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1 Seminaariesite

BETONIN
ALKALIKIVIAINESREAKTIO
SEMINAARI

VTT:LLA ESPOOSSA 24.1.2012 — VIT & SUOMEN BETONIYHDISTYS

Alkalikiviainesreaktio on betonissa todettu kemiallinen reaktio, joka pahimmillaan voi johtaa vakaviin vaurioihin
rakenteissa. Kyse on useimmiten ulkorakenteista, mutta myds sisatiloissa, kuten hyvin kosteat tai marét ja
lampimat tilat, reaktiota tavataan.

Seminaari sisdltda aihetta kasittelevia esityksid, joissa paneudutaan mm. nykyiseen tietimykseen alkali-reaktion
mekanismeista, sekd ulkomailla tehtyihin tutkimuksiin ja ohjeistuksiin. Lisaksi tilaisuudessa esitelldan VTT:II&
loppuvuodesta 2011 tehdyn alkalireaktiota kasittelevén kansallisen esitutkimuksen tuloksia.

Tilaisuus on tarkoitettu kaikille, joita alkalireaktioon ja sen mahdollisuuteen liittyvat asiat kiinnostavat, kuten
suunnittelijat, teollisuuden ja tutkimuksen parissa tydskentelevdt, rakennetun ympéristdon kaytostd ja
sdilyvyydesta vastaavat jne.

Ajankohta: tiistai 24.1.2012 klo 9.00 — 12.00
Paikka: VTT; Vuorimiehentie 3, Otaniemi, Espoo
Tilaisuus on maksuton

Iimoittautumiset viimeistddn 23.1.2012 sahkdpostilla tai puhelimella:

Hannu Pyy (hannu.pyy@vtt fi tai 040 507 2071) tai Erika Holt (erika.holt@vtt.fi tai 040 593 1986)
Iimoittauduttaessa mainitkaa yritys, henkilon nimi, sahkdpostiosoite ja puhelinnumero..

Betoniyhdistys
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2 Ohjelma

A w Suomen
W m- B etonivhidistys

BETONIN ALKALIKIVIAINESREAKTIO SEMINAARI

24.01 2012, klo. 9-12

VTT. Vuorimichentie 3 (Digitalo), Espoo

ESITYSLISTA

9.05 Tervetuloa (Erika Holf)

9.10 Esittdytyminen

9.20 Taustaa AKR:44n ja tutkimukseen (Hannu Pyy)

9.45 Kokemuksia AKR:std Suomessa (Jouni Huura, Huura Oy)
10.15 Kansainvilisid nikdkulmia (Miguel Ferreira)

10.30  Kahvitauko

11.00  Tulokset vuoden 2011 AKR-mutkimuksesta (Hannu Pyy)
11.30 Tutkimustarpeet Suomessa (Markku Leivo)

11.50 Keskustelu ja yhteenveto

Yhteystiedot:

erika.holt@vit.fi tai hannu.pyy@vahanen.com (1.2.2012 alkaen)
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3 Esityskalvot

Teknologiasta liiketoimintaa

Betonin Alkalikiviainesreaktio
Seminaari

24.1.2012, klo 912
Vuorimiehentie 3, Espoo
Hannu Pyy, Erika Holt, Miguel Ferreira

by come

-

Tieddatko......

=Mitad eroa on lyhenteilld ASR, AKR ja AAR ?
=Mista vuodesta asti AKR on tunnettu ?
=Mitd vaaditaan, jotta AKR toteutuisi ?
=Miten reaktiivisuutta testataan ?

=Miten AKR tunnistetaan mikroskoopilla ?
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U
Betontyhicistyd

Esityslista

9.05 Tervetuloa (Erika Holt)

910 Esittaytyminen

920 Taustaa AKR:aan ja tutkimukseen (Hannu Pyy)

9 45 Kokemuksia AKR:sta Suomessa (Jouni Huura, Huura Oy)
1015 Kansainvalisia nakokulmia (Miguel Ferreira)

10.30 Kahvitauko

11.00 Tulokset vuoden 2011 AKR-tutkimuksesta (Hannu Pyy)
11.30 Tutkimustarpeet Suomessa (Markku Leivo)
11.50 Keskustelu ja yhteenveto

Tillsvidare har alkalikiselreaktioner inte rapporterats i Finland, Detta &r, det vagar jag séga, ett
under om man tanker pa den geologiska sammansatiningen av Finlands berggrund och det
fakium, alt alkalikiselreaktioner har rapporterats fran lander omkring oss. Hur kunde det
finnas en vit flackpa kKartan,

Jag hoppas, s& odnskat som det &r, att ocksa vi kunde rapportera om alkalikiselreaktioner,

Hannu Pyy, May 1992.“Finska potentiellt raktiva borgarter.”
Proceedings Nordic mini-seminar: Alkalikiselsyrareaktioner.
Cement och Betong Institutet, Stockholm.
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Taustaa alkalireaktioon ja sen tutkimiseen
(Hannu Pyy)
i Ysar
Sisalto

= Mista alkalireaktiossa on kyse 77
= AKR aan vaikuttavat tekijat ?

= Tutkimushavaintoja

= AKR-testit
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.... Mutta ensin

“ __the hypothesis of alkali-silica reaction has no basis except foggy
language, unsupported assertions, and trivial circumstances. . and there
Is no evidence to show that high alkali cement contributed in any way to

the cracking, expansion, or failure of the dam__”

Duff A. Abrams, ASCE, 1946

Nyt, lahes 70 vuotta mydhemmin tiedamme, etta Duff A. Abramsin
kaltaiset reaktiot on pystytty tieteellisesti torjumaan, mutta
betonirakenteissa todettujen alkalireakiioiden torjunnassa on viela
tyosarkaa ja ratkaisematiomia asioita. ..

