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Abstract

There are numerous methods of testing aggregate reactivity, most of which can be classified into a few basic groups, with
regard to the object of research. With the knowledge on what particular methods are capable of, it is possible to plan the
appropriate course of action. It is especially important when the reaction mechanisms are not exactly known, as in the
case of the reaction of alkalis with carbonate aggregate (ACR). The properties of these aggregates make the application
of testing methods different than those for silica aggregates not only advisable, but sometimes also necessary. The tests on
the reactivity of silica aggregates provide the basis for the formulation of the majority of standards for AAR testing that
are in force today. The objective of this paper is to present the methodology of ACR testing, taking into consideration the

properties of this aggregate.
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1. Introduction

The alkali-carbonate reaction (ACR) is the second
cause (afterthe alkali-silicareaction—ASR) ofthe inner
concrete corrosion, resulting from the unfavourable
interaction between cement and aggregate. It leads
to the emergence of a swelling gel, causing the
increase of the concrete volume, accompanied with
the emergence of cracks decreasing its strength and
increasing its absorbability. The mechanism of alkali-
carbonate reaction is less known than the mechanism
of the more common alkali-silica reaction. That is the
reason why the majority of the testing methods of the
alkali-aggregate reaction have been developed for
the alkali-silica reaction. Furthermore, it is presently
believed, as in the case of Katayama [1, 2], that the
alkali-carbonate reaction is in fact a kind of alkali-
silica reaction, and it is the cryptocrystalline quartz or
opal present in the aggregate that is responsible for the
expansion of the concrete with carbonate aggregate.
According to other theories, the essential effect
of the alkali-carbonate reaction is connected with
the process of dedolomitization and the formation
of brucite, or with the swelling of clayish minerals
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present in aggregate, or with the action of osmotic
forces resulting from the activity of clayish minerals
surrounding the carbonate grain as a semi-permeable
membrane (it lets the water molecules through, but
stops sodium and potassium ions) [3]. As there is a
multitude of factors that could theoretically evoke
the expansion of concrete with carbonate aggregate,
and since the exact mechanisms of the process are
unknown, the methods testing whether a particular
aggregate is reactive should be very carefully selected.
It is especially important in this case, since many tests
aiming at the detection of an aggregate reactivity are
of the long-term character.

2. Methods of testing

In order to systematize numerous methods testing
the alkali-aggregate reaction, they can be divided into
three basic groups, with regard to their objectives.
This division is presented as a diagram in Figure
1. In order to examine the reactive aggregate it is
recommended that tests be conducted starting with
group | and finishing with group III. Group I includes
tests concerning the composition and properties
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Fig. 1. Distribution methods of AAR testing

of the aggregate itself. Among those tests one can
distinguish chemical and petrographic tests aiming
at the detection of potentially reactive phases in the
aggregate and determining whether their number poses
a threat for the concrete durability. The chemical tests
are described i.a. in RILEM AAS-1 annex [4], or in
ASTM C289-07 [2], or in the standard being in force
in Poland PN-B-06714-47 [5]. Tests of this type may
lead to the loss of the aggregate weight, caused by the
fact that a part of its components pass into the NaOH
solution as a result of the reaction with alkalis, taking
place in a particular time. Similar tests are conducted
also using HBF,, or HCI in the case of carbonate
aggregates [4]. Most standards expect that such tests
should be conducted in a heightened temperature in
order to shorten their duration. Examining dolomite
rocks specified in the standard ASTM C586-05 [6],
which is a certain modification of the above method,
can also be included among the methods testing the
aggregate properties. Instead of defining the change in
weight, the method defines the length changes in the
rock cylinder. The rock is designed as the concrete
aggregate and is immersed in 1 N NaOH solution in
the room temperature.

The reactive components of aggregates can be
also detected through their X-ray powder diffraction
(XRD) or observations with the use of the optical
microscope and through SEM combined with EDS
analysis. One should however take into consideration
the limitations of those methods.

