ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, czerwiec 2019

Zatacznik 1

Procedura Badawcza GDDKiA PB/1/18

Instrukcja badania reaktywnos$ci kruszyw metodq przySpieszona
w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C

1. Przedmiot i zakres instrukcji

Instrukcja dotyczy oceny reaktywnos$ci kruszyw mineralnych z wodorotlenkami sodu i potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu. Sposdb postgpowania jest oparty na metodzie
przedstawionej w normie ASTM C1260 oraz RILEM AAR-2. Umozliwia stwierdzenie
wystapienia szkodliwej reakcji alkalia-kruszywo w ciggu 16 dni (30 dni) na podstawie
oznaczenia zmiany dtugosci probek z zaprawy cementowej z badanym kruszywem.

2. BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ktorych nalezy przestrzega¢ przy
przeprowadzaniu badan, zostaly szczegétowo 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 Aggregatesand
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 i weryfikacja stato$ci wlasciwosci uzytkowych (AVCP) kruszyw -
Badanie typu i zakladowa kontrola produkc;ji

PN-EN 196-1 Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymalo$ci

PN-EN 196-3+A1 Metody badania cementu - Cz¢$¢ 3: Oznaczanie czasOw wigzania i statosci
objetosci

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

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

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



ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, czerwiec 2019

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 L.
(Eds.), Springer, 2016

4. Terminologia
Zmiana dlugosci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiarow liniowych probki badane;,
mierzone rownolegle do osi wzdhuzne;.

5. Aparatura

5.1. Sita - o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu, o wymiarach boku oczka'
4 mm, 2 mm, 1 mm, 500 pm, 250 pm 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 wytrzymalego, 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 1 dtugos¢ od 120 do 150 mm, kat prosty pomiedzy
poszczegbdlnymi plaszczyznami. 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 wieloczg¢éciowa (od 1 do 3 probek) umozliwiajaca wykonanie probek
o wymiarach 25 x 25 x 285 mm. Konce plytek formy musza mie¢ w centrum otwory
umozliwiajace wkrecenie stalowych czopikow.
5.8. Pojemniki do przechowywania probek powinny umozliwia¢ catkowite zanurzenie probek
zaprawy albo w wodzie destylowanej albo w 1 M roztworze NaOH. Pojemniki powinny by¢
wykonane z materiatu odpornego na przedluzong ekspozycje w temperaturze 80°C ina
dzialanie 1 M roztworu NaOH. Pojemniki musza by¢ zbudowane w taki sposéb, aby
zapobiegaé¢ utracie lub wzrostowi wilgotnosci w trakcie przechowywania probek zaprawy
przez Scisle 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 ulegac korozji pod wplywem dziatania

roztworu NaOH. Niektore pojemniki do przechowywania, odporne na dzialanie

promieniowania mikrofalowego, wykonane z polipropylenu lub polietylenu o duzej gestosci
sq odpowiednie do zastosowania.

5.9. Komora termostatyczna - komora termostatyczna ze sterowaniem poziomu temperatury

80,0+2,0°C.

! Zmiana odnos$nie do D-05.03.04. Zatgcznik 1: zastgpiono ,$rednice” wyrazeniem ,,wymiar boku
oczka”
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5.10. Komora wilgotno$ciowa — przeznaczona do kondycjonowania probek z zaprawy w
warunkach 20 + 1°C, RH > 90%.

5.11. Urzadzenie pomiarowe - Przyrzad do pomiaru zmian dlugosci stanowi okragly
mikrometr lub inny przyrzad pomiarowy z podziatkg 0,001 mm i z doktadnoscig 0,003% mm.
Zakres pomiarowy przynajmniej =10 mm. Konstrukcja przyrzadu powinna umozliwiaé
kontrole urzadzenia pomiarowego przy uzyciu preta referencyjnego z invaru. Zewnetrzna
dlugos¢ preta kalibracyjnego powinna wynosi¢ 295+0,1 mm. Gérny koniec preta powinien
byé oznaczony strzatka lub (*). Srodkowa cze$é na dtugosci 100 mm powinna by¢ 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 niedoktadnos$ci utozenia czopikow w gniazdach,
pokazano na Rysunku Z1.1.

