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ABSTRAKT

V ¢lanku su prezentované vysledky chemickej analyzy betonovych vzoriek odobratych z existujucich
stropnych panelov. Panely st si¢ast'ou nosného systému pol'nohospodarskeho ustajnovacieho objektu.
Analyza sa previedla za u¢elom preukazania nepriaznivého vplyvu agresivneho prostredia na beténova
nosnu konstrukciu.
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ABSTRACT

The article presents chemical analysis results of concrete samples withdrawn from actual ceiling
panels. The panels are a part of a load-bearing system of an agricultural farming structure. The
analysis has been carried out to prove an unfavourable impact of the aggressive environment onto the
bearing structure.
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1 UvoD

Pol'mohospodarske objekty na Slovensku, ktoré boli budované v 60 - tych rokoch minulého storocia, v
sucasnosti vykazuji vysoky stupenn degradacie. V obdobi intenzivneho rozvoja vystavby
velkokapacitnych kravinov normy, ktoré boli v platnosti, len v malej miere zohladnovali vplyv
nepriaznivého prostredia na nosny zelezobetonovy prvok. Z dovodu nedostatku poznatkov o
nepriaznivych Gc¢inkoch Specifického mastalného agresivneho prostredia na nosny prvok dnes objekty
zivociSnej vyroby vykazuji znaéné poskodenie a nasledné oslabenie svojej nosnej funkcie. Mastal'né
prostredie je prezentované najmé vysokou relativnou vlhkostou, Skodlivymi plynmi, mastalnymi
kyselinami, baktériami a plesiiami. Dal§im dovodom degradacie je fakt, Z¢ v minulosti sa tymto
objektom z hladiska ich udrzby nevenovala dostato¢na pozornost, ¢o sa vyrazne odrazilo na znizeni
ich funkénosti. Tento problém sa dotyka niekol’ko stoviek objektov, ktoré boli postavené na tizemi
celého Slovenska a ktoré dodnes sliizia na ustajnenie hovédzicho dobytka. Prevazna vicSina z nich
vykazuje vazne znamky poskodenia, v najvacsej miere ide o degradaciu stropnych panelov.

2 SUCASNY STAV STROPNYCH PANELOV

Na diagnostiku boli vybrané rebierkové vylahéené Zelezobetonové stropné panely s oznacenim SZD
10n — 450 (Obr.1), ktoré boli montované v objektoch kravina typu K-174. Su to extrémne vylah¢ené
prvky, ktoré boli v obdobi ich vyroby staticky spolahlivé. Vplyvom ich subtilnosti vSak doslo k
degradacii ovela skor, ako sa predpokladalo. Tieto stropné panely tvoria nosna konstrukciu strechy
kravina. Panel ma $irku rebra 30 mm a hrabku dosky 20 mm. V pozdiznych rebrach je umiestnena
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hlavna nosna pozdizna vystuz (jeden profil s priemerom 8 mm). VystuZ je kotvena v &elnych rebrach
sudrznostou alebo privarenim k prie¢nym prutom (priemer 6 mm) [1].

Obhliadka stropnych panelov preukdzala v podhladovej Casti znamky karbonatacie, o malo za
nasledok pokles ochrannej funkcie vystuznych vloziek a vystuz zacala korodovat. Doslo k vzniku
pozdiznych trhlin v rebrach v urovni hlavnej nosnej vystuze. Pozdizne trhliny boli pozorované na
prevaznej vacsine stropnych panelov, navySe sudrznost’ medzi vystuzou a betdbnom bola bud’ narusena
alebo dokonca tuplne zruSena. Beton bol miestami odpadnuty, teda krytie betdbnom neexistovalo,
vystuz bola obnazena (Obr. 2). Nasledne bol merany priemer tejto obnazenej vystuze, kriticky ubytok
prierezovej plochy zaznamenany nebol. Obhliadka sa zamerala aj na zhodnotenie okrajovych
podmienok ulozenia stropného panela, kde sa predpokladal vplyv agresivneho prostredia do vnutra
kotviacej oblasti. V kritickej oblasti kotvenia trhliny neboli pozorované a preto zlyhanie panela z
dovodu porusenia v kotevnej oblasti sa nepredpoklada. Stropné panely boli obhliadnuté aj z pozicie
ich hornej hrany. Po odstraneni jednotlivych vrstiev streSného plasta sa skonstatovalo, Ze pozorovana
zalievka bola sCasti porusena, miestami dokonca chybala.
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hlavnd nosna
vystuz ¢ 8 mm

