Téma: Beton a betéonové konstrukcie

Technické riesenie vyroby penobeténu

Penobeton sa v stavebnej praxi uplatiuje Coraz Castejsie. Pouziva sa na zalievanie instalacnych rarok umiestnenych
v podlahe bytovej stavby ako nahrada doskového izolacného materialu. V ostatnom obdobi sa pripravuju modifika-
cie na zhotovenie nahrady za sypané podkladové vrstvy zakladovej dosky rodinného domu alebo podlahy halového

objektu.

Na vyrovnavaciu vrstvu podlahy byto-
vej stavby z penobeténu mozno aplikovat
(a tiez aj kalkulovat) roznasaciu vrstvu/po-
ter v konstantnej a minimalizovanej hrub-
ke po celej ploche. Vyrovnévacia vrstva
z penobetonu neprendsa nerovnost nos-
nej dosky do vrstiev nad fou, ako je to
zvycajne pri vyrovnavacej vrstve zhotove-
nej z doskovych materidlov. Jeho hlavny-
mi prednostami v porovnani s tradi¢nymi
materidlmi su vysoky tepelny odpor, niz-
ka objemova hmotnost, efektivna doprava
na ktorékolvek miesto stavby spolu s jed-
noduchou spracovatelnostou a primera-
na pevnost po vyzreti. Vo véeobecnosti je
najvacsi zdujem o penobetdn s objemovou
hmotnostou do 450 kg/m? po 28 dnoch.

V pripade podkladovych vrstiev kon-
Strukcii spodnej stavby mozno pouzitim
penobeténu dosiahnut minimalne prita-
Zenie malo Unosnych a velmi stlacitelnych
podlozi bez straty Unosnosti vyslednej
podlahy, vyrazne znizit tepelné straty kon-
strukciou podlahy objektu, Usporu finan¢-
nych nakladov pri jej realizacii, ako aj neza-
nedbatelné skratenie casu realizacie.

Materialové zatriedenie
penobetonu

Penobetdn patri do Sirokej skupiny péro-
beténov. Jeho tuhnutie a tvrdnutie nevy-
zaduje dodavanie nijakej energie. Struk-
tlra penobeténu sa podoba na strukturu
znamych autokldvovanych pérobeténov
(obr. 1). Za beznych podmienok postacu-
je pri jeho ukladani hydrata¢né teplo po-
uzitého spojiva. Pri aplikaciach v prostredi
s teplotou nizSou ako 0 °C treba pouzivat
protimrazové prisady. Jeho vyroba si vy-
Zaduje podobny standard presnosti dav-
kovania a postupu miesania ako v pripade
klasickych betdnov. Najefektivnejsi spo-

Obr. 1 Struktura penobeténu

sob vyroby predstavuje vyroba v Specidl-
nom zariadeni na stavbe v blizkosti mies-
ta jeho ulozenia. Doprava penobeténu po
ceste, napriklad v autodomiesavaci, sposo-
buje totiz stratu objemu, a tym aj zvysenie
vyrobnych nakladov.

Zakladné komponenty

Okrem vody, spojiva, prisad a primesi
sa na vyrobu penobeténu pouziva tech-
nickad pena (obr. 2). Vlastnosti technickej
peny maju byt také, aby sa po vycerpa-
ni, spracovani a tuhnuti penobeténu za-
choval vyrobny objem. Najcastejsie sa
pouzivaju penotvorné koncentraty na
béaze hydrolizovanych proteinov, presa-
dzuju sa vsak aj koncentraty syntetické.
Mnozstvo spotrebovanej technickej peny
(penotvorného koncentratu) na 1 m?
penobeténu je premenlivou veli¢inou
a zavisi najméa od dopravnej vysky a diz-
ky dopravnych hadic.

Obr. 2 Technicka pena

Na vyrobu penobeténu vhodného na
zhotovenie vyrovndvacej vrstvy podla-
hy (v sucasnosti najrozsirenejsia aplika-
cia) postacuje ako spojivo cement triedy
CEM Il 32,5R. V zimnom obdobi, ked' tep-
loty v priebehu celého dna klesaju pod
0 °C, sa odporuca pouzit cement triedy
CEM | 42,5R. Pocas aplikécie a pocas casu
tuhnutia penobeténu by teplota prostre-
dia nemala klesnut pod -3 °C.
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Proces vyroby penobetonu
Penobetdn je material, v ktorom objemo-
vy podiel vzduchu pri niektorych modifika-
cidch dosahuje az 80 % na jednotku
objemu, napriklad kubicky meter. Na hod-
notenie aplikovaného mnozstva penobe-
ténu plati jednoduché pravidlo suvisiace
s objemovou hmotnostou p. Vdaka tomuto
pravidlu mozno lahko skontrolovat apliko-
vany a aj nasledne fakturovany objem pe-
nobetoénu. Pravidlo znie: o kolko (napriklad
%) prekracuje hodnota objemovej hmot-
nosti penobeténu zistend na mieste ulo-
Zenia hodnotu stanovenu vyrobnym po-
stupom dodavatela, o tolko (napriklad %)
je ulozeny objem penobeténu mensi. Toto
pravidlo plati aj opacne, teda ak sa mera-
nim zisti nizsia objemova hmotnost, ako
bola ur¢ena.

