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REAKTYWNO SC ALKALICZNA KRUSZYW
JAKO CZYNNIK ZAGRA ZAJACY TRWALO SCI
KONSTRUKCJI BETONOWYCH W POLSCE

ALKALINE AGGREGATES REACTIVITY AS THE HAZARDOUS FAC TOR
ON CONCRETE STRUCTURES DURABILITY IN POLAND

StreszczeniéW artykule podjto rozwaania dotycace reaktywnéci alkalicznej kruszyw, édacej jed-
nym z czynnikbéw, mogeym zagraa¢ trwatosci konstrukcji betonowych w Polsce. Przeanalizowano
warunki w jakich zachodzi reakcja alkaliczna krusayoraz metody oceny i badania tego zjawiska.
Szczeg6lp uwag zwrécono na zapisy zabezpieaza przed korozj alkaliczry betonu w Specyfika-
cjach Technicznych oraz wskazano trudmowatpliwosci i problemy zwiazane z zagadnieniem reakty-
wnasci alkalicznej kruszyw w Polsce.

Abstract The article elaborates the alkali aggregate reiacis one of the factors that could be hazardous
factor on concrete structures in Poland. The candit methods of evaluation and testing of alkaline
aggregate reactivity were analyzed. Particulan#itie was given to concrete protection againstla&a
corrosion in the Technical Specifications and peoid associated with alkali aggregate reactivity
in Poland.

1. Wstep

Problem reaktywriei alkalicznej kruszyw jest kontrowersyjny, a zamawtrudny do zde-
finiowania w warunkach polskich. Czy sam fakt,w ostatnich latach nie zdiagnozowano
spektakularnych przypadkow uszkodzezy destrukcji konstrukcji z betonu w wyniku nisz
czgcej reakcji alkalia-kruszywawiadczy o tymze problem nie dotyczy Polski? Czy wynika
z tego,ze wszystkie kruszywa w Polsce siereaktywne? Czy w Polsce badasotencjalg
reaktywna¢ kruszyw, a jéli tak, to czy badania tegsniarodajne? Czy w ku, w specyfika-
cjach betonu pojawigjsie odpowiednie zapisy chragie konstrukcje, szczegolnie nzoae,
przed maliwoscig destrukcji w wyniku reakcji alkalicznej kruszywiedy zaostrzone wyma-
ganie nie g przesadzone?

Niejednokrotnie w betonie obserwujemy wymiwanie skutkdw dziatania #dych koro-
zyjnych mechanizméw rownocgge i ich niekorzystnego synergicznego wspotdziatdm).
Trudnai¢ stanowi wtedy wskazanie jednej, wdavej przyczyny. Bowiem te same przyczyny
mog powodowa réznego rodzaju uszkodzenia, &gzej odwrotnie — te same objawy mpg
by¢ wynikiem r&nych oddziatywa [1]. Wazne jest, aby jiana etapie projektowania konstru-
kcji z betonu odpowiednio przewidZievszystkie maliwe skutki jego ekspozycji, a tym
samym zabezpieczykonstrukcg przed korozj, rowniez przed reakcjami alkalicznymi
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kruszywa, tam gdzie jest to niezime, bo przecie,wszystkie kruszywa reagug alkaliami;
roznia si¢ tylko rodzajem reakcji, szybKoig jej przebiegu i stopniem przemiany” [2].

Autorki referatu, podczas jego opracowywania niggigt na szereg gtpliwosci, ktore
wynikaja z praktyki irzynierskiej w poditym zakresie tematycznym. Referat jest prabys-
tematyzowania najwaiejszych problemoéw technologicznych dotycych specyfikowania
wymaganych cech sktadnikéw betonu przeznaczonedoulstrukcji szczegolnie naranych
na reakagj alkalia-kruszywo (tj. nawierzchni, oczyszczalciekéw, mostow itp.), badania
reaktywndci alkalicznej kruszyw oraz identyfikacji skutkdwiozji wywotanej reakgj alka-
lia-kruszywo.

