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(54) Zpisob zjitovdni odolnosti poréznich stavebnich materidld vidi agresivaim ¢inidltm

Vyndlez se tykd zpisobu zjistovédnl odolnosti poréznich stavebnich materidld vi¥i agre-
sivnim 8inidldm .

Dosud se pro tyto udely pouiivaji chemické nebo fyzikélni analyjzy, sleduje se zména peve
nostnfch charakteristik materifld, hmotnosti, délky nebo objemu vzorki. Méni se nedestruk -
tivn{ dynamicky modul prufnosti rezonandni metodou nebo rychlost éifenilultrazvukovyoh im -
pulsi, viz Moskvin V.M. s Korozija betona, Moskva 1952, 341 s. a Kolonikova E.l.: Dolgoveli
nost stroitelnfch materialov, Moskva, 1975 158 s. Tyto metody jsou bud velmi pracné a zdlou=
bavé nebo milo citlivé k sledovanym zméndm. To vyvoldvd nutnost bud sledovat jevy dlouhodo-
b8 ( Padovd roky a¥ desitky let ) , coZ je velmi\nékladné a neni umoZnéna moZnost operative
niho hodnoceﬁi agresivity 3i odolnosti. Aby bylo moZné ziskat vysledky v relativnd kratsich
terminech i pomoci metod, které jsou k dispozici, vyuZivaji se pro experimenty rizné urych=-
lené metody, u nich? se urychleni dosahuje bud zvySenim reegujiciho povrchu, nap¥iklad roz-
mé1ndnim vzorku nebo zvy¥enim rychlosti vymény agresivniho médie. Dals{ pouZivanou moZnosti,
jak urychlit sledované procesy, je zvydeni koncentrace agresivnich médid . VSechny tyto
urychlené metody vdak velmi narusuji medelové podminky a je' tak znadné znesnadnén pienos zis-
kanfch visledkd do redlnjch podminek, viz Moskvin V.M. 3 Korozija betona, Moskva, 1952, 341
s. Ve viech piipadech je postup staenoveni zdloubavy, pracny & ndkladny. Vechny pouiivané»

postupy svou dasovou nirofnosti znemofnuji bezprostiedni operativni pouiiti vysledkd.
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Uvedené nedostatky odstranuje zpisob zjiifovédni odolnosti poréznfch stavebnich materid-
18 %1 egresivnim inidlfm podle vyndlezu, jehof podstata spodivd v tom, Ze se do vzorku
stavebniho poréznihe materidlu zavedou radicaktivni izotopy, vyhodné 228Th a 224Ra, vzorek
se pfivede do styku s agresivnim médiem, nap¥iklad kyselinou dusiénou, nadef se mé¥i rych=-
lost uvolnovéni radiosktivniho plynu, vyhodn$ radium ze vzorku. Podle del¥iho vyznaku se
vzorek piivede do styku s inertnim plynem, vyhodn& vzduchem,

Do zkoumaného materidlu lze zav4dét inertni plyn, nap¥ikled xenon, krypton, radon, di-
fuzi za zvySeného tlaku nebo p¥iddnim matefskych izotopd plynd k materidlu bdhem jeho p#i -
pravy anebo dodatednou impregnaci materidlu roztokem obsahujicim tyto radioizotopy. Dojde-
~11 k interakeci agresivniho médie s materidlem, uvolni se v disledku vyménnych chemickjch
reakefl & ndsledného narufiovdni struktury urdité mnoZstvi radioektivniho plynu obsa¥eného ve
vzorku. Uvolndné mnofstvi plynu je piitom vmSrné stupni porudeni materidlu, které se postup-
nd 8{F1{ jako disledek interakce materiflu a sgresivaniho média.

Vyhodou zpisobu podle vyndlezu je jeho vysokd citlivost & rychlost stanoveni. To umo¥-
nuje pii urychlenych zkouSkdch, nap¥ikled p¥i zvyiSené koncentraci agresivniho média provi-
dét mtanoveni sledoveného perametru b&hem Padov® desitek minut. V pFipadd dlouhodobdjdich
zkousek je pak mo¥no pracovat se skutednymi koncentracemi agresivnich médii, coZ mimo¥ddné
zpFesnuje odhad dlouhodobé trvanlivesti stavebnich materifly v konkrétnich podminkdch,

Zpisob podle vyndlezu je bli¥e objasnén na nésledujicich prikladech provedeni,

PF{kled 1

Hodnoceni utodnosti agresivnich roztokd vi¥i cementovému kameni.

