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Streszczenie

Reaktywnos¢ kruszyw jest ciggle aktualnym problemem, ktdry napotykaja producenci
betonu najczesciej okazjonalnie, ale ktdry moze spowodowac znaczne problemy z trwa-
foscig betonu. W Polsce nie ma obecnie wypracowanego modelu postepowania z kruszy-
wem w kontekscie reaktywnosci alkalicznej, nie ma tez zweryfikowanych, pewnych
metod badawczych. Nie korzysta sie takze w wystarczajacym stopniu z doswiadczeri
innych krajow i organizacji zajmujgcych sie problematyka trwafosci betonu.

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie schematdw postepowania w aspekcie reak-
tywnosci alkalicznej kruszyw opracowanych w ostatnich latach przez komitet RILEM.
Krdtko zostaty opisane takze problemy z reaktywnoscig krajowych kruszyw oraz zostat
przedstawiony obecnie funkcjonujacy w Polsce system norm wykorzystywany w diagno-
zowaniu reaktywnosci alkalia-krzemionka.
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Abstract

The reactivity of aggregates is a problem which faced concrete producers occasional-
ly. It can cause considerable durability problems of concrete. In Poland there are no
procedures regarding the reactivity of alkali. There are no validated test methods.
The aim of this article is to show patterns of conduct developed in recent years by

a committee RILEM. Briefly are presented problems of reactivity of aggregates in
Poland. It presents actiualy used standards in Poland to study the reactivity of alkali-
-silica. This paper shows the ways of dealing with durability of concrete according to
the guidelines of the RILEM committee.
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Problem reaktywnosci alkalicznej kruszyw (AAR —
alkali aggregate reaction) jest znany w Polsce od
dawna. Juz w latach 80. w Instytucie Techniki
Budowlanej byt prowadzony, we wspdtpracy z in-
nymi jednostkami badawczymi, kilkuletni program
dotyczacy sposobdw zmniejszenia negatywnych

Fot. 1. Pétptynny zel

krzemionkowo-alkaliczny
wypetniajacy miejsce po
catkowicie przereagowa-

nych kruszywach w gtebi
betonu; zel wypetnia takze
symetryczne pekniecia
biegnace od kruszywa

do powierzchni prébki

Fot. 2 (z lewej). Wycie-
kajacy zel alkaliczno-
-krzemionkowy — wielkos¢
wycieku 2 mm (pobocznica
odwiertu)

Fot. 3 (z prawej). Stward-
niafy zel alkaliczno-krze-
mionkowy (pobocznica
odwiertu)

skutkéw reakcji alkalia-krzemionka [1], ktérego
podjecie byto wynikiem pojawiajgcych sie informa-
cji na temat odpryskéw w obiektach budowlanych.
Tematem reaktywnosci alkalicznej zajmowata sie

m.in. Z. Owsiak [2, 3, 4], wydajac cata monogra-
fie poswiecong temu zagadnieniu [5], S.Goéralczyk
[6, 7, 8], Cz. Wolska-Kotanska [11, czy J. Babin-
ska [9]i inni.
Obecnie opisywane zniszczenia dotyczg takze
gtéwnie odpryskéw [fot. 1-4], niewiele natomiast
wiadomo o zniszczeniach obiektéw inzynierskich
przejawiajacych sie spekaniami elementéw beto-
nowych. Moze to by¢ spowodowane trzema czyn-
nikami:

— staranng selekcjg kruszyw (przy duzych inwesty-
cjach drogowych i lotniskowych) i stosowaniem
cementéw niskoalkalicznych

