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Aditivum pro pouZiti pfi pfipravé leh&eného betonu, kde
uvedené aditivum obsahuje smés asi 40 aZ 99 % organického
polymermiho materidlu a 1 a2 asi 60 % provzdudfiovaciho
¢inidla. Aditivum je zejména vhodné pro pfipravu lehéeného
betonu, ktery pouziva polystyrenovou piisadu. Aditivum
poskytuje vynikajici disperzi polystyrenové piisady a
zlep$enou vazbu mezi polystyrenovou p¥isadou a
obklopujicim cementovym pojivem. Vysledna kompozice
leh¢eného betonu miZe byt erpana a je zejména vhodna pro
sendvicové sténové stavby.
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Betonova kompozice

Oblast techniky

Vyndlez se tykd lehCenych betond a =zejména, ale ne
vvyhradné, leh&enych beton® pro pouzZiti jako jadrové vyplné

pro sendvicové vyplnové zdivo.

Dosavadni stav techniky

Technologie tykajici se vyroby a <cZerpani lehcéeného
betonu je dobfe znamd z predchoziho stavu techniky. MiZe byt
obecné uskutec¢néna pouzZitim dvou typu modifikdtorud hustoty,
totiZ pé&novou prisadou a leh&ici pfisadou.

Pénovy beton se vyrabi zavadénim plynem plnéné pény na
vodné bazi do pasty, kterd Je typicky tvofena vodou a
samotnym portlandskym cementem nebo portlandskym cementem
s jemnou leh¢&ici prisadou. Pénova struktura se vyvolé
pridanim plyn-vytvad¥ejici chemikalie do pasty portlandského
cementu, nebo smiché&nim predformované pény na vodné bézi do
cementové pasty, pric¢emZ se dosdhne hustoty pod 1000 kg/m?.

Posledné wuvedend metoda poZaduje, aby portlandsky
cement byl smichadn s pfedformovanou vodnou pénou, kterd se
vyrabi za pouZiti beé&Zného pénotvorného <&inidla, jako e
hydrolyzovany  protein. Tento pfistup poZaduje mistni
generator pény k vytvadreni pény.

Spravné poméry pény k betonu, zejména na misté
betonovani, Jje obtiZzné udrZet. Tato obtiZnost mlZe vést
k mozZné nehomogenité konecného pénového betonu, jakoZ i
k proménlivé kvalité smési, cCerpatelnosti, vytlacovatelnosti

a konec¢nych vlastnosti. Tyto problémy jsou zplUsobeny




skutednosti, Ze péna se zacinad hroutit od okamZiku kdy se
vytvori, nebot péna se sama nevytvari.

Beton s leh&ici prisadou, vyrobeny smichédnim lehcici
pfisady jako je expandovany polystyren, perlit a vermikulit
spoleéné s maltou, je hlavné pouzivan v aplikacich
s hustotou betonu nad 1000 kg/m®. ObtiZnosti wvznikaji,
nicméné miseni cementové Fidké kaSe a lehCici piIisady
zpisobuje tendenci p¥isady k zandSeni a k segraci nasledkem
vlastniho sloZeni a nizké mérné hmotnosti.

Pro vyrobu takového polystyrenového &Cerpatelného betonu
miZe byt nezbytné zvydit obsah vody ve smé&si, aby se
pfekonalo t¥eni v potrubi. To vede ke zhorSeni probléml
segregace a zanadSeni spojenych s vyrobou betonu s lehlici
pfrisadou.

Takové leh&ené betony, napriklad pénovy beton a beton
s leh&ici ptisadou, pouZivané Jjako Jjadrova vypli pro
sendvi&ové vypliové zdivo ale pusobi ur&ité téZkosti.

P&novy beton projevuje vysoky hydrostaticky tlak be&hem
jédrového plnéni, které nékdy vyzaduje pouziti
konstruk&niho bedné&ného vyztuZeni béhem jadrového plnéni
sendvidovych sté&n. Smé&s se také mlZe silné& hroutit béhem
Serpani a vylévani od vrchu zdi shora dold do dutiny zdi.

Pokud se tykd betonu s leh&ici pfrisadou, jadrova vypln
musi vykazovat hustotu 1000 kg/m®> nebo niz$i, kterd ma na
vné&jsi strand normdlni rozpé&ti hustoty pro beton s lehcici
prisadou. Aby se toho dosdhlo je potfeba v&lenit do smési az

1 m

objemu lehéici prisady, vztazZeno na 1 m® objemu smé&si.
To vede k t&Zkostem v potahovatelnosti lehcici prisady
zapri&iné&né nedostatednym objemem malty, coZ vede ke Spatné
homogenité smé&si a nedostatecné vazbé mezi sloZkami smési.

