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ALKALINE REACTIVITY OF DOMESTIC AGGREGATES - THE SCOPE AND
OBJECTIVES OF THE ASR-RID PROJECT

Streszczenie

Celem Projektu Reaktywnos¢ alkaliczna krajowych kruszyw, ASR-RID jest opracowanie
wytycznych technicznych projektowania betonéw o duzej trwalosci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zabezpieczenia przed wystapieniem uszkodzen spowodowanych
reakcja AAR — alkali aggregate reaction, tj. miedzy NaOH i KOH, a reaktywnymi mi-
neralami w kruszywie. Przedmiotem badan sg kruszywa ze z16z z réznych regionéw
Polski. Reaktywnos¢ alkaliczna kruszyw jest oznaczana i oceniana przy wykorzystaniu
komplementarnych metod, stosowanych w systemach oceny reaktywnosci kruszyw
w wiodacych technologicznie krajach. Projekt zaklada opracowanie kryteriéw oceny
reaktywnosci kruszyw, z mozliwoscia wykorzystania w systemie kontroli produkgji i ich
dostaw na potrzeby wytwarzania betonéw drogowych. Opracowane receptury betonéw
uwzgledniaé beda mozliwos¢ zapobiegania AAR poprzez ograniczenie zawartosci
czynnych alkaliéw, stosowanie cementéw NA i dodatkéw mineralnych wprowadzanych
z cementem. Ocena reaktywnosci bedzie zweryfikowana na podstawie ekspansji betonu
w warunkach eksploatacyjnych. Przyjmujac kryteria oceny zaklada si¢ uwzglednienie
doswiadczeni krajowych oraz rekomendacji norm ASTM i RILEM zapobiegania reakcji AAR.

Projekt Reaktywnos¢ alkaliczna krajowych kruszyw, Nr RID-1/37, jest realizowany od
stycznia 2016, w ramach programu Rozwdj Innowacji Drogowych (RID) finansowanego
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalng Dyrekcje Drég Krajowych
i Autostrad przez konsorcjum naukowe, ASR-RID, zawigzane pomiedzy Instytutem Ce-
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ramiki i Materialéw Budowlanych oraz Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki
PAN. W artykule przedstawiono wstepne wyniki badan reaktywnosci kruszyw przy
wykorzystaniu szybkich metod oceny — metody chemicznej ASTM C 289 oraz metody
pomiaréw ekspansji zaprawy wg ASTM C 1260.

Abstract

The objective of The alkaline reactivity of domestic aggregate project is to develop the technical
guidelines for high durability concrete, particularly for damage prevention due to AAR.
The investigation covers the range of mineral aggregates originating from various regions
of Poland. The alkali reactivity is evaluated using a set of complementary methods used in
technologically advanced countries. The criteria for aggregate reactivity categorization and
proper selection will be developed including possibility of use in quality control systems
for delivery to concrete production for highway pavements and bridges.

Deleterious alkali-aggregate reaction will be also prevented by concrete mix design
using a limit of active alkalies and mineral additives introduced with cement. The reactiv-
ity evaluation will be verified using the performance test.

The project The alkaline reactivity of domestic aggregate, No. RID-I / 37, has been run-
ning since January 2016, in the framework of the Development of Road Innovation (RID),
funded by the National Centre for Research and Development and the Directorate for
National Roads and Motorways by the scientific consortium, ASR-RID, agreed between
the Institute of Ceramics and Building Materials and the Institute of Fundamental Tech-
nological Research. The article presents the preliminary results of aggregates reactivity
tests using rapid methods — chemical method acc. to ASTM C 289 and expansion of mortar
acc. to ASTM C 1260.
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1. Wprowadzenie

