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Zatacznik 5

Procedura Badawcza GDDKIiA PB/5/18

OKkreslenie potencjalnej reaktywnoS$ci mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie
w warunkach cyklicznego oddzialywania temperatury 60°C i zewnetrznego dostepu
alkaliow

1. Przedmiot i zakres

Procedura Badawcza dotyczy oceny odpornosci mieszaniny kruszyw mineralnych w betonie
na reakcje alkalia-krzemionka w warunkach cyklicznego oddzialywania temperatury 60°C i
zewnetrznego dostgpu alkaliow. Stanowi narzedzie wspomagajace ocen¢ doboru sktadnikow
betonu do zastosowan wymagajacych wysokiej odpornosci na szkodliwe skutki reakcji
alkalia-krzemionka. Procedura obejmuje warunki srodowiskowe okreslone kategoria E3 wg.
Tablicy 2 w zasadniczej czgSci Wytycznych (Srodowisko wilgotne z agresywnym
oddziatywaniem czynnikow zewngtrznych). Procedura jest zgodna z metoda RILEM AAR-12
1 odpowiada stosowanej w Niemczech na podstawie TP B-StB metodzie weryfikacji
odpornosci betonu na szkodliwg ekspansje wskutek reakcji alkalia-krzemionka w warunkach
eksploatacji nawierzchni betonowych. Metoda zostala zaadoptowana do stosowania w
warunkach krajowych.

2. BHP

Zagadnienia bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ktorych nalezy przestrzegaé przy
przeprowadzaniu badan, zostaty szczegétowo opisane w RILEM Recommended Test Method:
AAR-12. Ustalenie wlasciwych procedur bezpieczenstwa i ochrony zdrowia lezy w zakresie
obowigzkow uzytkownika.

3. Dokumenty powolane
ASTM C856 Standard Practice for Petrographic Examination of Hardened Concrete

ASTM C1259 Standard Test Method for Dynamic Young’s Modulus, Shear Modulus, and
Poisson’s Ratio for Advanced Ceramics by Impulse Excitation of Vibration

ASTM E1876 Standard Test Method for Dynamic Young's Modulus, Shear Modulus, and
Poisson's Ratio by Impulse Excitation of Vibration

DAfStb — Richtlinie: Vorbeugende Massnahmen gegen schddigende Alkalireaktion im Beton
(Alkali — Richtlinie). Ausgabe Oktober 2013

TP B-StB - Technische Priifvorschriften fiir Verkehrsflichenbefestigungen - Betonbauweisen:
Teil 1.1.09 AKR-Potenzial und Dauerhaftigkeit von Beton (60°C-Betonversuch mit
Alkalizufuhr). Kdln: FGSV-Verl., 2018

NF P 18-454 12/2004 Concrete - Reactivity of a concrete formula with regard to the alkali-
aggregate reaction - Performance test, AFNOR 2004



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

Katalog typowych konstrukcji drogowych obiektow mostowych 1 przepustow, Ministerstwo
Infrastruktury, 13.06.2019

Ogodlna Specyfikacja Techniczna D - 05.03.04 Nawierzchnia z Betonu Cementowego,
GDDKIA, 2018

PN-EN 12390-2 Badania betonu - Cz¢s¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymalosciowych

PN-EN 12620+A1 Kruszywa do betonu

PN-EN 197-1 Cement — Czg$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku

PN-EN 480-1 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Czg¢s¢ 1: Beton
wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania

PN-ISO 565 Sita kontrolne - Tkanina z drutu, blacha perforowana i blacha cienka
perforowana elektrochemicznie - Wymiary nominalne oczek

Praxisgerechte Priifung der Alkaliempfindlichkeit von Betonen fiir die Feuchtigkeitsklassen
WF und WA in AKR-Performance-Priifungen, Borchers, 1., Miiller, Ch., Betontechnische
Berichte 2013-2015, (VDZ Diisseldorf 2016) 39-48

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

RILEM Recommended Test Method: AAR-12 Determination of binder combinations for non-
reactive mix design or the resistance to alkali-silica reaction of concrete mixes using concrete
prisms — 60°C test method with alkali supply (projekt 07.03.2019)

4. Terminologia
4.1 Zmiana dlugosci — zwigkszenie lub zmniejszenie wymiaréw liniowych probki badanej,
mierzone rownolegle do osi wzdluznej.