Pridavani provzdudiovacich ¢inidel (AEAs) pro zlepSeni

odolnosti proti zmrzAavani/rozmrazovani, ¢erpatelnosti,

zlepdeni zpracovatelnosti, a sniZeni hustoty betonu se
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dlouho praktikuje podle znamého stavu techniky. Davka AEA se
obecné& pohybuje v rozmezi mezi 5 % aZz 9 % objemu vzduchu ve
smési, s obsahem vzduchu limitovanym danym maximem 22 %
podle ASTM C-150. Vy38imu obsahu vzduchu Jje tfeba se
normdlné& vyhnout, zvla3té v Cerpatelném betonu, v Fradé
divodlt zahrnujici

bé&hem Cerpani betonu s vysokym obsahem =zadrZeného
vzduchu, které vede k promé&nlivym obsahum vzduchu v betonu,
maji bubliny wvzduchu sklon poruSit narazy potrubni stény,
spojeni kolen, tvary, a podobné&;

razy pri cZerpéni mohou byt absorbovdny stlacitelnym
vzduchem uzavrenym v potrubi, coZ vede k porusSe Cerpani,

stlac¢itelnost prebytec&ného vzduchﬁ béhem Cerpéni
redukuje  jeho ﬁéinnést jako zpracovatelného média a
zpusobuije vice téZkosti pri aplikaci;

pfebyte&ny vzduch ve smési miZe zplUsobit u C&erstvého
betonu zhrouceni zpusobené nestabilitou vzdudnych péru
systému; a

beton s vysokym obsahem zadrZeného vzduchu miZe vést
k nadbyteénému snizZeni pevnosti ztvrdlého produktu.

Cilem predklddaného vynédlezu je prekondni nebo zlepSeni
jedné nebo vice nevyhod stavu techniky, nebo alespon

poskytnuti komeréné uzitné alternativy.

Podstata vynédlezu

V prvnim aspektu predstavuje vyndlez aditivum pro
pfipravu lehCeného betonu, kde uvedené aditivum obsahuje

smés asi 40 aZ 99 % organického polymerniho materidlu a 1 aZ

\ed

asi 60 % provzdusnovaciho ¢inidla.
V dalsim aspektu =zahrnuje vyndlez lehCici betonovou
kompozici obsahujici jeden dil cementového pojiva, 0,5 a:z

asi 1,5 objemového dilu inertniho plniva, 2 aZi asi 6




objemovych dild leh¢ici p#isady vztaZeno na objemovy dil
cementového pojiva a aZ asi 2 % hmotn. aditiva.

Aditivum umoZniuje vyrobu leh&ené betonové smeési
zahrnujici vyhodn& aZ asi 60 % objemovych zadrZeného
vzduchu. V idedlnim p¥ipadé&, zahrnuje betonovd smé&s mezi 25
az asi 50 % obj. zadrZeného vzduchu. Tento krajné vysoky
obsah se obecn& v betonovych sm&sich nepouZivi, kde
zplsobuje téZkosti p¥i regulaci smé&si. Takova vysoka uroven
zadrZeného vzduchu normadln& také plsobi té&Zkosti pri
zpracovatelnosti, pfi konzistenci v hustoté a tendenci ke
zhrouceni, =zejména JjestliZe se c¢erpd vertikdlné nebo za
vysokych tlakt.

Beton vyrobeny =z vyS8e =zmifiované cementové kompozice
miZe mit rozmezi hustoty aZ do 1200 kg/m®, nicméng, zlepSend
stabilita vzduchu zplsobend smé&si aditiva umoZfiuje vyrobu
lehCeného betonu s hustotou hodn& pod 1000 kg/m®, napriklad
450 aZz 650 kg/m’® s men3im objemem 1lehéici pfisady nezZ
v konvenc¢nich smésich srovnatelné hustoty. P#i porovnéani,
v jednom pripadé& pouZiti smé&si aditiva pfedstavované smési
polyétyrenu o objemu 1 m®, je redukovan objem z asi 1 m’ na
asi 0,7 aZ 0,8 m®’. Tato redukce také znamend lepsi
potahovatelnost @ polystyrenové piisady (napt. pomaha
zajistit, <Ze ve3kery povrch ka?dé <&astice je pokryt),
zlepSenou =zpracovatelnost smé&si, a zlepSenou vazbu mezi
lehCenou maltovou sloZkou a polystyrenovou slofkou ve smési.

V jednom vyhodném provedeni podle vynalezu, lehc¢eny
beton vyrobeny pouZitim sm&si aditiva se mtZe pouzivat jako
jadrova vyplii v sendvidovych sténovych aplikacich bez
potrfeby vnit¥nich nebo vné&j3ich vibraci, nebo bez vytva¥eni
vyztuzeni. To také umoZiuje pouZiti sparového fixovani
vldkny vyztuZené cementové ¢elni desky na ocelové

konstrukéni &leny bez nadm&rného prohnuti nebo prasknuti.




Vyhodné, pomér organického polymerniho materidlu

Q

v aditivu je mezi 60 aZ asi 90 % a vyhodnéji mezi 70 aZ asi

85 %.

o®

Vyhodné je ve smési mezi 10 az asi 50
provzdudnovaciho ¢inidla a vyhodnéji mezi 20 aZ asi 40%.

V této smé€si mlZe byt pouzZita S$irokd Yrada polymernich
materidlu. Vyhodné organicky polymer obsahuje jedno nebo
vice tixotropnich ¢inidel, kterd jsou bud rozpustnd ve vodé
nebo kterd alesponn tvori koloidni disperze v pritomnosti
vody za zvySeni viskozity. Vhodné organické polymerni
materialy zahrnuji derivaty celuldzy jako je
hydroxymethylceluléza, hydroxyethylcelulébza nebo
hydroxypropylmethylceluldza; polysacharidy jako Jjsou Skroby

nebo alginat; a syntetické hydrofilni polymery a kopolyméry

jako je polyvinylalkohol, polyethylenoxid nebo
polypropylenoxid.

