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CZ 37502 U1

Smés pro redukci tlaku samozhutnitelnych betonu

Oblast techniky

Technické teSeni se tyka smési pro redukei tlakli samozhutnitelnych betontll, rovnéz oznacované
zkracené jako self-compacting concrete (SCC), které jsou vhodné zejména pro oblast tvarové
naro¢nych, vyssich betonovych konstrukci nad 3 metry vysky.

Dosavadni stav techniky

Za samozhutnitelny beton je oznacovan takovy beton, ktery pfi ukladce do bednéni nevyzaduje
dodatecné zhutiiovani napriklad vibraci a je schopen plného vyplnéni bednéni a zhutnéni pouze
plisobenim gravitaénich sil. Jedna se zpravidla o beton nizké viskozity, s vysokym podilem
jemnych sloZek a ztekucujicich prisad. Pti pokladce smési SCC vykazuje v tekutém stavu zvyseny
tlak na bednéni oproti standardni betonové smési.

Naproti tomu standardni beton se vyznacuje nizsi tekutosti, vyssi mirou provzdus$néni a je nutné
jej pii pokladce vibrovat, aby bylo dosaZeno jeho zhutnéni a vyplnéni celého objemu bednéni,
zvlaste pak hife pristupnych mist, ¢i mist s vysokym stupném vyztuZeni.

Stale se zvySujici naroky na tvarovou komplexnost konstrukei a architektonicky naro¢né pohledové
plochy vedou k pouziti samozhutnitelnych betonli. Ty poskytuji patficnou variabilitu, dobré
probetonovani slozitych detaild s vysokym stupném vyztuZeni, a dale poskytuji casovou tisporu pti
betonazi diky vylouceni klasického ukladani smési po vrstvach s mechanickym hutnénim.

Soucasné je u SCC sledovan vysledny efekt vyplnéni bednéni a kvality povrchu na zaklad¢ kritéria
takzvané pohledovosti. Za beton s dobrou pohledovosti se povazuje ten, ktery vykazuje minimalni
variabilitu povrchu, minimalni mnozstvi vzduchovych porii, nizky pocet defekt, trhlin a podobné.
O pohledovosti pojednava napt. ptedpis Technicka pravidla ,,Pohledovy beton — Technicka
pravidla CBS 03, 2. ptepracované vydani, Praha, Ceska republika, 2018,

Ze spisu CZ 28119 Ul je znamy naptiklad samozhutnitelny vysokohodnotny robustni beton,
urceny zejména pro vyrobu subtilnich dilctli, obsahujici 40 az 65 % obj. plniva a 35 az 60 % obj.
pojivového tmelu, ktery sestava z 50 az 65 % obj. portlandského cementu, 3 az 10 % obj. alespon
jedné primési, 25 az 40 % obj. vody, 1 az 2% obj. superplastifikatoru, pficemz alespon jedna ptimés
je na bazi aluminosilikatu a ma alespon 95 % castic jemné¢jsich nez 18 pm, mérny povrch podle
Blaina vyssi nez 20000 m?/kg a jeji objemova hmotnost €ini 2500 az 2700 kg/m®. Tento beton
miize dale obsahovat az 1,5 % obj. vlaken s max. délkou 30 mm, pficemz dalsi ptimési mlize byt
napt. mlety vapenec, struska, popilek nebo kamenny filer.

Nevyhodou stavajicich samozhutnitelnych betonid diky jejich vysoké tekutosti je pfitom oproti
standardnimu betonu plisobeni vys$sim tlakem na sténu bednéni pti betonazi. Tlak miiZe jiz u bézné
vysokych stén dosahnout vysSich desitek kPa, pfi¢emz standardni maximalni unosnost
systémového bednéni se pohybuje od 40 do 80 kPa.

To vede zvlasté u vysokych konstrukei k nutnosti pouziti daleko masivnéjsi bednici konstrukce pro
zamezeni nadmérné deformace a prekroceni tak naptiklad pozadavki investora na rovnost
povrchu. Podcenéni téchto tlakti mize vést v krajnim pfipadé az k selhani bednici konstrukce
a jejimu kolapsu béhem betonaze. Bo¢ni tlak SCC na bednéni je podstatné vétsi nez tlak bézného
betonu. Pro dimenzovani konstrukce bednéni se SCC ¢asto uvazuje jako idealni kapalina, kde
plisobi maximalni hydrostaticky tlak. To vede k neefektivnimu navrhu, k vétsi spotebé bedniciho
materialu a celkovému zvyseni nakladi. Proto vznika usili popsat 1épe reologické chovani SCC
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smési, vyvoj boc¢nich tlakl a zplisob jejich méfeni a vyvinout technicka fesenti, jak tyto tlaky omezit
pomoci modifikace betonové smési a rezimu betonaze.

