymto trom pilierom bola
dana rovnaka vaha na konferencii OSN o
Zivotnom prostredi a d'alSom rozvoji (UN-
CED), konanej v Rio de Janeiro v diioch
3.-14.jana 1992.

Pozornost venovana vietkym trom fak-
torom dava viacej ,holisticky pohl'ad” na
vlastnosti. O tomto fakte sa teraz uvaZuje

aj na europskej Grovni v technickej komi-
sii CEN/TC350, ktorej Glohou je urobit
Gcinnou Gplna definiciu trvale udrzatel-
nej konstrukcie, zahrnutim socidlnych a
hospodarskych faktorov, ako sacasti eu-
ropskej normalizovanej metodiky na po-
sudzovanie trvalej udrZatelnosti.

Zastavané prostredie je podstatné pre
trvale udrzatelnd spolo€nost, pretoze
konstrukcia, uz podla definicie zahrfiu-
je pouzitie prirodnych zdrojov. Poznanie
a uvedomenie si (tohto faktu) pocas etapy
vystavby a Gcinné riadenie spotreby ener-
gie pocas Zivotnosti budovy moZe priniest
vyznamné dspory energie a emisii CO,,
tym aj udrzanie kvality budovy a bezpec-
nost a pohodlie jej obyvatel'ov.

Ciel'om trvale udrZatelnej konstrukcie
je ,vytvorenie a zodpovedné riadenie,
zdravym spdsobom vybudovaného pro-
stredia zalozeného na Gcinnosti zdrojov
a ekologickych principoch”4. Europske
stavebnictvo vyvija stratégie na znizenie
environmentalnych dopadov stavenych
¢innosti. Ak to ma byt Gspesné, kazdy kto
je stcastou retaze pri vystavbe, musi cha-
pat a pouzivat stibor odstihlasenych prin-
cipov, aby tak toto odvetvie bolo hnané
dopredu:

- zlep3enie environmentalnych vlastnosti
jeho vyrobkov a zniZenie environmen-
talnych rizik

- tvorba prinosov pre spolo€nost

- zlep3enie bezpec¢nosti 'udi

- priprava nastavajiicej legislativy v soci-
alnej, hospodarskej a environmentalnej
oblasti

- (cinné Gspory nakladov

« lep3i obraz (imidZ) odvetvia vo verejnos-
ti.

Stavebnictvo je silne zapojené do tejto
vyzvy. Prijalo tedriu uvaZovania s pouzitim
LZivotného cyklu” a stanovilo ciele v ob-
lasti trvale udrZatel'ného rozvoja na zlep-
Senie trvanlivosti, bezpecnosti a zdravot-
nych aspektov betdnovych konstrukcif.
TieZ odsthlasilo hospodarne pouzivanie
surovin, Gspory energie v budovach a pri
procesoch, podporu recyklacie a zabezpe-
Cenie bezpecnosti pri praci pre personal.

Niektoré asociacie, akou je napr. ,Bri-
tish Precast Concrete Federation”> (Brit-
ska federacia betonovych prefabrikatov)
zaviedla listinu (chartu) trvale udrzatel-
ného rozvoja, ktora povzbudzuje zmluvné
strany zlepsit ich vykon, progresivne in-
tegrovat myslenie o trvalej udrZatelnosti
v kazdom aspekte (hl'adisku) vyrobného
procesu.



Ekologicka betonova
konstrukcia

... je ta u ktorej...

- celkové dopady na Zivotné pro-
stredie s minimalizované pocas
celej jej Zivotnosti

- konstrukcia je navrhnuta a sprav-
ne postavend tak, aby slizila za-
myslanému pouZzitiu

... a kde sa k vyrobe
betonu pouzivaji...

- zlozky, ktoré sa vyrobené so zni-
Zenymi dopadmi na Zivotné pros-
tredie

- cement je vyrobeny za pouZzitia
modernej vyrobnej techniky, re-
cyklovanych surovinovych ma-
teridlov a alternativnych zdrojov
energie

- optimalne davkovanie cementu
umoziiuje ziskat poZadovani pev-
nost a dlhovekost

5 http://www.britishprecast.org/

6 FRANCHI M., Towards Healthy Air
Dwellings in Europe, The THADE
report, EFA Project 2002-2004, 2004
(FRANCHI M., K bytom so zdravym
vzduchom v Eurdpe”, THADE sprava,
EFA projekt)

1.1.2 Ekologické betonové

konstrukcie

Pristup s pouZitim ,Zivotného cyklu”
je standardnou metodou identifikacie a
hodnotenia environmentalnych Géinkov
stavebnych vyrobkov pocas ich ,Zivot-
ného cyklu” (fazba, spracovanie, do-
prava, vyuZivanie a tdrzba a likvidacia).
Existuje vel'a sp6sobov ako optimalizo-
vat ekologickd Gcinnost a ekonomiku
LZivotného cyklu” projektov z betdnu,
akymi sa recyklacia alebo vyuZivanie
vedl'ajsich produktov priemyslu pri vy-
robe, alebo pri navrhu konstrukcie po-
uZitie stratégie, ktora vyuziva tepelné
vlastnosti betéonu. Budovy mézu byt na-
vrhnuté tak, Ze sa I'ahko dajd udrziavat
a pozmeiiovat.

a) Budovy

Beton je zakladny stavebny material,
ktory sa pouZiva na vystavbu budov po
celej Europe — na geografické tzemi, kde
sa predpoklada, Ze l'udia stravia viac ako
90% svojho €asu vo vnatri budov®. Tieto
Cisla podciarkuja vyznam budov v kazdo-
dennom Zivote a dolezitost pozornosti,
ktord je treba venovat’ stavebnym materi-
alom, pri jeho dlhodobom vyber s d'aleko-
siahlymi désledkami.

Na trhu je dostupny enormny rozsah
betdnovych vyrobkov a tieto hospodarne
vyrobky méZu byt pouzité tak, aby urobili
kaZzdodenny Zivot zdraviim, bezpetnejsim
a pohodInejsim.

NajbeZnejsie pouZitie betonu v budo-
vach je:

- podlahy pre prizemie a poschodia

AR

- konstrukéné prvky (napr. nosniky, stipy,
dosky)

- vonkajsie a vnatorné steny, vratane pa-
nelov, tvarnic a ozdobnych prvkov s ce-
Iym rozsahom farieb a Gprav povrchov

- stre3né skridly

- zahradna dlazba (beténové dosky alebo
tvarnice, ktoré pri tomto pouziti vydrzia
prakticky ,vecné”) .

L,Hutny betdn” je v roznych variantoch
pouzity v konstrukcii priemyselnych a ko-
mercnych budov a vo vietkych projektoch
infrastruktdry. Tento typ beténu je silny
a trvanlivy, odolny voci ohfiu a ma dobré
zvukovo-izola€né vlastnosti, Dalej schop-
nost absorpcie (pohlcovanie) vibracii a
tepelné vlastnosti, ktoré st vysledkom
Ltepelnej hmoty” (tepelnej zotrvacnosti
betonu).

~Lahky beton” v tvare beténovych mu-
rivovych tvaroviek sa pouZiva hlavne pri
vystavbe domov a bytov. Vzhl'adom na
jemu dané vlastnosti, betdnové tvarovky
pouzivané ako priecky spravidla nevyza-
duja dodatoéni zvukovi izoldciu a ochra-
nu vo&i ohiiu.

b) Infrastruktiiry

Beton je vhodny pre konstrukcie inZi-
nierskeho stavitel'stva, pretoZe je schopny
odolavat vlhkosti a meniacim sa poveter-
nostnym podmienkam, mechanickému
opotrebovaniu a pretrhnutiu a vysokym
teplotam. Betdn tiez pohlcuje zvuk, zni-
Zuje teplotné vykyvy a poskytuje ochranu
voci roznym druhom radidcie.

UEinky ~klimatickych zmien” sa v ram-
ci Eurdpy menia. Castejsi vyskyt extré-

Budovy s pouzitim betonovej nosnej konstrukcie
mozu byt navrhnuté s vel'’kou variaciou
vonkajsieho vzhl'adu, ktory splyva s okolim.

S laskavym dovolenim TORHO S.A (Barcelona,
Spanielsko. Fotografia: Fin Serck-Hanssen).




7 THE INTERGOVERNEMENTAL PANEL
ON CLIMATE CHANGE, Evidence
of Human-caused Global Warming
,Unequivocal”; http://uneo.org/
Documents.Multilingual /Default.
asp?DocumentID=499&
ArticleD=5506&I=en
(Medzivladna panelova diskusia
o klimatickych zmenach, Dokaz
o ,jednoznacne” clovekom
sposobenom globalnom otepl'ovani

Betdnové ochranné zvodidla sa teraz pouZivaji temer na vietkych dial'niciach vo Vel'kej Britanii.
Navrhnuté si tak, aby ich v podstate nebolo treba udrziavat’ po¢as ich Zivotnosti, ktora je nie
menej ako 50 rokov. S laskavym dovolenim Britpave.

mov pocasia, akymi sG zaplavy, barky,
extrémne teplo a sucho sa pripisovali
udskej ¢innosti’. Nedavne zaplavy vo
Vel'kej Britanii st pripisované kombinacii
nasytenych zemin, vydlazdenych ploch
a urbanistického rozvoja v nevhodnych
oblastiach. Existujia naznaky, Ze niekto-
ré infrastrukturalne stavby mozno bude
nutné upravit v boji proti hrozbam, kto-
ré predstavujd nové environmentalne
podmienky. Beton je idealnym materia-
lom pre poskytnutie tak vel'mi potrebnej
ochrany pred zaplavami a stdpajicou
hladinou mora.

Betonu vlastna trvanlivost a pevnost
moZe byt vyuZzita na ochranu verejnos-
ti pred najhorsimi Gcinkami klimatickych
zmien. Budovanie a zosilfiovanie priehrad
v New Orleans, USA je prikladom schop-
nosti beténu ako ochrany voci extrémnym
klimatickym udalostiam. Jeho hlavnym
prinosom je jeho pruznost voci Ginkom
zaplav, v pripade vystavby v zaplavovych
oblastiach. Trvale odvodiujdci systémy,
akymi sa priepustné betdnové dlazby,
zniZuji potencionalné acinky zaplav v
novych a existujdcich oblastiach rozvoja
miest a zarovei chrania a zvysuja kvalitu
podzemnej vody.

Priklad vodarenskej veze. S laskavym
dovolenim P.H. Carthy Engineers, Dublin, Trsko.

Inymi aplikaciami beténu sa:

— cesty, mosty, stdle viac pouZivané be-
tonové stredové zvodidla a tunely. Vy-
stavba betdnovych vozoviek ponika
viacero vyhod, zvlast v tuneloch, kde
v pripade vzniku poZiaru moézu teplo-
ty dosiahnut extrémne vysoka Groven
(viac ako 1000°C) a ktoré trvaja aj nie-
kol'ko hodin. PozZiarna katastrofa v tu-

Prefabrikovany beton je €asto pouZivany pre veterné turbiny - jeho vysoka odolnost vo&i
poveternostnym vplyvom a vlastna tuhost pomahaji zabezpetit stabilnii a pruzni kon3trukciu,
ktora vyraba elektricky priid, €o je druh obnovitel'nej energie. S laskavym dovolenim British

Precast (Britské prefabrikaty).



8 THE EUROPEAN CONCRETE
PLATFORM, Improving fire safety
in tunnels: The concrete pavement
solution, April 2004 (Europska
betonarska platforma, ,Zlepsenie
poziarnej odolnosti v tuneloch: Rieenie
za pouzitia betonovych vozoviek”)
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neli Mont-Blanc vo Franciizsku v roku
1999, trvala 53 hodin a teploty dosa-
hovali 1000°C, ¢o sp6sobilo 39 smr-
tel'nych obeti a poskodenie mnohych
vozidiel. Betdn je materidl vhodny na
vyber pre stavbu vozoviek, pretoze je
nehorlavy, pocas poziaru neuvolfiuje
Skodlivé emisie a poskytuje maximalnu
ochranu pre l'udi, zariadenia a okolia®.

— elektrarne, pricom mnohé z nich pouzi-
vajl a skladuja potencidlne nebezpecné
jadrové paliva, st skoro celé vybudované
z beténu z bezpecnostnych dévodov.

— iné zvycajné priemyselné pouZitia, aky-
mi sa sild, skladovacie nadrze a Gpravne
a Cisticky odpadovych vad.

- betdn je vo vel'kych objemoch pouzi-
vany pri vystavbe veternych elektrarni,
ako zaklad pre veterné turbiny, pretoze
mdZe timit (uniest) vel'ké excentrické
zataZenia a napatia a deformacie spo-
sobené vel'kou rychlostou rotacie lopa-
tiek veternych turbin.

- v pol'nohospodarstve st vel'ké objemy
betdnu pouzivané na vystavbu velkych
kalovych nadrzi pre Zivocisne odpadové
vody, ktorych vystavba je stedro podpo-
rovana Eurdpskym parlamentom, v ram-
ci projektu ,Schéma riadenia (kontroly)
zneCistenia pol'nohospodarskeho dvoru”.

1.1.3 Environmentalne

deklaracie vyrobkov®

Koncom devdtdesiatych rokov minulé-
ho storocia sa obidvaja: profesionali, ako
aj zakaznici v stavebnictve, zacali vypy-
tovat na viacej environmentalnych infor-
macii o stavebnych vyrobkoch, akymi sa

pouzivanie prirodnych surovin, spotreba
energie a emisie. Priemysel na to odpo-
vedal poskytovanim environmentalnych
deklaracif vyrobkov (EPD), ina¢ povedané
deklaraciami vyrobkov z hl'adiska ich do-
padov na Zivotné prostredie. Bol to prvy
pokus komunikovat vlastnosti vyrobkov
doveryhodnym a zrozumitelnym spdso-
bom.

Ako bolo predtym spomenuté, ,tri pi-
liere” trvale udrZatel'nych kon3trukcii sa
berd v Gvahu, pri postdenf integrovanych
hodnoteni vlastnosti budov. Spolu s en-
vironmentdlnou strankou sa posudzuje aj
socialna zodpovednost (zdravie, pohod-
lie, bezpecnost) a aspekty ekonomické-
ho rastu (dostupnost, stabilnd hodnota
v Case).

1.2 Estetika a architektara

Dnes vela vladnych instittcii a nadna-
rodnych spoloénosti poZaduje pozornost
pritahujice budovy, ktoré stelesiujd imi-
dZ institdcie alebo spolocnosti. Ovela ¢as-
tejSie je beton zvoleny ako material, pre-
toze kombinuje funkénost a Géelnost so
stdobym vzhl'adom a schopnostou vyjad-
rit komplexné a dynamické tvary. Beton je
podstatou stalosti a vykonnosti — material
s bezhraniénym mnoZstvom moznosti na
pouzitie.

Beton je material ako kamen, ktory
mozZe byt odlievany prakticky do kazdé-
ho tvaru alebo formy. Beton vd'aka svojej
dlhodobej trvanlivosti mdze byt pouzi-
ty na vytvorenie velkych neuzavretych
(otvorenych) priestorov, vhodnych pre
kancelarske priestory alebo umiestnenie

Akademické biomedicinske oddelenie Utrechtskej univerzity v Holandsku predstavuje skromni,
inteligentni a trvale udrzatel'nii (z hl'adiska Zivotného prostredia) budovu, s optimalnym
vyuzitim hibky smerom na juh obratenej strany (budovy). Stihla konstrukcia a presklené fasady
(priblizne 430 tabil") dovol'uje slneénému svetlu vnikat’ hlboko do budovy. Skelet stavby je

viditel'ny v celom objekte a spija verejné priestory na dvoch niz3ich podlaZiach so 3kolskymi
zariadeniami na troch hornych podlazZiach. S laskavym dovolenim Photography © Christian
Richters, architekt: EEA architekti, Erik van Egeraat.
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S laskavym dovolenim ANDECE.
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La Grande Arche, Pariz. Architekt: Johann Otto
Spreckelsen; konstrukény systém: mramorové
oblozenie; snimka Paul Andreau. S laskavym
dovolenim The Concrete Centre (,,Betonarske
centrum” vo V.Britanii).

maloobchodu. Tramy a stlpy mézu byt
vyhotovené ako ,extra Stihle”, ak sa po-
uZije predpdta vystuz. Farebné a vhodne
StruktGrované povrchy mézu byt vyho-
tovené za vysoko konkurencie schopné
ceny. Z perspektivy projektanta, betdon
moZe byt pouzity tak, aby vytvoril variaciu
tvarov. Mierne zakrivené budovy, akymi
s opera v Sydney, krivky kostola Miseri-
cordia v Rime, katedrala Sagrada Familia
v Barcel6ne a kostol Le Corbusiera v Ron-
champ ukazuji tvary beténu s miernym
zakrivenim a flexibilné tvary betonu. Rec
beténu mo6ze byt lyricka alebo silna a jeho
plasticnost mdZe byt pouZita ako zaciatok
grafickych a socharskych tém.