Kasitteita

= Alkalikiviainesreaktio (AKR) yleisnimitys betonissa todetuille
kiviaineksen ja alkalisten ainesten valisille reaktioille. Englanniksi alkali-
aggregate reaction (AAR)

= Alkalipithapporeaktio (ASR). Englanniksi alkali-silica reaction (ASR).

(Tﬁllié hetkelld SFS-EN 16260:55a k33nnetly alkalipiiyhdistereaktioksi) Silica = piihappo =
Si02

» Alkalisilikaattireaktio. Englanniksi alkali-silicate reaction.
= Alkalikarbonaattireaktio. Englanniksi alkali-carbonate reaction (ACR).

» Kiviainesreaktioiden lisdksi reaktioita seosaineiden kanssa
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Mika on AKR?

= Kyse on kiviaineksen tiettyjen mineraalien ja sementiikiven
huokosveden sisdltamien alkalien (Na+ and K+) ja hydroksyyli  (-OH)
ionien valisestd kemiallisesta reaktiosta

= Reagoivana aineksena kiviaineksessa ovat yleensa tietyt, lahinnéa
amorfiset, heikosti kiteytyneet tai epitasapainossa olevat kiteisemmaét
piihapon muodot

= Reaktiossa syntyy alkaligeelia, joka voi olla hyvin hygroskooppista ja
johtaa voimakkaasti paisuvan geelin muodostumiseen

Vauriot betonissa

= VVoimakkaasti paisuvan geelinmuodostuksen seurauksena:

» Betoniin syntyy jannityksia
» Halkeamia kiviainesrakeisiin, pastaan ja tartuntoihin
= Betonin mekaaniset ominaisuudet heikkenevat

= Pinnalle yltdvan halkeilun synty mahdollistaa veden péasyn
rakenteeseen == pakkasvaurion niski kasvaa

» Suolojen paasy helpottuu == terdskorroosion riski kasvaa
= Betonin karbonatisoituminen nopeutuu halkeiluverkkoa pitkin




Mika on AKR?

= Alkalipiihapporeaktio (ASR)
= ylivoimaisesti yleisin
» Ei yksiselittaista kasitysta mekanismista ja syntyvista voimista
» Reagoivana aineksena kiviaineksessa ovat lahinna amorfiset,
heikosti kiteytyneet tai epitasapainossa olevat kiteisemmét
pithapon muodot: (opal, chalcedony, chert, flint,
stressed/deformed/strained forms of quartz)

» Reaktionopeus on rippuvainen monista tekijdista, kuten sementin
alkalimaarasta, lampdtilasta, reaktiivisen aineksen maarasta (jos
reaktiivista ainesta lilan vahén tai lnaan paljon > el reaktiota),
kosteudesta jne.

» Samat tekijat ovat vaikutamassa siihen, mika on syntyvan geelin
paisumisominaisuus

» Reaktiossa syntyva alkali-piigeeli on kirkasta ja lasimaista

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00763-12
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Mika on AKR?

= Alkalisilikaattireaktio:
» Hitaasti paisuvaa gelia tuottava reaktio
» Mekanismiltaan hyvin ASR:n kaltainen

= Joidenkin tutkijoiden mukaan ei oma reaktiotyyppinsa, vaan
alamuoto ASEsta == reagoivana aineena piihappo
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Mika on AKR?

= Alkalikarbonaattireaktio:
= Alakli-hydroksyyliydroksyylireaktio savipitoisissa, hienorakeisissa
dolomiittikivisséa
= Hyvin nopeaa paisuminen ja voimakas halkellun muodostuminen,

joka ei kuitenkaan johdu paisuvan geelin muodostumisesta vaan
saven paisumisesta.

= Ernittédin harvinainen (yleisempi mm. Kanadassa ja Kiinassa)

11 (48)

Mita tarvitaan AKR:n syntyyn

High pore |
alkalinity
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Skandinaawvian geologinen karfta

S

|
W

Finland

Mita tarvitaan AKR:n syntyyn

= Reaktiiviset kiviainekset:
» Kivet, joissa reaktion kannalta knittinen maéra reaktiivistia
piidioksidia, kuten:
= chert and flint containing chalcedony;

= acidic and intermediate volcanic rocks, such as rhyolite, dacite,
latite, and andesite,

= porphyries and tuffs;

= shale and slate;

= guartz sandstone, siltstone, and quartzite;
= siliceous carbonate rocks;

= graywackes; argillites;

= phyllites;

= certain granites and granodiorites;

= deformed gneisses ...
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Mita tarvitaan AKR:n syntyyn

= Korkea alkalipitoisuus:

= Kaikki alkalildahteet tulee huomioida

» Useimmiten vain sementin alkalit huomioidaan

» Tyypillisesti alhaisalkalisementiksi maantetdaan sementti, jonka
alkalipitoisuus (Na,Ogo,=Na,0+0.658K,0) < 0.60%

= Kun AKR:n riski kasvaa, on joissain maissa alkalipitooisuuden
rajaksi maaritetty 3 kg of Na-Ogq/m? betonia

= Kun reaktiivisuus kasvaa, geelin muodostus vol tapahtua

pienemmallakin alkalimaaralla, jolloin AKR:n torjumiseen ei
sementtivalinnalla yksin paasta

