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1. Uvod

V stavebnictve sa pouziva relativne vysoky pocet rozlicnych stavebnych
materidlov, ktoré su v konStrukciach vystavené pdsobeniu bud’ prirodnych alebo
priemyslovych agresivnych prostredi. Normovanych agresivnych prostredi je len
niekol’ko najdolezitejSich druhov a to len vzhI'adom na najCastejSie pouzivany stavebny
material, ktorym je beton. Beton patri krelativne nizko odolnym stavebnym
materidlom, ¢o vyplyva z jeho chemického zlozenia; jeho spojivom je najCastejSie

portlandsky cement, obsahujtci rozhodujice mnozstvo oxidu vapenatého (60 - 65 %).

2. Vyznam cementu pre kvalitu betonu

Kvalita beténu zédvisi rozhodujicim spdsobom od druhu a mnozstva pouzité¢ho
cementu. Po styku svodou cement hydratuje za vzniku rézneho a rdéznorodého
mnozstva hydrataénych produktov podla podmienok, ktorym je beténovy prvok
vystaveny. V tesnej nadvédznosti na tvorbe hydratacnych produktov vznikd podrova
Struktira (mnoZstvo, velkost’ a tvar pdrov), od ktorej spolu s vytvorenou hydrata¢nou
fazou zévisia mechanické vlastnosti betonu, jeho trvanlivost a tym Zzivotnost' celej
konstrukcie. Zmesové cementy zlepSuju jednak technicky vyznamné vlastnosti betonu
(pevnosti, moduly pruznosti, zmrastovanie), jednak chemicka odolnost’ proti
agresivnym vplyvom chemickej (karbonaticia, chloridy, podzemné agresivne vody
azeminy) a fyzikalnej povahy (odolnost proti zmrazovaniu arozmrazovaniu,
dynamicky sa opakujlca zat'az, obrusovzdornost’ a pod.). Norma STN EN 197-1: 2002
[1] Specifikuje 5 cementovych druhov CEM I a CEM II, III, IV a V a celkove 26

zmesovych cementov liSiacich sa obsahom slinku, skladbou a mnoZstvom primesi.



3. Cinitele odolnosti betonu a agresivity prostredia

Cinitele odolnosti beténu rozdelujeme na &initele vymedzujice: agresivitu
prostredia, odolnost’ samotného betéonu a odolnost’ betonovej konstrukcie. Z ¢initelov
agresivity prostredia najdolezitejSie faktory predstavuju druhy a stupne agresivneho
prostredia, teplota, pri kvapalnom a plynnom prostredi tlak a rychlost vymeny

agresivneho média, pripadne sucasné posobenie dvoch alebo viacero druhov agresivity.
4. Druhy a stupne agresivity prostredia

Tabulka 1 definuje druhy a stupne vplyvu vonkajSieho prostredia podla STN
EN 206-1: 2002 [2]. VonkajSie prostredie je rozdelené na 6 druhov. Klasifikacia
stupniov agresivity pre karbonataciu a pdsobenie chloridov sa tyka agresivity vzhl'adom
k ocelovej vystuzi anie vzhladom k prostému betonu. Zmesové cementy su
najucinnejsim prostriedkom pre zlepSenie chemickej odolnosti betonu. Medzné hodnoty
pre stupne pdsobenia agresivnej zeminy a podzemnej vody prezentuju tabulky 2 a 3.
Udaje v tab. 2 a3 tohto prispevku s prevzaté z tab. 2 Medzné hodnoty pre stupne
chemického posobenia zeminy a podzemnej vody normy STN EN 206-1: 2002.

Tab. 1 Druhy a stupne vplyvu vonkajsSieho prostredia podl'a STN EN 206—1: 2002

Popis prostredia Oznacenie stupia
agresivity prostredia
1 | Bez nebezpecenstva korozie alebo poruSenia X0
2 | Kordézia vystuze vplyvom karbonatacie XCl, XC2, XC3,
XC4
3 | Korozia vystuze vplyvom chloridov, nie vSak z morske;j XDl1, XD2, XD3
vody
4 | Korozia vystuze vplyvom chloridov z morskej vody XS1, XS2, XS3
Kordzia betonu - striedavé pdsobenie mrazu XF1, XF2, XF3,
5 | arozmrazovania s rozmrazovacimi prostriedkami alebo bez XF4
nich
6 | Korozia betonu vplyvom chemického pdsobenia XAl, XA2, XA3

5. Cinitele odolnosti samotného betonu

Odolnost’ betonu najviac ovplyviiujii technologické faktory ako st druh a obsah
cementu, druh prisad a primesi a vodny sucinitel. Potom nasleduju faktory stvisiace so

Strukturadlnymi vlastnostami betonu, (vodotesnost’, pevnost’, porovitost’ a nasiakavost’).



