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Geneza

1. Ograniczona dostepnos¢ kruszyw do betondw dla infrastruktury drogowe;j

2. Wcigz obecne przeswiadczenie o ograniczonej przydatnosci kruszyw ze skat
weglanowych jako surowca do betonow dla infrastruktury drogowej

3. Wprowadzenie do uzytku ,Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw
krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym w
nawierzchniach drog i drogowych obiektach inzynierskich”, GDDKIA, 2019




Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych M-13.02.00 v2; (2019)
BETON KONSTRUKCYJNY W DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH

Do wykonania betonéw nie dopuszcza sie stosowania
kruszyw:

weglanowych (nie dotyczy kruszyw weglanowych
pochodzenia dewonskiego i starszych, gtebokomorskich) —
do obiektow klasy S4




Geneza

Wybrane zagrozenia trwatosci betondw ze strony kruszyw, w tym

wykonanych w oparciu o kruszywa weglanowe:

= Zmiennosc skfadu i wtasciwosci skat weglanowych

" Mozliwos¢ wystgpienia reakcji alkalia-krzemionka (ASR)

= Mozliwos¢ wystgpienia reakcji alkalia-weglany (ACR)




Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych M-13.02.00 v2; (2019)
BETON KONSTRUKCYJNY W DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH

Wybrane wymagania dla kruszyw grubych:

» Zawartos¢ pytéw — kategoria nie wyzsza niz fi,5 (max. 1%)
» Nasigkliwo$é — WA24 (max. 1,2%)
» Mrozoodpornos¢ w 1% NacCl:

FNacl 6 dla LA25
FNacl 2 dla LA35

» | Reaktywnos¢ alkaliczna wg procedur badawczych GDDKIA:
RO — w przypadku klasy obiektu S4
RO, R1 — w przypadku klasy obiektu S3




Warunki wykonania i odbioru robét budowlanych M-13.02.00 v2; (2019)
BETON KONSTRUKCYJNY W DROGOWYCH OBIEKTACH INZYNIERSKICH

Tablica 1. Kategoryzacja reaktywnosci kruszyw do betonu

Jategoria reaktvwnosci kruszywa

- Umiarkowanie Silnie Bardzo silnie
Nierealkvwne . T e
. reaktywne reakiywne reakiywne
Metoda badawcza RO R1 R? B3
kuszywo kmuszywo kmuszywo knuszywo L'._I"I.:IE.E!."A'_D LIMI}'“:D
- drobne; drobne;
drobne eriibe drobne srube i i )
= = kruszywo grube | kmiszywo grube
Procedura badawcza Wrydlugenie probek zaprawy po 14 dniach, %
GDDEiA PB/1/18
{metoda e . > 10,15; =10,10; =0,30;
< e SR s =045
proyspieszona) =0.15 =0.10 = 0,30 = 0,30 =045 0.42

Wydlufenie probek betonn po 365 dmach, %

Procedura badawcza
GDDEiA PB/2/18 ) - 0.04: - 0.12: ]
{metoda < 0,04 . o =024

. <0,12 <024
diugoterminowa)




Przedmiot badan

Kruszywa wapienne frakcji 8/16 mm produkowane przez:

= Trzuskawica S. A. (grupa CRH) — zaktad Trzuskawica (z przerdbki skat
pochodzacych ze ztoza dewonskiego)

= Nordkalk — zaktad Miedzianka (z przerdbki skat pochodzacych ze ztoza
dewonskiego)

= Lhoist — zaktad Wojcieszow (z przerdbki skat pochodzacych ze ztoza
kambryjskiego)



Zakres badan kruszyw wapiennych

" opis petrograficzny
= analiza chemiczna

= reaktywnos$¢ ASR metodg przyspieszong z wykorzystaniem PB/1/18 (PB
GDDKIiA) - potencjalna reaktywnos¢ alkalia-krzemionka (ASR)

= reaktywnos¢ ACR metodg przyspieszong z wykorzystaniem procedur RILEM
AAR-2.2 i AAR-5 — potencjalna reaktywnos¢ alkalia-weglany (ACR)

» reaktywnosc¢ kruszyw z alkaliami typu ASR i ACR metodami dfugoterminowymi
z wykorzystaniem PB/2/18 (PB GDDKiA)

