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Enviromentalny vplyv uletov zo spracovania magnezitu na stavebné
konStrukcie

Eva Terpakova!

The environmental influence of flue dust from the magnesite processing on the building construction
The environment has a negative influence on the building materials and the whole construction, too. Chemical reactions of part
constructions with aggressive pollutants is a beginning of a the corrosion process. The contribution deals with the influence of flue dust
from the magnesite processing on the building construction in the Kosice district.
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Uvod

Na Zzivotnost’ stavebnych konstrukcii a objektov vplyva mnozstvo faktorov: prirodné podmienky,
atmosférické vplyvy, doba a sposob vyuzivania stavebnej konstrukcie, ale aj cely rad negativnych faktorov,
ktoré vyplyvaji zenvironmentalnej zataze v dosledku priemyselnej cinnosti, dopravy a podobne.
V poslednych rokoch sa preto pri diagnostickom posudeni stavieb dostdva do popredia aj Stidium
environmentalneho vplyvu na materidl a jednotlivé Casti stavebnych konstrukcii. Ide najmé o urCenie miery
poskodenia materidlov a Casti konStrukcii v dosledku zvycajne dlhodobého pdsobenia vytypovanych
chemickych ¢initelov vo vSetkych skupenskych stavoch. V ramci rozsiahleho diagnostického postidenia
stavu panelovych domov na tzemi Kosic bol sledovany vplyv environmentalnej zataze z priemyselnej
¢innosti na ich scasnt kvalitu. Bolo posudzované sa aj pdsobenie tuhych uletov z technologii spracovania
magnezitu. Z réznych casti mesta boli odvitanim ziskané skuSobné vzorky vo forme jadrovych vyvrtov
a tieto boli podrobené analyzam.

Charakteristika a spracovanie skiiSanych materialov

Diagnosticky prieskum sa tykal bytovych domov s typovym oznacenim T06-B (troskopemzobeton),
TO8-B (pdérobetdn) a G-57, ktorych obvodové plaste boli vyrobené z porobetonu, troskopemzobetonu, €i tzv.
lavobetonu. Niektoré obytné domy boli realizované tak, ze Stitové steny neboli dvojité, tj. ako nosna
betonova stena a zateplovaci plast’, ale nosna stena bola zaroven aj tepelnoizolacna. Uvedené typy bytovych
domov boli vo velkom rozsahu stavané od 60-tych rokov minulého storo€ia a k diagnostickému prieskumu
sa pristipilo z dovodu objavovania sa rdznych poruchovych prejavov, ako je zatekanie vody, praskliny,
trhliny a podobne. Odber bol uskutoéneny na vytypovanych odbernych miestach v ramci Kosic, pricom boli
podchytené prakticky vSetky mestské Casti (aj z Casového hladiska vystavby). Vzorky boli ziskané vitacou
supravou Hilti, vitatka DD100, s jadrovymi vrtakmi priemerov 112, 82, 52 mm, dizka jadrovych vyvrtov
bola vykonana individualne od 80 do 150 mm. Pri odbere bolo pouzité vodné chladenie, t.j. odobraté vyvrty
pred samotnym spracovanim bolo nutné vysusit’ do konstantnej hmotnosti. Odber vzoriek bol vykonany
predovsetkym zo severnych, resp. severovychodnych ¢asti domov, z vysky cca 2000 — 2500 mm od zeme,
za ucelom elimindcie moznej kontaminacie z okolitého terénu (z pody a podlozia). Vzorky boli podrobené
kvantitativnemu stanoveniu dominantnych oxidickych zloziek, d’alej bola stanovena alkalita, tiez boli
stanovené pevnostné charakteristiky pre jednotlivé odbery. Na zéklade stanovenych hodndt alkalit boli
stanovené hibky karbonatizicie, ako dominatného typu korozivneho poskodenia obvodovych plastov
posudzovanych objektov. Cast odberov bola pouZitd aj na stanovenie vytypovanych stopovych prvkov
pomocou OES analyzy.

Diskusia vysledkov
Stav zivotného prostredia, konkrétne tuhych tletov z priemyselnej ¢innosti na uzemi Kosic bol

predmetom dlhodobého monitoringu viacerych pracovisk a zaroven aj jeho chemometrickych hodnoteni:
(Flérian, K., et al., 1992; Bobro, M., et al., 1996; Macala, J.,1997) a d’al§i. Zo zaverov citovanych prac
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vyplyva, ze napriek technologickym opatreniam (inStalacia odlucovacov, ich inovacia atd’.) sa do ovzdusia
dostavaju (resp. v pripade Kosickych magnezitovych zavodov do odstavenia prevadzky dostavali) viaceré
polutanty, pricom ako dominantné zlozky boli pochopitel'ne zistené predovsetkym rézne formy Mg. Pomerne
detailne sa vlastnostami a blizSou charakterizaciou uletov z technoldgii spracovania magnezitu zaoberali
(Hanculdk J., Bobro, 1997). Podl'a autorov, konkrétne analyzy odobratych vzoriek tletov zréznych
technologickych uzlov Slovmag a.s. potvrdili pritomnost Mg v rozpéti 26,7 — 42,8 %, z mineralogického
hladiska boli identifikované formy: periklas, magnezit, dolomit, resp. amorfny MgO kaustik. Tvar a velkost’
emitovanych Castic maju zna¢ny vyznam pre pohyb a celkovy transport od emitujuceho zdroja.

