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Cementobetonové kryty (CBK) vozovek jsou spolehlivim technickym a historicky ovéfenym fesenim pro vysoce zatizené silnice a
ddlnice. Nejen odolnost proti tverbé trvalych deformaci (vyjetym kolejim), ale i zivotnost CBK a jejich tidrzba hraji klicovou roli pri
posouzeni ekonomické vﬂwdnosti, planovani oprav, uzavirek, spotieby a recyklace materidlit. Monitoring vyskytu povrchovych
trhlin provddény RSD CR ukazuje na jejich rozvoj pe 10-15 letech provozu a potfebu jejich mxmmahzaw s cilem prodlouzit
trvanlivost vozovky. Klicovou viastnosti dlouho slouZicich visekit CBK bez poruch se ukazuje pouém pojiv s pomalym ndbéhem
pevnosti, které umoZhuje minimalizovat riziko vzniku mikrotrhlin jiz v pocdtecnim stadiu. Cldnek je rozdélen do dvou édsti, tato
prvni éast shrauje zavéry diagnostiky vozovek s CBK a analyzu pficin jejich nizsi trvanlivosti, Druha cast bude zvetejnéna v pristim
¢isle casopisu Silniéni obzor.

[Klicova slova: cementobetonové kryty, trhliny, diagnostika, pticiny trhlin]

For high-loaded roads and motorways concrete pavements appear a reliable and historically proved pavement construction technology. Not
only resistance to permanent deformations (rutting), but also lifespan and maintenance play a key role in assessing economic benefits, planning
repairs, closures, consumption and recycling of materials. Surface cracks monitoring as carried out by the Road and Motorway Directorate of the
Czech Republic shows their development after 10-15 years of age and the need for their mitigation in order to extend their service lives. A key
feature of long-serving concrete pavements sections s the use of sfow-hardening binders to minimize the microcracks appearance at an early
stage risks. In the first part of the article findings of diagnostics and analysis causes of a lower durability are shown.

[Keywaords: concrete road pavement, cracks, diagnostics, causes]

1.0vOD

Reditelstvi silnic a dalnic CR (RSD) se v posledni dobé¢ inten-
zivné zabyva sledovanim stavu CBK na délnicich a vyhodno-
cenim jejich zbytkové Zivotnosti. Snahou je analyzovat
soucasny stav a hledat opatfeni k prodlouzent jejich Zivotnos-
ti. V roce 2015 vznikla na RSD pracovni skupina pro ovéfeni
zivotnosti CBK, kterd monitoruje stav a vyvoj poruch, navr-
huje metody oSetfovani, poroyndva poznatky se zahrani¢im,
navrhuje provadéni diagnostiky vybranych tsekd a doporu-
¢uje technologické zmény ve vystavbé CBK [1].

Historicky prvni zdokumentovany CBK ve svéte existuje
z roku 1891, kdy stavebnik G. Bartholomew v Bellefontaine,
Ohio, musel slozit kauci 5 000 $ na prokazani jeho Zivotnosti
alespon 5 let. Vétsina tohoto krytu s malymi opravami existu-
je dodnes. Na vyrobu CBK se v historii pouzivaly betony z riiz-
nych cementt (belitické, alitické, s riznou reaktivitou a
jemnosti mleti), s mineralnimi piimeésmi (vysokopecni strus-
ka, dletovy popilek), tfidou betonu lezici v rozmezi abvykle
C20/25-C35/45 a riznymi zptisoby odetfovéni [2-6]. Tyto his-
torické zkusenosti poskytuji cenné informace o chovéni a po-
ruchach CBK a nabizi siroké pole pro volbu materidlt s
prodlouzenou trvanlivosti, Mezi velmoci provozujici nepre-
kryté CBK patii nyni USA s 95 800 km, Némecko s 4 700 km a
Rakousko s 1 300 km téchto vozovek [7-8].