Ako funkény a hospodarny material je
betén pouzivany bud” ako pokryty povr-
chovymi Gpravami alebo je jednoducho
pouzity ako zaklad na podoprenie celej
budovy. Aviak v poslednej dobe beton
nasiel vlastna tvoriva formu, vlastny jazyk
a silu a vlastn metddu svojho vyjadre-
nia. V 80.rokoch minulého storocia bolo
zacatych vela vyskumnych a vyvojovych
prac v oblasti betdnu. Spolupraca medzi

Grafické betonové techniky poniikajia navyse
moznost vyberu fasad. Fasada steny v
Nemecku. Copyright: Betonmarketing Siid,
2004 (Fotografia: Guido Erbring).
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Interiér predajne s betonovymi stipmi
a schodistom. S laskavym dovolenim The
Concrete Centre.

architektmi a technolégmi betonu vel'mi
rychlo viedla k zlep3eniu technolégie be-
tonu pri vystavbe a koneénych Gpravach
betonu. Nasledujaci velky pokrok a tiez
pokraCujace Gspechy vo vyvoji betdnu,
ako expresivneho architektonického ma-
teridlu, zvysili déraz na znizenie nakladov
Zivotného cyklu betonu a zniZenie envi-
ronmentalnych dopadov.

Dnes nie je uZ betdn ohrani¢eny len
pre vyuZitie vo stavbach infrastruktary.
V kombinacii s umenim, technolégiou,
dizajnom a remeselnou zru¢nostou, je be-
ton teraz médnym interiérovym materia-
lom pre kuchyne, kipel'ne, atd"., obzvlast
preto, Ze mdze byt lahko liaty, sfarbo-
vany, StruktGrovany alebo leSteny. Vy-
skumné prace sa v sG€asnosti zameriavajl
na zvukovi izolaciu, vlhkostnd techno-
l6giu, environmentalny dopad, flexibilné
konstrukéné riesenia a vzhl'ad/koneéné
povrchoveé Gpravy.

Prebiehaji vyskumné prace v oblasti fa-
nost pri projektovani, zalozen na tech-
noldgii a softvére. Skamanych je tieZ vela
druhov odvetranych fasad ako riedeni,
ktoré umoznia neobmedzeny navrh spo-
jov a vel'kych povrchovych pléch.

Obytné budovy, ocenena fasada. S laskavym
dovolenim Betoni, Finsko.
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Cementaren spolocnosti Heidelberg

Ketton, Rutland, V.Britania — jedna

z najefektivnejsich cementarni v Europe,
ktora vyraba rocne okolo 0,8 miliona ton
cementu. S laskavym dovolenim Heidelberg.

2.1 Tazba a vyroba
zakladnych surovinovych
materialov

2.1.1. Cement

Cement je jemne mlety, nekovovy,
anorganicky prasok, ktory po zamiesani s
vodou vytvara pastu, ktora tuhne a tvrd-
ne. Najdélezitejsim vyZitim cementu je
jeho pouzitie pri vyrobe beténu, kde p6-
sobi ako spojivo zlepujiice ostatné zlozky
betdnu. Typicky tvori cement okolo 12%
z celkovej beténovej zamesi. Cement je
hydraulické spojivo, t.j. tvrdne ak sa k
nemu prida voda. Existuje 27 druhov bez-
nych cementov, ktoré mdzu byt zosku-
pené do 5 vieobecnych kategérii a troch
pevnostnych tried: obycajna (bezna), vy-
soka a vel'mi vysoka. Existuja aj Specialne
cementy, akym je napriklad siranovzdorny
cement, cement s nizkym hydrataénym
teplom, hlinitanovy cement. Cementarsky
priemysel vyraba v si€asnosti vo 27 Elen-
skych krajinach Eurépskej Gnie okolo 270
miliénov ton cementu rocne.

Cementarne si spravidla umiestnené
v susedstve kamenolomov, v ktorych sa
tazia dostatotné mnoZzstva surovinovych
materialov, ktoré s zakladnymi zlozkami
cementu (vapenec a il).

Vyrobny proces cementu je v podsta-
ve tvoreny dvomi fazami. V prvej faze sa
zo surovin vyrdba slinok za pouZitia su-
chého, mokrého, polosuchého alebo po-
lomokrého procesu (podla vlhkostného
stavu suroviny pred vstupom do rotacnej
pece). Pocas druhej fazy sa zo slinku vy-
raba cement.

Pocas prvej fazy vyrobného procesu sa
suroviny dodavajd vol'ne loZené, ktoré sa
potom drvia a homogenizuji na zmes,
ktorou sa plni rotacna pec — rotujica rira
o dizke od 60 do 90 metrov, s priemerom
az do 6 metrov. Pec je vyhrievana vna-
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tornym plamefiom, ktory hori pri teplote
okolo 2000°C. Pec je mierne naklonena,
¢im sa umoziiuje, aby sa material pomaly
postval dopredu smerom ku koncu pece,
kde sa rychlo ochladzuje na teplotu 100-
200°C.

Styri  zakladné kyslieniky  pouzité
v spravnom pomere vytvaraja slinok: kys-
licnik vapenaty (65%), kyslicnik kremicity
(20%), kyslicnik hlinity (10%) a kyslicnik
Zelezity (5%). Po zamieSani vytvaraji
Lsurovinovi macku” alebo kal, kyslicniky
sa zIGcia, ak st zohriate na teplotu cca.
1 450 °C. Vytvaraja sa nové zlGceniny: si-
likaty, kremicitany, hlinitany a Zelezitany
vapniku. Hydraulické tvrdnutie cementu
je spdsobené hydrataciou tychto zlGce-
nin. Konecny produkt tejto fazy sa nazyva
,slinok”, ktory je skladovany vo vel'kych
silach.

Druha faza sa realizuje v cemento-
vych mlynoch. Sadrovec (siran vapena-
ty) a mozné dalsie hydraulicky aktivne
materialy (akymi si vysokopecna troska,
popolcek, prirodné puzolany, atd’.) alebo
plniva sa pridavaja ku slinku. Vsetky zloz-
ky st mleté tak, aby sa vyrobil jemny a ho-
mogénny cementovy prasok, ktory sa po-
tom skladuje v silach, az do jeho expedicie
a to bud’ vo volne loZenom stave alebo
ako baleny vyrobok.

Cementarsky priemysel sa snazi v ce-
mente zvysit podiel zloZiek inych ako sli-
nok (priemerny slinkovy faktor v cemente
v krajinach EU je rovny hodnote 0,8 - t.j.
slinok tvorf 80 % z celkového mnoZstva
zloziek cementu). Nahradzovanie slin-
ku druhotnymi surovinami (materialmi)
alebo vedl'ajsimi produktmi vytvorenymi
v inych priemyselnych odvetviach, akymi
s granulovana vysokopecna troska z oce-
liarskeho priemyslu, popoléek z uhol'nych
tepelnych elektrarni a prirodné puzolany
alebo vapence z kameiolomov, dovoli
zniZovat' objem vytvoreného CO, v ce-



10 Cement Sustainability Iniciative zahajila
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svoj projekt ,Ziskanie dat spravnym
sposobom” (GNR) s ciel'om ziskat
aktualne a spol'ahlivé ddaje o CO,

a energetickej narocnosti vyroby
slinku a cementu na regionalnej ako
aj celosvetovej Grovni — Gdaje ziskané
naprie¢ vetkymi spolo€nostami na
svete

Slinok, jedna z hlavnych zloziek
cementu je vyrabana zo surovin (hlavne
z vapenca a ilu), ktoré si v rotacnej
peci zohrievané plameiiom o teplote
okolo 2 000 °C

mentarskom priemysle. Toto znizenie za-
visi od mnoZstva pouzitych druhotnych
surovin (materialov).

a) Environmentalny profil

cementu

Latky uvolnené do ovzdusia z cemen-
tarskej pece pochadzaja z fyzikdlnych a
chemickych reakcif surovin a zo spal'ova-
nia paliva.

Hlavnymi zlozkami plynov unikajtcich z
cementarskej pece st CO, (kyslicnik uhli-
city), NO, (kyslienik dusny) a SO, (kyslie-
nik siricity). Unikajace plyny obsahuja tiez
malé mnozstva chloridov, floridov, kyslic-
nika uhol'natého a este mensie mnoZstva
organickych zli¢enin a tazkych kovov.
Cementovy prach v unikajicich plynoch
z cementarskych peci je odstraneny po-
mocou filtrov (zvyCajne elektrostatické
odlucovace alebo kapsové filtre) a tento
cementovy prach je vrateny do vyrobného
procesu.

Emisie CO, stvisia jednak so surovinami
ako aj s energiou. Emisie stvisiace so su-
rovinami sa vytvarajl pocas dekarbonizacie
vapenca (CaCO,) a podielajii sa cca. 60%
na celkovych emisiach CO,. Emisie sivisia-
ce s energiou s vytvarané dvoma spdsob-
mi: priamo -spal‘ovanim paliva a nepriamo
— cez pouZivanie elektrického pradu.

Spotreba energie v cementarskom prie-
mysle sa vyrazne znizila za poslednych 50
rokov. Da sa to pripisat zlep3eniam vo vy-
robnych zavodoch a zlepseniam v techno-
logickych procesoch.

Pocas mnohych rokov zostavala 3Spe-
cificka spotreba energie na vyrobu slin-
ku stabilna a predstavovala hodnotu
3 500 - 3 700 MJ/t slinku. Kazda tona
vyrobeného cementu vyzaduje 60-130
kg palivového oleja alebo ekvivalentné
palivové mnoZstvo, v zavislosti od druhu

cementu a pouzitého vyrobného procesu.
Kazda tona cementu vyZaduje v priemere
110 kWh elektrického pradu. Naklady na
energiu reprezentujd viac ako 25% z cel-
kovych vyrobnych ndkladov v cementar-
skom priemysle a predstavuji v znacnej
miere neistotu, vzhl'adom na kolisavé ceny
energii. Preto neprekvapuje, Ze cementar-
sky priemysel v Eurdpe pocas minulych
40 rokov vyvinul znagné Gsilie na znizenie
spotreby energie. Zmenami v technoldgii
a investiciami eurdpsky cementarsky prie-
mysel vyznamne zniZil Specificka spotrebu
energie (t.j. energie potrebnej na vyrobu
jednej tony cementu).

V shcasnosti sa cementarsky priemysel
blizi k hranicnym hodnotam, ktoré mozu
byt dosiahnuté technickymi zlep3eniami
a racionalizaciou. V roku 1993 nezavisla
Stadia spracovana z poverenia Europskej
komisie, hodnoti mozny potencial dal-
Sieho zlep3enia hodnotou 2,2%. Nedav-
no publikovana informacia od ,Cement
Sustainability Iniciative (CSI)'® - Cemen-
tarska iniciativa trvale udrzatel'ného roz-
voja” potvrdila, Ze existujice technoldgie
na vyrobu slinku™ neposkytuji uz dalsi
potencial na vyznamné zlep3enie, ¢o sa
tyka energetickej efektivnosti. Viacej pod-
robnosti o tejto sprave je mozné najst na
web stranke ,World Business Council for
Suistainable Development” (Svetova ob-
chodna rada pre trvale udrzatel'ny rozvo)):
www.wbcsd.org.

Cementarsky priemysel sa preto zava-
zuje pouZzivat alternativne paliva. Predo-
vietkym pouZzivanie alternativnych paliv
pri vyrobe cementu prispieva k ochrane
Zivotného prostredia tym, Ze zachovava
neobnovitelné fosilne paliva, akymi si
uhlie alebo nafta. Dalej alternativne paliva

Europsky cementarsky priemysel (priemer)
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12 Viacej informacii je mozné najst
v CEMBUREAU publikacii: ,Suistainable
cement production. CO-processing of
alternative fuels and row materials in
the European cement industry (Trvale
udrZatel'na vyroba cementu. Spolocné
spracovavanie alternativnych paliv
a surovin v eurdpskom cementarskom
priemysle), www.cembureau.eu.
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prispievajd k niz3ej tvorbe CO, emisii tym,
Ze preventivne zabrafiujd spal'ovaniu od-
padov alebo ukladaniu odpadov na sklad-
ky, ktoré by vytvorili emisie podporujice
.sklenikovy efekt” a mali by dopad na Zi-
votné prostredie.

Pouzivanie alternativnych paliv je
dobre osvedcenou a dobre zavedenou
mentarskeho priemyslu a je tomu tak uz
20 rokov. V roku 2006 objem odpadov
pouZitych ako alternativne palivo, pred-
stavoval okolo 7 milionov ton. Odpado-
vé materialy pouzité ako alternativne
palivo v cementarskom priemysle zahr-
Aujd tiez pneumatiky, gumu, Zivocisne
maso, odpadovy olej a domaci odpad
typu RDF (palivo vyrobené z odpad-
kov).™?

2.1.2 Kamenivo

Kamefiopriemysel reprezentuje v Eurd-
pe okolo 13 500 spolognosti s 28 000 vy-
robifiami, ktoré vyrabaja kaZdorocne okolo
3 miliard ton kameniva. Eur6pa zabezpe-
Cuje viac ako 23 % celosvetovej vyroby
piesku, strku a drveného kameniva.

Imidz I'ahkého kameniva. S laskavym
dovolenim Concrete Centre.

Rovnako ako cely priemysel betonu,
mnohé vyrobne kameniva sa nachadzaja
vo vidieckych regiénoch, kde pracovné
prilezitosti sG zriedkavé. Kamenopriemy-
sel preto podporuje eurdpsku spolocnost
nielen kone¢nym upotrebenim jeho vy-
robkov, ale aj svojim vstupom do miest-
nych komunit, v ktorych pdsobri a do kto-
rych prinasa pritom rozvoj Zivota.

Kamenivo, recyklované materialy z kon-
Strukcii a demolacny odpad sa relativne
lacné materidly a ich priemerna dopravna
vzdialenost je menej ako 39 km. Z envi-
ronmentalneho a hospodarskeho hl'adiska,
miestne kamefolomy, Strkoviska a dodava-
telia demola¢nych odpadov slizia lokalnym

Pouzitie odpadu a biomasy namiesto fosilnych paliv v cementarskom
priemysle zniZuje absoliitne hodnoty europskych emisii.

Spal'ovanie odpadu
& vyroba cementu

PN
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Odpad pouzity ako palivo
pri vyrobe cementu

odpady

odpad

cementaren




13 Databaza biodiverzity obsahujtca
tieto pripadové stidie je dana na web
stranku UEPG: www.uepg.eu

trhom. Zo v3etkych nerastov je kamenivo
najdostupnejsim materialom, najviac pou-
Zivanym materialom (o do objemov a to-
naze) a aj najlacnejsim materialom.

Doprava je velkou polozkou celkovej
ceny kameniva, ak nejde o drahsie kameni-
vo, akym je napr. kamenivo s poZadovanou
hodnotou vyhladitelnosti, ktora je délezita
pre odolnost voci Smyku u povrchov vozo-
viek, pretoze tato zachraniuje Zivoty a znizu-
je pocet nehdd. V priemere sa ceny zdvojna-
sobia, ak je polomer dopravy okolo 40 km.
Preto st kI'iovym faktorom miestne zdroje
kameniva. Kamenivo je hlavne potrebné v
stavebnictve v nasledovnych objemoch:

- 400 t kameniva pre vystavbu jedného
priemerného rodinného domu

- 3000 t kameniva na vystavbu jednej Skoly

- 30 000 t kameniva na vystavbu 1 km
dial'nice

- 90 000 t kameniva na vystavbu 1 km
vysokorychlostnej Zeleznicnej trate.

Heslo: ,Bez kameniva - Ziadna vystav-
ba” je kazdodennou pravdou. Stavebnictvo
predstavuje temer 11% celkového doma-
ceho produktu v EU a kamefiopriemysel je
dolezitym dodavatelom do stavebnictva,
pretoZe kamenivo je pouZzivané pri vystav-
be domov, Gradov, nemocnic a dopravnej
siete, rovnako aj pri vystavbe elektrarni,
odsitovacich zariadeni, protipovodiiovych
zabran a geologickych GloZisk.

Za Gcelom dosiahnutia trvalych doda-
vok kameniva, musi byt zachovany pristup
k jeho potenciondlnym zdrojom. Pristup
k zdrojom kameniva by nemal byt preto
zbytocne odopierany umelymi prekazka-
mi, akym je napr. oznacovanie prostredia
ako environmentalne chraneného, ak nad
zdanlivou vyhodou nevykonavania tazby
prevazuji ekonomické a socialne potreby
hovoriace v prospech tazby nerastov. Tie-
to obmedzenia méZu mat za nasledok ne-
gativny environmentalny dopad spdsobe-
ny zvy3enymi dopravnymi vzdialenostami.
VyzZaduje sa preto ,holisticky pristup”
(pristup s celkovym postdenim vietkych
vplyvov) a vhodna planovacia politika.

Tazba kameniva ma vysoké startovacie
(pociatocné) naklady. Ziskanie planova-
cieho siihlasu méze vyzadovat dIh3i Cas.
Nérodné surovinové stratégie potrebujd
preto pouzivat dlhodobé planovanie, aby
sa tak zaistilo nepretrzité dodavanie tych-
to délezitych materialov.

a) Prispevok k biodiverzite
a Natura 2000

V environmentalnej oblasti kameno-
priemysel uznava svoju Glohu manazéra
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krajiny na pripravu vyrobni pre environ-
mentalne, pol'nohospodarske, rekreacné,
krajinotvorné a iné sluzby verejnosti po-
€as a po svojich aktivitach, vykonavanych
v tesnej spolupraci a po konzultaciach s
miestnymi komunitami.

