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BERADUR TI1 = PRISADA URYCHLUJUCA TUHNUTIE

BETONU

IGoR HALASA

Cldnok popisuje viastnosti bezalkalické-
ho urychlovaca tuhnutia pre striekané
betény a vysledky dosiahnuté pri jeho
overovani v rdmci Technického osvedco-
vania na TSUS Bratislava a tieZ na stav-
be useku dialnice D1 Visfiové-Dubnd
Skala.

This paper describes properties of
a non-alkaline accelerating agent of har-
dening of sprayed concrete. Further, it
outlines the outcomes achieved in its
testing as part of the Technical Certi-
fication at the TTIB Bratislava and in the
construction of the D1 motorway section
from Vigtiovd to Dubnd Skala.

nia ako alkalické urychlovace. Su to stred-
ne alkalické alebo najnovsie bezalkalické
urychlovace, ktoré sa svojim vplyvom na
tuhnutie betonu priblizujti viastnostiam
alkalickych urychlovacov.

Bezalkalicky urychlova¢ tuhnutia betd-
nu Betadur T1 je uréeny najmd pre
strieckany betdn a pre pripady, ked je
potrebné dosiahnut rychly narast pev-
nosti betdénu bez nepriaznivého vplyvu
na jej neskorsi wvoj. Dévkovanie sa po-
hybuje od 4 do 8 % roztoku prisady
z hmotnosti spojiva v zvislosti od jeho
dévky a druhu, teploty prostredia a zlozi-
ek beténu, vodného sticinitela a sposobu
aplikacie (obr. 1).

Uvedeniu na trh predchadzalo overova-

Vlastnost Kritérium na urcenie zhody Zistend hodnota
Hustota [g cm™] 140 £ 0,03 142
Obsah susiny [% hmotnosti] 50,0 +2,5 5146
Hodnota pH 30+03 30
Obsah chloridov rozpustnych .
vo vode (Ct) [% hmotnost Y LLS menej 2k0 0,005
Obsah alkalii (Na,0 ekvivalent) [% hmotnost] max. 0,50 022
Tuhnutie porovnavacej malty zatiatok: < 10 zatiatok: 3
pri max. odporti¢anom déavkovani [min] koniec: <30 koniec: 6
Pevnost v tlaku Rizg SkUs. zmes > 90 % 51,12 > 46,17 x 090
po 28 diioch [MPa] Ris kontrol. zmes =4155
Pevnost v tlaku Rygo SKUS. Zmes > Rizg

56,00 > 51,12

po 90 dfioch [MPa]

Tab. 1
Tab. 1

Niektoré zdkladné viastnosti vyrobku
Some basic properties of product

Pri wrobe striekanych betonov mokrou
technoldgiou sU uprednostfiované bez-
alkalické urychlovace tuhnutia. Ich hlav-
nym prinosom oproti alkalickym je Setr-
nost vodi Zivotnému prostrediu, vyrazne
lepsie pracovné podmienky pri wrobe
a tieZ pri ukladanf betonu.

Newyhodou sa moZe javit pomalsia re-
akcia, neskorsi zaciatok tuhnutia beton,
v porovnani s alkalickymi  urychlovacmi.
V zlozitych hydrogeologickych pomeroch
na stavbe alebo pri suchej technologi
striekaného beténu sa preto alkalické ury-
chlovace tuhnutia pouZivaju aj v sticas-
nosti.

Na trhu st vsak uz k dispozicif ekologic-
ky a tieZ ekonomicky prijatelnejsie riese-
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skuis. zmes

nie vlastnosti a G¢innosti v rdmai technic-
kého osved¢ovania na Technickom a sku-
Sobnom Ustave stavebnom v Bratislave
a tieZ v podmienkach stavby D1 Visrové-
Dubna Skala na objekte Unikovej stolne,
portdl Dubné Skala.

ZAKLADNE VLASTNOSTI

\iyrobok ziskal od Technického a skusob-
ného Ustavu stavebného v Bratislave tech-
nické osvedcenie ¢ TO—04/0063. V ram-
al osvedCovania boli preukdzané viastnosti
pozadované v prEN 934-5:2003 ,Prisady
pre striekany beton” (tab. 1).

VPLYV PRISADY NA TUHNUTIE
CEMENTOVEJ MALTY

\plyv prisady na zaciatok a koniec tuhnu-
tia cementovej malty bol overeny na zé-
klade usmerenia uvedeného v prEN

SANACE
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Y CEM1425R
astnost

(2003/2058)
Pevnost v tlaku po 2 driach [MPa] 26,8
Pevnost v tlaku po 28 dioch [MPa] 492
Pevnost v tahu pri ohybe po 2 diiach [MPa] 38
Pevnost v fahu pri ohybe po 28 drioch [MPa] 6,7
Normdlna hustota [%6] 290
Zadiatok tuhnutia cementu [min] 190
Koniec tuhnutia cementu [min] 240

Tab. 2 Viastnosti cementu CEM [ 42,5 R
Tab. 2 Properties of cement CEM | 42.5 R

934-5:2003 ,Prisady pre striekany be-
ton”. Skuska prebehla v laboratémych
podmienkach pri najnizsom a najvy3som
udavanom déavkovani prisady a pri vod-
nom suciniteli w = 0,45. Pre skigku bol
pouzity cement CEM | 42,5 R z vyrobne
Holcim (Slovensko), a. s, Rohoznik. V ta-
bulke 2 st uvedené niektoré jeho vlast-
nosti.