PouZita mohou byt jakdkoliv vhodnd provzdusSinovaci
¢inidla. Termin provzdusnovaci ¢inidlo se vztahuje
k povrchové aktivnim ¢&inidldim (surfaktantlm), které plsobi,

aby zadrZely vzduch v kompozici, kdyZz se smichd s vodou
a/nebo se Cerpd. Vhodnd provzduSnovaci <¢inidla zahrnuji
jedno nebo vice neiontovych, kationtovych a aniontovych
povrchové aktivnich ¢inidel jako jsou sodné soli alfa-olefin
sulfondtl a laurylsulfat sodny nebo laurylsulfondt sodny.
Aditivum miZe byt smichdno se $irokou radou cementovych
pojiv, ktera zahrnuji vSechny anorganické materidly
obsahujici slouceniny vapniku, hliniku, kFremiku, kysliku
a/nebo siry, které projevuji hydraulickou aktivitu, napf.
tuhnou a tvrdnou v pritomnosti vody. Dobfe znamé cementy
téchto typlh zahrnuji obvyklé portlandské cementy, rychle
tuhnouci nebo zv1last rychle tuhnouci cementy, siranovzdorné
cementy, modifikované cementy, bauxitové cementy,

hlinitanové cementy, cementy na bdzi hlinitanu vapenatého a




cementy, které zahrnujl sloZky 3jako popilek, pucolédn a
podobné. Termin “cementové pojivo” zahrnuje dal3i dobre
znama pojiva jako je popilek, struska atd. a jejich smé&si s
portlandskym cementem.

Vhodné lehcené prisady jsou také dobfe znamé ze stavu
techniky. Zahrnuji fadu p¥irodnich a syntetickych leh&enych
pfisad jako je perlit, vermikulit a expandovany polystyren.
Expandovany polystyren miZe byt ve form& kuli&ek, perel,
pelet nebo regenerovanych &éastic.

LehCeny beton mlZe také obsahovat mezi 50 aZ 100 $%
hmotn. cementového pojiva inertni zahu3tovaci = pt#isady
v Casticové formé& nebo inertniho ¢asticového materialu.
Termin “inertni C&&sticovy materidl” udavad inertni materiél
s ohledem na dalSi sloZky kompozice, majici hustotu vé&ts3i
nez lehCena prisada a velikost men3i neZ 5 mm. Vyhodny
inertni c&asticovy materidl je p¥irodni zdici pisek.

V dalsim aspektu predklddany vyndlez predstavuje zplisob
zhotovovéani stény zahrnujici kroky opatfeni nosné konstrukce
majici mnoZstvi v podstaté soub&Znych vzajemn& prostorové
oddélenych raml, pfripevnéni ¢&elnich desek do uvedené
konstrukce a vyplnéni dutiny vytvofené mezi uvedenymi
Celnimi deskami leh&enym betonem, p¥i&emZ leh&eny beton
obsahuje cementové pojivo, leh&enou pfisadu a az 2 $ aditiva
zahrnujiciho smés 40 aZ 99 % organického polymerniho
materidlu a 1 aZ 60-% provzdusfovacich &inidel. _

Podle dalsiho aspektu, predkladany vyndlez predstavuje
zpusob vyroby Cerpatelné leh&ené betonové smési zahrnujici
kroky, za prvé smiseni aditiva s vodou za :vzniku vodného
roztoku, za druhé pridéni expandované polystyrenové prisady
do vodného roztoku a potom pf¥idéni cementového pojiva.

Dalsi neocCekavané vyhody vzniknou =zejména, kdyZ se
polystyren pouZije jako prisadovy leh&eny plnivovy materidl.

V této souvislosti je zna&my problém s polystyrenem, v tom,




Ze Jjednotlivé Castice maji sklon vyvolat elektrostatické
povrchové nédboje. To zpusobuje, Ze na misté betonovani se
prisady spole¢né shlukuji a plavou nahofe smési in situ,
zplsobuiji nestejnou distribuci, oslabenou strukturalni
celistvost, a vysoce negativni nastdvajici Gcéinky. Pro
pfekonadni tohoto problému Jje obvykle treba predupravit
polystyrenové prisady Jjejich neutralizovanim. To vyZaduje
pridavné chemikalie, samostatny procesni krok, a casto také
nadsledujici suSici proces. Nicméné pfrihla3ovatel zjistil, Ze
pouzitim vySe definovaného aditiva mbZe byt tento problém
shlukovéani vyfeSen. V tomto ohledu, aditivum se zpocatku
misi s vodou za vzniku vodného roztoku, a polystyren se
potom pridadvéd do tohoto roztoku. Neofekdvané bylo zjisténo,
Ze neutralizace povrchového nédboje na polystyrenu nevyzZaduje
zadné pridavné chemikdlie nebo procesni kroky. Pevné sloZky
se potom pridavaji do smési aZ v konec¢ném kroku. Odstranénim
nutného oddéleni kroku predipravy polystyrenové prisady lze
uskutecé¢nit podstatné Uspory v nadkladech na materidl a
v efektivnosti vyroby.

