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ABSTRAKT

V ¢lanku st prezentované vysledky chemickel analyzy beténovych trdmcov dihodobo vystavenych
mikroklime pol'nohospodérskeho objektu. Chemicky rozbor sa urobil po 27 rokoch expozicie
v agresivnom prostredi za u¢elom postidenia mnozstva nepriaznivych chemickych latok v betdbnovom
prvku aich dopad najeho degradaciu. Beténové tramce boli vystavené vplyvu agresivneho prostredia
pocas dlhého ¢asového Useku.
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ABSTRACT

The article presents chemical analysis results of concrete beams exposed to microclimate conditions of
an agricultural structure for along time. The chemical analysis has been made after 27 years of the
aggressive environment exposure to evaluate the amount of unfavourable chemical substances in a
concrete element and their impact onto its degradation. The concrete beams were exposed to the
aggressive environment influence for along period of time.
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1 UvOoD

Problematika st¢asnych existujacich polnohospodarskych objektov na Slovensku, popisana v [1],
poukazuje na nutnost’ eliminacie degradacnych vplyvov na Zivotnost' beténovej kondtrukcie tychto
objektov. Pri ich vystavbe vplyv maSta’ného prostredia nebol dostatocne popisany a ani oSetreny
vtedgSimi platnymi normami, preto v si¢asnosti vysoky stuper ich degradécie poukazuje na mozné
oslabenie nosng funkcie. V minulosti sa vykonal chemicky rozbor vzoriek odobratych
z degradovanych stropnych panelov, vysledky st uvedené v [1] a[2] atieto poznatky si doplnené o
vysledky z rozboru beténovych trdmcov, ktoré boli v objekte uloZzené v svetlikovom priestore, aby bali
vystavené rovnakym podmienkam ako stropné panely. Chemicky rozbor bol zamerany na zistenie
obsahu Skodlivych latok v beténove konstrukcii (amoénne soli, chloridové iény, sirany, dusi¢nany) a
alkalitu, vzhradom na dlhodoby vplyv agresivneho mastal’ného prostredia a nasledn degradéciu
tychto beténovych prvkov.

2  PRIPRAVA EXPERIMENTU

Betdnové tramce o rozmere 40 x 40 x 160 mm boli G¢elovo ulozené do priestoru svetlika stresnej
kon&trukcie v objekte kravina K-174 v Liptovskom Ondreji v roku 1987. Cielom uloZenia vzoriek
v objekte bolo ziskanie Udagjov o vplyve agresivneho prostredia na beténovi konstrukciu. Tramce boli
v objekte uloZené 27 rokov, predpokladalo sa, Ze po dlhSom ¢asovom Useku uskladnenia budd mat’
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tieto vzorky zaujimavd vypovedni hodnotu z hl'adiska poskytnutia cennych poznatkov o degradacii
betonu vplyvom agresivneho prostredia na zaklade chemickej analyzy.

Tramce boli z objektu K-174 prevezené a uskladnené v suchom prostredi laboratéria, kde boli
roztriedené aoznatené. Z hradiska triedenia do skupin sa zohl'adnoval vzhlad, miera poskodenia,
povrchova Struktura jednotlivych vzoriek. Délezitym parametrom pre zatriedenie do skupin bolo g
pbvodné znacenie na vzorkéach, ktoré nazna¢ovalo, ktoré vzorky pochadzaj i z rovnakej zamesi betonu.
Pévodna receptira tychto betonovych tramcov sa totiz nezachovala, informécia z dostupného zdroja
hovori, Ze dokumentacia bola v pdvodnom podniku skartovana. Avsak vykonali sa pevnostné skisky
[1], ktoré preukézali, Ze ide 0 vysokopevnostny beton.

