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Jana Hozzova

V oktobri 2014 bude zavedena do sustavy STN revizia normy STN 72
1179: Stanovenie a hodnotenie alkalickej rozpinavosti kameniva (alkalicko-
kremicitd reakcia). Revizia prinesie zmeny tykajuce sa nielen vyrobcov
neuhli¢itanového kameniva, ale i vyrobcov betéonu a cementu.

1 Uvod

Doteraz platna norma STN 72 1179 Stanovenie reaktivnosti kameniva
s alkaliami bola vydana v roku 1967. Bola vysledkom vyskumu Kloknerovho ustavu
CVUT v Ceskej republike. Podkladom pre jej vypracovanie boli i normy ASTM C 227-
52, ASTM C 289-54 T a ASTM C 586. Tato norma urCuje skuSobné metédy na
stanovenie pritomnosti reaktivnych foriem oxidu kremicitého v neuhli¢itanovom
kamenive s cielom posudit, €i pri jeho pouZiti ako plniva na vyrobu betdnu, resp.
malty nehrozi nebezpecenstvo alkalického rozpinania beténu, resp. malty uloZzenych
vo vlhkom prostredi.

Kritéria pre vyhodnotenie vysledkov skusok boli stanovené az v norme STN 73
1210 Vodotesny betdn a trvanlivy betdn osobitych vlastnosti. Navrh, vyroba
a kontrola kvality z roku 1996. V tejto norme su popisané i opatrenia, ktoré treba pri
nachylnosti kameniva pri vyrobe beténu urobit’.

Napriek existencii skuSobnych postupov i kritérii na vyhodnotenie vysledkov
skusok sa s vykonom skudok zacCalo az vroku 2004, po vydani STN EN 12620
Kamenivo do beténu a STN EN 206-1 Betén. Cast 1: Specifikacia, vlastnosti, vyroba
a zhoda.
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2 Doévody vypracovania revizie normy

Od roku 1967, kedy bola vydana norma STN 72 1179, je text normy
v mnohych ¢lankoch uZz neaktualny. Vyrazne sa zmenili vlastnosti pouzivanych
cementov, poziadavky na vilastnosti vyrabanych betdnov, text viacerych ¢&lankov
normy je v suCasnych podmienkach praxe neaktualny. KedZe sa v Eurdpskej unii
nepripravuje vydanie harmonizovaného skusobného postupu na zistenie nachylnosti
kameniva na reaktivnhost s alkaliami, kazda krajina postupuje pri skusani
a vyhodnocovani vysledkov skuSok podla narodnych predpisov ana zaklade
narodnych skusenosti.

Vo viacerych krajinach existuju narodné skuSobné postupy, tie vSak na
Slovensku nie je mozné prevziat. Uvedené skutoCnosti vyvolali potrebu vlastnej
narodnej cesty a potrebu vypracovania revizie STN 72 1179.

Vlypracovanie revizie normy zaradil SUTN do svojho planu este v roku 2012.
Na vypracovanie revizie sme sa podujali spolo¢ne s Ing. Ivetou Najdenou. Vzhladom
na naSe pracovné vytazenie a zloZitost problematiky nam revizia normy trvala 2
roky. Reviziu normy sme sa snazili vypracovat podrobne a tak, aby pri jej pouzivani
nevznikali nejasnosti.

Na reviziu normy sa ziskalo len minimum finanénych prostriedkov a tak revizia
mohla byt vypracovana len na zaklade naSich skusenosti a na zaklade skusenosti
ziskanych v Ceskej republike. Nepodarilo sa ziskat finanéné prostriedky, aby sme
zmeny normy a stanovené kritéria mohli overit vykonanim skusok.

3 Revizia normy

Norma STN 72 1179 z roku 2014 stanovuje skuSobné postupy na overenie
potencialnej nachylnosti kameniva na chemicku reakciu s alkaliami. Norma stanovuje
novy spésob skusania a hodnotenia rizikovosti kameniva.

3.1 Odber vzoriek

Norma popisuje odber vzoriek a vzorkovanie. Na skusky sa vzdy odobera
surovina, nie vyrobené frakcie kameniva. Prirodné tazené kamenivo sa odobera
z primarnej skladky vytaZenej suroviny, kamenivo zlomu sa odobera z primarne;j
skladky lomového kameria pred spracovanim. Odobera sa cca 50 kg suroviny.