5.12. Czopiki referencyjne’® - czopiki powinny byé wykonane z materiatu odpornego na
korozj¢, zgodne z ksztaltem zakonczenia preta referencyjnego i wymiarami gniazd
w urzadzeniu do pomiaru zmian dtugosci probek. Diugos$¢ czopika powinna wynosi¢ 20-22,5
mm, a cze$¢ gwintowana (o $rednicy 6 mm) nie mniej niz 6 mm.

6. Odczynniki

6.1. Wodorotlenek sodu (NaOH): klasa czystos$ci - co najmniej techniczna.

6.2. Czysto$¢ wody: woda destylowana lub dejonizowana.

6.3. 1 M roztwdr 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¢ probek mozna przyja¢ za rdwng 184 ml. Nalezy dostarczy¢
odpowiednig ilo$¢ roztworu tak, aby zapewni¢ catkowite zanurzenie probek zaprawy.
Ostrzezenie: Przed uzyciem NaOH nalezy skontrolowac:

» $rodki bezpieczenstwa dotyczace stosowania NaOH;

»  $rodki pierwszej pomocy w przypadku oparzen;

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

2 Zmiana odnosnie do D-05.03.04. Zatgcznik 1: doprecyzowanie zgodnie z dokladno$cia urzadzen
dostepnych na rynku
* Zmiana odnosnie do D-05.03.04. Zalacznik 1: uszczegbtowienie opisu
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7. Warunki prowadzenia badan

7.1. Temperatura pomieszczenia, w ktorym nastgpuje formowanie probek zaprawy, a takze
suchych sktadnikow zaprawy i1 destylowanej wody zarobowej powinna by¢ utrzymywana
w zakresie 20+2°C.

7.2. Utrzymywaé wilgotno$¢ wzgledng powietrza w pomieszczeniu laboratoryjnym, w
ktorym wykonywane sg probki z zaprawy w zakresie nie mniejszym niz 50%.

7.3. Temperatur¢ w komorze termostatycznej, w ktorej przechowywane beda pojemniki
z probkami zapraw, nalezy utrzymywacé w zakresie 80+2°C.

7.4. Warunki panujace w laboratorium podczas pomiaru wydtuzenia probek powinny by¢
stale, a temperatura powietrza wynosi¢ 20+1°C.

8. Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek zapraw

8.1. Selekcja kruszywa - Materialy wybrane do zastosowania jako kruszywo drobne
w betonie przygotowac jak to opisano w pkt. 8.2. Przygotowaé kruszywo, minimalizujac
kruszenie. Materialy wybrane do zastosowania jako kruszywo grube w betonie
przygotowac poprzez kruszenie do uzyskania frakcjonowanego kruszywa, zblizonego jak
to tylko mozliwe do rzeczywistego kruszywa.

8.2. Przygotowanie kruszywa - Przygotowaé wszystkie kruszywa zgodnie z wymaganiami
w zakresie uziarnienia i zawartosci poszczegolnych frakcji, podanymi w Tabeli Z1.1.

Tabela Z1.1. Wymagane uziarnienie kruszywa

Wymiar sita # Zawartos¢
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 pm 25
250 um 125 pm 15

