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OSETROVANIE CERSTVEHO BETONU - 3. NASIAKNUTE LAHKE
KAMENIVO § FRESH CONCRETE CURING - 3. SATURATED
LIGHTWEIGHT AGGREGATE

Peter Briatka, Peter Makys

Jednou z progresivnych a v sti¢asnosti sa prudko
rozvijajucich metdd osetrovania beténu je vnutor-
né osetrovanie. Pod pojmom vnutorné osetrova-
nie si méZzeme predstavit dodavanie ,oSetrova-
cej“ vody priamo z vnutra beténu, kde je zabudo-
vanda uz pocas jeho miesania a to v hmote urci-

tého nosica tak, aby nezvySovala vodny sucinitel

Serstvého beténu a zarover aby bola k dispozicii
k nadhrade stratenej vody ¢i uz odparovanim alebo
autogénnym vysychanim. V predchadzajucom
¢lanku (Beton TKS 2/2010, str. 35) bola popi-
sana metdoda vnutorného oSetrovania pomocou
superabsorbénych polymérov. Druhou moznos-
tou ako zabudovat oSetrovaciu vodu do beténu
je nahrada urcitej Casti normalneho kameniva
nasiaknutym lahkym kamenivom (SLWA - satu-
rated lightweight aggregate), ktorému sa venuje
oSetrovania a tym aj SLWA sa javi v betonovych
konstrukciach s vysokym povrchovym modulom
(pomer plochy vystavenej prostrediu a objemu
konstrukcie) a zvlast v tzv. vysokohodnotnych
beténoch, kde sa vonkajSie oSetrovanie dodava-
nim vody stdva neu¢innym z dévodu velmi malej
permeability beténu.
and nowadays intensively developing methods

I One of the progressive

of concrete curing is internal curing. Under the
notion of internal curing we can imagine supply
of ,,curing” water directly from inside of concrete
where it’s incorporated even during mixing and
it's bound in the mass of certain carrier in order
to avoid raising of water to cement ration of
fresh concrete and simultaneously it would be
available for replacement of lost water either
by evaporation or self-dessication. In previous
paper, there was described a method of internal
curing through the use of superabsorbent
polymers. The second mean how to get curing
water into concrete is replacement of certain part
of regular aggregate with saturated lightweight
aggregate (SLWA) to which this paper is devoted.
The most wide usage of internal curing and
thus either SLWA appears to be in concrete
structures with high surface modulus (ratio of

surface area exposed to the environment to
volume of the structure) and particularly in so
called high performance concrete where external
curing by supplying additional water on the
surface becomes ineffective by reason of very
low permeability.

LAHKE KAMENIVO A JEHO
HISTORIA

Vobec prva zmienka o lahkom kame-
nive (LWA) v spojitosti s vodou a jgj
uvolfiovanim po&as hydratacie pochad-
za z roku 1957. Myélienka vSak zrej-
me nezaujala natolko aby sa okolo nej
rozprudila diskusia a vyskum. Pribliz-
ne tridsat rokov zostala nepovSimnu-
téa az napokon v roku 1991 bola opé-
tovne prednesena v kontexte oSetrova-
nia betonu. Zadiatkom devatdesiatych
rokov sa zacal vyskum a vyvoj v tejto
oblasti pretrvavajuci dodnes. Z lahkého
kameniva preduréeného na vyrobu lah-
kych beténov sa pomaly stava material
vyznacny z hladiska vnutorného osetro-
vania i ked sa stale najvacsia Cast pro-
dukcie LWA pouziva na vyrobu beténov
s nizSou objemovou hmotnostou.

LAHKE KAMENIVO

[lahké kamenivo uvazované pre ucely
oSetrovania betdnu je priemyselne vyra-
bané kamenivo. Zakladnou surovinou su
horniny s vysokym obsahom flov a ilovi-
tych bridlic, ktorych vypalom pri teplo-
te cca 1 090 °C a vyvolanou expanzi-
ou sa ziskava zrnity porovity material so
slinutym povrchom. Pdrovita Struktira
je dbsledkom vyhorievania organickych
Zloziek zékladnej suroviny. Z hladiska
granulometrie zfn sa rozliSuju dva druhy
LWA — s nepravidelnymi ostrohrannymi
zrnami (USA) a naopak s pravidelnymi
gulovitymi zrnami (EU). Za lahké kame-
nivo vSak mozno povazovat akykolvek
zrnity materiél, ktory vyhovuje charak-
teristike kameniva. Z pohladu pdrovej

Struktury by sa ako LWA do betonov
dala pouZit aj vysokopecna troska.