Z viacej ako 28 000 vyrobni po celej Eu-
rope, ma europsky kamenopriemysel jedi-
necnd poziciu nato, aby urobil vyznamny
prispevok na podporu biodiverzity a to
jednak pocas, ako aj po ukonceni svojich
aktivit (C¢innosti). MéZe rekultivovat tazob-
né prevadzky tak, aby sa tieto stali miestom
pre vzacne rastliny a rozkvet inej flory.

Tazba nerastov, tak ako aj iné formy
priemyselného rozvoja, zahriiuje docas-
né pouzivanie pddy a spociva na zodpo-
vednosti prevadzkovatela, aby pracoval
profesiondlne a takym spdsobom, ktory
je zlutitel'ny s trvale udrZatel'nym rozvo-
jom. Toto predstavuje re3pekt ku krajine,
primeran( ochranu biotopov a kultGrneho
dedistva a zavazok k obnove taZzobni na
d'alsie komeréné alebo rekreacné vyuzi-
tie. Podpora biodiverzity musi byt preto
astrednym bodom pri prevadzkovych po-
stupoch (praktikach), ako aj pri ukon&enr
prevadzky tazobn.

Kamenivo nemdZe byt taZené bez urci-
tych dopadov na Zivotné prostredie. Po-
¢as mnohych rokov ¢lenské spolocnosti
(Eurdpskej asociacie vyrobcov kameniva -
UEPG) rozvijali environmentélne povedo-
mie a porozumenie, zatial’ o monitorovali
a znizovali environmentalne dopady. Ten-
to postup nebol dosiahnuty vyhradne len
samotnymi spolocnostami, ale tieZ spolu-
pracou s partnermi, akymi si mimovladne
organizacie (NGO).

Tato spolupraca a partnerstvo s mimo-
vladnymi organizaciami poskytla mozZnost
identifikovat, vytvorit a zvysit hodnotu
biotopov a ekosystémov, v ktorych mnohé
spolocnosti pracujd. Mimovladne organi-
zacie mozu pomahat vacsimi znalostami
a skasenostami, ako vytvorit zodpove-
dajice biotopy a ekosystémy, ktoré si
najvhodnejsie v danej lokalite, zatial’ o
kamenopriemysel mdZe zabezpecit tech-
noldgiu, odbornost a odhodlanie rekulti-
vovat takéto taZobne.

So stlpajacim povedomim déleZitosti
rekultivacie a biodiverzity, Eurépska aso-
ciacia vyrobcov kameniva (UEPG) zhro-
mazdila mnohé pripadové stadie, ktoré
demonstruji vyznamné Gspechy v tejto
oblasti’®. Kamenopriemysel v stfasnos-
ti pripravuje sprievodcu pre biodiverzitu,
aby tak pomohol spolo¢nostiam k dal-
Siemu zvyseniu ich prispevku a podpory
biodiverzity.



14 www.natura.org

15 http://www.countdown2010.net

16 http://epp.eurostat.
ec.europa.eu/portal/page?
pageid=1998,66119021,1998
66292168& dad=portal&
schema=PORTAL

Kamenopriemysel podporuje tlohy vy-
plyvajice z ,Natura 2000 a zavazuje sa
prispievat k zachovaniu prirody a biodi-
verzity.

Avsak v niektorych krajinach nie je ,Na-
tura 2000” dostatocne jasna a Gzemia
~Natura 2000“ sa povazujd za ,Gzemia
bez vstupu”, hoci tfazobné Cinnosti ne-
energetického priemyslu mozu tam byt
za urcitych podmienok dovolené. Toto
moZe mat vyznamny dopad na dodavky
kameniva, ktoré je potrebné dodavat na
vystavbu déleZitych budov a na stavby in-
frastruktary.

b) Recyklacia

Kamenopriemysel zacal prace na stadii
o recyklacii kon3trukcii a demolaéného
odpadu, ktora nacrtla vyhody a vyzvy pre
priemysel. Na ziskovost recyklacie maja
dopad nasledovné faktory:

- nedostatok prirodnych materidlovych
zasob na trhu

- dolezitost a stalost stavebnych aktivit
pri vystavbe budov a infrastruktary

- priame zapojenie aktérov pred a po re-
cyklacii

- podpora od organov verejnej spravy na
nakup vysokokvalitnych vyrobkov

- dafova schéma prispésobena na lokal-
ne podmienky.

Recyklované kamenivo vytvara priaz-
nivy environmentalny imidZ, pretoze
prispieva k 3Setreniu prirodnych zdrojov,
znizuje pocet skladok odpadov a zniZuje
negativne efekty dopravy. Av3ak stale trpi
nizkou akceptovatel'nostou, vzh'adom na
neochotu niektorych stavebnych projek-
tantov a manazérov, ako aj nedostatkami
v ramci verejného obstaravania.

Celkove kamenopriemysel pocas po-
slednych rokov urobil vyznamny pokrok
vo svojej ekonomickej, environmentalnej
a socialnej vykonnosti a v sti¢asnosti ma
ovela jasnejsie pochopenie pre svoj trvale
udrzatel'ny rozvoj. Toto priemyselné od-
vetvie moZe Cerpat z Gspednej iniciativy,
akou bolo partnerstvo v IUCN/Count-
down 2010, ktoré malo za ciel zabranit
poklesu biodiverzity v Eurdpe a kameno-
priemysel prispel tieZ k vytvoreniu indika-
torov trvale udrZatel'ného rozvoja (SDI)'
v Eurdpskej anii.

2.1.3 Prisady

Moderny beton obsahuje okrem cemen-
tu, strku, piesku, primesi a vzduchu, jednu
alebo viaceré prisady. Prisady st chemika-
lie pridavané do betdnu vo vel'mi malych
mnozstvach, za Gcelom Gpravy vlastnosti
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zmesi v plastickom a/alebo zatvrdnutom
stave. Oby¢ajne st dodavané vo vodnom
roztoku, pre ulahCenie presného prida-
nia, za pomoci davkovaca. V sicasnosti
je priblizne 80% vyroby transportbeténu
a prefabrikovaného beténu upravovanej
prisadami do betonu.

MnoZzstvo pridanej prisady je obycajne
zaloZzené na obsahu (davke) cementu a
2,0% (podl'a hmotnosti). Z hl'adiska obsa-
hu aktivnej latky to predstavuje menej ako
0,15% typickej betdnovej zdmesi. Aj pri
takom malom obsahu maja prisady silny
Gcinok, upravuji poZadované mnozstvo
vody, reologické vlastnosti, Cerpatel'nost
a vlastnosti tykajlce sa tuhnutia Cerstvé-
ho betonu, ale aj urcité vlastnosti zatvrd-
nutého beténu, akymi st pevnost, odol-
nost voCi zmrazovacim a rozmrazovacim
cyklom a rozmrazovacim soliam, odolnost
voli siranom a iné parametre trvanlivosti
beténu.

Hlavné prinosy prisad k trvale udrzatel-
nému rozvoju su:

- optimalizovany navrh zloZenia Cerstvé-
ho beténu — zniZujlc pri tom obsiah-
nuty kysliénik uhli¢ity, obsah vody a
energie, zvysovanim Gcinnosti zloZiek
cementu

- zvy3ena tekutost beténu — zniZuje vib-
racny hluk a poziadavky na energiu po-
¢as ukladania betonu

- znizena permeabilita (priedusnost) be-
tonu — zvysuje Zivotnost betonu

- znizené poskodenie od drsného pros-
tredia — vratane morského, zmrazovania
a rozmrazovania a tepl6t pod nula °C

- zlepsena kvalita — lepsi vonkajsi povrch
a zniZzené mnozstvo oprav pocas zZivot-
nosti.

Podl'a EN 934-2 prisady do betonu s
klasifikované v nasledovnych kategériach:
- znizujlce obsah vody/plastifikujice
- vysoko znizujice obsah vody/super

plastifikujice

- vodu zadrzujice

- prevzdudiovacie

- urychl'ujace tuhnutie

- urychl'ujace tvrdnutie

- spomal’ujlice tuhnutie

- vodonepriepustné.

Vsetky ostatné druhy prisad spadajd
do 3pecidlnej kategoérie - ich funkcie za-
hriiuja zabrafovanie kor6zii, zniZzovanie
zmrastovania, zniZzovanie alkalicko-kre-
micitej reakcie, zvy3enie spracovatelnosti,
zlepSovanie prilnavosti, nepriepustnosti
par a farbenie betonu.



Z roznych vyssie popisanych prisad sa
najviac pouZivané plastifikatory a super-
plastifikatory, ktoré reprezentuja priblizne
80% celkovej eurdpskej spotreby prisad.

Obvyklé sa prisady spracované orga-
nické chemikalie a preto majd im vlastny
environmentdlny dopad. Vyrobny proces
prisad bol podrobeny hodnoteniu stavu
z hladiska Zivotného prostredia, ktoré
umoznilo, aby bola vytvorené environ-
mentalne vyhlasenie (deklaraciu) o vy-
robku, ktoré pokryva viac ako 80% vyroby
primesi v Eurdpskej Gnii. Pretoze davko-
vanie primesi je tak malé, skuto¢ny pria-
my narast celkového enviromentalneho
dopadu beténu, ktoré prisady spésobuja
je tak maly (mensi ako 1%), Ze v zmys-
le pravidiel série noriem 1SO14000, mdzZe
byt ignorovany. Avsak pouzitim prisad na
optimalizaciu zlozZenia Cerstvého beténu,
Cisté zlep3enie v pouZivanom mnoZstve
vody (myslené znizenie mnoZzstva pouzi-
tej vody) a zniZenie potencialu prispevku
betonu ku globalnemu otepl'ovaniu, méze
byt toto v rozmedzi 10 aZ 20%. Navyse
niektoré prisady si odvodené od surovi-
novych zdrojov vhodnych z hl'adiska trva-
le udrZatel'ného rozvoja, akymi st kukuri-
ca a drevo. V druhom pripade chemikalie
si vyrabané z vedlajsieho produktu pri
vyrobe papierovej buniciny (celuldzy),
ktory bol v minulosti odpadom a musel sa
ukladat na skladky.

Hoci vietky prisady si na chemickej
baze, samotné prisady sG pri manipula-
cii s nimi obvykle neskodné a bezpecné,
nevyZadujice oznacenie nebezpecenstva.
Avsak vsetky st dodavané s kartami bez-
pecnostnych Gdajov, kde je detailne uve-
dené, o treba robit v pripade kontaktu s
nimi, ich Gniku alebo pri inych udalostiach
(nehodach).

Prisady sa obvykle vyrdbané lokalne,
znizujic tak dopad od ich dopravy a za-
bezpetujic lokalnu zamestnanost a tak
prispievaji k socialne ekonomickym as-
pektom trvale udrZatelnych konstruk-
cii. Vyroba sa uskutociuje v fabrickych
podmienkach - v mie3acich nadobach.
poZiadavka na ohrev a tak poziadavky na
energiu sG nizke. Tym Ze nakup surovin je
vo vol'ne loZenom stave, obalovy odpad
je znizeny na minimum a tieZ voda pou-
zZita na vyplach miesacky obvykle méze
byt recyklovana, preto je odpad pri vy-
robe temer nulovy. Tym Ze sa doprava k
vyrobcom beténu vykonava v cisternach,
kde sa skladuje v stalych skladovacich za-
riadeniach, je tiez minimalizované balenie
prisad. Vdcsina dodavok je optimalizova-
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na a to pouzivanim systému doplfiovania
skladovacich nadrzi. Aj pri najnarocnej-
Sich skaskach sa preukazalo, ze prisady
si v betdne viazané a nevylihuja sa vo
vyznamnych mnozstvach do okolitého
prostredia pocas celej Zivotnosti betonu.
Prisady boli schvdlené na pouzivanie aj v
betdne, ktory je v styku s pitnou vodou,
nasledné skasky ukazali, Ze nemigruja z
beténu vo forme skvin alebo betén neo-
vplyviiujd inym spdsobom.

Skasky beténu za pouzitia scenaru ,az
do konca Zivotnosti” ukazali, Ze aj ked” je
drveny a uskladneny stary betén, vyla-
hovanie prisad z betonu je tak malé, ze
prisady degraduja rychlejsie, ako mozu
dosiahnut vyznamné koncentracie v pri-
rodnom prostredi pod skladkou.

Prisady sa délezité pre vyrobu trvanli-
vého betonu. Betonova zames, ktora bola
optimalizovana prisadou, bude obvykle
materialov o sa tyka vlastného (do pri-
sady zabudovaného) environmentalneho
dopadu, trvanlivosti, odolnosti voci ohiiu
a zaplavam, timenia hluku a vibracir a ria-
denia (kontroly) teploty v budovach (vd'a-
ka tepelnej zotrvacnosti) a v mnohych
inych vlastnostiach.

2.1.4 Vystuzeny beton

VystuZeny beton je kompozitny materi-
al zahriujaci beton a ocel’. Zatial’ ¢o be-
ton poskytuje pevnost v tlaku materialu,
ocel poskytuje jeho tahovi pevnost a to
formou zabudovanych vystuznych pritov
a sietoviny. Ocel'ova vystuz hra obvykle
kl'dG¢ova rolu v Zelezobetonovych kon-
Strukciach, pretoZe zabezpecuje tvarne
spravanie sa konstrukcie (t.. jej ohybatel’-
nost), napr. v pripade zemetrasenia. Vy-
stuzné praty (tyce) st obvykle vytvarané z
hrebefiovej uhlikovej ocele, hrebene sp6-
sobuji u oceli pomocou trenia pril'navost
k betdnu. MnoZstvo pouzivanej ocele vo
vystuZenych vyrobkoch je relativhe malé.
Pohybuje sa od 1% v malych tramoch a
doskach a7z do 6% u niektorych stipoch,
€o je v zavislosti od Gcelu a navrhovych
podmienok.

Ocel’ pouZivana vo vystuzenom betone
pouziva ako vstupnd surovinu 100% re-
cyklovany Zelezny 3rot. Na konci svojej
Zivotnosti moze byt ocel'ova vystuz rege-
nerovana, recyklovana a znovu pouzita.
Hodnoty energie zabudovanej vo vystuz-
nej oceli st zaloZené na energii pouzitej na
jej roztavenie a vyformovanie — na rozdiel
st vyhotovené v energeticky naro¢nom
procese zo Zeleznej rudy. VloZzené mnoz-



stvo energie na 1 tonu vystuznej ocele
predstavuje menej neZ polovicu energie
potrebnej na vyrobu konstrukénej ocele.
Ocelova vystuz moéze byt pouzita pre
kazdy druh konstrukcii (mosty, dial'nice,
letiskové pristavacie drahy) a budov. Ale je
obvykle pouzivana pre aplikacier, ktoré mu-
sia niest tazké bremena, akymi st patky,
zakladové steny a stipy. Na stavbe vybeto-
nované ,telo” a fabricky vyrobené ,svaly”
z ocel'ovej vystuze spolupracujl, aby tak
vytvorili jeden z najtrvacnejsich a najhospo-
darnejsich kompozitnych materialov.

Tri charakteristiky umoZiuja, aby betén

a ocel dobre spolupdsobili:

- majd podobny koeficient tepelnej roz-
taznosti. Preto vystuZena betdnova
konstrukcia bude mat minimalne vna-
torné napatia, ako dosledok rozdiel-
neho roztahovania a kontrakcie dvoch
prepojenych materialov, spésobenych
teplotnymi zmenami

- ak cementova pasta v betone tvrdne,
prispdsobuje sa k povrchovymi Castiam
ocele, dovol'ujtc pritom, aby kazdé na-
patie mohlo byt prenesené medzi tymi-
to dvomi materialmi

- zasadité chemické prostredie dané uhlici-
tanom vapenatym (vapno) spdsobuije, Ze
vytvara pasivovany film na povrchu ocele,
ktory robi ocel viac odolnou, ak by bola v
neutralnom alebo kyslom prostredr.

2.2 Pouzitie druhotnych
surovin

2.2.1 Primesi v betone

Vedl'ajsie produkty z inych priemysel-
nych odvetvi alebo z procesov vyroby
elektrickej energie mézu byt pouzité ako
primesi pri vyrobe beténu. Popolcek, vy-
sokopecna troska a iné mineralne primesi
mo6Zu nahradit cement v betdnovej zame-
si. Pontkaja vyhodu Gspory energie, zlep-
Senia kvality betonovej zamesi a znizenia
jej ceny. Tiez poskytujd spdsob, akym sa
betonarsky priemysel moZe zGcastnit na
potrebnom procese manazmentu (riade-
nia) odpadov.