2. Warunki reakcji alkalicznej kruszywa

Reakcje alkaliczne kruszywa (z a®AR, Alkali Aggregate Reactipprachodz pomidzy
sktadnikami betonu, a ich skutkiem jestpnienie reagarego kruszywa. Niektoére rodzaje
krzemionki koloidalnej (reaktywna krzemionka) repgm alkaliami zawartymi w cemencie
i tworza zel wokét ziaren kruszywa [1Xel ten gcznieje pod wptywem wilgoci, co prowadzi
do powstania napzen powodugcych zarysowania betonu (rys. 1). Wiele rys spowgaitych
przez reake w betonie przechodzi przez pojedyncze ziarna kmuazale te przez otaczagy
je zhydratyzowany zaczyn cementowy [3]. Zjawiskwsta towarzyszy pojawienie ¢si
wykwitow i naciekOw na powierzchni betonu. Reakigezwykle nie s giowrg przyczyn
zniszczenia struktury, jednak znacznie zmniejszafrwatos¢ betonu w wyniku zarysowa
sprzyjapcych karbonatyzacji, czy korozji chlorkowej powogiigj korozg zbrojenia.

AAR najczsciej diagnozowana jest w betonach z kruszywem kiazekowym (reakcje

alkalia-krzemionka, z angASR lub z kruszywem wglanowym (reakcja alkalia-¢glany,

z ang.ACR), a nieprzestrzeganie odpowiednigtodkOw ostranosci maze doprowadzi

do stopniowego niszczenia, wymagaggo kosztownej naprawy konstrukcji z betonu w celu
utrzymania jej zatgonej funkcji [4+5].

Mikrostruktura zarysowania powierzchnigdaca skutkiem reakcji alkaliow z aktywn
krzemionly jest nieregularna i przypomina dupagczyre. Wedtug Neville’a [3] nie jest
tatwo odr&ni¢ ja od mikrostruktury zarysowiaspowodowanych atakiem siarczanowym,
zamraaniem i odmraaniem lub te znacznym skurczem plastycznym.

Aby wystpita reakcja alkalia-krzemionka, muday¢ spetnione trzy warunki: 1. kruszywo
z reaktywnymi formami krzemionki (opal, chalceddrydymit, kryptokrystaliczny kwarc
— nietrwate wsrodowisku zasadowym z wysokim pH), 2. alkalia wzee (wysokie pH), 3.
odpowiednia wilgotné&t (rys. 2).

Reaktywne kruszywa

Wiele rodzajow kruszyw naturalnych jest zdolnyahidterakcji z roztworami alkalicz-
nymi, a ich reaktywn@ jest funkcy typu i formy sktadnikéw tworgcych kruszywo. Kruszy-
wa, ktorych dua powierzchnia jest porowata, szklista-bardziej podatne na reakcje. Do skat
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zawieragcych krytyczne iléci potencjalnie reaktywnych form krzemionkowychezal rogo-
wiec i krzemi@& zawierajce chalcedon, skaty wulkaniczne, takie jak ryaidezyt, porfiry,
tufy, tupkoéw, piaskowiec, kwarcyt, krzemionkowe Bkaveglanowe, szarogtazy, fyllity,
granity i granodioryty oraz gnejsy.
Alkalia

Ogolna zawart& alkalibw w betonie powinna byzliczana przy uwzghbnieniu wszy-
stkich sktadnikow betonu. Zazwyczaj jednak, bragsa pod uwagjedynie zawartg: alkaliow
w cemencie, podawana jako rownanwa zawarté¢ NapOeq (N&Oeq = N&O + 0.658 KO).
W przypadku ryzyka potencjalnej reaktyvéog w niektorych krajach europejskich i Kana-
dzie, przyjmuje s dopuszczalny limit zawarfoi alkaliow 3 kg/m betonu [5].
Wilgotnosé