= ocena mikrostruktury kruszyw w betonach poddanych rocznym badaniom
reaktywnosci alkalicznej (krzemionkowe] i weglanowej) z wykorzystaniem
PB/2/18 (PB GDDKIiA)



wapien
organogeniczno- wtorny
mikrytowy czarny dolomit

chalcedon

wapien organogeniczno-
sparytowy, szaro-brgzowy




Sktad chemiczny skat wchodzgcych w sktad kruszywa Trzuskawica

Oznaczony Zawartosc¢ procentowa sktadnika, Kryteria oceny reakg;ji
sktadnik % masy alkalia-weglany (kruszywo)
1 2 3 4 5 wg GDDKiA PB/3/18 [8]
CaOo 52,9 53,0 48,4 54,8 52,2 -
MgO 0,5 0,5 2,4 0,3 0,8 <1,0%
SiO, 1,2 1,4 3,1 0,4 1,6 <3,0%
Al, O, 0,4 0,5 0,9 0,2 0,7 <1,2%




wapien
krystaliczny biaty

Kalcyt 73,80 %
Dolomit 5,4 %
Kwarc, w tym: 20,6 %
- kwarc | generacji 4,8 %
- kwarc Il generacji 15,1 %
- kwarc mikrokrystaliczny 0,7 %
Mineraty rudne 0,2%

Wapiern Wojcieszé6w TRWALOSC

kwarc w stanie
naprezen



Sktad chemiczny skat wchodzacych w sktad kruszywa Wojcieszow

Oznaczony Zawartosc procentowa sktadnika, Kryteria oceny reakgc;ji

sktadnik % masy alkalia-weglany (kruszywo)
A B C wg GDDKiA PB/3/18

Cao 34,5 44,7 50,8 -

MgO 6,4 6,7 2,1 <1,0%

Sio, 20,1 5,9 53 < 3,0%

Al,O, 3,5 1,0 0,9 <1,2%




wapien
organogeniczno-
mikrytowy
ciemnoszaro-
fioletowy

Wapien Miedzianka TRWALOSC

dolomit
i chalcedon



Sktad chemiczny skat wchodzgcych w sktad kruszywa Miedzianka

Oznaczony Zawartosc procentowa sktadnika, % masy Kryteria oceny reakg;ji

sktadnik alkalia-weglany (kruszywo)
A B C wg GDDKIA PB/3/18

Cao 53,4 54,9 54,9 -

MgO 1,1 0,4 0,4 <1,0%

Sio, 2,2 1,2 1,9 < 3,0%

Al,O, 0,4 0,3 0,3 <1,2%




Reaktywnos¢ kruszywa Trzuskawica w zakresie ASR oraz ACR
metodami przyspieszonymi (reaktywnosci potencjalne)

Potencjalna reaktywnos¢ Potencjalna reaktywnos¢ ACR
ASR wg GDDKiA PB/1/18 | Badanie zaprawy wg RILEM Badanie betonu wg
Czas ekspozycji (ASTM C1260) AAR-2.2 RILEM AAR-5
Ll NaQH, G wyglad zmiany wyglad zmiany wyglad zmiany
dni powierzchni liniowe, powierzchni liniowe, powierzchni | liniowe,
prébek Foen % prébek Foin %0 prébek Foen %
1 brak zmian -0,006 brak zmian -0,002 brak zmian 0,003
2 brak zmian -0,015 brak zmian 0,002 brak zmian 0,004
5 brak zmian -0,017 brak zmian -0,001 brak zmian 0,018
7 brak zmian -0,024 brak zmian -0,003 brak zmian 0,017
14 brak zmian _0_'(?’3?‘ g brak zmian | 0,003 = 0,00 biaty osad 0’(())’3?;=
Kryterium dla
kruszyw <0,10 ros W8 AAR-2.2 - r, . wg AAR-5 > 0,01%
niereaktywnych (spetnione) (wymaga badan dtugoterminowych)
kat. RO




Reaktywnosc¢ kruszywa Wojcieszow w zakresie ASR oraz ACR
metodami przyspieszonymi (reaktywnosci potencjalne)