Triedenim vzniklo dvands’ skupin vzoriek, oznacenych znackou la az 12b (Obr. 1). V&Sa cast’
vzoriek vykazovala tuht Struktiru (1la — 5b), menSia ¢ast’ mala Struktiru pérovita (6a-7c, 12a— 12b),
vzorky soznacenim od la - 7c avzorky 12a - 12b boli bez vystuze, vzorky s oznatenim od 8a— 11b
boli vystuzené jednym pritom o priemere 12 mm. Z vizuaneho hladiska vzorky nevykazovali
viditel'né poskodenie na ich povrchu, o ¢om sved¢i g fotodokumentacia, avSak sfarbenie povrchu
a zapach naznacovali chemické znecistenie.

Obr. 1 Triedenievzoriek do skupin

3 CHEMICKA ANALYZA

Chemickéa analyza, jg ciel’ a népli, je popisana v [1]. Standardnymi postupmi sa ziskali poznatky o
obsahu skodlivych I&ok v tramcoch, ¢o umoznilo posudit’ nepriaznivy vplyv tychto latok na kvalitu
betonu. Aj u beténovych tramcov (rovnako ako u stropnych panelov) bol pouZity fenolftaleinovy test
au vzoriek, po spracovani navyluhy, sa stanovila akalita na zéklade merania hodnét pH. Stanovili sa
g koncentrécie chloridovych iénov [-CI], dusicnanov [-NOs], aménnych soli [-NH,] a
semikvantitativne sa posudzovala gj pritomnost’ siranov [-SO,*].

3.1 Priprava a meranie vzoriek

Beténové tramce sa podrobili v prvom kroku pevnostnym skiskam, ¢o je popisané v [2]. Zostatkoveé
vzorky trémcov spévodnym oznatenim la — 12b sa do chemického laboratéria previezli
v mikroténovych vreckéach s rovnakym oznacenim. V laborat6riu boli rozdelené do dvoch skupin, na
skupinu vzoriek tramcov bez vystuze (la — 7¢ al2a — 12b), spolu 27 vzoriek, na skupinu vzoriek
trdmcov svystuzou (8a — 11b), spolu 10 vzoriek. Z kazdej vzorky sa jg cast pouzila na
fenolftaleinovy test a zvySok vzorky sa pouzil na pomletie. Priprava vyluhov (Obr. 2) a meranie
vzorek je popisanév [1].
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Obr. 2 Priprava vyluhov ku skdskam

Po ukonceni chemickych skiSok sa namerané hodnoty spracovali, koncentrécie uvedené v mg/l sa
prepocitali na percentudiny obsah a vysledky sa zaznamenai v Tab. 1 a2. Na Obr. 3 a 4 je pre
porovnanie priemernéno obsahu chemickych latok v jednatlivych skupindch uvedené grafické
znazornenie pre skupiny tramcov bez vystuze a grafické znazornenie pre skupiny trdmcov s vystuzou.

Ozn. pHI[-] chloridy dusi¢nany sirany amonne
vzorky [%0] [%] semikvant. soli [%]

la 9,82 0,161 0,062 ++ 0,049
1b 10,37 0,128 0,058 +++ 0,047
1c 10,50 0,103 0,055 +++ 0,044
1d 10,02 0,114 0,113 ++ 0,045
1le 9,20 0,092 0,058 + 0,048
1f 9,16 0,099 0,060 +++ 0,044
1g 9,38 0,104 0,054 ++ 0,043
1h 9,01 0,073 0,059 ++ 0,047
2a 9,12 0,598 0,058 + 0,046
2b 9,48 0,145 0,058 +++ 0,047
3a 9,03 0,031 0,108 +++ 0,043
3b 9,26 0,096 0,113 +++ 0,045
3c 8,86 0,103 0,220 +++ 0,044
3d 9,10 0,929 0,226 +++ 0,045
4a 8,79 0,906 0,237 +++ 0,047
4b 8,65 0,034 0,119 +++ 0,048
4c 8,98 0,076 0,107 +++ 0,043
4d 8,97 0,078 0,115 +++ 0,046
5a 9,26 0,099 0,109 +++ 0,044
5b 9,15 0,498 0,117 +++ 0,047
6a 9,27 0,620 0,115 +++ 0,046
6b 9,30 0,099 0,217 +++ 0,043
6C 9,78 1,460 0,114 +++ 0,046
7a 9,08 1,001 0,228 ++ 0,046
7b 9,15 0,088 0,119 +++ 0,048
7c 9,10 0,303 0,107 + 0,043
12a 9,27 1,071 0,487 +++ 0,049
12b 9,33 0,832 0,427 +++ 0,043