Zel pochtania wilge, a to prowadzi dogzznienia. Z tego powodu, szkodliwe reakcje nie
zachodz w warunkach suchych, a badania wykazag dopiero, gdy wilgotni przekroczy
80%. Zmniejszenie przepuszczalaobetonu, poprzez redukcjv/c, czy stosowanie dodat-
kéw mineralnych, utrudnia transport wilgoci i zapeia szkodliwym reakcjom.
Temperatura

Betony w cieplejszym klimacie $ardziej podatne na ASRznw chtodniejszym klimacie,
poniewa szybka¢ reakcji zwykle wzrasta wraz ze wzrostem tempeyatWy przypadku
wigkszasci kruszyw, wysze temperatury oznaczapwniez wigksze gcznienie.

KRUSZYWO |
REAKTYWNE |

ODPOWIEDNIA
WILGOTNOSE
(>80%)

”

Rys. 2. Warunki wygpowania reakcji alkalicznej kruszywa

Dostpne informacje [1+22] dotygze mechanizmow reakcji, szczegdlnie niebezpiecz-
nych reaktywnych mineratbw w kruszywach, jakrodkéw ostranosci podejmowanych
w celu zapobiegania wygtowaniu reakcji — waiz nie wyjania kompleksowo zaréwno ASR
jak i ACR. Szczegolne braki zauwane g w zakresie stosowania metod identyfikacji poten-
cjalnej reaktywnéci, metod napraw uszkodzonych konstrukcji, czy kentroli skutkdw
reakcji w konstrukcjach juistniegcych [5].

3. Metody oceny i badania reaktywnéci alkalicznej kruszyw

Reaktywnd¢ alkaliczna kruszyw jest zjawiskiem ztinym, pod wzgjdem typow reakcji
alkalicznych, jak i rénorodndgci czynnikdw mineralogicznych, chemicznych i atnesgtz-
nych (zwtaszcza zmienna temperatura i wilgééhowptywajacych na ich wysipienie
I przebieg [6]. W zalenoéci od powyszych zjawisk metody baflaoraz kryteria oceny
zjawiska reaktywngri alkalicznej g rozne, a ich ujednolicenie jest bardzo trudne [6].
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Zgodnie z norrp PN-EN 12620+A1:2010 [7] "3& jest to wymagane, reaktywi®alka-
liczno-krzemionkow kruszyw naley ocenig& zgodnie z postanowieniami wa/mi w miejscu
zastosowania, a wyniki deklaro&a

W Polsce, w zwjzku z brakiem wskazadotyczcych metod badania (brak uzupetnienia
krajowego do normy PN-EN 12620 [7]) stosowaaérsy metody wedtug polskich norm:

1. PN-B 06714-34:1991 Kruszywa mineralne — Badar@znaczenie reaktywio alka-
licznej [8] (norma wycofana 27 listopada 2012 basgpienia) — badanie polega na
ustaleniu zmian liniowych oraz zmian destrukcyjnipeteczek betonowych (rysyelp
nigcia, zmiany barwy, wykwity, wycieki, odpryski). Noa uwzgédnia ekstremalne
warunki oddziatywania alkaliéw na kruszywo. Norniaasla sktad ilgciowy kruszywa
przeznaczonego do badaraz cementu o zawasm alkaliow 1,2 + 0,1% (w przelicze-
niu na NaO) i warunki przechowywania: wilgotne w temperatB6+40°C.

2. PN-B 06714-46:1992 Kruszywa mineralne — Badar@@naczenie potencjalnej reakty-
wnosci alkalicznej metogl szybly [9]- badanie polega na przeprowadzeniu reakcji
kruszywa z wodorotlenkiem sodu i oznaczeniu ubytiasy kruszywa oraz okileniu
zawartdci reaktywnej krzemionki. Metoda ta jest najgaej stosowana ze wzglu na
bardzo krotki czas badania.

