ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, marzec 2022

Zatacznik 1

Procedura Badawcza GDDKiA PB/1/18

Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda przyspieszong
W 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C

1. Przedmiot i zakres instrukcji

Instrukcja dotyczy oceny reaktywnosci kruszyw mineralnych z wodorotlenkami sodu i potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu. Sposdb postepowania jest oparty na metodzie przed-
stawionej w normie ASTM C1260 oraz RILEM AAR-2. Umozliwia stwierdzenie wystapienia
szkodliwej reakcji alkalia-kruszywo w ciggu 16 dni na podstawie oznaczenia zmiany dtugos$ci
probek z zaprawy cementowej z badanym kruszywem.

2. BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ktéorych nalezy przestrzega¢ przy
przeprowadzaniu badan, zostaly szczegdétowo opisane w ASTM C1260. Ustalenie wlasciwych
procedur bezpieczenstwa i ochrony zdrowia lezy w zakresie obowigzkow uzytkownika.

3. Dokumenty powolane

AASHTO R 80, Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates and
Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in New Concrete
Construction, American Association of State Highway and Transportation Officials

ASTM C1260 Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)
ASTM C151/C151M Standard Test Method for Autoclave Expansion of Hydraulic Cement

PN-EN 16236 Ocena 1 weryfikacja statosci wiasciwosci uzytkowych (AVCP) kruszyw -
Badanie typu i zaktadowa kontrola produkcji

PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Czg¢s¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci

PN-EN 196-3+Al Metody badania cementu - Cz¢$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci

PN-EN 197-1 Cement - Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw
powszechnego uzytku

PN-ISO 565 Sita kontrolne - tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie - wymiary nominalne oczek

Procedura Badawcza GDDKiA PB/2/18, Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedtug ASTM C1293/RILEM AAR-3

RILEM Recommended Test Method: AAR-2—Detection of Potential Alkali-Reactivity—
Accelerated Mortar-Bar Test Method for Aggregates, RILEM Recommendations for the
Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete Structures. State-of-
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the-Art Report of the RILEM Technical Committee 219-ACS Vol. 17, Nixon P.J. and Sims 1.
(Eds.), Springer, 2016

4. Terminologia
Zmiana dhugosci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiaréw liniowych probki badane;,
mierzone rownolegle do osi wzdtuzne;.

5. Aparatura

5.1. Sita - o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu/ blachy perforowanej,
0 wymiarach boku oczka 4 mm, 2 mm, 1 mm, 500 pm, 250 um i 125 pm, zgodne z PN-
ISO 565.

5.2. Kruszarka laboratoryjna — kruszarka szcz¢kowa i/lub kruszarka zarnowa.

5.3. Mieszarka — mieszarka zgodna z wymaganiami PN EN 196-1 p. 4.4.

5.4. Ubijak — ubijak wykonany z wytrzymatego, nienasigkliwego tworzywa, np. gumy
o twardosci 80 + 10 (skala Shore’a A) lub drewna odpowiednio zaimpregnowanego
poprzez zanurzenie przez 15 min w parafinie o temperaturze 200°C. Wymiary ubijaka:
przekroj poprzeczny 13 x 15 mm i dlugos¢ od 120 do 150 mm, kat prosty pomiedzy
poszczegodlnymi ptaszczyznami. Powierzchnia ubijaka ptaska.

5.5. Zgarniak — zgarniak zgodny z wymaganiami PN EN 196-1 (p. 4.5 Rysunek 3).
5.6. Waga do 1000 g, z doktadnoscig do 1 g.
5.7. Forma - jedno- lub wielocze$ciowa (od 1 do 3 probek) umozliwiajaca wykonanie probek
0 wymiarach 25+2 x 25+2 x 285+2 mm. Konce ptytek formy musza mie¢ w centrum otwory
umozliwiajace wkrecenie stalowych czopikow.
5.8. Pojemniki do przechowywania probek powinny umozliwia¢ catkowite zanurzenie prébek
zaprawy albo w wodzie destylowanej albo w 1 M roztworze NaOH. Pojemniki powinny by¢
wykonane z materialu odpornego na przedluzong ekspozycj¢ w temperaturze 80°C i na
dziatanie 1 M roztworu NaOH. Pojemniki muszg by¢ zbudowane w taki sposéb, aby
zapobiega¢ utracie lub wzrostowi wilgotnosci w trakcie przechowywania probek zaprawy
przez $cisle przylegajace pokrywki. Probki nie powinny dotyka¢ do $cianek pojemnika ani do
siebie nawzajem; powinny by¢ tak podparte, aby zapewni¢ dostgp roztworu na calej
powierzchni.

Uwaga: Pojemniki szklane lub metalowe mogq ulegaé korozji pod wptywem dziatania roztworu

NaOH. Niektore pojemniki do przechowywania, odporne na dziatanie promieniowania mikro-

falowego, wykonane z polipropylenu lub polietylenu o duzej gestosci sq odpowiednie do zasto-

sowania.

5.9. Komora termostatyczna - komora termostatyczna ze sterowaniem poziomu temperatury

80,0+2,0°C.

5.10. Komora wilgotno$ciowa — przeznaczona do kondycjonowania probek z zaprawy

w warunkach 20 + 2°C, RH > 95%.

5.11. Urzadzenie pomiarowe - Przyrzad do pomiaru zmian dtugos$ci stanowi okraglty mikrometr

lub inny przyrzad pomiarowy z podziatkg 0,001 mm i z doktadnoscig 0,003 mm. Zakres

pomiarowy przynajmniej =10 mm. Konstrukcja przyrzadu powinna umozliwia¢ kontrole
urzadzenia pomiarowego przy uzyciu preta referencyjnego z invaru. Zewnetrzna dtugosé preta
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kalibracyjnego powinna wynosi¢ 29543 mm. Goérny koniec preta powinien by¢ oznaczony
strzatka lub (*). Srodkowa cze$é na dtugosci 100 mm powinna byé pokryta gumowa rurka
0 $cianach o grubosci co najmniej 3 mm, w celu zmniejszenia wptywu zmian temperatury
podczas pomiaru. Urzadzenie pomiarowe o konstrukcji ulepszonej, wykonane z invaru w celu
minimalizacji efektow termicznych, ze zmodyfikowanym sposobem mocowania probki w celu
minimalizacji niedoktadnos$ci utozenia czopikow w gniazdach, pokazano na Rysunku Z1.1.
5.12. Czopiki referencyjne - czopiki powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na korozje,
zgodne z ksztaltem zakonczenia preta referencyjnego i wymiarami gniazd w urzadzeniu
do pomiaru zmian dtugos$ci probek. Dhugos$¢ czopika powinna wynosi¢ 20-22,5 mm, a czesé
gwintowana (o $rednicy 6 mm) nie mniej niz 6 mm.

6.1.
6.2.
6.3.

7.2.

7.3.

7.4.

Odczynniki
Wodorotlenek sodu (NaOH): klasa czystosci - CO najmniej techniczna.
Czystos¢ wody: woda destylowana lub dejonizowana.
1 M roztwor wodorotlenku sodu - kazdy litr roztworu powinien zawiera¢ 40,0 g NaOH
rozpuszczonego w 900 ml wody destylowanej lub dejonizowanej i powinien by¢
rozcienczony przy uzyciu dodatkowej porcji wody destylowanej lub dejonizowanej do
uzyskania roztworu o objetosci 1 litra. Stosunek objetosci roztworu wodorotlenku sodu do
objetosci probek w pojemniku powinien wynosi¢ 4+0,5 objetosci roztworu do 1 objetosci
probek. Objetos¢ 3 probek mozna przyjaé za rowng 552 ml. Nalezy dostarczyé
odpowiednig ilo$¢ roztworu tak, aby zapewni¢ catkowite zanurzenie probek zaprawy.

Ostrzezenie: Przed uzyciem NaOH nalezy skontrolowac:

» $rodki bezpieczenstwa dotyczace stosowania NaOH;

»  S$rodki pierwszej pomocy w przypadku oparzen;

* procedury postgpowania w przypadku wycieku, jak to opisano w karcie
charakterystyki substancji lub w innych dokumentach dotyczacych zasad
bezpieczenstwa. NaOH moze powodowac bardzo powazne oparzenia lub uszkodzenia
niechronionej skory lub oczu. Zawsze nalezy stosowaé wlasciwe $rodki ochrony
osobistej. Srodki te powinny obejmowaé: catkowita ochrong twarzy, gumowy fartuch
i rgkawice nieprzepuszczalne dla NaOH 1 izolujace od wysokiej temperatury
80,0+2,0°C.

Warunki prowadzenia badan

. Temperatura pomieszczenia, w ktorym nastepuje formowanie probek zaprawy, a takze

suchych sktadnikow zaprawy 1 destylowanej wody zarobowej powinna by¢ utrzymywana
w zakresie 20+2°C.

Utrzymywa¢ wilgotno$§¢ wzgledng powietrza w zakresie nie mniejszym niz 50%
w pomieszczeniu laboratoryjnym, w ktorym wykonywane sg probki z zaprawy.
Temperatur¢ w komorze termostatycznej, w ktorej przechowywane beda pojemniki
Z probkami zapraw, nalezy utrzymywac w zakresie 80+2°C.

Warunki panujgce w laboratorium podczas pomiaru wydtuzenia probek powinny by¢ stale,
a temperatura powietrza wynosi¢ 20+£2°C.

str. 40



ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, marzec 2022

7.5. W czasie przeprowadzania pomiaréw w laboratorium niezbedne jest zabezpieczenie przed
nadmierng cyrkulacjg powietrza — unikaé przeciggdw, nawiewow.

8. Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek zapraw

8.1. Selekcja kruszywa - Materiaty wybrane do zastosowania jako kruszywo drobne w betonie
przygotowac jak to opisano w pkt. 8.2. Przygotowa¢ kruszywo, minimalizujgc kruszenie.
Materiaty wybrane do zastosowania jako kruszywo grube w betonie przygotowaé poprzez
kruszenie do uzyskania frakcjonowanego kruszywa, zblizonego jak to tylko mozliwe do
rzeczywistego kruszywa.

8.2. Przygotowanie kruszywa - Przygotowa¢ wszystkie kruszywa zgodnie z wymaganiami
w zakresie uziarnienia i zawarto$ci poszczeg6lnych frakcji, podanymi w Tabeli Z1.1.

Tabela Z1.1. Wymagane uziarnienie kruszywa

Wymiar sita # Zawarto$¢
frakcji [%
Przesiew przez sito | Odsiew na sicie (m/m)]

4,0 mm 2,0 mm 10
2,0 mm 1,0 mm 25
1,0 mm 500 pm 25
500 pm 250 um 25
250 pm 125 pm 15

Kruszywo, w ktorym nie wystgpuja wystarczajace ilosci poszczegdlnych frakcji, przekruszy¢

do uzyskania wymaganej ilosci materiatu. W przypadku kruszyw zawierajacych

niewystarczajacg ilos¢ jednej lub wigcej frakeji grubych wymienionych w Tabeli Z1.1, i jezeli

nie jest dostgpny grubszy materiat do kruszenia, jest dopuszczalne, aby pierwsza frakcja, ktora

wystepuje w ilosci wystarczajacej do kruszenia, zawierata skumulowany w dot udziat

procentowy materiatu, az do tego rozmiaru, jak to okreslono na podstawie klasyfikacji podane;j

w Tabeli Z1.1. Kiedy kruszywo zostanie juz rozfrakcjonowane do réznych rozmiaréw

sitowych, przemy¢ na odpowiednim dla frakcji sicie kazda z frakcji strumieniem wody w celu

usunig¢cia pyhlu i1drobnych czastek przylegajacych do ziaren kruszywa. Wysuszy¢ frakcje

zatrzymane na roéznych sitach i jezeli nie beda uzyte natychmiast, przechowywac kazda osobno

W czystym pojemniku zaopatrzonym w $cisle przylegajaca pokrywke.

Naturalne kruszywo drobne (np. piasek) nie jest poddawane kruszeniu, jednak nalezy usung¢

ziarna powyzej 4 mm oraz ponizej 125 pm.

Gdy brak frakcji 2-4 mm, zawarto$¢ frakcji 1-2 mm wynosi 35%.

Przesiany piasek nalezy umy¢ i wysuszyc¢.

8.3. Wybor i przygotowanie cementu:

8.3.1.Cement referencyjny - stosowaé cement portlandzki CEM 1 52,5 lub 42,5, spetniajacy

wymagania normy PN-EN 197-1, o minimalnej zawartosci alkaliow 0,9+0,1%,
wyrazonej jako ekwiwalent tlenku sodu Na2Oeq (Na2O + 0,658 x K20). Dodatkowo,
stalo$¢ objetosci oznaczona metodg Le Chateliera (PN-EN 196-3) powinna wykazywac
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wzrost rozstawu koncowek pomiarowych < 2mm lub, alternatywnie, cement powinien
spelnia¢ wymagania ograniczonej ekspansji wedlug metody ASTM C151/C151M
(metoda autoklawowa) nie wigkszej niz 0,20%. Miatko$¢ cementu oznaczona metoda
PN-EN 196-6 powinna by¢ nie mniejsza niz 450 m?/kg, a wytrzymato$é 2-dniowa na
$ciskanie nie mniejsza niz 30,0 MPa zgodnie z PN-EN 197-1%,

8.3.2.Przechowywanie cementu — cement przechowywaé¢ w szczelnych opakowaniach
zabezpieczajacych go przed oddziatywaniem wilgoci. W przypadku cementu
przechowywanego dluzej niz 6 miesiecy nalezy potwierdzi¢ spelnianie wymagan
zdefiniowanych w p. 8.3.1. Przed zastosowaniem cement przesia¢ przez sito 250 um
celem usunigcia ewentualnych zbrylen.

8.4. Przygotowanie probek zaprawy:

8.4.1.Liczba probek zaprawy - przygotowaé co najmniej trzy probki dla kazdej kombinacji
kruszywo-cement.

8.4.2.Przygotowanie form - wewnetrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta srodkiem
antyadhezyjnym, ktory nie wplynie na wigzanie cementu ani nie be¢dzie hamowac
przenikania wody do probki. Nie pokrywaé srodkiem antyadhezyjnym powierzchni
stalowych czopikow. Wkreci¢ stalowe czopiki 1 zmierzy¢ odleglos¢ pomigdzy
wewnetrznymi koncami czopikow dla kazdej beleczki z doktadnoscia do 0,1 mm.
Pomierzona odleglos¢ to wartos¢ G uwzgledniana w obliczaniu zmiany dlugos$ci probki.

8.4.3.Sktad zaprawy - odmierzy¢ sktadniki suche zaprawy cementowej w proporcji 1 czesé
cementu do 2,25 cze$ci frakcjonowanego kruszywa (masowo) w przypadku kruszyw
0 gestosci rownej 2,45 kg/dm? lub wiecej. W przypadku kruszyw o gestosci mniejszej od
2,45 kg/dm?® nalezy zastosowaé pkt 8.5.3.1 PB/4/18.
Masa suchych sktadnikow koniecznych jednorazowo do wykonania porcji zaprawy
cementowej, wystarczajacej na 3 probki, powinna wynosi¢: 440 g cementu 1 990 g kru-
szywa uzyskanego przez potaczenie frakcji zatrzymanych na sitach w ilo$ciach
opisanych w Tabeli Z1.1. Zastosowa¢ wspotczynnik wodno-cementowy rowny 0,47
masowo.

8.4.4. Mieszanie zaprawy - zaprawe wymiesza¢ zgodnie z zgodnie z PN-EN 196-1.

8.4.5. Formowanie probek zaprawy - formowac probki zaprawy w ciggu czasu nie dluzszego
niz 2 mini 15 s, ktory uptynal od zakonczenia mieszania porcji zaprawy. Wypeti¢ forme
w dwodch porownywalnych warstwach, z ktorych kazda byta zageszczana za pomoca
ubijaka. Wprowadzi¢ zaprawe do naroznikéw formy, wokot stalowych czopikow oraz
wygtadzi¢ powierzchni¢ formy uzywajac zgarniaka do chwili uzyskania jednorodnej
probki. Po zageszczeniu gornej warstwy zaprawy, usung¢ jej nadmiar i wygladzi¢
powierzchni¢ probki za pomocg kilku pociagnie¢ zgarniaka. Dopuszczalne jest
alternatywne formowanie probek zaprawy przy zastosowaniu stolu wibracyjnego
zgodnie z opisem w p.15 Informacje uzupeiniajgce-formowanie probek metoda

! Materiat referencyjny do badan spelniajacy wyszczegélnione wymagania mozna naby¢ w Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytucie Ceramiki i Materialdw Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow, +48 12 683
79 11, sekretariat@icimb.lukasiewicz.gov.pl
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9.2.

9.3.

alternatywna - pod warunkiem wykazania, ze wynik badania spelnia dopuszczalne
kryteria podane w p.11.

Procedura badania

. Poczatkowe przechowywanie i odczyt - umiesci¢ kazdg z form wypetniong zaprawg

w komorze wilgotno$ciowej ze statg temperaturg 20+2°C i wilgotno$cig nie mniejszg niz
95% RH na okres 24+2 godzin. Probki wyjac¢ z form, opisaé, zaznaczy¢ strzatkg lub (*)
jeden z koncow probki, ktory od tej pory bedzie wkladany do urzadzenia pomiarowego
u gory i dokona¢ poczatkowego odczytu porownawczego ich dtugosci, wktadajac probke
do urzadzenia pomiarowego zaczynajac od gornego czopika. Wykonywac i rejestrowac
poczatkowe i wszystkie kolejne odczyty z doktadnoscia do 0,001 mm. Probki zaprawy
wykonane z danym kruszywem (jedna seria badawcza) umiesci¢c w pojemniku do
przechowywania napetnionym woda destylowang w ilo$ci zapewniajacej ich catkowite
zanurzenie. Zamkna¢ pojemnik i umiesci¢ w komorze termostatycznej o temperaturze
80,0+2°C na okres 24 h.