Group I tests enable the detection of potentially
reactive aggregate. However, the tests do not give a
full picture of how a particular aggregate will behave

when added to the concrete mixture. A short time
required to do those tests is the advantage of this tests,
therefore they are suitable for the initial detection of
potentially reactive aggregate.

It is only the group II tests that give the full answer
to the question of whether a particular aggregate will
react with the alkalis in concrete. Those tests deal with
the interaction of aggregates with the environment
in which they will find themselves. This interaction
results in the changes of the sample lengths measured
e.g. with a Graf-Kaufman apparatus. During those
tests one can also observe the development of
cracks on the concrete surface. But, the analysis of
the cracks formation is dealt with by group III tests.
In this group one can distinguish two subgroups.
The first subgroup includes accelerated tests, in
which the mixture composition and the conditions
in which the reaction takes place, are modified. The
second subgroup includes tests on concrete samples,
performed in the conditions comparable to the
operational ones (ASTM C1293-08B [7], RILEM
AAR-3[8]). Due to the above reasons these tests take
the longest time to be performed.

In order to accelerate the tests, the applied mixtures
contain only the most reactive aggregate fractions
(ASTM C227-10 C441-05, C1567-08 [7], RILEM
AAR-2, 5 [8]), or alternatively the tests are conducted
in heightened temperature (ASTM C1567-08 [7],
RILEM AAS-2, 4, 5 [8]), or the amount of alkali in the
system is increased (ASTM C1567-08 [7]). Frequently
both modifications are used in order to shorten the
testing time. Due to the way they are conducted
these tests provide only the qualitative information
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on whether a particular aggregate is reactive. It is
only the examination of concrete samples performed
in ordinary conditions that can give the quantitative
information on the behaviour of an aggregate in
concrete.

Group II1 tests are designed to provide information
on the cause of the concrete swelling, on the course
of the reaction mechanism and on the changes in
the concrete microstructure. In order to obtain this
information, the most frequently conducted tests
include X-ray powder diffraction (XRD) and SEM
analysis combined with EDS analysis in micro-areas.

The research material for this investigation may
come from the powdered samples from group II
tests, but this means the investigation can only be
conducted after the tests on mortar or concrete samples
have been finished, and such tests may take many
weeks to be performed. Sample investigations after
petrographic research are also possible, however their
limitations should be borne in mind. For that reason
the samples designed exclusively for group III tests are
also obtained. Separate bars are made and after being
powdered they provide material solely for those tests.
The investigation of samples cut out of the rock cylinder
immersed in the cement paste permits a thorough
examination of the changes in the composition and
microstructure resulting from alkali-aggregate reaction
taking place in different concrete micro-zones [9].

3. Testing of carbonate aggregates

The initial stage of the test on aggregate’s
susceptibility to their reaction with alkali, regardless
of the kind of the aggregate, should be the
petrographic test, as suggested by RILEM AAR-0
[8]. It is during those tests that it can be confirmed
whether a particular aggregate is in fact carbonate and
its reactivity can be initially defined (typically either
the lack of reactivity or else a medium or high level
of reactivity). In the chemical tests commonly applied
for silica aggregate the content of the soaked grains is
defined for the aggregate immersed in NaOH solution
and the content of the silica dissolved in the solution
is also defined.

Testing carbonate aggregates, obtained as a result
of crushing massive rock, makes it possible to follow
the changes in the linear dimensions of the samples
cut out from the rock destined for aggregate. It is not
possible in the case of silica aggregates (which may
also appear as eg. gravel).

The ASTM C586-05 [6] standard is an example of
such a test. The obtained value of the length difference
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has the advantage of being translated directly into the
key effect of the alkali-aggregate reaction, i.e. the
concrete expansion. It is especially important, as the
exact mechanism resulting in this volume increase is
unknown. Hence it is difficult to translate the weight
changes of the carbonate aggregate subjected to
NaOH into its reactivity. This method permits e.g.
defining to what extent the aggregate expansion can
be accumulated by the cement paste. In comparison to
chemical tests measuring the weight loss, the C586-
05 test takes a long time to be conducted (in ordinary
conditions) and it is a disadvantage of this method.