Ve spisu CZ 35213 Ul o nazvu Betonova smés pro samozhutnitelné betony je popsano slozeni
samozhutnitelného betonu s redukovanym bocnim tlakem na bednéni, ureného pro vyssi
konstrukce od 3 m. Podstata feSeni spociva v pouziti betonu obsahujiciho na 1 m® smési 310 az
370 kg cementu, 1400 az 1600 kg kameniva, 170 az 230 kg jemn¢ mletého vapence, 180 az 220 kg
vody, 2 az 6 kg plastifika¢nich a/nebo superplastifikacnich ptisad, a navic Ze na 1 m* smési dale
obsahuje 15,5 az 37 kg kalcinovanych jilti jako aktivnich mikrostrukturalnich ptisad, pomoci
kterych se dosahuje vzniku rané pevnosti a redukce boénich tlakd. Pti pouziti uvedené smési SCC
a pri soucasné Uprave rezimu betonaze se dosahuje redukce bocnich tlakil na irovni 20 az 50 %.

Ve spisu CZ 36703 Ul o nazvu Smés pro samozhutnitelny beton je popsano slozeni
samozhutnitelného betonu s redukovanym bocnim tlakem na bednéni, téZ uréeného pro vyssi
konstrukce od 3 m. Podstata feSeni spociva v pouZiti betonu obsahujiciho na 1 m* smési 300 az
370 kg cementu, 170 az 230 kg jemné mletého vapence, 1400 az 1600 kg kameniva, az 3,8 kg
ptisady modifikujici viskozitu, az 3 kg prisady pro udrzeni konzistence, 90 az 110 kg vody, az 6
kg superplastifikacnich prisad a 93,7 az 119,4 kg nanojilové suspenze obsahujici 1,7 az 3,4 kg
tixotropni mikrostrukturalni pfisady nanojilu mineralu Sepiolit spolu s2 az 6kg
superplastifikacnich ptisad a 90 az 110 kg vody. Redukce tlakii je zde dosahovana
mikrostrukturalni prisadou Sepiolitu, pomoci které se dosahuje vzniku rané pevnosti a redukce
bocnich tlakil. Pt1 pouziti uvedené smési SCC a pti soucasné Uprave rezimu betonaze se dosahuje
redukce bocnich tlakl na tirovni 28 az 70 %.

Reologické vlastnosti SCC, a s tim souvisejici tlaky na bednéni, zavisi na nékolika hlavnich
faktorech. Mezi né patfi: sloZzeni a materidlové vlastnosti betonové smeési (napf. typ cementu,
jemnozrnnych primési, obsah vody, kameniva, prisad, viskozita, tixotropie), charakteristiky
pokladky smési (vyska betonované konstrukce, rychlost betonaze, casové prodlevy, misto
a vyskova troven ukladky), charakteristiky bednéni (rozméry, mnozstvi a tvar betonatské vyztuze,
tésnost, povrch). Na zakladé vhodné kombinace téchto faktorli je maximalni bo¢ni tlak na bednéni
nizsi nez hydrostaticky.

Betonové smési pred pokladkou podstupuji nékolik standardnich zkousek zpracovatelnosti, mezi
které patii napt. rozliv obraceného Abramsova kuzele, zkouska v L-boxu a zkouska odlucivosti
vody filter-pressem. Tyto zkousky poskytuji praktickou pomutcku pro zhodnoceni aktualni
viskozity smési a jeji odolnosti viici tzv. krvaceni a jsou pouzity pro sniZeni rizika nedostatecného
vyplnéni bednéni a dosaZeni vyhovujici pohledovosti. Nejsou vSak voditkem pro soucasné sniZeni
bocnich tlakid smeési. Pro hodnoceni miry tlaku neni v soucasnosti zavedena standardizovana
laboratorni zkouska. Tlakové poméry je mozné ovérit kombinaci nékolika specializovanych
laboratornich zkousek nebo polnich méteni na realné konstrukcei.

