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MOZNO UCINNE POUZIT POROVITE KAMENIVO NA VNUTORNE
OSETROVANIE BETONU? § CAN BE THE POROUS
AGGREGATE EFFECTIVELY USED FOR INTERNAL CURING OF

CONCRETE?
Peter Briatka, Peter Makys

Priblizne pred 20 rokmi bol v USA predstaveny
Uplne novy koncept oSetrovania beténu zalo-
Zeny na dodavani ,oS8etrovacej“ vody z vnutra
beténu. OSetrovacia voda sa pridava do beténu
pocas miesania, ale je viazana v ur¢itom nosi-
¢i, ¢im nemeni vodny sucinitel. Tato metdda,
nazyva sa vnutorné oSetrovanie (IC), udrziava
cementovy tmel vlhky od pociatoéného veku,
kedy by, za normalnych podmienok, zacal vysy-
chat a nebol by dostatocne zrely na pouzitie
konven&nych metdd oSetrovania. Doba trvania
a ucinnost IC zavisia od okrajovych podmienok
na stavenisku rovnako ako od vlastnosti nosic¢a
— v tomto pripade pérovitého - lahkého kame-
niva (LWA), ktoré po nasiaknuti vodou nahradza
urgitu ¢ast hutného kameniva (NWA). Tato praca
sa zaoberda s LWA (dostupnym na Eurépskom
trhu) v zmysle jeho vlastnosti ovplyviujucich
uginnost IC. B Roughly 20 years ago there
was a brand new concept of concrete curing
based on providing ,extra curing“ water from
inside of concrete presented in the U.S. The
extra water is to be added to concrete within
mixing, but is bound in some kind of carrier so
do not alter water-cement ratio. This technique
called Internal Curing (IC) keeps the cement
paste moist from the first moment when normally
would start to desiccate and would not be mature
enough to apply conventional means of curing.
Lasting and effectiveness of IC depends on
boundary conditions at site as well as properties
of the carrier — in this case porous — Lightweight-
Aggregate (LWA) which after water soaking
replaces some part of Normalweight Aggregate
(NWA). This work deals with LWA (available
on European market) in sense of its properties
affecting efficiency of IC.

Obr. 1
Fig. 1
Obr. 2
Fig. 2
Obr. 3

Kapilarne napéatie ako funkcia RH 1
Capillary stresses as a function of RH

Polomer kapilar ako funkcia RH
Capillary radius as a function of RH

Desorpéna krivka SLWA [10] &
Fig. 3 Desorption curve of SLWA [10]

Obr. 4  Kumulativné krivky rozdelenia
velkosti pérov cementového tmelu (w/c = 0,3)
‘v troch réznych vekoch zistené pomocou
MIP (upravené z [7]) B Fig. 4 Cumulative
pore size distribution (MIP) for cement paste
(w/c = 0,3) at three different ages (modified
from [7])

66

TEORIA VNUTORNEHO
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Vnutorné oSetrovanie (IC) je taky sp6-
sob oSetrovania, ktory poskytuje oset-
rovaciu vodu z drobnych ,rezervoarov*
vo vnutri beténu, a tym udrziava ce-
mentovy tmel vihky a zaistuje tak do-
siahnutie najvysSieho mozného stup-
na hydratacie o [3, 8]. To znamena,
7e oSetrovacia voda sa pridava pocas
mieSania betdnu. Aby sa predislo zvy-
Seniu vodného sucinitela (w/c), osetro-
vacia voda nesmie byt volna — musi byt
viazana v nejakom nosicCi [5]. Existuje
viacero druhov takychto nosiCov (mé-
dii). Zakladnym predpokladom je, aby
mal nosi¢ vhodnu pdrovitost, nasiaka-
vost a &iaru zrnitosti délezitu pre vhod-
nu distribuciu zrnieCok v Cerstvej zme-
si. V zasade, nosi¢ musi byt schopny
vodu nasiaknut a neskoér (v betone) ked
cementovy tmel zagina vysychat vdaka
vnutornej spotrebe vody alebo strate