— brakiem odpowiedniej diagnostyki i/lub
— stosunkowo dobrg jakoscig krajowych kruszyw.
O ile pierwsza przyczyna jest bezspornym faktem,
o tyle dwie nastepne to jedynie hipotezy, ktére na-
lezy zweryfikowac.
W przypadku duzych inwestycji drogowych pew-
nos$¢ co do jakosci kruszyw zapewnito Rozporza-
dzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
z dnia 30 maja 2000 roku [10]. Nakazywafo ono
stosowanie do nawierzchni jedynie kruszyw tama-
nych, ze wskazaniem na granity i bazalty. Wska-
zanie to przy inwestycjach mostowych byto naj-
czesciej interpretowane dostownie, jako obowigzek
stosowania jedynie tych dwoch rodzajow skat.
Nieaktualna juz norma lotniskowa [11] takze ogra-
niczata stosowanie kruszyw do kruszyw tamanych,
jednocze$nie zalecajgc uzywanie jedynie granitow.
Granity, i nieco w mniejszym stopniu bazalty, na-
leza w Polsce do skat, ktére uwazane sg za wolne
od reaktywnosci alkalicznej. Ich dfugoletnie stoso-
wanie zdaje sie potwierdzac te opinie. Z tego po-
wodu, mimo zbytniej surowosci obu dokumentow,
kluczowe inwestycje w kraju uchronity sie prawdo-
podobnie przed wystepowaniem stawetnego ,raka
betonu”.

Co ciekawe, w ten sposéb zostaty zrealizowane

postulaty dokumentu AAR 1.1 RILEM [12], po-

wstatego na podstawie zakonczonego w 2006

roku programu PARTNER [13], dotyczacego re-

aktywnosci alkalicznej. Wedtug tego dokumentu
pierwszym i najwazniejszym sposobem na uchro-
nienie sie przed skutkami reakcji alkalia-krzemion-
ka jest wiedza na temat historii danego zfoza czy
typu kruszyw. Dokumenty RILEM opracowane na
podstawie tego programu zawierajg dodatkowo,
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Fot. 4. Por wypetniony
zelem alkaliczno-krzemion-
kowym (obok analiza EDS
typowa dla zelu alkaliczno-
-krzemionkowego)
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oprécz zestawu metod diagnozujacych réznego
rodzaju reaktywnosc¢ kruszyw, takze zdroworozsad-
kowe podejscie do ochrony betonu przed ,rakiem”.

Dokumenty RILEM

W trakcie trwania i po zakonczeniu programu
PARTNER RILEM wydato szereg raportow dotycza-
cych reaktywnosci alkalicznej i metod jej diagno-
zowania, wszystkie one zostaty opublikowane pier-
wotnie jako artykuty w czasopi$mie Materials and
Structures, a nastepnie zebrane w cato$¢ w pozycji
z cyklu ,State of the arte report” komitetu tech-
nicznego RILEM 219-ACS [14]. W tabeli 1. zesta-
wiono wykaz poszczegélnych raportéw oraz tytut
i krotki opis ich zawartosci.

W tym roku zostaf jeszcze opublikowany raport
AAR-1.2 (atlas skat), natomiast raporty AAR-6.2
(ocena i naprawa uszkodzen spowodowanych
przez reakcje alkalia-kruszywo), AAR-8 (badanie
zawartosci alkaliow uwalnianych z kruszywa), oraz
AAR-9 (modelowanie struktur dotknietych przez
reakcje alkalia-krzemionka) sa w przygotowaniu.
Dokumenty te nie majg do tej pory szerszego
zastosowania w praktyce budowlanej. Raporty
AAR-0, AAR-1.1, AAR-2, AAR-3, AAR-5 i AAR-
4.1 opisujace metody badan musza zosta¢ dosto-
sowane do lokalnej specyfiki i zweryfikowane na
terenie poszczegoélnych krajow. Tym bardziej ze
diagnostyka kruszyw wg $ciezki algorytmu poda-
nej w raporcie AAR-O zaczyna sie od badan petro-
graficznych, a te musza by¢ oparte na doswiad-
czeniach krajowych. W Polsce na razie nie ma
ich usystematyzowanych — normy na reaktywnos¢
alkaliczng majg charakter badan chemicznych
i nawet jak zawierajg w sobie element obserwacji
zachowania sie poszczegélnych ziaren kruszywa
na dziatanie wodorotlenku sodu, nie przektada to
sie na identyfikacje ich rodzaju. W dodatku normy
te pochodzg jeszcze z lat 90. i albo sg w okre-
sie przejsciowym i muszg zosta¢ znowelizowane,
albo maja status nieaktualnych. Péki co jedynag
aktualng norma pozostaje PN-B-06714-46:1992
[19], z ktorej zreszty, na skutek wycofania PN-B-
06714-34:1991 [20], zniknety ostateczne kryte-
ria diagnozy dla kruszyw wykazujacych potencjal-
ny stopien reaktywnosci 1 lub 2, a europejskich
norm EN w tym zakresie nie ma.

