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

Zatacznik 2

Procedura badawcza GDDKiA 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 reaktywnos$ci kruszyw mineralnych z wodorotlenkami sodu i potasu
wystepujacymi w cieczy porowej betonu. Sposob postepowania jest oparty na metodzie
przedstawionej w normie ASTM C1293, z modyfikacjami wymaganymi w warunkach
krajowych, zgodnie ze wskazéwkami RILEM AAR-3. Umozliwia stwierdzenie wystgpienia
szkodliwej reakcji alkalia-kruszywo w ciagu 365 na podstawie oznaczenia zmiany dtugosci
probek betonu z badanym kruszywem.

Zakres stosowania procedury obejmuje oznaczenie podatno$ci kruszywa albo mieszaniny
kruszywa 1 aktywnego dodatku mineralnego do betonu na wystgpienie szkodliwej reakcji
alkalia-krzemionka. W wersji zmodyfikowanej procedur¢ wykorzystuje si¢ do sprawdzenia
potencjatu wystapienia reakcji alkalia-weglany. W przypadku badania kruszywa z dodatkiem
mineralnym do mieszanki betonowej uzyskane wyniki wykorzystuje si¢ do okreslenia
minimalnej ilo$ci danego dodatku do zhamowania niszczacej ekspansji w betonie.

2. BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ktorych nalezy przestrzegaé przy przeprowadza-
niu badan, zostaty szczegdétowo opisane w ASTM C1293. Ustalenie wiasciwych procedur
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia lezy w zakresie obowiazkoéw 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 - Cz¢$¢ 2: Analiza chemiczna cementu

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

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

PN EN 450-1 Popiot lotny do betonu - Czg$¢ 1: Definicje, specyfikacje 1 kryteria zgodnos$ci

PN-EN 932-5 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Cze¢s¢ 5: Wyposazenie
podstawowe 1 wzorcowanie
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PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Czes$¢ 6:
Oznaczanie ggsto$ci ziarni nasigkliwos$ci

PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej — Czg¢$¢ 2: Badanie konsystencji metoda
opadu stozka

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

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

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

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 1 zaczynie -- Czg¢$¢ 1: Definicje, specyfikacje i kryteria zgodno$ci

PN-EN 16236 Ocena i weryfikacja stalo$ci 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 I. (Eds.), Springer, 2016

4. Terminologia
Zmiana dlugos$ci - zwigkszenie lub zmniejszenie wymiarow liniowych prébki badanej, mie-
rzone réwnolegle do osi wzdhuzne;j.

5. Aparatura

5.1. Sita - o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu/ blachy perforowanej o
wymiarach boku oczka’ 22.4; 16,0; 8,0; 4,0; 2,0; 1,0; 0,5; 0,25 i 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, topatka, 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 wilgotno$ciowa — przeznaczona do przechowywania probek betonowych w

7 Zmiana odnos$nie do D-05.03.04. Zalgcznik 2: dodano wyrazenie ,,boku oczka”.
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5.6.

5.7.

5.8.
5.9.

warunkach 23 + 2°C, RH > 95%.8

Formy - formy umozliwiajace wykonanie trzech probek o dlugosci 250+50 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 pojemnikow,
w ktorych probki ukladane sg poziomo. Probki umieszczone w pozycji pionowej nie
moga opiera¢ si¢ bezposrednio na czopikach. Pojemniki wypelniane s3 woda
destylowang lub dejonizowang do wysokosci 25+5 mm. Probki nie powinny dotyka¢ do
Scianek pojemnika ani do siebie nawzajem; powinny by¢ tak podparte, aby znajdowaty
si¢ 10 mm nad powierzchniag wody. Pojemniki powinny zapobiega¢ utracie wilgoci w
wyniku parowania dzigki odpowiednio szczelnej nakrywie; wymaga si¢ utrzymania
wilgotnosci wzglednej powietrza w pojemnikach z probkami RH>95% przez caty czas
ich przechowywania w komorze termostatyczne;.