Vzorku odobera vyrobca za pritomnosti zastupcu notifikovanej osoby, aby
nemohlo prist k zamene sku$anej vzorky kameniva. O odbere sa urobi zaznam.
Prepravu vzorky do skusobného laboratéria zabezpeci notifikovana osoba.

Odobrata vzorka sa rozdeli na tri Casti. Na jednej Casti vzorky sa vykona
petrograficky popis a RTG analyza. Z druhej Casti vzorky sa pripravi vzorka na
chemicku skusku. Z tretej Casti sa presne predpisanym spésobom pripravi kamenivo
na dilatometricku skusku.

3.2 Petrograficky opis

Nachylnost kameniva na expanznu alkalicko-kremi€itu reakciu zavisi od
viacerych faktorov. Jednym z nich je mineralogické zloZzenie kameniva. Su zname
druhy hornin, ktoré su z hladiska mineralogického zloZenia na reakciu nachyinejSie,
pretoZe obsahuju urcité reaktivne formy SiO.

Petrograficky opis kameniva sa vykonava podla STN EN 932-3. Na posudenie
sa pouZziju nielen vizualne metédy pomocou lupy, ale posudzuje sa aj petrograficky
preparat na vybruse pomocou polarizaéného mikroskopu. Petrograficky opis sa musi
doplnit’ aj o rontgenovu difrakénu analyzu (RTG), popripade aj o termicku analyzu
(TG-DTA).



Petrograficky opis umozni porovnanie vysledkov skuSok chemickej
i dilatometrickej skusSky v zavislosti od mineralogického zloZenia suroviny.
Petrograficky opis zvysi vypovednu hodnotu ziskanych vysledkov chemickej
a dilatometrickej skusky.

3.3 Stanovenie alkalickej rozpinavosti kameniva — chemicka skuska

Norma popisuje podrobny popis vykonu chemickej skusky. Skusobny postup
chemickej metddy ostal nezmeneny, postup zroku 1967 bol len
spresneny, aktualizovany zmenami v pouzZivanom oznacovani a terminoldgii.
Vysledkom skusky je priemerna hodnota molarnej koncentracie oxidu kremicitého
(S) a hodnota ubytku zasaditosti (R).

Kritéria na vyhodnotenie vysledkov chemickej skusky

Kritéria pre kamenivo, ktoré neobsahuje

Skusobna metdda Jednotka reaktivne formy SiO2

Chemicka skuska

— molarna koncentracia
oxidu kremiditého S

— ubytok zasaditosti R

a) ak R>70, tak musi byt S <R
mmol/Il alebo
b) ak R <70, tak musi byt S <35 + R/2

3.4 Stanovenie alkalickej rozpinavosti kameniva — dilatometricka skusSka

Dilatometrickou metédou sa stanovuju dizkové zmeny skuSobnych telies

pripravenych a oSetrovanych za presne urCenych podmienok uvedenych v norme.
Kritérium pre vyhodnotenie skusky je stanovené pre vysledky ziskané po Siestich
mesiacoch expozicie skusSobnych telies v agresivnhom prostredi. Po troch rokoch sa
na zaklade vysledkov merani posudi i moznost’ skratenia doby sku$ania.
Na vyrobu skusobnych telies sa musi pouzivat predpisany druh cementu doplneny
o presne vypocCitany obsah alkalii. Doplnenie obsahu alkalii sa vykona
prostrednictvom zamesovej vody a hydroxidu sodného (NaOH). Obsah alkalii sa
doplni na hodnotu 1,30 % + 0,05 % Na,O eq. Doplnenie alkalii sa robi z dovodu
urychlenia spustenia reakcie. Obsah alkalii je navrhnuty na hodnotu vy$Siu ako je ich
maximalna hodnota v bezne pouzivanych cementoch.

Priklad vypoctu stanovenia mnozstva NaOH:

Zmes malty s hmotnostou 2 100 g, z toho je 600 g cementu.

Zistena hodnota obsahu alkalii v cemente uréenom na vyrobu malty: 1 % Na2O eq.

Obsah alkalii v 600 g cementu: 1 % zo 600 g, t. j. 600 x 0,01 =6 g.