Ukolem nyni piedkladaného technického Feseni je proto navrh takového sloZeni betonové smési
pro samozhutnitelné betony, které spliiuji naro¢na kritéria SCC a soucasné poskytuji redukované
bocni tlaky na bednéni, coz ve svém vysledku znamena efektivnéjsi a levnéjsi navrh bednéni,
moznost jeho opakovatelného pouziti, nizsi technologické naroky a uspory stavebnich nakladi.

Podstata technického FeSeni

Tento ukol je do znaéné miry vyfeSen navrhem smési pro redukei tlakii samozhutnitelnych betonti
podle technického feSeni, obsahujici cement, jemné mlety vapenec, kamenivo, vodu a prisady,
ktera na 1 m? smési obsahuje 310 az 360 kg cementu, 200 az 230 kg jemné& mletého vapence, 1450
az 1650 kg kameniva, az 2,5 kg ptisady pro udrzeni konzistence, 90 az 110 kg vody, az 1 kg
superplastifikacnich pfisad, 1 az 34 kg kalcinovanych jilii jako aktivnich mikrostrukturalnich
ptisad a 91 az 120 kg nanojilové suspenze, pficemz nanocjilova suspenze obsahuje az 2,55 kg
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tixotropni mikrostrukturalni pfisady nanojilu mineralu Sepiolit, az 1 kg ptisady modifikujici
viskozitu, 2 az 3 kg superplastifikacnich prisad a 90 az 110 kg vody.

Cementem mlze byt jak portlandsky cement, tak 1 smésny cement, pficemz tato smés muze
obsahovat 1 pfisadu modifikujici viskozitu ptipadné 1 ptisadu pro udrZeni konzistence. Smés
obsahuje optimalni kombinaci dvou mikrostrukturalnich ptfisad (metakaolin a nanojil), coz ve
vysledku vede k soucasnému dosazeni velmi vyznamné redukce tlakl pfi zachovani velmi dobré
aZ vyborné pohledovosti, cehoZ by nebylo moZné dosahnout pfi pouziti pouze jedné z prisad.

Ve smési obsazené kalcinované jily, takzvané metakaoliny, se vyrabi fizenou tepelnou upravou
jiloved a plavenych kaolinil stabilniho chemického sloZeni. Jedna se o vysoce aktivni pucolanovou
ptisadu s dobrou kompatibilitou s cementovym tmelem, ktera se aktivné zapojuje do hydratac¢nich
procesti na mikrotrovni cementového kompozitu. V Ceské republice existuji lokality s kvalitni
a cenoveé dostupnou touto surovinou.

Nanojily jsou ptirodni mineralni latky ziskavané povrchovou tézbou v nékolika Evropskych
1 mimoevropskych lokalitach. Pro ti€ely rychlého nartistu pevnosti smési v tekutém stavu a snizeni
tlaku na bednéni se podle predkladaného technického tfeseni osvédcily mikroskopicky vlaknité
nanogjilové struktury mineralu Sepiolit. Nanojil Sepiolit se vyznacuje malou velikosti Eastic
s velkym specifickym povrchem, vysokym pomérem délka/sifka ¢astic a hydrofilnim charakterem.
Tvar ¢astic a hydrofilnost vyrazné ovliviiuje reologické vlastnosti betonové smési jiz pti malych
davkach v fadu desetin hmotnostniho procenta viiéi cementu. V betonové smési nanojil tvori
¢astecnou nahradu cementu. Jedna se o latku s nizkou pucolanovou aktivitou, avsak s dobrou
kompatibilitou s cementovym tmelem. Pti davce nanojilu odpovidajici 0,5 % hmotnosti cementu
dochazi k dobré ticinnosti na redukei tlakil a ziska se vyborna pohledovost pfi ptiznivé cené smési.
Pti davce nanojilu odpovidajici 0,75 % hmotnosti cementu dochazi k vysoké ti€innosti na redukci
tlakl a ziska se vyhovujici pohledovost pri vyssi cené.

Aplikace mikrostrukturalnich ptisad typu metakaolin nebo nanocjil ma za cil zvysit tixotropni
vlastnosti smési a ranou pevnost smési pifi zachovani technologickych pozadavkll na
zpracovatelnost smési a dosazeni velmi dobré vysledné pohledovosti. Kombinace protichlidnych
pozadavkil vyZzaduje optimalni kombinaci davkovani ptisad.

