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The resistance of concrete to abrasion is an important feature particularly for 

transport and water management structures where the surface is exposed to abrasion. 

Bachelor thesis deals with individual influences on improvement of abrasion resistance 

of concrete surface. Furthermore, the search of test methods used for testing abroad.  

In the practical part, we assess the effect of curing agents on resistance to 

abrasion, water jet and tensile strength by tear-off test. 
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1. vod 

 

u a 

u 

a 

 ost znehodnocuje povrch 

betonu a a trvanlivost. 

V republice jsou v 

odolnost proti obrusnosti XM1-XM3. K  

a 

 

, mohly by 

roti obrusu. V 

kameniva.  Tyto a y  s 

ch odolnost  proti obrusu. 

  

r dle normy , metoda podle 

. Tato metoda je v i odolnosti proti obrusu 

ne druhy , 

  V 

 

To a .  

2.  

 

 , d

  . 
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V ika, 

MC - Bauchemie a , 

paprsku a pevnost v tahu. e no na betonu C25/30, C30/37 

a  

 

3. Odolnost betonu proti obrusu 

Abraze j  

a 

 povrchu betonu. (1) 

 

 
1  (2) 

a tmele z povrchu d)  
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4. F

a 

a - 

, a 

, (3) 

 
4.1 Vliv kameniva 

 odolnosti proti obrusu a to hned ze dvou 

a  je mnohem 

a  (3) 

 a odolnosti 

c

obrusu, ale z  

kameniva , 

a  (3) 

 
 

4.2 Vliv c  

 cementu 

a zrn kameniva. (3) 

 

, astnostmi 

a chemick  

 a o 

a 

vy  

1 

 / odolnosti proti obrusu. (3) 
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4.3  betonu  

 

 
o dutiny v 

v o 

a i pevnost v tlaku. Existence tohoto typu 

m z 

zde a m 

z To st procesu 

  

 minimem 

m faktorem a 

s . (3) 

  

 

 
V 

z ,  

 a . Tenhle 

m tmelem. Jejich existence v 

 

(3) 

 
 

 
  

 a jsou y 

 . S
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a

a  (3) 

 
 

 nebo vzduchem 

z  , , 

st  (3) 

 
4.4 Vliv  

a  

 Z 

, a 

i odolnosti proti abrazi. (3) 

Faktory, o kt

 a 

a sluncem, pod. ) (3) 

Vytvrzo  a vede 

k 

 (3) 

e

pevnost v tlaku. (3) 

 
4.5 V a cementu - (w/c) 

 a (3) 

pevnosti betonu, odolnosti proti obrusu atd. (3) 

w / c a s

  ech w / c (  0,21)  

u sebe, a 

vody v   
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zrn cementu a a

nezhydratovan dopad na 

je hustotu mikrostruktury, a i odolnost pro abrazi. (3) 

w / c a  toho 

e w / c 

 , a 

a 

 a nebude 

 (3) 

a , 

 . 

o aspekty jako 

, a i ho u 

 w / c. (3) 

em je   na jednotku hmotnosti. (3) 

a  (3) 

 ch, a tedy i 

jednotku hmotnosti. Z 

w / c. Pevnost 

a uje u 

(3) 

 

 a mikrosilika a tvar) strusky 

u . Z toho plyne, 

 (3) 
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Pokud je 

, a 

w / c. 

- U 

s out  

jako u   (3) 

 
r n

a a pevnosti betonu. Jejich 

a  (3) 

 

 

, a w / c,   

betonu, v konstrukci. (3)   

 

, 

w / c a 

povrchu betonu se  a  

(3) 

, se   

a  U se 

 (3)  

 

a .  

pojivo se do  

a 

kem je ti obrusu. (3) 

 
4.6 V  

spojeno s ceme a 

 vazby. (3) 
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e 

a   to 

 zrno, , 

a kamenivem. (3) 

 
 

ostrohran

 (3) 

o s 

 matrice. Proto 

abrazi. (3) 

 
4.7  

Z 

o a 

Tento bod se pohybuje  okolo 3  5 % hmotnosti 

cementu  cementu 

  

 6 % hmotnosti cementu. Jednalo se o a 

(3)
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5. O  

 

 
5.1  

 mobilitu / reo

obsah vlh

 

u de k 

,   vazbu 

s kamenivem. (3) 

 
5.2 Optimalizace obsahu vody  

a li  

a 

pojiv. V   

dutin. (3) 

 proto optimalizuje celkovou pevnost betonu a 

 

a n. (3) 