While examining the composition of the carbonate
aggregate using the XRD or SEM-EDS, the limitation
of these methods should be borne in mind [2]. SEM—
EDS testing may not detect tiny, dispersed quartz
crystals contained in the aggregate. Detecting the
presence of amorphous phases like opal may also
cause difficulties, as they are nearly invisible in the
X-ray diffractogram.

In the accelerated tests on the carbonate aggregate
samples in order for the clearest results to be obtained
in the shortest possible time, it is recommended that
the coarser aggregate fractions be used (typically
4-10 mm) [10, 11]. It may result from the fact that a
considerable part of the ACR reaction for the finer
aggregate may already take place at an early hydration
stage on its surface, whereas for the coarser aggregate
it occurs later, when the concrete has hardened, since
the alkalis must first enter into the inner structure of
the aggregate with its reactive phases. The increased
reactivity of these carbonate aggregate fractions can be
explained (assuming that ACR = ASR) by the fact that
most of the alkali gel emerging in the alkali-silicate
reaction (ASR) around large grains remain unchanged
through the process of carbonatization, which permits
the expansion increase. Furthermore, in contrast to
small grains, in the large ones it is more difficult to
limit the pressure exerted by the ASR gel filling the
pores resulting from the dedolomitization [1].

The ACR acceleration is achieved by higher
temperatures of the sample storage, as in the case of the
ASR acceleration, where samples are usually stored
at 80°C. Among the ACR tests there are also those
conducted at higher temperatures 150°C [11], i.e. in
hydrothermal conditions, which can largely shorten the
time required for the test to be performed and for the
clearer results to be obtained. In these tests one should
be concerned whether the processes correspond to
those taking place at room temperature. The expansion
acceleration is also facilitated by the fact that, with a
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defined alkali content in the system, the cements with
lower alkali content are used in the tests and the missing
amount of alkali is added with the molding water [11].

Examining the ACR course and the changes that
it makes in the concrete microstructure is more
complicated than in the case of ASR. It is caused by
the fact that the mechanisms of this reaction are not
yet fully known. It is necessary not only to investigate
the emergence of the gel resulting from the ASR, but
also to pay attention to changes connected with the
dedolomitization process, the action of the osmotic
forces [1, 3]. Nevertheless, carbonate aggregates
make it possible to take rock samples, which can then
be immersed in the cement paste, thus facilitating
the investigation of appropriate zones of the system
[9]. Such samples facilitate the selection of places for
SEM observation.

4. Conclusions

Although testing carbonate aggregate reactivity
is based on the same principles as testing silicate
aggregate, ACR has its own special character.
Therefore its testing should be conducted in a
modified way. In the case of carbonate aggregate the
research can be conducted on rock segments and at
higher temperatures. Since the ACR mechanism is
not yet fully known, several testing methods should
be applied. It is a matter of great importance that the
obtained tests results are as accurate as possible. It
should also be remembered that the X-ray examination
of the aggregate, while enabling the identification of
its many components, is not a perfect method as it
does not detect the reactive silica.
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Metody badan reakcji alkalia-weglany w betonie
na tle badan reaktywnosci kruszywa

