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Soucasné hodnoceni odolnosti betonu viici alkalicko-kfemicité reakci (ASR) se zaméFuje na reaktivnost kameniva
a alkalicky ekvivalent v cementu. PFi stanoveni obsahu jednotlivych alkalii se nicméné prokazuje, Ze podstatné
vétsi vliv neZ ionty K" maji ionty Na*, tedy Ze pfi vypoctu alkalického ekvivalentu (ekv. Na,0) ionty K" zkresluji vy-
sledek. Navrhovana metoda umoziiuje dle modelového grafu ur€it rizikovost urcitého cementu pro vznik ASR na
zakladé individualniho vlivu jednotlivych alkalickych iontd.

INCREASE OF THE DURABILITY OF CONCRETE ROADS BY LIMITING THE EFFECT OF ALKALI-SILICA REACTION
Current evaluation of resistance against alkali-silica reaction (ASR) is focused on aggregate reactivity and sodium
oxide equivalent in cement. When determining the content of alkalis by type (Na” and K"), it is proven that Na* ions
have a significantly greater influence than K" ions. A new method based on a model graph enables the risk of the
specified cement for the formation of ASR to be determined according to the individual influence of each alkalis.

V soucasnosti se odolnost betonu vi-
¢i alkalicko-kremicité reakci (ASR) za-
meéfuje na reaktivnost kameniva a al-
kalicky ekvivalent v cementu. Otazka
reaktivnosti kameniva neni vzdy jed-
noznacna. Jsou znamy pripady, kdy
se priznaky alkalické rozpinavosti ob-
jevily i presto, Ze bylo kamenivo vy-
hodnoceno jako nereaktivni. Podobné
ani poZadavek na alkalicky ekvivalent
v pouZitém cementu neni dostatecnou
zarukou, Ze ke vzniku ASR nedojde.

Ve vsech slincich, a tim i v cemen-
tech, vyrdb&nych v CR je nékolika-
nasobné vyssi obsah iontl K* (0,6 aZ
0,9 hm. %) oproti obsahu iontli Na*
(0,1az0,2 hm. %). Je to dano obsahem
alkalii v surovinové zakladné, nebot
spalovani alternativnich paliv obsah
alkalii ve slinku vyznamné neovliviuje.

Pfi stanoveni obsahu jednotlivych
alkalii se projevuje podstatné vétsi vliv
jontd Na" neZ iontl K, tzn. Ze pfi vy-
poctu alkalického ekvivalentu (ekv.
Na,0) ionty K* zkresluji vysledek. Je
proto potreba se zaméfit na obsah
iontli Na*, které hraji pfi vzniku ASR
dominantni roli. Alkalicky ekvivalent
zavadi limitovany obsah alkalii bez zo-
hlednéni rozdilného chovani sodiku
a drasliku a jejich pdvodu. Toto rozdil-
né chovani je proto vhodné hodnotit
oddélené.

V pfipadé dodavani alkalii ve vel-
kém méfitku zvendi je pro vznik ASR
v betonu vyznam obsahu alkalii v ce-

mentu méné dilezity. Na tomto mis-
té je dilezité zminit schopnost nékte-
rych slozek cementu naopak zvySovat
chemickou odolnost betonu a ome-
zovat vznik ASR sniZzovanim celkové
alkality betonu. Proto je nezbytné ne-
jen sledovat a sniZovat obsah alkalii
v cementu, ale zaroven pomoci vhod-
nych sloZek nebo pfisad do cementu
omezit moznost aktivace chemické
reakce mezi alkaliemi (ze vSech moz-
nych zdrojd) a aktivnim SiO, obsaZe-
nym v kamenivu.