3. PN-B 06714-47:1988 Kruszywa mineralne — Badaf@anaczenie potencjalnej reakty-
wnaosci alkalicznej [10] — oznaczenie zawadokrzemionki rozpuszczalnej w wodoro-
tlenku sodowym (NaOH) — badanie polega na dkreu metod masowy zawartdci
krzemionki rozpuszczalnej po reakcji odpowiedni@aygotowanej probki kruszywa
z roztworem wodorotlenku sodowego, o statypzeshiu c(NaOH) = 1 mol/1, w tempe-
raturze 80°C w agu 24 h. Metoda ta jest rzadko stosowana.

W praktyce w Polscezywa st dwdch metod oceny reaktyw§w alkalicznej: wg normy
PN-B-06714-46 [9] oraz normy PN-B-06714-34 [8]. Bctat oceny i pogpowania przy
okreslaniu reaktywnéc¢ alkalicznej kruszyw wedtug norm polskich przedstaw na rys. 3.
Bardzo podobny do polskiego schematu gasivania przy ocenie reaktywiw alkalicznej
kruszyw mana znalé¢ w Niemczech, gdzie stosowana jest Dyrektywa ,Caia zapobie-
gajace szkodliwej reakcji alkalicznej w betonie” [11ktora uwzgtdnia kompleksowe
podefcie do problemu reaktywidoi alkalicznej 4cznie ze wskazaniem przyktadéw kruszyw,
ktore nie powinny b stosowane ze wzglu na swaj reaktywndgc.

: stopien 0
Metoda Omaczenie potencjalnej reaktywnosci

szybka ™| alkalicznej we PN-02 /B06714/46

stopieni 1
stopien 2

Metoda N Ormaczenie reaktywnosci alkalicznej
diugotrwata wg PN-21-B-00714.34

1 reaktywne

ERUSZYWO REAKTYWINE ERUSZYWO NIERFARETYWNE

mereaktywne

Rys. 3. Schemat oceny reaktywnokruszyw wedtug norm polskich
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Tablica 1. Poréwnanie zaten oceny reaktywnéi alkalicznej kruszyw wedtug norm PN-B i dokumen-

tow RILEM
Normy/Wytyczne | PN-B | RILEM
1. BADANIE KRUSZYW
1.1.Dokument PN-B-06714-46 AAR-1

1.2. Warunki i opis
badania

Temperatura 90°Grodowisko —

roztwér NaOH: dla kruszywa dd

4,0 mm — 4%; dla kruszywa do
63,0 mm — 10%

Badanie petrograficzne

1.3. Czas badania

] 1 godz.

1.4. Ocena

Zakwalifikowanie kruszywa do od
powiedniego stopnia reaktywfwm
(stopier 0 — niereaktywne, stopiel
— potencjalnie reaktywne, stopi@ -
reaktywne) w wyniku ubytku mag
i zawartdgci reaktywnych krzemier

- Zakwalifikowanie kruszywa do odpowie
dniej klasy reaktywnéei kruszywa (klasa
— niereaktywne, klasa Il — potencjalnig

reaktywne, klasa Ill — bardzo reaktywne)

oraz typu reakcji (ASR lub ACR)