VNUTORNE OSETROVANIE
POUZITIM NASIAKNUTEHO
LAHKEHO KAMENIVA

Ak ma LWA pbsobit ako Cinitel vnutor-
ného osetrovania betonu (tzv. samo-
oSetrovanie), potom musi byt schop-
né absorpcie znacného mnozstva vody
do svojej Struktury. Tymto sa ale poZi-
adavky nan nekonCia. Voda z vnut-
ra LWA sa musi dostat' do tuhniceho
a tvrdndceho cementového tmelu pod-
stupujuceho samovysychanie. V pred-
chadzajucom c¢lanku o superabsorbé-
nych polyméroch bola uvedena rovnica
podla Young-Laplace, ktorej Upravou sa
ziska vztah (1) délezity pre pochopenie
uvolfiovania vody z SLWA. PocCas von-
kajSieho vysychania a/alebo samovysy-
chania je voda postupne vyprazdriova-
na z pdrovej Struktiry SLWA a dopifia-
na do cementového tmelu. Z princi-
pu zachovania minimalnej vnutornej
energie systému vyplyva, ze pri stra-
te vlnkosti z cementového tmelu vzni-
kaju spociatku relativne malé napétia,
ktoré nie su schopné prekonat vazbové
sily vody v malych pdéroch cementové-
ho tmelu a preto sa ako prvé vyprazd-
nuju najvacsie pory SLWA, ¢im sa sys-
tém dostava do elementarnej rovno-
vahy v diskréthom ¢asovom okamihu.
Polomer vyprazdnovanych porov r.,q
je nepriamo Umerny napatiu v poro-
vom roztoku cementového tmelu (funk-
cia RH). Ked cementovy tmel straca
vihkost, narastaju v nom napétia P,
Dosadenim narastajucich P, do vzta-
hu (1) je zrejmé, ze sa postupne znizu-
je polomer pdérov SLWA, z ktorych je
cementovy tmel schopny Cerpat vodu.
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Aby mohla byt voda z nasyteného LWA
(SLWA) jednoducho vytiahnuta, musia
byt vyvolané tahové napétia v cemen-
tovom tmele vySSie ako napdtia zadr-
Ziavajuce vodu v SLWA. Posledna pod-
mienka bude splnena, ak aj tie najmen-
Sie pory LWA budu mat’ velkost vacsiu
ako pory v cementovom tmele. Ked ma
lahké kamenivo dostatoCne velké pory
a navySe su jednotlivé velkosti porov
vhodne zastlpené, potom zabudova-
nie SLWA do betdénu méze pbdsobit ako
vnutorné oSetrovanie (IC) a voda na IC
bude vytahovana z SLWA podla sché-
my uvedenej v obr. 4.

Vychadzajlc z poZiadavky na velkost
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OSETROVANIE TZV.
UZAVRETEHO SYSTEMU

Betdn utesneny (sealed) reprezentu-
je uzavrety systém, v ktorom dochad-
za ku strate vihkosti iba spotrebou vody
na hydrataciu (tzv. samovysychanie).
Désledkom samovysychania je chemic-
ké zmraStovanie a jeho vonkajsi prejav
autogénne zmrastovanie. IC je v tomto
pripade navrhnuté na poskytnutie takeé-
ho mnozstva vody, z vnutra beténu,
aby mohla hydratacie prebehnut Uplne
(maximalny stupen hydratacie o, = 1)
a aby sa obmedzilo pripadne Uplne
eliminovalo autogénne zmraStovanie.
Voda spotrebovana na hydrataciu sp6-
sobuje pokles RH a tym napatie v poro-
vom roztoku ktoré sa kompenzuje
vyprazdnovanim poérov. SLWA. Tymto
prinoipgm sa systém udrziava v rovno-
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tém zostane v rovnovahe (obr. 6), &o je
vyhodné z dévodu oddialenia precho-
du na nizSiu Uroven RH (vySSie napa-
tie), zatial Co narasta pevnost materia-
lu. Takto mozno jednoduchSie interpre-
tovat' spojity priebeh procesu jeho zdi-
skrétnenim.

