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spliiuje podminky zpusobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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CZ 36329 U1

Sucha smés jemnozrnného betonu obsahujici kalcinovany jil, odolna viéi pruniku
chloridovych ionti

Oblast techniky

Technickym fesenim je sucha smés jemnozmného betonu odolna vici pusobeni chloridovych ionti
s pojivem na bazi portlandského cementu a kalcinovaného jilu a kamenivem tvofenym kfemiitym
piskem. Sucha betonova smés je urCenda pro vyrobu drobnych betonovych prefabrikati
pouzivanych v pozemnich komunikacich a v prvcich méstského mobiliafe vystavenych pusobeni
chemickych rozmrazovacich latek.

Dosavadni stav techniky

K intenzivnimu pusobeni chloridii na betonové konstrukce dochazi zejména u dopravnich staveb
v souvislosti s pouzivanim chemickych rozmrazovacich latek. Hlavnim zdrojem chlorida v betonu
jsou tak chloridové ionty pronikajici zvenéi. V pripad¢ silni¢nich staveb, mostu a garazi se muze
jednat o rozmrazovaci soli (NaCl a CaCl,). Pri jejich kontaktu s betonem dochazi v mikrostrukture
betonu ¢i malty ke vzniku objemnych krystalickych novotvaru, které¢ expanznimi tlaky rozrusuji
strukturu materialu. Dal§im zdrojem chlondovych ionti je mofska voda v pfimém kontaktu
s betonem. Chlondy pronikaji do betonu difuzi ionti ve vod¢€, kapilarnim sanim a absorpci.
Dlouhodobé nebo opakované pronikani chloridi mize mit Casem za nasledek vysokou koncentraci
chloridovych ionti u povrchu ocelové vyztuze a je zasadnim faktorem pii korozi vyztuze, potazmo
Castou pricinou degradace zelezobetonovych ¢i predpjatych konstrukci. Je tudiz dalezité
1 z hlediska odolnosti a zivotnosti betonovych konstrukci. Rychlost koroze vyztuze je zavisla na
ruznych parametrech, zejména na poérové strukture betonu a jeho vlhkosti, dilezitym parametrem
je rovné¢z obsah hydroxidovych iontl, tedy hodnota pH poérového roztoku. Chloridy pusobi na
zelezobeton 1 dal§imi degradacnimi mechanismy. Kromé koroze vyztuze to jsou napt. prohloubeni
vlivu mrazu (XF) nebo zvyseni obsahu alkalii v betonu (riziko alkalicko-kfemicité reakce).

V soucasné dobé 1ze odolnost betonti viuci chloridim zvysit pfidavkem altermativnich pojivovych
materialu, jako napf. popilek, mleta granulovana struska nebo mikrosilika. V dasledku pucolanoveé
reakce altemativnich pojivovych materiali nebo v dusledku chemickych vazeb s hydraty cementu
dojde ke zhutnéni mikrostruktury betonu a omezenim poctu vzajemné propojenych poéru a tim
k nizsi mobilit¢ chloridovych ionti. Pfidavek popilku nebo strusky v betonu tak ma na koeficient
migrace chloridu vyznamny vliv.

Dalsi metodou zvyseni odolnosti betonu vici pusobeni chloridu je provzdusnéni Cerstvého betonu.
Provzdus$néni je zamémé vytvoreni mikroskopickych vzduchovych bublinek — uzavfenych
vzduchovych pora v cerstvém betonu béhem michani obvykle s pouZzitim provzdusiujicich prisad.
Provzdusnénim vytvofené vzduchové pory jsou expansnim prostorem pro zvEtSujici se objem
krystalu ledu. Pory snizuji hydrostaticky tlak v porovité strukture. Velikost péru se pohybuje od
0,05 do 0,3 mm ajsou kulovitého nebo podobného tvaru. Jako provzdusiovaci prisady se pouZzivaji
mydla pfirozenych pryskyfic, syntetické neionogenni a anionogenni tenzidy a dal§i. Bylo vSak
prokazano, ze s rostouci celkovou porovitosti klesa pevnost betonu v tlaku, potazmo tedy klesa
1 modul pruznosti betonu. Dalsi uskali jsou prodrazeni betonové smési a mozna nekompatibilita
provzdusiovaci pfisady s ostatnimi (napf. plastifikacnimi) pfisadami v betonu.

