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PENOBETON

Penobeton (FoamConcrete — FC) ako zmes spojiva, vody, prisad a technickej peny, je vo
svojom principe znamy uz viac ako fridsat rokov. Je to stavebny materidl s dobrymi
mechanickymi vlastnostami, nizkou tepelnou vodivostou, jednoduchym, a pritom vysoko
technologickym spracovanim.

Penobeton obsahuje uzatvorené vzduchové poéry, ¢im sa dosahuje jeho nizka objemova
hmotnost a Uspora materialovych vstupov.

Vzhladom k svojim vlastnostiam je vyuZitelny ako nahrada sypanych podkladovych vrstiev
priemyselnych podlah, ale aj dopravnych ploch, & ako sucast zakladovych konstrukcii
pozemnych stavieb.

Penobeton sa v su€asnosti v priemyselnych podmienkach obvykle vyraba v objemovych
hmotnostiach 300 — 900 kg/m3. Pre konStrukcie priemyselnych podlah vyuZivame hlavne
objemovu hmotnost 500 kg/m3.

Spracovatelia tohto manualu nepreberaju zodpovednost za akékolvek Skody, ktoré vznikli
nedodrzanim odporu¢ani uvedenych vtomto manuali,v platnej technickej dokumentacii
dodavatela penobetonu a v platnych technickych predpisoch.Kazda priemyselna podlaha je
situovana do konkrétnych podmienok a z nich vyplyvajucich moznosti navrhovania. Preto je
nevyhnutné, aby navrh kazdej priemyselnej podlahy obsahujucej vrstvu penobetéonu vykonal
autorizovany Specialista s prislusnou kvalifikaciou a znalostami.Kontaktnym miestom pre
zaslanie zadania na spracovanie navrhu priemyselnej podlahy je spolo¢nost WIL&DERS,
s.r.o., info@betononline.sk, pripadne miestne prislusny obchodno-technicky Specialista
dodavatela penobetdnu.

STN EN 1997-1. Eurokdd 7, Navrhovanie geotechnickych konstrukcii, Cast 1: VSeobecné
pravidla.

STN EN 1997-2. Eurokéd 7, Eurokdd 7. Navrhovanie geotechnickych konstrukcii. Cast 2:
Prieskum a ski$anie horninového prostredia.

STN 72 1001. Klasifikacia zemin a skalnych hornin.

STN 72 1015. Laboratérne stanovenie zhutnitelnosti zemin.

STN 72 1018. Laboratérne stanovenie relativnej ulahlosti nesudrznych zemin

STN 73 1001. Geotechnické konstrukcie. Zakladanie stavieb.

STN 73 3050. Zemné prace. VSeobecné ustanovenia.

STN 73 6133. Stavba ciest. Teleso pozemnych komunikacii.

STN 73 6190. Staticka zataZovacia skuska podloZia a podkladovych vrstiev vozoviek.
STN 73 6192. Razova zatazovacia skuska vozoviek a podlozia.

Technicky list: penobetdn pre priemyselné podlahy.

TKP &ast 2. Zemné prace.

TR34 Concreteindustrialgroundfloors. Aguide to design and construction.
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n Prieskum a pripravné prace

Prieskum ma byt navrhnuty takym spésobom, ktory zaruci, aby pre rézne etapy projektu boli k
dispozicii relevantné geotechnické informacie a udaje. Vypovedna hodnota geotechnickych
informacii ma umoznit riadenie identifikovanych a predvidanych projektovych rizik. Pre
strednu a konec¢nu etapu vystavby maju byt poskytnuté informacie a udaje, zahfiajuce rizika
nehdd, oneskoreni a §kéd.

Cielmi geotechnického prieskumu je objasnenie geologickych a hydrogeologickych pomerov,
stanovenie vlastnosti zemin a hornin a ziskanie dalSich doplfujucich relevantnych informacii o
lokalite. Je potrebné uskutoénit starostlivy zber, zaznamenavanie a interpretaciu udajov z
geotechnickych informacii. Tieto informacie maju zasadne zahfihat stav zakladovej pddy,
geologické, geomorfologické, hydrologické pomery a seizmicitu Uzemia. Maju tiez zohladfiovat
prejavy premenlivosti vlastnosti zakladovej pody.

