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Abstrakt Kvalita stiikaného betonu, jednoho z modernich
stavebnich materialti, je ovlivnéna mnoha faktory, at' jiz svym
pfi urovani kvality betonu hraje mnozstvi vody pfitomné ve smési
pro suchy nastiik. Experimenty zalozené na vzorkovani suché smési
odebrané na realnych stavbach byly provadény v laboratofi, kde
byly véaZeny, méfeny, suSeny a méfeny ultrazvukem, s cilem
vyvinout vhodnou metodu pro stanoveni mnozstvi vody ptimo na
stavbé, ktera je mimo jiné ukazatelem kvality stiikaného betonu.

Kli¢ova slova Stifkany beton, suchd smés, mokra smés, zkouSeni
vzorkd, kvalita mladého stiikaného betonu, mokry zpiisob nasttiku,
suchy zptisob nastiiku

1. Uvod

Technologie stfikanych betontl je v soucasné dobé vyuzivana stale
Castgji. Nejednd se jiz jen o pouzivani této technologie pro
zajistovani zemnich téles, osténi tunelti nebo konstrukci slozitého
tvaru ale stale castéji se stouto technologii setkdvame pfi
rekonstrukcich, zejména tam, kde by bylo nakladné a mnohdy
nemozné pouziti klasické technologie Cerpani pomoci pump, ale
také se pouziva pfi provadéni pozemnich staveb.

1.1 Rozdéleni stFikanych betonu

V soucasné dobé rozdélujeme stiikané betony z nékolika hledisek.
Zakladni déleni je podle zpisobu provadéni nastiiku a podle nardstu
pevnosti v tlaku.

Déleni dle technologie provadeni:

Mokra technologie néstiiku

Pfi této technologii je betonova smés vyrabéna v certifikovanych
betonarnach, odtud je dopravovana pomoci auto domichavaci na
stavbu. Zde je Cerstvd betonova smés za pomoci Ccerpadla
dopravovana k trysce. V trysce je smés michana se vzduchem a
Casto také s urychlujici pfisadou. Betonova smés je z trysky stifkana
pod tlakem ptivadéného vzduchu na podklad.

Sucha technologie nastiiku

Pfi této technologie je sucha betonova smes vyrabéna
v certifikovanych betonarka, ale do smési neni pfidavana voda.
Sucha betonova smés je na stavbé dopravovana pomoci stroje na

stiikany beton dopravovana pomoci stlaceného vzduchu k trysce.
V trysce je sucha betonova smés promichana vodou a je pomoci
tlaku vzduchu nanédSena na podklad.

V soucasné dobé se Castéji pro veétsi mnozstvi nastfiku vyuziva
mokra technologie. Suchd technologie se uplatiluje zejména pii
malém objemu nastiikli, pfi nemoznosti dopravy mokré betonové

smési anebo pii stisnénych podminkach.

Pro obé technologie jsou doporuéené receptury popsané v tab. 1

avtab. 2:
Slozka MnoZzstvi
Cement CEM 1425R 400 kg
Kamenivo 0-4 mm 1140 kg
Kamenivo 4-8 mm 560 kg
Roztok urychlujici piisady s vodou | cca 190 kg
(pfidavany do trysky)
Urychlujici ptisada 6 az 8 % k hmotnosti

cementu

Tab. 1 Doporucené slozeni smési pro
provadéného suchou cestoul)

Im3 stfikaného betonu

(pfidavany do trysky)

Slozka Mnozstvi
Cement CEM 1425R 430 kg
Kamenivo 0-4 mm 1025 kg
Kamenivo 4-8 mm 645kg
Plastifikator 4 kg
Roztok urychlujici pifisady s vodou cca 182 kg

Urychlujici piisada

5,5 az 8 % k hmotnosti
cementu

Tab. 2 Doporucené slozeni smési pro
provadéného mokrou cestoul)

