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V poslednich desetiletich se samohojitelny beton
stal popularnim tématem. Tento pfispévek se
zaméfuje na vyuziti superabsorpéniho polymeru
(SAP) v biologickém samohojitelném betonu.
V tomto materidlu by mohl samotny SAP nejen
pozitivné ovliviiovat autogenni zacelovani trhlin,
ale zaroven by mohl slouZit i jako potfebna
ochrana mikroorganismd, na kterych biologicky
samohojici proces zavisi. Nejprve se tento pfi-
spévek zabyva stanovenim absorpéni kapacity
vybraného SAP v roztocich s rlznym slozenim,
véetné dvou nutriénich medii ¢asto aplikova-
nych v biologickém betonu. Vysledky ukazuji, ze
podle predpokladll pfitomnost iontd v roztoku
vyrazné ovliviluje nasakavost SAP, a tak je
v nutri¢nich médiich hodnota absorpce v porov-
nani s hodnotami v destilované vodé zanedba-
telnd. Dale tento prispévek stanovuje konzis-
tenci cementovych past s odliSnym sloZzenim
(rdzné druhy cementu, odli$né typy a mnozstvi
zamésové vody, pritomnost nutri¢nich pfisad)
a s pfidavkem SAP v suchém nebo saturova-
ném stavu. Méfeni naznacilo velkou variabilitu
konzistence v zavislosti na sloZeni cementové
pasty a zplUsobu aplikace SAP, ktery muze
byt pro zpracovatelnost klicovy. Nasledné byla
z cementovych past pfipravena zkuSebni télesa,
kterd byla podrobena mechanickym zkouskam
ve stafi 7 a 28 dnl. Vysledky experimentu uka-
zuji, Ze nizsi koncentrace SAP (0,5 % hmotnosti
cementu) je vhodnéjsi z hlediska mechanickych
vlastnosti, avSak mnozstvi dodate¢né zamésové
vody, které kompenzuje absorpci polymeru,
musi byt v dalSich experimentech déle optimali-
zovano. I In the recent decades, self-hea-
ling concrete has become a popular topic. This
paper focuses on the use of superabsorbent
polymer (SAP) in biological, self-healing con-
crete. In this material, SAP itself could positively
influence the autogenous healing of cracks but
also serve as necessary protection of micro-
organisms on which the biological self-healing
process depends. This paper deals first with
determination of the absorption capacity of
selected SAP in solutions of different composi-
tions, including two nutrient media often applied
in biological concrete. The results show that
the presence of ions in the solution is expec-
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ted to significantly affect the water absorption
of SAP. As a result, in the nutrient media the
absorption value is negligible compared to the
values in distilled water. Furthermore, this paper
establishes the consistency of cement pastes
with different compositions (different types of
cement, different types and amounts of mixing
water, presence of nutritional additives) and with
the addition of SAP in dry or saturated state.
The consistency measurement indicated large
variability in consistency depending on the com-
position of the cement paste and the method
of SAP application, which may be crucial for
workability. Subsequently, test specimens were
prepared from cement pastes and subjected to
mechanical tests at the age of 7 and 28 days.
The results of the experiment show that a lower
SAP concentration (0.5 % cement weight) is
preferable in terms of mechanical properties,
but the amount of additional mixing water that
compensates for polymer absorption must be
optimized in further experiments.

Trvanlivost betonovych konstrukci je vy-
razné ohrozena trhlinami v kryci vrstvé
vyztuze. Jelikoz je jejich tvorba obec-
né nevyhnutelna, vyznamné betonové
konstrukce vyzaduji pravidelné, financ-
né i Casoveé narocné kontroly a pfipadné
i sanace. Tento negativni aspekt pouziti
zelezobetonu podnitil v poslednich de-
setiletich vyzkum samohojitelného beto-
nu — materialu, ktery by byl schopen se
autonomné opravovat, a tim zarudil tr-
vanlivéjsi vystavbu bez nutnosti manual-
nich zasahd v prlbéhu uzivani.

Tento pfispévek se zabyva kombi-
naci dvou jiz dfive navrzenych pfistu-
pU k samohojitelnému betonu — betonu
s pridanym superabsorpénim polyme-
rem (dale také SAP) a samohojitelného
betonu na biologické bazi.

