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Reakcje alkalia-krzemionka (ASR) w betonie, podobnie jak
reakcje alkalia-weglany (ACR) sg procesami chemicznymi,
ktére moga spowodowac uszkodzenia fizyczne — ekspansje
i spekania betonu. W celu okreslenia mechanizmu
zniszczenia, nalezy przeanalizowac¢ informacje uzyskane
z inspekcji terenowej wraz z wynikami wykonanych badan
laboratoryjnych.

Szkodliwa ekspansja betonéw w wyniku reakcji ASR nie
wystepuje bez produktow towarzyszacych, natomiast produkty
towarzyszace mogg wystgpi¢ bez zaistnienia reakcji ASR.
Poniewaz produkty reakcji ASR zaobserwowano w betonie
nieuszkodzonym, dlatego obecnos¢ produktéw tej reakcji
niekoniecznie oznacza jej zaistnienie. Wystgpienie zaréwno re-
akcji ASR, jak i jej produktow musi by¢ wzajemnie powigzane.

W zwigzku z powyzszym, zostata opracowana procedura
diagnozowania reakcji ASR i oceny jej wptywu na stan obiektu.
Procedura ta zawiera nastepujgce etapy: inspekcja w terenie
i badania, pobranie probek, badania laboratoryjne, ocena
stanu oraz ocena ryzyka wystgpienia przysztych reakcji [10].
Obserwacja wizualna obiektu jest zasadniczg czescig tej pro-
cedury.

Beton poddany dziataniu reakcji ACR zwykle nie wykazuje
cech, ktére jednoznacznie zidentyfikowatyby reakcje alkalia-
-weglany jako przyczyne powstatych spekan. Rodzaj spekan
bedzie zalezat w tym przypadku takze od warunkow ograni-
czenia swobody odksztaicen konstrukcji oraz wilgotnosci.
W ptytach, pomostach i tawach, tzn. tam, gdzie zmieniajg
sie gradienty wilgotnosci w gornych, dolnych lub bocznych
elementach konstrukcji, prawdopodobne jest wystagpienie
spekan siatkowych. Moze to spowodowac¢ zamkniecie sie
spoin dylatacyjnych, przesunigcia osiowe elementdéw sasia-
dujgcych ze sobg, spekania wskutek sit Sciskajgcych w beto-
nie, a w przypadku nawierzchni drog wysadziny nawierzchni
[9]. Poniewaz juz niska zawartosc¢ alkaliow moze zainicjowac
proces ACR, a wyzsza zawarto$¢ jeszcze go przyspieszyc,
stosowanie soli odladzajgcych, kiore takze zawierajg alkalia,
moze przyczynic sie do przyspieszenia oraz zwigkszenia skali
uszkodzen w betonie.

W dalszej czesci artykutu podano przyktady wystepowa-
nia uszkodzen spowodowanych reakcjami AAR w obiektach
i nawierzchniach betonowych, wg kategorii klasyfikacyjnych,
opracowanych w USA przez Portland Cement Association
(PCA) i w Australii przez Commonwealth Scientific & Industrial
Research Organisation (CSIRO).
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Przyczyny oraz przyklady wyst¢gpowania reake
alkalia-kruszywa (AAR) w betonie,
na podstawie doSwiadczen amerykanskich
i australijskich
Czes¢ 2. Przyklady reakcji alkalia-kruszywa (AAR) w betonie

i

Wizualne symptomy ekspansywnych reakcji
AAR (ASR lub ACR) oraz przyktady ich
wystepowania

Odksztatcenia i przemieszczenia konstrukcji

Typowymi objawami obecnosci reakcji ASR sg spekania
podtuzne, spekania siatkowe (0 wzorcu przypadkowym) oraz
w zaawansowanych przypadkach zamkniete spoiny dylatacyj-
ne, ztuszczone powierzchnie betonowe lub wzajemne prze-
mieszczenia roznych czesci obiektu (fot.1).

