~
CESKOSLOVENSKA
socusmens] POPIS VYNALEZU | 252551
REPUBLIKA . . . . an 1)
(e K AUTORSKEMU OSVEDCENI
1) Ine. 1.4
(22) Pt¥ihlaSeno 21 12 81 C 04 B 38/04
(21) PV 9562-81
(40) zvefejnino 13 11 85
URAD PRO VYNALEZY | (45) yyaano 15 03 88
A OBJEVY
(75)
Autor vyaalezu 3ARGON FRANTISEK ing. CSc., BRNO, FRTUSOVA SONA ing., BRATISLAVA,

STIPEK CESTMIR ing., PRAHA

(54) Zpasob omezeni vzniku mikrotrhlin a zlep$eni rovnomérnosti
struktury pérobetonu

Refeni se tyk& zejména pdrobetonu obsahu-
jiciho vdpno jako aktivni pojivo. G&elem vy=-
ndlezu je zlep$it rovnomérnost struktury
porobetonu a omezit moZnost vzniku mikrotrh- Tonax
lin a tim zvySit jeho pevnost v tlaku a te-
pelnd izola&ni vlastnosti. Tohoto Ucelu je
dosafenc tim, Ze velikost a rozsah granulo-
metrie hlinikové p¥isady ddvkované do porobe-
tonové vyrobni sm&si se voli podle reaktivity
pouZzitého vépna.
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Vyndlez se tykd zpusobu omezen{ vzniku mikrotrhlin a zlepSenf{ rovnomérnosti struktury
pSrobetonu obsahujfcfiho vépno jako aktivnf pojivo.

Pérobeton je um&ly kdmen obsahujici pdéry o primé&ru a% 4 mm, ktery je charakterizovén
svou objemovou hmotnostf{, pevnosti v tlaku a tepeln& izola&nfmi vlastnostmi. Pevnost v tlaku
se zvyfuje se vzristajfc{ objemovou hmotnosti a se zlepSujici se rovnom&rnosti struktury
porobetonu, $ili stejnomSrnou velikost{ jednotliv§ch porti. Celkovy objem pdrd pak nep¥imo
Gm&rn& ovliviuje objemovou hmotnost, aviak p¥imo Gm&rn& s nim se zlep3uje tepelnd izolaéni

schopnost pdrobetonu.

Proces nakypfovani pérobetonu se doposud ¥{d{ jen mno¥stvim hlinfkové p¥isady, p¥ihli#f
se jen k jejimu m&rnému povrchu. Tato hodnota vSak nic ne¥fkd o vlastnf{ granulometrii, pfe-
devEim pak o rovnom&rnosti velikosti &4stelek p¥iddvaného hlinikového prdSku. Nijak se nep¥i-
hli{%{ k velikosti a rozsahu poufité granulometrické frakce. Takovyto technologicky postup
vyhovuje U vyroby pdérobetonu na bdzi pisek-cement, kde se v prib&hu nakyp¥ovadni hmoty jejf
teploty vyrazné neméni, avdak je zcela nevyhovujici u technologif pracujicich s pélenym vép-
nem nebo jeho kombinaci s cementem. Zde dochdz{ k podstatnému zvyZenf teploty v prib&hu na-
kypfovédni a vlivem nesouladu mezi priib&hem haSenf védpna a prub&hem vyvoje plyndl je naristéni
pbérobetonové hmoty provdzenc v¥enim, p¥ipadnd seddnim hmoty, cof se projevuje vznikem mikro-
trhlin a nerovnom&rnou strukturou pdrobetonu. Findlni vlastnosti porobetonovych vyrobkd se

zhorsuji.

Uvedené nedostatky jsou odstran&ny zpisobem omezeni vzniku mikrotrhlin a zlepZeni rovno-
mdrnosti struktury podle vyndlezu, jeho? podstata spodivd v tom, ¥e pro pfipravu pSrobetonové
sm&si se granulometrie hlinfkové p¥isady vol{ podle kinetickych vlastnost{ pouZitého vépna,
pfiemZ pro rychld vépna se ddvkuje jemnd Gzk& frakce, pro st¥edné& rychld vépna se davkuje
st¥edni 8ir¥{ frakce a pro pomald vdpna se ddvkuje hrubd tvzkd frakce.