Névrhové obdobi CBK se standardné pohybuje mezi 20-40
lety, a to v zdvislosti na podminkach a zkusenostech jednotli-
vych zemi: Rakousko uvadi 30 let, Némecko 30 let, Svycarsko
>20 let, Francie 30 let, Holandsko 30-40 let, Cesko 25 let
[9-10]. Zivotnost CBK se ocekdva minimalné v délce navrho-
vého obdobi za predpokladu bézné tidrzby a oprav. Cesky ka-
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talog poruch vozovek s CBK uvadi 62 typut poruch [11], kde
rozpad betonu patfi mezi nejhorsi poruchy bez moznosti tr-
vanlivé opravy. Projevem rozpaddni betonu jsou obvykle dob-
fe viditelné a postupujici trhliny.

CBK jsou obecné vystaveny naro¢nému klimatickému pro-
stfedi s cyklickymi vlivy mrazu, vihkosti, teplot, chemickych
rozmrazovacich latek, zatizeni dopravou atd. Jedna se o spo-
lupiisobeni mnoha fyzikdlné-chemickych mechanismti a jsou
stanovena zakladni smluvni kritéria pro pozadované vlastnos-
ti materialti a konstrukei v dané zemi (napriklad typ a tfida ce-
mentu, tlakova 28denni pevnost betonu, tah za ohybu, mira
provzdusnéni, reaktivnost kameniva, tloustky vrstev, kotven,
doba fezani spar, limitni teploty vzduchu pfi betondzi). Beton
véak md vykazovat daldi Zddané vlastnosti, které se standardné
neméti a nekontroluji, zejména:

* nizké autogenni smrsténi,

* vyssi dotvarovani,

* odolnost betonu a pojiv proti vzniku a $ifeni trhlin bé-

hem tvrdnuti,

» vyssi duktilita (nizéi kfehkost) betoni.

Trendy poslednich desetileti diktované pozadavky na rych-
lost vystavby vedou ke zvySovani pevnosti betont a zejména
aplikaci cementt s vyséi rychlosti hydratace a rychlej$im nd-
ristem pocdteénich pevnosti, které maji negativni dopad na
vyse zminéné dal$i pozadované vlastnosti [4]. Volba typu ce-
mentu a sloZzeni betonu jsou tak nakonec kompromisy mezi
pozadovanymi vlastnostmi; betony nizkych pevnosti se bu-
dou vice rozdrobovat G¢inky mrazu a chemickych rozmrazo-
vacich latek, naopak betony vysokych pevnosti a betony
s rychlym ndbéhem pevnosti budou trpét na kiehke chovani
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se vznikem mikrotrhlin béhem hydratace a jejich spojovanim
do viditelnych trhlin béhem provozu. ProdlouZent Zivotnosti
lze dosihnout tim, ze se vhodnym navrhem receptury pro
CBK vybalancuji uvedené protichidné pozadavky (normove i
nenormové) s cilem dosazeni co nejlepdich uzitnych
vlastnosti.

2. DIAGNOSTIKA - HODNOCENI AKTUALNIHO
STAVU CBK

Piikazem generalniho feditele RSD CR 26/2015 vznikla pra-
covni skupina pro ovéfeni zivotnosti CBK tvofena zamést-
nanci RSD CR, externimi pracovniky a pfizvanymi poradci.
Velkym tématem je vznik povrchovych trhlin CBK, které mo-
hou mit riizné pficiny, napt. alkalicko-kfemicitou reakci, si-
ranovou korozi, bobtnéni jilovitych ¢éstic, smréténi pojiv.