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

Urzadzenie pomiarowe - Przyrzad do pomiaru zmian dlugos$ci stanowi okragly mikrometr
lub inny przyrzad pomiarowy z podziatkg 0,001 mm i z doktadnoscig 0,003’ mm. Zakres
pomiarowy -przynajmniej =10 mm. Konstrukcja przyrzadu powinna umozliwia¢ kontrole
urzadzenia pomiarowego przy uzyciu preta referencyjnego z invaru. Zewnetrzna dtugosé
preta kalibracyjnego powinna wynosi¢ 295+0,1 mm. Gorny koniec preta powinien by¢
oznaczony strzatka lub (*). Srodkowa cze$¢ na dtugoéci 100 mm powinna byé pokryta
gumowa rurkg o $cianach o grubos$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 na

6.

6.1.
6.2.

korozj¢, kompatybilne z pretem referencyjnym i gniazdami w urzadzeniu do pomiaru
zmian dhugosci probek. Dhlugos¢ czopika powinna wynosi¢ 20-22,5 mm, a cze$é
gwintowana (o $rednicy 6 mm) nie mniej niz 6 mm.

Odczynniki
Wodorotlenek sodu (NaOH): klasa czysto$ci - co najmniej techniczna.
Czystos¢ wody: woda destylowana lub dejonizowana.
Ostrzezenie: Przed uzyciem NaOH nalezy skontrolowac:
o $rodki bezpieczenstwa dotyczace stosowania NaOH,;
e S$rodki pierwszej pomocy w przypadku oparzen;
e procedury postgpowania w przypadku wycieku, jak to opisano w karcie
charakterystyki substancji lub w innych dokumentach dotyczacych zasad

8 Zmiana odnosnie do D-05.03.04. Zalgcznik 2: uzupetniono opis aparatury.

 Zmiana odnosnie do D-05.03.04. Zatgcznik 2: doprecyzowanie zgodnie z doktadno$cig urzadzen
dostepnych na rynku
10 Zmiana odnosnie do D-05.03.04. Zalgcznik 2: uzupetienie opisu czopikow referencyjnych
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7.2.

bezpieczenstwva. NaOH moze powodowa¢ bardzo powazne oparzenia lub
uszkodzenia niechronionej skory lub oczu. Zawsze nalezy stosowaé wlasciwe
srodki ochrony osobistej. Srodki powinny obejmowaé: catkowita ochrone twarzy,
gumowy fartuch i r¢kawice nieprzepuszczalne dla NaOH.

Warunki prowadzenia badan

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

przechowywanie suchych skladnikéw betonu i1 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
90%). Pomiary poczatkowe wykonywane s3 bezposrednio po rozformowaniu w
warunkach laboratorium suchego (temperatura 20+£2°C, RH > 50%)).

Temperatur¢ w komorze termostatycznej, w ktorej przechowywane bg¢da pojemniki
z probkami betonowymi, nalezy utrzymywac w zakresie 38+2°C.

Pobieranie probek kruszywa i przygotowanie probek betonéw

. Wybor kruszywa

Do okreslenia reaktywnosci kruszywa nalezy przygotowa¢ jedng lub dwie
z nastepujacych kombinacji kruszyw:

()  Badane kruszywo drobne potaczone z niereaktywnym kruszywem grubym

(I) Badane kruszywo grube potaczone z niereaktywnym kruszywem drobnym
Niereaktywne kruszywo drobne lub grube jest dobierane na podstawie badania
reaktywnos$ci wg normy ASTM C1260 i RILEM AAR-2 (wedtug Instrukcji w Zataczniku
1). Kryterium niereaktywno$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
catego kruszywa, natomiast kruszywo grube (4-22) 60%. Udzial masowy poszczegdlnych
frakcji przedstawiony jest w Tabeli Z2.1.
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Tabela Z2.1. Wymagane uziarnienie kruszywa

Wymiar boku oczka!! (mm) Udziat 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

8.2. Wybor cementu:
Cement referencyjny - stosowa¢ cement portlandzki CEM I 52,5 lub 42,5 R zgodny z PN-
EN 197-1 o zawartosci alkaliow 0,9+0,1% wyrazonej jako ekwiwalent tlenku sodu NazOeq
(Na2O + 0,658 x K»0). Zawartos¢ alkaliow w cemencie nalezy wyznaczy¢ na podstawie
badan lub certyfikatu od producenta. Aby zwigkszy¢ zawarto$¢ alkaliow w mieszance, do
1,254+0,05% masy cementu, wyrazong jako ekwiwalent Na,O, nalezy doda¢ NaOH do wody
zarobowe;j.