2. BADANIE BELECZEK ZAPRAW

2.1. Dokument

2.2. Warunki i opig
badania

AAR-2 AAR-3

2.3. Czas badanidg

Temperatura 80°C,
srodowisko — roztwor
1 M NaOH

Temperatura 38°(
srodowisko — wil-
gotna¢ min. 90%

s

14 dni 1 rok

Brak

Kryteria dla rozsze
rzalngci liniowej:
kruszywo niereak

Kruszywo potenjalnie
reaktywne: wydtienie

beleczek: oo

2.4. Ocena 40%x40%x160 mm tywne_< 0_,O5 %0,
> 0,8%: potenqalnu_a ree;k-

25x25%285 mm liywne 0,0570|;1A)
> 0.1%: ruszywo reaktyw

T ne > 0,1%
3. BADANIE BELECZEK BETONU
3.1. Dokument PN-B-06714-34 AAR-4.1

3.2. Warunki i opig

Temperatura 36+40°Grodowisko
— przechowywanie nad wed

Temperatura 60°Grodowisko —
przechowywanie w wodzie, beleczki

badania beleczki 25x25x250 mm 75x75%250 mm
Cement o zawarfgi reaktywnych| Cement o zawarfgi reaktywnych alkalioy
3.3. Cement alkaliéw 1,2% NaOeqw stosunku|powyzej 1,15% NaOeqw stosunku do mas
do masy cementu cementu
3.4. Czas badania 180 dni 15 tygodni

3.5. Ocena

Wartas¢ ekspansiji liniowej
beleczek < 0,1% —

Rozszerzaln@ liniowa > 0,03% —
kruszywo reaktywne

kruszywo niereaktywne

Metody stosowane w Polsce nie da&a skutecznie ocenigyeaktywnd¢ kruszyw [6].
Szczegolnie dotyczy to reakcji alkalizegiany (ACR) oraz tzw. reakcji powolnych zachedz
cych w kruszywach z mniejgantensywndcia np. reakcji alkalia-krzemiany. Bymoze do-
brym rozwigzaniem bytoby stosowanie nowych metod iedeaz z kryteriami oceny reakty-
wnosci alkalicznej opracowanych w ramach prac Komiteiehnicznych RILEM (TC 191
oraz RILEM TC 219) [12].

Prole poréwnania gtéwnych zaten i kryteriow oceny wg norm polskich i dokumentéw
RILEM zestawiono w tablicy nr. 1.
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Podstawow metod, badawcg, wedtug dokumentéw RILEM, shycg do oceny i kwalifi-
kacji kruszywa pod wzgtlem reaktywnéci jest badanie petrograficzne wedlug metody
AAR-1. Na jej podstawie, w zataosci od stwierdzonego stopnia reaktywobkruszywa —
klasy, stosuje siodpowiedri metod badawcz dla dalszego rozpoznania i oceny kruszywa
(metody AAR-2, AAR-3, AAR-4.1 lub AAR-5 dla kruszyme skat wglanowych).

4. Reaktywnda¢ alkaliczna kruszyw w specyfikacjach betonu

Kluczowe znaczenie dla zapewnienia trwato bezpieczastwa konstrukcji z betonu,
w przewidywanym dtugim okresiezytkowania, ma specyfikacja betongdhca czscig doku-
mentacji projektowej. Szczegoblnej uwagi wymaga pdéswe formutowanie specyfikacii
wymaga odnagnie do betonu, réwnieprzy uwzgtdnieniu efektywnéci ekonomicznej przy-
jetego rozwizania. Niewtaciwe formutowanie specyfikacji jest sprzeczne zarasni zrowno-
wazonego rozwoju i prowadzi niejednokrotnie do niepomiei i ktlopotéw realizacyjnych
oraz marnotrawstwa [13].

Autorki referatu przeanalizowalty kilkadzigsspecyfikacji technicznych poditiem zawar-
tych w nich zapiséw dotygeych reaktywnéci alkalicznej. Najcgsciej wystpujacym zapisem
w specyfikacjach, magym na celu ochranbetonu w konstrukcji przed reaktywiom alkali-
czmg kruszywa, jest wymaganie dotyce stosowania niskoalkalicznego cementu (NA) i nie-
reaktywnego kruszywa (tablica 2). W praktycgymerskiej, szczegdlnie po stronie wykonaw-
cOw pojawiaj Si¢ zastrzeenia co do tak ostrych wymagaawartych w specyfikacjach
technicznych (ST), podwajace stuszn& i cel zapisanych wymagaSzczegolnie dotyczy to
przypadkow, gdy stosowane jest kruszywo o udokuavegmej jakéci — kruszywo nierea-
ktywne alkalicznie, a dodatkowo wymagane jest zmst@nie cementu niskoalkalicznego NA
(generujce dodatkowe koszty).

