Alkalicko-kiemicita reakce — dlsledky pro cementobetonové kryty
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V raznych oblastech Némecka byly v poslednich letech zjiStény na cementobetonovych krytech trhliny,
které jsou spojovany s alkalicko-kfemicitou reakci. DalSi mozné divody pro vznik téchto trhlin jako
jsou napf. vynucené napéti zpusobené teplotnimi zménami nebo smrstovanim nebo zatizeni
dopravou je tfeba také brat v uvahu. Skute€ny podil, ktery ma alkalicko-kfemicita reakce na tvorbé
trhlin, bude v brzké dobé& zkouman v pfislusnych studiich. Aby jiz nyni byla ucinéna opatfeni na
zamezeni budouciho poskozeni cementobetonovych krytd alkalicko-kfemicitou reakci, stanovilo
Spolkové ministerstvo dopravy, stavebnictvi a bydleni (BMVBW — Bundesministerium fir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen) ve VSeobecném obézZniku pro silni¢ni stavitelstvi (ARS — Allgemeine
Rundschreiben Strassenbau) 15/2005 dodate¢na opatfeni pfi volbé vstupnich materiall do betonu. To
se v podstaté tyka celkového vylou€eni kameniva citlivého na alkalie, odbornymi posudky kamenivo
ohodnocené jako kritické a vymezeni obsahu alkalii v cementu do betonu pro cementobetonové kryty.

1. Uvod

V poslednich letech se na riznych Usecich vozovek z cementobetonovych krytd po celém Némecku
vyskytuji trhliny, které jsou davany do souvislosti s alkalicko-kfemicCitou reakci (AKR) jako jejich
pri¢inou vzniku. Alkalicko-kfemicité reakce jsou znamy pfiblizné od roku 1940, kdy bylo v USA poprvé
Zjisténo poskozeni betonovych stavebnich dill, které bylo zpétné oznaceno za reakci mezi alkaliemi
cementu a urCitého kameniva [1, 2]. AZ do roku 1965 panoval v Némecku nazor, Ze na zakladé
geologickych utvart zde v Némecku neni nutné pocitat s vyznamnéjsi alkalicko-kfemicitou reakci.
Poskozenimi na most& Lachswehrbriicke ve spolkové zemi Slesvicko-Hol$tynsko, které si bé&hem cca
3 let vyzadaly jeho kompletni demolici, se stala tato problematika aktualni i v Némecku [3]. Od té doby
byly k zabranéni této poSkozujici reakce regulovana nutna opatfeni ve smérnici DAfStb (Deutscher
Ausschuss fir Stahlbeton — Némeckého vyboru pro Zelezobeton) ,Preventivni opatfeni proti Skodlivé
alkalické reakci v betonu (Alkalicka smérnice)” [4].

2. Alkalicko-kiemicita reakce

2.1 Mechanizmy a predpoklady
Pfi alkalicko-kfemicité reakci reaguji amorfni oxid sifiity (SiO,) a hydroxid alkalického kovu (NaOH,
KOH) — za pfitomnosti vihkosti — na vice ¢i méné husty alkalicko-kfemicity gel (rovnice (1), obrazky 1

a?2):
2 NaHO + S|02 +n- Hzo — NaQSiOQ, . nHzo (1)

Legenda
Alkali-Kieselsaure-Gel alkalicko-kiemicity gel

Obrazek 1 — A: Reakce amorfniho oxidu sifi¢itého s NaOH, KOH a vodou, B: ZvétSovani objemu
pfi tvorbé alkalicko-kifemicitého gelu



Obrazek 2 — Tenky vybrus betonu s alkalicko-kifemicitou reakci

Po nasaknuti kameniva je tato reakce spojena s objemovou expanzi. Protoze kamenivo je v matici
malty pevné usazeno, neni k dispozici odlehcéujici prostor pro expanzi. Objemovy narlst tak vede
k vnitfnimu tlaku pfi bobtnani, ktery maze v krajnich pfipadech ¢init az 20 N/mm? [1]. Toto namahani
pfesahuje pevnost v tahu pfijatelnou pro beton, takze mohou velice snadno vznikat trhliny. Tyto trhliny
jsou vétsinou jemné rozlozeny a sitovité, nejsou omezeny pouze na viditelnou okrajovou oblast, nybrz
se mohou tahnout celou cementobetonovou strukturou (obrazek 3).

