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Abstrakt:

Bakalarska prace se zabyva tématem prusvitného betonu. Cilem préce
je vypracovani reserse ze zahrani¢nich praci a experimentalni vyhodnoceni
vybrané fyzikalni vlastnosti. Byla provedena zkouska prusvitnosti materidlu
na 3 typech betonovych smési, které vyuzivaly prusvitné prvky pro prenos
svétla materidlem. Pouzitymi prusvitnymi prvky byla opticka vlakna, drcené
zaoblené sklo a plastova vlakna. Vzorky betonu byly vyrabény s rozmeéry 200
x 200 mm o tloustce 25 a 50 mm. Z naméfenych hodnot bylo potvrzeno, Ze
prusvitnost betonového télesa pii vyuziti optickych vldken jako svétlo vodného
prvku je vysoka. Prusvitnost betonu s pouzitim drceného skla ¢i plastovych
vldken nebyla zaznamenana lidskym okem.

Klicova slova:

Architektonické betony, prusvitny beton, opticka vldkna, beton s plnivem
ze skla, povrchové upravy betonu, prusvitnost

Abstract:

The bachelor thesis deals with the topic of translucent concrete. The aim of
the work is to develop a search of foreign works and experimental evaluation of
selected physical properties. A material transmittance test was performed. It
was tested on 3 types of concrete mixtures, which used translucent elements
for light transmission through the material. The translucent elements used
were optical fibers, crushed rounded glass and plastic fibers. Concrete samples
were produced with dimensions of 200 x 200 mm and with thickness of 25 and
50 mm. From the measured values, it was confirmed that the translucency of
the concrete body is high when optical fibers are used as light-transmitting
element. Human eye cannot see light transmitted through concrete body with
crushed glass or plastic fibers.

Keywords:

Architectural concrete, light transmitting concrete, fiber optics, concrete
with glass filler, surface treatment of concrete, light transmittance
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

BC Beton Crystal

COC Cyklicky olefinovy kopolymer
CYTOP  Amorfni fluoropolymer

GOF Sklenéna opticka vlakna

IT Informacni technologie
LED Svétlo emitujici dioda
oV Opticka vldkna

PC Polykarbonat

PMMA  Polymethylmethakryla
t POF Plastova opticka vlakna

0, Uhel odrazu svétla



1 CILE PRACE

Cilem této bakalaiska préace je predstaveni prusvitného betonu a prohlou-
beni poznatku o technologii jeho vyroby. Za pomoci sestavené reserse bu-
dou na vzorcich zkoumany fyzikalni vlastnosti vybranych betonovych smeési
s ruznymi prusvitnymi prvky. Ziskané poznatky z této préace budou v bu-
doucnu vyuzity pro dalsi vyzkum zaméreny na technologii vyroby monoli-
tického prusvitného betonu a iinosného prusvitného betonu.



2 UVOD

Z historického pohledu se dnes nachdzime v dobé betonové. Stavby, které
byly postaveny za uplynulou dekadu, jsou ze zelezobetonu nebo maji betonové
prvky, jako jsou napiiklad zakladové konstrukce. Masova poptavka po beto-
novych konstrukcich a jejich originalité umoznila vznik pohledovych betonu.
Pohledovy beton je souhrnny nézev pouzivany pro novodobé architektonické
betony.

Pohledové betony jsou konstrukce, u kterych zustavd povrch trvale od-
halen. Proto je povrch konstrukce z pohledového betonu estetickou soucasti
architektonického navrhu. Diky odhalenému povrchu maji tyto konstrukce
specialni pozadavky na odolnost a vzhled. Tyto pozadavky jsou vzdy speci-
fické pro danou konstrukei. [1]

Pohledové betony se od sebe lisi technologii vyroby. Pti znalosti technolo-
gickych postupu a dodrzeni jednotlivych norem muze architekt vytvorit ori-
ginalni dilo. Metodami ipravy povrchu betonu jsou brouseni, hlazeni, lesténi,
vymyvani aj. [1]

Pohledové betony maji dnes bezpocet postupu vyroby, kazdy fesici jinou
problematiku. Napftiklad architekt jiz neni limitovan Sedavou barvou typic-
kou pro konvencni beton, jelikoz dokazeme dosahnout ruznych barevnych
provedeni pomoci vybéru kombinace plniva, cementu a pigmentu pfidanych
do betonové matrice. Betonovy povrch jiz nemusi byt jen otiskem bednéni.
Je tomu tak, protoze byly vyvinuty dpravy povrchu bednéni, napf. natfeni
bednéni zpomalovacem tuhnuti pro vytvoreni obrazu na vysledném povrchu.
Lze tedy Tici, ze findlni povrch je vysledkem specifické betonaze, upravy
bednéni, ¢i upravy povrchu po odbednéni. [1]

Postupem doby byl vyvinut i prusvitny beton, jakoZto touha po propo-
jeni dvou zcela odlisnych materialti. Beton jako samotny je svétlo nepropustny
a denni svétlo bylo mozné prenést do objektu jen pomoci oken, svétliku, ¢i ot-
voru ve sténach. Spojeni betonové matrice a svétlo propustnych prvku, které
propousti ¢astecné denni svétlo do interiéru, umoznilo dostat denni svétlo i do
mist, kde to doneddvna nebylo mozné. [1]
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Pruasvitny beton

Prasvitny beton je novodoby typ stavebniho materidlu, ktery umoznuje
prenos fotonu z exteriéru do interiéru. Dodnes k jeho vyrobé vyuzivame
pouze tii materidly, kterymi jsou opticka vldkna, sklo a polymery. Techno-
logie vyroby prusvitného betonu se lisi dle pouzitého prusvitného materialu.

V soucasné dobé je snaha o vytvoreni pruhledného betonu. Avsak na rozdil
od prusvitného betonu, mé byt tento material pruhledny podobné jako sklo.
K dnesnimu dni, nebyl zatim vytvoren vzorek plné prihledného betonu s ce-
mentovym pojivem.

3.2 Historie prusvitného betonu

Beton je stavebni materidl, ktery vyuzivame s urcitymi obménami jiz
od starovéku. Moderni pojeti betonu vsak prislo az v poloviné 19. stoleti
s poznanim technologie hydraulickych pojiv jako je cement. V navaznosti na
Vseobecnou svétovou vystavu v Pafizi v roce 1900 se beton stal jednim ze
zékladnich stavebnich materidla.[2]

Tématem prusvitné nosné konstrukce se vyzkum zabyvé jiz dlouho. Piikla-
dem tuspésné technologie je sklobeton. Sklobeton je prusvitny materidl ze
sklenénych stavebnich dilcu, které se nazyvaji luxfery, osazenych do betonové
smeési. Sklobetonové konstrukce jsou nosné i nenosné diky zelezobetonovému
respektive betonovému ramu. Nejcastéji se lze setkat s konstrukcemi ze sklo-
betonu u pricek, vyplni otvoru a stropu. Na obrazku 1 1ze vidét vypln otvoru
z luxferovych tvéarnic v nosné obvodové sténé Batova mrakodrapu ve Zliné.

3]

Obrazek 1: Vypln otvoru sklobetonem [3]
Velky postupu v technologii vyroby optickych vldken ve 20. stoleti dal

za vznik prusvitnému betonu. V roce 2001 mad arsky architekt Aron Loson-
czi prisel s ideou, kterou o dva roky pozdéji pretvoril ve funkéni prototyp
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prusvitného betonu, jez nazval LiTraCon jako zkratku Light Transmitting
Concrete, jez v prekladu znamend svétlo propustny beton. Diky Aronu Lo-
sonczovi dnes mnoho technickych instituci pracuje na zdokonaleni technologie
vyroby tohoto materidlu. [4]

3.3 Materialy vedouci fotony

V dnesni dobé mame jiz mnoho materialu, které vedou fotony. Mnohé
z nich jsou synteticky vyrabény, coz je jeden z duvodu, pro¢ se prusvitny
a pruhledny beton zacal vyskytovat az v dnesni dobé. Prusvitnosti vysledného
prvku dosahujeme zabudovanim jednoho ze ti{ materiali, kterymi jsou opticka
vlakna, sklo a prvky z prusvitného polymeru. Kazda z uprav smési betonu za
pomoci jedné z téchto ingredienci ma své klady a zapory.

3.3.1 Opticka vlakna

Optickd vldkna jsou vldkna na bazi skla ¢i plastu, ktera diky skokové
zméné lomu svétla ve svém téle zajistuji prichod svétla od ¢ela vldkna k jeho
konci. Svétlo zde prochazi kolmo na fez vlaknem, kde je pro pruchod za-
potiebi, aby fotony vnikaly do vldkna maximalné pod thlem 6,. Cim vétsi je
thel, pod kterym svétlo dopada na ¢elo vldkna, tim vétsi energii ztrati svétlo
pii pruchodu svymi odrazy. Muze dojit az ke ztraté celé energie fotonu a tim
k pferuseni prenosu svétla z cela na konec vlakna. Paprsky, které dopadaji
rovnobézné s osou vldkna probihaji bez odrazu. Opticka vlakna jsou schopna
vést infracervené az viditelné svétlo. [5]

Vlakno se sklada ze stredové ¢asti nazyvané jadro, obalu, povlaku a buf-
feru. Jadro je prostor, ve kterém dochazi k prenosu svétla. Obal, ktery obklo-
puje jadro, je tvofen ze stejného materidlu jako jadro, avsak ma nizsi index
lomu, ¢imz zajistuje odraz paprsku svétla na svém rozhrani s jadrem. Ne-
optickou vrstvu tvoii povlak a buffer. Povlak je tvofen vrstvou ¢i vrstvami
polymeru chranici vlakno pred mechanickym poskozenim. Buffer je svrchni
vrstva chranici vlakno pfi instalaci. Tyto dvé vrstvy nejsou vzdy soucasti
vldkna. Skladbu vldkna je mozné vidét na obrazku 2.[5]