Kruszywo, w ktérym nie wystgpuja wystarczajace ilosci poszczegolnych frakcji, przekruszy¢
do wuzyskania wymaganej ilo$ci materiatu. W przypadku kruszyw zawierajacych
niewystarczajacg 1los¢ jednej lub wigcej frakcji grubych wymienionych w Tabeli Z1.1, 1
jezeli nie jest dostgpny grubszy material do kruszenia, jest dopuszczalne, aby pierwsza
frakcja, ktora wystepuje w ilosci wystarczajacej do kruszenia, zawierata skumulowany w dot
udzial procentowy materiatlu, az do tego rozmiaru, jak to okre§lono na podstawie klasyfikacji
podanej w Tabeli Z1.1. Kiedy kruszywo zostanie juz rozfrakcjonowane do réznych
rozmiaréw sitowych, przemy¢ na sicie kazdg z frakcji strumieniem wody w celu usunigcia
pyhu i drobnych czastek przylegajacych do ziaren kruszywa. Wysuszy¢ frakcje zatrzymane na
roznych sitach i, jezeli nie bedg uzyte natychmiast, przechowywaé kazda osobno w czystym
pojemniku zaopatrzonym w $cisle przylegajaca pokrywke.
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Naturalne kruszywo drobne (np. piasek) nie jest poddawane kruszeniu, jednak nalezy usungé
ziarna powyzej 4 mm oraz ponizej 125 pm.
Gdy brak frakcji 2-4 mm, zawarto$¢ frakcji 1-2 mm wynosi 35%.

8.3. Wybor i przygotowanie cementu:

8.3.1.Cement referencyjny - stosowa¢ cement portlandzki CEM 1 52,5 lub 42,5
o minimalnej zawartosci alkaliow 0,9+0,1%, wyrazonej jako ekwiwalent tlenku sodu
Na0¢q (Na20 + 0,658 x K20). Cement powinien spetnia¢ wymagania ograniczonej
ekspansji wedlug metody ASTM C151/C151M (metoda autoklawowa) nie wigkszej niz
0,20%. Alternatywnie stalo$¢ objetosci oznaczona metoda Le Chateliera (PN-EN 196-
3) powinna wykazywaé wzrost rozstawu koncowek pomiarowych <Imm. Miatko$¢
cementu oznaczona metoda PN-EN 196-6 powinna by¢ nie mniejsza niz 450 m?/kg,
a wytrzymato§¢ 2-dniowa na S$ciskanie nie mniejsza niz 30,0 MPa zgodnie z PN-
EN 197-1.

8.3.2. Przygotowanie cementu - stosowa¢ cement przed uptywem 60 dni od daty produkcji.
Jezeli wystepuja grudki, cement przesiac przez sito 250 pm, aby je usunac.

8.4. Przygotowanie probek zaprawy:

8.4.1.Liczba probek zaprawy - przygotowac 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 bedzie
hamowa¢ przenikania wody do probki. Nie pokrywaé $rodkiem antyadhezyjnym
powierzchni stalowych czopikow.

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

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

8.4.5.Formowanie probek zaprawy - formowacl probki zaprawy w ciggu czasu nie
dluzszego niz 2 min 1 15 s, ktéry uptynat od zakonczenia mieszania porcji zaprawy.
Wypehi¢ form¢ w dwoch poréwnywalnych warstwach, z ktorych kazda byla
zageszczana za pomocg ubijaka. Wprowadzi¢ zaprawe do naroznikéw formy, wokot
stalowych czopikdéw oraz wygladzi¢ powierzchni¢ formy uzywajac zgarniaka do chwili
uzyskania jednorodnej probki. Po zagegszczeniu goérnej warstwy zaprawy, usunaé jej
nadmiar 1 wygladzi¢ powierzchnie probki za pomoca kilku pociggnie¢ zgarniaka.
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9.2.

9.3.

