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G¥elem vyndlezu je urychleni tvrdnu-

t{ betonu, kterym

(64) Zpasob urychieni tvrdnuti betonu

se zvyS3uje vyroba prefab-

rikdtd v proteplovaecich zarizenich p¥i
sou¥asné Uspofe tepelné energie a odstira-
n&ni koroze ermovacich prvid.

Uvedendho d¥elu se dosdhlo kombinaci
vybranych chemickfch sloulenin, které:
nepdsobi korozivn¥ na ermatury, a tepelné
energie. Sloudeniny ze skupiny mravenanu
védpenatého, propan-2-karboxy-2-oxydidtu
sodného epod. vykazujf p¥i spoluplsobeni
tepelné energie synergicky uéinek.

Vyndlez se pou¥ivéd ve stavebnictvi
pPi vyrobd obvodovych paneld u systému BA-NKS,
P.1.4, P.1.11, Bauring apod.
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Vyndlez se tykd zplsobu urychleni tvrdnutf betonu, nebo prvkd obsahujicich cementové
pojivo Udinkem tepelné energie a nekorodujfcich urychlova&d tvrdnutf, které vykezujf s te-
pelnou energif synergicky udfinek, pri¥emZ dochdzi k dspore elektrické a tepelné energie.

Jednin z nejroz$ifendjdich zplisobd urychlovdni tvrdnut{ betonu (ddle jen UTB) v pri-
myslovych vyrobndch prefabrikdtl, diled a konstrukci Je urychlovéni oh¥evem pfi teplotdch
v rozsahu 50 °C a% 110 9%, Tepelnd energie se pPeddvd do betonu bud p¥imo, kdy betonovd
sm¥s Je ve styku s topnym médiem, nebo nepiimo, kdy. pFechdzi do betonu prost¥ednictvim
oh¥evu forem. U%elem UTB oh¥evem je dosdhnout ve zkrédcend dob¥ menipula&ni pevnosti beto-
novfch vyrobkd vyjddFenych pevnosti v tlaku. Jako tobného médiae se pouZivéd v&t3inou péry
o tlaku 0,1 a% 0,6 MPa nebo topného oleje vyh#{veného v proteplovacich komoréch.

Nevyhoda tohoto zpdsobu urychlovdni tvrdnuti betonu spoivd ve velké spotiebd tepelné
energie, které se prim&rn& spot¥ebuje na ! m3 stavebnich diled 0,86 GJ (v prepodtu cca
240 XWh nebo 30 kg m&rného paliva). Navic Jsou experimentdlnd zji3t&né rozdfly ve fdzovém
slo%eni a ve struktufe cementového pojivae tvrdnouciho p¥i teplotd 20 °%¢ o pPi teplotdch”
70 °¢ a 100 °C. Tyto rozdily nejsou doposud objasnény e metody urychlovéni tvrdmutf
maji prevdind empiricky zdkled.

Urychlovédn{ tvrdnut{ cementového pojiva chemickymi p#fsademi neposkytuje dostatednd
vyhovujic{ vysledky a nedosshuje tekového stupn&, aby bylo moZno zabezpedit poZadovanou
produktivitu a kontinudln{ vyrobni postup. Doneddvne pouZiivané urychlovade tvrdnuti cemento-
vého pojiva na bdzi chloridd (09012) zvy3uj{ trvalou hygroskopicitu hotového vyrobku a tim
zhordujl Jeho tepeln&-izoladni vlastnosti a zplsobuji korozi armatury. V soudasnosti se
Jejich poulit{ omezuje & pro armované dilce p¥imo zakazuje (Pat, CH 42 17 87, Pat. DE
10 99 427, Pat. DE 10 64 412).

Jiné urychlove&e tvrdnuti alkalické povaehy napi{klad samotné uhlilitany a k¥emidite-
ny elkalickych kovd a alkslickych zemin sice urychlujl tvrdnuti cementového pojiva za
normdlnich teploi, ale majf nep¥i{znivy vliv na konedné mechanické pevnosti vyrbbka, zpld-
sobujfi objemovou nestdlost a tvorbu vykvEtl. P¥i soulasném plsobeni tepelné energie a uve-~
denych chemickych urychlovadd tvrdnuti se projevuje pouze &dste¥nd aditivnf dinek a pFi
izotermickém m&¥feni byl zaznamendn niZ%3{ d&inek ne% &aditivni.