Tixotropie SCC je stav, kdy tekuta smés pii pohybu vykazuje minimalni viskozitu v rozsahu
bézného SCC, avsak po uloZeni do bednéni a prostorové stabilizaci dojde ve smési
k mikrostrukturalni modifikaci a okamzitému nartistu rané pevnosti. Naopak bézné pouzivané SCC
postradaji tixotropni efekt, a proto u nich nenastava vzhledem k jejich tekutosti zadna nebo
minimalni redukce boc¢nich tlaka.

Bylo zjisténo, Ze aplikaci kalcinovanych jild jakoZzto ¢aste¢né nahrady cementu ve smési SCC,
vede diky jejich hydratacni aktivité k rozvoji tixotropnich vlastnosti. Stejné tak mikrovlaknity
charakter nanojilové pfisady umoznuje vznik rané pevnosti betonu arozvoji tixotropnich
vlastnosti. Predkladané technické feSeni vede k nalezeni optimalni kombinace obou pfisad pro
minimalizaci tlaku na bednéni a dosaZeni nejlep$i mozné pohledovosti.

Hlavni vyhodou betonové smési pro samozhutnitelné betony podle technického feSeni je efektivni
a vyrazné sniZeni bocnich tlakii az o 70 % pti zachovani pracovniho postupu ukladani smési jako
pro bézné SCC a vyrazné lepsi kvalita vysledné pohledovosti povrchu, pficemz betonaz lze
provadét bez vibraci a za pouziti standardnich prvki bednéni s maximalni nominalni inosnosti
60 kPa bez nutnosti jejiho zesilovani. Dalsi jeji vyhodou je 1 mozné snizeni obsahu cementu
v zavislosti na obsahu metakaolinu a nanojill. Kromé pohledovych konstrukci lze poditat
s vyuzitim této smési 1 pro bézné konstrukéni betony, jelikoz kvalita vyslednych konstrukei je lepsi
a betonaz vyrazné rychlejsi s Uisporou jak lidské prace, tak i provoznich nakladi.
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Priklady uskuteénéni technického feSeni

V nasledujicich trech pfikladech jsou popsana prikladna uskuteénéni technického feseni s vysledky
vztazenymi k referencni smési z bézného betonu. V Tab. la je uvedeno sloZeni referencni smési.
Tab. 1b obsahuje dosazené technologické parametry smési. Jako referenéni smés byl zvolena bézna
betonova smés ukladana do bednéni prostfednictvim vibrace.

Betonové smési SCC pro prikladna teSeni byly vyrobeny v betonarné nasledujicim postupem.
Vétsinu sloZzek smési jsou granularni materialy, které je mozné davkovat v suchém stavu. Jedna se
zejména o kamenivo, cement a metakaolin. Nanojil je dodavan v praskové formée, av§ak vzhledem
k nizkému podilu ve smési je pro jeho dislednou homogenizaci nutné predchozi rozmiseni.
Z nanojilu, vody a superplastifikatoru byla nejprve pfipravena nanojilova suspenze. Pti pfipravé
nanogjilové suspenze bylo nutné rozmichat praskovy nangjil ve vodé a vytvofit suspenzi bez
aglomeratl castic. Pro michani se pouzila mechanicka a/nebo ultrazvukova energie dostateéna
k rozruseni aglomeratl. Poté byly zhomogenizovany suché slozky smési a smichany se zamésovou
vodou, ostatnimi prisadami a nanojilovou suspenzi. Byly odebrany vzorky cerstvé betonové smési
pro zkousky konzistence, zkousku L-box a zkousku odlucitelnosti vody a dale vzorky cerstvé
betonové smési pro budouci zkousky krychlené tlakové pevnosti po 28 dnech a hloubky priisaku
tlakovou vodou. Cerstva betonova smés byla transportovana na stavbu v autodomichavaéi. Zde
byla pomoci betonaiskych badii ukladana do stén ze systémového bednéni o tloust’ce 25 cm,
minimalni vySce 3,3 m, asosazenou betonarskou vyztuzi. Betondz probihala tak, aby se
maximalné vyuZilo tixotropniho efektu smési pro samozhutnitelné betony podle technického
feSeni. Nize popsany ¢asovy rezim betonaze umoznil dostateénou casovou prodlevu pro riist rané
pevnosti a pokles bo¢nich tlaki. Pro vyuziti tixotropie bylo zapotiebi vytvoreni ustaleného stavu,
kdy smés neproudi a kdy na ni neplisobi dal$i mechanické vlivy. Toho bylo dosazeno
technologickou prestavkou pti betonazi, kdy betonova smés se bez pouziti vibrace ukladala
postupné ve vrstvach urcité vysky v rozmezi 0,3 az 0,8 m a mezi ukladanim jednotlivych vrstev
byla vytvotena Casova prodleva v délce 5 az 15 minut, kdy byla smés rovnéz bez vibrace ponechana
v klidu a soucasn¢é nedochazelo k vysychani a zavadnuti povrchu smési, aby bylo mozné na
poloZenou vrstvu navazat s betonazi dalsi vrstvy bez viditelné pracovni spary. Pro zajiSténi zvysené
pohledovosti byla smés ukladana kontrolovanym vypous$ténim pro zpomaleni smési pred uloZzenim