vody do okolia, musi vodu postupne
uvoltovat. S klesajucou relativnou vih-
kostou (RH) pdvodne Uplne saturova-
ného cementového tmelu spbsobenou
autogénnou spotrebou na hydrataciu
ako aj expoziciou podmienkam pro-
stredia (RH; T, rychlost vetra v,,) [6] sa
pory nosica zacinaju vyprazdnovat, aby
zabranili tvorbe dutin v cementovom
tmele. Takymto spdsobom sa generu-
ju a narastaju kapilarne napétia Peap
[Pa], vo vSeobecnosti podla vztahu (1)
(obr. 1) odvodeného z rovnice baréna
Kelvina a rovnice podla Young-Lapla-
ce [7, 12]. Vo vztahu (1) vystupuje R —
univerzélna plynova konstanta (8,314
J/mol.K), T [K] - teplota, RH [%] — rela-
tivna vinkost a V., (=18.10° m®mol) je
molovy objem poérového roztoku.
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Potom hnacia sila IC m&ze byt vysvet-
lenéd na zaklade kapilarneho tahového
napétia popisaného rovnicou podla
Young-Laplace (vztah (2)), kde y (pri
296,5 K = 0,07243 N/m) je povrchové
napétie poérového roztoku a 6 (uvazu-
je sa 0 rad) je stykovy uhol medzi kva-
palinou a pevnou latkou. Vztah (2) ho-
vori, ze s rastucim kapilarnym napatim
Pcap (Klesajuca RH) sa znizuje polo-
mer vyprazdnovanych porov reap [M].
Inymi slovami, vacésie pory sa vyprazd-
Auju skoér. Nasledované su mensimi —
v zavislosti od velkosti porov (obr. 2)
[10]. Ak si uvedomime, ze pory v no-
siCi su vacsie ako pdry cementoveé-
ho tmelu, potom dospejeme k zaveru,
7e cementovy tmel zostava saturovany
a oSetrovanie funguije.

2y cos(0
loap =~ rostt) 2)
Foap

Jeden z moznych nosiCov sa vyra-
ba z expandovanej bridlice. Vyzna-
Cuje sa nizkou objemovou hmotnos-
tou, vysokou pdrovitostou a pevnou
kostrou. Vo vSeobecnosti sa oznacu-
je ako lahké kamenivo (LWA). Viace-
ro autorov (napr. [2]) zaoberajucich sa
vnutornym o8etrovanim pouzitim sa-
turovaného LWA (SLWA) vychadza
z jedného grafu (obr. 3) zobrazujuce-
ho desorpcnu krivku SLWA pouziva-
ného v USA. AvSak materialy nema-
ju rovnaky pbvod, a preto je na mies-
te ocCakavat rozdiely vo vysledkoch.
Tento Clanok sa teda podrobnejSie
venuje vyskumu efektivnosti pouzitia
LWA dostupného na Eurépskom tr-
hu na IC.

Vyznam vnutorného oSetrovania
je priamo umerny vyznamu betono-
vej konstrukcie ako aj pozadovanej
pevnosti (suvisi s w/c) a povrchové-
mu modulu (pomer povrchu vystave-
ného okolitému prostrediu a objemu
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konstrukcie). Cely koncept vnutorné-

ho oSetrovania (ako uz mnoho auto-

rov demonstrovalo) je ovela vhodnejsi
pre vysoko-pevnostné betdny ako pre

bezné kazdodenné betonaze [3, 5].
Zakladnym problémom je, ze pri

tychto konstrukciach sa zvyCajne

v8etky najnepriaznivejSie podmienky
stretavaju su¢asne na jednom mieste.

PloSné konstrukcie s vysokym povr-

chovym modulom vac¢Sinou znemoz-

nuju oSetrovanie konstrukcie vo vel-

mi skorom veku, a to proti strate vih-

kosti zavislej od RH, T, v\, a v nepo-

slednom rade od slnec¢ného ziarenia

a koeficientu pohltivosti ziarenia beto-

nu [6]. Na druhej strane, ak sa na oSe-

trovanie konstrukcie vo velmi skorom
veku navrhne vnutorné osSetrovanie,
potom neskdr po skonceni tohto kri-
tického obdobia zac¢ina betdon vysy-
chat spotrebovanim vody na hydra-
taciu cementu, ¢o mdze viest k za-
staveniu hydratacie kedze povrcho-
va vrstva beténu je priliS hutna (ne-
dostato¢ne permeabilnd) na to, aby
umoznila penetraciu oSetrovacej vody

(z kropenia) do jadrovej oblasti beténu

[7, 9, 11].

IC, na rozdiel od konven¢nych me-
tod oSetrovania, sa musi zadefinovat
a navrhnut este pred zadiatkom miesa-
nia Cerstvého betdnu, k comu rozhod-
ne potrebujeme poznat spravanie LWA
v IC. Ako také potrebujeme definovat
tri hlavné parametre:

» objem vody k dispozicii pre IC (nasia-
kavost),

e schopnost vody uvolnit sa z SLWA,
ked bude potrebna pre IC (desorp-
cia)

o distribticia SLWA v betdne [7].