V¥sledny produkt vykazuje stejné nedostatky jako produkt vytvrzeny chemickymi urychlo-
vadl za normdlini teploty. (Pat. FR 12 43 946, Pat. GB 10 02 368, Pat, DE 12 56 136).
Viechny kysele resgujfci urychlova¥e tvrdnut{ nep¥fznivé ovliviuji vysledné pevnosti
betonu, ghorsujl tépelné izole&ni vlastnosti hmoty a zvy3uji korozi ocelové armatury.

Vy3e uvedené nedostatky jsou odstrangny zplsobem urychlovéni tvrdnuti betont a prvkd
obsahujicfch cementové pojivo podle vyndlezu, jehoZ podstatou je kombinace UIB
oh¥fevem spolu s chemickymi urychlova&i tvrdnuti, které vykazuji s tepelnou energii syher-
gicky d¥inek a nemajf korozivanf vliv na ocelové armovaci prvky. Jsou to urychlova¥e tvrdnutf
cementového pojiva, které tvor{ nejménd Jednu ze skupiny létek: mravenden Qﬁpenaty, kysely
uhliditan sodny, k¥emi¥itan sodny nebo kiemiéiten vépenaty o moldrnim pom&Eru SiOz/MZO nebo
SiOZ/MO od 0,5 do 4,0, kde M Je alkalicky kov nebo kov alkelickych zemin, propsn-2-karboxy- -
-2-oxydicdt sodny, 2,3,4,5,6-pentshydroxyhexanovéd kyselina nebo Jej{ soli alkalickych kovid
a alkelickych zemin, 2, 3-dihydroxybutandiodt sodny nebo 2-hydroxybenzoan sodny. Tyto urychlo-
vale tvrdnuti cementového pojiva mohou pﬂsobithjednotlivé nebo ve vzdjemné kombinaci. PPi
kombinaci uvedenych urychlovadd tvrdnuti spolu s tepelnou energii se vyrazn& projevuje
synergicky d¥inek a vysledné urychleni tvrdnuti betonu je vy381 ne?Z je editivni soulet
jednotlivych sloZek.

Zkrdceni doby UTB oh¥evem a chemickymi urychlovedi tvrdnuti zvySuje obdh forem a
tim cely vyrobnf cyklus prefabrikétl, pFind31 dsporu tepelné energie a zkracuje amortizaci
forem. Pou¥iti urychlovadl tvrdnut{ betonu se synergickymi d&inky p¥i spolupdsobenf tepel-
né energie ddvéd prefabrikdiy s vy3&imi konednymi pevnostmi po prob&hnuti hydratace. Mira
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smrdt¥nf, toku, tefenf, plastické a elastické deformace a objemové zm¥ny se prakticky
nem&ni u betonu vytvrzovaného pii zvysenych teplotdch bez urychlovadd a' se synergicky piso-
bicimi urychlovadli tvrdnuti.

Vyhodou vyrobkld zhotovenych podle vyndlezu je sniZeni koroze vyztuZe proti béZngm
urychlovadim. Soulesnd se odstranuje hygroskopicita betonu. Elektrochemickych m&fenim se
zjistilo, %e p¥i nepdtfi 0,7 V je hustota elektrického proudu v betonu s_2 % hmot. CaCl,.
na obsah cementu 42 Ascm™©, v betonu o3etfovaném UTB ohFevem 31,1 Ascm™© a v betonu s 2 %
hmot. mraven¥anu sodného a mravenfanu vdpenatého na obssah cementu .o3etioveného UTB ohfevem
26 Asem™® (hodnoty ma¥ené po 20 min.).

Po 40 min. jsou hodnoty ndsledujlfci: 37 Asem -, 30 As.cm-2, resp., 22 Ascm™?. Kelori-
metrické studie ukdzaly, %e nejvdt3i vyvoj hydrata¥niho teple je v prvnim stadiu vytvrzové-
ni. Izotermickym m&Fenim se zjistilo zvy3eni teploty betonu bez urychlovaZe po 30 min.
tvrdnuti o 0,42 %¢ @ p¥i obsshu 2 % hmot. mravendsnu védpenatého na obsah cementu o 0,98 pC;
po 60 min o 0,16 oC,resp. o 0,52 °¢.