Uwaga: Zawartos¢ alkaliow wyrazona jako ekwiwalent Na2O rowny 1,25% zostata przyjeta,
aby przyspieszy¢ proces ewentualnej ekspansji, a nie aby odzwierciedli¢ warunki
zastosowarn praktycznych. Przy zawartosci cementu 420 kg/m’ odpowiada to zawartosci
5,25 kg/m’® alkaliéw w mieszance betonowej.

8.3. Przygotowanie probek betonowych:

8.3.1.Liczba probek betonowych - Przygotowaé¢ co najmniej trzy probki dla kazdej
kombinacji kruszywa.

8.3.2.Przygotowanie form - wewngtrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta
srodkiem antyadhezyjnym, ktéry nie wplynie na wigzanie cementu ani nie bedzie
hamowa¢ przenikania wody do probki. Nie pokrywac srodkiem antyadhezyjnym
stalowych czopikow.

8.3.3. Proporcje mieszanki betonowe;j

8.3.3.1.  Zawarto$é cementu 420+10 kg/m?.

8.3.3.2. Powyzsza zawarto$¢ cementu stosuje si¢ w wersji podstawowej procedury, gdy
ocenie poddawana jest podatnos¢ kruszywa na reakcje¢ alkalia-krzemionka w
betonie. W wersji z dodatkiem mineralnym, gdy ocenie poddawana jest
kombinacja kruszywa i dodatku mineralnego w mieszance betonowej, nalezy
zastgpi¢ cze$¢ masy cementu odpowiednig masg dodatku mineralnego. Dodatki
mineralne powinny wykazywac¢ zgodnos¢ z odpowiednimi normami: PN-EN 206,

' Zmiana odnos$nie do D-05.03.04. Zalgcznik 2: zamieniono ,,$rednice” na wyrazenie ,,wymiar boku
oczka”
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PN-EN 450-1 (popiot lotny), PN-EN 15167-1 (granulowany zuzel
wielkopiecowy).
8.3.3.3. Wspotczynnik wodno-cementowy (w/c) - nalezy utrzymaé w przedziale od
0,42 do 0,45. Wspotczynnik w/c nalezy wybra¢ tak, tak aby osiagnaé wystarczajaca
urabialno$¢ mieszanki, ktora pozwoli na odpowiednie jej zaggszczenie w formach.
Jezeli niemozliwe jest uzyskanie odpowiedniej urabialno$ci mieszanki albo pojawia
si¢ nadmierny bleeding lub segregacja, mozna zastosowac plastyfikator lub
domieszke modyfikujacg lepkos¢. Nalezy zanotowaé wspotczynnik w/c oraz rodzaj
1 zawarto$¢ domieszki, jezeli takg stosowano. W przypadku stosowania aktywnego
dodatku mineralnego do betonu, wspdtczynnik wodno-cementowy w/c zastepuje si¢
wspolczynnikiem w/s, gdzie s jest sumg masy cementu i masy dodatku
mineralnego.
8.3.3.4.  Dodatek NaOH do wody zarobowej - rozpusci¢ wodorotlenek sodu w wodzie
zarobowej w takiej ilo$ci, aby zawarto$¢ NaxOeq wynosita 1,25% masy cementu.