Prvni z pfistupl je zaloZzen na vyraz-
né absorpéni kapacité superabsorpc-
nich polymerd. SAP jsou trojrozmér-
né zesitované hydrofilni polymery, které
mohou zadrzet az stonasobky své viast-
ni hmotnosti. K autonomnimu zacelova-
ni trhlin pfispiva SAP integrovany v be-
tonové matrici nékolika mechanismy [1],
[2], [3]. Zaprvé, nabobtnaly polymer blo-
kuje pristup agresivnich latek z vnéjsiho
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prostfedi dovnitf materialu a zaroven na-
pomaha udrzet produkty autogenniho
hojeni [4] uvnitf trhliny. Dale zachycuje
vodu, ktera slouzi k vnitfnimu oSetfovani
betonu, a tim znasobuje efektivitu viast-
nich autogennich zacelovacich procesul.

Druhy z pfistupl vyuziva schopnos-
ti urcitych mikroorganism@ produkovat
uhli¢itan vapenaty (CaCOs), pokud ma-
ji k dispozici dostatek Zivin a vihkos-
ti. Mikroorganismy (nejCastéji bakterie
ve své neaktivni formé spor) jsou prida-
ny do betonu jiz v procesu michani. Bak-
terie prejdou do své aktivni faze az pfi
vzniku trhliny v zatvrdiém betonu, ktera
umozni pfistup vodé. PFitomnosti vody
v trhling a Zivin, které musi byt do beto-
nu ulozeny a rovhomeérng rozmiseny jiz
béhem michani, jsou splnény podminky
pro metabolizaci bakterii. BEéhem meta-
bolizace bakterie produkuiji uhli¢itan va-
penaty, ktery trhlinu postupné zaceluje.

Jiz v pocatcich vyzkumu se ukaza-
lo, ze bakterie ani ve své rezistentni for-
meé spor nejsou schopny prezit krysta-
lické tlaky v tvrdnoucim betonu a pocet
zivotaschopnych bakterii v ¢ase dra-
maticky klesa [5]. Mnoho studii se tedy
nasledné zabyvalo vhodnymi zptisoby
ochrany, které by zajistily preziti bakte-
rif v naro¢ném prostredi betonové ma-
trice [6] az [9].

Spojeni biologického pfistupu k sa-
mohojicimu procesu a SAP by mohlo
byt vyhodné z nékolika divodd. Kromé
vlastniho samohojiciho Uc¢inku by na-
bobtnalé ¢astice polymeru (nebo dutiny,
které po nich zlstaly) mohly poskytnout
potfebny ochranny prostor pro bakterie
a voda zadrzena polymerem by moh-
la zajistit potfebnou vihkost pro meta-
bolickou aktivitu bakterii, a tim pFizniveé
ovlivnit miru a rychlost zaceleni trhliny.

Standardni hydrogely jiz byly pro ten-
to ucCel ve vyzkumu samohojitelného bio-
logického betonu v minulosti aplikovany
[10], ale pouze velmi malo studii se zaby-
valo aplikaci superpolymert [11]. Prvnim
krokem je stanoveni vhodné receptury
pro vyzkum spojeni biologického beto-
nu a SAP. Jak jiz bylo fe¢eno, SAP ma-
ji vysokou absorpéni schopnost, a tudiz
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v Cerstvém betonu maji tendenci zachy-
tit velké mnozstvi zamésoveé vody. Stu-
die tedy stanovovaly riizné ,dodate¢né“
vodni soucinitele (v/cg), které by Castec-
né nahradily zamésovou vodu absor-
bovanou polymerem a zaroven poskyt-
ly potfebnou vihkost pro cilené lcely
(samohojeni, vnitini oSetfovani atd.) [12],
[13], [14]. Problémem stanoveni vhodné
receptury vSak zlstava rliznoroda ab-
sorpcni a retencni kapacita SAP, kte-
ra je velmi silné ovlivnéna mnoha fak-
tory (velikost Castic, pH, teplota, svétlo,
tlak a iontové sloZeni roztoku) [1], [2], [15].
Predevsim diky vyrazné citlivosti na pfi-
tomnost iont Ize odekavat, ze latky
slouZici jako Ziviny, které jsou pfidavany
do biologického betonu, velmi vyrazné
ovlivni absorpéni chovani SAP, a tudiz
nelze vhodné pridavky zameésové vody
prevzit z pfedchozich experimentd, kte-
ré se problematikou zabyvaly.

