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KONTROLA VHODNOSTI A KVALITY POPÍLKU DO BETONU PODLE
âSN EN 206-1
1. Do betonu podle âSN EN 206-1 lze zásadnû pouÏívat pouze popílek vyhovující
âSN EN 450 a pfiípadnû podle prEN 12620:2000.
2. Kvalita popílku musí b˘t potvrzena buì pfiímo certifikátem shody nebo prohlá-
‰ením o shodû s odkazem na pfiíslu‰nou normu âSN EN 450 nebo prEN
12620:2000. 
3. Pro vlastní potfiebu je úãelné provádût kontrolní zkou‰ky popílkov˘ch betono-
v˘ch smûsí.

POZITIVNÍ ZKU·ENOSTI S POUÎITÍM VHODNÉHO POPÍLKU DO BETONU
1. Popílek ve formû fileru optimalizuje kfiivku zrnitosti kameniva, zvy‰uje podíl
jemn˘ch ãástic pro dobrou ãerpatelnost ãerstvého betonu, zlep‰uje zpracovatelnost
a soudrÏnost ãerstvého betonu, zmen‰uje náchylnost na rozmí‰ení ãerstvého beto-
nu pfii dopravû a zpracování. 
2. Pfiímûs popílku pfii betonáÏi masivních betonov˘ch konstrukcí pfiíznivû ovlivÀu-
je proces tuhnutí a tvrdnutí vãetnû v˘voje hydrataãního tepla a zvy‰uje odolnost
betonu v chemicky agresivním prostfiedí.
3. Popílek nezhor‰uje mrazuvzdornost ztvrdlého betonu a omezuje proces reversi-
bilního smr‰Èování betonu. 
4. Popílek pfiíznivû ovlivÀuje hutnost cementového tmelu a tûsnost povrchov˘ch
vrstev ztvrdlého betonu proti pÛsobení tlakové vody, zpomaluje proces karbonata-
ce povrchu ztvrdlého betonu.

NEGATIVNÍ ZKU·ENOSTI A RIZIKA P¤I POUÎITÍ NEVHODNÉ KVALITY
NEBO VY··Í DÁVKY POPÍLKU DO BETONU
1. Vysok˘ obsah oxidu vápenatého CaO v popílku zpÛsobuje objemové zmûny ãer-
stvého a tuhnoucího betonu, zpÛsobuje vnitfiní napûtí s rozvojem trhlin v cemento-
vém tmelu, sniÏuje pevnost ztvrdlého betonu zejména v tahu za ohybu, pfiípadnû
mÛÏe zpÛsobit destrukci struktury. Vysok˘ obsah oxidu sírového SO3 (celkové síry)
v popílku zpÛsobuje korozi ztvrdlého betonu a jeho objemové zmûny. 
2. Vysok˘ podíl spaliteln˘ch látek, pfiedev‰ím obsahu neshofielého zbytkového uhlí-
ku v popílku ovlivÀuje obsah vzduchu v provzdu‰nûném ãerstvém betonu, naru‰u-
je proces tuhnutí a tvrdnutí ãerstvého betonu, sniÏuje trvanlivosti betonu, napfi.
zpÛsobuje odlupování povrchu ztvrdlého betonu. 
3. Vysok˘ obsah chloridÛ v popílku mÛÏe ovlivnit jeho celkové mnoÏství v betonu
s rizikem koroze uloÏené v˘ztuÏné oceli. PouÏívat popílek není vhodné pfii betoná-
Ïi za nízk˘ch teplot.
4. Nepfiimûfienû vysoká dávka popílku ovlivÀuje obsah skuteãnû potfiebné zámûso-
vé vody, mûní reologické vlastnosti ãerstvého betonu, obvykle zpÛsobuje tzv. bleed-
ing - odluãování vody na povrchu uloÏeného betonu s rizikem následného sníÏení
trvanlivosti ztvrdlého betonu (odolnosti vodû a rozmrazovacím prostfiedkÛm, cyk-
lÛm mrazu), zvy‰uje propustnost struktury betonu pfii pÛsobení tlakové vody.
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Fluidní spalování uhlí spolu s odsifio-
váním je pomûrnû novou technologií
spalování, kdy se zdrobnûné uhlí spa-
luje na fluidním ro‰tu s pfiídavkem
vápence jako sorbentu pfii relativnû
niÏ‰í teplotû 850 °C, která je optimální
pro absorpci oxidu sifiiãitého aktivním
CaO. Ten vzniká pfii této teplotû
z vápence a ve stavu svého zrodu je
vysoce aktivní.