Merania volného aj obmedzené-
ho autogénneho zmrastovania malty
(w/c = 0,3) s réznymi podielmi SLWA
dokazuju funkénost IC v uzavretom
systéme. Obr. 7 zachytava volné auto-
génne zmrastovanie. Je vidno, Ze uz
nahrada 7,3 % hutného kameniva
za SLWA sa prejavuje pocas prvych
21 dni veku vzorky aj ked priebeh
pomernych pretvoreni je velmi podob-
ny vzorke bez IC. Ovela vyraznejSie
su ale vySSie davky SLWA, kedy aj
po 28 dnoch nenastali zaporné vysled-
né objemoveé zmeny.

Pohlad na realistickejSie podmienky,
tj. obmedzené autogénne zmrastova-
nie (ASTM C 1581-04) poskytuje obr. 8.
Priebeh pomernych pretvoreni doku-
mentuje hlavne dobu vzniku trhliny.
Zatial o vzorka bez IC pukla po Sie-
stich dnoch, vzorka s davkou 7,3 %
SLWA zostala neporusena takmer dvoj-
nasobnu dobu. Vzhladom na vysledky
volného zmrastovania by sa neoCaka-
val taky dramaticky posun, no mozno
ho vysvetlit znizenim modulu pruznos-
ti, zvySenim dotvarovania a zvySenim

porov SLWA sa jednoduchou Uva- vahe. Cim viac vody je SLWA schop-  tuhosti spbsobenymi pritomnostou
hou zohladfiujucou zavislost velkos-  né uvolnit pri danej RH, tym dihsie sys-  SLWA [2].
ti vyprazdnovanych poérov od kapi-
:’irel’lekhuo Vg’?&‘l%al}le:/yj(;(zjtri?uc‘]e)m(jol’setlaélir’:l?/_ Obr. 1 LWA zname v Eurdpe ako Liapor B Fig. 1 LWA, in Europe, known as Liapor
nu vihkost (RH) cementového tmelu, Obr.2 Rez LWA 1§ Fig. 2 Cut through LWA
pri ktorej dochadza k vyprézdhovaniu Obr. 3 Pdrova struktdra LWA [1] B Fig. 3 Porous structure of LWA [1]
pérov uréitého rozmeru (r ) (vzt’ah 2) Obr. 4 Vyprazdiovanie saturovanych pérov v betdne bez/s vonkajsim vysychanim
CAP [2] § Fig. 4 Evacuation of saturated pores in concrete without/with external drying [2]

a k informacii, ze skoro vsetka voda
viazana v SLWA sa uvolni pri poklese
RH na 80 % (obr. 5).

Obr. 5 Strata vihkosti SLWA v zavislosti od vihkosti okolitého prostredia [2] §
loss of SLWA in dependence on relative humidity of ambient environment [2]

Fig. 5 Moisture

Obr. 6 Merané vihkosti beténu s réznymi podielmi SLWA a obsiahnutej vody [2] |

Fig. 6 Measured moistures of concrete with various portions of SLWA and contained water [2]
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pbsobi len v podiatkoch veku betdnu.
Doba pdsobenia IC je zavisla najma
od davky SLWA (mnoZzstva oSetrova- 80
cej vody) a podmienok za akych beton n

tuhne a tvrdne.
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Obr. 6 az 8 dokazuju ucinnost IC
pouzitim SLWA. Malty (velmi podob-
ne aj betdny) s nizSim vodnym sudi-
nitefom podliehaju samovysychaniu,
ktoré je mozné ucinne obmedzovat
pouzivanim IC s vyS8Simi ndhradami
SLWA za bezné hutné kamenivo. Preu-
kazala sa uc¢innost SLWA v zmysle spo-
malovania tempa a aj absolutnej hod-
noty zmrastovania udrZiavanim vysSej
RH v cementovom tmele. Pri nizkych
davkach (7,3 %) SLWA sa zistil velmi
podobny priebeh volného zmrastovania
ako u referencnej vzorky bez IC. Tento
jav je zrejme dbésledkom velkej vzdiale-
nosti medzi zrnami SLWA, ¢im sa ucin-
nost metddy vyrazne znizuje.