Je zjevné, Ze se Ucinky jednotli-
vych alkalii liSi a Ze je potfeba zaby-
vat se jejich rozdilnym chovanim pfi
ASR. V ramci feSeni projektu Zvyseni
trvanlivosti cementobetonovych kry-
ta (CBK) pozemnich komunikaci ome-
zenim vlivu alkalicko-kfemicité reak-
ce (ASR) se Vyzkumny Ustav maltovin
Praha (VUMO) ve spolupraci s VUT
v Brné zaméfil na:

«  zjisténi rozdilné aktivity jednotli-
vych alkalii:

- alkalie, které vstupuji do betonu

spolu s cementem,

- alkalie, které pusobi zvenci

(prostfedky zimni Gdrzby),

« nalezenivhodnych zpisobi odha-
du chovani daného cementu s da-
nym typem kameniva,

« ureni moznosti eliminace rizik
vzniku ASR Upravou sloZeni slinku
a pouzitim vhodnych sloZek ce-
mentu branicich nastartovani ASR.

Zjisténi rozdill v aktivité
alkalii podle druhu (Na*, K*)

a podle jejich zpusobu vazby
v portlandském slinku

Pro vznik ASR je dleZité to, jak rych-
le pfechazi jednotlivé alkalie do po-
rovych roztokd betonu, ¢imZ jsou
k dispozici pro reakci s reaktivnimi
kfemicitany na povrchu kameniva.
Zpusob vazby alkalii ve slinku ovliv-
fiuje rychlost pfechazeni iontd Na*
a K" do roztoku v priib&hu hydratace
cementu a z toho plyne, Ze jednotli-
vé alkalie mohou do reakci vstupovat
v jiné fazi tvrdnuti betonu.

Pomoci mappingu na elektrono-
vém mikroskopu bylo potvrzeno, ze
se draslik ve slinku vyskytuje prevaz-
né jako minerdl arkanit (siran dra-
selny). Draslik se vyskytuje spolecné
se sirou, vétSinou v okoli uzavrenych
pord - obr. 1a a 1b). Oproti tomu so-
dik je rozptylen rovhomérné po celé
hmoté slinku - obr. 1c). Z toho plyne,
Ze sodik vstupuje do krystalové mfiz-
ky slinkovych minerald, vétSinou tri-
kalciumaluminatu, ktery krystaluje
v ortorhombické soustavé namisto
v soustavé kubické.

Na jaké dalsi slinkové minera-
ly, kromé arkanitu, jsou alkalie va-
zany, ale neni zfejmé. Proto byly la-
boratorné pripraveny surovinové
smési z Cistych chemikalii, do nichz
byly pridavany alkalie ve formé uhli-
CitanG sodnych a draselnych a sirand
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1 RozloZeni vyskytu: a) sodiku, b) drasliku, c) siry

sodnych a draselnych. MnoZstvi by-
lo spocitano tak, aby podil alkalii ve
slinku odpovidal obsahu 1,2 % ekv.
Na,O (tato hodnota vychazi z normy
CSN 72 117 Stanoveni reaktivnosti ka-
meniva s alkaliemi). Z takto pfiprave-
nych surovinovych smési byly v labo-
ratorni peci vypaleny slinky. VSechny
surovinové smési mély stejné modu-
ly a stupen syceni. Slinky byly kvanti-
tativné a kvalitativné analyzovany na
elektronovém mikroskopu a bylo po-
tvrzeno, Ze alkalie prednostné vstu-
puji do slinkovych fazi dle nasledujici-
ho poradi C;A > C,AF > C,S > C5S.

Pritomnost alkalii ve slinkovych fa-
zich byla zjistovana na laboratorné pfi-
pravenych slincich pomoci rastrovaciho
elektronového mikroskopu s elektrody-
namickou sondou. V tab. 1 jsou uvede-
né koncentrace alkalii zjisténych v jed-
notlivych slinkovych mineralech.

Pro ovéfeni rychlosti prechazeni
alkalii do roztoku byl pomoci vyluho-
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vé zkousky simulovan hydratacni pro-

ces béhem tvrdnuti betonu. Byly pfi-

praveny cementové suspenze a v nich
bylv danych intervalech stanoven po-

dil rozpusténych alkalii preslych do

roztoku.