Potencjalna reaktywnosé Potencjalna reaktywnos¢ ACR
ASR wg GDDKIA PB/1/18 | Badanie zaprawy wg RILEM Badanie betonu wg
Czas ekspozycji (ASTM C1260) AAR-2.2 RILEM AAR-5
w 1M NaOH, 80°C, . . .
dni wyglad zmiany wyglad zmiany wyglad zmiany
n powierzchni liniowe, powierzchni liniowe, powierzchni | liniowe,
prébek Foen % prébek Foin %0 prébek Foen %
1 brak zmian 0,001 brak zmian 0,005 brak zmian 0,005
2 brak zmian 0,000 brak zmian 0,003 brak zmian 0,008
5 brak zmian 0,004 brak zmian 0,018 brak zmian 0,020
7 brak zmian 0,011 brak zmian 0,025 brak zmian 0,022
14 brak zmian | 0,020 =0,02 biaty osad 0,058 = 0,06 biaty osad 0’(())?)(‘1:
Kryterium dla .
kruszyw < 0,'10 ros W8 AAR-2.2 - ralgr. wg AAR-5 > 0,01%
niereaktywnych (spetnione) (spetnione)
kat. RO brak podatnosci na reakcje ACR




Reaktywnosc¢ kruszywa Miedzianka w zakresie ASR oraz ACR
metodami przyspieszonymi (reaktywnosci potencjalne)

Potencjalna reaktywnos¢

Potencjalna reaktywnos¢ ACR

ASR wg GDDKiA PB/1/18 | Badanie zaprawy wg RILEM Badanie betonu wg
Czas ekspozycji w (ASTM C1260) AAR-2.2 RILEM AAR-5
1M NaOH, 80°C, dni . . .
wyglad zmiany wyglad zmiany wyglad zmiany
powierzchni liniowe, powierzchni liniowe, powierzchni | liniowe,
prébek Foen % prébek Foin %0 prébek Foen %
1 brak zmian -0,002 brak zmian 0,002 brak zmian 0,007
2 brak zmian -0,003 brak zmian 0,005 brak zmian 0,008
5 brak zmian -0,004 brak zmian 0,004 brak zmian 0,022
7 brak zmian -0,002 brak zmian 0,006 brak zmian 0,026
14 brak zmian | 0,026 = 0,03 brak zmian 0,017 =0,02 biaty osad 0’311=
Kryterium dla .
kruszyw <0,10 ros W8 AAR-2.2 - r, . wg AAR-5 > 0,01%
niereaktywnych (spetnione) (wymaga badan dtugoterminowych)
kat. RO




O O R M P S
Reaktywnosc¢ kruszywa Trzuskawica w zakresie reakcji ASR (365 dni)

Pochodzenie Zmiany dtugosci w czasie, % Kategoria
kruszywa Nr prébki reaktywnosci
kruszywa
L, Lis Lys Lo, Lis, Lses
1. -0,002 -0,009 -0,005 -0,006 0,009 -0,002
. 2. -0,013 -0,014 -0,010 -0,005 -0,002 0,000 : RI?’
Trzuskawica 3 0,010 | -0,009 20,008 20,005 0,001 0000 | Niereaktywne,
T (0,04 %)
Srednia -0,008 -0,011 -0,008 -0,001 0,002 0,000

s : e
HFW det WD | mag
18.0 kV [1.42 mm|BSED | 5.9 mm | 200 x




Reaktywnosc kruszywa Wojcieszow w zakresie reakcji ASR (365 dni)

Pochodzenie Zmiany dtugosci w czasie, % Kategoria
kruszywa Nr prébki reaktywnosci
kruszywa
L; Lig Lag Loy Ligs Lsgs
1. -0,006 -0,004 -0,002 0,000 0,003 0,006
. ; 2. -0,006 -0,003 -0,001 0,001 0,002 0,006 : RI?'
Wojcieszow 2 0,004 | 0,001 | -0,001 | 0,002 0,005 0009 | Nlereaktywne,
T (0,04 %)
Srednia -0,005 -0,002 -0,001 0,001 0,003 0,007

HFW  det > | 100 pm —
18.0kV| 284 ym BSED 5.8 mm |1 000 x WIMIC-KCIMO

————— 100 um

WIMIC-KCiMO




Reaktywnos¢ kruszywa Miedzianka w zakresie reakcji ASR (365 dni)

Pochodzenie Zmiany dtugosci w czasie, % Kategoria
kruszywa Nr prébki reaktywnosci
kruszywa
L, Lig Lys Lo, Lis, Lses
1. 0,000 -0,010 -0,004 -0,004 0,000 0,001
. . 2. -0,013 -0,014 -0,005 -0,004 0,000 0,000 : RI?’
Miedzianka 3" 20,009 20,008 20,003 20,002 0,005 0002 | Niereaktywne,
T (0,04 %)
Srednia -0,008 -0,011 -0,004 -0,003 0,002 0,000