Dalsi vyhoda vyplyvajici =z pfedkladaného vyndlezu je,
Ze pevnost vazby mezi polystyrenem a betonem souvisi s
pouZitou polystyrenovou lehé¢ici p¥isadou. Z davoda, které
nejsou Uplné jasné, polystyren obecné nemd dobrou vazbu
s cementovym pojivem. Predpokladdd se, Ze Je to zplsobeno
hydrofobni povahou polystyrenové pfisady. Bez stanoveni
detailni teorie, ptrihlaSovatel =zjistil, Ze pouZiti aditiva
definovaného vySe také zvysuje pevnost vazby mezi
polystyrenovou prisadou a okolnim cementovym pojivem. To
mizZe byt zplsobeno polystyrenou prisadou majici =zakladni
hydrofilni nebo jiny systém, ktery nemtZe byt v tuto chvili
plné analyzovan. V dal$im pripadé bude niZe diskutovano
podstatné =zlepSeni v pevnosti vazby mezi polystyrenovou

leh&ici prisadou a okolnim cementovym materidlem.
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V souvislosti s poZadavkem na jasnost celého popisu a
narokd, slova “zahrnuje”, “zahrnujici” a podobné na rozdil
proti vylu&nému nebo vylerpavajicimu vyznamu, majl vyznam

“obsahuje, ale ne vylucné”.

P¥ehled obrazkll na vykresech

Obrazek 1 zobrazuje dynamickou reakci bézZné smé&si o hustoté
1100 kg/m’
Obrazek 2 zobrazuje dynamickou reakci smési se zadrZenym

vzduchem o hustoté 500 kg/m’

Nejlep8i provedeni podle vynalezu

Predkladany vyndlez mhZe byt lépe pochopen pomoci
nidsledujicich popsanych prikladu.

Priklad 1 aZz 3 popisuje rGzné smési lehceného betonu
pouzivajici polystyrenovou pfisadu, perlit a vermikulit jako

leh&ici pfisadu a pisek a popilek jako plniva.

Pfiklad 1: PouZiti EPS jako leh¢ici pfisady a pisku jako

plniva.

SloZky smési MnozZstvi Jednotka

e Cement 50 kg

e Pisek 40 kg

e Polystyrenova prisada 200 litry

(50 % pevné latky/objem.podil)

Voda 35 litry

e Smeés

Provzdudiovadlo (aniontovy 0,1 % vzt.na hmotnost
surfaktant) cementu
Organicky polymer 0,3 % na hmotn.cementu
e Hustota Cerstvé smé&si 500 kg/m’

e Vyt&Zek Cerstvé smési 250 litry

e ¢ Zadrzeného vzduchu 30 %




Priklad 2: PouZiti polystyrenu jako lehc¢ici prisady

a popilku + pisku jako plniva

SloZky smési MnoZstvi Jednotka

e Cement 30 kg

e Pisek 20 kg

e Popilek 45 kg

e Polystyrenovad prisada 225 litry

(50 % pevné latky/objem.podil)

o Voda 45 litry

e Smés

Provzdudfiovadlo (aniontovy 0,1 % vzt.na hmotnost
surfaktant) cementu
Organicky polymer 0,3 % na hmotn.cementu
e Hustota Gerstvé smési 500 kg/m’

o Vyt&Zek Serstvé smési 280 litry

e % ZadrZeného vzduchu 30 %

Priklad 3:

Pouziti perlitu jako leh¢ici pfisady.

SloZzky smési MnozZstvi Jednotka

e Cement 40 kg

e Pisek 40 kg

e Perlit 40 litry

(50 % pevné latky/objem.podil)

e Voda 30 litry

¢ Smés vzt.na hmotnost
Provzdudfiovadlo (aniontovy 0,3 % cementu
surfaktant) vzt. na hmotnost
Organicky polymer 0,3 % cementu

¢ Hustota Cerstvé smési 700 kg/m’

o Vyt&Zek Serstvé smési 160 litry

e % ZadrZeného vzduchu 50 %

Vysvétlivky k prikladim 1 az 3

Smési pripravené podle téchto pfedpist byly c&erpany do

dutin vlakny vyztuZenych

cementovych

sendvicovych

stén,
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velikosti 2400 mm x 2400 mm x 75 mm. Pozorovanim bylo

zjisténo, Ze tyto smési jsou

e Cerpatelné, napriklad neucpavajici potrubi nebo

neoddélujici se.

e Stabilni, napfiklad smési se zadrZenym vzduchem trvalé

Grovné v dutiné stény a nehroutici se.

VYTEZEK c&erstvé smé&si znamend objem sm&si vyrobené

Je dalezité,

v jedné vsazce.
Cerpani a betonovani,

Hustota CERSTVE
tvrdnutim,

stén.

Priklady 1 a 2:

Provzdusiovaci ¢inidlo

Organicky polymer

Priklad 3:
Provzdusnovaci ¢inidlo

Organicky polymer

P¥ihlaSovatel zjistil,

pro vyrobu betonu

podobnou cerpatelnost v porovnani s

prisadou.

smési

s lehcéici

Ze se tento vytéZek udrzi po

coZz ukazuje stabilitu smési.

znamend hustotu betonu pred

kterd je nejkritictéjsi v aplikaci jadrové vyplné

laurylsulfat sodny
hydroxypropylmethylcelulédza

Myristaminoxid

hydroxypropylmethylcelulébza

Ze kdyZ se smés aditiva pouzije

pfisadou, vyslednd smés ma

bé&zZnou smési s lehcici

Priklad 4 niZe porovnavad Cerpatelnost dvou lehcéicich

betonovych smési,

jedné se zadrZenym vzduchem a jedné bez,

obsahujicich obdobny objem polystyrenové prisady. Vyrobilo
se Sestnact vsazek kaZdé smési a cCerpalo do 8.patra a
pouzilo pro jadrovou vypln sedviCovych stén s FRC c¢elni
deskou. Dvé smési byly <&erpany fadovou metodou, aby se

minimalizoval mistni vliv,

vliv na piisluSenstvi a lidsky
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rusivy vliv se vsazkou jadrové vyplné. Je zrejmé, Ze vséazky
jaddrové vyplné odpovidajici kazZdé smési oznacCené jako plocha
?)

vyplné (m“) ziskana za Cerpaci cas (hod), jsou srovnatelné.

