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Cel 1 zakres

Celem podjetych badan byfo rozpoznanie reaktywnosci krajowych
kruszyw z kilku zaktaddéw produkcji przy wykorzystaniu wdrozonych
w dokumentach GDDKIA metod badawczych.

Zakres badan obejmuje kruszywa grube tamane o potencjalnej
przydatnosci do wykonania wytrzymatego i trwatego betonu

przeznaczonego na nawierzchnie i obiekty infrastruktury drogowej.

Badania przeprowadzono na pojedynczych prébach kruszywa. Kruszywa zostafy pobrane

zgodnie z normg z kopalni przez naszych partnerdw oraz przez laboratoria GDDKIA.
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Materiaty do badan - kruszywo

Podstawowe wiasciwosci fizyczne kruszyw oznaczone zgodnie
z procedurami normowymi PN-EN 12620

Gestos¢é o, Kategoria .,
i . i , . Nasigkliwosc , . Stopien
Rodzaj skaty | Oznaczenie |objetosciowa odpornosci na . .
[20] . mrozoodpornosci
[Mg/m3] rozdrabnianie
Bazalt B 3,07 0,2 LAs F,
Gabro Ga 2,94 0,3 LA, F,
Z1 2,69 0,8 LA,c F,
rrUSZyWO " z2 2,65 0,7 LAso Fy
amane ze ztoz
Z3 2,67 0,6 LA F
polodowcowych 30 !
z4 2,69 0,7 LAs Fq
Piaskowiec P1 2,70 1,2 LAzg F4
+ Sz1 2,77 0,4 LAz Fy
Szarogta
zarogiaz Sz2 2,69 0,9 LAq F,




Materiaty do badan - cement

Cement CEM I 52,5 R Sktadnik Zawartos¢ [20]
— miatkosc: 525 mZ2/kg Sio 19 42
(PN-EN 196-6) 2 ’

AlLO4 5,45

— statosSC objetosci: < 1 mm
(metoda Le Chateliera) Fe204 2,94
: CaO 64,10

— skfad chemiczny cementu
oznaczony metoda XRF MgO 1,75
SO, 3,50
Na,O 0,24
K,O 0,97
Na,O,q 0,88
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Metody badawcze
 Analiza petrograficzna na cienkich szlifach

« Badanie reaktywnosci kruszyw metoda przyspieszong w 1 N roztworze
NaOH w temperaturze 80°C

(GDDKIA Ogdlna Specyfikacja Techniczna D-05.03.04 Zatgcznik 1)
e Badanie reaktywnosci kruszyw w temperaturze 38°C wedtug ASTM

C1293/RILEM AAR-3

(GDDKIA Ogdlna Specyfikacja Techniczna D-05.03.04 Zatgcznik 2)

 Analiza mikrostruktury (SEM) — rozpoznanie produktow reakcji
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Analiza petrograficzna

 Ocena sktadu mineralnego z uwagi
na obecnosc¢ reaktywnych sktadnikéw
(RILEM AAR-1.1 oraz ASTM C295), tj.:

wachlarzowate
skupiska chalcedonu

— opal
— chalcedon
— krystobalit
—  trydymit _ o krypto-1
: . kwarc w stanie naprezen mikrokrystaliczny kwarc
— kwarc w stanie napregzen ppnnesa ekt
,&V N \ i V. / *;{-1: ” et -

— kryptokrystaliczny kwarc (ponizej 10 pum)
— mikrokrystaliczny kwarc (10--100 um)

« Do badan uzyto mikroskopu polaryzacyjnego z kolorowg kamerg cyfrowgq

| automatycznym stolikiem skaningowym
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Badania reaktywnosci kruszywa

« Metody wedtug GDDKIA OST D-05.03.04 Zalacznik 1 i 2

— umozliwiajg stwierdzenie wystgpienia szkodliwej reakcji alkalia-kruszywo na podstawie
oznaczenia zmiany dtugosci prébek z badanym kruszywem

Zalacznik 1 Zatlacznik 2
warunki
] 80°C, 1 N NaOH 38°C, RH 2 95%
badania
wielkos¢
) 25x25%x285 mm 75X75%x285 mm
probek
rodzaj probek zaprawa beton
czas badania 14 dni 1 rok
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Wyniki analizy petrograficznej

Kruszywo tamane ze ztoza polodowcowego

) kwarcyt
wapien = 7 -

|

0,5 mm

05 mm., e

Cienki szlif — ziarna kruszywa polodowcowego polaryzatory skrzyzowane
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Wyniki oceny petrograficznej

e Piroksen P

e Skalen S
(plagioklazy -
NaAlSi;Og)

0,2 mm

- B S
20,2 mm-

e Mikro-
| kKryptokrystaliczny
kwarc

el coih: 73,48 |
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Wyniki oceny petrograficznej

