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Posonbenie mikkej agresivnej vody na injek€né clony
(3 obr. a 3 tab. v texte)

BLAZEJ TYLECEK*

Biusinne mMsarkux ArpecuBHBIX BOJ HA HHBEKUHOHHBIE 3KPaHBI

B craTthe peliaercs BOMPOC O KOPPO3HH HHBEKIMOHHBLIX 3KPAHOB MATKHMH arpe-
CHBHBIMM BO/1aMu. B nepBoit yacTu NpHBOAATCA YCJOBHA KOPPO3HH HHBEKUHOHHBIX
IKPaHOB a B JAPYroil yactu .1a6opaTopHble HCIBITaHHA, KOTOpPbIE HMEIH ONpel1eTuTh
YCTOHYHUBOCTL  OTACILHBIX HHBEKIHOHHLIX MaTepHanoB. Pe3yabTaThl HCILITAHHI
noxKasugeamT, 470 B cpele MATKHX BOJ1 caMmble YCTOAYHBBIE UEMEHTHI ML13aKO-
NOPT/IanICKHe, HIH Ke UeMEeHTO-TJIHHHCTBIE.

The effects of aggressive soft waters on grouting

The paper deals with the problem of the corrosion of grouting by aggressi-
ve waters. In the first part the conditions of the corrosion of grouting are
discuszed and in the following part the laboratory tests the aim of which
was to determine the resistance of the individual injection material. The
results of the tests indicate that most resistant in the environment of soft
waters is the trosko-portland cement or a cement-clay mixture.

Pri inzinierskogeologickom prieskume pre vodné diela a pri sana¢nych pra-
cach rozliéného druhu su ¢asté pripady, ked sa na lokalitach vyskytuje agre-’
sivna voda. Je prirodzené, Ze jednou z uloh inzinierskeho prieskumu je na-
vrhnuf opatrenia, ktoré by v dostatoénej miere chranili zdkladové konstrukcie
proti jej ué¢inkom. Ide najmé o pripady, ked sa navrhuje zmes na konétrukeiu
injekénych clon, a pripady, ked sa robia tamponédZe a sana¢né prace v kupe-
Toch. V doterajéej praxi sa pri vyskyte agresivnej vody aplikovala CSN 73 2020
Vodostavebné betény, resp. CSN 73 1001 tab. 22 Zaikladova pdda pod plosnymi
z4dkladmi. Tieto normy vsak pri navrhu opatreni proti korézii beténu beru
do uvahy iné podmienky. aké sa vyskytuju pri pésobeni agresivnej vody na
injekénu zmes alebo injekény kamen. Dovody, pre ktoré nie je vhodné apli-
kovat pri volbe ochrany injekénej clony pred agresivnou vodou uvedené nor-
my, su:

a) rozdielnost v pouzitych materidloch, b) rozdielna konzistencia zmesi,
¢) rozdielne podmienky kordzie.

Hlavnymi zlozkami beténu su cement a Strkopiesok. Aj ked agresivna voda
zrna Strkopiesku prakticky nekorocduje, jeho zrnitosf ovplyvhuje fyzikalne
vlastnosti beténu, ¢o velmi vplyva na koréziu beténu (J. Stork 1965, J. Jam-
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bor 1953). Injek¢éné zmesi neobsahuju Strkopiesok, ich hlavnou surovinou
je cement, do ktorého sa podla okolnosti pridava popoléek, il, resp. dalsie
prisady. Pri tamponaznych zmesiach sa do cementu pridiava aj piesok.

Mechanické vlastnosti beténu silne ovplyviiuje vychodiskové mnozstvo vody
v zmesi. Najmensie mnoZstvo vody je podmienené spracovatelnosfou beténovej
zmesi a pohybuje sa od w = 0,3. Injekéné zmesi naopak zvyéajne obsahuju
prebytok vody (maximdalny vodny koeficient, ktory sa v injektiZi pouZiva,
je w = 10), ktord méa najmai transportny ucel. Istd ¢ast tejto vody sa v pukli-
nach odfiltruje, vznika injekény kamern, ktorého fyzikalne vlastnosti su odlidné
od vlastnosti stvrdnutého beténu. Na zlepSenie fyzikalnych vlastnosti beté-
novej zmesi (spracovatelnosf) a stvrdnutého beténu (priepustnosf) sa v ostat-
nom ¢ase pouzivaju rozliéné prisady (plastifikatory, prevzdusfiovacie prisady).
Pri injekénych zmesiach sa takéto prisady nepouzivaj, lebo st podla nasich
skusenosti u¢inné len pri nizkom obsahu vody.