Obrazek 3 —Typicka trhlina zapricinéna alkalicko-kfemicitou reakci

Alkalicko-kfemicité reakce probihaji béhem delSiho €asového obdobi. Alkalie prosakuji z uvolnénych
port postupné také jiz vytvofenou vrstvou gelu a dale reaguji s amorfnim oxidem kfemicitym v jadru
kameniva. Sou€asné se mohou zgelu znovu uvolfiovat alkalické hydroxidy, které jsou rovnéz
k dispozici pro pokracovani reakce [1].

Kazdé kamenivo obsahujici oxidy kiemicité se v silné alkalickém roztoku rozpousti. Rychlost reakce
se vSak li8i v zavislosti na stavu vytvofené struktury. Krystalicky kvarcit reaguje napfiklad tak pomalu,
Ze béhem stavebné technické doby Zzivotnosti miaze byt oznacen jako inertni. Ve smyslu zde
pojednavanych S$kodlivych alkalicko-kfemicitych reakci je vyznamné pouze kamenivo s amorfnimi
oxidy kfemicitymi. Ale i v této skupiné kameniva existuji vyznamné rozdily v reaktivnosti. V Némecku
patfi mezi nejreaktivnéjSi kamenivo opaly a pazourky, které se témér bez vyjimky vyskytuji na severu
Némecka. To se odrazilo také ve vyvoji Smérnice ,Preventivni opatfeni proti Skodlivé alkalické reakci
v betonu (tzv. Alkalicka smérnice)* Némeckého vyboru pro zelezobeton. V jejim prvnim vydani (1974)
byla jeji platnost omezena vyhradné naoblasti spolkové zemé Slesvicko-Hol$tynsko
a na severonémeckém pobfezi, kde se toto velmi reaktivni kamenivo vyskytuje. Mezitim byla zjisténa
alkalicko-kfemicita reakce také v regionech, ve kterych byly pouzity droby. Podle toho byla oblast



platnosti smérnice rozSifena. Zaroven byla alkalicko-kfemi€ita reakce ojedinéle zpozorovana také
v betonech s drcenym kamenivem z oblasti horniho Ryna. Tato prvni, ¢asové velmi vzdalena,
pozorovani alkalicko-kfemicité reakce odrazeji pfedevsim zfetelné rozdily v reaktivnosti kameniva.

Jak je jiz patrné ze srovnani (1), musely byt pro vznik Skodlivé alkalicko-kiemicité reakce stanoveny
nasledujici 3 podminky:

— V betonu musi byt obsazeno kamenivo pfisludné zrnitosti citlivé na alkdlie. U velmi jemnych
¢astic (mendi nez cca 1 mm) dochazi k alkalicko-kfemicité reakci stejné, jako u hrubSich zrn,
tlak pfi bobtnani zlstava ale vlivem menSi velikosti zrn tak maly, Ze nevznikne Zzadné
poskozeni ve formé trhlin.

— V kamenivu musi byt obsazeno dostateéné mnozstvi alkalii. Podle dosavadnich zku$enosti
[4,5] je3m02né pocitat s alkalicko-kfemicitou reakci teprve, kdyZ obsah alkalii v betonu €&ini cca
3 kg/m”.

— K alkalicko-kfemicité reakci dojde, pouze v pfipadé, je-li beton dostate¢né vihky.