Volbou granulometrie hlinfkové p¥isady s ohledem na kinetické vlastnosti pouZitého vépna
se vytvad¥{ jednotné podminky pro nakypfovdn{ pdrobetonové hmoty, nebot vyvoj plynii, jak bude
prokdzéno déle, p¥i rozpoufté&ni hlinfku i prdb&h hydratace vdpna bude probfhat stejnou rych-
lost{ a rovnom&rn&. V¢sledkem je pak rovnom&rnd struktura pfobetonu, ktery vykazuje i véts{

pevnost p¥i vysoké tepeln& izoladni schopnosti, &ili p¥i nizkém m&rném ztridtovém teple.

Simulac{ vyboje vodiku p¥i rozpou¥té&ni hlinfku v alkalickém prost¥edf bylo prokézéno,
¥e proces tvorby pdérd probih& tak, %e vznikly vodik vytvo¥{ zdkladni objem péru, do kterého
se odpafuje voda z pdrobetonové smEsi v okolf péru v zdvislosti na okamZité teploté& smési.
Objem pord je tedy pro dané okam#ité hodnoty plastické pevnosti a napdt{ pdrobetonové sm¥si
uréen soudtem hodnot parcidlnfch tlakl vodiku a vodni piry p¥i dané okamZité hodnoté teploty
smési. POr bude zv&tfovat svij objem, pokud tlak v pdru bude v&t$i neZ plastickd pevnost smési
a pokud nebude pYekrodeno dovolené nap&ti sm&si. Pokud k tomu dojde, pdr praskne a vznikne
trhlina, pf¥ipadn& i pfes n&kolik pdri.

Ka¥dé hlinfkové zrnidko tedy ptsobi jako zdrodek budouciho péru. Cfm v&t3i zrnidko, tim
v&t3{ je zdrode&ny por. Voda, odpafujici se do zdrodednych péru, v disledku zvySovani teploty
smési v pribdhu nakyp¥ovadni a tim i roustouci tenze vodni pdry, zv&tduje objem périd. I kdyZ
je uvnit¥ pdr rdznych objem& p¥ibliZn& stejny tlak, jsou péry s meniim objemem pevn¥jii,
pon&vadi sfla plisobficf na jejich st&ny je menZf.

%z uvedeného vyplyvé, Ze hlinfkové zrni&ka stejné velikosti, neboli Gzké granulometrie,
dévajf vzniknout zdrode&né pory stejné velikosti a jejich dalf{i vyvoj vlivem uvoliujiciho se
tepla z hydratujfcfho védpna je rovnomérny, a stejny je i prib&h nakypfovdni v celém objemu
pérobetonové hmoty. Z malych zrni¥ek pak vznikajf malé zdrodeiné pdry, které mohou rychle
zvétBovat sviij objem, ani¥ by hrozilo nebezpeli, Ze dojde k jejich prasknutf a tim vznik
trhlin. Naopak velkym zrni&kim hlinfkové p¥fsady odpovidajici velké zdrode&né poéry je moZno
nechat nartstat jen pozvolna a po kré&tkou dobu tak, aby nedoflo k jejich porufeni a tim vzni-
ku trhlin.
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Nemén& dUleZitym parametrem je v3ak rychlost zvySovadni teploty nakyp¥ované smési, neboft
s ni souvisi rychlost ristu jednotlivych porG. Nesoulad mezi rychlosti vyvoje vodikG p¥i roz-
pusténi hliniku a rychlosti odpafovéni vody z pdrobetonové sm&si vlivem p¥ili¥ rychlého nebo
naopak pfili$ pomalého ndrdstu teploty smési, zplsobeného rychlou nebo pomalou hydrataci vap-
na rovné% vyvold popraskdni pérl a tim vznik mikrotrhlin. Krom& granulometrie hlinikové p¥i-
sady je tedy tfeba pfihliZet i ke kinetickym vlastnostem pouZivaného vépna.