30 _ | 530 A 30 konstrukéna
vystuZz @ 6 mm

Obr. 1 Priecny rez panelom

Obr. 2 Degradacia stropnych panelov

V ramci obhliadky stropnych panelov boli odobraté vzorky z troch najviac degradovanych stropnych
panelov (spolu 5 vzoriek). Vzorky boli prevezené do laboratdria a podrobené chemickému rozboru.
Chemicky rozbor bol zamerany na zistenie obsahu §kodlivych latok v betonovej konstrukcii (aménne
soli, chloridové i6ny, sirany, dusi¢nany) a alkalitu, vzhladom na dlhodoby vplyv agresivneho
mastal'ného prostredia na stropné panely a naslednt degradaciu tychto Zelezobetonovych prvkov.
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3 CHEMICKA ANALYZA

Cielom chemickej analyzy bolo stanovit’ zmeny alkalickej reakcie v prvom kroku semikvantitativne
fenolftaleinovym testom, vzorky sa nasledne spracovali a z pripravenych vyluhov sa stanovila alkalita
na zaklade merania hodnot pH. Vzhl'adom na S$pecifické podmienky prostredia objektu K-174 sa v
d’alsich krokoch stanovili koncentracie chloridovych idénov [-CI'], dusi¢nanov [-NO5], aménnych soli
[-NH,']. Stdasne sa vo vzorkach semikvantitativne posudzovala aj pritomnost’ siranov [-SO4*].
Skimané vzorky boli testované Standardnymi postupmi za Ucelom ziskania poznatkov o obsahu
Skodlivych latok a to z dovodu nepriaznivého vplyvu tychto latok na kvalitu betonu.

3.1 Priprava vzoriek

K dispozicii bolo 5 vzoriek z panclov, z kazdej vzorky sa Cast’ pouzila na fenolftaleinovy test a
zvySok vzorky sa pouzil na pomletie v drvicke s ozna¢enim BCD 32. Pomleta vzorka sa presypala na
sustavu sit a preosiatim sa zabezpecila potrebna frakcia (jemné zrno s priemerom 0 — 0,5 mm) (Obr.3)
k analyze. Do skimaviek sa pomocou digitalnej vahy postupne navazili praskové vzorky o hmotnosti
priblizne 2 g. Kazda vzorka sa zaliala 100 ml deionizovanej vody a uzavrela sa féliou, aby sa do
skimavky nedostali cudzie latky. Pripravené roztoky stali v laboratoriu 24 hodin, aby sa mohli
vyluhovat latky obsiahnuté v betonovom prasku.

o

Obr. 3 Priprava roztokov ku sku§kam

3.2 Meranie vzoriek
3.2.1  Fenolftaleinovy test

Po nastriekani fenolftaleinového roztoku na beténovii plochu vzoriek sa po hodine pdsobenia
pozorovalo sfarbenie povrchu jednotlivych vzoriek. Podl'a [2] sa meria na réznych miestach vyska
zafarbenia s presnostou na 1 mm pomocou hibkomeru a za vyslednt hodnotu hibky karbonatécie sa
poklada priemerna hodnota z nameranych hodnot. Na vSetkych vzorkach bol test negativny (Obr.4), ¢o
sved¢i o vysokom stupni karbonatacie.

