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0DOLNOST LEHKEHO BETONU V CHEMICKY AGRESIVNICH

PROSTREDICH

RESISTANCE OF LIGHT=WEIGHT CONCRETE IN CORROSIVE

ENVIRONMENTS

MicHALA HUBERTOVA,
RupoLrF HELA, ROMAN STAVINOHA

Trvanlivost betonovych konstrukci je nej-
Castéji ohrozena plsobenim klimatickych
stfiddni teplot i pod bodem mrazu spo-
le¢né s navihdnim ¢ smdcenim a vysy-
chdnim. Dalsim ddleZitym aspektem
Je pusobeni chemicky agresivnich pro-
stedi, jejichz producentem jsou rdznd
primyslovd odvétvi a doprava. Vliv che-
micky agresivnich prostfedi na normdini
beton je popisovdn v mnohé tuzemské
i zahranicni literature, u lehkého betonu
tomu tak neni. Piispévek se proto zabyvd
experimentdinim projektem zaméfenym
na viiv vybranych typl chemicky agre-
sivnich prostfedi na lehky hutny beton
s wuZitim lehkého kameniva na bdzi
expandovaného jilu.

Most hazards to durability of concre-
te structures are caused by dlimatic
variations in temperature decreasing
below zero in combination with moistu-
re adsorption or wetting and drying.
Corrosive  environments — produced
usually by different industrial facilties,
transportation etc. represent another
important factor. Influence of corrosive
environment on common concrete s
described in home and foreign literature,
however there is no such description
of impact of corrosive environments
on light-weight concrete. Therefore this
paper describes an experiment focused
on influence of selected types of corrosi-
ve environments on lightweight compact
concrete with light-weight expanded clay
aggregate.

Beton, jehoz matrice je tvofena hydrata¢-
nimi produkty cementu, patfi mezi latky
siné zasadité, ¢imZ je schopen velmi
uginné pasivovat ocelovou wyztuz vici
korozi. Mira bazicity zdravého, nekorodo-
vaného betonu vyjadfena hodnotou pH
mUZe byt vssi nez 12.V dusledku vysoké
alkality beton velmi snadno reaguje s l&t-
kami s nizkou hodnotou pH, kdy v pod-
staté dochdzi k neutraliza¢nim reakcim,
jejichz dlsledkem je zpravidla degrada-
ce betonu doprovézend poklesem jeho

uZitnych hodnot. U redlnych konstrukci je

rychlost degradace vyvoldvand pusobe-

nim agresivnich chemickych l&tek navic

umocriovand pusobenim dalsich vlivd,

napf. pronikanim vihkosti a plisobenim

mrazu.

Prostfedi pdsobi na stavebni konstrukce
fadou vnéjsich vlivCi. Dle charakteru tyto
vlivy rozdélujeme na:

« vlivy fyzikédIné-mechanické (vliv zatizent,
plisobeni vihkosti a mrazu, gradient tep-
ot atd),

« vlivy fyzikélné-chemické (agresivni latky
ve formé kapalin, plynd i pevnych latek,
biogenni vlivy atd.).

Agresivni prosted, jejichz plsobenim
mohou byt Zelezobetonové konstruk-
ce vystaveny, Ize dle skupenstvi rozdélit
na prostfedi plynnd, kapalna a pevné.

Obecné Ize konstatovat, Ze plisobenim
agresivnich latek jsou postupné vymy-
vany pojivové slozky, pfipadné doché-
zi v mikrostruktufe betonu ke vzniku
znaéné objemnych krystalickych novo-
tvard, které svymi expanznimi tlaky naru-
Suji strukturu betonu a jsou tak pfici-
nou jeho degradace. Z hlediska Zivotnos-
ti Zelezobetonovych konstrukci je ovsem
velmi podstatnd skute¢nost, Ze v ddsled-
ku téchto negativnich procesti postupné
klesd hodnota pH. V silné alkalickych pro-
stfedich vytvéfi Zeleznato-zelezité hyd-
roxidy na povrchu vyztuze kompaktni
povlak, ktery chrani vyztuz vici masiv-
ni korozi. Pfi degradaci betonu dochézl
k poklesu hodnoty pH, vyztuz prestéva
byt chrdnéna a jsou vytvareny podmin-
ky pro jeji rychlou korozi. Rychlost koro-
ze vyztuZe je mimo hodnoty pH betonu
ovlivitovana fadou daldich faktord, jako
napt. kolisanim vihkosti betonu, pftom-

Tab. 1
Tab. 1

Specifikace prostedf
Specification of environment

nosti rozpustnych soli ve struktufe beto-
nu apod.