Koncept uzavretého systému je sice
vyhodny, no z technologického hladis-
ka betonaze doskovych telies prakticky
nerealizovatelny a navySe nevyhodny.
Preto sa pozornost v oblasti IC venuje
otvorenému systému.

OSETROVANIE TZV.
OTVORENEHO SYSTEMU

Otvoreny systém (unsealed) je charakte-
risticky stratou vihkosti dvomi spdsobmi.
Jednym je uz popisané samovysycha-
nie a druhym je strata vihkosti do oko-
litého prostredia pricom sa uvazuje len
s hornou exponovanou plochou. Stra-
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ta vihkosti zvySnymi plochami sa zane-
dbava, pretoze bocné steny konstrukcie
sU neporovnatelne mensie ako plocha
hornej a dolnej podstavy dosky a popri-
tom su (a ked nedokonale) utesnené
pomocnymi alebo finalnymi  prilahlymi
konstrukciami. Spodna plocha dosky
sa rovnako povazuje za utesnenu lebo
je mozné zamedzit strate vody jedno-
duchymi a finanéne nenaro¢nymi ope-
raciami alebo kon&trukEnymi vrstvami
membranového typu.

Tym, Ze otvoreny systém podstupuje
stratu vody samovysychanim a okrem
toho aj vonkajSim vysychanim, celko-
vé zmrastovanie bude tvorené zloz-
kou autogénneho zmrastovania (AS)
ako aj zlozkou zmrastovania z vonkaj-
Sieho vysychania (DS). Ak chceme
byt presnejsi a zahrnut aj vertikalne
objemové zmeny prejavujuce sa pred
zatuhnutim betdnu, musime doplnit” aj
zloZzku chemického zmrasStovania (CS),
¢im sa dostaneme ku vztahu 3. CS sa
v makroskopickom pozorovani prejavu-
je ako sadanie betonu a vedie k plas-
tickému zmraStovaniu (PS), ktoré, ako
bolo dokazané, je tiez mozné obmedzit
alebo odstranit pouzitim IC.

Esumu = Eos * Eas * Eos 7] ©)
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Obr. 7 Volné autogénne zmrastovanie (za
nulu sa povazuje zaciatok tuhnutia) [2]

I Fig. 7 Free autogenous shrinkage (zeroed
at time of setting) [2]

Obr. 8 Obmedzené autogénne zmrastovanie
[2] B Fig.8 Restrained autogenous
shrinkage [2]

Obr. 9 llustracia vysychania v utesnenych

a neutesnenych vzorkach (zlava utesnena

s vnutornym vysychanim; neutesnena

len s vonkajsim vysychanim; neutesnena

s vnutornym aj vonkajSim vysychanim) [4] §
Fig. 9 lllustration of drying out in sealed and
unsealed specimens (from the left — sealed
undergoing self-dessication; unsealed with
external drying only; unsealed with self-
dessication and external drying) [4]

Obr. 10 Strata vlihkosti do okolitého
prostredia (A — pocCiatocny stav vyssej

RH betdnu; B — postupna strata vihkosti
odparovanim; C — konec¢ny, rovnovazny

stav) B Fig. 10 Moisture loss into ambient
environment (A — initial state of concrete

with higher RH; B — gradual lost of moisture
through evaporation; C - final equilibrium
state)

Obr. 11 Strata vody z otvoreného systému
pri volnom zmrastovani [2] & Fig. 11 Water
loss from unsealed system within free
shrinkage (2]

Obr. 12 Volné zmrastovanie s vonkajsim
vysychanim (za nulu sa povazuje zaciatok
tuhnutia) [2]

I Fig. 12 Free shrinkage with external drying
(zeroed at time of setting) [2]

kde E3HR.U je celkové pomer-
né pretvorenie od zmrastovania [-],
€ng POMerne pretvorenie od zmrasto-
vania z vysychania [-], £,qpomerné pre-
tvorenie od autogénneho zmrastovania
[-] a &5 pomemné pretvorenie od che-
mického zmraStovania [-].

Vysvetleniu principov vonkajsSieho
vysychania beténu sa podrobne venu-
je prva Cast tejto série ¢lankov o oSet-
rovani beténu. Je potrebné si uvedomit,
Ze samovysychanie a vonkajSie vysy-
chanie nie su Uplne nezavislé mecha-
nizmy objemovych zmien betonu. Prave
naopak, oba pdsobia spolocne (obr. 9).