Priklad 4: Cerpatelnost betonu s leh&ici (polystyrenovou)

pfisadou s a bez zadrZeného vzduchu.

SloZzky smési Bé&Znéd smés bez|Smés se zadrZenym
zadrZ. vzduchu vzduchem

SLOZENT SMEST

e Cement 50 kg 50 kg
e Pisek 90 kg - 145 kg
e Polystyrenova prisada 150 litra 200 litra
e Voda 37 litrd 35 litrt
e Smés
Provzdudfiovadlo nic 0,1 % hmotn. vzt.
(Anioniontovy surfaktant) na cement
Organicky polymer . nic 0,3 % hmotn. vzt.
(ether celuldzy) na cement
e ¥ ZadrZeného vzduchu
(po&itdno na vyté&Zek a2 % 25 %

hustotu mé&¥. vzorkn)

e % Polystyrenové prisady

(po&itdno na vyt&Zek ald47 % 47 %
hustotu mér. vzorka)
v MIsici STANICI
e Hustota Gerstvé smési |1075 kg/m’ 525 kg/m’
o Vyt&iek Cerstvé smési 170 litrd 240 litra
e Misici/Zerpaci ¢&as 100 minut 75 minut
(16 vsazek)
NA 8. PATRE
e Hustota erstvé smési |1100 kg/m’ 575 kg/m’
e Ztrata vytézku 2% 9 %
¢ Rychlost plnéni jéadra

stény 28,8 m?/hod 26,4 m?/hod

Jasné lep3i cCerpatelnost smési vyplyvad ze sloZeni smési

aditiva, které vede ke sniZeni t¥eni v potrubi.
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Také, mens$i zandsSeni potrubli Jje  zpusobené zlepsenou
homogenitou smési, lepsi potahovatelnosti kulicek a

charakteristikou prakticky bez segregace.

PrihlaSovatel zjistil, Ze beton s lehcici pfisadou jenz
je vysledkem pouziti smési aditiva, umozZiuje nejen podstatné
snizZit hustotu, ale umoZnuje redukovat hydrostaticky tlak a

dynamicky tlak béhem jadrového plnéni.

Priklad 5: Porovnani rozsahu prohnuti ve sténdch s jadrovou
vyplni.

Dvé smési popsané v p¥ikladu 4 byly Cerpany do dutiny
stény o S8ifce 400 mm a vySce 2,4 mn, pricemZz centralni
odchylka (prohnuti) na 6 mm cementové (FRC) <&elni desce
vyztuZzené vldkny Dbéhem jadrového plnéni byla zmérena
pouzitim linedrniho méri¢e napétového posunu (LVDTs). Jak je

zfejmé niZe v tabulce

Smés lehc¢eného betonu

Odchylka v 300 mm
od zdkladny stény

Odchylka v 600 mm
od zdkladny stény

B&Zna sm&s 1000 kg/m’

4,00 mm

3,8 mm

Smés se zadrZenym
vzduchem 500 kg/m’

1,7 mm

1,6 mm

Z odchylek zméfenych vySe je zF¥eijmé,

Zze lehceni smés

s hustotou 500 kg/m3 poskytuje asi 50% redukci p¥i prohnuti

FRC cCelni desky,

béZné smési o hustoté

Priklad 6:

vypliovych sténach.

Porovnani

1000 kg/m3.

dynamického

kdyZz se pouZije jako jadrovd vyplh misto

tlaku v jadrovych

Dvé smé€si popsané v prikladé 4 byly cerpany do dutiny

stény o Si¥ce 400 mm

a vysce 2,4 m,

a dynamicky tlak béhem

jadrového plnéni byl méfen pomoci akcelerometru umisténého

blizko z&kladni stény

(obrazky 1 a 2 nizZe).

Je zfrejmé, zZe
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smé&s leh&eného betonu (se zadrZenym vzduchem) vykazuje

vyznamné& men3i dynamicky tlak v porovnani s bé&Znou smesi
s polystyrenovou prisadou neobsahujici vzduch.

Redukovany hydrostaticky tlak doloZeny v prikladé 6 ma
vyhody proti dosavadnimu stavu techniky. To umozifiuje
eliminaci potfeby externiho tvarovani vyztuZeni pro kontrolu
prohnuti a prasknuti vypliiové stény. Pro rychlejsi stavbu je
tteba, aby k fixovani vlakny vyztuZenych cementovych celnich
desek byl pouZit hrebik, spiSe nez Sroubové fixovani.
Redukovany hydrostaticky tlak a dynamicky tlak Dbéhem
jéddrového plnéni také umoZiiuje pouziti leh&iho ocelového
rédmovi vedouci k men8i tuhosti/torznim pozZadavkim.

