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facznik 4
Procedura Badawcza GDDKiA PB/4/18

OKkreslenie 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. Sposob 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 (popidt lotny krzemionkowy) 1/lub
material o utajonych  wlasciwosciach  hydraulicznych  (granulowany  Zuzel
wielkopiecowy). Wyniki badan odnosza si¢ wylacznie do konkretnych proporcji masy
dodatku mineralnego i kruszywa reaktywnego.

Wyniki badan nie maja zastosowania do okreslenia wystapienia 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
1 higieng pracy podczas przeprowadzanych badan. Uzytkownik procedury jest
odpowiedzialny za zastosowanie odpowiednich $rodkéw bezpieczenstwa oraz $rodkow
ochrony zdrowia przed przystapieniem do badan. W punkcie dotyczacym odczynnikow
(p. 5) zawarto szczegotowe s$rodki ostroznosci w zakresie stosowania substancji
chemicznych.

Znaczenie i zastosowanie
. Niniejsza procedura umozliwia oszacowanie przydatnosci pucolan 1 zuzla do
zapobiegania szkodliwej ekspansji spowodowanej reakcja ASR w przypadku kruszywa
stosowanego do betonu. Procedura oparta jest na przyspieszonym badaniu reaktywnos$ci
alkalicznej kruszywa wg procedury GDDKiA PB/1/18 w zakresie przygotowania
mieszanki zaprawowej, mieszania, formowania i pomiaréw wydtuzenia beleczek
zaprawy.
Wyniki uzyskane niniejszg procedurg moga zawyza¢ reaktywno$¢ niektorych rodzajow
kruszywa uzytych w warunkach eksploatacyjnych przy tych samych proporcjach
pucolan, zuzla oraz cementoéw hydraulicznych o niskiej zawartosci alkaliow.
Aby okresli¢ i1lo$¢ dodatku mineralnego konieczng do zmniejszenia wydtuzenia beleczek
zaprawy do akceptowalnego poziomu nalezy wykona¢ badania wg PB/4/18 stosujac
rézne proporcje dodatku mineralnego w stosunku do cementu.

Skuteczno$¢ redukcji szkodliwego wydluzenia beleczek zaprawy ocenia si¢ przez
porownanie wydluzenia probek wykonanych z tego samego kruszywa i cementu, bez
pucolany i1 zuzla, oznaczonej zgodnie z Procedurg Badawczg GDDKIiA PB/1/18.



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

2.5. Wyniki uzyskane zgodnie z niniejszg procedurg mogg zaniza¢ wartos¢ wydtuzenie
w przypadku zastosowania popiotu lotnego krzemionkowego o catkowitej zawartosci
NazOcq > 4,0%. W takim przypadku skutecznos$¢ redukcji szkodliwej ekspansji nalezy
okresli¢ przy zastosowaniu Procedury Badawczej GDDKiA PB/2/18 z przedhuzeniem
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 wlasciwosci kruszyw -- Czgs¢ 6:
Oznaczanie gestos$ci ziarn 1 nasigkliwos$ci

PN-EN 13263-1+Al1 Pyt krzemionkowy do betonu -- Czg¢$¢ 1: Definicje, wymagania
1 kryteria zgodno$ci

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

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

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

PN-EN 197-1 Cement -- Czg¢$¢ 1: Sklad, wymagania 1 kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku

PN-EN 450-1 Popidt lotny do betonu -- Czgs¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodno$ci
PN-EN 932-5 Badania podstawowych wilasciwosci kruszyw -- Cze$¢ 5: Wyposazenie

podstawowe 1 wzorcowanie

PN-EN ISO/IEC 17025 Ogo6lne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych
1 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 L
(Eds.), Springer, 2016

4. Terminologia

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

Gestos¢ wlasciwa 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 topatki a dnem misy mieszarki powinien wynosi¢
5,1 +£0,3 mm.

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

5.5. Waga - do 1000 g, z doktadnosciag 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 GDDKiA 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, niec 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. Komorg termostatyczng moga stanowi¢ suszarka lub faZznia wodna utrzymujace
temperature w zakresie 80,0+2,0 °C.