Procedura badania

. Poczatkowe przechowywanie i odczyt - umiesci¢ kazda z form wypetniong zaprawa

w komorze wilgotno$ciowej ze statg temperaturg 20+£1°C 1 wilgotno$cig nie mniejszg niz
90% RH na okres 24+2 godzin. Probki wyjaé z form, opisaé, zaznaczy¢ strzatka lub (*)
jeden z koncow probki, ktory od tej pory bedzie wkladany do urzadzenia pomiarowego
u gory i dokona¢ poczatkowego odczytu poréwnawczego ich dtugosci, wktadajac probke
do urzadzenia pomiarowego zaczynajac od gornego czopika. Wykonywac i rejestrowac
poczatkowe 1 wszystkie kolejne odczyty z doktadnoscia do 0,001 mm. Probki zaprawy
wykonane z danym kruszywem umie$ci¢ w pojemniku do przechowywania napelnionym
woda destylowang w ilo$ci zapewniajacej ich catkowite zanurzenie. Zamkna¢ pojemnik
1 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. Wyjmowa¢ pojedynczo probki z wody i1 oczyszczac
powierzchni¢ czopikéw z osadu papierowym recznikiem. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng
uwage na nienaruszenie czopikéw. Osuszanie powierzchni probki powinno by¢
ograniczone do minimum, poniewaz moze powodowac jej wysychanie i zmniejszanie
wymiaréw. Wykona¢ pomiar zerowy (Lo) kazdej z prébek natychmiast po osuszeniu. Po
pomiarze wlozy¢ do urzadzenia pret referencyjny i sprawdzi¢, czy rdznica nie jest
wigksza niz 3 um (jezeli tak, pomiar probek nalezy powtorzy¢). Zakonczy¢ osuszanie i
odczyt w czasie nie dluzszym niz 10 - 15 s od wyjecia probki z wody. Jezeli czas
pomiaru si¢ wydtuza, nalezy umiesci¢ probke w goracej wodzie i powtdrzy¢é pomiar po
uptywie co najmniej 3 minut. Po odczytaniu wskazania, pozostawi¢ probke na reczniku
do chwili uzyskania odczytow zmian liniowych pozostatych probek. Umiesci¢ wszystkie
probki zaprawy z danym kruszywem w pojemniku zawierajagcym 1 M roztwdor NaOH o
temperaturze 80,0+2°C w ilo$ci wystarczajacej do catkowitego zanurzenia probek.
Uszczelni¢ pojemnik 1 umiesci¢ go ponownie w komorze termostatyczne;.

Uwaga: Przed kazdym pomiarem nalezy wykonac¢ pomiar preta referencyjnego,
poniewaz cieplo wydzielane przez probki zaprawy moze wywolaé zmiany diugosci
urzgdzenia pomiarowego. Urzgdzenie pomiarowe o konstrukcji ulepszonej (Rysunek
Z1.1) nie wykazuje znaczgcych zmian diugosci wskutek wydzielania ciepta z probek.
Dalsze przechowywanie 1 pomiary - wykonywac¢ okresowo kolejne odczyty (Lx) zmian
liniowych dhugosci probek, z co najmniej trzema odczytami posrednimi, przez 14 dni po
pomiarze zerowym, o tej samej, porownywalnej porze kazdego dnia. Jezeli odczyty
kontynuowane sa poza okresem 14 dni, wykonywaé¢ co najmniej dwa pomiary
tygodniowo. Procedura jest identyczna do tej opisanej w punkcie o pomiarze zerowym
z tym wyjatkiem, ze po wykonaniu pomiaru kazda probka jest odktadana bezzwlocznie
do tego samego pojemnika do przechowywania, z ktdrego zostaty pobrane.
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10. Obliczenia

Obliczy¢ roéznice pomigdzy pomiarem zerowym dhlugosci probki a pomiarem dlugosci
w kazdym okresie przechowywania w zaokragleniu do 0,001% efektywnej odleglosci
pomiedzy koncami czopikOw umieszczonymi w zaprawie 1 zarejestrowac jako ekspansje
probki dla tego okresu przechowywania. Przedstawi¢ $rednig ekspansje trzech probek
zaprawy, odpowiadajacych danej kombinacji cementu i kruszywa, z doktadnoscig do 0,01%
jako ekspansje w danym okresie.