Tato praca sa zaobera prevazne len
prvymi dvomi parametrami, kedze dis-
triblcia v betdne je do vyznamnej mie-
ry zavisla od zloZenia betdnu (recep-
tary).
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EXPERIMENTALNA CAST

Skusky boli navrhnuté tak, aby sa zisti-
la jedna z dominantnych charakteristik
SLWA opacna k nasiakavosti — desorp-
cia. Desorpcia SLWA je kluc¢ovym pa-
rametrom v zmysle schopnosti SLWA
poskytovat oSetrovaciu vodu vysycha-
jucemu cementovému tmelu prostred-
nictvom sania zo saturovanych kapilar
spbsobeného napéatiami vyssimi - ako
Peap [1, 9]. Podia RH prostredia, ktoré-
mu boli vzorky vystavené, a s ohladom
na Giaru zrnitosti ovplyviujucu Speci-
ficky povrch (SSA) kazdej frakcie sme
sa zamerali na vypracovanie modelu
desorpcie SLWA napomocného pri im-
plementacii IC prostrednictvom SLWA
do praxe. Tymto spbdsobom sme zis-
kali aj distribu¢nu krivku velkosti po-
rov (podla ich polomeru). Porovnanim
tejto distribucnej krivky s distribu¢ny-
mi krivkami porov v zatvrdnutom ce-
mentovom tmele sme predpokladali,
ze bude mozné vyhodnotit' vhodnost
kazdej skusobnej vzorky (frakcie) LWA
pre zamySlané pouzitie v IC s ohla-
dom na konkrétny betdn a podmienky
na stavenisku alebo prinajmenSom po-
sudit’ potrebu doplnkového oSetrovania
inym spbsobom.

Experimentalna Cast pozostavala
z niekolkych skusok zakladnych ma-
terialovych charakteristik, ako su syp-
na hmotnost, zrnitost a 24-hodinova
nasiakavost. Vysledky tychto skusok
su prezentované nizSie ako dopinkové
data pre spresnenie popisu materialu
a jeho vhodnosti v zmysle nasiakavos-
ti (voda potencialne dostupna pre oSe-
trovanie) a desorpcie (voda skutocne
dostupna pre osetrovanie).

Pouzité materialy

Pre skusky sa vybrali tri rozne frakcie
LWA ,Liapor”. VSetky tieto frakcie ma-
li rovnaké chemické zloZzenie (uvad-
za sa v % hmotnosti s toleranénym in-
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tervalom + 5%) SIO, 55, AlLO, 24,
Fe,O5 14, CaO 5, stopove prvky 2 £2.
Liapor sa vyraba expandovanim bridlice
v rotacnych peciach (pri teplote 1090
az 1200 °C), pricom produkt ma slinu-
ty povrch. Pri vybere frakcii sa zvlastna
pozornost venovala vyberu otvoreného
vs. uzavretého porového systému, pre-
toze rbzne frakcie sa vyrabaju aj s ro6z-
nym (ak vobec) mletim v zavere vyrob-
ného procesu. Do Uvahy sa vzali pa-
rametre, ako sU jemnost kazdej frak-
cie, sypna hmotnost, merna hmotnost
a nasiakavost (po 2 h). Samozrejme sa
pri vybere skudsobnych frakcil uvazovalo
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aj so zivotnostou betdnovych konstruk-
cil, a preto sa sledoval napriklad maxi-
malny obsah chloridov, maximalny cel-
kovy obsah siry alebo odolnost proti al-
kalicko-kremicitej reakcii (ASR).

Vybrali sa tri frakcie LWA oznacené
(v sulade s EN 12620 a EN 13055-1)
ako frakcie s najmensim zrnom (otvo-
rom sita) a najvacsim zrnom tak, ako
sauvadzanaobr. 5,6a7.

Vedlajsie skusky
Skusky sypnej hmotnosti a mernej hmot-

nosti sa vykonali v sulade s EN 1097-3
a EN 1097-6. Ciary zrnitosti vybranych

BETON e technologie e

frakcil sa zistovali podla postupu EN
933-1. VedlgjSimi skuskami sa zistova-
la aj 24-hodinova nasiakavost podia EN
1097-6. Vysledky a materidlové charak-
teristiky sU zhrnuté v tab. 1 a obr. 8.