Popolcek je jemny, sklovity prasok zis-
kany z plynov vznikajacich pri spalovani
uhol'mého prachu v elektrariiach a je od-
lu€ovany od spalin elektrostatickymi od-
lu€ovacmi. Praskovy popolcek (PFA) méze
posobit ako jemné kamenivo alebo ako
nahrada za cement, pretoZe umoziiuje, aby
boli nim usmeriované (riadené) vlastnosti
oboch, Cerstvého aj zatvrdnutého beténu.
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Vysokopecnd troska je vyrabana pri
taveni Zeleza. Mleta vysokopecnd troska
(GBBS) ma latentné hydraulické vlast-
nosti. MéZe do uréitého rozsahu nahradit
portlandsky cement, pretoZe ak je zmie-
sana s cementom, troska je aktivovana a
posobi ako sticast cementového spojiva.
Na rozdiel od portlandského cementu
vysokopecna troska nemusi byt osobitne
zohrievana. Je tieZ vhodna pre betonaz
masivnych konstrukcii, pretoZe znizuje
narast teplét v porovnani s betonaZou,
ked' sa v betone pouZzije len cement.

Kremicity Glet je jemnozrnny puzolan. Je
vedl'ajsim produktom pri vyrobe kremika
alebo ferosilikonovych zliatin. Vzhl'adom
na svoje chemické a fyzikdlne vlastnosti
je vysoko reaktivnym puzolanom. Zvysuje
podstatne pevnost a trvanlivost betdnu,
spolu s objemovou hmotnostou, chemic-
kou odolnostou a odolnostou voci vihkosti.

Technické normy pre betén obmedzuji
celkové mnozstvo primesi, ktoré je moz-
no pouzit. Za poslednych 10 rokov boli
vykonané mnohé stadie s ciel'om urcit, ¢i
by bolo mozZné zvysit mnoZstvo primesi,
ktoré st limitne stanovené v technickych
normach pre beton, bez toho aby bola
ovplyvnena kvalita beténu. Vyhoda z po-
dalej by sa zniZilo mnoZstvo energie a
mnoZzstvo primarnych surovin pouZitych
pri vyrobe beténu.

Ak porovnavame environmentalnu zataz
od betdnu, pevnost a trvanlivost beténu,
musi sa brat v Gvahu, Ze jeho pevnost
rastie pomalsie a jeho trvanlivost je znizena
so sthpajicim mnozstvom primesi.

2.2.2 Recyklované

kamenivo

Beton moéZe byt vyrobeny aj pouzitim
inych materialov ako je v prirode sa vysky-
tujace kamenivo. Drveny beton je jednym
z prikladov. Ale najprv musia byt z neho
odstranena ocel'ova vystuz a znecistujiice
latky, akou sd izolacné materialy a betdn
musi byt starostlivo drveny. Tak ako je to
aj u prirodného kameniva, aj drveny be-
ton musi mat’ vyhovujacu krivku zrnitos-
ti. Okolo 20-30% z celkového mnoZstva
kameniva méZe byt nahradenych kvalitne
podrvenym betdnom.

Podrvené sklo a tehly mézu byt tieZ po-
uZzité v betone, ale vzhl'adom na svoju niz-
ku pevnost a charakteristiky trvanlivosti,
st vhodnejSie pre pouzitie vo vniatornych
priestoroch. Hlusiny z banského priemyslu
mozZu byt tieZ pouzité ako kamenivo.
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Pevné latky vo vode pouzivanej pri vyrobe
v priemysle betdnu je dovolené separovat’
(odliiEit), a tak voda médze byt znovu
pouzita pri vyrobe betonu. S laskavym
dovolenim casopisu ,,Betoni”, Finsko.

Prefabrikované prvky si fabricky vyrabané za prisnej kontroly. Vyroba konstrukénych prvkov

je automatizovana vo znacnom rozsahu. S laskavym dovolenim British precast (Britska
prefabrikacia) a Bond van Fabrikanten van Betonproducten (Zdruzenie vyrobcov prefabrikatov)
(BFBN) v Holandsku.

2.3. Vyrobny proces

Jednotlivymi krokmi pri vyrobe beténu
si prijem a skladovanie surovin, ohrev
kameniva a vody (ak je to potrebné), va-
Zenie zloziek betdénu, spolocné miesanie
vody a cementu, nastavenie konzistencie
zamesi a kontrola jej kvality. V dnesnych
diioch je to plne automatizovany proces,
ktory nevytvara skodlivé emisie.

Beton je vyrabany podla dopredu ur-
cenych pomerov (v kg/m3 beténu) alebo
stanovene] receptlry betonovej zamesi.
Vlastnosti Cerstvého a zatvrdnutého be-
tonu zavisia na relativnych objemoch za-
kladnych zloZiek beténu. Zlozky betonu
(voda, kamenivo, cement a primesi) si
vazené predtym ako sd vloZené do mie-
Sacky, kde sa miesaji v Easovom rozmedzi
60 az 90 sekand.

Vybavenie vyrobni beténu a ich vyrob-
né postupy zavisia od vyrobkov, na kto-
rych vyrobu sa 3pecializujd. Vietky maja
miedacku betdnu a silda na skladovanie
zdkladnych materidlov. Kvalita a mnoz-
stvo recyklovanych materialov sa znacne
meni v kaZzdej vyrobni betdnu, v zavislosti
od druhu vyrobného procesu. Niekol'ko
prikladov réznych vyrobnych procesov je
popisanych niZie.

Recyklovanie betonu

cement

vypal

drveny beton na
Znovu pouZzitie
H.O

2
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Recyklaény proces pocas
vyroby

Nadbytoény cerstvy betén vznikajici
pri vyrobe betdnu je pranim rozdeleny na
hrubé kamenivo a kal. Kal je dalej sepa-
rovany v sedimentacnych nadrziach, kde
sa oddel'uja pevné latky od vody. Voda je
recyklovana jej znovu pouzitim vo vyrob-
nom procese.

Voda na opatovné pouzitie vznika via-
cerymi spésobmi: z umyvania miesaciek
betdnu, z oplachovania (umyvania) do-
pravnych pasov a bubnov domiesavacoy,
zo separacie (rozplavovania) nadbytoc-
ného beténu, z rezania, brisenia a opla-
chovania zatvrdnutého beténu. Voda
obsahuje rézne mnozstva jemnych ¢astic,
obvykle mensich ako 0,25 mm. Predtym
ako sa voda znovu pouzije musi byt pre-
kontrolované mnoZstvo pevnych latok,
aby sa zaistilo, ¢ ich mnoZstvo nebude
prilis vysoké. Odpadova voda z vyrobni
betdnu nie je Skodliva pre Zivotné pros-
tredie.

Kamenivo ziskané z oplachovacej vody
je hned” vhodné ako prirodné kamenivo
pre zemné prace, napr. pre vystavbu ciest.
Prané kamenivo moZe byt tiez vyuzité na
vyrobu beténu.

co

kamenivo



1 -
Cerstvy zatvrdnuty
odpadovy odpadovy
beton beton
separacia susenie
a drvenie
hrubé l T
kamenivo POUZITY l l
cementovy [‘sugenie \ AKO HNOJIVO POUZITY POUZITE
o kal |a drvenie/ Y POLNOHOS- o yysTAV-  NA VYROBU
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NA VYROBU !
BETONU —
separacia |———— jemne — ODPAD
kamenivo
ODTOK  «— voda susenie
a preosievanie
POUZITE _POUZITANA  POUZITA NA Pi- INE POUZITIE
NAVYROBU BRUSENIE STENO- LENIE DUTINO-
BETONU VYCH PREFABRI-  VYCH PREFABRI-
KATOV KATOV

Recyklacia cerstvého a zatvrdnutého betonu. Zdroj: BetoninSuomen Betonitieto Oy, Finsko,

rok 2005

Recyklovatel'né jemné materialy obsa-
hujice cement, ktoré mozZu byt tekuté
alebo pevné, je mozné pouzit v urcitych
medziach ako pol'nohospodarsku primes.
V zmysle zakonov, recyklovatelny jem-
ny material obsahujlci cement méze byt
pouzity ako Cinidlo na vapnenie, ak jeho
neutralizatna schopnost presahuje G¢in-
nost 10% vapnika. Kal vznikajaci pri pileni
a braseni betonu, v stvislosti s brsenim
dutinovych dosiek alebo inych betdéno-
vych vyrobkov, je obzvlast vhodny na zvy-
Senie pH hodnoty v pade.

Malé mnoZstvo nadbyto¢ného betonu
vZdy zostane pri vyrobe betonu a rozdrve-
ny betdn zostava, ked’ st demolované bu-
dovy. Zatvrdnuty beton nekonéi ako od-
pad na skladkach, ale je recyklovany pre
Sirokych rozsah budiceho znovu poufZitia.

2.3.1 Priklady

Vyroba dutinovych panelov

Dutinové panely st beténované za po-
uZitia beténu s nizkou konzistenciou na
dlhych drahach, s dizkou okolo 100-150
metrov, za pouZitia postupného formova-
nia - bez pouzitia osobitnych foriem. Oce-
lové lana, ktoré tvoria vystuZ v dutino-
vych paneloch sa predom predpdté, skor
ako sa zacne betonaz dosiek.

Vyrobok je zhutiiovany formovacim
strojom. Otvory a vybrania sa robia v Cer-
stvom betoéne po betonazi a odstraneny
beton méze byt znovu pouZity vo vyrob-
nom procese.

19

Vyroba tvaroviek z I'ahkého

betonu

Suroviny na vyrobu tvaroviek z I'ahkeé-
ho betonu zahriiuji rézne triedy I'ahkého
kameniva, piesku, praskového popolu, ce-
mentu a vody. Pri vyrobe izolaénych tva-
roviek, polyuretanova izolacia sa vklada
medzi sicasti tvarovky.

Materidly sG spolu mieSané a temer
sucha zmes je odmeriavana do foriem na
vyrobu tvaroviek. Formy si nepretrZite
vibrované, aby zabezpecili potrebny stu-
pei zhutnenia. Tvarovky s prepravované
na podlozke pre vyrobu tvaroviek a opa-
trne oSetrované pri teplote 40°C alebo sa
ponechavaja vo vnitri (vyrobnej haly), pri
teplote okolo 20°C pocas 24 hodin.

Tvarovky z I'ahkého betdnu sii Siroko
pouzivané v zakladoch a vonkajsich stenach,
pri vystavbe malych domov, pretoZe sa I'ahko
ukladaji a I'ahko sa s nimi pracuje. S laskavym
dovolenim BFBN.
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2.3.2 Doprava

Zakladnym principom trvale udrZatel-
ného rozvoja je fakt, Ze vyrobok by mal
byt spotrebovany tak blizko, ako je to len
mozné od miesta jeho vyroby. Toto mdZe
nielen minimalizovat’ potrebu dopravy a s
fou spojenymi environmentalnymi, eko-
nomickymi a socialnymi dopadmi, ale tiez
podporovat’ miestnu ekonomiku a spolo¢-
nost a zabrafovat exportu environmen-
talnych, s vyrobou spojenych dopadov, do
inej lokality, s menej prisnou legislativou
pre environmentalnu a socialnu ochranu.

Doprava je déleZitou fazou vyroby be-
tonu a jej kritickou fazou je skutoénost, ze
bet6n pocas dopravy moZe stratit’ niektoré
svoje vlastnosti. Urcitd Specialna starost-
livost je venovana homogenite ziskanej
pocas miesania betonu, aby tato zostala
zachovana pocas dopravy ku konetnému
miestu uloZenia beténu. DomieSavac udr-
Zuje tekutost beténu pomocou miesania
alebo tocenim bubna domiesavaca v mies-
te dodania betonu.

Transportbeton je cerstvy vyrobok,
preto betonaz musi byt vykonana do 30
mindt po prichode domiesavaca na stave-
nisko. Aj celkova doba dopravy je extrém-
ne limitovana — na 1 hodinu a 30 mindt.

Priemysel transportbeténu si uvedomu-
je, Ze cestna doprava je vol'ba s najvacsou
tvorbou CO,. PouZiva aj alternativne do-
pravné metody, akymi si doprava po Ze-
leznici a doprava po vode v pripade, Ze ide

2.4 Socialne aspekty
vyroby betonu

2.4.1 Riadenie bezpecnosti
pomocou socialnej

zodpovednosti podnikov

V minulych rokoch sa zdéraziovali en-
vironmentdlne aspekty pri rieSeni otazok
trvale udrzatel'ného rozvoja a konstrukeir.
Aj potom v3ak Casto chybala nastrojom
na meranie environmentalneho chovania
vedecka prisnost. Napriklad u budov bolo
pouZité posidenie Zivotného cyklu ,na
60 rokov” a to na Gkor betdnovych kon-
Strukcii, ktoré mézu typicky vydrzat 150
rokov a v niektorych pripadoch az skoro
nekonecnd dobu. Preto boli temer igno-
rované socialne a ekonomické aspekty tr-
valej udrzatel'nosti, €o vytvorilo skreslent
pracovni definiciu trvalej udrZatel'nosti.

Aby bola spolo¢nost’ Gspesna v podni-
kani potrebuje vziat' v Gvahu cely ramec,
v ktorom vykonava svoju €innost; svojich
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zakaznikov, zamestnancov, akcionarov,
miestne Grady a inych a ostatné osoby a
organizacie, ktoré mdzu byt ovplyvnené.
Celkovy prinos z podnikatel'skych ak-
tivit je vel'mi spdty so starostlivostou o
zamestnancov a zvlast bezpefnostou a
ochranou zdravia pri praci na ich praco-
visku. Ak vznikne draz, je uz prilis neskoro
aby sa prijali protiopatrenia.

Priemysel betonu vzdy kladol déraz
na doleZitost starostlivosti o svojich za-
mestnancov. Toto Gsilie bolo eSte nedav-
no prehibené, s cielom zlepsit realizaciu
opatreni na ochranu bezpecnosti a zdra-
via pri praci. V. modernych cementarniach
a vyrobniach betonu po celej Eurépe boli
rizika zamestnancov alebo pracovnikov na
stavbe vyrazne zniZené.

Napriklad niektori partneri Eurdpskej
betonarskej platformy (BIBM, CEMBU-
REAU a UEPG) si zapojeny do ,Medzi-
rezortnej dialdgovej platformy pre krys-
talicky vdychovatelny kremefi (Si0,)”,
ktord je podporovana Eurdpskou ko-
misiou. Dotknuté rezorty (odvetvia)
dosiahli v roku 2006 dohodu na znize-
ni expozicie pracovnikov vo vyrobnom
procese voci G¢inkom prachu s obsahom
krystalického kremefia (NEPSI)'. Doho-
da ma za ciel’ ochranu zdravia jednotliv-
cov, ak s vystaveni Gcinkom krystalic-
kého vdychovatelného kremefia (KVK)
na svojom pracovisku, d'alej prevenciu a
minimalizovanie expozicie (vystavenia)
pracovnikov Gcinkom KVK a to pouziva-
nim osvedcenych postupov.

Eurépsky betondrsky priemysel ma
proaktivny pristup a vydava prakticky
bezpetnostny bulletin pre dodavatel'ov
betdnu. Tento bulletin napriklad 3pecifi-
koval zdravotné rizika Cerstvého betonu
vzhl'adom na jeho alkalitu. Musi byt no-
seny 3pecidlny ochranny odev, aby sa pre-
dislo savislému kontaktu koze s Cerstvym
vlhkym beténom. Priemysel venoval
velké Gsilie znizeniu hluku vznikajiceho
jeho €innostou a zniZovaniu jeho G&inok
na robotnikov. V mnohych novsich zavo-
doch boli intalované stroje, ktoré st me-
nej hluéné. Napriklad najnovsie stroje na
ukladanie betonu pri vyrobe dutinovych
panelov pouZivaji Smykové (strihové)
zhutfiovanie, namiesto vibratného zhut-
fnovania, pretoZe hladina hluku je nizsia a
a kvalita vyrobkov je vyssia. Ale v niekto-
rych pripadoch vyroba beténu mézZe stale
sposobovat’ hladinu hluku s hodnotami
nad 85dB a na niektorych pracoviskach
moZe prekrocit hladinu 100 dB. Pouziva-
nie prostriedkov na ochranu pred hlukom
je preto vo vyrobnych zavodoch vel'mi dé-



18 ,Biele prsty” od vibracie: telesné
poskodenie vyvolané nepretrzitym
(resp. dlhodobym) drzanim zariadenia
(pracovného nastroja) v rukach, ktoré
moze mat G¢inky na nervy v prstoch,
kiby, svaly, cievy a spojivové tkanivo
rik a predlaktia.

lezité a zamestnavatelia zabezpecuja, ze
robotnici si st toho vedom.

Ak sa beton uklada do konstrukcie je
obvykle zhutiiovani vibraciou. Skodlivy
Gcinok vibracie na ruky robotnika je zni-
Zeny pri pouZiti mechanizovanych vibrac-
nych metdd. Vd'aka inovativnemu vyvoju,
ktorého vysledkom je samozhutnitelny
beton (SCC), priemysel betdnu pokracu-
je v snahe ohranicit tieto nebezpecenstva
pre zdravie. SCC je ukladany bez nutnosti
pouzivania vibracie beténu vykonavanou
za pouZitia ponornych vibratorov, ktoré
moZu sposobit bolestivé stavy zname ako
Jbiele prsty”’. SCC je vyrabany za pou-
Zitia ,superplastifikatorov” a zvyseného
mnozstva jemného kameniva v beténe.