Co sa tyka hodnotenia spracovanych jadrovych vyvrtov z obytnych domov bola z chemického hladiska
zamerana pozornost v prvom rade na posudenie zmeny alkalickej reakcie, ¢o je signifikantnym prejavom
korozivnych procesov, najcastejSie karbonatizacie. VSetky jadrové vyvrty sa po vysuSeni posudili
kvalitativne pomocou acidobazického indikatora, podla vyslednych farebnych zmien sa vzorky zarovnali,
aby sa ziskala rovna tla¢na plocha a nasledne sa pouzili na stanovenie pevnosti v tlaku pre statické vypocty.
Prehl'ad stanovenych priemernych vysledkov pre 5 mestskych casti je uvedeny v tab. 1. spolu s vysledkami
priemernych pH hodnét, tzv. ,, zdravych casti vyvrtov*. Pre ucely navrhov sana¢nych postupov boli
zdokumentované aj hibky karbonatizacie (uvedené taktiez v tab. 1). Z danych vysledkov vyplynula potreba
sana¢nych prac povrchovych vrstiev plastov, ato individualne pre niektoré panelové domy az do hibky
30 mm.

Tab. 1. Vysledky stanoveni alkality a pevnosti v tlaku

Tab. 1. Results of the determination of the alkalinity and comprehensive strength
parameter I II. I11. Iv. V.

pPH=*(spu) 11,39£0,14 11,80 £ 0,06 11,73+ 0,05 11,75+ 0,05 11,79+ 0,06

Pocet vyvrtov

(chemické stanovenia) 22 16 13 17 44
hlbka karbonatizacie od 3045 16+3 2042 2943 2845
povrchu [mm]
Re,ey £ (SReey) 11,03 £7,58 11,08 £7,15 9,32+4,19 9,9745,82 9,704£5,14
[Mpa]
Celkovy pocet vyvrtov 38 30 20 23 7

(stanovenie pevnosti)

Poznamka: Lokalizacia odbernych miest v ramci KoSic:
I mestska cast Sever,
1L mestska cast' vychod — sidlisko Furca,
1l Sidlisko nad Jazerom,
Iv. Mestska cast’ Juh,
V. Zapad — sidlisko Terasa.
Tab. 2. Stanovenie koncentracii Mg a vybranych stopovych prvkov
Tab. 2. Determination of the concentration of Mg and selection trace elements
parameter L*? 1I. I11. Iv. V.
¢ Mg [%] 17,22+ 1,1 12,45+£0,5 11,68 +0,4 16,14 £ 1,2 13,05+ 0,4
¢ Cl1[%] 0,18 £ 0,01 0,08 £ 0,01 0,045+ 0,01 0,21 £0,01 0,06 £0,01
cMnx10°[%] v.& ° 95,43 £0,05 123,88 £ 0,05 87,78 £0,05 43,93 £0,1 98,50 £ 0,15
s.C. 280,08 +0,02 104,47 £ 012 174,42 £ 0,4 103,39 £ 0,1 150,98 £ 0,12
¢ Cu x 107 [%] v.&. 7,29 £0,02 2,08 £0,02 1,75 £0,04 1,17 £ 0,03 2,99 £ 0,02
s.¢ 3,16+0,01 0,96 £ 0,01 20,32 +0,01 7,64 £0,01 4,0 +£0,011
cZn x 107 [%] v.& 159,62 + 0,05 352,72 £ 0,06 306,55 = 0,06 99,55+ 0,04 98,84 £ 0,02
s.¢ 396,54 £ 0,04 295,90 £ 0,05 356,35+ 0,05 586,97 £ 0,05 341,74 £ 0,05
¢ Crx 107[%] v.&. 28,95 £ 0,02 8,86+ 0,01 11,11 £0,03 6,27 £ 0,03 8,83+£0,02
s.¢ 40,31 +£0,02 7,15+ 0,02 10,69 £ 0,02 5,59 +£0,02 11,97 £0,02
Poznamka :  a:  L-V. jednotlivé mestské casti (priemerné hodnoty)
b: v.¢. - vrchna karbonatizovand cast

s.C. - spodny okraj vyvrtov

Vzhl'adom na environmentalnu zataz prostredia Kosic tuhymi uletmi zo spracovania magnezitu
a d’alSich stacionarnych zdrojov bol celkove vo 112 vzorkach stanoveny obsahu Mg a d’alsich zloziek, ktoré
su sledované v zmysle klasifikacii agresivity prostredia na stavebné prvky (podla STN 206-1). Na stanovenie
Mg bola pouzita klasickd komplexometrickda metdda, nakol'ko sa predpokladali vy$sie koncentracie. Vacsina
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odobratych vzoriek uréenych na chemické posudenie bola zhodou okolnosti vyrobena na baze
troskopemzobetonu, takze bolo mozné aj urdité semikvantitativne postdenie vplyvu environmentalnej
zat'aze. Vysledné priemerné hodnoty su v tab. 2.