Smûsn˘m reakãním produktem této
fluidní technologie je fluidní popel
a popílek jako tzv. tuhé zbytky fluidní-
ho spalování, tedy smûs popela z pali-
va, síranu vápenatého v podobû anhyd-
ritu a oxidu vápenatého (volného váp-
na), popfi. uhliãitanu vápenatého z pfie-
bytkového vápence. 

Mezi klasick˘m v betonáfiské praxi
dosud pouÏívan˘m popílkem a novû
produkovan˘m fluidním popelem a po-
pílkem jsou rozdíly nejen v chemic-
kém, ale i v mineralogickém sloÏení.
Zásadní neshody mezi obûma typy jsou
pfiedev‰ím ve vy‰‰ím podílu oxidu síro-
vého SO3 v hodnotách aÏ 20 hm. %, vol-
ného vysoce reaktivního CaO aÏ 15 hm.
% a pfiekvapivû nûkdy i vy‰‰í ztráty
Ïíháním aÏ 15 hm. % u typu popílku
z fluidního spalování. Zatímco tradiãní
vysokoteplotní elektrárensk˘ popílek
vykazuje zpravidla pouze pucolánovou
aktivitu, fluidní a teplárenské popílky
a popely tuhnou a tvrdnou nedefinova-
telnû jiÏ pfii pouhém smísení s vodou
bez jak˘chkoli dal‰ích pfiímûsí a pfií-
sad. Na pojiv˘ch vlastnostech fluidního
popela a popílku se podílí zejména pfií-
tomn˘ anhydrit (aÏ 20 hm. %) a volné
vápno, které je pfii dané teplotû mûkce
pálené a tudíÏ, jak jiÏ bylo uvedeno, je
velmi reaktivní.

Fluidní popel a popílek s uveden˘mi
podstatn˘mi rozdíly od bûÏného elekt-
rárenského popílku nelze hodnotit
podle âSN EN 450, neboÈ nevyhovují
jiÏ zásadní definici a charakteristice
vzniku popílku urãeného do betonu
a souãasnû nesplÀují vût‰inu pfiedepsa-
n˘ch technick˘ch kritérií. VyuÏití toho-
to fluidního popela a popílku pro v˘ro-
bu betonu podle âSN EN 206-1 není
proto pfiípustné.

MATERIÁL P¤IPRAVILY

Pfii v˘robû betonu se v posledních letech

ve zv˘‰ené mífie zaãíná vyuÏívat popílku

jako jedné ze sloÏek betonáfisk˘ch recep-

tur. Ne v‰echny pouÏívané popílky v‰ak

vyhovují normov˘m pfiedpisÛm pro beto-

náfiská pouÏití. Popílek byl mnohde pfie-

hodnocen z odpadu na materiál vhodn˘

pro betonáfiská nebo stavební pouÏití.

Z tûchto hodnocení pak vypl˘vá závazná

povinnost producenta popílku peãovat

o kvalitu v˘robku vãetnû systému jakosti

a kontroly v˘roby a pro zpracovatele po-

pílku pouÏívat jen takové popílky, které

splÀují uvedenou povinnost ve vazbû na

pfiíslu‰nou normu v˘robku a úãel pouÏití.

VYHOVUJÍCÍHO NOVÉ BETONÁ¤SKÉ NORMù âSN EN 206-1

FLUIDNÍ POPEL A POPÍLEK 
DO BETONU NEPAT¤Í



POPÍLEK A JEHO POUÎITÍ DO BETONUKVALITA POPÍLKU PODLE âSN EN 450

ZÛstává poÏadavek, Ïe konkrétní pouÏití popílku a jeho
mnoÏství musí b˘t ovûfieno prÛkazními zkou‰kami,

neboÈ kromû pevnosti mÛÏe nepfiimûfiená dávka
popílku ovlivnit i jiné vlastnosti betonu s ohle-

dem na poÏadavek jeho trvanlivosti. Obecná
metodika tûchto prÛkazních zkou‰ek je
popsána v Pfiíloze A nové normy.