Sklenéna optickd vlakna se zkratkou GOF jsou vyrabéna z oxidu kovu
sulfidu nebo solenoidu obvykle avsak z oxidu kremicitého. Pro vytvotreni
odlisného indexu lomu na rozmezi jadra a obalu jsou do vsazky pridavany
pitmeési napt. fluor. Tato vlakna jsou obvykle opatiena povlakem mnohdy i bu-
fferem. Vyhodou sklenénych vldken je vysokd odolnost vuéi extrémnim tep-
lotam a nizsi ztraty svétla pti priuchodu oproti plastové varianté. Nevyhodou je
mald variabilnost prumeéru vlaken, ktera se pohybuje od 0,05 mm do 0,15 mm.
Také kiehkost, a tudiz i nachylnost ke zlomeni jsou vlastnosti, které omezuji
jejich vyuzitelnost v prusvitném betonu. [5]

Plastové optickd vlakna se zkratkou POF jsou dvouvrstva, obsahujici jadro
a obal. Obvykle jsou vyrobena z polymethylmethakrylatu (PMMA), polykar-
bonatu (PC), cyklického olefinového kopolymeru (COC) ¢ amorfniho fluoro-
polymeru CYTOP. Vyhodou POF je rozmezi vyrabénych prumeért od 0,2 mm
do 20 mm. Vzhledem k materidlu, ze kterého jsou vyrobeny, jsou vldkna
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Obrazek 2: Skladba optického vlakna [6]

pruzna. Nevyhodou téchto vlaken je jejich nizsi trvanlivost a pruchod svétla
jen o vlnové délce v rozmezi 400 nm az 700 nm. Jelikoz se viditelné svétlo
pohybuje ve vlnovém rozmezi 380 nm az 740 nm, jsou i POF vhodna pro
pouziti v prusvitném betonu. [5]

Vzhledem k pozadavku usmérnéného prostupu svétla je zapotiebi, aby
vldkna vedla konstrukci z licové strany na rubovou stranu usmérnéné. To
ma za nasledek, ze vyrobitelnost betonovych konstrukei s pouzitim optickych
vldken je v soucasnosti omezena na prefabrikované konstrukce, ¢i malé prvky
rucni vyroby. Vzhledem k priméarnimu vyuziti optickych vldken v IT prumyslu
se ztrata svételného signalu vykazuje v kilometrech. Vldkna by méla prenaset
svétlo na vzdalenost 20 metru bez ztraty signalu. Vzhledem k tomu, ze jsou
prisvitné betonové konstrukce vyrdbény v omezenych tloustkich v fddech
desitek centimetru, je mozné uvazovat s iplnym prostupem svétla skrze vlakno.
[5]

Pro vyuziti v prusvitném betonu se ve svété pouzivaji POF vzhledem
k nizsi cené, vyssi ohebnosti a dostupnosti. Také pro prusvitné betony neni
nutny pruchod infracerveného svétla, jez tato vlakna nedokazi prenést.

3.3.2 Sklo

Dalsi ze zpusobu, jak umoznit prostupu fotonu skrze konstrukei, je vyuziti
sklenénych prvku. Témito prvky jsou sklenéna vldkna, tycCinky ¢i odpadni
sklo.

Sklenéna vlakna se v betonovém prumyslu jiz pouzivaji pro vyrobu vlakno-
betonu. Avsak na rozdil od vldknobetonu, kde prumeér vlaken je priblizné 13
pm, prusvitny beton vyzaduje prumeér vlakna v fadech desitek milimetru pro
prenos svétla. [7, §]

Sklenéné tycinky se prumérem pohybuji v fadu centimetru a jejich délka
by méla korespondovat s tloustkou vysledného prvku. Odpadni sklo Ize vyuzit
v betonové smési bud jako vloZené velké kusy skla, nebo se sklenénou drti
nahradi kamenivo o stejné frakci. Hlavni nevyhodou vyuziti skla je mala
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transparentnost ve finalnim produktu diky obaleni cementovym mlékem. Hod-
nota propustnosti svétla pii vyuziti skla je 8krat nizsi oproti prvkim s OV.

Vyuziti konvencniho skla v betonu vede k predc¢asnym ztratam pevnosti z
duvodu alkalicko-kiemicité reakce. Proto pii vyvoji nosnych konstrukei z pru-
svitného betonu je nutné pouzit sklenéné materidly se snizenym podilem
kiremiku a zvySenym podilem zirkonia, aby byla zajisténa vyssi odolnost skla
v alkalickém prostiedi. [§]

3.3.3 Polymery

Materialy, kterymi prostupuje konstrukei nejvice fotont, jsou polymery,
specificky pak polymerni pryskyfice, plasty a plexisklo. Polymery, vzhledem ke
své plose, kterou zabiraji ve findlnim prvku, prenéaseji nejvice svétla oproti al-
ternativam. Do konstrukce se zabudovavaji v prefabrikovanych prvcich, které
se mohou ligit velikost{ i tvarem viz obrézek 3 a 4.[9]

Obrazek 3: Prefabrikovany betonovy blok od firmy LiCrete [10]

Obrézek 4: Prefabrikovany betonovy plat i.light [11]

3.4 Technologie vyroby

Prestoze je prusvitny beton, vzhledem k ostatnim konzervativnim ma-
teridlum, zna¢né mlady, bylo jiz vytvoreno mnoho postupu pro jeho vyrobu.
Metody se lisim jak formou ukladani pouzitého materialu, tak i tim, zda lze
vyrabét betonové prvky strojné ¢i ruéné. Vsechny uvedené metody jsou vsak
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formou prefabrikace. K dnesnimu dni neexistuje postup pro vytvoreni mono-
litické konstrukce z prusvitného betonu.

3.4.1 Technologie vyroby s vyuzitim optickych vlaken

Nejvice vyuzivanym pienaSecem svétla v betonu jsou opticka vlakna. Pro
zakomponovani optickych vlaken do betonu byla vyvinuta tfada vyrobnich
postupu, kterymi lze dosdéhnout prusvitného betonu.

Prvnim a patentovanym postupem, vytvorenym Aronem Losonczim, bylo
volné ukladani optickych vlaken do betonové smési viz. obrazek 5. Do dlouhé
formy se ulozi vrstva betonové smési ¢i cementové malty. Nasledné se v podél-
ném smeéru prida vrstva nejméné dvaceti optickych vldken, které se za pomoci
mechanického tlaku nebo vibraci dostanou do pozadované hloubky matrice.
Tento proces ukladani betonu a vldken se opakuje, dokud forma neni vy-
plnéna. Rovnomérnost rozdéleni vlidken zajistuje vélec s tryskou, ktery vldkna
ukladé nepretrzité do formy. Po ztuhnuti betonu ve formé je prvek odbednén
a nafezan na bloky rozmeéru 250 x 120 x 68 mm, kde kazdy blok vazi priblizné
5 kilogrami. Rezy se provadi kolmo na uklddand vldkna, aby byl umoznén
pruchod svétla skrze blok. Idealni mnozstvi vlaken v objemu prvku je 4 az
5 %. Tento vyrobek je dostupny na trhu pod obchodnim nézvem LiTraCon.
U konstrukei provedenych z propojenych bloku LiTraCon je mozné zpozoro-
vat obrysy predmétu na vnitini strané konstrukce jako rozmazany stin nebo
jako zménu barvy prosviceného svétla.[12, 13]

Obréazek 5: Postup vyroby bloku LiTraCon [12]

Alternativné je mozné formu nejprve vyplnit betonovou smési a vlakna
ve vrstvach samostatné zavibrovat do smési. Zbyly proces je vSak totozny
s patentovanym. [12, 13]
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Znacnou vyhodou této technologie je strojni vyroba, pomoci které je mozné
vyrobit vétsi mnozstvi prvku za hodinu, nez je tomu u ru¢né kladenych
vyrobku. Nésledné zde neni zapotiebi sofistikovanych ¢ komplikovanych fo-
rem. Velkou vyhodou je moznost vyroby nosnych i nenosnych prvku. Nevyho-
dou této metody je nemoznost provadéni konkrétnich vzoru, na rozdil naptiklad
od protahovaci metody. [12, 13]

Pro védecké préce se nejvice vyuziva protahovaci metoda. Tato metoda je
znacné pracna avsak zajisti vysledné presné vzory dle navrhu. Pii této me-
todé jsou do pripravené formy vyvrtany otvory ve dvou protilehlych boénich
sténach o priblizné velikosti zabudovavanych vldken. Nésledné se do formy
osadi optickd vlakna tak, aby konce prec¢nivaly z formy ven. Precnivajici
¢asti se mohou pripevnit k formé tak, aby pti betonazi nedoslo k nezadoucim
pruhybum a vytékani cementového mléka. Schéma formy je mozné vidét na
obrazku 6. Forma se nasledné zalije betonovou smési. Hutnéni betonové smési
je dosazeno bud samovolné pomoci samozhutnitelného betonu nebo zavib-
rovani vzorku pomoci vibratoru. Po zatvrdnuti smési se piecnivajici vldkna
odstrani a prvek se odbedni. Povrch takto pripraveného prvku je mozné lestit
¢i brousit. [14, 15, 16, 17, 18]

Obrazek 6: Schéma formy pro protahovani prusvitnych prvku [14]

Protahovaci metoda je velmi pracnd a ¢asové narocna. Jeji efektivnost je
nizka, protoze propustnost svétla se zvétsuje s hustotou umisténi optickych
vldken do formy. Cim je hustsi pole malych svételnych zdroji, tim je lepsi
propustnost svétla. Pfi pouziti optickych vlaken vétsiho pruméru se stejnym
procentem vyuzité plochy se hodnota propustnosti snizi. Pfi této metodé
neni mozné zajistit uplnou propustnost svétla diky nejednolitosti sklenénych
prvku. [16]

Dalsi moznou metodou upeviovani optickych vlaken do formy je tzv. za-
bodavéani. Jednd se o metodu, pti které dno formy slouzi jako vrstva, do které
jsou upevnéna opticka vlakna zabodnutim. Pti vyuziti této metody je nutné
zafixovat vldkna na druhé strané formy, aby nedoslo k zohybani vldken ve
formé a tim ke snizeni propustnosti svétla vysledného produktu. V piipadé,
kdy upevnime vlakna tak, aby byla rovna v délce prvku, je nutné jesté zajistit,
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aby s nimi pii betonazi nebylo pohnuto. Pokud by vlakna nebyla upevnéna,
vzorek ztrati vzor prusvitnych prvku na volné strané formy, avsak na prenos
svetla to nema vliv. V ramci odbednéni se dno formy a prebytecna vlakna od-
strani. Pro esteti¢nost a zvyseni efektivnosti prostupu svétla je mozné prvek
lestit ¢i brousit.[19]