Pfi zjisténi alkalii je tfeba rozliSovat mezi internim a externim zdrojem. Jiz pfi vyrobé betonu jsou
alkalie ulozeny v ur€itém mnozstvi ve vstupnich materialech (obzvlasté v cementu). Alkalie mohou byt
také zaneseny z venku béhem pouzivani vozovky, napf. u stavebnich dil(i, které jsou v trvalém
kontaktu s mofskou vodou, nebo u takovych, které jsou ostfikovany alkalickymi rozmrazovacimi
kapalinami.

2.2 Jak zabranit Skodlivé alkalicko-kremicité reakci?

Pokud beton obsahuje kamenivo s SiO,, neni v podstaté mozné vzhledem k alkaliim obsazenym
v cementu alkalicko-kfemicité reakci zabranit. Je tfeba ovSem vylougit, aby alkalicko-kfemicita reakce
— podminéna odpovidajicim reaktivnim kamenivem a pojivem- mohla probéhnout tak rychle, aby
béhem predpokladané doby zivotnosti vozovky (vétSinou do 100 let a vice) vedla k masivni tvorbé
gelu a eventudlné i k poSkozeni. Aby se této Skodlivé alkalicko-kiemicité reakci predeslo, musi byt
omezeny alespor nékteré z uvedenych pfedpokladi nutnych pro jeji vznik.

V suchych vnitinich prostorach je zpravidla vihkost vzduchu tak mala, Ze se zde vzhledem k chybégjici
vlhkosti alkalicko-kiemicita reakce prakticky nevyskytuje. Naproti tomu ve venkovnich prostorach je
prakticky nemozné této reakci zabranit cilenym zadrZzovanim vihkosti.

Pfi vyrobé betonu zaujima cement maly hmotnostni podil. Prvni mozZnost, jak zabranit alkalicko-
kiemicité reakci cementu je ohrani¢ena tim, Ze obsah alkalii cementu je omezen. Podle pfislusnych
predpist — pokud je v betonu obsazeno kamenivo citlivé na alkalie — je tfeba pouzit cement s nizkym
obsahem uc&innych alkalii (NA-cement). Tento cement miize, napfiklad jako portlandsky cement,
vykazovat ekvivalent Na,O maximalné 0,6 % hmotnosti (ekvivalent Na,O = Na,O + 0,658 x K,0).
Uginnost tohoto omezeni mohla byt prokézana v etnych zkouskach (obrézek 4). Tak nebylo ve
vyzkumu Starka a Wichta [1] naméfeno i u velmi reaktivniho opalu Zadné objemové zmény
pfi bobtnani v dusledku alkalicko-kfemicité reakce, kdyz ekvivalent Na,O cementu ¢&inil 0,70 %
hmotnosti, zatimco pfi obsahu alkalii pfi 1,06 % hmotnosti pfip. jesté vice pfi 1,4 % hmotnosti byla
pozorovana deformace betonu pies 1 %eo.
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Obrazek 4 — Casovy vyvoj zmén pfi bobtnani s rozdilnym obsahem alkalii v cementu [1]

Analogicky byly definovany odpovidajici omezeni tykajici se obsahu alkélii a mnoZstvi pfisad také pro
pfisady do betonu. Napfiklad pfi pouziti kameniva citlivého na alkalie, nema ekvivalent Na,O pfisady
do betonu presahnout 8,5 % hmotnosti a mnozstvi pfisady nesmi Cinit vice nez 2,5 % hmotnosti
Z mnozstvi cementu.

V pfipadech, ve kterych také béhem pouzivani dojde k zaneseni alkalii z venku, neni minimalné
u citivéeho kameniva (tfida citlivosti Elll) samo omezeni obsahu alkalii v cementu dostacujici.
V takovych pfipadech muze byt alkalicko-kfemicité reakci cilené zabranéno vyménou kameniva.