Niestety w specyfikacjach technicznych betonudniesieniu do wymagdareaktywndgci
alkalicznej pojawiaj si¢ bledne zapisy, ktére magpowodowa trudnaci w interpretacji
wymaga specyfikacji i jej wdraenia. Najczsciej wysepujace bkdy zwigzane g z interpre-
tacjag wynikdbw wymaganych badawediug wskazanych metod. Przykladowo — Badanie
reaktywndci alkaliczno-krzemionkowej wg PN-B-06714-34, wyraage — stopig reaktyw-
nosci 0.

Wedtug przywotanej metody batlavediug PN-B-06714-34[8] nmima okréli¢ zmiany
liniowe i na tej podstawie ocenreaktywnd¢ kruszywa; stopnie reaktywsd sg wynikiem
badania wedtug metody zawartej w PN-B-06714-46{®adanie reaktywrsai alkaliczno-
krzemionkowej, wymaganie — stopieeaktywndci 0,5.

Nie ma maliwosci okreslenie wymaganego stopnia reaktywaid,5 wedtug PN-B-06714-46
[9] — wedtug tej metody kruszywo e mie stopidg reaktywndci 0, stopié 1 lub stopié 2.

Pewnym nadiyciem wymaga zawartych w specyfikacji jest €zto pojawiajcy Sk
wymaog badania reaktywsoi alkalicznej kruszywa wedtug dwoch norm PN-B-0646 (me-
toda szybka) [9] i PN-B-06714-34 (metoda diugotayd8], bez wzgjdu na wynik badania
kruszywa uzyskany metgdzyblg (rys. 3).

5. Trudnosci, watpliwosci, problemy

Powszechne przekonanie reaktywnd¢ alkaliczna kruszywa jest jednym z najrzadszych
mechanizmoOw niszczenia betonu, nie jest typowernjedglla Polski. Potwierdzit to rownie
raport, opublikowany w Finlandii, w 2012 roku [4],ktorym poddano w aipliwos¢ dotych-
czasowe mniemanie Findw, ieakcja alkalia-kruszywo w betonie nie zagr&onstrukcjom
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w Finlandii, ze wzgldu na wyjitkowo dobg jakos¢ skat; 50 zidentyfikowanych przypadkow
AAR w ciggu ostatnich 15 lat, wzbudzito Zeiobawy dotycgce zasigu problemu.

W Polsce trudnixi zwigzane ze skutecznym przeciwdziataniem wgstvaniu problemu
reaktywndci alkalicznej w konstrukcjach z betonu @ odnaleé¢ na r&nych polach,
przyktadowo:

Metoda badania reaktywndci alkalicznej kruszyw

Podstawowa metoda badania reaktysenalkalicznej wg normy PN-B-06714-34[8],
do ktorej odwotuje siwicksza¢ ST, zawiera zapisy buglze wiele wtpliwosci, ktore nievgt-
pliwie mog wptyna¢ na wynik badania i w konsekwencji ogereaktywndci kruszywa.
Norma wymaga zastosowania cementu marki 35 potlaedo o zawartxi alkalidw
1,2+0,1% w przeliczeniu na Ma.q. Wymagane oznaczenie cementu — marka 3Bigiistnie-
je, w praktyce stosowany jest cement 32,5 lub 42¢gslobnie w przypadku zawasto alka-
libw, cementy produkowane w Polsce charaktery®ij zawartdcia alkaliow rzdu 0,8%.
W konsekwencji, do badastosowane gscementy o innych parametrachz miymaga tego
norma, co wptywa na wynik badania.