Pozadovany obsah alkalii (doplnenie na 1,3 %): 600 x 0,013 =7,8 g.

Musi sa doplnit: 7,8 -6 = 1,8 g.

Prepocitavacia konStanta z oxidu sodného na hydroxid sodny: 1,291.

Pozadovany dodatok hydroxidu sodného na doplnenie alkalii: 1,291 x 1,8 = 2,32 g.

Z uvedeného vyplyva, Ze na doplnenie alkalii v 600 g cementu s obsahom alkalii

1 % NaxO eq sa do zamesovej vody musi pridat 2,32 g hydroxidu sodného (NaOH).
Vysledkom skusky je diZzkova zmena (Al ) v percentach vychodiskovej dizky.

Ak je vysledok dilatometrickej skusSky Al <0,100 %, mozZno predpokladat, Ze

kamenivo nie je nachylné na alkalické rozpinanie. Ak je vysledok dilatometrickej

skusky Al > 0,100 %, mozno predpokladat, Ze kamenivo je nachylné na alkalické

rozpinanie. Na zaklade vysledku skusky sa kamenivo Kklasifikuje z hladiska

rizikovosti. Vyrobca betonu zohfadni vhodnost kameniva vo vazbe na maximalny

obsah NayO eq deklarovaného vyrobcom cementu v pouzivanom cemente.




3.5 Klasifikacia rizikovosti kameniva

Norma poskytuje navod na interpretaciu vysledkov, klasifikuje rizikovost
kameniva na zaklade vysledkov dilatometrickej skusky a na zaklade maximalneho
obsahu alkalii v pouzivanom cemente.

Klasifikacia rizikovosti kameniva pre cement s Na,O eq do 0,60

. . . Rizikovost kameniva
Skusobna metdda Jednotka — - -
Minimalna Stredna Vysoka
Dilatometricka metéda o od 0,151 do
(po 6 mesiacoch) Yo max. 0,150 0.200 nad 0,200

Klasifikacia rizikovosti kameniva pre cement s Na,O eq od 0,61 do 0,90

Rizikovost kameniva

SkuSobna metdd Jednotk
usobnameloda ) JeANOM@ M\ linimaina | Stredna Vysoka
Dilatometricka metéda o od 0,131 do
(po 6 mesiacoch) Yo max. 0,130 0.180 nad 0,180
Klasifikacia rizikovosti kameniva pre cement s Na,O eq nad 0,91
. . . Rizikovost kameniva
Skusobna metdda Jednotka — - -
Minimalna Stredna Vysoka
Dilatometricka metoda o od 0,101 do
(po 6 mesiacoch) Yo max. 0,100 0.150 nad 0,150

Klasifikacia rizikovosti je vysvetlena na nasledujucom priklade:

Vysledok dilatometrickej skusky kameniva po 6 mesiacoch je Al = 0,140 %. Vyrobca
betonu bude pouzivat cement CEM II/B-S 32,5 R s obsahom Na;O eq 0,85.
Klasifikacia rizikovosti kameniva pre tento obsah Na,O eq sa uvadza v prislusnej
tabulke normy. Pre hodnotu Al = 0,140 % sa kamenivo klasifikuje ako kamenivo so
strednou rizikovostou.

3.6 Vhodnost kameniva s ohladom na jeho pouZitie v betone

Pre rozhodnutie o vhodnosti suroviny ako zdroja pre kamenivo do betdnu,
resp. do malty je potrebné vzdy vykonat vSetky tri skudky podfa tejto normy:
chemicku, dilatometricku skusku aj petrograficky opis, vratane RTG analyzy,
pripadne TG-DTA.

Ak sa na zaklade nevyhovujucich vysledkov chemickej alebo dilatometrickej
skusky potvrdi nachylnost kameniva na reaktivnost’ s alkaliami, mdze sa pri splneni
ur€itych podmienok, ktoré su Specifikované vo vyrobkovych normach na betoén, resp.
malty aj takéto kamenivo pouzit.