V grafu na obr. 2 je zaznamena-
na kinetika vyluhovani alkalii ze slin-
ki pripravenych s dotovanymi alka-
liemi ve formé uhli¢itand, tj. Na,CO;
a K,CO;. Pfedpoklad je, Ze uhlicitany
béhem vypalu odtékaji a alkalie se za-
buduji do mfizky slinkovych minera-
l0. Na grafu lze pozorovat, Ze:

« sodik (modra krivka) se za¢ne roz-
poustét aZ po jedné hodiné, ve stej-
nou dobu se zacina rozpadat pri-
marni ettringit a zacina hydratace
trikalciumalumindtu C;A. Z tab. 1
lze navic vycist, Ze nejvice sodiku je
pritomno v miizce C;A (5,96 % Na),

« draslik (zelena krivka), ktery se
oproti sodiku rozpousti okamzité,
a to ve formé arkanitu, se ve slinku

Tab. 1 Koncentrace alkalii v jednotlivych slinkovych mineralech, slinek

objevil jak samotny, tak i ve formé

arkanitu, pficemz do mfizky C;A

se zabudoval jen v polovi¢nim

mnozZstvi (3,08 % K - tab. 1), vice
drasliku bylo také nalezeno v me-
zerni hmoté, ktera je vici rozpous-
téni inertni.

V grafu na obr. 3 je zaznamenana
kinetika vyluhovani alkalii priprave-
nych ze slink( s dotovanymi alkaliemi
ve formé sirand, tj. Na2S04 a K2S04,
nebot se predpoklada, Ze alkalie se ve
slinku budou vyskytovat jako sirany.
Na tomto grafu lze pozorovat, Ze:

« draselnéionty (fialova krivka)

v pfitomnosti siry zlistavaji pre-

vazné ve formé arkanitu, do rozto-

ku prechazi okamzité z 80 %,

« sodik se se sirou vyvazal ze 40 %
(oranZova kfivka), do roztoku na-
sledné prechazi sodikové ionty va-
zané v C3A, do belitu preslo 1,3 %
sodiku (drasliku pouze 0,48 %).
Belit se rozpousti nejpomaleji,

Slinek Na,CO; x K,CO,

pfipraveny s dotovanymi alkdliemi do surovinové smési 20
0 30dni 9/
o
+Na,CO; | +K, €0, | +NasS0, | +K,S0, /’
[hm. % Na,0]| [hm. % K,0] [hm. % Na20] [hm. % K,0] g w
alit 025 003 019 0,01 % /
o ni
belit 143 116 1,30 048 2w ki 7
M
CA 5,96 3,08 0,89 0,39 )l*-':,;
C,AF (mezerni hmota) 0,51 137 0,24 0,03 g w©
) 1hod
Tab. 2 Klasifikace kameniva do betonu z hlediska rizika reakce s alkaliemi . e
(zkouska podle TP 137)
g,UOU_I‘\ 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
Riziko reakce s alkaliemi Rozpinavost vzorki Na;CO; KoCOs Cas ]
nizké <0,1% délky 2 Porovnani kinetiky vyluhovani slink{ pfipravenych
stiedni 0,17 02 % délky s dotovanymi alkaliemi ve formé Na,CO; a K,CO;
vysoké >0,2 % délky
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Rozpustény podil [%]

bude tedy mit podil na dlouhodo-
bém rozpousténi.