Forma zabodéavani je vyuzita i v metodé, ktera vyuziva mikrobeton. Bézné
se mikrobeton vyuziva jako finalni iprava podlah a stén. Mikrobeton je smés
jemné mletého cementu, kiemenného pisku, mineralnich latek a polymernich
piisad. Tato smés hydratuje jiz pii pridani velmi malého mnozstvi vody, jez
vytvori cementovou pastu za mokra vypadajici jako jil. Pti vyzrani dosahuje
velmi vysokych pevnosti. Do pasty se zabodnou plastova opticka vldakna, které
jsou zafixovana diky hustoté smési. Smeés ztvrdne ptiblizné po ¢tyfech dnech.
Nésledné je potieba zbrousit povrch prvku, aby se objevily konce vsech vldken.
Této metodé se vénuje firma Rocalite. Blok rocalite prusvitného betonu lze
vidét na obrazku 7. [15, 20]

Obrazek 7: Blok prusvitného betonu firmy Rocalite [21]

Metody vyuzivajici zabodavani vldken jsou c¢asové méné naroéné nez me-
tody protahovaci. Navic pfi metodach zabodavani je nutné vymeénit jen dno
formy. Nevyhodou je nutnost rovnani vlaken.

3.4.2 Technologie vyroby s vyuzitim tkanych optickych vlaken

Dalsi moznosti ukladani optickych vlaken do betonové smési je vyuziti
tkaniny z optickych vlaken. Diky uklddani optickych vldken ve vrstvach je
produkce urychlena a zjednoduSena. Opticka vlakna jsou utkana s nitémi
z viny do jednovrstvé tkaniny, jak je vidét na obrazku 8. Zabudovani tkaniny
do formy je mozné tfemi zpusoby. [22, 23]

Prvnim zpusobem je ulozit tkaninu do formy v celku tak, aby byla tkanina
provléknuta naptic formou a zabezpecena kovovymi tycemi v podélném sméru
formy. Ocelové tyce jsou upevnény na horni a dolni strané formy. Tkanina je
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Obrazek 8: Tkanina z optickych vldken [23]

nasledné upravena do spravné polohy. Pozice ty¢i a tkaniny je mozné vidét
na obrazku 9. [23]

Obrazek 9: Ulozeni tkaniny do formy [23]

Druhéd metoda pro ukladani tkaniny do formy spociva v zabudovani oce-
lové vyztuze jako prvku pro fixaci tkaniny. Timto zpusobem je mozné dosah-
nout ruznych vzoru ve vysledném prvku. Schéma formy bez a s tkaninou je
mozné vidét na obrazku 10. [23]

Obrazek 10: Ulozeni tkaniny pomoci zabudované vyztuze [23]

Obé metody maji totozny proces betonaze a odbednéni. Po upevnéni
tkaniny do formy a zabetonovani jsou vzorky po 24 hodindch odbednény
a nafezany na platy urcené tloustky. Prusvitnost pldti je mozné vidét na
obrazku 11.

Posledni moznou metodou ukladani tkaniny do formy je podobnda paten-
tované metodé Arona Losonczi, kde je tkanina zabudovana do betonové smeési
ve vrstvach, tzn. ze na tenkou vrstvu betonu je polozena tkanina, ktera je
nasledné lehce zavibrovana do smési. Tento krok se opakuje, dokud forma
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Obrazek 11: Rez vzorkem po vytvrdnuti smési [23]

neni naplnéna. Po zatvrdnuti smési je matrice roziezana na kusy o urcité
tloustce. [22, 23]

3.4.3 Technologie vyroby s vyuzitim polymera

Vedle optickych vldken muzeme pro prenos svétla betonovymi prvky vyuzit
polymery. Tyto polymery je mozné rozdélit do tii kategorii, a to na polymerni
pryskytice, plasty a plexiskla.

Polymerni pryskyfice vyuzivame v prusvitném betonu jako prvek, ktery
prochazi skrze konstrukci neprerusené. Pryskytice muze byt ve tvaru tycinek,
krychli apod., kde jedinou podminkou je, aby tloustka polymeru byla stejna
jako je tloustka konstrukce. Tyto prvky se nédsledné osadi do formy a jsou
zality cerstvym samozhutnitelnym betonem. Piiklad vyuziti polymerovych
ty¢inek je mozné vidét na obrazku 12. [24]

Obrazek 12: Priklad vzorku s vyuzitim tycinek z polymeru [24]

Metody vyuziti plastovych komponentu v prusvitném betonu jsou v zdsadé
stejné jako metody vyuzivajici sklenéné tycinky ¢i polymerni pryskyfice.

Na tuzemském trhu piisli Jit{ Peters a Ladislav Eberl s variantou prusvit-
ného betonu s nazvem LiCrete, ktery vyuziva UV stabilni plexisklo jako svétlo
nosny prvek umistény ve smési v podobé prouzku s vytezy. Pomoci vytezu
se do sebe jednotlivé prouzky osadi, ¢imz vytvoif pevnou prostorovou sit, jez
zajistuje udrzeni prouzki plexiskla na uréeném misté pii betondzi a tim i
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uspotradany vzhled vysledného produktu. Tato mfizka se nasledné vlozi do
formy a zalije samozhutnitelnou betonovou smési. Po uplynuti 24 hodin jsou
prvky odbednény a presunuty na 7 dnu do zracich komor. Po ztvrdnuti se
zbrousi povrch, aby byl odhalen vzor miizky. Postup vyroby je mozné vidét
na obrazku 13. Deklarovana pevnost stavebniho bloku po 28 dnech je 60 MPa.
Diky vysoké pevnosti je mozné vyrabét nosné i nenosné prvky, tvarnice a pa-
nely. Vyhodou této technologie oproti ostatnim technologiim je jeji schopnost
prenosu svétla z boéni strany prvku. Prestoze tato metoda vyuzivd z ¢asti
rucni praci, nenf tak naro¢na jako ostatni metody, a proto je efektivnéjsi. [9]

Obrézek 13: Postup vyroby betonu LiCrete [25]

3.4.4 Technologie vyroby s vyuzitim skla

Sklo muzeme v pruhledném betonu vyuzit dvéma zpusoby. Prvni zpusob je
vyuziti sklenénych tycinek, tyci ¢i kostek, které se zabuduji do formy podobné
jako je tomu u patentované metody LiTraCon. Sklenéné prvky se do formy
vklddaji tak, aby jejich tloustka odpovidala pozadované tloustce findlniho
prvku. Pokud se betonuje forma ve sméru kolmo na prvky, je zapotiebi beto-
novat ve vrstvach, do kterych se prvky osazuji. Vzhledem k zajisténi urcitého
vzoru, je nutné u tohoto pripadu vyuzit samozhutnitelny beton. Pro ptipad
betonovani ve sméru rovnobézném se sklenénymi prvky je, podobné jako u za-
bodavaci metody, zapotiebi zafixovat prvky ve formé, aby pfi zavibrovani
vzorku nedoslo ke ztraté cileného vzoru. Pokud sklenéné prvky nelze zafixo-
vat, pouzije se samozhutnitelny beton. Po vyzrani smeési se vzorky odbedni
a strany s misty vniku svétla se zbrousi, aby byl odhalen jejich vzor. [15]

Druhym zpusobem je pouzit odpadni sklo ve sklenénych blocich. Tento
typ betonu se nazyva anglicky Beton Crystal se zkratkou BC, coz ve volném
prekladu znamena krystalovy beton. U této metody jsou bloky skla osazeny
do forem tak, aby spliiovaly priichod svétla skrze konstrukei, tzn. tloustka
sklenénych blok je stejnd jako tloustka vysledné konstrukce. Samozhutni-
telna betonova smés se nasledné nalije do formy v horizontalni poloze. Po od-
bednéni je prvek zbrousen. Tyto prvky se mohou pouzivat jako svislé vnitini
délici a nenosné konstrukce. Na obrazku 14 je mozné vidét priklady pricek
s jasné viditelnymi kusy odpadniho skla, které se chovaji jako svétlo pro-
pustné prvky. [26]

Odpadni sklo muze byt pouzito i jako plnivo nahrazujici kamenivo. U této
metody se do betonové smési vmichda drcené odpadni sklo. Frakce skla je
totozna s frakci nahrazovaného kameniva. Omezené mnozstvi kameniva, které
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Obrazek 14: Priklady konstrukei s vyuzitim odpadniho skla [26]

bude v budoucnu k dispozici, dalo vzniku novym betonovym smésim, které
vyuzivaji jeho alternativy. AvSak pouzitim odpadniho skla jako alternativy
kameniva v betonu ma sva uskali. Muze dojit k alkalicko-kfemic¢ité reakci
skla a cementu, ktera zapticini ztratu pevnosti betonu a tim predcasnou de-
gradaci materidlu. Dalsi nevyhodou pouziti odpadniho skla je mala ti¢innost
vysledné smési. Z duvodu obaleni sklenéného stfepu cementovym mlékem je
omezena tloustka vyrobku a schopnost materidlu efektivné vodit fotony skrze
konstrukei. [27]

3.4.5 Betonova smés

Na betonovou smés jsou kladeny velké pozadavky vzhledem k pozadované
kvalité povrchu. Aby bylo dosazeno ur¢itého vzoru na pohledovych strandch
prvku, je nutné zajistit tekutost betonové smeési.

Pouzité kamenivo byva z pravidla drobné, obvykle velikosti zrna do 2 mm.
Drobné kamenivo je nutné pouzit zvlasté u prvku s optickymi vlakny kvuli
hustoté vypleteni, kde jsou mnohdy mezery mezi vlakny stézi viditelné.

