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V ¢lankoch z tohto cyklu sme popisali vyznam
oSetrovania ¢erstvého beténu najma z hladiska
trvanlivosti/zivotnosti beténovych konstrukcii.
Predstavili sme roézne metdédy osetrovania,
principy ich fungovania a r6zne dbékazy o ich
uc¢innosti. T4 sa zameriavala najmé na objemo-
vé zmeny a suvisiaci vyvoj napati, ktoré mézu
vyvolat vznik trhlin. Tiez sa odhalili rozpory
medzi zauzivanymi postupmi a skuto&nostou
a predstavili sme nové pristupy k vypoctu/
navrhu vnutorného osetrovania (IC). V ramci
overovania poésobenia IC v kvazi realnych
podmienkach sa zistoval aj vplyv na mecha-
nické vlastnosti beténu. Do experimentu sa
zaradila aj dalSia (Casto pouzivand) meto-
da oSetrovania. Vysledky posobenia jednotli-
vych metdd osetrovania plosnych betdnovych
konstrukcii pri letnych betondzach prinaSame
v tomto pokracovani cyklu. U In the papers
of this series, we described the importance of
fresh concrete curing, in particular pointing out
durability/lifetime of the concrete structures.
We presented various curing methods, their
principles and evidences of their efficiency. It
was oriented especially on volume changes and
related stresses development which may induce
cracking. We also identified gaps between
conventional procedures and reality when
calculating water losses and we introduced
brand new approaches to calculation/design of
the internal curing (IC). Within verification of IC
in quasi real ambient environment, it was also
investigated into the influence on mechanical
characteristics of concrete. Another (frequently
used) curing method was included to the
experiment. Results of the action of these
particular methods of curing of flat concrete
works during summer concreting are brought
up in this episode of the series.

Overenie vplyvu metdd osetrovania be-
tonu na pevnost betdnu v tlaku (a suvi-
siace mechanické vlastnosti) sa vy-
konalo ako doplnkovy experiment ku
skuskam straty vihkosti z beténu pri
expozicii urCitému okolitému prostre-
diu. Pozornost sa venovala pevnosti
v tlaku ako najvyznamnejSiemu para-
metru, vzhladom na ktory existuju em-
pirické vztahy na dopocet inych viast-
nosti. Predpokladalo sa, ze diferen-
covana strata vihkosti z beténu s re-
lativne nizkym vodnym sucinitelom
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pri pomerne nepriaznivych podmien-
kach prostredia sa prejavi na nabehu
a vyslednej (28dnovej) pevnosti beto-
nu v tlaku ako doésledok nedostatku
vihkosti. Podstatou bolo komparativ-
ne zhodnotit U¢innost a ucelnost vnu-
torného oSetrovania (IC) v porovnani
s inou, ucinnou a technologicky lah-
ko zvladnutelnou metédou — ochran-
nych nastrekov.

POUZITE MATERIALY

Pre skusky sa pouzil portland-
sky cement CEM | 42,5 N s mernou
hmotnostou 3 077 kg/m3. Chemic-
ké zmrastovanie pouZitého cementu
bolo 7 % a jemnost stanovena podlia
Blaina 344,77 m?/kg. Zadiatok tuhnu-
tia sa podla STN EN 1015-9 stanovil
na 185,3 min, pricom koniec tuhnutia
sa zistil v 254,6 min.

Ako hutné kamenivo sa pouzilo pri-
rodné tazené kamenivo frakcii 0/4; 4/8
a 8/16 s mernou hmotnostou a ostat-
nymi vlastnostami podla tab. 1. Ako
lahké kamenivo sa s ohladom na pred-
chadzajuce skusky a publikované za-
very pouzilo LWA s obchodnym na-
zvom Liapor, a to vo frakciach 0/4
(M) a 0/1 (D). V8etky podstatné viast-
nosti LWA su uvedené v tab. 1. Ako
plastifikacna prisada (WRA) sa pou-

Tab. 1
aggregate and lightweight aggregate

Via: 0/4 4/8

X 2510 2620

Sypna hmotnost [kg/m®] 1630 1510
Nasiakavost [%] 1,8 0,7

Medzerovitost [%] 35,06 42,37
Tvarovy index [%)] 4

Vlastnosti pouzitého hutného a lahkého kameniva B Tab. 1

zil superplastifikator Berament HT2
s ucinnou latkou na baze polykarbo-
xylatu.