Vyroba a priprava vzoriek

Vzorky pouzité pre meranie desorpcie
sa pred skuskou individualne ponorili
do vody konstantnej teploty 20 +2 °C.
Po 24 +2 h nasiakania sa prebytoc-
na voda scedila a vinkost na povrchu
SLWA sa vysusila pomocou papiero-
vych utierok. Vihkost povrchu sa kon-
trolovala jednoduchym postupom po-

konstrukce e sanace 4/2011



Tab. 1 Prehlad vysledkov vedlajsich
skisok B Tab. 1 Review of the
supplementary tests’ results

Vlastnost [jednotka]

sl 610 | 410 | 760
e e usl 1690 1090 | 1210
Nasiakavost [%] 473 7,16 14,39

Obr. 5 Frakcia O/1mm §
0/1 mm

Obr. 6 Frakcia 0/4mm |
0/4mm

Obr. 7 Frakcia 1/4mm &
1/4mm

Obr. 8 Ciary zrnitosti skigobnych frakcii i
Fig. 8 Grading curves of testing samples
Obr. 9 Kumulativne Giary SSA 1

Fig. 9 Cumulative curve of specific surface
area

Obr. 10 Distribu¢né Ciary SSA

I Fig. 10 Distribution curve of specific
surface area

Obr. 11
Fig. 11
Obr. 12 Desorpc¢na krivka — frakcia 0/4

I Fig. 12 Desorption curve — fraction 0/4
Obr. 13 Desorpc¢na krivka — frakcia 1/4 1
Fig. 13 Desorption curve — fraction 1/4

Fig. 5 Fraction
Fig. 6 Fraction

Fig. 7 Fraction

Desorpéna krivka — frakcia 0/1 1
Desorption curve — fraction 0/1

mocou kontrolnej papierovej utierky.
Nasledne sa pripravili vzorky hmotnos-
ti cca 20 az 25g. Vzorky sa navazi-
li do malych plastovych kruhovych mi-
siek (@ 50mm; vySka 25mm) s hornou
stranou otvorenou.

Vykonali sa tri skusky na troch samo-
statnych sadach vzoriek. Jedna sada
reprezentuje osem skusobnych ,telies”
(kruhovych misiek) pre kazdu z troch
frakcii, tj. dvadsat Styri skusSobnych
telies.

Skusobny postup

Pripravené vzorky sa umiestnili do jed-
noduchej ,klimatizadnej“ komory, kde
sa udrziavala konStantna RH, T (oko-
lo 23,5 °C) a zanedbatelné prudenie
vzduchu. Prostredie vo vnutri komo-
ry sa regulovalo trivialnym principom
rovnovazneho stavu izolovaného sys-
tému. V tomto pripade izolovany sys-
tém reprezentuje otvorena vodna hladi-
na a vzduch nad fou. Po urCitom Case
tieto latky zaujmu rovnovazny stav RH
100 %. V pripade potreby regulacie RH,
umozni sa to miernym prudenim vzdu-
chu cez nastavitelnu Strbinu v hornej
&asti komory. Strbina sa pred skugka-
mi nakalibrovala. PoCas skuSok sa prie-
bezne zaznamenavali data o RH a tep-
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lote T vody aj vzduchu. Vzorky sa pra-
videlne vazili na vahach s presnostou
+0,0005g. Tato presnost bola potreb-
na, pretoze pociatona hmotnost na-
siaknutej vody vo vzorkach sa pohy-
bovala okolo 0,9g na jedno skusob-
né teleso. Ked sa zaznamenala nulo-
va strata hmotnosti skuSobnych telies
medzi dvomi po sebe iducimi merani-
ami (ustélena hmotnost), RH v komore
sa znizila a skuska pokracovala rovna-
kym spdsobom. Skusky boli prispdso-
bené na meranie 6smich rovnovaznych
stavov a jedného prvého a posledné-
ho merania, kedy boli vzorky vystavené

technologie ® konstrukce e sanace © BETON

velmi nizkemu RH (pod 30 %) za pouzi-
tia silikagélu.