5.9. Komora wilgotno$ciowa — przeznaczona do kondycjonowania probek z zaprawy w
warunkach 20 £+ 1°C, RH > 90%.

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

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

6. Odczynniki

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

6.3. Roztwor 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 Badawczg GDDKIiA PB/1/18.

8. Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek zaprawy
8.1. Cement referencyjny - stosowaé¢ cement zgodnie z Procedurg badawczag GDDKiA
PB/1/18
8.2.  Dodatki mineralne — stosowaé jeden z ponizszych dodatkéw mineralnych lub ich
mieszaning:
8.2.1. Popidt lotny krzemionkowy spetniajacy wymagania normy PN-EN 450-1:2642
8.2.2. Granulowany zuzel wielkopiecowy spetniajacy wymagania normy PN-EN 15167-1
8.3.  Pobieranie probek kruszywa
8.3.1. Selekcja kruszywa — zgodnie z Procedurg Badawcza GDDKIiA PB/1/18 p.8.1.
8.3.2. Przygotowanie kruszywa — kruszywa przygotowac¢ zgodnie z Procedurg Badawcza
GDDKIiA PB/1/18 p.8.2.
8.4.  Wybdr i przygotowanie cementu — stosowaé 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. Skfad zaprawy — odmierzy¢ sktadniki suche zaprawy w proporcji 1 czesé spoiwa, tj.
cementu i dodatku mineralnego w danej proporcji (masowo), do 2,25 czesci frakcjonowanego
kruszywa (masowo) w przypadku kruszyw o gestoéci rownej 2,45 kg/dm? lub wiece;.
8.5.3.1 Dla kruszyw o ggstosci ponizej 2,45 ustali¢ udziat kruszywa zgodnie z ponizszym
rOwnaniem:

Udzial kruszywa=2.25x D/ 2.65

gdzie: D — gesto$¢ whasciwa badanego kruszywa.

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

Stosowaé 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 udzial kruszywa okreslony zgodnie
z 8.5.3.1. Masa kruszywa powinna zawiera¢ odpowiedni udziat poszczegdlnych frakcji
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zgodnie z tabelg Z1.1 Procedury Badawczej PB/1/18. Stosowaé wspotczynnik woda-cement
0,47.

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

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

9. Procedura badania
Pomiar poczatkowy, pomiar zerowy oraz dalsze pomiary wykonywaé¢ 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 rdznice miedzy wynikami oraz niepewno$¢ 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,

¢) Rodzaj, pochodzenie oraz proporcj¢ zastosowanej pucolany,

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

e) Wynik oznaczenia stalosci objetosci wg PN-EN 196-3, zawarto$ci wolnego wapnia
oznaczona wg PN-EN 196-3, zawarto$¢ alkaliow w cemencie: tlenku potasu (K20),
tlenku sodu (Na2O) i obliczonego ekwiwalentu tlenku sodu (Na;Oeq = %NaO + 0,658 x
%K-0),

f)  Srednia zmiana dhugos$ci, 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, obwddki wokot ziaren, wykwity,
wycieki, zmiana barwy),

i) Ilo$¢ wody zarobowej wyrazona jako procent masowy spoiwa, tj. sumy masy cementu
1 masy dodatku mineralnego,

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

Badania prowadzone w laboratoriach ICiMB OSiMB i1 IPPT PAN wykazaty, ze w przypadku
kruszyw krajowych o kategorii reaktywnosci R1 dodatek 20% popiotu lotnego byt zazwyczaj
wystarczajacy do zmniejszenia sredniego wydtuzenia probek zaprawy do wartosci < 0,10%.
Jezeli dodatek mineralny stanowit Zzuzel to podobny poziom obnizenia wydluzenia
obserwowano przy okoto dwukrotnie wickszej ilosci dodatku.

Brak wyraznego wplywu dodatku mineralnego na warto$¢ Sredniego wydluzenie probek
zaprawy (zmniejszenie o co najmniej 50% w przypadku dodatku 20% popiotu lotnego) moze
wskazywac, ze:

a) zastosowano zbyt malg ilo$¢ dodatku mineralnego;

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

W pierwszym przypadku nalezy powtorzy¢ badanie wg PB/4/18 zwigkszajac ilos¢
stosowanego dodatku mineralnego. W drugim nalezy zasiggna¢ opinii eksperta, ktoéry na
podstawie m.in. analizy wydtuzenia probek zapraw lub betonéw 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 wydtuzenie probek zaprawy.



