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VLHKOSTNi CHARAKTERISTIKY VLAKNOBETONU VE VZTAHU K JEJICH
TRVANLIVOSTI

Barbara Kucharczykova ', Iveta Pl$kova ?, Jifi Addmek *

Abstrakt: V pfispévku jsou prezentovany vysledky experimentéalnich zkouSek provadénych na
vzorcich z lehkého betonu a lehkého vilaknobetonu. Sledovan byl viiv viaken na vihkostni viastnosti,
difuzi CO, a vzduchovou propustnost povrchovych vrstev betonu. Cilem je najit vzajemny vztah mezi
témito viastnostmi, ktery by mohl doplnit a zjednodus$it popis trvanlivosti cementovych kompozita.

1 Uvod

Vlaknobetony jsou specialni typy konstrukénich betond, u kterych se jiz pfi jejich vyrobé k béznym
slozkam pfidavaji vhodna vlakna plnici funkci rozptylené vyztuze. Rovhomérnym rozptylenim vlaken
ve struktufe betonu mohou byt vyznamné ovlivnény jeho vlastnosti. Pfi navrhu a vyrobé betonu
svlakny je dulezité zvolit vhodny druh vldkna a jeho odpovidajici mnozstvi pro dosazeni
pozadovanych vlastnosti vysledného kompozitu.

2 Experimentalni ¢ast

Pro vyrobu ¢erstvého betonu bylo pouzito lehké kamenivo typu keramzit s vyrobni znackou Liapor
CZ/4-8/600, hrubé téZené kamenivo HTK 4-8 mm, drobné téZzené kamenivo DTK 0-4 mm, cement
CEM | - 425 R, létavy popilek, mikrosilika, plastifikator a voda. Voda, lehké kamenivo a hrubé
kamenivo bylo davkovano objemové&, ostatni slozky pak hmotnostn&. Jako rozptylend vyztuz byla
pouZita vysokopevnostni polypropylenova viakna Forta Ferro délky 54 mm, v mnoZstvi 9 kg/m3.
Pfesné sloZeni pouZité receptury lehkého betonu bez vidken oznacené jako Liapor CZ + HTK je
uvedeno v [1]. Pojednani o dalSich charakteristikach betonu s vlakny a bez vlaken je uvedeno v [2].
Pojednani o vlivu momentu davkovani vidken je uvedeno v [3], pfi€emz beton uvadény v tomto
prispévku je v uvedené literatufe oznacen jako LB2 a LB2+FF.

2.1 Télesa pro zkousky propustnosti

ZvySena pozornost pfi vyrobé téles byla vénovana zejména hutnéni a naslednému uloZzeni po
odformovani. Délka a zpusob hutnéni byl zvolen dle konzistence ¢erstvého betonu. Bylo nutno zajistit
co nejdukladnéjSi odstranéni prebyte¢ného vzduchu, pficemz nesmélo dochazet k segregaci
kameniva a tmelu. Dal§im dulezitym krokem pfi pfipravé zku$ebnich téles pro méfeni byla volba
vhodného uloZeni po odformovéani. Tento faktor totiz Uzce souvisi s rychlosti vysychani, tedy
s aktualni hmotnostni vlhkosti télesa. Pro na8e experimenty jsme zvolili laboratorni uloZzeni na
vzduchu v kombinaci se zakrytim téles folii.

2.2 Uréeni vzduchové propustnosti

Vzduchova propustnost povrchovych vrstev byla urena pomoci pfistroje TPT — Torrent
Permeability Tester (viz obr. 1). Princip stanoveni vzduchové propustnosti betonu spociva ve vytvoreni
vakua pfi povrchu betonu a méfeni prutoku vzduchu masou betonu do méficiho zafizeni b&éhem
stanoveného ¢asového Useku. Béhem experimentl bylo postupné zjisténo, Ze hodnota soucinitele
vzduchové propustnosti je vyrazné ovlivnéna rdznymi faktory, které je nutno zahrnout do celkového
vyhodnoceni této veli€iny. Jako nejpodstatnéjsi faktor ovliviiujici permeabilitu betonu se jevi vlhkost
uzaviena ve vnitfni struktufe betonu. Zavislost soudinitele vzduchové propustnosti a hmotnostni
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vihkosti na stafi betonu je uvedena na obr. 5. PodrobnéjSi rozbor problematiky méfeni soucinitele
vzduchové propustnosti je uveden v [4].

