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ELIMINACE BAREVNYCH ZM EN NA SKLOVLAKNOCEMENTOVYCH DILCIiCH

Eva Pfichystalova !

René Cechmanek

Prvky z jemnozrnného betonu vyztuZzeného sklenénymi vliakny (SVB) v sobé slucuji
fadu priznivych vlastnosti, a proto nachazeji takto koncipované vyrobky stale SirSi uplatnéni
ve vSech oblastech stavebnictvi. Barevné zmény neboli vykvéty na sklovldknocementovych
panelech nemaji vedle doc¢asného negativniho efektu na estetiku zadny dalSi negativni vliv
na uzitné vlastnosti vyrobku. Cilem experimentalniho vyzkumu je omezeni klicového procesu
vzniku barevnych zmén, ¢imz je karbonatace probihajici uvnit? hmoty, za pomoci ucelné
zvolenych prisad a prfimési. Konkrétné se jednalo o pouZziti kyseliny vinné a nasledné

o nahradu mikrosiliky jinymi pucolany, jako jsou popilek a metakaolin.

Uvod

Matrice jemnozrnného betonu je tvofena pfevazné vysokohodnotnym portlandskym
cementem, dale kfemicitym piskem a specialnimi pfisadami. Jako vyztuzny prvek byva
zpravidla pouzito sklenénych vidken se zvySenym obsahem ZrO, a povrchovou lubrikaci,
jez chrani vldkna pfed agresivnim alkalickym prostfedim hydratujiciho cementu. Prvky
zhotovené z takto navrzené smési v sobé slu€uji fadu pfiznivych vlastnosti, jakymi jsou
napf. nizk4 objemova hmotnost, vysoka odolnost v rdzu atd., a proto nachazeji stale SirSi
uplatnéni v mnoha oblastech stavebnictvi. Trendem poslednich let se stalo uplatnéni

jemnozrnné smési pro pfipravu pohledového betonu.
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Pohledové plochy SVB architektonickych prvk

VUSTAH realizoval v uplynulych letech fadu solitérnich produktll z jemnozrnného
betonu - zahradni altan, lavicky, fasadni obkladové dilce, kvétinaCe, kaSnu apod.
Problémem se ukazala byt vyroba fasadnich obkladovych prvkda s vyztuznymi ramecky

a Zebry na rubové stranég, ktera vSak jsou viditelIna na strané licové — pohledové.

Z toho duvodu se zkouSelo jejich odlehéeni pomoci viozky z pénového polystyrenu
nebo probarveni hmoty pigmentem, ale ani jedna z moznosti nevyloucila vystoupeni obrysu
Zebra na pohledové strané. MoZnou variantou byla vyroba vrstveného SVB, kdy se
nasledujici vrstva provadi aZz na zatuhlou vrstvu pfedchozi. | kdyZz se neprokazalo, Ze by
nedoSlo ke spojeni jednotlivych vrstev, ani k jejich pozdéjSimu oddéleni, toto FeSeni je

nevhodné z divodu prodlouZeni vyroby o nutné technologické pauzy. [1]

PFi€iny barevnych zm én na pohledovych plochach

Z pfedbézného zkoumani pficin vzniku barevnych zmén (vykvétd) na SVB panelech
vyplyva, Ze pfi hydrataci cementu dochazi ke vzniku C-S-H geld (hydratd Ca-silikatG alitu
a belitu), z nichz pfi dostate¢né vihkosti matrice ¢asem vznika hydroxid vapenaty — portlandit.

Kontaktem se vzdusnym CO, dochézi k reakci:

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,O (karbonatace)

Jak ukazalo RTG — difrakéni studium povrchové vrstvy SVB desek, je v této vrstvé pfitomen
nejen kalcit, ale ve vyznamném mnoZstvi i metastabilni forma CaCO0; — vaterit. Tato reakce
na rozdil od ,pravé” tvorby vykvétd neprobihd od povrchu télesa (desky) do volného
prostoru, ale uvnitf vlastni hmoty vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze produkt této reakce méa
0 11,1% (kalcit), resp. o 18,6% (vaterit) vétsSi objem néZ je objem vychozi pevné faze
(portlandit), dochazi pfi karbonataci k zaplfiovani pérQ v pfipovrchové vrstvé, coz ma
za nasledek uzavieni Casti zbytkové vody z cementové kaSe, snizeni mérného povrchu
a tudiz mensi plochu, z niz dochazi k odparovani vody. U vyrobkl s nestejnou tloustkou
stény se pochopitelné chovaji jinak ¢asti tenké, z nichZz dochazi k odparu prakticky veskeré
vody rychle, zatimco tlustSi Casti (ramecky) pfedstavuji rezervoar zbytkové vody, ktera
umoznuje pokracujici hydrataci slinkovych minerald na C-S-H gel, jeho pfeménu na
portlandit a do momentu, nez se vyraznéji omezi pfistup CO, uzavienim povrchu produkty

karbonatace, pokracujici tvorbou karbonata.
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DalSim faktorem, ktery velmi ovliviiuje vznik barevnych rozdila, je mérny povrch.

