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PROTOKOL ¢ 2020/11/05

Nazov a adresa zakaznika:

Cislo objednavky:
Cislo zakazky:

PREDMET SKUSKY
Vyrobok:
Stavba/objekt:

Druh a pocet skusobnych telies:

Miesto odberu:
Datum a miesto prevzatia vzoriek:

Stav telies/skusobného povrchu pri
prevzati:

Oznacenie vzoriek podl'a laboratoria:

Osetrovanie/spracovanie/ telies po
dodani:

SKUSKY
Skusobny postup:

Protokol o skuske ¢.: 2020/11/05

TUNROAD Engineering, s.r.o.
RuZinovska 40
821 03 Bratislava

AP/2020/014/002
P-105-0018/20

beton
Lavka ponad Zeleznicu pri moste M5850

3 ks - jadrové vyvrty, betén:
Opora: LO 1

Podpera: LP 1

Nosnik: LN 1

stavba
18.9.2020 odber vyvrtov pracovnici SVF TUKE

prirodzene vlhky po odvitani

opora: LO lex, LO 1streda, LO 1stred b LO 1in,
podpera: LP 2ex, LP 1stred, LP1in
nosnik: LN 1ex, LN 1stred, LN 1in

UlozZenie v laboratornom prostredi

STN EN 14630 (732109) 2007: Vyrobky a systémy na ochranu a
opravu beténovych konstrukcii. Skiisobné metody. Skusanie hibky
karbonatizacie v zatvrdnutom betone fenolftaleinovou metddou.

STN EN 14629 2007: Vyrobky a systémy na ochranu a opravu
betonovych konstrukcii. Skasobné metody. Stanovenie obsahu
chloridov v zatvrdnutom betone.

STN 73 1316 1989 Stanovenie vlhkosti, nasiakavosti a vzlinavosti
beténu

STN EN 196-2 2013: Metody skusania cementu. Cast’ 2: Chemicky
rozbor cementu

Celkovy pocet listov: 6
Listc.: 1



Skusky boli vykonané v sulade s uvedenymi normami.

Odchylka  od
skusobnej metody:

normalizovanej

Podmienky pocas sktisania:

Bez odchylok

Teplota: 22°C, Relativna vlhkost’ ® = 55%

TAB.1 POUZITE MERADLA A ZARIADENIA

Eviden¢né Nazov Rozsah Jednotka | Delenie
¢islo
1252/90 Acidimeter 333/ pH 0-14 - 0.01
1252/90 Acidimeter 333/ chloridy 0-240 mV 0.1
C2760/08 analytické vahy Mettler Toledo 0-200 g 0.0001
C4571/12 suSiarenn Matest 0-220 °C 0.1
N 902/87 posuvné meradlo 0-170 mm 0.01
VYSLEDKY:

TAB.2 Popis betonu po separacii Ciastkovych vzoriek K posudeniu chemickej degradacie

celkova dizka : : N
VZ. . Popis stavu odseparovanych vrstiev vyvrtu,
odber |/ priemer d zmeny karbonatizacie
[mm]
LO 1 ex wvonkaj§i povrch - zvySok nateru zltej farby, pod naterom
slaba pH reakcia (karbonatizacia) az do cca 17- 20mm
LO 1 streda (okraj vyvrtu po zarovnani na stanovenie pevnosti)
nepravidelny priebeh alkalickej reakcie, slabsia reakcia az do 30 mm od
eXx.
opora 152/ LO 1 stredb priemerna vz. vnutrajSok vyvrtu bez karbonatizacie
LO1 105,2 LO 1 in vnutorna Cast’ opory, alkalicka reakcia - bez karbonatizacie
Poznamky:
cca 120 mm od exteriéru pritomnd vystuz, okolie vystuZze bez
karbonatizacie
do 90 mm od exteriéru pozorovana pozdizna prasklina
LP 1 ex bez reakcie cca 25-28 mm (karbonatizacia)
LP 1stred slabsia alkalicka reakcia
podpera) - 230/ || 'p 1in slabsia alkalicka reakcia
105,10 . . . : s
Poznamky: pritomné kavity, bez vystuze
LN 1ex vonkajsi okraj do 10 mm, slabSia pH reakcia
nosnik 103/
LN 1 105,00 LN 1 stred vyvrtu sudrzny beton , bez karbonatizacie
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TAB.3 Vysledky posidenia chemickej degradacie lavka

