Abstrakt

Alkalicko-silikdtovd reakce (ASR) je reakce charakteristickd pro prostfedi betonovych a
maltovych konstrukci obsahujicich reaktivni formy SiO,. Za extrémné vysokého pH a
dostate¢né vlhkosti dochdzi k rozpousténi SiO, a ke vzniku alkalicko-kfemicitych geld.
Alkalicko-kfemicité gely jsou schopny sorbovat molekuly vody, zvétSovat svij objem a
nésledné zpusobit mechanické poruseni betonu. Hlavnimi makroskopickymi projevy ASR jsou:
bilé nebo prihledné gelovité povlaky (pfi vysouseni ojedinéle tmavnouci), sité trhlin a droleni a
odpadévani povrchovych &asti betonu. Zptsobem jak zabranit ASR miZe byt vedle chemickych
piisad do betonu i omezeni pouZiti alkalicky reaktivniho kameniva. K ptesné identifikaci

reaktivnich forem kameniva jsou zpravidla pouZivany dilatometrické a petrografické metody.

PredloZena disertacni prace ma za cil propojit petrografické metody, pouZzivané geology, s ASR
potencidlem kameniva méfenym na experimentilnich vzorcich i v pfirozené vzniklych

betonovych konstrukcich.

Vznik ASR v betonovych konstrukcich nachdzejicich se v Ceské republice, byl zkouman za
pouziti petrografickych metod (optické mikroskopie, petrografické analyzy obrazu a
elektronové mikroskopie kombinované s energiové disperznim spektrometrem - SEM/EDS) s
cilem ur¢it rozsah poruch zpisobenych ASR, mikroskopicky identifikovat hlavni projevy ASR

a urcit hlavni typy alkalicky reaktivniho kameniva.

Stejné petrografické metody byly pouzity ke studiu téZeného kameniva (kiemennych piski a
Stérkopiskt téZenych v oblastech v okoli fek Cidlina, Dyje, Ohte, Sdzava a predeviim v Polabi)
a ke studiu experimentdlnich maltovych téles obsahujicich stejné vzorky kameniva.
Experimentalné stanoveny ASR potencial kameniva tak bylo moZné porovnat s petrografickymi
vlastnostmi kameniva. Ziroveii bylo moZné pozorovat vznik ASR za experimentilnich

podminek a piimo identifikovat reaktivni slozky kameniva.

Z maximédlné reaktivnich forem kameniva byly popsdny rohovcem bohaté vapence,
piedstavujici hlavni slozku hrubého kameniva v betonu odebraném ze svodidel dalni¢niho
useku v Praze. Rohovec, velmi jemnozrnna az amorfni forma SiO,, je svétové znamym typem
kameniva s maximalni reaktivnosti. Jeho vysoky stupeni nichylnosti k ASR se v betonu
projevuje intenzivni siti ASR trhlin a dutin, ¢aste¢né nebo tplné vyplnénych alkalicko-
kfemic¢itymi gely. JelikoZ nebyly ve svodidlech pozorovany jiné alkalicky reaktivni slozky

kameniva, lze pfedpokladat, Ze vznik alkalicko-kfemicitych gelt v objemu 2,3 - 4,9 obj. % je



zpisoben kiemicitymi vdpenci o objemu 4,0 - 7,0 obj. %. Ve vzorcich betonu ze svodidel bylo
identifikovdno vysoké mnozstvi dalSich vapencovych idlomka (22,0 - 27,4 obj. %). Piesné
stanoveni podilu kiemicité slozky ve védpencich je za pouZiti optického mikroskopu znaéné
komplikované a lze proto predpokladat variabilni podil kfemicité slozky i v téchto tilomcich,

stejné tak jako jejich ucast pii vzniku alkalicko-kiemicitych geli.