Pro titely mapovani stavu povrchovych trhlin byla proto za-
vedena metodika pro vyhodnocovani pomoci LCMS (laser
crack measurement system) s inspiraci v Némecku. Celkova
délka pasportovanych usekii s CBK ¢ini 876,97 pruhokilomet-
rii; monitoruji se CBK na Prazském okruhu mezi napojenimi
D1 a D6, D1 Vyskov-Rikovice, D5 Sulkov-Rozvadov, pfi-
blizné polovina délky D11, D35 a D1 na tseku Olomouc-Ost-
rava a daléi kratsi useky délnic. Mefici vozidlo snimd
dvoumetrové snimky, které jsou dale strojové vyhodnocova-
ny na stav povrchovych trhlin. Pro vyhodnoceni se pouziva
stupnice:

* ( - usek bez viditelnych trhlin,

e 1 - patrné vlasové trhlinky,

¢ 2 - trhliny do $ife cca 0,4 mm stale bez rozpadu betonu,

* 3. viditelny rozpad betonu, zejména na spdrdch.

Obr. 1 ukazuje charakteristicky stay povrchu CBK pro stup-
né 1, 2 a 3. Stupné stavu trhlin slouZi pro stanoveni vhodnych
zasaht, napfiklad impregnace povrchu CBK, obnova tésnent
spér, diagnostika vyskytu rozpinavych reakci &i prekryti CBK
mikrokobercem. Detailnf postupy jsou popsiny v metodice
»Metodika udriby cementobetonového krytu s cilem pro-
dlouzeni jeho Zivotnosti“ vydané RSD CR v roce 2017. Stupen
stavu trhlin a doprovodné fotografie jsou uklidany do syste-
mu CleveRA, ktery umoznuje vizualizaci, primérovani na 10
a 50metrové tseky, & vyhodnocovani progrese poskozeni
jednotlivych tsekd.

Celkové aktudlni statistika vyskytu trhlin na sledovanych
usecich vozovek je uvedena na obr. 2. Nejvétsi zhorseni stavu

Obr.1  Charakteristicky stav povrchovych trhlin pro stupné 1,2a 3
(¢islovano zleva doprava)
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Obr.2  Celkové vyhodnoceni sledovanych tsekd CBK

povrchovych trhlin se odehrava mezi 10-15 lety stafi vozovky,
kdy jiz uplynula zaru¢ni doba a naklady, spojene s opravami
jdou k tizi vlastnika vozovky. Navrhovana opatfeni k pro-
dlouzeni 7ivotnosti se tak projevi nejpravdépodobneji az po
10-15 letech a jejich efekt Ize odvozovat pouze nepiimo ze
zrychlenych testd, historickych zkusenosti, pohledem do mi-
krostruktur materidlii, korelaci s kratkodobymi testy ¢i extra-
polaci riznymi modely.

3 ZIVOTNOST CBK A ZMENY V TECHNOLOGII
PROVADENI

Pti stavbé CBK se pouzivaji cementy a technologie poplatné
své dobe. Naptiklad v roce 1920 obsahovaly portlandské ce-
menty okolo 20 % C:S, jemnost mleti byla okolo 220 m’/kga
vodni souéinitel betont byl v rozmezi 0,56-0,90 [4]. Od roku
cca 1970 pouzivime v Cesku na CBK vyhradné portlandské
cementy s obsahem CiS 59 ai 70 %, s jemnosti mleti
280-330 m?/kg a pro pfipravu betonu pak vodni soucinitel
bézne 0,40-0,46 [5].

Jako ispéina referenéni stavba z hlediska trvanlivosti mate-
ridlu maze poslouzit piivodni dalnice D1, kterd byla v useku
Praha-Brno postupné otevirana v letech 1971-1980. Pouzila se
zde technologie jednovrstvého CBK tloustky 240 mm, jenz byl
ulozen na asfaltové mezivrstvé tloustky 40 mm, ta pak spodi-
vala na podkladni vrstvé zeminy stabilizované cementem
o mocnosti 240 mm, viz obr. 3. CBK se na vét§iné tisekd vyme-
fiuje po vice nez 40 letech provozu, ddvno za jeho ptivodni na-
vrhovou Zivotnosti.