3.2.2  Meranie pH a obsahu chloridov

Meranie hodnoty pH prebichalo potenciometrickou metédou pomocou pristroja s oznac¢enim pH meter
MS 22, ktory sa nakalibroval pomocou skuSobného roztoku na hodnotu 7,01. Do kazdej vzorky
vyluhu sa ponorili elektrédy pristroja a z digitalneho displeya sa po ustaleni od¢itavala hodnota pH.
Meranie obsahu chloridovych i6nov sa uskuto¢nilo rovnakym pristrojom, ktory sa opat’ nakalibroval
a po vymene elektrdd sa rovnakym postupom meral elektricky potencial (E) vyluhu.
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3.2.3  Meranie obsahu dusi¢nanov, siranov a amoénnych soli

Dusi¢nanovy test a test na pritomnost aménnych soli sa relizoval meracimi sipravami pomocou
¢inidla, rozsah merania sa pohyboval medzi 0 mg/l az 100 mg/l. Po uplynuti ¢asového limitu sa
v roztoku rozvinula farba, ktora sa porovnavala s priloZzenou farebnou stupnicou (Obr.4).

Obr. 4 Vysledky testu na pritomnost’ aménnych soli a fenolftaleinového testu

32.4  Meranie obsahu siranov

Siranovy test sa realizoval semikvantitativnou skiskou. Do vyluhu sa pridal 10% - tny vodny roztok
chlorovodika HCI a roztok chloridu baratého BaCl,. Na zdklade intenzity bielej zrazeniny sa urcila
pozitivna reakcia, odstupnovana podl'a mnozstva bieleho zakalu v skimavke.

Po ukonceni chemickych skiSok sa namerané hodnoty spracovali, koncentracie uvedené v mg/l sa
prepocitali na percentualny obsah a vysledky sa zaznamenali v Tab. 1 a na Obr. 5.

Ozn. pH CI [%] NO;[%] SO, NH, [%]
vzorky
1 8,98 0,129 0,601 —— 0,048
2 8,72 0,044 0,600 . 0,060
3 9,23 0,079 0,463 . 0,046
4 8,95 0,035 0,245 . 0,049
5 9,13 0,072 0,241 . 0,048

Tab. 1 Vysledky skusok

M obsah chloridov —

W obsah dusi¢nanov —

W obsah aménnych soli

Obsah [%]

1 2 3 4 5

Vzorky panelov €. 1-5

Obr. 5 Obsah chemickych latok vo vzorkach panelov
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4 VYSLEDKY Z CHEMICKEHO ROZBORU

Z hladiska alkality (pH 8,72 - 9,23) bol najvyssi stupen karbonatacie (III. stupen) preukazany u
vSetkych vzoriek, ¢o potvrdil aj fenolftaleinovy test, ktory bol u tychto vzoriek negativny.

Z hladiska obsahu chloridovych ionov mozno skonstatovat, Ze u vzoriek stropnych panelov bola
preukazana priemerna hodnota 0,072 % CI'. Tieto percentudlne hodnoty su vztiahnuté k hmotnosti
betonu. Norma uvadza, ze obsah chloridov v betdne, vyjadreny percentualnym podielom CI™ i6nov k
hmotnosti cementu nesmie prekrocit’ hodnoty pozadovanej kategoérie podl'a Tab. 10 uvedenej v norme
[3]. Pre beton s ocelovou vystuzou plati kategéria Cl 0,4, pre ktoru je medzna hodnota 0,4 % CI.
Priemerné hodnoty boli prepocitané a vztiahnuté k hmotnosti cementu a stt uvedené v Tab. 2.

Ozn. vzorky %Cl/mb min. %Cl/mc primer %Cl/mc max. %Cl/mc
1 0,129 1,195 0,835 0,768
2 0,044 0,407 0,319 0,262
3 0,079 0,731 0,572 0,470
4 0,035 0,324 0,254 0,208
5 0,072 0,667 0,522 0,429
priemer 0,072 0,665 0,520 0,423