Se zamérem urcit vhodné slozeni ce-
mentové pasty pro vyzkum kompatibi-
lity biologického samohojiciho betonu
a SAP byla v naSem vyzkumu nejprve
stanovena absorpc¢ni kapacita zvolené-
ho superabsorpéniho polymeru v rliz-
nych roztocich (destilovana voda, pitna
voda a zivné roztoky). Nasledné byly pri-
praveny série cementovych past s odlis-
nym slozenim, u kterych byla stanovena
konzistence a pevnost v tlaku a v tahu
za ohybu ve stari 7 a 28 dnd.

MATERIALY A METODY

Vliv sloZzeni roztoku

na absorpéni kapacitu SAP
Pfitomnost iontd ma znaény vliv
na absorpéni kapacitu SAP [16] a je
tudiz nutné popsat jeho chovani v roz-
tocich s odliSnym sloZzenim. V nasem
experimentu bylo znamé mnozstvi
zvoleného superabsorpéniho polyme-
ru (zesitény kopolymer akrylamidové/
akrylové kyseliny, draselna stl, doda-
vatel Evonik Industries AG, Némecko)
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Tab. 1 Detailni popis receptury prvni skupiny cementovych past (aplikace portlandského

cementu CEM | a pitné vody) I

Tab. 1 Detailed description of the first cement paste group

compositions (application of portland cement CEM | and tap water)

Cementové | CEM 142,5R | Pitna voda | Pridand voda | ,_Fisek SAP e
pasty zrno 0,1-2mm | suchy stav | piné saturovany

raise

REFa 586 293

Sta 586 293

S2a 586 293 87,9
S3a 586

ponofeno do nadob s destilovanou
vodou, pitnou vodou a zivnymi roztoky
s rlznymi koncentracemi latek (LKa:
80g /1 | laktatu vapenatéhoa 1g/ 1
| kvasni¢ného extraktu v destilované
vodeg, LKb: 60g / 1 | laktatu vapena-
tého a 17g/ 1 | kvasni¢ného extraktu
v destilované vodg). Koncentrace la-
tek v roztocich simulovala nejCastéjsi
koncentrace [17], [18] zivin pfidava-
nych do biologického samohojitelné-
ho betonu.

Ponoreny SAP v roztocich byl nasled-
ne ponechan pri pokojove teploté (25 °C
+ 2 °C) v uzavienych nadobéach. Po uply-
nuti 24 h byl saturovany SAP odfiltrovan
z roztokl za pouZiti velmi jemného sita
a byla zméfena hmotnost saturovaného
SAP a neabsorbovanych roztokd.

Pfiprava cementové pasty

s pfidavkem SAP

Dalsim krokem bylo popsani chova-
ni polymeru v cementovych pastach
s odlisnym slozenim. V ramci naSeho
experimentu byly pfipraveny dvé hlav-
ni skupiny vzorkd, které se liSily pouzi-
tymi materialy.

Detailni sloZzeni prvni skupi-
ny cementovych past je popsano
v tab. 1. Ve vSech pfipadech byl pou-
Zit portlandsky cement CEM | 42,5 R,

1758

1758 5,86

1758 5,86

1758 2,93 + 453

zameésova pitna voda (v/c = 0,5) a pi-

sek se zrny frakce 0,1-2mm:

e cementova pasta S1a dale obsa-
hovala suchy SAP v koncentra-
ci 1% ku hmotnosti cementu (ij.
5,86 kg/m?. Aplikovana koncen-
trace SAP byla vybrana na zakla-
dé drive provedenych experiment(i
(2], [13], [19],

e cementova pasta S2a obsahovala
shodné mnozstvi suchého polyme-
ru jako S1a, navic vSak bylo prida-
no 87,9 kg/m® zamésové pitné vo-
dy (tj. 15g vody na 1g SAP),