V nové âSN EN 206-1 byl dán dÛraz na
fie‰ení trvanlivosti betonu s ohledem na
podmínky prostfiedí, ve kterém bude ulo-
Ïen. Byla pfiepracována klasifikace vlivu

prostfiedí na beton vãetnû jeho oznaãování
a doplnûno fie‰ení této problematiky urãit˘mi

parametry betonu, a to maximálním vodním
souãinitelem, minimálním obsahem cementu

a pfiípadnû pevnostní tfiídou betonu. V pfiípadû pÛso-
bení stfiídavého mrazu a rozmrazování téÏ stupnûm pro-

vzdu‰nûní. 

Novû zavádûn˘m prvkem v âSN EN 206-1 je
moÏnost pouÏití koncepce k-hodnoty pro
popílek vyhovující âSN EN 450. Zavedení
tohoto parametru umoÏÀuje vytvofiit urãit˘
regulovan˘ prostor pro úpravu mezních
hodnot v návrhu skladby betonu (napfi.
uvedené min. dávky cementu) ve vztahu
k jednotliv˘m stupÀÛm agresivity prostfie-

dí pfii zachování poÏadavku na trvanlivost
betonu.

POPÍLEK Z POHLEDU P¤EDCHOZÍCH  BETONÁ¤SK¯CH NOREM 
A NOVÉ âSN EN 206-1

Podle pfiedchozích norem bylo pro v˘robu betonu âSN
73 2400 Provádûní a kontrola betonov˘ch konstrukcí
nebo âSN P ENV 206 Beton. Vlastnosti, v˘roba,
ukládání a kritéria hodnocení umoÏnûno pouÏí-
vání popílku jako pfiímûsi do betonu nebo
jeho sloÏky za pfiedpokladu, Ïe tento vyho-
voval národním normám nebo pfiedpisÛm.
V âeské republice se jednalo pfiedev‰ím
o dvû normy z fiady âSN 72 2060:1985
Popílky pro stavební úãely, a to âSN
72 2064 a âSN 72 2065. 

V pfiípadû popílku s prokázanou pucolani-
tou (dfiíve byl ãastûji uÏíván termín latentnû
hydraulická aktivita), mohl b˘t podle âSN
73 2400 pouÏit i jako ãásteãná náhrada cementu,
a to pouze podle v˘sledkÛ prÛkazních zkou‰ek.

Nová norma âSN EN 206-1 podmiÀuje pouÏití
v‰ech sloÏek pro beton pfiedpokladem, Ïe jejich
vhodnost je prokázána pro specifikované po-
uÏití, to znamená, Ïe existuje pfiíslu‰ná
evropská norma pro uvaÏovanou sloÏku
betonu. Tato podmínka se vztahuje i na
pfiímûsi do betonu, kde popílek, pokud
vyhoví âSN EN 450, je deklarován jako
pfiímûs druhu II s obecnû prokázanou
vhodností. Tato obecná vhodnost je‰tû ale
neznamená moÏnost jeho pouÏití v jakém-
koli pfiípadû a pro kaÏdé sloÏení betonu.

Popílek jako velmi jemná sloÏka mÛÏe

pfiispût k optimalizaci granulometrie

pouÏitého kameniva ve skladbû beto-

nu jako pfiímûs druhu I a v pfiípadû

pucolánov˘ch vlastností mÛÏe za defi-

novan˘ch podmínek b˘t pouÏit i jako

aktivní pfiímûs druhu II pro v˘robu

betonu.

Popílek jako aktivní pfiímûs pro v˘ro-

bu betonu (pfiímûs druhu II) je ve

smyslu § 10 zák. ã. 22/1997 Sb. o tech-

nick˘ch poÏadavcích na v˘robky

a o zmûnû a doplnûní nûkter˘ch záko-

nÛ a § 5 nafi. vl. ã. 178/1997 Sb. ve znû-

ní nafi. vl. ã. 81/1999 Sb. stanoven˘m

v˘robkem,  a proto podléhá v˘robko-

vé certifikaci. Bezpeãnost popílku

z hlediska obsahu pfiírodních radio-

nuklidÛ musí souãasnû odpovídat tab.

2, pfiíl. ã. 11 vyhl. SÚJB ã. 184/1997 Sb.

o poÏadavcích na zaji‰tûní radiaãní

ochrany. 