» Yleisid ulkopuolisia alkalilahteita ovat liukkauden torjunnassa
kéytetyt suolat, mernivesi, pohjavesi ja teollisuusprosessien vedet
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Fe.0 30 30 £ 03 51 EX] :
M0 10 10 16 07 76 ] 1
50, 10 i1 i1 22 ENj s z
E0 7 08 12 04 i3 053 047
Na0 7 052 031 0.19 0.56 06 047
FreeLime | 20 235 18 7 15 20 :
L0l . 23 - 0.44 = 17 =
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ESIMERKKI suomalaisten sementtien ja kuonan kemiallisesta koostumuksesta
(2007, Finnsementti Oy).
80% Suomessa kayetysta sementista tulee Finnsementita (45% Yieis, 35% Rapid).

(Na,0.,, recommendation <0.60% to avoid AAR)
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Mita tarvitaan AKR:n syntyyn

= Kosteus:
= Kosteus mahdollistaa alkalien ja hydroksyylin kulkeutumisen
reaktiivisiin kiviaineksiin
» Syntyva geeli imee kosteutta ja paisuu
» Raja < 80%

= Lampaotila:
= Korkea lampdtila yleensa kiihdyttda reaktiota
» == |Ampimisséa olosuhteissa (esim. Eteld-Eurooppa) AKR:n riski on
huomattavasti suurempi kuin kylmissa olosuhteissa (Esim. Suomi)

» Pédinvastaisia reaktioesimerkkejakin 1oytyy

Rakenteissa

= AKR:n aiheuttama paisunta ja vaunoituminen voi vaihdella elementistéa
toiseen

= Alkujaan luultiin, etta veden merkitys on niin suuri, etta riski koskee vain
pato-, silta- ja laiturirakenteita, jotka valitttmassa kosketuksessa veteen
== yirheellinen kasitys

= AKR:n aiheuttama vaurioituminen voidaan sekoittaa pakkasvaurioon
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Rakenteissa

= Halkeilu muistuttaa usein aluksi kolmisakaraista tdhted ja
muuttuu voimistuessaan epasaanndlliseksi verkkohalkeiluksi

» Halkeamat ulkopinnalla usein tummia tai vaaleita

Rakenteissa

= Ampumat
= Paisuminen, elementtien kaareutuminen,
= Lohkeamat
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AKR sitakohtecsssa
'-""___ (vasemmaiia) ja

P naperitehtaassa
] (oikealla)

AKR:n tutkiminen laboratoriossa

AKR:n tutkinen
Siltakohteessa
Suomessa




piipusta otetussa
néaytteessa

AKR graniittirakeessa

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00763-12
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AKR:n tutkiminen laboratoriossa

% &Y

-AKR hienorakeisessa liuskeessa siltakohteessa

AKR:n tutkiminen laboratoriossa

-
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AKR:n tutkiminen laboratoriossa

= Accelerated expansion test of mortar bars (RILEM ,J
AAR-2 or ASTM C1260)

= Acceleration performed with temperature
(80°C in oven in NaOH solution)

= Specimen: 25 x 25 x 285 mm?

= One year expansion test of concrete prisms
(RILEM AAR-3 or ASTM C1293)

= Stored in warm humid conditions for 12
months (wrapped and sealed at 38°C)

= Specimen: 75 x 75 x 250 mm?

18 (48)

Kokemuksia alkalireaktiosta Suomessa
(Jouni Huura, Huura Oy)
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AKR-seminaari
HAMEENSILTA

- Rakennusvuosi 1929 -> tarkastus 1980-luku

||||||||| Ity N

uHuuraw
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AKR-seminaari
CASE TURKU

LA Huura.,
| R

AKR-seminaari
CASE TURKU

- Reunapalkin uusiminen

LA Huura.,
| g R
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I.I Huura.,
" {gl‘lf.:.l, 5

AKR-seminaari
CASE TURKU

- Kansilaatan ylapinnan vesipiikkaus + muotoiluvalu

AKR-seminaari
CASE ORIVESI

- Térmaysvaurion korjaaminen

Bl Huura.,
| g EEERE
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AKR-seminaari
CASE ORIVESI

- Laatan suhteellinen kosteus 97 — 99 %

Ll Huura.,
P s

AKR-seminaari
CASE OULUJOKI

LA Huura.,
g eSS
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AKR-seminaari
CASE JOENSUU

Bl Huura.,
| g B

AKR-seminaari
ERIKOISTARKASTUKSEN ONGELMAT

- Alkalikiviainesreaktion tunnistaminen
- Vaurion laajuuden maarittaminen
- Vaurioasteen maarittdminen
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AKR-seminaari = mem......