Fot. 1. Sciana bariery betonowej poddana dziataniu intensywnej reakcji
ASR. Widoczne sg spekania, ztuszczenia powierzchni betonowych oraz
wyksztatcone podfuzne przesunigcia Scian [7]

Proces niszczenia konstrukcji z betonu wskutek reakcji ASR
przebiega zwykle powoli, dlatego ryzyko wystgpienia kata-
strofy budowlanej jest niewielkie. Reakcje te mogg natomiast
spowodowac problemy eksploatacyjne obiektu i wzmocni¢
inne mechanizmy jego niszczenia, ktére wystepujg w przy-
padku cykli zamrazania-odmrazania lub dziatania srodkéw
odladzajgcych i siarczandéw. Na nawierzchni betonowej mogag
wystepowac w takim przypadku spekania siatkowe, a wraz
z pojawiajacymi sie uszkodzeniami w wyniku zamrazania i od-
mrazania, nawierzchnia moze ulec nawet catkowitej destrukcji.
Podobnie, spekania spowodowane innymi przyczynami moga
powodowac przenikanie alkaliow i/lub wilgoci w gtgb struktury
betonu, co moze doprowadzi¢ do przyspieszenia i zaostrzenia

279



reakcji ASR. W USA niektére powazne problemy eksploata-
cyjne zwigzane z odksztaiceniami konstrukcji betonowych
dotyczg zapoér hydroelektrycznych. Szybkoobrotowe turbiny
wodne wymagajg utrzymywania Scistych tolerancji pomigdzy
ich cze$ciami mechanicznymi a betonem, w ktérym zostaty
zakotwione [3], [7].

Fot. 2. Przyktfad zniszczenia konstrukcji z Australii — odksztatcona Sciana
oporowa tamy poddanej dziataniu reakcji AAR. W wyniku zaawanso-
wanego procesu destrukcji, w konstrukcji powstaly liczne spekania
siatkowe, ktdre nastepnie w ramach naprawy zostafy wypetnione zywi-
cami epoksydowymi. Otworzyly sie one na nowo, co doprowadzito do
wypadania wypetnien starych spekan (widoczne na zdjeciu) i powstania
nowych oraz w konsekwencji do odksztafcen konstrukcji Sciany [7]

Spekania

Beton poddany dziataniu zaawansowanej, ekspansywnej
reakcji ASR charakteryzuje sie siatkg wystepujgcych spekan
(fot. 3 i 4).

Fot. 3. Spekania podtuzne wywotane przez reakcje ASR w nawierzchni
betonowej [2]

W czasie inspekcji w terenie nalezy okresli¢ lokalizacje
spekan, ich dtugos¢, szeroko$¢, przyblizong gtebokosc,
ciggtosc¢ oraz to czy spekania przechodzg przez czy obok
ziaren kruszywa w betonie. W celu uszczegétowienia opisu
spekan, nalezy wykonac takze sprawdzenia dotyczace zwigz-
ku spekan z kierunkami istniejacych naprezen w konstrukcji,
z rozmieszczeniem zbrojenia, warunkami ograniczenia prze-
mieszczen konstrukcji oraz jej odbarwieniami.

Szerokie spekania w konstrukcji betonowej sa tatwe do
stwierdzenia. Spekania waskie nie sg zawsze widoczne, moga
by¢ fatwiej wykryte na mokrej nawierzchni betonowej, ktora
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Fot. 4. Widok dobrze rozwinigtych spekar w nawierzchni, typowy wzor
przypisywany jest dziafaniu reakcji ASR. Gtéwne spekania przebiegajg
w kierunku podfuznym nawierzchni z betonu [2]

juz zaczyna wysycha¢. Wysychanie nawierzchni postepuje
zazwyczaj nierdwno i uzyskuje sie kontrast, dzieki czemu
drobne spekania stajg sie bardziej widoczne (fot.5). Z tego
wzgledu korzystnie jest ocenia¢ obiekt betonowy pod kgtem
wystepujgcych uszkodzen w czasie jego wysychania, po opa-
dach deszczu.