Pomiar zerowy - przenosi¢ pojedynczo pojemniki z komory termostatycznej. Kolejne
pojemniki przenosi¢ dopiero, jezeli wszystkie probki z poprzedniego pojemnika zostaty
zmierzone, a pojemnik umieszczono ponownie w komorze termostatycznej. Czas, ktory
uptynat pomiedzy przeniesieniem a odlozeniem pojemnikéw do komory termostatycznej
nie powinien przekracza¢ 10 min. Wyjmowac¢ pojedynczo probki z wody i oczyszczac
powierzchni¢ czopikow z osadu papierowym recznikiem. Nalezy zwroci¢ szczegdlng
uwage na nienaruszenie czopikow. Osuszanie powierzchni probki powinno byé
ograniczone do minimum, poniewaz moze powodowac jej wysychanie i zmniejszanie
wymiaréw. Wykona¢ pomiar zerowy (Lo) kazdej z probek natychmiast po osuszeniu. Po
pomiarze wtozy¢ do urzadzenia pret referencyjny i sprawdzié, czy roznica nie jest wigksza
niz 3 um (jezeli tak, pomiar probek nalezy powtdrzyc). Zakonczy¢ osuszanie i odczyt
W czasie nie dtuzszym niz 10 - 15 s od wyjecia probki z wody. Jezeli czas pomiaru si¢
wydtuza, nalezy umiesci¢ probke w goragcej wodzie 1 powtdrzy¢ pomiar po uptywie co
najmniej 3 minut. Po odczytaniu wskazania, pozostawi¢ probke na reczniku do chwili
uzyskania odczytow zmian liniowych pozostatych prébek. Umiesci¢ wszystkie probki
zaprawy z danym kruszywem (jedna seria badawcza) w pojemniku zawierajacym 1 M
roztwér NaOH o temperaturze 80,0£2°C w ilosci wystarczajacej do catkowitego
zanurzenia probek. Uszczelni¢ pojemnik 1 umiesci¢ go ponownie w komorze
termostatycznej.

Uwaga: Przed kazdym pomiarem nalezy wykonac¢ pomiar preta referencyjnego, poniewaz
cieplo wydzielane przez probki zaprawy moze wywotaé¢ zmiany diugosci urzqdzenia
pomiarowego. Urzqdzenie pomiarowe o konstrukcji ulepszonej (Rysunek Z1.1) nie
wykazuje znaczqgcych zmian diugosci wskutek wydzielania ciepta z probek.

Dalsze przechowywanie i pomiary - wykonywac okresowo kolejne odczyty (Lx) zmian
liniowych dlugosci probek, z co najmniej trzema odczytami posrednimi, przez 14 dni po
pomiarze zerowym, o tej samej, porownywalnej porze kazdego dnia. Procedura jest iden-
tyczna do tej opisanej w punkcie o pomiarze zerowym z tym wyjatkiem, ze po wykonaniu
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pomiaru kazda probka jest odkladana bezzwlocznie do tego samego pojemnika
do przechowywania, z ktoérego zostaty pobrane.

10. Obliczenia

Obliczy¢ rdéznice pomigdzy pomiarem zerowym dlugosci probki a pomiarem dlugosci
W kazdym okresie przechowywania w zaokragleniu do 0,001% efektywnej odlegtosci
pomiedzy koncami czopikow umieszczonymi w zaprawie 1 zarejestrowaé jako ekspansje
probki dla tego okresu przechowywania. Przedstawi¢ srednig ekspansj¢ trzech probek zaprawy,
odpowiadajacych danej kombinacji cementu i kruszywa, z doktadnoscia do 0,01% jako
ekspansje w danym okresie.

Zmiang dlugosci badanej probki oblicza si¢ nastepujaco:

zmiana dtugosci probki [%] = 100 x (La-Lo)/G,
gdzie:
Ln - dlugos¢ probki po ,,n dniach" [mm], przy czym n oznacza liczbe dni liczonych od pomiaru
Zerowego,
Lo - dlugo$¢ zerowa probki [mm)],
G - odleglos¢ pomiedzy wewngtrznymi koncami czopikdéw metalowych w probkach zaprawy
[mm], z doktadnoscia do 0,Imm.
Uwaga:
Jezeli wynik zmiany diugosci jednej z probek znaczqco odbiega od wyniku dwoch pozostalych
(roznica powyzej 0,03%) lub probka ulegla peknigciu, wynik ten nalezy odrzucic i do dalszych
obliczen przyjgé sredniq z dwoch probek. Zaleca si¢ powtorzenie badania.

11. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami

11.1. Zgodnie z objasnieniami w ASTM C1260 pkt. 12 dopuszczalna réznica pomigdzy
dwoma wynikami prawidlowo przeprowadzonych badan kruszywa, wykazujacego srednia
14-dniowg zmiang¢ dlugosci > 0,10%, w tym samym laboratorium nie powinny rézni¢ si¢
wiecej niz o 8,3%. Wyniki dwoch prawidtowo przeprowadzonych badan takiego kruszywa
w roznych laboratoriach nie powinny rézni¢ si¢ wiecej niz o 43%.

12. Ocena

Ocena reaktywnosci kruszywa jest przeprowadzana na podstawie $redniej zmiany dlugosci
probek zaprawy po 14 dniach przechowywania w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C,
zgodnie z tabelami ponizej, odpowiednio w przypadku kruszywa grubego i kruszywa
drobnego.
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Kategoria reaktywnosci

Opisowe okreslenie

14-dniowa zmiana

kruszywa grubego reaktywnosci dtugosci probek [%]
RO niereaktywne <0,10
R1 umiarkowanie reaktywne >0,10; <0,30
R2 silnie reaktywne >0,30; < 0,45
R3 bardzo silnie reaktywne >0,45

Kategoria reaktywnos$ci

Opisowe okreslenie

14-dniowa zmiana

kruszywa drobnego reaktywnos$ci dhugosci probek [%]
RO niereaktywne <0,15
R1 umiarkowanie reaktywne >0,15;<0,30
R2 silnie reaktywne >0,30; <0,45
R3 bardzo silnie reaktywne >0,45

Uwagi:

W literaturze cytowanej w ASTM C1260 stwierdzono, ze niektére granitognejsy
| metabazalty wykazujg ekspansj¢ w zastosowaniach rzeczywistych, pomimo, ze 14-
dniowa zmiana dlugosci probek zaprawy z tymi kruszywami byla mniejsza niz 0,10%.
W przypadku takich kruszyw zaleca sig¢ analize¢ obserwacji z praktycznych ich zastosowan
w betonie w konstrukcjach. Jezeli brak takich danych, nalezy zastosowaé wtasciwe srodki
zapobiegawcze przeciwko szkodliwym skutkom reakcji alkalia-kruszywo.

Jezeli stwierdzono znaczaca zmiang dlugosci probek, istnieje mozliwo$¢ uzyskania
danych uzupelniajacych, ktore potwierdza, ze ekspansja wystgpita z powodu reakcji
alkalia-krzemionka w kruszywie. Zrodto takich informacji dodatkowych moga stanowic:
(1) analiza petrograficzna kruszywa w celu okreslenia czy znane mineraty reaktywne
wystepuja w kruszywie; (2) identyfikacja produktow reakcji alkalia-krzemionka
W probkach zaprawy po zakonczeniu badania; (3) dane z eksploatacji w warunkach
rzeczywistych, o ile sg dostgpne, moga by¢ zastosowane do oceny reaktywnos$ci kruszywa.
Z literatury znana jest skuteczno$¢ opisanej procedury do oceny kruszyw z uwagi na
wystapienie reakcji alkalia-krzemionka rowniez w przypadku kruszyw weglanowych, jesli
wystepuje ASR. Procedury nie stosuje si¢ do rozpoznania potencjatu wystapienia reakcji
alkalia-weglany.

Gdy na podstawie wynikow badan przeprowadzonych przy uzyciu niniejszej metody
badawczej i1 informacji dodatkowych stwierdzono, ze dane kruszywo jest umiarkowanie
reaktywne, to nalezy sprawdzi¢ efektywno$¢ mozliwych $rodkéw zapobiegajacych
szkodliwym skutkom reakcji. Do takich sposobow zalicza si¢ m.in. stosowanie
niskoalkalicznego cementu portlandzkiego, obnizenie zawartosci alkaliow w betonie,
zastosowanie dodatkow mineralnych wskazanych w zasadniczej czeSci Wytycznych.
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13. Sprawozdanie

W sprawozdaniu przedstawi¢ nastepujace informacje:

e Rodzaj i pochodzenie kruszywa.

e Rodzaj i pochodzenie cementu.

e Ekspansje w autoklawie lub stalo$¢ objetosci cementu oraz procentowa zawartos$¢
alkaliow w cemencie: tlenku potasu (K20), tlenku sodu (Na20) i obliczonego ekwiwalentu
tlenku sodu (Na2Oeq = % Na20 + 0,658 x % K>0).

e Srednig zmiane dtugosci, wyrazona w procentach, dla kazdego pomiaru probek.

e  Wszelkie istotne informacje dotyczace przygotowania kruszyw, lacznie z uziarnieniem
Kruszywa jezeli ro6zni si¢ od frakcji podanych w pkt. 8.2.

e Wszelkie istotne cechy ujawnione w trakcie oraz po badaniu probek.

e Ilos¢ wody zarobowej wyrazonej jako procent masowy cementu.

e  Wykres zmian dtugos$ci w funkcji czasu od pomiaru zerowego do konca okresu ekspozycji
w 1 N roztworze NaOH w temperaturze 80°C.

Rysunek Z1.1. Urzadzenie pomiarowe (dylatometr) o konstrukcji ulepszonej, z invaru

14. Informacje uzupelniajace — interpretacja wynikow badania

Liczne badania wydhluzenia probek z kruszywami krajowymi, przeprowadzone w laboratoriach
ICiMB OSiMB oraz IPPT PAN, nie wykazaly wystepowania sprzeczno$ci oceny kategorii
reaktywnosci Kruszywa na podstawie metody przyspieszonej wg PB/1/18 i metody
dhugoterminowej wg PB/2/18. Na podstawie literatury zagranicznej wiadomo, ze taka
sprzeczno$¢ zdarzy¢ si¢ moze w przypadkach szczegdlnego sktadu mineralnego lub
zwiekszonej niepewnosci pomiarow. Zwigkszonej niepewnosci nalezy oczekiwac przy duzym
zroznicowaniu skladu mineralnego kruszywa (dotyczy to zwtlaszcza kruszyw ze skat
okruchowych pochodzenia rzecznego i polodowcowego) oraz przy malym do$§wiadczeniu
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metodycznym w laboratorium, zwigzanym z rozpoznawaniem mineratéw reaktywnych,
prowadzeniem pomiaroéw ekspansji i oceng istotnosci wynikow.

Newralgicznymi elementami metodyki pomiaréw wydluzenia probek zaprawy jest
powtarzalno$¢ 1 szybko$¢ wykonania pomiarow dlugosci probek tuz po wyjeciu z roztworu
NaOH. Prébka zaprawy o niewielkim przekroju poprzecznym ulega szybkiemu ochtadzaniu
I wysychaniu po wyjeciu z roztworu NaOH o temperaturze 80°C. Dlatego przedtuzony,
anawet zréznicowany miedzy pojedynczymi probkami, czas uptywajacy od wynurzenia
do odczytania dlugosci w urzadzeniu pomiarowym, zasadniczo wptywa na odczyt: oprocz
oczekiwanej ekspansji (z powodu ASR) moze zosta¢ zarejestrowane skrdcenie probki wskutek
ochtodzenia i powierzchniowego wysychania. Zrgczno$¢ operatora i powtarzalna szybkosé
pomiaru przy minimalizacji czasu przebywania probki poza roztworem jest warunkiem
koniecznym wiarygodnej oceny wydluzenia wskutek ASR. Nie ma powoddéw innych niz
metodyczne, aby wykres wydluzenia w czasie nie byl monotoniczny; rejestrowane skrocenie
probek w takim badaniu wskazuje na nadmierny efekt ochtodzenia lub wysychania probek
podczas prowadzenia badan.

Wspomniany powyzej szczegolny sktad mineralny kruszyw nie zostat jednoznacznie ustalony
w ramach przeprowadzonych badan. Szczegdlny przypadek kruszywa granitowego omoéwiono
w Zalaczniku 7. Nie stwierdzono mniejszej przydatnosci metody przyspieszonej do oceny
reaktywnos$ci kruszyw, w ktorych reaktywnymi sktadnikami byty sktadniki wymienione
w Zatacznikach 5 i 7 niniejszych Wytycznych.

15. Informacje uzupekniajace — formowanie probek metoda alternatywna

Przydatno$¢ alternatywnej metody formowania probek na stole wibracyjnym zostata
sprawdzona w ograniczonym zakresie. Dos§wiadczenia IPPT PAN wskazuja, ze formowanie na
stole wibracyjnym powoduje systematyczne zmniejszenie ekspansji probek w poréwnaniu do
probek formowanych za pomocg ubijaka, nie przekraczajace 0,02% po 14 dniach ekspozycji.
Przedstawione przyktadowe wyniki pomiaru wydtuzenia probek (rys. Z.1.2) uzyskano przy
nastgpujacych parametrach wibracji: amplituda 0,5 mm, czgstotliwos¢ drgan 3600 obr/min;
zageszczanie w dwoch warstwach po 10 sekund kazda. W zalezno$ci od konsystencji zaprawy,
wlasciwy czas zageszczania miescil si¢ w granicach 20+10 sekund na kazda warstwg.

Jezeli laboratorium badawcze decyduje si¢ na zastosowanie alternatywnej metody formowania,
nalezy ustali¢ wilasng relacje miedzy wynikami pomiaru wydtuzenia probek formowanych
wibracyjnie 1 probek formowanych za pomoca ubijaka. W sprawozdaniu nalezy wskazac
wybrang metode formowania probek.
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Srednia zmiana

dtugosci [%]
0.30
——Kruszywo 1,
ubijak
0.25
—8—Kruszywo 1,
0.20 stolik
wibracyjny
0.15 —i—Kruszywo 2,
ubijak
0.10
——Kruszywo 2,
stolik
0.05 wibracyjny

0.00 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Czas ekspozycji w 1 N roztworze NaOH, w temperaturze 80°C [dni]

Rys. Z.1.2. Przyktadowe wyniki badania reaktywnosci kruszyw metoda przyspieszong w 1 M
roztworze NaOH w temperaturze 80°C: poréwnanie efektow zaggszczania probek za pomoca
ubijaka i za pomocg stolika wibracyjnego.
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Zatacznik 2

Procedura badawcza GDDKIiA PB/2/18

Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedlug ASTM C1293/RILEM AAR-3

1. Przedmiot i zakres instrukcji

Instrukcja dotyczy oceny reaktywnosci kruszyw mineralnych z wodorotlenkami sodu i potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu. Sposob postepowania jest oparty na metodzie przed-
stawionej w normie ASTM C1293, z modyfikacjami wymaganymi w warunkach krajowych,
zgodnie ze wskazowkami RILEM AAR-3. Umozliwia stwierdzenie wystapienia szkodliwej re-
akcji alkalia-kruszywo w ciggu 365 na podstawie oznaczenia zmiany dlugosci probek betonu
z badanym kruszywem.

Zakres stosowania procedury obejmuje oznaczenie podatnosci kruszywa albo mieszaniny
kruszywa i aktywnego dodatku mineralnego do betonu na wystgpienie szkodliwej reakcji
alkalia-krzemionka. W wersji zmodyfikowanej procedur¢ wykorzystuje si¢ do sprawdzenia
potencjatu wystgpienia reakcji alkalia-weglany. W przypadku badania kruszywa z dodatkiem
mineralnym do mieszanki betonowej uzyskane wyniki wykorzystuje si¢ do okreslenia
minimalnej ilosci danego dodatku do zapobiegania niszczacej ekspansji w betonie.

2. BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy, ktorych nalezy przestrzegaé przy przeprowadza-
niu badan, zostaly szczegdtowo opisane w ASTM C1293. Ustalenie wtasciwych procedur bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia lezy w zakresie obowiazkéw uzytkownika.

3. Dokumenty powolane

AASHTO R 80-17, Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates
and Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in New Concrete
Construction, American Association of State Highway and Transportation Officials

ASTM C1293 Standard Test Method for Determination of Length Change of Concrete Due to
Alkali- Silica Reaction

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Czgs¢ 2: Analiza chemiczna cementu

PN-EN 196-3 Metody badania cementu - Cz¢$¢ 3: Oznaczanie czaséw wigzania i stalosci
objetosci

PN-EN 197-1 Cement - Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN EN 450-1 Popiot lotny do betonu - Cze$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw - Cze$¢ 5: Wyposazenie
podstawowe | wzorcowanie
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PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wilasciwosci kruszyw - Czeg$¢ 6:
Oznaczanie ggsto$ci ziarni nasigkliwos$ci

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu
stozka

PN-EN 12350-6 Badania mieszanki betonowej — Cze$¢ 6: Gestosé

PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej - Cze$¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza -
Metody ci$nieniowe

PN-EN 12390-2 Badania betonu - Cze¢s¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymato$ciowych

PN-EN 13263-1+A1 Pyt krzemionkowy do betonu - Czeg$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria
zgodnosci

PN-EN 15167-1 Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do stosowania w betonie,
zaprawie i zaczynie -- Cz¢$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci

PN-EN 16236 Ocena i weryfikacja stalosci wlasciwosci uzytkowych (AVCP) kruszyw -
Badanie typu i zaktadowa kontrola produkcji

PN-ISO 565 Sita kontrolne - tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie - wymiary nominalne oczek

Procedura badawcza GDDKiA PB/1/18, Instrukcja badania reaktywnos$ci kruszyw metoda
przyspieszona W 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C

RILEM Recommended Test Method: AAR-3—Detection of Potential Alkali-Reactivity—38°C
Test Method for Aggregate Combinations Using Concrete Prisms, RILEM Recommendations
for the Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete Structures.
State-of-the-Art Report of the RILEM Technical Committee 219-ACS Vol. 17, Nixon P.J. and
Sims 1. (Eds.), Springer, 2016

4. Terminologia
Zmiana dlugosci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiardw liniowych probki badanej, mie-
rzone rownolegle do osi wzdluzne;.

5. Aparatura

5.1. Sita - o otworach kwadratowych, z materialu tkanego z drutu/ blachy perforowanej
o wymiarach boku oczka 22,4; 16,0; 8,0; 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,251 0,125 mm, zgodne z PN-
ISO 565.

5.2. Kruszarka laboratoryjna — kruszarka szczgkowa i/lub kruszarka zarnowa.

5.3. Mieszarka laboratoryjna do betonu z obrotowa misg, fopatka, zgarniak, stolik wibracyjny.

5.4. Waga do 50 kg z doktadnoscig do 0,1 kg oraz waga do 5 kg z doktadnos$cig do 0,1 g.

5.5. Komora wilgotnosciowa — przeznaczona do przechowywania probek betonowych
w warunkach 20 + 2°C, RH > 95%.
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5.6.

5.7.

5.8.
5.9.