5. Aparatura

5.1. Sita — sita o otworach kwadratowych, z materiatu tkanego z drutu/ blachy perforowanej,
o wymiarach boku oczka 22,4 mm, 16,0 mm, 8,0 mm, 4,0 mm, 2,0 mm, 1,0 mm, 0,5 mm,
0,25 mm 1 0,125 mm zgodne z PN-ISO 565.

5.2. Waga — do 10 kg, umozliwiajaca wazenie probek betonowych z doktadnoscig do 1 g.

5.3. Urzadzenia do wykonania mieszanki betonowej - mieszarka, lopatka i naczynie
mieszarki do wykonania zaprawy cementowej, ubijak i1 zgarniak odpowiednie do
mieszania partii betonu zgodne z PN-EN 480-1 oraz wibrowania w formach wg PN-EN
12390-2.

5.4. Formy - trzy stalowe formy umozliwiajgce wykonanie probek betonowych o dtugosci
250 + 50 mm 1 przekroju 75 + 5 mm. Konce form powinny posiada¢ ptytki z otworami
umozliwiajagce zamontowanie czopikow referencyjnych ze stali nierdzewnej, ktore po
rozformowaniu znajda si¢ w centralnej czesci czotlowych powierzchni belek betonowych.
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5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

Czopiki referencyjne — czopiki powinny by¢ wykonane z materialu odpornego na
korozje, kompatybilne z pretem referencyjnym 1 gniazdami w urzadzeniu do pomiaru
zmian dhugo$ci probek. Zgodne z wymaganiami PB/2/18 Zatacznik 2. Dtugo$¢ czopika
powinna wynosi¢ 20-22,5 mm, a cz¢$¢ gwintowana (o $rednicy 6 mm) nie mniej niz 6
mm Dopuszcza si¢ stosowanie czopikow zgodnych z wymaganiami AFNOR NF P 18-
454, wydanie 12/2004, rysunek B.2.

Urzadzenie do pomiaru zmian dlugosci probek — urzadzenie zgodne z wymaganiami
PB/2/18 Zatacznik 2. Dopuszcza si¢ stosowanie urzgdzenia dostosowanego do czopikow
referencyjnych wg AFNOR NF P 18-454, wydanie 12/2004.

Wzorzec dlugosci (pret referencyjny) — zgodny z wymaganiami PB/2/18 Zalacznik 2.
Dopuszcza si¢ stosowanie preta referencyjnego dostosowanego do czopikéw
referencyjnych wg AFNOR NF P 18-454, wydanie 12/2004.

Plastikowe pojemniki z pokrywag — umozliwiajace catkowite zanurzenie probek w
roztworze chlorku sodu. Wymiary wewnetrzne: dtugosé x szerokos¢ x wysokos$¢ = 350 x
270 x 220 mm lub podobne. Pojemniki powinny by¢ wykonane z materiatlu odpornego na
przedtuzong ekspozycje na dziatanie 10% roztworu NaCl. Pojemniki musza by¢
zbudowane w taki sposob, aby zapobiega¢ parowaniu roztworu. Probki nie powinny
dotyka¢ do $cianek pojemnika ani do siebie nawzajem; powinny by¢ tak podparte, aby
zapewni¢ dostep roztworu na calej powierzchni.

Komora wilgotnos$ciowa — przeznaczona do kondycjonowania probek betonowych w
warunkach 20 + 2°C, RH > 95%.

5.10. Cieplarka laboratoryjna — umozliwiajaca przechowywanie probek w temperaturze

5.11.

60 + 5°C przy wilgotno$ci wzglednej powietrza < 10%. Powinna umozliwi¢
réwnomierne wysychanie probek z kazdej strony — odstepy migdzy probkami powinny
zapewni¢ swobodna cyrkulacje powietrza.