, .. . pH+0,1 [] c(CI ¢ (S04?)
vyvit Clastkové vzorky ETAPA KARBONATIZACIE +0,01 [%] 0,01 [%]
9,4
LO1 - ex 1. ETAPA * 0,21 5,50
. 10,5
LO1-okraj stredu do 10 mm Il ETAPA 0,23 571
LO1 : 11,2
LO 1 - stred (priemer) | ETAPA 0,18 7,194
LO 1-in 11,2
(okolie vystuze do 10mm) I. ETAPA 0,03 331
9,2
LP 1-ex 1. ETAPA 0,21 2,84
LP1 |LP 1 -stred 11,0 0,23 6,12
I. ETAPA ' '
. 11,0
LP 1 -in | ETAPA 0,22 8,79
10,3
LN 1 -ex Il ETAPA 0,21 2,98
LN 1 109
LN 1 -stred | ETAPA 0,19 5,36
Poznamky:

* zatriedenie karbonatizicie podPa stanovenych hodnét pH vyluhov ziskanych pre danii vzorku po separdcii podlPa[ 1]

** vyysledok semikvantitativneho testovania siranov - na zdklade pozitivnosti reakcie sa vykonalo doplnujuce analytické

stanovenie siranov, uvedené v TAB. 3 V prepocte na suchii vzorku

*** ex = exterier stred =¢ast’ vyvrtu po stanoveni pevnosti v tlaku, in = vnatrajSok miesta odberu

Skusky vykonala: 1.10.2020 - 6.10.2020 RNDr. Eva Terpakova, PhD.

Protokol vypracovala: 6.10.2020 RNDr. Eva Terpakova, PhD.

Kontroloval a schvalil: 12.10.2020
doc. Ing. Alena Si¢akova, PhD.
veduca LMaEI

Priloha €. 1: Odborny komentar k vysledkom posidenia degradacie beténu
Priloha €. 2: Fotodokumentacia odberov ku posudeniu

Poznamky:
o Vysledky skuSok sa tykaju len predmetu skuSok, a protokol nenahrddza iné pravne dokumenty, ktoré su
poZadované orgdnmi Stdtnej sprdavy.
e Protokol o skuSke moZe byt reprodukovany iba ako celok. Na reprodukciu Casti protokolu je potrebny
pisomny suhlas skuSobného laboratoria.
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Priloha ¢.1. k Protokolu ¢. 2020/11/05

ODBORN,A SPRAVA KU SPRACOVANIU VZORIEK A HODNOTENIU POSTUPU
DEGRADACIE

1.0dbery:

Vzorky betonov boli za bezpecnostnych opatreni odobraté vitacou supravou s vodnym
chladenim pracovnikmi Centra vyskumu a inovacii v stavebnictve SvF TUKE a nasledne
prevezené¢ do Laboratéria UEI SvF na dalSie spracovanie. Presné miesta odberov su
zdokumentované u zadavatela. Vysledky postdenia pevnosti vtlaku st uvedené v
samostatnom Protokole Centra vyskumu a inovacii v stavebnictve.

Ku posudeniu degrada¢nych zmien sa dorucili vzorky betonovych vyvrtov z odbernych
miest s pracovhym ozna¢enim: LO 1, LP 1, LN 1. Predkladand Sprava k Protokolu
¢.2020/11/05 sa tyka postdenia chemickej degradacie betonu. V stlade s poziadavkou
zadavatel’a bolo realizované spracovanie vzoriek pre potreby stanovenia:

karbonatizacie, obsahu chloridov a siranov.
2.Postup spracovania betonov

Pre postudenie chemickych zmien boli prevzaté vzorky betonu (v zmysle vyssie uvedeného
oznacenia)

e odrezky, ktoré sa ziskali z okrajovych ¢asti uvedenych jadrovych vyvrtov (z
dovodu potreby ich zarovnania pre stanovenie pevnosti v tlaku),