Formy - formy umozliwiajace wykonanie trzech probek o dlugosci 285+10 mm i boku
755 mm. Konce ptytek formy musza mie¢ w centrum otwory umozliwiajagce wkrecenie
stalowych czopikow.

Pojemniki do przechowywania probek powinny umozliwia¢ umieszczenie 3 probek jed-
Noczesnie w pozycji pionowej, jednak dopuszczalne jest stosowanie pojemnikoéw,
w ktorych probki uktadane sg poziomo. Probki umieszczone w pozycji pionowej nie moga
opiera¢ si¢ bezposrednio na czopikach. Pojemniki wypelniane sg woda destylowang lub
dejonizowang do wysokosci 25+5 mm. Probki nie powinny dotyka¢ do $cianek pojemnika
ani do siebie nawzajem; powinny by¢ tak podparte, aby znajdowaty si¢ 10 mm nad
powierzchnig wody. Pojemniki powinny zapobiegac utracie wilgoci w wyniku parowania
dzigki odpowiednio szczelnej nakrywie; wymaga si¢ utrzymania wilgotnosci wzgledne;j
powietrza w pojemnikach z probkami RH>95% przez caty czas ich przechowywania
w komorze termostatyczne;j.

Komora termostatyczna ze sterowaniem poziomu temperatury 38,0+2,0°C.

Urzadzenie pomiarowe - Przyrzad do pomiaru zmian dlugos$ci stanowi okragly mikrometr
lub inny przyrzad pomiarowy z podziatkg 0,001 mm i z doktadnoscia 0,003 mm. Zakres
pomiarowy - przynajmniej =10 mm. Konstrukcja przyrzadu powinna umozliwia¢ kontrole
urzadzenia pomiarowego przy uzyciu preta referencyjnego z invaru. Zewnetrzna dtugosé
preta kalibracyjnego powinna wynosi¢ 295+3 mm. Gorny koniec preta powinien by¢
oznaczony strzatka lub (*). Srodkowa cze$¢ na dtugosci 100 mm powinna byé pokryta
gumowg rurkg o $cianach o grubo$ci co najmniej 3 mm, w celu zmniejszenia wptywu
zmian temperatury podczas pomiaru. Urzadzenie pomiarowe o konstrukcji ulepszonej,
wykonane z invaru w celu minimalizacji efektow termicznych, ze zmodyfikowanym
sposobem mocowania probki w celu minimalizacji niedoktadno$ci utozenia czopikow
W gniazdach, pokazano w Zataczniku 1.

5.10. Czopiki referencyjne - czopiki powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego

6.

6.1.
6.2.

na korozje, kompatybilne z pretem referencyjnym 1 gniazdami w urzadzeniu do pomiaru
zmian dlugosci probek. Dlugos¢ czopika powinna wynosi¢ 20+22,5 mm, a cze$¢
gwintowana (o $rednicy 6 mm) nie mniej niz 6 mm.

Odczynniki

Wodorotlenek sodu (NaOH): klasa czystosci - CO najmniej techniczna.
Czystos¢ wody: woda destylowana lub dejonizowana.

Ostrzezenie: Przed uzyciem NaOH nalezy skontrolowac:

e S$rodki bezpieczenstwa dotyczace stosowania NaOH;

e Srodki pierwszej pomocy w przypadku oparzen;

e procedury postgpowania w przypadku wycieku, jak to opisano w Kkarcie
charakterystyki substancji lub w innych dokumentach dotyczacych zasad
bezpieczenstwva. NaOH moze powodowa¢ bardzo powazne oparzenia lub
uszkodzenia niechronionej skory lub oczu. Zawsze nalezy stosowa wilasciwe
srodki ochrony osobistej. Srodki powinny obejmowaé: catkowita ochrong twarzy,
gumowy fartuch i r¢kawice nieprzepuszczalne dla NaOH.
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7.2.

Warunki prowadzenia badan

. Temperatura pomieszczenia, w ktorym nastepuje formowanie probek betonu, a takze

przechowywanie suchych sktadnikoéw betonu i destylowanej wody zarobowej powinna by¢
utrzymywana w zakresie 20+2°C. Po zaformowaniu probki nalezy przechowywaé w tej
samej temperaturze oraz zapewni¢ warunki wysokiej wilgotnosci (RH co najmniej 95%).
Pomiary poczgtkowe wykonywane sg bezposrednio po rozformowaniu w warunkach
laboratorium suchego (temperatura 20+2°C, RH > 50%).

Temperatur¢ w komorze termostatycznej, w ktoérej przechowywane beda pojemniki
Z probkami betonowymi, nalezy utrzymywac w zakresie 38+2°C.

Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek betonow

. Wybér kruszywa

Do okreslenia reaktywnos$ci kruszywa nalezy przygotowac jedna lub dwie z nastepujacych
kombinacji wyptukanych i wysuszonych kruszyw:

() Badane kruszywo drobne potaczone z niereaktywnym kruszywem grubym

(I1) Badane kruszywo grube potaczone z niereaktywnym kruszywem drobnym
Niereaktywne kruszywo drobne lub grube jest dobierane na podstawie badania
reaktywnosci wg Procedury Badawczej PB/1/18. Kryterium niereaktywnos$ci kruszywa
w tym przypadku jest 14-dniowa zmiana dhugosci probek ponizej 0,05%.
W standardowej mieszance kruszywo drobne (0-4 mm) powinno stanowi¢ 40% masy
calego kruszywa, natomiast kruszywo grube (4-22) 60%. Udziat masowy poszczeg6lnych
frakcji przedstawiony jest w Tabeli Z2.1.

Tabela Z2.1. Wymagane uziarnienie kruszywa

Wymiar boku oczka (mm) Odsiew przesianego
ziarna, %

22,4 100
16,0 75-95
8,0 45-70
4,0 35-55
2,0 25-45
1,0 20-35
0,5 10-25
0,25 4-12

0,125 1-8

Kruszywo, w ktorym nie wystgpuja wystarczajace ilosci poszczegdlnych frakeji,
przekruszy¢ do uzyskania wymaganej ilosci materiatu. W przypadku kruszyw
zawierajacych niewystarczajgcg ilos¢ frakcji grubej wymienionych w Tabeli Z2.1, i jezeli
nie jest dostepny grubszy materiat do kruszenia, jest dopuszczalne, aby drobniejsza frakcja,
ktora wystepuje w ilosci wystarczajacej do kruszenia, zawierata skumulowany udziat
procentowy materiatu, az do tego rozmiaru, jak to okreslono na podstawie klasyfikacji
podanej w Tabeli Z2.1. Kiedy kruszywo zostanie juz rozfrakcjonowane do réznych
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rozmiaréw sitowych, nalezy przemy¢ na sicie kazda z frakcji strumieniem wody w celu

usuni¢cia pytu i drobnych czastek przylegajacych do ziaren kruszywa. Wysuszy¢ frakcje

zatrzymane na réznych sitach i jezeli nie beda uzyte natychmiast, przechowywa¢ kazda

0sobno w czystym pojemniku zaopatrzonym w $cisle przylegajaca pokrywke.

Naturalne kruszywo drobne (np. piasek) nie jest poddawane kruszeniu, jednak nalezy

usung¢ ziarna powyzej 4 mm oraz ponizej 125 um.

Gdy brak frakcji 2-4 mm, zawarto$¢ frakcji 1-2 mm nalezy zwickszy¢ zgodnie z Tabela

Z2.1.

8.2. Wybor cementu:
8.2.1.Cement referencyjny - stosowac¢ cement portlandzki CEM 1 52,5 lub 42,5, spetniajacy

wymagania normy PN-EN 197-1, o minimalnej zawarto$ci alkaliow 0,940,1%,
wyrazonej jako ekwiwalent tlenku sodu Na2Oeq (Na20 + 0,658 x K20). Dodatkowo,
stalo$¢ objetosci oznaczona metodg Le Chateliera (PN-EN 196-3) powinna wykazywacé
wzrost rozstawu koncowek pomiarowych <2mm lub, alternatywnie, cement powinien
spelnia¢ wymagania ograniczonej ekspansji wedlug metody ASTM C151/C151M
(metoda autoklawowa) nie wiekszej niz 0,20%. Miatko§¢ cementu oznaczona metoda
PN-EN 196-6 powinna by¢ nie mniejsza niz 450 m?/kg, a wytrzymato$¢ 2-dniowa na
Sciskanie nie mniejsza niz 30,0 MPa zgodnie z PN-EN 197-12. Aby zwiekszy¢ zawartos¢
alkaliow w mieszance, do 1,25+0,05% masy cementu, wyrazong jako ekwiwalent NayO,
nalezy doda¢ NaOH do wody zarobowe;.

8.2.2.Przechowywanie cementu — cement przechowywa¢ w szczelnych opakowaniach

zabezpieczajagcych go przed oddzialywaniem wilgoci. W przypadku cementu
przechowywanego dluzej niz 6 miesigcy nalezy potwierdzi¢ spetnianie wymagan
zdefiniowanych w p. 8.3.1. Przed zastosowaniem cement przesia¢ przez sito 250 um
celem usunigcia ewentualnych zbrylen.

Uwaga: Zawartos¢ alkaliow wyrazona jako ekwiwalent Na2O rowny 1,25% zostala przyjeta,

aby przyspieszy¢ proces ewentualnej ekspansji, a nie aby odzwierciedli¢ warunki zastosowan

praktycznych. Przy zawartosci cementu 420 kg/m® odpowiada to zawartosci 5,25 kg/m® alka-
liow w mieszance betonowej.
8.3. Przygotowanie probek betonowych:

8.3.1.Liczba prébek betonowych - Przygotowac co najmniej trzy probki dla kazdej kombina-
cji kruszywa.

8.3.2. Przygotowanie form - wewnetrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta srodkiem
antyadhezyjnym, ktory nie wplynie na wigzanie cementu ani nie bedzie hamowac
przenikania wody do probki. Nie pokrywaé $rodkiem antyadhezyjnym stalowych
czopikow.

8.3.3. Proporcje mieszanki betonowej

8.3.3.1.  Zawarto$¢ cementu 420+10 kg/m®,
8.3.3.2. Powyzsza zawarto$¢ cementu stosuje si¢ W wersji podstawowej procedury, gdy

2 Materiat referencyjny do badaf spetniajacy wyszczegdlnione wymagania mozna naby¢ w Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytucie Ceramiki i Materialdw Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow, +48 12 683
79 11, sekretariat@icimb.lukasiewicz.gov.pl
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ocenie poddawana jest podatno$¢ kruszywa na reakcje alkalia-krzemionka
w betonie. W wersji z dodatkiem mineralnym, gdy ocenie poddawana jest
kombinacja kruszywa i dodatku mineralnego w mieszance betonowej, nalezy
zastapi¢ cze$¢ masy cementu odpowiednig masg dodatku mineralnego. Dodatki
mineralne powinny wykazywac¢ zgodnos¢ z odpowiednimi normami: PN-EN 206,
PN-EN 450-1 (popiot lotny), PN-EN 15167-1 (granulowany zuzel wielkopiecowy).

8.3.3.3.  Wspdtczynnik wodno-cementowy (w/c) nalezy utrzymaé w przedziale od 0,42

do 0,45. Wspoétczynnik w/c nalezy wybraé tak, aby osiggng¢ wystarczajaca
urabialno$¢ mieszanki, ktora pozwoli na odpowiednie jej zageszczenie w formach.
Jezeli niemozliwe jest uzyskanie odpowiedniej urabialno$ci mieszanki albo pojawia
si¢ nadmierny bleeding lub segregacja, mozna zastosowac plastyfikator lub
domieszk¢ modyfikujaca lepkos¢. Nalezy zanotowaé wspotczynnik w/c oraz rodzaj
i zawartos¢ domieszki, jezeli takg stosowano. W przypadku stosowania aktywnego
dodatku mineralnego do betonu, wspotczynnik wodno-cementowy w/c zast¢puje si¢
wspotczynnikiem w/s, gdzie s jest sumg masy cementu i masy dodatku mineralnego.

8.3.3.4. Dodatek NaOH do wody zarobowej - rozpusci¢ wodorotlenek sodu w wodzie

zarobowej w takiej ilosci, aby zawarto$¢ Na2Oeq wynosita 1,25% masy cementu.

UWAGA — Przykiadowy sposob obliczenia ilosci NaOH, jakq trzeba dodaé do mieszanki betonowej

W celu zwigkszenia zawartosci alkaliow w cemencie z poziomu 0,90% do 1,25%:

a) Spoiwo = 100% cement

Zawarto$¢ cementu na 1 m? =420 kg
Zawarto$¢ cementu w betonie =420 kg
Zawarto$¢ alkalidow w betonie =420 kg x 0,90% = 3,78 kg
Wymagana zawartos$¢ alkaliow w betonie =420 kg x 1,25% = 5,25 kg
los¢ alkaliow niezbedna do dodania do mieszanki betonowej =5,25kg - 3,78 kg = 1,47 kg

Woyliczona ilo$¢ alkaliow jaka nalezy doda¢ do mieszanki betonowej (1,47 kg) wyrazona jako Na2Ogg.

Ponizej podano sposob przeliczenia wartosci wyrazonej w Na,O na NaOH:
Na.O + H,O — 2 NaOH

Sktadnik Masa molowa
Na,O 61,98
NaOH 39,997

Wspoétezynnik przeliczenia warto$ci wyrazonej w Na,O na NaOH: 2 x 39,997/61,98 = 1,291
Ilos¢ NaOH jaka nalezy doda¢ do mieszanki betonowej:
1,47 x 1,291 = 1,898 kg/m®

b) Spoiwo = 80% cement + 20% popiol lotny krzemionkowy

Zawarto$¢ cementu na 1 m3 =420 kg
Zawarto$¢ popiotu lotnego w betonie =420 kg x 0,2=84 kg
Zawarto$¢ cementu w betonie =420 kg x 0,8 = 336 kg
Zawartos¢ alkaliow w betonie =336 kg x 0,90% = 3,02 kg
Wymagana zawarto$¢ alkaliow w betonie =336 kg x 1,25% = 4,20 kg
los¢ alkaliow niezbgdna do dodania do mieszanki betonowej =4,20 kg - 3,02 kg = 1,18 kg

Wyliczona ilos¢ alkaliow jakg nalezy doda¢ do mieszanki betonowej (1,18 kg) jest wyrazona jako

NaZOeq.
Ilos¢ NaOH jaka nalezy doda¢ do mieszanki betonowej:
1,18 x 1,291 = 1,523 kg/m?

str. 54



ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drdég i drogowych obiektach inzynierskich, czerwiec 2019 —
aktualizacja .......... 2021

8.3.3.5. W przypadku procedury zmodyfikowanej, przeznaczonej do rozpoznania
reaktywnos$ci alkalia-weglany, zawarto§¢ cementu pozostaje bez zmian.
Modyfikacja dotyczy zawartosci alkaliow w mieszance betonowej: zamiast 5,25
kg/m® jak w wersji podstawowej procedury, nalezy ja obnizy¢ do 1,80 kg/m?®.
Zamiast cementu referencyjnego wskazanego w p.8.2, nalezy zastosowa¢ cement o
odpowiednio matej zawartosci alkaliow, przy zachowaniu niezmiennych wymagan
na pozostale wlasciwosci cementu.
8.3.4. Mieszanie sktadnikow
Przed rozpoczg¢ciem mieszania nalezy zwilzy¢é woda mise obrotowg w mieszarce
laboratoryjnej. Nastepnie nalezy postepowaé wg schematu przedstawionego w Tabeli
Z2.2.

Tabela Z2.2. Kolejno$¢ oraz czas mieszania sktadnikow

Czas po ktorym nalezy dodaé

Dodawanie sktadnikow w poszczeg6lne sktadniki od

Catkowity czas

kolejnosci: ) mieszania (s)
momentu rozpoczecia (s)
Kruszywo drobne + kruszywo grube 0 60
1/2 wody + dodatek NaOH 60 120
(Przerwa) 120 180

Cement + 1/2 wody (+ plastyfikator,

jesli jest to konieczne) 180 300

Konsystencje mieszanki nalezy okresli¢ na podstawie pomiaru opadu stozka. Opad
powinien wynosi¢ od 100 do 180 mm, nie powinien si¢ przekracza¢ maksymalne;j
warto$ci nawet w przypadku uzycia superplastyfikatora. Nalezy tez wykona¢ pomiary
zawarto$ci powietrza w mieszance oraz wyznaczy¢ gesto$¢ mieszanki stosujac metody
normowe, PN-EN 12350-2, PN-EN 12350-6, PN-EN 12350-7.
8.3.5. Formowanie probek betonowych

Formy powinny by¢ pokryte srodkiem antyadhezyjnym, nalezy unika¢ zbyt duzego ich
uzycia 1 nie pokrywac nim stalowych czopikow. Mieszanke betonowg nalezy uktadac
w formach w dwdch réwnych warstwach, zageszczajac wibracyjnie, wg PN-EN 12390-
2. W miar¢ mozliwosci unika¢ wygtadzania prébek po zawibrowaniu. Z jednej
mieszanki betonowej wykona¢ trzy probki betonowe. Zaformowane probki
przechowywac¢ w temperaturze 20+2°C w warunkach wysokiej wilgotnosci (RH>90%,
najlepiej przykryte szczelnie folig) przez 2441 h. Bezposrednio po zaformowaniu oraz
przed rozformowaniem nalezy zwazy¢ probki w formach, by upewni¢ si¢, ze nie
przekroczono dopuszczalnego ubytku wody w trakcie 24 h dojrzewania probek.

9. Procedura badania

9.1. Pomiar poczatkowy (zerowy) - zaraz po wyjeciu probek z formy (po 24+1 h) wykonac
pomiar poczatkowy dlugosci probek oraz ich masy. Nastgpnie probki umiescic
w pojemnikach do przechowywania opisanych w pkt. 5.7.
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9.2. Dalsze przechowywanie pojemnikow z probkami - w komorze termostatycznej
w temperaturze 38+2°C przy zachowaniu warunkow wysokiej wilgotnosci wzglednej
powietrza w pojemnikach z probkami RH>95%.