Vyznam tohoto faktoru se ukazuje uz ve vyrobé u ruznych druht podkladniho povrchu:

> nejmensi tvorba map — félie s drdzkami
> tvorba map — plastova folie
> vyrazna tvorba map — vodovzdorna preklizka

> velmi vyraznd tvorba map — odlévani na povrch skla

~ v s

Souvislost ¢im vy8Si mérny povrch, tim mensi tvorba map je patrné odrazem vlivu

naséakavosti podkladu na odvod, odpareni vody. [2]

Eliminace barevnych zm én na pohledovych plochach

Varianty omezeni vykvétl a) natéry a chemické povrchové Gpravy
b) aplikace do hmoty
c) pouziti kyseliny vinné
d) pucolanové reakce

Cilem experimentélnich praci na VUSTAH bylo vytvofit prvek s vyztuznymi ramecky
a Zebry na rubové strané, ktera vSak nebudou viditelna na strané licové (pohledové).
K ziskani co nejpfesnéjSi pfedstavy o chovani Cerstvé betonové smési a o nasledném
vzhledu povrchu dilct byly nejprve odlity prvky malych rozmérd 260x260 mm. Slozeni
jemnozrnnych smési vychazelo ze zékladni receptury na sklovlaknobeton, ktera byla

postupné obménovana.

a) natéry a chemické povrchové Upravy

Natéry a rizné chemické povrchové Upravy jsou vtomto pFipadé eliminace barevnych
zmén na betonovych panelech nevyhovujici, protoZze ve vétSiné pfipadech prekryvaji

puvodni pohledovy povrch panelu.

b) aplikace do hmoty

DalSi moznosti omezeni vykvétd jsou aplikace latek sniZujicich nebo branicich vzniku
vykvétd do hmoty. Z reSerSi patentovych zahrani¢nich vyzkumd mohou byt uvedeny dva

priklady aplikace do betonu, :

» prfisada obsahujici talovy olej mastné kyseliny a nenasycenou mastnou kyselinu

s 8 — 28 atomy C (olejova, linoleova,..) v hmotnostnim poméru talového oleje
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mastné kyseliny ku nenasycené mastné kyseliné 1.5 — 2:1, k efektivnéjSimu
vymizeni primérnich i sekundarnich vykvétd v hmotnostnim poméru 1:2 — 1,5 : 1.
DalSi moznosti je, Ze se dil talového oleje mastné kyseliny a/nebo nenasycené
mastné kyseliny nepovinné nahradi formovaci soli za skupiny alkanolamint nebo
alkylamint. U smési obsahujicich alkanolaminy a/nebo alkylaminy probiha lepsi
dispergace slozek pfi miSeni s cementovymi materialy, navic byl u téchto smési
zaznamenam sklon ke zvySeni pevnosti v tlaku betonu oproti smésim, které

neobsahuji alkanolaminy nebo alkylaminy.

Praktické uplatnéni je uvedeno na pfikladu: z betonové smési obsahujici vySe uvedenou
pfisadu byly zaformovany a zhotoveny architektonické dekora¢ni desky, které byly uloZzeny
v oSetfovaci komofe. Po 7 dnech nebyl zaznamenam vyskyt vykvétd na dekoracnich
deskach oproti referenénim, na kterych se vykvéty objevily jiz po 4 dnech. Vzorky s pfimési
vykazovaly i velmi nizkou hodnotu nasakavosti. Desky byly dale podrobeny opakovanému
smaceni a vysychani — po 20 dnech byly na povrchu jen nepatrné az skoro vabec viditelné

sekundarni vykvéty. Znacné viditeIné mapy byly opét na referenénich deskéach. [3]

= kompozice obsahujici polyvinylalkohol smichany s hydroxidem barnatym nebo
oxidem barnatym. Doporucené davkovani pfisady do portlandského cementu je
v rozmezi 0,75 - 5% polyvinylalkoholu na 100% cementu. Bylo zjiSténo, Ze oxid
barnaty nebo hydroxid barnaty reaguji s polyvinylalkoholem ve formé slou¢eniny

znamé jako chelaton.

Reakce oxidu barnatého se siranem vipenatym je popsana v nasleduijici rovnici:
Ba(OH), + CaSO, — BaSO, + Ca(OH),

Vapnik patfi do stejné skupiny jako barium a shodné oba hydroxidy reaguji
s polyvinylalkoholem. Tato formulace s polyvinylalkoholem jako c¢inidlem sniZujicim
propustnost miZze byt pouZita také ke zvySeni odolnosti proti migraci vody. Tato vlastnost je

Zadouci predevsim u betonovych prvkad, které se pouZivaji jako dekoraéni panely. [4]

c) pouziti kyseliny vinné

Kyselina vinna byla pouZita na zékladé predchozich praci, kdy se vliv kyseliny v betonové
smési projevil pozitivné — vysledna pohledova plocha fasadniho panelu byla bez jakychkoliv
barevnych zmén. BohuZel tento stav se jiz neopakoval u vSech nésledujicich prvka.
Na obr. 1 je znadzornén graf zavislosti doby tuhnuti cementu na mnoZstvi pfidavku kyseliny

vinné, ze kterého se vychazelo pfi davkovani kyseliny do smési sklovlidknobetonu.
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V experimentalnich pracich bylo pouZito mnozstvi 0,1% a 0,2% kyseliny na hmotnost

N e

cementu, vySSi davky zplUsobovaly prodlouzeni technologického procesu o dlouhé Casové

Useky a s velkou pravdépodobnosti byly pfi€inou silné koroze vytvarecich forem.