Pii experimentalnich pracich byly lehké
betony sledovany v téchto typech agre-
sivnich prostfed (tab. 1):

« prostedi plynné — oxid uhlicity, oxid sifi-

Gity,

« prostedi kapalné — roztok chloridd,
ropné produkty, motorové nafta.

Plynné agresivni prostfedi

Naprostd vétsina Zelezobetonovych kon-
strukci je pfi svém vyuzivani vystavena
plisobeni atmosféry, ve které byvé obsa-
Zeno mnoho plynQ, které swym plso-
benim mohou byt piicinou degradace
Zelezobetonovych konstrukci. Mezi tyto
plyny patii napf. oxid sificity, pfip. sirowy,
oxid uhlicity, amoniak, sirovodik, slouceni-
ny chléry, fluoru apod. Koncentrace jed-
notlivych uvedenych plyni v atmosfé-
fe, a tedy miry jeji agresivity v(i¢i betonu
zpravidla velmi Uzce souvisi s primyslo-
vou vyrobou, dopravou, ale také tercidl-
ni sférou (tzn. obchod, ubytovéni, zdra-
votnictvi, domdcnosti atd.). Na interne-
tovém portdlu www.eea.europa.eu lze
nalézt aktudlni stav obsahu CO, v ovzdu-
$f celé Evropy.

Oxid uhlicity zplsobuje pfi styku se
zésaditym cementovym tmelem neutra-
lizacni reakci, kterd se oznacuje jako
karbonatace (hlavnim produktem jsou
rlizné karbonaty). Mira karbonatace se
projevuje snizujici se hodnotou pH beto-
nu z plvodni hodnoty 12,4 na hodno-
tu pfiblizné 9 a7z 9,6. Soucasné vznika-
ji v betonu nerozpustné novotvary uhli-
¢itanu vapenatého CaCOs, ktery se usa-
zuje v porech a kapildrach a postupné
je zapliuje, ¢imz klesd moZnost pfisunu
nového CO,. Nésledné se zvySuje obje-
movéa hmotnost betonu v povrchové vrs-
tvé a méni se i mikrostruktura cemen-

Plynné prostfedi - CO, 98 % 75 %
Plynné prostfedi - SO, 98 % 75 %
Kapalné prostiedi — NaCl 1 000mg CI na litr roztoku -
Kapalné prostfedi — motorové nafta 100 % -
Referencni ulozeni - 100 %
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tového tmelu. Pritomnost ur¢ité vihkosti
v betonu je podminkou, aby karbonatace
mohla probihat [2].

Proces degradace betonu vivem SO, je
obdobny jako degradace betonu viivem
CO,. Plsobenim SO, dochézi az k Upl-
nému rozkladu struktury betonu. Vihkost
siiné podmifiuje mnoZstvi a tvary krystalti
konec¢ného produktu sédrovce, co? vyraz-
né pasobi i na hodnotu pH. V dlisledku
sulfatace klesa pH az na hodnotu 54. Pii
vyssi vihkosti peviada vznik sadrovce, pfi
nizsf vznik hemihydrétu sifi¢itanu vdpena-
tého. Viy$si koncentrace SO, naopak pod-
minuje vznik sulfatd vdpenatych, kde je
hodnota vlhkosti rozhodujici pro tvorbu
dihydrétu ¢i hemihydrétu.