Z pohledu nové betonáfiské normy

âSN EN 206-1 Beton - âást 1: Specifi-

kace, vlastnosti, v˘roba a shoda se

jedná o prokázání shody vlastností po-

pílku pfiedev‰ím jako pfiímûsi druhu

II s poÏadavky specifikovan˘mi v âSN

EN 450 Popílek do betonu - Definice,

poÏadavky a kontrola jakosti nebo

v pfiípadû jeho pouÏití jako pfiímûsi

druhu I (fileru jako kamenivo)

s poÏadavky v pfiipravované prEN

12620:2000 Kamenivo do betonu, kdy

je tfieba, aby i pro tento úãel byla

s ohledem na konkrétní dávky popíl-

ku respektována kritéria pro jeho

jakost podle âSN EN 450.

Tato evropská norma nahradila v roce 1996
ãeskou normu âSN 72 2064 Popílek jako
aktivní sloÏka do betonu i materiálov˘ list
z roku 1985 a v souãasné dobû je jedin˘m
urãen˘m dokumentem, podle kterého lze pro-
kázat vhodnost popílku jako pucolánové pfií-
mûsi druhu II pro v˘robu betonu nebo betono-
v˘ch v˘robkÛ a konstrukcí vyhovujících nové
betonáfiské normû âSN EN 206-1. 

Popílek ve smyslu této normy je produktem
spalování prá‰kového antracitu, ãerného ãi
hnûdého uhlí a je zachycován v elektrostatic-
k˘ch nebo mechanick˘ch odluãovaãích
z plynÛ topeni‰È jako velmi jemnû zrnit˘ prá-
‰ek. Popílek je ve své podstatû odpad a jako
kaÏd˘ odpad mÛÏe vykazovat promûnlivé che-
mické, mineralogické i granulometrické slo-
Ïení podle druhu spalovaného uhlí, lokality
(typ kotlÛ a technické fie‰ení spalování) a zpÛ-
sobu odluãování. Popílek z ãerného uhlí má

obvykle men‰í variabilitu vlastností a je tedy
kvalitativnû vhodnûj‰í pfiímûsí do betonu neÏ
popílek z hnûdého uhlí.

V tabulce jsou pfiehlednû sefiazeny v‰echny
charakteristické poÏadavky na popílek ve
smyslu jeho pouÏití jako pfiímûsi druhu II
podle âSN EN 450. RovnûÏ jsou uvedena
hlavní kritéria pro pouÏití popílku jako fileru
- pfiímûsi druhu I podle prEN 12620. Pro
srovnání jsou zafiazeny i technické poÏadavky
na popílek pro v˘robu popílkov˘ch smûsí dle
nedávno pfiijaté âSN 72 2072-3 Popílek pro
stavební úãely - âást 3: Popílek pro v˘robu
popílkov˘ch smûsí, která nahradila pfiedchozí
normu âSN 72 2065 Popílek jako neaktivní
sloÏka do betonu, Materiálov˘ list z roku
1985. Podle uvedené nové národní normy
ov‰em nelze obecnû prokázat vhodnost popíl-
ku jako sloÏky betonu vyhovujícího âSN EN
206-1.

POPÍLEK 
A JEHO POUÎITÍ DO BETONU

Vlastnost jednotka pucolánová filer jako kamenivo pro v˘robu
dle zpÛsobu uÏití popílku pfiímûs druhu II pfiímûs druhu I popílkov˘ch smûsí

âSN EN 450 prEN 12620 âSN 72 2072-3

Ztráta Ïíháním % hm. max. 5,0 1) - max. 8,0
Obsah SO3 % hm. max. 3,0 max 0,8 max. 3,0
Obsah celkové síry % hm. - 1,0 -
Obsah chloridÛ v pfiep. na Cl- % hm. max. 0,10 0,03/0,06/0,15 6) max. 0,1
Obsah volného CaO % hm. max. 1,0 2) - -
Obsah celkového CaO % hm. - - max. 2,5
Jemnost, zb. na sítû 0,045 mm % hm. max. 40 3) - -
Sítov˘ rozbor, zbytek na sítû:
● 1 mm 10-30 7)

● 0,2 mm % - - 35-60
● 0,063 mm 5-25
Sítov˘ rozbor, propad na sítû:
● 2 mm 100
● 0,125 mm % - 85-100 -
● 0,063 mm 70-100
Obsah aktivního SiO2 % hm. min. 25 - -
Obsah SiO2 % hm. - - min. 40 7)

Obsah Fe2O3 % hm. - - 7,0
Obsah alkálií, pfiep. na Na2O % hm. - - 1,5 7)

Objemová stálost (roztaÏnost) mm max. 10 2) - vyhovuje
Index úãin. po 28 (90) dnech % min. 75 popfi. 85 - -
Mûrná hmotnost (tolerance) kg.m-3 max. ± 150 4) - min. 2.000 7)