Obr.1 — Tuhnuti cementu s kyselinou vinnou

Tuhnuti cementu s kyselinou vinnou

03 04 os o8

d) pucolanova reakce

Dlvodem pouZiti pfirodnich i umélych pucolanu je pucolanovéa reakce, kterd vede
ke snizeni obsahu Ca(OH), v cementovém tmelu. Pucolany totiZz reaguji s hydroxidem
vapenatym a vytvareji kfemicitany vapenaté a hlinitany vapenaté. Ve sklovlidknobetonové
smeési pusobi jako pucolan mikrosilika, ktera diky velkému mérnému povrchu amorfniho
SiO, reaguje s Ca(OH), velmi rychle, produktem jsou slou€eniny typu CSH.
V experimentalni ¢asti byla vyzkou3ena nahrada mikrosiliky jemné mletym loZzovym

popilkem z elektrarny Hodonin a z Tfince a metakaolinem MetaStar 402.

Vtab.1 je uvedeno orientaéni slozeni vzorkd. Jednotlivé Gpravy standardni
receptury SVB byly provedeny na zakladé chovani betonové smési pFi zpracovani
a podle vzhledu finélni pohledové plochy. VSechny pfipravené smési byly modifikovany
0,1% kyseliny vinné z hmotnosti cementu, kterd byla pfidavana s druhou dévkou
zamésové vody. Zhotovené findlni licové plochy zkuSebnich panelt jsou zobrazeny

na obr.2.

Tab.1 — Orienta¢ni slozeni jednotlivych vzorkt

Vzorek Receptura
Z1 |SvB
Z2 SVB - zména plastifikatoru
73 SVB - 100% nahrada mikrosiliky popilkem Hodonin
Z4 SVB - 100% nahrada mikrosiliky popilkem T¥inec
75 SVB - 100% nahrada mikrosiliky metakaolinem
76 SVB - 50% nahrada mikrosiliky metakaolinem
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Obr.2 — Pohledové (licové) strany zkuSebnich paneld

| vzorek 22 I
vzorek Z3 ‘ |vznnk Z4 I

Davkovani kyseliny vinné jako urychlovade tuhnuti se neprojevilo v nijak

vyznamném méFitku, proto bude od tohoto pFistupu upusténo. Uplna nebo &asteéna
nadhrada mikrosiliky pasobi pfiznivé. Z dlouhodobého hlediska pouZiti popilkd
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a metakaolinu zabranuje vymyvani alkalickych sloZzek z betonu, dochazi tedy k potlaceni

tvorby map a vykvétu na pohledovych betonovych dilcich.

Na zavér byly odzkouSeny zakladni technologické vlastnosti jednotlivych
modifikovanych vzorkl a porovnany s referenénimi hodnotami standardni receptury SVB.

Vysledky jsou uvedeny v tab.2,3,4.

Tab.2 — Pevnost v tahu za ohybu po 28 dnech

Pevnost v tahu za ohybu

18

14
12

lg 1 0O POH [MPa]

oONP,O

Z1 Zz2 73 24 75 76 Ref

Tab.3 - Nasakavost

Nasakavost

8,
o O NV [%]

Tab.4 — Pevnost v rdzu po 28 dnech

Pevnost v razu

12

10 1

6 O PR [kI/m2]
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Zaver

Cilem vyzkumu je eliminace barevnych zmén na sklovlaknobetonovych dilcich. Z dosud
dosazenych vysledkd vyplyva, Ze pouziti lozového popilku a metakaolinu v jemnozrnné
smési zmirfuje vyskyt vykvétd na dilcich. V navaznosti na ziskané poznatky bude skladba
surovinové smeési déle optimalizovdna. MozZnou variantou bude i navazani na zahrani¢ni
vyzkum — pouziti polyvinylalkoholu, ktery je charakteristicky vysokou molekulovou
hmotnostni, viskozitou a rozpustnosti ve vodé, smichaného s hydroxidem barnatym nebo
oxidem barnatym. Tato kompozice, podle vysledk( ze zahrani¢i, se vyznacuje vysokou
odolnosti proti vnikéani vihkosti pfi tuhnuti a tvrdnuti betonu, muZze byt pouZzita také ke zvySeni
odolnosti proti migraci vody, coZ je vlastnost Zadouci u betonovych prvkd, které se pouZzivaji

jako dekoracni panely.

Tento prispévek vznikl za podpory MPO CR na zékladé feSeni projektu ¢.1M06005
CIVAK .
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