Ich interakcia je dobre badatelna
vtedy, ked sa porovnavaju RH na povr-
chu beténu a vo vnutri vzduchovych
dutiniek v cementovom tmele. Akona-
hle sa systém priblizuje rovnovaznemu
stavu s RH okolitého prostredia, vSetky
pory v betdne (na povrchu aj v jadrovej
Casti) sa musia limitne blizit RH okolité-
ho prostredia (obr. 10). VonkajSie vysy-
chanie tak nespdsobuije len vznik kapi-
larnych meniskov na povrchu cemen-
tového tmelu, ale riadi aj RH vo vzdu-
chovych dutinkach hlbSie v cemento-
vom tmele [4]. Tato Cast dalej nadvéa-
zuje na uz uvedené informacie a roz-
Siruje ich o poznatky z IC prostrednic-
tvom SLWA.
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Pritomnost SLWA v otvorenom sys-
téme poskytuje prebytocnu vihkost,
ktora mdze byt spotrebovana na odpa-
rovanie. Ked sa za¢ne odparovat voda
Z povrchu betdnu (nie vypotena voda),
SLWA zalina vplyvom narastajuceho
kapilarneho napéatia stracat pévodnu
vihkost udrzujuc malé pdry cementové-
ho tmelu saturované. Betdn takto vysy-
cha, znizuje sa jeho RH. Pritomnost
a pdsobenie SLWA vsak riadia (spo-
maluju) vysychanie tym, ze pdsobia ako
zasobniky vody, ktord podla aktual-
nej potreby (RH resp. napétia) uvolfiuju
do cementového tmelu. Spomalovanim
tempa znizovania RH spomaluju prie-
beh zmrastovania, ale nie jeho kone&-
nu velkost. Toto tvrdenie je podlozené
skutoCnostou, ze SLWA oddialuje dosi-
ahnutie rovnovazneho stavu medzi vih-
kostou beténu a vihkostou okolia, no
RH prostredia byva vacsinou nizsie ako
cca 80 % (hodnota kedy SLWA straca
v8etku vodu — podla obr. 5) a preto stra-
ta vihkosti z betdnu pokracuje. Rovno-
vazny stav RH sa dosiahne za dIhsi ¢as,
ale pri ustalenej vihkosti budu v cemen-
tovom tmele pdsobit rovnaké napétia
ako by pdsobili bez pritomnosti SLWA.

Obr. 11 zachytava stratu vody zo sys-
tému vystaveného vonkajSiemu vysy-
chaniu. Ako sa predpokladalo, malty
s urCitym obsahom SLWA vykazuju
vacsie straty vody ako referenéna vzor-
ka. D6évodom je vacsie mnozstvo volhe;
vody poskytnuté z pdrovej Struktdry
SLWA.

Volné zmrastovanie otvoreného sys-
tému prezentuje obr. 12. Rovnako ako
tomu bolo aj v pripade uzavretého systé-
mu, referenéna vzorka a vzorka so 7,3%
nahradou SLWA vykazuju velmi podob-
né spravanie. Je vidno, ze v prvych 24 h
sa pomerné pretvorenie vzoriek vyvi-
jalo rovnako ako u uzavretého systé-
mu, ¢o je dbsledkom meracej metddy
(ASTM C 157), kedy vzorky zostavaju
prvych 24 h utesnené vo forme a pod-
stupuju len samovysychanie. Po 24 h
sa odformuju a od tohto ¢asu su vysta-
vené vonkajSiemu vysychaniu. ZvySu-
juca sa davka SLWA a v nom obsiah-
nutej oSetrovacej vody spdsobuje spo-
malenie zmrastovania. Malta s nahra-
dou 14,3 % kameniva za SLWA dosi-
ahla po 28 dfioch priblizne polovic-
né pomerné pretvorenie v porovnani
s referenénou maltou. Co je vak zau-
jimavejSie, pomerné pretvorenie malty
s 25,3 % SLWA sa po rovnakom Case
pohybuje okolo nuly.