Vysledky mappingu
Ukazuje se, Ze draslik je v cementech
pfitomen predevsim ve své rozpustné
formé jako siran, takze béhem proce-
su tuhnuti dojde ihned k jeho rozpus-
téni a naslednému zreagovani. Oproti
tomu sodik je zabudovany do krysta-
lové mfizky a uvolfiuje se postupné
ve fazi, kdy uz je proces tuhnuti ukon-
¢en, ¢imz maze dochazet k porusova-
ni struktury ztvrdlého betonu. Z uve-
deného plyne, Ze sodik je v procesu
vzniku ASR mnohem nebezpe¢néjsi.
Pfitomnost siranovych iontd v pro-
cesu vypalu slinku ma velky vyznam.
Bez pritomnosti sirand jsou alkalie,
pokud nevytékaji pfi vypalu, vazany
ve slinkovych minerédlech a nevysky-
tuji se jako dobfe rozpustné alkalické
sirany.

Stanoveni vlivu alkalii
pusobicich na CBK zvnéjsku

a zjisténi rozdilu reakce Na*
aK'iontd

Klicové informace o vlivu alkalii piso-
bicich zvnéjsku a zjisténi rozdilu reak-
ce Na* a K" iontd byly ziskany pomoci
modifikované dilatometrické zkousky
ASTM C-1260-14.

Tato metoda umoZniuje zjistit bé-
hem 16 dni ASR kameniva s alkaliemi
na zkuSebnich maltovych trameccich
o rozmérech 250 x 250 x 285 mm. Tra-
mecky se umisti do 1N roztoku NaOH

Slinek Na,S0, x K,SO,

120

na dobu 14 dni a po celou dobu se
udrzuje teplota 80 °C.

Za Gcelem zjisténi rozdilného cho-
vani alkalii dodanych zvendi, tzn. Ze
chovani neni ovlivnéno zplsobem je-
jich vazby, byla metoda modifikovana
a tramecky byly ukladany jak do 1N
roztoku NaOH, tak roztoku KOH.

Trend rozdilného chovani je patr-
ny na vysledcich uvedenych v tab. 3.
Zatimco alkalicka rozpinavost vzor-
ki uloZenych v roztoku KOH (vnéjsi
vliv draselnych iont() neprekrocila
hodnotu 0,1 % délky, vzorky uloZené
v roztoku NaOH (vnéjsi vliv sodnych
iont() vykazovaly alkalickou rozpina-
vost v zavislosti na obsahu strusky.

Na stejnych smésich byly soucas-
né provadény dlouhodobé dilatomet-
rické zkousky podle CSN 72 1179, kdy
byly jednotlivé alkalie pfidavany do
zamésové vody tak, aby jejich obsah
odpovidal 1,2 % ekv. Na,O v cementu
(za Ucelem zjisténi rozdilného chova-
ni alkalii, které jsou vnaseny cemen-
ty). Zde byly rozdily mezi Gclinkem
Na,O a K,0 mnohem mensi.

Vysledky dilatometrickych
zkousek
Z dosazenych vysledkl dilatometric-
kych zkousek je evidentni rozdil mezi
ucinky sodiku a drasliku a rozdil mezi
tim, kdyzZ jsou alkalie obsaZeny v be-
tonové smési od pocatku, nebo kdyz
vstupuji zvenci aZz do ztvrdlého beto-
nu (a to i pfi vysoké koncentraci).

Lze vyvodit, Ze prabéh ASR neza-

visi pouze na obsahu ekv. Na,0, ale
také na mobilité a rychlosti difuze
alkalii v poérovém roztoku (sodik ma
mensi iontovy polomér a vyssi husto-
tu naboje).

Dale se potvrdilo, Ze smésné ce-
menty maji na pribéh ASR znac-
ny vliv. SloZzky cementu s pucolano-
vymi nebo latentné hydraulickymi
vlastnostmi diky pucolanové reakci
snizuji celkovou alkalitu vody v pé-
rech ztvrdlého betonu a obsah alka-
lif schopnych vstupovat do reakce (al-
kalie jsou napf. ve strusce pfitomny
ve sklovité fazi, takZe se sniZuje jejich
dostupnost), rovnéz snizuji propust-
nost a moznost difuze v betonu. Sloz-
ky smésnych cementl maji vysoky
obsah reaktivniho SiO, velice jemné
rozptyleny, a proto reakce ASR pro-
béhne jesté dfive, neZ stihne smés za-
tvrdnout, a nedochazi tak k expanzi
a vzniku trhlin.

