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In the presented paper, changes of some mechanical properties of concrete after cooling
from high temperatures are compared. Tested concrete was prepared according to the same
composition, while only the mineral composition of aggregate was changed, which was
andesite, dolomite or river gravel. Availability of various aggregate kind was purposed by
comparison of mechanical properties of concrete.

Uvod. Problematika vplyvu vysokych teplét na viastnosti betonu je aktualna v savislosti s otazkou
bezpernosti objektov s nosnym systémom z betonu, tj. s Benwou vSetkych druhov tunelov,
jadrovych ako aj klasickych elektrarni, ale aj teplarni,'spai odpadov, chemickych prevadzok a pod. V
uvedenych pripadoch vplyvaju vysoké teploty na betdon naméhany tlakom. UZ v projektovej faze je
potrebné pozravlastnosti betonovych konstrukcii, ktoré by mohlf' lwystavené vplyvu vysokych teplot,
reg. pripadnym poziarom.

Ciele experimentu. Cielom experimentu bolo ndjszavislo$ medzi zmenami mechanickych
vlastnosti beténu a vplyvom vysokych teplét postupnym ohrevom az dd@@0nasledne riadenym
ocHadnutim spatne az na laboratérnu teplot’@0Mechanické vlastnosti beténu boli posudzované aj z
hradiska mineralogického zloZenia kameniva. Na vyrobu betdénovych vzoriek boli preto cielene pouZzité
rézne druhy kameniv, konkrétne prirodné andezitové kamenivo (lokalita Vechec), dolomitické kamenivo
(lokalita Sedlice) a prirodn@Zzené kamenivo (lokalita Playe Predmetom posudzovania bolo Stadium :
vplyvu kameniva na zmrédvanie betonuy,(t) patas dozrievania,
vplyvu vysokych teplét na zmnédvanie - naptiavanie betdnuy(T),
vplyvu vysokych teplét na zmeny modulu pruznosti betgyi),
vplyvu vysokych tepldt na zmeny kockovej pevnosti betdnu v fRaKT).

Experimentalne podmienky.Receptlra experimentélnych vzoriek beténu pre vsetky typy kameniv
boa rovnaka a je uvedena vtdke 1. Na stanovenie mechanickych vlastnosti betonu boli vyrobené
hranoly s rozmermi 100 x 100 x 400mm a kocky s rozmermi 150 x 150 x 150mm. Objemovéa himotnos
vyrobenych vzoriek pdi tejto receptiry bola v rozpéati 2420 - 2518 Kgfreliad sérif, pstu vzoriek a
pracovnych teplét ohrevu je v tabke 2.

Tabulka 1
ZloZenie betdnu a vlastnosterstvej betdnovej zmesi

zloZka mnazstvo
CEM 1 47,5 - vyrobca: Cementadrd& uria n/Bodvou 425 kg/n
kamenivo frakcia 0 — 4 mm 865 kg/nf
kamenivo frakcia 4 — 8 mm 393 kg/nf
kamenivo frakcia 8 — 16 mm 593 kg/nf
kremkity Ulet - vyrobca: OFZ Istebné 32 kg/n?
prisada - superplastifikator Melmet 40 5,6 lint

voda 176 I/n?
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Tabulka 2
Statisticky popis programu experimentu

typ kameniva | ozngne sérii pa&et hranolov | poet ohrev na teploty’C]
kociek
andezitové Andezit 1 30 16 60, 100, 200, 400, 600, 800
Andezit 2 20 10 200, 400, 600, (800)
dolomitické Dolomit 1 32 14 60, 200, 400, 600, 800
prirodnétazené| Rie¢ne 1 35 16 60, 100, 200, 400, 600, 800
Rie¢ne 2 29 4 60, 100, 200, 400, 600, 800

Prvé stanovenie - meranie zmia&ania vzorieks,(t) deformetrom sa realizovalo bezprostredne po
odformovani. Nasledne boli vzorkjoZzené do klimatizmej jednotky s konstantnou teplotou ZD a s
relativnou vihkogou vzduchu 80 %. Zmra8vanie vzorieks,(t) pocas dozrievania beténu v klimatizeej
jednotke bolo priebeZzne merané€asovych intervaloch 1 az 3 dni, v neskorSej fazéasavé intervaly
prediZili na 4 az 7 dni. Celkova redlna doba zrenia vzoriek bola z technickych dévodov od 28 aZ do 34 dni
(vid’ obrazok 1).