UWAGA — Przyktadowy sposob obliczenia ilosci NaOH, jakq trzeba dodac¢ 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
Zawartos$¢ alkaliow w betonie =420 kg x 0,90% = 3,78 kg
Wymagana zawarto$¢ alkaliow w betonie =420 kg x 1,25% =5,25kg
los¢ alkaliow niezbedna do dodania do mieszanki betonowej =525kg-3,78 kg=1,47kg

Wyliczona ilo$¢ alkaliow jakg nalezy doda¢ do mieszanki betonowej (1,47 kg) wyrazona jako Na;Oeq.
Ponizej podano sposob przeliczenia warto$ci wyrazonej w Na,O na NaOH:

Na;O + H,O — 2 NaOH
Sktadnik Masa molowa
Na,O 61,98
NaOH 39,997

Wspolczynnik przeliczenia wartosci wyrazonej w Na,O na NaOH: 2 x 39,997/61,98 = 1,291
Ilos¢ NaOH jaka nalezy doda¢ do mieszanki betonowe;j:
1,47 x 1,291 = 1,898 kg/m’

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

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

Wyliczona ilos¢ alkaliow jaka nalezy doda¢ do mieszanki betonowej (1,18 kg) jest wyrazona jako
NaZOeq.
Ilos¢ NaOH jakg nalezy doda¢ do mieszanki betonowej:
1,18 x 1,291 = 1,523 kg/m’
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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 obnizyé do 1,80 kg/m?.
Zamiast cementu referencyjnego wskazanego w p.8.2, nalezy zastosowa¢ cement
o odpowiednio maltej zawartosci alkaliow, przy zachowaniu niezmiennych
wymagan na pozostate wlasciwosci cementu.
8.3.4.Mieszanie sktadnikow
Przed rozpoczeciem mieszania nalezy zwilzy¢ wodga mis¢ obrotowa w mieszarce
laboratoryjnej. Nastepnie nalezy postepowaé wg schematu przedstawionego w Tabeli
72.2.

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

Czas po ktorym nalezy doda¢

Dodawanie sktadnikéw w poszczeg6lne sktadniki od

Calkowity 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,

180 300
jesli jest to konieczne)

Konsystencj¢ mieszanki nalezy okresli¢ na podstawie pomiaru opadu stozka. Opad powinien
wynosi¢ od 100 do 180 mm, nie powinien si¢ przekracza¢ maksymalnej wartosci nawet w
przypadku uzycia superplastyfikatora. Nalezy tez wykona¢ pomiary zawartosci powietrza w
mieszance oraz wyznaczy¢ gestos¢ 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 unikaé zbyt duzego ich
uzycia i nie pokrywaé nim stalowych czopikow. Mieszanke betonowa nalezy uktadaé
w formach w dwéch rownych warstwach, zageszczajac wibracyjnie, wg PN-EN 12390-2.
W miar¢ mozliwos$ci unika¢ wygladzania probek po zawibrowaniu. Z jednej mieszanki
betonowej wykonaé trzy probki betonowe. Zaformowane probki przechowywaé w
temperaturze 20+£2°C w warunkach wysokiej wilgotnosci (RH>90%, najlepiej przykryte
szczelnie folig) przez 24+1 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.
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9.2.

9.3.

94.

Procedura badania

. Pomiar poczatkowy (zerowy) - zaraz po wyjeciu probek z formy (po 24+1 h) wykonad

pomiar poczatkowy dlugosci probek oraz ich masy. Nastgpnie probki umiescié
w pojemnikach do przechowywania opisanych w pkt. 5.7.

Dalsze przechowywanie pojemnikéw z probkami - w komorze termostatycznej w
temperaturze 38+£2°C przy zachowaniu warunkow wysokiej wilgotnosci wzgledne;j
powietrza w pojemnikach z probkami RH>95%.