9.3. Dalsze pomiary - wykonywac¢ okresowo kolejne odczyty zmian liniowych dlugosci probek
betonowych (Lx) oraz masy probek (myx) po uptywie 7 i 28 dni oraz 2, 8, 13, 26, 39 i 52
tygodni od zaformowania. Nie nalezy wykonywac¢ pomiaréw posrednich. W przypadku
wolno reagujacych kruszyw, bazujac na lokalnym doswiadczeniu, mozna wydtuzy¢ czas
przechowywania probek w komorze termostatycznej do 2 lat, z pomiarem co 3 miesigce
w okresie drugiego roku. Przed kazdym pomiarem wyja¢ pojemniki z probkami z komory
termostatycznej i przetozy¢ do komory wilgotnosciowej na 16+4h, temp. 20°C, RH>95%.
Probki wyjmowa¢ z pojemnikow bezposrednio przed pomiarem. Pomiar wykonywaé
W pomieszczeniu o temperaturze 20+2°C 1 wilgotnosci wzglednej nie mniejszej niz 50%.
Po kazdym pomiarze probki umieszcza¢ na podktadkach w pojemniku. Dodatkowo, aby
zredukowac zjawisko wymywania alkaliow z probek betonowych, co 2 tygodnie wszystkie
probki nalezy obraca¢ o 180° (1) jezeli przechowywane sg w pionie lub o 90° zgodnie
Z ruchem wskazowek zegara, jezeli przechowywane sa w poziomie. Jesli wystgpuje utrata
wody w wyniku parowania, nalezy uzupetni¢ braki woda destylowana.

9.4. Wymywanie alkaliow z betonu
Zastosowanie wody destylowanej lub dejonizowanej do utrzymania warunkéw wysokiej
wilgotno$ci podczas przechowywania probek w pojemniku umozliwia monitorowanie
stezenia alkaliow wymytych z betonu. Zaleca si¢ kontrolne przeprowadzanie pomiarow pH
wody znajdujacej si¢ w pojemnikach po 1, 3, 6 i 12 miesigcach, by sprawdzi¢ czy
Z obojetnego zmienia si¢ w zasadowy. Wiecej informacji dotyczacej st¢zenia alkaliow
w wodzie mogg dostarczy¢ bardziej zawansowane metody pomiarowe, jak ICP-MS
(spektroskopia mas sprzezona z plazmg wzbudzang indukcyjnie) lub fotometria
ptomieniowa. W celu przeprowadzania tych badan nalezy pobra¢ probke wody
Z pojemnika (100 ml) i1 przekaza¢ do kompetentnego laboratorium. Prébki wody nalezy
umiesci¢ w jalowym pojemniku, szczelnie zamknigte. Jesli probki nie beda badane
bezposrednio po pobraniu, powinny zosta¢ schlodzone do temperatury ok. 10 °C
(w lodowce). Probki nalezy chroni¢ przed §wiattem stonecznym i przegrzaniem, zwtaszcza
podczas transportu. Ze wzgledu na wysoki koszt badan zaleca si¢ ich przeprowadzenie po
3, 6 1 12 miesigcach.

10. Obliczenia

Obliczy¢ réznice pomigdzy pomiarem zerowym dlugosci probki a pomiarem dlugosci w kaz-
dym okresie przechowywania w zaokragleniu do 0,001% efektywnej odlegtosci pomiedzy kon-
cami czopikow umieszczonymi w probcee i zarejestrowac jako ekspansje probki dla tego okresu
przechowywania. Przedstawic¢ $rednig ekspansj¢ trzech probek betonowych w przypadku danej
kombinacji kruszywa z doktadnoscia do 0,01% jako ekspansje w danym okresie. Zmiang dtu-
gosci badanej probki oblicza si¢ nastgpujaco:

Lx LO

AL = * 100%

AL - zmiana dtugos$ci probki [%],

str. 56



ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drdég i drogowych obiektach inzynierskich, czerwiec 2019 —
aktualizacja .......... 2021

Lx - dlugo$¢ probki po uptywie czasu X [mm],

Lo - dtugos$¢ zerowa probki (pomiar po 24 h) [mm],

G - odlegtos¢ pomiedzy wewnetrznymi koncami czopikéw metalowych umieszczonych w be-
tonie [mm], z doktadno$cia do 0,1 mm.

Uwaga: W poczgtkowym okresie badania zmian diugosci probek (do 90 dni) mozna
zaobserwowacé wplyw skurczu betonu, ktory ujawnia si¢ zmniejszeniem ekspansji. Niewielki
skurcz na tym etapie badania mozna pomingé. Skurcz wystepujgcy po uptywie 90 dni nie jest
pomijalny i w takiej sytuacji badanie nalezy powtorzy¢.

Obliczy¢ zmiany masy probek betonowych (4m) w kazdym okresie przechowywania zgodnie
Ze wzorem:

m, —Mmy
Am=———%x100%
my

My - masa probki po uptywie czasu X [g],
Mo - masa zerowa probki (pomiar po 24 h) [g].
Przedstawi¢ $rednig zmiane masy z trzech probek betonowych.

11. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami

11.1. Badania wykonane w réznych laboratoriach
Zgodnie z objasnieniem w ASTM C 1293 pkt. 13 odchylenie standardowe od $redniej
Z pomiarow 3 probek nie powinno by¢ wigksze niz 0,0032% przy $redniej ekspansji
ponizej 0,014%. Wyniki dwoch prawidtowo wykonanych badan tego samego kruszywa,
nie powinny si¢ r6zni¢ wigcej niz o 0,009%.
Przy $redniej ekspansji powyzej 0,014% wspotczynnik zmienno$ci pomiarow 3 probek nie
powinien by¢ wiekszy niz 23%. Wyniki dwoch prawidlowo wykonanych badan tego
samego kruszywa nie powinny si¢ rozni¢ wigcej niz o 65%.

11.2. Badania wykonane w tym samym laboratorium
Przy $redniej ekspansji ponizej 0,02% odchylenie standardowe wynikéw badania nie
powinno by¢ wigksze niz 0,0025%. W zwigzku z tym rdznica pomig¢dzy najwigkszym
i najmniejszym wynikiem z trzech pojedynczych probek nie powinna by¢ wigksza niz
0,008%.
Przy sredniej ekspansji powyzej 0,02% wspotczynnik zmiennosci pomiarow 3 probek nie
powinien by¢ wigkszy niz 12%. W zwigzku z tym rdznica pomiedzy najwieksza
I najmniejszg zmiang dtugosci probki z serii trzech probek nie powinien by¢ wiekszy niz
40% $redniej.

11.3. Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru oszacowana na podstawie testOw statystycznych
Zaktadu Betonéw, Zapraw i Kruszyw, OSIMB-ICiMB na poziomie ufnosci 95%
I wspotezynniku k=2 wynosi £0,012% przy oczekiwanej ekspansji 0,043%.
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12.

Ocena

Ocene reaktywnosci kruszywa na podstawie sredniej zmiany dlugosci probek betonu po 365
dniach przechowywania w temperaturze 38°C w warunkach wysokiej wilgotnosci
przeprowadza si¢ zgodnie z ponizszg tabela, dotyczacg kruszywa grubego i kruszywa drobnego:

13.

Kategoria reaktywnosci | Opisowe okre$lenie reak- 365-dniowa zmiana
Kruszywa tywnosci dhugosci probek [%]
RO niereaktywne <0,04
R1 umiarkowanie reaktywne >0,04 ;<0,12
R2 silnie reaktywne >0,12 ;<0,24
R3 bardzo silnie reaktywne >0,24

Sprawozdanie

W sprawozdaniu przedstawi¢ nastepujace informacje:

1.

10.

11.

12.

Rodzaj i zrédto grubego i drobnego kruszywa oraz stosowane uziarnienie kruszywa
grubego.

Rodzaj i zrédto cementu portlandzkiego.

Zawarto$¢ alkaliow w cemencie (zawartos$¢ tlenku potasu, tlenku sodu, i wyliczone
Na20eq).

Rodzaj, pochodzenie i zawarto$¢ (procent masy cementu) stosowanego dodatku
mineralnego (jezeli ma zastosowanie).

Zawarto$¢ dodanej domieszki do betonu, jezeli takg stosowano (plastyfikator lub
domieszka modyfikujaca lepkos¢).

Sktad mieszanki betonowe;.

Ilos¢ dodanego NaOH do wody zarobowej wyrazonej jako % Na2Oeq W Stosunku do masy
cementu.

Wspotczynnik wic.

Wiasciwosci mieszanki: konsystencja (opad stozka), gestos¢, zawartos¢ powietrza.
Srednia zmiana dtugosci probek w danym terminie odczytu i pojedyncze zmiany dtugosci
kazdej probki wyrazone w %.

Zmiany zaobserwowane na powierzchni probek, w trakcie badan oraz po zakonczeniu (np.
spekania, wyptyw Zelu, obwddki wokot ziaren).

Rodzaj pojemnika do przechowywania probek oraz rodzaj urzadzenia utrzymujacego
temperature w zakresie 38+£2°C, o ile r6znig si¢ od urzadzen wyspecyfikowanych powyze;.

14. Interpretacja wynikow badania, modyfikacja procedury
14.1.W przypadku kruszyw umiarkowanie reaktywnych mozna stosowac¢ $rodki zaradcze

w postaci dodatkéw mineralnych (pucolana lub zuzel), aby zapobiega¢ szkodliwej
ekspansji betonu. Ilos¢ zastosowanego dodatku mineralnego do mieszanki betonowej,
przeznaczonej do budowy obiektu w rzeczywistych warunkach eksploatacji, powinna
wynosi¢, co najmniej tyle ile wynosit ich dodatek podczas badania probek betonowych
zgodnie z niniejsza procedura. Srednia ekspansja probek betonowych, wykonanych
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z dodatkiem mineralnym, po 2 latach badania zgodnie z niniejszg procedurg powinna by¢
mnigjsza niz 0,04%, aby uznaé skutecznos¢ zapobiegania szkodliwej reakcji alkalia-
krzemionka.

14.2. W przypadku kruszywa, w ktérym stwierdzono wystepowanie sktadnikow potencjalnie
podatnych na reakcje alkalia-weglany, dodatkowo wykonuje si¢ badanie ekspansji probek
betonu wg zmodyfikowanej procedury PB/2/18. Modyfikacja procedury polega na
obnizeniu zawartosci alkaliow w mieszance betonowej z 5,25 kg/m® do 1,80 kg/m?® przez
zastgpienie wskazanego cementu innym o odpowiednio obnizonej zawartosci alkaliow.
Badanie przeprowadza si¢ przy jednej kombinacji sktadu kruszyw: badane kruszywo
grube potaczone z niereaktywnym kruszywem drobnym. Nalezy zwigkszy¢ liczbe probek
betonu do 6. Pozostate wymagania odno$nie do wlasciwosci cementu, przygotowania
kruszywa, wykonania probek betonu i ich przechowywania pozostaja niezmienne.
Sprawdzenie podatnosci na reakcje alkalia-weglany dokonuje si¢ na podstawie
wydluzenia prébek betonu o skladzie zmodyfikowanym j.w. po 12 miesigcach
przechowywania. Jezeli srednie wydtuzenie probek betonu wyniesie co najmniej 0,03%,
to kruszywo jest podatne na reakcj¢ ACR i jako takie nie moze by¢ wykorzystywane do
produkcji betonu przeznaczonego na nawierzchnie drog lub na drogowe obiekty
inzynierskie. W przypadku matej réznicy S$redniego wydtuzenia probek betonu
W odniesieniu do kryterium 0,03%, mieszczacej si¢ w granicach niepewnosci pomiaru,
niezbedna jest opinia eksperta wykluczajaca mozliwo$¢ wystgpienia reakcji alkalia-
weglany.
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Zatacznik 3

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Procedura badawcza GDDKIA PB/3/18
Zalecenia dotyczgce analizy petrograficznej kruszywa

Zalecenia ogolne

. Przedmiotem analizy petrograficznej jest identyfikacja skat oraz sktadnikéw potencjalnie

reaktywnych. Zaobserwowane skladniki potencjalnie reaktywne w kruszywie nalezy
udokumentowaé w postaci mikrofotografii wraz z opisem.

Analiza petrograficzna moze by¢é rowniez stosowana wg potrzeb w przypadkach
koniecznos$ci rozpoznania produktéw reakcji alkalia-krzemionka w probkach zaprawy
lub probkach betonu po zakonczeniu badania wg Procedur Badawczych GDDKIA
PB/1/18, PB/2/18, PB/4/18 oraz PB/5/18.

Rozpoznanie produktéw reakcji ASR ma na celu potwierdzenie, ze przyczyng niszczacej
ekspansji jest reakcja alkalia-krzemionka. Zaobserwowane produkty reakcji alkalia-
krzemionka w probkach zaprawy lub betonu nalezy udokumentowaé w postaci
mikrofotografii wraz z opisem.

Analiza petrograficzna swoim zakresem obejmuje: uproszczony opis petrograficzny wg
PN EN 932-3, identyfikacje skladnikéw potencjalnie reaktywnych wg ASTM
C295/RILEM AAR-1.1 na cienkich szlifach (Uwaga 1), identyfikacj¢ produktow reakcji
alkalia-krzemionka wg ASTM C856. Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
Z wymaganiami ww. norm/dokumentoéw z zastosowaniem niniejszych zalecen.

Uwaga 1: W przypadku niektorych skiadnikow potencjalnie reaktywnych ich identyfikacja
wymaga zastosowania dodatkowych metod instrumentalnych np.: analiza
rentgenograficzna (XRD), analiza termiczna roznicowa (DTA), mikroskopia skaningowa
(SEM/EDX), spektroskopia w podczerwieni i inne.

Zaleca si¢, aby analiza petrograficzna byla wykonywana przez wykwalifikowanego
geologa (petrografa) potrafigcego sporzadzi¢ petny opis petrograficzny, doswiadczonego
w identyfikacji skat oraz sktadnikow potencjalnie reaktywnych. Dodatkowo, podkresla sie,
ze wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw analizy zalezy od reprezentatywno$ci probki
dostarczonej do badan (patrz pp. 1.4). Osobie wykonujacej analizg petrograficzng (geolog,
petrograf) nalezy udostepni¢ niezb¢dne informacje dotyczace badanego kruszywa tj.:
pochodzenie kruszywa (nazwa ztoza) oraz jego koncowe zastosowanie.

Probka do analizy petrograficznej musi by¢ reprezentatywna (Uwaga 2), pobrana z tej
samej partii i w tym samym czasie, co probka pobrana do badania reaktywnosci alkalicznej
wg PB/1/18. Probki nalezy pobiera¢ zgodnie z normg PN-EN 932-1, pomniejsza¢ zgodnie
znormg PN-EN 932-2. Prébka dostarczona do laboratorium musi posiada¢ protokét
pobrania wraz z zapisem, ze zostala pobrana zgodnie z normg PN-EN 932-1.
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Uwaga 2: Jezeli probka dostarczona do badan nie jest reprezentatywna dalsze czynnosci
podjete w celu zapewnienia reprezentatywnosci probki nie majq znaczenia. Brak
reprezentatywnosci probki na etapie dostawy do badan skutkuje uzyskaniem blednej
analizy.

2. Zalecenia do rozszerzenia uproszczonego opisu petrograficznego wg PN-EN 932-3
Uproszczony opis petrograficzny nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-
EN 932-3. W przypadku analizy kruszyw niejednorodnych petrograficznie (zwiry, kruszywa
tamane z otoczakow rzeczno-lodowcowych) konieczne jest okreslenie sktadu petrograficznego
metoda zliczania ziaren wg p. 7.2 PN-EN 932-3. W trakcie okre$lania sktadu petrograficznego
nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na zawarto$¢ skal mogacych zawiera¢ sktadniki potencjalnie
reaktywne alkalicznie, ktore zostaty wymienione w p. 3. W przypadku kruszyw o uziarnieniu
cigglym konieczne moze by¢ rozdzielenie kruszywa na poszczegoélne frakcje.

3. Zalecenia do identyfikacji skladnikéw potencjalnie reaktywnych wg ASTM
C295/RILEM AAR-1.1 na cienkich szlifach
Wielkos¢ probki do identyfikacji sktadnikow potencjalnie reaktywnych powinna by¢ zgodna
z wymaganiami RILEM AAR-1.1 (p. 5.2 Tabela 1-2). Probke do wykonania preparatow
mikroskopowych nalezy przygotowa¢ zgodnie z p. 5.3 RILEM AAR-1.1 oraz CUR
Recommendation 89 Measures to prevent damage to concrete by alkali-silica reaction.
Preparaty mikroskopowe powinny by¢ wykonane przez szlifierza posiadajacego doswiadczenie
W preparatyce mikroskopowej w zakresie przygotowania cienkich szlifow. Preparaty
mikroskopowe powinny mie¢ grubo$¢ srednio w granicach od 20 do 30 um przy odchyleniu od
$redniej w granicach +3 pm. Nalezy przygotowac odpowiednig liczbg preparatow, aby analiza
objeta reprezentatywna ilo$¢ materiatu (patrz Tabela Z3.1).
Odpowiednia liczba preparatow mikroskopowych ma szczegdlne znaczenie w przypadku
kruszyw niejednorodnych petrograficznie (tj. zwiry, kruszywa tamane rzeczno-lodowcowe).
W identyfikacji mineraldow potencjalnie reaktywnych pomocny jest atlas petrograficzny
RILEM Petrographic Atlas: Characterisation of Aggregates Regarding Potential Reactivity
to Alkalis.

Tabela Z3.1. Wymagana ilo$¢ materialu jaka powinny zawiera¢ preparaty
mikroskopowe (cienkie szlify) do identyfikacji skladnikow potencjalnie reaktywnych
(wg RILEM TC 191-APR)

Kruszywo grube (frakcji >4 mm
po kruszeniu do frakcji <4 mm)

Masa/liczba preparatéw
odpowiadajaca okreslonej
liczbie ziaren przy normalnej

Liczba ziaren jakg
powinien zawieraé

frakcja, mm preparat mikroskopowy sestosei kruszywa
2-4 150 759
1 preparat mikroskopowy 0
0,063-2 1500 wymiarach 50 x 30 mm

lub 2 preparaty mikroskopowe
0 wymiarach 20 x 30 mm
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3.1.  Skfadniki potencjalnie reaktywne oraz skaty, w ktorych moga wystepowac.
Do sktadnikow potencjalnie reaktywnych zaliczamy:

opal,

chalcedon,

kwarc mikrokrystaliczny (wielko$¢ krysztatow < 0,100 mm),

kwarc kryptokrystaliczny (wielko$¢ krysztatow < 0,010 mm),

kwarc odksztatcony (kwarc wykazuje smuzyste wygaszania $wiatla),
kwarc wykazujacy obwodki regeneracyjne,

szkliwo wulkaniczne (w tym zdewitryfikowane szkliwa wulkaniczne),
naturalne szkta kwarcowe (fulguryt, lechatelieryt),

trydymit,

cristobalit,

stiszowit,

koezyt,

syntetyczne szklo krzemionkowe.