Vzorek cementového kamene ve tvaru vdlcového t8liske o priméru zdkladny 11 mm a vysce
20 mm s vodnim soudinitelem v/c = 0,31, do kterého bylo pFi vyrob& pFiddmo stbpové mnoZstvi
228 Th/224 Ra se vloZi do kyvety obeahujfci 25 ml roztoku 0,20 % kyseliny dudi¥né, kterd se
hermeticky uzeavie a pifipoji se prived vzduchu o prétoku 35 ml/min, nadeZ se vzduch vede do
mé¥ici komirky m&¥fci aparatury a kontinudln& je po dobu jedné hodiny mé¥ena rychlost uvol-
novéni radonu ze vzorkue. Podobnjm zpisobem je méfena rychlost uvolnovdni radonu ze vzorkd
téhof materidlu v agresivaich roztooich kyseliny dusiiné o koncentraci 0,4 %, 0,8 %, 1 %
& 5 % a sledovand dasovd zdvislost rychlosti uvolnovéni radonu. Pro kaZdou koncentraci se
provede zkoudka na ti#ech vzorecich . Jednotlivé kiivky &asové zdvislosti se 1i8{ amSrnici
rdstu rychlosti uvolnovén{, pFiSem? nejni%s{ koncentrace agresivniho roztoku mé nejniZdif
smérnici i ndrist a nejvy3s8i pouZitd koncentrace relativmd nejvydsi smérnici ndristu. Pro
vyhodnoceni sledovaného egresivniho média je porovndvén thel [3 mezi dasovou osou a p¥imkou
urdenou primérnymi hodnotami uvoldovdni plynu v %ase 5 minut & 60 minut od okam¥iku vloZe-
n{ vzorku do rozteku. Velikost ﬁhlu/3 ve stupnich, uddvé stuped egresivity médis, P¥{ Lle-
sajicl agresivitéd média vi&i sledovanému materidlu se bude ﬁhe1/3 bliZit nule, p¥i vzrista-
J{ol egresivitd ﬁhel/@ limituje k 90 ° .

Uvedeny pracovmi postup podle vyndlezu umo¥nuje zcela novy metodicky p¥fstup k hodnoce-
n{ utodnosti agresivifho média vidi zadanému materiflu. Postup stanoveni je rychly a vysoce
citlivy . Doveluje rychld vyhodnocovéni , co¥ v praxi mife pFinést vyznamné Zasové a ekono-
mioké Uspory a mo¥nost operativniho FeSeni konkrétnich problémj.
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P¥iklad 2

Hodnoceni odolnostl cementového kemene vi&i kapslnému egresivnimu médiu.

Nejprve se piipravi vzorky cementového kamene ve tveru vélcovjch t81isek o priméru zdke
ladny 11 mm a vj¥ce 20 mm, 4 série po 3 kusech, ato tak, Ze l.gérie md vodni soudinitel v/c
w 0,28 3 2.88rie v/c = 0,32 j 3e8érie v/c = 0,36 3 4e8érie = v/e = 0,40, piidemZ do zémiso~
vé vody se pYed vyrobou pifidd stopové mo¥stvi radioizotopd 228p), / 224p, o aktivit$ 10 .
¢i . Smds cementu a zémdsové vody umistdné se sklendnou nddobkou v rukevicové skiini se ho-
mogenizuje po dobu 5 min. Z takto p¥ipravené cementové kade se vyrobi v rozebiratelnéd for-
md ji¥ zminénd t&liske, kterd se pak po dobu 28 dni uchovévajf o teplotd + 20 °¢c t2 %¢
a relativni vihkostf 90 % &i vice o'V termfnu zkousky se t8liske postupnd vklddej{ do mé -
$#fc1 kyvety, kterd vidy obsahuje 25 ml Zerstvého zésobniho roztoku 0,5 % kyseliny dusi¥né .
Kyvete se hermeticky uzavie a piipoji se p¥ivod vzduchu o pritoku 35 ml / min, ktery pre-
bubldvd roztokem a ndslednd je veden do &idla mé¥ici aparatury, kde se kontinudlné méii
mo¥stvi radonu uvolnovandho ze vzorku za jednotku dasu a je zaznamendvédno zaplsovadem 8
tiskdrnou.

V zdvislosti ne rozdflné struktufe cementového keamene ve vzorcich riznych sérif, v dfs-
ledku rozdflnfch vodnich soudinitely, budou i rozdilnou rychlosti probihat procesy vyvolané
interakel cementového kamene & asgresivniho roztoku. Pro vyhodnoceni odolnosti cementového
kamene je jako v p¥ikladd 1 porovnévén uhel /3 , ktery svird dasovd osa s p¥imkou urdenou
primérnymi hodnotami uvolnovédni plynu v dase 5 minut & 60 minut od okamZfiku vloZenf vzorku
do roztoku, Série vzorkd, u nichZ prdmérnd hodnota ﬁhlu[&je nejni%sdi, je tedy vyrobens =z
cementového kamene, ktery mé nejvySsL odolnost vidi ufitému egresivnimu roztoku.