e ve skupiné S3a byla veskera za-
meésova voda nahrazena saturova-
nym polymerem. Pro jeho pfipravu
byl pouzity SAP na 24 h ponechan
v uzaviené nadobé s pitnou vodou
a nasledné odfiltrovan. Koncentra-
ce saturovaného SAP v cementové
pasté S3a byla 0,5% ku hmotnos-
ti cementu (tzn. S3a obsahova-
la priblizné 2,93 kg/m® SAP, ktery
byl nasycen 453 kg/m® pitné vo-
dy). Vysledny obsah zachycené vo-
dy v polymeru byl tedy priblizné je-
denaptinasobkem zamésové vody
v referenéni pasteé.

Cilem této prvni skupiny vzorkd by-

lo ziskat obecnou predstavu o cho-

vani cementové pasty obsahuijici SAP

Tab. 2 Detailni popis receptury druhé skupiny cementovych past (aplikace portlandského smésného cementu CEM |I, destilované vody

a nutriénich prisad) &
cement CEM I, distilled water and nutrients)

CEM II/B-V
325N

Vysokopecni
struska

Cementové
pasty

293

REFb 293 293
Stb 293 293
S2b 293 293
S3a 586
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Destilovana
voda

Pisek

Pridana
voda

Kvasnicny

£Mo extrakt

0,1-2 mm

1758 4,98
293 733 1758 4,98
1758 4,98

1758 2,93 + 453
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Laktat vapenaty

Tab. 2 Detailed description of the second cement paste group compositions (application of portland-fly ash

SAP
Castecné
saturovany

SAP
suchy stav

17,58

17,58 2,93

17,68 2,93 + 293
47
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pro podrobngjsi definici dalSich expe-
rimentd.

Druha skupina cementovych past
obsahovala kromé jiného typu cemen-
tu a zamésové vody i latky slouzici ja-
ko ziviny pro bakterialni aktivitu. V na-
Sem experimentu byly pouzity jedny
z nejcastgji aplikovanych nutri¢nich
pfisad ve vyzkumu samohojitelného
biologického betonu [18], [20]. K ce-
mentu pred pfidavkem zamésové vo-
dy bylo tedy pfimichano 0,85 % hmot-
nosti cementu kvasni¢ného extraktu
a 3% hmotnosti cementu laktatu va-
penatého.

Ve druhé skupiné byl pouzit port-
landsky smésny popilkovy cement
CEM 1I/B-V 32,5 N, struska, destilo-
vana voda, pisek se zrny frakce 0,1-
2mm, zminéné nutricni slouceniny
a SAP v koncentraci 0,5% hmotnos-
ti cementu ve vSech pfipravenych séri-
ich. Detailni popis receptury je uveden
v tab. 2. Cilem druhé skupiny vzorkd
bylo pro davku SAP stanovenou na za-
kladé prvni skupiny vzorkd uréit chovani
smeési obsahuijici potfebné Ziviny a roz-
dily mezi jednotlivymi zpUsoby aplika-
ce SAP. Volba méné obvyklého dru-
hu cementu byla ucinéna s ohledem
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1 Zkouska konzistence prvni skupiny cementovych past 2 Zkouska konzistence druhé skupiny

cementovych past 1§
of the first cement paste group

na predpokladany dalsi vyzkum, kdy
nizsi obsah slinku bude vyhodny pro
odliSeni samovolné a bakteridlni kal-
cifikace.

Stejné jako v prvni skupiné byl SAP
i ve druhém typu cementovych past
aplikovan ve dvou stavech — v suchém
stavu (S1b) a v CasteCné nasyceném
stavu (S2b). Koncentrace SAP byla
shodna pro obé pasty, tj. 0,5% hmot-
nosti cementu. V pfipadé SAP v su-
chém stavu bylo k zamésoveé vodé pfi-
déno 73,3 kg/m?® destilované vody (tzn.
priblizné 25g tekutiny na 1g SAP).

Pro pfidani SAP v nabobtnalém stavu
(S2b) bylo aplikované mnozstvi polyme-
ru (2,93 kg/m?) ponoteno do destilované
vody v mnozstvi prfesné odpovidajicim
davce zamésoveé vody v referenéni pas-
t& (293 kg/m?) a bylo ponechéno v uza-
viené nadobé po dobu 24 h. Do pasty
S2b nebyla déle pfidana zadna zaméso-
va voda, tzn. ze CasteCné nasyceny SAP
slouzil jako jeji pIna nahrada.