Oxid sificity ma vliv i na fyzikdlné-me-
chanické vlastnosti betonu. V pocatku
koroze, kdy jsou zapliiovany pdry novo-
tvary sulfatace, lze zaznamenat narlst
pevnosti  betonu. Nasledné dochazi
k poklesu pevnosti v tlaku i tahu vli-
vem vnitfiniho pnuti, které je vyvoldno
objemovymi zménami koroznich zplodin
v betonové hmoté. Souhmné Ize konsta-
tovat, Ze pii nizsi koncentraci SO, je vliv
vihkosti prostfedi dominantni, kdezto pfi
vys&i koncentraci SO, neni hodnota vih-
kosti tolik rozhodujici [2].

Kapalné agresivni prostfedi

Koroze cementovych kompozitl mUze
velmi  intenzivnim  zplisobem  probihat
také v kapalném prostfedi. Mezi nejcas-
t&j3i kapaliny, se kterymi pfichdzi do styku
zejména betony vodnich dél, podzem-
nich partif staveb, pilot a dalsich konstrukcf
jsou vody, které mohou obsahovat celou
fadu rozpusténych latek (napf. soli kyse-
lin, ale t7 plyny apod.). Zejména v che-
mickém priimyslu, ve strojirenstvi, zemé-
délstvi ale i dalsich odvétvich mohou byt
stavebni konstrukce vystaveny plisobeni
celé fady chemikalii. V neposledni fadé
mohou byt konstrukéni prvky vystaveny
Ucinkdim minerdlnich tuk a olejd.

Principy z hlediska mechanizmu degra-
dace cementové matrice Ize rozdélit na tfi
z&kladnf druhy:

Vody zplsobujici korozi 1. typu, tzv.
vody meékké, zpocatku rychle vyluhu-
ji v betonu obsazeny Ca(OH),, pozdéji
pomaleji dochédzi k rozkladu zhydratove-
nych kiemicitand a hlinitand. Tato skutec¢-
nost vede k poklesu pH, coz nepfiznivé
plisobi na korozi vyztuze, ale i na stabi-
litu nékterych zhydratovanych slinkovych
mineralC. Pribéh koroze je ovlivnén tim,
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zda jde o vodu stojatou ¢i proudici, zda
plisobi pod tlakem a zda jde o vodu tep-
lou & studenou.

Kapaliny zpUsobujici korozi II. typu
s cementovym tmelem vytvafeji snad-
no rozpustné slouceniny, které nema-
ji vazné schopnosti, a snizuji tak vlast-
nosti cementové matrice, eventudlné
jsou z betonu vyluhovény. Jednd se
zejména o vody obsahujicf srany, chlori-
dy, hofe¢naté eventudiné amonné ionty
apod. V piirodnich vodach se jedné napt.
o sfrany, na které je vézan kation vap-
niku, hof¢iku, drasliku apod. Ve vodéch
primyslovych jsou to pfevazné sirany,
a to napf. siran amonny, médnaty, hlinity
a Zelezity.

Vody zplsobujici korozi Ill. typu jsou
vody s rlznymi slou¢eninami, které rea-
gujf s cementovym tmelem za vzniku
objemnych krystalickych fézi. V pocate¢-
nich stadiich vznikaji tyto korozni novo-
tvary v dutinach a porech, ¢imz je zvyso-
vana hutnost a nepropustnost betonu. Je
tedy zfejmé, Ze v ranych stddiich méze
dochézet dokonce k nérlistu pevnostnich
charakteristik betonu. Dalsi zvétSovani
objemu krystalickych novotvar(l vyvolava
ve struktufe betonu vznik napéti, jeho?
disledkem je vznik trhlinek a v kone¢-
nych stadiich naprosta ztrta soudrznos-
ti betonu. Koroze lll. typu je velmi Casto
zplisobovéna vodami obsahujicimi sira-
ny. Pro pokrocild stddia sfranové koroze
je charakteristické, Ze cementovd matri-
ce betonu je narusovéna jehlickovitymi
krystalky ettringitu. VV kone¢nych fazich je
matrice betonu krystalky ettringitu prak-
ticky zcela prostoupena. Beton ztracf sou-
drznost a jeho pevnostni parametry jsou
témé nuloveé.

Dalsim aspektem, ktery je z hledis-
ka Zivotnosti Zelezobetonovych konstruk-
c podstatny, je fakt, Ze nékteré typy
ve vodé rozpusténych soli pronikaji struk-
turou betonu az k vyztuzi, a zplisobuji tak
vyraznou akceleraci jeji koroze.

