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Alkalicko-kfemicita reakce

Tt1 slozky nutné pro vznik ASR
* Reaktivni forma kiemicitanu (kamenivo)

* Zdroj alkalii (cement, SCM, vnéjsi zdroj)

* VIhkost
- T
Alkalie VIhkost
pH
Bobtnani  _ Rozpad
¥ = ASRgel ASR gelu betonu
Reaktivni
silica
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Dopady vzniku ASR

Dusledek na kvalitu betonu

e Ztrata pevnosti, tuhosti, nepropustnosti

* PredCasné selhani betonovych konstrukci
Ekonomicke a environmentalni dopady

* ASR snizuje zivotnost betonu

* Doprava nereaktivniho kameniva
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Reakce probiha mezi OH 1onty v porovém roztoku a reaktivni

formou kfemicitanu.
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Dochazi k rozpousténi reaktivniho Si0,,.

Rozpusténé kfemicCitany se kombinuji s alkaliemi za vzniku ASR
gelu.

ASR gel absorbuje vodu a vznika napéti.
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|dentifikace ASR

* PorusSovani betonove matrice se ¢asto popisuje jako mapove
praskani.

*Dufresne, A., Arayro, J., Zhou, T., loannidou, 1., Ulm, F.J., Pelleng, R., & Béland L. K. J. Chem. Phys. 149 (2018) 70
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|dentifikace ASR

* ASR muZe probihat jak na povrchu tak 1 prostfednictvim
mikrotrhlin do stfedu kameniva.

* Vlevo rohovec a zulovité kamenivo, napravo sodno-vapenaté
sklo.
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*Farshad Rajabipour, Eric Giannini , Cyrille Dunant , Jason H. Ideker, Michael D.A. Thomas Cem Concr Res 76 (2015) 130 - 146
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Identifikace ASR

* Uranyl acetatova metoda
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Hodnoceni moznosti vzniku
ASR

Analyza vstupnich surovin.

e Sledovani mnozstvi amorfni faze v kamenivu

» Stanoveni mnozstvi alkalii v pouzitém cementu

* Sledovano postupn¢ uvoliovani alkalii dle prubéhu hydratace

Vzorek cementu

ACEMI425R
BCEM [ 42,5R
B CEM Il/B-S 32,5 R
CCEM142,5R (ra)
C CEM II/BS 425N
DCEM | 42,5R
ECEM|42,5R
ECEM Il/BS 325R
ACEM II/B-S 32,5 R
D CEM Ill/A 425N
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Analyzované cementy

* Rozrazeny do dvou skupin dle pevnostnich tfid.

* (Odbér vzorku probihal filtraci,
pripadné lisovanim v pozdéjSich
fazich hydratace

* Koncentrace ionti méfena
pomoci ICP-OES

Fakulta chemickd VUT Purkynova
464/118, 612 00 Brno

Cement Sodny ekvivalent
(Naz20 eq.)
A CEMII/B-S 32,5R 0,75
B CEMII/B-S 32,5 R 0,75
E CEMII/B-S 32,5 R 0,91
ACEMI425R 0,64
BCEMI1425R 0,64
CCEM1425R (ra) 0,63-0,73
CCEMII/B-S 425N neuvedeno
DCEMI425R neuvedeno
D CEMIII/A 425N neuvedeno
ECEMI425R 0,82
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Cementy pevnosti tridy 32, 5

» Nejvy3si hodnoty naméfeny u

cementu E CEM lI/B-S

+ B a C dochdzi naristu alkdli -
« A hodnoty alkalii kolisaiji, i

Ccoz muze byt zpusobeno vysokou RN

stupné syceni sirou Nnebo
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Cementy pevnosti tridy 42, 5

[ AV Ve

« Nejnizsi obsah alkdlii vysokopecni

cement D CEM I
» Ucementu C dodlo po druhém &
odbéru k otoceni poméru alkdlii ‘

A4

« Nejvyssi hodnoty draselnych alkdlii il

dosadhnul cement D CEM |

« Nejvyssi hodnoty sodnych alkadlii

Obsah (mgﬁ'l)

dosdhnul cement E CEM |

Obsah (mgll)
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Koncenrace (mg/1)
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Vyvoj koncentrace iontti u smésnych cementti 32,5.
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Vyvoj koncentrace ionttt u cementat CEM 142,5 R
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Vyvoj koncentrace iontt u smésnych cementt1 42,5 R

Ca (42,5) K (42,5)
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Porovnani uvolnovani ionta u cementu Hranice CEM 142,5 R pfi 10% nahrade

cementu mikrosilikou.

Ca K
1200 30000
1000 25000
< 800 %20000
) )
o 3
g 600 2 15000
5 5
E E
E 400 & 10000
200 5000
0 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Cislo odbéru Cislo odbéru
—Hranice CEM142,5R  —Hranice CEM 142,5 R + SF —Hranice CEM142,5R  —Hranice CEM 142,5 R + SF
Na
5000
4500
4000
=3500
&
£3000
Q
£ 2500
=
S 2000
§
52 1500
1000
500
0
1 2 3 4 5 6
Cislo odbéru
Fakulta chemickd VUT Pu —Hranice CEM 142,5R  —Hranice CEM 142,5 R + SF

464/118, 612 00 Brno 07.10.2021 @17



Zaver

* U vSech cementu byl naméren priblizné 10 x vySSi obsah
draselnych nez sodnych alkalii.

* Okamzité uvolnéni alkalii v prvnich odbérech byly piipsany
siraniim, jeZ se v cementu bézné nachdzeji a maji velmi
vysokou rozpustnost.

* Nasledn¢ pozvolnéjsi narusty byly vyhodnoceny jako postupné
uvolnovani ze slinkovych fazi, kde tyto ionty mohou vstupovat
do struktury jako intersticialni atomy.

e DalsSim dilezitym faktorem je vysSsi stupen hydratace cementu
v Case, coZ ma za nasledek sniZeni obsahu voln¢ vody v
porovem roztoku.

Fakulta chemickd VUT Purkynova

® 464/118, 612 00 Bro

07.10.2021 @18



D¢&kuji za pozornost

Podeékovani: Vysledky této prace byly dosazeny s podporou projektu (Zvyseni trvanlivosti cementobetonovych krytii (CBK)
pozemnich komunikaci omezenim viivu alkalicko-kremicité reakce TH04010207) a spolupraci s Vyzkumnym ustavem maltovin
Praha s.r.o.
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