Artykut prezentuje zaloZenia i cele projektu ASR-RID realizowanego w ramach
Wspdlnego Przedsiewziecia, Rozwéj Innowacji Drogowych (RID), nawiazanego pomie-
dzy Generalng Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, a Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju w 2014 roku [1]. Przedsiewziecie ma na celu zrealizowanie i wdrozenie wy-
nikéw projektéw badawczych z zakresu poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego
i efektywnosci systemu zarzadzania ruchem, a takze opracowywanie optymalnych
norm i standardéw planowania, projektowania, technologii oraz budowy i eksploatacji
drég w Polsce i jest bezposrednio zwigzane z Programem Budowy Drég Krajowych na
lata 2014-2023 [2]. Przedsiewziecie RID podaje 4 Obszary Tematyczne, podzielone na 17
Zagadnieni Badawczych, dla ktérych brak jest analitycznych opracowan, wytycznych lub
instrukgji do stosowania przy budowie drég zarzadzanych przez GDDKiA. W pierwszym
obszarze tematycznym zdefiniowano zagadnienie 1C: ,,Reaktywnos¢ alkaliczna krajowych
kruszyw” [3]. Projekt nr RID-1/37 realizowany jest przez konsorcjum naukowe, ASR-RID,
zawigzane pomiedzy Instytutem Ceramiki i Materialéw Budowlanych oraz Instytutem
Podstawowych Probleméw Techniki PAN.

Reakcja pomiedzy wodorotlenkami sodu lub potasu, obecnymi w cieczy porowej
betonu, a pewnymi skladnikami kruszyw nazywana jest reakcjq alkalia-kruszywa (alkali-
-aggregate reaction, AAR). W zaleznosci od rodzaju skltadnikéw ulegajacych reakcji wyréznia
sie: reakcje alkalia-krzemionka (alkali silica reaction, ASR), w ktérej aktywnym skladni-
kiem kruszywa moze by¢ krzemionka w formie amorficznej: opal, trydymit, krystobalit,
kwasne szkla wulkaniczne, chalcedon, kwarc kryptokrystaliczny lub w stanie naprezeri
w skatach metamorficznych, oraz reakcje alkalia-weglany (alkali carbonate reaction, ACR),
ktérej wystepowanie stwierdzono w przypadku niektérych zdolomityzowanych wapieni
lub dolomitéw.

Problematyka reakcji AAR — pomimo wieloletnich badan nie jest jeszcze do korica
wyjasniona. Opisujac mechanizm reakcji AAR uwazano, ze kruszywo reagujac zwiek-
sza swoja objetos¢, co prowadzi do ekspansji betonu. Obecnie decydujace znaczenie
w procesach ekspansji alkalicznej przypisuje sie¢ powstawaniu zelu krzemianéw sodu
i potasu z udzialem jonéw wapnia, o nieograniczonym pecznieniu [4] — ekspansywnych
produktéw reakcji ASR, lub/i ekspansywnego brucytu — produktu reakcji ACR [5]-[9].
Niezaleznie od mechanizmu wywotujacego ekspansje pojawienie si¢ naprezeri i pecznienie
betonu wywolane reakcja AAR doprowadzi¢ moze do nadmiernej ekspansji i destrukgji
konstrukcji betonowych.

Kruszywo nie moze by¢ uwazane za material obojetny, stanowiagc podstawowy sktad-
nik mieszanki betonowej. W rzeczywistosci wlasciwosci chemiczne i fizyczne kruszywa
wplywaja na wytrzymalosé i trwatosc betonu [4]. W Polsce kruszywo do betonu jest oce-
niane zgodnie z norma PN-EN 12620 ,Kruszywa do betonu” [10]. Zalacznik informacyjny
G do tej normy, wéréd czynnikéw ksztattujacych trwalosé betonu, wymienia reaktyw-
no$¢ alkaliczno-krzemionkows i podaje srodki zaradcze zapobiegajace jej negatywnym
skutkom: m.in. ograniczenie calkowitej zawartosci alkaliow w mieszance betonowe;j,
stosowanie cementu z malg zawartoscia alkaliow i stosowanie niereaktywnego kruszywa.