EXPERIMENTALNI CAST

Byla vyrobena sada zkudebnich téles
7 receptur, které se swym slozenim lisi
pouze v typu pouZité pfimesi. V kazdé
receptufe bylo davkovano stejné mnoz-
stvi portlandského cementu (370 kg/m?)
a pifimési (40 % z hmotnosti cementu)
i stejné mnozsti pfisad (superplastifikétor
na bézi polykarboxylétd). Skladba kame-
niva byla také vidy stejnd, byla pouzi-
ta kombinace lehkého kameniva na bazi
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expandovaného jilu a pfirodniho tézené-
ho kameniva. MnoZstvi Ucinné vody se
pohybovalo pro udrZeni konstantni kon-
zistence v rozmezi od 160 do 170 kg/m?
v zavislosti na pouZité pHimési.

Byla namichana zékladni referencni
receptura (Rec. I-A) s ptimési ¢ernouhel-
ného elektrdrenského popilku v mnoz-
stvi 40 % z hmotnosti cementu. Tato
receptura byla modifikovana metaka-
olinem v mnozstvi 5 % z hmotnos-
ti cementu (Rec. I-B), praskovou mik-
rosilikou v mnozstvi 5 % z hmotnosti
cementu (Rec. I-C). Posledni receptura
(Rec. I-D) nahrazovala popilek mikromle-
tym vdpencem v mnoZzstvi 40 % z hmot-
nosti cementu. Schéma a znaceni recep-
tur je uvedeno na obr. 1.

Na téchto recepturdch byla experimen-
télné zkousena trvanlivost betonu. Zku-
Sebni télesa z uvedenych receptur byla
podrobena pulsobeni vybranych typli
agresivnich prostfedj, a to plynnému CO,,
plynnému SO, roztoku NaCl a nafté.

Ve stéfi 28 dnli byly na vybranych vzor-
cich jednotlivych receptur odzkouseny
zékladni fyzikéIné-mechanické vlastnosti.
Ostatni vzorky byly ulozeny do chemicky
agresivnich prostfedi, kde byly expono-
vany po dobu dvanécti mésicC. Po uply-
nutf této doby byly na vzorcich provede-
ny fyzikdiné-mechanické zkousky (pev-
nost v tlaku, pevnost v tahu za ohybu,
objemovd hmotnost, dynamicky a sta-
ticky modul pruznosti, mrazuvzdorost,
odolnost povrchu betonu proti plisobe-
ni vody a chemickych rozmrazovacich
létek, objemové zmény) a fyzikélné-che-
mické zkousky (chemickd analyza, rent-
genovd difrakéni analyza a difrakéné ter
mickd analyza). Koncepce fyzikalné-che-
mickych analyz byla volena tak, aby bylo
mozno exakiné posoudit miru degradace
betonu. Podrobny postup stanoveni miry
korozniho naruseni analyzovanych vzor-
ki byl proveden dle metodiky Matou-
ek, Drochytka [2], kterd podéava pre-
hled o mikrostruktufe daného materia-
lu. Na zékladé vysledkd byly porovndvany
zmény vlastnosti lehkého betonu viivem
agresivnich prostfedi a vliv pouZiti jem-
nych pfimési na trvanlivost betonu.

Plynnd agresivni prostedi byla vytvo-
fena v koroznich hermeticky uzavienych
komorach, ve kterych byla udrZovéna
konstantni koncentrace a relativni vihkost
vzduchu. Korozni atmosféra byla obmé-
flovéna s periodou dvou dni. Kapalnd
agresivni prostfedi byla vytvofena pomo-
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cf roztoku NaCl, ve kterém byly zkousené vzorky ponofeny. Kon-
stantni hodnota koncentrace agresivni latky v roztoku pfi uloZeni
vzorkll byla udrzovéna pravidelnym obménovénim s periodou
sedm dni. Pro nejpfesnéjsi simulaci redinych podminek, kte-
rym mohou byt betony vystaveny, byla zkousena koroze beto-
nu v ddsledku cyklického ptisobent roztoku chloridd, resp. nafty.
V rémci jednoho cyklu byla zkusebni télesa po dobu 24 h ulo-
Zena ve zkudebnim roztoku a poté byla po dobu 24 h umisté-
na ve standardnich laboratornich podminkéch. Kapalné prostte-
di méla teplotu 20 + 2 °C. Charakteristiky jednotlivych prostfe-
di jsou uvedeny v tab. 1.