Zmiang¢ dlugos$ci badanej probki oblicza si¢ nastepujaco:

zmiana dlugos$ci probki [%] = 100 x (La-Lo)/G,
gdzie:
L, - dlugo$¢ probki po ,,n dniach" [mm], przy czym n oznacza liczb¢ dni liczonych od
pomiaru zerowego,
Lo - dlugo$¢ zerowa probki [mm)],
G - odleglos¢ pomiedzy wewngtrznymi koncami czopikdéw metalowych w probkach zaprawy
[mm], z doktadnoscig do 0,1mm.
Uwaga®:
Jezeli wynik zmiany dlugosci jednej z probek znaczqco odbiega od wyniku dwoch pozostatych
(roznica powyzej 0,03%) lub probka ulegla peknigciu, wynik ten naleZy odrzuci¢ i do
dalszych obliczen przyjqc sredniq z dwoch probek. Zaleca sie powtorzenie badania.

11. Dopuszczalna roznica miedzy wynikami

11.1. Zgodnie z objasnieniami w ASTM C1260 pkt. 12 dopuszczalna roéznica pomi¢dzy
dwoma wynikami prawidlowo przeprowadzonych badan kruszywa, wykazujacego
$rednig 14-dniowg zmian¢ dlugosci > 0,10%, w tym samym laboratorium nie powinny
rozni¢ si¢ wigcej] niz o 8,3%. Wyniki dwoch prawidlowo przeprowadzonych badan
takiego kruszywa w roznych laboratoriach nie powinny r6zni¢ si¢ wiecej niz o 43%.

11.2. Niepewno$¢ pomiaru oszacowana na podstawie testow statystycznych Zaktadu
Betonow, Zapraw 1 Kruszyw, OSiMB-ICiMB na poziomie ufnosci 95% 1 wspotczynniku
k=2 wynosi:
+0,003% w przypadku oczekiwanej ekspansji 0,05%,
+0,008% w przypadku oczekiwanej ekspansji 0,10%.

“Uzupetnienie odnosnie do D-05.03.04. Zatacznik 1
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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 i1 kruszywa

drobnego.

Kategoria reaktywnos$ci

Opisowe okreslenie

14-dniowa zmiana

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

Kategoria reaktywnosci

Opisowe okreslenie

14-dniowa zmiana

kruszywa drobnego reaktywnosci dhugosci probek [%]
RO niereaktywne <0,15°
R1 umiarkowanie reaktywne >0,153; < 0,30
R2 silnie reaktywne >(0,30; < 0,45
R3 bardzo silnie reaktywne >0,45

Uwagi:

W literaturze cytowanej w ASTM CI1260 stwierdzono, ze niektore granitognejsy
1 metabazalty wykazuja ekspansj¢ w zastosowaniach rzeczywistych, pomimo, ze 14-
dniowa zmiana dtugos$ci probek zaprawy z tymi kruszywami byta mniejsza niz 0,10%.
W przypadku takich kruszyw zaleca si¢ analize¢ obserwacji z praktycznych ich
zastosowan w betonie w konstrukcjach. Jezeli brak takich danych, nalezy zastosowaé
wlasciwe $rodki zapobiegawcze przeciwko szkodliwym skutkom reakcji alkalia-
kruszywo.

W przypadku 14-dniowej zmiany dlugosci probek w zakresie 0,08-0,20% zaleca si¢
przedluzenie badan do 28 dni. W przypadku takich kruszyw wskazane jest
przeprowadzenie badan probek betonu metodami dlugotrwatymi w 38°C lub 60°C.

Jezeli stwierdzono znaczacg zmianeg dtugosci probek, nalezy uzyska¢ dane uzupetniajace,
ktore potwierdza, ze ekspansja wystgpita z powodu reakcji alkalia-krzemionka w
kruszywie. Zrédto takich informacji dodatkowych stanowig: (1) analiza petrograficzna
kruszywa w celu okreslenia czy znane mineraty reaktywne wystepuja w kruszywie; (2)
identyfikacja produktow reakcji alkalia-krzemionka w prébkach zaprawy po zakonczeniu
badania; (3) dane z eksploatacji w warunkach rzeczywistych, o ile sa dostepne, moga by¢
zastosowane do oceny reaktywnosci kruszywa.