Mûrn˘ povrch m2.kg-1 - - 300 7)

Zkrácení poãátku tuhnutí minuta - - max. o 15 7)

ProdlouÏení doby tuhnutí minuta - - max. o 240 7)

Hmotnostní aktivita Ra226 Bq.kg-1 max. 200 5) - max. 200 5)

Vysvûtlivky k tabulce z odkazÛ a poznámek uveden˘ch norem:
1) Na národní úrovni je dovoleno pouÏívat popílky se ztrátou Ïíháním aÏ do 7 % hmotnosti. 
2) Popílek s obsahem volného oxidu vápenatého více neÏ 1,0 % hmotnosti, ale ménû neÏ 2,5 % hmotnosti, je pfiijateln˘ za
pfiedpokladu, Ïe vyhoví poÏadavkÛm na objemovou stálost.
3) Jemnost mletí popílku nesmí kolísat o více neÏ ±10 % z prÛmûrné hodnoty, která je stanovena za pfiedem dané ãasové
období v˘robcem.
4) Tolerance od prÛmûrné hodnoty uvádûné v˘robcem.
5) Limit hodnoty stanoven Vyhlá‰kou SÚJB ã. 184/1997 Sb.
6) Maximální hodnoty pro pfiedpjat˘, Ïelezov˘ a prost˘ beton vodou rozpustn˘ch Cl- k hmotnosti celkového kameniva.
7) Smûrná hodnota podle âSN 72 2072-3. ZÁKLADNÍ POÎADAVKY NA POPÍLEK DO BETONU A PRO V¯ROBU POPÍLKOV¯CH SMùSÍ
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Popílek jako velmi jemná sloÏka mÛÏe

pfiispût k optimalizaci granulometrie

pouÏitého kameniva ve skladbû beto-

nu jako pfiímûs druhu I a v pfiípadû

pucolánov˘ch vlastností mÛÏe za defi-

novan˘ch podmínek b˘t pouÏit i jako

aktivní pfiímûs druhu II pro v˘robu

betonu.

Popílek jako aktivní pfiímûs pro v˘ro-

bu betonu (pfiímûs druhu II) je ve

smyslu § 10 zák. ã. 22/1997 Sb. o tech-

nick˘ch poÏadavcích na v˘robky

a o zmûnû a doplnûní nûkter˘ch záko-

nÛ a § 5 nafi. vl. ã. 178/1997 Sb. ve znû-

ní nafi. vl. ã. 81/1999 Sb. stanoven˘m

v˘robkem,  a proto podléhá v˘robko-

vé certifikaci. Bezpeãnost popílku

z hlediska obsahu pfiírodních radio-

nuklidÛ musí souãasnû odpovídat tab.

2, pfiíl. ã. 11 vyhl. SÚJB ã. 184/1997 Sb.

o poÏadavcích na zaji‰tûní radiaãní

ochrany. 

Z pohledu nové betonáfiské normy

âSN EN 206-1 Beton - âást 1: Specifi-

kace, vlastnosti, v˘roba a shoda se

jedná o prokázání shody vlastností po-

pílku pfiedev‰ím jako pfiímûsi druhu

II s poÏadavky specifikovan˘mi v âSN

EN 450 Popílek do betonu - Definice,

poÏadavky a kontrola jakosti nebo

v pfiípadû jeho pouÏití jako pfiímûsi

druhu I (fileru jako kamenivo)

s poÏadavky v pfiipravované prEN

12620:2000 Kamenivo do betonu, kdy

je tfieba, aby i pro tento úãel byla

s ohledem na konkrétní dávky popíl-

ku respektována kritéria pro jeho

jakost podle âSN EN 450.

Tato evropská norma nahradila v roce 1996
ãeskou normu âSN 72 2064 Popílek jako
aktivní sloÏka do betonu i materiálov˘ list
z roku 1985 a v souãasné dobû je jedin˘m
urãen˘m dokumentem, podle kterého lze pro-
kázat vhodnost popílku jako pucolánové pfií-
mûsi druhu II pro v˘robu betonu nebo betono-
v˘ch v˘robkÛ a konstrukcí vyhovujících nové
betonáfiské normû âSN EN 206-1. 