VYHODNOCENi RECEPTUR

Vliv agresivnich plynnych prostfedi na zdkladni fyzikdiné-
-mechanické vlastnosti betonu

Tab. 2 Zmény fyzikdIné-mechanickych viastnosti u vzorki uloZenych
v plynnych prostredich

Tab. 2 Changes of physico-chemical properties of samples placed in

gaseous environments

51,6 1.21
498 498 6,98 6,87 1,25 1,37
490 496 0,62 1,95 067 1,40
472 488 021 361 122 091

Vliv agresivnich kapalnych prostredi na zdkladni fyzikdlné-
-mechanické vlastnosti betonu

Tab. 3 Zmény fyzikdlné—mechanickych viastnosti u vzorki uloZenych
v kapalnych prostfedich — stdle
Changes of physico-mechanical properties of samples placed

in liquid environments - constantly

Tab. 3

48,2 0,85 0,68

50,0 453 73 2,69 0,62 1,3

495 481 1,64 -123 1,26 0,96

475 472 0,85 032 1,19 1,01
Tab. 4 Zmény fyzikdlné-mechanickych viastnosti u vzorki ulozenych

v kapalnych prostfedich — cyklicky
Changes of physico-mechanical properties of samples placed
in liquid environments - cyclically

0,86

468 464 043 -0,32 0,75 1,63
489 40,2 041 -1,03 0,92 05
487 470 34 -0,21 0,56 0,95
393 412 -45 0,24 1,08 1,34
68 BETON *
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soubor receptur
RECI

REC I-A
40 % popilek

REC I-D
40 9% vapenec

RECI-A
35 9% popilek
5 % metakaolin

REC I-C
35 9% popilek
5 % préskova

mikrosilika

Obr. 1 Schéma a znaceni pouZitych receptur

Fig. 1 Diagram and designation of used mix-designs

Obr. 2 Porovndni zmén pevnosti v tlaku u sledovanych receptur
po ulozeni v CO,

Fig. 2 Comparison of changes of compressive strength of observed
mix-designs placed in CO,

Obr. 3 Porovndni zmén pevnosti v tlaku u sledovanych receptur
po ulozeni v SO,

Fig. 3 Comparison of changes of compressive strength of observed
mix-designs placed in SO,

Obr. 4 Porovndni zmén pevnosti v tlaku u sledovanych receptur
po ulozeni v roztoku NaCl

Fig. 4 Comparison of changes of compressive strength of observed
mix-designs placed in NaCl

Obr. 5 Porovndni zmén pevnosti v tlaku u sledovanych receptur
po uloZeni v nafté

Fig. 5 Comparison of changes of compressive strength of observed
mix-designs placed in diesel

Obr. 6  Porovndni zmén pevnosti v tlaku po uloZeni v roztoku
NaCl cyklicky

Fig. 6  Comparison of changes of compressive strength of observed

mix-designs after cyclical exposition to NaCl solution

Vliv agresivniho prostiedi na fyzikdlné-chemické viastnosti
betonu

Pro ucely fyzikélné-chemickych analyz byly vzorky pfipravo-
vany tak, aby mozno posoudit kvalitu betonu resp. miru jeho
degradace v zavislosti na vzdalenosti od povrchu hodnocené
konstrukce (tzn. stanovit hloubku naruseni betonu). Z kazdé-
ho zkusebniho télesa vystaveného agresivnimu prostedi byly
pipraveny dva vzorky, a to z povrchu a z hloubky cca 20 mm
od povrchu. Na vzorcich byl proveden chemicky rozbor, rent-
genova difrakéni analyza, diferen¢ni termické analyza a stano-
veni pH ve wyluhu.

