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Penobetony pre priemyselné podlahy
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PENOBETON FC 500 IF V KONSTRUKCII PRIEMYSELNEJ PODLAHY

Penobetén (FC - Foam Concrete) ako zmes cementového spojiva, vody, prisad a technickej peny,
je vo svojom principe znamy uz viac ako tridsat rokov. Je to stavebny material s dobrymi
mechanickymi vlastnostami, nizkou tepelnou vodivostou, jednoduchym, a pritom vysoko
technologickym spracovanim.

Penobetdn obsahuje uzatvorené vzduchoveé péry, ¢im sa dosahuje jeho nizka objemova hmotnost
a uspora materialovych vstupov.

Vzhladom k svojim vlastnostiam je vyuZitefny ako nahrada sypanych podkladovych vrstiev
priemyselnych podlah, ale aj dopravnych ploch, &i ako su€ast zakladovych konstrukcii pozemnych
stavieb.

Penobetén FC 500 IF ako podkladana vrstva priemyselnej podlahy

Penobetdn s objemovymi hmotnostami 300 — 400 kg/m? sa v suc¢asnosti najéastejsie vyuziva ako
vyrovnavacia vrstva podlah obcianskych stavieb. Vyskum a vyvoj realizovany iwtech s.r.o.
v spolupraci so Zilinskou Univerzitou a dal$imi partnermi ukazuje, Ze jeho vyuzitie méze byt
omnoho S§irsie.

Benefity pouzitia penobetonu ako konstrukénej podkladovej vrstvy zlepSujucej vlastnosti podlozia
priemyselnej podlahy budu prezentované na priklade podlahy skladovacich priestorov halového
objektu (obr. 1). Sypana podkladova vrstva zo Strkodrviny bude nahradena vrstvou z penobeténu
FC 500 IF s objemovou hmotnostou 500 kg/m?.
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Obr. 1 Obvykly navrh podlahovej konstrukcie skladovacej haly

Alternativny navrh uvazuje s dvoma variantmi podkladovej vrstvy z penobeténu:

Alt. 1. penobeton FC 500 IF so separa¢nou geotextiliou s ploSnou hmotnostou 200 g/m?
Alt. Il. penobetdn FC 500 IF so separa¢nou geotextiliou s ploSnou hmotnostou 200 g/m?
vystuzeny ¢adi¢ovou kompozitnou sietovinou ORLITECH® s velkostou oka 100x100x3 mm
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STATICKE POSUDENIE

Statické posudenie jednotlivych variantov podlahovej konStrukcie bolo vykonané v zmysle
predpisu Concrete Society TR34.

Pre ukazku moznosti FC 500 IF ako vrstvy zlepSujucej vlastnosti podlozia bol zvoleny priklad
t'azko zat'azenej priemyselnej podlahy s prevadzkovym zatazenim:

* plo$né rovnomerné zatazenie s charakteristickou intenzitou gx = 100 kN/m?,

= bodové zatazenie simulujuce zatazenie od vysokozdvizného vozika s intenzitou
56 kN pre 1 koleso,

= bodové zatazenie 75 kKN / 1 stojku od regalov s pbédorysnou dispoziciou stojok
1,1 x 2,8 m, sroznasacou patkou s rozmermi 150x150 mm pri vzajomnej vzdialenosti
regalov 300 mm.

Podlahova doska z betonu C25/30 hribky 200 mm je vystuZzena ocelovymi viaknami DRAMIX® (L
=60 mm, D =0,9 mm, R, = 1160 MPa).

Doska je uvazovana ako bezSkarova s dilatacnymi Skarami vo vzdialenosti 30 x 30 m.

Navrh podkladovej vrstvy z penobetonu FC 500 IF ako aj samotnej betdnovej dosky vystuzenej
ocefovymi vlaknami vychadzal z podmienok kladenych na sypanu podkladovu vrstvu obvyklého
navrhu podlahy (obr. 2):
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Obr. 2 Obvykly navrh skladby podlahovej konStrukcie
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Podkladom pre navrh hrabky podkladovej vrstvy z penobetéonu FC 500 IF boli
experimentalne merania vrstiev penobetonu FC 500 IF na podlozi vrealnej mierke
v pokusnom poli Zilinskej univerzity (UNIZA).