Vyrobca betdnu, resp. malty musi v tomto pripade dodrZiavat tieto poziadavky:

a) poziadavky na kamenivo uvedené v STN EN 206-1 a STN EN 206-1/NA,
v poznamke k 5.2.3.4;

b) vyziadat od vyrobcu cementu pouzivaného na vyrobu betdénu s pouZitim
kameniva so strednou a vysokou rizikovostou vysledky obsahu alkalii
v konkrétne pouzivanom cemente za 6 po sebe iducich mesiacoch
(predchadzajuce obdobie). Vyrobca cementu musi vysledky celkového obsahu
alkalii v cemente vyrobcovi betébnu na pozZiadanie predkladat aj
v nasledujucom obdobi;

c) pri vyrobe betonu s pouzitim kameniva so strednou alebo vysokou
rizikovostou musi pouzivat prisady s obsahom alkalii do 2 % hmotnosti;



d) pri vyrobe beténu vystaveného vihkému prostrediu a betonu pevnostnej triedy
vy8Sej ako C 12/15 s pouZitim kameniva so strednou alebo vysokou
rizikovostou nesmie pouzivat recyklovanu vodu;

e) pri vyrobe betonu s pouzitim kameniva so strednou alebo vysokou
rizikovostou musi zabezpecit zniZzenie nasiakavosti beténu.

Ako uZ bolo vySSie spominané, pred reviziou normy nebol vyskumom overeny
novy skusobny postup a spravnost navrhnutych kritérii. V obdobi do troch rokov od
zavedenia tejto revizie normy sa predpoklada vytvorenie databazy vysledkov skusSok
alkalickej rozpinavosti kameniva z réznych lokalit Slovenskej republiky a na ich
zaklade pripadné upravenie kritérii na vyhodnotenie dilatometrickej skusky.

3.7 Pocetnost’ skusok vyrobcu kameniva

Minimalna pocetnost’ planovanych skusok kameniva zavisi od objemu tazby
a stupna rizikovosti kameniva.

Skudobna Rizikovost kameniva
metoda Minimalna Stredna Maximélna

3 roky pri tazbe kameniva | 2 roky pri tazbe kameniva
Petrograficky mensej ako 500 000 t/rok | mensej ako 500 000 t/rok 1 rok
opis 2 roky v pripade vacse;j 1 rok v pripade vacsej

tazby tazby

3 roky pri tazbe kameniva | 2 roky pri tazbe kameniva
Dilatometricka | menSej ako 500 000 t/rok | mensej ako 500 000 t/rok 1 rok
metdda 2 roky v pripade vacsej 1 rok v pripade vySsej

tazby tazby

3 roky pri tazbe kameniva | 2 roky pri tazbe kameniva
Chemicka menSej ako 500 000 t/rok | mensej ako 500 000 t/rok 1 rok
metoda 2 roky v pripade vacsej 1 rok v pripade vacsej

tazby tazby

POZNAMKA. — Reaktivne kamenivo s alkaliami v beténe ohrozuje mechanicki stabilitu
stavby a m6Ze mat za nasledok zrutenie stavby alebo jej Casti. Je potrebné vykonavat
skusky v predpisanej pocetnosti a vysledky skiusok deklarovat vo vyhlaseni o parametroch.

4 Zaver

Napriek tomu, Ze v Slovenskej republike nie su preukazatelne dokazané
poruchy beténovych konstrukcii spésobené alkalicko-kremiitou reakciou kameniva,
vysledky doterajSich skuSok vykazuju potencidlnu nachylnost kameniva k alkalickej
rozpinavosti. Nevyhovujuce vysledky skuSok vykazuju niektoré kameniva vyrabané
drvenim lomového kamena ako ajprirodné tazené Strkopiesky. Kameniva
s nevyhovujucim vysledkom chemickej alebo dilatometrickej skusky vSak ¢asto maju
fyzikalno-mechanické, geometrické vlastnosti i trvanlivost’ najlepsej kvality.

Skuskami zistena nachylnost kameniva k alkalickej rozpinavosti je len
potencialna a jej spustenie bude zavisiet od viacerych suvisiacich okolnosti. Z toho
doévodu odmietnutie kameniva s nevyhovujucim vysledkom skusok, ktoré je doteraz
dlhodobo pouZivané, by nebolo spravne. Odmietnutie kameniva by nebolo
v suCasnosti spravne i z dovodu, Ze nastavenie kritérii pre dilatometricku skusku nie
je podlozené vyskumom. V pripade, Ze nevyhovujucich vysledkov dilatometrickej
skusky po zavedeni novych kritérii bude vela, bude potrebné ich prehodnotit’