Pozostate raporty: AAR-6.1, AAR-7.1, AAR-7.2,
AAR-7.3, przedstawiajgce schematy postepowa-
nia w celu zminimalizowania kosztéw potencjal-
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nej reaktywnosci i diagnostyke laboratoryjng re-
aktywnosci alkalicznej w terenie, mozna jednak
z powodzeniem wykorzysta¢ w codziennej prak-
tyce budowlanej. Szczegdlnie dotyczy to raportéw
AAR-7.1 i AAR-7.2, wskazujacych jak prawidtowo

Tabela 1. Wykaz dokumentdéw bedgcych wynikiem programu Partner

Numer
dokumentu

Tytut/opis zawartosci

AAR-O [15]

Przewodnik do wykorzystywania metod RILEM w szacowaniu potencjalnej re-
aktywnosci kruszyw — zawiera schemat oceny kruszyw pod katem reaktywnosci
alkalicznej oparty o metody opracowane przez RILEM, postepowanie z kruszy-
wami weglanowymi, materiaty referencyjne do badan, kontakty, opis programu
i jego podstawy, zasady podziatu kruszyw na trzy grupy:

— bardzo rzadko reaktywne (klasa I);

— potencjalnie reaktywne lub o nieustalonej reaktywnosci (klasa Il);

— bardzo czesto reaktywne (klasa Il1);

wraz z ich podziatem na podgrupy.

AAR-1.1

Ocena petrograficzna — zawiera doktadny opis procedury badania petrograficz-
nego, wykaz i opis reaktywnych mineratéw, definicje, tabele podajace przyktad
reaktywnych skat w réznych krajach, bfad szacowania zawartosci poszczegdl-
nych sktadnikéw w zaleznosci od ilosci ziaren, preferowane nazewnictwo skat.
Celem badania jest podziat skaf na klasy, ale dokument nie zawiera ostatecznej
oceny kruszyw — reaktywnos¢ kruszyw czesto jest wtasciwa dla danego regionu,
stad najwazniejsze sg dotychczasowe do$wiadczenia badaczy.

AAR-2 [16]

Przyspieszony test na beleczkach zapraw (diagnostyka kruszyw) — podstawowa,
przesiewowa i szybka metoda badania (trwa dwa tygodnie) do reaktywnosci
typu ASR (alkalia—krzemionka). Nie nadaje si¢ do badania kruszyw zawieraja-
cych wiecej niz 2% porowatych krzemieni. Umozliwia wyznaczenie pessimum
zawartosci danego kruszywa (proporcji w jakiej dane kruszywo jest najbardziej
reaktywne — ponizej i powyzej zawarto$ci pessimum kruszywo wykazuje mniej-
szg ekspansje).

AAR-3 [17]

Test beleczek betonowych (diagnostyka stosu okruchowego) prowadzony
w 38°C — metoda dtugotrwata, trwajaca rok, wykonywana na beleczkach o dtu-
gosci 250 mm i przekroju 75 mm. Réwniez podaje sposéb wyznaczenia pessi-
mum dla danego kruszywa. Metoda weryfikujgca wyniki AAR-2.

AAR-4.1

Test belek betonowych (diagnostyka stosu okruchowego) prowadzony w 60°C.
szybsza wersja metody AAR-3 (trwa ok. 20 tygodni).

AAR-5 [18]

Szybki, przesiewowy test kruszyw weglanowych (na beleczkach mikrobetono-
wych). Prowadzona razem z metodg AAR-2 pozwala na diagnostyke typu reakcji
zachodzacej w kruszywach weglanowych: ACR (reakcja alkalia—weglany) czy
ASR (reakcja alkalia—krzemionka).