Prvé kompletné meranie prebehlo po vybrati vzoriek z klimé&tizggjednotky, t.j. okrem merania
zmra¥ovania - naptiavania vzoriek sa stanovil dynamicky modul pruznosti (na Styroch hranoloch) a na
dvoch az piatich kockadch pevrtos tlaku. Nésledne boli vzorky vioZzené do elektrickych peci na 48-
hodnovy ohrev s riadenym narastom teploty @Whod. Po kazdom 48-hodinovom ohreve sa nastavil
kontantny pokles teplét 2T/hod az po dosiahnutie 2@, pri ktorej prebehld’alsie kompletné meranie.
Dizka ohrevu 48 hodin bola stanovena ako simulacia modelovej situacie pri havariach vo vyrobnych
prevadzkach, resp. ako model SirSieho okolia poZidfachanické vlastnosti betonov ¢&s ohrievania
netoli sledované. Vynimkou je zmrédvanie péas dozrievania betory(t), ktoré sa meni v ¢ase

Zmradt'ovanie betdnu pocas dozrievania vzoriek.Casova zavislas priebehu zmra®vania
vzoriek pod’a druhu kameniva, resp. dadsérii je na obradzku 1. Z priebehov vyplyvajuiarozdiely
a b v porovnani sérii ako aj v porovnani s teoreticky ¥jtamym priebehom pdd STN 73 1201 [1].
Tieto rozdiely mozno vysvetli predovSetkym rozdielnou pérovitaal kameniva.
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Obrazok 1: Zmra®vanie vzorieks,(t)

Vplyv vysokych tepldt na zmra®ovanie - napWiavanie betonu.Pretvorenia vzoriek - hranolov
&(T) po ochladnuti boli porovnavané s refemjym meranim pri teplote 2L po 28 doch dozrievania.
Redna doba referemého merania bola pri niektorych sériach odlisna’ (brazok 1). Vplyv iky
dozrievania beténov na refer&mé merania bol zanedbany, pretofekdvé zmeny zmragvania beténov
po 28 dioch dozrievania su zanedbté vai zmra§'ovaniu - naptiavaniu vzoriek v désledku ohriatia na
vysoké teploty.
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Obrazok 2: Zmra®vanie - napdiavanie vzoriek po ochladnugi(T)

Vplyv vysokych tepldét na zmenu modulu pruznosti a kockovej pevnosti beténiReferegna
hodhota modulu pruznosti beténu z andezitového kameniva je 34,3 GPa, z dolomitického kameniva 42,7
GPa a z prirodnéhtaZzeného kameniva 31,2 GPa.

Modul pruznosti vzoriek po ochladnuti z vysokych tepl6t ma vSeobecne klesajuci trend, av3ak
rozdiely v poklese sveéth o vyznamnom vplyve kameniva. Priebehy pomerného modulu pruznosti po
ochadnuti vzoriek st zndzornené na obrazku 3.
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Obréazok 3: Pomerny modul pruznosti vzoriek po ochladngfi)fE,(20°C)

Referend hodnota kockovej pevnosti beténu z andezitového kameniva je 46,6 MPa, z
dolomitického kameniva 57,1 MPa a prirodnéageného kameniva 39,8 MPa.

Priebeh pomernej kockovej pevnosti vzoriek po ochladnuti s znazornené na obrazku 4, z ktorého
vyplyva, 7e rozdiely nastavaju uZ po ohreve na teplotu’®0a 100°C. Pri beténe z andezitového
a blomitického kameniva dochadza k zmenSeniu kockovych pevnosti oproti pevnostiam pred ohrevom.
Maximéalna kockova pevnésri véetkych druhoch beténov bola po ohreve z teploty’@20®o ohreve na
400 °C dochadza postupne k zniZeniu kockovej pevnosti. Tento trendipjekia po ohreve na vysSie
tepoty.
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Obrézok: 4 Pomerna kockova pevhazoriek v tlaku po ochladnuti,KT)/R,(20°C)

Fyzikalno — chemické aspekty ohrevu betonuNajdbélezitejSiecinitele ovplywviujlce spravanie
betdnu pri vysokych teplotach sa: rychfoshrevu, druh spojiva a kameniva, strata hmotnosti v dosledku
uvolnovania fyzikalne viazanej vody, tvorba pérov a trhlin, zmena Struktdry, pokles pevnosti a modulu
pruznosti [3], [4]. Rontgenovou analyzou pouZzitych kameniv boli ako hlavné zloZky identifikované Zivce,
dolomit, kalcit, kreme [3]. Prelfad stanovenych zloZiek je uvedeny v tidmu3.

