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Symposium on Alkali Aggregate Reaction - Preventative Measures Summary

by S. Diamond

Ladies and Gentlemen:

This has been an extraordinarily pleasant and fruitful Conference. 

But in one sense we have not done so well. The subject of this meeting 

was originally given as "Alkali Aggregate Reaction - Preventative 

Measures". Specifically, we have had not one paper on "preventative 

measures", although of course a number of papers skirted the question.

But we have, indeed, have had a good meeting. For the first time, 

we have a volume of written papers - papers of permanent value, or at 

least a permanent documentation of where we are now.

Where are we now?

Well, we know, generally the kind of reactions we have to deal 

with, the mechanisms by which the damage is done, the kinds of aggregates 

that participate in the reactions, etc.

We have been fortunate in securing the written general review by 

Harold Vivian, who unfortunately could not be present. We have also 

the overview and many details supplied by Jack Gillott, and his useful 

classification of practical interest into categories of alkali-silica 

reaction, alkali silicate reaction, and alkali-carbonate reaction. 

Finally, we have the magnificantly detailed bibliography (58 pages) 

compiled by John Figg. All of these are not only helpful tools in 

shaping our present thinking, but solid documents useful in the future.
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M o v i n g  t o  m o r e  s p e c i f i c  d e t a i l s ,  w e  h a v e  b e e n  f o r t u n a t e  i n  h a v i n g  

a  n u m b e r  o f  p r e s e n t a t i o n s  o f  " c a s e  s t u d i e s "  -  d e t a i l e d  r e c o r d s  o f  t h e  

k i n d s  o f  r o c k s  an d  o f  t h e  c i r c u m s t a n c e s  c a u s i n g  t r o u b l e s o m e  r e a c t i o n s  

i n  s p e c i f i c  c a s e s .  F i r s t  I  s h o u l d  m e n t i o n  t h e  p a p e r s  o f  l o c a l  í m p o r t  

h e r e  i n  I c e l a n d .  O u r  c h a i r m a n ,  f l a r a l d u r  A s g e i r s s o n ,  h a s  p r e s e n t e d  us  

w i t h  an  e x c e l l e n t  o v e r v i e w  o f  t h e  l o c a l  s i t u a t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  

a l k a l i  r e a c t i o n  i n  I c e l a n d .  T h i s  h a s  b e e n  a b l y  s u p p l e m e n t e d  b y  S a e m u n d s s o n  

i n  h i s  d e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  l o c a l  g e o l o g y  a n d  o f  t h e  p r o p e c t i n g  

p r o c e d u r e s  u s e d  t o  f i n d  s o u r c e s  o f  p o z z o l a n ,  an d  b y  G o d m u n d s s o n  i n  h i s  

d e t a i l e d  e x p o s i t i o n  o f  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e s e  p o z z o l a n i c  m a t e r i a l s .  I  

g u e s s  t h i s  i s  p r e t t y  c l o s e  t o  t h e  " p r e v e n t a t i v e  i n e a s u r e s ”  t i t l e .

B u t  a s  w e  k n o w ,  a l k a l i - a g g r e g a t e  r e a c t i o n  i s  r a t h e r  w i d e s p r e a d ,  

a n d  we a r e  f o r t u n a t e  t o  g e t  s e v e r a l  t h o r o u g h l y  d o c u m e n t e d  e x p o s i t i o n s  

f r o m  w i d e l y - s e p a r a t e d  p l a c e s .  A l a n  P o o l e ' s  s t u d y  o f  t h e  s t r u c t u r a l  

d e t e r i o r a t i o n  o f  a  j e t t y  i n  C y p r u s  w a s  m o s t  i n f o r m a t i v e .  T h e  r a t h e r  

d e t a i l e d  s u r v e y  o f  a l k a l i - a g g r e g a t e  r e a c t i v i t y  i n  New Z e a l a n d ,  c o n t r i b u t e d  

b y  K e n n e r l y ,  S t .  J o h n ,  a n d  S m i t h  w a s  o f  g r e a t  i n t e r e s t ,  and  w e  r e g r e t  

t h a t  t h e s e  c o - w o r k e r s  c o u l d  n o t  b e  w i t h  u s .  T h e  same s t a t e m e n t  h o l d s  

f o r  t h e  s o m e w h a t  b r i e f e r  e x p o s e  o f  a l k a l i  a g g r e g a t e  r e a c t i o n s  i n  

T u r k e y  c o n t r i b u t e d  b y  D r .  K o c a c i t a k .