Termostatyczna komora kondensatu — komora termostatyczna ze sterowaniem
poziomu temperatury 60,0 + 2,0°C 1 wilgotnosci wzglednej powietrza > 98%. Na dnie
komory znajduje si¢ woda, do poziomu okoto 190 mm.

5.12. Kontenery ze stali nierdzewnej — do przechowywania probek w termostatycznej

komorze kondensatu. Szczelnie zamykane kontenery o wymiarach ok. 400 x 280 x 130
mm, Rysunek Z5.1, wypetnione s3 woda do poziomu 35 = 5 mm (Uwaga 1). Probki
umieszczane s3 w kontenerach 15 mm nad powierzchniag wody. Poziom wody nalezy
monitorowa¢, uzupelnia¢ w razie potrzeby lub wymienia¢é wod¢ na $wieza uprzednio
czyszczac wnetrze kontenera. Kontenery projektowane sa tak, aby pomiesci¢ 3 probki w
pozycji pionowej. Dopuszcza si¢ stosowanie konteneréw na 6 probek (odpowiednie
wymiary 400 x 280 x 230 mm).

Uwaga 1: W przypadku monitorowania wycieku alkaliow z probek betonowych poprzez
okresowq analize wody na dnie kontenerow, nalezy rozwazy¢é zastosowanie wody
dejonizowanej.
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5.13. Komora klimatyczna — mikroprocesorowo sterowana komora klimatyczna do
przechowywania probek w wilgotno$ci wzglednej powietrza 65 + 5% oraz temperaturze
20 +2°C.

5.14. Urzadzenie do pomiaru czestosci drgan rezonansowych — do oznaczania
rezonansowego wspdlczynnika sprezystosci probek betonu na podstawie czestosci drgan
rezonansowych zgodnie z ASTM E1876-15 oraz ASTM C1259-15.

5.15. Pomieszczenie laboratoryjne — podczas wykonywania mieszanki betonowej
w pomieszczeniu laboratoryjnym powinna panowac temperatura 20 + 2°C.

Probki powinny by¢ pielggnowane w temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnosci wzglednej
powietrza nie mniejszej niz 90%.

Pomiary poczatkowe nalezy wykonywaé niezwlocznie po wyjeciu z formy w
pomieszczeniu o temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnosci wzglednej powietrza nie mniejsze;j
niz 50%.

Uwaga 2: Pielegnacja w standardowej temperaturze jest konieczna, aby uzyskac
powtarzalne wyniki.

Uwaga 3: Preferowana i zdecydowanie zalecana na tym etapie badania jest temperatura
20°C. Niezaleznie od przyjetej temperatury (20°C do 27°C) dla danego badania, wazne
jest, aby ta sama procedura i ta sama temperatura byly stosowane konsekwentnie
podczas kazdego cyklu badawczego. Jednak uzycie temperatury innej niz 20°C wymaga
ponownego rozwazenia kryteriow oceny odpornosci na reakcje alkalia-kruszywo.

Przed kazdym pomiarem probki nalezy wystudzi¢ w zamknigtych kontenerach przez 24 +
2 godziny w pomieszczeniu o temperaturze 20 + 2°C, kazdy pomiar nalezy
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przeprowadzi¢ w pomieszczeniu laboratoryjnym o temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnosci
wzglednej powietrza nie mniejszej niz 50%.

6. Odczynniki i materialy

6.1. Chlorek sodu (NaCl) — klasa czystos$ci - co najmniej techniczna.

6.2. Roztwor chlorku sodu - 3% lub 10% roztwor chlorku sodu (kazdy litr roztworu 3%
powinien zawiera¢ 30 g NaCl rozpuszczonego w 970 ml wody wodociggowej;
analogicznie 10% roztwor - 100 g NaCl na 900 g wody wodociggowej). Nalezy
dostarczy¢ odpowiednig ilo§¢ roztworu tak, aby zapewni¢ catkowite zanurzenie probek
betonowych.