3. Tvorba trhlin v cementobetonovych krytech
3.1 Pri¢iny vzniku trhlin

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1, v poslednich letech se na rdznych usecich vozovek vyskytuji trhliny
v cementobetonovych krytech, které jsou spojovany s alkalicko-kfemicitou reakci. Jedna se vétSinou
o napadné podélné trhliny, které jsou navzajem protkany jemnymi pfi€nymi trhlinami (obrazek 5). Tyto
trhliny se Casto rozprostiraji pfes celou vozovku (odstavné pruhy a jizdni pruhy). V hlavnim jizdnim
pruhu jsou trhliny pfirozené vyznaceny silngji. Primarni pri¢inou maze byt nejsilnéjSi zatizeni téchto
ploch pojezdem nakladnich vozidel po vytvoreni trhlin.

Na zakladé jadrovych vyvrtd mohl byt na postizenych Usecich bezpochyby prokazan alkalicko-
kiemicity gel a tedy predtim prob&hnuta alkalicko-kfemicita reakce. Co se tyCe pFi€iny vzniku trhlin je
ale pouze mozné s jistotou konstatovat, Zze v CB kytu vozovky byla pfekro¢ena pevnost v pficném tahu
betonu. Pro namahani, ktera toto prekro€eni zpusobilo, pfichazi u cementobetonového krytu v ivahu
kromé alkalicko-kiemicité reakce i jiné pficiny.

Pfedevsim je téméF bezprostfedné po pokladce betonu tfeba podcitat s tim, Ze se ve vozovce vytvori
vynucena napéti, vyvolana omezenim deformace v dusledku hydratacniho tepla, insolace (pfi
vystaveni slune¢nimu zareni) a nasledného no¢niho ochlazeni [6].



Obrazek 5 — Podélné trhliny cementobetonového krytu vozovky jsou protkany priénymi
trhlinami

Kromé toho mohou i zmény smrstovanim vyvolat vynucené napéti vlivem teplotni zmény podminéné
povétrnostnimi vlivy v pribéhu €asu a ro¢ni doby [7]. V minulych letech byly €asto kryty vozovek
vyrabény dvouvrstvé s recyklovanou betonovou drti ve spodni betonové vrstvé a s obzvlasté tvrdym
kamenivem ve svrchni betonové vrstvé. Podminény rozdilnymi teplotnimi souciniteli pruznosti
dochazelo v obou vrstvach — pfedevsim pfi vétSich zménach teplot — ke zvySeni napéti v krytu
vozovky [8].

Kromé toho se v poslednich letech zvySily naroky na vozovky ohledné dopravniho zatizeni. Pokud
nebude zvySeno také povolené zatiZeni napravy, bude zaznamenano zfetelné zvySovani podilu
nakladnich vozidel na celkové dopravé. V kazdém pfipadé je v souCasnosti tfeba vychazet z vy3si
rychlosti, obzvlasté u nakladni dopravy. Oboji vede na rozdil od dFfivéjSich dopravnich poméru
k zvySenému dynamickému zatizeni cementobetonovych krytll vozovek, nasledkem ¢ehoz v prabéhu
mnoha miliont zmén zatiZzeni neni také mozné vylougit vnitfni poruseni struktury.

Ale také ohledné alkalicko-kfemiCité reakce je mozné brat v Uvahu jisté zmény. Dfive byly posypové
soli zpravidla jako vice méné suchy granulat aplikovany na jiz zmrzlé nebo zasnézené vozovky.
Pomoci vétru vzniklého jizdou vozidel byly opét ¢asteéné z vozovky odnaseny. Dnes naopak jsou
Casto jesté na suchy povrch vozovky preventivné sypany zvihCované granulaty, které z vétSi Casti
zUstavaji lezet na vozovce. Nasledné projizdéjici vozidla zanesou posypové materidly s obsahem

alkalii na rozdil od minulosti mnohem intenzivnéji do cementobetonového krytu a tim se zvysi externi
zana8eni alkaliemi.