Aj podmienky, za ktorych pésobi korézia na betén a injekéné zmesi, su
odlisné. Agresivna voda pésobi na betén spravidla aZ po jeho stvrdnuti. Ak je
voda velmi agresivna, mozno betén chréanif izolaciou (asfaltové izolacie, ob-
klady a pod.). Naproti tomu sa injekéna zmes ¢iastoéne uz v tekutom stave
dostava do styku s agresivnou vodou a mieSa sa s fiou. Injekény kamen proti
posobeniu agresivnej vody sekundarne chranit nemozno. Z uvedeného vychodi,
Ze nie je vhodné aplikovat CSN 732020 a 73 1001 v pripadoch, ked ma zodpo-
vedny pracovnik navrhnuf do agresivneho prostredia vhodné injekéné hmoty.
V praxi sa v takom pripade zvycajne volia prisnejsie kritéria. Preto sme
v IGHP riesili vyskumnu ulohu, ktord mala objasnif niektoré problémy suvi-
siace s korodziou injekénych clon.

Agresivne vody, ktoré posobia na injekéné clony, mozno rozdelif na: a) kyslé
vody (ukazovatel pH), b) siranové vody, ¢) mikké (,hladové®) vody a d) vody
s agresivnym CQOs.

V tomto prispevku hodnotime len uéinky mikkej vody na injekénu clonu.

Mikka agresivna voda

Na beton je agresivna nielen voda obsahujuca soli, lez aj malo mineralizo-
vana voda. Ide jednak o povrchovu vodu, ale aj o podzemnu vodu velmi
plytkého obehu, a to najmi taku, ktord svoj chemizmus formuje v silikatovych
horninach.

Agresivne posobenie takychto vod na injekéné zmesi spoéiva v rozpustani
a neskér vo vyluhovani voIného Ca(OH),. Vylthovanie hydroxidu vapenatého
v prvej faze styku vody s hydratovanym cementom postupuje velmi rychlo,
neskor sa vSak spomaluje. V prvej faze sa vyluhuje volny Ca(OH),, ktory
vznikol pri hydratécii slinkovych mineralov, v dalsej sa do vodnéhe prostredia
uvolfiuje Ca(OH),, ktory sa odstiepuje z hydratovanych slinkovych mineralov.
Vyskumy ukézali, Ze voIny hydroxid vépenaty, ktorého je podla druhu ce-
mentu okolo 10—14 %, (J. Biczok 1960), sa z cementového kamena vyla-
huje vo velmi kratkom ¢ase. Rychlost jeho vyluhovania je podstatne ovplyv-
neni rychlostou diftzie Ca(OH); na povrch cementového kamena. Ak sa v ce-
mentovom kameni néasledkom vyluhovania zniZi mnoZstvo voIného Ca(OH),,
rozloZia sa aj ostatné produkty hydratacie slinkovych mineréalov, ktoré su sta-

124




bilné len pri istej koncentracii CaO. Tak napr. ak je v roztoku niz$ia kon-
centracia CaO ako 1,1 g/l, nastdva rozklad trikalcium silikatu (C3S) podla
schémy

3 Ca0.8i0;. n H,O - 2 Ca0. SiO,.n HyO + Ca0O (R. Barta 1961).

Tuto zmenu sprevadza zniZenie pevnosti beténu. Pri stalom vyluhovani
hydroxidu vépenatého moZe pri opiatovnom pésobeni méikkej vody na éerstvy,
nedostatoéne stvrdnuty injekény kamen nastaf dalsi rozklad zhydratovanych
komponentov, a to hydrosilikiatov, hydroaluminatov a hydrosféritov, a to az
na gél kyseliny kremicitej, hydroxidu hlinitého, hydroxidu Zelezitého a roztoku
hydroxidu vapenatého. Je zrejmé, Ze sa tym povodné vlastnosti cementového
kamena (pevnost, hutnosf) tplne menia.