Celem Projektu ASR-RID jest opracowanie wytycznych technicznych projektowania
betonéw o duzej trwalosci, ze szczegélnym uwzglednieniem zabezpieczenia przed wy-
stapieniem uszkodzen spowodowanych reakcja AAR. Przedmiotem badan sa kruszywa
ze zt6z z réznych regionéw Polski. Reaktywnos¢ alkaliczna kruszyw jest oznaczana
i oceniana przy wykorzystaniu komplementarnych metod, stosowanych w systemach
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oceny reaktywnosci kruszyw w wiodacych technologicznie krajach europejskich, USA

i Kanadzie. Projekt zaklada opracowanie kryteriéw oceny reaktywnosci kruszyw,

z mozliwoscig wykorzystania w systemie kontroli produkgji i ich dostaw na potrzeby

wytwarzania betonéw drogowych. Opracowane receptury betonéw uwzgledniac¢ beda

mozliwo$¢ zapobiegania AAR poprzez ograniczenie zawartosci czynnych alkaliow,
stosowanie cementéw NA i dodatkéw mineralnych wprowadzanych z cementem. Ocena
reaktywnosci bedzie zweryfikowana na podstawie ekspansji betonu w warunkach
eksploatacyjnych. Przyjmujac kryteria oceny zaklada sie¢ uwzglednienie doswiadczen

krajowe oraz rekomendacji norm ASTM oraz RILEM zapobiegania reakcji AAR [11, 12, 13].

Zakladane rezultaty projektu uwzgledniajg opracowanie krajowych rekomendagcji dla
zapobiegania destrukcji konstrukcji betonowych w wyniku reakcji AAR, obejmujacych
miedzy innymi:

— okreslenie cech charakterystycznych kruszyw bedacych przedmiotem oceny ich zgod-
noéci dla nawierzchni betonowych;

— zdefiniowanie metod badania reaktywnosci alkalicznej kruszyw w systemie oceny ich
zgodnosci dla nawierzchni betonowych (aktualnie brak takiego systemu w Polsce);

— w zaleznosci od stopnia ryzyka wystapienia uszkodzen wynikajacych z potencjalnej
reaktywnosci kruszywa podanie rozwigzari materialowych projektowania mieszanki
betonowej poprzez ograniczenie zawartosci alkaliéw czynnych w betonie oraz stoso-
wanie dodatkéw mineralnych;

— ustalenie mozliwosci i warunkéw wykorzystywania gryséw z kruszyw zwirowych do
projektowania i wykonawstwa nawierzchni betonowych.

Krajowe rekomendacje zapobiegania destrukgji konstrukcji betonowych w wyniku
reakgji alkalicznej beda uwzgledniac systemy oceny opracowane w ramach programéw
RILEM, AASHTO, oraz krajéw o doswiadczeniach w projektowaniu i budowie nawierzch-
ni betonowych: Austria, Niemcy, Czechy.

Celowos¢ podejmowanego problemu wynika z braku rozpoznania w kraju reaktyw-
nosci alkalicznej produkowanych kruszyw, przy réwnoczesnym stosowaniu do oceny ich
reaktywnosci metody, ktéra z uwagi na niedoskonatosci metodyczne nie powinna by¢
powolywana w deklaracji zgodnosci producentéw [14]. Metoda ta jest malo precyzyjna
i zawodzi w wielu przypadkach kruszyw krajowych [15-16]. Ponadto uwzgledniajac
czeste uwagi, ze kazde kruszywo jest potencjalnie reaktywne [16] ustalenie kryterium
reaktywnosci z podaniem metod badan i systemu oceny zgodnosci z wymaganiami jest
sprawa niezwykle wazng i pilng, w $wietle analizowanych mozliwosci rozszerzenia
tradycyjnej bazy kruszyw do betonu [17].