U technologickych postupu, které kladou pozadavky na minimélni pohyb
prusvitnych prvki, je také nutné pouzit samozhutnitelny beton. Diky samoz-
hutnitelnosti, neni potieba prvky vibrovat, ¢imz je omezen pohyb prusvitnych
prvku. [22]

3.4.6 Formy

Formy pro vyrobu prusvitného betonu se lisi vzdy dle pouzité metody
ukladani prusvitnych prvku do formy. Pro vyrobu forem se bézné pouzivaji
kovy a materidly na bazi dreva. Lze pouzit i polymery jako napiiklad pénovy
polystyren.

Bézné ocelové formy, které maji velmi dobrou zivotnost, se vyuzivaji u me-
tod, pii kterych se prusvitné prvky do formy pouze vkladaji. Pro metody
vyuzivajici tkanin je zapotiebi upravit formu tak, aby byla zajisténa fixace
prvki, které drzi tkaninu na misté.

Pro protahovani je mozno pouzit oba materidly forem. Kovové formy
jsou vétsinou vyuzivany v sériovych vyrobach, kde je potfeba pouzit formu
opakované. Forma je opatiena otvory ve dvojici na sebe rovnobéznych stén
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o pruméru totozném s pouzitymi optickymi vlakny. Finalni vzhled a prostup-
nost svétla jsou zavislé na hustoté a rozmisténi otvoru.

Dievéné formy jsou vyuzivany hlavné pro jejich cenovou dostupnost. Pti
vyrobé vétsiho mnozstvi prvku najednou se vyuzivaji dlouhé dievéné formy.

Je mozné také vyuzit ocelovou formu tak, ze forma bude prepazena dvéma
prepazkami, které jsou prodérované a pripravené na metodu protahovani. Pri
tomto postupu neni potieba pofizovat nové formy, ¢i nicit stavajici drahé
formy. Takto pfipravenou formu lze vidét na obrazku 15 a 16.

Obrazek 15: Dievénd forma s prepazkami [28]

Obrazek 16: Ocelova forma s prepazkami [29]

Jako alternativa prepéazek je v laboratornim prostiedi také mozné pouzit
desky plosnych spoju (PCB), jako tomu bylo naptiklad ve studii [15]. Deska
plosnych spoju, kterou lze vidét na obrazku 17, je zakladni souc¢astka vétsiny
elektronickych zatizeni. V pouzité PCB jiz byly vytvoteny otvory pro uchyceni
komponent. PCB byly vyuzity jako stény formy s otvory, pomoci kterych se
protahovaly POV formou. Ve studii [15] formu sestavily z preklizkovych desek,
jako stény formy bez otvoru a dvou rovnobéznych stran z PCB.
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Obrazek 17: Deska plosnych spoju [30]

3.4.7 Odbednéni

Jedinou zasadni odchylkou od bézného odbednovani je nutnost odstranéni
precnivajicich vldken. Pokud byla pre¢nivajici vlakna pripevnény k formé le-
pidlem, je nutné pred odbednénim lepidlo odstranit.

3.4.8 Finalni upravy prvkua

Pfi findlnich upravach pohledovych stran prvku se postupuje dvéma zpuso-
by. Pti vyuziti metod, ve kterych jsou prusvitné prvky volné ulozeny do mat-
rice, je nutné tyto prvky odhalit. Toho je dosazeno setiznutim ¢i zbrousenim
stran kolmych na tyto prvky. Pokud byl vybetonovan pas jednolitého prusvit-
ného betonu, je tento pas narezan do pozadované velikosti bloku. U prvku
vyrabé- nych protahovanim optickych vlaken je nutné po odbednéni zbrou-
sit pohledové stény tak, aby pre¢nivajici vlakna byla zarovnana s povrchem.
Pro zlepseni pruchodu svétla prvkem a jeho estetického vzhledu se vyrobky
zpravidla lesti. [16, 17, 19]

3.5 Vlastnosti prusvitného betonu

Prusvitny beton je podobny konven¢nimu betonu, av§ak pouziti prusvitnych
prvku ovliviuje jeho vlastnosti, napf. pevnost, objemovou hmotnost apod.
Pridané prvky ovliviiuji vlastnosti materidlu kladné i zaporné. Ovlivnéni vysled-
nych vlastnosti materidlu nejvice zavisi na mnozstvi prusvitnych prvku v pouzité
Smeési.

3.5.1 Pevnost betonu v tlaku

Z vlastnosti betonu, kterymi se v dnesni dobé zabyvame, je pevnost v tlaku
jedna z hlavnich, kterd rozhoduje o inosnosti vysledné konstrukce. Doposud
provedené studie se shoduji, ze se vlozenim prusvitnych prvku do betonové
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smeési snizi pevnost vysledného materidlu. Pomérové snizeni pevnosti je zavislé
na procentu zastoupeni prusvitnych prvka v celkovém objemu materidlu. [5,
31]

Ve studii [5], zabyvajici se nékterymi fyzikdlnimi vlastnostmi prusvitného
betonu, byla experimentélné zjistovdna pevnost prisvitného betonu v tlaku
po 28 dnech. Krychle o rozmeérech 150 x 150 x 150 mm byly vybetonovany ve
ttech vrstvach, do kterych byla zavibrovana plastova opticka vlakna pomoci
vibra¢niho stolu. Vzorky byly odbednény po 24 hodinach od betonéze a byly
skladovany ve vodni lazni po dobu 28 dniui. Vysledky tohoto experimentu jsou
zaznamenany v tabulce 1

Tabulka 1: Vysledky tlakové zkousky [5]

Procento | Priimérna pevnost v
obsahu tlaku po 28 dnech
vldken | N/mm? %

0% 47,208 100
1% 43,752 92,7
2% 42731 90,5
3% 40,701 86,2
4% 38,894 82,4
5% 38,161 80,8

Z tabulky 1 je zfejmy snizujici se trend pevnosti pfi zvysujicim se procentu
objemu optickych vldken obsazenych ve vzorcich. Ve tretim sloupci lze vidét
procentualni vyjadieni pevnosti v tlaku oproti referenénimu vzorku totozné
betonové smési bez optickych vldken. Pii 5 % zastoupeni optickych vldken
v objemu télesa se snizi pevnost v tlaku o necelych 20 %.

3.5.2 Pevnost betonu v tahu za ohybu

Pevnost betonu v tahu za ohybu je dalsi vlastnost, kterd urcuje inosnost
vysledné konstrukce. Ve studii [32] byla zkouména pevnost v tahu za ohybu na
vzorcich o velikosti 40 x 40 x 160 mm. Do kvadru byla zabudovana plastova
opticka vldkna o prumeérech 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm a 3 mm. Mnozstvi za-
stoupeni vldken bylo 2, 4 a 6 % objemu vysledného vzorku. Pro kazdy prumér
vldkna a procentudlni zastoupeni byly vyrobeny dva testovaci vzorky. Zkouska
vzorku probihala po 28 dnech od betonaze.

Na obrazku 18 jsou zobrazeny vysledky zkousky pevnosti v tahu za ohybu
pro vzorky s pruméry optickych vlaken 1,5 mm. Lze vypozorovat snizujici se
trend pevnosti se zvySovanim procenta zastoupeni optickych vlaken v objemu
vzorku. Mezi referenénim vzorkem totozné betonové smési a vzorkem s 2 %
objemu optickych vlaken doslo ke snizeni pevnosti o 36 %. U vzorku se 4 %
a 6 % zastoupenim optickych vldken se pevnost snizila oproti referenénimu
vzorku o piiblizné 53 %.
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Obrazek 18: Vysledky zkousky pevnosti v tahu za ohybu [32]

3.5.3 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost prusvitného betonu se lisi pouzitym prusvitnym ma-
terialem a jeho mnozstvim, avsak vseobecné se da tici, Ze je nizsi nez u obycej-
ného betonu. [33]

3.5.4 Prusvitnost

Vlastnosti jedinec¢nou pro prusvitny beton je pravé jeho prusvitnost. Pru-
svitnost se lis{ v ramci pouzitych svétlo propustnych prvkia. Konvenéné lze
prostup svétla mérit zafizenimi, jako jsou luxmetry a solarmetry.

Pro experimenty lze sestrojit jednoduchy luxmetr nebo pouzit komeréni
vyrobky. Je tomu tak, protoze prostup svétla vzorkem lze méfit pomoci proudu
ve fotodiodé ¢i svételné zavislém rezistoru LDR.

Prusvitnost u prvku s optickymi vldkny je zavisla na jejich procentualnim
zastoupeni v objemu prvku, jejich rozestupech a stupni drsnosti povrchu.
Cfm vyssf je procentudlni zastoupeni vldken v prvku, tim vyssi je mnozstvi
propusténého svétla. Pii zmensSeni rozestupu mezi vlakny se propustnost svétla
zvysi. Propustnost v8ak nezalezi na pruméru pouzitych optickych vldken. [34]

3.6 Evaluace prusvitného betonu

Jako kazdy stavebni material ma prusvitny beton své vyhody i nevyhody.
Pti architektonickém zvazeni vyhod a nevyhod jde fici, ze prusvitny beton
ma znacny potencial pro vytvareni originalnich dél. Po ryze praktické strance
je tento typ betonu nevyhodny pro masovou vyrobu.

3.6.1 Vyhody

Nejvétsi vyhodou prusvitného betonu je jeho schopnost prenosu svétla
z osvétlené strany na stranu stinnou. Diky prusvitnosti je vhodné pouzit kon-
strukce z prusvitného betonu mistech s nedostatkem denniho svétla.

Betonové konstrukce z prusvitného betonu je taktéz mozné vyuzit jako
bezpecnostni prvky, jako jsou vizudlni signalizace tnikovych cest, ¢i signali-
zace nastupni a vystupni hrany schodisté pii vyuziti zabudovaného svételného
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zdroje. Novodobost tohoto materidlu dodava znacnou rozmanitost vyuziti pro
architekty, kteii se snazi vybudovat ojedinélé dilo.

3.6.2 Nevyhody

Jelikoz prusvitny material je technologicky mlady, jsou jeho nevyhody
znacné. Velkd pracnost, naro¢nost vyroby a nutnost rué¢niho osazovani prusvit-
nych prvku zaptic¢inuje vysoké naklady na vyrobu tohoto materidlu.