Vylthovanie hydroxidu vépenatého z cementu, resp. injekénej clony, zavisi
od: a) tvrdosti vody, b) rychlosti prudenia vody, ¢) mnoZstva a tlaku vody,
d) druhu cementu, €) priepustnosti injekénej clony.

Tvrdost vody zavisi od mnoZstva iénov vapnika a horéika, resp. ich soli.
V prirodnej vode sa vyskytuju najmi vapenaté a horeénaté soli hydrouhlié¢i-
tanov, siranov a v men$om mnoZstve aj chloridov. Hydrouhli¢itany vapnika
a horé¢ika tvoria tzv. karbonatovu tvrdosf. Ak je nizsia ako 6 °nem, podla
CSN 731001 oznaéuje vodu agresivhu na betén. Z doterajsieho vykladu vy-
chodi, Ze nie je spravne uréovaf hranicu korozivneho udinku vody len podla
karbonatovej tvrdosti. Agresivnosf vody podstatne zavisi aj od mnozZstva vody,
ktoré je v styku s injekénou clonou, od rychlosti prudenia, resp. od vplyvov,
ktoré podmiefiuji odolnost injekénej clony. Tieto faktory berie ¢iastoc¢ne
do uvahy aj CSN 731001, v ktorej je pojem agresivnosti vody podmieneny
nielen karbonatovou tvrdostou, ale aj mnoZstvom vody, ktora je v styku so za-
kladovymi konstrukciami, a druhom pouZitého cementu (portlandsky, trosko-
portlandsky). Podla J. Jambora (1953) aj voda s vySSou karbonatovou
tvrdosfou ako 6 °nem méZe posobif agresivne na betén, a tym aj na injekénu
clonu. Naproti tomu I. Biczok (1960) tvrdi, Ze ak ma voda vyssiu celkovi
tvrdost ako 24 °nem (sucet karbonatovej a stalej tvrdosti), uz nie je agresivna.

Na odolnost injekénych clén voéi vylihujicim ué¢inkom mikkej vody ma
velky vplyv druh pouzitého cementu. Pri cemente, ktory pri hydratécii uvol-
nuje vidcésie mnoistvo vépna, je viéiia moznost vylihovania. V stuhnutom
injek¢nom kameni sa vytvédraju vicésie pory, a tak sa ulahéuje prestup dalsej
vylthujucej vody do cementového kametia. Preto na pouZzitie do mikkej vody
nie je vhodny cement s vysokym obsahom trikalcium silikatu (CsS) a trikalcium
aluminatu (C3A). Vhodnejsi je cement s vyssim obsahom dikalcium silikatu
(C5S), ktory pri hydratacii uvoliuje mensie mnoZstvo vapnika. Do mikkej
vody su osobitne vhodné zmesné cementy — troskové, popoléekové, lebo troska
alebo popoléek v nich viazu hydroxid vapenaty (uvolneny pri hydratécii ce-
mentu) na komplexné zliceniny, ktoré su proti vylGhovaniu odolnejsie ako
Ca (OH),.

Podstatny vplyv na odolnosf voéi méikkej vode ma aj vodotesnosf injekénej
clony. Ak sa vytvori vodotesna injekén4 clona, prenika agresivna voda do te-
lesa len v malom mnoZstve, rozpusta voIné vapno a to pomaly difunduje
k povrchu injekénej clony, odkial ho odplavuje dalsia ndporova voda. Kedze
voda, ktord prenikla do vodotesného injekéného telesa. sa neméze rychlo
vymienaf, ostdva koncentraény spad roztoku hydroxidu véapenatého v tychto
poroch pomerne maly, a preto je aj rychlost diftizie nepatrna. V doésledku
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malej rozpustnosti hydroxidu vapenatého a malej difazie jeho roztoku na po-
vrch betonu je postup korézie pomaly. Postup vyluhovania spomaluje gél
kyseliny kremicitej, hydroxidu hlinitého, resp. samého Ca(OH),, kiory sa moéze
vyzrazat v poroch injekéného telesa, a tym zamedzif dalSie vyluhovanie
vapna. Ak nie je injek¢énd clona dost vodotesna, moze agresivna voda Iahko
prenikat do zainjektovanej horniny, a tak posobif na vidcésiu vnutornu plochu.
Roztok hydroxidu vapenatého, ktory sa utvori v kapilarach cementového ka-
mena, moéze pomerne Iahko vytlaéat novd nenasytend naporovd voda. Preto
vylihovanie prebieha ovela rychlejsie ako pri vodotesnej injekénej clone, v kto-
rej sa pohyb véapnika uskuto¢nuje len difuziou, a preto podstatne pomalsie.