V velmi  z 

toho w / c. bsah vody se zde 

 0,28)

 v   

. (3)
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5.3  

o  redukci obsahu vody ve 

, a 

i  

 (3) 

 
5.4  

a bude i 

- i no v 

a  

u 

, a v 

 U  

hloubky, kdy mohou i 

kameniva. (3) 

U 

s 

a  

 a 

  kameniva. (3) 

 
5.5  

V  

y 6 

provedeno s  obsahem 50 % strusky a 5  10 % mikrosilik

  (3) 

 
5.6  

a 

  velmi rychle 

,    (3)
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  (3) 

 

ke 

Z toho v . (3) 

 

a 

  epoxid , polyuretan , 

 a e (3) 

 
i 

ohou (3) 

(4) 

6.  a 

 

z  s 

, 

aby vznikly    (5) 

 

a a 

o 8 m/s. 

40 m/s, pr

navrhovat betony s   (5) 

 
6.1  

i

,  v 

 (5) 
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 8 - 10% z 

hmotnosti cementu. 

a , ost, i 

pevnosti. V i  (5) 

 
 a , 

i.   pod 0,40. 

(5) 

 
 s vodou, 

a s minimem spar,  . (5)  

 
6.2   

k 

 kombinace  a 

. (5) 

 
  za 

 (5) 

 
U e   

 v . 

ky,  i 

a  

o . (5) 

 
 konstrukce velmi 

, o 

a  Pokud bychom 

nebrali v potaz, mohly 

(5) 
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6.3

 mu bude 

 (5) 

 

7.  

7.1 R  

Fun r   oceli o 

 z 

n  

p  asi 

V 

z N 

250  karbid  

 

4 6 g 

 (4) 

na vzorky o 

300 x 

s a o           

25 

, a i orku. (4) 

 
 

m  se vzorkem na dobu 5 

a -  po 20 m ch. 

y v 

 , 

Chceme- i  , 
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. P

o , 

60 minut  

a  dopo b

oblasti s mi  (4) 

 
 

t  

Obvykle  na jednom vzorku. Nakonec uvedeme hloubku 

a cokoliv, co by 

 (4) 
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2 -  (4) 

 
 

7.2  

 

a  

 

 o a 

  

56 ot 

a  

 m, na  

7,5  

3,0 x 2,0 i  (4) 
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v o  

300 x 300 x 

(4) 

 
 

a kontaktu 

s  vysune c

 

kliku a 

Provedeme  mikrometru.  

a 

30 a z  

a 

  

deme 

30 minut , t

dobu 60 minut. o  15 

 (4) 

 
 

 a 60  v

na povrchu, 

a cokoliv,  (4) 
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3 - (4) 

 
7.3 K   

roje 

k  testovac  povrchu. K  se dostane 

do kontaktu s a 

, tak i    

ho  kontaktu 

s 

 motoru tak, aby 

byl zapnut motor i  osmi 18 mm 

  mm. 

d 17,8 
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o 3

 N 

a 

1000 stov namontovan  

a otvorem 

v r  (4) 

 
 

o x 300 x 100 mm. Bylo 

90 ho povrchu, 

  touto 

se bude k 

, na  (4) 

 
 

plochu betonu. L   a 

 -li 

a opakujeme 

me 

 k tomu, aby bylo  

a  k me ventil. 

Napl   

resetujeme na nulu. Ihned  a   si 

. M brusu 

provedeme v 50  po dobu 1200 sekund 

0 mm. Provedeme 

 (4) 
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  e 

 

 odolnosti proti obrusu, 

 k 

proti obrusu je , . 

   

obrusu. Naneseme a 

a  me si 

a cokoliv, 

 (4) 

 
4 - (4) 
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8. Z c

 

o 

a Metoda a 

Je u a  

jader o . (6) 

 
8.1 P  

 

loupov  y ho  je schopno 

a  ot / min a 

98 N  N 

m 

 

  kladky a 

vzorek,  (6)  

 
 

Skl z o 5 mm a 

o 4 a 

a na v ch 

a 

82,5 

a 

 

,  (6) 

a 

se  (6) 
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se 

pohybovat v 

   (6)  

 
8.2 Vzorek 

 k   

 a 

dan  do roviny s ou uje 

s 1 g. (6) 

 
8.3 P  

  

a pomalu 

s me 

i a 2 minut 

a 

  0,1 g. Z  minim l  

2 U 

 (6)  

Tabulka 1  (6) 

Typ cyklu   
 98 3 x 2 min 

Dvoji  197 3 x 2 min 

8.4  V  

si 

u a 

i  a ou u hmotnosti v gramech nebo 

hloubku  milimetrech. (6) 
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5  

9. T obrusnosti  

v  

  

 a 

 (7) 

 
9.1 Z  

 s tryskou 

typu

abrazi  Tryska je vyrobena z oceli 

studena o  mm  . 

