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Reakcja alkalia-krzemionka w betonach z kruszywem naturalnym

Andrzej Barczuk*, Wiktor Jasinski **

Kruszywo stanowi co najmniej 3/4 objgtosci betonu i
jego wlasciwosci w duzym stopniu wptywaja na cechy
fizyczne, a zwlaszcza na wytrzymato$¢ i trwatos¢ betonu.
Uwaza sig, ze jednym z czynnikdéw powodujacych niszcze-
nie i rozpad konstrukcji betonowych sa reakcje zachodzace
pomigdzy niektorymi mineratami a alkaliami zawartymi w
zaczynie cementowym. Niektore z produktow tych reakcji
silnie zwigkszaja swoja objetos¢ (,,pecznieja”) wskutek
pochtaniania wilgoci. To z kolei wywoluje wzrost ci$nienia
porowego, powodujacego w skrajnych przypadkach
powstawanie peknig¢ w betonie. Proces reaktywnosci
alkalicznej zachodzacy w betonach jest wigc niebezpiecz-
ny ze wzgledu na powolna i dtugotrwata destrukcjg kon-
strukcji betonowych (Poole, 1992; Jasinski, 2004).

Obiektem badan byly zwiry plejstocenskie pochodze-
nia lodowcowego i1 wodno-lodowcowego, uzywane
powszechnie jako kruszywa do produkcji betonow. Celem
badan bylo sprawdzenie tezy, ze niektore ze sktadnikoéw
zZwirdw sa przyczyna obnizenia jakosci betondw. Ze zwi-
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réw wykonano testowe beleczki betonowe, ktore poddano
analizom mikroskopowym i chemicznym w mikroobsza-
rze, zwracajac szczegbdlng uwage na kontakty pomigdzy
potencjalnie reaktywnymi mineratami (chalcedon, opal,
trydymit, drobnokrystaliczny kwarc), a alkaliami wyste-
pujacymi w cemencie.

W wyniku analizy mikroskopowej stwierdzono wyste-
powanie reaktywnych skladnikéw kruszywa, takich jak
rogowce, czerty, chalcedonity, lidyty oraz kwarc. Szcze-
gotowa analiza w mikroskopie skaningowym wykazata, ze
na kontaktach tych sktadnikow kruszywa z tzw. zaczynem
cementowym wystepuje substancja, bedaca niewatpliwie
produktem reakcji migdzy zaczynem a krzemionka
budujaca ziarna kruszywa. W wyniku badan okazato si¢
ponadto, ze substancja zwana ,,zelem” alkaliczno-wapnio-
wo-krzemowym (Regourd-Moranville, 1989; Poole, 1992;
Owsiak, 2000) nie zawsze ma posta¢ bezpostaciowego
zelu. Co prawda czgs¢ z niej uwidacznia pod mikroskopem
polaryzacyjnym charakterystyczne dla zelu spgkania
wywotane kurczeniem si¢ po utracie wody, czgs¢ jednak
jest w roznym stopniu zrekrystalizowana. Stopien krysta-
licznosci jest przy tym tak niski, ze trudny do oceny pod
mikroskopem polaryzacyjnym. Dopiero wyniki badan w
SEM i rentgenowskiej analizy chemicznej w mikroobsza-
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rze wykazaly, ze ,,zel” ma w rzeczywisto$ci drobnokrysta-
liczna budowg, a ponadto wykazuje dos¢ duze
zrdéznicowanie sktadu chemicznego w zaleznosci od miej-
sca wystegpowania. Glownymi jego sktadnikami sa krzem,
alkalia i wapn. Z uptywem czasu ,,zel” ulega dalszej rekry-
stalizacji a powstata drobnokrystaliczna substancja jest
zroznicowana pod wzgledem sktadu chemicznego w zale-
zno$ci od odlegtosci od kontaktu ziarn reaktywnych z
zaczynem cementowym.
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