ZALACZNIKI do Wytycznych technicznych klasyfikacji kruszyw krajowych i zapobiegania reakcji alkalicznej
w betonie stosowanym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich, czerwiec 2019

Zatacznik 3

Procedura badawcza GDDKIiA PB/3/18
Zalecenia dotyczgce analizy petrograficznej kruszywa

1. Zalecenia ogélne

1.1.  Przedmiotem analizy petrograficznej jest identyfikacja skat oraz sktadnikow
potencjalnie reaktywnych oraz rozpoznanie produktéw reakcji alkalia-krzemionka w
probkach zaprawy lub probkach betonu po zakonczeniu badania wg Procedur Badawczych
GDDKIA PB/1/18, PB/2/18, PB/4/18 oraz PB/5/18.

Rozpoznanie produktéw reakcji ASR ma na celu potwierdzenie, ze przyczyna niszczacej
ekspansji jest reakcja alkalia-krzemionka. Zaobserwowane sktadniki potencjalnie reaktywne
oraz podzniejsze produkty reakcji alkalia-krzemionka nalezy udokumentowaé w postaci
mikrofotografii wraz z opisem.

1.2.  Analiza petrograficzna swoim zakresem obejmuje: uproszczony opis petrograficzny
wg PN EN 932-3, identyfikacje skladnikow potencjalnie reaktywnych wg ASTM
C295/RILEM AAR-1.1 na cienkich szlifach (Uwaga I), identyfikacje produktéw reakcji
alkalia-krzemionka wg ASTM C856. Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami
ww. norm/dokumentow z zastosowaniem niniejszych zalecen.

Uwaga 1: W przypadku niektorych skiadnikow potencjalnie reaktywnych ich identyfikacja
wymaga zastosowania dodatkowych metod instrumentalnych np.: analiza rentgenograficzna
(XRD), analiza termiczna roznicowa (DTA), mikroskopia skaningowa (SEM/EDX),
spektroskopia w podczerwieni i inne.

1.3.  Zaleca si¢, aby analiza petrograficzna byta wykonywana przez wykwalifikowanego
geologa (petrografa) potrafigcego sporzadzi¢ pelny opis petrograficzny, do§wiadczonego w
identyfikacji skat oraz sktadnikéw potencjalnie reaktywnych. Dodatkowo, podkresla sig, ze
wiarygodno$¢ uzyskanych wynikéw analizy zalezy od reprezentatywnosci probki
dostarczonej do badan (patrz pp. 1.4). Osobie wykonujacej analiz¢ petrograficzng (geolog,
petrograf) nalezy udostgpni¢ niezbgdne informacje dotyczace badanego kruszywa tj.:
pochodzenie kruszywa (nazwa ztoza) oraz jego koncowe zastosowanie.

1.4.  Probka do analizy petrograficznej musi by¢ reprezentatywna (Uwaga 2), pobrana z tej
samej partii i w tym samym czasie, co probka na badania reaktywnos$ci alkalicznej wg
PB/1/18. Probki nalezy pobiera¢ zgodnie z normg PN-EN 932-1, pomniejsza¢ zgodnie
z norma PN-EN 932-2. Probka dostarczona do laboratorium musi posiada¢ protokot pobrania
wraz z zapisem, ze zostala pobrana zgodnie z normg PN-EN 932-1.

Uwaga 2: Jezeli probka dostarczona do badan nie jest reprezentatywna dalsze czynnosci
podjete  w celu zapewnienia reprezentatywnosci probki nie majg znaczenia. Brak
reprezentatywnosci probki na etapie dostawy do badan skutkuje uzyskaniem blednej analizy.
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2. Zalecenia do rozszerzenia uproszczonego opisu petrograficznego wg PN-EN 932-
3

Uproszczony opis petrograficzny nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-
EN 932-3. W przypadku analizy kruszyw niejednorodnych petrograficznie (zwiry, kruszywa
tamane z otoczakow rzeczno-lodowcowych) konieczne jest okreslenie sktadu
petrograficznego metoda zliczania ziaren wg p. 7.2 PN-EN 932-3. W trakcie okres$lania
sktadu petrograficznego nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zawartos¢ skal mogacych
zawiera¢ skladniki potencjalnie reaktywne alkalicznie, ktore zostalty wymienione w p. 3. W
przypadku kruszyw o uziarnieniu cigglym konieczne moze by¢ rozdzielenie kruszywa na
poszczegoblne frakcje.