6.3. Woda — wodociaggowa oraz destylowana lub dejonizowana.

6.4. Kruszywo — kruszywo do badan nalezy wybra¢ jako zestaw kruszywa drobnego i
kruszywa grubego maksymalnym wymiarze ziarna 22,4 mm. Kruszywo powinno mie¢
suchg powierzchnie. Proporcje frakcji kruszywa podano w pkt. 7.1.

6.5. Cement — w zaleznoS$ci od celu badania (ocena reaktywno$ci mieszaniny kruszyw lub
weryfikacja receptury betonu) stosuje si¢ nastepujace rodzaje cementu:

- cement referencyjny - cement portlandzki CEM I 42,5 R lub N zgodny z PN-EN 197-1 o
zawartosci alkaliow 0,9+0,1%;

- cement niskoalkaliczny NA - cement portlandzki CEM I NA zgodny z PN-B-19707
(zawartos$¢ alkaliow w cemencie wynika z projektu receptury betonu; zawartos$¢ alkaliow
powinna by¢ znana).

Uwaga 4: Mozliwos¢ wykorzystania cementow z dodatkami mineralnymi — w tej
procedurze badawczej nie zostata jeszcze dostatecznie zweryfikowana.

6.6. Domieszki do betonu - nalezy stosowa¢ ograniczone ilo$ci domieszek do betonu.
Zawarto$¢ alkaliow w domieszkach nalezy zadeklarowa¢ z doktadnosciag do 0,01%,
wybiera¢ domieszki o niskiej zawartosci alkaliow.

7. Sklad i wykonanie mieszanki betonowe;j
7.1. Sklad mieszanki
Mieszanke betonowa nalezy zaprojektowac zgodnie ze specyfikacjami na nawierzchnie lub
obiekty inzynierskie. Przyjete zalozenia wyrdzniajg receptury betonu napowietrzonego o
dwoch wariantach sktadu, dotyczacych zwlaszcza zawartosci cementu i uziarnienia stosu
kruszywa, z uwagi na konieczno$¢ rozrdznienia betonu w gornej warstwie nawierzchni z
kruszywem odkrytym oraz betonu w warstwie dolnej nawierzchni lub w drogowym obiekcie
inzynierskim.
Przyjmuje si¢ nastepujace ograniczenia recepturowe dotyczace podstawowych skladnikow
mieszanki betonowej:
a) na gorng warstwe nawierzchni drogowe;j

e zawarto$¢ cementu: 430 kg/m?,

e wspotczynnik w/c = 0,40,

e zawarto$¢ powietrza 5,5% - 6,5%,

e proporcje kruszywa: 30% kruszywo drobne 0/2 mm, 70% kruszywo tamane 2/8 mm,
b) na dolng warstwe nawierzchni drogowej (lub na drogowy obiekt inzynierski)



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

e zawarto$¢ cementu: 360 kg/m?,

e wspotczynnik w/c = 0,45,

e zawarto$¢ powietrza 4,0% - 5,0%,

e proporcje kruszywa: 30% kruszywo drobne 0/2 mm, 15% kruszywo tamane 2/8 mm,
25% kruszywo tamane 8/16 mm, 30% kruszywo famane 16/22 mm,

e krzywa uziarnienia powinna miesci¢ si¢ w granicach zalecanych krzywych
granicznych wedlug ,Katalogu typowych konstrukecji drogowych obiektow
mostowych 1 przepustow” lub Ogolnej Specyfikacji Technicznej D - 05.03.04
,Nawierzchnia z Betonu Cementowego”.

7.2. Wykonanie mieszanki

Mieszanke betonowa nalezy wykona¢ w laboratorium, w mieszarce o pojemnosci do 50
litréw. Nalezy wyznaczy¢ wilasciwosci mieszanki zgodnie z zasadami normowymi PN-EN:
konsystencje mieszanki, zawarto§¢ powietrza metoda cisnieniowa, gestos¢ objetosciowa
mieszanki i temperature¢ mieszanki betonowej. Probki pryzmatyczne do badan ekspansji
wskutek ASR wykonuje si¢ zageszczajac mieszanke w formach na stole wibracyjnym. Probki
nalezy wykona¢ w warunkach laboratorium o stalej temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnosci
powietrza RH 65 + 5%.