Fot. 5. Dobrze widoczne spekania w trakcie wysychania betonu po
wczesniejszym zwilzeniu [2]

Rys. 1. Przykfady wzorca pekniec ,,gwiazdzistych”. Reakcja ASR czesto
powoduje powstanie trzech lub wiecej spekan ,,gwiazdzistych” w kaz-
dym reaktywnym ziarnie kruszywa, niwelujgc w ten sposob naprezenia
spowodowane sitami rozciggajgcymi [8]
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Fot. 6. Spekania powstajgce w ziarnach kruszyw reaktywnych czesto
fgczg sie z innymi sgsiednimi spekaniami. Prowadzi to do powstania
wzorca spekan, przypominajgcego linie na mapie — tzw. spekania ma-
powe lub siatkowe [2]

Fot. 7. Typowe spekania siatkowe wywofane reakcjg ASR, wystepujgce
w podporach dwdch nieeksploatowanych wiaduktow kolejowych w Au-
stralii. W betonie do ich budowy zastosowano zwiry rzeczne, zawierajgce
krzemionke [7]
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Ekspansywna reakcja ASR rozpoczyna sie wraz z powsta-
niem zelu, w otoczeniu ziarna reaktywnego lub w jego wnetrzu,
w strukturze betonu. Poniewaz zel absorbuje wode, w efek-
cie pecznienia moze wystepowac znaczne cisnienie nawet
do 10-11 MPa, a niekiedy i wiecej we wszystkich kierunkach
konstrukcji betonowej [8]. Cisnienie to przekracza wytrzyma-
tos¢ konwencjonalnego betonu na rozcigganie, w przyblizeniu
wynoszgcg okoto 10% jego wytrzymatosci na Sciskanie. Beton
peka z reguty wg 3- lub 4-ramiennego wzorca gwiazdzistego
(rys. 1).

W przypadku, gdy reakcjom podlega wieksza ilo$¢ ziaren
kruszywa, spekania promieniujgce z tych poszczegolnych
»gwiazdek” fgczg sie z innymi, tworzgc wzor spekan przypo-
minajgcy siatke (fot. 6-8).

Fot. 8. Spekania siatkowe powstafe wskutek reakcji ASR w filarze mo-
stowym [7]

Nawierzchnie i ptyty wystepujgce na spadkach
niwelety

W nawierzchniach i ptytach zlokalizowanych na spadkach
niwelety, spekania w wyniku reakcji ASR czesto zaczynajg
sie w poblizu krawedzi swobodnych, spoin konstrukcyjnych
oraz w miejscach, gdzie wystepuje zawilgocenie konstrukcji
[8]. Spekania wywotane reakcjami ASR przebiegajg zazwy-
czaj prostopadle do szczelin poprzecznych i rownolegte do
krawedzi swobodnych wzdtuz pobocza drogi oraz na sty-
ku z nawierzchnig asfaltowa, tam gdzie istniejg najwieksze
naprezenia rozciggajgce. Spekania te czesto rozwijajg sie
wg wzorca siatkowego, a nawierzchnie o zbrojeniu ciggtym
posiadajg typowe spekania ASR przebiegajgce réwnolegle
do zbrojenia w nawierzchni. Obcigzenie ruchem pojazdow
przy$piesza powstawanie spekan. Na rysunku 2 zilustrowano
rozwéj spekan w wyniku dziatania reakcji ASR, zachodzgcych
w nawierzchniach betonowych.
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Ponizszy model zostat opracowany przede wszystkim dla na-
wierzchni drogowych, cykl wystepowania zjawisk jest podobny
takze w przypadku obiektow inzynierskich. Spekania wywotfane
reakcjami ASR nalezy odréznia¢ od spekan w ksztaicie litery D,
ktore sg kojarzone z uszkodzeniami w wyniku cykli zamarzania-
-rozmarzania. Uszkodzenia powstajgce w wyniku zamarzania-
-rozmarzania zazwyczaj majg forme spekan réwnolegtych do
spoin poprzecznych i krawedzi swobodnych w nawierzchni.