1. Wstep

Reakcja alkaliéw z kruszywem weglanowym (ACR)
jest druga po reakcji alkaliow z krzemionka (ASR)
przyczyng korozji wewnetrznej betonu, bedaca wy-
nikiem niekorzystnego oddzialywania zachodzacego
pomiedzy cementem, a kruszywem. Skutkiem tego jest
powstanie pgczniejgcego zelu powodujacego zwigksza-
nie si¢ objetosci betonu (czemu towarzyszy powstawa-
nie rys, obnizajacych jego wytrzymato$c) i zwigksza-
jacego jego nasigkliwo$¢. Mechanizm reakcji alkaliow
z weglanami, jest mniej poznany niz mechanizm bar-
dziej rozpowszechnionego zjawiska reakcji alkaliow
z krzemionka. Z tych powodow wiekszos¢ metod ba-
dan reakcji alkaliow z kruszywem jest opracowywa-
nych dla reakcji alkalia-krzemionka. Co wigcej, funk-
cjonuje obecnie poglad prezentowany przez Katayame
[1, 2], ze w rzeczywistosci reakcja alkalia-weglany jest
odmiang reakcji alkalia-krzemionka i za ekspansje be-
tonu z kruszywem weglanowym odpowiedzialny jest
zawarty w kruszywie kryptokrystaliczny kwarc lub
opal. Inne teorie wiaza zasadnicze dziatanie reakcji
alkalia-weglany z procesem dedolomityzacji i powsta-
waniem burcytu, badz pecznieniem mineratoéw ilastych
zawartych w kruszywie, albo dziataniem sit osmotycz-
nych powstatych wskutek dziatania mineratow ilastych
otaczajacych ziarno weglanowe jak polprzepuszczalna
membrana (przepuszcza czastki wody, a nie przepusz-
cza jondw sodu i potasu) [3]. Z wzgledu na taka mno-
g0$¢ czynnikéw mogacych teoretycznie wywotac eks-
pansje betonu z kruszywem weglanowym oraz z uwagi
na nieznajomos¢ doktadnych mechanizméw tego pro-
cesu, nalezy uwaznie dobiera¢ metody badan stuzacych
do okreslenia czy dane kruszywo jest reaktywne. Jest
to szczegolnie wazne w tym przypadku gdyz znaczna
cze$¢ badan, majacych wykry¢ reaktywnos¢ kruszywa
sg badaniami dtugoterminowymi.

2. Metody badan

Celem uporzadkowania licznych metod badan re-
akcji kruszyw z alkaliami mozna je podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy, ze wzgledu na cele ich przeprowa-
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dzania. Podziat ten schematycznie ukazano na rysun-
ku 1. W celu badania reaktywnego kruszywa zalecane
jest przeprowadzanie badan w kolejnosci od grupy
pierwszej do trzeciej. Do pierwszej z nich wchodza
badania dotyczace sktadu i wlasciwosci samego kru-
szywa. Wsrod tych badan mozna wyrdzni¢ badania
chemiczne 1 petrograficzne, majace na celu wykrycie
obecnosci potencjalnie reaktywnych faz w kruszywie
i okreslenie czy ich ilo$¢ zagraza trwatosci betonu.
Badania chemiczne opisywane sa m.in. w RILEM
AAS-1 [4], albo ASTM C289-07 [2], czy w obowig-
zujace w Polsce normie PN-B-06714-47:1988 [5].
W wyniku badan tego rodzaju moze powsta¢ ubytek
masy kruszywa spowodowany przejsciem czesci jego
sktadnikow do roztworu NaOH w wyniku reakcji
z alkaliami, zachodzacej w okreslonym czasie. Podob-
ne badania przeprowadza si¢ tez z uzyciem HBF, czy
w wypadku kruszyw weglanowych HCI [4]. Wigk-
szo$¢ norm przewiduje wykonywanie takich badan
w podwyzszonej temperaturze w celu skrocenia czasu
ich trwania.

Do badan wtasciwosci kruszywa, mozna tez zali-
czy¢ badanie skat dolomitowych przewidziane nor-
ma ASTM C586-05 [6], ktore jest pewng modyfika-
cja powyzszej metody. Okreslane w nim sg zamiast
zmian masy, zmiany dtugosci walca skaty przezna-
czonej na kruszywo do betonu zanurzonej w 1 N roz-
tworze NaOH, w temperaturze pokojowe;.

Reaktywne sktadniki kruszyw mozna tez wykry-
wac poprzez ich analiz¢ rentgenowska (XRD) oraz
obserwacje pod mikroskopem optycznym i SEM
w potaczeniu z analizg EDS. Nalezy tu jednak mie¢
na uwadze ograniczenia tych metod.