Kinetické vlastnosti vépna se charakterizuji prib&hem jeho hydrataéni k¥ivky, co¥ je
zdvislost teploty T ve °C na &ase t v minutéch p¥i jeho hydrataci. Typickd hydratadni k¥ivka
vépna mé¥end v dewarové nddob& ma pribéh podle obr. 1. K¥ivku lze aproximovat, jak zndzornéno
t&rkovan&, &im¥ jsou urleny hlavni kinetické parametry daného vdpna: doba t zpoZd&ni hydra-
tace, maximdlni hydratadni teplota toy efektivni doba ts hydratace. Tato efektivni doba hyd-
ratace je déna rozdilem t, =ty -t a uréuje tzv. rychlost vdpna. Podle tohoto parametru
rozdé&lujeme v&pna na

rychld, kterd maji to men$i ne? 5 minut,

st¥edné rychld, u nichZ ty je v intervalu od 5 do 10 minut,

pomald, kdy to je v intervalu 10 aZ 20 minut.
védpna s efektivni dobou hydratace v&t3{ neZ 20 minut jsou ji%Z pro vyrobu porobetonu nevhodné.
Hovofime té%Z o aktivit& vépna, cof je kumulovany parametr uddvajic{ soutadnici Thax’ tmax

vrcholu hydratadni k¥ivky.

Granulometrii hlinikové p¥isady miZeme pak charakterizovat statistickou distribudni
funkci jejich Castic, coZ je zavislost poltu N &&stic na intervalu uvddajicimu rozm&rové roz-
pét{ C&stic, pfiCem# charakteristickym rozmérem &&stic miZfe byt jejich prim&r nebo plocha
povrchu. Typicky prub&h distribu&ni funkce je nakreslen na obr. 2. Spax wddvd maximélni roz-
mér &4astic, S jejich minim&lni rozmér. Granulometrii dané hlinfkové p¥isady miZeme ozna-
¢it jako

Sirokou, kdy jsou zastoupeny v8echny velikostni frakce od Smin PO Spax: pY¥ipadné& velky

min

rozsah (Sl, SS)'
dzkou, kdy je zastoupena pouze frakce z uréitého intervalu (Spin’ Sl)’ (Sl’ 52) apod.,
jemnou, kdy je zastoupena pouze nejjemndj${ frakce (Spin’ Sl),
hrubou, kdy je zastoupena pouze nejhrubsi frakce (Slo, smax)'

PouZitim tohoto oznadeni miZeme urlitou granulometrii popsat &{¥kou intervalu a velikostf

prevéiné vétsiny C&stic v né&m obsaZenych.

Uvedené skute&nosti dokumentuje a vyndlez objashuje ndsledujfci p¥fklad postupu p¥i vy-

rob& pbérobetonu podle vyndlezu.

Byla pfipravena vyrobni pdrobetonovd smé&s, slo¥end z vépna, elektrdrenského popilku a
cementu v pom&ru 18,4 : 68,2 : 13,4. Jako povrchov& aktivni ldtka byl pouZit poron. Podle
aktivity vdpna byla volena zrnitost hlinikové p¥isady. Jednotlivé hodnoty spolu s namé¥enymi
parametry hotového pdrobetonu jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Al~p¥isada voda vapno pevnost objemova

hmotnost zrnitost teplota aktivita v tlaku hmotnost
kg g °¢ °c/min MPa kg/m>
1 2,1 2 28 48/2 3,74 490
2 2,2 6 30 52/4 3,62 525
3 2,4 11 33 56/10 3,49 510
4 2,6 18 36 64/12 3,53 484

*) zdstatek v % na sitd 0,063.

Ve vSech t&chto p¥ipadech mél ndrist pdrobetonové hmoty p¥i nakyp¥ovdni rovnom&rny prib&h,
pfifemZ se hmota vyznafovala naprostou stabilitou, bez ndznakll v¥eni nebo sedéni. P¥i pouZiti
stejné hlinikové pf¥isady jako v p¥ikladé& &. 4, pro vépno o aktivitd 64/4, doflo k poklesu
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pevnosti hotového pdrobetonu na hodnotu 1,78 MPa, nebot jiZ doZlo k popraskdnf porfi a tim ke
vzniku trhlin.

PREDMET VYNALEZU

zpisob omezeni{ vzniku mikrotrhlin a zlep3eni rovnom&rnosti struktury pdérobetonu obsahu-
jiciho vépno jako aktivnf pojivo, vyznadujici se tim, %e pro p¥ipravu porobetonové smési se
granulometrie hlinikové p¥fsady voll podle kinetickych vlastnostf pouZfitého vdpna, p¥ilemi
pro rychld vépna se dévkuje jemnd uzkd frakce, pro st¥edn& rychld vépna se ddvkuje stfedni
8irS{ frakce a pro pomald védpna se dévkuje hrubd Gzk4 frakce.

1 vykres
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