AAR-6.1

Przewodnik po diagnostyce i ocenie uszkodzen spowodowanych przez AAR
w betonie w konstrukcji — cze$¢ 1 diagnostyka — opisujacy reakcje alkalia—kru-
szywo, jej objawy i sposéb badania prébek pobranych z konstrukcji.

AAR-7.1

Miedzynarodowe specyfikacje minimalizowania uszkodzeri spowodowanych re-
akcjg kruszyw z alkaliami- reakcja alkalia—krzemionka (opisane szerzej w roz-
dziale).

AAR-7.2

Miedzynarodowe specyfikacje minimalizowania uszkodzer spowowdowanych
reakcjg kruszyw z alkaliami- reakcja alkalia—weglany (opisane szerzej w roz-
dziale).

AAR-7.3

Miedzynarodowe specyfikacje minimalizowania uszkodzeri spowodowanych
reakcjg kruszyw z alkaliami— betonowe tamy i inne obiekty hydrotechniczne
— wskazuje na dodatkowe sposoby ochrony obiektéw pracujacych w skrajnie
niekorzystnych mokrych warunkach, ktérych prognozowana trwato$¢ wynosi
ponad 100 lat.

55



56

Rys. 1. Algorytm poste-
powania przy wyborze
Srodkéw ochrony betonu
(objasnienia w tekscie)

Tabela 2. Kategorie obiektéw

Wybdr poziomu ryzyka w zaleznosci od znaczenia obiektu |

Okreélgnie warunkéw s'rodowi.sff;)wvch

Decvzia co do poziomu behrony

] & Wybér érodkéw:dchrony
E g ..
Wybérjednegoz | Wybordwdch z r | Wybdrjednegoz

oceni¢ ryzyko dla trwatosci nowo powstajagcej kon-
strukcji betonowej i zastosowac odpowiednie $rod-
ki zapobiegawcze przed reakcjg AAR.

Raport AAR 7.1 i raport AAR 7.2

Zaréwno raport AAR 7.1, jak i AAR-7.2 przed-
stawiajg zdroworozsgdkowe podejscie do ochrony
betonu przed reakcja alkalia-kruszywo, wskazujac
na rézny poziom zabezpieczen w zaleznosci od
$rodowiska pracy danej konstrukcji i jej znacze-
nia. W przeciwienstwie do pozostatych raportéw,
te dokumenty moga by¢ wykorzystane przez pro-
jektantéw i wykonawcéw. Znacznie utatwiajg one
podejmowanie decyzji w stosunku do wymagan
materiatowych dla poszczegélnych skfadnikéw be-

Kategoria

Dopuszczalne
uszkodzenia

Przyktad elementu/obiektu
wystepujacego w danej kategorii

S1 puszczalne

Pewne zniszczenia sg do- | — nieno$ne elementy wewngtrz budynkéw

— elementy betonowe o krétkim przewidywanym
uzytkowaniu i tatwo zastgpowalne

Dopuszczalne sa niewiel- | — wigkszo$¢ obiektow inzynierskich i budynkéw
kie $lady wystepowania | — wigkszo$¢ obiektéw o przewidywanym czasie zy-
reakcji alkalia-krzemionka, | cia do 100 lat

o takie jak powierzchniowy | — prefabrykaty, ktérych koszt wymiany jest duzy
map cracking czy nielicz- | (np. podkfady kolejowe)
ne, pojedyncze odpryski
Niedopuszczalne jakiekol- | — elementy, ktérych uzytecznos¢ przewiduje sig¢ na
wiek $lady reakcji alkalia- | ponad 100 lat
-krzemionka, nawet ko- | — obiekty chronigce Srodowisko przed szkodliwymi
smetyczne materiatami odpadowymi
— kluczowe elementy betonowe, ktérych inspekcja
S8 lub zastgpienie w razie uszkodzenia jest niemoz-

liwe

— elektrownie jadrowe, tunele, kluczowe mosty lub
wiadukty

— obiekty, w ktérych ekonomiczne ryzyko braku
uzytecznosci jest nieakceptowane

tonu i poziomu zabezpieczenia betonu przed reak-
cja alkalia-krzemionka. Raport AAR 7.1 dotyczy
reaktywnos$ci alkalia-krzemionka, raport AAR 7.2
skupia sie ha mniej poznanej i wcigz budzacej kon-
trowersje reaktywnosci alkalia-weglany.