Tab. 2 Percentualny obsah CI' k hmotnosti beténu a cementu

P6ovodna receptira beténovej zmesi nebola k dispozicii. Mnozstva cementu pridavané do betonovej
zmesi pri prefabrikatoch sa pohybovali v ¢ase ich hromadnej vyroby v intervale od 270 do 420 kg/m’
v zavislosti od typu prvku, od druhu kameniva a pod. Pre ucel vyhodnotenia merania sa zvolili tri
hodnoty obsahu cementu v beténe a to minimum, maximum a priemer z uvedenych hodnét, aby sa
ziskala informativna hodnota percentualneho obsahu chloridovych idnov vztiahnutd k hmotnosti
cementu pre minimalne tri rdzne mozné zamesi. Pritomnost’ chloridovych i6nov v betone nie je
priazniva skuto¢nost’, ich vplyvom dochadza k bodovej kordzii aj v zasaditom prostredi [4]. Pri
vysSich koncentraciach sa treba obavat’ vyrazného ubytku prierezovej plochy vystuze, pretoze ich
migracia do okolia vystuze urychl'uje jej elektrochemicku koroziu a zaroven dochadza aj k degradacii
betonu vplyvom krystalizaénych tlakov. Namerany obsah chloridovych iénov predstavuje pre stropné
panely riziko (Obr. 6).

1,4
B min. %Cl/mc
1,2
priemer %Cl/mc
1
B max. %Cl/mc limitna
g 0,8 hodnota
S 0,6 _ 0,4%Cl/mc
0,4
I | | I i
0 - =t - - 1
1 2 3 4 5

Vzorky panelov

Obr. 6 Percentualny obsah Cl- k hmotnosti cementu vo vzorkach
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Z hladiska koncentracie siranovych iénov u sledovanych vzoriek paneclov bola zhodne preukéazana
velmi silna pozitivita testu (+++). Mozno predpokladat, ze ide o vonkajSie chemické siranové
napadnutie, sposobené reakciou siranovych idnov z vonkajSich zdrojov so zlozkami cementového
kamena.

Z hladiska koncentracie dusi¢nanovych idénov u sledovanych vzoriek panelov bola maximalna
hodnota nameranej koncentracie 0,601 % (-NOj’). Dusi¢nany predstavuju pre betonovi konstrukciu
nebezpeCenstvo, pretoze reakcia dusi¢nanu s hydroxidom vapenatym spdsobuje zvacSujicu sa
porovitost cementového kamena a d’alSou postupnou reakciou dochadza k vyraznému zvéacSeniu
objemu pevnej fazy [5]. Dochadza k degradacii Struktiry cementového kamena.

Z hladiska koncentracie aménnych soli bola u vzoriek panelov maximalna hodnota nameranej
koncentracie 0,060 % (-NH,"), z hladiska ohrozenia konstrukcie uvedené percentualne mnoZstva
nepredstavuju akatnu hrozbu.

5 ZAVER

Z uvedenych vysledkov vyplyva potreba dokladne planovat’ zloZenie betdonovej zmesi pre betdnové
prvky, u ktorych je predpoklad, Ze budi zabudované v agresivnom prostredi. Ako uvadza norma [3]
vplyv siranovej agresivity je nutné eliminovat pouZitim cementov s vysokou siranovzdornostou
(portlandsky cement s obsahom Cs;A v slinku men$im ako 8% hmotnostnych) a zaroven pouZitim
prisad ako je kremicity ulet alebo mlety zeolit. Z hl'adiska amdnnej agresivity sa odporuca ako prisada
taktiez kremicity tlet a plastifika¢na prisada.

Objekty vybudované v minulom storo¢i v sucasnosti nezodpovedaju dneSnym poziadavkam noriem.
VyZaduju si doslednti diagnostiku za ucéelom zhodnotenia ich stavu hlavne z hladiska statickej
funkcie. Na zaklade tychto ziskanych informacii je mozné spravne uréit’ typ rekonstrukénych prac,
popripade navrhnat’ Gplni vymenu poskodenych prvkov. Za tcelom ddokladného zhodnotenia stavu
betonovych stropnych panelov je potrebné k chemickej analyze doplnit’ aj statické skisky, zamerané
na zistovanie prichybov stropnych panelov a tieto merania je vhodné doplnit’ aj numerickou analyzou,
pomocou ktorej by bolo mozné urcit, ¢i posudzovany panel je alebo nie je schopny nad’alej plnit
svoju funkciu.
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