W wyjatkowym przypadku dopuszcza si¢ wykonanie probek na placu budowy z mieszanki
dostarczonej na budowe pod warunkiem zaggszczenia mieszanki w formach na stole
wibracyjnym i zapewnienia zgodnosci warunkéw przechowywania probek ze wszystkimi
wymaganiami, rowniez podczas odpowiednio ostroznego przewozu probek do laboratorium.

8. Probki do badan

8.1. Przygotowanie form - wewngtrzna powierzchnia formy powinna by¢ pokryta srodkiem
antyadhezyjnym, ktory nie powinien wplyna¢ na wigzanie cementu ani hamowacé
przenikania wody do probki. Nie pokrywa¢ s$rodkiem antyadhezyjnym powierzchni
czopikow referencyjnych.

8.2. Liczba probek — przygotowac trzy probki z kazdej mieszanki betonowe;.

8.3. Formowanie prébek — form¢ wypelni¢ mieszanka betonowa w dwoch warstwach
o jednakowej wysokos$ci tak, aby wypelnita narozniki oraz pokryla stalowe czopiki.
Stosowa¢ wibracje mechaniczne, nie dopusci¢ do segregacji kruszywa i unika¢ w miare
mozliwosci wygtadzania powierzchni po zawibrowaniu.

8.4. Pielegnacja — formy z probkami przechowywaé w temperaturze 20 + 2°C przy
wilgotno$ci wzglednej powietrza nie mniejszej niz 90% pod przykryciem przez 24 + 1
godzing.

Uwaga 5: Warto zapisa¢ mase zakrytej formy bezposrednio po zaformowaniu oraz
bezposrednio przed wyjeciem probek z formy, aby zapewni¢ minimalne straty wody
podczas pierwszych 24 godzin dojrzewania.
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9. Procedura badania

Dla kazdego badania nalezy zastosowac trzy probki betonowe. Badanie obejmuje 28-dniowe
wstepne kondycjonowanie 1 14-dniowy cykl, na ktéry sklada si¢ naprzemienne
przechowywanie w warunkach podwyzszonej temperatury, wysokiej wilgotnosci lub w
zanurzeniu w roztworze soli odladzajacej. Stosuje si¢ co najmniej 10 cykli.

9.1. Wstepne kondycjonowanie probek
Przez pierwsze 28 dni probki powinny by¢ przechowywane zgodnie z wytycznymi

przedstawionymi w Tabeli Z5.1.

Tabela Z5.1. Wstepne kondycjonowanie probek

Okres kondycjonowania Warunki kondycjonowania
24+2h W formach, zabezpieczone przed utratg wilgoci w temp. 20 = 2°C
6 dni 20 £+ 2°C, RH > 95% (komora wilgotnosciowa)
14 dni 20 £ 2°C, RH = 65 £+ 5% (komora klimatyczna)
6 dni 60 £ 2°C, RH > 98% (termostatyczna komora kondensatu)
1 dzien 20 + 2°C, RH > 98% (zamknigty kontener w pomieszczeniu
laboratoryjnym)

- Po zaformowaniu chroni¢ probki przed utratg wilgoci (np. pod przykryciem z folii
polietylenowej) i przechowywaé¢ w formach w temperaturze 20 + 2°C przez 24 + 2
godziny.