Wyzej wymienione sktadniki mogg wystepowaé w takich skatach jak:

skaty magmowe - wulkaniczne (np. bazalty, melafiry, diabazy, porfiry),
skaly magmowe - glgbinowe (granity i granodioryty, dioryty),
skaty metamorficzne (np. gnejsy, lupki metamorficzne, kwarcyty),
skaly osadowe: piaskowce, szarogtazy, mutowce, pylowce, upki osadowe, kwarcyty,
skaly osadowe — weglanowe: wapienie, wapienie dolomityczne, dolomity wapniste,
dolomity,
skaty przejsciowe pomigdzy skalami weglanowymi a okruchowymi: wapienie margliste,
margle, ifowce margliste, itowce,
skaty przejsciowe pomiedzy skatami weglanowymi a krzemionkowymi: opoki,
skaty przej$ciowe pomig¢dzy skatami krzemionkowymi a okruchowymi: gezy wapienne,
skaty osadowe krzemionkowe pochodzenia organogenicznego: ziemia okrzemkowa,
diatomity, radiolaryty, spongiolity,
skaty osadowe krzemionkowe pochodzenia chemogenicznego: krzemien, czert, rogowiec.

W tabeli Z3.2 zestawiono skaly wraz z wykazem sktadnikow potencjalnie reaktywnych, ktore
moga w nich wystepowac 1 na ktore nalezy zwroci¢ uwage podczas identyfikacji sktadnikow
potencjalnie reaktywnych na cienkich szlifach.
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Tabela Z3.2. Zestawienie skal mogacych zawieraé skladniki potencjalnie reaktywne wraz ze wskazaniem jakie skladniki potencjalnie
reaktywne nalezy zwréci¢ uwage podczas analizy petrograficznej w mikroobszarze na cienkich szlifach

Nazwa skaly

Skladnik potencjalnie reaktywny

Uwagi

porfir kwarcowy (ryolit, ryodacyt, dacyt)

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny
tworzacy czesto mas¢ kwarcowo-skaleniowsa, szkliwo
wulkaniczne, trydymit lub cristobalit

bazalt, melafir, diabaz

szkliwo wulkaniczne, trydymit, cristobalit, opal,
chalcedon, wtorny kwarc (powstaty przez
rekrystalizacje szkliwa wulkanicznego)

opal i chalcedon moze stanowi¢ wypehienie
pecherzykow lub zytki z mineralizacja

gnejs, tupek metamorficzny

kwarc odksztatcony i/lub kwarc rekrystaliczny
wykazujacy staby stopien krystalizacji granic
pomigdzy ziarnami kwarcu,

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny

kwarc odksztatcony, kwarc rekrystaliczny wykazujacy
staby stopien krystalizacji granic pomiedzy ziarnami

kwarcyt

kwarcu,

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny
amfibolit kwarc od_ksztalcony_, _ _

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny,
hornfleks kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny

granit, granodioryt, dioryt

kwarc odksztatcony,
kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny

piaskowiec, szarogtaz, mutowiec, pytowiec, tupek

osadowy

kwarc odksztatcony,
kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny,
opal, chalcedon

chalcedon czesto stanowi spoiwo w piaskowcu
wyksztatcone w postaci rozet

wapien, wapien dolomityczny, dolomit wapnisty,
dolomit

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny,
opal, chalcedon

opoka

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny, opal
rzadziej chalcedon

czgsto zawierajg szczatki organiczne (zwlaszcza igly
gabek)

geza wapienna

kwarc mikrokrystaliczny i/lub kryptokrystaliczny,
opal, cristobaolit

zawierajg zmienne ilo$ci krzemionkowych elementéw
szkieletowych (spikule gabek, szkieleciki radiolarii
i/lub okrzemek)

ziemia okrzemkowa, diatomit, radiolaryt, spongiolit,

chalcedon, opal, kwarc mikrokrystaliczny i/lub krypto
krystaliczny

ziemia okrzemkowa — gtéwnym sktadnikiem jest opal

krzemien, czert, rogowiec

chalcedon, opal, kwarc mikrokrystaliczny i/lub krypto
krystaliczny

krzemien i chalcedon — gtéwnie chalcedon rzadziej
opal
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4. Zalecenia do analizy kruszyw weglanowych

Z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia w niektorych kruszywach weglanowych reakcji alkalia-
weglany nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ sktadu mineralnego kruszywa, aby okresli¢ zawarto$¢
mineratéw weglanowych, a takze innych mineratow (zanieczyszczen), zawtaszcza mineralow
ilastych. Nalezy stosowac si¢ do wskazowek zawartych w zaleceniach RILEM AAR-0 i AAR-
1.1. Na mikroskopowych obrazach cienkich szlifow, postugujac si¢ cyfrowg analizg obrazu,
nalezy okres$li¢ wielko$¢ romboidalnych krysztatow dolomitu oraz wystgpowanie sktadnikow
potencjalnie reaktywnych.

Nalezy obligatoryjnie okresli¢ sktad chemiczny kruszywa: zawarto§¢ SiO2, CaO, MgO i Al,Og,
wykonujgc badania wg normy PN-EN 196-2, metodg XRF. Do wyznaczenia zawarto$ci
mineralow weglanowych mozna tez wykorzystac: termiczng analize roznicowa (TG-DSC lub
TG-DTA) i/lub rentgenowska analiz¢ dyfrakcyjng XRD.

W przypadkach watpliwych analiz¢ petrograficzng mozna rozszerzy¢ o badania skladu
chemicznego kruszywa wg normy CAN/CS5;A A23.2-26A 1 wykorzysta¢ wskazania tej
normy.

5. Dokumenty powolane
ASTM C295 Standard Guide for Petrographic Examination of Aggregates for Concrete
ASTM C856 Standard Practice for Petrographic Examination of Hardened Concrete

CAN/CSA A23.2-26A Determination of Potential Alkali-Carbonate Reactivity of Quarried
Carbonate Rocks by Chemical Composition

CUR Recommendation 89 Measures to prevent damage to concrete by alkali-silica reaction.
Official English translation, Gouda, 2008

Manecki A., Makuszynski M., Przewodnik do petrografii, AGH Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne, Krakow, 2008

Petrographic Atlas: Characterisation of Aggregates Regarding Potential Reactivity to Alkalis,
RILEM TC 219-ACS Recommended Guidance AAR-1.2, for Use with the RILEM AAR-1.1
Petrographic Examination Method, Fernandes, I., Ribeiro, M.d.A., Broekmans, M.A.T.M.,
Sims, I. (Eds.), Springer, 2016

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Cz¢$¢ 2: Analiza chemiczna cementu
PN-EN 932-1 Badania podstawowych witasciwos$ci kruszyw - Metody pobierania probek

PN-EN 932-2 Badania podstawowych witasciwosci kruszyw - Metody pomniejszania probek
laboratoryjnych

PN EN 932-3 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

Procedura badawcza GDDKIiA PB/1/18, Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda
przyspieszong w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C
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Procedura Badawcza GDDKIA PB/2/18, Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedlug ASTM C1293/RILEM AAR-3

Procedura Badawcza GDDKIA PB/4/18 Okreslenie potencjalnej reaktywnosci mieszaniny
cementu, dodatkoéw mineralnych i kruszyw wedtug zmodyfikowanej metody ASTM C1567

RILEM Recommended Test Method: AAR-1.1—Detection of Potential Alkali-Reactivity—
Part 1: Petrographic Examination Method, RILEM Recommendations for the Prevention of
Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete Structures. State-of-the-Art Report
of the RILEM Technical Committee 219-ACS Vol. 17, Nixon P.J. and Sims 1. (Eds.), Springer,
2016

RILEM TC 191-APR: Alkali-reactivity and prevention — Assessment, specification and
diagnosis of alkali-reactivity, Materials and Structures, Vol. 36, August-September 2003, pp.
480-496
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Za

1.2.

2.2.

2.3.

2.4.

facznik 4
Procedura Badawcza GDDKIiA PB/4/18

Okreslenie potencjalnej reaktywnos$ci mieszaniny cementu, dodatkéw mineralnych
I kruszyw wedlug zmodyfikowanej metody ASTM C1567

Przedmiot i zakres

. Procedura pozwala na okreslenie szkodliwosci reakcji alkalia krzemionka dla kombinacji
materialdw wigzacych 1 kruszyw. Sposdb postepowania oparty jest na metodzie
przedstawionej w normie ASTM C1567 oraz RILEM AAR-2. Oznaczenie przeprowadzane
jest w przeciggu 16 dni na beleczkach zaprawowych. W sktadzie zaprawy stosuje si¢
cement oraz dodatek pucolanowy (popiot lotny krzemionkowy) i/lub materiat o utajonych
wlasciwo$ciach hydraulicznych (granulowany zuzel wielkopiecowy). Wyniki badan
odnosza si¢ wyltacznie do konkretnych proporcji masy dodatku mineralnego i kruszywa
reaktywnego.

Wyniki badan nie maja zastosowania do okreslenia wystgpienia szkodliwej reakcji ASR
dla mieszanin cementow portlandzkich CEM 1 i kruszywa (tj. przy braku dodatku
pucolanowego lub zuzla wielkopiecowego w zaprawie).

Niniejsza procedura nie podaje wszystkich dziatan zwigzanych z bezpieczenstwem
| higieng pracy podczas przeprowadzanych badan. Uzytkownik procedury jest
odpowiedzialny za zastosowanie odpowiednich $rodkow bezpieczenstwa oraz srodkéw
ochrony zdrowia przed przystgpieniem do badan. W punkcie dotyczacym odczynnikow
(p. 5) zawarto szczegotowe Srodki ostrozno$ci w zakresie stosowania substancji
chemicznych.

Znaczenie i zastosowanie
. Niniejsza procedura umozliwia oszacowanie przydatnos$ci pucolan i zuzla do zapobiegania
szkodliwej ekspansji spowodowanej reakcja ASR w przypadku kruszywa stosowanego do
betonu. Procedura oparta jest na przyspieszonym badaniu reaktywnosci alkalicznej
kruszywa wg procedury GDDKIiA PB/1/18 w zakresie przygotowania mieszanki
zaprawowej, mieszania, formowania i pomiaréw wydtuzenia beleczek zaprawy.
Wyniki uzyskane niniejsza procedurg moga zawyza¢ reaktywnos¢ niektorych rodzajow
kruszywa uzytych w warunkach eksploatacyjnych przy tych samych proporcjach pucolan,
zuzla oraz cementéw hydraulicznych o niskiej zawartosci alkaliow.
Aby okresli¢ ilo§¢ dodatku mineralnego konieczng do zmniejszenia wydtuzenia beleczek
zaprawy do akceptowalnego poziomu nalezy wykona¢ badania wg PB/4/18 stosujac rozne
proporcje dodatku mineralnego w stosunku do cementu.
Skuteczno$¢ redukcji szkodliwego wydluzenia beleczek zaprawy ocenia si¢ przez
poréwnanie wydluzenia probek wykonanych z tego samego kruszywa i cementu, bez
pucolany i zuzla, oznaczonej zgodnie z Procedurg Badawczg GDDKiA PB/1/18.
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2.5. Wyniki uzyskane zgodnie z niniejszg procedurg moga zaniza¢ warto$¢ wydtuzenie
w przypadku zastosowania popiotu lotnego krzemionkowego o catkowitej zawartosci
Na20eq > 4,0%. W takim przypadku skutecznos$¢ redukcji szkodliwej ekspansji nalezy
okresli¢ przy zastosowaniu Procedury Badawczej GDDKiA PB/2/18 z przedtuzeniem
okresu badan do 2 lat.

3. Dokumenty powolane

AASHTO R 80, Standard Practice for Determining the Reactivity of Concrete Aggregates and
Selecting Appropriate Measures for Preventing Deleterious Expansion in New Concrete
Construction, American Association of State Highway and Transportation Officials

ASTM C1260, Test Method for Potential Alkali Reactivity of Aggregates (Mortar-Bar Method)

ASTM C1567, Standard Test Method for Determination the Potential Alkali-Silica Reactivity
of Combinations of Cementitious Materials and Aggregate (Accelerated Mortar-Bar Method)

ASTM C490/C490M, Standard Practice for Use of Apparatus for the Determination of Length
Change of Hardened Cement Paste, Mortar, and Concrete

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych 1 fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Czg$¢ 6:
Oznaczanie gestos$ci ziarn i nasigkliwos$ci

PN-EN 13263-1+A1 Pyt krzemionkowy do betonu -- Cz¢$¢ 1: Definicje, wymagania i Kryteria
zgodnosci

PN-EN 15167-1 Mielony granulowany zuzel wielkopiecowy do stosowania w betonie,
zaprawie i zaczynie -- Cz¢s$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnoS$ci

PN-EN 196-1 Metody badania cementu -- Cz¢$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci
PN-EN 196-2 Metody badania cementu -- Czg¢s¢ 2: Analiza chemiczna cementu

PN-EN 196-3 Metody badania cementu -- Cz¢$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci

PN-EN 197-1 Cement -- Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 450-1 Popiot lotny do betonu -- Czes¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodnosci

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wlasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 5: Wyposazenie
podstawowe i wzorcowanie

PN-EN ISO/IEC 17025 Ogo6lne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
I wzorcujacych

Procedura Badawcza GDDKiA PB/1/18, Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda
przyspieszonga w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C

Procedura Badawcza GDDKiA PB/2/18, Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedtug ASTM C1293/RILEM AAR-3
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RILEM Recommended Test Method: AAR-2—Detection of Potential Alkali-Reactivity—
Accelerated Mortar-Bar Test Method for Aggregates, RILEM Recommendations for the
Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete Structures. State-of-
the-Art Report of the RILEM Technical Committee 219-ACS Vol. 17, Nixon P.J. and Sims |.
(Eds.), Springer, 2016

4. Terminologia

Zmiana dlugosci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiaréow liniowych probki badane;,
mierzone rownolegle do osi wzdtuzne;.

Gesto$¢ wiasciwa kruszywa — zgodnie z PN-EN 1097-6.

5. Aparatura

5.1. Sita — sita zgodne z wymaganiami Procedury Badawczej PB/1/18.

5.2. Kruszarka laboratoryjna — kruszarka szczgkowa i/lub kruszarka zarnowa

5.3. Mieszarka — mieszarka zgodna z wymaganiami PN EN 196-1 p. 4.4. Dodatkowo, przeswit
pomiedzy dolnym koncem lopatki a dnem misy mieszarki powinien wynosi¢ 5,1 + 0,3 mm.
5.4. Ubijak — ubijak wykonany z wytrzymalego, nienasigkliwego tworzywa, np. gumy
o0 twardosci 80 + 10 (skala Shore’a A) lub drewna odpowiednio zaimpregnowanego poprzez
zanurzenie przez 15 min w parafinie o temperaturze 200 °C. Wymiary ubijaka: przekroj
poprzeczny 13 x 15 mm i dtugos¢ od 120 do 150 mm, kat prosty pomigdzy poszczegdlnymi
ptaszczyznami. Powierzchnia ubijaka plaska.

5.5. Waga - do 1000 g, z doktadnoscia do 1 g.

5.5. Zgarniak — zgarniak zgodny z wymaganiami PN EN 196-1 (p. 4.5 Rysunek 3).

5.6. Forma - zgodna z wymaganiami Procedury Badawczej GDDKIiA PB/1/18.

5.7. Pojemniki do przechowywania belek — zgodne z wymaganiami Procedury Badawczej
GDDKIiA PB/1/18. W przypadku przechowywania belek w pozycji pionowej, nie moga one
by¢ podtrzymywane metalowymi podporami oraz czopiki referencyjne nie moga opierac si¢ na
podporach.

5.8. Komora termostatyczna — zgodna z wymaganiem Procedury Badawczej GDDKIA
PB/1/18. Komor¢ termostatyczng moga stanowi¢ suszarka lub taznia wodna utrzymujace
temperatur¢ w zakresie 80,0+2,0 °C.

5.9. Komora wilgotnosciowa — przeznaczona do kondycjonowania probek z zaprawy
w warunkach 20 + 2°C, RH > 95%.

5.10. Urzadzenie pomiarowe - zgodne z wymaganiem Procedury Badawczej GDDKIiA
PB/1/18.

5.11. Czopiki referencyjne - zgodne z wymaganiem Procedury Badawczej GDDKIiA PB/1/18.

6. Odczynniki

6.1. Wodorotlenek sodu (NaOH) — klasa czysto$ci: cz.d.a lub techniczny lub jego roztwor
pod warunkiem, ze stezenia jonow: Na+ i OH-, sa potwierdzone analizg chemiczng i mieszcza
si¢ w zakresie od 0,99 M do 1,01 M.
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6.2. Woda — stosowa¢ wode destylowang lub dejonizowang do przygotowania mieszanki
zaprawowej. Do napehlienia pojemnikéw do przechowywania probek stosowaé wode
wodociggowa.

6.3. Roztwoér wodorotlenku sodu — przygotowanie roztworu wodorotlenku sodu oraz
srodki ostroznosci dotyczace stosowania NaOH opisano w Procedurze Badawczej GDDKiA
PB/1/18.

7. Warunki prowadzenia badan
Warunki prowadzenia badan zgodne z Procedurg Badawcza GDDKIiA PB/1/18.

8. Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie préobek zaprawy
8.1. Cement referencyjny - stosowaé¢ cement zgodnie z Procedurg badawcza GDDKiA
PB/1/18
8.2. Dodatki mineralne — stosowa¢ jeden z ponizszych dodatkéw mineralnych lub ich
mieszaning:
8.2.1. Popiodl lotny krzemionkowy spetniajagcy wymagania normy PN-EN 450-1
8.2.2. Granulowany zuzel wielkopiecowy spelniajacy wymagania normy PN-EN 15167-1
8.3.  Pobieranie probek kruszywa
8.3.1. Selekcja kruszywa — zgodnie z Procedurg Badawczg GDDKIA PB/1/18 p.8.1.
8.3.2. Przygotowanie kruszywa — kruszywa przygotowaé zgodnie z Procedurg Badawcza
GDDKIiA PB/1/18 p.8.2.
8.4. Wybor i przygotowanie cementu — stosowac cement wybrany i przygotowany zgodnie
z Procedurg Badawcza GDDKIiA PB/1/18 pp.8.3.1.18.3.2.
8.5.  Przygotowanie probek zaprawy
8.5.1 Liczba probek zaprawy — do badania nalezy przygotowaé, co najmniej trzy belki
zaprawowe dla kazdego badanego kruszywa.
8.5.2. Przygotowanie form — zgodnie z wymaganiem Procedury Badawczej PB/1/18.
8.5.3. Skiad zaprawy — odmierzy¢ sktadniki suche zaprawy w proporcji 1 cze$¢ spoiwa, tj.
cementu 1 dodatku mineralnego w danej proporcji (masowo), do 2,25 czesci frakcjonowanego
kruszywa (masowo) w przypadku kruszyw o gestosci rownej 2,45 kg/dm? lub wiece;.
8.5.3.1 Dla kruszyw o gestosci ponizej 2,45 ustali¢ udziat kruszywa zgodnie z ponizszym
roOwnaniem:

Udzial kruszywa=2.25x D/ 2.65

gdzie: D — gestos¢ wlasciwa badanego kruszywa.

