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a wymagajace konstrukcje

betonowe, cz. 3

tekst: STOWARZYSZENIE PRZEMYStU WAPIENNICZEGO

Zapraszamy Panstwa do zapoznania sie z kolejnym artykutem z serii poswieconej tematyce zastosowania kru-
szyw wapiennych w betonie konstrukcyjnym. W tej czesci zostana przedstawione wyniki badan i ocena wtasci-
wosci kruszyw wapiennych w srodowisku o wysokiej zawartosci alkaliow.

Badania prowadzone byty przez Stowarzyszenie Przemystu
Wapienniczego we wspotpracy z Akademia Gérniczo-Hutnicza
w Krakowie w ramach projektu badawczego. Analizie pod-
dano kruszywa grube wapienne pochodzenia kambryjskiego
(zaktad Wojcieszéw) oraz dewonskiego (zaktady Miedzianka
i Trzuskawica). Kruszywa te postuzyty do przygotowania be-
tondéw spetniajacych kryteria klasy wytrzymatosci co najmniej
C30/37 oraz klasy ekspozycji XF3 i XF4 wedtug EN 206, co jest
charakterystyczne dla konstrukcji pracujacych w warunkach
typowych dla obiektéw mostowych.

W dwéch poprzednich artykutach przestawione zostaty wta-
sciwosci badanych kruszyw wapiennych, ktére w najwiekszym
stopniu ksztattujg trwatos¢ betonéw, a dodatkowo dokonano
oceny mrozoodpornosci w obecnosci srodkéw odladzajacych
wedtug EN 1367-6. Zaprezentowano tez wyniki badan beto-
néw wykonanych na bazie wyzej wymienionych kruszyw oraz
przedstawiono wartosci uzyskanych modutéw sprezystosci. Tym
samym potwierdzono spetnienie przez nie kryteriéw okreslo-
nych przez GDDKIA dla analizowanych wifasciwosci kruszyw, jak
rowniez zaprojektowanej mieszanki betonowej zgodnie z wymo-
gami WWIiORB M-13.02.00 v2 Beton konstrukcyjny w drogowych
obiektach inzynierskich (2019).

Program badan reaktywnosci kruszyw

Majac na uwadze nacisk GDDKIA na wieloletnig trwatos¢ obiek-
téw inzynieryjnych w infrastrukturze drogowej, program badan
uwzglednit rozszerzong ocene odpornosci kruszyw wapiennych
na oddziatywanie srodowiska alkalicznego. Kruszywa poddano
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ocenie potencjalnej reaktywnosci alkalicznej wedtug
PN-B-06714-46, ocenie petrograficznej uwzgled-
nionej nastepnie w procedurze GDDKIA PB/3/18
z analiza sktadu chemicznego kruszyw, reaktywnosci
alkalicznej metoda przyspieszong wedtug proce-
dury GDDKIiA PB/1/18 oraz dfugoterminowa wedfug
procedury GDDKIA PB/2/18 zaréwno w zakresie
reakgji alkalia — krzemionka, jak i alkalia — weglany
(badania wedtug procedury PB/2/18 zlecono La-
boratorium Surowcéw i Wyrobéw Budowlanych
Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa
Skalnego — Sie¢ Badawcza tukasiewicz). Badania
dfugoterminowe, ktérym poddano jedynie frakcje
8/16 mm (jako potencjalnie w wiekszym stopniu
narazone na zmiany destrukcyjne betonu wskutek
reakcji ACR), poprzedzono oceng reaktywnosci alka-
lia — weglany z wykorzystaniem powigzanych ze soba procedur
RILEM AAR-2.2 i AAR-5. Do wszystkich badan pozyskiwano
cementy spetniajace kryteria sktadu i cech fizycznych wskazane
w odpowiednich normach lub procedurach badawczych.

Odpornos¢ kruszyw wapiennych na oddziatywanie
srodowiska alkalicznego na podstawie uzyskanych
wynikow badan

Przeprowadzona ocena petrograficzna kruszyw powigzana
z ich analiza chemiczna w zakresie pierwiastkéw zwigzanych
z potencjalnymi sktadnikami zanieczyszczajacymi w stosunku
do weglanu wapnia wykazata w przypadku kazdego kruszywa
wystepowanie mineratéw uznawanych za reaktywne w $ro-
dowisku alkalicznym. Potencjalne zagrozenie ze strony kru-
szyw weglanowych reakcja alkalia — kruszywo spowodowato
koniecznos¢ przeprowadzenia badan, ktére w sposéb bardziej
bezposredni mogtyby pozwoli¢ na weryfikacje jego wiasciwosci
w tym zakresie.

Kruszywa wszystkich frakcji poddano ocenie potencjalnej
reaktywnosci alkalicznej z wykorzystaniem procedury zawartej
w PN-B-06714-46. Wszystkie uzyskane wyniki badan w po-
staci procentowego ubytku mas prébek kruszyw poddanych
oddziatywaniu cztero- lub 10-procentowego roztworu NaOH
sa mniejsze niz 0,5%, co wedtug kryteriéw stosowanych dla tej
procedury pozwala na klasyfikacje poddanych ocenie kruszyw
wapiennych jako kruszywa niereaktywne.