Osobitnu pozornost’ je potrebné venovat lokalitam, ktoré uz boli v minulosti vyuzivané, kedze
v takychto miestach sa mézu vyskytovat neoCakavané odchylky od prirodzenych zakladovych
pomerov.

Musi obsahovat:

= zistenie geologickych, hydrogeologickych a tektonicko-uloznych pomerov, spolu s
vlastnosti zemin a hornin do potrebnej hibky — minimaine aktivnej hibky pod zakladmi;

= zistenie deformaénych vlastnosti zakladovej pody, odhalenie miest s malo unosnou
z&kladovou pbddou, vymedzenie ich rozsahu, popr. navrh doplnkového prieskumu,

= overenie stlaitelnosti, organickych primesi, objemovych zmien a Strukturnych
kolapsov (presadanie), napuciavanie a zdvih zakladovej pody,

= overenie stability prostredia — geodynamické javy v zaujmovom Uzemi ale aj v blizkom
okoli — zosuvy, poddolovanie, krasové Utvary, staré banské diela, tektonické zlomové
linie,

= zistenie urovne a charakteru HPV, jej agresivity, v blizkosti tokov uroven Qigo, ako aj
HPVi0, vykyvy HPV v obdobi, hydraulické vlastnosti, v pripade zakladania pod HPV
sa vykonava HG prieskum.

Hydrogeologicky prieskum musi poskytovat informécie o:

= hibke, hribke, rozsireni a priepustnosti zvodnelej vrstvy zakladovej pody a puklinovych
systémov v horninovom masive;

= nadmorskej vySke urovne hladiny podzemnej vody alebo piezometrickej Urovne
zvodnelych zon a ich priebehu v Case, aktualnych hladinach podzemnej vody a
moznych extrémnych Urovniach, ako aj periodicite ich vyskytu;

= rozdeleni pérovych tlakov;

= chemickom zloZeni a teplote podzemnej vody.

Tam, kde je to podstatné, ziskané informacie by mali byt dostato€né pre posudenie
nasledovnych hladisk:
= charakter a rozsah prac pri znizovani hladiny podzemnej vody;
= mozné Skodlivé UCinky podzemnej vody na vykopy alebo svahy (napriklad riziko
hydraulického porusenia, nadmerného priesakového tlaku alebo erézie);
= akékolvek opatrenia potrebné pre ochranu konstrukcie (napriklad tesnenie,
odvodnenie,opatrenia proti agresivite a hydrostatickému tlaku);



= vplyv znizenia hladiny podzemnej vody, vysusSenia, zadrziavania podzemnej vody na
okolité prostredie;

= kapacita zakladovej p6dy absorbovat vodu pocas stavebnych prac;

= moznosti vyuzitia lokalnej podzemnej vody s danym chemickym zlozenim, pre
stavebné vyuzitie.

Vzhladom na to, Ze poruchy podlahovych kon&trukcii byvaju €asto spdsobené nevhodnym
navrhom al/alebo nekvalitnym zhotovenim podkladu podlahy je potrebné priprave tychto
vrstiev venovat nalezitu pozornost.

Pozornost treba venovat priprave podloZia pod vrstvu penobeténu tak, aby nielen spifiala
stanovené minimalne hodnoty modulov pretvarnosti aich pomerov, ale zaroveh, aby bola
zemna plan dostatoCne stabilna a homogénna pre vylu€enie lokalnych imperfekcii podkladu
podlahy.

Overenie pretvarnych charakteristik vrstiev pod penobeténom odporua¢ame pomocou
statickych zatazovacich skuSok v zmysle STN 73 6133 a STN 73 6190. Pomer modulov
pretvarnosti z druhého a prvého zatazovacieho cyklu Eger2 / Eger1 < 2,2.

V pripade odchylok postupov a pouzitia inych skuSobnych zariadeni ako uvadzaju normy je
potrebné overit spolahlivost ziskanych vysledkov. Rovnako je treba postupovat aj pri aplikacii
dynamickej zatazovacej skusky.

Pre overenie kvality zhutnenia odporu¢ame aplikaciu priamych alebo overenych nepriamych
skusobnych metdd pre urCenie objemovej hmotnosti, najma pri zlozitejSich zakladovych
pomeroch alebo vac¢sieho zatazenia priemyselnej podlahy.