Konzistence

Predchozi studie ukazaly, ze pfidanim
SAP do cementové pasty se vyrazné
meéni jeji konzistence, jelikoz polymer
zachyti velkou ¢ast zamésove vody. Pro
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1 Consistency test of the first cement paste group 2 Consistency test

optimalizaci receptury cementové pasty
obsahuijici SAP v nasi studii byly pfipra-
vené vzorky podrobeny zkouSce konzi-
stence dle CSN EN 1015-3. Po ukon-
¢eni michani se z kazdého ze vzork(
cementové pasty odebrala cast pro
stanoveni konzistence. Vlastni zkous-
ka probihala tak, ze se kovovy kuzel
naplnil do %2 cementovou pastou a ta-
to Cast se zhutnila deseti lehkymi udery
dusadla. Nasledné pokracovalo pinéni
kovového kuzelu druhou vrstvou a opét
hutnéni deseti lehkymi Udery dusadla,
pak nasledovalo zahlazeni horniho po-
vrchu a nadzvednuti kovového kuzelu
z povrchu Haegermannova setrasaci-
ho stolku. Rozliv cementové pasty pro-
bihal pomoci 15 réz( setfasaciho stol-
ku s frekvenci jeden raz za sekundu.
Po ukonceni setfasani se zméril primer
Lkolace" ve dvou na sebe kolmych smé-
rech. Vysledna hodnota rozlivu je arit-
meticky prlimér z téchto dvou méreni.

Vliv SAP na pevnost
cementové pasty

Ackoliv je aplikace SAP v cemento-
vych kompozitech prospésna z mno-
ha divodt [21] (omezeni autogenniho
smrstovani, zlepSeni mrazuvzdornosti,
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Tab. 3 Primérna absorpce aplikovaného SAP v rlznych typech roztoku |l
Tab. 3 Average absorption of the applied SAP in various solutions

[g roztoku / g SAP]

destilovana voda LKa
157 246 15

16

Tab. 4 Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku (aritmeticky prdmér X a smérodatna odchylka s)

cementovych vzorkd prvni série ve stari 7 dnl

I Tab. 4 Tensile and compressive strength

values (arithmetic mean x and standard deviation s) measured on the cement specimens from the

Pevnost v tahu za ohybu Pevnost v tlaku

first group at 7 days

Cementové pasty

(prvni série)

REFa 49
Sta 2,2
S2a 33
S3a 3,4

hydroizolacni viastnosti atd.), vysled-
ky predchozich studii ukazaly, ze je-
ji viiv na pevnost mlze byt problema-
ticky [13], [14], [19]. Pro budouci vyvoj
samohoijitelného biobetonu s SAP je te-
dy kliové i uréeni vhodné koncentra-
ce polymeru z hlediska mechanickych
vlastnosti.

V ramci experimentu byla z kazdé pfi-
pravené cementove pasty odlita zkuSeb-
ni télesa o velikosti 40 x 40 x 160 mm.
Michani cementové pasty probihalo po-
dle normy CSN EN 196-1. Po 24 h od vy-
roby byly vzorky odbednény a ulozeny
v prostredi laboratore, kde zraly po dobu
7 nebo 28 dni pfi bézné teploté a vihkosti.

Pro stanoveni pevnosti v tlaku a v ta-
hu za ohybu byla pfipravena zkuSeb-
ni télesa podrobena tfibodové ohybo-
vé zkousce a zbytky z ohybu se vyuZily
pro tlakovou zkousku. Pilotni série past
(REFa, S1a, S2a a S3a) byla zkousena
ve stari 7 dnl, druha série (REFb, S1b
a S2b) po 7 a 28 dnech od betonaze.
Zkousky byly provedeny pomoci kali-
brovaného elektrického lisu a vysled-
ky byly zaznamenavany a analyzovany
pomoci kontrolniho softwaru od firmy
Moravske pfistroje, s. . 0.