Hlavnim neduhem staré D1 (i ostatnich CBK té doby) byla
absence kluznych trnti v pfi¢nych spardch CBK, coZ diky zvy-
sujici se intenzité dopravy postupné vedlo k vytvoreni schid-
kit na sparach vysokychaz 30 mm [12]. Z pohledu betonu jako
materialu viak vétdina tsekt fungovala bez vyskytu vétsiho
rozpadu betonu. Mezi dalsi uspééné CBK z hlediska trvanli-
vosti patfi:

o dilnice A1l Berlin-Stétin, kiizeni Uckermarck, 4 km,

provoz 1936-2013, 77 let,

e silnice A18 Berlin-Wroclav, oteviena 1938, pred rekon-

struket, 81 let,
o dilnice A1 Viden-Salzburg v Rakousku, 1961-2003, 42 let
[10],

« dalnice ve statu Washington, USA, kde ve stifi 40 let je
bez vétdich oprav 75 % z 3 700 pruhokm CBK, 21 % je
zbrouseno a 4 % jiz prekryto asfaltovou vrstvou [3].
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1 : el
Obr.3  Puvodni CBK na dalnici D1 km 34-41 (Ostfedek-Sternov), uve-
deni do provozu 1977, demolice a foto 2017

Tyto ptiklady demonstruji, Ze CBK pfi pouziti spravnych
materidlt a technologii muze snadno dosdhnout Zzivotnosti
pres 40 let,

S otevienim hranic po roce 1990 nastalo prejimani zkuse-
nosti sousednich vyspélych stati s vystavbou CBK, zejména
Némecka a Rakouska, dodlo téz k privatizaci cementdren a
stavebnich podnikd, k ndrGstu dopravniho zatiZeni, a dile
k celé fadé dalsich zmén od normovych predpist az po tech-
nologie, jez ovliviiuji Zivotnost CBK. Jsou to napiiklad:

* nasazenidvouvrstvé technologie betonaZe od roku 1995,

* osazovani desek kluznymi trny a kotvami,

* zména materialu pro osetfovani cerstvého povrchu beto-
nu proti odparu vody,

¢ zavedeni povrchu s obnazenym kamenivem,

* zvyseni mnozstvi cementu v horni vrstvé CBK pro po-
vichy s obnaZenym kamenivem =z 350-360 na
400-430 kg/m’,

* upuiténi od impregnace povrchu CBK Inénou fermezi,

* zvyiend rychlost vystavby a penalizace za nedodrZeni ter-
mind. S tim obecné souvisi nevhodnd, avéak z hlediska
tispory casu vynucené pokladka betonu i béhem horkych
letnich dnd,

* ptechod na suchou technologii vyroby cementu, zména
mleti cementu, vy3si mira pouZivani alternativnich paliv
pti jejich vyrobe.

Vliv téchto zmén na zivotnost CBK Ize obtizné samostatné
kvantifikovat, lze vSak porovnavat zmény na referencnich
stavbach, kde zname jejich dlouhodobé chovani. Je tak mozné
porovnat napfiklad narésty pevnosti cement{i na normovych
maltich, kde jsou zkousky provadény stile stejnym
zptisobem.

Zmény v ndrilstu pevnosti cementil Ize demonstrovat na
tiseku D1 Ostiedek-Sternov, ktery byl poprvé otevien v roce
1977 amodernizovan jako sek 04 vletech 2017-2018, Pouzite
cementy byly nejdfive SC70 Maloméfice a ndsledné Mokra
CEM 42,5 R sc. Protoze zméfend data pevnosti cementti jsou
diskrétni, Ize provést jejich interpolaci a extrapolaci pomoci
stupné hydratace a. Stupen hydratace byl urcen pfimo z izo-
termalni kalorimetrie na cementu z Mokré, v pfipadé malo-
métického cementu SC70 se pouzila hydratace podobného
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hrubsiho cementu s jemnosti mleti 250 m*/kg (Ladce CEM I
32,5 R). Vysledny empiricky vztah uréuje vyvoj pevnosti v zd-
vislosti na o [13]:

a-a, |

(
fi(e)=£f,(1)| —= (1)

g =

kde parametry jsou zkalibrovany jako o €<0,12;0,20>, b=0,6,

fi(1)€<10,8;11,5>. Obr. 4 ukazuje, Ze soucasny cement CEM I

42,5 R sc Mokréd ma podstatné rychlejsi ndbéhy pevnosti; 2
dny odpovidaji tehdejéim 3 dntm, 7 dni tehdejsim 28 dntim.
Rychlejsi nartsty pevnosti maji svoje opodstatnéni pti vyrobé
prefabrikovanych a ptfedpinanych konstrukei, pro CBK jsou
nevhodné diky vytvafeni mikrotrhlin, niz&imu dotvarovani a
nizéi odelnosti ke vzniku trhlin.
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Obr.4  Naridst pevnosti v tahu za ohybu na vybranych cementech

4 PRICINY PORUCH

Katalog poruch vozovek s CBK uvéadi 62 typa poruch, ktere
maji riizné piciny [11]. Projevy téchto poruch lze nalézt na
dvou urovnich:

* poruchy na trovni konstrukee - vertikalni posuny desek
(schdky), rozlomeni a vystteleni desky, ulomené rohy,
pumpovani desky, chybné ulozeni kotev, trhliny prostu-
pujici celou tloustkou desky, nefunkéni tésnéni spar atd.,

* poruchy na tirovni materialu - povrchové trhliny, rozpad
a odlupovéni betonu, jamky, alkalicko-kfemicitd reakce
kameniva, cyklickéd tinava, velké autogenni smrsténi, trh-
linkovani, nizkd mrazuvzdornost a mald odolnost proti
chemickym rozmrazovacim litkam (CHRL) atd.

Poruchy na urovni konstrukce se dnes podatilo do velke
miry zvladnout, chovani konstrukei je pomérné dobre fyzi-
kédlné popsdano a makroskopicky prozkoumano. Moznych pii-
&in poruch na drovni materidlu je daleko vice, nebot se jednd
o kombinaci ptirodnich materialt s jejich ptirozenou variabi-
litou. Pro ilustraci je nize uvedeno nékolik prikladi poruch na
urovni materialu.

Jeden nazorovy proud akcentoval alkalicko-kfemicitou re-
akci (AKR) jako pric¢inu trhlin na CBK [14]. AKR byla skute¢-
né diagnostikovana na nékolika usecich D11, Némecko md
s projevy AKR bohatsi zkuSenosti, proto bylo rozhodnuto ne-
chat odebrat vzorky s povrchovymi trhlinami ze ¢tyf tsekd
CBK a dle ptedpisu TP B-StB ,, AKR-Potenzial und Dauerhaf-
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tigkeit von Beton je podrobit cyklickemu zatézovani zmrazo-
vanim, vysuiovanim a saturovanim po dobu 210 dni (9 cyklu).
Konkrétné se jednalo o vzorky z D1 km 214, D1 km 236, D5
km 139 a D35 km 290. Zavér byl pro mnohé prekvapivy -
téméf na vsech vzorcich se nalezlo malé mnozstvi AKR gelii,
jejich mnozstvi bylo vSak natolik malé, ze samo o sobé ne-
mohlo vést k destruktivni expanzi betonu, ktera navic lezela
bezpeéné pod limitni hodnotou expanze 0,6 mm/m v cyklic-
kych testech. Povrchové trhliny na sledovanych tsecich, od-
kud byly odebriny tyto vzorky, tedy nepochdzi primarné
z AKR.