W pierwszym etapie procesu, wilgo¢ paruje z powierzchni
ptyty betonowej. Powoduje to skurcz w wyniku jej wysychania
oraz drobne spekania na powierzchni betonu. Na tym etapie
nie zachodzg zaawansowane reakcje krzemionka-alkalia lub
tez ekspansja betonu, co powoduje, ze beton moze pozosta-
wac w stanie nieuszkodzonym.

Etap 2. moze wystgpic¢ juz w pare miesigcy po utozeniu
betonu lub tez znacznie pdzniej (nawet kilka lat). Kruszywa
reaktywne i roztwory w porach betonu o wysokim wskazniku
pH przyspieszajg rozwoj procesu charakterystycznego dla eta-
pu 2., ktérego inicjacja zaznacza si¢ tworzeniem reaktywnego
zelu i nastepujgcym jego pecznieniem. Zazwyczaj zel tworzy
sie w spekaniach ziaren kruszywa, ale niekiedy powstaje row-
niez na obrzezach ziaren. Tworzenie sie zelu moze powodowac
poczgtkowg redukcje objetosci struktury betonu, ale wraz
z absorbcjg wilgoci, zel pecznieje i oddziatuje na otaczajgcy
beton. Swobodna powierzchnia betonu nie ma mozliwosci
przeciwdziatania pecznieniu, wskutek tego spekania na po-
wierzchni betonu zaczynajg oddzielac sig. Rozszerzanie sig
spekan jest znakiem, ze reakcja ASR postepuije.
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Rys. 2. Model spekan spowodowanych reakcjg ASR w plytach na-
wierzchni swobodnie podpartych na gruncie. Skurcz przy wysychaniu
powierzchni pojawia sie w etapie 1., reakcja i ekspansja betonu we-
wnetrznego w etapie 2., a trwajgce nadal wysychanie na powierzchni
betonu potgczone z trwajgcg reakcjg w jego wnetrzu w etapie 3. Po lewej
stronie rysunku przedstawiona jest zaleznosc wilgotnosci wzglednej od
gfebokosci konstrukcji nawierzchni [2]
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Rozszerzajgce sie spekania powierzchniowe umozliwia-
ja wiekszy dostep wilgoci do wnetrza betonu, podtrzymujac
tworzenie sie zelu i jego pecznienie. Podczas tego etapu, zel
moze wydzieli€ sie z rozszerzajgcych sie spekan.

W etapie 3. postepujgce wysychanie spowalnia reakcje
w strefie przypowierzchniowej betonu. Reakcja postepuje
dalej w wilgotnej strefie wnetrza betonu, przyczyniajgc sie do
powstawania i ekspansji zelu oraz wywierania cisnienia na po-
wierzchnig i rozszerzania sig spekan powierzchniowych betonu.

Reakcja ASR trwa az do wyczerpania sie zasobu krze-
mionki w kruszywie, do znacznej redukcji jonéw alkalicznych
lub wskaznika pH w roztworze porowym betonu lub tez do
ostatecznego wyschniecia betonu, co zahamuje tworzenie
i pecznienie zelu. Proces opisany przez trzyetapowy model
przebiegu reakcji ASR moze by¢ czasowo lub trwale przerwa-
ny, na przyktad podczas okresow suszy. W przypadku, gdy
na nowo wystgpig warunki sprzyjajace reakcji ASR, zostanie
ona wznowiona.