Vyskumna uloha mala tieto ciele:

1. Vyskusaf odolnosf injekénych zmesi proti poésobeniu mikkej agresivnej
vody, a to ako cementovych, tak aj cementovo-popoléekovych a cementovo-ilo-
vych.

2. Navrhnuat rychlu skiSobnu metodu, podla ktorej by sa v priebehu dvoch
az troch mesiacov mohli uréif vhodné injekéné hmoty do agresivnej mikkej
vody. Tato poziadavka vyplynula z toho, ze pri klasickych sku$kach odolnosti
(trAmce sa méacaju v agresivnej vode) mozno vysledky aplikovaf az po niekol-
kych rokoch.

Metodika skuSania korézie sposobenej mikkou agresivnou vodou

Na skusanie koroézie sme ako zékladné suroviny pouzili tieto druhy cementu:
1. troskovo-portlandsky cement 350 z Lietavskej Lucky, 2. jednozlozkovy port-
landsky cement zo Stramberka. 3. siranovzdorny cement z Prachovic.

Okrem cementovych zmesi sme skusali aj kombiniciu cement — il a ce-
ment — popoléek. Popoléek vyhovujuci CSN 722060 (popoléek na stavebné
ucely) bol z tepelnej elektrarne v Zemianskych Kostolanoch a miesal sa s ce-
mentom v pomere 75 d. cementu a 25 d. popolcéeka.

Il, ktory sme pouzivali do injekénych zmesi, bol z lokality Michalovce
a Lastovee. I z Michaloviec v prevaznej miere obsahuje kremeri (45 %).
z ilovych minerdlov prevlada illit s primesou montmorillonitu a kaolinitu. 1
z Lastoviec obsahuje hlavne montmorillonit. Podla vysledkov predbeZnych
skusok sme mieSali cement s ilom v pomere 70 : 30.

Odolnost injekénych zmesi proti :¢inkom méikkej vody sa skusala troma spo-
sobmi: 1. uloZenim tramcov do mikkej vody v laboratéridch (na skuSanie sa
pouzil vodny koeficient vychodiskovej suspenzie w= 0.5, w=1 w=4),
2. zrychlenymi metédami, 3. dlhodobym uloZenim v prirodnej agresivnej vode.

Kazda z uvedenych metéd méa prednosti i nevyhody. Pri uloZeni tramcov
do agresivnej vody v laboratériu sa skusa nielen chemicka odolnosf pouzitych
surovin, ale aj vplyv fyzikdlnych vlastnosti sku$anych tramcov. Nevyhodou
viak je. ze kordzia pdsobi pomaly a vysledky sa ukazuja aZ po mnohych r-
koch.

Zrychlené metédy, ktoré sa pouzZivaju vSeobecne, poskytuju informacie
o odolnosti skusanych hmoét v relativne kratkom éase. Pri p6sobeni mikkej
vody sa sleduje najmid mnozstvo Ca(OH),, ktoré sa uvolni v priebehu skusok.
Podla mnozstva vyluhovaného véapna sa robi uziver o odolnosti jednotlivych
hmot proti uéinkom agresivnej vody. Pri tychto skudkach sa fyzikalne vlast-
nosti sktSobnych telies proti ué¢inku agresivnej vody nere$pektuju.
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Skusky v prirodnych podmienkach maju prednosf v tom, Ze vzorky usta-
vitne omyva nova agresivna voda, ktora méze vyluhované zluéeniny odpla-
vovat. Pri terénnych skuskach sa pouZivaju aj tramce a tak sa, prirodzene,
skuSa aj vplyv fyzikdlnych vlastnosti cementového kamenia na odolnosf proti
agresivite. Nevyhodou skusok v prirodnych podmienkach je, Ze prirodna voda
¢asto obsahuje zluceniny Zeleza, ktoré upchavaju péry skusanych telies.