Popílek ve smyslu této normy je produktem
spalování prá‰kového antracitu, ãerného ãi
hnûdého uhlí a je zachycován v elektrostatic-
k˘ch nebo mechanick˘ch odluãovaãích
z plynÛ topeni‰È jako velmi jemnû zrnit˘ prá-
‰ek. Popílek je ve své podstatû odpad a jako
kaÏd˘ odpad mÛÏe vykazovat promûnlivé che-
mické, mineralogické i granulometrické slo-
Ïení podle druhu spalovaného uhlí, lokality
(typ kotlÛ a technické fie‰ení spalování) a zpÛ-
sobu odluãování. Popílek z ãerného uhlí má

obvykle men‰í variabilitu vlastností a je tedy
kvalitativnû vhodnûj‰í pfiímûsí do betonu neÏ
popílek z hnûdého uhlí.

V tabulce jsou pfiehlednû sefiazeny v‰echny
charakteristické poÏadavky na popílek ve
smyslu jeho pouÏití jako pfiímûsi druhu II
podle âSN EN 450. RovnûÏ jsou uvedena
hlavní kritéria pro pouÏití popílku jako fileru
- pfiímûsi druhu I podle prEN 12620. Pro
srovnání jsou zafiazeny i technické poÏadavky
na popílek pro v˘robu popílkov˘ch smûsí dle
nedávno pfiijaté âSN 72 2072-3 Popílek pro
stavební úãely - âást 3: Popílek pro v˘robu
popílkov˘ch smûsí, která nahradila pfiedchozí
normu âSN 72 2065 Popílek jako neaktivní
sloÏka do betonu, Materiálov˘ list z roku
1985. Podle uvedené nové národní normy
ov‰em nelze obecnû prokázat vhodnost popíl-
ku jako sloÏky betonu vyhovujícího âSN EN
206-1.

POPÍLEK 
A JEHO POUÎITÍ DO BETONU

Vlastnost jednotka pucolánová filer jako kamenivo pro v˘robu
dle zpÛsobu uÏití popílku pfiímûs druhu II pfiímûs druhu I popílkov˘ch smûsí

âSN EN 450 prEN 12620 âSN 72 2072-3

Ztráta Ïíháním % hm. max. 5,0 1) - max. 8,0
Obsah SO3 % hm. max. 3,0 max 0,8 max. 3,0
Obsah celkové síry % hm. - 1,0 -
Obsah chloridÛ v pfiep. na Cl- % hm. max. 0,10 0,03/0,06/0,15 6) max. 0,1
Obsah volného CaO % hm. max. 1,0 2) - -
Obsah celkového CaO % hm. - - max. 2,5
Jemnost, zb. na sítû 0,045 mm % hm. max. 40 3) - -
Sítov˘ rozbor, zbytek na sítû:
● 1 mm 10-30 7)

● 0,2 mm % - - 35-60
● 0,063 mm 5-25
Sítov˘ rozbor, propad na sítû:
● 2 mm 100
● 0,125 mm % - 85-100 -
● 0,063 mm 70-100
Obsah aktivního SiO2 % hm. min. 25 - -
Obsah SiO2 % hm. - - min. 40 7)

Obsah Fe2O3 % hm. - - 7,0
Obsah alkálií, pfiep. na Na2O % hm. - - 1,5 7)

Objemová stálost (roztaÏnost) mm max. 10 2) - vyhovuje
Index úãin. po 28 (90) dnech % min. 75 popfi. 85 - -
Mûrná hmotnost (tolerance) kg.m-3 max. ± 150 4) - min. 2.000 7)

Mûrn˘ povrch m2.kg-1 - - 300 7)

Zkrácení poãátku tuhnutí minuta - - max. o 15 7)

ProdlouÏení doby tuhnutí minuta - - max. o 240 7)

Hmotnostní aktivita Ra226 Bq.kg-1 max. 200 5) - max. 200 5)