Vzhledem k celkovému rozsahu préce a zna¢nému mnoz-
stvi vzork(l nejsou v tomto pfispévku uvedeny jednotlivé dil¢i
vysledky, ale pouze zésadni vysledky vyhodnoceni téchto ana-
lyz, tab. 5 az 8.
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Zména pevnosti v tlaku [%)]
D

N

(8]

Tab. 5 Zatazeni vzork( z CO, do etapy karbonatace
Tab. 5 Classing of samples exposed to CO, according to the stage of

carbonation
52,1 085 1151
341 095 11,84 ]
_ 642 045 10,51 I
. 1-D(P) 653 041 1078 I

Tab. 6  Zarazeni vzork( z prostredi SO, do etapy sulfatace
Tab. 6 Classing of samples exposed to SO, according to the stage
o sulphation

C1-AP) 7778 1151 l
=B 8,660 11,84 |
Cl-c 13,695 10,51 |
. 1-D(P) 12935 10,78 |
C1-BH) 12,802 1,13 !

Pozn.: (P) — odbér vzorku z povrchu zkusebniho telesa; (H) - odbér vzorku
7 hloubky 20 a7 30 mm pod povrchem zkusebniho télesa

Tab. 7 Chemicky rozbor vzorkd uloZenych v chloridech
Tab. 7 Chemical analysis of samples exposed to chlorides

==

omimn g,
o sde  QMdy
O I-AP) <001 <001
~ I-B(®) <001 <001
P 004 004
EREDIG 007 005
I-BH) <001 <001

Tab. 8  Diferencni termickd analyza vzorkd z nafty
Tab. 8  Differential thermal analysis of samples form diesel

Omtmlmy g, TR L
o S Okidy
AP 124 121
IEEE 19 10
I o] ) 198 167
- 1-DP) 185 165
O I-AH) 130 120
=B 104 105
C-cH 99 97
- I-DH) 110 120
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ZAVER
Na zékladé wysledkd provedenych fyzi-
kalné-chemickych analyz Ize uvést nésle-
dujici:

Vzorky uloZené v prostfedi CO,, kon-
krétné jejich povrchové wrstvy (tj. beton
do hloubky cca 20 mm od povrchu), se
kromé receptur I-A (s popilkem) a I-B
(s metakaolinem) nachazeji jiz ve druhé
etapé karbonatace. Postupujici projev miry
karbonatace také potvrzuje vyskyt produk-
tl karbonatace (kalcit, aragonit, vaterit)
v mikrostruktufe betonové matrice téch-
to receptur.

Ve druhé etapé karbonatace doché-
zi k pfeméndm ostatnich hydratacnich
produktd cementu. Vznikajici modifikace
CaCOs spole¢né s amorfnim gelem kyse-
liny kiemicité zdstavaji jako velmi jemno-
zmné krystalické novotvary CaCOs. Hru-
bozmné krystalické novotvary se vyskytu-
ji jen ojedinéle. Vlastnosti betonu se plis
neméni, coZ vysvétliuje jen drobné vykyvy
ve zméné pevnosti a objemovych hmot-
nost danych receptur.

Receptury |I-A (s popilkem) a I-B
(s metakaolinem) jsou po 360dennim
plisobeni v 98% CO, pfi 75% relativ-
ni vihkosti vzduchu v prvni etapé karbo-
natace, tedy vzhledem k mife karbona-
tace ve stejném stavu jako vzorky uloze-
né ve venkovnim prostfedi. V prvni etapé
karbonatace je v mikrostruktufe matrice
betonu oxidem uhlicitym atakovan hyd-
roxid vapenaty (a to jak krystalicky — port-
landit, tak z mezizrecného roztoku). Pro-
duktem téchto reakdi je uhlicitan vépenaty
krystalizujici ve formé kalcitu.

Ve druhé etapé karbonatace doché-
7i k reakcim mezi oxidem uhlicitym a kal-
ciumhydrosilikéty, pficemz v mikrostruk-
tufe betonu vznikd jemnozmny uhli¢itan
vapenaty predevsim ve formé aragoni-
tu a vateritu.