Je potrebné dodrzat rovinatost zhotovenej vrstvy pod penobeténom v zmysle STN 73 6133.
Pocetnost skusok stanovi projektant na zaklade platnej legislativy a so zohladnenim Specifik
danej stavby.

Navrh podkladovej vrstvy z penobetonu by mal byt koordinovany s navrhom vrchnej beténovej
podlahovej dosky.

Pre navrh vrchnej dosky sa obvykle stanovuje minimalna hodnota modulu pretvarnostiEger 2,
ktoru treba stanovit najma s ohladom na zataZenie podlahovej konstrukcie. Na zaklade tohto
parametru je mozné navrhnut potrebnu hrubku vrstvy penobetonu.

Pre aplikaciu v priemyselnych podlahach je vrstva z penobetdnu na spodnom okraji opatrena
netkanou separa¢nou geotextiliou Geofiltex min. v triede 63/20 T alebo geotextiliou
s ekvivalentnymi parametrami. Pre zvySenie hodnoty modulu pretvarnosti na vrstve
penobetonu je mozné priamo na geotextiliu rozprestriet nekorozivnu cadiCovu vystuznu
kompozitnu sietovinu ORLITECH®100 x 100 x 3 mm.

Vrstvu penobetonu nie je potrebné dilatovat okrem pripadov, ked ich navrhuje projekt podlahy.
Pri tvrdnuti sa mézu v penobeténe podla druhu aplikacie a spdsobu oSetrovania vyskytovat
nekontrolovatelné zmrastovacie trhlinky a to i nad ramec dilatacnych poli. Tieto nemaju vplyv
na funkénost vrstvy.



240 210 mm

_ Eder2 =30 MPa

—doska z betonu vystuzend ocelovymi vidknami
— PE félia
— podkladova vrstva z penobeténu FC 500

— separacna geotextilia Geofiltex min. v triede 63/20 T

—upravené podlozie

Obr. 1 Priklad navrhu skladby priemyselnej podlahy s podkladovou vrstvou z penobetonu

Pre vypocet tepelného odporu vrstvy penobetonu FC 500 je uvazovana jeho stabilizovana
hmotnostna vlhkost v prostredi Strkodrviny 0/63 mm na urovni 15% hm. apre tuto bol
stanoveny sucinitel tepelnej vodivosti A = 0,19 W/m.K. Tieto hodnoty platia pre pripad, ked
vlhkostny stav FC 500 neovplyviuje podzemna voda, pripadne zatopenie po€as povodne.

m Realizacia, kontrola kvality a uzivanie

Na vyrobu sa pouZzivaju betonarky a autodomieSavace v obvyklom vyhotoveni. Pred vyrobou
FC 500 je potrebné dbkladné umytie mieSacieho jadra a tiez bubna autodomieSavaca ulohou
ktorého je odstranenie zostatkov chemickych prisad z predchadzajucej vyroby klasického
betonu. Pripustné je pouZitie Cistej alebo studni¢nej vody.

Na zrovnané podloZie s pozadovanymi vlastnostami sa vzdy umiestnuje separaéna geotextilia
Geofiltex min. v triede 63/20 T alebo ekvivalentnej. Pred naliatim penobetdnu sa geotextilia
musi navlh¢it vodou.

Cerstva zmes penobetonu sa na miesto uloZenia vylieva priamo cez #fab autodomie$avaca
alebo dopravuje cerpadlom. Pre zrovnanie povrchu sa pouziva striasacia ty¢ ako pri
spracovani samonivelacného poteru. Penobeton sa nikdy nevibruje a po dobu zatvrdnutia nan
nemaju pdsobit vibracie napr. od vibracnych valcov pohybujucich sa v okoli aplikacnej plochy.
Pri spracovani vaésich hruabok je nutné zabezpecit, aby nedoslo k pohybu Cerstvej zmesi po
uplynuti doby spracovatelnosti.