Na rysunku 1. doktadnie przedstawiono schemat
postepowania przy wyborze odpowiednich pozio-
mow zabezpieczen przed wystgpieniem reakcji
alkalia-krzemionka, wyrdzniajac wpierw kategorie
,obiektéw” i kategorie ,$rodowiska”, tak aby okre-
$li¢ ryzyko ekonomiczne powigzane z rodzajem kon-
strukcji betonowej i warunkami jej eksploatacji. Na
rysunku 1. pokazano algorytm postepowania, ktére-
g0 szczegdty omowiono w dalszych podrozdziatach.

3.1. Kategorie obiektow

Kategorie obiektéw sg zwigzane z poziomem ryzy-
ka (ekonomicznego lub zwigzanego z bezpieczen-
stwem uzytkowania). Im wyzsza kategoria obiektu,
tym konsekwencje jego uszkodzenia sg wieksze.
Ze wzgledu na to ryzyko obiekty budowlane mozna
podzieli¢ na nastepujace kategorie:

S1- obiekty, ktérych uszkodzenie niesie za sobg
mate ryzyko (poziom niskiego ryzyka),

S2 — typowe obiekty budowlane (poziom normal-
nego ryzyka)

S3 - obiekty o duzym znaczeniu i/lub ktérych
zniszczenie niesie za sobg bardzo duze konse-
kwencje finansowe bgdz zwigzane z bezpieczen-
stwem uzytkowania (poziom wysokiego ryzyka).
Przyktadowe typy obiektéw pokazano w tabeli 2.

3.2. Kategorie Srodowiska

Straty zwigzane z reakcja alkalia krzemionka i ry-
zyko zwigzane z jej wystapieniem zalezg nie tylko
od znaczenia obiektu, ale takze od $rodowiska,
w ktérym obiekt pracuje. Im bardziej wilgotne
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Srodowisko i im wiecej dodatkowych agresywnych
Srodkéw sie w nim znajduje, tym ponoszone ryzyko
jest wieksze Z tego wzgledu wyrézniono w doku-
mencie AAR 7.1 nastepujace kategorie Srodowi-
ska:
— E1 - beton jest chroniony przed wilgocig
— E2 — beton jest narazony na oddziatywanie wil-
goci
— E3 — Na beton oprécz wilgoci dziata jeszcze ja-
ki$ dodatkowy, agresywny czynnik.
Kategorie srodowiska i przyktady obiektéw narazo-
nych na rézne warunki przedstawiono w tabeli 3.
Na marginesie nalezy zwrdci¢ uwage, ze nieco
mylace moze by¢ oznaczenie przez autoréw ra-
portu kategorii obiektu jako S1, S2, S3, bo te
symbole przypisane sg do klas konsystencji zde-
finiowanych w PN-EN 206: 2014-4, a kategorie
srodowiska tudzaco przypominajg klasy agre-
sywnosci Srodowiska oznaczanej literg X w tej
samej normie.

3.3. Poziom zabezpieczenia

Po zestawieniu ryzyka zwigzanego z agresywno-
$cig Srodowiska i ryzyka zwigzanego z kategorig
»struktury” mozna otrzymac macierz wyboru mo-
wigca, jaki poziom zabezpieczen powinno sie przy-
ja¢ w konkretnej sytuacji. Poziomy zabezpieczen
zostaty oznaczone jako P1, P2, P3 i P4:

poziom P1 oznacza, ze zadne zabezpieczenia
przed AAR nie muszg by¢ stosowane,

poziom P2 oznacza standardowg ochrone przed
reaktywnoscia alkalia krzemionka,

poziom P3 to specjalna ochrona przed dodatkowy-
mi czynnikami agresywnymi,

poziom P4 to zastosowanie dwdch metod ochrony
przed reaktywnoscia alkalia-krzemionka.
Zaleznosci te przedstawiono w tabeli 4.

