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VLIV MNOZSTVi STRUSKY V CEMENTU NA DLOUHODOBE VLASTNOSTI
BETONU

Jifi Adamek’, Vlasta Jurankov&?, Iveta Plskova®

Obsah vysokopecni granulované strusky v cementu ZzlepSuje rfadu vlastnosti
betonti ztéchto cementi vyrdbénych, predevsim dlouhodobych. Rada praci
z poslednich let publikovanych v renomovanych ¢asopisech se Zzabyvala
zhodnocenim vlivu struktury v cementech na trhliny betonu [1]. ProtoZe jde vesmés o
dlouhodobé zkousky uplatriuje se struska v betonech znac¢né pozitivné. V prispévku
jsou popsany nékteré vysledky pomérné rozsahlého programu praci s péti cementy
s presné definovanym mnoZstvim strusky. Vliv vyssiho obsahu strusky v cementech
CEM Ill/A a CEM 11l/B se projevil nejlépe ve vysledcich po 1 roce zrani betonu.
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Otazkami trvanlivosti staviv a pfedev§im betonu se v poslednich dvou dekadach
zabyva fada vyznamnych pracovist nejen v Evropé, ale na celém svété. Ze jde o
problematiku narocnou, svedci skuteCnost, ze RILEM doposud nevydala zavaznou
metodiku, jak trvanlivost zkouSet a hodnotit. Rada statd ma zpracovany standardy,
jak zkouSet nékterymi trvanlivostnimi metodami zmény, ke kterym dochazi ve
struktufe povrchové vrstvy betonovych konstrukci jako cesté k pusobeni
degradujicich vlivi na betonarskou vyztuz. Nazory co patfi mezi metody sledovani
trvanlivosti se liSi pfedevSim podle prevladajicich klimatickych podminek a podle
mnozstvi nebezpecénych zplodin ve vzduchu. Jednoznacné je konstatovano, ze prave
kvalita povrchové vrstvy betonu rozhoduje o stavu konstrukce v pribéhu jejiho
vyuzivani.

Cel& fada metod zkousSeni propustnosti struktury povrchové vrstvy pro kapaliny a
plyny se snazi popsat zmény ve sledované struktufe bez toho, ze by byla k dispozici
kriteria pro hodnoceni téchto zmén. Jde o velmi naro¢né, dlouhodobé zkousky
pfedevsim inZzenyrskych konstrukci vystavenych vlivim zmén v pribéhu celé fady
let. Jen velmi malo autord nékterou z mnoha zkusebnich metod ziskali tolik vysledkd,
Ze, jako vysledek svych vyzkum, stanovili kriteria posuzujici aktualni stav struktury
povrchovych vrstev betonu. PFi téchto zkouskach je velmi €asto konstatovano, ze
pouziti nékterych jemnych pfimési, pfedevsim téch, které jsou latentné hydraulické —
jako struska, popilek, mikrosilika a dalSich - pfispivaji k znacnému zlepSeni vSech
vlastnosti betonu, které jsou z hlediska trvanlivosti dulezité.
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LABORATORNI PRIPRAVA CEMENTU

P¥i spolupréci ti instituci — Ceskomoravsky cement, cementarny Mokra, VUSTAH
Brno a stavebni fakulty VUT v Brné — vznikl projekt, ktery mél potvrdit vliv pfesnych
davek strusky pfidané k portlandskému slinku na zakladni vlastnosti betond,
pfedevS§im na tzv. trvanlivostni vlastnosti. V laboratornich podminkach bylo
pfipraveno 5 cementd, liSicich se obsahem granulované strusky. Byl pouZit Cisty
portlandsky cement jako ekvivalent kK CEM | bez strusky, cement CEM 1I/B-s s 30 %
strusky, CEM III/A s 50 % strusky a dva cementy CEM 11I/B se 70 % strusky ze
dvou raznych zdroju. Veskeré Udaje o pripravé, vyrobé a vlastnostech téchto
cementl budou uvedeny v samostatném ¢lanku pfedneseném na této konferenci.