Pevna zlozka moze tvorit len 20 % vyro-
beného objemu, a tak moze vzniknut do-
jem, Ze presnost dévkovania jednotlivych,
¢ize aj suchych komponentov nie je az taka
podstatna. Opak je viak pravda. Prax uka-
zala, Ze vyroba penobeténu bez exaktne
presného davkovania je pre jeho vyrob-
cu dlhodobo finan¢ne tazko udrzatelna
v prijatelnych medziach. Presné dévkova-
nie jednotlivych zloZiek dokdze opakovane
bez chyb zabezpecit len automatické zaria-
denie s pocitacovym riadenim celého vy-
robného procesu.

Automatizacia vyroby je dolezita aj pri
miesani jednotlivych zlozZiek. Pri zmiesava-
ni cementového mlieka s technickou pe-
nou, ktora tvori vysledny (a aj fakturovany)
objem penobeténu ako stavebného ma-
teridlu, je nevyhnutné, aby miesaci proces
neovplyviiovala obsluha (ludsky faktor),
ale aby bol riadeny strojovo. Kazdé predi-
zenie (napriklad niektorej z faz miesacie-
ho cyklu) méze totiz sposobit vacsiu alebo
mensiu stratu objemu vyrabaného peno-
beténu, a tym aj pokles ekonomickej efek-
tivity jeho vyroby.

Vyrobné zariadenia
Zariadenie ma umoznovat vyrobu peno-
beténu v kontrolovanej a stalej kvalite.
Osvedcenym spdsobom dopravy penobe-
ténu na miesto uloZenia je pouzitie zavi-
tovkovych cerpadiel s pripojenymi tlakovy-
mi hadicami.

Zariadenia na vyrobu penobeté-
nu mozno rozdelit do troch zakladnych
skupin:
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e bez automatického riadenia davkovania
komponentov, miesania a Cerpania,

e s Ciasto¢ne zavedenym automatickym
riadenim,

e s Uplnym automatickym riadenim (obr. 4).

Zostava zariadenia bez automatického
riadenia davkovania komponentov, miesa-
nia a ¢erpania spravidla obsahuje miesadlo
so skrinkou na ovladanie a istenie elektric-
kych pohonov, penogenerdtor s kompre-
sorom a cerpadlo. Zavitovkovy dopravnik
nie je Standardnym vybavenim. Miesaci
proces riadi obsluha manualne prepinac-
mi, spojivo a mnozstvo technickej peny
déavkuje ru¢ne. Technickd pena sa davku-
je podla miery naplnenia miesadla, teda
objemovo. Vyrobna kapacita sa pohybuje
zvycajne v rozpati od 3 do 6 m*/h pri davke
300 kg spojiva na 1 m3. Zariadenia patriace
do tejto skupiny nie su urcené na vyrobu
zmesi s obsahom kameniva. Vzhladom na
sucasné poziadavky praxe na kvalitu a eko-
nomicku efektivnost produkcie penobe-
ténu sa zariadenia bez automatického ria-
denia davkovania komponentov, miesania
a Cerpania pouzivat neodporuca.

Skupina zariadeni s ciastocne zavede-
nym automatickym riadenim sa vyznacuje
strojovo riadenym davkovanim zamesovej
vody a technickej peny a ru¢nym déavko-
vanim spojiva (cementu) obsluhou. Dalsie
komponenty, napriklad plastifikacna pri-

Obr. 3 Mobilné zariadenie na vyrobu penobe-
tonu s uplnym automatickym riadenim

sada alebo kamenivo, sa davkuju rovna-
ko ruc¢ne. Vzhladom na konstrukéné vyho-
tovenie je tato skupina zariadeni urcena
viac-menej len na vyrobu penobeténu,
ktory sa ma pouzit ako vyplrovy materi-
al. Vyrobnd kapacita sa pohybuje v rozpa-
ti od 5 do 8 m*/h pri davke 300 kg spojiva
na 1 m3 Na trhu su dostupné v mobilnom
vyhotoveni, napriklad upevnené na prive-
se, alebo stabilnom, pricom kazda cast zo-
stavy je vybavena manipula¢nymi kolieska-
mi umoznujucimi nastavenie zariadenia do
prevadzkovej polohy.

V pripade zariadeni s Uplnym automa-
tickym riadenim sa cely proces davkovania
komponentov, miesania a ¢erpania riadi
procesorom. Vdaka tomu sa minimalizu-
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Obr. 4 Stabilné zariadenie na vyrobu penobe-
tonu s Gplnym automatickym riadenim

je vplyv obsluhy na vyrobny proces. Ob-
sluha sa tak méze venovat kontrole kvali-
ty, respektive inym cinnostiam spojenym
s vyrobou penobeténu. Mnohi vyrobcovia
ponukaju zariadenia so systémami umoz-
Aujucimi automatické dévkovanie plasti-
fikacnych prisad, suchych komponentov
(okrem spojiva) a takisto s automatickym
vypinanim cerpadla po skonceni ¢erpania.
Vyrobna kapacita sa pohybuje v rozpati
od 7 do 20 m*/h pri davke spojiva 300 kg
a déavke piesku 200 kg na 1 m* penobeto-
nu.