VYSLEDKY

Vliv sloZzeni roztoku

na absorpéni kapacitu SAP
Jak bylo jiz feCeno vySe, iontoveé sloze-
ni roztoku ma velmi vyrazny vliv na ab-
sorpéni kapacitu SAP. V naSem expe-

rimentu jsme proto méfili absorpeni

kapacitu vybraného SAP ve Ctyfech od-
lisnych roztocich — v destilované vodg,
pitné vodé a v destilované vodé s rliz-
nou koncentraci nutriCnich prisad (dale
také LKa a LKb).

6/2019 1
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02 40,6 7,0
0,1 11,1 2,1
0,2 16,3 2,8
03 29,7 0.6

Z tab. 3 je dobre patrné, Zze se vy-
sledky experimentu dobfe shoduii s na-
8im predpokladem. SAP ponoreny
v destilované vodeé (tj. v roztoku s mi-
nimalnim obsahem iontd) byl scho-
pen nasaknout kapalinu v mnozstvi az
246 g / 1 g. V pitné vodé se vlivem
pritomnych iontl tato hodnota snizila
na 157g/1g. V nutrinich roztocich se
schopnost absorpce snizila az na pou-
hych 6 % absorpcni kapacity SAP v de-
stilované vodeé. V roztoku LKa polymer
nasakl 15g / 1g a obdobné v roztoku
LKb pouhych 16 g/ 1g.

Konzistence

Wysledky zkousky konzistence prvni série
vzork({ pomoci Haegermannova setiésa-
ciho stolku Ize vidét na obr. 1, z néhoz je
patrné, ze pridavek SAP (1% hmotnosti
cementu) bez navyseni obsahu zaméso-
vé vody (S1a) ved! k vyrazné susSi smeési
ve srovnani s referencnim vzorkem (RE-
Fa). V pfipadé navyseni obsahu zaméso-
vé vody (15g/ 1g SAP) vysledna konzis-
tence pasty (S2a) opét nebyla srovnatelna
s referen¢nim vzorkem. Aplikace pIné sa-
turovaného SAP pitnou vodou (S3a) vedla
na druhou stranu k lehce tekutéjsi smeési
oproti referencnimu vzorku (prdimér rozlit
REFa byl 147mm, oproti tomu primer
rozliti S3a kolem 187,5 mm).

Jak naznacily vysledky nasakavosti
SAP v odliSnych roztocich, pouZiti desti-
lované vody a nutri¢nich pfisad v cemen-
tové pasté obsahuijici SAP by mohlo mit
znacny Vliv na jeji konzistenci. V pfipadé
pasty S1b, ve které bylo aplikovano 0,5 %
SAP hmotnosti cementu a pridana zamé-
sova voda (25g/ g SAP), byla konzisten-
ce pasty lehce tekut&jsi oproti referenc-
nimu vzorku (rozliti S1b kolem 190 mm).
Aplikace ¢astecné nasyceného polymeru
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Tab. 5 Pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku (aritmeticky primér x a smérodatna odchylka

s) cementovych vzork( druhé série ve stafi 7 a 28 dnt Il

Tab. 5 Flexural tensile strength

and compressive strength values (arithmetic mean x and standard deviation s) measured on the
cement specimens from the second group at 7 and 28 days

Pevnost v tahu za ohybu Pevnost v tlaku

Cementové pasty
(druha série)

REFb g ) :
Stb 1,1 0,1 1.7
S2b 2,0 0.2 3,0

(S2b), ktery slouzil jako plna nahrada
za zamésovou vodu, vedla v naSem ex-
perimentu k vyrazné méne tekuté smesi
(polomeér rozliti S2b kolem 100mm) v po-
rovnani s referencnim vzorkem.

Vliv SAP na pevnost
cementové pasty

Jak ukazaly predchozi studie, aplikace
SAP v cementovych materidlech miize
zapricinit pomeérné vyrazny pokles tla-
kové i tahové pevnosti. Je tedy zfejmeé,
Ze sloZeni materialu, predevsim optimal-
ni koncentrace polymeru, musi byt zkou-
mano i s ohledem na vysledné mecha-
nické vlastnosti.