Dzigki badaniom nalezacym do pierwszej grupy
mozna wykry¢ potencjalnie reaktywne kruszywo, ale
nie dajg one pelnej odpowiedzi, jak dane kruszywo
zachowa si¢ po zastosowaniu go do mieszanki be-
tonowej. Zaleta badan petrograficznych jest jednak
szybki czas ich wykonywania, dlatego nadajg si¢ do
wstepnego wykrywania potencjalnie reaktywnego
kruszywa.
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Pelna odpowiedz na pytanie czy dane kruszywo
bedzie reagowac z alkaliami w betonie daja dopie-
ro badania z drugiej grupy. Obiektem tych badan jest
wzajemne oddziatywanie kruszyw, ze $rodowiskiem,
w ktorym beda sie znajdowac (matryca cementowa,
w ktorej sa zanurzone), czego wynikiem sa zmia-
ny dlugosci probek (wykonywanych w formie belek
o r6znych wymiarach) mierzonych np. aparatem Graf-
-Kaufmana. Podczas tych badan obserwowac tez moz-
na rozwdj spekan na powierzchni betonu, ale analiza
powstawania spekan w betonie wchodzi juz w obszar
badan z grupy trzeciej. W tej grupie badan mozna
wyrozni¢ dwie podgrupy. Do pierwszej z nich wcho-
dza badania przyspieszone, w ktorych modyfikuje si¢
sktad mieszanek i warunki w jakich zachodzi reakcja
kruszywa z alkaliami. Do drugiej podgrupy zalicza
si¢ badania na probkach betonowych, wykonywane
w warunkach zblizonych do eksploatacyjnych (ASTM
C1293-08B [7], RILEM AAR-3 [8]). Z tych wzgledow
sa to badania o najdtuzszym czasie trwania.

W celu przyspieszenia wykonywania badania zwy-
kle stosuje sie mieszanki, w ktorych wykorzystuje sie
tylko najbardziej reaktywne frakcje kruszywa (ASTM
C227-10, C441-05, C1567-08 [7], RILEM AAR-2 15
[8]) albo wykonuje si¢ je w podwyzszonej temperatu-
rze (ASTM C1567-08 [7], RILEM AAS-2, 4, 5 [8]),
lub zwigksza si¢ ilos¢ alkaliow w uktadzie (ASTM
C1567-08 [7]). Czgsto w celu skrocenia czasu badania
stosuje si¢ obie powyzsze modyfikacje. Ze wzgledu na
ich stosowanie badania te daja nam tylko jako$ciowa
informacje na temat czy kruszywo jest reaktywne. Do-
piero badanie probek betonowych w warunkach nor-
malnych pozwala na uzyskanie ilosciowej informacji
o zachowaniu si¢ kruszywa w betonie.

Przeznaczeniem badan nalezacych do trzeciej gru-
py jest uzyskanie informacji co spowodowato pecz-
nienie betonu, jak zachodzi mechanizm reakcji i jak
zmienia si¢ mikrostruktura betonu. W tym celu naj-
czesciej przeprowadza si¢ badanie rentgenograficzne
XRD oraz obserwacje SEM potaczona z analiza EDS
w mikroobszarach. W tym etapie badan funkcjonuja
tez normy RILEM AAR-6, 71 8.

Materiatu badawczego do tych badan mogg dostar-
czy¢ sproszkowane probki z badan nalezacych do
grupy drugiej, ale wymusza to wykonywanie badan
dopiero po zakonczeniu, (mogacych trwaé wiele ty-
godni) badan probek zaprawowych lub betonowych.
Zdarzaja si¢ tez badania probek po badaniach petro-
graficznych, przy czym nalezy pamigta¢ o ich ogra-
niczeniach. Z tej przyczyny wykonuje si¢ tez probki
przeznaczone jedynie do badan trzeciej grupy, pole-

gajace na wykonaniu oddzielnych beleczek, ktore po
sproszkowaniu maja zapewni¢ tylko materiat do tych
badan. Doktadne badania zmian sktadu i mikrostruk-
tury, wynikajacych z zachodzenia reakcji alkalia-kru-
szywo w roznych mikrostrefach betonu umozliwiaja
badania probek wycietych z walca skalnego zanurzo-
nego w zaczynie cementowym [6].