Inym vysledkom vyvoja je pouZivanie
odformovacich olejov zaloZenych na baze
rastlinnych olejov. Tieto oleje st biologic-
ky rozloZitel'né, netoxické oleje a preto
s bezpecnejsie a viac udrZatel'né (z hl'a-
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Samozhutnitel'ny beton je extrémne tekuty.
Nepotrebuje vibraciu na svoje zhutnenie,
I'ahsie sa uklada, €o je lepsie pre zdravie

a bezpeénost robotnikov a Setri tiez ¢as.

S laskavym dovolenim BFBN.

diska trvale udrzatel'ného rozvoja), ako
Standardné mineralne oleje, ktoré nie si
biologicky rozlozitelné a mézu obsaho-
vat toxickeé zlozky, ktoré st potenciondlne
Skodlivé pre l'udské zdravie (hlavne po-
Skodenie pllc a podrazdenie koze) a pre
Zivotné prostredie.
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Viac podrobnosti je v publikaciach
vydanych Eurépskou betonarskou
platformou: ,Concrete for energy-
efficient buildings“(Beton pre
energeticky efektivne budovy), , The
benefits of thermal mass” (Vyhody
tepelnej hmoty)

20 http://ec.europa.eu/energy/demand/
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legislation/doc/leaflet better buildings
en.pdf

HACKER J.N. ET AL. ,Embodied and
operational carbon dioxide emissions
from housing: A case study on the
effects of thermal mass and climate
change” (Obsiahnuté a operativne
emisie kysliénika uhli¢itého z byvania:
Pripadova stidia o G&inkoch termalnej
hmoty a zmenu klimy), ARUP sprava,
Energy and Buildings 40, strana 375-
384, rok 2008

TAMPERE UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY, , Thermal mass of
buildings — Summary of research
reports and results” (Tepelna hmota
budov - prehl'ad vyskumnych sprav a
vysledkov) sprava 174, rok 2003. Dalej:
KALEMAT. ET Al., ,Nordic Thermal
mass — Effect on Energy and Indoor
Climate” (Severska tepelna hmota —
Gcinok na energiu a vnatornd klimu),
sprava 184, Tampere University of
Technology, Tampere, rok 2006

3.1 Najlepsia vol’ba pre

tepelnia pohodu™

Energia pouzita v budovach predstavu-
je vel'ky podiel celkovej konenej spotre-
by energie v Eurdpe (40%). Je to vyssia
spotreba ako je spotreba energie v doprave
v priemyselnych odvetviach alebo spotre-
ba energie vo vyrobnych odvetviach, ktoré
si druhym a tretim najvacsim spotrebite-
lom energie v Eurdpe. ,Dve tretiny ener-
gie spotrebovanej v budovach v Eurdpe
predstavuje energia spotrebovana domac-
nostami; jej spotreba kazdym rokom rastie,
vzhl'adom na rastci Zivotny tandard, ¢o
sa odraZa vo vacsom pouZzivani klimatizac-
nych a vykurovacich systémov“%.

Tepelna hmota betdénu (resp. tepelno-
-akumulacné vlastnosti beténu) sa da
vyuzit na znizenie teplotnych vykyvov
v budove a odstranenie spotreby pre
energeticky vysokondrocné (,energiu hl-
tajlce”) klimatizacné systémy.

Betonové steny a podlahy st efektiv-
nou Gschovou tepla, absorbuji bezplatné
teplo pochadzajice pocas diia zo slnka
a uvolfuja toto teplo pocas noci. Betdn
uschovava teplo v zime a chladi budovy
v lete, vytvarajlc pritom optimalne pod-
mienky tepelnej pohody pre obyvatelov.
Hutny, tazky betdon poskytuje najvacsie
mnoZstvo tepelnej hmoty.

Vysledky vyskumu ukazuji, Ze budo-
vy s velkym objemom tepelnej hmoty,
pasivne solarne prvky a efektivne riade-
nie (kontrola) vetrania pdsobia extrémne
dobre pokial ide o energetickd Géinnost?'.

Rocné aspory CO,

500

5
o
o
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=

Ucinok tepelnej hmoty betonu (tepel-
no-akumulaénych vlastnosti betonu)?:

- optimalizuje vyhody ziskov zo slnka,
¢im sa znizi potreba paliva na vykurova-
nie

- znizuje spotrebu vykurovacej energie
02-15%

- vyrovnava vykyvy vnitornej teploty

- oneskoruje maximalne teploty v kan-
celdriach a inych komerénych budo-
vach do doby, kym neodidu uzivatelia
priestorov

- znizuje maximalne teploty a méze uro-
bit klimatizaciu zbytoZnou

- mdZe byt vyuZita na vetranie pocas
noci, aby sa tak eliminovala potreba
chladenia pocas dina

- ak je kombinovana s klimatizaciou,
moZe znizit mnoZstvo energie pouZitej
na chladenie az do 50%

- moZe znizit naklady na energiu budovy

- umoziuje ¢o najlepsie vyuzit nizkotep-
lotné zdroje tepla, akymi sa tepelné cer-
padla osadené v zemi

- znizenie mnoZstva energie pouZzivanej
ako na vykurovanie, ale aj na chladenie,
znizuje emisie CO,

- bude pomahat v budiicnosti budovam
voci zmenam klimy.

Dosledky po dobu Zivotnosti budovy
pri malom ro¢nom zlep3enf Gspor energie.
Vlastné aspory prichadzaja automaticky
s vel'kou hmotnostou stavby. Poznamka:
Potencionalne Gspory sa ziskaja, ak st bu-
dova a zariadenia Specialne navrhnuté na
maximalnu energetickd G&innost.

_—1

200 _—
//
100
\ >~ 15 % potencidlnych Gspor
0 < 10 % potencialnych aspor
— —— [P J0% potencianych isp
20 5 % rocné vlastné Gspory
40 22,5 % roené vlastné aspory

100

Pasivne chladenie v lete a uchovavanie a uvol’fovanie ziskov vol'nej energie v zime. S laskavym

dovolenim Concrete Centre.

22



TEPELNA HMOTA POCAS LETA

Pocas dina
/ Pocas hordcich dni st okna zavreté, aby sa
hortci vzduch drzal vonku, pricom tienenie ma
byt tak upravené, aby minimalizovalo solar-
7- ne zisky. Chladenie je poskytované tepelnou
hmotou. Ak st teploty menej extrémne, okna
& mozZu otvorené, aby zabezpecovali vetranie.

r- Pocas noci
) Bol horci def, obyvatel” otvori okna, aby
umoznil nocné chladenie tepelnej hmoty. Te-

pelna hmota pocas horticeho roéného obdobia

Podlahové vykurovanie najlepsie pra- podlahového vykurovania v laboratoriu,
cuje ak je nainstalované v beténovej kon-  vacsina energie potrebnej na vyhrievanie
Strukcii, aby tak mohla byt tepelna energia  a pripravu horicej vody moze byt ziskana
uchovavana (skladovand) v konstrukcii. za pouZzitia ,nocného” elektrického pra-
Energia je potom postupne uvolfiovana du, ktory je obvykle ovela lacnejsi, ako

do vnatorného ovzdusia. Pri instalovani ,denny” elektricky prad.

TEPELNA HMOTA POCAS HORUCEHO ROCNEHO OBDOBIA

Od 10 hod dopoludnia do 5 hod popoludni

Slnecné Ziarenie vstupuje do okien obrate-
nych smerom na juh a oZaruje tepelnd hmotu.
Toto zohrieva vzduch a tepelnt masu. Po vac-
Sinu slne¢nych dnf, slnecné teplo méZe napo-
R mahat udrziavat’ komfort od stredu dopolud-

E ) nia do neskorého popoludnia.

0d 5 hod popoludni do 11 hod vecer

Po zapade sInka podstatna Cast tepla je ulo-
Zena (uschovana) v tepelnej hmote. Toto sa
potom postupne uvolfuje, napomahajc pri-
fh tom udrzat komfortné (prijemné) podmienky
Voo pocas vecera.

Od 11 hod vecer do 7 hod rano

Obyvatel” upravi karenie a tak je potrebné
len malé doplnkové vykurovanie. Dobra vzdu-
chotesnost a zateplenie budovy minimalizuja
tepelné straty.

Od 7 hod rano do 10 hod dopoludnia
Skoré rano je najtazsim obdobim pre pasiv-
ne solarne vykurovanie a tym udrzanie kom-

fortu (tepelnej pohody). Tepelna masa uz ob-

sa musi spoliehat na doplnkové vykurovanie.

|| \ Avsak dobra vzduchotesnost a zateplenie bu-
dovy napomahajd minimalizovat tito potrebu.

-
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23 Viac podrobnosti je v publikaciach
vydanych Europskou betonarskou
platformou: ,,Comprehensive fire
protection and safety with concrete”
(V3estranna ochrana proti ohiiu
a poziarna odolnost s beténom) a
,Improving fire safety in tunnels. The
concrete pavement solution” (Zlepsenie
bezpetnosti voti poziaru v tuneloch.
Riesenie pouzitim betdnovych
vozoviek)

3.2 Vysoka kvalita

vzduchu v miestnosti

Problém kvality vzduchu v miestnos-
tiach je hlavnou starostou o zdravie pre
mnohych ob&anov Eurdpy pretoZze mdze
viest k vaznym zdravotnym problémom,
vratane respiracnych ochoreni, akymi sa
astma a rakovina plic. Uvedomuijiic si,
¢asu doma (v miestnostiach), zakono-
darcovia hl'adaji prednostne spdsoby na
zlepsenie kvality vzduchu v miestnostiach.

Rad faktorov méze prispievat’ k nizkej
kvalite vzduchu v miestnosti; tabakovy
dym, vysoka Grovei prchavych organic-
kych zlacenin (VOC), zapach z cistiacich
prostriedkov, osobna starostlivost alebo
konicky (hobby) a spaliny z horenia nafty,
plynu, petroleja, uhlia, dreva, atd".

Beton obsahuje nizku alebo zanedbatel™-
nG Groveil VOC, zlGcenin, ktoré degraduja
kvalitu vzduchu v miestnosti. VOC sa ob-
vykle uvolfiuje (vo forme plynu) z novych
stavebnych vyrobkov. LeStené betonové
podlahy st obzvlast inertné a viac hygie-
nické ako ostatné povrchové Gpravy podlah.
Betonové podlahy nebudii uchovavat aler-
gény vytvarané roztomi, udrziavat plesne
alebo uvolfiovat skodlivé VOC. Betdnové
steny vystavené roznym @cinkom (expono-
vané) nevyzaduja Ziadne povrchové Gpravy.

Dalsie opatrenia mézu znizit Groveii VOC
v beténovej konstrukeii, takymi st pouZitie
materialov s nizkou hladinou VOC na pri-
pravu odformovacich prostriedkov, o3et-
rovacich pripravkov, hydroizolaénych ma-
terialov, stenovej a podlahovej povrchovej
Gpravy a zakladnych naterov, naterovych
hmét a vodu odpudzujticich naterov.

Beton podporuje zdravsiu kvalitu vzdu-
chu v miestnostiach, pretoze je inertny
materidl, ktory nevyzaduje ochranné na-
tery zalozené na prchavych organickych
zlaEeninach. Je prirodzene vodotesny a
odolny voci ohiiu a tak nie si potrebné
Ziadne 3pecialne natery alebo tesnenia.

3.2.1 Beton ako bariéra proti

prenikaniu vzduchu

Beton funguje ako Gc¢inna bariéra voCi
prenikaniu vzduchu. Absorbuje pomaly
pomerne malé mnoZstvo vlhkosti a nede-
graduje alebo nehnije vplyvom absorbcie
vlhkosti. Betdn nielenZe zachovava stabi-
litu svojej Struktdry, ak je vystaveny Gcin-
kom vlhkosti, ale dokonca mdze dosiah-
nut’ svoje vy3Sie pevnostné vlastnosti, ak
je dlhodobo ponoreny vo vode. Odolnost
betdnu voci vihkosti ohrani¢uje mnozstvo
vlhkosti, ktoré méze preniknit do budo-
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vy alebo steny infiltraciou a tak poskytuje
lepsie podmienky pre vykurovanie, vetra-
cie a klimatizacné systémy, &im zlep3uje
kvalitu vzduchu v miestnostiach.

V pripade nahleho vniknutia vlhkosti,
akym sG zaplavy, je postacujiice vysusit
budovu, bez toho aby tato musela byt de-
molovana alebo rekonstruovana. Alterna-
tivne materialy, akym je napriklad dreveny
plast alebo iné drevené komponenty, kto-
ré ked” zvlhnl temer vzdy potrebuji byt
nahradené.

Poskodenia od vlhkosti a plesni v bu-
dovach st celkom obvyklé. Vyskyt posko-
deni od vlhkosti stale stipa s vlhkostou
beny mnohymi faktormi vztahujicimi sa
na Cinnosti a zvyky obyvatel'ov. Zariade-
nia, ktoré pouzivaji plyn a nedostatocna
Gdrzba budovy s beznymi pricinami, kto-
ré spdsobuji poskodenia od vlhkosti.

3.3 Beton pre odolngé,
bezpecné a spol‘ahlivé
budovy

3.3.1 Pevnost betonu

a konstrukcna stabilita

Vysoka pevnost je osobitnou charak-
teristikou betonu. Pevnost sa voli podia
predpokladaného pouZitia a moéze byt
menena Gpravou bhetonovej zamesi, 0so-
bitne v/c sa€initelom. PretoZze sa zna-
losti a materidlova technoldgia rozvija-
ja, je mozné zvysovat pevnost beténu.
Priemerna tahova pevnost u nizsich tried
pevnosti beténu predstavuje okolo 10%
pevnosti v tlaku a u vyssich tried pevnosti
predstavuje okolo 6%.

Pri pouziti vysokopevnostného beténu
(nad 60 MPa) méZzu byt zmensené rozme-
ry konstrukcie. Ako sacast projektu ,Vy-
voj vysokopevnostného beténu” bolo od-
hadnuté, Ze pri zdvojnasobneni pevnosti
betonu stlpov, znizi sa pomer: naklady/
Gnosnost o cca. 25%. Vyznamna Cast z
toho pripada na Gsporu materialov, takze
pokial” ide o environmentalny vplyv, je vy-
hodné pouzivat vysokopevnostny betén.
Navyse ma tento betén ta vyhodu, Ze zvy-
Suje Zivotnost konstrukcie.

3.3.2 Prirodzene
zabezpecovanie ochrany
a bezpecnosti voci ohiu®

Ohen je rychla, progresivna chemic-
ka reakcia, pri ktorej sa uvolfiuje teplo
a svetlo. Ak je iskra alebo zdroj tepla k
dispozicii, horl'avé latky sa moézu za pri-



24 http://www.europeanconcrete.
eu/index.php?option=com_
docman&task=cat_
view&gid=25&Itemid=30

25 BRITPAVE, ,Sustainability Benefits
of Concrete Step Barriers” (Prinosy
pre udrzatel'nost zo stupfovitych
beténovych bariér), http”//www.
concretebarrier.org.uk

tomnosti kyslika zapalit. Excelentna a po-
tvrdend odolnost betdnu voci ohiiu chrani
l'udské Zivoty, majetky a Zivotné prostre-
die v pripade vzniku poZiaru.

Betdn ponika ,betonové riesenia” pre
vietky pripady ochrany pred ohifiom sta-
novené v eurdpskych pravnych predpisoch,
zvyhodiiujic kazdého z uZivatel'ov budoy,
vlastnikov, firmy, obyvatel'ov, poistovate-
l'ov, dozorné a regulacné institdicie a hasi-
¢ov. Ci sa uz pouziva v obytnych budovach,
priemyselnych skladoch alebo tuneloch,
betdn moZe byt navrhnuty a Specifikovany
tak, aby zostal pevny (robustny) aj v najex-
trémnejsich pripadoch poZiarov.

Kazdodenné priklady a medzinarodné
Statistiky poskytuji dostatok dékazov o
poZiarnej ochrane betdénu. Vlastnici bu-
dov, poistovatelia a dozorné a regulatné
institlcie robia z betdénu material prvej
vol'by, ¢oraz viac poZadujic jeho pouZitie
pred inymi stavebnymi materialmi, pre-
toZe betdn ponika Iahko a hospodarne
vynikajici vykon pre splnenie vietkych re-
levantnych kritérii poZiarnej bezpecnosti.