Detailnéjsi diagnostika byla dfive provedena na D5 km
128-131 [15]. Jako hlavni pfi¢ina vzniku trhlin bylo uvedeno
nevhodné kamenivo, které obsahovalo velké mnozstvi kaoli-
nu a zpiiscbovalo téméf vratnou fyzikélni délkovou expanzi
az 1,5 mm/m vlivem absorpce/desorpce vody. Dile byl nale-
zen ve zvysené mife pyrit i pfitomnost reaktivnich kfemici-
tych sloZek [15]. Pro vystavbu D5 byl pouZit silni¢ni cement
z Maloméic, ktery dfive prokizal vybornou trvanlivost na D1
Mirosovice-Kyvalka.

Dali nazorovy proud poukazuje na objemové zmény vli-
vem chemického smriténi, které pfi plné hydrataci dosahuje
hodnot okolo 8,5 % obj., tj. 6,0 ml / 100 g cementu. Makrosko-
picky méfené autogenni smriténi vznika jen jako ¢ast chemic-
kého smrsténi, nebot tuhd mikrostruktura brani volnému
smritovani. Piklad chemického a autogenniho smriténi je
uveden na obr. 5 [16]. Rozdil po 5 hodinach po konci tuhnuti
ukazuje preneseni casti deformace na pevnou &dst mik-
rostruktury cementové pasty. To vytvafi zejména tlakové na-
péti v mikrostruktufe diky povrchovému napéti vody a tvorbé
meniskt. Rychlost chemického smréténi tak vnasi napéti a
roli hraje jeho relaxace; pfi rychlém autogennim smrsténi do-
chazi v mikrostruktufe namisto relaxace napéti ke vzniku
okem neviditelnych mikrotrhlin.

7000
= Chemickeé smrténi
BOREFY ek Autogenni smrsténi
5000 - e
4000 £
3000+ )
[=]
2000 Mk !
1000 +
0 - ) T 1 1
0 2 4 6 8 10
Cas hydratace (h)
Obr.5  Autogennia chemicke délkove smriténi cementové pasty,

vodni soucinitel 0,40 [16]

Na specifika rychletvrdnoucich cementi, vzniku a rozvoje
mikrotrhlin je poukazovino jiz zhruba od roku 1950 [4].
V poslednich letech jsme schopni podivat se pomoci mikroto-
mografu i na mikrotrhliny vznikajici pravé béhem hydratace.
Obr. 6 ukazuje zvySujici se mnozstvi mikrotrhlin s klesajicim
vodnim soucinitelem, jinymi slovy s rostouci pevnosti [17].
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Z provedené studie ddle vyplynulo, Ze ptidavek mikrosiliky
vede k del$im mikrotrhlindm, naopak vysokopecni struska ke
krat§im [17]. Vnéjéi vysychan{ vystavuje mikrostrukturu jesté
vét$im napétim; naptiklad sniZeni relativni vihkosti na 50 %
vede k vyprazdnéni pori vétsich nez ~3 nm a ke vzniku kapi-
Iarntho napéti ~100 MPa dle Kelvin-Laplaceovy rovnice.
Z pohledu mechaniky zatiZeni touto zménou vlhkosti vysta-
vuje beton vét§imu namahdni neZ zatiZeni napiiklad

dopravou.
\ e i .": ) .-l-'laé i; 't.:-;
8 i B | %

AN A .
Vy=156%  Vy=083%  V,=0.39%
Obr.6  Mikrotrhliny v v cementové malté po 14 dnech zrani v uzavie-

nych ampulich, CEM | 52,5 R. Rozméry mikrostruktur jsou
21%21%30 mm, soucinitel voda/pojivo 0,30-0,45 [17]

P. K. Mehta predstavil v roce 1994 nazor, ze mikrotrhliny
maji tendenci rast béhem cyklickych zmén teplot ¢i vihkosti
do viditelnych trhlin, které predstavuji vstupni branu pro dal-
8 degradacni procesy, zejména pro vodu a alkdlie [18]. Vzni-
kajici alkalicko-kfemilité gely jsou casto az nasledkem,
nikoliv pfi¢inou vzniku trhlin. Z pavodné kompakiniho a
pevného betonu se tak stiva beton poruseny viditelnymi trhli-
nami, ktery se rozpada, Z tohoto pohledu je tfeba minimalizo-
vat mikrotrhliny vznikajici béhem hydratace i p¥i vysychdni.