8.5.4. W przypadku kruszyw o gestosci wlasciwej rownej lub wiekszej niz 2,45, masy suchych
sktadnikéw do wykonania 3 belek zaprawowych wynosza: 440 g spoiwa i 990 g kruszywa
uzyskanego przez potaczenie wymaganych frakcji w proporcji odpowiadajacej tabeli Z1.1
Procedury Badawczej PB/1/18.

Stosowa¢ wspotczynnik woda-spoiwo 0,47.

8.5.4.1. W przypadku kruszyw o gestosci wilasciwej ponizej 2,45 masy suchych
sktadnikow do wykonania 3 belek zaprawowych wynosza: 440 g spoiwa 1 masa kruszywa
wyliczona na podstawie pomnozenia 440 g przez udziat kruszywa okre$lony zgodnie z 8.5.3.1.
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Masa kruszywa powinna zawiera¢ odpowiedni udziat poszczegolnych frakcji zgodnie z tabelg
Z1.1 Procedury Badawczej PB/1/18. Stosowa¢ wspotczynnik woda-cement 0,47.

8.5.5. Mieszanie zaprawy — zapraw¢ wymieszac zgodnie z PN-EN 196-1.

8.5.6. Formowanie probek zaprawy — probki zaprawy formowac zgodnie z wymaganiami
Procedury Badawczej PB/1/18.

9. Procedura badania
Pomiar poczatkowy, pomiar zerowy oraz dalsze pomiary wykonywa¢ zgodnie z zaleceniami

Procedury Badawczej PB/1/18.

10. Obliczenia
Obliczy¢ zmiang dtugosci belek zgodnie z zaleceniami Procedury Badawczej PB/1/18.

11. Dopuszczalna réznica miedzy wynikami
11.1. Dopuszczalng réznice miedzy wynikami oraz niepewnos$¢ pomiaru przyja¢ zgodnie
z zapisami Procedury Badawczej PB/1/18 p. 11.1.1 11.2.

12. Sprawozdanie

Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ nast¢pujace informacje:

a) Rodzaj i pochodzenie kruszywa,

b) Rodzaj i pochodzenie zastosowanego cementu,

c) Rodzaj, pochodzenie oraz proporcj¢ zastosowanej pucolany,

d) Uziarnienie, pochodzenie oraz proporcje zastosowanego granulowanego zuzla
wielkopiecowego,

e) Wynik oznaczenia stalosci obje¢tosci wg PN-EN 196-3, zawarto$ci wolnego wapnia
oznaczona wg PN-EN 196-3, zawarto$¢ alkaliow w cemencie: tlenku potasu (K20), tlenku
sodu (Na20) i obliczonego ekwiwalentu tlenku sodu (Na2Oeq = %Na20 + 0,658 x %K0),

f)  Srednia zmiana dtugosci, wyrazona w %, dla kazdego pomiaru probek,

g) Wszelkie istotne informacje dotyczace przygotowania kruszyw, w tym odstepstwa
w zakresie zastosowanego uziarnienia kruszywa do przygotowania belek zaprawowych,

h) Jakiekolwiek zmiany zaobserwowane na powierzchni belek podczas badania oraz po jego
zakonczeniu (takie jak: spgkania, tworzenie si¢ zelu, obwdodki wokot ziaren, wykwity,
wycieki, zmiana barwy),

i) Ilos¢ wody zarobowej wyrazona jako procent masowy spoiwa, tj. sumy masy cementu
I masy dodatku mineralnego,

j)  Wykres zmian dlugosci w funkcji czasu od pomiaru zerowego do konca okresu ekspozycji
w 1M roztworze NaOH w temperaturze 80°C,

Informacje uzupelniajace

Badania prowadzone w laboratoriach ICiMB OSiMB i IPPT PAN wykazaty, ze w przypadku
kruszyw krajowych o kategorii reaktywnosci R1 dodatek 20% popiotu lotnego byt zazwyczaj
wystarczajacy do zmniejszenia $redniego wydtuzenia probek zaprawy do wartosci < 0,10%.
Jezeli dodatek mineralny stanowit Zzuzel to podobny poziom obnizenia wydtuzenia
obserwowano przy okoto dwukrotnie wiekszej ilosci dodatku.
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Brak wyraznego wplywu dodatku mineralnego na warto$¢ $redniego wydluzenie probek
zaprawy (zmniejszenie o co najmniej 50% w przypadku dodatku 20% popiotu lotnego) moze
wskazywag, ze:

a) zastosowano zbyt malg ilo$¢ dodatku mineralnego;

b) za obserwowane wydluzenie jest odpowiedzialny inny mechanizm niz reakcja ASR.

W pierwszym przypadku nalezy powtorzy¢ badanie wg PB/4/18 zwigkszajac ilo$¢ stosowanego
dodatku mineralnego. W drugim nalezy zasi¢gng¢ opinii eksperta, ktory na podstawie m.in.
analizy wydtluzenia probek zapraw lub betonow wg PB/1/18 — PB/5/18 oraz rozpoznania
produktow reakcji alkalia-kruszywo, AAR, w betonie wg PB/3/18 wyjasni mechanizm
odpowiedzialny za obserwowane wydluzenie probek zaprawy.
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Zatacznik 5

Procedura Badawcza GDDKIiA PB/5/18

Okreslenie potencjalnej reaktywnosci mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie
w warunkach cyklicznego oddzialywania temperatury 60°C i zewnetrznego dostepu
alkaliow

1. Przedmiot i zakres

Procedura Badawcza dotyczy oceny odpornosci mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie na
reakcj¢ alkalia-krzemionka w warunkach cyklicznego oddziatywania temperatury 60°C
I zewnetrznego dostepu alkaliow. Stanowi narzgdzie wspomagajace ocene doboru sktadnikow
betonu do zastosowan wymagajacych wysokiej odpornosci na szkodliwe skutki reakcji alkalia-
krzemionka. Procedura obejmuje warunki srodowiskowe okreslone kategorig E3 wg. Tablicy 2
w zasadniczej czg¢sci Wytycznych ($rodowisko wilgotne z agresywnym oddzialywaniem
czynnikéw zewnetrznych). Procedura jest zgodna z metoda RILEM AAR-12 i odpowiada
stosowanej w Niemczech na podstawie TP B-StB metodzie weryfikacji odpornosci betonu na
szkodliwa ekspansje wskutek reakcji alkalia-krzemionka w warunkach eksploatacji
nawierzchni betonowych. Metoda zostala zaadoptowana do stosowania w warunkach
krajowych.

2. BHP
Zagadnienia bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ktorych nalezy przestrzega¢ przy
przeprowadzaniu badan, zostaly szczegétowo opisane w RILEM Recommendations for the
Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete Structures . Ustalenie
wlasciwych procedur bezpieczenstwa i1 ochrony zdrowia lezy w zakresie obowigzkow
uzytkownika.

3. Dokumenty powolane
ASTM C856 Standard Practice for Petrographic Examination of Hardened Concrete

ASTM C1259 Standard Test Method for Dynamic Young’s Modulus, Shear Modulus, and
Poisson’s Ratio for Advanced Ceramics by Impulse Excitation of Vibration

ASTM E1876 Standard Test Method for Dynamic Young's Modulus, Shear Modulus, and
Poisson's Ratio by Impulse Excitation of Vibration

DAfStb — Richtlinie: Vorbeugende Massnahmen gegen schiadigende Alkalireaktion im Beton
(Alkali — Richtlinie). Ausgabe Oktober 2013

TP B-StB - Technische Priifvorschriften fiir Verkehrsflichenbefestigungen - Betonbauweisen:
Teil 1.1.09 AKR-Potenzial und Dauerhaftigkeit von Beton (60°C-Betonversuch mit
Alkalizufuhr). Kéln: FGSV-Verl., 2018
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NF P 18-454 12/2004 Concrete - Reactivity of a concrete formula with regard to the alkali-
aggregate reaction - Performance test, AFNOR 2004

Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektow mostowych i przepustow, Ministerstwo
Infrastruktury, 13.06.2019

Ogolna Specyfikacja Techniczna D - 05.03.04 Nawierzchnia z Betonu Cementowego,
GDDKIA, 2018

PN-EN 12390-2 Badania betonu - Cz¢s¢ 2: Wykonywanie i pielggnacja probek do badan
wytrzymatosciowych

PN-EN 12620+A1 Kruszywa do betonu

PN-EN 197-1 Cement — Cze¢s¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodno$ci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czg¢s¢ 1: Beton
wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania

PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka perforowana
elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

Praxisgerechte Priifung der Alkaliempfindlichkeit von Betonen fiir die Feuchtigkeitsklassen
WF und WA in AKR-Performance-Priifungen, Borchers, 1., Miiller, Ch., Betontechnische
Berichte 2013-2015, (VDZ Diisseldorf 2016) 39-48

Procedura Badawcze GDDKiA PB/2/18 Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw
w temperaturze 38°C wedtug ASTM C1293/RILEM AAR-3

Recommendation of RILEM TC 258-AAA: RILEM AAR-12: determination of binder
combinations for non-reactive mix design or the resistance to alkali-silica reaction of concrete
mixes using concrete prisms — 60°C test method with alkali supply (Materials and Structures
(2021) 54:202)

RILEM Recommendations for the Prevention of Damage by Alkali-Aggregate Reactions in
New Concrete Structures, Nixon, P.J., Sims, I. (eds.), Springer, Dordrecht, 2016.

4. Terminologia
4.1 Zmiana dlugosci — zwigkszenie lub zmniejszenie wymiaréw liniowych probki badanej,
mierzone rownolegle do osi wzdtuzne;.

5. Aparatura

5.1. Sita — sita o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu/ blachy perforowanej,
0 wymiarach boku oczka 22,4 mm, 16,0 mm, 8,0 mm, 4,0 mm, 2,0 mm, 1,0 mm, 0,5 mm,
0,25 mm i 0,125 mm zgodne z PN-1SO 565.

5.2. Waga — do 10 kg, umozliwiajaca wazenie probek betonowych z doktadnoscig do 1 g.

5.3. Urzadzenia do wykonania mieszanki betonowej - mieszarka, lopatka i naczynie
mieszarki do wykonania zaprawy cementowej, ubijak i zgarniak odpowiednie do mieszania
partii betonu zgodne z PN-EN 480-1 oraz wibrowania w formach wg PN-EN 12390-2.
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5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Formy - trzy stalowe formy umozliwiajgce wykonanie probek betonowych o dtugosci 285
+ 10 mm 1 przekroju 75 £ 5 mm. Konce form powinny posiada¢ ptytki z otworami
umozliwiajace zamontowanie czopikéw referencyjnych ze stali nierdzewnej, ktére po
rozformowaniu znajda si¢ w centralnej czgsci czotowych powierzchni belek betonowych.
Czopiki referencyjne — czopiki powinny by¢ wykonane z materialu odpornego na korozje,
kompatybilne z pretem referencyjnym i gniazdami w urzgdzeniu do pomiaru zmian
dhugosci probek. Zgodne z wymaganiami PB/2/18 Zatacznik 2. Diugos$¢ czopika powinna
wynosi¢ 20-22,5 mm, a cze¢$¢ gwintowana (o $rednicy 6 mm) nie mniej niz 6 mm
Dopuszcza si¢ stosowanie czopikoOw zgodnych z wymaganiami AFNOR NF P 18-454,
wydanie 12/2004, rysunek B.2.

Urzadzenie do pomiaru zmian dlugos$ci préobek — urzadzenie zgodne z wymaganiami
PB/2/18 Zaltacznik 2. Dopuszcza si¢ stosowanie urzadzenia dostosowanego do czopikow
referencyjnych wg AFNOR NF P 18-454, wydanie 12/2004.

Wzorzec dlugosci (pret referencyjny) — zgodny z wymaganiami PB/2/18 Zatacznik 2.
Dopuszcza si¢ stosowanie preta referencyjnego dostosowanego do czopikow
referencyjnych wg AFNOR NF P 18-454, wydanie 12/2004.

Plastikowe pojemniki z pokrywa — umozliwiajace catkowite zanurzenie préobek
W roztworze chlorku sodu. Wymiary wewnetrzne: dtugos$¢ x szeroko$¢ x wysokos¢ = 350
X 270 X 220 mm lub podobne. Pojemniki powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego
na przedluzong ekspozycj¢ na dziatanie 10% roztworu NaCl. Pojemniki muszg by¢
zbudowane w taki sposob, aby zapobiega¢ parowaniu roztworu. Probki nie powinny
dotyka¢ do $cianek pojemnika ani do siebie nawzajem; powinny by¢ tak podparte, aby
zapewni¢ dostep roztworu na calej powierzchni.

Komora wilgotnosciowa — przeznaczona do kondycjonowania probek betonowych
w warunkach 20 + 2°C, RH > 95%.

5.10. Cieplarka laboratoryjna — umozliwiajaca przechowywanie probek w temperaturze

60 + 5°C przy wilgotnosci wzglednej powietrza < 10%. Powinna umozliwi¢ rownomierne
wysychanie probek z kazdej strony — odstepy migdzy probkami powinny zapewnic
swobodng cyrkulacje powietrza.

5.11. Termostatyczna komora kondensatu — komora termostatyczna ze sterowaniem

poziomu temperatury 60,0 £ 2,0°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza > 98%. Na dnie
komory znajduje si¢ woda, do poziomu okoto 190 mm.

5.12. Kontenery ze stali nierdzewnej — do przechowywania probek w termostatycznej

komorze kondensatu. Szczelnie zamykane kontenery o wymiarach ok. 400 x 280 x 130
mm, Rysunek Z5.1, wypelnione sa woda do poziomu 35 + 5 mm (Uwaga 1). Probki
umieszczane s3 w kontenerach 15 mm nad powierzchnig wody. Poziom wody nalezy
monitorowac, uzupetnia¢ w razie potrzeby lub wymienia¢ wode¢ na $wiezg uprzednio
czyszczac wnetrze kontenera. Kontenery projektowane sg tak, aby pomiesci¢ 3 probki
W pozycji pionowej. Dopuszcza si¢ stosowanie kontenerow na 6 probek (odpowiednie
wymiary 400 x 280 x 230 mm).

Uwaga 1: W przypadku monitorowania wycieku alkaliow z probek betonowych poprzez

okresowq analize wody na dnie kontenerow, nalezy rozwazy¢ zastosowanie wody
dejonizowanej.
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USZCZELKA

UCHWYTY

PODPORKI

KONTENER
ZE STALI
NIERDZEWNEJ
0 GRUBOSCI
1,5 MM

PROBKI
BETONOWE

400

KRATOWNICA

1 1 — WODA

280 x 130
Rysunek Z5.1. Schemat kontenera z wymiarami w mm

5.13. Komora Kklimatyczna — mikroprocesorowo sterowana komora klimatyczna
do przechowywania probek w wilgotnosci wzglgdnej powietrza 65 + 5% oraz temperaturze
20 +2°C.

5.14. Urzadzenie do pomiaru czestosci drgan rezonansowych — do oznaczania
rezonansowego wspdlczynnika sprezystosci probek betonu na podstawie czestosci drgan
rezonansowych zgodnie z ASTM E1876-15 oraz ASTM C1259-15.

5.15. Pomieszczenie laboratoryjne — podczas wykonywania mieszanki betonowej
W pomieszczeniu laboratoryjnym powinna panowac temperatura 20 + 2°C.

Probki powinny by¢ pielggnowane w temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnosci wzglednej
powietrza nie mniejszej niz 95%.

Pomiary poczatkowe nalezy wykonywa¢ niezwlocznie po wyjeciu z formy
W pomieszczeniu o temperaturze 20 £ 2°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza nie mniejszej
niz 50%.

Uwaga 2: Pielegnacja w standardowej temperaturze jest konieczna, aby uzyskac
powtarzalne wyniki.

Uwaga 3: Preferowana i zdecydowanie zalecana na tym etapie badania jest temperatura
20°C. Niezaleznie od przyjetej temperatury (20°C do 27°C) dla danego badania, wazne
jest, aby ta sama procedura i ta sama temperatura byly stosowane konsekwentnie podczas
kazdego cyklu badawczego. Jednak uzycie temperatury innej niz 20°C wymaga ponownego
rozwazenia kryteriow oceny odpornosci na reakcje alkalia-kruszywo.
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Przed kazdym pomiarem probki nalezy wystudzi¢ w zamknietych kontenerach przez
24 + 2 godziny w pomieszczeniu o temperaturze 20 + 2°C, kazdy pomiar nalezy
przeprowadzi¢ w pomieszczeniu laboratoryjnym o temperaturze 20 + 2°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza nie mniejszej niz 50%.

6. Odczynniki i materiaty

6.1. Chlorek sodu (NaCl) — klasa czystosci - co najmniej techniczna.

6.2. Roztwor chlorku sodu - 3% lub 10% roztwor chlorku sodu (kazdy litr roztworu 3%
powinien zawiera¢ 30 g NaCl rozpuszczonego w 970 g wody wodociggowej; analogicznie
10% roztwor - 100 g NaCl na 900 g wody wodociggowej). Nalezy dostarczy¢ odpowiednia
ilo$¢ roztworu tak, aby zapewni¢ catkowite zanurzenie probek betonowych.

6.3. Woda — wodociggowa oraz destylowana lub dejonizowana.

6.4. Kruszywo — kruszywo do badan nalezy wybra¢ jako zestaw kruszywa drobnego
I kruszywa grubego o maksymalnym wymiarze ziarna nieprzekraczajacym 22,4 mm.
Kruszywo powinno mie¢ suchg powierzchni¢. Proporcje frakcji kruszywa podano w pkt.
7.1.