Hodnotenie experimentalnych prac

Sucasne so skuSkami na pevnost v tlaku a v fahu za ohybu sme v istom
Case ulozZenia vzoriek v mikkej vode sledovali nasiakavosf, pérovitost a stupen
hutnosti (CSN 73 1315 a 73 1316). Chceli sme zistit, ako sa meni &truktura sku-
Sobnej vzorky pod vplyvom vylihovania Ca(OH),. Nezistili sme v§ak nijaku za-
vislosf medzi zmenami pevnosti v tlaku a v fahu za ohybu a fyzikalnymi
vlastnosfami injekéného kamena.

Vysledky skusok pevnosti v tlaku a v fahu za ohybu ukéazali (tab. 1), ze
z cementov je pri nizkych vodnych koeficientoch (w= 0,5, a w = 1) naj-
odolnejsi siranovzdorny a troskoportlandsky cement. Pri skuskach vzoriek
s vychodiskovym vodnym koeficientom w = 4 boli zmesi z portlandského a tros-
koportlandského cementu odolnej$ie ako zmesi zo siranovzdorného cementu.
Velku ulohu mohla zohrat aj hutnost injekéného kamena, ktora je pri portland-
skom cemente 0,444, pri troskoportlandskom 0,336 a pri siranovzdornom ce-
mente len 0,2999 (vychodiskové w = 4).

Vplyv popoléeka na zvysenie odolnosti proti midkkej vode bolo moZno pozo-
rovaf len pri portlandskom cemente (tab. 2). Zvysenu odolnost mozno vysvetlif
vznikom komplexnych zluc¢enin vapnika z volného vapna hydratovaného ce-
mentu a hydraulickych zlu¢enin popoléeka. Naproti tomu pridanie popoléeka
do truskoportlandského cementu zniZuje odolnost proti p6sobeniu mikkej
vody.

Zatial ¢o sa kladny vplyv popol¢eka na zvySovanie odolnosti proti uéinkom
mikkej vody viaze na druh cementu, il zvySuje odolnosf takmer vietkych cemen-

Pevnost cementovych zmesi v tlaku a v tahu za ohybu
po 2 rokoch uloZenia v destilovanej vode

Tab.-1

Vychodiskovy vodny koeficient |

w=4 | w=1 ' w=0,5 .

fah za | fah za ' fah za '

tlak ohybu tak ‘ ohybu tlak ohybu |
' ,
Portland. cement 8890, | 829, 70 9, 73 % 65 %
Troskoportland. ‘
cement 81 0 0 810 0 76 ",U 57 "“ 141 0‘0

Siranovzdorny
cement 51 9, 67 °, | 130 9, 930, | 950,
|

(Ako Standard sa pouZili vzorky uloZené v normalnej vode.)




Pevnost cementovo-popoléekovyjch zmesi v tlaku a v fahu za ohybu
po 2 rokoch uloZenia v destilovanej vode

Tab. 2
Vychodiskovy vodny koeficient
w=4 | w=1 w=05

fah za fah za fah za

tlak ohybu tlak ohybu tlak ohybu

Portland + popoléek 99 9, 61 9, 61 9, 107 %, 79 %, 96 9,
Toskoportland. + f

popoléek 57 0,,() 62 0"0 58 0,‘0 86 ""0 55 0/0 26 0/0

Pevnost cementovo-ilovych zmesi v tlaku a v tahu za ohybu
po 2 rokoch uloZenia v destilovanej vode

Tab. 3
Vychodiskovy vodny koeficient
w=4 w=1
fah za fah za
tlak ohybu Hak ohybu
Portland + NH il 58 9/, 55 9, 125 9, 100 9
Portland + il Lastovce 158 9/, 133 9, —_ -_
Troskoportland + NH il 90 9, 97 %, 113 9, 63 %,
Troskoportland -+ Lastovce 214 9, 109 9%, — =

tovych zmesi (tab. 3). Zvysenu odolnost bolo badat v pripadoch, ked sa na pri-
pravu zmesi pouZil montmorilloniticky il z Lastoviec, ako aj il NH, ktory
v prevaznej miere obsahuje jemny kremern. Na vysvetlenie zvysenej odolnosti
cementovo-ilovych zmesi bude treba podrobne sledovat chemicki 2 inu Struk-
taru kamefia tychto zmesi, pretoze tu méze maf isty vyznam aj tesniaci vplyv
jemnych castic ilu.