Na obr. 3 mozno vidiet zariadenie s Upl-
nym automatickym riadenim v mobilnom
vyhotoveni, na obr. 4 vo vyhotoveni stabil-
nom.
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Zhotovenie vyrovnavacej vrstvy
podlahy

Podmienkou dosiahnutia pozadovanej
kvality realizovanej podlahy je stala kvali-
ta vyrobeného penobetdnu s o¢akdvanymi
parametrami. Stalu kvalitu mozno dosiah-
nut automatickym davkovanim vsetkych
komponentov a procesom miesania riade-
nym procesorom. Automatické dévkovanie
spojiva zo sila vyrazne zefektiviiuje vyrobu
a prispieva k optimalnej kvalite vyrobené-
ho penobeténu (obr. 5).

Pri zhotoveni podlahy bytovej stavby sa
penobetdn nalieva na navlhéeny povrch
stropnej dosky. Tekutym penobeténom
mozno lahko a rychlo vyrovnat nerovnosti
stropnej dosky (obr. 6 a 7). To znamena, ze
pripadnym nedobeténovanim alebo pre-
beténovanim stropnej dosky sa neovplyv-
ni vysledna rovinnost povrchu vyrovna-
vacej vrstvy. Naslednd aplikacia krokovej
izolacie je tak jednoduchsia (obr. 8).

R6zne modifikacie penobetonu

Siroky sortiment modifikacii penobeté-
nu (penobetdénu z rozli¢nou objemovou
hmotnostou), ktoré mozno vyrobit, je uve-
deny v tabulke. Vyvoj a vyskum v oblasti
tychto perspektivnych stavebnych materia-
lov napreduje velmi rychlo, a preto uvede-
né modifikacie netreba chapat ako konec-
hmotnostami (bez primesi) sa pouzivaju
v podlahovych konstrukcidch, ale objavuje
sa pouzitie aj v konstrukciach spodnej stav-
by. Penobetdn s objemovou hmotnostou
750 kg/m? sa pouziva na vyrobu prefabri-

Tab. Modifikacie penobetonu

Obr. 5 Vyroba penobeténu

Obr. 7 Spracovanie cerstvého betonu

katov. Na vyrobu pdérobeténu vhodného
na zhotovenie nosnych konstrukénych prv-
kov je nevyhnutné, aby vyrobné zariadenia
obsahovali riadiace systémy pouzivané na
produkciu takzvanych tazkych beténov.

Zaver

Nezanedbatelnym faktorom pri vybere
a kupe vhodného zariadenia je rozsah ser-
visu, ktory dodavatel zariadenia poskytuje.
Nejde len o servis mechanickych casti zaria-

Obr. 8 Vrstva z penobetdonu pred poloZenim
krokovej izolacie

denia, ale aj o servis informacny. Tym sa mys-
li poskytovanie informdcii o moznostiach
pouzitia jednotlivych modifikacii penobeto-
nu, opisu vlastnosti stavebnych konstrukcif

obsahujucich penobetén a podobne.

TEXT: Ing. Walter Scherfel
FOTO: archiv autora

Ing. Walter Scherfel je vyvojovym a vyskumnym pra-
covnikom firmy SIRCONTEC, s. . 0.

Modifikacia PBG35 | PBG40 | PBG45 | PBG50 | PBG60 | PBG75 | PBG100 | PBG 120 | PBG 140 | PBG 160
Hustota (umelo vysusené) (kg/m?3) 350 400 450 500 600 750 1000 1200 1400 1600
Cement Portland CEM Il - 32,5R (kg) 275 300 340 380 300 280 345 355 375 400
Piesok (kg) 0 0 0 0 220 360 570 760 945 1110
Primes (kg) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Voda do zamesi (kg) 137 150 161 172 116 140 134 145 158 169
Mnozstvo peny (1) 775 754 730 706 706 637 544 459 371 291
Voda v pene (kg) 45 44 42 41 41 37 32 27 22 17
Vldkno FV1 (kg) 0 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0
Penotvorny koncentrat FN1 (kg) 1,76 1,71 1,66 1,60 1,60 1,45 1,24 1,04 0,84 0,66
Superplastifikator FS1 (1) 0,9 1,0 1,2 1,4 1,2 2,0 1,8 2,0 21 23
Pomer H,O/CEM 0,66 0,65 0,60 0,56 0,52 0,63 0,48 0,48 0,48 0,46
Pevnost v tlaku R_/R. (MPa), (N/mm?) 0,45 0,7 1 1,2 1,5 24 5 9 13 18
(max) (kg/cm?) 4,6 71 10,2 12,2 15,3 24,5 51,0 91,7 132,5 183,5
(S\;‘;/é/i(mtf:‘(gfpe'”ej vodivosti 2 (priemerny) 0,085 0,090 0,100 0,110 0,170 0,200 0310 0,410 0,455 0,540
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