Inne uszkodzenia obiektéw inzynierskich

Najintensywniejszy rozwoj spekan obserwuje sie zwykle
w tych strefach obiektow i nawierzchni jezdni, w ktorych beton
caly czas jest ,zasilany” w wilgo¢, takich jak strefy filaréw zlo-
kalizowane blisko przy poziomie zwierciadta wody gruntowej,
pod poziomem gruntu w Scianach oporowych, ponizej ptyt
nawierzchni lub w wyniku podciggania wilgoci przez filary
lub podpory [4].

W przypadku braku kierunkowego podparcia lub utwier-
dzenia obiektu, w wyniku reakcji ASR, beton peka wg. wzorca
przypadkowego. W konstrukcjach betonowych utwierdzonych,
takich jak wiekszos¢ obiektow, spekania bedg zorientowane
wzdtuz kierunkéw wystepujacych naprezen [5], na przyktad
jak pionowe spekania powstate w stupach (fot. 9).

Fot. 9. Spekania powigzane sg z kierunkami naprezen. Przewazajgce
spekania w tej podporze sg zorientowane podtuznie [2]

Poniewaz zbrojenie jest rownolegfe do kierunku wystepu-
jacych naprezen gtownych, liniowe spgkania wskutek reakcji
ASR wystepujg w przyblizeniu réwnolegle do pretéw stalo-
wych. Odwrotnie niz w przypadku spekan spowodowanych
korozjg zbrojenia, ktdre wystepujg bezposrednio nad pretami,
liniowe spekania wskutek reakcji ASR zwykle zlokalizowane
sg pomiedzy pretami. Prostokatny wzor spekan pojawia sie
w przyblizeniu, gdy zbrojenie jest rozmieszczone rownomiernie
w konstrukcji w dwdéch kierunkach [8].
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W betonie niezbrojonym, zewnetrzne utwierdzenie (ograni-
czenie przemieszczen) wptywa na orientacje spekan. W przy-
padku hydrologicznych tam grawitacyjnych, przemieszczenia
tych konstrukcji sg mniej ograniczone w kierunku gérnym
i dlatego wystepujgce w nich spekania sg przewaznie poziome.

Naloty powierzchniowe (wykwity)

Pozostatosci zelu pochodzgce z reakcji ASR lub weglanu
wapnia z weglanowych roztworéw w porach betonu moga
wystepowac wzdtuz spekan w betonie. Dajg one rozny kolor
powierzchni, od biatego az po ciemno szary. Sg one czesto
nazywane wykwitami lub wyciekami. Materiat wyciekajacy ze
spekan moze by¢ biaty, zéttawy lub bezbarwny oraz posiadac
konsystencje lepka, ptynng, woskowa, gumiastg lub stward-
niatg (fot. 10).

Fot. 10. Naloty powierzchniowe (wykwity) spowodowane wyciekaniem
ze spekan i gromadzeniem sie zelu ASR na powierzchni Sciany opo-
rowej tamy [7]

Zjawisku ekspansywnej reakcji ASR moga lecz nie muszg
towarzyszy¢ depozyty powierzchniowe zelu. Ich obecnosé,
nie jest jednakze indykatywna dla wystgpienia reakcji ASR,
poniewaz inne mechanizmy, np. takie jak dziatanie mrozu
lub przeptyw wody przez beton, rowniez mogg spowodowac
wykwity (bez obecnoséci zelu wywotanego reakcjg ASR).

Dobrg praktykg badawczg podczas inspekcji w terenie
obiektow i nawierzchni betonowych jest rejestracja zakresu
i lokalizacji wykwitow powierzchniowych wraz z ich kolorem,
teksturg, zawilgoceniem i twardoscig. Pomocna jest takze
analiza chemiczna w celu okreslenia, czy w nalocie obecny
jest zel bedacy produktem reakcji ASR.