3. Badania kruszywa weglanowego

Przystepujac do badania kruszywa na jego po-
datno$¢ na reakcje z alkaliami, niezaleznie od jego
rodzaju, jak sugeruje RILEM AAR-0 [8], nalezy
rozpocza¢ od badan petrograficznych. To wtlasnie
w ich trakcie potwierdza si¢ czy rzeczywiscie badane
kruszywo jest weglanowe oraz wstepnie okresla si¢
jego reaktywnos¢ (zwykle jej brak albo $redni badz
wysoki poziom). Badania chemiczne opracowywane
sa zwykle dla kruszywa krzemionkowego i oprocz
ubytku masy (oprécz czgsci, ktore przeszty do roz-
tworu) odseparowywane sg rowniez rozmigkle ziar-
na, w ktorych zaszta reakcja, okresla si¢ rowniez ilo$¢
reaktywnej krzemionki z przesaczu. Tej dodatkowej
operacji nie wykonuje si¢ dla kruszywa weglanowe-
go (chyba, ze zaktada si¢ ACR = ASR).

Badania kruszyw weglanowych, pozyskiwanych
w wyniku kruszenia litej skaty, umozliwiajg — w prze-
ciwienstwie do kruszyw krzemionkowych (ktore moga
wystepowac tez w formie zwiru lub gruzu) — sledzenie
zmian wymiarow liniowych probek wycigtych z skaty
przeznaczonej na kruszywo. Przyktad takiego bada-
nia prezentuje norma ASTM C586-05 [6]. Uzyskany
wynik zmian dlugo$ci ma tg zalete, ze przedktada sie
on bezposrednio na kluczowy efekt reakcji alkaliow
z kruszywem jakim jest ekspansja betonu. Jest to waz-
ne, gdyz nie znamy doktadnego mechanizmu reakcji,
ktorych wynikiem jest ten wzrost objetosci z czym
wigze si¢ trudnos¢ przenoszenia zmian masy kruszy-
wa weglanowego poddanemu dziataniu NaOH na jego
reaktywnos¢. Dzieki tej metodzie mozna tez na przy-
ktad okresli¢ w jakim stopniu rozszerzanie si¢ kruszy-
wa moze zosta¢ zakumulowane przez matryce cemen-
towa. Wada metody C586-05 jest jednak dlugi czas
przeprowadzania badania (w warunkach normalnych)
w porownaniu z badaniami chemicznymi mierzgcymi
ubytek masy.

Badajac sktad kruszywa weglanowego metoda
XRD, albo SEM-EDS, pamigta¢ nalezy o ograni-
czeniach tych metod [2]. Badanie SEM-EDS moze
nie wykry¢ rozproszonych, niewielkich krysztatow
kwarcu zawartych w kruszywie. Problem stanowic¢
tez moze obecnos¢ faz amorficznych (np. opalu), kto-
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re na dyfraktogramie rentgenowskim zaznacza sig¢ je-
dynie podniesieniem tta.