1m3 stfikaného betonu
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Déleni pole oboru nartistu pevnosti

2.1 Slozeni smési

Obor | Doba po nastfiku Pii experimentu byla pouzita sucha betonova smés bez poziti
10 24 urychlujici pfisady. SloZeni smési vzorkd A, B a C je popsano v tab.
6 min 30 1 2 3 6 12 hod 4atab. 5
min. min. | hod. | hod. | hod. | hod. | hod. atap. 5.
01 Slozka MnozZstvi
Jq.1010 |, |01 |03 105 107 |01 |20 Cement CEM | 32,5 R 300 kg
2 |02 [% o3 |05 |07 |10 |16 |25 |50 Kamenivo 0-4 mm 1703 kg
5 Popilek 100 kg
J3 0,50 g’7 11 15 |20 |28 |50 |75 | 15 Tab. 4 Slozeni zkouSené smési pro vzorky A, Ba C
Slozka Mnozstvi
Tab. 3 Predepsané pevnosti v tlaku mladého stiikaného betonu pro Cement CEM 1 425 R 450 kg
jednotlivé obory (MPa) 1) - :
Kamenivo 0-4 mm 1716 kg

1.2 Kvalita betonu

Vysledna kvalita provedeni stfikaného betonu je zavisla na nékolika
faktorech. Kombinace téchto faktorti vyrazné ovliviiuje vyslednou
kvalitu.

- SloZeni smési

U slozeni betonové smési je nutny spravny pomér jednotlivych
frakci kameniva a spravny vodni souéinitel. PoZadované vlastnosti
upravujeme piidanim piisad a pfimeési.

- Kvalita podkladu

Povrch by mél byt ocistén od nekvalitni ¢asti horniny a je-li nastiik
provadén na nasakavé horniny, je zapotfebi povést navlhceni
povrchu.

- Realizace nastiiku

Tryska pro nastiik musi byt vzdy kolmo k povrchu, na ktery se
provadi nasttik. Vzdalenost mezi tryskou a podkladem by méla byt
1-15m.

- Teplota

Nastiiky je mozné provadét bez zvlastnich pozadavkl na teplotu a
nutna opatfeni, aby beton byl chranén proti mrazu, nez jeho pevnost
dosahne 5MPa.

- OSetfovani
Chranéni nasttiku proti vysouseni a vysokym teplotam.

Velmi vyznamnym faktorem ovliviujici kvality sttikaného betonu je
vodni soucinitel. Jak bylo popsano vyse, hodnoty vodniho soucinitel
jsou pro jednotlivé technologie néstiiku doporuceny. Tyto hodnoty
jsou vsak velmi tézko kontrolovatelné nebot' dokdzeme namichat
mokrou betonovou smés v betonarce na predepsany vodni soucinitel
a u suché betonové smési mizeme odhadovat jeji vlhkost, ale pti
nasttiku je mnozstvi pfidavané vody do trysky regulovano operator
a Casto je jen na jeho zkusenosti kolik vody pfi provadéni nastiiku
ptida.  Operator trysky reguluje mnozstvi vody sohledem na
teplotni podminky, typ a vihkost podkladu a mnozstvi spadu.

2. EXPERIMENT

Cilem experimentu bylo porovnat kvalitu stifkaného betonu
provadéného ,,suchou cestou”. Vzorky byly odebirany na riznych
stavbach pii stejné receptufe betonové smési. Pro ucely
experimentu byla zvolna betonova smés bez pouziti urychlovace.
Tato technologie byla volena misto ukladani prostého betonu
,Kklasickym zplisobem* z diivodu stisnénych pracovnich podminek
pfi rekonstrukcich.