Tvwr

Béhem betonaZze byl monitorovan bo¢ni tlak v paté bednéni pomoci snimace tlaku Cerstvé smési
umisténého pfimo v bednicim dilci a s kazdou vrstvou vyhodnocen rozliv obraceného Abramsova
kuzele. Rozliv od 45 do 55 cm ptedstavuje spodni interval pro zajisténi dostate¢né pohledovosti,
vyrazného tixotropniho efektu a redukce tlakl na trovni 50 az 70 %. Rozliv od 55 do 65 cm
zarucuje optimalni vlastnosti smési, dobrou pohledovost a redukci boc¢nich tlakil na urovni 30 az
40 %. Rozliv od 65 do 70 cm ptedstavuje horni interval tekutosti, vybornou pohledovost a az 29 %
redukci bocnich tlakll ve srovnani s béZznym vibrovanym betonem.

Po skonceni betonaze a zatuhnuti smési byl vyhodnocen maximalni dosazeny tlak v paté bednéni
a porovnan s tlakem referencni smési.

Tab. 1a Slozeni referen¢ni smési z bézného vibrovaného betonu

Slozka kg/m?
Cement CEM II A/M 42,5R (Prachovice) 355
Popilek (M¢lnik) 55
Voda 195
Drobné tézené kamenivo frakcedo 4 mm 860
Hrubé téZené kamenivo frakce 4 a7z 8 mm 220
Hrubé drcené kamenivo frakce 8 az 16 mm 650
Superplastifikator 2,2
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Tab. 1b Dosazené technologické parametry pro referencni smes

Konzistence stanovena metodou sednuti S4 -200 mm
Abramsova kuzele

Proces pokladky betonu Po vrstvach. Kazda vrstva
max 50 cm a nasledné
vibrace ponornym
vibratorem kazdé vrstvé

Maximalni bo¢ni tlak v paté bednéni 30,5 kPa

Mechanicka pevnost po vytvrdnuti, 28-denni 48,8 MPa

krychelna pevnost v tlaku

Pohledovost pramérna
Priklad 1

SlozZeni betonové smeési pro samozhutnitelné betony a jeji vlastnosti dle prvniho ptikladného
uskutecnéni technického fesSeni s redukci bo¢nich tlakl na Grovni 29 % a primérného rozlivu smési
70 cm je patrné z nasledujicich tabulek Tab. 2a-c.

Tab. 2a Prikladné uskuteénéni technického feSeni 1

Slozka kg/m’
Cement CEM II/A-M 42,5 R 353
Jemn¢ mlety vapenec 228
Voda 106,5
Drobné téZené kamenivo frakce do 4 mm 841
Hrubé téZené kamenivo frakce 4 az 8 mm 310
Hrubé drcené kamenivo frakce 8 az 16 mm 444
Metakaolin 1,0
Nanojilova suspenze 112,9
Superplastifikator 0,95
Ptisada pro udrzeni konzistence 2,5
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Tab. 2b SlozZeni nanojilové suspenze pro prikladné uskuteénéni 1

Slozka kg/m?
Nanojil Sepiolit 2,55
Voda 106.5
Superplastifikator 2,85
Prisada modifikujici viskozitu 1.0

Tab. 2¢ Dosazené technologické parametry pro ptikladné uskutecnéni 1

Primérny rozliv béhem betonaze 70 cm
Proces pokladky betonu Vrstvy 0,5 m
Prestavka 10 min

Maximalni bo¢ni tlak v paté bednéni 32,0 kPa

Redukce tlaku oproti referencni smési dle Tab. la 29,0 %

Mechanicka pevnost po vytvrdnuti, 28-denni krychelna pevnost 47,2 MPa

v tlaku

Pohledovost vyborna
Priklad 2

Slozeni betonové smési pro samozhutnitelné betony a jeji vlastnosti dle druhého prikladného
uskutecnéni technického feseni s redukci bocnich tlakl na tirovni 56 % je patrné z nasledujicich

tabulek Tab. 3a-c.