S ohledem na ¢etnost moznosti, jak vyvolat napéti ve vozovkach s cementobetonovym krytem, neni
mozné v bézném pfipadé vztahovat tvorbu trhlin na jednu jedinou pfi€inu. SpiSe je tfeba vychazet
z kombinace vice vlivd, které se vyskytuji zaroven nebo také s €asovym posunem. Pravé proto jiz
zpravidla neni zpétné mozna diferenciace, minimalné ta kvantitativni, ohledné jednotlivych ugink.
Jako jedina pfi¢ina vzniku trhlin je zpétné identifikovatelna alkalicko-kfemicita reakce na zakladé trvale
se tvoriciho alkalicko-kfemicitého gelu. Ta se zjistuje pomoci tenkych vybrus( (viz obrazek 2). Ale i to
je mozné pouze kvantitativné. Jaké vnitfni napéti se pfitom zvysilo a také otazka, jak velké pfFispéni
alkalicko-kfemicité reakce v konkrétnim pfipadé vedlo k tvorbé trhlin, zlstava stale nezodpovézeno.
Ktomu bude v blizké dobé proveden odpovidajici vyzkum ve Sdruzeném vyzkumném projektu
podporovaném Spolkovym ministerstvem dopravy, stavebnictvi a bydleni (BMVBW -
Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen).



3.2 Opatfeni na zamezeni vzniku alkalicko-kiremicité reakce ve vozovkach
s cementobetonovym krytem

Az do nedavné doby nebyly v technickych predpisech zavedeny zadné zvlastni podminky pro
zamezeni alkalicko-kfemicCité reakce ve vozovkach s cementobetonovych krytem. V dosavadnim znéni
Doplnujicich technickych smluvnich podminek a smérnic pro stavbu cementobetonovych vozovek
(ZTV Beton-StB — Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von
Fahrbahndecken aus Beton) byl odkaz na opatfeni smérnice DAfStb (Deutscher Ausschuss fur
Stahlbeton — Némeckého vyboru pro Zelezobeton) ,Preventivni opatfeni proti Skodlivé alkalické reakci
v betonu (Alkalicka smérnice)“. V doplfiujicich smluvnich podminkach ZTV Beton-StB bylo v roce 2001
zavedeno vSeobecné omezeni obsahu alkalii v cementu na ekvivalent Na,O 1,0 % hmotnosti, coz
vyplyvalo spiSe s ohledem na udrZeni minimalniho hygrického pfetvofeni silniéniho betonu, nez
s ohledem na alkalicko-kfemicitou reakci.

Na zakladé trhlin, které se mezitim vyskytly na nékolika cementobetonovych vozovkach, a u kterych
nemohla byt alkalicko-kfemicita reakce alespori vylouCena, byla nyni ze strany Spolkového
ministerstva vydana se VSeobecnym obéznikem pro silniéni stavitelstvi (ARS — Algemeine
Rundschreiben Strassenbau) ¢&islo 15/2005 z 2. Cervence 2005 Doplfiujici opatfeni na zamezeni
poskozeni vozovek s cementobetonovym krytem v disledku alkalicko-kfemicité reakce (AKR).

Tykaji se pfedevsim nasledujicich omezeni v pouzivani kameniva do silni¢niho betonu:

a) Kamenivo, ve smérnici DAfStb ,Preventivni opatfeni proti Skodlivé alkalické reakci v betonu
(Alkalicka smérnice)* oznaCené jako reaktivni s alkaliemi, nesmi byt obecné pfi stavbé
vozovek s cementobetonovym krytem pouZito. To se tyka pfevazné opalu, kfemicité kfidy
a pazourku.

b) Droba, kiemenny porfyr, granulovana drt ze S$térku z Horniho Poryni, recyklované kamenivo
a veSkera v Némecku zavedena kameniva mohou byt pfi stavbé vozovky z betonu pouzita
pouze v pfipadé, Ze je prokazana jejich vhodnost pro dany uc€el odbornym posudkem
od pfisluSného organu.