—3500 ym ——

HV | HFW  det
18.0kV|1.42 mm BSED 6.1 mn WIMIC-KCIMO



O O R M P S
Reaktywnos¢ kruszywa Trzuskawica w zakresie reakcji ACR (365 dni)

Pochodzenie Zmiany dtugosci w czasie, % Kategoria
kruszywa Nr prébki reaktywnosci
L, Ly, Lys Loy Lis, Les kruszywa
1 -0,002 -0,001 0,002 0,002 0,007 0,013
2. 0,000 0,000 0,003 0,004 0,007 0,003 Niepodatne na
3. -0,002 -0,003 0,005 -0,003 0,001 0,001 . L
Trzuskawica 4 0,002 0,002 0,001 0,002 0,005 0,004 reakcje alkalia
5. -0,001 -0,002 -0,002 -0,001 0,003 0,005 weglany,
6. -0,001 -0,001 0,000 0,000 0,005 0,009 (< 0,03 %)
$rednia -0,001 -0,001 0,002 0,001 0,005 0,006

HV HFW det WD | mag PR — HV HFW det WD | mag — 0,00 111}

500 pm 1
*118.0 kV [1.42 mm| BSED | 6.1 mm | 200 x WIMIC-KCiMO 18.0 kV |1.42 mm | BSED | 6.1 mm | 200 x WIMIC-KCiMO




O O R M P S
Reaktywnos¢ kruszywa WojcieszOw w zakresie reakcji ACR (365 dni)

Pochodzenie Zmiany dtugosci w czasie, % Kategoria
kruszywa Nr prébki reaktywnosci
L, Ly, Ls Lo, Lis, Lses kruszywa
1, -0,002 -0,003 -0,003 -0,002 0,000 0,003
2. -0,003 -0,003 -0,003 -0,002 0,000 0,006 Niepodatne na
3. -0,004 -0,003 -0,002 -0,001 0,000 0,004 . L
Wojcieszéw y 0,004 0,002 0,001 0,002 0,002 0,004 reakcje alkalia
5. -0,004 -0,004 -0,004 -0,002 0,000 0,004 weglany,
6. -0,001 -0,001 -0,002 -0,001 0,000 0,003 (< 0,03 %)
Srednia -0,003 -0,003 -0,002 0,001 0,001 0,004

£

HFW  det WD | mag i i » HV | HFW det WD | mag [ ——T
18.0kV|284 ym BSED 6.0 mm |1 000 x WIMIC-KCiMO 18.0kV|284 pm BSED 6.5 mm |1 000 x WIMIC-KCiMO




O O R M P S
Reaktywnos¢ kruszywa Miedzianka w zakresie reakcji ACR (365 dni)

Pochodzenie Zmiany dtugosci w czasie, % Kategoria
kruszywa Nr prébki reaktywnosci
L, Lis Lyg Lo, Liso Lsgs kruszywa
1, 0,010 -0,010 -0,004 -0,004 -0,001 -0,001
2. -0,006 -0,003 0,000 0,001 0,004 0,001 Niepodatne na
3. -0,010 -0,023 -0,004 -0,002 0,000 0,000 . L
Miedzianka 4. 0,008 0,006 0,000 0,000 0,003 0,005 reakcjg alkalia
5. -0,005 -0,004 0,000 0,001 0,000 0,003 weglany,
6. -0,011 -0,009 -0,003 -0,002 0,001 0,002 (< 0,03 %)
Srednia -0,008 -0,009 -0,002 -0,001 0,001 0,002

| HFW det WD | mag
1.42 mm BSED 6.2 mm |200 x WIM VIO 18.0kV|1.42 mm BSED 6.3 mm |200 x




Whiosek

Poddane badaniom kruszywa weglanowe frakcji 8/16 mm produkowane
w zaktadach:

* Wojcieszow,
* Miedzianka,
* Trzuskawica

spetniajg kryteria w zakresie reakcji alkalia-kruszywo dla kruszyw przeznaczonych
do produkcji betonéw stosowanych w nawierzchniach drog i drogowych obiektach
inzynierskich wg ,Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych
i zapobiegania reakcji alkalicznej w betonie stosowanym w nawierzchniach drog
i drogowych obiektach inzynierskich” (GDDKIiA,2019)
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