IloSciowa ocena zawartosci reaktywnej krzemionki — szarogtaz

nieliczne ziarna SiO,

powyzej 200 pm

kryptokrystaliczny kwarc,
ziarna < 10 um
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oszacowana
zawartosc ziaren
SiO, <10 pm

ok. 18+27%0
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Ekspansja probek zapraw

Wydtuzenie probek zapraw z badanymi kruszywami w funkcji czasu ekspozycji
na roztwor 1 N NaOH i temperature 80°C
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Rozdzielenie ziaren kruszywa polodowcowego

BIALE (30%0) CZERWONE (5096) CZARNE (209%6)
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gtdbwnie fragmenty skat gtdbwnie skaty pochodzenia gtdbwnie skaty pochodzenia
wapiennych wulkanicznego gtebinowego wulkanicznego, gtebinowe
(wapien, dolomit), pojedyncze (granitoidy) (granitoidy) i wylewne
ziarna skat osadowych (bazalty, melafiry)

krzemionkowych (piaskowca)
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Ekspansja probek

Wydtuzenie probek zaprawy z kruszywem polodowcowym rozdzielonym na grupy
w funkcji czasu ekspozycji na roztwor 1 N NaOH i temperature 80°C
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Q.5 mm 2

Szarogtaz Melafir (ziarno kruszywa polodowcowego)

Zel ASR w spekanych ziarnach kruszywa $wiatto odbite
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Wyniki analizy mikrostruktury
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Zel Si-Ca-Na-K w spekanym ziarnie szarogtazu Sz2
wraz z wynikiem analizy skftadu w oznaczonych obszarach
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Ekspansja probek betonu

Wydtuzenie probek betonu z badanymi kruszywami w funkcji czasu przechowywania
w 38°C i wilgotnosci wzglednej = 95%

0.1

0.09 -+Szarogtaz Sz1
0.08 //

0.07
- Polodowcowe Z3
0.06 yd

0.05
0,04 T

0.03 —
0.02 — '/ -¢-Polodowcowe Z1

%0

-8-Polodowcowe Z2

wydtuzenie

0.01 P
0 e’

-0.01 ©

czas, liczba dni

”]l] K. Dziedzic, D. J6zwiak-Niedzwiedzka, Reaktywnos$¢ alkaliczna kruszyw tamanych... , Suwaltki 11.04.2019 17
PAN



Ocena reaktywnosci kruszyw

« Kategorie reaktywnosci kruszywa grubego wedtug GDDKIiA OST D-05.03.04

Kategoria Opisowe 14-dniowa 365-dniowa
reaktywnosci okreslenie zmiana dtugosci | zmiana dtugosci
kruszywa reaktywnosci probek [20] probek [20]
RO niereaktywne < 0,10 < 0,04
R1 umiarkowanie >0,10; £0,30 | >0,04; < 0,12

reaktywne
R2 silnie reaktywne > 0,30; 0,45 > 0,12; £0,24
R3 bardzo silnie ~ 0.45 =~ 0.24
reaktywne

W przypadku nawierzchni drog na strategicznie waznych odcinkach sieci
transportowej (obiekty klasy S4) wymagane sq kruszywa kategorii RO

IPPT K. Dziedzic, D. J6zwiak-Niedzwiedzka, Reaktywno$¢ alkaliczna kruszyw famanych... , Suwaitki 11.04.2019

18



Whnioski

« Opracowany zestaw komplementarnych metod badawczych:
— analiza petrograficzna,
— ekspansja zapraw,
— ekspansja betonu,
— identyfikacja zelu,
zostat wykorzystany do oceny reaktywnosci krajowych kruszyw.
 Analiza petrograficzna nie wykazata wystepowania sktadnikéw reaktywnych
w Kruszywie bazaltowym i gabro.

W sktadzie mineralnym kruszyw tamanych ze zt6z polodowcowych oraz szarogtazéw
| piaskowca wystepowata reaktywna odmiana krzemionki (chalcedon)
oraz krypto- | mikrokrystaliczny kwarc.
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Wnioski c.d.

« Ekspansja probek zaprawy i betonu potwierdzita niereaktywnosc¢ kruszywa
bazaltowego i gabro.

Pozostate kruszywa wykazaty umiarkowang (kruszywo polodowcowe)
i silng reaktywnosc¢ (szarogtaz, piaskowiec).

« W probkach wykazujgcych ekspansje powyzej 0,10% stwierdzono wystepowanie
zelu krzemianu wapniowo-sodowo-potasowego o sktadzie charakterystycznym
dla produktow reakcji alkalia-kruszywo.

Wystepowanie zelu zaobserwowano w spekanych ziarnach kruszywa,
W matrycy cementowej oraz w porach powietrznych.
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