Pouzitie beténu v budovach a konstruk-
ciach pontka vynimoénd Groven ochrany
a bezpecnosti v pripade vzniku poZiaru:

- betdn nehori a nezvySuje poziarne za-
tazenie

- betdn ma vysoki odolnost voti ohiiu a
zastavuje Sirenie ohia

- betdn je G&inny ochranny stit, poskytu-
jaci bezpecéné nikové cesty pre obyva-
tel'ov a ochranu pre hasicov

- bet6n nevytvara Ziaden dym alebo to-
xické plyny a tak pomaha obyvatel'om
znizovat riziko

- z beténu neodkvapkavaji roztavené

Castice, ktoré mozu Sirit poziar
- betdn obmedzuje ohen (brani jeho 3i-

reniu) a tak zniZuje riziko znecistenia

Zivotného prostredia
- betdn poskytuje uz v fiom zabudovand

ochranu vo€i ohiu — zvycajne nie je po-

treba na vykonanie dodatoénych opatreni

- beton moze odolavat aj extrémnym po-
Ziarnym podmienkam, €o ho robi ideal-
nym na zhotovenie skladovacich priesto-
rov s vysokym poziarnym zatazenim

- pevnost (robustnost) beténu umoziiuje ha-
senie a zniZuje riziko zriitenia konstrukcie

- betdn sa I'ahko opravuje po poziari a tak
pomaha obnovit rychlejsie podnikanie
(biznis)

- bet6n nie je postihnuty vodou pouZzitou
na hasenie poZiaru

- betdnové vozovky vydrZia aj extrémne
poZiarne podmienky, s ktorymi sa stre-
tavame pri poziaroch v tuneloch.
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3.3.3 Odolny voci vonkajSim

mimoriadnym udalostiam

Beton ma schopnost absorbovat ener-
giu z narazov. Bezpecnost je druha priro-
dzenost beténu. Siroko pokryva pozia-
davky navrhovych technickych noriem,
akym je aj eurokdd 2?4, ktory obsahuje
ustanovenia pre budovy a inZinierske
stavby zhotovované z betdnu.

Dokazy o tejto odolnosti mozno vidiet
v tom, Ze beton méze odoldvat’ vlamaniu
a prerazeniu, a masivnym narazom, do-
konca aj pridovych lietadiel. Cestné beto-
nové oddel'ovacie zvodidla (bariéry) zho-
tovené kontinualnym beténovanim alebo
z prefabrikatov, absorbuja narazy vozidiel
a vozidla tak spomalia.

Betonové zvodidla dodavaja nasledov-
né hlavné vyhody pre trvali udrzatel-
nost?:

- 080 % menej ,zabudovaného” CO, ako

u inych konkurenénych systémov
- minimalna spotreba materialu a mini-

malny odpad
- Ziadne znecistenie pocas prevadzky
- s plne recyklovatel'né
- prakticky Ziadna Gdrzba pocas ich

50-rocnej Zivotnosti
- zniZenie poCtu dopravnych zapch

a s tym sdvisiacich zvysenych emisii
- zvySenie prevadzky na pozemnych ko-

munikaciach a zvysenie bezpecnosti ro-

botnikov.

Betonové konstrukcie st jednoznacne
vyhodné tam, kde u budov a stavieb in-
frastruktdry existuje hrozba bombového
Gtoku alebo chemickych explozir.

3.4 ,Zabudovana”
zvukoizolaénost a ochrana
voci vibracii

Inou prednostou ,masivneho” beténu

je jeho schopnost’ timit vibraciu a znizit

prenos zvuku. Nehluénd pohodu, ako ju
dnes vyZaduja vlastnici domov, méze byt
zrealizovana za pomoci betdnu aj vtedy,
ak je budova situovana blizko zdrojov hlu-
ku, akymi st cesty, Zeleznice a letiska.

Po celej Eurdpe existuja nariadenia re-
gulujice poziadavky na zvukovi izolaciu
pre zvuk neseny vzduchom (napr. hlasnym
hovorom) a kro€ajovi nepriezvucnost
(zvuky vznikajace pri chddzi), hlavne u
obytnych budov. Zvukovo izolacna schop-
nost proti zvuku nesenému vzduchom u
materialu zavisi od hmotnosti a tuhosti
kon3trukcie a tak betdnové konstrukcie



si najlepsim spdsobom ako garantovat
dobri zvukovo izolaéni schopnost.

Aby sa cinne izolovalo proti zvuku
nesenému vzduchom je dolezité, aby
konstrukcia bola utesnena a aby zvuk ne-
mohol prechadzat cez potrubia a medzery
v konstrukecii alebo cez styky (spoje) kon-
Strukcie. Aj mald medzera v konstrukcii
moZe silno znehodnotit zvukovi izolaciu.
V tomto ohl'ade spravne zhotovena, ma-
sivna konstrukcia je spolahlivejsia, ako
lahka konstrukcia, ktord nema vlastné
zvuky tlmiace vlastnosti a ma pritom sebe
vlastnd tendenciu vnasat dutiny do kon-
dosky hrubé 250-300 mm a steny o hriib-
ke 180 mm vytvoria dostatocnd zvukovi
izolaciu.

Podlahové krytiny maja velky vplyv na
konstrukénd/kroCajovi  nepriezvuénost.
Standardné betonové dosky vybetdno-
vané na stavbe o hriibke 250 mm, splnia

ni, ktoré obvykle poZaduja hladinu zvu-

ku zniZend na Grovein 53 dB (Eurdpske
poZiadavky). Rovnako dutinové stropné
panely s hmotnostou minimalne 500 kg/
m2, s makkymi podlahovymi krytinami
alebo so skladanou drevenou mozaikovou
podlahou splnia eurdpske poZiadavky.

Z akustického hladiska a spokojnosti
obyvatel'ov, plavajice betdnové podla-
hy st najlepSou alternativou. Betdnové
podlahy s G&innym rieSenim proti otrav-
nym hlbokym zvukom. S medzil'ahlymi
podlahami I'ahkej konstrukcie, nizkofrek-
vencéné zvuky, ktoré vznikaja pri krokoch
mozZu napriklad rusit obyvatelov, aj ked’
si normové poZziadavky na krocajovi ne-
priezvu¢nost splnené.

Betonové steny sa pouZzivaji na vy-
tvorenie G¢&innej zvukovej bariéry, hlavne
proti hluku z dopravy. Ako tvarny mate-
rial, betén moze byt sformovany do opti-
malneho tvaru na tlmenie zvuku. Rovna-
ko mdZe byt povrch beténu hladky, aby
odrazal zvuk, alebo zlibkovany ak je treba
odraz zvuku znizit.




4.
ENVIRONMEN-
TALNE
VLASTNOSTI
POUZIVANYCH
BETONOVYCH
KONSTRUKCII
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drupal/taxonomy/term/54
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4.1 Vplyv (dopad)
betonovych stavieb pocas

ich celého zivotného cyklu

Analyzy Zivotného cyklu (LCA) posu-
dzuja environmentalny dopad konstrukcie
od jej pociatku do jej demolacie: tazba,
vyroba, stavba, pouzivanie, Gdrzba, de-
moldcia a recyklacia. Tento holisticky
pristup je potrebné vziat do Gvahy pri
posudzovani environmentalneho vplyvu
(dopadu) konstrukcie.

Beton sa vel'mi dobré chova, ak sa urobi
presné a holistické porovnanie s ostatny-
mi stavebnymi materidlmi. Napriklad v ob-
lasti energetickej GE&innosti, energetické
Gspory betdnovych konstrukcii (5-15%)
v uZivatel'skej/prevadzkovej faze, I'ahko
vyrovnaji mnoZstva energie spotrebované
pri ich vyrobe a montazi (4-5%).

Obvykle okolo 80-90% z celkovej ener-
gie spotrebovanej pocas Zivotného cyklu
budovy je spotrebované vo faze uziva-
nia (prevadzky) budovy. Preto najvacsie
moznosti na Gspory energie sa vyskytujd
v tomto obdobi. AZ do 30-45 miliénov ton
CO, rotne* by sa malo uetrit od roku
2010, pouzitim ambiciéznejsich noriem u
novych a rekonstruovanych budov. Preto
ak chceme dosiahnut Gspory energie a
CO,, musime sa zamerat na uZivatel'ski
fazu beténovych konstrukcii.

Okolo 10-20% energie sa spotrebuje vo
faze vystavby. V etape tazby a demolacie
sa spotrebuje velmi malo energie, naj-
viac niekol'ko malo percent. Pomer medzi
energiou spotrebovanou vo faze vystavby
konstrukcie a vo faze uZivania konstrukcie
zavisi na skimanej dobe uZivania kon-
Strukcie (obvykle 50-100 rokov). Pretoze
beténové konstrukcie st extrémne trvan-
livé, majd vel'mi dlha Zivotnost'.

Vel'ké silie bolo vynaloZené na znizZenie
spotreby energie na vykurovanie pocas

vyuZivania (prevadzky) budovy. Niekto-
i €lenovia EU v pravidelnych intervaloch
postupne zavadzaji prisnejSie predpisy
pre tepelnd izolaciu a tieto snahy uz pri-
nasaji svoje ovocie. Napriklad vo Velkej
Britanii domy postavané v roku 2007 majd
0 40% vyssiu energetickl G¢innost ako
tie, ktoré boli postavené v roku 20027%.
Avsak zmeny sa obvykle vykonavaja len u
novych domov. Navyse bytovy fond v EU
predstavuje az 21 miliard m? ¢ a neustale
rastie, pretoZe intenzita rastu novej vy-
stavby je 1% rocne a intenzitou demolacif
—0,5% rocne.

Napriek Gspornym energetickym opat-
reniam u novych budov, spotreba energie
u celého bytového fondu v Eurdpe ne-
ustale rastie a pri tomto tempe méze tr-
vat' vel'mi dlho, kym sa zlep3i energeticki
na znizenie spotreby energie v budovach.
ZniZenie energetickej spotreby v budo-
vach bude este ddlezitejsie vzhIadom na
rastdice ceny energii.

Prirodzene, trvalo udrZatelné riesenia
budov by mali byt skiimané ako stcast
projektu budovy a hlavne tych aspektov,
ktoré prispievaji k nizkej spotrebe ener-
gie pocas uZivania (prevadzky) budovy.
Kratkozrakd vizia zamerand len na mi-
nimalizaciu environmentalnej zataZze vo
faze vystavby, moze lahko viest k zvy-
Seniu spotreby energie vo faze uZivania
(prevadzky) budovy, alebo to moze skratit
Zivotnost budovy.

4.2. Energeticky efektivne
budovy

Potreba uchovavat energiu v eurdpskych
budovach predstavuje vazny problém. Po-
trebuje to predovietkym investovat do re-
novacie starsich budov, aby sa tieto dostali
na droven poziadaviek modernych noriem,
o sa tyka tepelnej efektivnosti. V stcas-

Environmentalne vplyvy (dopady) betonu v perspektive

Environmentalny vplyv (dopad) vo Vel'kej Britanii.
S laskavym dovolenim The Concrete Centre.
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. Cement a betdn

| Iné stavebné materidly

i Iné zdroje
. Doprava

| Uzivanie (prevadzka) budov

Staveniska

Environmentalne vplyvy (dopady) vo V.Brita-
nii: % z celkovych hodnét vo V.Britanii sprie-
merované z 10 indikatorov
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nosti sa v Eurépe stavia len 1 000 novych
bytov rocne?, ktoré zodpovedaji poZia-
davkam noriem na ,pasivny dom”, hoci
urCity poCet vlad si sam stanovil ciel’ do-
siahnut do roku 2016, aby 100% z novych
bytov bolo ,zero carbon” (s nulovymi emi-
siami CO,). Mnohé eurdpske vlady coraz
viac hl'adia na stavebnictvo, aby pomohlo
splnit’ ciele Kiotskeho protokolu.

4.2.1 Smernica o energetickej
hospodarnosti budov (EPBD)

Eurdpska Gnia odhaduje, ze 41% ko-
necnej spotreby energie sa kond v obyt-
nom a komertnom sektore. Splnenim
poZiadaviek Smernice o energetickej hos-
podarnosti budov sa da zrealizovat odha-
dovana 28% tspora energii v stavebnom
sektore, pricom by doslo k zniZeniu spot-
reby energie v EU okolo 11%%. Nedosta-
tocna energeticka hospodarnost budov
stoji Eurépu roc¢ne odhadom 270 mili-
ard €. Pre narodné ekonomiky investicie
do Gspor energie v budovach by mali za
nasledok rocné znizenie nakladov, pricom
také opatrenia s ekonomicky stabilné.
Avsak aby sa dosiahol tento ciel je vel'mi
délezité, aby boli do tohto procesu zapo-
jené vietky zGcastnené strany, od vlad po
koneénych spotrebitel'ov.

Smernica o energetickej hospodarnosti
budov vstipila v platnost v roku 2006. Je
to hlavny legislativny nastroj ovplyviujdci
spotrebu energie v eur6pskom stavebnom
sektore a zavdzuje clenské staty k nasle-
dovnym opatreniam?%

- zaviest metodu vypottu celkovej ener-
getickej hospodarnosti budovy

- stanovit minimalne poZziadavky pre cel-
kova energetickd hospodarnost novych
budov a vel'kych uz existujicich budov

(s rozlohou nad 1000 m?), ktoré sa vy-

znamne obnovuja (pre celd budovu ale-

bo jej casti)

—

B 25 % ohrev vody
11 % osvetlenie a spotrebice
7 % varenie

5 % vykurovanie priestorov

- vyzadovat energetické certifikaty pri
uvedeni budovy do prevadzky, leasingu
budovy alebo jej predaji

- pravidelné kontroly ventilacnych (vetra-
cich) systémov

- uvazovat aj s alternativnym energiu
zadrzujacim systémom v novych budo-
vach s rozlohou nad 1 000 m2.
Smernica je teraz prepracovavana eu-

ropskymi institGciami, ktoré posudzujd

rozne Casti smernice, s ciel'om rozsirit roz-
sah jej pdsobnosti:

- zlepsit kvalitu budov posilnenim certifi-
kacnej schémy a in3pekciami

- rozsirit Glohu verejného sektoru na de-
monstraciu novych technolégii a metod

- znizit doterajsiu hraniénd hodnotu roz-
lohy 1 000 m? (alebo ju vypustit), ¢im
by viacej stavieb spadlo pod jej posob-
nost

- navrhnGt  minimalne poZiadavky na
vlastnosti (kWh/m?) pre nové a renovo-
vané budovy a dosiahnut tymito poZia-
davkami do roku 2015 droven ,pasiv-
nych domov”

- beriic v Gvahu zavdzné poziadavky, in-
Stalovat technoldgiu pasivneho vykuro-
vania a chladenia

- navrhnat opatrenia pre ¢lenské staty na
zabezpetenie financovania pre vysoko
nakladové Gcinné investicie a podpo-
rovat koncepciu nizkoenergetickych
domov,

4.2.2 Uspory energie pri
vykurovani a chladeni

Spotreba energie pocas Zivotnosti budo-
vy je rozdelend medzi vykurovaciu energiu
a spotrebu elektrického pridu, ¢o zodpo-
veda za 42 % a vytvara okolo 35% ,skleni-
kovych“** emisii v Europe. Toto je navyse k
energii spotrebovanej pri Gdrzbe a opravach.

Energia pouzivana na vykurovanie je
priamo ovplyvnena konstrukciou budo-

—

I 9 % ohrev vody
14 % osvetlenie a spotrebice

5 % varenie

I 4 % chladenie
52 % vykurovanie priestorov
16 % ostatné

Spotreba energie v obytnych a komerénych budovach v EU. Zdroj: www.intuser.net
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Tepelné (energetické) toky v budove.

- Teplo je ziskané slne€nym ziarenim, vnitornymi ziskami z osvetlenia, vykurovania a od

obyvatel’ov a nimi pouZivanych zariadeni

- Strata tepla nastava cez vzduchové netesnosti,

(vedenim tepla) cez steny, okna a podlahy

vetranie, vyzarovanim cez okna a prestupom

- Teplo je uskladiiované (uchovavané) a uvol’fiované tepelnou hmotou (masou) budovy.

vy; napr. vel'ké sklenené fasady obvykle
zvysuja potrebu energie na vykurovanie v
zime a na chladenie v lete. Spotreba ener-
gie na vykurovanie v budove je ovplyvne-
na tepelnou izolaciou vonkajsieho plasta
budovy, hmotnostou budovy, vetranim a
tym ako je dobre utesnena (alebo vzdu-
chotesna).

Délezitost utesnenia stavieb rastie pre-
toZe tepelna izolacia vonkajsieho plasta sa
zvySuje a narasta spatné ziskavanie tepla z
vetrania. Lep3ie tesnenie v dome postave-
ného vyhradne z beténu moéze v priemere
uetrit 10% vykurovacej energie, v porov-
nani s domom zhotovenym z dreva.

Uspory energie moézu dalej narast
prechodom od pasivneho vetrania k
aktivnemu systému (alebo strojnym
spésobom podporovaného systému).
Napriklad dutinové panely mézu slazit
ako ventilacné kanaly a uchovavat teplo
alebo chlad. V druhom pripade to znizu-
je maximalne teploty v lete a zniZuje po-
trebu chladenia. PoZiadavky na strojové
chladenie a spotrebu energie mézu byt
znizené a v niektorych pripadoch strojo-
vé chladenie méze byt Gplne vynecha-
né, vyuZitim tepelnej hmoty dutinovych
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panelov. Toto vytvara vyznamné Gspory
nakladov jednak pri vystavbe ako aj pri
prevadzke.

Tento systém vyvinuty pre kancelarske
budovy mdzZe poskytnat Gspory energie v
rozsahu 7-10%, pri porovnani s konven¢-
nym systémom vymeny vzduchu a prado-
vym rieSenim chladenia.

Vyhody dosiahnuté pri pouZiti masiv-
nej betdnovej konstrukcie a jej dobrom
utesnenf sii vyznamné. Uspora 5% vyku-
rovacej energie znamena priblizne 4%-na
energetickd Gsporu na spotrebe energie
pocas Zivotnosti budovy, o je zhruba rov-
naké mnozstvo energie, aké je pozadova-
né na vyrobu vietkych beténovych ¢asti v
typickej budove.