6.5. Cement — w zaleznosci od celu badania (a) ocena reaktywnosci mieszaniny kruszyw lub
(b) weryfikacja receptury betonu przedstawionej przez producenta, stosuje si¢ nast¢pujace
rodzaje cementu:

- Ad (a) cement referencyjny® - zgodny z p.8.3.1 PB/1/18,

- Ad (b) cement wg receptury mieszanki betonowej przedstawionej przez producenta betonu.

6.6. Domieszki do betonu - nalezy stosowac ograniczone iloSci domieszek do betonu.
Zawarto$¢ alkaliow w domieszkach nalezy zadeklarowa¢ z doktadnoscig do 0,01%,
wybiera¢ domieszki o niskiej zawarto$ci alkaliow.

7. Sklad i wykonanie mieszanki betonowej

7.1. Sklad mieszanki

Sktad mieszanki betonowej jest uzalezniony od celu badania: (a) ocena reaktywnosci
mieszaniny kruszyw lub (b) weryfikacja receptury betonu przedstawionej przez producenta.
Do weryfikacji receptury betonu, stosuje si¢ wybrane przez producenta sktadniki i konkretny
sktad mieszanki zaprojektowanej zgodnie ze specyfikacjami na nawierzchnie drogowe
lub drogowe obiekty inzynierskie. Przy ocenie reaktywno$ci mieszaniny kruszyw stosuje si¢
referencyjny sklad mieszanki betonowej, tj. z cementem referencyjnym wg p. 6.5. Wyrdznia
si¢ receptury betonu referencyjnego o trzech wariantach sktadu, dotyczacych zawartosci
cementu, wspoétczynnika w/c i uziarnienia stosu kruszywa. Wynika to z koniecznoscCi
rozroznienia betonu w gornej warstwie dwuwarstwowej nawierzchni z kruszywem odkrytym,
betonu w warstwie dolnej nawierzchni lub w drogowym obiekcie inzynierskim.

Sktad mieszanki betonu referencyjnego wyznaczaja nastepujace ograniczenia podstawowych
sktadnikow mieszanki betonowe;j:

3 Materiat referencyjny do badan spelniajacy wyszczegdlnione wymagania mozna naby¢ w Sie¢ Badawcza
Lukasiewicz — Instytucie Ceramiki i Materiatow Budowlanych, ul. Cementowa 8, 31-983 Krakow, +48 12 683 79
11, sekretariat@icimb.lukasiewicz.gov.pl

str. 76



ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, marzec 2022

a) na gorng warstwe nawierzchni drogowej
e zawartos¢ cementu: 430 kg/m3,
e wspotczynnik w/c = 0,40,
e zawarto$¢ powietrza 5,5% - 6,5%,
e masowe proporcje kruszywa: 30% kruszywo 0/2 mm, 70% kruszywo 2/8 mm,
b) na dolng warstwe nawierzchni drogowej
e zawartos¢ cementu: 360 kg/m3,
e wspotczynnik w/c = 0,45,
e zawarto$¢ powietrza 4,0% - 5,0%,
e masowe proporcje kruszywa: 30% kruszywo 0/2 mm, 15% kruszywo 2/8 mm, 25%
kruszywo 8/16 mm, 30% kruszywo 16/22 mm,
c) nadrogowy obiekt inzynierski
e zawarto$¢ cementu: 400 kg/m?,
e wspotczynnik w/c = 0,42,
e zawarto$¢ powietrza 4,5% - 5,5%,
e masowe proporcje kruszywa: kruszywo 0/2 mm — nie mniej niz 30%, kruszywo grube
— w granicach zalecanych krzywych granicznych wedlug ,Katalogu typowych
konstrukcji drogowych obiektow mostowych i przepustow”.
Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w recepturze mieszanki betonowej wyznacza si¢ wedlug
przyktadow podanych w Wytycznych Technicznych, Zatacznik 6.

7.2. Wykonanie mieszanki

Mieszanke betonowg nalezy wykona¢ w laboratorium, w mieszarce o pojemnosci do 50 litréw.
Nalezy wyznaczy¢ wlasciwosci mieszanki zgodnie z zasadami normowymi PN-EN:
konsystencje mieszanki, zawarto$¢ powietrza metoda ci$nieniowa, gestos¢ objetosciowa
mieszanki 1 temperature¢ mieszanki betonowej. Probki pryzmatyczne do badan ekspansji
wskutek ASR wykonuje si¢ zaggszczajgc mieszanke w formach na stole wibracyjnym. Probki
nalezy wykona¢ w warunkach laboratorium o stalej temperaturze 20 + 2°C i wilgotnos$ci
powietrza RH 60 + 10%.

W wyjatkowym przypadku dopuszcza si¢ wykonanie probek na placu budowy z mieszanki
dostarczonej na budowe pod warunkiem zaggszczenia mieszanki w formach na stole
wibracyjnym i zapewnienia zgodnosci warunkéw przechowywania probek ze wszystkimi
wymaganiami, rowniez podczas odpowiednio ostroznego przewozu probek do laboratorium.

8. Probki do badan

8.1. Przygotowanie form - wewngtrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta srodkiem
antyadhezyjnym, ktory nie powinien wplyng¢ na wigzanie cementu ani hamowac
przenikania wody do probki. Nie pokrywa¢ srodkiem antyadhezyjnym powierzchni
czopikow referencyjnych.

8.2. Liczba probek — przygotowac trzy probki z kazdej mieszanki betonowe;.

8.3. Formowanie prébek — form¢ wypelni¢ mieszanka betonowa w dwoch warstwach
0 jednakowej wysokos$ci tak, aby wypelnila narozniki oraz pokryta stalowe czopiki.
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Mieszanke zaggszczaé wibracyjnie zgodnie z PN-EN 12390-2. Nie dopusci¢ do segregaciji
kruszywa i unika¢ w miare mozliwosci wygtadzania powierzchni po zawibrowaniu.

8.4. Pielegnacja — formy z probkami przechowywaé w temperaturze 20 + 2°C przy wilgotnosci
wzglednej powietrza nie mniejszej niz 95% pod przykryciem przez 24 + 1 godzing.

Uwaga 5: Warto zapisa¢ mase zakrytej formy bezposrednio po zaformowaniu oraz
bezposrednio przed wyjeciem probek z formy, aby skontrolowaé minimalne straty wody
podczas pierwszych 24 godzin dojrzewania.

9. Procedura badania

Dla kazdego badania nalezy zastosowac trzy probki betonowe. Badanie obejmuje 28-dniowe
wstepne kondycjonowanie 1 14-dniowy cykl, na ktory sktada si¢ naprzemienne
przechowywanie w warunkach podwyzszonej temperatury, wysokiej wilgotnosci lub
W zanurzeniu w roztworze soli odladzajacej. Stosuje si¢ co najmniej 10 cykli.

9.1. Wstepne kondycjonowanie probek
Przez pierwsze 28 dni probki powinny by¢ przechowywane zgodnie z wytycznymi

przedstawionymi w Tabeli Z5.1.

Tabela Z5.1. Wstepne kondycjonowanie probek

Okres kondycjonowania Warunki kondycjonowania
24+2h W formach, zabezpieczone przed utratg wilgoci w temp. 20 + 2°C
6 dni 20 £ 2°C, RH > 95% (komora wilgotnosciowa)
14 dni 20 + 2°C, RH = 65 + 5% (komora klimatyczna)
6 dni 60 + 2°C, RH > 98% (termostatyczna komora kondensatu)
. 20 + 2°C, RH > 98% (zamknigty kontener w pomieszczeniu
1 dzien .
laboratoryjnym)

- Po zaformowaniu chroni¢ probki przed utrata wilgoci (np. pod przykryciem z folii
polietylenowej) iprzechowywa¢ w formach w temperaturze 20 + 2°C przez
24 + 2 godziny.

- Po uptywie 1. doby probki wyja¢ z form w pomieszczeniu laboratoryjnym o temperaturze
20 £+ 2°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza 65 + 5%. Nie rozformowywac wigcej niz
3 probek jednoczesnie by zapobiec ich wysychaniu. Probki opisac i zaznaczy¢ strzatkg lub
(*) jeden z koncow probki, ktory od tej pory bedzie wktadany do urzadzenia pomiarowego
u gory. Dokona¢ poczatkowego odczytu dlugosci probki wraz z czopikami (ok. 295+0,5
mm) z dokladnoscia do 0,1 mm. Dokona¢ pomiaru masy probki, po uprzednim
oczyszczeniu powierzchni i wytarciu suchg szmatka, z doktadnosciag do 1 g. Wazenie
trzech probek z kazdego betonu nie powinno trwa¢ dtuzej niz 5 minut.

- Po dokonaniu pomiaréw probki przechowywa¢ w komorze wilgotno$ciowej przez 6 dni
w temperaturze 20 + 2°C 1 minimalnej wilgotnos$ci wzglednej powietrza 95%.

- W 7. dobie probki przenies¢ do komory klimatycznej na 14 dni, zapewniajgc temperature
20 + 2°C 1 wilgotnos$¢ wzgledna powietrza 65 + 5%.
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9.2.

- W 21. dobie probki umiesci¢ w stalowych szczelnie zamknigtych kontenerach, ktore
nalezy przenie$¢ do termostatycznej komory kondensatu na sze$¢ dni. Temperatura
wewnatrz komory 60 + 2°C, minimalna wzgledna wilgotnos$¢ powietrza 98%.

- W 27. dobie kontener z prébkami wyja¢ z komory kondensatu, nie otwierajac, aby
pozostatl szczelnie zamknigety (tak, aby wilgotno$¢ wzgledna powietrza wewnatrz wynosita
nadal min. 95%) przechowywac¢ przez 24 + 2 h w pomieszczeniu o temperaturze 20 + 2°C.
- Po wystygnigciu przeprowadzi¢ pomiar zerowy. Masa probek, odlegtos¢ pomigdzy
czopikami (poczatkowa zmiana dtugosci lo) oraz rezonansowa czesto$¢ drgan powinny by¢
okreslane w pomieszczeniu laboratoryjnym w temperaturze 20 + 2°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza 60 + 10%.

Cykl badawczy

W wieku 28 dni probki poddawane sg naprzemiennym oddziatywaniom temperatury,
wilgotnosci 1 alkaliom z roztworu. Cykle trwajace 14 dni (Tabela Z5.2) powtarzane sg 10-
cio krotnie. Kazdorazowo badaniu poddawane sg trzy probki.

Tabela Z5.2. Cykl badania probek betonu w warunkach oddzialywania temperatury 60°C
i zewnetrznego dostepu alkaliow

Okres Warunki badania
przechowywania
5 dni Temperatura 60 + 5°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza < 10% (cieplarka
laboratoryjna)
2 dni Nasycanie w roztworze o temperaturze 20 + 2°C
6 dni Temperatura 60 + 2°C, wilgotnos$¢ wzgledna powietrza > 98% (szczelnie
zamkniety kontener, termostatyczna komora kondensatu)
| dziett Temperatura 20 + 2°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza > 98% (szczelnie
zamkniety kontener, pomieszczenie laboratoryjne)

- Po pomiarze masy, zmian dtugos$ci oraz czgstosci drgan rezonansowych probki umiescié
w cieplarce laboratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza na 5 dni w temperaturze 60
+ 5°C. Po 5 dniach wyja¢ probki z cieplarki. Powinny stygna¢ w zamknigtych pojemnikach
plastikowych przez 4 + 1 godzing w pomieszczeniu 0 temperaturze 20 + 2°C i wilgotno$ci
wzglednej powietrza 60 = 10%.

- Nastgpnie przechowywac probki w szczelnie zamknietych pojemnikach plastikowych
z roztworem chlorku sodu (3% lub 10%) przez 48 + 2 h w temperaturze 20 + 2°C.
Pojemniki nalezy wypetni¢ roztworem w taki sposdb, aby probki byly catkowicie
zanurzone. Stosunek objetosci probek i roztworu powinien wynosi¢ 1:1,6 (7,56 litra
roztworu NaCl). Do badan nalezy kazdorazowo uzy¢ $wiezego roztworu. Dopuszczalne
jest stosowanie roztworéw drogowych $rodkow odladzajacych.

- Po dwoch dniach przechowywania probek w roztworze nalezy je wyja¢ 1 gdy nadmiar
roztworu splynie z powierzchni probek, przetozy¢ do szczelnie zamykanych stalowych
kontenerow, na ktorych dnie znajduje si¢ woda. Probki do kontenerow wktadac (*) do gory
lub do dotu, w taki sposéb, by w kazdym kolejnym cyklu bylo odwrotnie niz
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w poprzednim. Kontenery umiesci¢ na 6 dni w termostatycznej komorze kondensatu,
temperatura 60 + 2°C oraz minimalna wzgledna wilgotno$¢ powietrza 98%.
- Po uptywie 6 dni kontenery z probkami nalezy wyja¢ z termostatycznej komory
kondensatu i szczelnie zamknigte przechowywaé w pomieszczeniu o temperaturze
20 + 2°C przez 24 + 2 godziny.
- Nastepnie okresli¢ zmiang dlugo$ci, mase oraz czesto$¢ drgan rezonansowych probek
W pomieszczeniu o temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnos$ci wzglednej powietrza 60 + 10%.
- Po wykonaniu pomiarow cykle badawcze sg kontynuowane, az probki osiggng wiek co
najmniej 168 dni od ich przygotowania.
Uwaga: Jesli nawierzchnia betonowa bedzie narazona na dziatanie srodkéw odladzajacych
(zawierajacych alkalia) innych niz NaCl, badanie mozna przeprowadzi¢ z ich wykorzystaniem
zamiast roztworu NaCl.

10.  Pomiary

Wazenie 1 pomiar kazdej probki nie moze trwaé dluzej niz 2 minuty, aby zapobiec jej
wysychaniu. Prety referencyjny stuzy do wyzerowania czujnika przemieszczenia liniowego:
zerowanie nalezy przeprowadzi¢ przed pomiarem dtugosci trzech probek z kazdego kontenera.
Probki wyjmowaé pojedynczo 1 zamyka¢ kontener z pozostatymi probkami. Czopiki
referencyjne oczysci¢ przed wtozeniem probki do urzadzenia pomiarowego. Po dokonaniu
pomiaru zmiany dtugo$ci oraz masy probki wktada¢ do kontenera (po kazdym cyklu zamienia¢
pozycje goéra-dot). Po pomiarze kazdych trzech sprawdzié¢ przy pomocy preta referencyjnego,
czy wskazania na liczniku wynosza 0,000 mm. Jezeli odczyt jest wigkszy niz 3 pum nalezy
powtorzy¢ pomiary. Po zakonczeniu pomiarow sprawdzi¢ poziom wody w kontenerach
| termostatycznej komorze kondensatu - w razie potrzeby uzupetni¢ braki woda destylowana
lub dejonizowana.

Pomiary nalezy wykonywac z nastepujaca doktadnoscia:

- masa z doktadnoscia do 1 g,

- zmiana dtugosci probki z doktadnoscig do 0,001 mm,

- czestos¢ drgan rezonansowych z doktadnoscig do 0,01 kHz.

Po zakonczeniu 10 cykli cieplno-wilgotnosciowych, z probek eksponowanych na dziatanie tego
samego roztworu nalezy wybrac tg o najwiekszym wydluzeniu i wykona¢ z niej preparaty do
badan mikroskopowych wg PB/3/18: cienki szlif do badan w mikroskopie polaryzacyjnym lub
zgtad polerowany do badan za pomocg mikroskopu skaningowego, wyposazonego w detektor
EDS do pomiaru sktadu chemicznego w mikroobszarach. Nalezy przeprowadzi¢ analize¢ spgkan
i zidentyfikowa¢ sktad produktow reakcji alkalia-krzemionka w betonie. Nalezy sporzadzi¢
dokumentacj¢ mikrofotograficzng zaobserwowanych cech mikrostruktury betonu.
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11.  Obliczenia

Zmierzona zmiana dtugosci probek betonowych, masa oraz czesto$¢ drgan rezonansowych po
kazdym z cykli badawczych pozwalaja obliczy¢ wydluzenie betonu, przyrost masy oraz
rezonansowy modut sprezystosci w sposob podany ponizej, wzor 1, 2, 3.

g = “:" .100 (1)

gdzie:

e — wydluzenie probki betonu (%),

It — zmiana dlugosci probki w stosunku do dtugosci preta referencyjnego po czasie t (mm),

lo — zmiana dlugosci probki w stosunku do dlugosci preta referencyjnego przy pomiarze
zerowym (mm),

I — odleglos¢ pomigdzy wewnetrznymi koncami czopikéw metalowych w probkach

betonowych po rozformowaniu [mm], z doktadnos$cig do 0,1 mm.
Dopuszcza si¢ stosowanie tradycyjnej miary wydluzenia [mm/m], przy czym zachodzi
rownowaznos¢: 0,10 mm/m = 0,010%.

am, = (PE22) - 100 )

0
gdzie:
Amy — zmiana masy probki (%),
m: — masa probki po czasie t (g),

Mo — masa probki przy pomiarze zerowym (g).
_ (Ec—Eo\ |
AE, = (—E0 )- 100 3)
gdzie:
AEy — zmiana rezonansowego modutu sprezystosci (%),
Et — rezonansowy modut sprezystosci po czasie t (kHz), obliczony wg wzoru 4,
Eo — rezonansowy modut spr¢zystosci przy pomiarze zerowym (kHz), obliczony wg wzoru
4.

_ NLDAWTAY (%)
E = 0,9465 <T) (ﬁ) (1 + 6,585 (Z) 4)
gdzie:

E — rezonansowy modut spre¢zystosci betonu (Pa),

m — masa probki (kg), odpowiednio przy pomiarze zerowym lub po uptywie czasu t,

ff — czestos¢ drgan rezonansowych (Hz), odpowiednio przy pomiarze zerowym lub po uptywie
czasu t,

L — catkowita dlugo$¢ probki (m),

a, b — szeroko$¢ probki (m).
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Zmiana dlugosci probki powinna zosta¢ podana z doktadnoscig do 0,001%, przyrost masy
z doktadnoscig do 0,01%, zmiana rezonansowego modutu sprezystosci z doktadno$ciag
do 0,1%.

Nalezy poda¢ $rednig warto$¢ obliczong z trzech otrzymanych wynikow.

Uwaga: Pomiar zmian masy stuzy do kontroli warunkéw przeprowadzenia badania; zmiany
masy nie nalezy traktowac jako kryterium oceny betonu.