Pri rychloskuskach sme sledovali mnoZstvo vylihovaného vapna z hydrato-
vanych injekénych hmét a zistili sme nasledujuce zavislosti (obr. 1—3):

1. Zo samotnych hydritovanych cementov sa najviac vapnika uvolfiuje
z jednozlozkového portlandského cementu; z troskoportlandského a sirano-
vzdorného cementu sa uvolfiuje menej vapna, éo dokazuje v&acésiu odolnost
proti pésobeniu makkej vody.

2. Pri portlandskom cemente s popoléekom a ilom je takéto poradie odol-
nosti: najodolnejdi je sim cement (najmensie mnoZstvo vyluhovaného véapna)
a zmes cement — popoléek, mensiu odolnosf maju cementovo-ilové zmesi.

3. Pri troskoportlandskom cemente sa najmenej vapnika uvolfiuje zo zmesi
cement — il, resp. cement — popoléek. Zmes pripravena len zo samého ce-
mentu je menej odoln4, uvolfiuje sa viac vapnika do roztoku.
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Aj ked vysledky skusSok odolnosti ziskané dvoma rozliénymi metédami ne-
mozno presne porovnaf, predsa sa prejavuje istd zhoda. Pri zmesiach zo sa-
mého cementu sa v prostredi s midkkou vodou ako najodolnej$i ukazuje trosko-
portlandsky a siranovzdorny cement. V pripade zmesi z troskoportlandského
cementu a prisad sa ako najodolnejSie prejavujui cementovo-ilové zmesi. Ce-
mentové a cementovo-popoléekové zmesi si menej odolné. Pri zmesiach z port-
landského cementu sa vysledky sku$ok nezhoduju.

Na skusky vzoriek v prirodnych podmienkach sme vybrali dve lokality, a to
v Tatranskej Lomnici a v Starom Smokovci. Odlisuju sa od seba najmi obsa-
hom voIného CO; (26,4—158 mg/1). Ide o vody s nizkou karbonatovou tvrdos-
fou (max. 3,36 “nem), velmi slabo mineralizované (max. 181,1 mg/l). Vzorky
uloZené v tychto vodach stale omyva éerstvd agresivna voda, a to uz pocas
troch rokov. Skusky eSte nie st ukonéené.
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Obr. 1. Porovnanie vyluhovaného CaO
z cementov.

1 — siranovzdorny cement, 2 — trosko-
portlandsky cement, 3 — portlandsky
cement,

Fig. 1. Comparison of leached out CaO
from following cements:

1 — sulphate-resistant cement, 2 — tros-
koportland cement, 3 — portland cement

1 20 3 Omi
<5‘353(35" g gf(')? 50 60min,

Obr. 2. Porovnanie vyluhovaného CaO
zo zmesi pripravenych 2z portlandského
cementu.

1 — portlandsky cement, 2 — cement -+
popoléek, 3 — cement -+ NH il, 4 —
cement -+ il Lastovce.

Fig. 2. Comparison of leached out CaO
from mixtures of portland cement.

1 — portland cement, 2 — cement -+ ash,
3 — cement + NH clay, 4 — cement +
Lastovce clay
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Obr. 3. Porovnanie vyluhovaného CaO

% Ca® zo zmesi pripravenych z troskoportland-

ského cementu,

131 1 — troskoportlansky cement, 2 — ce-

12- ment -+ popoléek, 3 — cement + NH il,
4 — cement -+ il Lastovce.

H Fig. 3. Comparison of leached out CaO

101 from mixtures prepared of troskoportland

91 cement.
1 — troskoportlansky cement, 2 — ce-

8 ment -+ ash, 3 — cement + NH clay,

71 4 — cement + Lastovce clay

6-

5.