2. Zakres prac w projekcie

Badania i ocena reaktywnosci alkalicznej kruszyw krajowych sa realizowane przy wyko-
rzystaniu kilku komplementarnych metod, stosowanych w systemach oceny reaktywnosci
kruszyw w wiodacych technologicznie krajach [11, 12, 13]. Projekt zaklada opracowanie
przyspieszonych metod oceny reaktywnosci kruszyw z mozliwoscia wykorzystania tych
metod w systemie kontroli produkcji kruszyw i ich dostaw na potrzeby wytwarzania
betonéw nawierzchniowych i obiektéw infrastruktury drogowej. Opracowane receptury
betoné6w uwzglednia¢ beda mozliwos¢ zapobiegania reakcji AAR w betonie, poprzez
skuteczne rozwigzania materialowe eliminujace ekspansje alkaliczng betonu, zwlaszcza

4 DNIBETONU 2016



Reaktywnos¢ alkaliczna krajowych kruszyw — cele i zatozenia projektu ASR-RID

poprzez stosowanie cementu o niskiej zawartosci alkaliéw czynnych i stosowanie dodat-
kéw mineralnych wprowadzanych z cementem.

W zwigzku z rozpoznawaniem reaktywnosci kruszywa w warunkach laboratoryjnych
(podwyzszona temperatura, podwyzszona sztucznie zawartos¢ alkaliéw w betonie lub
wysokie stezenie NaOH w $rodowisku otaczajacym beton, ewentualne wymywanie al-
kaliéw, pecznienie betonu trwale nasaczanego...), pozostaje niepewnos¢ czy rozpoznanie
jest catkowicie adekwatne do rzeczywistych warunkéw aplikacji kruszywa w betonach
na nawierzchnie drogowe i mosty. Dlatego tez badana bedzie odpornos¢ betonu na
uszkodzenia wskutek ASR w warunkach oddziatlywari eksploatacyjnych, wystepujacych
w betonie nawierzchniowym i konstrukcyjnym, co zwiekszy niezawodnos¢ wykrywania
i przeciwdzialania. Jednoczesne rozpatrywanie reaktywnosci kruszyw oraz efektow
dzialania obcigzenia ruchem pojazdéw i specyficznych zjawisk fizycznych wystepujacych
w eksploatowanych nawierzchniach drég prowadzone beda w warunkach zmiennej
temperatury, cyklicznego suszenia i moczenia wraz z oddzialywaniem roztworéw soli
odladzajacej NaCl. Skutecznosc zastosowania takich metod zostala wykazana przez ba-
dania prowadzone w Niemczech [18, 19] i zaimplementowana w tamtejszych przepisach
dotyczacych budowy drég z betonu [20].

Przedmiotem badan reaktywnosci jest duza populacja kruszyw pobieranych z r6znych
rejonéw eksploatacji i ich produkcji. Sa to:

— grysy granitowe i bazaltowe, tradycyjnie stosowane do betonéw konstrukcyjnych
w drogownictwie,

— kruszywa tamane z przekruszonego surowca skalnego z rejonéw: woj. warmirisko-
-mazurskiego, podlaskiego i zachodniopomorskiego, woj. dolnoslaskiego, z fliszu
podkarpackiego oraz z woj. $wietokrzyskiego.

Program badan reaktywnosci alkalicznej kruszyw poprzedzony jest pomiarami ich
podstawowych cech fizycznych i skltadu, decydujace o przydatnosci do aplikacji w kon-
strukcjach drogowych, m.in.: zawartos¢ lekkich zanieczyszczeri i pyléw, nasigkliwosé,
mrozoodpornos¢ w wodzie i w soli oraz odpornosé na rozdrabnianie wg PN-EN 12620
[10], uznane za kluczowe cechy kruszyw, ksztattujace wysoka trwatosc betonu.

Projekt realizowany jest w zadaniach obejmujacych kolejno nastepujace etapy:

A. Dokumentacja i charakterystyka fizyczng kruszyw:

a) wytypowanie i pobdr prébek do badan z uwzglednieniem danych PSG ,,Bilans zasobéw
716z kopalin w Polsce” [21]:
— grysy i kruszywa lamane z péinocnych rejonéw Polski;
— kruszywa z surowcéw skalnych krzemianowych z rejonéw fliszu podkarpackiego;
— kruszywa z surowcéw skalnych wapiennych z rejonu swietokrzyskiego;
— kruszywa z surowcéw ze skal magmowych z rejonu dolnoslaskiego.

b) analiza wybranych wiasciwosci kruszyw wg PN-EN 12620+A1:2010 ,Kruszywa do
betonu”.