Samotnou ocelovou vyztuz lze chranit pfed chloridy vyvolavajicimi korozi povrchovou upravou
vyztuze. Na vyztuze se nanasi epoxidovy povlak, ovSem 1 pres tato konstrukcni opatfeni je vyztuz
obvykle vystavena pusobeni chloridu, a to v dusledku poskozeni epoxidového povlaku.
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Podstata technického reSeni

Podstatou technického feseni je sucha betonova smeés, kterd obsahuje 12 az 28 % hmotn.
portlandského cementu CEM 142,5R, 2 az 12 % hmotn. kalcinovaného kaolinitického jilu a 70 az
80 % hmotn. jemnozrnné¢ho kfemiéitého pisku. Pozadovanych vlastnosti betonové smési bylo
dosazeno upravou jilu a optimalizaci slozek pojiva, kameniva a vodniho souinitele. Pomoci
vhodné upravy jilu (kalcinace pii 680 °C) a optimalizace jeho obsahu ve smési bylo dosazeno lepsi
odolnosti zatvrdlého betonu vici priniku chloridovych iontu, coz je hlavni pozadovana vlastnost
tohoto betonu. Odolnost zatvrdlého betonu vici priniku chloridi byla stanovena dle normy
NT BUILD 492 a je vyjadfena koeficientem migrace chloridu v neustaleném stavu [m**s']. Beton
vykazuje velmi dobrou odolnost viiéi priniku chloridu pii koeficientu 0 — 2 *102[m?*s™], dobrou
odolnost vii¢i praniku chloridu pfi koeficientu 2 — 8 *10'?[m**s], pfijatelnou odolnost viici
pruniku chloridu pfi koeficientu 8 — 16 *10'?[m?*s!] a nepfijatelnou odolnost vuéi pruniku
chloridu pfi koeficientu nad 16 *10 2 [m?*s™!].

Priklad uskuteénéni technického feseni

Prikladem je betonova sm¢s s se sloZzenim cement CEM 142, 5R v davce 19 % hmotn., kalcinovany
Jil (teplota kalcinace 680 °C) v davce 6 % hmotn., jemnozmny kfemiéity pisek v davee 75 %
hmotn. a obsahem vody 12,5 % hmotn. Zakladni fyzikalné¢ méchanické vlastnosti betonové smési
jsou uvedeny v Tab. 1. Zakladni fyzikalné méchanické vlastnosti srovnavaci betonové smési bez
obsahu kalcinovan¢ho jilu jsou uvedeny v Tab. 2.

Tab. 1 Zakladni fyzikalné mechanické vlastnosti betonové smési

Parametr Hodnota
_ ) 2 dny 12
Pevnost v tlaku [MPa} 28 dui 57
P hu ohybem [MP 2 duy 2.7
evnost v tahu ohybem [MPa] 8 dui 8.7
Objemova hmotnost {ke*m™} 2210
Soucinitel mrazuvzdornosti (100 cykii) £.12
Koeficient migrace chloriddl v neustaleném stavu 3.83* 101
fm**s1]

Tab. 2 Zakladni fyzikalné mechanické vlastnosti srovnavaci betonové smési bez obsahu

kalcinovaného jilu
Parametr Hodnota
. 2 dny 28
Pevnost v tlaku [MPs
evnost v tlaku [MPa] 2% dni 2
2 dny 42
Pevnost v tahu ohybem [MPa] > ; 3; ,7;1
Objemova hmotnost fkg*m™} 2230
Soucinitel mrazuvzdornosti (100 cykit) 0,82
Koeficient migrace chioridl v neustileném stavu 14,96%10°*
[m**s!]
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NAROKY NA OCHRANU

1. Sucha smés jemnozmného betonu odolna vuci pruniku chloridovych ionti, vyznac€ujici se tim,
7z¢ obsahuje 12 az 28 % hmotn. portlandského cementu CEM I 425R, 2 az 12 % hmotn.
kalcinovaného kaolinitického jilu a 70 az 80 % hmotn. jemnozmného kifemicitého pisku.
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