Vysvûtlivky k tabulce z odkazÛ a poznámek uveden˘ch norem:
1) Na národní úrovni je dovoleno pouÏívat popílky se ztrátou Ïíháním aÏ do 7 % hmotnosti. 
2) Popílek s obsahem volného oxidu vápenatého více neÏ 1,0 % hmotnosti, ale ménû neÏ 2,5 % hmotnosti, je pfiijateln˘ za
pfiedpokladu, Ïe vyhoví poÏadavkÛm na objemovou stálost.
3) Jemnost mletí popílku nesmí kolísat o více neÏ ±10 % z prÛmûrné hodnoty, která je stanovena za pfiedem dané ãasové
období v˘robcem.
4) Tolerance od prÛmûrné hodnoty uvádûné v˘robcem.
5) Limit hodnoty stanoven Vyhlá‰kou SÚJB ã. 184/1997 Sb.
6) Maximální hodnoty pro pfiedpjat˘, Ïelezov˘ a prost˘ beton vodou rozpustn˘ch Cl- k hmotnosti celkového kameniva.
7) Smûrná hodnota podle âSN 72 2072-3. ZÁKLADNÍ POÎADAVKY NA POPÍLEK DO BETONU A PRO V¯ROBU POPÍLKOV¯CH SMùSÍ
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CEMENT A BETON JSOU V¯ROBKY ·ETRNÉ K ÎIVOTNÍMU PROST¤EDÍ A P¤I JEJICH V¯ROBù
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KONTROLA VHODNOSTI A KVALITY POPÍLKU DO BETONU PODLE
âSN EN 206-1
1. Do betonu podle âSN EN 206-1 lze zásadnû pouÏívat pouze popílek vyhovující
âSN EN 450 a pfiípadnû podle prEN 12620:2000.
2. Kvalita popílku musí b˘t potvrzena buì pfiímo certifikátem shody nebo prohlá-
‰ením o shodû s odkazem na pfiíslu‰nou normu âSN EN 450 nebo prEN
12620:2000. 
3. Pro vlastní potfiebu je úãelné provádût kontrolní zkou‰ky popílkov˘ch betono-
v˘ch smûsí.

POZITIVNÍ ZKU·ENOSTI S POUÎITÍM VHODNÉHO POPÍLKU DO BETONU
1. Popílek ve formû fileru optimalizuje kfiivku zrnitosti kameniva, zvy‰uje podíl
jemn˘ch ãástic pro dobrou ãerpatelnost ãerstvého betonu, zlep‰uje zpracovatelnost
a soudrÏnost ãerstvého betonu, zmen‰uje náchylnost na rozmí‰ení ãerstvého beto-
nu pfii dopravû a zpracování. 
2. Pfiímûs popílku pfii betonáÏi masivních betonov˘ch konstrukcí pfiíznivû ovlivÀu-
je proces tuhnutí a tvrdnutí vãetnû v˘voje hydrataãního tepla a zvy‰uje odolnost
betonu v chemicky agresivním prostfiedí.
3. Popílek nezhor‰uje mrazuvzdornost ztvrdlého betonu a omezuje proces reversi-
bilního smr‰Èování betonu. 
4. Popílek pfiíznivû ovlivÀuje hutnost cementového tmelu a tûsnost povrchov˘ch
vrstev ztvrdlého betonu proti pÛsobení tlakové vody, zpomaluje proces karbonata-
ce povrchu ztvrdlého betonu.

NEGATIVNÍ ZKU·ENOSTI A RIZIKA P¤I POUÎITÍ NEVHODNÉ KVALITY
NEBO VY··Í DÁVKY POPÍLKU DO BETONU
1. Vysok˘ obsah oxidu vápenatého CaO v popílku zpÛsobuje objemové zmûny ãer-
stvého a tuhnoucího betonu, zpÛsobuje vnitfiní napûtí s rozvojem trhlin v cemento-
vém tmelu, sniÏuje pevnost ztvrdlého betonu zejména v tahu za ohybu, pfiípadnû
mÛÏe zpÛsobit destrukci struktury. Vysok˘ obsah oxidu sírového SO3 (celkové síry)
v popílku zpÛsobuje korozi ztvrdlého betonu a jeho objemové zmûny. 
2. Vysok˘ podíl spaliteln˘ch látek, pfiedev‰ím obsahu neshofielého zbytkového uhlí-
ku v popílku ovlivÀuje obsah vzduchu v provzdu‰nûném ãerstvém betonu, naru‰u-
je proces tuhnutí a tvrdnutí ãerstvého betonu, sniÏuje trvanlivosti betonu, napfi.
zpÛsobuje odlupování povrchu ztvrdlého betonu. 
3. Vysok˘ obsah chloridÛ v popílku mÛÏe ovlivnit jeho celkové mnoÏství v betonu
s rizikem koroze uloÏené v˘ztuÏné oceli. PouÏívat popílek není vhodné pfii betoná-
Ïi za nízk˘ch teplot.
4. Nepfiimûfienû vysoká dávka popílku ovlivÀuje obsah skuteãnû potfiebné zámûso-
vé vody, mûní reologické vlastnosti ãerstvého betonu, obvykle zpÛsobuje tzv. bleed-
ing - odluãování vody na povrchu uloÏeného betonu s rizikem následného sníÏení
trvanlivosti ztvrdlého betonu (odolnosti vodû a rozmrazovacím prostfiedkÛm, cyk-
lÛm mrazu), zvy‰uje propustnost struktury betonu pfii pÛsobení tlakové vody.