Bylo =zjidténo, Ze =z predlozeného vyndlezu vyplyva
mnozstvi dal3ich prekvapujicich a neocekdvanych Gcinkd
zahrnujici zlep3enou homogenitu vysledného betonu s lehcici
pfisadou. Leh&end smés je volné tekouci, samovyrovnévaci,
prostd segregace a miZe byt pouZita k vyplnéni, napfiklad,
dutiny v sendvifovych sténéch bez potfeby konsolidace této

sm&si vnit¥ni vibraci nebo vnéjsim vypoudténim.

Pfiklad 7: Porovnani vlhkostni retence

Dvé smési popsané v prikladu 4 byly odlévany do stén
2400 mm x 1200 mm x 75 mm konstruovanych pomoci zavrtnych
Sroubll totoZnych rozchodi v téZe vySce a umoZnujici
vytvrzeni za podminek prostfedi po dva tydny. Stény byly
potom premistény do suSici cely, kde byly podrobeny 20
cyklim sudeni po dobu 360 minut s polovinou ¢asu pfi okolni
teploté& a s druhou polovinou pfi teploté 45 °C. Nasledovalo
dalsich 10 cykllt 60 minutového zahtivani na’70 °C a 10 minut
pri okolni teploté&. Po suSici procedure byly jédrové vzorky
vyndadny a obsah vlhkosti kazdé stény byl stanoven v obdobné

poloze kazdé stény.
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Vysledky vlhkostnich analyz prozradily, Ze  smés

lehCeného betonu (se zadrZenym vzduchem) zadrZovala 9,38 ¢

X

vlhkosti v porovndni s 5,13 % vlhkosti v bé&Zné smési
s polystyrenovou prisadou nezadrZujici wvzduch. To ukazuje,
Ze dokonce po namdhavém prodluZovaném suSeni, leh&end smés
podle tohoto vynédlezu vykazuje vodni reten&ni (zadrZovaci)
schopnost aZ témé&r dvojnadsobnou vlhkosti zadrZené Dbé&Znou
smési.

Z vy3e uvedeného je z¥ejmé, Ze lehlend betonovad smés
vykazuje vyS3i vodnou retenéni schopnost v porovnani
s béZnym lehCenym (polystyrenovym) betonem. To limituje
objem vody wuvolnéné smési v dutiné stény, vyplyvajici
z redukované vlhkosti cementovych ¢elnich desek vyztuZenych
vlakny. V diasledku toho, c¢elni desky trpi men3i degradaci
jejich strukturdlnich vlastnosti. Zejména Jje =zachovéana
jejich tuhost a kapacita ptridrZovédni Sroubu, a vede
k menSimu prohnuti a prasknuti béhem jadrového plné&ni. Také
vyschlejsi desky vedou ke zmenSeni a postupnému smritovani
stény, pf¥i sudeni stény. To zpusobuje men3i napéti (mensi
sveétlost) v montédZni meze¥e mezi sté&nami.

Dalsi vysledny efekt =zlepSené vodni retence jadrového
mixu je redukovana vazebnéd degradace zapfiinéné& redukovanym
objemem prebytku volné vody pochézejici ze smé&si a
difundujici skrz vazby. To umoZiuje 1lep3i adhezi =zakladni
slouc¢eniny a mens3i zniceni a deformaci kompozice bandazZe
rozprostirajici se mezi prilehlymi sténami. Také sudeni
spoju umoZiuje rychlejs$i a brzké spojeni stén na misté a
snizZenou degradaci od alkdlii rozpudté&nych ve vlhkém cementu

pronikajicich do spojované zény.

Pfiklad 8: Porovnédni pevnosti vazby
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Stény podrobené suSeni v prikladu 7 byly testovany na
pevnost vazby mezi vlakny vyztuZenych cementovych ¢&elnich
desek a dvémi smésmi navrZenymi v pfikladu 4. Toho bylo
dosaZeno aplikovénim tahové sily na rozhrani FRC/jadro
v ruiznych urovnich stény podle jejich hmotnosti. Tyto

vysledky jsou uvedeny niZe v tabulce:

Testované Vazba Vnitf.napéti (MPa)

lokalita

podle vySky|Bézna smés |Zplsob Smés se Zpuasob

stény 1100 kg/m’® |poruseni zadrZ.vzdu- |poruseni
chem

300 mm 0,12 adhezni 0,14 kohezni

900 mm 0,07 adhezni 0,11 kohezni

1800 mm 0,08 ' adhezni 0,08 kohezni

2100 mm 0,00 adhezni 0,06 kohezni

Je zTfejmé, Ze pri cyklickém suSeni, smé€s se zadrZenym
vzduchem  projevovala méné degradace Vv pevnosti vazby
v porovnani s bé&Znou lehcenou smési. Lze si také povSimnout,
Zze dvé smési projevovaly zretelné odlisné zplUsoby poruSeni.
BéZné smési selhaly v “adheznim” chovéani, napf¥. odloucenim
FRC sloZek od jadra podél svého rozhrani. Smési se zadrZenym
vzduchem na druhou stranu selhaly v “koheznim” chovéani, tj.
rozhrani FRC/jé&dro zlGstalo spojené a selhdni se projevilo
v jadre.

Z vy3e uvedeného Jje zrejmé, Ze lehCend smé€s podle
pfedloZeného vyndlezu predstavuje 1lepsSi adhezi k Celnim
deskéam vyztuZenych v1ladkny. Totiz kompozitni pevnost
deska/betonovéd hmota/deska je zlep8ena, coZ vede ke zlepSeni
celkovych vykonovych charakteristik sendvicové stény. To je
docela prekvapujici, protoZe nebylo dosud ztrejmé, Ze
aditivum nebo zplsob vyroby lehcené Dbetonové kompozice

vykazuje leps$i adhezi. Pro odbornika v oboru je zrejmé, zZe
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oproti dosavadnimu stavu techniky Jje takové “kohezni”

selhani podstatné zlep3eno.