e torza vyvrtov z uvedenych odbernych miest (po odskiasani pevnosti v tlaku ),

Stru¢ny popis ¢iastkovych vzoriek z hl'adiska testovania karbonatizacie podl'a normy STN EN
14630 (732109) 2007 [3], je uvedeny v TAB. 2. V ramci zakladného chemického testovania
karbonatizacie t.j. zmien alkalickej reakcie podl'a postupov [3], t.j. na zaklade vysledku
chemickej reakcie ocistenej plochy betonu pomocou indikatora, sa zistili individualne slabsie
pH reakcie predovsetkym v povrchovych - okrajovych ¢astiach vsetkych vyvrtov.

Ku dalsiemu chemickému postdeniu sa mechanicky spracovali odrezky vyvrtov (ex-
vonkajsia a in -vnutorna vrstva), ako aj stredné Casti vyvrtov po stanoveni pevnosti v tlaku (
s oznaCenim: stred). Vsetky Cciastkové vzorky boli presuSené, mechanicky spracované,
zhomogenizované, presitované na zrnitost ¢ < 0.5mm a opédtovne presuSené. Z praSkového
podielu ziskanych vzoriek sa pripravili vodné vyluhy na presné stanovenie chloridov a
alkalickych zmien (pH hodnot) potenciometrickou metddou. Zaroven sa vykonali testy na
semikvantitativne posudenie pritomnosti siranov, nakolko sa testovanim zistili pozitivne
reakcie, boli koncentracie siranov spresnené analytickym stanovenim. Ziskané vysledky su
uvedené v Protokole ¢. 2020/11/05, TAB. 3.

3.Posudenie alkalickej reakcie — indikator karbonatizacie

Na zaklade vSeobecnych poznatkov z odbornej literatiry [1], [2] je zname, ze beton Casom
meni svoju kvalitu . NajCastejSim druhom degradacie betonu je karbonatizécia, ktora sa Vv
zatvrdnutom beténe po n- rokoch jeho uzivania moZe semikvantitativne dokazat’ podla
normového postupu STN EN 14630 (732109):2007 [3]. Pod karbonatizaciou je chapany
proces, ktory prebieha v betone za urcitych fyzikalno-chemickych podmienok (dolezité st
vlhkost’, teplota, koncentracia CO; Vv ovzdusi, resp. vo vode, ak ide o posobenie naporovej
vody [1],[2], pricom za Gcelom urcenia tzv. etapy karbonatizacie sa doporucuje stanovenie
presnej hodnoty pH [2] vyluhov pripravenych z betonu. RozliSujeme 4. etapy karbonatizacie,
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ktoré zéarovenl slizia ako miera na posudenie postupu degradacie. |. etapa karbonatizacie
(pH>10,8) all. etapa karbonatizacie (pH=10,8-9,6) eSte nepredstavuju vyrazny dopad na
mechanické vlastnosti betonu. V 1II. etape karbonatizacie (ak je hodnota pH = 8,0 ~9,6)
pésobenim CO; spolu s vlhkost'ou prostredia dojde ku rekrystalizacii CaCO3 a mechanické
vlastnosti betonu sa zhorSuju. V IV. etape karbonatizacie (pH<S8), moze dojst’ az k strate
sudrznosti betonu [1].

Vysledky pH hodn6t ziskané meranim vyluhov betonovych vzoriek su v TAB. 3. U odrezkov
LO 1, LP 1sa v povrchovych vrstvach Vv stlade s literatarou [1],[2] potvrdila uz 3. etapa
karbonatizacie. Co sa tyka asti vyvrtov — torza po stanoveni pevnosti v tlaku, boli zistené
rozdielne hodnoty v rozpati pH~10,5 -10,9 ¢o signalizuje II. etapu karbonatizacie,
detailnejsie vysledky v TAB. 3.