4.1 Odolnost pojiv ke vzniku trhlin
Otédzka vzniku mikrotrhlin a jejich spojovani do viditelnych
trhlin vedly k navrhu experimentii v omezeném (vdzaném)
smritovani. Tyto testy jsou provadény od roku 1942 na
pastach, maltach a betonech [4], pozdéji normovany napf.
ASTM C1581 & AASHTO T334, Testy predstavuji redlné
podminky zatizeni materidlu vysychinim béhem tvrdnuti.
Vyhodou téchto testii je snadné urceni doby vzniku prvni vi-
ditelné trhliny. Z pohledu fyziky zahrnuji tyto testy kombina-
ci nasledujicich procesti béhem tuhnuti a tvrdnuti:

* plastické a autogenni smréténi,

» smriténi pfi vysychdni, které je zahdjeno obvykle ve stafi

vzorku 24 hodin,

* ndriist tahové pevnosti, modulu pruznosti a lomove energie,

¢ vliv dotvarovani véetné starnuti materialu.

V roce 1943 bylo pomoci prstencit zkoumano 28 cement(
s variabilnim mnozstvi Na;O eq., jemnosti mleti a sloZenim
slinku. Po 53 letech byl vyhodnocen stav povrchovych trhlin
na betonovych panelech [4]. Dle o¢ekdvani bylo nejlepsich vy-
sledkti dosaZeno s pouzitim nejhrubéji mletého cementu
s nizkym obsahem alkalii 0,25 % Na:O eq., ktery vykazoval
nejdelsi dobu do poruseni na prstenci. Tento beton mél po-
maly nérust tlakové valcové pevnosti; 17 MPa v 7 dnech,
27 MPa ve 28 dnech a 33 MPa v 91 dnech. Nejvice trhlin nao-
pak vykazoval beton z cementu s vysokou jemnosti mleti a

SILNICNI OBZOR - ro¢. 80 - ) 167 |



Obr.5 Geometrie pouzitého smritujiciho maltoveho prstence a poru-
seni trhlinou

1,14 % Na;O eq., ktery se na prstenci porusil nejdtive. Stav
trhlin pfiznivé ovliviiovalo hrubé mleti a malé mnozstvi C;A.
Podobnych vysledkii dosahli jini autofi empirickym pozo-
rovanim; pomaluvazné cementy pred rychlovaznymi byly
preferovany jiz v roce 1936 pfi vystavbé némeckych fisskych
dalnic [2]. ]. Lemish v roce 1969 poznamenal na zdkladé ana-
lyz degradace CBK ve statu Iowa, Ze ,,betony s pomalym na-
rstem pevnosti vykazuji dobrou funkei® [4]. Prof. R. Barta
piSe o silni¢nich cementech vroce 1961 [19]: ,,Velké pocatecni
pevnosti viak nejsou vyhodné, nebot znamenaji nachylnost ke
vzniku trhlinek”. Zajimavosti je, Ze prstence se v roce 1970
pouzivaly pfimo na stavbeé D1 pro ovéfeni reaktivity cementu.
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Jjak pohlidat dosaZenijeho poZzadovanych parametrd, zejména vysi Zzivotnost. Mimo omezeni alkdlif v betonu a pouZiti nereaktivnich kombinaci
kameniva do betonu, které ve vztahu k omezeni rizika poskozeni betonu vlivem rozpinavych reakcl uvddi doporuéeni RILEM TC 219-ACS z roku
2016, jsou zde uvedeny upfesfiujici poZzadavky na pouZity cement a provddeéni jeho zkousek. Konkrétni opatreni k prodlouZeni zivotnosti cemen-
tobetonovych krytd vozovek budou uvedeny v pokracovdni tohoto ¢ldnku, které bude zvefejnéno v pfistim cisle.
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