Poniewaz norma PN-B-06714-46 zostata juz wycofana
z uzytku, ocene reaktywnosci rozszerzono o nowsze procedury
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Tab. 1. Wyniki badan reaktywnosci kruszyw wapiennych metodami przyspieszonymi oceny ASR i ACR

zmiany liniowe, r, ., %
wedtug GDDKlA

PB/1/18 (ASTM C1260)

brak zmian
powierzchnia probek

brak zmian

zmiany liniowe, r ,, 0,02
AAR-2.2 far
powierzchnia probek brak zmian
ACR wedtug zmiany liniowe, r_, % 0,04
RILEM powierzchnia prébek biaty osad

-0,03
brak zmian <0,10%
0,00 0,06
brak zmian biaty osad
0,02 0,04 AAR-2 < 0,08%
biaty osad biaty osad i AAR-5 < AAR-2

inspirowane normami ASTM oraz procedurami RILEM. Uzyskane
wyniki badan kruszyw frakcji 8/16 mm metodami przyspieszo-
nymi w zakresie reakcji alkalia — krzemionka oraz alkalia — we-
glany z wykorzystaniem procedury GDDKiA PB/1/18 wzorowane]
na ASTM C1260 (reaktywnos¢ ASR) oraz pary procedur RILEM
AAR-2.2 i AAR-5 (reaktywnos¢ ACR) przedstawiono w tabeli 1.

Prezentowane wyniki dotycza badan ekspozycji odpowiednio
przygotowanych prébek przez 14 dni w 1 M roztworze NaOH
w temperaturze 80 °C. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wszystkie
analizowane kruszywa wapienne powinny by¢ klasyfikowane
w zakresie reakcji ASR jako niereaktywne w zwiazku z uzyska-
niem wynikéw badan zmian liniowych (ekspansji) mniejszych niz
0,10%. Wyniki badan w zakresie, jak mozna okresli¢, potencjalnej
reaktywnosci ACR na podstawie badan wedtug procedur RILEM
nie pozwolity na jednoznaczne wykazanie braku reakcji ACR,
bowiem nie zostafo spetnione kryterium zmian liniowych dla wy-
nikdw z obu procedur, tj. AAR-5 < AAR-2.2. Stad tez konieczno$¢
dokonania oceny reaktywnosci ACR metoda dfugoterminowa.

Wyniki koncowych badan kruszyw wapiennych frakcji
8/16 mm metodami dfugoterminowymi w zakresie reaktyw-
nosci ACR oraz ASR po 365 dniach ekspozycji zaprezento-
wano w tabeli 2. Badania dfugoterminowe przeprowadzono
dla wszystkich trzech rodzajow kruszyw zgodnie z kryteriami
wskazanymi w WWiORB M-13.02.00 v2 Beton konstrukcyjny
w drogowych obiektach inzynierskich (2019). Na podstawie
uzyskanych wynikéw badan zmian liniowych o wielkosciach

ponizej 0,03% mozemy jednoznacznie stwierdzi¢, ze kruszywa
frakcji 8/16 mm pochodzace ze wszystkich trzech wymienio-
nych wyzej zaktadéw nalezy uznac za niepodatne na reakcje
ACR (alkalia — krzemionka). W zwiazku z uzyskaniem wyni-
kéw o wartosciach mniejszych niz 0,04% wedtug procedury
badawczej GDDKiA PB/2/18 stwierdza sie rowniez, ze sg one
niereaktywne w zakresie ASR (alkalia — weglany).

Podsumowanie

Badane kruszywa wapienne frakcji 8/16 mm poddane ocenie
trwafosci w srodowisku alkalicznym metoda przyspieszong oraz
dtugoterminowa wskazana w procedurach GDDKiA PB/1/18 oraz
PB/2/18 spetniaja kryterium kategorii RO — niereaktywne w zakre-
sie reakgji alkalia — krzemionka ASR, jak réwniez wykazuja brak
podatnosci na reakcje alkalia — weglany ACR. Uzyskane wyniki
badan kruszyw oraz zaprojektowanego na ich bazie betonu po-
twierdzaja zgodnos¢ z wymogami Wytycznych technicznych klasy-
fikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakgji alkalicznej w betonie
stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynier-
skich (GDDKIA, 2019). Liczne obiekty referencyjne dowodza, ze
badane kruszywa sa z powodzeniem stosowane
w infrastrukturze drogowej do wykonywania od-
powiedzialnych konstrukgji inzynieryjnych, w tym
betonéw mostowych i nawierzchniowych.

. Czytaj wiecej
www.wapno-info.pl K

Tab. 2. Koncowe wyniki badan reaktywnosci kruszyw wapiennych metodami dtugoterminowymi w zakresie ASR i ACR

zmlany I|n|owe
wedtug GDDKlA PB/2/18 0,000

365’

zmlany Ilnlowe

wedtug GDDKIA PB/2/18 0.002

365’

0,000 0,007

= 0,04%

0,006 0,004

<0,03%
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