Posudenie chloridov

V pripravenych vyluhoch sa pre kazda ¢iastkova vzorku stanovili chloridy [4]
potenciometrickym sposobom. Vysledky stanoveni (st uvedené v prepocte na suchti navazku
Ciastkovych vzoriek), s v TAB.3.
Pri vyvrtoch LN1 a LO 1 sa zistil trend znizovania koncentracie chloridov v smere odvitania.
Pre vyvit LP 1 nie je jednoznaény trend v nakoncentrovavani chloridov. Najvyssia
koncentracia sa stanovila vo vzorke LP 1 stred, co moze suvisiet' So Struktirou vzorky (
pritomné kavity).

Posudenie siranov

Vo vzorkach vyluhov sa vykonalo najprv semikvantitativne postudenie pritomnosti
siranov. Prakticky vo vSetkych vzorkéch sa potvrdili pozitivne reakcie. Z tohto dovodu boli
doplnené aj analytické stanovenia koncentracii siranov. Prepocitané koncentracie ( vzdy na
suché navazky vzoriek si uvedené v Protokole ¢. 2020/11/05, TAB. 3. Pri porovnani
vysledkov sa zistil ur¢ity trend nakoncentrovavania siranov smerom do vnutrajska vzoriek, u
vyvrtov LP 1 aLN 1 boli koncentracie siranov vysSie vo vnutornych castiach (LP 1 in:
5,86% , LN 1in 5,36%). U odberu LO 1 sa zistilo, ze najvysSie koncentracie siranov s vo

vnutrajSku odberu LO 1 stred=7,19 %, kym okrajové Casti mali niz§ie koncentracie.

Zhrnutie posudenia:
e odobraté¢ vzorky podla hodnoteni [1] s max. v IlIl. etape karbonatizacie -
VvV povrchovych vrstvach pre LO 1 ex a LP 1 ex,
e prienik chloridov pri odberoch LN1 a LO 1 ma trend zniZovania v smere odvftania.
V okoli vystuze LO 1 bola stanovend nizka koncentracia chloridov, ¢o je pozitivne
zistenie. Pre odber LP 1 nie je jednozna¢ny postup prieniku chloridov. Najvyssia
koncentracia sa stanovila pre vzorku LP 1 stred, ¢o moze suvisiet so Struktirou
vzorky ( boli pritomné kavity
e 7z TAB.3 vyplyva, Ze vo vSetkych vzorkach je potvrdend pritomnost’ siranov, ¢o
signalizuje mozn1 siranovu degradaciu
Zistené skuto¢nosti doporucujeme zohl'adnit’ pri d’alSich sanaénych postupoch.

Literarne zdroje:

[1] Matousek, M.- Drochytka, R.: Atmosféricka koroze betont. IKAS, 1998, p. 171, ISBN 80-
902558-0-9

[2] TERPAKOVA E. Diagnostika stavebnych konstrukcii TU, SvF Kogice: 2019, 113 s. ISBN
978-80-553-3497-4

[3] STN EN 14630 (732109) 2007: Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych
konstrukcii. Skasobné metody. Skusanie hibky karbonatizicie v zatvrdnutom betdne
fenolftaleinovou metodou.
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[4] STN EN 14629 2007: Vyrobky a systémy na ochranu a opravu betonovych konstrukecii.
Skusobné metddy. Stanovenie obsahu chloridov v zatvrdnutom betone

[5] STN 73 1316 1989 Stanovenie vlhkosti, nasiakavosti a vzlinavosti betonu

[6] STN EN 196-2 2013: Metédy skusania cementu. Cast’ 2: Chemicky rozbor cementu

Priloha ¢&.2. k Protokolu ¢&. 2020/11/05: Fotodokumentacia odberov ku posudeniu

Obr.1 Postudenie karbonatizacie vyvrtu vz. LO 1 Obr. 2. Testovanie karbonatizacie - vnttorna ¢ast’ vyvrtu LO 1
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Obr.3 Posudenie karbonatizacie vyvrtu vz. LP 1 Obr. 4 Priebeh zmeny alkalickej reakcie, vnatorna  Cast’
(vonkajsi povrch) vyvrtu LP1

Obr.5 Postdenie karbonatizacie vz. LN 1 Obr. 4 Alkalicka reakcie plochy torza vz.vyvrtu LN 1

Vypracovala: RNDr. Eva Terpakova, PhD., UEI SvF Datum: 6.10. 2020
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