KORJAUSSUUNNITTELUN PERIAATTEET
1. KOSTEUSRASITUKSEN PIENENTAMINEN
- pinnoitus
- vedeneristys
2. VAURIOITUNEEN RAKENTEEN POISTAMINEN
- valukorjaus
- rakenteen uusiminen

AKR-seminaari = mmm..o..
CASE OUNASJOKI
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AKR-seminaari T B

arkkitehiauiis

CASE OUNASJOKI

- Alusrakenteen manttelointi

WTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Kansainvalisia nakokulmia alkalireaktioon
(Miguel Ferreira)
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VTT TECHNICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND

Esityksen sisalto

= Maantieteellinen katsaus AKR:aan Euroopassa
= Eurooppalaiset suositukset ja standardit

= AKR Tanskassa

= AKR Portugalissa

s Yhieenveto

WTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Maat, joissa AKR on tuntematon, tai
joisia el tietoa ole saatavissa

Maat, joissa raportoituja AKR-
tapauksia
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VTT TECHNICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND ey - '\l'nm
Yleiskatsaus AKR-ohjeisiin ja standardeihin
Maa | % w 3 A 823K &
Sementin : ; 3
alkalirajoitus | [ x| X X X X
Betonin :
alkalirajoitus X XX Aol | |3 )
Kiviaineksen =
ke X X X o6 | X X
Kayttopaikka- :
luokitus - I > X
Paisuntatestit X X X X X X X K| X X2, X
YVuokaavio
tutkimukseen A i 5| X X
WTT TECHMICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND IR - .‘ﬂm

Yleiskatsaus AKR-ohjeisiin ja standardeihin

= Alheen kasittely hyvin samanlainen kaikissa maissa

= | ahes kaikissa maissa on rajoitus alkali-ekvivalentille (joko koskien
sementtid, betonia tai molempia)

= Lahes kaikissa maissa on paisuntatestit joko laasti- tai betonikappaleille

ELROPEAN STRHDARD EM 12620 @ o £ 45T 2007

EURDPAISCHE MCRAM e ESPECIFICACAC LNEC

Exgnivmna T L LT ye—
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VTT TECHNICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND

SN v

200

700 - ® Science Direct (AAR+Conc)

S0 B Sclence Direct (ASR+Conc)

- m Springerlink (ASR)

A00 — . —

200 -

o vt i i MCA

M | |
o o= W WD M~ 00 O ol ) Y T R = T = I = T |
55888885888 8¢88888¢8
Alkalireaktiota kasittelevien kansainvalisten tieteellisten artikkelien
madéran kehitys vuodesta 1993
Sita ennen julkaistujen artikkelien méaéra on arviolta noin 1300.

WTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND Frrteety - 'Uﬁm

AKR Tanskassa

= Suurin osa, ellel kaikki tanskalaisista kiviaineksista on alkalireaktiivista
= Todettiin ensimmaisen kerran 1914 (Poulsen)

= Systemaattinen tutkimus alkoi vuonna 1951

= AKR tutkimukset kahdessa en jaksnsi;a

= Ensimmainen ennen 1970-Jukua
= Toinen 1970-luvun jalkeen
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AKR Tanskassa
= 1_jaksolle olivat ominaista:
» Perustuivat amerikkalaisiin menetelmiin
» Reakfiivisen kiviaineksen toteamiseen kaytettiin petrografiaa ja
réntgenanalyysia
= Limsid ja opaalinen kalkkikivi todettiin paaasiallisiksi reaktiivisiksi
komponenteiksi
= Betonin alkalipitoisuus on koko kéayttdian ajan vakio tasaisesti
jakautunut, ja sen ldhde on sementti
= Alhaisalkalisementin kayitd ja/tai kiviaineksessa reaktiivista ainesta
<2%
VTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND IR = .‘ﬂm
AKR Tanskassa
= 2 jakso:

» Kaynnistyi kun 4 vuotta vanhassa rakenteessa todettiin AKR-ongelmia,
vaikka oli kaytetty alhaisalkalisementtia ja ei-reaktiivisia kiviainesta

= AKR:n syyna liukkauden torjunnassa kaytetyt suolat (NaCl) ja
reaktiivinen pii hiekassa

= Alkalilahteita on useita: pohjavesi, liukkauden torjunnan suclat, menvesi
jne == alkalipitoisuuden vaihtelut betonissa

= Alhaisalkalisementin kayttd ja/tai kiviaineksessa reaktiivista ainesta
<2%

= AKR:n mekanisminen tutkiminen
= Menetelmia kiviaineksen paisumisen mittaamiseksi
» Menetelmien kehittdminen AKR:n estamiseksi
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VTT TECHNICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND 'vdm

AKR Tanskassa

= Tekniset ohjeet DS 2426/DS EN 206-1 ja DS EN 12620

= Ohjeiden perusteena:
» Ympariston olosuhteet (lampdtila, kosteus, suolat)
» Betonin alkalipitoisuus
= Kiviaineksen reaktiivisen piin tyyppi ja maara

= Agressiivisuustasot:
= Passiivinen (kuiva — sisdtila )
» ||| Kohtalainen (kostea sisa-/ulkotila, kosketus veden kanssa)
» | Aggressiivinen (suolat: mernivesi — liukkauden torjunta)

= | Voimakkaasti aggressiivinen (suun kosteus & suun méaara alkaleita
tai suoloja pinnalla - uima-altaat/ siltapilant )