Priklad 9: Porovnani uvolné&ni ukotveni

Stény vystavené suSeni v prikladu 7 byly testovény na
svou nosnost pri ukotvenil za =z&té&Ze. Byly vyvrtany otvory
pro ukotveni a do obou stén byly vloZeny dva druhy ukotveni
a testovény pouZitim osového =zatiZeni k hlavé 3Sroubu, az
bylo dosaZeno vrcholového zatiZeni definujiciho kotevni

poddajnost. Vysledky jsou uvedeny v tabulce niZe

ZatizZeni do uvolnéni
(KN)
Typ ukotwveni BéZna smés Smés se zadrZ.vzduchem
1100 kg/m® 500 kg/m?
HILTI HGN 12 (Z10mm
velikost &roubu) 2,11 0,71
HILTI HHD 6/19
(B6mm vel. Sroubu) 0,90 1,30

AL XX

Je zrejmé, Ze kdyZ se pouZije ukotveni urcené pro bé&Zné
leh¢ené Dbetony, napf¥. HILTI HGN 12, smés se zadrZenym
vzduchem pfedstavuje 65% sniZeni nédkladu do uvolnéni
v porovnani s bé&Znou smési. ProtoZe toto ukotveni je zavislé
na hustoté jadra k dosaZeni =zatéZové charakteristiky do
uvolnéni, skute&nost Ze lehéeny beton md o 55 % nizsi
hustotu se prevaddi do sniZeni pevnosti v tahu a nésledkem
toho do sniZeni pevnosti proti uvolnéni.

Na druhou stranu, kdyZz se pouZije do dutiny zdi
ukotveni HILTI HHD 6/19, je =z tabulky vidét, Ze sila pro
uvolnéni vztahujici se k témto dvéma smésim m& opadny trend,
tj. smés se zadrZenym vzduchem predstavuje o 44 % vy3si

zatéZz do uvolnéni ve srovnadni s bé&Znou smési. Tento vysledek

souvisi se zlepSenou pevnosti vazby sm&si se zadrZenym
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vzduchem, kterd pomadhd prenést sily pro uvolnéni pfrimo na
Celni desku, v disledku predbéZného ukotveni pred zatiZenim.
Kdyz se wvloZi HHD ukotveni, téleso se rozloZi do <&tyt
radialné orientovanych ramen, které pfrichazeji do kontaktu
s ¢elni povrchovou vrstvou. Strué¢né fefeno, pomér nosnosti
k hustoté jadrové smé€si se podstatné zlepsi.

Tento vysledek Jje zcela pfekvapujici. Nejenom Ze
lehC¢eny Dbeton poskytuje dobrou izolaci =z&sluhou velkého
objemu zadrZeného vzduchu, ale zdroveil m& prijatelnou

zavésnou unosnost pro zavésné nadrZe, skfiné apod.

Priklad 10: Modifikace hustoty

Jsou uvedeny typické  kompozice  leh&eného  betonu
s hustotou 1200 kg/m® a 450 kg/m®. Oba pfiklady ukazuji

vynikajici a pevnost vazby s polystyrenovou pfisadou.

Hustota smési 1200 1200

Litry kg obj.procenta| hmotn.procenta
Pojivo 253 354 100,00 % 100,00 %
Inert.plnivo 394 630 155,56 % 177,78 %
Poly prisada 295 3 116,67 % 0,83 %
Voda 211 211 83,46 % 59,61 %
Aditivum 7 2 2,72 % 0,68 %
Hustota smési 450 450

Litry kg obj.procenta| hmotn.procenta
Pojivo 108 151 100,00 % 100,00 %
Inert.plnivo 95 151 87,50 % 100,00 %
Poly prisada 946 9 875,00 % 6,25 %
Voda 140 140 129,85 % 92,75 %
Aditivum 6 2 5,25 % 1,31 %
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PATENTOVE NAROIKY

(zménéné)

1. Upravovaci Ccinidlo pro polystyrenovou leh¢&enou
pfisadu pouzZivanou pfi ptipravé leh&eného betonu,

vyznacdujici se tim, Ze uvedené upravovaci ¢&inidlo

obsahuje smés asi 40 az 99 % organického
polymerniho materidlu a 1 az asi 60 %

provzdusnovaciho ¢inidla.

2. Upravovaci ¢inidlo podle néroku 1, wvyznadujici se

~

tim, Ze obsahuje mezi 10 az asi 50

o°

provzdusnovaciho ¢inidla.

3. Upravovaci <inidlo podle né&roku 2, vyznadujici se

~

tim, ze obsahuje mezi 20 az asi 40

o

é provzdusnovaciho ¢inidla.

4. Upravovaci ¢inidlo podle nékterého z narokl 1 az 3,
vyznacujici se tim, Ze organicky polymerni materidl

obsahuje jedno nebo vice tixotropnich &inidel pro

zvySenil viskozity.

5. Upravovaci c¢inidlo podle nékterého z nérokt 1 az 4,
vyznacéujici se tim, Ze organicky polymerni materidl
je derivat celuldézy, polysacharid, nebo synteticky

hydrofilni polymer.