Obmedzené zmrastovanie podla obr.
13 dokumentuje rovnaky charakter pre-
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/ Sealed

tvoreni ako v pripade uzavretého sys-
tému, ale kedZe otvoreny systém stra-
ca vihkost ovela intenzivnejSie ako uza-
vrety (obr. 8), Casy vzniku trhlin sa dra-
maticky skratili. Vo vzorkach bez SLWA
a s davkou SLWA 7,3 a 14,3 % vznik-
la trhlina priblizne po dvoch dfioch. Je
potrebné si uvedomit, ze vzorky boli
opat jeden den vystavené iba vnu-

35 i 1 r 1
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Drying
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1 vapor

tornému vysychaniu. Odformovanie je
z obrazku citatelné ako zrychlenie obje-
movych zmien po prvom dni. Kazdo-
padne sa aj pri otvorenom systéme
potvrdilo, ze IC pouzitim SLWA pred!-
Zuje Cas kedy dbjde ku dosiahnutiu kri-
tického bodu — rovnovahy medzi aktu-
alnym napatim a pevnostou materia-
lu v tahu.
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Obr. 13  Obmedzené zmrastovanie s vonkajs$im vysychanim [2] 1§

shrinkage with external drying [2]

Obr. 14 Princip merania sadania laserom [6] 1
laser device [6]

3 4 5

Age of Specimen (Hours)

Fig. 13 Restrained

Fig. 14 Method of setting measurement by

Obr. 15 Priebeh sadania vzoriek malt s rdznymi nahradami kameniva za SLWA [6] 1§
Fig. 15 Curves of setting of mortars made with various replacements of regular aggregate with

SLWA [6]

Obr. 16  Kumulativne rozdelenie pravdepodobnosti vyskytu trhlin urcitej Sirky v beténoch

s roéznymi davkami SLWA [6] &

Fig. 16 Cumulative probability of occurrence of cracks of

certain width in concretes with various SLWA dosages [6]

Obr. 17 VWyrez simulacného modelu maltovej vzorky rozmerov 30x30 mm (Cervena — zrna piesku,
zItéd — SLWA, tmavomodréa az svetlomodra — stupne saturacie cementového tmelu) [8]

I Fig. 17 Cut-out of simulation model of mortar specimen with dimensions 30x30 mm (red — sand
grains, yellow — SLWA, from dark blue to light blue — degrees of saturation of cement paste) [8]

Obr. 18 Snimka RTG mikrotomografie cementového tmelu s hranou vyrezu vzorky 4,6 mm

(Cervené miesta predstavuju oblasti s rapidnym vysychanim — SLWA) [9]

I Fig. 18 RTG

microtomography picture of cement paste sample with edge 4,6 mm in length (red fields represent

areas with rapid drying-out — SLWA) [9]

IC pouzitim metédy SLWA, ako uz
bolo povedané (vid obr. 11 a tab. 1),
vyrazne zvysuje stratu vody odparo-
vanim do okolitého prostredia. Da sa
preto predpokladat, ze urlite bude
ovplyviiovat aj sadanie (konsolida-
ciu) a vyvolané plastické zmraStova-
nie betonu.

Obr. 15 ukazuje priebeh sadania
vzoriek malty (w/c=0,3) s rbzny-
mi davkami SLWA pocCas Siestich
hodin. Vysledky reprezentuju sada-
nie valcovych vzoriek s priemerom
75 mm a vyskou 100 mm ulozenych

44

(10 min po zamieSani) v klimatizaCnej
komore pri podmienkach prostredia
23,0 £ 0,1 °C; 50 = 0,1 % s rychlostou
prudenia vzduchu 24 + 2 km/h. Mera-
nie sadania bolo realizované kontinu-
alnym snimanim vysky povrchu lase-
rovym lu¢om (obr. 14) umoznujucim
dosiahnut presnost merania 1 ym.

Z priebehu sadanie jednotlivych vzo-
riek je vidiet, Zze uz najmensia davka
SLWA 11 % znizuje sadanie na polo-
vicné hodnoty. S rastucou davkou
SLWA sa znizuje sadanie. Vysvetle-
nie je ukryté v druhej faze odparova-
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Initial
Specimen
Surface

nia vody (prva Cast tejto série Clan-
kov), kedy sa narastajucimi kapilarny-
mi napéatiami uvolfuje voda z SLWA,
ktora ich obmedzuje.