Uvedeny pracovni postup umoZnuje optimelizovéni receptury, zpracovdni i ofet¥ovédni ce-
mentového kemene tek, aby v konkrétnich podminkéch plsobeni agresivniho médla byl uZit me-
teridl nejodolndjdi s relativnd nejvy35{ trvanlivosti, Zpisob podle vyndlezu dévd moZnost
rychle ové¥ovat vliiv rlznfch technologii a vnéjiich faktord na kinetiku precesi probihaji-
cich p#i kontaktu egresivniho médie a sledocaného materidlu, coZ umo¥nuje vytypovat viech~

ny postupy a vlivy, které zvySuji odolnost & tim i trvanlivest materidlu.

P¥iklad 3

Hodnoceni odolnosti ;;itek vi&i agresivanimu plynnému prostiedi.

Sty¥i série vépenocementové melty se pripravi pedle ndsledujicich receptur, uvedenyoh
vidy na 1 m> pisku. Série &.1 ¢ 601 ( 70 kg ) cementu a 130 1 védpenné kaSe hustoty 12 ;
série &.,2 &t 55 kg cementu a 1251 hydraulického vépna ; série 8.3 t 160 kg cementu a 135 1
vépenné kaSe & série &. 4 3 125 kg cementu a 105 1 hydreulického vépna . Pro kaZdou sérii
vyrobime 3 vdlcové vzorky o primdru zdkdedny 15 mm a vySce 30 mm tek, Ze do pFisluinéhe
mno¥stvi zémdsové vody se pridd stopové mnoZstvi radioizotopd 228 T™h / 224 Re © ektivitd
10 mCi /1 ml a smds pisku, vody, védpna a cementu zhomogenizujeme v nidobce umistdné v
rukavicévé si¥inl . Z pPipravend malty vyrobime vdlcovd t¥liskg, kterd uchovédme v prost¥ed{
o teplotd 20 © ¢ % 2 ° ¢, relativni vlhkost 65 % £ 3 % , kterd navic obsahuje kysli¥afk
gi?1¥ity v koncentraci 3 % . Po 28 dnech vkléddme vzorky postupné do md$¥ici kyvet&, kterd
se hermeticky uzavie a pFipoji se pFived nosného plynu o prdtoku 35 ml / min, v naflem p¥f-
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pads kysliZkiku siriditého o konmcentrecl 3 %, ktery je vedem do Sidle mdiici aparatury, kde
se kontinudind mé¥{ mnoistvi radonu uvolliovandho ze vzorku za Jednotku &asu & je zaznamend-
véno zaspisovalem a tiskdrnou, Mé¥eni 1 vzorku je vZdy uskutedfovdno po dobu 60 minut. Po
ukondeni m¥¥eni se vzorky opét uleZ{ do normového normflniho prost¥edf, které obsshuje kys-
118nfk siridity v pFieludiné konoentraci;. Vzorky ponechené v normdlnim prostbedi 28 dni se
méF{ v intervalech 1 dem af 1 tyden, Spojnice nami¥enych hodnot vynéSenfeh v zdvislosti na
gase omezuje spolu s dasovou osou plechu, kterd charakterizuje rychlost koroze om{tky da-
nym plynnym prost¥edim a nep¥fmo tedy i odolnost a trvanlivost omftky. Om{tke, pro kterou
pF{sludnd spojnice namSFenych hodnot omezuje v&t#i plochu, je ménd odolnd, meterifl & men-
81 plochou je pak odolnd]sf, tedy trvanlivéjsi.

Zpésob podle vyndlezu, objasndny ne piikladu 3 umofnuje relativmd rychle hodnotit pi-
sobeni plynné koroze na stavby vieho druhu vdetnd stavedb historickych. Postup viek umo¥nu~
Je kombinovat sledovdni kapalné i plynné koroze soudasnd a p¥ibli¥it tak modelové podminky
6o nejvice podminkdm redlnym.

PREDME D VYNLLEZU

l.Zpisob zjiktovdni odolnesti poréznich stavebnich materifl§ vidi agresivnim ¢inidldm,
vyznalenym tim, Ze se do veerku stavebniho porézniho materidlu zavedou radiocaktivni izoto-
Py, vyhodnd 228, e 224p, , vzorek se piivede do styku s agresivaim médiem, nepifklad ky-
selinou du$idnou, nalef me mE¥{ rychlost uvolnovdn{ radicaktivnfho plynu, vyhodnd radenu

ze vzorku,

2,Zpisob podle bodu 1, vyznadeny tim, Ze se vzorek pFivede do styku s inertnim plymem,

vihodné vzduchem.

Cena 2,40 Kés ' TZ 6/70
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