Czsto wedtug przytoczonej normy [8] sprawdzanensozliwe reakcje z kruszywem
innych rodzajéw cementow miportlandzki. Sprawdzane cementy mdgy¢ roznej klasy
wytrzymataici, jak réwnie map zawartd¢ alkaliow znacznie gz niz zaktada norma.
Przytoczone problemy megbudzt watpliwosci: czy wiaciwie specyfikujemy i badamy
zjawisko reaktywngci alkalicznej i na ile uzyskane wyniki sniarodajne?

Problem oceny

W zahczniku Al do normy PN-B-06714-34[8] zmieniks8posbdb oceny; skrécono czas
badania z 360+180 dni i zrezygnowano z kryteriumaumza kruszywa za reaktywne w przy-
padku stwierdzenia ,wyspowania rys, gknie¢ lub zmian barwy, wykwitow lub wyciekow
na powierzchni beleczek” [8]. Pozostato kryteriummian liniowych. Budzi to nagpne
watpliwosci — czy ten sposob oceny jest miarodajny? Czy pateyzmiany liniowewiadcz
jednoznacznie o reaktywéa alkalicznej, czy mge pokazuy nam inne zjawiska zwrane
z ekspangjw takich warunkach?

Czy badanie powinno przebigégaa konkretnym cemencie i kruszywie stosowanym w da
nej konstrukcji? Przy coraz powszechniejszym st@sowcementoéw z dodatkami, czy nie
istnieje ryzyko, & potencjalne zmiany liniowe spowodujodatki do cementu, a nie zjawisko
reaktywndci alkalicznej?

Kruszywo

Ryzyko szkodliwej reakcji poratizy alkaliami i kruszywem powinno byuwzgkdnione
przy wyborze materiatdw do wykonywania betonu [} wzgkdu na aspekty ekologiczne
jak i ekonomiczne stosujec¢sicoraz wecej kruszyw, ktdére uwane § za potencjalnie
reaktywne: kruszywawirowe i dolomitowe. W zwjzku z duym popytem na rynku kruszyw,
w ostatnim okresie wykorzystywane byty kruszywajrigch charakterystyka oraz wptyw
na wiaciwosci betonu w czasie, nie byly sprawdzane.

Dodatkowo, ztaa, z ktérych pozyskiwane &ruszywa, g niejednorodne, dlategozbéar-
dzo istotne jest zachowanie odpowiednigjstatliwosci bada, w tym réwnie: reaktywndci
alkalicznej.
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Cement niskoalkaliczny

Niejednokrotnie podwea st zasadn&t wymagania w ST zastosowania cementoéw nisko-
alkalicznych, przy jednoczesnym zaémiu,ze w projekcie dopuszczagstosowanie wycz-
nie niereaktywnych kruszyw. Jednogaie, czy cementy NA nie magpowodowa ryzyka
obnizenia pH, a w konsekwencji przyspieszenia korodgpasywaciji stali?
Tablica 2. Przyktadowe, najexiej spotykane zapisy w specyfikacjach techniczrnzabezpieczage
przed reaktywnixia alkaliczry kruszywa

Przyktady Wymagania dotyczce sktadnikdw betonu
konstrukcji Cement Kruszywa
Reaktywnd¢ alkaliczna z cemen-
tem wg PN-91/B-06714-34 nig
owinna wywotywa zwigkszenid
wymiaréw liniowych > 0,1%,

Obiekty mosto-
we, betony | Cement portlandzki CEM | niskoalkaliczny (NBB
konstrukcyjne

Czysty klinkierowy cement portlandzki CEM |
42,5 lub cement drogowy klasy nie mniejszé;j |ni
42,5 odpowiadagy wymaganiom normy PN-B

19707. Alkaliczné¢ cementu nie powinna
przekraczé 0,6% w przeliczeniu na Na.
Stosowanie cementéw, ktére przekragzaj nizz granitowe rodzaje kruszyw
granie;, a ktérych przydatnié w kompozyciji inien by brzeprowadzon i
Z grysami granitowymi nie zostata potwierdzqg g(*)wmlekn ybp darp K s y
dotychczasowymi pozytywnymi wynikami badd Y ZI?( rlgs agareaktywnacl

i obserwaciji w procesie ekspozycji nawierzchni, alkaliczne] cementu.
powinno by przeprowadzeniem pelnego zakresu

bada reaktywndci alkalicznej zgodnie z
PN-91/B-06714/34.