- Po uptywie 1. doby prébki wyja¢é z form w pomieszczeniu laboratoryjnym o
temperaturze 20 £+ 2°C i wilgotnos$ci wzglednej powietrza 65 = 5%. Nie rozformowywaé
wiecej niz 3 probek jednoczesnie by zapobiec ich wysychaniu. Probki opisac 1 zaznaczyé
strzatka lub (*) jeden z koncow probki, ktory od tej pory bedzie wkiadany do urzadzenia
pomiarowego u gory. Dokonaé poczatkowego odczytu dtugosci probki wraz z czopikami
(ok. 295+0,5 mm) z doktadnoscig do 0,1 mm. Dokona¢ pomiaru masy probki, po
uprzednim oczyszczeniu powierzchni i wytarciu suchg szmatka, z doktadnoscia do 1 g.
Wazenie trzech probek z kazdego betonu nie powinno trwa¢ dtuzej niz 5 minut.

- Po dokonaniu pomiaréw probki przechowywac¢ w komorze wilgotno§ciowej przez 6 dni
w temperaturze 20 + 2°C i minimalnej wilgotnosci wzglednej powietrza 95%.

- W 7. dobie probki przenies¢ do komory klimatycznej na 14 dni, zapewniajac
temperature 20 £ 2°C 1 wilgotno$¢ wzgledna powietrza 65 + 5%.

- W 21. dobie probki umiesci¢ w stalowych szczelnie zamknigtych kontenerach, ktére
nalezy przenie$¢ do termostatycznej komory kondensatu na sze$¢ dni. Temperatura
wewnatrz komory 60 + 2°C, minimalna wzgledna wilgotno$¢ powietrza 98%.

- W 27. dobie kontener z probkami wyja¢ z komory kondensatu, nie otwierajac, aby
pozostat szczelnie zamknigty (tak, aby wilgotnos¢ wzglgdna powietrza wewnatrz
wynosita nadal min. 95%) przechowywaé przez 24 + 2 h w pomieszczeniu o
temperaturze 20 + 2°C.

- Po wystygnieciu przeprowadzi¢ pomiar zerowy. Masa probek, odlegtos¢ pomigdzy
czopikami (poczatkowa zmiana dtugos$ci /y) oraz rezonansowa czg¢sto$¢ drgan powinny
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by¢ okreslane w pomieszczeniu laboratoryjnym w temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnos$ci
wzglednej powietrza 65 + 5%.

9.2. Cykl badawczy
W wieku 28 dni probki poddawane s3 naprzemiennym oddziatywaniom temperatury,
wilgotnosci i alkaliom z roztworu. Cykle trwajace 14 dni (Tabela Z5.2) powtarzane s3
10-cio krotnie. Kazdorazowo badaniu poddawane sg trzy probki.

Tabela Z5.2. Cykl badania probek betonu w warunkach oddzialywania temperatury
60°C i zewnetrznego dostepu alkaliow

OKres Warunki badania
przechowywania
5 dni Temperatura 60 + 5°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza < 10% (cieplarka
laboratoryjna)
2 dni Nasycanie w roztworze o temperaturze 20 + 2°C
6 dni Temperatura 60 + 2°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza > 98% (szczelnie
zamkniety kontener, termostatyczna komora kondensatu)
1 dzien Temperatura 20 + 2°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza > 98% (szczelnie
zamkniety kontener, pomieszczenie laboratoryjne)

- Po pomiarze masy, zmian dlugos$ci oraz czesto$ci drgan rezonansowych probki
umies$ci¢ w cieplarce laboratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza na 5 dni w
temperaturze 60 £ 5°C. Po 5 dniach wyja¢ probki z cieplarki. Powinny stygnaé w
zamknigtych pojemnikach plastikowych przez 4 £ 1 godzing w temperaturze 20 + 2°C i
wilgotnosci wzglednej powietrza 65 + 5%.

- Nastepnie przechowywac probki w szczelnie zamknigtych pojemnikach plastikowych z
roztworem chlorku sodu (3% lub 10%) przez 48 + 2 h w temperaturze 20 + 2°C.
Pojemniki nalezy wypeti¢ roztworem w taki sposob, aby probki byly catkowicie
zanurzone. Stosunek objetosci probek i roztworu powinien wynosi¢ 1:1,6 (7,56 litra
roztworu NaCl). Do badan nalezy kazdorazowo uzy¢ §wiezego roztworu. Dopuszczalne
jest stosowanie roztworéw drogowych srodkow odladzajacych.