Vplyv SLWA na plastické zmrasto-
vanie bol hodnoteny pouzitim normo-
vého postupu podla ASTM C 1579-
06. Vysledky plastického zmraStovania
(tab. 2; obr. 16) koreSponduju s vysled-
kami sadania maltovych vzoriek. Zatial
¢o vzorka bez SLWA dosahuje najvac-
Sie Sirky trhlin a aj pravdepodobnos-
tiich vzniku, u vzoriek s rasticim podi-
elom SLWA sa dosahuiju oba parame-
tre nizSie.

Preukazalo sa, ze IC pouzitim SLWA
je (od davky cca 18 objemovych %)
ucinna metdda ako eliminovat plastic-
ké zmrastovanie. Musi sa ale zdéraz-
nit, ze ak sa voda obsiahnuta v SLWA
uvolni pri obmedzovani plastického
zmrastovania, nemdze sa dalej uvazo-
vat' so samooSetrovanim betonu v sta-
diu AS a DS.

Vnutorné oSetrovanie pouzitim SLWA
ma svoje pozitiva i negativa. Negativa
sa tykaju obmedzenej doby ucinnosti,
ktora je dana mechanizmom zmrasto-
vania (podmienkami prostredia), dobou
expozicie tymto podmienkam, navr-
hovanym zloZzenim beténu a hlavne
mnozstvom oSetrovacej vody dodanej
do beténu. Jednym z negativ metddy
je aj postupne sa znizujuci dosah ugin-
ku suvisiaci so zvySujucou sa hutnos-
tou cementového tmelu v Case a zni-
zovanim jeho permeability. Tym je vode
branené volne difundovat do vzdiale-
nejSich miest. Zatial Co v prvom dni
veku beténu je Sastica SLWA schop-
na zasobovat vodou cementovy tmel
do vzdialenosti cca 20mm, v tretom
dni je to uz len max. 5mm a po tyz-
dni uz nemozno pocitat s dosahom
vassim ako 1mm. Z tohto hladiska je
velky vyznam pripisovany rovnomer-
nému rozmiestneniu zfn SLWA v beto-
ne. Na hodnotenie dosahu pdsobenia

konstrukce e sanace I 3/2010



-

Cumulative Probability (%)
o> 8888838 8 8

0.0 1.0

02 04 06 08
Crack Width (mm)

IC boli vypracované rozne simulacné
modely. Jeden z nich je prezentovany
na obr. 17. Rovnomernost distriblcie
SLWA v hmote betdnu je znacne zavis-

Medzi pozitiva patri zvySovanie pev-
nosti obzvlast u beténov s nizkym
vodnym sucinitelom (pod 0,36). Tym,

ze takto nizky vodny sucinitel neu-

Tab. 1

IC a s IC (metédou SLWA) [4] B Tab. 1

SLWA) [4]

VEDA A VYZKUM

radovo 2cm. Jadrova oblast beténu
tym padom podlieha samovysychaniu.
Na prvy pohlad je tvrdenie o zlepSova-
ni pevnosti zvlastne vzhladom na nizku
objemovud hmotnost LWA a jeho nizke
pevnosti. V prospech tvrdenia vSak
hovoria vysledky experimentov a fakt,
ze LWA nahradza len nepatrnu Cast cel-
kovej davky kameniva a aj to v jemnej-
Sich frakciach, Cize absolutna hodno-
ta redukcie pevnosti lahkym kame-
nivom je mensSia ako prirastok ktory
mozno dosiahnut. Samostatnou kapi-
tolou vyhod vnutorného oSetrovania by
mohla byt trvanlivost, ktora je ovplyv-
novana velkym mnozstvom paramet-
rov a hodnotena podla réznych vply-
vov prostredia. Velmi stru¢ne a vSeo-
becne ale mozno tvrdit, Ze vnutornym
oSetrovanim SLWA sa preukazala zvy-

Porovnanie parametrov zmrastovania beténov bez
Comparison of
shrinkage parameters of concretes without and with IC (using
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Sena odolnost voci vzniku trhlin vyraz-
ne znizujlcich Zivotnost konstrukcie
obzvlast ak je vystavena agresivnemu
prostrediu. Rovnako pozitivne pdsobi
aj nizka permeabilita beténov s nizkym
vodnym sucinitelom, ktoré je mozné
vyrabat aj za pomoci SLWA.
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