Vzhledem k pozadavkim na tepelnou techniku v Ceské republice je mozné,
ze by obvodova konstrukce vyrobend z prusvitného betonu nevyhovéla normam,
podobné jako tomu je u nezateplené zelezobetonové konstrukce.

3.7 Vyuzitelnost prisvitného betonu

Prusvitny beton se nejvice vyuziva jako architektonicky prvek. Stejné jako
tomu je u jinych pohledovych betonu, doddava objektum na originalité.

7 technického pohledu muze byt prusvitny beton vyuzit hned nékolika
zpusoby. Jednim z vyuziti prvku z prusvitného betonu jsou svétliky u vcho-
dovych dveti, jez vytvori bezpec¢nostni prvek pro piehled o osobach vné ob-
jektu.

Dalsim moznym pouzitim je vyroba délicich stén v restauracich, kan-
celarich ¢i klubech. Diky prichodu svétla je mozné kontrolovat pocet osob
za konstrukei, aniz by bylo naruseno soukromi za konstrukei.

Pokud se bloky z prusvitného betonu zabuduji do obvodové stény jako
obvodové zdivo, ¢i do lehkého obvodového plaste, bude zajistén piisun denniho
svétla do budovy, aniz by bylo potifeba vyuzit tolika okennich otvoru. Kdyz se
bloky v obvodovém plasti podsviti, vytvori tak origindlni esteticky rys budovy.
Vyuziti prusvitného betonu by mohlo vést i ke zvySeni bezpecnosti v budove
zabudovanim blokt prusvitného betonu do schodistovych prostor.

V posledni dobé si architekti velmi oblibili vyuziti prusvitného betonu jako
materialu pro vyrobu nabytku obytnych i verejnych interiéru. Jednou z nej-
rozsitenéjsich variant jsou stinidla lamp. Dalsimi velmi rozsifenymi vyrobky
jsou casto podsvicené barové pulty a podsvicena loga.

3.8 Vyrobky z priasvitného betonu

Na trhu se objevilo jiz znacné mnozstvi firem, které se prusvitnému be-
tonu vénuji. Vyrobky, které tyto firmy produkuji, Ize rozdélit do tii kategorii.
Prvni kategorii jsou betonové desky ¢i panely, do kterych jsou zabudovana op-
ticka vlakna. Druhd kategorie je tvorend vyrobky vyuzivajici polymery. Tteti
kategorie obsahuje vyrobky izolac¢nich fasadnich panelu.

3.8.1 Desky a panely s optickymi vlakny

Firma LiTraCon situovand v Madarsku je prvni firmou, kterd se na trhu
objevila s vyrobky z prusvitného betonu. Vyvoj je veden madarskym archi-
tektem Aronem Losonczim jiz od roku 2001. Firma vytvaii betonové prefab-
rikované panely s 5 % zastoupenim objemu optickymi vldkny. Panely jsou
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vytvarené patentovanym zpusobem, kdy jeho maximalni moznda vyrobitelnd
velikost je 1200 x 400 milimetrt o tloustce v rozmezi 25 az 200 milimetri. Na
obrazku 19 je vyzdéna pricka, na které je mozno vidét vzor optickych vlaken
rucné uklddanych do formy. [35]

Obrazek 19: Pricka z panelu Litracon [35]

Podobné jako LitraCon se na némeckém trhu objevila firma LUCEM.
Firma vyrabi hned 2 produkty z prusvitného betonu ve ttech materialovych
variantach. Jsou to podsvicené dlazebni kostky a podsvicena venkovni dlazba.
Jejich materidlové varianty se od sebe lisi pouzitou barvou betonové smeési,
vzdalenosti a prumérem pouzitého optického vlakna. Priklady vyrobku firmy
LUCEM lze vidét na obrazich 20 a 21. [36]

Obrazek 20: Dlazebni kostka s podsvicenim od firmy Lucem [36]

Obrazek 21: Podsvicend venkovni dlazba Lucem [36]
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Na némeckém trhu se také objevuje firma Luccon s panely z prusvitného
betonu o velikosti 1,5 x 1,0 m ¢i 2,0 x 1,0 m a o tloustce 20 nebo 30 mm.
Tyto panely se nejvice vyuzivaji jako podsviceny obklad pultu, stén, ¢i fasad.
Oblozeni barového pultu lze vidét na obrazku 22.

Obrazek 22: Priklad oblozeni panely z prusvitného betonu [37]

3.8.2 Panely s polymery

S vyrobky obsahujici polymery prisla ceska firma Licrete. Jako prusvitny
materidl pouziva plexisklo. Pravé diky vyuziti plexiskla dokazi panely pro-
pustit az 20 % svétla. Vyrobce doporucuje vyuzivat tyto panely jako vnitini
pricky, kde se pracnost vystavby snizuje diky zamkovému systému. Ptiklad
stavebniho bloku Licrete je vidét na obrazku 23.

Obrazek 23: Blok prusvitného betonu Licrete [10]

Na druhou stranu, Italska firma Italcementi Group vytvorila betonové
bloky se zabudovanymi prouzky pruhledné polymerové pryskyfice, jez nazvala
i.light. Diky zabudované polymerové pryskytici panely dokazi propoustét pri-
mé i rozptylené svétlo. Stavebni dilec i.light 1ze vidét na obrazku 24.
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Obrazek 24: i.light prusvitny betonovy panel [38]

3.8.3 1Izolaéni fasddni panely

S inovativnimi fasddnimi panely pfiSel technologicky institut z Dénska,
ktery vyuzil technologie prusvitného betonu, ze kterého vytvoril sendvicovy
panel s vnitini izolaci z mineralni viny, skrz kterou probihaji opticka vlakna.
Testovaci panel BrightWall je mozné vidét na obrazku 25.

Obrazek 25: Izolaéni sendvicovy panel [39]

3.9 Budovy s prvky z priasvitného betonu

Prvni stavbou postavenou z prusvitného betonu byl European Gate, kterd
byla vyprojektovana zakladatelem prusvitného betonu Aronem Losonczim
v roce 2004 v madarském mésté Komérov jakozto oslava vstupu Mad arska
do EU. Ve dne konstrukce vyuziva denniho svétla pro vytvareni stint za kon-
strukei a v noci je konstrukce podsvicena zabudovanym zdrojem svétla, jez je
vidét na obréazku 26.[40]
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Obrazek 26: Evropska brana za noéniho osvétleni [40]

Na EXPO 2010 v Sanghaji italsti architekti postavili pavilon z prisvitného
betonu i.light. Konstrukce budovy obsahuje 3,7 tisice panelu z tohoto betonu
o povrchu 1887 m?2, coz je piiblizné 40 % celé konstrukce. Fasadu budovy je
mozné vidét na obrazku 27. [41]

Obréazek 27: italsky pavilon na EXPO 2010 [41]

V soucasnosti se objevuje stale vice budov, které maji fasadni prvky
z prusvitného betonu. Vétsinou se jedna o obklad fasady a jeji podsviceni pro
esteticnost budovy. Na obrazku 28 je ptiklad podsviceného oblozeni fasady
z prusvitného betonu.
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Obrazek 28: Fasadni oblozeni prvky Lucem [42]
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4 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ést je vénovana tfem smeésim prusvitného betonu, které
budou podrobeny zkousce prosviceni télesa pro zjisténi hodnoty preneseného
svétla. Nésledné se bude u dvou smeési zjistovat, zdali zabetonované svételné
zdroje jsou schopné vyzarovat svétlo z povrchu télesa.

4.1 Vstupni materialy

Vstupni materidly pro provedené experimenty byly vybrany s durazem na
samozhutnitelnost betonové smési a prusvitnost vysledného prvku. V pripadé
smeési vyuzivajici opticka vlakna bylo zapotiebi zajistit, aby vldkna nebyla
v ramci procesu betonaze poskozena.

4.1.1 Cement

Pojivo pouzité pro vsechny smési byl bily cement s oznacenim CEM I
52,5R od Aalborg portland. V tabulce 2 jsou vypsany zakladni charakteris-
tiky pouzitého cementu. Vice informaci o pouzitém cementu je mozné najit
v priloze 1.

Tabulka 2: Charakteristiky CEM I 52,5 R

Pevnost v Pevnost v Pocatek Konec Mérny
Pobis tlaku tlaku
P za 2 dny za 28 dni tuhnuti tuhnuti povrch
[MPa] [MPa] [min] [min] [kg/m?]
CEM I
52.5R 30,0 52,5 5 45 3120

4.1.2 Kamenivo

Jako kamenivo byl pouzit kiemicity bily pisek frakce 0,3-1 mm a 1-2 mm.
Na obrazku 29 je mozné vidét hrubost frakei. Zakladni vlastnosti kameniva de-
klarované vyrobci jsou vypsané v tabulce 3. Vlastnosti, které nejsou zminény
v tabulce,y lze dohledat v technickych listech v ptiloze 2 a 3.

Tabulka 3: Charakteristiky kameniva

Frakce | Objemova hmotnost | Vlhkost
kameniva [kg/m?] [%%0]
0,3-1 1630 do 13
1-2 1500 - 1800 do 1
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Obréazek 29: Ukézka frakei kameniva

4.1.3 Ostatni plniva

Bézné dostupnym prusvitnym materidlem je sklo a plast. Proto byly
pouzity plastova vldkna a drcené zaoblené sklo.

Plastovéa vldkna maji délku 5 cm a jejich prumér se pohyboval mezi 0,6
a 0,9 mm. Dalsi zakladni informace jsou uvedeny v tabulce 4. Experimentalné
byla zjisténa objemova hmotnost jednoho baleni vldken, které je mozné vidét
na obrazku 30. Zjisténd objemov4 hmotnost je 875 kg/m?. Ze zjisténé obje-
mové hmotnosti lze uvazovat, ze vlakna budou vyplavavat ze smési.

Tabulka 4: Charakteristiky plastovych vlaken

Prameér | Délka ... | Objemova hmotnost
Material 3
[mm] | [mm] [kg/m”]
0,6-0,9 50 sklo 875

Drcené sklo bylo pouzito ve frakcich 2-4 a 4-7 mm. Vyrobce neudévéa ma-
teridlové charakteristiky svych vyrobki, a proto byla experimentalné zjistova-
na objemova hmotnost zakoupeného materidlu. Objemova hmotnost frakce
2-4 mm a 4-7 mm je 1650 kg/m? respektive 1600 kg/m>. Na obrdzku 31 je
mozné porovnat frakce drceného skla.