POPÍLEK 
A JEHO POUÎITÍ DO BETONU

Fluidní spalování uhlí spolu s odsifio-
váním je pomûrnû novou technologií
spalování, kdy se zdrobnûné uhlí spa-
luje na fluidním ro‰tu s pfiídavkem
vápence jako sorbentu pfii relativnû
niÏ‰í teplotû 850 °C, která je optimální
pro absorpci oxidu sifiiãitého aktivním
CaO. Ten vzniká pfii této teplotû
z vápence a ve stavu svého zrodu je
vysoce aktivní.

Smûsn˘m reakãním produktem této
fluidní technologie je fluidní popel
a popílek jako tzv. tuhé zbytky fluidní-
ho spalování, tedy smûs popela z pali-
va, síranu vápenatého v podobû anhyd-
ritu a oxidu vápenatého (volného váp-
na), popfi. uhliãitanu vápenatého z pfie-
bytkového vápence. 

Mezi klasick˘m v betonáfiské praxi
dosud pouÏívan˘m popílkem a novû
produkovan˘m fluidním popelem a po-
pílkem jsou rozdíly nejen v chemic-
kém, ale i v mineralogickém sloÏení.
Zásadní neshody mezi obûma typy jsou
pfiedev‰ím ve vy‰‰ím podílu oxidu síro-
vého SO3 v hodnotách aÏ 20 hm. %, vol-
ného vysoce reaktivního CaO aÏ 15 hm.
% a pfiekvapivû nûkdy i vy‰‰í ztráty
Ïíháním aÏ 15 hm. % u typu popílku
z fluidního spalování. Zatímco tradiãní
vysokoteplotní elektrárensk˘ popílek
vykazuje zpravidla pouze pucolánovou
aktivitu, fluidní a teplárenské popílky
a popely tuhnou a tvrdnou nedefinova-
telnû jiÏ pfii pouhém smísení s vodou
bez jak˘chkoli dal‰ích pfiímûsí a pfií-
sad. Na pojiv˘ch vlastnostech fluidního
popela a popílku se podílí zejména pfií-
tomn˘ anhydrit (aÏ 20 hm. %) a volné
vápno, které je pfii dané teplotû mûkce
pálené a tudíÏ, jak jiÏ bylo uvedeno, je
velmi reaktivní.

Fluidní popel a popílek s uveden˘mi
podstatn˘mi rozdíly od bûÏného elekt-
rárenského popílku nelze hodnotit
podle âSN EN 450, neboÈ nevyhovují
jiÏ zásadní definici a charakteristice
vzniku popílku urãeného do betonu
a souãasnû nesplÀují vût‰inu pfiedepsa-
n˘ch technick˘ch kritérií. VyuÏití toho-
to fluidního popela a popílku pro v˘ro-
bu betonu podle âSN EN 206-1 není
proto pfiípustné.

MATERIÁL P¤IPRAVILY

Pfii v˘robû betonu se v posledních letech

ve zv˘‰ené mífie zaãíná vyuÏívat popílku

jako jedné ze sloÏek betonáfisk˘ch recep-

tur. Ne v‰echny pouÏívané popílky v‰ak

vyhovují normov˘m pfiedpisÛm pro beto-

náfiská pouÏití. Popílek byl mnohde pfie-

hodnocen z odpadu na materiál vhodn˘

pro betonáfiská nebo stavební pouÏití.

Z tûchto hodnocení pak vypl˘vá závazná

povinnost producenta popílku peãovat

o kvalitu v˘robku vãetnû systému jakosti

a kontroly v˘roby a pro zpracovatele po-

pílku pouÏívat jen takové popílky, které

splÀují uvedenou povinnost ve vazbû na

pfiíslu‰nou normu v˘robku a úãel pouÏití.

VYHOVUJÍCÍHO NOVÉ BETONÁ¤SKÉ NORMù âSN EN 206-1

FLUIDNÍ POPEL A POPÍLEK 
DO BETONU NEPAT¤Í