Obr. 1 Torrent Permeability Tester

2.3 Urceni difaze CO,

Propustnost oxidu uhli¢itého je vyjadfovana, jako mnozZstvi oxidu uhli¢itého v gramech, které
pronikne za jeden den zkuSebnim vzorkem o ploSe jeden metr ¢tverecni pfi definovaném parcialnim
tlaku nebo definovaném koncentraénim rozdilu. Postu méfeni predepisuje norma CSN EN 1062-6 [5].
ZkuSebni télesa, utésnéna v méficich nadobach, které obsahovaly latku absorbujici oxid uhlicity
(KOH), byla vystavena proudéni oxidu uhli¢itého (viz obr. 2). ZkuSebni nadoby se udrzovaly
v atmosfére suchy oxid uhlicity/vzduch pfi teploté (23+2)°C a byly vazeny v pravidelnych intervalech.
Propustnost oxidu uhli¢itého se uréila z nardstu hmotnosti a méreni bylo ukonéeno po dosazeni
ustaleného stavu (pfiristek hmotnosti zkuSebni nadoby zuUstal béhem dvou naslednych ¢asovych
intervald konstantni). Procentudlni vyjadfeni hmotnostnich pfirlstkll v zavislosti na dobé méreni je
znazornéno na obr. 6.

Stfedni hodnoty propustnosti oxidu uhli¢itého v€etné variacnich koeficientl jsou uvedeny na obr. 7.
Z praktického hlediska je vSak vhodné vyjadfit schopnost materialu klast odpor proti transportu
v zavislosti na jeho tloustce pomoci bezrozmérného koeficientu difizniho odporu.

Obr. 2 Zarizeni pro méreni difiize CO,

2.4 Urceni vzlinavosti

Pro ur€eni této veli€iny byla zvolena metoda dle [6], podle které se zkudebni tramce vysusSené do
ustalené hmotnosti opatfi vodotésnym natérem. Natfené jsou vSechny Ctyfi podéiné strany, pfiCemz
obé Cela zlstavaji nenatfena. Tramce se umisti na podlozky ve svislé poloze tak, aby spodni Cast
tramce byla ponofena ve vodé cca 2 mm (viz obr.3). Zména hmotnosti vzorku, pfipadné vyska vzlinani
byla zaznamenavana v pfedepsanych &asovych intervalech. Konec zkousky byl dan ustalenou
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hodnotou hmotnosti zkuSebnich téles. Procentudlni vyjadfeni hmotnostnich pfirGstk( v zavislosti na
dobé méfeni je znazornéno na obr. 8. Stfedni hodnoty hmotnostnich pfirGstkli pro vzlinavost
namérfenych po 48 hodinach véetné variacnich koeficientd jsou uvedeny na obr. 9.

Obr. 3 Usporadani zkousky vzlinavosti

2.4 Uréeni navlhavosti

Navlhavost je jednou ze sorb&nich vlastnosti materialu a jeji stanoveni je predepsano normou CSN
73 1327 [7]. Navlhavost se zkousi na vzorcich vysuSenych do ustalené hmotnosti. Poté se jedna
plocha zabrousi tak, aby byla rovna a ostatni se opatfi vodotésnym natérem. Vzorky se umisti do
prostfedi s teplotou 20°C a relativni vlhkosti 98%. Pro vytvofeni stabilniho ulozeni byl pouzit exsikator
s nasycenym roztokem siranu draselného (K,SO,)(viz obr. 4). Podstatou zkousky je zaznamenavani
hmotnostnich pfirlistk az do ustaleného stavu — tzn., Zze pfiristek hmotnosti béhem dvou po sobé
jdoucich méfenich byl mensi nez 0,1%). Procentualni vyjadfeni hmotnostnich pfirtstk( v zavislosti na
dobé mérfeni je znazornéno na obr. 10. Stfedni hodnoty hmotnostnich pfirGstkd pro navlhavost
naméfenych po 48 hodinach vcéetné variacnich koeficientl jsou uvedeny na obr. 11.