V dosavadnich vyzkumech na jadrovych vyvrtech zvozovek s trhlinami byla zjiSténa alkalicko-
kiemicita reakce v betonu s drobou, kiemennym porfyrem a granulované drti ze Stérku z Poryni, kdyZ
je toto kamenivo pouzito v drcené formé (drt). Na zakladé Cerstvych ploch zloml neni zvySena
reaktivita tohoto kameniva vuci alkaliim nijak zvlastni. Podle toho se vySe uvedena omezeni pro
kameniva vztahuji pfedevSim jen na dodavky drceného kameniva. V odpovidajicich vyzkumech se
mezitim ukazalo, Zze — obzvlasté v oblasti severniho Saska, Durynska a Saska-Anhaltska — i pfirodni
Stérky, droby a kfemenné porfyry mohou mit sklony k zesilené alkalicko-kfemicité reakci. Proto
v urCitych pfipadech mohou byt aplikovana doplfiujici narodni opatfeni vychazejici z VSeobecného
obézniku ARS.

Prokazani vhodnosti kameniva vySe uvedeného bodu b) vyZzaduje podle okolnosti delSi Casovy
interval. U konkrétnich projektll je nutné zajistit znalecké posudky béhem kratSi doby. Aby to bylo
mozné, je zpravidla nezbytny dvouurovriovy postup.

Zakladni vhodnost kameniva by méla byt pfezkoudena pro urcité nalezidté pfip. dodavatelsky zavod jiz
velmi pfedbéZné pfed pocatkem stavebnich praci nebo také bez existence konkrétniho projektu. Toto
zakladni zkouseni muze byt rovnéz provadéno ve dvou pfipadné tfech urovnich (obrazek 6). Pokud
kamenivo obstoji jiz v rychlé zkouSce, ve které je kamen vystaven vysoce alkalickému prostredi pfi
80 °C, pak je toto kamenivo mozné neomezené pouzit pfi stavbé vozovek s cementobetonovymi kryty.
Ale ani negativni vysledek této rychlé zkousky — velmi intenzivni narazova zkouska (crash test) —
nevede k celkovému vylouc¢eni. V tomto pfipadé je hodnocené kamenivo nasledné podrobeno realné
zkouSce betonu (definovany beton s cementem bohatym na alkalie (ekvivalent Na,O cca 1,3 %
hmotnosti)) po dobu 9 mésicu ve Wilsonové mizné komore pfi 40 °C. Je-li nyni prokazano pozitivni
chovani, je toto kamenivo také povaZzovano za vhodné pro stavbu vozovek.
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Obrazek 6 — Schéma zkouseni kameniva

PFi negativnim vysledku zkousky v mlZné komofe existuje jeSt€ moznost podrobit kamenivo zkouSce
funk&nich vlastnosti pro konkrétni pfedpokladany beton. Je mozné, Ze se kamenivo chova ve spojeni
s pfislusnym cementem, ktery pfipadné& obsahuje méné alkalii, jako vySe uvedeny zkuSebni cement,
nebo ve spojeni s jinym sloZzenim betonu v mlZzné komofe dostate¢né vhodné tak, Ze neni tieba se
alkalicko-kfemicité reakce obavat. Tato moznost, prokazat nezavadnost kameniva ohledné alkalicko-
kfemicité reakce ve tfeti Urovni, je ale spiSe teoreticka. Ve vétSiné pfipadd neni pred pocatkem
stavebnich praci k dispozici zkuSebni doba ¢inici 9 mésiclu pro prezkouseni konkrétniho betonu —
vstupni materialy a slozeni specifické pro projekt musi byt znamo.

Vyzkumy k zakladni vhodnosti kameniva jsou z pravidla provadény mnohem dfive pfed zapocetim
stavebnich praci. Az po dodavku pro konkrétni projekt neni mozné vyloucit mimo jiné zmény v lozisku
suroviny. Pro ziskani dostate¢né jistoty, Ze pouzité kamenivo nevyvola poskozeni zplusobené AKR, je
treba je jesté jednou, bezprostiedné prfed pocCatkem betonarskych praci, nyni se zohlednénim
konkrétniho betonu (cement, pfisady, sloZeni atd.), znalecky posoudit.