3. Zalecenia do identyfikacji skladnikow potencjalnie reaktywnych wg ASTM
C295/RILEM AAR-1.1 na cienkich szlifach
Wielkos¢ probki do identyfikacji sktadnikow potencjalnie reaktywnych powinna by¢ zgodna
z wymaganiami RILEM AAR-1.1 (p. 5.2 Tabela 1-2). Probk¢ do wykonania preparatow
mikroskopowych nalezy przygotowa¢ zgodnie z p. 5.3 RILEM AAR-1.1 oraz CUR
Recommendation 89 Measures to prevent damage to concrete by alkali-silica reaction.
Preparaty mikroskopowe powinny by¢é wykonane przez szlifierza posiadajacego
doswiadczenie w preparatyce mikroskopowej w zakresie przygotowania cienkich szlifow.
Preparaty mikroskopowe powinny mie¢ grubos$¢ srednio w granicach od 20 do 30 pm przy
odchyleniu od $redniej w granicach +3 pum. Nalezy przygotowa¢ odpowiednig liczbe
preparatéw, aby analiza obje¢ta reprezentatywng ilo$¢ materiatu (patrz Tabela Z3.1).
Odpowiednia liczba preparatow mikroskopowych ma szczegdlne znaczenie w przypadku
kruszyw niejednorodnych petrograficznie (tj. Zzwiry, kruszywa tamane rzeczno-lodowcowe).
W identyfikacji mineraléw potencjalnie reaktywnych pomocny jest atlas petrograficzny
RILEM Petrographic Atlas: Characterisation of Aggregates Regarding Potential Reactivity to
Alkalis.

Tabela Z3.1. Wymagana ilo$¢ materialu jaka powinny zawieraé preparaty
mikroskopowe (cienkie szlify) do identyfikacji skladnikow potencjalnie reaktywnych
(wg RILEM TC 191-APR)

Kruszywo grube (frakcji >4 mm
po kruszeniu do frakcji <4 mm)

Masa/liczba preparatow
odpowiadajaca okreslonej
liczbie ziaren przy normalnej

Liczba ziaren jaka
powinien zawieraé
frakcja, mm preparat mikroskopowy

gestosci kruszywa
24 150 750
1 preparat mikroskopowy o
0,063-2 1500 wymiarach 50 x 30 mm

lub 2 preparaty mikroskopowe
o wymiarach 20 x 30 mm
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3.1.  Sktladniki potencjalnie reaktywne oraz skaty, w ktérych moga wystepowac.
Do sktadnikow potencjalnie reaktywnych zaliczamy:

— opal,

— chalcedon,

— kwarc mikrokrystaliczny (wielkos$¢ krysztatow < 0,100 mm),

— kwarc kryptokrystaliczny (wielko$¢ krysztatow < 0,010 mm),

— kwarc w stanie naprezen (kwarc wykazuje smuzyste wygaszania $wiatta),
— kwarc wykazujacy obwodki regeneracyjne,

— szkliwo wulkaniczne (w tym zdewitryfikowane szkliwa wulkaniczne),

— naturalne szkta kwarcowe (fulguryt, lechatelieryt),

— trydymit,

— cristobalit,

— stiszowit,

— koezyt,

— syntetyczne szkto krzemionkowe.

Wyzej wymienione sktadniki moga wystepowaé w takich skatach jak:

— skaly magmowe - wulkaniczne (np. bazalty, melafiry, diabazy, porfiry),

— skaly magmowe - glebinowe (granity i1 granodioryty, dioryty),

— skaly metamorficzne (np. gnejsy, tupki metamorficzne, kwarcyty),

— skaty osadowe: piaskowce, szarogtazy, mutowce, pytowce, tupki osadowe, kwarcyty,

— skaly osadowe — weglanowe: wapienie, wapienie dolomityczne, dolomity wapniste,
dolomity,

— skaly przejSciowe pomigdzy skalami weglanowymi a okruchowymi: wapienie margliste,
margle, itowce margliste, itowce,

— skaly przej$ciowe pomigdzy skatami weglanowymi a krzemionkowymi: opoki,

skaty przejsciowe pomiedzy skatami krzemionkowymi a okruchowymi: gezy wapienne,

skaly osadowe krzemionkowe pochodzenia organogenicznego: ziemia okrzemkowa,
diatomity, radiolaryty, spongiolity,

skaty osadowe krzemionkowe pochodzenia chemogenicznego: krzemien, czert, rogowiec.

W tabeli Z3.2 zestawiono skaly wraz z wykazem sktadnikow potencjalnie reaktywnych, ktore
mogg w nich wystepowac 1 na ktore nalezy zwroci¢ uwage podczas identyfikacji sktadnikow
potencjalnie reaktywnych na cienkich szlifach.
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4. Zalecenia do analizy kruszyw weglanowych

Z uwagi na mozliwo$¢ wystgpienia w niektorych kruszywach weglanowych reakcji alkalia-
weglany nalezy przeprowadzi¢ analize sktadu mineralnego kruszywa, aby okresli¢ zawartos¢
mineratéw weglanowych, a takze innych mineratoéw (zanieczyszczen), zawltaszcza mineralow
ilastych. Nalezy stosowa¢ si¢ do wskazowek zawartych w zaleceniach RILEM AAR-0 i
AAR-1.1. Na mikroskopowych obrazach cienkich szlifow, postugujac si¢ cyfrowa analiza
obrazu, nalezy okresli¢ wielko$¢ romboidalnych krysztaléw dolomitu oraz wystepowanie
sktadnikéw potencjalnie reaktywnych.