33



Obrazek 30: Balicek plastovych vlaken s ukazkou jednotlivych vldken

Obrazek 31: Drcené sklo frakce 2-4 a 4-7 mm

4.1.4 Opticka vldkna

Byla pouzita plastova opticka vldkna znacky Tru Components. Tato op-
ticka vlakna byla vybrana na zakladné vyrobcem deklarovanych vlastnosti.
Dalsim duvodem pro vybér konkrétnich vldken byla témeér 100 % shoda vlast-
nosti s vlastnostmi optickych vldken pouzitych v zahrani¢nich studiich. Vldkna
byla pouzita o pruméru 0,5 mm z PMMA plastu bez bufferu a povlaku. Po-
lomér ohybu vldken je 10 mm.

4.1.5 Prisady

Pro usnadnéni manipulace s ¢erstvym betonem byl do smési pridan su-
perplastifikator znacky Stachema dostupnym pod vyrobnim oznacenim STA-
CHEMENT 757. Tento vyrobek je pouzivam pro vyrobu samozhutnitelnych
betont, prefabrikati, monolitickych betonovych konstrukei a konstrukei z leh-
kého betonu. Uvedeny superplastifikator mé déale kladny vliv na pocatecni a
kone¢nou pevnost betonové konstrukce. Superplastifikdator byl priddan do smési
jako 1 % z hmotnosti cementu, kde doporucend dédvka vyrobcem se pohybuje

cvv s

v technickém listu v piiloze 4. [7]

34



4.1.6 Voda

Pro vyrobu betonovych vzorku byla pouzita pitnd voda z vodovodniho
radu.

4.2 Pripravené smeési

Jak jiz bylo dfive zminéno, experimenty byly provedeny na tiech typech
smési a jedné kombinaci. Smési byly navrzeny s durazem na jejich tekutost
a zpracovatelnost. [7]

4.2.1 Smés B1 - plastova vlakna

Slozeni betonové smési pracovné nazvané Bl je zobrazené v tabulce 5.
Vldkna se do smeési ptridala v prubéhu ruéniho michani smési tak, aby byla
rovnomeérné rozprostiena, a proto nebyla usmérnéna.

Tabulka 5: Slozeni betonové smési Bl

Vstupni materialy
[ kg/m® ]

o
5 S
8 8 g | 2 _
& & S l% = ©
« « L X
& & = E §| 2
o o > |5 9
- 2 8|2 <2 E| %
= S S| Bl gl °| @
& O | & »m | & | = | 3 3
@) M S - My >
600 | 220 | 700 300 | 50 6 0,37

4.2.2 Smés B2 - opticka vlakna

Smeés s optickymi vldkny se od ostatnich pouzitych smeési lisi zabudovanim
prusvitnych prvka do formy. Bylo nutné pouzit kamenivo jemné frakce, aby
pii betonazi nedoslo k poskozeni optickych vldken. Slozeni betonové smési
pracovné nazvané B2 je vypsané v tabulce 6.

35



Tabulka 6: Slozeni betonové smési B2

Vstupni materialy
[ kg/m® |
- —
g 1
'M [E—
o 3
> . >
3 s g (& ]2
< e = |2 2| =
2 & & e g =
o o o + Q
@ | 2 B2 3 % 2
2| E = 2| E|l&a ©| @
S 2 S|E|E 58 3E
S| 8| 3|8 4|8 a5 ¥
o @) P M S Al S
15 [ 500 | 200 | 1000 | 200 5 0,4

4.2.3 Smés B3 - drcené sklo

Ve smési s nazvem B3 bylo obvyklé plnivo, tedy kamenivo, nahrazeno
drcenym oblym sklem. Slozeni smési B3 je zobrazené v tabulce 7.

Tabulka 7: Slozeni betonové smési B3

Vstupni materialy

[ kg/m’ |
Q
<
3 >
) —
=l 8§ Z| £
o 8lo 8% 3 2
¥ Y% v|E 5| %
E ‘O Al QO ~t '_Q'. o n
e | = |3 818 &l 58 vl
g e, © S| O =2l X .-g
Q @] = ©| =5 & 5 3
O|» |A &EA Elonn | 5
500 | 200 | 800 400 5 0,4

4.2.4 Smeés B4 - kombinace drceného skla a plastovych vldken

Posledni smés kombinuje smési B1 a B3. Funkci plniva ve smési B4 za-
stupuje drcené sklo. Plastova vldkna byla pridéna jako pomocny prusvitny
prvek. SloZeni smési B4 je vypsané v tabulce 8. Podobné jako u smési Bl
byla plastova vldkna pridana do ¢erstvého betonu v prubéhu ru¢niho michéni
smeési tak, aby byla rovnomérné rozlozena.

36



Tabulka 8: Slozeni betonové smési B4

Vstupni materialy
[ kg/m’ |
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4.3 Experiment ¢. 1 - Prostup svétla prasvitnou beto-
novou konstrukci

Experiment prostupu svétla prusvitnym betonem se zamétuje na zjisténi
prumeéru hodnoty jasu fotografie potizené pti prosviceni vzorku v temné komo-
fe. Experiment se snazi stanovit nejefektivnéjsi smés prusvitného betonu.
Vzorky byly vyrobeny ve dvou variantdch, které se ligily tloustkou vysledného
télesa.

4.3.1 Pouzité smeési

Pro zkousku prostupu svétla byla vybrana télesa ze smési B1, B2 a B3.
Tedy byly pouzity smési s pouze jednim druhem prusvitného prvku. Smési B1,
B2 a B3 po smichani vstupnich materialu lze vidét na obrazcich 32, respektice
33 a 34.

Obrézek 32: Cerstvy beton smési Bl Obrazek 33: Cerstvy beton smési B2
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Obrézek 34: Cerstvy beton smési B3

4.3.2 Priprava formy

Vzorky byly provadény v rozmérech 200 x 200 mm o tloustkdch 25 a 50
mm. Formy byly sestaveny z dfevotiiskovych desek o tloustce 15 mm.

Formy pro smési B2 bylo zapotiebi opatfit otvory pro zavedeni optickych
vlaken. Otvory byly provedeny elektrickou vrtackou s vrtdkem o pruméru
1 mm. Rastr ¢inil 15 x 15 otvoru po 1 mm. Otvory a jejich rastr 1ze vidét na
obrazku 35.

Obrazek 35: Rastr 15 x 15 po 10 mm

4.3.3 Postup pripevnéni optickych vlaken

Postupem vybranym pro upeviiovani optickych vlaken do formy bylo
protahovani. Protahovani bylo provedeno na propojenych celech forem pro
zajisténi stabilni pozice vlaken. Jednotlivé konce vlaken se nezastiihovaly ani
nelepily, ale naopak protahovani probihalo kontinualné. Zptsob protahovani
byl podobny vysivani, ¢imz vzniklo pevné uchyceni vlaken ve formé. Pii ma-
nipulaci s optickym vlaknem bylo zajisténo, aby nebyl prekro¢en minimalni
polomér ohybu. Po vypleteni byly formy opatieny dnem. Vypletend forma
vyfotografovana proti dennimu svétlu je zobrazena na obrazku 36.

38



Obrazek 36: Vypletena forma proti dennimu svétlu

4.3.4 Proces betonaze

Pripravené formy byly zality cerstvym betonem. Po naplnéni forem byly
prvky lehce zavibrovany za pomoci vibra¢niho stolku. Na obrazku 37 je mozné
vidét vybetonovand télesa B2 a B3.

Obréazek 37: Vybetonované formy B2 a B3
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4.3.5 Odbednéni a priprava na zkouseni

Vzorky byly po 48 hodinach odbednény. U vzorku ze smeési B2 byla pred
odbednénim odstranén vyplet na vnéjsi strané formy. Jednotliva télesa je
mozno vidét na obrazcich 38, 39 a 40. Z obrazku je patrné, ze povrch téles
znacné ovliviiuje separované cementové mléko.

Obrazek 38: Téleso B1 Obrazek 39: Téleso B2 Obrazek 40: Téleso B3

Celnf dilce formy pro vzorky s ozna¢enim B2 obsahovaly kontinualn{ vyplet,
coz znemoznovalo oddéleni dilce formy od vzorku béhem odbednéni. Malé ot-
vory v dilci formy, které nebyly zcela vyplnény vlakny z duvodu realizacniho
procesu vyplétani, vyplnilo béhem ukladani betonové smési cementové mléko
a doslo ke krehkému spojeni vzorku s formou. Bylo nutné vynalozit smykovou
silu, ktera prestiihla vlakna a oddélila dilec formy od vzorku. Stiih vldken
byl zarovnany s povrchem vzorku, a proto se vzorky B2 nebrousily. Kvalita
povrchu vzorku B2, viz. obrazek 39, byla negativné ovlivnéna nepouzitim od-
formovaciho nastiiku na stény formy, ktery byl technologicky slozity na pro-
vedeni kvili tloustce formy a vldknovému vypletu. Pfi opétovné realizaci by
bylo vhodné opatiit stény formy odformovacim ptipravkem pred zapocetim
vyplétani.

Na télesech B3 doslo k pokusu o odhaleni vrstvy drceného skla za po-
moci brouseni. Avsak po zbrouseni nedoslo k vyrazné zméné prostupu svétla
télesem, které by bylo mozné zachytit lidskym okem. Rozdil povrchu téles B3
lze vidét na obrazku 41.

Obrazek 41: Povrch téles B3 pied a po brouseni
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4.3.6 Zkouska prichodu svétla materialem

Jako prvni byla provedena zkouska prusvitnosti télesy dennim svétlem,
ktera se vyhodnocovala vizualné. Druhda zkouska se zabyvala prosvicenim
téles v temné komore za pomoci umeélého deskového zdroje svétla o vykonu
2000 luxu. Zdroj svétla byl osazen do ru¢né vyrobeného stinidla, vyrobeného
z pouzitych desek forem téles. Prusvitnost byla stanovena pomoci urceni
vazeného prumeéru jasu fotografie.