Pfi tomto jednani neni zasadné mozné kamenivo, u kterého nelze s jistotou vyloudit Skodlivou
alkalicko-kfemicitou reakci, ve vozovce s cementobetonovym krytem jiz pouzit.

Mimo to je podle VSeobecného obézniku pro silniéni stavitelstvi ARS 15/2005 obsah alkalii v cementu
dodate&né omezen (tabulka 1).

Tabulka 1 — Pripustny obsah alkalii v cementu pro beton do cementobetonovych krytli vozovek

Obsah struskového | Obsah alkalii v cementu | OPSah alkalii v cementu
; . bez struskového pisku
pisku Ekvivalent Na;O O Y
Cement pFip. ziviéné bridlice
. . Ekvivalent Na,O
0, 0,
[% hmotnosti] [% hmotnosti] [% hmotnosti]
CEM | + CEM II/A <0,80 -
CEM II/B-T 21 az29 - <0,90
CEM II/B-S 21az29 - <0,90
CEM II/B-S 30az 35 - <1,00
CEM III/A 36 az 50 - <1,05

Na rozdil od dosavadnich opatfeni byl napfiklad sniZzen ekvivalent Na,O pro portlandsky cement
(cement CEM ) z1,0 % hmotnosti na 0,8 % hmotnosti. Toto omezeni plati zasadné nezavisle na
pouzitém kamenivu pro vSechny betony do vozovek.




S obé&ma témito technologickymi omezenimi jsou spinéna opatfeni, jak podle dneSniho stavu znalosti
zabranit budoucimu poskozeni vozovek s cementobetonovymi kryty alkalicko-kfemicitou reakci. Aby
bylo mozné v pfipadé presto se vyskytujicich ojedinélych trhlin pfezkouSet pfipadny podil alkalicko-
kiemicité reakce, je podle ARS 15/2005 pfed kazdou stavebni praci v ramci kontrolniho zkouSeni
treba provést zkousky vstupnich latek do betonu, které uloZil Spolkovy Ustav pro silnicni stavitelstvi
a dopravu.

4. Souhrn

Na vozovkach s cementobetonovymi kryty se v riznych ¢astech Némecka v posledni dobé vyskytuji
trhliny, pfi kterych neni mozné vylouc€it minimalné jako jednu z pfi€in alkalicko-kfemicitou reakci. Pfi
této alkalicko-kfemiCité reakci reaguji predevS§im amorfni kyseliny kfemicité, které jsou obsazeny
v urcitém kamenivu, s alkaliemi obsazenymi ve vodé v pérech cementového kameniva. Tato reakce,
pfi které se tvofi alkalicko-kifemicity gel, je spojena s objemovou expanzi. Vznikajici tlak pfi bobtnani
prekracuje relativné rychle pevnost v tahu betonu, nasledkem ¢ehoz se tvofi trhliny.

Kromé alkalicko-kfemicité reakce je tfeba si vSimat jinych potencialni pfi¢in vzniku trhlin, jako je
vynucené napéti v dasledku teplotnich zmén, smrstovani a také dopravni zatiZzeni. Podil, kterym
alkalicko-kfemicita reakce pfispiva ke vzniku trhlin, bude v blizké dobé& zkouman odpovidajici studii.

Aby bylo mozné jiz nyni splnit opatfeni k zabranéni vzniku poskozeni alkalicko-kfemicitou reakci ve
vozovkach s cementobetonovym krytem, vydalo Spolkové ministerstvo dopravy, stavebnictvi a bydleni
(BMVBW — Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen) ve VSeobecném obézniku
pro silni¢ni stavitelstvi ARS 15/2005 doplfiujici opatfeni pro volbu vstupnich materiall do betonu. To
se v podstaté tyka celkového vylou€eni kameniva citlivého na alkalie, expertni posouzeni kameniva
oznaceného jako kritické a omezeni cementu s obsahem alkalii pro cementobetonové kryty vozovek.
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