Poziomy zabezpieczen zostang doktadniej omdéwio-
ne w dalszej czesci artykutu.

3.4. Srodki ochrony betonu przed reakcja alkalia-

-krzemionka

Poziomom zabezpieczen przypisano odpowiednie

Srodki ochrony betonu przed reakcjg alkalia-krze-

mionka. Wyrézniono cztery sposoby zapewnienia

trwato$ci betonu:

ograniczenie alkaliow w roztworze porowym beto-

nu (M1)

uzywanie niereaktywnych kruszyw (M2)

ograniczenie wilgotnosci betonu i utrzymywanie go

w wystarczajgco suchym stanie (M3)

zmodyfikowanie zelu tak, aby byt niereaktywny

(M4)

Pierwsze dwie metody (M1 i M2) sg czesto sto-

sowane i stosunkowo pewne; w metodzie trzeciej

(M3) problemem jest zapewnienie wystarczajacej

efektywnosci zabezpieczenia betonu przed wilgo-

cig, szczegblnie w mokrym klimacie, metoda M4

jest metoda nowa, jeszcze niedostatecznie prze-

testowana.

W przypadku metod M1 ograniczenie ilosci alka-

liow w roztworze porowym mozna osiagngc¢ na kil-

ka sposobdw:

— ograniczy¢ zawarto$¢ alkaliow w cemencie

— ograniczy¢ zawartos¢ alkaliow w betonie (wli-
czajac alkalia dostarczone z kruszywem, dodat-
kami, cementem, domieszkami i wodg)

budownictwo ¢ technologie ¢ architektura

Tabela 3. Kategorie Srodowiska

Kategoria| Rodzaj srodowiska | Przyktad elementu/obiektu narazonego na dane srodowisko

Sucho, chronione
E1 przed dostepem
wody z zewnatrz

— beton wewnatrz budynkéw

— wilgotne pomieszczenia

E2 Narazone na wilgo¢ [niz 1 m)

— masywne betony (o najmniejszym wymiarze wigkszym

— betony narazone na zewnetrzne warunki atmosferyczne bez
dodatkowych czynnikéw agresywnych

Narazone na wilgo¢
E3 |i jaki$ dodatkowy
agresywny czynnik

micznych

— drogi narazone na obcigzenia

— obiekty nadmorskie, wodne, elementy drég odladzane przy
pomocy chlorku sodu lub innych agresywnych — $rodkéw che-

— obiekty narazone na cykle zamarzania/odmarzania, pracuja-
ce w wysokich, wilgotnych $érodowiskach,

Tabela 4. Macierz wyboru odpowiedniego poziomu zabezpieczeri

Kategorie Kategorie srodowiska

struktury El £2 E3
s1 P1 P1 P1
S2 P1 P2 P3
> P2 P4 P4

Tabela 5. Srodki zapobiegajace reakcji alkalia-krzemionka

Srodek zapobiegajacy
reakcji alkalia-krzemionka

Opis srodka zapobiegajacego reakcji alkalia-krzemionka

Ograniczenie zawartosci alkaliow w cemencie, betonie lub po-

(przez dodatek np. soli litowych)

M1 przez stosowanie odpowiedniej jakosci dodatkéw do betonu
M2 Stosowanie niereaktywnych alkalicznie kruszyw

M3 Ograniczenie dostgpu wilgoci

M4 Modyfikacja wtasciwosci zelu krzemionkowo-alkalicznego

Tabela 6. Przyktad zalecen co do ilosci i jakosci dodatkéw (z dokumentu AAR 7.1)

Popiét lotny Popiét lotny - . .
- o o Zuzel wielkopiecowy
Reaktywnos¢ | © Zawartosci Ca0<8% o zawartosci CaO Na20 o
. o o : 220, <1,5%
kruszywa i Na20, <5% 8-20% i Na20,,<5 q
% masowy zastgpienia cementu
$rednia 25 30 40
duza 40 nie zalecany 50

— zastosowaé¢ w odpowiedniej proporcji dobrej
jakosci popioty lotne o matej zawartosci wap-
nia, pyt krzemionkowy lub zuzel granulowany
(tabela 6).