WTT TECHMICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND

AKR Tanskassa

= Kiviaineksen luokitus aggressiivisuustasojen mukaan

Classification of sand
Test
Class P Class M Class A Class E according
%]
Chemical  shrinkage| 0 o quirement |  Max. 0.3 Max. 0.3 Max. 02 | DS 405,13
[mL k]
Volmme re: Classification of coarse aggregate
[Vol. #a] Tesl
Mortar bar Class P Class M Class A Class E according
[*#] T
Acecalerated E:Et:]ci;_ﬁ??;i]mmw o lmiui.remml hax. 5.0 hiax 1.0 - DS 4054
bar expansi E, e d rl ]
2:6&“{;,]:?1&;] e No requurement Max. 1.0 DS 4054
Absoapiion [%a) N reqguiremnent Max. 2.5 Max. 1.1 Max. 1.1 DS 40512
Accelerated  mortar ; DS a0s. e
bar expansion [#4] Mo requirenent 0.2 after 14 0.1 ater14 0.1 afler 14 [ASTM
days days days C1260)
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AKR Tanskassa
= Alkalipitoisuus betonissa = happoliukoinen Na;Ogg sementissa (valmistajan
limoitus) + vesiliukoinen Na,Ogq hiekassa ja karkeassa kiviaineksessa
(kiviainestoimittajan iimoitus) + Na,Ogq lisdaineissa (lisaainetoimittajan
ilmoitus)
Requirements
; Severe
Pty anfl;;::em E::-i"iju‘:fnrﬁ:ur Eiﬁ?::::m iR
x SV Caent
Albeali content in cement [%0] | No requirements =g " =05"
}1];:ﬂjj]¢omeur in conerete ~ Mo requuitements <30 <300 =30"
Sandd class o requiteents M A E
Coarse aggregate class No requuizimnents M A E
wic Mo requiraments = 0,55 = 045 =040
VTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND Frrteety 5 "iﬂm

AKR Tanskassa

= Kiviaineksen reaktiivisuuden maarttaminen:
= TI-B51 (DS 405.15) — Alkali silica reactivity of sand (mortar prism test)
» TI-B52 — Petrographic examination of sand
= ASTM C1260 (DS405.16) — Accelerated mortar bar expansion test

» TK-84 — Chemical shrinkage (only for sand with flint})
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AKR Portugalissa

= Ensimmainen kohde 1990's — Pracana Dam

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND AR = "‘ﬁm

AKR Portugalissa

Eduardo Pacheco

Viaduct (1993)




-f_V’T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00763-12

VTT TECHNICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND

AKR Portugalissa

ictures (2002)

Guadiana Bridge
(2004)
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WTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

AKR Portugalissa

= Tutkimus alkoi 90-luvun lopulla

= Ensimmaiset merkittavat tulokset AKR sta saatiin Santos Silvan (LNEC)
vaitoskinassa (2005)

» T#ta seurasi ensimmainen rahoitettu tutkimus Sisdisista paisuvista
reaktioista — paatavoitteet olivat:

= Parantaa paisuvien reaktioiden diagnosioinnin metodeja
= Maarittaa betonin valmistukseen runkoaineet ja sementit
= Kehittad reaktioiden kinetiikan mallinnusta

» Kehittda ohjeistusta ja suosituksia
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VTT TECHNICAL REEEARCH CENTRE OF FINLAND

AKR Portugalissa

= LNEC E 461 (2007) — Preventing ASR

= Alkalisuuden pienentaminen betonissa:
» Na,Oeq < 0.60% sementille
» Na,Oeq.< 2,5 kg/m? betonille

= Mineraalisten seosaineiden kaytta:
» Mikrosilika (10%)
= Masuunikuona (50%)
» | entotuhka (30%)

= Ohje myds luokittelee ymparistGolosuhteet ja runkoaineen laadun

WTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

AKR Portugalissa

= | NEC E461 — Preventing ASR

yes no

Reactive silica no A Accelerated mortar bar test
< 2% ( RILEM AAR-2 or ASTM
yes 1 %Bﬂ}

Eipanéinnl 1;1"('1 = {}2% |

~ yos t—— o L—
CLASS Il ‘L Expansion < 0.1%
Aggregate
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Yhteenveto
= Dhjeistuksen ja standardoinnin tavoitteena on AKR:n ehkédiseminen
= Tekijat, jotka vaihtelevat maittain ovat: kiviainestyypit (geologia), materiaalit
(sementit, lisdaineet jne.) seka ilmasto ja muut ympéanstotekijat (kosteus,
pakkanen jne.)
= Rakennettaessa ohjeistusta ja standardointia, on jokaisessa maassa
otettava huomioon paikalliset tekijéat koskien:
» Sementtejd
= Kivianeksia
» [Imasto- ja ympanstotekija
= AKR: 44 el vielakaan taysin tunneta, ja siksi tarvitaan tutkimusta
VTT TECHMICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND IR -] ""#WT

*** Kahvitauko & pohdittavaksi***
Tiedatko...

= Monessako kohteessa Suomessa on todettu AKR
viimeisen 15 vuoden aikana 7 (5- 10— 25— 50+ )

" Missé rakenteissa Suomessa AKR:43 on todettu?
(sillat, talokohteet, teollisuus, vima-altaat, kaikissa néissé)
» |jittyyké AKR:n esiintyminen enemman
maantieteelliseen vai geologiseen jakautumaan ?
= Miten teollisuuden tulisi AKR:n suhteen toimia 7
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Tuloksia vuoden 2011 tutkimuksesta
(Hannu Pyy)
mae o WV
Tausta

Vuoden 2011 tutkimuksen rahoitti Lilkennevirasto ja tutkimus tehtiin
V1T ssa

Tutkimuksen keskeinen elementti oli betonin ohuthietutkimuksia
tekeville laboratonoille suunnattu kysely, joka lahetettiin 10 toimijalle,
joista 7 vastasi.
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Kohde- Bis

Kaolie=n slaing (kunts =s): Espoo
Rakenme (esim. sfa, julisivu, umalar Sia
TukimuspavE: 152008

Kyselylomake

MB=r ARF todetin (shmieiarS sl priasusss, chubieulimuessda, jolan mul
ESISELVITYS ALKAL IKIVIANESRAEKTIOSTA SUOMESZA I e a