Dalsze pomiary - wykonywa¢ okresowo kolejne odczyty zmian liniowych dtugosci
probek betonowych (Lx) oraz masy probek (mx) po uptywie 7 i 28 dni oraz 2, 4, 13, 26 1
52 tygodni od zaformowania. Nie nalezy wykonywaé pomiaréw posrednich. W przy-
padku wolno reagujacych kruszyw, bazujac na lokalnym dos$wiadczeniu, mozna
wydhluzy¢ czas przechowywania probek w komorze termostatycznej do 2 lat, z pomiarem
co 3 miesigce w okresie drugiego roku. Przed kazdym pomiarem wyja¢ pojemniki
z probkami z komory termostatycznej i przetozy¢ do komory wilgotno$ciowej na 16+4h,
temp. 23°C, RH>95%. Probki wyjmowaé z pojemnikdéw bezposrednio przed pomiarem.
Pomiar wykonywa¢ w pomieszczeniu o temperaturze 20+2°C 1 wilgotno$ci wzglednej nie
mniejszej niz 50%. Po kazdym pomiarze probki umieszczaé na podktadkach
w pojemniku. Dodatkowo, aby zredukowaé zjawisko wymywania alkaliow z probek
betonowych, co 2 tygodnie wszystkie probki nalezy obraca¢ o 180° (1)) jezeli
przechowywane sag w pionie lub o 90° zgodnie z ruchem wskazowek zegara, jezeli
przechowywane sg w poziomie. Jesli wystepuje utrata wody w wyniku parowania, nalezy
uzupetni¢ braki woda destylowana.

Wymywanie alkaliow z betonu

Zastosowanie wody destylowanej lub dejonizowanej do utrzymania warunkéw wysokiej
wilgotnosci podczas przechowywania probek w pojemniku umozliwia monitorowanie
stezenia alkaliow wymytych z betonu. Zaleca si¢ kontrolne przeprowadzanie pomiaréw
pH wody znajdujacej si¢ w pojemnikach po 1, 3, 6 i 12 miesigcach, by sprawdzi¢ czy
z obojetnego zmienia si¢ w zasadowy. Wigcej informacji dotyczacej stezenia alkaliow
w wodzie moga dostarczy¢ bardziej zawansowane metody pomiarowe, jak ICP-MS
(spektroskopia mas sprzgzona z plazma wzbudzang indukcyjnie) lub fotometria
ptomieniowa. W celu przeprowadzania tych badan nalezy pobra¢ probke wody
z pojemnika (100 ml) 1 przekaza¢ do kompetentnego laboratorium. Probki wody nalezy
umiesci¢ w jalowym pojemniku, szczelnie zamknigte. Jesli probki nie beda badane
bezposrednio po pobraniu, powinny zosta¢ schtodzone do temperatury ok. 10 °C
(w lodéwce). Probki nalezy chroni¢ przed $wiatlem stonecznym 1 przegrzaniem,
zwlaszcza podczas transportu. Ze wzgledu na wysoki koszt badan zaleca si¢ ich
przeprowadzenie po 3, 6 1 12 miesigcach.
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10. Obliczenia

Obliczy¢ réznicg pomigdzy pomiarem zerowym dlugosci probki a pomiarem dhugosci w kaz-
dym okresie przechowywania w zaokragleniu do 0,001% efektywnej odleglosci pomiedzy
koncami czopikéw umieszczonymi w probee 1 zarejestrowac jako ekspansje probki dla tego
okresu przechowywania. Przedstawi¢ $rednig ekspansj¢ trzech préobek betonowych
w przypadku danej kombinacji kruszywa z doktadnoscia do 0,01% jako ekspansje w danym
okresie. Zmiang¢ dlugosci badanej probki oblicza si¢ nastepujaco:

Lx_LO

AL =

* 100%

AL - zmiana dhugosci probki [%],

Ly - dhugo$¢ probki po uptywie czasu x [mm],

L, - dtugo$¢ zerowa probki (pomiar po 24 h) [mm],

G - odleglto$¢ pomiedzy wewngtrznymi koncami czopikow metalowych umieszczonych w be-
tonie [mm], z doktadnos$cig do 0,1 mm.

Uwaga'?: W poczqtkowym okresie badania zmian dlugosci prébek (do 90 dni) mozna

zaobserwowacé wplyw skurczu betonu, ktory ujawnia si¢ zmniejszeniem ekspansji. Niewielki
skurcz na tym etapie badania mozna poming¢. Skurcz wystepujgcy po uptywie 90 dni nie jest
pomijalny i w takiej sytuacji badanie nalezy powtorzyc.