S   kPa a  

regulaci tlaku.  

 Jako brusivo 
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velikosti ok 850

 oky o velikosti 600  

6. (7) 

 

 
6 (7) 

 
9.2 K oje 

 1 kPa. 

 25 g  

d

60 em  

(7) 

 
9.3 P  

 

 

na osu trysky a  mm  25 . Po dobu 

1 minuty na povrch vzorku pus  

 vzorku

z a  dutin. Nakonec 
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U

hmoty (7) 

 
9.4 V  

  0,01 cm3 / cm2 

pomoc  vzorce:  

 
 

   

 

 

Kde: 

  

  

 

Zaznamen  a   vlastnosti 

betonu y ovlivnit odolnost proti obrusu. (7)  

10. T  

  

a 

a  

druhu, z u  (8) 

 
10.1 Z  

6 mm a               

100  13 

a  

 2 mm a to   u dvou 

kolmo na sebe  me k 

plochy. Povrch vzorku  vody 

teplotu 23,6  1,7 C  a hustotu 997  2 kg/m3

 (8) 
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10.2 P

 

nahoru a z  3  

25 x 25 mm. l  

 

38  5 a 

 a me vodu  

165  5 mm nad  a kontrolujeme, zda se 

povrch a a d

 , tj. 72 hodin celkem. (8) 

 
 

10.3 O  

 

strukturu a 

v (8) 

Tabulka 2 Paramet (8) 

 
 

10 25,3 
35 19,0 
25 16,6 

 
10.4 V  

 

 

 

 

Kde: 

objem vzorku v 3] 

 hmotnost vzorku na vzduchu 

v  

 v 

 

 hustota vody [kg/m3] 
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V et objemu cyklu  

 
 

Kde: 

 

3] 

 3] 

 objem vzorku na konci testu [m3] 

 
 

10.5 V  

  i 

u , o

 a h a . (8) 

 
7  (8) 
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11.  

Tabulka 3  (9) (2) 

 v
metoda  disky  kola   metoda  

provoz  
X X X  X  

T
a 
doprava 

  X X X  

a 
doprava  

X X X X   

stavby 
X     X 

 
X  

 

12. T Los Angeles 

o k 

a  

 
12.1 Princip  

Test obrusu v 

bubnu s  

Vzorek  nejprve promyjeme a v 

110 C.  kamenivo pros m , 

s 

5000 g. 

 ot. / min. Buben 

s  

a z bubnu a s 

a  (10)  (11) 
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8   (10) 

 

12.2 asy  

Tabulka 4  (10) 

  
 5 - 10 minut 

 5 - 10 minut 
 8 - 12 hodin 

v  15 minut 
Pros a  30 minut 

 8 - 12 hodin 
 5 - 10 minut 

 
12.3 V  

 vzorku dle vzorce: 

 

   

 

Kde: 

 
  

 hmotnost vzorku  
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v   55 %.  

 . (10) (11) 

Tabulka 5  (10) 

Hornina  
 10  17 

Dolomit 18  30 
Rula  33  57 

 27  49 
 19  30 

 20  35 
 
 
 
 



41 
 

P  

13. vod 

V 

a C30/37 konzistence S3  

a  ika, 

MC  Bauchemie a se posuzoval dle 

 hma se pak a 

k  732577 a odolnost proti 

 

 
Tabulka 6  

 2  2  
 EN 12350  6  6  

 7  7  
 3  3: Pevnost v tlaku 

 
  
 

k podkladu 
 

14. s  

14.1 Cement 

C25/30 cement 

CEM II/B-M 32,5  se  I 42,5 R. 

 

 
14.2 Kamenivo 

bylo to 

amen -4 mm je z lokality 

-8 mm a 8-16 mm potom z 

Olbramovice.  
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14.3

z 

 

 
14.4  

a  

STACHEMA CZ s.r.o. 8 % z 

v  

 
14.5  

 od firem Sika, MC  Bauchemie 

a Mapei.  

 

o s 

a 

byl en a 

e h. 

Aplikace  by 2  4 hodi v isloti 

na  

 
 

Jde o 

s cemi niny. 

  a y 

 aplikaci 

proto se  

 
 

k 

a s 

m ry. 

Ten 

 30 minut v   se  
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15.