Odpryski betonu

Odpryski sg spowodowane poprzez punktowe spekania
i nastepnie wypadanie fragmentéw nawierzchni betonu, co
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pozostawia otwory o zmiennej wielkosci; zwykle od 25 mm
do 50 mm. Odpryski spowodowane przez wypadanie drobin
o rozmiarach frakcji ziaren piasku mogg by¢ znacznie mniej-
sze (fot. 11).

r ‘3 o - o —_... . .L ,'.
e 7 - (-‘ "
- yo e e
S P S S '
e » .
- I..‘ " .
Yo, S
: =
P \ ik
. £ 5 Pl
By 1
-
- o

.‘i“_'

Fot. 11. Odpryski spowodowane przez wypadanie ziaren wielkosci pia-
sku. Szczegot wewnatrz zdjecia po lewej stronie pokazuje powiekszenie
takiego odprysku [2]

Liczba, wielkosS¢ oraz lokalizacja odpryskow dostarczajag
waznych informacji o jakosci kruszywa w betonie. Najczesciej
odpryski sg spowodowane pecznieniem i skurczem kruszyw
porowatych podczas cykli zamarzania-odmarzania. Inng przy-
czyng odpryskow jest wystapienie ekspansywnej reakciji ASR:
odpryski wystepujg podczas redukcji naprezen, wywotanych
dziataniem ekspansywnego zelu, powstatego bezposrednio
pod powierzchnig betonu.

W pozniejszych stadiach reakcji ASR, odpryski mogg two-
rzy¢ sie pod naktadkami przykrywajgcymi warstwy wierzchnie
nawierzchni. Szczegolnie na ptytach posadowionych na zawil-
goconych gruntach spoistych, pod nakfadkg moze wystgpic
zjawisko kondensacji i spowodowac¢ odpryski. Badanie kru-
szywa na spodzie powstajgcego w ten sposéb wyboju moze
zazwyczaj wyjasni¢ przyczyne odprysku.

Odpryski sg z reguty niewielkimi uszkodzeniami i zazwyczaj
nie wptywajg na eksploatacje lub trwatos¢ betonu, jednakze
istniejg sposoby na ograniczenie ich wystepowania w wyniku
postepUjacej reakcji ASR [4]:

tam gdzie nie jest to konieczne, nie nalezy stosowac zatar-

tych na gtadko powierzchni ze zbrojeniem ze stalg twarda,

tak jak w przypadku zewnetrznych ptyt zbrojonych;

* nalezy wybiera¢ metody pielegnacji betonu na mokro, ta-
kie jak ciagte zwilzanie woda, zwilzanie mgtawicowe lub
pokrycia nawilzong tkaning zamiast poli-filmow, papierow
do pielegnacji lub chemicznych zwigzkow pielegnacyjnych.
Powierzchnie nalezy sptuka¢ wodg przed ostatecznym wy-
schnieciem;

* nalezy stosowa¢ cementy wielosktadnikowe lub cementy
z dodatkowymi spoiwami, takimi jak popioty lotne, przy za-
stosowaniu ktoérych stwierdzono ze powodujg spowolnienie
lub wyeliminowanie (zatrzymanie) reakcji ASR.

Nalezy pamigtac, ze obecnos¢ odpryskéw powstatych w wy-
niku reakcji ASR nie oznacza koniecznie, ze struktura betonu
w dalszym etapie procesu rozszerzy sig i powstang spekania
siatkowe lub inne uszkodzenia typowe dla reakcji ASR.

Odpryski moga takze powstawac bez dziatania reakcji ASR
w czasie cykli zamarzania i odmarzania nawierzchni, zawiera-
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jacych porowate kruszywao niskiej gestosci, na powierzchni
betonu lub w jego sagsiedztwie. Przyktadem takiego kruszy-
wa jest rogowiec porowaty, ktéry moze absorbowac¢ wode
i W czasie zamarzania rozszerzac sig, powodujgc odpryski
w strukturze betonu.

Zmiana barwy na powierzchni betonu

Odbarwienie sie powierzchni betonu powszechnie towa-
rzyszy spekaniom [9]. Obszary zaciemnione lub plamiste sg
czesto kojarzone z reakcjg ASR. Obszary wzdtuz spekan moga
by¢ wybielone, rézowawe lub brgzowe i wystepowac w strefie
kilkunastu milimetrow wokot spekania (fot. 12).