4_

3<

2] 4 Zaver

1 Vysledky sku$ok ukazuju, Ze pri po-

Y uziti samého cementu je na pripravu

L &0530 skd&l? 0 0mins injekénych zmesi v prostredi s makkou
vodou vhodné pouzivat troskoport-
landsky cement. Pridavok popoléeka je vhodny len v pripade, ked sa ako za-
kladna surovina pouZije jednozlozkovy portlandsky cement. Skusané ily zvy-
Sovali odolnosf proti pésobeniu mikkej vody, ale pouzitie cementovo-ilovych
zmesi sa viaze na geologické vlastnosti hornin, resp. priepustnosf injektovaného
prostredia. Pre vlastnu odolnosf injekénej clony je vsak nevyhnutné, aby mala
¢o najmensiu priepustnosf, aby agresivna voda mala iba minimalnu moZnost
prenikaf cez teleso, a tak vyluhovaf hydrata¢né splodiny. Vysledky skusok, pri
ktorych sa ukladaju tramce do destilovanej vody, sa prejavia aZz po niekolkych
rokoch. Metoéda, pri ktorej sa sleduje uvolneny vapnik z hydratovanych
injekénych hmoét, berie do uvahy len chemicku, ale nie fyzikalnu odolnosf
hydratovanych hmét. Na rychlu orientaciu vsak tato metéda postacuje.

Koroézia injekénych clon je komplikovany a doteraz malo prebiadany prob-
lém. Pritom je zrejmé, Ze volbou vhodnych injekénych hmét do agresivnej
vody mozno uSetrif mnohomiliénové hodnoty na rekonstrukciu injekénych clon
pod priehradnymi telesami. Je nevyhnutné, aby pracovnici navrhujuci kon-
Strukciu injekénych clén poznali aj chemické zloZenie podzemnej vody, ktora
bude v styku s injekénou clonou, a vlastnosti injekénych hmét vo vzfahu
k agresivite vody. Len komplexné poznanie vietkych faktorov ovplyviiujacich
.stabilitu injekénych clon moéze priniest efektivne vysledky.

Dorucené 3. 3. 1975
Odporuéil J. Plch
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The effects ol aggressive soft waters on grouting
BLAZEJ TYLECEK

One of the requirements that grouting should satisfy is its resistance to
aggressive waters. For the construction of grouting it is therefore necessary
to use such material which would resist the effects of aggressive waters. Pre-
sently there do not exist in this country any regulations determining the type
of injection material that should be used in aggressive waters. For this reason,
the IGHP Corporation at Zilina was entrusted with the research problem,
the aim of which was to determine the effects of aggressive waters on indi-
vidual injection materials. In the case of soft aggressive waters, the resistance of
portland cement, troskoportland cement, and sulphate-resistant cement as well
as mixtures of cement-clay and cement-ash were tested. Two methods were
applied in the resistance tests. The prepared samples with a cement-water
ratio w =4, w =1, w = 0.5 were put in distilled water and at a certain time
interval were tested for compressive strength and tensile strength under bend-
ing. In the second cycle of tests the hydrated injection materials were ground
to a certain fineness, and from the sample thus prepared the amount of CaO
which leached out during the test was observed. The results of the tests
indicate that the injecture mixtures consisting of troskoportland cement or of

cement-clay mixtures are the most suitable material for the environment
of soft aggressive waters.

Prelozila E. Cesdnkovd

Pokracovanie zo str. 122 dia zonadrné asociovanych nerostit pro-

vazejicich kyzové zrudnéni. Jde hlavné
o hydroslidy a smiSené minerily typu
slida montmorillonit, dale chlorit,

likdtovyeh horninach vzniklyeh jako
pozdni magmatické diferencidty stoupa

v uvedenych minerilech koncentrace za-
saditych REE, kdeZto v horninidch meta-
somatického ptvodu se uplatiuji vice
REE kyselejsi povahy. V karbonatovych
hornindch méi zastoupeni REE v uvede-
nych nerostech opa¢nou tendenci.
Piispévek A. V. Zotova a L. V. Rusi-
nova Zonalnost a para geneze okolo-
rudnich hornin na dvou japonskych lo-
ziskach typu Kuroko shrnuje vysledky
mineralogického a paragenetického stu-

albit, kfemen aj. Ze studie vyplynuly di-
lezité poznatky o sepéti zondalnosti s pro-
cesy kyselého vyluhovéni, zavislého na
teploté a chemickém potencidlu H,O.
Byla prokazana stoupajici hydratace
hydroslid rostouci se vzdalenosti od rud-
nich téles a skute¢nost, Ze polytyp M 1
hydroslid je vazédn na vnéjsi zény meta-
somatické kolony, kdeZto polytyp 2M,; se
vyskytuje pfedeviim ve vnitfnich 2z6-
néach.
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