15.1  

  
  
 P

polovina z , 
 

 , 

  , 
   

 
15.2  

e dle normy 

 EN 12350  2  Na 

l   se nul. 

byl pln  zhutn  

se beton zarovnal do roviny s a forma byla 

zvednuta 2  5 sekund. M il se kou 

 a u  byl zaokrouhlen na 

10  s. (12) 

 
Tabulka 7  (12) 

  

S1 10  40  

S2 50- 90 

S3 100 - 150 

S4 160 - 210 

S5  220 

   

 



44 
 

15.3

 dle normy 

 EN 12350  6 -  

Nejprve   form  byla forma napln  

betonem, zhutn  a  ena. Objemov  hmotnost byla stanovena dle 

vzorce: (13) 

 

 

  

Kde: 

3] 

 hmotnost  [kg] 

  

 objem formy [m3] 

 
 objemov  byla zaokrouhlena na 

10 kg/m3. (13) 

 
15.4  

byla posuz  dle normy 

 EN 12390    hmotnost 

bylo eno a  

byl en byla objemov  

stanov  dle vzorce: (14) 

 

 

  

Kde: 

 3] 

  [kg] 

 3] 

 
 byl zaokrouhlen na 10 kg/m3. (14) 
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15.5 Pevnost v tlaku  

Pevnost v tlaku byla  EN 12390 - 

  

byla 

stanovena po 28 dnech, kdy byla 

byla v o ,  byla 

a  

 0,6  0,2 MPa/s. Pevnost v tlaku byla na dle vzorce:  

(15) 

 

 

  

Kde: 

pevnost v tlaku [MPa, N/mm2] 

  

 b ,  tlaku [mm2] 

 
Pevnost v tlaku byla zaokrouhlena 1 MPa (N/mm2). (15) 

 
15.6  

Obrusnost betonu se stanovovala  731324. 

vzorky byli  krychle o 0,7 mm z o velikosti 

400 x 100 x 100 byly ny  

 byl en 

a en  se zaznamenali. Vzorek byl 

en  vzorku bylo  (20 , 

byl vzorek  1 cyklus) en a po 88 

(4 cykly) en.   (16)
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ila dle vzorce:

 

 

  

Kde: 

obrusnost betonu [%] 

  

    

 
 

zaokrouhlil na cel procenta hmotnosti. (16) 

 

 
9  
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15.7

k podkladu 

 

podkladem. a   

 
 

ka byla provedena tvr

od firem Sika, MC  Bauchemie a byly  

y i  

 byly nuty 

 byl , muselo 

lepit 

 lepidla byl proveden 

.  tahu se 

zaznamenaly. (17) 

 

10  
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 byli   hodnota byla 

 na 0,1 MPa. (17) 

 
15.8 ho 

paprsku 

  geoniky AV 

v. v. i. v Odolnost se stanovovala 

ika, MC  Bauchemie a  byly 

ty   

 I se 

a 

prob   a  

 

 
11  

 
V 

se pohybovalo 

o . 
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12  

Celkem byl en 

a a a 

  tak vzniklo 6 kapes s 

z  mm. 

 

 
13 - 

-  

 
 

v 

z  

 -60 (2 

40  8  
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 X-Y -2Z-1xPJ s 

k a 

x 

v rozsahu 0  20 m.min-1 

 
 

Tabulka 8  

 Slice I 
 80 MPa 

 0,33 mm 

 
135 mm 

 0,5 m/min 
 

 
14  

16.  

y 2 receptury C25/30 a C30/37. Pro C25/30 byl t cement 

CEM II/B-M 32,5 R, pro C30/37 CEM I / 42,5 R. Kamenivo i y 
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Tabulka 9 1  

Suroviny 
 

3] 
C25/30 C30/37 

CEM II/ B-M 32,5 R 320 - 
CEM I / 42,5 R - 370 
Kamenivo 0  4  880 813 
Kamenivo 4  8 mm 
Olbramovice 

270 224 

Kamenivo 8  16 mm 
Olbramovice 

736 784 

Voda 210 200 

(FM) 0,8% z mc 
2,56 2,96 

 
 

17.  

 EN 12350  2  

v  150 bylo 

spl . 