4.3 Neznecistujici
stavebny material

Zdravotné a environmentalne aspek-
ty stavebnych vyrobkov a najma kvali-
ta vzduchu v miestnosti sd na vrchole
rebricka hodnét vo viacerych akénych
programov EU. Rdzne ¢Elenské staty a ich
predstavitelia maja pre tieto zaleZitosti
predpisy a postupy posudzovania; Eurdp-



35 http://ec.europa.eu/enterprise/
construction/internal /cpd/cpd
en.htm#al

36 http://ec.europa.eu/enterprise/
construction/index en.htm

37 WORLD HEALTH ORGANIZATION
(Svetova zdravotnicka organizacia),
,Guidelines for Drinking Water
Quality” (Smernica pre kvalitu pitnej
vody), 1.dodatok k 3.vydaniu, Diel 1
,Recommendation” (Odporacanie),
rok 2006. http://www.who.int/water
sanitation health/dwq/gdwqg0506.pdf

ska komisia v sticasnosti tieto harmonizuje
zavadzanim novej legislativy.

Tretia ,zékladna poZziadavka” Smerni-
ce o stavebnych vyrobkoch” (ktora sa v
poslednom obdobi revidovala a je nahra-
dena ,Nariadenim o stavebnych vyrob-
koch”, ktoré bude v celom rozsahu platit
od 1.7.2013) sa tyka ,Hygieny, zdravia a
Zivotného prostredia“®. Obsahuje emisie
zo skodlivych zloZiek a ich monitorovanie
v miestach, kde je stavebny prvok pouzi-
ty. Stavebna zlozka Eurdpskej komisie®
vypracovala mandat pre zacatie harmo-
nizacie noriem na meracie, ski3obné a
posudzovacie procesy. Na tomto zaklade
bude harmonizovanych tol'ko postupov,
kol'ko je ich mozné harmonizovat tak,
aby boli vhodné pre vyrobky a vyrobkové
skupiny pouzivané v rovnakom Zzivotnom
prostredi. Emisie zo stavebnych vyrobkov
do vzduchu v miestnosti si tiez skiimané
spolu s latkami ukladajicimi sa do podlo-
Zia a do povrchovych a podzemnych vad.

4.3.1 Emisie do pody a vody

V pripade beténu mnohé Stadie vy-
konané v réznych eurdpskych krajinach
ukazali, Ze uvolfiovanie (vylGhovanie)
zloZiek do podzemnej vody je nizke. Che-
mické analyzy stoviek vzoriek, s desiatka-
mi réznych zloZeni beténu, obsahujicich
rozne cementy a granulované materialy,
vratane recyklovanych materialov, ukazali
mnoZzstvo rozpustnych zloZiek na Grovni
nizSej, akymi sa prisne hrani¢né hodnoty
stanovené Svetovou zdravotnickou or-
ganizaciou pre pitnd vodu®. Vo vy33ich
koncentraciach st obvykle nachddzané
len siranové i6ny (50, ale tieto si eSte
vzdy podstatne nizsie, ako je ich droven,
ktora sa nachddza v mnohych znamych
znackach mineralnych vad.

4.3.2 Emisie do vzduchu

v miestnosti

Emisie do vzduchu sa vytvarané zlozka-
mi, ktoré sa mdzu stat plynnymi (zmenit
svoje pevné skupenstvo na plynné) za
teplét a podmienok existujicich v bu-
dovach. Zlozky beténovych vyrobkov
sG inertnymi materialmi. Malé mnoZstva
chemickych organickych latok mozu byt
pouzité na zvysenie produkcie beténu,
ale tieto sh zachytené v mriezke betonu a
nemdZu preto migrovat k povrchu. Stopy
odformovacich prostriedkov, vyrobenych
z netoxickych rastlinnych olejov, mézu
byt tieZ pocas kratkej doby pritomné na
povrchu vyrobkov, ale tieto zmiznd pocas
niekol'kych dni po zhotoveni vyrobkov.
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a) Ziarenie a radon

Hlavné zdroje ionizujiceho Ziarenia,
ktorym s ludia vystaveni, je radénovy
plyn. Miestne geologické pomery a priro-
dzené uvolfiovanie zo zeme, maji spra-
vidla dominantny vplyv na vyskyt radénu
a Grovei radioaktivity v budovach. Urovne
radonu vo vnatri budov sa po celej Eurpe
znacne IiSia a tieZz nazory na vyznam ra-
donu sa tak isto v réznych krajinach ISia.
Tam kde boli vydané smernice pre Groven
radonu vo vnatri budov, Grovei obvykle
nepredstavuje problém pre beZné beto-
nové materialy v budovach. Naopak radon
pochadzajiici zo zeme méze byt podstat-
ne znizeny pouzitim beténu a vhodnym
navrhom konstrukcie budovy.

b) Betonové konstrukcie proti

radonu

Obsah radénu vo vzduchu v miestnosti
moze byt ovplyvneny vyberom zakladov.
V oblastiach, kde boli namerané mimo-
riadne vysoké hodnoty koncentracii rad6-
nu, vyber zakladov je kl'i€ovym faktorom
k dosiahnutiu Gspechu pri proti radéno-
vych opatreniach.

Zakladné postupy na dosiahnutie bez-
pecnosti voci radénu sa:

(napr. cez suterén)

- vytvorit zaklad z kontinuélnej dosky,
bez spojov

- ak sa doska betonuje oddelene medzi
soklovymi/zakladovymi stenami musi
sa osobitna pozornost venovat zabez-
peceniu toho, aby spoje medzi doskou

a soklom boli vzduchotesné.

Zakladny pristup k vyberu zakladov a
vyberu materidlov méze ovplyvnit mnoz-
stvo technickych rieseni, ktoré mézu byt
pouZité na vyrieSenie potencialnych prob-
I[émov s radénom, ¢o ovplyviiuje naklady.
Pre konstrukcie budované priamo na zemi
je najlepsim rie3enim urobit pozemnd ale-
bo zakladovii dosku a zaklady urobit hut-
né, vzduchotesné a homogénne, tak ako
je to len mozné, s minimom bodov, ktoré
je treba utesiiovat. V budovach kde je su-
terén pod najnizsie poloZenou podlaho-
vou doskou, priestor musi byt vetrany,
takZe radon mo6ze unikndt do vonkajsieho
vzduchu. Tento druh podlahovej dosky
musi byt tieZ vzduchotesny.
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38 http://www.eurima.org/

5.1 Zivotnost beténovych
konstrukcii alebo budov

,Zivotnost” je doba pocas ktorej mozno
oCakavat, Ze budova vydrzi bezné pod-
mienky, ak je spravne udrziavana. Ocaka-
vana zivotnost budovy je obvykle relativ-
ne dlha; mnohé storo¢né budovy sa stale
plne funkZné.

V Eurdpskej Gnii existuje zhruba 150
miliénov bytov. Z tychto 32% bolo po-
stavenych pred rokom 1945, 40% medzi
rokom 1945 a rokom 1975 a zostavajtcich
28% boli postavenych po tomto roku®®. Z
hl'adiska perspektivy trvalej udrzatel'nosti
je dlha Zivotnost' Ziaduca, nielen z ekolo-
gického, ale aj z ekonomického hladiska,
ale aj z kultdrnych pricin.

Zaklad pre vypocet trvanlivosti
betdnovych konstrukcii sa vyvijal pocas
mnohych desatroli. Presné posidenie
trvanlivosti je kltG¢ové pre vytvorenie
spolahlivého spOsobu pre zabezpecenie
dostacujlcej Zivotnosti a pre spravne sta-
novenie poziadaviek v norme.

Projektovana Zivotnost betonovych
konstrukcii je minimalne 50 rokov a méZe
byt aZ do 200 rokov. Existuje 95%-na
pravdepodobnost, Ze sa dosiahne projek-
tovana Zivotnost. V praxi to znamena, Ze v
zavislosti na projektovanych parametroch
je priemerna skuto€na Zivotnost podstat-
ne dlhsia, ako projektovana Zivotnost,
Casto je viac ako dvojnasobna.

Projektant by sa mal usilovat’ o vytvo-
renie optimalneho celkového balika, ¢o
sa tyka Zivotnosti; zabezpecujic pritom,
Ze rozne moznosti navrhu a €asti navrhu
posobia vo vzajomnej harmonii. A tak pri
navrhu betdnovych konstrukcii méze byt
Zivotnost ovplyvnena nasledovnymi vol-
bami:

- triedou pevnosti a pomerom v/c
- mnoZstvom a kvalitou cementu

Holandska budova zhotovena z prefabrikatov.
Betonova stresna krytina pouzita na konecnii
apravu strechy zabezpeti dlhii Zivotnost
budovy. S laskavym dovolenim BFBN.

- krycou vrstvou beténu na vystuzi

- prevzdudnenim a pérovitostou

- tvarom konstrukcie a metodou vystavhy

- objemovou hmotnostou beténu a Gdrz-
bou.

Vnatorné konstrukcie st v principe vec-
né, pretoZe neexistujd Ziadne mechanizmy,
ktoré budi poskodzovat beton vo vnitri
budovy v beznych podmienkach. Ich Zivot-
nost sa predpoklada na 200 rokov.

5.2 RieSenie za pouzitia
betonu pre cenovo

pristupné byvanie

Celozivotné naklady budovy st defino-
vané v navrhu medzinarodnej normy ISO
15686, cast 5 ako: ,ekonomické postde-
nie, uvazujlce so vietkymi odsihlaseny-
mi, projektovanymi, vyznamnymi a rele-
vantnymi nakladmi, ktoré vznikaji pocas
analyzovanej doby, vyjadrené v penaznej
hodnote”. Projektované naklady sa tie,
ktoré sa potrebuji na dosiahnutie defino-

~Rion-Anterion” zaveseny most v Grécku je
konstrukciou, ktora vola po dlhej zivotnosti.
Most je 3 km dlhy a stredné rozpitie je dlhé
560 metrov. S laskavym dovolenim FIB.
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Betdonové dlazobné dosky mozu byt pouzité
na vytvorenie trvacnych a atraktivnych pesich
zon. S laskavym dovolenim Fédération de
I"Industries du Béton (FEBE), Belgicko
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FINLAND (VTT) - Technické vyskumné
centrum Finska, ,Low energy concrete
block house — Comparison calculations
on energy consumption of single
family house” (Nizkoenergeticky dom
z beténovych tvaroviek — porovnavacie
vypocty spotreby energie v samostatne
stojacom rodinnom dome), sprava
RTE627/05, Espoo, rok 2005.
EUROPEAN COMMISSION (Eurdpska
komisia), ,Facing the challenge of
higher oil prices” (RieSenie problému
vyssich cien ropy), COM (2008)384,
13/07/2008.
http://www.concretethinker.com/
solutions/Lighting-Efficiency.aspx

vanej Grovni vlastnosti, vratane spolahli-
vosti, bezpecnosti a funkénosti”.

Tieto naklady zahriuja naklady na vy-
stavbu, prevadzku (vratane spotreby
energie, poistného a nakladov na preru-
Senie prevadzky, ak budova neméze byt
pouZivana pocas oprav po povodniach
alebo po poskodeni ohifiom), Gdrzbu, re-
novaciu, zmeny v budove a jej demolaciu,
plus ndklady na financovanie stavby. Be-
tonové budovy si nakladovo efektivnejsie
ako iné alternativy, zvlast v podmienkach
uZivania a nakladov na renovaciu a to pre
dlha Zivotnost beténovych konstrukcii, v
porovnani s inymi stavebnymi materialmi.

Zlep3enie energetickej Gcinnosti bu-
dov nielen Ze znizuje emisie CO, a inych
Skodlivych latok, ale aj nakladov na vy-
kurovanie a chladenie. Spotreba energie
Standardného rodinného domu méze byt
okolo 100-120 kWh/m?.

Nizkoenergetické domy pouZivaji me-
nej ako polovicu mnoZstva energie spot-
rebovanej na vykurovanie v porovnani s
beznymi domami. Viykurovanie nizkoener-
getickych domov spotrebovava medzi 30-
70 kWh/m? — v zavislosti od narodnych
poZiadaviek. V Raklsku sacasny pravny
predpis stanovuje energeticky index rovny
65 kWh/m?, zatial’ €o vo Francizsku nova
legislativa navrhuje, ako ciel'ovi hodno-
tu u novych budov - hodnotu rovnd 50
kWh/m? pre rok 2012. Pri pouZziti sti¢as-
nej technoldgie a predovietkym netradic-
nymi rieSeniami moézu byt I'ahsie dosiah-
nuté nizsie Grovne spotreby energie.

Podla niektorych porovnani, dobre
utesneny a dobre tepelne izolovany dom
vybudovany z tvaroviek z I'ahkého bet6énu
moZe pocas 50-tich rokov usetrit 75 000
az 130 000 € na Gctoch za energie, v po-
rovnani so Standardnym domom vybudo-
vanym za pouzitia I'ahkej konstrukcie®.
Pretoze naklady na energiu reprezentujd
hlavnd Cast nakladov na byvanie (10%
vydavkov domacnosti‘®), majd vyznamny
dopad na rodinny rozpocet.

Betonové konstrukcie boli vyvijané pre
nizkoenergetické konstrukcie. Napriklad
~U-hodnota” rovna 0,15 moZe byt zis-
kana pre stenovi konstrukciu za poufZitia
Standardnych vyrobkov. Spravne utesne-
nie beténovej konstrukcie je tiez poZia-
davkou pre nizkoenergeticki konstrukciu.

Vo viacerych eurdpskych krajinach s
obidvoje, domy pre jednu rodinu, ako aj
viacposchodové obytné domy, v sicas-
nosti skdsané a stavané nizkoenergetic-
kou technoldgiou alebo technolégiou s
nulovou spotrebou energie. Skoro vietky
sG stavané z beténu.
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Inym zaujimavym aspektom betonu je
jeho svetelnd Gcinnost. Betonové steny
a podlahy maja odrazové vlastnosti, kto-
ré mozu znizit naklady savisiace jednak s
vnatornym ako aj vonkajsim osvetlenim.
Toto moZe byt este zvysené pouZitim bie-
leho cementu, o bude mat’ za nasledok
vyssiu odraznost (0,75) v porovnani s
hodnotou - 0,35, ktord je u bezného be-
tonu?l.

5.3 Adaptabilita

(prisposobitel’nost) budov

Navrhovanie flexibilnej konstrukcie,
ktora moZe byt I'ahko pozmenena, roz-
Sirena alebo rozdelena je jednou z dloh
trvale udrzatel'ného projektu. Aby bola
budova trvale udrzatel'na, musi byt pri-
sposobitel'na na zmeny pocas svojej Zivot-
nosti. Ak je to mozZné, na tieto Gvahy treba
brat ohl'ad v pociato¢nom Stadiu projek-
tovania. Naklady spojené s ,budicim ski-
Sanim” moznosti budovy v Ease vystavby
st len zlomkom nakladov vzniknutych, ak
sa zmeny robia v neskorsom obdobr.

Flexibilita budovy moZe byt umoznena
za relativne nizkych nakladov vhodnym
poskytovanim doplnkovych sluzieb. Co sa
tyka nosnej konstrukcie, je Ziaduce aby
tato poskytla otvorené priestory, ktoré
mozu byt podla poZiadaviek rozdelené.

Beton je vhodny pre vytvorenie otvo-
renych priestorov: centrdla Toyoty, Vel'ka
Britania

Projektant by mal byt schopny predvi-
dat vietky moZné potreby na rozsirenie
kapacity a napriklad rozhodnat, v ktorom
bode mdZu byt poZadované dodatocné
otvory a &i v dlhodobom horizonte bude
poZadovana lepsia odolnost voci poZiaru
alebo tepelna izolacia.

Predvidatelné zmeny vyzyvaja k ove-
jednoduché predimenzovanie v3etkého
je nevhodné. Rozumnym principom je
mysliet uZ v stadiu projektovania na moz-
né alternativy vyuzivania budovy. Co sa
tyka flexibility, vyhodou betdnu je vysoka
Gnosnost kombinovana s moznostou vy-
tvarat’ vel'ké rozpatia. ,Vrodena” poZziarna
odolnost a zvukova izolacia st d'alsie do6-
lezité atribaty (hodnoty).

5.4 Obmedzené naklady

na opravy a adrzbu

Betonové konstrukcie vyZaduja vel'mi
mald adrzbu. Avsak konstrukcie musia
byt pravidelne kontrolované, v silade s
osvedéenymi postupmi pri Gdrzbe. Casto



Tento nemecky dom bol cely postaveny z betonu nemeckym cementarskym a betonarskym
priemyslom. Tato atraktivna budova bola Specialne navrhnuta tak, aby poskytla flexibilny obytny
priestor, ktory by mal pokryt aj budiice poziadavky obyvatel'ov. Obrazok je z Nemecka, ,,Home
for life” (Dom pre Zivot) Copyright: Betonmarketing Nord, rok 2006.

postaci pravidelné ocistenie (umytie)
konstrukcie netoxickou latkou, akou je aj
mydlova voda.