5

Zmiana odnosnie do D-05.03.04. Zalacznik 1: granica mig¢dzy kategoriami RO i R1 zostala

zréznicowana odnosnie do wielkos$ci frakcji — podwyzszona w przypadku kruszywa drobnego z uwagi

na mniejszy wptyw na uszkodzenia betonu
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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. Procedura nie nadaje si¢ do rozpoznania przypadku reakcji alkalia-
weglany.

Gdy na podstawie wynikéw 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 sposobdéw =zalicza si¢ m.in. stosowanie
niskoalkalicznego cementu portlandzkiego, obnizenie zawartosci alkaliow w betonie,
zastosowanie dodatkow mineralnych wskazanych w zasadniczej czgsci Wytycznych.

13. Sprawozdanie
W sprawozdaniu przedstawi¢ nastepujace informacje:

Rodzaj i pochodzenie kruszywa.

Rodzaj 1 pochodzenie cementu.

Ekspansj¢ w autoklawie lub stalo$¢ objetosci cementu oraz procentowa zawarto$é
alkaliow w cemencie: tlenku potasu (K->O), tlenku sodu (NaO) i1 obliczonego
ekwiwalentu tlenku sodu (Na;Oeq = % Na2O + 0,658 x % K20).

Srednig zmiane dhugosci, wyrazong w procentach, dla kazdego pomiaru probek.
Wszelkie istotne informacje dotyczace przygotowania kruszyw, tacznie z uziarnieniem
kruszywa jezeli rozni si¢ od frakcji podanych w pkt. 8.2.

Wszelkie istotne cechy ujawnione w trakcie oraz po badaniu probek.

[lo$¢ wody zarobowej wyrazonej jako procent masowy cementu.

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

ﬁ#m*l

Rysunek Z1.1. Urzadzenie pomiarowe (dylatometr) o konstrukcji ulepszonej, z invaru
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14. Informacje uzupekiajace — interpretacja wynikéw badania ¢

Liczne badania wydluzenia probek z kruszywami krajowymi, przeprowadzone w
laboratoriach ICiMB OSiMB oraz IPPT PAN, nie wykazaly wystgpowania sprzecznosci
oceny kategorii reaktywnosci kruszywa na podstawie metody przyspieszonej wg PB/1/18 i
metody dtugoterminowej wg PB/2/18. Na podstawie literatury zagranicznej wiadomo, ze taka
sprzeczno$¢ zdarzy¢ si¢ moze w przypadkach szczegdlnego sktadu mineralnego lub
zwigkszonej niepewnosci pomiarow. Zwigkszonej niepewnosci nalezy oczekiwaé przy
duzym zréznicowaniu sktadu mineralnego kruszywa (dotyczy to zwtaszcza kruszyw ze skat
okruchowych pochodzenia rzecznego i polodowcowego) oraz przy malym doswiadczeniu
metodycznym w laboratorium, zwigzanym z rozpoznawaniem mineratlow reaktywnych,
prowadzeniem pomiaréw ekspansji i oceng istotnosci wynikow.

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

Wspomniany powyzej szczegélny sklad mineralny kruszyw nie zostal jednoznacznie
ustalony w ramach przeprowadzonych badan. Szczeg6lny przypadek kruszywa granitowego
omoOwiono w Zalaczniku 7. Nie stwierdzono mniejszej przydatno$ci metody przyspieszonej
do oceny reaktywnosci kruszyw, w ktorych reaktywnymi sktadnikami byly sktadniki
wymienione w Zatgcznikach 5 1 7 niniejszych Wytycznych.

6 Uzupetnienie w stosunku do D-05.03.04. Zatacznik 1