W badaniach przyspieszonych probek z kruszywem
weglanowym, w celu uzyskania jak najwyrazniej-
szych wynikéw, w jak najkrotszym czasie zalecane
jest stosowanie grubszych frakcji kruszywa (zwy-
kle 4-10 mm) [10, 11]. Wynika¢ to moze, z tego, ze
znaczna czgs$¢ reakceji ACR dla drobniejszego kruszy-
wa moze si¢ odby¢ jeszcze we wczesnym etapie hy-
dratacji na jego powierzchni, natomiast dla kruszywa
grubszego odbywa si¢ ona pdzniej, gdy beton stward-
nieje, gdyz najpierw alkalia musza wnikna¢ do wne-
trza kruszywa, w ktorym znajduja si¢ jego reaktywne
fazy. Zwiekszona reaktywnos$¢ tych frakcji kruszywa
weglanowego mozna thumaczy¢ (zaktadajac ACR =
ASR) tym, ze wiekszos¢ alkalicznego zelu powstate-
go w reakcji alkalia-krzemionka (ASR) wokét duzych
ziarn pozostaje niezmieniona przez proces karbona-
tyzacji, co umozliwia narastanie ekspansji. Ponadto
w przeciwienstwie do matych ziarn, w duzych ziar-
nach trudniej jest zniwelowac ci$nienie wytwarzane
przez zel ASR wypehiajacy pory wytworzone w wy-
niku dedolomityzacji [1].

Przyspieszenia reakcji ACR uzyskuje si¢ stosujac
podwyzszone temperatury przechowywania probek,
podobnie jak dla przyspieszenia reakcji ASR, kiedy
zwykle probki przechowywane sa w temperaturze
80°C. Dla badan ACR mozna jednak spotkaé przy-
ktady badan przeprowadzanych w wyzszej tempera-
turze, 150°C [11], czyli juz w warunkach hydroter-
malnych, ktéore w wiekszym stopniu moga skrocié
czas potrzebny na przeprowadzenie badania i uzy-
skanie wyrazniejszych wynikow. W takich badaniach
nalezy jednak mie¢ na uwadze czy zachodzace proce-
sy opowiadaja tym zachodzacym w temperaturze po-
kojowej. Przyspieszeniu ekspansji sprzyja tez, przy
ustalonej zawartosci alkaliow w uktadzie, uzywanie
do badan cementdéw o mniejszej zawartosci alkaliow
i dodawanie brakujacej ilo$¢ alkaliow wraz z woda
zarobowa [11].

Badania przebiegu reakcji ACR i zmian, ktore wy-
wotuje ona w mikrostrukturze betonu sa bardziej
skomplikowane niz ma to miejsce w przypadku re-
akcji ASR. Powodem tego sa jeszcze nie w petni po-
znane mechanizmy tej reakcji. Potrzebne jest rowniez
(oprocz badania wystepowania zelu bedacego wyni-
kiem reakcji alkaliow z krzemianami), zwrdcenie
uwagi na zmiany zwigzane z procesem dedolomity-
zacji, czy dzialaniem sit osmotycznych [2, 4]. Kru-
szywa weglanowe umozliwiaja jednak pobieranie
probek skalnych, ktore nastepnie mozna zanurzaé
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W zaczynie cementowym, po czym tatwo bada¢ od-
powiednie strefy tego uktadu [6]. Takie probki umoz-
liwiaja tatwy wybor miejsc do obserwacji SEM.

4. Podsumowanie

Badanie reaktywnosci kruszywa weglanowego
(cho¢ opiera si¢ na tych samych zasadach co badanie
reaktywnosci kruszywa krzemionkowego), w celu
optymalizacji powinno przebiega¢ w zmodyfiko-
wany sposob, nawet przy zatozeniu, ze jest to tylko
specyficzny rodzaj reakcji z uwagi na mechanizmy
towarzyszace procesom ekspansji. Trzeba tez pa-
migta¢ o dodatkowych mozliwos$ciach jakie stwarza
badanie tego kruszywa, czyli przeprowadzaniu ba-
dan na wycinkach skaty, oraz wyzszej temperaturze
w badaniach przyspieszonych. Jest to wazne, gdyz
uzyskiwanie jak najdoktadniejszych wynikow badan
jest szczegodlne istotne, gdyz nieznane sg doktadne
mechanizmy reakcji ACR. Nie nalezy rowniez zapo-
minaé, ze badania rentgenograficzne kruszywa, cho¢
pozwalaja zidentyfikowac wiele jego sktadnikow, nie
sa idealne 1 moga nie rozpozna¢ w kruszywie krze-
mionki, ktora czyni je reaktywnym.