Tab. 3a Prikladné uskuteénéni technického feSeni 2

Slozka kg/m’
Cement CEM II A/M 42,5R 317
Jemn¢ mlety vapenec 229
Voda 109,5
Drobné téZené kamenivo frakce do 4 mm 841
Hrubé téZené kamenivo frakce 4 az 8 mm 310
Hrubé drcené kamenivo frakce 8 az 16 mm 444
Metakaolin 34
Nanojilova suspenze 115,9
Superplastifikator 0,95
Ptisada pro udrzeni konzistence 0,75
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Tab. 3b SloZeni nanojilové suspenze pro ptikladné uskute¢néni 2

Slozka kg/m?
Nanojil Sepiolit 2,55
Voda 109,5
Superplastifikator 2,85
Prisada modifikujici viskozitu 1,0
Tab. 3c Dosazené technologické parametry pro prikladné uskutec¢néni 2
Primérny rozliv béhem betonaze 53 cm
Proces pokladky betonu Vrstvy 0,5 m
Prestavka 5 az 10 min
Maximalni tlak v paté bednéni 19,8 kPa
Redukce tlaku oproti referencni smési dle Tab. la 56,0 %
Mechanickd pevnost po vytvrdnuti, 28-denni 42,0 MPa

krychelna pevnost v tlaku

Pohledovost povrchu

vyborna s barevnou nestalosti

Priklad 3

Slozeni betonové smeési pro samozhutnitelné betony a jeji vlastnosti dle tfetiho prikladného
uskutecnéni technického teseni s redukci bocnich tlakli na tirovni 68 % je patrné z nasledujicich

tabulek Tab. 4a-c.

Tab. 4a Prikladné uskuteénéni technického reSeni 3

Slozka kg/m?
Cement CEM II A/M 42,5R 317
Jemné mlety vapenec 229
Voda 107,5
Drobné téZené kamenivo frakce do 4 mm 841
Hrubé téZené kamenivo frakce 4 az 8 mm 310
Hrubé drcené kamenivo frakce 8 az 16 mm 444
Metakaolin 17
Nanojilova suspenze 113,9
Superplastifikator 0,95
Ptisada pro udrzeni konzistence 0,75
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Tab. 4b Slozeni nanojilové suspenze pro ptikladné uskute¢néni 3

Slozka kg/m?
Nanojil Sepiolit 2,55
Voda 107,5
Superplastifikator 2,85
Prisada modifikujici viskozitu 1,0

Tab. 4c Dosazené technologické parametry pro prikladné uskute¢néni 3

Primérny rozliv béhem betonaze 52 cm

Proces pokladky betonu Vrstvy 0,5 m
Ptrestavka 5 min

Maximalni tlak v paté bednéni 14,6 kPa

Redukce tlaku oproti referencni smési dle Tab. la 68 %

Mechanicka pevnost po vytvrdnuti, 28-denni krychelna pevnost 39,4 MPa

v tlaku

Pohledovost povrchu Uspokojiva, na trovni

vibrovaného betonu
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NAROKY NA OCHRANU

1. Smeés pro redukei tlakli samozhutnitelnych betonil, obsahujici cement, jemné mlety vapenec,
kamenivo, vodu a ptisady, vyznadujici se tim, Ze na 1 m? smési obsahuje 310 az 360 kg cementu,
200 az 230 kg jemné mletého vapence, 1450 az 1650 kg kameniva, az 2,5 kg ptisady pro udrzeni
konzistence, 90 az 110 kg vody a az 1 kg superplastifikacnich ptisad, 1 az 34 kg kalcinovanych jilt
jako aktivnich mikrostrukturalnich ptisad a 91 az 120 kg nanojilové suspenze.

2. Smés pro redukci tlakii samozhutnitelnych betonl podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze
nanojilova suspenze obsahuje az 2,55 kg tixotropni mikrostrukturalni pfisady nanojilu mineralu
Sepiolit, az 1 kg prisady modifikujici viskozitu, 2 az 3 kg superplastifikacnich ptisad a 90 az 110 kg
vody.
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