Obr. 4 Usporadani zkousky navlhavosti
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3 Vystupy a vysledky
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Obr. 5 Soucinitel vzduchové propustnosti a hmotnostni vihkost v zavislosti na stari
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Obr. 6 Prirtiistek hmotnosti pri difazi CO, v zavislosti na case
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Obr. 7: Propustnost oxidu uhli€itého: Stfedni hodnoty a variaéni koeficienty
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Obr. 8 Prirastek hmotnosti vzlinavosti v zavislosti na ¢ase
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Obr. 9: Hmotnostni vzlinavost: Stfedni hodnoty a variaéni koeficienty
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Obr. 10 Prirdstek hmotnosti navlhavosti v zavislosti na ¢ase
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Obr. 11: Hmotnostni navlhavost: Stredni hodnoty a varia€ni koeficienty

4 Zhodnoceni vysledku

Z vySe uvedenych vysledkd je zfejmé, ze pfidani vlaken nema vyrazny vliv na zkoumané
veliciny — tedy vlakna vyznacné nenarusila plivodni strukturu lehkého betonu. Naopak Ize Fici,
Ze vlakna pomohla k vytvofeni stabilnéjsi kostry kompozitu — tzn., Ze vnitini struktura je vice
homogenni, coz se projevilo na vyrazném snizeni variacniho koeficientu u vSech méfrenych
veligin.

Co se ty€e vztahu mezi navlhavosti, vzlinavosti, difuzi CO, a vzduchovou propustnosti, je

nutno si uvédomit, Ze v8echny jsou silné zavislé na struktufe povrchové vrstvy betonu a jeho
aktualni vlhkosti.

Hodnotu navlhavosti, vzlinavosti a difuize CO, je mozno ur€it jako hmotnostni pFirlistek
zkoumanych veli€in a proto je mozné je vzajemné srovnat anebo z hodnoty jedné odvodit
zbyvajici dvé. Tato Uvaha vychazi z vySe uvedenych grafG (obr. 6, 8, 10), kde je patrné, Ze
prabéhy hmotnostnich pfirdstkd vSech tfi veliCin maji velmi podobny trend. Na obr. 7, 9 a 11
jsou zobrazeny sloupcové grafy méfenych veli€in, vzdy pro lehky beton a vlaknobeton. Dle
téchto grafl Ize fici, ze struktura vliaknobetonu sice vykazuje vétSi propustnost povrchovych
vrstev betonu, ale vzhledem k fadiim, ve kterych se rozdil pohybuje, Ize tento fakt zanedbat.
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e Uréeni hodnoty vzduchové propustnosti je daleko komplikovanéjSi, nebot jeho hodnotu je
nutno uvadét vzdy v souvislosti s aktualni hmotnostni vlhkosti, jejiz hodnotu je, v nékterych
pfipadech, obtiZzné pfesné stanovit. Dle obr. 5, kde je znazornéna zavislost soucinitele
vzduchové propustnosti na stéfi betonu, se Ize domnivat, Ze vlaknobeton vykazuje vétsi
vzduchovou propustnost. Zde je nutno si opét uvédomit fady hodnot, ve kterych se rozdil
pohybuje a hlavné skutecnost, ze jednotliva méfeni vykazuji znaény rozptyl naméfenych
hodnot. Tedy, obecné lze fici, ze vlakna v podstaté neméla vliv na hodnotu soucinitele
vzduchové propustnosti.

PFispévek byl zpracovan diky podpofe projektu GACR ¢&. 103/06/0685, &. 103/05/2683 a projekt
MSMT ¢&. 0021630511 a ¢. 1M06005.
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