- Po dwoch dniach przechowywania probek w roztworze nalezy je wyjac i gdy nadmiar
roztworu splynie z powierzchni probek, przetozy¢ do szczelnie zamykanych stalowych
konteneréw, na ktorych dnie znajduje si¢ woda. Kontenery umiesci¢ na 6 dni w
termostatycznej komorze kondensatu, temperatura 60 + 2°C oraz minimalna wzgledna
wilgotno$¢ powietrza 98%.

- Po uptywie 6 dni kontenery z probkami nalezy wyja¢ z termostatycznej komory
kondensatu i szczelnie zamknigte przechowywa¢ w pomieszczeniu o temperaturze 20 +
2°C przez 24 + 2 godziny.

- Nastepnie okresli¢ zmiang dlugosci, mase oraz czesto$¢ drgan rezonansowych probek
w pomieszczeniu o temperaturze 20 + 2°C 1 wilgotnos$ci wzglednej powietrza 65 £+ 5%.
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- Po wykonaniu pomiaréow cykle badawcze sg kontynuowane, az probki osiaggng wiek co
najmniej 168 dni od ich przygotowania.

10. Pomiary

Wazenie i pomiar kazdej probki nie moze trwaé dluzej niz 2 minuty, aby zapobiec jej
wysychaniu. Prety referencyjny stuzy do wyzerowania czujnika przemieszczenia liniowego:
zerowanie nalezy przeprowadzi¢ przed pomiarem dlugosci trzech probek z kazdego
kontenera. Prébki wyjmowa¢ pojedynczo 1 zamyka¢ kontener z pozostaltymi probkami.
Czopiki referencyjne oczysci¢ przed wlozeniem probki do urzgdzenia pomiarowego. Po
dokonaniu pomiaru zmiany dtugosci oraz masy probki wktada¢ do kontenera (po kazdym
cyklu zamieniaé¢ pozycj¢ gora-dot). Po pomiarze kazdych trzech sprawdzi¢ przy pomocy preta
referencyjnego, czy wskazania na liczniku wynosza 0,000 mm. Jezeli odczyt jest wigkszy niz
3 pum nalezy powtorzy¢ pomiary. Po zakonczeniu pomiaréw sprawdzi¢ poziom wody w
kontenerach i termostatycznej komorze kondensatu - w razie potrzeby uzupeti¢ braki woda
destylowang lub dejonizowana.

Pomiary nalezy wykonywac z nastepujaca doktadnoscia:

- masa z doktadnoscig do 1 g,

- zmiana dtugos$ci probki z doktadnoscig do 0,001 mm,

- czesto$¢ drgan rezonansowych z doktadnos$cig do 0,01 kHz.

11.  Obliczenia

Zmierzona zmiana dtugosci probek betonowych, masa oraz czesto§¢ drgan rezonansowych po
kazdym z cykli badawczych pozwalaja obliczy¢ wydtuzenie betonu, przyrost masy oraz
rezonansowy modut sprezystos$ci w sposob podany ponizej, wzor 1, 2, 3.

le—lo

& =——.100 (1)
1

gdzie:

& — wydhuzenie probki betonu (%),

l; — zmiana dlugosci probki w stosunku do dlugosci preta referencyjnego po czasie ¢ (mm),

ly — zmiana dlugosci probki w stosunku do dtugosci preta referencyjnego przy pomiarze

zerowym (mm),
/1 — odleglos¢ pomigedzy wewngtrznymi koncami czopikoéw metalowych w probkach
betonowych po rozformowaniu [mm], z doktadnoscig do 0,1 mm.
Dopuszcza si¢ stosowanie tradycyjnej miary wydluzenia [mm/m], przy czym zachodzi
roéwnowazno$¢: 0,10 mm/m = 0,010%.

me—mo

am, = (PE2) - 100 )

mo
gdzie:

Am; — zmiana masy probki (%),

m; — masa probki po czasie 7 (g),

mop — masa probki przy pomiarze zerowym (g).
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AE, = (EfE;f") -100 3)
gdzie:
AE; — zmiana rezonansowego modutu sprezystosci (%),
E; — rezonansowy modut sprezystosci po czasie ¢ (kHz), obliczony wg wzoru 4,
Eo — rezonansowy modul sprezystosci przy pomiarze zerowym (kHz), obliczony wg wzoru
4.
2
E = 0,9465 - (@) (&) (1 + 6,585 - (%)2)
4)
gdzie:

E — rezonansowy modut sprezystosci betonu (Pa),

m — masa probki (kg), odpowiednio przy pomiarze zerowym lub po uptywie czasu ¢,

fr — czesto$¢ drgan rezonansowych (Hz), odpowiednio przy pomiarze zerowym lub po
uptywie czasu ¢,

L — catkowita dlugo$¢ probki (m),

a, b — szeroko$¢ probki (m).

Zmiana dhugosci probki powinna zosta¢ podana z doktadnoscig do 0,001%, przyrost masy
z doktadnoscig do 0,01%, zmiana rezonansowego modulu spr¢zystosci z doktadnoscig do
0,1%.

Nalezy poda¢ $rednig warto$¢ obliczong z trzech otrzymanych wynikow.

12. Ocena

Dotychczasowe do$wiadczenia wskazuja, ze mieszanina kruszyw mineralnych w betonie nie
wykazuje podatnosci na szkodliwa reakcj¢ alkalia-krzemionka w warunkach cyklicznego
oddziatywania temperatury, zmiennej wilgotnosci 1 zewngtrznego dostepu alkaliow, jezeli po
10 cyklach spetnione sg kryteria:

- $rednie wydhluzenie probek betonu < 0,030% (w przypadku zastosowania roztworu 3%
NaCl; kryterium 0,030 % jest rownorzedne z kryterium 0,30 mm/m),

- §redni spadek modutu sprezystosci probek betonu < 20%.

Na podstawie tych samych kryteriow mozna uzna¢ odpowiedniag odpornos¢ betonu o
okreslonej recepturze na wystepowanie szkodliwej reakcji alkalia-krzemionka w warunkach
cyklicznego oddziatywania temperatury, zmiennej wilgotnosci i zewngtrznego dostepu
alkaliow.

Jezeli wydluzenie probek betonu lub spadek modutu sprezysto$ci przekraczaja warto$ci
graniczne zaleca si¢ przeprowadzenie analizy petrograficznej betonu w probkach wg ASTM
C856 po zakonczeniu badania wedtug niniejszej procedury. Celem analizy petrograficznej jest
potwierdzenie obecno$ci sktadnikéw reaktywnych w ziarnach kruszywa oraz identyfikacji
produktow reakcji alkalia-krzemionka.
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13. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawierac:
1. Receptur¢ mieszanki betonowej z informacja o wlasciwosciach i pochodzeniu sktadnikow:
- cement,
- kruszywo,
- woda,
- domieszki.
2. Wiasciwosci mieszanki betonowe;:
- konsystencja,
- gesto$¢ mieszanki,
- zawartos$¢ powietrza,
- temperatura mieszanki.
3. Wymiary prébek i stezenie roztworu NaCl.
4. Zawarto$¢ alkaliow w mieszance betonowej (wg przykladéow podanych w Wytycznych
Technicznych, Zalacznik 6).
5. Zmierzone wydluzenie, zmiana masy probki, zmiana rezonansowego modutu sprezystosci
w kazdym cyklu pomiarowym, tj. 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, w formie tabelaryczne;.
6. Srednig warto$¢ z pomiaréw trzech probek: $rednie wydtuzenie, $rednia zmiana masy,
$rednia zmiana rezonansowego modutu sprezystosci.
7. Zaobserwowane spg¢kania, wycieki, przebarwienia, odpryski lub deformacje probek.
Informacje dodatkowe o warunkach wykonania probek, jezeli byly wykonane na placu
budowy.