V' prvni Casti experimentu jsme
podrobili prvni sérii cementovych vzork(
ohybovym a tlakovym zkouskam ve sta-
fi 7 dnd. Jak Ize vidét v tab. 4, vysledky
mechanickych zkousek se do velké mi-
ry shoduji s vysledky méfeni konzisten-
ce. Pouziti velmi suché smési S1a (1%
SAP a zadna pridana zameésova voda)
vedlo k drastickému propadu obou sle-
dovanych veli¢in. Pevnost v tahu vzor-
k& S1 dosahovala kolem 45% pevnosti
referencni pasty a tlakova pevnost pou-
hych 27 %. Pridani dodate¢né zaméso-
vé vody v pfipadé smési S2a Castecné
limitovalo tento negativni dopad polyme-
ru na pevnosti. Vzorky z pasty S2a do-
sahly v priméru kolem 60 % tahové pev-
nosti referencniho vzorku a 40 % tlakové
pevnosti. Nejlépe ze vSech smési obsa-
hujicich SAP dopadla série se saturova-
nym SAP (S3a). Tyto vzorky obsahovaly
pouze polovicni mnozstvi SAP, které bylo
napusténo priblizné jedenapdinasobkem
zameésove vody v referenénich vzorcich.
Série vzorkl S3a dosahla v prliméru
69 % tahové pevnosti referencnich vzor-
kil a az 73 % tlakové pevnosti.

Vysledky mechanickych zkouSek
ve stéff 7 a 28 dnl druhé série cemento-
vych vzork(, které Ize vidét v tab. 5, uka-
zuji, Ze i v druhé sérii vzork( dosahla nej-
lepSich vysledkd ve vSech sledovanych

BETON

| x| s | x| s | x| s | x| s |
VIR ATV BTV VIR IV IV BTV Y
1,2 0,1 2,2 0,1 4,0 0,1 7.2 05
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03 3,1 02 5,7 0,5

0,2 6,9 04 11,4 1,0

Gasech receptura s &aste¢né saturo-
vanym SAP (S2b). Zachyceni zaméso-
vé vody v polymeru mélo za nasledek
méne zvodnélou konzistenci a dosa-
zeni vysSich pevnosti oproti referenc-
nim vzorkdm. Na druhou stranu aplikace
polymeru a dodatec¢né zamésové vody
(259 / 1g SAP) vyvodila pokles jak taho-
vé, tak tlakové pevnosti materialu. Kon-
krétné ve 28 dnech dosahovaly vzorky
S1b kolem 78 % tahové pevnosti referenc-
nich vzorkd a 79 % jejich tlakové pevnosti.

DISKUZE A ZAVERY
Vysledky popisuijici viiv slozeni roztoku
na absorpéni kapacitu aplikovaného SAP
v naSem experimentu potvrzuji predpo-
klad, Ze iontové slozeni roztoku bude mit
velmi vyrazny vliv na chovani polymeru.
Zajimavym poznatkem je, ze nasakavost
SAP v nutri¢nich roztocich je velmi mala,
dokonce az Sestnactkrat mensinez nasa-
kavost v destilované vodeé. Tento efekt by
mohl omezit pozitivni viiv SAP na biologic-
ky samohojitelny beton, jelikoZz kvili ma-
lé nasakavosti v pfitomnosti zivin by ne-
mohl fungovat ani jako ochranny obal pro
bakterie, ani jako retencni prostfedek pro
vodu potfebnou pro jejich metabolismus.
Stanoveni konzistence cementové
pasty obsahujici SAP potvrdilo pfedpo-
klad, Ze polymer v Cerstvé pasté zachyti
vétSinu zamésoveé vody a vysledna smés
bude tedy pouze zavihla a sypka (S1a).
Pridani 15g zamésové vody na 1g SAP
(S2a) v naSem experimentu nevedlo k vy-
raznéjSimu zlepseni konzistence. V dru-
hé sérii vzorkd byla tato hodnota doda-
teCné zamésové vody zvySena na 259
/ 1g SAP (S1b) a vysledna konzistence
se priblizovala referen¢ni pasté. Je vSak
potfeba mit na paméti, Zze odliSné ionto-
vé sloZeni druhé varky vzork({ (predevsim
pritomnost Zivin) pravdépodobné ovliv-
nilo chovani polymeru a ve standardni
smesi by vysledna konzistence mohla
byt odlisna. Obé nami zkousena mnoz-
stvi dodate¢né zameésoveé vody se vSak

6/2019



VEDA A VYZKUM I SCIENCE AND RESEARCH

znacné lisi od nejCastéji aplikované hodnoty 12 az 13g/ 1g 24
SAP [22] az [25]. Jelikoz vSak vétSina predchozich experimen- I N Z E R C E P R 0 V AS '
t0 pristupovala k Upravé konzistence pomoci superplastifika- .
tord, nelze ziskané hodnoty jednoduse srovnavat.