Tab. 1 Namerané hodnoty na tramcoch bez vystuze
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obsah [%]

Ozn. pH[-] chloridy dusi¢nany sirany aménne
vzorky [%%] [%0] semikvant. soli [%]
8a 10,21 0,135 0,122 ++ 0,049
8b 9,75 0,066 0,106 ++ 0,043
8c 10,13 0,116 0,228 +++ 0,046
9a 10,01 0,120 0,248 ++ 0,050
9b 10,65 0,121 0,107 ++ 0,043
10a 10,35 0,331 0,467 +++ 0,047
10b 9,98 0,176 0,124 ++ 0,025
10c 9,45 0,133 0,109 ++ 0,022
11a 10,12 0,314 0,111 ++ 0,044
11b 9,96 1515 0,475 ++ 0,048
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Tab. 2 Namerané hodnoty na tramcoch s vystuzou

m obsah chloridov

m obsah dusi¢nanov

i obsah amonnych soli

Skupiny trdmcov bez vystuze

12

Obr. 3 Percentuélny obsah chemickych latok —tramce bez vystuze

m obsah chloridov
m obsah dusiénanov
m obsah aménnych soli

9

10

Skupiny trdmcov s vystuzou

11

Obr. 4 Per centuélny obsah chemickych latok —trédmce s vystuzou
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4 VYSLEDKY Z CHEMICKEHO ROZBORU

Z hradiska alkality (rozptyl pH 8,65 - 10,65) vzorky tramcov bez vystuze vykazali Ill. stupen
karbonatécie, len v dvoch skupinach sa preukézal Il. stupein karbonatacie (Tab. 1). U tramcov
svystuzou bol preukézany Il. stupeii karbonatacie (Tab. 2). Fenolftaleinovy test zaznamenal u tramcov
bez vystuZe g utramcov s vystuzou réznu hibku karbonatécie (2 - 4mm), bol Giastotne pozitivny. U
tyroch trdmcov hibka karbonatécie presiahla kryciu vrstvu beténom (17, 18 mm).

Z hradiska obsahu chloridovych iénov sa ich mnozstvo posudzuje podla hodnoty pozadovane
kategérie podra Tab. 10 uvedeng v norme [3] a to na z&klade percentualng hodnoty chloridovych
ionov vztiahnutgy k hmotnosti cementu. Ako bolo uvedené v [1], pre betdén s ocel'ovou vystuzou je
medzna hodnota 0,4 % Cl™ a pre prosty beton 0,1% CI". Priemerné hodnoty boli prepocitané a
vztiahnuté k hmotnosti cementu a st uvedené na Obr. 5 a 6. Ked’Ze pdvodna receptira betonove)
zmesi nebola k dispozicii, pre u¢el vyhodnotenia merania boli zvolené tri hodnoty obsahu cementu v
bet6ne a to minimum, maximum a priemer z obvyklych hodnét, a teda uvazovalo sa s informativnou
hodnotou percentud neho obsahu chloridovych i6nov vztiahnutou k hmotnosti cementu pre minimane
tri rdzne mozné zamesi.