B. Badania reaktywnosci kruszyw z wytypowanych ztdz:
a) Analiza sktadu mineralnego pod katem zawartosci sktadnikéw szkodliwych:
— metoda petrograficzna ASTM C 295 [22];
— reaktywna krzemionka wg ASTM C 289 [23];
— zawarto$¢ weglanéw wapnia i magnezu (analiza termiczna DSC/TG);
— badania dodatkowe metoda dyfrakeji rentgenowskiej XRD i skaningowej mikro-
skopii elektronowej SEM.
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b) Badania reaktywnosci kruszyw z wytypowanych zt6z:

— szybkie chemiczne metody oznaczania reaktywnosci kruszyw krzemionkowych
i weglanowych wg ASTM C 289 [23]

— przyspieszone pomiary ekspansji zaprawy wg ASTM C 1260 [24];

— dlugotrwate badania ekspansji betonu wg ASTM C 1293 [25], z oceng reaktywnosci
kruszywa po 1 roku, 2 i 3 latach;

— badania produktéw reakgji alkalia-krzemionka wg ASTM C 856 [26] oraz z wy-
korzystaniem SEM i analizy XRD, w prébkach po badaniu ekspansji betonu wg
ASTM C 1293.

C. Rozwigzania zapobiegania reakcji AAR w betonie:

Ekspansja zapraw i betonéw wg ASTM C 1567 [26] i ASTM C 1293 dla rozwiazan zapo-

biegania reakcji AAR na drodze:

a) ograniczanie zawartosci alkaliow w betonie — stosowanie cementéw o niskiej zawartosci
alkaliow efektywnych;

b) stosowanie dodatkéw mineralnych granulowanego zuzla wielkopiecowego i popiotu
lotnego krzemionkowego w mieszance betonowe;j.

D. Badania ekspansji i uszkodzeri betonu w wyniku reakcji ASR w warunkach eksploatacyjnych:

a) Oznaczania ekspansji betonu i uszkodzen wskutek ASR w warunkach eksploatacyjnych,
odpowiadajacych oddzialtywaniom klimatycznym i soli odladzajacych;

b) Identyfikacja interakcji oddzialywan eksploatacyjnych (klimatycznych, soli odladza-
jacych i skutkéw obcigzenia) i mikrostruktury betonu oraz jego przepuszczalnosci dla
mediéw ciektych w celu rozpoznania warunkéw minimalizacji skutkéw reakcji ASR;

¢) Sprawdzenie przydatnosci opracowanych metod do oceny kruszyw i betonéw stoso-
wanych na krajowych budowach nawierzchni drég ekspresowych.

E. Opracowanie i prezentacja wytycznych technicznych:

Wytyczne techniczne dla GDDKiA w oparciu o systemy wdrozone przez ASTM i wdra-

zane przez RILEM okreslajace:

a) podstawowe kryteria opracowania i zalozenia wytycznych uwzgledniajace ocene
krajowej bazy surowcowej kruszyw do betonu w aspekcie ich reaktywnosci;

b) okreslenie szybkich metod (ASTM C 289, ASTM C 295, ASTM C 1260) oceny reaktyw-
nosci kruszyw do betonéw nawierzchniowych i infrastruktury drogowej w systemie
kontroli dostaw: producent, betoniarnia, wykonawca;

¢) wdrozenie systemu 2+1 certyfikacji i oceny zgodnosci kruszyw do betonéw nawierzch-
niowych i infrastruktury drogowej;

d) kryteria doboru cementéw i dodatkéw mineralnych do projektowania betonéw na-
wierzchniowych i infrastruktury drogowej z wykluczeniem prawdopodobieristwa
destrukcji wskutek ASR dla réznych pozioméw potencjalnej reaktywnosci kruszyw
krajowych.