6. Druh a obsah cementu

Limitné hodnoty pre stupne chemického posobenia zeminy a podzemnej vody
pri navrhu betonu podl’a tab. F.1 STN EN 206-1: 2002 Odporucané medzné hodnoty pre

zloZenie a viastnosti beténu platia pre betony s obsahom cementu 300 - 360 kg na 1 m’.

Tab. 2 Medzné hodnoty pre jednotlivé stupne agresivity chemického pdsobenia zemin

Chemicka Referencna XAl XA2 XA3

charakteristika skasSobna
metdda
SOs mgkg® | EN196-2" >2000a >3000a >12 000 a
celkom <3000 ° <12 000 <24 000
Kyslost’ ml/kg DIN 4030-2 > 200 V praxi sa nepouziva
Baumann-
Gully

12 T, N " ) 3 N = VIV
? {lovité zeminy s priepustnostou mensou ako 10” m/s sa priraduji do nizsicho
stupna.

®) Skusobna metdda predpisuje vylahovanie SO4* kyselinou chlorovodikovou. Ak st
k dispozicii skisenosti v mieste pouzitia betonu, je mozné alternativne pouzit’ aj
vyltihovanie vodou.

© Medzna hodnota 3 000 mg/kg sa musi zmensit' na 2 000 mg/kg v pripade
nebezpecenstva hromadenia siranovych i6nov v beténe pri striedavom vysuSovani
a zvlhCovani alebo v dosledku kapilarneho nasévania.

Tab. 3 Medzné hodnoty pre jednotlivé stupne agresivity chemického pdsobenia

podzemnej vody podl'a STN EN 206-1: 2002

Chemicka Referencna XAl XA2 XA3
charakteristi sktiSobna
ka metoda
SO, mg/l EN196-2 | >200a<600 | >600a<3000 | >3 000a< 6000
pH ISO 4316 <6,5a>5,5 <55a>45 <4,5a>4,0
CO; prEN >15a<40 >40a<100 > 100 az do
mg/liter 13577:1999 nasytenia
agresivny
NH," ISO 7150-1 >15a<30 >30a<60 >60a<100
mg/liter alebo ISO

7150-2
Mg mg/l ISO 7980 >300a< >1000a< >3 000 az do

1000 3 000 nasytenia




7. Pouzitie portlandskych zmesovych cementov na zvySovanie odolnosti beténu
proti u¢inku agresivneho

Vroku 2009 sa na Slovensku zafali vyrdbat' portlandské zmesové cementy
druhu CEM II/A-M a CEM II/B-M. Su to cementy, ktoré podla STN EN 197-1: 2002
obsahuju pri druhu CEM II/A-M 80-94 % hmot. slinku a pri druhu CEM II/B-M 65-79
% hmot. slinku. Ako primesi, resp. prisady sa pouZzivaju granulovand vysokopecna
troska (oznacenie - S), prirodny puzolan (P), popolcek (V) a vapence (LL). Na zaklade
cielené¢ho vyskumu sa pristupilo k vypracovaniu Narodnej prilohy STN EN 206-1/NA:
2009 [3]. Prehladné tabulky 4 az 11 dokumentuju vyvoj normovych predpisov
o pouzitelnosti cementov CEM II/A-M a CEM II/B-M na pripravu betonu, ktory je
vystaveny 4 druhom agresivneho pdsobenia: karbonatédcii, chloridom inym ako
z morskej vody, striedavému zmrazovaniu a rozmrazovaniu a chemickému pdsobeniu.
Pre toto porovnanie sa pouZili norma CSN EN 206-1/Z2: 2003, uz zru$ena norma STN

EN 206-1/Z1: 2004 a Narodna priloha STN EN 206-1/NA: 2009.