Povrch penobetdnu je potrebné chranit pred pred€asnym odparenim zamesovej vody
spbsobenym priamym sinenym Ziarenim, prievanom a vetrom obdobne ako pri inych
Cerstvych zmesiach vyrobenych na baze cementu. Vhodny je postrek vodou. Po 3 dnoch pri
20°C je mozné povrch zatazovat lahkou stavebnou mechanizaciou, nizSie teploty tuto lehotu
predizuja.




Vlhkost' vrstvy penobeténu je zavisla od vlhkosti okolitého prostredia a ak nie je pod vplyvom
podzemnej vody stabilizuje sa v rozmedzi 12 — 15% hm.

Na stavbe sa kontroluje objemova hmotnost v Cerstvom stave a rozliatie podfa Kontrolnych
postupov WIL&DERS, s.r.o. Pri preukaznej skuske sa meria objemova hmotnost a pevnost v
tlaku na sku$obnych telesach vo veku 28 dni.

Overenie pretvarnych charakteristik vrstiev pod penobetonom odpori¢ame vykonat pomocou
statickych zatazovacich skuSok v zmysle STN 73 6133 a STN 73 6190. Pomer modulov
pretvarnosti z druhého a prvého zatazovacieho cyklu Eger2 / Eger1 < 2,2.

V pripade odchylok postupov a pouzitia inych skuSobnych zariadeni ako uvadzaju normy je
potrebné overit spolahlivost ziskanych vysledkov. Rovnako je treba postupovat aj pri aplikacii
dynamickej zatazovacej skusky.

Zatazovacie skusky sa na realizuju na povrchu penobetdnu po 28 dioch od realizacie vrstvy.
V pripade skorSej realizacie skuSok je potrebné okrajové podmienky skusky ako aj
pozadované parametre na vrstve penobeténu v danom &asovom okamihu konzultovat
s projektantom.

Pocetnost skuSok stanovi projektant v zmysle platnej legislativy so zohladnenim Specifik
danej stavby.

V pripade pojazdu mechanizacie po povrchu vrstvy penobetdénu podas dalSich stavebnych
a montaznych prac je takéto namahanie mozné po 3 difioch / min 15°C od skoncenia
realizacie vrstvy po dobu maximalne 60 dni. Penobeton nesmie byt pritom namahany
nadmernym koncentrovanym zatazenim, pricom medzng intenzita zataZenia, prip. opatrenia
pre znizenie tejto intenzity budu konzultované s projektantom v ¢ase pripravy realizaéného
projektu, alebo operativne pocas stavebnych prac. Penobetdn méze byt zatazeny kolesovymi
tlakmi stavebnych mechanizmov (napr. sklapace, autozeriavy), pod stabilizatné nohy takychto
mechanizmov je v8ak nutné pouzit roznasacie dosky dostatoénych rozmerov tak, aby nedoslo
k poSkodeniu vrstvy penobetonu.

Penobetén si zachovava svoje vlastnosti aj pokial pride do styku s niektorymi chemickymi
latkami (napr. rozmrazovacie latky, rozpustadla apod.).V pripade vyskytu takychto podmienok
je aj napriek tomu potrebné informovat projektanta a konzultovat postup pri zavadzani
pripadnych ochrannych opatreni.



PENOBETON ...

... je stavebny material so Sirokou Skalou vyuzitia. Penobetdn ma potencial etablovat sa ako
material pre podkladové vrstvy pre priemyselné podlahy.

Medzi jeho najvacsie benefity patri ...

Mechanickeé vlastnosti

vysoka Uroven mechanicko-fyzikalnych parametrov a ich rychly narast v ¢ase
vysoka tuhost v porovnani so zasypovymi materialmi

schopnost odolavat zataZeniu od lahkej mechanizacie uz po 3 diioch od realizacie
mensSie naroky na pripravu podlozia pod vrstvu penobetdnu

AN NN

Technické vlastnosti
v~ odolnost vo&i poSkodeniu povrchu od mechanizacie, vratane $mykom riadenych
nakladacov
vysoka odolnost vo€i zmrazovaniu a rozmrazovaniu
vyborné teplotechnické vlastnosti

AN

Technologické vlastnosti
v~ vysoky pracovny vykon pri realizacii
v" dobra spracovatelnost
v" vysoka Urovern homogenity zhotovenej vrstvy
v" dodrziavanie Standardu kvality v ramci kazdej realizacie.
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