Fot. 12. Zmiana barwy wzdfuz spekarn na powierzchni belki mostowej
w wyniku postepujgcej reakcji ASR [7]

Podsumowanie

* W celu jednoznacznego stwierdzenia, ze wystepujgce
uszkodzenia w konstrukcji sg spowodowane reakcjami
AAR, a nie innymi przyczynami, nalezy dokonac szcze-
gotowej analizy wszystkich wystepujgcych okolicznosci,
wykorzystujgc do tego celu wyniki inspekcji terenowych
konstrukcji obiektow i nawierzchni betonowych.

* |dentyfikacja reakcji AAR jako przyczyny uszkodzenh w be-
tonie jest wazna nie tylko dlatego, ze klasyfikuje uzyte
w nim kruszywo do obserwacji oraz zaleca jego ostrozne
stosowanie w przysztosci, ale takze z powodu iz utrzyma-
nie obiektéw poddanych dziataniu reakcji AAR moze by¢
znaczgco inne niz obiektow, poddanych dziafaniu innych
rodzajéw uszkodzenh.

* Zachowanie sie kruszywa w betonie w rzeczywistych wa-
runkach jego eksploatacji w terenie jest cennym zrodfem
informacji. Jesli warunki eksploatacji i skitadniki, a takze
catkowita zawartos¢ alkaliéw w betonie sg te same w istnie-
jacych i planowanych konstrukcjach betonowych, wowczas
nie ma potrzeby badania kruszywa posiadajgcego dobrg
statystyke eksploatacyjng. Natomiast w sytuacji, gdy sktad-
niki kruszywa zmieniajg sie znacznie w obszarze kamienio-
tomu lub gdy warunki ekspozycji planowanej konstrukcji
bedg bardziej wymagajgce niz w obiektach spetniajgcych
dane zatozenia, wzglednie tez sktadniki betonu znacznie
rdznig sie od pierwotnych, kruszywo powinno by¢ przeba-
dane ponownie.
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* Obiekty inzynierskie poddane dziataniu reakcji AAR moga
by¢ budowane z betonu niezbrojonego, zbrojonego, pre-
fabrykowanego lub sprezonego. Jednakze niezaleznie od
rodzaju zastosowanego betonu, konstrukcje bardziej na-
razone na dziatanie wilgoci sg bardziej podatne na szyb-
sze wystgpienie uszkodzen (spekan) wskutek wystgpienia
reakcji AAR.

* Spekania w betonie w danej konstrukcji moga przyjac
rézne formy, w zaleznosci od jej projektu, uksztattowa-
nia oraz oddziatywujgcych na konstrukcje sit i naprezen.
W betonie niezbrojonym lub lekko zbrojonym moga po-
wstawac spekania siatkowe, natomiast w betonie o duzej
ilosci zbrojenia lub betonie sprezonym, spekania przyjma
forme kierunkowa, rozwijajgc sie zgodnie z kierunkiem
najwigkszego przytozonego obcigzenia (naprezenia). Gdy
sprezenie konstrukcji zanika wraz z jej wiekiem, wtedy
spekania kierunkowe majg tendencje do przyjecia formy
siatkowej, poniewaz w dalszym ciggu procesu pojawiajg
sie spekania nieuporzgdkowane (przypadkowe). Intensyw-
nos¢ spekan jest funkcjg intensywnosci i zakresu reakcji
AAR w betonie.

* Niektére symptomy uszkodzen wskutek reakcji AAR sg
oczywiste, jednak w czesci przypadkéw sama inspekcja
w terenie nie wystarcza do postawienia jednoznacznej dia-
gnozy, w takich sytuacjach niezbedne jest przeprowadzenie
zaawansowanych badan laboratoryjnych.
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