POUZITE MATERIALY

Pre overenie vplyvu metdd oSetrovania
na pevnost v tlaku doskovych skuSob-
nych telies sa zvolila jedna receptura
s konStantnym vodnym sucinitelom
w/c = 0,42. Vodny sucinitel, pri utesne-
nom systéme, zabezpecCuje dosiahnu-
tie stupna hydratacie o, = (0,83; 1
a 1, v tomto poradi). Receptura sa
modifikovala iba v dbsledku nahrady
7 % hutného kameniva pomocou LWA.
Spolo&ne sa vyrobili tri zamesi. Jedna
referencna, druha rovnako referenéna
avSak oSetrovana nastrekom parafino-
vej emulzie a tretia s vnutornym oSetro-
vanim (podrobnejSie v tab. 2).

VYROBA A KONDICIOVANIE
VZORIEK

Pred samotnou vyrobou vzoriek sa vy-
konali pomocné a pripravné procesy.
Jednym z nich bola priprava hutného
kameniva susSenim po dobu 24 + 2 h
pri teplote 110 = 5 °C (podla STN
EN 1097-6). VysuSené hutné kamenivo
sa ulozilo v plastovych uzatvaratelnych
nadobach tak, aby nedoslo k absorp-
cii vzdusnej vihkosti. V pripade vyroby

Characteristics of used

Kamenivo Lahké kamenivo LWA

2620 1070 1700

1510 40 610
06 7,73 48

4237 61,68 64,12
3

Tab. 2 PouZité receptury B Tab. 2 Used proportionings

Zlozka

Cement 456,335 456,335
Voda 220,101 220,101
Kamenivo 0/4 809,603 809,603
Kamenivo 4/8 507,05 507,05
Kamenivo 8/16 338,033 338,033
RA 1,751 1,751
LWA 0/4 (M) 0 0
LWA 0/ (D) 0 0
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Pouzita recepttira [kg/m°]
ICLWA7 %

427,252
196,588
718,859
525,245
350,284
1,642
38,393
20,333
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vzoriek s IC sa 24 + 2 h pred mieSa-
nim do uzatvaratelnej plastovej nado-
by pripravila davka LWA (v danom po-
mere mieSania frakcii) spolu s celkovou
davkou zamesovej a oSetrovacej vody.

MieSanie sa vykonavalo v beznej la-
boratérnej miesacke s uzitocnym obje-
mom 80 I. Pred mieSanim sa vzdy do-
drzal rovnaky postup davkovania. Ako
prvé sa nadavkovalo hutné kamenivo
frakcie 0/4, 4/8 a 8/16 mm. Nasled-
ne sa pridal cement a sucha zmes sa
nechala miesat priblizne 15 s. Po tej-
to dobe sa ako posledna zlozka po-
malym liatim pridala voda (s obsiahnu-
tym WRA). Receptura s IC sa zhotovila
obdobne pomalym liatim rozmieSanej
vody a SLWA spolu s pridanym WRA.
Zmes sa mieSala priblizne 30 s. Na-
sledovala priblizne 30s prestavka, po-
Cas ktorej sa ruCne zo stien mieSac-
Ky zoSkriabal nerozmieSany cement
a pokracovalo sa v mieSani dalSich
15s.

Po ukonceni mieSania sa zme-
sou naplnili doskové formy rozme-
rov 225 x 335 x 70 mm, ktoré sa
zhutnili 25 narazmi formy na podloz-
ku z vysky cca 10 mm. Nasledne
sa povrch zahladil a telesa sa oka-
mzite umiestnili do klimatizacnej ko-
mory s nastavenymi okrajovymi pod-
mienkami prostredia. Voskova emul-
zia sa aplikovala mechanickym roz-
praSovacom na povrch skuSobnych
telies. Pri aplikacii nesmela byt na po-
vrchu telies odlucend voda. Nastrek sa
na vzorky nanasSal mechanickym roz-
praSovacom s diskrétnym davkovanim
(1,077 = 0,012) g.
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Vzorky pozostavali z troch doskovych
skusobnych telies. V klimatiza¢nej ko-
more sa uchovavali po dobu 28 dni
v prostredi s teplotou 30 + 2 °C; rela-
tivnou vihkostou 40 + 5 % a rychlostou
prudenia vzduchu 3 km/h.

NEDESTRUKTIVNE MERANIE
INFORMATIVNEJ PEVNOSTI
BETONU V TLAKU

Pre meranie pevnosti betonu v tlaku sa
zvolila tvrdomerna nedestruktivna me-
toda podla STN EN 12 504-2. Mera-
nie sa vykonavalo Schmidtovym tvr-
domerom typu N na troch skuSob-
nych telesach, vzdy v stredovej oblas-
ti na ploche 1 dm?. Informativna pev-
nost sa stanovila vo veku (t) 1; 3; 4; 5;
6;7;9;11; 14; 21 a 28 dni. Kazdé me-
ranie pozostavalo z deviati platnych ¢i-
tani (spadajucich do intervalu stredna
hodnota + 20 %). Merané hodnoty od-

razov sa prostrednictvom kalibracného
vztahu pretransformovali na tabulkovu
a nasledne (zohladnenim veku a vlh-
kosti betdnu) na informativnu pevnost
betonu v tlaku v prislusnom veku t [d]
Ryt [MPa].