Nova metodika zkouseni -
obsah alkalii v roztoku nad
hydratujicim cementem
Dosazené vysledky byly pouzity k vy-
voji nové metodiky, kterd vhodné do-
pliiuje hodnoceni pomoci alkalického
ekvivalentu. Tato metodika zahrnu-
je stanoveni vyluhu jednotlivych sod-
nych a draselnych alkalii a rozsifuje
tak stanoveni obsahu ekv. Na,O. Cilem
vytvoreni nového zkusebniho postupu
je rychla laboratorni kontrola cementu
k vyhodnoceni rizika vzniku ASR.
Pomér hlavnich slozek smésného

Tab. 3 Porovnani alkalické rozpinavosti v roztoku NaOH a KOH

ceni| Obsah Alkalicka rozpinavost [%] | Rozpinavost
- Al Oznaeni | G | Na,0 | K,0 ;kvé P Lol |y KOH/NaOH
30 di :u dni cementu [% hm.] a, v NaOH v KOH [%]
"/;\, CEMI 0 018 | 08 | 073 0,210 0,075 280
80
/ Ul CEM II/A-S 10 0,22 0,79 0,74 0,174 0,063 276
60 CEM II/A-S 20 0,25 0,75 0,74 0,140 0,069 203
/ 1A CEMII/B-S 30 0,28 0,7 0,74 0,097 0,048 202
10 1 min
T
» % Tab. 4 Vysledky dlouhodobych dilatometrickych zkouek podle CSN 72 1179
0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 H 2 (f
g / / g . . Obsah Alkalicka rozpinavost [%]
K,SO, Na, SO, Cas [h] Oznaceni ekv. - - S
o m cementu [s,,t/: :snl:y] Na0 | K0 | Nao0 CementNa y Cement;(' tovany
3 Porovnani kinetiky vyluhovani slinkd pfipravenych
s dotovanymi alkéliemi ve formé Na,SO, a K,SO, CEMI 0 018 | 08 | 073 0,036 0,030
CEMI/B-S 30 0,28 0,7 0,74 0,011 0,011
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cementu je Umérny obsahu a lokaci
jednotlivych alkalii Na* a K*. Vhodny
pomér hlavnich slozek cementu pro
jeho bezpecné pouziti v CBK s ohle-
dem na vznik ASR se tak urci z mode-
lového grafu (pfiklad na obr. 4), ktery
je na zakladé vysledkd dilatometric-
kych a vyluhovych zkousek vytvoren
pro kazdy vyrabény cement. V grafu
jsou znazornény vztahy mezi alka-
lickou rozpinavosti daného cemen-
tu s vybranym kamenivem, obsahem
hlavni slozky a obsahem alkalii v roz-
toku nad hydratujicim cementem
vcaselh.

Pro zjednoduseni se v nasleduji-
cich prikladech pouZiti predpoklada
jako hlavni sloZka struska.

Priklady pouziti
Pri pouziti této metody je vytvoren
modelovy graf pro ureni rizikovos-
ti cementu ke vzniku ASR, ktery popi-
suje chovani daného cementu béhem
zrychlené dilatometrické zkousky roz-
pinani podle pfilohy 1 TP 137 Klasifi-
kace kameniva do betonu z hlediska ri-
zika reakce s alkaliemi. (V metodice se
uvazuje pouziti kameniva droba, které
je stfedné reaktivni a je nejcastéji po-
uZivané na stavbach cementobetono-
vych pozemnich komunikaciv CR.)
Diky dosaZenym vysledkim bu-
de vyrobce schopen urcit chovani
daného cementu s kamenivem dro-
ba a obsah strusky potfebny k tomu,
aby alkalicka rozpinavost byla ma-
ximalné 0,1 % (hodnoceno jako niz-
ka rizikovost podle TP 137 tabulky 2)
nebo 0,2 % (hodnoceno jako stredni
rizikovost). Chovani kazdého cemen-
tu je specifické a nesporna vyhoda
této metody spociva v tom, Ze jsou
v grafech znazornény vztahy, ve kte-
rych je zohlednéno jak sloZeni kon-
krétniho cementu, tak pritomnost da-
ného kameniva.