Nalezy obligatoryjnie okresli¢ sktad chemiczny kruszywa: zawarto$§¢ SiO», CaO, MgO i
AlO3, wykonujac badania wg normy PN-EN 196-2. Do wyznaczenia zawarto$ci mineratow
weglanowych mozna tez wykorzysta¢: rentgenowskg analiz¢ dyfrakcyjng XRD lub termiczng
analize r6znicowa (TG-DSC lub TG-DTA).

Jezeli analizowane kruszywo weglanowe zawiera znaczace ilos$ci dolomitu (co najmniej 40%)
1 mineralow ilastych (co najmniej 5%), moze wykazywac potencjat do wystapienia reakcji
alkalia-weglany.  Wystapieniu  szkodliwej reakcji  alkalia-wegglany  sprzyja  takze
charakterystyczna tekstura kruszywa: wystepowanie rombowych krysztatéw dolomitu o
wielkosci w zakresie od 20 do 50 um w drobnoziarniste] matrycy zbudowanej z kalcytu
mikrokrystalicznego i mineratow ilastych.

Jezeli w wapieniu o zawartosci CaCO3 >95% (obliczonej na podstawie zawarto$ci CaO) nie
stwierdza si¢ wystepowania sktadnikéw potencjalnie reaktywnych, tj. reaktywnych form
krzemionki 1 mineralow ilastych, lub specyficznej tekstury, oraz jezeli zawartosci:
S102<3,0%, MgO<1,0% (<5% dolomitu) oraz Al2O; <1,2%, to kruszywo nie jest podatne na
reakcj¢ ACR. Jezeli w dolomicie nie stwierdza si¢ wystgpowania sktadnikow potencjalnie
reaktywnych, tj. reaktywnych form krzemionki i1 mineratéw ilastych lub specyficzne]
tekstury, oraz jezeli zawartosci: Si02<3,0% i1 AlbO3<1,2%, a zawarto$¢ dolomitu (obliczona
na podstawie zawartosci MgO) przekracza 95%, to kruszywo nie jest podatne na reakcje
ACR.

W przypadkach watpliwych analize petrograficzng mozna rozszerzy¢ o badania skladu
chemicznego kruszywa wg normy CAN/CSA A23.2-26A 1 wykorzysta¢ wskazania tej normy.

5. Dokumenty powolane
ASTM C295 Standard Guide for Petrographic Examination of Aggregates for Concrete
ASTM C856 Standard Practice for Petrographic Examination of Hardened Concrete

CAN/CSA A23.2-26A Determination of Potential Alkali-Carbonate Reactivity of Quarried
Carbonate Rocks by Chemical Composition

CUR Recommendation 89 Measures to prevent damage to concrete by alkali-silica reaction.
Official English translation, Gouda, 2008
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Manecki A., Makuszynski M., Przewodnik do petrografii, AGH Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne, Krakow, 2008

Petrographic Atlas: Characterisation of Aggregates Regarding Potential Reactivity to Alkalis,
RILEM TC 219-ACS Recommended Guidance AAR-1.2, for Use with the RILEM AAR-1.1
Petrographic Examination Method, Fernandes, I., Ribeiro, M.d.A., Broekmans, M.A.T.M.,
Sims, 1. (Eds.), Springer, 2016

PN-EN 196-2 Metody badania cementu - Czg$¢ 2: Analiza chemiczna cementu
PN-EN 932-1 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Metody pobierania probek

PN-EN 932-2 Badania podstawowych wtasciwosci kruszyw - Metody pomniejszania probek
laboratoryjnych

PN EN 932-3 Badania podstawowych wilasciwosci kruszyw - Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego

Procedura badawcza GDDKiA PB/1/18, Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metoda
przyspieszona w 1 M roztworze NaOH w temperaturze 80°C

Procedura Badawcza GDDKiA PB/2/18, Instrukcja badania reaktywno$ci kruszyw w
temperaturze 38°C wedtug ASTM C1293/RILEM AAR-3

Procedura Badawcza GDDKiA PB/4/18 Okreslenie potencjalnej reaktywnosci mieszaniny
cementu, dodatkow mineralnych i1 kruszyw wedtug zmodyfikowanej metody ASTM C1567

RILEM Recommended Test Method: AAR-1.1—Detection of Potential Alkali-Reactivity—
Part 1: Petrographic Examination Method, RILEM Recommendations for the Prevention of
Damage by Alkali-Aggregate Reactions in New Concrete Structures. State-of-the-Art Report
of the RILEM Technical Committee 219-ACS Vol. 17, Nixon P.J. and Sims I. (Eds.),
Springer, 2016

RILEM TC 191-APR: Alkali-reactivity and prevention — Assessment, specification and
diagnosis of alkali-reactivity, Materials and Structures, Vol. 36, August-September 2003, pp.
480-496