Kfemenem bohaté typy kameniva (napf. kiemenem bohaté sedimentdrni horniny,
metasedimenty a metamorfity) jsou nejroz$ifenéjsi skupinou kameniva pfitomnou ve vzorcich
betonu a zdroven hlavni slozkou laboratorné zkouSenych kiemennych piski a Stérkopiski.
Experimentdlné byly tyto typy kameniva klasifikovdny jako potenciondlné reaktivni (resp.
sttedné¢ reaktivni). K upfesnéni jejich ndchylnosti k ASR piispélo zejména pouziti
petrografickych metod pfi studiu maltovych zkusebnich téles a petrograficky vyzkum betonu.
Intenzita projevi ASR kiemennych typi kameniva do znaéné miry zdvisi na stafi vzorkd.
Maximalni stupeii ASR (0,5 - 0,9 obj. % alkalicko-kfemicitych gelt a vyrazné vyvinuta sitt ASR
trhlin poskozujici cementové pojivo i kamenivo) byly pozorovany ve vzorcich betonu
pochazejicich z 1. poloviny minulého stoleti. U mladSich vzorkd betonu stuperi poSkozeni
v disledku ASR klesa.

Velmi malé aZ nulové projevy ASR byly pozoroviny ve spojitosti s nékterymi typy
magmatickych hornin, obzvlasté pak s granitoidy, bazaltoidy a serpentinity. Tyto typy kameniva
byly identifikovéany ve vzorcich piskii a $térkopiskii stejné tak jako v nékterych vzorcich betonu,

kde tvofi hlavni slozku hrubého kameniva.

Porovnéani projevii ASR v betonu s projevy v maltovych télesech ukdzalo na hlavni faktory
majici vliv na ASR. Vliv Casu (stafi vzorku) se projevil v nejstarSich vzorcich betonu v podobé
castecné “krystalizace” alkalicko-kfemicitych geli. Zaroveni lze v betonu pozorovat vyssi
intenzitu ASR trhlin. Naopak velmi mladd experimentdlni maltovd télesa ukazuji méné
intenzivni porueni v disledku ASR trhlin ale vy33i podil alkalicko-kiemicitych geli. Vliv
chemismu okolniho prostiedi (chemické sloZeni cementového pojiva a urychlujicich roztoku) se
projevuje predev§im v silné¢ proménlivém poméru Na,O - K,O - CaO v alkalicko-kfemicitych
gelech. Pozorovani vzniku trhlin bylo ve vSech vzorcich provedeno pouze kvalitativné. V
budoucim vyzkumu ASR v Ceské republice bude proto nutné této problematice vénovat

zvySenou pozornost.

Druhym tématem, vhodnym k intenzivnimu vyzkumu v budoucnosti, a ¢istecné otevienym
béhem této disertaéni prace je problematika ASR potencidlu kiemenem bohatych typi kameniva

ve spojitosti s jejich strukturnimi, deformacnimi i rekrystalizacnimi vlastnostmi. Alkalicka



reaktivita kfemene je celosvétové nedofefenym tématem a v minulosti v Ceské republice fesena
nebyla. Vybrané vzorky piski a Stérkopiska, stejné jako vzorky betonu, byly podrobeny detailni
analyze strukturné-deformaénich, rekrystalizaénich a zrnitostnich vlastnosti. NejvySsi stupei
ASR byl pozorovan ve spojitosti s velmi jemnozrnnymi kifemennymi udlomky, ve kterych
dochdzelo béhem jejich geologického vyvoje ke vzniku vétsiho mnoZstvi nékolik pm velkych
kfemennych zrn hromadicich se podél star§iho hrubozrnného kiemene. Tento jev je v literatuie
pfisuzovan rekrystalizatnimu mechanismu bullging, vznikajicimu za nizkych teplot béhem
nedokonalé rekrystalizace. Lépe rekrystalizované kiemenné ilomky charakteristické pro vyse
teplotni rekrystalizaéni reZimy (mechanizmy subgrain rotation a grain boundary migration)
obsahuji kfemennd zra o vy$§im primeéru. Jejich ASR potencidl je zarovefi nizsi. Vzhledem k
malému poétu analyzovanych vzorkd, je prikaznost vztahu mezi uvedenymi petrografickymi

vlastnostmi a reaktivitou vzork( velmi nizk4 a je nutné ji ovéfit v budoucnosti.

Poslednim piinosem této studie je snaha propojit ziskané vysledky s testovani kameniva v praxi.
Nové vyvinutd metodika petrografického vyzkumu maltovych zkuZebnich téles byla navrZzena k
doplnéni do novelizované verze Technického predpisu TP 137 upravujiciho zkouSeni kameniva

a jeho nachylnosti k ASR v Ceské republice.



