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ABSTRAKT

Pii ovéfovani vlastnosti samozhutnitelného betonu je
vyhodné alespon ¢ast bednéni zpruhlednit. K takovym tGéelim
1ze pouzit plexisklo. Je vSak nutné ovéfit, Ze zména materiald
nema vliv na chovani betonové smési. V této studii bylo
porovnavano pét materiala — ocelovy plech, plexisklo,
vodéodolna pieklizka, hladky betonovy povrch a hruby
betonovy povrch. Testovani bylo provadéno stékanim stejného
mnozstvi betonové smési po riznych povrSich s riznym
sklonem a porovnanim tvari zatékajiciho betonu. Je prokazano,
ze u svislych ploch lze zaménit nejen ocelovy plech
s plexisklem, ale i pfeklizkou, a dokonce i s hladkym betonovym
povrchem. U S$ikmych ploch lze zaménit ocelovy plech
S plexisklem nebo vodéodolnou pieklizku.
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ABSTRACT

When verifying the properties of self-compacting concrete,
it is advantageous to make at least a part of the formwork
transparent. Plexiglass can be used for such purposes. However,
it is necessary to verify that the change of materials does not
affect the behavior of the concrete mix. In this study, five
materials were compared - steel sheet, plexiglass, waterproof
plywood, smooth concrete surface and rough concrete surface.
The testing was performed by flowing the same amount of
concrete mixture on different surfaces with different inclination
and comparing the shapes of the flowing concrete. It has been
proven that for vertical surfaces not only steel sheet with
plexiglass can be interchanged, but also with plywood and even
with smooth surface treated concrete. For sloping surfaces, steel
sheet with plexiglass or waterproof plywood can be
interchanged.

KEYWORDS

Self-compacting concrete « Concrete grout « Plexiglass « Steel
sheet « Concrete mixture flowing

* Skolitel: prof. Ing. Petr Stemberk, Ph.D., D.Eng.

1. UvVOD

Vyroba elektfiny pomoci fizené $tépné reakce v jadernych
elektrarnach je stale jednou z oblibenych moznosti. Jednak
jaderné elektrarny podléhaji piisnému dozoru (Hill 2008,
Hashemian 2010-2011) a zarovéi mnozstvi takto vyrobené
ovlivnéno podminkami.
V posledni dobé se vyzkumné tymy znovu zamétuji
na zkoumani skuteéného stavu jadernych zatizeni (Khmurovska
et al. 2019-2021) s naslednym z4jmem o prodlouZeni jejich
zivotnosti. Pokracuje také vyvoj, projektovani a vystavba
novych jadernych elektraren. Soucasnou nevyhodou je vsak
skutecnost, ze pii vyrob¢ elektiiny v jadernych elektrarnach
vznika i jaderny odpad. Vyhotelé palivo se sklada z kazet se
zbytky palivovych ty¢i a obsahuje velké mnozstvi
radioaktivnich izotopti rtznych chemickych prvki. Tyto
radioaktivni izotopy se dale rozkladaji, a pfitom nepfetrzité
emituji ionizujici zafeni. Proto je nutné vyhotelé palivo fadné

elektfiny neni povétrnostnimi

skladovat, aby nedochazelo ke kontaminaci zivotniho prostiedi.

Betonové nadoby patii mezi kandidaty, se kterymi se
uvazuje pro kone¢né skladovani paliva. Tento piispévek se
zaméfuje na moznost testovani betonové zalivky v bednéni
s bo¢nici z plexiskla. Pfedkladana studie byla provedena v ramci
vyzkumnych projektt, které zkoumaji oblast ukotveni vika
kontejneru a betonovou zalivku, ktera je aplikovana mezi kazetu
s vyhotelym palivem a betonovy kontejner. Ovéfeni vlastnosti
navrzené betonové zalivky bude prokazano provedenim
zkousky v méfitku 1:1. Tloustka spary vyplnéné zalivkovou
hmotou je 5 cm, vyska spary je 3,265 nebo 4,646 metru
Vzhledem
k pfitomnosti ionizujiciho zafeni je zalivka navrZena jako

v zavislosti na typu nadoby (Obrazek 1).

samozhutnitelnd, aby se zabranilo radioaktivni kontaminaci
nebo aktivaci vibracniho zafizeni. Vzhledem k extrémné malé
tloust'ce spary je dulezité vizualné zkontrolovat, zda betonova
zalivka plné vypliiuje navrzeny prostor. Aby bylo mozné
sledovat chovani smési pti betondzi, byla jedna strana bednéni
vyrobena z prihledného plexiskla. Plexisklo nahrazuje kovové
oplasténi kazety s vyhotfelym palivem, a proto je jednim z cili
této prace zhodnotit chovani betonové smési ve styku s riiznymi
materialy bednéni a prokazat tak vhodnost navrhu betonové
smeési.
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Obrazek 1: Testovani viastnosti vyvinuté betonoveé zalivky: a) geometrie betonové nadoby na vyhorelé palivo; b) bedneni pro

zkouSeni vlastnosti betonové zalivky.