Tab. 3 uvédza vplyv prisady na zaciatok
a koniec tuhnutia cementovej malty pri
dévke 4 a 8 % roztoku prisady z hmot-
nosti cementu.

Tab. 3 Zaciatok a koniec tuhnutia
cementovej malty pri min. a max.
odporucenej ddvke prisady

The beginning and end of
hardening of cement mortar with

a minimum and then maximum
recommended content of admixture

Tab. 3

Cementovd malta Zacnatgk Konle_c
tuhnutia  tuhnutia
dévka prisady 4 %, w= 0,45 [min:seq] 311 6:06

davka prisady 8 %, w= 0,45 [min:sed] 229 5:03

ZloZenie striekaného betdnu

C 20/25 na vihké kamenivo
Composition of sprayed concrete
C 20/25 for moist aggregate

Tab. 4

Tab. 4

, Kamenivo,
CEM 1 Superplastifikétor |
05R Voda Berament HT] Beradur T1D prirodné hutng,
Dinex 8 MM
[% hmotnosti zlozky z hmotnosti betonu]
190 50 0,098 1,16 74,742

) Uvedend je priememd dvka. Ddvka prisady sa menila v zévislosti
od polahy miesta ukladania bet6nu.
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OVERENIE V PODMIENKACH
STAVBY

Ucinnost wrobku bola overend v reélnych
podmienkach stavby pri beténovani se-
kundémeho ostenia Unikovej toine mo-
krou technoldgiou striekaného beténu
(obr. 2).

Pre wyrobu betonu bol pouzity Superpla-
stifikdtor vyrobeny na béze polykarboxyla-
tov. Wrobenych a ulozenych bolo spolu
6 m? striekaného betdnu pevnostne;j trie-
dy C 20/25. Okrem nastreku betdnu na
2vislé steny a klenbu ostenia boli vyrobe-
né betonové telesa pre ziskanie (odvita-
nie) skusobnych telies. Merané bola pev-

Tab. 5 Vysledky dosiahnuté pri overovani
na stavbe
Tab. 5 Results from building tests

Zistend
Vlastnost priemema

hodnota
Pevnost v tlaku po 24 hodinach [MPa] 12,1
Pevnost v tlaku po 7 drioch [MPa] 400
Pevnost v tlaku pa 28 dfioch [MPa] 430
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nost v tlaku po 24 hodinéch na zabudo-
vanom betdne pomocou metody Hilty.
Dosiahnuté vysledky pevnosti betonu st
uvedené v tab. 5.

Narast pevnosti striekaného beténu po
24 hodindch wyhovel oblasti hodnét J,
podla ONORM B 3304, ¢o bolo pozia-
davkou stavby.

ZAVER

Udinnost urychlovaca tuhnutia zvisi od
mnoZstva zdmesovej vody pouZitej pre
wrobu striekaného betonu. So zvysujlicou
sa davkou zdmesovej vody, teda so zvy-
Sujuicim sa vodnym stcinitelom sa zvySuje
aj spotreba urychlovaca. Pri wrobe strieka-
nych beténov mokrou technolégiou pdso-
bi optimalne kombinécia so superplastifi-
kdtorom na baze polykarboxyldtov, ¢o
umozfiuje dosiahnut vhodnd konzistenciu
beténu pri relativne malom mnoZstve zé-
mesovej vody. Délezitti Ulohu pri volbe
dévky urychlovaca zohréva druh a mnoz-
stvo spojiva. Je vhodné volit cementy
s rychlym narastom pevnosti vzhladom na
fakt, Ze samotny cement svojimi vlastnos-

tami wrazne prispieva k dosiahnutému
zaciatku a koncu tuhnutia. Napriklad ce-
ment CEM | 42,5 N by pri rovnakych pod-
mienkach ako v clankom popisovanom
pripade dosiahol neskorsi zadiatok a tieZ
koniec tuhnutia o moZe byt pre zhotovi-
tela stavby z pohladu tuhnutia betonu ne-
prijatelné. Pri aplikaci striekaného beténu
na zvislé konstrukcie spravidia postacuje
nizSia davka urychlovaca (4 az 5%)
v porovnani s ukladanim ,nad hlavou’”, te-
da v oblasti homej klenby prierezu, kedy je
potrebné urychlit zaciatok a koniec tuhnu-
tia beténu vy3simi davkami urychlovaca.
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Obr. 1 Unikovd $téliia s aplikovanym
primdrnym ostenim

Fig. 1 Escape gallery with an applied
primary jamb

Obr. 2 Stprava na dopravu Cerstvého betonu pri aplikdcif
sekunddrneho ostenia

Fig. 2 The conveying system for fresh concrete transport with the
application of a secondary jamb
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