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Nové moznosti redukcie trhlin v beténe

Beton, konstrukény stavebny material, je charakteristickym reprezentantom materidlov na baze cementu.
Ako taky sa zvyCajne pouziva v nosnych a vysoko namahanych konstrukciach. Obvykle a v prevaznej miere
tvori prvky dlhodobej Zivotnosti, ¢im sa najma na jeho trvanlivost kladu prisnejSie poziadavky. Trvanlivost je
suhrnna uzitkova vlastnost. Na jej vyslednej hodnote roznym podielom participuju prakticky vSetky vlastnosti
betdnu, jeho zloziek a prostredia vratane zatazeni, ktorym je pocas zivotného cyklu vystaveny. V drvivej
vacsine pripadov sa pouziva betdn vystuZzeny ocelovou vystuzou. Vystuz predstavuje prvok nachylny ku
kordzii, ak dbjde k poruseniu pasivacnej schopnosti cementovej matrice. PoruSenim pasivaénej schopnosti
(a zaroven funkcie) sa rozumie vytvorenie podmienok na iniciovanie korézie vystuze, ktorymi st pH pod cca
11 za pritomnosti kyslika a vlhkosti. Hlavnou pri¢inou vytvorenia uvedenych podmienok je umoznenie
(akceleracia) transportu vihkosti a vzduchu do jadrovej oblasti beténu trhlinami, ¢im sa zaroven zvysuje
i oblast zvySenej karbonatizacie (pokles pH). Vysledkom su konstrukcie, ktorych zivotnost (najma
s ohladom na mechanicku odolnost a stabilitu) je vyrazne redukovana.

Prevenciou je redukcia, idealizovane az eliminacia vzniku trhlin (rGznymi mechanizmami zmrastovania resp.
objemovych zmien). Existuju v zdsade dve moznosti — spravny a overeny navrh receptdry a spravne
(optimalne) oSetrovanie betonu. Receptira beténu by sa mala navrhovat nielen Standardne podla
poziadaviek na pevnostné triedy a stupne vplyvu prostredia, ale aj podmienky okolitého prostredia, ked je
beton Cerstvy a mlady. OSetrovanie by potom malo byt navrhnuté podla receptiry a okolitych podmienok
prostredia tak, aby nedochadzalo k poklesu vihkosti a generovaniu napati v cementovom tmele.

Z hladiska oSetrovania betonu, spravidla tych hospodarsky najvyznamnejSich konstrukcii (s vysokym
povrchovym modulom), je najkritickejSie obdobie prvych niekolko hodin po ulozeni beténu. V tomto Case
dochadza k plastickému zmrastovaniu spésobenému tzv. sadanim beténu.

Vyskumna zloZka ustavu vybudovala v Bratislave laboratérium Specializované na simulovanie podmienok
prostredia po€as letnych betonazi. Laboratérium simuluje podmienky prostredia, a to: teplota 20 + 45 °C;
relativna vihkost vzduchu 30 + 10 % a rychlost vetra 0 + 16 km/h. Momentalne sa vyuziva na aplikovany
vyskum overenia ucinnosti progresivnych a konvenénych metéd oSetrovania beténu.

Zatial ide o jedine¢né pracovisko v Strednej Eurépe. Ako jediné ponuka stavebnej a Specialne betonarske;j
praxi zatial (na Slovensku) nestandardizovanu metdédu overovania redukcie vzniku trhlin v betbne pomocou
analyzy digitdlnych snimkov povrchu vzoriek (ASTM C 1579-6). SkuSanim a hodnotenim obmedzenia
vzniku trhlin z titulu plastického zmrastovania, ale i zmrastovania vysychanim, ma vo svojej ponuke aj
poradenstvo a asistencné sluzby v oblasti navrhu a konzultacie receptur zlozenia betdnu v pripravnej faze
stavby. Takto je mozZné overovat aj u€innost resp. vhodnost’ davky stavebnych vyrobkov uréenych prave na
obmedzenie vzniku trhlin ako prejavu zmrastovania (napr. syntetické viakna).
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Rovnako ponuka aj dodatoéné overenie pricin vzniku trhlin v beténe konkrétnej konstrukcie pri podozreni na
podcenenie jej oSetrovania. Stavebnym spoloénostiam a projekénym ateliérom ponuka sluzby navrhu
oSetrovania betdnu pri predpokladanych okrajovych podmienkach prostredia. Navrh technolégie a intenzity
o8etrovania (konveniného alebo progresivneho napr.: Upravou receptury betdnu) je umozneny
monitorovanim straty vihkosti z beténu v simulovanych podmienkach. Syntézou oboch pristupov vytvara
potencial pre zvySenie kvality a trvanlivosti beténovych konstrukcii a obmedzenie reklamacii investorom.