2. MATERIALY A METODY

Bylo provedeno nékolik zkouSek pro zjisténi chovani
betonové zalivky na povrchu bednéni, ktery byl vyroben
z riznych materialti. Stejny objem cerstvého betonu byl
aplikovan na rizné povrchy, které byly naklonény pod uhlem
0°, 30° a 60°. Po naneseni Cerstvého betonu na plochu bednéni
bylo sledovano chovani Cerstvého betonu a byly porovnany
vysledné tvary steklého betonu (Obrazek 2). Pivodni navrh
zkousky umozioval srovnani tvarii betonu. nanaSeny beton
S pouzitim vibraci i bez nich. Samotné betonova smés je vSak
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navrzena jako samozhutnitelna, proto nebylo nutné zkoumat
vliv vibraci.

Aby bylo prokazano spravné vyplnéni mezery betonovou
zalivkou, bylo rozhodnuto nahradit stranu bednéni, ktera
predstavuje kovovy povrch palivové kazety, plexisklem.
Kromé ve skutecnosti pouzivaného plechu a plexiskla byly
zkoumany dal$i materidly (Obrazek 3). Jednalo se o
vodéodolnou pieklizku a betonovy povrch. Preklizka je bézné
pouzivany material pfi vyrobé bednéni. Betonovy povrch,
ktery se vyskytuje napf. pii pouziti betonového ztraceného
bednéni, byl dvojiho druhu — s hladkym a hrubym povrchem.

uvolnéni
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Obrazek 3: Testované materialy: a) ocelovy plech; b) plexisklo; c¢) vodéodolna preklizka, d) hladky beton; e) hruby beton.



3. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky zkouSek betonu nanaseného na vodorovnou
plochu jsou témét shodné pro vsSechny vzorky. Nejlepsi
vlastnosti roztékani betonové zalivky byly opakované
pozorovany na vodovzdorné pieklizce (Obrazek 4). Dilezitym
vysledkem pro testovani v méfitku 1:1 bylo, Ze povrchovy
efekt jak ocelového plechu, tak plexiskla byly prakticky
identické.

Vysledky ziskané s betonovou zalivkou, ktera byla nalita
na povrch pod thlem 30°, se ovS§em vyrazné liily pro rizné
materialy (Obrazek 5). Nejhor$i byl hruby betonovy povrch,
protoze betonova zalivka stekla pouze 14 cm zatimco

na hladkém povrchu tekla betonova zalivka 28 cm. Délka toku
bylau vodotésné pteklizky 36 cm. Vysledky pro ocelovy plech
a plexisklo byly velmi podobné, konkrétné 48 cm a 46 cm. Pro
povrch pod tthlem 60° bylo zatékani na vSech typech povrchi
ptili§ vyrazné (Obrazek 6). Betonova zalivka se tedy nanasela
ze vzdalenosti 40 cm od spodniho konce plochy, pfesto vSak

betonova zalivka ve vSech pfipadech dosahli dna.
U betonovych povrchii se $itka pritokové drahy zuzila.
Mnozstvi betonové zalivky, které dosahlo spodni podlozky,
muze slouzit jako indikator toho, kolik betonové zalivky
ulpé€lo na povrchu bednéni. Chovani betonové zalivky na
ocelové plechu, plexiskle, vod&odolné pteklizce a hladkém
betonovém povrchu bylo téméf totozné.

c) : d) : e) a-e)

Obrazek 5: Vysledky zkousek pro 30°: a) ocelovy plech; b) plexisklo; c¢) vodéodolna preklizka, d) hladky beton; e) hruby beton.



Obrazek 6: Vysledky zkousek pro 60°: a) ocelovy plech; b) plexisklo; c¢) vodéodolna preklizka, d) hladky beton; e) hruby beton.

Vysledky ukazuji, Ze navrzena betonova zalivka velmi
dobfe tece na hladkych svislych plochach. V ptipadé hrubého
povrchu zalivkova hmota pfilne k povrchu, ale jen ve velmi
malé mife. Vysledky pro ocelovy plech a plexisklo se velmi
dobfe shoduji. Plexisklo 1ze tedy zaménit s ocelovym plechem.

Takové bednéni z plexiskla je ale nutné vyztuzit. Na navrzené
bednéni byl pouzit dérovany plech, ktery snizil priihlednost
030 %, ale vyrazn¢ zvysil houzevnatost bo¢niho panelu
plexiskla (Obrazek 7).
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Obrazek 7: Navrh bednéni s bocnim panelem z plexiskla.



4. ZAVER

Metodika testovani popsana v tomto ¢lanku se zaméfila
na zkoumani interakce cementové zalivky s péti riznymi
povrchovymi materialy, z nichz tfi se mohou vyskytnout pfi
realné aplikaci, kdy bude utéstiovano viko betonové nadoby
na vyhotelé palivo. Z tohoto hlediska vliv hladkosti ¢i drsnosti
povrchu betonu neovliviiuje zatékavost navrzené betonové
zalivky pii svislych plochach betonu. V ptipadé vodorovnych
betonovych povrchti vykazovala betonova zalivka uspokojivé
chovani, protoze horni vrstvy betonové zalivky, pohanéné
gravitaci, mohly klouzat po spodnich vrstvach, coz
napomahalo k probetonovani i hrubého betonového povrchu.

Vysledky ukazaly, ze predlozeny test lze pouzit
pro kvantifikaci  Cerstvého betonu rizné konzistence.
Vysledky také ukazaly, ze povrchy ocelového plechu a
plexiskla jsou zaménitelné, coz muze byt dilezité pro dalsi
testy, kdy je nutné opticky kontrolovat vyplnéni Gizkych mezer.
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