6. Upravovaci <inidlo podle néaroku 5, vyznadujici se
tim, Ze organicky polymerni materidl je zvolen ze
skupiny sestavajici z hydroxymethylcelulézy,

hydroxy-ethylcelulézy, hydroxypropylmethylcelulézy,
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Skrobu, alginéatu, polyvinylalkoholu,
polyethylenoxidu a polypropylenoxidu.

7. Upravovaci c¢inidlo podle kteréhokoliv z nadroka 1 a2
6, vyznacujici se tim, Ze provzdudiovaci ¢&inidlo
obsahuje jedno nebo vice neiontovych, kationtovych

nebo aniontovych povrchové& aktivnich &inidel.

8. Upravovaci cCinidlo podle néroku 7, vyznadujici se
tim, Ze provzdu3fovaci ¢&inidlo je sodnd s0l alfa-
olefin sulfonéatu, nebo laurylsulfdt sodny nebo

laurylsulfondt sodny.

9. Upravovaci ¢&inidlo podle nékterého z naroka 1 aZ 8,
vyznacéujici se tim, Ze obsahuje mezi 60 aZ asi 90 %

organického polymerniho materidlu.

10. Upravovaci <¢inidlo podle né&roku 9, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje mezi 70 aZ asi 85 % organického

- polymerniho materidlu.

11. Lehcend betonovd kompozice, vyznadujici se tim, Ze
obsahuje asi 1 obj. dil cementového pojiva, 0,5 a2
asi 1,5 obj. dilu inertniho plniva, 2 aZ asi 6 obj.
dilt lehé&ici prisady vztaZeno na obj. dil
cementového pojiva, pricemZ uvedend leh&ici pt¥isada
zahrnuje expandovany polystyren oS8etfeny
upravovacim ¢inidlem definovanym v kterémkoliv

z naroktd 1 aZz 10.

12. Lehcena betonové kompozice podle naroku 11,
vyznadujici se tim, Ze cementové pojivo obsahuje

jednu nebo vice sloucenin vapniku, hliniku,
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k¥emiku, kysliku nebo siry, nebo kompozici
portlandského cementu, siranovzdorny cement,
modifikovany cement, bauxitovy cement, hlinitanovy
cement, cement na bazi hlinitanu véapenatého nebo
cement obsahujici sekundérni slozky zahrnujici

popilek, pucolan nebo strusku.

13. Leh¢end betonovd kompozice podle naroku 11 nebo
12, vyznacdujici se tim, Ze lehcCici prisada zahrnuje

perlit nebo vermikulit.

14. Leh¢end betonové& kompozice podle néaéroku 11 az 13,
vyznacujici se tim, Ze obsahuje mezi asi 50 aZ 100%
inertniho c¢éasticovy materidlu, vztazZzeno na hmotnost

cementového pojiva.

15. Lehcenéd betonova kompozice podle naroku 14,
vyznacdujici se tim, Ze inertni c¢asticovy material

je prirodni zdici pisek.

16. Lehcenéd betonova kompozice podle nékterého
z naroku 12 az 15, vyznacujici se tim, Ze

cementové pojivo je smiSeny cement obsahujici 10 az

o®

90 obj. % portlandského cementu a 90 azZ 10 obj.
mineralni pfisady jako je popilek, struska,

metakaolin, kfremic¢ité saze nebo podobné.

17. Betonova smés, vyznacdujici se tim, Ze zahrnuje
lehCenou Dbetonovou kompozici podle kteréhokoliv
z naroka 11 az 16 a obsahuje aZ asi 60 % obj.

zadrzZzeného vzduchu.
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18. Betonova smés podle ndroku 17, vyznacujici se tim,
7e obsahuje mezi 25 az asi 50 % obj. zadrZeného

vzduchu.

19. Betonova smé&s podle naroku 17 nebo 18, wvyznacujici
se tim, e ma& celkovou hustotu mezi asi 1200 kg/m?®

a? asi 450 kg/m>.

20. Betonova smés podle ndroku 19, vyznacdujici se tim,
e ma& celkovou hustotu mezi 450 kg/m® aZ asi 650

kg/m?.

21. Zpusob =zhotovovéni stény, vyznacujici se tim, Ze
zahrnuje kroky instalovani nosné konstrukce majici
mnoZstvi v podstaté soubéZnych vzdjemné& prostorové
oddélenych ramuy, pripevnéni éelniéh desek do
uvedené konstrukce, a vyplnéni dutiny vytvofené
mezi uvedenymi c¢elnimi deskami 1leh&enou betonovou

smé&si podle kteréhokoliv z ndrokud 17 aZ 20.

22. ZplGsob vytvareni Cerpatelné leh&ené betonové
smé&si, vyznadujici se tim, Ze =zahrnuje kroky za
prvé smiseni upravovaciho ¢inidla podle
kteréhokoliv z ndrokG 1 az 10 s vodou =za vzniku
vodného roztoku, za druhé pridéni expandované
polystyrenové ptrisady do vodného roztoku, a potom

pfidani cementového pojiva.

23. Zplsob podle né&roku 22, wvyznadujici se tim, Ze
smés sestdva =z
1 obj. dilu cementového pojiva;
0,5 az 1,5 obj. dilu nomindlni vody;

0,5 az 1,5 obj. dilu inertniho plniva;




1 aZz asi 9 obj.

az asi 5 % obj.

. .
o:-. s a"",
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dilu lehc¢ici prisady,

aditiva.
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