Priklad 1 - z pohledu vyrobce

Pro dany smésny cement se vytvori
modelovy graf, na kterém bude moz-
né odecitat vztah mezi alkalickou roz-
pinavosti a obsahem strusky, kterou
znazoriuje modra kfivka. Vyrobce tak
bude moci optimalizovat obsah strus-
ky v cementech typu CEM II/A-S (ob-
sah strusky 6 aZ 20 %) a CEM II/B-S
(obsah strusky 21 az 35 %).
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4 Modelovy vztah mezi alkalickou rozpinavosti, obsahem strusky a obsahem alkalii dostupnych béhem

procesu tvrdnuti

Tab. 5 Klasifikace kameniva do betonu podle TP 137

Zdroje:

[1] MODRY, S. Reakce kameniva
s alkaliemiv betonu, priciny
a disledky rozpadu, diagnostika
a omezeni rizik. Praha: Sekurkon,
1999.

z hlediska rizika reakce s alkaliemi po Sesti mésicich
(zkouska podle CSN 721179)

(2] Zvysenitrvaniivosti . Riziko reakce s alkaliemi Rozpinavost vzorki
cementobetonovych krytd
(CBK) pozemnich komunikaci nizké <0,070 % délky
omezenim viivu alkalicko- o . ;
kiemicité reakce (ASR). Zavéretné stiedni 0,070 az 0,100 % delky
zpravy projektu z let 2019-2022. vysoké >0,100 9% délky

V grafu na obr. 3 je Sipkami purpuro-
vé barvy naznaceny postup pfi odedi-
tani. Alkalicka rozpinavost je pro ten-
to cement s obsahem strusky 20 %
priblizné 0,135 %, tzn. Zze smés dané-
ho cementu a kameniva droba bude
pri dilatometrické zkousce vykazovat
stfedni rizikovost.

Vyrobce cementu bude moci pri-
bézné pomoci rychlé laboratorni
zkousky stanovovat obsah vyluhova-
nych alkalii a jednoduse tak ovérovat
vlastnosti cementu ve vztahu k riziku
vzniku ASR.

Priklad 2 - z pohledu odbératele

Zpracovatel nebo odbératel cemen-
tu nebude znat informaci o obsahu
strusky v cementu. Pomoci mode-
lového grafu bude moci urcit vztah
mezi podilem vyluhovaného sodiku
a alkalickou rozpinavosti. Provede se
vyluhova zkouska a stanovi se pomér
vyluhovaného sodiku (pfip. alkalii)
napft. 20 %, pricemz jde o rychlou la-

boratorni kontrolu. Na oranzové kfiv-
ce se pro dany cement odecte alkalic-
ka rozpinavost 0,115 %, tzn. Ze smés
daného cementu a kameniva droba
bude pfi dilatometrické zkousce dle
TP 137 vykazovat stfedni rizikovost.
Ovéfi se tak, zda cement odpovida
svému Ucelu poutziti a zda riziko vzni-
ku ASR odpovida ocekavani.