\/astaajan Bustabiedot

Rz Hamnu Fyy AFRT alFisutaman halkslun voirakiuus | Bvanssokes s, pasiyssal

Himike ! ssemx Erkoishails, feknis Molemrmnissa kohisl sinen

Wriys WTT Expert Bervic=s Oy

Postiosode: FL 1001

Puhelrmumers: 405072071 Seslin esintyminen frakeneen prinsla, aik=amissa, khignestatunnossa):

Sahsbpostosote: hanine gL Todedin [Shinnd Eh=id -]
huokoslssa

AFR n3yEsscd (rontako ndyeSl kikEin, monsssako nistS odein AR
Akalelvare sreattion (AKX Lthimicesta E n¥ytesd utkiin / AR =4 kpl
organtzaabossanne:
Keskeinen meneeim AN AT iodsamis Bos betoniminenie s of ohuthe L s

Teetiebdohahietokimuksia: Ky

Misid osists rakennetia AXR-pd yEest cbedin (sfaintl ja sywvyysh
FReunapakk |a karslaatts

Morisko ofuthiets wtkils vaosiEsin S00-800

Dsaabieko Lnnisias chuiieniytieksd ninrdn AR L] Beoni:

ezl e AKR:n mzane: yis » betonin Dimitag ¥
Jun wpla, obvato nayies Suomesia val ooma e Bekd ctis = betonitoe| ¥

Monisko AKR-Schdetta clets ikineet o ki ol
o Ak Rkl e i 1.4 o &
phioeisd viressen 0 vuoten asand 20

> sEpsanest, Isdansst ne: ¥
Jokaisesm AR R-Sapauksesia tovemme, eES vastastte vEliehdiis mahdolizimman st o kM . mineral o )
Deformofurut granits

Krisinesidhieen cijanti- x

gra tal kwt, mahd. hiekkakivi ja
1 C 21122011 | Helsink Uusimaa A5 Oy kuorielementti [ gra:ssa karkea ms)

gra tal ke-ms-btd [on myds hapay
2 = 2123001 Lempaita Hime Bl kansilaxtts ¥ metavullaniitt 2 kvt hieiscs)
3 W 122 3011 | Helsinki Uusimaa Silta Kans| ] Evartsikia [ keartsiitti
4 W 11122011 | Lan=d-Swami Liinsi-Suam| Silta Kans| F
L] W 10.11.2011 | Pohjanmaa Fohjanmaa Limahalli Uima-allas, seind, lattia [ |
] E 25.10.2011 | Virrat Hime silta kansi, reunavloke 157% & graniltt]
T v 30.9.2011 | t-Sucmi It&-Suomi Sifta 2
] [ 30,8 2011 | Punkabarfu &-Suomi Hautomoallas |Lattia E]
] W 1173911 | Hame Hame Silta Eans|, palkki x
m v 812 2010| Exeld-Swomi Ui maa Tala Iulkishen 2 Eeraaminen laatta
1 W 712 3010|Rantsila Oulu Silta Beurapalkid £ Tumma, hienorakeinen luske
12 E 30,11 3010 | Kesmid Oulu Paperitehds  |pilarit, palidt 3 Tumma, hienorakeinen liuske
13 L= 15,11 2010|Helsink Uy shmes B Oy Tukimuwurl, antuwm ] Grandit
. E 18312010 | Tampere H&me silta kansl, maatuki 1573 L3 Tumma, hignorakeinen luske
15 E 25,10 2010 | Kuapio & Suomi il Breurapalkid 1571 & Eurmima hienor. Liuske
16 [ 21. 10,2010 | Pomvon: (EE-T,.%Y Kyimalaitetaso |Latts ] Grariitti tal kvarsiit
17 iC 5.10 10| Vantaa (L1, Wolmalaitos  |lulkishvo i} Ew-ma-bt-liuzke
18 C 15,5 3010|Helsin ki Ui e s Oy Parveke, pintalaatta [
pL] C 3.3 35n0|Helsinki Ui mea As Oy Pomaskatos, lastta ap 2
] [ 23.2 x| Ahvenanmaa Ahvenanmaa Silta 2 Hiekkakiv
ra R = 18,59 2008 | Kuopio: It&-Suomi |Palvelutaia Lima-aflas, pohjalasta 5
x C 20,5 3000 | Murmijand Ui e Wesitami Wt opalkki T Ev-ms-lluske
- L 24.4 3008 Kauniainen Uusimaa Sairaala Iulkishvi 14
P E 112 30 | Tampere Hime =ilta kansi, reunauloke, valituki 15955 k| |kataklastinen Nuske
i Lo 25,5 308 | Sipoo Uy e Sdhktasema  |Perustus, yp [
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Tulokset

56 varmaa AKR-tapausta eri puolilta Suomea
oli raportoitu viimeisen 15 vuoden aikana.