V ramci zkouseni byly porizeny fotografie s délkou expozice o hodnoté 0,2;
1; 5 a 15 sekund. Expozice byly voleny v ruznych délkach, aby bylo mozné po-
rovnavat vSechny pouzité vzorky s rozdilnym zpusobem prosvétlovani, a zaro-
ven ruznou vyslednou svételnosti. Snimky jsou zobrazeny na obrazcich 42, 43,
44, 45 a 46.

Fotografie byly ptevedeny do ¢ernobilého formatu. U takto upravenych
fotografiif byl nasledné vytvorenym programem spocitan prumérny jas dané
fotky. Prumérny jas byl spocitan jako vazeny prumeér jednotlivych pixelu
ve fotce vyndsobeny jejich jasem. Jas pixelu ve fotce se muze pohybovat
mezi hodnotou 0 (ekvivalent ¢erného pixelu) a 255 (ekvivalent bilého pixelu).
Vysledny vazeny prumér celé fotky byl nasledné vydélen 255, ¢imz jsme ziskali
¢islo mezi 0 a 1, které uddvalo pomeér svétla ve fotce. Cim vice se vysledné
¢islo dané fotky blizi 0, tim je fotka tmavsi. Cim vice se ¢islo blizf 1, tim
je fotka svétlejsi. Vysledek 0 by znamenal, ze vzorek nepievedl zadné svétlo.
Vysledek 1 by pro tucely tohoto experimentu znamenal, ze vzorek dokézal
prevést v dobé 15 vtefin tolik svétla, kolik vyzaril zdroj.

Obrazek 42: Téleso Bl o tl. 25 mm: 0.2s;1s;5sa 15 s

Obrazek 43: Téleso B1 o tl. 50 mm: 0,2 s; 1 s;5sa 15 s
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Obrazek 44: Téleso B2 o tl. 25 mm: 0,2 s; 1 s;5sa 15 s

Obrazek 45: Téleso B2 o tl. 50 mm: 0,2 s; 1 s;5sa lbs

Obrazek 46: Téleso B3 o tl. 25 mm: 0,2 s; 1 s;5salbs
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Parametry pouzitého objektivu jsou:

Svételnost objektivu: f/1.4
Ohniskova vzdéalenost objektivu: 85 mm
Vzdélenost objektivu od vzorku: 1 m

Pro kazdou fotografii existuji dva soubory .RAW a .JPG. Parametry pouzitého
fotoaparatu jsou:

Expozicni jas: proménny
ISO: 100
Clonové cislo:  F3.5

Parametry pouzitého svétla jsou:

Teplota: 4500 K
Jas: 2500 lumenu

4.3.7 Vyhodnoceni zkousky prichodu svétla konstrukci

Prvni vyhodnoceni bylo provedeno vizualné na dennim svétle. Télesa B1
a B3 nevykazovala propustnost svétla pti pozorovani lidskym okem. Naopak
télesa B2 vykazovala propustnost svétla konstrukei i pfi rozptyleném dennim
svétle. Prisvitnost jednotlivych téles o tloustce 25 mm lze vidét na obrazcich
47, 48 a 49.

Obrézek 47: Prusvit Obrdzek 48: Prusvit Obrazek 49: Pruasvit
télesa Bl télesa B2 télesa B3

Pro vyhodnoceni zkousky prusvitnosti v temné komore byly fotografie
upraveny v programu Photoshop. Porovnéavaly se fotografie s délkou expo-
zice 15 sekund. Programem vypoctené hodnoty poméru svétla na fotce jsou
uvedené v tabulce 9. Hodnoty jsou vypsany na 5 desetinnych mist.

Nejvétsi hodnoty jasu byly zjistény u téles s optickymi vliakny, které udavaly
priblizné 73 procentni jas fotografie vypoctou uvedenou metodou. V namére-
nych vzorcich nebyla tloustka materidlu vyznamnou hodnotou pro prenos
svétla vzhledem odlisnosti 1 %. Proto jsou zjisténé hodnoty v souladu s teo-
retickou délkou prenosu svétla optickym vldknem.
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Tabulka 9: Vysledné hodnoty jasu upravenych fotografii

Prvek | tl. [mm] | Pomér svétla na fotografii | Procento jasu
B1 25 0,00449 0,449 %
50 0,00444 0,444 %
B2 25 0,73233 73,233 %
50 0,72349 72,349 %
B3 25 0,00798 0,798 %
50 0,00381 0,381 %

U vzorku obsahujici plastova vlakna byla vypoctena velmi nizka hodnota
jasu a to 0,44 %. Vypocet jasu fotografie ukazal, ze smés Bl nenf vhodnd pro
vyrobu prusvitného betonu.

Pro vzorky s obsahem drceného skla byly vypocteny hodnoty jasu jako
0,79 % a 0,38 % pro tloustky 25 respektive 50 mm. Naméfené hodnoty jsou
velmi nizké. Pro vyuziti drceného skla v prusvitnych betonech je zapotiebi
tenkych prvki s tloustkou v fadech milimetrii. Pro prvky o vétsich rozmérech
smés B3 neni vhodna.

4.4 Experiment ¢. 2 - Zabudovani svételnych zdrojt do
prusvitné betonové konstrukce

Druhy experiment této prace se vénoval moznosti zabudovani svételnych
zdroju do prusvitné betonové konstrukce. Cilem experimentu bylo vyhodno-
tit, zdali zabetonované svételné zdroje budou vyzarovat svétlo i z povrchu
konstrukce. Pro tento experiment byly pouzity smési B3 a B4.

4.4.1 Priiprava formy

Forma byla pripravena dvojitda o vnitini velikosti 410 x 200 mm a vysSce
stény 50 mm. Do stfedu formy byl ulozen pas pénového polystyrenu jako
prepazka mezi vzorky. Pomoci dratku se ve formé uchytil pas LED diod, aby
kazd4 rada obsahovala priblizné 10 diod. Diody byly z jedné strany umistény
v hloubce 25 mm a z druhé strany v hloubce pfiblizné 5 az 10 mm. Diky
upevneéni ve formé a metodé proplétani diodového pasku formou, bylo mozné
zkoumat, jak ovlivni vyska betonového sloupce schopnost diody vyzarovat
svetlo ven z konstrukce. Forma s umisténymi LED diodami je zobrazena na
obrazku 50
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Obrazek 50: Forma s umisténymi LED diodami

4.4.2 Proces betonaze, odbednéni, priprava a zkouseni

Prvky byly betonované jako desky, tedy kolmo na nejuzsi smér formy.
Vzorky byly odbednény po 48 hodinach a zkouseni nastalo po 8 dnech od be-
tonéze. Celkovy betonovy prvek je mozné vidét na obrazku 51. Pied zkouskou
byla zkontrolovana funkénost svételnych zdroju. Zkousky probihaly vizuédlneé.
Pro 1ucely experimentu byla mezi prvky B3 a B4 ponechana prepazka.

Obrazek 51: Vysledny povrch télesa ze smési B3 a B4

4.4.3 Vyhodnoceni svitivosti zabudovanych svételnych zdrojt

Prvky ze smési B3 a B4 se porovnavaly oddélené. Pti umisténi LED pasku
do hloubky 25 mm nebylo zachyceno vyzarovani svétla z povrchu télesa.

Pti hloubce 5-10 mm od povrchu télesa bylo zaznamenano vyzafovani
svetla z povrchu vzorku, jez je mozné vidét na obrazku 52. V budoucich
studiich je mozné zkoumat zmeénu vyzarovani svétla pii danych hloubkéch
ulozeni od povrchu. Na obrazku 53 jsou zobrazeny fotografie téles B3 a B4
porizenych v temné komore s délkou expozice 1 sekunda.
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Obrazek 52: Vyzatrovani svétla LED diod z prvku s drecenym sklem
respektive kombinaci drceného skla a plastovych vlaken

Obrazek 53: Fotografie z temné komory téles s drcenym sklem re-
spektive kombinaci drceného skla a plastovych vlaken
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5 ZAVER

Prusvitny beton je mlady stavebni material, ktery je stale vyvijen a mé
velky potencidl pro budouci pouziti. Technické instituce a firmy zabyvajici
se prusvitnym betonem se lisi pristupem k problému, coz prispiva k odlisnym
technickym vyrobnim feSenim.

Teoreticka ¢ast seznamovala ¢tenafe s problematikou betonovych prusvit-
nych materiali a technologii jejich vyroby. Diky ruznym technologickym pii-
stupum k problému bylo mozné se v experimentalni ¢asti této prace zabyvat
prusvitnosti ruznych betonovych smési a ruznymi technologickymi postupy
pri snaze o vytvoreni prusvitného betonu.

Experimentalné byla potvrzena nutnost pruchodu svétlo propustného prvku
skrze konstrukci nepterusené, aby propustnost svétla bylo mozno spattit pou-
hym okem. Pokud byly svétlo propustné prvky zcela obaleny cementovym
mlékem, lidské oko nebylo schopno zachytit prostoupené svétlo.

Nejefektivnéjsi smési byla vyhodnocena smés se zabudovanymi oriento-
vanymi optickymi vldkny. Opticka vlakna dokazala prenést svétlo pii dennim
osvétleni na stinnou stranu konstrukce v rastru, ve kterém byla vypletena.
Prvky s optickymi vlakny byly také nejlépe vyhodnocenymi pii zkousce prusvi-
tu svétla prvkem v temné komore.

Smeési s plastovymi neusmérnénymi vladkny ¢i s drcenym sklem vytvorily
prvky, které na dennim svétle nevykazuji prusvitnost. Vypoctené hodnoty
jasu na fotografii byly velmi nizké, a proto vyuziti drceného skla ¢i plastovych
neusmérnénych vlaken v prusvitnych betonech neni vhodné.

Pii pouzivani sklenénych prvku v betonu je znacnou nevyhodou mozna
alkalicko-kfemicita reakce, ktera zpusobuje predc¢asnou ztratu pevnosti be-
tonu. Reakci se da zabranit vyuzitim sklenénych materidla se snizenym podilem
kfemiku a zvySenym podilem zirkonia, ¢imz zvysime odolnost skla v alka-
lickém prostiedi. Nicméné pti vyuziti drceného odpadniho skla nelze zarucit,
ze odpadni materidl méa pozadované slozeni a frakci. Tato skutecnost za-
branuje granulatu z drceného odpadniho skla se stat plnohodnotnou alter-
nativou konvenéniho kameniva.