Interpretacia vysledkov
Vykonali sa tri skusky desorpcie na se-
demdesiatich dvoch skusobnych tele-
sach (dvadsati Styroch z kazdej frak-
cie). Celkovo sa na analyzu ziskalo 696
datovych bodov (232 z kazdej frakcie).
Z vedlagjsich skusok vyplynul jeden
parameter Uzko spaty so zrnitostou
resp. s ¢iarou zrnitosti. Zmienenym pa-
rametrom je Specificky povrch (SSA),
ktory musi byt jednym z rozhoduju-
cich faktorov ovplyvnujucich stratu vo-
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dy na rozhrani SLWA a okolitého pro-
stredia. Na zaklade zjednodusSenia, ze
zrnieCka LWA maju idealizovany tvar
gule, sa z Ciar zrnitosti stanovil vypo-
Ctovy SSA pre kazdu frakciu zviast
(obr. 9) a individualny SSA kazdej vy-
poctovej velkosti zrna LWA (obr. 10).

Grafy na obr. 11 az 13 zobrazuju
desorpciu (stratu vody) SLWA. Ziste-
né priebehy desorpcie suhlasia s oCa-
kavanym spravanim, kedze hnacou si-
lou desorpcie je hlavne RH prostredia,
s ktorym sa RH SLWA snazi dostat
do rovnovazneho stavu. Funkcia popi-
sujuca vSetky desorpéné krivky ziska-
né pri konstantnej teplote T (296,5 K)
a vy, musi byt urCitym variantom moc-
ninového modelu. | ked to znie trivial-
ne, existuju isté Specifika, ktoré sa ne-
smu opomenut. Ak sa pozrieme blizSie
na vsetky grafy, bez ohladu na frakciu,
vSetky desorpéné krivky sa priblizu-
ju nule pri RH cca 40%, Co sa ozna-
Cuje ako kriticky bod (zodpovedajlce
Peap cca 125 MPa), kedy sa v kapila-
rach rozpadaju menisky, pretoze po-
lomer vyprazdnovanych kapilar pokle-
sol na cca 1,1556 nm (rovna sa trom
molekulam vody) [1, 10]. To znamena,
ze funkcia bude definovana pre inter-
val RH (40%; 100 %). Medzi vysledka-
mi su malé odchylky, ktoré s najvacsSou
pravdepodobnostou mézu byt pripisa-
né zrnitosti (jemnosti) a pérovej Struk-
ture (slinuty povrch) LWA, ktoré ovplyv-
Auju cell Skalu vlastnosti.

Tu by mala byt zdbraznena jedna
dolezita skutoCnost. Snaha o doko-
nalé odstranenie povrchovej vihkosti
z SLWA (najméa jemnych frakcii) s otvo-
renou porovou Strukturou je prakticky
nemozné aj napriek kontrole povrcho-
vej vihkosti metddou papierove] utier-
ky. Toto vedie k zvySeniu pociatoCnej
RH SLWA, v niektorych pripadoch
o viac nez 5%. S touto poznamkou su-
visi dalSie pozorovanie vacsej strmos-
ti desorpénych kriviek jemnejSich frak-
cii a spolo¢ného priesecnika vsetkych
kriviek v okoli 97 % RH, ¢o indikuje
stratu vSetkej povrchovej vihkosti.

Analyzou ziskanych dat sme dospe-
i k desorpénému modelu SLWA (pri-
najmensom Liaporu) RHg wa [%]. De-
sorpény model, ako je uvedeny vo
vztahu (3), je mocninovou funkciou re-
lativnej vinkosti prostredia RH g [%],
s ktorym sa SLWA snazi zaujat' rovno-
vazny stav. V desorpénom modeli da-
lej vystupuje opravna konstanta 4,38
zaistujuca, ze funkcia je rovna nule pri
RH g 40,03 %, kedy uz nie je v kapi-
larach Ziadna voda dostupna na de-
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sorpciu. Intenzita desorpcie je dale
ovplyvnena mocninou SSA, opat zavis-
lou od RH 5. Mocnina SSA sa zhodu-
je s rozdielmi jednotlivych frakcii z hla-
diska nezamedzitelnej podiato&nej po-
vrchovej vihkosti.