Po 360dennim ulozeni v prostfedi v 98%
SO, za 75% relativni vihkosti byly véechny
receptury zafazeny do |. etapy sulfatace.
Po komparaci obsahu SOs ve vzorcich ulo-
Zenych v agresivnim plynu a vzorcich ulo-
Zenych ve venkovnim prostiedi je vsak
nutné konstatovat vyrazny nérdst obsa-
hu SOs. Zvysend degradace povrchovych
vrstev byla prokdzéna i faktem vyrazné-
ho zbarveni vzorkdl. Viyraznéjsi degradace
cementové matrice vsak nebyla potvrzena
identifikaci produktd sulfatace (sédrovec,
monosulfét, trisulfét) vysledky rentgeno-
vé difrakéni analyzy. V prvni etapé dochézi
k preméné Ca(OH), (popt. jeho roztoku)

v mezizme¢ném prostoru na hemihydrét
sifi¢itanu vapenatého, ktery pfitom caste¢-
né zapliiuje pory. Pevnosti betonu se zlep-
Suji, ale sniZuje se hodnota pH.

Porovnani vysledkd mineralogického
sloZeni receptur uloZenych v chloridech
a vysledkd mineralogického slozeni vzork
uloZenych ve venkovnim prostfedi ukazuje,
Ze pUsobeni chloridli u receptur modifiko-
vanych popilkem nevyvolalo v jejich mik-
rostruktufe po 360 dnech vznik novych
fézi, které by svéddly o degradaci matri-
ce betonu plsobenim chloridll. Zejmé-
na je nutno zddraznit, Ze u 7adné z tes-
tovanych receptur nebyla po 360denni
expozici v prostfedi chloridd zazname-
nadna pfftomnost Friedlovy soli, piip. dal-
Sich minerdlli, které by mohly zplisobo-
vat vznik expanznich tlakd v mikrostruk-
tufe materidlu, a tim zpGsobit degrada-
ci matrice vedouc aZ k snizeni pevnostf
zkousenych receptur betond. U modifiko-
vané receptury I-B doslo ke zvyseni pev-
nosti, coZ svédi o pozitivnim tcinku pif-
mési metakaolinu.

| za predpokladu vy3si degradace u cyk-
lického plsobeni chloridl na zkuseb-
ni vzorky nebyly zaznamendny vyraznéj-
$f zmény oproti stdlému uloZeni vzorku
v chloridech.

Vzorky uloZené v prostedi nafty nepro-
kazuji po 360 dnech uloZeni 7&dné vyraz-
né zmény v mikrostruktufe cementové
matrice. Za nejprikaznéjsi zkousku miry
kontaminace ropnymi produkty (naftou)
je z provedenych analyz jednoznacné ztra-
ta zihdnim. Viysledky této analyzy ukazu-
ji mimou kontaminaci povrchovych vrstev
zkousenych receptur. Naopak po kompa-
raci vzorkd odebranych z 20 mm od povr-
chu zkusebnich téles a vzork odebranych
z téles uloZenych ve venkovnim prostfe-
di lze konstatovat, Ze kontaminace zkou-
Senych betond je pouze povrchova. Kon-
taminace povrchll u vzorkdl namahanych
cyklickym uloZenim v nafté je nizsi nez
u vzork(l uloZenych kontinudiné v pro-
stfedi nafty. Rozdily v pevnostech opro-
ti referenénim hodnotdm jsou v rozme-
zi 3 9%, tedy zanedbatelné. Po porovnani
kontaminace jednotlivych receptur méize-
me konstatovat, Ze receptury I-A (s popil-
kem) a I-B (s metakaolinem) jednoznac-
né prevysuji ostatni receptury v odolnos-
ti proti priiniku kontaminace ropnymi pro-
dukty (naftou).

Receptury byly v pevnostnich tfidach
od LC 30/33 do LC 35/38 a objemovych
tfidach D 1,6 az D 2,0.
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Na zakladé vysledk(l dosazenych v rémci
feseni Ize konstatovat, Ze pouZiti ¢erou-
helného popilku a metakaolinu ma jedno-
znacné pozitivni viiv na odolnost a trvanli-
vost lehkych betond v chemicky agresiv-
nich prostiedich, zejména v CO, a SO,.
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betond pro Siroké konstrukcni vyuziti”.
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