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

m, —Mmy
Am =——%x100%
my

m, - masa probki po uptywie czasu x [g],
m, - masa zerowa probki (pomiar po 24 h) [g].
Przedstawi¢ $rednig zmian¢ masy z trzech probek betonowych.

11. Dopuszczalna roznica mi¢dzy wynikami

11.1. Badania wykonane w réznych laboratoriach
Zgodnie z objasnieniem w ASTM C 1293 pkt. 13 odchylenie standardowe od $rednie;j
z pomiardw 3 probek nie powinno by¢ wigksze niz 0,0032% przy Sredniej ekspansji
ponizej 0,014%. Wyniki dwoch prawidtowo wykonanych badan tego samego kruszywa
nie powinny si¢ r6zni¢ wigcej niz o 0,009%.
Przy sredniej ekspansji powyzej 0,014% wspdtczynnik zmiennosci pomiaréw 3 probek
nie powinien by¢ wigkszy niz 23%. Wyniki dwoch prawidlowo wykonanych badan tego
samego kruszywa nie powinny si¢ r6zni¢ wigcej niz o 65%.

2Uzupetnienie odno$nie do D-05.03.04. Zalacznik 2
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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 pomi¢dzy najwigkszym
1 najmniejszym wynikiem z trzech pojedynczych probek nie powinna by¢ wigksza niz
0,008%.
Przy $redniej ekspansji powyzej 0,02% wspotczynnik zmienno$ci pomiaréw 3 probek nie
powinien by¢ wigkszy niz 12%. W zwigzku z tym rdznica pomiedzy najwigksza
1 najmniejsza 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 Betonow, Zapraw i Kruszyw, OSiMB-ICiMB na poziomie ufnosci 95% i
wspotczynniku k=2 wynosi £0,012% przy oczekiwanej ekspansji 0,043%.

12. Ocena
Ocene reaktywnosci kruszywa na podstawie sredniej zmiany dtugos$ci probek betonu po 365
dniach przechowywania w temperaturze 38°C w warunkach wysokiej wilgotnosci
przeprowadza si¢ zgodnie z ponizsza tabelg, dotyczaca kruszywa grubego i1 kruszywa
drobnego:

Kategoria reaktywnosci | Opisowe okreslenie 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

13. Sprawozdanie

W sprawozdaniu przedstawi¢ nastepujace informacje:

1. Rodzaj i zrodlo grubego i drobnego kruszywa oraz stosowane uziarnienie Kruszywa
grubego.

2. Rodzaj i zrédio cementu portlandzkiego.

3. Zawarto$¢ alkaliow w cemencie (zawarto$¢ tlenku potasu, tlenku sodu, 1 wyliczone
Naz0¢q).

4. Rodzaj, pochodzenie i1 zawarto$¢ (procent masy cementu) stosowanego dodatku
mineralnego (jezeli ma zastosowanie).

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

6. Sktad mieszanki betonowe;.

7. llos¢ dodanego NaOH do wody zarobowej wyrazone] jako % Na2Oeq W stosunku do
masy cementu.

8. Wspotczynnik w/c.

9. Wiasciwos$ci mieszanki: konsystencja (opad stozka), gesto$¢, zawarto$¢ powietrza.
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10.

11.

12.

Srednia zmiana dtugosci probek w danym terminie odczytu i pojedyncze zmiany dtugo$ci
kazdej probki wyrazone w %.

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

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

14. Interpretacja wynikéw badania, modyfikacja procedury!?
14.1. W przypadku klasyfikacji kruszywa jako co najmniej umiarkowanie reaktywne (patrz

p.12) nalezy wykazaé, ze zaobserwowane wydluzenie probek betonu nadmierna
ekspansja jest wynikiem reakcji alkalia-krzemionka. W tym celu nalezy przeprowadzié¢
analize petrograficzng wg ASTM C856 betonu w probkach po zakonczeniu badania
wedlug niniejszej procedury. Celem analizy petrograficznej jest potwierdzenie
obecnosci sktadnikow reaktywnych w ziarnach kruszywa oraz identyfikacji produktéw
reakcji alkalia-krzemionka.