2.1. Sposoby zapobiegania reakcji ASR

Do analizy reakcji ASR w kruszywach stosowane sa metody oznaczania ekspansji prébek
zapraw cementowych oraz ekspansji prébek betonu, odpowiednio wg procedur opisanych
w ASTM C 1260 [24] oraz ASTM C 1293 [25]. Wyniki oznaczeri i oceny reaktywnosci
beda dla poszczegdlnych kruszyw odnoszone do kryteriéw oceny podane w tabeli 1,
ktére wedlug AASHTO PP-65 [13] stanowig podstawe selekcji kruszyw do zastosowan
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w betonach nawierzchniowych i konstrukcyjnych. Kryteria podane w tabeli 1 zostang
wykorzystane do klasyfikacji kruszyw ze z16z krajowych.

Tabela 1. Klasyfikacja reaktywnosci kruszyw na podstawie wynikéw pomiaréw ekspansji
zapraw i betonéw wg AASHTO PP-65

Stopiert Opis Ekspansja po 14 Ekspansja po 1 roku
reaktywnosci dniach wg ASTM | wg ASTM C1293, CPT
C1260, AMBT
% %
RO Niereaktywne <0,10 <0,04
R1 Umiarkowanie reaktywne >0,10, <0,30 >0,04, <0,12
R2 Silnie reaktywne >0,30, <0,45 >0,12, <0,24
R3 Bardzo silnie reaktywne >0,45 >0,24

Wedlug stosowanych obecnie kryteriéw krajowych, do betonéw nawierzchniowych,
lotniskowych i do infrastruktury drogowej mozna stosowac bez ograniczen, kruszywa
tradycyjnie uznawane jako ,catkowicie” niereaktywne (granity, bazalty i inne grysy ze
skal magmowych), nie odnoszac takiego sposobu doboru do wymagarn, ktére mogtyby
by¢ przedmiotem oceny zgodnosci na stopieri reaktywnosci (tabela 1). Przyjmujac jednak-
Ze zalozenia, ze kazde kruszywo nalezy traktowac jako potencjalnie reaktywne, Projekt
uwzglednia réwniez badania sprawdzajace wymienionej grupy kruszyw, traktujac je jako
materiat referencyjny do badar reakcji AAR.

W przypadku ograniczonej dostepnosci kruszyw ,niereaktywnych” lub niepewnosci
selekgji zwiazanej np. z eksploatacja nowego pokladu surowca skalnego lub niejednorod-
nosci zloza, Projekt zaklada kompleksowe badania i analize mozliwosci ich wykorzystania,
uwzgledniajac weryfikacje doswiadczeri i wynikéw uzyskanych w skali laboratoryjnej,
w warunkach eksploatacyjnych.

Proponowane w Projekcie zapobieganie skutkom uszkodzeni konstrukcji wskutek
wystepowania reakcji ASR polegaé bedzie na sformulowaniu ograniczen recepturowych
skladu betonu. Bedzie to podejscie systematycznie przedstawione w ASTM C 1778-14 oraz
w specyfikacjach AASHTO PP-65 i RILEM AAR-7.1. Niezbedny poziom zabezpieczenia
(tzw. poziom prewencji) przed wystapieniem szkodliwych skutkéw ASR oraz odpowied-
nie rozwiazanie technologiczne zostana wyznaczone na podstawie:

— stopnia reaktywnosci alkalicznej kruszywa przeznaczonego do betonu, przy przyjeciu
kryterium wedlug tabeli 1,
- ryzyka wystapienia uszkodzeni ASR.

Preferowanym rozwigzaniem technologicznym bedzie:

— ograniczenie catkowitej zawartosci alkaliow czynnych w betonie do 3,0 kg/m?, 2,4
kg/m? lub 1,8 kg/m? w zaleznosci od stopnia ryzyka wystapienia uszkodzeri ASR
zwiazanej z potencjalng reaktywnoscia kruszywa,

- stosowanie cementéw o niskiej zawartosci alkaliéw czynnych, co pozwoli na dotrzy-
manie podanych wyzej warunkéw granicznej zawartosci alkaliéw czynnych w betonie;

— w przypadkach ekstremalnych obcigzen eksploatacyjnych betonéw nawierzchniowych
uwzglednia sie zastosowanie aktywnych dodatkéw mineralnych: popiotu lotnego
krzemionkowego lub granulowanego zuzla wielkopiecowego, wprowadzanych z ce-
mentami specjalnymi wielosktadnikowymi niskoalkalicznymi do mieszanki betonowej.
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3. Wstepne wyniki