V interiéri ma betén temer nekoneéni
trvacnost. Vo vonkajsom prostredi musi
odolavat napdtiam vznikajlicim za mrazu
a prilezitostnému vandalizmu vo forme
mal’by sprejom na povrchu betonu (graffi-
ti). Proti tomu druhému méze byt chrane-
ny ,anti-graffiti“ povrchovymi Gpravami.

Beténové konstrukcie nevyzaduja nate-
ry, ale ak s v3ak natreté budd vyzado-
vat opakované nanasanie naterov. Pruz-
né spoje medzi fasadou z prefabrikatov
nahradené po kazdych 20 rokoch alebo
obdobnej dobe. Ak je mozZné, aby povrch
betdnu mohol byt znehodnocovany, méze
byt na opravu pouzitd malta. Ak zacne
korodovat vystuZ, oprava pozostava z od-
stranenia znehodnoteného (rozruseného)
betonu, oSetrenia povrchu vietkej ocele
a nanesenia nového betdonu (do drovne
povrchu pévodného beténu). Beton moze
mat’ obnovend svoju alkalitu, aby sa tak
zabezpecila ochrana vystuze.

Rozdiel medzi €astami betonovej steny
chranenymi alebo nechranenymi ,,anti-
graffiti” povrchovymi Gpravami. S laskavym
dovolenim Béton [s].- le Magazine.
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42 Viac detailov pozri: http://www.
architectmagazine.com/industry-
news-print.asp?section ID=0&article
ID=384249

43 http://www.sustainableconcrete.org.

uk/

Zhodnoteny odpadovy material a rozdrveny odpadovy betén méze byt pouzity pri vystavbe
ciest. S laskavym dovolenim CERIB.

6.1 Demolacia, znova

pouzitie a recyklacia

Okolo 200 miliénov ton stavebného a
demolaéného odpadu (C&DW) sa kazdo-
rocne vytvara v Eurépe. Beton je excelent-
ny stavebny materidl pre trvacne a energe-
ticky efektivne budovy, ale jednako sa musi
adaptovat na neustdle zmeny narokov
['udi, pri ktorych sa méZe vytvarat odpad.
Nastastie na konci svojho Zivotného cyklu
moZe byt beton recyklovany, s minimal-
nym dopadom na Zivotné prostredie.

Ciel ,Ziadne skladky” betonu moze byt
dosiahnuty, ak je konstrukcia starostlivo
naplanovana a naprojektovana a ak budo-
va podstipi Gspednd renovaciu a demola-
ciu. Znovu ziskany betdn zo stavebného a
demolagného odpadu méze byt rozdrveny
a pouZity ako kamenivo. PouZiva sa hlav-
ne pre podklady ciest a podsypy vozoviek,
ale tiez novy beton méze byt vyrobeny za
pouZitia urcitého percenta zhodnoteného
odpadového materialu.

Beton méze byt znova pouzity roz-
nymi spdsobmi vo velkom rozsahu a vo
svojej povodnej forme. Prikladom tohto
je ponechanie beténovej konstrukcie na
mieste, zatial’ ¢o sa zmodernizuja vna-
torné priestory alebo fasady/vypliové
obvodové steny budovy. Takyto pristup
zachovava prirodné zdroje a zabrafuje
environmentdlnym dopadom z nakladania
s odpadmi a z tazby, vyroby a dopravy no-
vych materidlov.
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Priklad Gspesného znova pouzitia je re-
zidencia Mehrov blizko Berlina. Toto nové
rodinné byvanie znova pouzilo kompletné
steny, podlahové dosky a stropy z demo-
lacie 11-podlazného veziaku. Vyznam-
nejsimi energetickymi nakladmi boli len
naklady vzniknuté z dopravy 5-tonovych
panelov a z pouZitia prenosného Zeriavu,
ktory slazil na ich vyzdvihnutie do sprav-
nej polohy na stavbe. Znova pouZitie pre-
fabrikatov, ktoré boli zadarmo, spdsobilo
vyhnutie sa environmentalnym dopadom
spojenym s nakladanim s odpadmi a u3et-
rilo materialové naklady*.

Recyklovany panelovy dom moZe byt az
trikrat energeticky efektivnejsi a priblizne
0 30-40% lacnej3i, ako by bola vystavba
konstrukéného ramu (skeletu) z novych
materidlov®.

Ind forma recyklacie sa pouZije tam,
kde betonové konstrukcie sii postavené z
prefabrikatov za pouZzitia svornikov (skru-
tiek) a zvaranych spojov, ktoré st maja
demontovat; panely mézu byt demonto-
vané s malymi poskodeniami alebo vébec
bez poskodeni. V Holandsku, kde s de-
molacie kon3trukcii dobre zorganizované
a Groven obnovy je extrémne vysoka, boli
vyvinuté také systémy, ktoré umoZiuja,
aby cela budova mohla byt demontovana
a dopravena na iné miesto.

Ingm prikladom je prefabrikovana kon-
Strukcia, kde niektoré prvky moézu byt
znova pouzité a zostatok konstrukcie je



44 WORLD BUSINESS COUNCIL ON
SUSTAINABLE DEVELOPMENT
(Svetova obchodna rada pre udrzatel'ny
rozvoj)

rozdrveny. Rozdrveny beton moZe byt
pouzity bud” ako jadro cestnej konstruk-
cie alebo ako kamenivo pri vyrobe nového
beténu. Ak sa pouZije rozdrveny betén v
mnoZstve maximalne 20% z celkového
mnozstva kameniva pri vyrobe nového
betonu, vlastnosti nového betonu budd
temer rovnaké, ako u beténu vyrobeného
s prirodnym kamenivom.

Rozdrveny beton sa hlavne pouZiva v
nasypovych konstrukciach na vystavbu
ciest, ulic, dvorov a parkovacich pléch, ale
moZe byt pouzity ako zasyp pri vykopoch
pre potrubia, environmentalnych stavbach,
zakladoch budov, atd". Pre tieto druhy po-
uZitia, recyklovany beton je zvIast uzitocny
ako recyklované kamenivo, ¢asto ma lepsie
zhutnenie a objemovi hmotnost a je spra-
vidla lacnejsi ako novy material*.

Systém pravidelnej kontroly kvality roz-
drveného betdnu bol zorganizovany za
GCelom zistenia akychkol'vek skodlivych
latok a na zistenie moZnosti ich chemické-
ho vylGhovania do Zivotného prostredia.

Recyklacia dava novy Zivot beténu.
Nadbytocny Cerstvy beton moZe byt
Gspesne recyklovany; bud” mézZe byt po-
uzity k vyrobe nového beténu alebo méze
byt pouzity tak ako sa vyskytuje alebo
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Demontovatel'ny skelet budovy v Holandsku.
S laskavym dovolenim BFBN.

v oddelenej podobe (t.j. po rozplaveni v
vody z vyrobného procesu méze byt re-
cyklovana a kal s cementom je vhodny na
zlepSenie pddy, ak sa podrvi, vzhl'adom na
jeho vysoky obsah vapna.

Vys3sie uvedené techniky zniZuja odcer-
pavanie prirodnych surovin a dopravné
naklady, pretoZe stary betén moze byt re-
cyklovany v demolacnom stredisku alebo
na stavbe alebo blizko mestskych oblasti,
kde mé6ze byt priamo znova pouzity. Ma-
terial moze byt regenerovany zo skladok a
presunuty tam, kde je poZadovany.
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Slovnik pojmov

Prevzdusneny beton: Beton obsahuijlci

malé vzduchové bubliny alebo vzdu-
chové poéry, pridané pocas vyrobnej
fazy na ochranu beténu voéi zmra-
zovaniu a rozmrazovaniu. Vzduchové
pory zlep3uja odolnost vo&i zmrazova-
niu a rozmrazovaniu, tym Ze poskytuja
vode vo vnitri betdnu priestor na ex-
panziu.

BAT: Najlepsie dostupné techniky.

Trvanlivost: ,Schopnost budovy alebo

jej Casti plnit jej pozadovani funkciu
pocas stanovenej Casovej lehoty pod
vplyvom Gcinkov ocakavanych v pre-
vadzke®.

Ekologicka efektivnost: ,Ekologicka

efektivnost (G€innost) sa dosiahne do-
davkou konkurencie schopnych cien
tovarov a sluzieb, ktoré uspokojuja
[udské potreby a prinasaji kvalitu zi-
vota, zatial' o progresivne zniZujd
ekologické dopady a intenzitu Cerpa-
vania prirodnych zdrojov pocas svojho
Zivotného cyklu, na Grovni nie vacsej
ako je predpokladana Gnosnost nasej
Zeme (t.j. Groven, ktor( eSte nasa Zem
znesie)“%,

Emisie: Emisie do vzduchu v miestnosti

zo stavebnych materialov a interiéro-
vych dokoncovacich Gprav. Existuja
dva druhy emisir:

. Primarne emisie: prirodzené vypa-

rovanie neCistdt z novych stavebnych
materidlov a interiérovych dokoncova-
cich Gprav, ktoré st I'ahko rozpoznatel'™-
né podla charakteristického zapachu.
Vyznamné vyparovanie moze pokraco-
vat’ po niekolko tyZdnov, ale najdlhsie
do 6 mesiacov.

2. Sekundarne emisie st spustené von-

kajsim cinitel'om, obycajne vlhkostou,
o spdsobuje znehodnotenie vyrobku.

. Tazké konstrukcie: Plast budovy

zhotoveny z hutnych materialov, akymi
si beton alebo tehlové murivo, u kto-
rych zataZenie od vlastnej hmotnosti
tvori podstatna Cast celkového zataze-
nia kon3trukcie.

Vysokopevnostny beton: Vysoka pev-

nost je maximalna odolnost vzorky
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beténu na vyvodeny tlak. Hranice pre
vysokd pevnost sa vel'mi posunuli za
posledné roky, vd'aka progresu v ma-
terialovej technologii a vdaka vy3sim
poZiadavkam. V 50-tych rokoch minu-
lého storoCia bola za vysoki pevnost
povaZovana hodnota pevnosti 34 MPa
a v 60-tych rokoch minulého storocia
bola uz komertne vyuZivana pevnost
52 MPa. Pevnost v tlaku dosahujiica
138 MPa bola pouzita v budovach vy-
beténovanych v staveniskovych pod-
mienkach.

Inertny: Chemicky nereaktivny, stabilny.

Zivotny cyklus: ,Nasledné a vzajomne

prepojené fazy vyrobkové systému ale-
bo systému sluZieb, od tazby prirod-
nych nerastov ku kone€nému uloZeniu
(na skladku)¥.

Posiidenie zivotného cyklu (LCA):

,Stbor systematickych postupov pre
zber a skiimanie vstupov a vystupov
materialov a energie a s tym spojenych
vplyvov na Zivotné prostredie, priamo
sGvisiaci s fungovanim systému vyrob-
ku alebo sluzby v priebehu celého zi-
votného cyklu”*,

Lahka konstrukcia: Plast budovy zho-

toveny z menej hutnych materidloy,
akymi st drevo alebo ocel, u ktorych
premenné zataZenia prevladaji v cel-
kovom zataZeni konstrukcie.

Normy ,Passiv Haus” (pasivneho

domu): Systém navrhovania budovy
s extrémne nizkou spotrebou energie,
ktory pouZiva energeticky G&inny ob-
vodovy plast na zniZovanie spotreby
energie v konstrukciach. Tieto normy
st dobrovol'né, ale uplatiuja velmi
prisny sbor poZiadaviek, ktory sa musi
splnit, aby budova bola klasifikovana
ako ,pasivny dom”.

Sendvicovy prvok: Viacvrstvovy pre-

fabrikovany prvok beZne pouzZivany
pre vonkajsie steny budov. Sendvico-
vy prvok je zhotoveny z troch réznych
vrstiev:

prefabrikovany vonkajsi panel

vrstva izolacie

prefabrikovany vnatorny panel.

Zivotnost: ,Doba po montazi, pocas

ktorej budova alebo jej Cast splfu-
je alebo prekracuje poziadavky na jej
vlastnosti“®.
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T., PETERSDORFF C.

Definicia dana European Enviroment
Agency (Eurdpskou agenttrou pre
Zivotné prostredie), http://www.eea.
europa.eu/

ENVIRONMENTAL HEALTH
PROTECTION AGENCY (EPA) —
Environmentalna agentdra pre
ochranu zdravia, sprava pre kongres
Indoor Air Quality” (Kvalita vzduchu
v miestnostiach), diel Il. ,Assessment
and control of indoor air polution”
(Postidenie a kontrola zne€istenia
vzduchu v miestnostiach). Sprava N.
EPA/400/1-89-001C, rok 1989.

~U-hodnota”: ,MnoZstvo straty tepla,
ktoré prechadza cez prvok konstrukcie,
akym je stena alebo okno (v W/m2.K).
Cl‘mje ,U-hodnota” niZsia, tym mensia
je strata energie a izolacné charakteris-
tiky st lepsie”™®.

Prchavé organické latky (VOC):
,Organické chemické zlozky, kto-
ré za normalnych podmienok si v
plynnom stave alebo sa moézu vy-

parovat a vstupovat do atmosféry.
VOC zahriuja také zlozky akymi sd
metan, benzén, xylén, propan a bu-
tan. Metan je primarne emitovany v
pol'nohospodarstve  (preziivavcami

a pestovanim plodin), zatial’ ¢o ne-
metanové VOC si emitované hlavne
z dopravy, vyrobnych procesov a po-
uZivanim organickych rozpastadiel®'.
Identifikovanych bolo vy3e 900 dru-
hov VOC”*2,
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7000 pred n. I. Izrael

Vybudovanie beténovej podlahy - odkryté v roku 1985.

3000 pred n. l. Egyptania

Vystavba pyramid zo zmesi blata a slamy na spajanie su-
Senych tehal. PouZivali tieZ sadrové a vapenné malty.

Cinania

Latentné hydraulické spojiva pouzité pri vystavbe vel'ké-
ho ¢inskeho maru

300 pred n. .
do 476 n. I.

Vyvinuty prvy puzolanovy cement a to mletim vapna
a vulkanického popola, po zamie3ani s vodou sa vytvori-
lo spojivo, ktoré umoziiovalo spajanie kamenov. PouZitie
prisad, akymi s Zivocisny tuk, mlieko a krv na zlep3enie
vlastnosti cementu. Vystavba Pantheonu v Rime, ktory
stoji dodnes!

Stredovek

Pouzitie betonu zmizlo spolu s rozpadom Rimskeho im-
péria.

1759

MiT'nik v historii betonu: Majak ,Eddystone” (Cornwall,
Vel'ka Britania). Pan John Smeaton objavil vodotesny
beton, ked’ zistil, Ze kalcinaciou (vypal'ovanim) vapenca
obsahujticeho il méZe vyrobit vapno, ktoré tvrdne aj pod
vodou. Majak mohol potom vydrzat napory mora.

1817

Pan Luis Vicat (Franclzsko) zaviedol prvy umelo vyrobeny
cement (kalcinaciou syntetickych zmesi vapenca a ilu).

1824

Pan Joseph Aspdin (Velka Britania) ziskal patent na
portlandsky cement - zmes jemne mletého flu a vapenca
vypal'ovana (v peci na vypal vapna) az do doby, pokial
nebol uvolneny kysliénik uhli¢ity. Vypalovaci proces
zmenil chemické vlastnosti materialov, vytvoriac silnejsi
cement ako bol ten, ktory pouZival pri vyrobe obycajny
drveny vapenec. Portlandsky cement je cementom, kto-
ry sa v sticasnosti najcastejsie hezné pouZziva pri vyrobe
betdnu.

1836

Prvé pouzitie skidSok pevnosti betonu v tahu a tlaku
(Nemecko).

1867

Pan J.Monier (Franciizsko) po prvykrat pouzil vystuz
v betdne pri vyrobe vystuZenych kvetinacov. Uplatnenie
vystuZeného betonu kombinuje tahovi pevnost ocele
a tlakovi pevnost betonu, ¢o umoziuje beténu odolat
vel’kym zataZeniam. Potom bet6n bol schopny fungovat
ako nosna konstrukcia v stavebnych konstrukciach a bol
schopny odolavat nielen tlaku ale aj tahu. UZ sa nepo-
uZiva vyhradne v budovach, ale aj pri verejnych pracach
a pri stavbach infrastruktary.

1900-1909

Zavedenie prefabrikovaného beténu

1970-1979

Zavedenie vystuZovania betonu vldknami.

1980-1989

Zavedenie superplastifikatorov ako prisad.

1985

Zavedenie kremicitého Gletu ako puzolanovej primesi.

1988

Zavedenie samozhutnitel'ného beténu (Japonsko) na
zniZenie pracnosti pri ukladani beténu na stavbe, ktory
vylu€uje pouZitie alebo zniZuje potrebu vibrovania betd-
nu na dosiahnutie zhutnenia beténu.

Koniec
80-tych rokov
20. storocia

Zavedenie vysokohodnotného betdnu.

1997

Zavedenie ultra-vysokohodnotného betonu vystuzené-
ho vldaknami (UHPFRQ), ktory obsahuje cementovi mat-
ricu s obsahom vlakien. Pevnost v tlaku takychto beto-

Vlakna si kovové, organické alebo zmesou oboch.
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