7.1 Pripustnost’ pouZitia portlandskych zmesovych cementov pri pésobeni
karbonatacie
Tabulka 4 determinuje pouzitelnost zmesového cementu CEM II/A-M
z hl'adiska ochrany ocelovej vystuze betonu pred ucinkom karbonatdcie podla vyssie
Specifikovanych noriem. Tabulka 5 predstavuje pripustnost’ pouzitia pre zmesovy
cement CEM II/B-M. Udaje k jednotlivym stuptiom (XC 1 az 4) $pecifikuje Tab. I
Stupne vplyvu prostredi normy STN EN 206-1: 2002.

Tab. 4 PouZite'nost zmesového cementu CEM II/A-M na pripravu beténu vystavenému

posobeniu karbonatacie

Norma Stupen vplyvu karbonatacie
XCl1 XC2 XC3 XC4
CSN EN 206-1/Z2:2003 X X 0 0
STN EN 206-1/Z1:2004 X X 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X X X X

X - pouzitel'ny pre dany stupeint vplyvu prostredia

0 - pouzitie pre dany stupen vplyvu prostredia je vyluc¢ené




Tab. 5 Pouzitel'nost” portlandského zmesového cementu CEM II/B-M na pripravu

betonu vystavenému posobeniu karbonatacie

Norma Stupeni vplyvu karbonatacie
XC1 XC2 XC3 XC4
CSN EN 206-1/Z2:2003 X X 0 0
STN EN 206-1/Z21:2004 X X 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X X X" X"

X - pouzitelny pre dany stupen vplyvu prostredia

0 - pouzitie pre dany stupen vplyvu prostredia je vylucené

D _ Pouzitelné su vSetky kombindcie hlavnych zloziek S, V, P, LL, D s obmedzenim
obsahu vapenca na max. 20 % (S - granulovana vysokopecna troska, V- popolcek,

P - prirodny puzolan, LL - vapenec, D - kremicity ulet)

7.2 Pripustnost’ pouzitia portlandskych zmesovych cementov pri posobeni
chloridov inych nez z morskej vody
Tabulka 6 reprodukuje pouzitelnost’ portlandského zmesového cementu CEM
II/A-B z hl'adiska ochrany ocel'ovej vystuze betonu, vystavenému posobeniu chloridov
inych nez z morskej vody a tabul’ka 7 dokumentuje pouzitelnost’ pre cement CEM II/B-
M. Udaje kjednotlivym stupiiom (XD 1 az 3) $pecifikuje Tab. 1 Stupne vplyvu
prostredi normy STN EN 206-1: 2002.

Tab. 6 Pripustnost’ pouzitia portlandského zmesového cementu CEM II/A-M na

pripravu betéonu vystavenému posobeniu chloridov inych nez z morskej

vody
Norma Stupeit vplyvu chloridov inych neZ z morskej vody
XD1 XD2 XD3
CSN EN 206-1/Z2:2003 0 0 0
STN EN 206-1/Z21:2004 0 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X X X

X - pouzitel'ny pre dany stupent vplyvu prostredia

0 - pouzitie pre dany stupeni vplyvu prostredia je vylicené




Tab. 7 Pripustnost’ pouzitia portlandského zmesového cementu CEM II/B-M na

pripravu betonu vystavenému uc¢inku chloridov inych ako z morskej vody

Norma Stupeit vplyvu chloridov inych neZ z morskej vody
XD1 XD2 XD3
CSN EN 206-1/Z2:2003 0 0 0
STN EN 206-1/Z21:2004 0 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X X" X"

X - pouzitel'ny pre dany stupent vplyvu prostredia
0 - pouzitie pre dany stupeni vplyvu prostredia je vylic¢ené
D _ Pouzitelné su vSetky kombindcie hlavnych zloziek S, V, P, LL, D s obmedzenim

obsahu vapenca na max. 20 %.

7.3 Pripustnost’ portlandskych zmesovych cementov pri pésobeni mrazu a
rozmrazovania

Pouzitelnost zmesového cementu CEM II/A-M na pripravu betonu, vystavenému

ucinku zmrazovania a rozmrazovania, ukazuje tab. 8 a cementu CEM II/B-M tab. 9.

Udaje k jednotlivym stupiiom (XF 1 aZ 4) $pecifikuje Tab. I Stupne vplyvu prostredi

normy STN EN 206-1: 2002.