INTERPRETACIA VYSLEDKOV

Vysledky meranych pevnosti betdnu
v tlaku (obr. 2) demonstruju vplyv oSe-
trovania beténu pri letnych betona-
zach na vysledné mechanické viast-
nosti, ktoré mozno odvodit z pevnos-
ti v tlaku na zaklade empiricky sta-
novenych zavislosti. Pevnosti v tlaku
sU plne v zhode s vysledkami stra-
ty vihkosti z betonu pri réznych me-
tddach oSetrovania. Zo straty vihkos-
ti pri expozicii prostrediu simulujuce-
mu letné betonaze vyplynulo, ze oSe-
trovanie pomocou membrany vyraz-
ne redukuje mnozstvo odparenej vody

alternativa,
kterou ocenite
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Tab. 83 Prehlad vysledkov 28dfovych pevnosti betdnu v tlaku a suvisiacich parametrov I
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Obr. 1 llustraény obrazok — kalibracia
Schmidtovo tvrdomeru B Fig. 1 lllustrative

figure — calibration of a Schmidt impact
hammer

Obr. 2 Pevnost v tlaku (merana tvrdomernou
metddou vs. zistena na tram&ekoch) 1§
Fig. 2 Compressive strength (non-destructive
tested vs. measured on mortar prisms)

Z beténu. Vnutorné oSetrovanie mier-
ne zvySuje intenzitu odparovania v po-
CiatoCnom veku, no (ako sa ukaza-
lo z DTA, TG a DSC analyzy) vodu pre
hydrataciu poskytuje plynulo a z dlho-
dobého hladiska tak napomaha vytva-
rat' hutnu a dobre krystalizovanu Struk-
tdru. Pri oboch metddach oSetrovania
sa dosiahol narast 28dnovej pevnosti
v tlaku v porovnani s referen¢nou vzor-
kou bez oSetrovania. Ziskané infor-
mativne 28dfové pevnosti sumarizu-
je tab. 3. Vzorka s oSetrovanim mem-
branou dosiahla v porovnani s refe-
rencnou vzorkou o 77 % vySSiu pev-
nost. Vzorka s IC zaznamenala nizsi
relativny narast pevnosti v porovna-
ni s referenénou vzorkou (+ 30 %),
no pri su€asnom znizeni davky ce-
mentu o takmer 7 % znizeni objemo-
vej hmotnosti beténu z 2 346 kg/m®

72

Tab. 3 Overview of 28 days compressive strengths of concrete and related parameters

28dnova
pevnost v tlaku
[MPa]

23,8

Reference

423 2346
IC LWA &l 2 281

na 2 281 kg/m® a vyrazne nizsej
pevnosti LWA v porovnani s hutnym
kamenivom.

ZAVER

Preukazal sa vyrazny vplyv oSetrova-
nia proti nepriaznivym ucinkom vply-
vu prostredia typického pre letné be-
tonaze na pevnost beténu v tlaku. Zni-
zena strata vihkosti z betonu oSetro-
vanim pomocou aplikovanej membra-
ny (0 20 az 50 %) sa prejavila zvySenim
pevnosti v tlaku az o priblizne 70 %
(z 24 na 42 MPa) pri nezmenene;j re-
cepture. Vnutorné osSetrovanie s dav-
kou 7 % LWA umoznilo narast pev-
nosti v tlaku o priblizne 30 % (z 24
na 31 MPa) pri mierne znizenej celkovej
strate vihkosti, navySe aj napriek zabu-
dovaniu porovitého kameniva s nizkou
pevnostou a znizeniu davky cemen-
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Objemova
hmotnost
[kg/m?]

2346

Cement
Vv porovnani

Porovnanie
s Reference

(%] s Reference

[%]

100
93,63

177,78
130,25

tu o0 cca 6 % (v dbsledku zmeny po-
meru cementového tmelu a kameniva
pri IC).

Publikované informacie su Ciastkovymi zavermi
dizertacnej prace ,OSetrovanie plosnych
beténovych konstrukcii proti strate vihkosti®,
ktorti materialne podporili STU v Bratislave, TSUS
Bratislava, LIAS Vintifov, PCLA Ladce a BASF.
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