Tabu/ka 3
Priebeh termického rozkladu hlavnych zloZiek kameniv pdéh [2]
zlozky teplota tedota vrcholu fC] reakcia
kameniva pociatku [°C] (efekt exo—endo pik)
kremei SiO, 550 573 endo maly o — B — premena
kalcit CaCQ 830az 920 830 az 940 endolg CaCQ —» CaD + CO,
dolomit 745az 870 790 az 950 MgCO; — MgO + CG,
MgCOs.CaCQ exo ve'ky dvojity CaCO,— CaO + CQ
Zivce 700 710
(K, Na-Ca)AISiQOg

Zo zaverov suvisiacich studii [5], [6)plyva, Ze rozhodujlca Uloha v deterioracii kvality beténu po
ohreve spoéiva v zmenéch Struktdry cementového kamea nepredpoklada sa Statisticky vyznamna zmena
v &ruktare #n kameniva. Na mechanické parametre betdénovych vzoriek podstatnou mierou vplyva
fyzikdlno-chemicka zmena hydréateych produktov. Pri termickom rozklade sa postupnd’ijd r6zne
viazané formy vody:

m pri teplote od 108C do 110°C fyzikalne viazana voda,

m pri vySSich teplotach dochadza k postupnémuitoxaniu aj chemicky viazanej vody gelovitych
hydratasnych produktoch (do 20%C), resp. samotnych hydratovanych zloZiek spojiv (do’@(J3]. Na
zvysenie porozity vplyva aj obsah GOktory sprevadza termicky rozklad ufilanov (kalcitu, resp.
dolomitu).

Vysoké teploty su zaroviepricinou zva@&Senia polomeru pérov a tym aj hodnbt celkovej porozity
betbnu s naslednymi fyzikalno-mechanickymi zmenami. Degradacia Struktlry beténu s poklesom pevnosti
beténu v tlaku je vyrazne ovplyvnena aj rozpin@waszn kameniva. Rozpinanie sa prejavuje ako
dodedok teplotného pretvorenia v zrne kameniva, nasledne dochadza ku vzniku mikrotrhlin v cementovom
kameni a to v prvom rade na stykocm a cementového karie. Pri vySSich teplotach prebieha uz aj
temrmicky rozklad samotného kameniva, tak ako je to uvedené Vk=adu

Pri teplotach nad 800C prebieha tieZ rekrystalizacia novych nevédznych faz vznikajlcich z
hydratovanych cementovych minerélov pri opakovanom tepelnom pésobeni, t.j v podstate dochadza k
~vypalu vzoriek“,¢o dokazovala aj vyrazna zmena farby vzoriek. PoSkodeny beton po vystaveni vysokych
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teplot bude celkovo menej odolny digpésobeniu vihkosti a vplyvom prostredia, napr. pésobenig CO
adasich polutantov. Tym sa méZe iniciavakarbonatacia a iné korozivne procesy a dochadza
k znizovaniu trvanlivosti a zivotnosti.

Zaver. Experimentdlne bolo dokdzané, Ze druh kameniva podstatne nemjplywmechanické
vlastnosti betéonu po ochladnuti z vysokych teplét. Napriek rozdielnym typom kameniv maja zmeny
v mechanickych vlastnostiach beténov zhodné tendencie. Pri ohreve vzoriek % I26lDv zmragovani
kameniva a dolomitického a vyrazne najsée pri betone Fazeného kameniva. Modul pruznosti, pexhos
v tlaku pri beténoch zo vSetkych druhov kameniva klesa a po ohrev&C8f@dobuda prakticky nulové
hodnoty.

Vysledky stanoveni by mali posliizaj ako podklady pre realizaciu sanacii a rekonStrukcii v pripade
poSkodenia betonovdinkom vysokych teplét.
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SUSTAINABLE BUILDING ASSESSMENT SYSTEMS SUMMARY
© Vilcekova S., Burdova E., Senitkova I., 2007

In the past decade, building environmental assessment methods have been developed in
different countries for evaluating the building performance. Seven models used world wide in
relation to environmental assessment of buildings, were compared on the basis of their
covered. In this paper will be presented the summary of sustainable building assessment
systems and the proposal of system applicable in Slovakia.

Introduction. Since 1990s building environmental assessment systems or methods have emerged as
a legitimate means to evaluate the performance of buildings in many countries. Sustainable building
assessment and certification systems are intended to foster more sustainable building design, construction
and operations by promoting and making possible a better integration of environmental concerns with cost
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