RH amB

100
RHAMB

RHSLWA =

—4,38)'

RHAMB—97
"SSA 100 [%] (3)
Porovnanie desorpcnych kriviek vSet-
kych frakcii v jednom grafe zachytava
obr. 14, ktory demonstruje dva spolo¢-
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né body vSetkych kriviek. Prvym z nich
je bod zodpovedajuci RH g 97 %, pri
ktorom aj jemnejSie frakcie stratia vSet-
ku vodu viazanu na povrchu zfn a za-
¢inaju vysychat z vnutra poérovej Struk-
tary. Druhy spoloCny bod zodpoveda
RH s 40,08 %, kedy uz nie je v po-
roch SLWA Ziadna voda dostupna
na uvolnenie a desorpcia sa zastavuje.
Z jednotlivych kriviek je mozné dalej vi-
diet len velmi malé rozdiely medzi jed-
notlivymi frakciami na rozdiel od toho,
¢o by sa mohlo oCakavat od tak vy-
znamnych rozdielov v SSA. Tu si vSak
musime uvedomit, ze s rastucim SSA
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Obr. 14 ZloZenie vSetkych troch desorpénych
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rastie aj sypna hmotnost a stycna plo-
cha medzi jednotlivymi zrnami.

Obr. 15 zobrazuje intenzitu desorp-
cie. Je zrejmé, Ze jemnejSie frakcie
stracaju vodu rychlejSie, obzvlast pri
vys8ich RH, Co je dané ich jemnostou
a otvorenou poérovou Strukturou alebo
prekvapivym zistenim, ze mézu mat

k dispozicii vacsie mnozstvo velkych
porov ako frakcia 1/4 (obr. 16).

POUZITIE LWA NA IC

Z pohladu moznosti pouzitia LWA (Li-
apor) na IC nie je mozné jednozna-
¢ne stanovit, Ci skusané frakcie su, ale-
bo nie su vhodné a Co viac, bolo by to

i nezodpovedné, pretoze pozname nie-
kolko mechanizmov zmrastovania, pro-
ti ktorym Liapor mbzeme efektivne po-
uzivat. Ak porovname desorpcné krivky
(skuSanych frakcii) Liaporu s tou, kto-
ra je prezentovana v obr. 3, mézeme vi-
diet uvolfovanie vody z pdrov Liapo-
ru v neskorsom Case (pri nizSich RH),
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¢o by mohlo umoznit vytvorenie dutin
v cementovom tmele a nasledne ras-
tuce kapilarne napétia by mohli vyvolat
poruchy cementovej matrice. Na druhej
strane, oddialenie zaciatku uvolfovania
vody z LWA znamena, ze vacSie mnoz-
stvo vody bude dostupné v cemento-
vom tmele v neskorSej dobe.

Kazdopadne Liapor ma prilis malo
velkych pdrov (Ucinnych vo velmi sko-
rom veku betoénu), ako je to mozné vi-
diet z obr. 17. Vidime, ze iba pribliz-
ne 50% porov ma polomer vacsi ako
10 nm (zodpoveda RHyg cca 90 %).
Ako naznacCuje obr. 18 , Liapor s vyso-
kou pravdepodobnostou nie je vhodny
na IC vo velmi skorom veku betdnu, ale
mohol by byt velmi ucinny, ak by zacal
posobit povedzme po 24 h a do tej do-
by by sa betdn oSetroval inym spbso-
bom. Tu sa musi poznamenat, ze iné
spbsoby (konvenc¢ného) oSetrovania,
ako napriklad kropenie, generovanie
hmly atd., su vhodnejSie prave v tom-
to Stadiu, pretoze hutnost betdnu s ¢a-
som rapidne rastie.

SCIENCE AND RESEARCH

ZAVER

Z vysledkov desorpcie a vedlajSich sku-
Sok sa podarilo odvodit desorpény mo-
del pre LWA Liapor. Model mbze najst
uplatnenie v rozhodovacom procese i
pouzit' alebo nepouzit IC a ak ano, ako
navrhnut recepturu Cerstvého betdnu.

LWA dostupné na Eurdpskom trhu (Li-
apor) preukazalo kvantitativhe iné spra-
vanie ako LWA beZne pouzivané (a sku-
Sané) v USA a prekvapivo obsahuje me-
nej velkych porov, ¢o posuva jeho Ucin-
nost do neskorsieho veku betonu ked
RH poklesne. Tieto zistenia hovoria, ze
v pripade pouzitia Liapor-u by sa nema-
lo prilis spoliehat na IC vo velmi skorom
veku betdnu. Uzitok z IC pomocou Lia-
poru mozno oCakavat az v obdobi, ked
Pspp dosiahne hodnoty (cca 10 MPa)
adekvatne RH okolo 95% (ked krivky
v obr. 17 dosiahnu inflexny bod).

Liapor sa mdze pouzivat na IC, ale
vyhodnejSie je nastavenie oSetrovania
na neskorsie obdobie (po 1 dni) a po-
kial' mozno, nie v ultra a velmi vysoko-
pevnostnych betdnoch.
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