14.2. W przypadku kruszyw umiarkowanie reaktywnych mozna stosowac¢ $rodki zaradcze w

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

14.3. W przypadku kruszywa, w ktérym stwierdzono wystgpowanie sktadnikéw potencjalnie

podatnych na reakcje alkalia-weglany, dodatkowo wykonuje si¢ badanie ekspansji
prébek betonu wg zmodyfikowanej procedury PB/2/18. Modyfikacja procedury polega
na obnizeniu zawartoéci alkaliow w mieszance betonowej z 5,25 kg/m? do 1,80 kg/m?
przez zastgpienie wskazanego cementu innym o odpowiednio obnizonej zawarto$ci
alkaliow. Badanie przeprowadza si¢ przy jednej kombinacji sktadu kruszyw: badane
kruszywo grube polaczone z niereaktywnym kruszywem drobnym. Nalezy zwigkszy¢
liczbg prébek betonu do 6. Pozostale wymagania odnos$nie do wiasciwosci cementu,
przygotowania kruszywa, wykonania probek betonu i ich przechowywania pozostaja
niezmienne.

Sprawdzenie podatnosci na reakcj¢ alkalia-weglany dokonuje si¢ na podstawie
wydhuzenia probek 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 1 jako takie nie moze by¢ wykorzystywane do
produkcji betonu przeznaczonego na nawierzchnie drég lub na drogowe obiekty
inzynierskie. W przypadku malej réznicy $redniego wydluzenia probek betonu w
odniesieniu do kryterium 0,03%, mieszczacej si¢ w granicach niepewnosci pomiaru,

13 Uzupehienie w stosunku do D-05.03.04. Zatacznik 2
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niezb¢dna jest opinia eksperta wykluczajgca mozliwo$¢ wystgpienia reakcji alkalia-
weglany.

14.4. Jezeli ekspansja probek betonu wyznaczona we PB/2/18 wskazuje na inng kategori¢
reaktywnos$ci niz ekspansja probek zaprawy wg PB/1/18, nalezy wyjasni¢ przyczyny
niezgodno$ci. Opinia eksperta w tej sprawie powinna opiera¢ si¢ na doswiadczeniach
z praktycznych zastosowan i wynikach rozszerzonych badan wskazanych w uwadze 1
do tablicy 1 w zasadniczej cze$ci Wytycznych.

Przed powtorzeniem badan kontrowersyjnych nalezy szczegétowo przeanalizowaé metodyke
badawcza. Uwagi odno$nie metodyki badan przyspieszonych zawarto w PB/1/18 p.14. Istotnos¢
wynikéw badan metoda dlugoterminowa nalezy przeanalizowaé przez odniesienie do ilo$ci
wymywanych alkaliow z probek betonu i reprezentatywnos$ci probki kruszywa. Stwierdzenie
znaczacej redukcji zawartosci alkaliow w probkach betonu wskutek dlugoterminowego
wymywania do otoczenia, przekraczajacej 20% zawartosci wyjsciowej, wskazuje na
konieczno$¢ korekty stosowanej metodyki badaf. Newralgicznym elementem metodyki
pomiaréw wydhluzenia probek betonu jest wymywanie alkaliow z betonu podczas
dlugotrwatego przechowywania w wysokiej wilgotnosci powietrza 1 podwyzszonej
temperaturze przez co najmniej 12 miesigcy. Utrzymanie niezmienno$ci st¢zenia
alkaliow w cieczy porowej probek betonu jest warunkiem koniecznym wiarygodnej
oceny reaktywnosci metoda dlugoterminowg. Metodyka badawcza ASTM C1293 i
RILEM AAR-3 nie zapewnia petnej kontroli statosci stezenia alkaliow w betonie. W
literaturze raportowano redukcje stezenia alkaliow siggajaca 30-40%, co zasadniczo
zmienia warunki oddziatywania na reaktywne sktadniki kruszywa w betonie.