Tab. 5 SloZeni zkougené smési pro vzorky Z
2.2 Odbér vzorku

Vzorky byly odebirany v prib&éhu provadéni nastiku. Odbér vzorkd
byl provadén podle normy CSN EN 14488-1. Vzorky byly
odebirany v teplotnim rozmezi 15-25°C. Pro odbér vzorkd byla
pouZita  forma  zvodéodolné  pteklizky o  rozmérech
500x500x150mm. Forma byla pfed nastiikem opatfena
odbednovacim pripravkem Sika Separol N. Bezprostiedn¢ po
provedeni nastiiku byl povrch vzorku ve form& uhlazen a zakryt
igelitovou folii aby se zabranilo odpafovani vody z povrchu vzorku.
Vzorek byl na stavbé ponechan do druhého dne, aby byla pevnost
vzorku dostate¢na proto, aby bylo zabranéno poskozeni vzorku
Vv pritbéhu ptepravy vzorku do laboratofe. V laboratofi byl vzorek
odbednén a ponechan po dobu 7 dntl pti teploté 20°C.

2.3 Vyroba zkuSebnich téles

ZkuSebni télesa byla vyrabéna po 28 dnech od provedeni odbéru
vzorkil. ZkuSebni télesa byla vyrab&éna pomoci vyvrtd z odebranych
vzorkd. Velikost vjvrtu byla volena na zakladé normy CSN12390-
12). Vyvrty byly odvrtdvany z odformovaného betonového bloku
pomoci diamantové jadrové korunky o priméru 104,0 mm. Proto,
aby bylo mozné provadét na odvrtech zkousky, bylo zapotiebi
vyrovnat podstavy odvrtaného valecku. Odvrtany valecek byl
zkrdcen pomoci diamantové pily tak, aby bylo dosazeno
vodorovnosti podstavy Volba poméru vysky valecku a $iiky valecku
1:1 byla volena zdavodii porovnavani pevnosti s krychelnou
pevnosti. Vyska tedy byla volena stejné jako primér valecku 104,0
mm.

Vzorky na zakladé nahodného vybéru rozdéleny do tfi skupin. Prvni
skupina vzorku byla uloZzena po zjisténi objemové hmotnosti
Vv laboratofi pfi teploté¢ 20°C , druhé skupina vzorki byla ulozena do
vodni lazné o teploté 8°C do maximalniho nasaknuti, a tieti skupina
vzorki byla vysuSovana v susarné pii teplot¢ 60°C po dobu 7 dni.

2.4 Zkouseni vzorki — objemova hmotnost

Z kazdého odebraného zkusebniho télesa bylo provedeno 9 vyvrtd.
Po ptipravé zkusebnich téles o rozmérech R = 104,0 mm a v =104,0
mm. ZkuSebni vzorky byly po odvrtani ponechany 7 dni
Vv laboratofi, aby doSlo k jejich ¢astetnému vysuSeni. Poté byly
vzorky zvazeny s pfesnosti na 0,1g. Nasledné byly vzorky zméteny
pomoci digitadlniho posuvného méfidla. Podstava zkusebniho
valecku a vyska valecku byla zmétena s ptesnosti 0,01 mm ve dvou
na sebe kolmych smérech.

Na zaklad¢ zméfené hmotnosti a rozmérti vzorka byla vypoéitana
Objemova hmotnost betonu s pfirozenou vlhkosti D, v kg/m®.

D, =m/V

V je objem t&lesa v m®,

m, je hmotnost dodaného vzorku s ptirozenou vlhkosti v Kg.



http://www.technickenormy.cz/csn-en-14488-1-zkouseni-strikaneho-betonu-cast-1-odber-vzorku-cerstveho-a-ztvrdleho-betonu/
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Graf 1: Objemova hmotnost jednotlivych zkuSebnich vzorki A, B a C
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Graf 2: Objemova hmotnost jednotlivych zkusebnich vzorkt Z prvni ¢ast
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Graf 3: Objemova hmotnost jednotlivych zkusebnich vzork z druha ¢ast
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Graf 4: Objemova hmotnost jednotlivych zkusebnich vzorkl Z tieti ¢ast
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Graf 5: Objemova hmotnost jednotlivych zkusebnich vzorki z ¢tvrta
cast