2

P¥{ stejném technologickém postupu vyroby dochdzi u pouzitf 2 % hmot. urychlova¥ld na
obssh cementu a za soudasného pisobeni tepelné energie podle vyndlezu k urychleni tvrdnuti
minimdlné o 50 % pivodniho &asu, tj. k dosaZenf stejnych pevnosti v tleku. To predstavuje
Wsporu min 330 MJ (v pPepodtu cca 90 kWh nebo 12 kg m¥rného paliva) na 1 m3 betonové sm&-
si. P¥i stejné technologii vyroby a za pou%iti urychlovadd tvrdnut{ v mnoZstvi 3 % na
obsah cementu dochdézf k urychleni tvrdnuti cca o 75 % puavodniho &asu,tJ. k dosaZeni stej-
nych pevnosti! v tlaku. To pPedstavuje dsporu min. 550 MJ (v pFepodtu 150 kWh nebo 19 kg
mérného paliva) na 1 n° betonové smési.

Synergicky d¥inek tepelné energie a urychlovadd tvrdnut{ cementového pojive podle vyné-
lezu demonstruji ¥asy tvrdauti v h, po kterych pfi dené teplot¥ betony dosdhnou stejné
pevnosti v tlaku (75 % konednych pevnosti), jak je uvedeno v tabulce. Betonovd sm&s: ce-
ment PC 400 1 hmot. dfl, kfemiZité plnivo plynulé grenulometrie 3,5 hmot. df1y, vodni
sou¥initel v/c 0,40, pou¥ity urychlovad mraven&an védpenaty v % hmot. na obsah cementu.

Urychlovad % hmot. . Teplota °c

na obsah cementu

mraven¥an vépenaty 20 30 45 60 90
0 24 20 16 14 6
2 21 18 14 9 4
3 17 16 10 7 3
4 14 12 8 6 2

Pr{i{kilad 1

Betonovd sm&s se pripravi ze 100 hmot, dild cementu PC 325, 500 hmot. ddld St¥rkopisku
o zrnni 0 &% 8 um, 0,1 hmot. dilu lignosulfonanu vépenatého a 3,0 hmot. d{ld mravendanu
vépenatého a tato sm&s se dokonale promichd s 40 hmot. d{ily vody. Do kovovych forem se vlo-
3{ vrstva betonové smési, na kterou se po zhutn¥ni. uklddajl tepeln® izola¥ni desky z lehZe-
nych a/nebo vldknitych-hmot.

Na povrch tdchto desek se wlo%f del3f 34st betonové smési. Po zhutn¥ni se formy
vsunou do proteplovaciho zeffzenif, do kterého se pFivéd{ tepelnd energie k dosgfeni teplo-
ty 90 a% 100 ©C. Do 2 hod. ohbevu méd betonovy sendvidovy panel pevnost v tlaku 20,0 MPa
proti 9,4 MPa u stejné smési bez'piidavku chemickych p¥isad. Pevnost v tlaku 20,0 MPa
se doséhné v tomto pHipadd po 5,5 hod proteplowdni.
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P¥{klad 2

Betonovd sm&s se pfipravi z cementu & plniv jako v p¥{klad¥ 1. Do sm&si cementu =
plniv se p#idd 0,5 hmot. d{14 dinaftylmetandisulfonenu sodného, 2,0 hmot.. dfl# k¥emi¥ita-
‘nu sodného o molédrnim pom¥ru SiOz/Nazo 1:2, 2,0 hmot, d€1l4 kyselého uhli¥itanu sodného
a 2 hmot. df{ly 2-hydroxypropandiondtu sodného. Sm&s se zamich4d se 45 hmot. dily vody a po
ulofenf do forem se zhutni. Ne zhutn&ny povrch se nenese v horizontdlnf poloze st¥{kénim
modifikovend cementovd venkovni povrchovéd dprava ve vrstvd 3 a¥ 5 mm.