 

 EN 12350   

a  

 
Tabulka 10  

Receptura 
[mm] 

 
hmotnost D  

[kg/m3] 
C25/30 110 S3 2400 
C30/37 120 S3 2410 

 

18.  

y eny po 7 a 28 dnech, kdy byly 

.  
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 EN 12390    hmotnost 

 

Pevnost v tlaku byla ena  EN 12390  

  

o  mm. Pevnost v tlaku byla vyhodnocena jako 

e  

Tabulka 11 Pevnosti v tlaku a 7 dnech 

Receptura 
DZB [kg/m3] 

Pevnost v tlaku fc 
[MPa] 

C25/30 2320 22,2 
C30/37 2335 32,9 

 

Tabulka 12 Pevnosti v tlaku a  

Receptura hmotnost 
DZB [kg/m3] 

Pevnost v tlaku fc 
[MPa] 

C25/30 2308 31,7 
C30/37 2324 43,8 

 
Stanov   731324 na B

 Jako y z y zhotoveny 

z  bylo no 8  2  , 

2 s 2 s MC  Bauchemie a 2 s .



53 
 

 
Tabulka 13  na   

Receptura 
vzorku 

Hmotnost 

mp [g] 

Hmotnost 
po 

mk [g] 

Obrusnost 
Ro [%] obrusnost 

Ro [%] 

C25/30 
1 

796,45 755,98 5,08  
5 

2 
802,50 755,94 5,80 

Sika 1 779,09 742,66 4,68 5 
Sika 2 781,34 745,53 4,58 
MC- B 1 770,13 733,61 4,74 5 
MC- B 2 777,59 740,62 4,75 
Mapei 1 788,20 756,64 4,17 4 
Mapei 2 806,34 771,44 4,33 

C30/37 
1 

842,30 811,89 3,61 4 

2 
825,44 794,55 3,74 

Sika 1 828,25 803,94 2,94 3 
Sika 2 831,75 806,41 3,05 
MC- B 1 837,94 811,78 3,12 3 
MC- B 2 801,05 774,78 3,28 
Mapei 1 836,82 811,45 3,03 3 
Mapei 2 835,71 812,34 2,80 

 

byla posuzov   Vzorky byly 

 z  byly 

Jedna dvoji ila  pou  . 
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Tabulka 14  

vzork  
Hmotnost 

p 
[g] 

Hmotnost 
po 

mk [g] 

Obrusnost 
Ro [%] obrusnost 

Ro [%] 

1 
490,72 468,15 4,60 5 

2 
494,62 469,85 5,00 

Sika 1 517,70 498,23 3,76 4 
Sika 2 521,89 499,39 4,31 
MC- B 1 515,76 495,46 3,94 4 
MC- B 2 508,41 486,74 4,26 
Mapei 1 506,45 486,40 3,96 4 
Mapei 2 513,30 492,79 4,00 

 

19.  

19.1  podkladu 

Tabulka 15   

vzorku 
Pevnost 
v tahu [MPa] v tahu [MPa] 

 3,45 3,5 
3,61 

Sika 4,57 4,8 
5,01 

MC - Bauchemie 5,23 5,5 
5,76 

Mapei  4,59 4,7 
4,87 

 

V bylo pozorov

  a 

 lepidle.   
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15 

s  

19.2  

 
Tabulka 16  

dopadu 
[ ] 

 
max  [mm] 

 Sika MC- B Mapei  Mapecetrete 
LI Hardener 

45 1 2,30 1,84 1,02 1,28 
45 2 2,96 2,80 2,58 2,84 
45 3 3,40 4,00 3,82 3,80 
90 1 2,50 1,95 1,48 1,60 
90 2 4,50 4,24 3,00 3,56 
90 3 5,90 4,65 5,61 5,94 
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Graf 1   paprsku  

 

 
Graf 2    
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20.

byly posouzeny 

kamenivo /   byla sestavena 

bylo 

zahrnuto a pops   optimalizace obsahu vody, 

,   

  bylo zhodnoceno 

 a  

blok 

odolnosti proti abrazi. Zde se y 

v , 

d u a  

pop

betonu . Nakonec byla provedena sumarizace 

 

V byly nav  2 receptury betonu C25/30 a C30/37 

 se zkoumal vliv 

 Bauchemie a Mapei na obrusnost betonu 

. brusnosti C25/30 a C30/37 m

  tabulce 14. Z  

dle B hma. Vliv na obrusnost je v e 

  

(C25/30 a  

 

 

V se rozhodlo, se a proti 

, kde 

  byla provedena  

 byla  a 
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a 90 v 1, 2 nebo 3 cyklech. Podle 

 v tabulce 16 

 , 

 a  

  

. Z  se 

,  . 

 grafu 1 a 2. 

Nakonec  pevnost v 

 

  , 

 tahu. 

 fere

vzorky a vzorky s - 2 MPa. ,  dtrhu 

 referen    

 u  s provedlo odtr

 

 tahu.  
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  cement CEM I 42,5 R 

  cement CEM II / B-M (S-LL) 32,5 R 
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