VYROBA A OSETROVANI BETONU

Z uvedenych 5 cementd oznacenych 1-5 byla vyrobena a oSetfovana zkusebni
betonova télesa rliznych tvar( v rozsahu umoznujicim zkou$et pfevaznou vétsinu
vlastnosti téchto betond po 7, 28, 90 a 320 dnech. Nékteré zkousky trvanlivostnich
vlastnosti se méfily i v mezidobi, podle aktuélnich vysledkd méfeni. VSechny betony
mély identické slozeni kamennych soucasti, shodné davky cementu a
superplastifikatoru a shodnou zpracovatelnost. Nékteré zakladni vlastnosti betonu
byly sou¢asné stanoveny na pracovisti zkusebny betonarny Betotech s.r.o v Brné.

NEKTERE VLASTNOSTI ZKOUSENYCH BETONU

Vzhledem k rozsahu ¢lanku uvadime nékteré vlastnosti zkousenych betonl. Na
obr.1 jsou znazornény rozdily v pevnostech betonl v tlaku po dobu témér 1 roku. Na
obr. 2 jsou porovnany narusty hodnot soucinitele vzduchové propustnosti kr méfené
metodou TPT ve stafi 14, 28, 60, 145 a 320 dnech v zavislosti na hmotnostni
vlhkosti. Na obr.3 jsou porovnany hodnoty pocatecni povrchové nasakavosti méfené
po 10 minutach pusobeni tlakové vody (0,2 bar) na vysuSenych a nevysuSenych
vzorcich. Na obr.4 jsou porovnany hodnoty difizniho odporu struktury betonu vici
pusobeni oxidu uhli¢itého.
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Obr.1. Narast pevnosti v tlaku v zavislosti na dobé zrani
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Obr.2. Narast hodnot soucinitele vzduchové propustnosti v zavislosti na dobé zrani
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Obr.3. Hodnoty po¢atecni povrchové nasakavosti
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Obr.4. Hodnoty difuzniho odporu struktury betonu vaci pasobeni oxidu uhli¢itého
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ZHODNOCENI VYSLEDKU

Narusty pevnosti betont od 7 do 320 dni se u jednotlivych beton( lisi pfedevsim u
betonu 1 a 4 a 5. Ze sloupcového grafu je zfejma vysoka pocatecni pevnost betonu
1 oproti betondm zbyvajicim a v podstaté ukonCenim hydrataénich procest u betonu
1 po 90 dnech zrani. Tento jev je shodny i u betonu 2 a 3, kdezto u betond 4 a 5
s vysokym obsahem strusky pevnost stale roste, hydratace diky amorfnimu oxidu
kiemicitému ve strusce a jeho reakci s hydroxidem vapenatym pokracuje tvorbou
dalSich slinkovych minerall. Pevnosti betond 4 a 5 po 320 dnech dosahuji téeméf
stejnych hodnot jako betony 1 a 2. Pfitom v betonu 1 byl pouzit portlandsky cement
bez strusky odpovidajici tfidé 52,5 MPa, kdezto cementy 4 a 5 odpovidaly tfidé 32,5
MPa.

Uvedené vysledky vedly k ocekavani, Ze hodnoty soucinitele vzduchové
propustnosti kr stanovené metodou Torrent Permeability Tester (TPT) budou u
betonu s vy$Sim obsahem strusky mensi. Tento pfedpoklad se nepotvrdil, a nizsi
propustnost vykazuje beton 1. Hodnota propustnosti je zasadné ovlivnéna vlhkosti
zkouSeného betonu, ty v8ak byly témeér shodné. Tyto zkousky budou dale pokracovat
a jejich ukon&eni predpokladdme po 2 nebo 3 letech, potom se vzorky vysusi
v susarné a stanovi se zavérec¢na hodnota kr.

Na obr.3 se prokazuje stejna tendence, to znamena, ze betony s vy$Sim obsahem
strusky vykazuji vysSi pocate¢ni povrchovou absorpci, jsou tedy propustnéjsi.
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5.
ZAVER

Pomérné rozsahly soubor ziskanych vysledkl rdznych vlastnosti umoznil hodnotit
tyto vysledky:

e pevnosti betonu vtlaku u v8ech betond se téméf po 90 dnech vyrovnaly,
ackoliv vlastnosti pouzitych cementu se diametralné lisily,

e u dalSich vlastnosti se pavodni pfedpoklad o snizeni pevnosti betonl se
struskou nepotvrdil, nicméné ve zkouskach se bude pokracovat.
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