Zajimavé poznatky prinesla aplikace pIné a ¢aste¢né sa- v , ,
turovaného SAP jako pIné nahrady zameésove vody. V pripa- E D | C N | P L A N
dé plné saturovaného polymeru (S3a) zkouska konzistence B E T O N T K S

naznadila, Ze vice nez 65 % tekutiny bylo pfi procesu micha-
ni ze SAP uvolnéno, jelikoz polomér rozliti S3a byl vétsi nez N A R O K 2 0 2 0 I

REFa. Je tim padem pravdépodobné, ze v S3a bylo k dispo-

L, vy . ~ v o, Termin Tem’u’n’
zici vice uvolnéné zamésove vody nez v referencnim vzorku. Gislo objednani| doddni.
. . . . i . . ° n podkladi
Déle je zajimavé srovnani konzistence vzorkd S2a a S3a. WEETED || o e
Prestoze pasta S2a obsahovala pouze o 16 % méne zameésove Pozemni
~ « s ~ , v ) P . 1/2020 17.1. 30. 1. 14. 2.
vody, nez bylo jeji mnoZstvi v plné saturovaném S3a, vysledna stavby

konzistence obou vzork({ se vyrazné lisila. Ukazovalo by to te-

dy na velmi odliSnou kinetiku nasakavosti/retence piné saturo- B I N I I

vaného SAP a suchého SAP pfi aplikaci do cementové pasty. aoopp SaNeCe s [
Podobné chovani bylo pozorovano také u pouze Castec- &R OTSIUED - - -

né saturovaného polymeru ve druhé sérii (S2b). V tomto pfi- 4/2020 Mosty 17.7. 80.7.  14.8

pade byl polomér rozliti referencni pasty mensi nez v pfipade 52020 Beton ma | me | i

S2b, avak na rozdil od prvni série obsahoval polymer shod- “mh,'tekt”ra

né mnozstvi zamésové vody jako v referendni pasté. Vysle- o020 eUISC T qeat a0t a2

dek tedy naznaduje, Ze podstatna ¢ast tekutiny zlstala za-
chycena v polymeru i pres dikladny proces michani. e
Pri porovnani mechanickych zkousek prvni a druhé série je C E N I K

zrejmé, ze z hlediska pevnosti je vhodngjsi nizSi koncentrace mm

SAP (0,5% hmotnosti cementu) v materialu. Vysledky nase-

ho experimentu dale naznacuiji, Zze z hlediska mechanickych S #0000~
vlastnostf je aplikace saturovaného polymeru vyhodné&jsi nez N 200007
aplikace suchého polymeru. S B 95000
V navazujicich studiich vak bude potfeba stanovit a porov- VARG | (e EVELys
nat ochranny potenciél obou stav(, tzn. urcit Zivotaschopnost VBAE | wllin G iy ey
vybranych bakterii v cementove pasté, ve které SAP bude zajis- 174 A4 vnitii Ctvrtstrana 12000,-
tovat jejich ochranu proti krystalizacnim tlak(m. Pro vyvoj bio- W5 A | e nee e Z9Ee 8000.-
logického samohajitelného betonu by dals$im vhodnym krokem
bylo sledovani samohojiciho potencidlu samotného SAP a ur- 1/8 A4 inzerat nebo tiskova zpréva 6 000,-
Ceni faktor(l, které ovliviuji jeho miru a rychlost (zplisob apli- propagadn cianek - w0000
kace a oSetfovani, mnozstvi dodate¢né zamésove vody apod.). za kazdou celou stranu '
vklad vla§tr’1|’ch o 8000
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