Na druhou stranu, pii vyuziti sklenéného granuldtu o pozadovaném slozeni,
lze vytvorit prusvitny beton se zabudovanymi svételnymi zdroji. Svételné
zdroje maji dostatecnou svitivost, aby pii zabudovani do hloubky 5 az 10 mm
osvétlily napiiklad nastupni a vystupni hrany schodisté, nebo jina obdobna
mista v budovach, kde je vhodné kontinualni tlumené osvétleni.

Za pomoci poznatku o prusvitném betonu lze Fici, ze technologie vyroby
a jeho vlastnosti umoznuji vyuziti prusvitného betonu jako stavivo pro tenké
pricky, ¢i jako podsviceny obklad.

Jako kazdy material mé prusvitny beton mnoho kladu a zaport. Na rozdil
od jiz zavedenych materialu je prusvitny beton mlady a poutavy, coz vede ke
stale se zvysujicimu poc¢tu akademickych praci vénujici se této problematice.
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C aalborgportland

CEMENTIR HOLDING

Prohlaseni o vlastnostech
€. 9806/01-DoP

1. Jedinecny identifikaéni kéd typu vyrobku :
AALBORG WHITE® cement — Portlandsky cement EN 197-1:2011 —CEM 1525 R-SR 5
2. Zamyslené pouziti / zamySlena pouziti::
Pfiprava betonu, malty, injektazni malty a jinych smési pro stavéni a pro vyrobu
stavebnich vyrobk
3. Vyrobce:
Aalborg Portland A/S, Rerdalsvej 44, 9220 Aalborg, Dansko
4. Zplnomocnény zastupce:
Netyka se.
5. Systém / systémy POSV.:
Systém 1+
6. Harmonizovana norma:

EN 197-1:2011

Certifikace Bureau Veritas — identifikacni ¢islo 0615

7. Deklarované vlastnosti:

Zakladni viastnosti Funkénost HaEMGRIZovans iteEhnicke
specifikace
; - I Portlandsky cementovy slinek 95-100 %

Hiavni slozky a slozeni Doplnujici slozky v men§im mnozstvi 0-5 %
Pevnost v tlaku:
2 dny 2 30,0 MPa
28 dnd 2 52,5 MPa
Pod&atecni doba tvrdnuti 245 min
Nerozpustny zbytek <50% R 97120
Ztrata zihanim <50%
Objemova stalost

- Rozpinani <10 mm

- Obsah SO3 <35%
CsA <5%
Obsah chlorid(i 0,10 %

8. Viastnosti vy3e uvedeného vyrobku jsou ve shodé se souborem deklarovanych vlastnosti. Toto prohlaseni o
vlastnostech se v souladu s nafizenim (EU) &. 305/2011 vydava na vyhradni odpovédnost vyrobce uvedeného

vyse.

Aalborg, 12. prosinec 2017

Podepsano v zastoupeni a jménem vyrobce:

Henriette Charlotte Nikolajsen, vedouci oddéleni ochrany zivotniho prostredi,
energie a systém fizeni kvality Aalborg Portland A/S




TECHNICKY LIST

Nazev: Kfemenny pisek VL1

Charakteristika: prany, tfidény kiemenny pisek, frakce 0,1/1,2 mm

Pouziti: Pisek je pouzitelné ve vSech oblastech stavebniho primyslu pro vyrobu betonu, Stukové omitky. Dale je
mozné tento pisek vyuzit pfi vystavbé sportovist, jako jsou beach volejbalova hristé, golfova hristé apod.

Propadova zrnitostni kfivka
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Sito (mm)
Sypna hmotnost — volné sypana 1440 kg/m?3
Sypnd hmotnost — setfesena 1630 kg/m3
Obsah SiO; min. 98,0%
Obsah Fe,03 max. 0,3%
Obsah Al,03 max. 1,3%
VlIhkost max. 13%
Vyhody: 1. Kvalitni vstupni surovina.
2. Stabilni zrnitostni k¥ivka.
3. Svétla barva.
4. Velice dobrd zpracovatelnost.
Baleni: Volné loZeny materidl.

LB MINERALS, s.r.o.,
pracovisté Skalna
Tovarni ul. 270

351 34 Skalna

Ceska republika

www.lb-minerals.cz, e-mail: minerals@cz.lasselsberger.com, tel: +420 354 505 127

Vyddnim nového technického listu ztraci tento vytisk platnost. Aktualizace 05/2018
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Ptirodni kiemicité pisky se vyrabi z velmi kvalitnich svétlych kifemicitych piskd. Vysoka kvalita je zarucena peclivou
kontrolou vstupnich surovin, pisky jsou prané, susené a tfidéné. Obsah SiO, je 95 —99,8%, vlhkost kiemicitého
pisku je do 1%.

Pisky se vyznacuji vysokou mechanickou odolnosti, stejnomérnym rozdélenim zrn a vysokou chemickou
odolnosti.

Ve stavebnictvi k vyrobé stavebnich tmeld, lepidel, pryskyri¢nych smési a specialnich sanacnich beton(, jako
filtracni pisek do piskovych filtraci bazén(, v zahradnictvi a zoologii, pro tvorbu kaminkovych koberct, do
tryskacich zafizeni, na zasyp zamkové dlazby. Vybrané zrnitosti pro zasyp prirodnich travnik( a pro zasyp umélych
sportovnich povrch.

e Pfesnd granulometrie a konstantni stavba zrna o Siroka nabidka zrnitosti
e Chemicka odolnost i v agresivnim prostredi e Bez organického znecisténi
e Odolnost vici UV zareni a povétrnostnim

podminkam

PFirodni kfemicité pisky jsou dodavany v téchto zakladnich zrnitostech:

e 0,1-0,3mm e 1,0-1,6mm
e 0,1-0,5mm e 1,4-2,0mm
e 0,2-0,8mm e 2,0-3,0mm
e 0,4-0,8mm e 20-4,0mm
e 0,6-1,2mm e 3,0-50mm
e 0,8-1,2mm e 4,0-8,0mm

Specialni zrnitost: 0,2 —2,0 mm /pro zasyp prirodnich travnik(/
Kfemicita moucka: <0,2 mm

Pisky je mozZné doddvat i v jinych zrnitostech na zdkladeé prani zakaznika.

Sandsystem s.r.o. Tel.: +420774 710318 IC: 26874253
U Podjezdu 92 info@sandsystem.cz DIC: CZ26874253

SYSTEM 742 83 Klimkovice — Vaclavovice www.sandsystem.cz




Technicky list

STACHEMENT 757

SuperplastifikaCni prisada

Popis vyrobku
STACHEMENT 757 je pfisada na bazi polykarboxylatl s vysokym plastifikaénim ucinkem, ktery pretrvava delsi
dobu nez u bézné pouzivanych plastifikatora.

Pouziti
STACHEMENT 757 se pouZiva pfi vyrobé samozhutnitelnych betond, prefabrikdtl, predpjatého betonu,
monolitickych betonovych konstrukci, transportbetonu, lehkého betonu a primyslovych podlah.

¢ UmoiZnuje vyrobu betond vysokych pevnostnich tfid ze smési tekuté konzistence pfi relativné nizké
spotrebé cementu.

e Pokud se jeho ztekucujici ucinek vyuZije pro snizeni mnozZstvi zamésové vody, zvySuje pocatecni i
konecné pevnosti betonu. To umoznuje efektivnéjsi vyuziti bednéni a forem, snizeni nakladd na UTB
ohfev nebo snizeni davky cementu.

e ZlepSuje Cerpatelnost betonové smési, kterd si uchovavd i pfi tekuté konzistenci soudrinost bez
segregace kameniva a odlouceni vody.

e Zvysuje pevnost, vodotésnost a odolnost betonu vici klimatickym i chemickym vlivam.

¢ NezvySuje obsah vzduchu ve smési, neovliviuje provzdu$néni dosazené vhodnou provzdusnovaci
pfisadou pouZzitou pro zvySeni mrazuvzdornosti a odolnosti betonu vici chemickym rozmrazovacim
latkam.

¢ Nemeéni barvu betonu a nevytvari vykvéty.

¢ Je nehorlavy a fyziologicky neskodny.

¢ Neobsahuje chloridy, a je proto vhodny do armovanych a predpjatych beton(.

Pouzivani prisady v kombinaci s jinymi vyrobky

STACHEMENT 757 lze pouZivat v kombinaci s ostatnimi vyrobky spole¢nosti STACHEMA CZ s.r.o. napf.
provzdusnovacimi prisadami, zpomalovacimi ptisadami, stabilizatory betonovych smési, urychlovacdi tvrdnuti,
odbedriovacimi prostfedky, ochrannym natérem na beton apod. Pro konkrétni aplikaci se prosim obratte na
nase odborniky.

Vlastnosti vyrobku
druh pfisady Superplastifikacni pfisada
EN 934-2:T3.1/3.2
¢. certifikatu 0921-CPR-2000
Fizeni vyroby Dle CSN 1SO 9001 a CSN EN 934 - 2/6
vzhled Zelenohnéda homogenni kapalina
hustota 1060+ 20 kg m
susina 255+1hm. %
pH 55-7,5
Maximalni obsah chlorid(: 0,1% hm.
Maximalni obsah alkalii: 1,5 % ekv. Na,0
Korozivni vlastnosti: Schvaleno dle €SN EN 934-1, obsahuje pouze
slozky uvedené v pfiloze A.1 z EN 934-1:2008
Davkovani

Davku je tfeba urcit v rdmci prikaznich zkousek. Doporucena davka je od 0,5 — 1,5 % z hmotnosti cementu
Ptisada se davkuje do zdmésové vody nebo s vyhodou vyssiho ucinku do uz vihké smési.

POZOR ! - Pfi pouziti Stachementu 757 se pfi konstantni konzistenci mliZe sniZit davka vody az o 30%. Vhodnost
kombinace Stachementu 757 s jinymi prisadami musi byt prokazano prakazni zkouskou.
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