Tab. 8 Pouzitelnost’ portlandského zmesového cementu CEM II/A-M na pripravu

betdnu vystaveného €¢inkom mrazu a rozmrazovania podl’a rozli¢nych noriem

Norma Stupen vplyvu pdsobenia mrazu a rozmrazovania
XF1 XF2 XF3 XF4
CSN EN 206-1/Z2:2003 0 0 0 0
STN EN 206-1/Z1:2004 0 0 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X X X X

X - pouzitelny pre dany stupen vplyvu prostredia
0 - pouzitie pre dany stupen vplyvu prostredia je vyluc¢ené

9 Odolnost’ proti vplyvu prostredia musi byt overena PST (po¢iatoénymi skuskami

typu).




Tab. 9 Pouzitel'nost” portlandského zmesového cementu CEM II/B-M na pripravu

betonu vystavenému uc¢inkom mrazu a rozmrazovania podl'a rozli¢nych noriem

Norma Stupeint vplyvu pésobenia mrazu a rozmrazovania
XF1 XF2 XF3 XF4
CSN EN 206-1/Z2:2003 0 0 0 0
STN EN 206-1/Z21:2004 0 0 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X° X° X X

X - pouzitel'ny pre dany stupent vplyvu prostredia
0 - pouzitie pre dany stupeni vplyvu prostredia je vylic¢ené

© Odolnost’ proti vplyv u prostredia musi byt overena PST (po&iatoénymi skuskami

typu)

7.4 Pripustnost’ pouzitia portlandskych zmesovych cementov pri chemickom
posobeni
Tabulka 10 zaznamenava pouzitel'nost’ portlandského zmesového cementu CEM
II/A-M na pripravu beténu, vystavenému chemickému pdsobeniu, podla rozli¢nych
noriem; tabulka 11 pre cement CEM 1I/B-M. Z tabul’ky 10 vyplyva, ze pokial sa tyka
pripustnosti pouzivania portlandského cementu CEM II/A-M v chemicky agresivnom

prostredi, nastala vyznamnd zmena v pripustnosti tohto cementu.

8. Zaver
Nérodna priloha STN EN 206-1/NA: 2009 znamena progresivny krok v rdmci

Slovenskej republiky k zavedeniu a k pouzivaniu CEM II/(A,B-M) cementov
charakterizovanych predovsetkym zvySenou odolnostou proti rdéznym druhom
agresivneho prostredia a v nadvdznosti na tuto skuto¢nost’ aj zvySenou trvanlivostou a
zivotnost'ou betonu. Napriek tejto velmi pozitivnej skutocnosti Narodna priloha (NA:
2009) demonstruje rozpory v tabulkach F.2 a F.3. Tabulka F.2/NA: 2009 (nazov v *
tab. 10) odportaca primesi S, V, P, LL, D na zlepSenie chemickej odolnosti betonu.
Podrla tab. F.3/NA: 2009 Pouzitelnost cementov pre stupne vplyvu prostredia je vSak
cement CEM II/B-M nepripustny pre styk s chemickym agresivnym prostredim.



Tab. 10 Pripustnost’ pouzitia portlandského zmesového cementu CEM II/A-M na

pripravu betonu vystaveného chemickému agresivnemu pdsobeniu podla

réznych noriem

Norma Stupeii vplyvu agresivneho chemického prostredia
XAl XA2 XA3
CSN EN 206-1/Z2:2003 0 0 0
STN EN 206-1/Z21:2004 0 0 0
STN EN 206-1NA:2009 X X X

X - pouzitel'ny pre dany stupeinl vplyvu prostredia

0 - pouzitie pre dany stupen vplyvu prostredia je vylucené

 Pri chemickom poOsobeni siranov musi byt pri stupni XA2 a XA3 pouzity cement
siranovzdorny podla poznamky ® a My tab. F.2 Odporucané opatrenia na primarnu
ochranu betonu pred koroziou vplyvom chemicky agresivneho prostredia (XA...)

YAk je stupeii XA2 a XA3 vyvolany agresivnym CO,, pouZije sa zmesovy cement,

ktory neobsahuje vo funkcii hlavnej zlozky vapenec (LL)

Tab. 11 Pripustnost pouzitia portlandského zmesového cementu CEM II/B-M na

pripravu betonu vystaveného chemickému pdsobeniu podl'a réznych noriem

Norma Stupeii vplyvu chemického prostredia
XAl XA2 XA3
CSN EN 206-1/22:2003 0 0 0
STN EN 206-1/Z1:2004 0 0 0
STN EN 206-1NA:2009 0 0 0

X - pouzitel'ny pre dany stupenl vplyvu prostredia

0 - pouzitie pre dany stupen vplyvu prostredia je vyluc¢ené
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