Obecnie w projekcie prowadzone sa prace dotyczace Dokumentacji i charakterystyki fizycznej
kruszyw pobranych z wszystkich wytypowanych rejonéw wystepowania oraz Badania
reaktywnosci kruszyw z wytypowanych zidz. Potencjalna reaktywnosé kruszyw badana
jest metodami przyspieszonymi: metoda chemiczng ASTM C 289, petrograficzng ASTM
C 295, oraz metodq pomiaréw ekspansji zapraw wg. ASTM C 1260. CzeSciowe wyniki
badan potencjalnej reaktywnosci kruszyw wg normy ASTM C 289 oraz ASTM C1260
zestawiono na rysunku 1.

700
Ekspansja 14d wg ASTM C1260
o <0.1%
A >0.1%, <0.3%

600 4 * >0.3%
S 500
©
4
2 o
= _ 400
O =
D =
g o
_g E 300 4 kruszywo niereaktywne kruszywo potencjalnie
o :’ reaktywne
ﬁ x
2 2004 o o
N *a *
£ . o 4,4
(e} 100 4 Og A AM a L, B -

Q@ o -
{0° [ kruszywo reaktywne
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0 . - I . — 1 —— ,
25 5 75 25 50 75 250 500750 2500
1 10 100 1000
Krzemionka rozpuszczona w r-rze NaOH
Sc (mmol/l)

Rys. 1. Wyniki badari reaktywnos$ci kruszywa wg szybkiej metody chemicznej ASTM C 289 oraz
przy$pieszonej metody beleczkowej ASTM C 1260

Punkty pomiarowe odnosza sie do wynikéw metoda chemiczng. PoszczegSlnymi
symbolami oznaczono wartosci ekspansji zapraw normowych wg przyspieszonej metody
beleczkowej. Uwzgledniajac podane w normie ASTM C 289 kryteria reaktywnosci mozna
stwierdzié, ze zdecydowana wigkszo$é badanych kruszyw powinna by¢ zakwalifikowana
jako kruszywa niereaktywne. Natomiast wyniki oznaczenia ekspansji zapraw przyspie-
szona metoda beleczkowa wykazuja dla wigkszosci prébek potencjalng reaktywnosc
z ekspansja powyzej 0.1%. Przewazajaca czes¢ wynikéw z wartoscig ekspansji ponizej
0.1% dotyczy skat litych magmowych. Wigkszos¢ prébek gryséw ze skat okruchowych
wykazuje ekspansje powyzej 0,1%, co wg tabeli 1 odpowiada umiarkowanie reaktywnemu
kruszywu. Podane wyniki oznaczen sa weryfikowane dlugoterminowymi badaniami eks-
pansji betonéw wg ASTM C 1293 oraz przyspieszona metoda RILEM ekspansji betonéw
w 60°C wg AAR 4.1 [11].
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Zgodnie z wytycznymi ASHTOO i RILEM oraz literaturg przedmiotu dodatek mi-

neralny w postaci popiotu lotnego krzemionkowego V skutecznie zapobiega niszczacej
ekspansji zapraw, jak to przedstawiono w tabeli 2 dla wybranych kruszyw.

Tabela 2. Por6wnanie ekspansji zapraw wg metody ASTM C 1260 oraz ASTM C 1567

Proébka Opis Ekspansja po 14 dniach Ekspansja po 14 dniach
wg ASTM C1260 wg ASTM C1567
(CEM ) (CEM1+25% V)
%
6/16/RID | Grys11,2/31,5 0,200 0,018
7/16/RID | Grys5,6/11,2 0,135 0,021
17/16/RID Grys 2/5,6 0,136 0,014
Podziekowania

Artykul przygotowano w ramach Projektu ,Reaktywno$¢ alkaliczna krajowych kru-
szyw”, ASR-RID (DZP/RID-I-37/6/NCBR/2016), finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju oraz Generalna Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad.
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