Na prezentovanie postupu a distribucie stopovych prvkov st v tab. 2. uvedené vysledky ziskané OES
analyzou pre vytypované prvky Mn, Zn, Cu, Cr. Stanovenie bolo realizované klasickou praskovou analyzou
s pouzitim oblukového zdroja. Uvedené prvky sa na zaklade dostupnych materidlovych listov v pévodnych
surovinach na vyrobu obvodovych plastov (dominantne troska, pemza, troskoportlandsky cement)
nenachadzali vo vysSich koncentraciach, az na Cr, ktorého obsah v cementoch sa vyrobcovia snazia
redukovat’ az v poslednych rokoch. Je teda mozné predpokladat’, Ze pritomnost stanovenych prvkov
vo vzorkdch obvodovych plastov je v dosledku vplyvu environmentalnej zataze pocas doby uZzivania
zéaroven aj urcitym prejavom postupu korozivnych procesov. Na spektralne stanovenie boli kvéli porovnaniu
prieniku sledovanych polutantov v asovom horizonte uzivania stavby pouzité vzdy dve odseparované Casti
zo vzoriek vyvrtov — povrchova, karbonatizovand vrstva avnatornd, t.j. spodny okraj vyvrtu
(v priemere 80 £ 20 mm).

Co sa tyka stanovenych koncentracii Mg bol zisteny jednoznaéne zvyseny obsah oproti deklarovanym
hodnotam (vysokopecna troska a pemza 8 — 10 %), za predpokladu Ze berieme do ivahy dominantné pouzitie
trosky resp. pemzy na vyrobu obvodovych plastov. Deklarované obsahy Mg vo forme MgO pre vyrabané
cementy (v rokoch 1960 - 90), boli v rozpiti 2,5 — 3 %. Z naSich stanoveni vyplyva zvySenie koncentracii
Mg v telesach jadrovych vyvrtov. Pritomnost’ Castic Mg, napr. vo forme MgO moze iniciovat’ horec¢naté
rozpinanie s naslednym poklesom pevnosti, ¢o bude mat’ vplyv aj na zivotnost’ daného konstrukéného prvku.
Typické prejavy ako su povrchové zmeny, odlupovanie, praskliny, obnazovanie vystuze boli v ¢ase odberu
vzoriek pozorované na viacsSine odbernych miest. V tab. 2. st uvedené aj vysledky stanovenia chloridov, ktoré
mdzu mat’ nepriaznivy korozivny u¢inok na silikdtovli matricu a tieZ na kovové prvky (betonarska vystuz,
kotvenia). Z vysledkov realizovanych stanoveni vyplyva mierne zvySenie pre subor 1. all. (sever a juh),
¢o by mohlo byt v ur¢itom sulade s ¢asovym horizontom vystavby.

Na zaklade stanovenych koncentraénych hodndt stopovych prvkov je zjavny trend zvySovania
koncentracii polutantov smerom do vnutrajska obvodovych plastov. Ztab. 2. vyplyva, ze sa uvedena
zavislost’ nepotvrdila v pripade sady vzoriek 1. a II. pre Cu a vzoriek sady II. pre prvok Mn, kde je opac¢na
tendencia. Trend akumuldcie do vnutornych vrstiev plastov nie je potvrdeny v pripade Cr, kde by bolo
mozné uvazovat’ o odliSnom mechanizme prieniku v telese obvodovych plastov, pripadne mohlo dochadzat’
ku chemickej sorpcii v povrchovych vrstvach plastov. Nami stanovované prvky OES analyzou boli zhodne
identifikované aj v uletoch ztechnologickych zariadeni (Hanculdk et. al.), pricom koncentracie prvkov
v uletoch z roznych Casti technologie spracovania magnezitu pre Cr, Zn boli radove niekol’kokrat vyssie.

Zaver

Cielom prace bolo poukdzat na moznosti vyuzitia roznych analytickych metéd pre potreby
diagnostickych posudeni stavebnych konstrukcii. Zaroven je mozné na zaklade dosiahnutych vysledkov
konstatovat,, ze na stbore skiisanych vzoriek bol potvrdeny trend akumulacie polutantov z tuhych uletov
technoldgie spracovania magnezitu v obvodovych plastoch obytnych budov na tizemi Kosic. Vysledky prace
boli pouzité ako podklady pre navrh obytnych domov na nutni rekostrukciu.
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