Metéda hodnotenia redukcie vzniku trhlin v betdne je komparativna metdéda zaloZzena na digitalnom
snimkovani povrchu vzoriek a ich naslednej analyze. Vzorky su v tomto pripade betonové dosky rozmerov
335 x 225 x 70 mm. Okamzite po betonazi sa vystavia pdsobeniu prostredia so zvolenou kombinaciou
parametrov, o vyvola urditu stratu vihkosti z beténu. Formy maju v strede dizky vioZeny tzv. vyvolavaé
napatia simulujuci hornu vystuz v doske. Vplyvom tzv. sadania beténu a konsolidacie cementového tmelu
sa vtejto oblasti generuju napatia, ktoré mdzu vyvolat vznik trhliny. V §tandardnom beténe, bez
akéhokolvek oSetrovania, sa takmer urcite vytvori trhlina. PoCas expozicie vzoriek prostrediu sa pravidelne
zaznamenavaju zmeny hmotnosti vzoriek snimaCom ubytku hmotnosti, a teda intenzita straty vlhkosti, ktoru
by bolo vreédlnych podmienkach potrebné nahradzat. Na vypocet straty vihkosti existuju vSeobecne
akceptované vypoctové modely, no preukazalo sa, Zze najma v obdobi velmi mladého veku betonu (ked je
najnachylnejsi na vznik trhlin) nevystihuju realitu. Po ukon&eni skusky po 24 alebo 48 hodinach (v zavislosti
od zadania resp. poziadaviek objednavatela a u€elu experimenalneho overovania) sa vyhotovia digitalne
snimky povrchu vzoriek v oblasti nad vyvolavadom napéti. Pomocou softvéru sa vyhodnoti plocha a dizka
trhliny, ktora sa prepocita na priemernu Sirku trhliny. Pomocou digitédlneho svetelného mikroskopu s
moznostou az 1 000 nasobného zvadSenia sa presne uréi maximalna Sirka trhliny. Ziskané vysledky sa
vyhodnotia a porovnaju s vysledkami na referenénom betone rovnakého zloZenia exponovaného
rovnakému prostrediu. Numerickym vysledkom je koeficient redukcie vzniku trhlin, ktory je mozno
interpretovat aj ako ucinnost’ overovanej receptury, technolégie, materialu alebo metédy (napr. oSetrovania).

Expoziciou betonu odliSnému prostrediu ako je Standardné laboratérne dochadza v beténe ku modifikacii
priebehu hydratacie a Struktiry cementového tmelu (kamena), o ma dopad na viaceré vyznamné
vlastnosti, ktoré Ustav v tejto suvislosti mdéze pondknut k overeniu. Ide najma o: m pevnost; m modul
pruznosti; m zmrastovanie pocCiato¢né i dlhodobé; m dotvarovanie; m vodotesnost; m Zivotnost; m odolnost
voCi zmrazovaniu a rozmrazovaniu.

Laboratorium ponuka skusky a experimentalne overovanie, ktorych cielovou skupinou su: m projekéné
ateliéry; m vyvojarske spolo¢nosti a vyskumné institicie; m vyrobcovia (predajcovia) stavebnej chémie;
m vyrobcovia (predajcovia) vlakien do beténu; m vyrobcovia betdnu; m stavebné spolo¢nosti; m developerské
spoloénosti; m investori v zastipeni dozorom; m poradenské a konzultatné spolo€nosti; m znalecké
organizacie a expertné timy.
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