W przypadku, gdy do betonu
przewiduje s} stosowanie innyc

lotniskowe
-]

Kruszywo tamane powinno odpjo-
wiada 0 stopniowi potencjalne
Cement specjalny CEM | 42,5N HSR/NA wg reaktywndci alkalicznej wg nor{
normy PN-B-19707 (wymagani€0,6%NaOeq | my PN-B-06714-46. W przypad
= NaO+0,658 KO). Stosowanie cementu | ku, gdy kruszywo nie odpowiada
niskoalkalicznego NA, jest uzasadnione tylk® stopniavi nalezy przeprowadzi
w przypadkach, gdy dlazywanych kruszyw | dodatkowe badania wedtug nofm
faktycznie stwierdzono potencjalmeaktywnd¢ | PN-B-06714.34:1991 i PN-B-
alkalicznry. 06714.34/Az1:1997. Npolecenig

Inzyniera, naley wykona

badania dodatkowe.

Nawierzchnie betonowe

drogowewg norm polskich

Wymagane zawarfoi alkaliow w cementach do
betonéw nawierzchniowych (Zawastoalkaliow
w cemencie NgD — ekwiwalent [M %]): CEM || Kruszywo powinno odpowiadal
oraz CEM Il/A-S, -T, -LL< 0,80; CEM II/B-T |zerowemu stopniowi potencjalr]
oraz CEM II/B-S (zawart@ dodatku w cemdach reaktywndci alkalicznej wg
21+29%)< 0,90; CEM II/B-S (zawartt dodatku normy PN-B-06714-46.
w cementach 30+359%) 1,00;CEM III/A
(zawarté¢ dodatku w cementach 36+50%),05;

drogowewg

wytycznych
niemieckich

Betony niekon-
strukcyjne

Brak wymaga Brak wymaga
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Diagnostyka korozji alkalicznej

Jak to ju zostato wspomniane wcagej za Neville’'m [3] nie jest fatwo od#di¢ uszko-
dzenia wywotane reaktywioia alkaliczry od zarysowa spowodowanych atakiem siarcza-
nowym, zamraaniem i rozmraaniem lub teé znacznym skurczem plastycznym (rys. 4).
Mozna zaryzykowa stwierdzenieze przyczyna ta me by pomijana w przypadku, gdy
wspotdziata wecej czynnikow korozyjnych. Przyktadowo, gdy na ddmie np. mostowym,
ktéry nie jest monitorowany, wygtia zarysowania wywotane reaktywsudg alkaliczry,
nastpnie w wyniku karbonatyzacji lub korozji siarczarejwmasgpuje korozja zbrojenia i na
powierzchni betonu mma zaobserwowardzawe nacieki — cata destrukcja jest przypisywana
zupetnie innym czynnikom i nikt nie podejrzewa,cate zjawisko zostato zainicjowane przez
reakcje alkaliczne kruszywa.

h
s R

Rys. 4. Przyktady destrukcji wywotane]j reaktywoig alkaliczry [20]

6. Podsumowanie

Celem artykutu byto uwypuklenie problematyki remlatkalicznej kruszywa oraz zasyg-
nalizowanie maliwych trudnaci zwigzanych z zapobieganiem tego typu korozji, ktoraeno
by¢ inicjujacym etapem destrukcji konstrukcji z betonu. W dotieaz szerszego projek-
towania betonu z uwzglinieniem efektow synergistycznych, nalerzewidywa mozliwe
skutki takich modyfikacji i uwzgidni¢ je poprzez odpowiednie zapisy w specyfikacji.
Problem reaktywn&ei alkalicznej kruszyw jest aktualny rowaiev warunkach polskich.
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