Zavér
Na zakladé vysledkd dilatometrickych
zkousek (zrychlené a dlouhodobé, kdy
prvni zohledfiuje pfedevsim vliv alka-
lii plsobicich zvenci a druha hodnoti
predevsim vliv alkalii obsaZzenych v ce-
mentu) lze fici, Ze vyrazné vétsi vliv ma-
ji alklie vstupujici zvendi, zejména Na*
(rozmrazovaci soli) oproti K*.
PouZivani rozmrazovacich soli se
pfi zimni Gdrzbé nelze vyhnout. Ani
pouzivani kameniva s minimalnim ¢i
nulovym obsahem reaktivnich forem
Si0, neni vzhledem k dostupnosti lo-
kalit, kde se takové kamenivo téZi,



vzdy mozné. Kamenivo miZe navic

mit i v rdmci jedné lokality promén-

livé vlastnosti, coZ je dano existenci
mnoha forem reaktivniho SiO,. TakzZe
nejefektivnéjsi cestou kontroly vzniku

ASR je navrh betonové smési, ktery

podita s moznosti vyskytu reaktivniho

kameniva.

V rdmci zmifiovaného projektu by-
lo prokazano, Ze na omezeni vzniku
alkalicko-kfemicité reakce maji vliv
predevsim slozky cementu s pucola-
novymi vlastnostmi, jako je struska,
popilek, mikrosilika nebo pfirodni
pucolany. Pomoci smésnych cemen-
t0 lze také eliminovat nebezpedi vzni-
ku alkalické reakce pFisunem alkalii
zvnéjsku (posypova stl). Jako hlav-
ni pfednosti smésnych cementi lze
uvést:

« podstatné snizuji riziko vzniku ASR
tim, Ze reaguji s hydroxidem vape-
natym (portlanditem) za vzniku
prevazné kalcium silikat hydrath
(CSH). DUsledkem této interakce je
snizeni pH,

« velmijemné semleta struska v ce-
mentu vnasi rovnomérné rozlozeny
reaktivni SiO,, ktery m{iZe reagovat

s alkaliemi z cementu jesté béhem
procesu tuhnuti, kdy tvorba alkalic-
ko-kremicitého gelu neni Skodliva,
protoZe je cementova pasta jesté
plasticka,

« alkalie jsou ve strusce (jako sloZce
cementu) vazany ve sklovité fazi,
&imZ se snizuje jejich dostupnost
a reaktivita. Proto se pouzitim na-
hrad cementu relativné snizuje ob-
sah alkalii pfitomny v cementu,

« granulometricka navaznost mleté-
ho slinku a mleté strusky vede
k hutnéjsi strukture, ¢imzZ se snizuje
moznost vlivu alklii pasobicich
zvendi (rozmrazovaci soli), které by
se mohly dostat k reaktivnim zrndim
kameniva,

« po ztuhnuti je struktura cementové-
ho kamene uzavienégj$i a hutna
a brani tak prostupu alkalii pasobi-
cich zvnéjsku. Snizi se také priinik
vody do zatvrdlého betonu.

Pro zvy$eni trvanlivosti cemento-
betonovych krytl pozemnich komuni-
kaci omezenim vlivu alkalicko-kifemidi-
té reakce je ve srovnani's portlandskym
cementem CEM | vhodné pouZiti smés-
nych cementd s obsahem 20 aZ 50 %

dalSich hlavnich sloZek s pucolanovymi
nebo latentné hydraulickymi vlastnost-
mi. Vhodny pomé&r hlavnich sloZek ce-
mentu zavisi na obsahu jednotlivych al-
kalii Na* a K" a ze jej stanovit s vyuZitim
nové zkuSebni metodiky a vyhodnoce-
nim dle pfislusného modelového grafu
pro dany cement.

Nova zkusebni metoda dopliiuje
hodnoceni pomoci alkalického ekvi-
valentu a pfinasi moZnost kvantifi-
kovat citlivost celého systému pro
vznik ASR, ¢imZ je mozné zjistit Gro-
ven rizika.

Clanek vznikl v rémci projektu & TH04010207
Zvyseni trvanlivosti cementobetonovych krytd
(CBK) pozemnich komunikaci omezenim vlivu
alkalicko-kremicité reakce (ASR), jenZ se zabyval
problematikou alkalicko-kremicité reakce

7 pohledu vyrabénych cementd. Resiteli byli
VUMO Praha a VUT v Brné.
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