Vzhlfadom na priaznivé fyzikalno-mechanické vlastnosti penobeténu FC 500 IF mozno zniZit
celkovu hribku konstrukcie podlahy pri vyrazne nizSich narokoch na Upravu podlozia (obr. 3 a 4).
Okrem splnenia podmienky minimalnej hodnoty modulu pretvarnosti Ev2, pomer modulov z oboch
zatazovacich cyklov statickej zatazovacej skusky pri penobetone FC 500 IF dosiahol hodnotu
1,0 az 1,3.

— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuzena ocelovymi viaknami DRAMIX®

— separacna folia

— hydroizolacia, protiradénova izolacia

— PENOBETON FC 500, 500 kg/m? 160 mm
— SEPARACNA GEOTEXTILIA 200 g/m?
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Obr. 3 Alternativny navrh skladby podlahovej konstrukcie I.
bez vystuZenia vrstvy penobeténu FC 500 IF

Aplikacia CadiCovej kompozitnej vystuze ORLITECH® umoziiuje dalSie zniZenie hrabky
podkladovej vrstvy z penobeténu (obr. 4).

— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuzena ocelovymi vlaknami DRAMIX®

— separacna folia

— hydroizolacia, protiradénova izolacia

— PENOBETON FC 500, 500 kg/m? 130 mm
vystuzeny ¢adi¢ovou sietovinou ORLITECH MESH

— SEPARACNA GEOTEXTILIA 200 g/m?

330 mm
— UPRAVENE PODLOZIE +0,000
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Obr. 4 Alternativny navrh skladby podlahovej konstrukcie 1.
s vystuzenim vrstvy penobetonu FC 500 IF ¢adi¢ovou kompozitnou sietovinou ORLITECH®
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TEPELNOTECHNICKE HLADISKO — POROVNANIE ALTERNATIV

Pre dokumentaciu teplotechnickych vlastnosti alternativneho suvrstvia s pouzitim penobeténu
FC 500 bol vykonany vypocet tepelného odporu konstrukcie podlahy pre obvykle navrhovanu i
alternativnu skladbu vrstiev podlahy.

Pre vypocet tepelného odporu vrstvy penobeténu FC 500 IF bola uvaZzovana jeho stabilizovana
hmotnostna vihkost v prostredi Strkodrviny 0/63 mm na urovni 15% hm. a pre tuto je stanoveny
sucCinitel tepelnej vodivosti A = 0,19 W/m.K. Tieto hodnoty platia pre pripad, ked vihkostny stav FC
500 IF neovplyviiuje podzemna voda, pripadne zatopenie po¢as povodne.

Tepelny odpor R suvrstvia sa ur€i podla vztahu (1) ako suma podielov hrubok jednotlivych vrstiev
podlahy di a odpovedajucich sucinitelov tepelnej vodivosti A

R (M2K/W) =% Ri = X [di (M) / A (W/m.K)] 1)

Obvykly navrh podlahovej konstrukcie

— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuzena ocelovymi viaknami DRAMIX®

— separacna folia
— hydroizolacia, protiradénova izolacia

— SEPARACNA GEOTEXTILIA 200 g/m?

— VYROVNAVACIi PODSYP FR. 0/4 20 mm
— NASYP ZO STRKODRVINY FR. 0/63 380 mm
600 mm
— UPRAVENE PODLOZIE +0,000
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R=R;+R,+Rs=(0,20/1,34) + (0,02 / 0,58) + (0,38 / 0,58) = 0,839 M2.K/W

Pri navrhu alternativnych skladieb podlah nebol kladeny déraz na tepelny odpor suvrstvia podlahy.
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— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuzena ocefovymi viaknami DRAMIX®

— separacna folia
— hydroizolacia, protiradénova izolacia
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R=R;+Ry=(0,20/1,34) + (0,16 / 0,19) = 0,991 m2.K/W

0,991 m2.K/W (alternativny navrh l.) > 0,839 m2.K/W (obvykly navrh)

— DOSKA Z BETONU C25/30 200 mm
vystuzena ocelovymi viaknami DRAMIX®

— separacna folia

— hydroizoléacia, protiradénova izolacia

— PENOBETON FC 500, 500 kg/m? 130  mm
vystuzeny ¢adi¢ovou sietovinou ORLITECH MESH

— SEPARACNA GEOTEXTILIA 200 g/m?