Nalezy zauwazy¢, ze przy ograniczeniu alkaliow
w betonie mozna napotkac¢ czasem trudnosci
w okresleniu prawidtowej zawartosci uwalnianych
alkaliow z kruszyw — kruszywa mogg zawierac
duze ilosci alkaliéw, wiekszo$¢ z nich jest zwykle
niereaktywna, ale czasem niektére kruszywa maja
wtasciwosci jonowymienne — ograniczenie zawar-
tosci alkaliow w cemencie moze by¢ wtedy row-
niez niewystarczajace.

Raport AAR 7.2 dotyczacy kruszyw weglanowych

podobnie klasyfikuje obiekty srodowiska i poziomy

zabezpieczen. Niestety, ochrona betonu przed re-
aktywnoscig alkalia-weglany jest ograniczona jedy-
nie do dwoch metod:

unikania kruszyw reaktywnych

stosowania spoiwa o duzej zawartosci zuzla wiel-

kopiecowego.
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Fot. 5. Posadzka po-
wierzchniowo utwardzana,
Z odpryskami spowodowa-
nymi reakcjg alkalia-krze-
mionka (stopien reaktywno-
sci kruszywa — 1)
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3.5. Stosowanie srodkow zabezpieczenia przed re-
akcja alkalia-krzemionka w zaleznosci od poziomu
zabezpieczenia

Jak podano wczes$niej, mozna wyrdézni¢ cztery po-
ziomy zabezpieczen: P1, P2, P3 i P4. W przypad-
ku poziomu P1 nie wymaga sie zadnego zabezpie-
czenia. Uszkodzenia sg dopuszczalne, $rodowisko
jest wystarczajgco suche, aby reakcja nie mogta
zaj$¢ lub koszt wymiany elementu betonowego jest
na tyle niski, ze nie ma potrzeby stosowa¢ jakich-
kolwiek wymagan co do materiatéw czy ochrony.
Poziom P2 dopuszcza wystepowanie niewielkich
uszkodzen, lub uszkodzen, ktére mogg by¢ monito-
rowane i naprawiane. W tym przypadku wystarczy
jedynie stosowanie jednej z czterech metod ochro-
ny: M1, M2, M3 lub M4.

Poziom P3 wymaga specjalnych metod ochrony
zwigzanych nie tyle z reaktywnoscig alkaliczng, co
z innymi czynnikami agresywnymi — np. cyklami
zamarzania-odmrazania. Na tym poziome moga
by¢ akceptowalne niewielkie uszkodzenia, lub
uszkodzenia, ktére moga by¢ monitorowane i na-
prawiane. Do ochrony przed potencjalng reaktyw-
noscig alkalia-krzemionka stosuje sie tutaj jedng
z metod ochrony (M1, M2 , M3, M4), a dodatko-
wo sktad betonu musi gwarantowacd jego trwatos¢
w danym agresywnym $rodowisku.

Poziom P4, najostrzejszy, to poziom, w ktérym nie
sg akceptowalne zadne uszkodzenia spowodowane
reakcja alkalia-krzemionka. Powinny by¢ wéwczas
stosowanie przynajmniej dwa $rodki zapobiegaw-
cze jednoczesnie.

Reaktywnos¢ alkaliczna w Polsce

— przyktad posadzek betonowych

Raportowane w Polsce zniszczenia spowodowa-
ne rekcja alkalia krzemionka pochodzg obecnie
gtownie z poétnocnej i Srodkowej czesci kraju,
w ktérych stosuje sie niejednorodne kruszywo
otoczakowe. Najwiecej problemdéw przysparza-
ja odpryski wystepujace na posadzkach prze-
mystowych, ktére utwardzane powierzchniowo
preparatami mineralnymi charakteryzowac sie
powinny idealnie gtadka i I1Snigcg powierzchnig.
Nawet pojedynczy odprysk wystepujacy na ta-
kiej ptaszczyznie jest doskonale widoczny z du-
zej odlegtosci i stanowi zawsze wade estetycz-
ng. Niekiedy, ze wzgledu na wysokie wymagania
sanepidu (np. przy sktadowaniu zywnos$ci) badz