Forma s betonovym prvkem se vsune do proteplovacfho zaffzeni, kde se p¥iv4df vodni
péra o tlaku 0,5 MPa a teplotd 100 °G. Po 3 hod. ohFevu mé betonové smss pevnost v tleku
15,8 MPa Stejn& zhotoveny betonovy prvek bez urychlovedd tuhnut{ e chemickych p¥isad
mé pevnost v tlaku po této dob& 8,9 MPa a pevnost v tlsku 15,8 MPa dosdhne po 7,5 hod.
pafent.

P¥r{klad 3

Betonovd sm&s se p¥ipravi z cementu a plniv Jesko v p¥fklad® 1 bez pPfsad. Sms se zho~
mogenizuje s 38 hmot. dily vody, ve které je rozpuitina smés pozistévajfci z 0,4 hmot. d&-
14 divenzylmetendisulfonanu sodného, 2,0 hmot. dfld mrevendanu vépenatého a 0,1 hmot.
dflu 2,3-dihydroxybutendiodtu sodnodraselného. Z4m¥s se zpracuje bdZnou technologif.

Po UTB ohfevem mé beton po 2,5 hod. pafeni pevnosti v tleku 21,8 MPa.

Stejnéd sm¥s zpracovand pouze s vodou mé po této dob¥ pevnost v tlsku 6,2 MPa. Pevnost
v tleku 21,8 MPa se v tomto p¥{pad® dosdhne po 8 hod. proteplovéni.

Priklad 4

Do michadky nebo do soultové védhy se naddvkuji pisky a §t&rkopisky plynulé grasnulo-
metrie, ddle cement v piedepsaném mnofstvi. Ke sm¥si se p#id4vd4 p¥es dévkovaci za¥{zeny
4 % hmot. propan-2-karboxy-2-oxydiodtu sodného na obsah cementu v pré¥kovém stavu. Po pro-
michéni v suchém stavu se ke sm¥si ddvkuje voda do dosaZfeni pFedepsané nebo poZadované
konzistence. Zemfchand betonovd sm¥s se pFepravuje do forem nebo do bedn¥ni, kde se zhutﬁuje.

P#i vyrobd prefabrikdtl v proteplovacich za¥izenfch se formopodlo¥ky vsunujif do p¥{-
sludného zarizeni, nebo se formy p¥ipoj{ na proteplovaci zdroje. Poufitim chemickych urych-
lovadld tvrdnuti cementového pojiva spolu s tepelnou energii se p¥i teplotd 80 ¢ Ji% po 2
hod dosshuji pevnosti v tlaku nad 10,0 MPa proti 0,4 MPa p#i UIB oh¥evem, ale bez chemic-
kych p¥isad.

PREDMET VYINALLEZU

Zplisob urychleni tvrdnut{ betonu nebo prvkd obsshujfcich cementové pojivo, pPipadn¥
modifikujfci p¥isedy, jako jsou plastifikdtory, provzdudnujfci, retendnf a hydrofobizuji-
¢l ¥inidla, respektive vodni disperze polymerl, vyznadeny tim, %e nea cementové pojivo plso-
b{ soudasn¥ tepelnd energie a nekorodujfci reguldtory tuhnut{ a tvrdnut{ zvolend ze sku-
piny zahrnujici mravendan vépenaty, kysely whli¥itan sodny, k¥emi¥itany alkelickych kovid
o molédrnim pom&ru SiOQ/MZO od 0,5 do 4,0, kde M je alkelicky kov, propan-2-karboxy-2-oxy-
diodt sodny, 2,3,4,5,6-pentahydroxyhexsnovd kyselina nebo jeji soli alkalickgch kovd a alka-
lickych zemin, 2,3-dihydroxybutandiodt sodny nebo draselny nebo sodnodraselny, 2-hydrogy-
propandiodt sodny nebo 2-hydroxybenzoen sodny v mno¥stvi 1,0 a% 8,0 % hmot..na obssh po-
Jjiva, p¥iddvané v suché form¥ k tuhym sloZkém nebo ve form& vodnich roztokd v zé&m3sové
vod&.

Severografia. n. p., zdvod 7, Most
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