330 mm
— UPRAVENE PODLOZIE +0,000
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R=R;+R,=(0,20/1,34) + (0,13 /0,19) = 0,833 m2.K/W

0,833 m2.K/W (alternativny navrh Il.) < 0,839 m2.K/W (obvykly navrh)
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EKONOMICKE HLADISKO

Prinos penobeténu FC 500 IF v podlahovej konstrukcii je demonstrovany na priklade silne
zat'azenej priemyselnej podlahy skladovej haly. Tento prinos je mozné vyjadrit aj vo financnej
Uspore pri realizacii podlahovej konstrukcie. Uvedené ceny realizacie nezahffiaju naklady
suvisiace s upravou podloZia pod podkladovymi vrstvami, kde pri nizS§ich narokoch na uroven
vykonanej upravy podlozia v pripade pouzitia FC 500 IF ako podkladovej vrstvy je mozné
dosiahnut dalSiu vyznamnu tsporu nakladov pri realizacii podlahovej konstrukcie.

Porovnanie obvyklého navrhu podlahy s navrhmi alternativhymi:

Obvykly navrh Alt. navrh I. Alt. navrh Il.
podlahy S nevystuzenym s vystuzenym
penobeténom penobeténom
FC 500 IF FC 500 IF
Doba realizacie
podkladu okrem do 4 dni do 2 dni do 2 dni
zemnych prac:
Pouzitelnost podkladu
po skonc&eni prac na okamzite +3dnipril5-20°C +3dnipril5-20°C
podkladovych vrstvach:
Pouzitelnost povrchu, obmedzena do 30 dni do 30 dni
pre montaznu Cinnost’
Cena realizacna 1000 , , ,
m2 (EUR): 53,407 tis. 48,407 tis. 48,296 tis.
Celkova uspora . .
pre 1000 m? (EUR): 5,000 tis. 5,111 tis.
Uspora prepocitana 50 51

na 1 m? (EUR):

Poznamka:

V uvedenych cenach su zahrnuté strojné vykopové prace, obstaravacie ceny materialov vratane
nakladov na ich dopravu, naklady na pracovnikov a strojné zariadenie vratane dopravy. Cena
neobsahuje marzu realizaCnej stavebnej spolo¢nosti a rozpoctovu rezervu, tiez neobsahuje
naklady spojené s Upravou podloZia (tie sa m6zu vyrazne liSit podla konkrétnej lokality). Ceny sa
mozu liSit' v zavislosti na dopravnom pasme jednotlivych materialov. V kalkulacii je uvazovana
dopravna vzdialenost 30 km pre vSetky pouzité materialy.

Upozornenie:
Uvedené porovnanie navrhov sa tyka len uvedenych prikladov podlahovych konstrukcii. Kazda
priemyselna podlaha je situovana do konkrétnych podmienok a z nich vyplyvajicich moznosti
navrhovania ako aj vyslednej ceny. Preto je nevyhnutné, aby navrh kazdej priemyselnej podlahy
obsahujucej vrstvu penobetdnu vykonal autorizovany Specialista s prisluSnou  kvalifikaciou
a znalostami.
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ZHODNOTENIE ALTERNATIVNEHO RIESENIA S POUZITIM FC

Navrhnuté alternativne skladby konstrukcie podlahy s pouzitim podkladovej vrstvy z penobeténu
FC 500 IF spliaju pozadované kritéria z hladiska statického posudenia.

Alternativne navrhy podlahovej konStrukcie s pouzitim penobeténu upravuju obvykly névrh
priemyselnej podlahy nasledovne:

Vzhlfadom k vysokej urovni fyzikalno-mechanickych parametrov a ich rychly narast v Case tak
mozno penobetdn FC 500 IF uspesne pouzit ako nahradu sypanych podkladovych vrstiev.

Medzi najvacsie benefity FC 500 IF ako podkladovej vrstvy priemyselnej podlahy patri ...
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