wzgledy bezpieczenstwa (hangary lotnisk) takie
pojedyncze opryski utrudniajg lub uniemozliwiajg
wrecz pefnienie przeznaczonej im funkcji. Nie-
stety, w przeciwienstwie do drogownictwa [21],
budownictwo kubaturowe nie doczekato sie zad-
nych konkretnych wytycznych dotyczacych jako-
$ci kruszyw, a panujaca na rynku ostra rywaliza-
cja cenowa prowokuje czasem wykorzystywanie
kruszyw o nieustalonej historii, nieprzebadanych
pod katem reaktywnosci alkalicznej i rezygnacji
ze stosowania cementéw niskoalkalicznych bez
wiedzy o reaktywnosci kruszyw. Nalezy tez mieé
Swiadomos$¢, ze metody badan reaktywnosci al-
kalicznej sa niedoskonate [22]. Wystarczy sobie
udwiadomi¢, ze wg normy PN-B 06714-46:1988
kruszywo frakcji 4-8mm moze by¢ uznane za nie-
reaktywne, mimo stwierdzenia w prébce o masie
0,5 kg ok. 5-8 ziaren reaktywnych. Taka liczba
szkodliwych ziarn nie spowoduje awarii budowla-
nej, ale przy wykonywaniu posadzki utwardzonej
powierzchniowo przyczyni sie do obnizenia jej es-
tetyki i funkcji uzytkowych (fot. 5).

Stosujac wskazdéwki raportu AAR 7.1 nalezy
uznaé, ze w wielu przypadkach takie posadzki sg
obiektami typu S3 - ze wzgledéw ekonomicznych
zadne uszkodzenia, nawet czysto estetyczne, nie
sg dopuszczalne. Trudniej nieco sprawa sie ma
z wyborem $rodowiska, bo przewaznie posadzki
nie sg narazone na nadmierng wilgo¢, ani nie sg
elementami masywnymi. Z tym ze krajowe kru-
szywa, jak wskazuje doswiadczenie, czesto nalezg
do kruszyw reagujacych bardzo szybko, wéwczas,
gdy beton jest jeszcze mfody i w znacznym stopniu
nasycony wodg, stad, mimo ze nie wydaje to sie
oczywiste, $rodowisko w przypadku takich posa-
dzek takze powinno by¢ przyjete jako E2. W efek-
cie wyznaczony powinien by¢ poziom zabezpiecze-
nia P4, wymagajacy zastosowania przynajmniej
dwdch $rodkéw ochrony betonu przed reakcja al-
kalia-krzemionka. W Polsce oznacza to najczesciej
stosowanie jednocze$nie niereaktywnych kruszyw
i cementéw niskoalkalicznych.

Podsumowanie i wnioski

Komitet techniczny RILEM 219-ACS przygoto-
wat w ostatnich latach caty szereg dokumentéow
dotyczacych reaktywnosci alkalicznej kruszyw,
jej diagnostyki, metod identyfikacji w konstrukcji,
algorytmoéw postepowania. Nie wszystkie z tych
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dokumentéw mozna obecnie wykorzysta¢ w kraju,
ale cze$¢ z nich juz obecnie jest warta rozpropago-
wania, bo znacznie utatwia podejmowanie decyzji
0 wyborze metod zabezpieczenia betonu czy dia-
gnostyki betonu w konstrukcji. Metody te nalezy
zmodyfikowac¢ pod krajowe warunki i kruszywa.
Najwazniejszg metodg badawczg, na ktorej opiera
sie caty algorytm postepowania w ocenie kruszyw
do betonu wg RILEM, sg badania petrograficz-
ne. W Polsce znajomos$¢ petrografii kruszyw pod
wzgledem reaktywnosci alkalicznej jest nieusyste-
matyzowana, co w konsekwencji moze odbic sie
na braku trwatosci betonu w konstrukcji.

| dr Joanna Babiriska

dr Jan Bobrowicz
Instytut Techniki Budowlanej
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