12.  Ocena

Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze mieszanina kruszyw mineralnych w betonie nie
wykazuje podatnosci na szkodliwg reakcj¢ alkalia-krzemionka w warunkach cyklicznego
oddziatywania temperatury, zmiennej wilgotnosci i zewngtrznego dostgpu alkaliow, jezeli po
10 cyklach spetnione sg kryteria:

- $rednie wydtuzenie probek betonu < 0,030% (w przypadku zastosowania roztworu 3% NaCl;
kryterium 0,030 % jest rownorzedne z kryterium 0,30 mm/m),

- §redni spadek modutu sprezystosci probek betonu < 20%.

Na podstawie tych samych kryteriow mozna uzna¢ odpowiednig odporno$¢ betonu o okres$lonej
recepturze na wystgpowanie szkodliwej reakcji alkalia-krzemionka w warunkach cyklicznego
oddziatywania temperatury, zmiennej wilgotnosci i zewnetrznego dostepu alkaliow.

Jezeli wydluzenie probek betonu lub spadek modutu sprezysto$ci przekraczaja wartosci
graniczne zaleca si¢ przeprowadzenie analizy petrograficznej betonu w probkach wg PB/3/18
po zakonczeniu badania wedlug niniejszej procedury. Celem analizy petrograficznej jest
potwierdzenie obecnosci sktadnikow reaktywnych w ziarnach kruszywa oraz identyfikacji
produktoéw reakcji alkalia-krzemionka.

Pozytywna ocena mieszaniny kruszyw przeprowadzona na podstawie badania betonu
referencyjnego wg 7.1. upowaznia do akceptacji receptury producenta do tych samych
zastosowan (DWN, GWN lub obiekty) przy mniejszej zawartosci alkaliow aktywnych.
Pozytywna weryfikacja receptury betonu zaproponowanej przez producenta, uzyskana przy
okreslonej zawarto$ci cementu, upowaznia do akceptacji innej receptury do tych samych
zastosowan (DWN, GWN lub obiekty) przy tym samym zestawie kruszyw, tym samym
cemencie i mniejszej jego zawartosci w betonie.

13.  Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawierac:
1. Recepture mieszanki betonowej z informacjg o wlasciwosciach 1 pochodzeniu sktadnikow:
- cement,
- kruszywo (wraz z datg i miejscem pobrania),
- woda,
- domieszKki.
2. Wiasciwos$ci mieszanki betonowe;j:
- konsystencja,
- gestos$¢ mieszanki,
- zawarto$¢ powietrza,
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- temperatura mieszanki.

3. Wymiary probek 1 stezenie roztworu NaCl.

4. Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej (wg przyktadow podanych
w Wytycznych Technicznych, Zatacznik 6).

5. Zmierzone wydluzenie, zmiana masy probki, zmiana rezonansowego modutu sprezystosci
w kazdym cyklu pomiarowym, tj. 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, w formie tabelarycznej.

6. Srednia warto$¢ z pomiaréw trzech probek: $rednie wydtuzenie, $rednia zmiana masy,
srednia zmiana rezonansowego modutu sprezystosci.

7. Zaobserwowane spekania (rozwarcie najwigkszych rys), wycieki, przebarwienia, odpryski
lub deformacje probek. Informacje dodatkowe o warunkach wykonania probek, jezeli byly
wykonane na placu budowy.

8. Wyniki analizy betonu w przekrojach probek wskazane w p.10 wraz z dokumentacja

mikrofotograficzng mikrostruktury betonu.
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Zatacznik 6

Obliczenie zawartoS$ci alkaliow w betonie

1. Uwagi ogolne

Recepturowe rozwiazania dotyczace doboru skladnikéw mieszanki betonowej z uwagi na
zapobieganie reakcji ASR w betonie polegaja na odpowiednim doborze rodzaju cementu oraz
rodzaju i zawartosci dodatkow, dostosowanych do klasy obiektu, kategorii reaktywnos$ci
kruszywa oraz kategorii srodowiska. Rodzaje cementow, spetniajace wymagania norm PN-EN
197-1 oraz PN-B 19707, dopuszczonych do stosowania betonie przeznaczonym na
nawierzchnie drogowe lub drogowe obiekty inzynierskie, sa wskazane w odpowiednich
dokumentach GDDKIiA: Ogélnych Specyfikacjach Technicznych lub Warunkach Wykonania
i Odbioru Robot Budowlanych (WWiORB). Ograniczenia stosowania popiotu lub zuzla jako
dodatkow typu II do mieszanki betonowej wynikaja rowniez z odpowiednich OST i WWIORB.

W celu wlasciwego doboru rodzaju cementu oraz rodzaju i zawartosci dodatkow mineralnych,
zapobiegajacych wystgpieniu szkodliwych skutkow reakcji alkalia-krzemionka (zgodnie z p.3
Wytycznych), niezbgdne jest wyznaczenie catkowitej zawarto$ci alkaliow aktywnych
w mieszance betonowej (patrz p. 5.2 Wytycznych).

2. Metoda obliczenia zawartosci alkaliow w betonie

Obliczenie zawartosci alkaliow w betonie odnosi si¢ do zawartosci alkaliow wyrazonej jako
Na>Oeq, dopuszczonej w okreslonej kategorii srodowiska E, klasie obiektu S i kategorii
reaktywno$¢ kruszywa R. Obliczenia powinny uwzglednia¢ zawarto$¢ Na>Oeq We wszystkich
sktadnikach mieszanki. Warto$é graniczna zawarto$ci Na,Oeq Na 1 m® betonu wg tablic nr 4-7
Wytycznych Technicznych jest zréznicowana — wynosi 3,5; 3,0; 2,4 lub 1,8 kg/m?®.

3. Przyklady obliczania zawarto$ci alkaliow w mieszankach wedlug réznych
receptur

Przyktady obliczania zawartosci alkaliow w betonie przedstawiaja warianty receptur
opracowane dla przypadkow kategorii srodowiska E2-E3 i kategorii reaktywnosci kruszywa
RO-R1. Obliczenia uwzgledniaja zapisy Wytycznych Technicznych tj. ilos¢ alkaliow
aktywnych z poszczegdlnych sktadnikow betonu. Do przyktadowych obliczen przyjeto
zawarto$é cementu 420 kg/m® w mieszance betonowej, mieszczaca sie w przedziale najczesciej
stosowanych zawarto$ci 370-430 kg/m?®. Przyktadowe receptury opracowano przy jednakowym
wspotczynniku w/c=0,45; w przypadku stosowania dodatku typu Il do betonu przy okresleniu
wspotczynnika w/c uwzglednia si¢ wspotczynnik efektywnosci k wg PN-EN 206.
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3.1. Receptury w przypadku kategorii reaktywnosci kruszywa R0

W ponizszych tabelach podano przyjety sktad betonu i zawarto$¢ alkaliow w sktadnikach.
W Kolejnej tabeli podano wyniki obliczenia zawartosci alkaliow w sktadnikach i maksymalnej
zawartosci alkaliow Na2Oeq max W betonie.

Przyklad nr 1; Sklad mieszanki betonowej w przypadku klasy obiektu S4 i kategorii
srodowiska E3 dla kruszywa niereaktywnego RO i cementu portlandzkiego CEM I NA

ZawartoS¢
o . | zawarto$¢ | alkalioww | NaxOeq aktywne 3
Skladniki betonu: [kg/m?°] skladniku [%] Naz2O¢q aktywne [kg/m?]
[%6]
0,
CEM I NA 420 0,60 0,60*0,85=0,51 420 0,51% = 2,142
100%
i 0,409
Domieszka 2,0 0,40 0,40*1,00=0,40 % 0,008
uplynniajaca 100%
i 0,409
Domieszka 1,6 0,40 0,40*1,00=0,40 , % 0,006
napowietrzajaca 100%
Kruszywo 1 800 0,00 0,00 0,000
Woda 180 0,00 0,00 0,000
wodociggowa
Na;Oeq W mieszance betonowej [kg/m®] 2,156 |

Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej wynosi 2,16 kg/m® i jest nizsza niz
limit 2,4 kg/m? (patrz Tablica 4 Wytycznych Technicznych), zatem sktadniki i receptura betonu
spetniajg wymagania dla zastosowania kruszywa o kategorii reaktywnosci RO w obiekcie klasy
S4 1 srodowisku kategorii E3

Przyklad nr 2 Sklad mieszanki betonowej w przypadku klasy obiektu S4 i kategorii
srodowiska E3 dla kruszywa niereaktywnego R0 i cementu portlandzkiego popiolowego

CEM II/A-S NA

Zawarto$¢
o . | zawarto$¢ | alkalioww | NaxOeq aktywne 3
Skladniki betonu: [kg/m?] skladniku [%] Na,Oeq aktywne [kg/m?]
[%0]
,56%
CEM II/A-S NA 420 0,70 0,70*0,80=0,56 420 = 2,352
100%
i 0,400
Domieszka 2,0 0,40 0,40%1,00=0,40 % 0,008
uptynniajaca 100%
i 0,409
Domieszka 1,6 0,40 0,40%1,00=0,40 6 % _ 0,006
napowietrzajaca 100%
Kruszywo 1800 0,00 0,00 0,000
Woda 180 0,00 0,00 0,000
wodociggowa
Na,Oeq W mieszance betonowej [kg/m?] 2,366
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Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej wynosi 2,37 kg/m® i jest nizsza niz
limit 2,4 kg/m? (patrz Tablica 4 Wytycznych Technicznych), zatem sktadniki i receptura betonu
spetniajg wymagania dla zastosowania kruszywa o kategorii reaktywno$ci RO w obiekcie klasy
S4 1 srodowisku kategorii E3.

Przyklad nr 3 Sklad mieszanki betonowej w przypadku klasy obiektu S4 i kategorii

srodowiska E3 dla kruszywa niereaktywnego R0 i cementu portlandzkiego popiolowego
CEM I1/B-V NA

ZawartoS¢
o . | zawarto$¢ | alkalioww | NaxOeq aktywne 3
Skladniki betonu: [kg/m?°] skladniku [%] Naz2O¢q aktywne [kg/m?]
[%0]
0,909
CEM II/B-V NA 420 15 1,5*0,60=0,90 420 * % = 3,78
-
Domieszka 2,0 0,40 0,40%1,00=0,40 L 2A0% _ o 08
uptynniajaca 100%
i 0,409
Domieszka 1,6 0,40 040°1,00040 | 1,6« 2% _ 006
napowietrzajgca 100%
Kruszywo 1 800 0,00 0,00 0,000
Woda 180 0,00 0,00 0,000
wodociggowa
Na;Oeq W mieszance betonowej [kg/m®] 3,794 |

Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej wynosi 3,79 kg/m® i jest wyzsza niz
limit 2,4 kg/m?® dla nawierzchni drog lub 3,0 kg/m? dla drogowych obiektow inzynierskich oraz
elementow konstrukcji bardzo trudnych do wymiany lub naprawy (patrz Tablica 4 Wytycznych
Technicznych), zatem sktadniki i receptura betonu nie spetlniajg wymagan dla zastosowania
kruszywa o kategorii reaktywnosci RO w obiekcie klasy S4 1 srodowisku kategorii E3.

Rozwigzaniem moze by¢:

e zastosowanie cementu portlandzkiego popiotowego o nizszej zawartosci alkaliow
wyrazonych jako Na>Ogq.

e Zzastosowanie innego cementu (patrz przyklady 1 1 2 powyze;j).
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3.2.  Receptury w przypadku kategorii reaktywnosci kruszywa R1

Przyklad nr 4; Sklad mieszanki betonowej w przypadku kategorii sSrodowiska E3 i klasy
obiektu S3 dla kruszywa R1 z zastosowaniem cementu portlandzkiego CEM | oraz
aktywnego dodatku typu Il do betonu — zuzla

ZawartoS¢
- . | zawarto$§¢ | alkaliow w | Na:Oeq aktywne Io$¢ NayOcq aktywne
Skiadniki betonu: | “n /3 | (ladniku [%] [kg/m?]
[%0]
0,561%
CEM I 280 0,66 0,66*0,85=0,561 =1,
280 * 3%07%//0 1,571
. ) 0
Zuzel 120 0,90 0,9*0,3=0,27 120 s —=0,2
u.z 0 9; %} % (3 % 0,235
Domieszka 2,0 0,40 0,40%1,00=0,40 0% _ 6,008
uptynniajaca 100%
- 200
Domieszka 1,6 0,40 0,40*1,00=0,40 62 2A0% _ 06
napowietrzajaca 100%
Kruszywo 1800 0,00 0,00 0,000
Woda 180 0,00 0,00 0,000
wodociggowa
Na,Oeq W mieszance betonowej [kg/m?] 1,909 |

Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej wynosi 1,91 kg/m?® i jest nizsza niz
limit 2,4 kg/m® (patrz Tablica 5 Wytycznych Technicznych), zatem sktadniki i receptura betonu
spelniajg wymagania Wytycznych Technicznych dla zastosowania kruszywa R1 w obiekcie
klasy S3 i1 $srodowisku kategorii E3

Przyklad nr 5 Sklad mieszanki betonowej w przypadku kategorii Srodowiska E3 i klasy
obiektu S3 dla kruszywa R1 z zastosowaniem cementu portlandzkiego CEM | NA oraz
aktywnego dodatku typu Il do betonu — zuzla

Zawartos¢
- . | zawarto$¢ | alkaliow w | NaxOeq aktywne 3
Skladniki betonu: [kg/m?] skladniku [%] Na>Oeq aktywne [kg/m?]
[%0]
0,4259
CEM I NA 210 0,50 0,50*0,85=0,425 | 210 * o 0,893
0
. ) 0
Zuzel 210 0,90 0,9*0,3=0,27 210 = 0,567
uze * 100%
i 0,409
Domieszka 2,0 0,40 0,40%1,00=0,40 A0% _ 0,008
uptynniajaca 100%
i 0,409
Domieszka 16 0,40 0.40%1,00=040 | 1.6+ 229% _ 1006
napowietrzajaca 100%
Kruszywo 1800 0,00 0,00 0,000
Woda 180 0,00 0,00 0,000
wodociggowa
Na,Oeq W mieszance betonowej [kg/m?] 1,474
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Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej wynosi 1,47 kg/m?® i jest nizsza niz
limit 2,4 kg/m? (patrz Tablica 5 Wytycznych Technicznych), zatem receptura i sktadniki betonu
spelniaja wymagania Wytycznych Technicznych dla zastosowania kruszywa R1 w obiekcie
klasy S3 i srodowisku kategorii E3.

Przyklad nr 6; Sklad mieszanki betonowej w przypadku kategorii Srodowiska E3 i klasy
obiektu S3 dla kruszywa R1 z zastosowaniem cementu zuzlowego CEM I1I/A NA
o0 deklarowanej zawartosci zuzla wi¢kszej niz 50%

Zawarto$¢
o . | zawarto$¢ | alkalioww | NayOeq aktywne 3
Skladniki betonu: [kg/m?] skladniku [%] Naz2O¢q aktywne [kg/m?]
[%6]
0,33%
CEM I1I/A NA 420 0,55 0,55*0,60=0,33 420 * = 1,386
100%
i 0,409
Domieszka 2,0 0,40 0,40%1,00=0,40 2. 240% _ 008
uplynniajaca 100%
i 0,409
Domieszka 1,6 0,40 0,40*1,00=0,40 62 2A0% _ 06
napowietrzajaca 100%
Kruszywo 1 800 0,00 0,00 0,000
Woda 180 0,00 0,00 0,000
wodociggowa
Na;Oeq W mieszance betonowej [kg/m®] 1,400 |

Zawarto$¢ alkaliow aktywnych w mieszance betonowej wynosi 1,40 kg/m?® i jest nizsza niz
limit 2,4 kg/m? (patrz Tablica 5 Wytycznych Technicznych), zatem receptura i sktadniki betonu
spetniajg wymagania Wytycznych Technicznych dla zastosowania kruszywa R1 w obiekcie
klasy S3 1 srodowisku kategorii E3.
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Zalacznik 7

LOGOTYP
PRODUCENTA

INFORMACIJA UZUPEENIAJACA O WYROBIE BUDOWLANYM
[\ | S, W ODNIESIENIU DO DEKLARACJI WEASCIWOSCI UZYTKOWYCH

Deklarowane wtasciwosci uzytkowe wykraczajgce poza zakres zastosowan okreslonych w tablicy ZA.1 normy
zharmonizowanej EN 12620:2002+A1:2008

1. Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyrobu: ............................
2. Zamierzone zastosowanie lub zastosowania: ..........cceceevvneen..
3. Producent: .......c.ccccoevuverevnnnnn

4, Deklarowane WHaSCIWOSCI: ...coccvuererecinneneeresssnneeenessnnne

Wiasciwosci Metoda badawcza Wartosé, kategoria, opis
. . . Opis uproszczony + identyfikacja

Opis petrograficzny GDDKIA pe//12 sktadnikéw potencjalnie reaktywnych
Reaktywnoé¢ GDDKIA pg/1/18 zgodnie z WT tab. 1
alkaliczno-
krzemionkowa (ASR) GDDKIA pg/2/18 zgodnie z WT tab. 1

W imieniu producenta podpisat: .......ccccueeennne. , Petnomocnik ZKP

Miejsce i data wydania Podpis
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Zalacznik 8
LOGOTYP

PRODUCENTA

INFORMACIJA UZUPEENIAJACA O WYROBIE BUDOWLANYM
[\ | SN W ODNIESIENIU DO DEKLARACJI WtASCIWOSCI UZYTKOWYCH

Deklarowane wtasciwosci uzytkowe wykraczajgce poza zakres zastosowan okreslonych w tablicy ZA.1 normy
zharmonizowanej EN 12620:2002+A1:2008

1. Niepowtarzalny kod identyfikacyjny typu wyrobu: ............................

2. Zamierzone zastosowanie lub zastosowania: ..........cceceeevvnneen..
3. Producent: .......c..cccceevvveriennenn

4. Deklarowane wtasciwoscil:

Wiasciwosci Metoda badawcza Wartos¢, kategoria, opis
Opis uproszczony + identyfikacja
) i . sktadnikéw potencjalnie reaktywnych
Opis petrograficzny GDDKIA pg/3/18 . .
+ sktad chemiczny (SiO;, CaO, MgO
i Al,03),
Reaktywnosé
alkaliczno-weglanowa | GDDKIA ps/2/18 zmodyfikowana <0,03% lub >0,03%
(ACR)
Reaktywnosé GDDKIA pg/1/18 zgodnie z WT tab. 1
alkaliczno-
krzemionkowa (ASR) GDDKIA pg/2/18 zgodnie z WT tab. 1
1 Zakres deklarowanych wtasciwosci zgodny z WT rozdz. 2.2.2
W imieniu producenta podpisat: ................... , Petnomocnik ZKP
Miejsce i data wydania Podpis
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