Naissa ...
= 33 % ohuthieista oltiin todettu AKR (111 ohuthietta 331-sta)

= Tutkimusraportit ovat luocttamuksellisia, mutta yli 75% ohuthieista
on tutkittavissa

= Kiviaineksen maantieteellista alkuperaa tai teitoja betonista ei
saatu

= Rakenteiden ikéa selvitettin vain osittain
= All of the structures showing AKR were over 30 years old
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Alueet

B Jusimaa

| [t3-Suomi

® Hame

® Oulu

® Yarsinais-5uomi

B Lansi-5u0mi

B Keski-Suomi

® Pohjamaa
Lappi

® Ahwenanmaa

Raportoitujen tapausten maantieteeliinen jakautuma
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Rakenteen tyypit

;4% ;2% L2%

msilta
Htalo

m teollisuus
| vesitorni
B uima-allas
® pato

= muut

Tapausten jakautuminen rakentefftain
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Kiivianes tyypit

B tumma, hienorakeinen liuske
N graniitti

o kvartsiitti

B Tanskasta

® klinkkerilaatta

® higkkakivi

® kataklastinen liuske

2% a0

® muut tai sekoitus

AKR:n aiheuttaneet kiviainestyypit
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Mikroskooppikuva tasopolaroidussa
valossa. Kuvan yidosassa on
keraaminen laatta (K) ja alaosassa
taustavaluosa (T). Alkal~siikageelila
téyttynyt huokonen (AS). Avoimet sérdt
Jja huokostilat eroftuvat
vaaleanpunaisina. Vaaleaa alkali-
silkageelid on tunkeutunut myds
keraamisessa laatassa olevaan sardan
(nual). Kuva-alan leveys on naoin 1,3
mm.

40 (48)

Kohteiden lukumaard
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Vuosittainen Jakauma

13012 ™ —fm

|
i
i
lI [ ]| IIIIIII\I
W ok~ 0o = LN P~ o -
o nas8888388888¢8¢%
=t ™ =~ =~ N O N N N Y N

Vuosi

Raportoitujen AKR-fapausten maara vuosittain
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Tulevaisuuden tarpeet Suomessa
(Markku Leivo)
A2 ™ -J‘wr

Miksi nyt?
Pakkasenkestavyys
Alkalikiviainesreaktio

Luonnonkiviainekset
Murskeet

Rakenteet ovat vanhenemassa
Kuntotutkimukset lisdéntyneet

Reaktiot ovat hitaita




-f_V’T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-00763-12

42 (48)

2643043 b -uln'wr

Tarpeet

1. AKR tunteminen

Suomalainen kaytantd, Kenttakartoitus, Kohteiden tarkempi
analysointi, Mallinnus, Kansainvalinen yhteistyo
2. Suomalainen ohjeistus
Tutkimus ja arviointimenetelmat, Mittausmenetelmat, Raja-arvot,
Laadunvalvonta ja kelpoisuuden toteaminen
3. Alttiiden runkoaineiden esiintymisen laajuus
Alttiit kivilajit ja mineraalit, Luokittelu, Geologinen esiintyminen
4 Estaminen betonin valmistuksessa

Sementtien valinta, Runkoaineen valinta, Seosaineet ja
lisdaineet

254 20X ]

Tarpeet

Estaminen
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Ajatuksia?
Pieniasia €--— |Iso asia
mae  n WV

PROPOSED NEEDS FOR THE FUTURE

Petrography thin-section comparative study (existing AAR
cases, microscopy round-robin test on how to identify/classify
AAR)

Geological mapping of Finnish reactive aggregates

Laboratory experiments to measure AAR levels (RILEM mortar
bar and concrete prism tests)

* Finnish cement (+ siag in some cases)

v Finnish non-reactive and very-reactive aggregafes

Structural sampling (field study of AAR concrete), investigating
ways of detecting damage with depth

Developing Finnish guidelines on how fo assess AAR in existing
structures and avoid AAR in new construction. Establish limits
for Finnish matenal testing of AAR.

Finnish-International networking to learm more and advance AAR
knowledge.
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Yhteenveto
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WVuoden 2011 projektin raportti julkinen / helmikuu 2012

Ottakaa (ennen 31.1.2012) yhieyita, jos teillda on AKR:sta
tutkimustuloksia, jotka haluaisitte liséttdvan vuoden 2011
tutkimuksen raporttiin.

Ottakaa myds yhteytia, jos teilla on mielenkiintoa olla mukana
kehittaméssa ja tekemassa jatkossa tutkimusta AKR:sta tai muita
AKR:aa koskevia ehdotuksia ja ajatuksia.

Yhteystiedot:

erika holt@vtt fi tai
hannu.pyy@vahanen.com (1.2.2012 alkaen)
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VTT - 70 vuotta
teknologiaa yhteiskunnan ja
elinkeinoelaman hyvaksi
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4 Esimerkkikysely

ESISELVITYS ALKALIKIVIAINESRAEKTIOSTA SUOMESSA

Vastaajan taustatiedot:
MNimi:

Nimike / asema:
Yritys:

Postiosoite:
Puhelinnumero:
Sahkdpostiosoite:

Alkalikiviainesreaktion (AKR) tutkimisesta organisaatiossanne:;
Keskeinen menetelma AKR:n toteamisessa betonirakenteista on ohuthietutkimus
Teettekd ohuthietutkimuksia:
Montako ohuthietta tutkitte vuosittain:
Osaatteko tunnistaa ohuthienédytteissa nakyvan AKRn
Oletteko havainneet AKR:ta tutkimuksissanne:
Jos kylla, olivatko naytteet Suomesta vai ulkomailta:
Montako AKR-kohdetta olette tutkineet:
viime aikoina keskimaarin per vuosi
yhteensa viimeisen 10 vuoden aikana

Jokaisesta AKR-tapauksesta toivomme, etta vastaatte valilehdilla mahdollisimman tarkasti.
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AKR-tapauksen kuvaus

Kohde:

Kohteen sijainti (kunta tms.):

Rakenne (esim._ silta, julkisivu, uimala):
Tutkimuspéaiva:

Miten AKR todettiin (silmamaaraisessa tarkastelussa, ohuthietutkimuksella, jollain muulla):

AKR:n aiheuttaman halkeilun voimakkuus ( Kiviainesrakeissa, pastassa):

Geelin esiintyminen (rakenteen pinnalla, halkeamissa, Kiviainestartunnoissa):
AKR naytteissd (montako naytetta tutkittiin, monessako niista todettiin AKR):
Misté osista rakennetta AKR-néaytteet otettiin (sijainti ja syvyys):

Betoni:

> betonin toimittaja

> betonityyppi

> sideainetyyppi

> Vs

> seosaineet, lisdaineet jne:

AKR:n alheuttanut Kiviainestyyppi( kivialji, mineraalikoostumus, raekoko)

Kiviaineslahteen sijainti:

Tehtiinkd kohteesta ohuthieitd

> gvatko hieet tallella ja kaytettavissa tutkimuksiin

> gtetttiinko hieista kuvia ja ovatko kuvat kaytettavissa

Tehtiinkd tutkimuksista kirjallinen tutkimusraportti

> onko raportti julkinen vai luottamuksellinen

> voiko raportin saada tutkimuksen kayttodn kokonaan tai osittain? Jos kylla,
voitteko l&hettda raportin.

Kiitos vastauksista
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5 Osallistujat

Sukunimi Etunimi Yritys sahkoposti

Anttila Vesa Rudus Oy vesa.anttila@rudus.fi

Arola Tapani Kiratek Oy tapani.arola@kiratek.fi
Bergman Petri Insin6oritoimisto ConMix conmix@conmix.fi

Ferreira Miguel VTT ext-miguel.ferreira@vtt.fi
Halonen Henrik Lahti Precision Oy henrik.halonen@Iahtiprecision.com
Holmberg Erika Lemminkainen Infra Oy erika.holmberg@lemminkainen.fi
Holt Erika VTT erika.holt@vtt.fi

Huura Jouni Huura Oy jouni.huura@huura.fi

Hyvérinen Tiina VTT Expert Services tiina.hyvarinen@vtt.fi

Immonen Pasi-Pekka ~ WSP Finland Oy pasi-pekka.immonen@wspgroup.fi
Inkildinen Markus Lammin Betoni Oy markus.inkilainen@lamminbetoni.fi
Jérventie Jan-Erik Lammi-Kivitalot Oy jan-erik.jarventie@lammi-kivitalot.fi
Jadskeldinen Kari Rakennustekniikan opisto RATO kajaaskel@Iluukku.com

Kaiv Rain VTT Expert Services rain.koiv@vtt.fi

Kosomaa Satu Finnsementti Oy satu.kosomaa@finnsementti.fi
Kuosa Hannele VTT hannele.kuosa@vit. fi
Kyldmetsé Harri Consolis Oy harri.kylametsa@ consolis.com
Lahdensivu Jukka Tampereen teknillinen yliopisto jukka.lahdensivu@tut.fi

Leivo Markku VTT markku.leivo@vtt.fi

Loimula Kalle VTT kalle.loimula@vtt.fi

Léija Mia VTT mia.loija@vitt.fi

Matala Seppo Matala Consulting seppo.matala@pp.inet.fi

Mattila Jussi Suomen Betoniyhdistys jussi.mattila@betoniyhdistys.fi
Meuronen Aki Aaro Kohonen Oy aki.meuronen@gmail.com
Miettunen Kiia VTT Expert Services kiia.miettunen @vitt.fi
Nordenswan Erik Nordkalk Oy erik.nordenswan@nordkalk.com
Nykénen Simo A-Insindorit Suunnittelu Oy simo.nykanen@ains.fi

Orantie Kalervo VTT Expert Services kalervo.orantie@vtt.fi

Paukku Elina Aaro Kohonen Oy elina.paukku@ako.fi

Piiroinen Taina NCC Roads Oy taina.piiroinen@ncc.fi

Punkki Jouni Consolis Oy jouni.punkki@consolis.com

Pyy Hannu VTT Expert Services hannu.pyy@vitt.fi

Raivio Paula Contesta Oy paula.raivio@contesta.fi
Résénen Ossi Liikennevirasto ossi.rasanen@trafi.fi

Rouvila Sami Lammin Betoni Oy sami.rouvila@lamminbetoni.fi
Salparanta Liisa VTT liisa.salparanta@vitt.fi

Sikstus Jorma Sto Finexter Oy j.sikstus@stoeu.com

Sjoblom Ville VTT ville.sjoblom@vitt.fi

Tallbacka Katriina Inspecta Sertifiointi Oy katriina.tallbacka@inspecta.com
Toivonen Juhani Parma Oy juhani.toivonen @parma.fi
Tolppi Tomi WSP Finland Oy tomi.tolppi@wsparoup.fi
Torppa Akseli Geologian tutkimuskeskus akseli.torppa@agtk.fi

Uctila Jetta A-Insindorit Suunnittelu Oy jetta.uotila@ains.fi

Vehmas Tapio VTT tapio.vehmas@vitt.fi

Vesikari Erkki VTT erkki.vesikari@vitt.fi

Virtanen Tero Rudus Oy tero.virtanen@rudus.fi

Vuokko Jouko Geologian tutkimuskeskus jouko.vuokko@gtk.fi

Weijo Inari Insinddritoimisto Lauri Mehto Oy inari.weijo@laurimehto.fi
Aijala Markus A-Insinddrit Suunnittelu Oy markus.aijala@ains.fi
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