2 E min. %Cl/mc
7 priemer %Cl/mc
6 m max. %Cl/mc
<5
5 . limitna
3 hodnota
2 1,0%Cl/mc
1
0

1 2 3 4 5 6 7 12
Vzorky tramcov bez vystuze

Obr. 5 Percentualny obsah CI° k hmotnosti cementu

2 m min. %Cl/mc
7 priemer %Cl/mc
6 m max. %Cl/mc
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5 . limitna
3 hodnota
2 0,4%Cl/mc
1
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Vzorky tramcov s vystuZou

Obr. 6 Percentualny obsah CI" k hmotnosti cementu

Podl'a nameranych vysledkov pre betdnové tramce jednoznac¢ne vyplynulo, Ze obsah chloridovych
ionov prekracuje limitné hodnoty takmer u kazdej skupiny vzoriek g pri maximéne hodnote
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podidlu mnoZstva cementu. Je zname, Ze pritomnost’ chloridovych iénov v beténe nie je priazniva
skuto¢nost’, ich vplyvom méze dojst’ k bodove kor ézii vystuze.

Z hradiska koncentracie siranovych ionov u sledovanych beténovych tramcov bola preukézana
pozitivita troma roznymi stupiiami ato slaba (+), stredne silna (++) avelmi silna (+++) pozitivita.
Tento vysledok sa javi ako logicky, vzhr'adom na to, Ze tramce uloZzené vo svetlikovom priestore
svojou vzajomnou polohou (poukladané vedla seba ana sebe) mohli ovplyvnit' prenikanie i6nov
dovnutra.

Z hradiska koncentréacie dusi¢nanovych iénov ngnizSie koncentracie boli preukazané u skupiny
vzoriek bez vystuze, kde maximana hodnota bola 0,487 % (-NOs). U vzoriek svystuzou bola
maximalna hodnota 0,475 % (-NOy).

Z hradiska koncentracie amoénnych soli bola u skupiny tramcov bez vystuze maximana hodnota
0,049 % (-NH,"), uskupiny trdmcov s vystuzou bola maximédna hodnota 0,050 % (-NH,").
Z nameranych hodnb6t je vidiet', Ze pri tejto skiske hodnoty kolisali ngimengj. Z hradiska ohrozenia
konstrukcie uvedené percentudl ne mnozstva aménnych soli nepredstavuj i akitnu hrozbu.

5 ZAVER

Uvedené vydledky naznadujd, Ze v agresivnom prostredi je dolezité sedovat’ obsah Skodlivych latok
v betdnove konstrukcii. Ich koncentracia nemusi byt nebezpedna, no na druhg strane mdze dosiahnut’
také percenta, ktoré si uz pre konstrukciu neprijatel’né. Chloridy spdsobuju nebezpecnt bodovi
koréziu vystuZe, pri ktorej dochédza k ndhlemu hibkovému UGbytku prierezovej plochy vystuze.
Dusi¢nany spdsobuji postupnou chemickou reakciou vyrazné zvacSenie objemu pevng fazy, ¢o
spbsobuje degradaciu Struktiry cementového kamena. Siranova degradécia betonu stvisi so vznikom
siranovych minerdov, ktoré nasledne spOsobuju objemové zmeny vo vnitri Struktary beténu.
Z hradiska aménnych soli k degradécii cementového kamena dochadza redukciou kyslikovych
zltcenin dusika na amoniak.

Zaujimavym poznatkom, ktory vyplynul z uvedenych skiSok a zo skiSok publikovanych v [1] je
skuto¢nost,, Ze prenikanie sledovanych chemickych latok neovplyviiuje vo vysokej miere pevnost
beténu. Obsah nameranych |&tok v zZlomkoch stropnych panelov a v tramcoch poukazuje na fakt, ze
v beténe svy3Sou pevnotou (trdmce) je mozné namerat’ vySSie koncentrécie |&ok neZz v beténe
S niZSou pevnost'ou (stropné panely).

Zaverom je mozné skondtatovat’, Ze pre betonové prvky uréené do agresivneho prostredia treba
dosledne navrhovat’ zloZenie beténove) zmesi a to z hl'adiska Specidlnych primesi, ktorymi je mozné
eliminovat’ prienik Skodlivych |&tok dovnutra konstrukcie.
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