2.5 Zkouseni iibytku vodu pf¥i vysuSovani vzorku

Z kazdé sady deviti vyvrtu byly vybrany tii vzorky, které¢ byly
vysou$eny po dobu 7 dni v susi¢ce pfi teploté 60°C. Nasledné byly
tyto vzorky zvézeny a byl porovnan véahovy ubytek ,,volné vody*.
Zkouseni bylo povedeno jen na vzorcich A, b a C.
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Graf 6: Hmotnostni Gibytek vody pii vysuSovani vzorki A, Ba C

2.6 Méreni rychlosti Sifeni ultrazvuku v jednotlivych
vzorcich

Meéfeni  stejnorodosti  betonu  bylo  provedeno  pomoci
nedestruktivniho stanoveni rychlosti Sifeni ultrazvukového vInéni.
Meteni bylo provadéno pomoci pifimé rezonancni metody.
Jednotlivé vzorky odvrtané z riznych &asti odebraného vzorku byli
prozvucovani pomoci piistroje Tico se sondami s frekvenci 54 kHz.
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Graf 7: Rychlost priichodu ultrazvuku jednotlivymi vzorky vzorkii A, Ba C




GRANT journal
ISSN 1805-062X, 1805-0638 (online), ETTN 072-11-00002-09-4

EUROPEAN GRANT PROJECTS | RESULTS | RESEARCH & DEVELOPMENT | SCIENCE

4100

3600

3100

2

£ 2600

—=

>

2100

1600 rrTrr17r T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTTT
— M M~ oy~ s W0 = Mo~ O
)I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I )I\..I
0 00 00 0Q 0Q N NN NN N 0 0 0 00 0
M~ M~ ™~ ™~ ™~ 0 0 0O 00O O v O O O
™ =~ =~ o o o o o o o o o o

vzorky
Graf' 8 :Rychlost priichodu ultrazvuku jednotlivymi vzorkd z prvni ¢ast
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Graf 9: Rychlost priichodu ultrazvuku jednotlivymi vzorki Z druha st
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Graf 10: Rychlost prichodu ultrazvuku jednotlivymi vzorkt Z tieti ¢ast
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Graf 10 :Rychlost priichodu ultrazvuku jednotlivymi vzorkt z ¢tvrta ¢ast

Na zakladé provedeného méfeni byla zjistovana homogenita
odebran¢ho betonu. Vysledky homogenity vzorkii A, B, a C jsou
znazornény na grafech 11, 12 a 13.
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Graf 11: Rychlost §ifeni UZ v jednotlivych ¢astech odebraného vzorku A
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Graf 12: Rychlost §ifeni UZ v jednotlivych ¢astech odebraného vzorku B
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Graf 13: Rychlost sifeni UZ v jednotlivych castech odebraného vzorku C

3. ZAVER

Ze zjisténych vysledkll meéfeni je patrné, ze pii pouziti stejné
receptury a stejnych podminek dochazi k vyrobé stiikaného betonu
rizné kvality a to nejen objemové hmotnosti, ale také rychlosti
Sifeni ultrazvuku. Vysledky se lisi u jednotlivych odbért ale také
Vv jednotlivych ¢astech odebranych vzorkd. Tato oblast stiikanych
betonti vyzaduje podrobnéjsiho zkoumani, a proto bych vyzkum
dale rozsifil o méfeni pevnosti v tlaku, zmény rychlosti Sizeni UZ u
vysusenych vzorkll a u vzorkl ulozenych ve vodni lazni. Soucasti
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Zdroje

vyzkumu je také porovnani skute¢ného davkovani vody pfimo na
stavbé v priibéhu nastiiku a jeho porovnani s vysledky obsahu vody
ve zkusebnach pomoci vysusovani vzorkd. Tyto ¢asti vyzkumu jsou
zatim rozpracovany.
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