T h i s  l o c a l  o r  c a s e - s t u d y  . i n f o r m a t i o n  i s  e x t r e m e l y  v a l u a b l e  and  

h e l p f u l  t o  u s , b u t  o b v i o u s l y  w e  n e e d  t o  m o v e  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  

d e t a i l s  o f  t h e  r e a c t i o n s  t h a t  a r e  m o r e  o r  l e s s  common t o  a l l  o c c u r r e n c e s  

t o  u n d e r s t a n d  w h a t  i s  g o i n g  o n .

We h a v e  a  n u m b e r  o f  p a p e r s  t h a t  c a n  b e  c l a s s i f i e d ,  I  t h i n k ,  i n t o  

p a p e r s  s p e c i f i c a l l y  c o n s i d e r i n g  t h e  a g g r e g a t e ,  s p e c i f i c a l l y  c o n s i d e r i n g  

t h e  c e m e n t  o r  c e m e n t  p a s t e ,  o r  s p e c i f i c a l l y  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  c o m b i n a t i o n .
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W i t h  r e s p e c t  t o  t h e  f o r m e r ,  w e  h a v e  h a d  c o n s i d e r a b l e  i n s i g h t  

b r o u g h t  t o  u s ,  I  t h i n k ,  o n  p o s s i b l e  m e t h o d s  f o r  i d e n t i f y i n g  a n d  c l a s s i f y -  

i n g  r e a c t i v e  a g g r e g a t e s  -  L u d m i l l a  D o l a r - M o n t u a n i ’ s  d i s c u s s i o n  o n  new  

e x t e n s i o n s  o f  o p t i c a l  m e a s u r e m e n t s  an d  t h e i r  p o t e n t i a l  u s e s ,  D i e t e r  

H i r c h e ' s  i d e a s  o n  i n f r a r e d  a b s o r p t i o n  m e t h o d s ,  an d  t h e  e l e c t r o n - i n d u c e d  

c a t h o d o l u m i s c e n c e  t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  b y  A l a n  P o o l e  -  a l l  a r e  u s e f u l  

t o  u s ,  an d  r e p r e s e n t  l i n e s  o f  a d v a n c e  f r o m  p a s t e  p r a c t i c e .

F u r t h e r ,  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  a g g r e g a t e s ,  I  t h i n k  w e  h a v e  b e e n  v e r y  

w e l l  f a v o r e d  b y  a  p a r t i c u l a r l y  c l e a r  s e t  o f  s l i d e s  c o n t r i b u t e d  b y  

K .  M a t h e r ,  w h i c h  s h o u l d  e s t a b l i s h  o n c e  an d  f o r  a l l  t i m e  t h e  f a c t  t h a t  

q u a r t z  i s  n o t  an  i n e r t  m a t e r i a l  i n  t h e  c o n t e x t  o f  a l k a l i  r e a c t i o n .  We 

h a v e  h a d  t h e  e v i d e n c e  b e f o r e  o u r  e y e s ,  an d  I  t h i n k  t h a t  i s  v e r y  h e l p f u l .

A t  t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  b u s i n e s s ,  t h a t  i s ,  t h e  c e m e n t  e n d ,  we  

h a v e  b e e n  e q u a l l y  f a v o r e d  b y  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  M r .  N i e l s e n  on  t h e  

c e m e n t  p r o d u c t i o n  p r o c e s s e s  a n d  t h e  e f f e c t  o f  p l a n t  c o n f i g u r a t i o n , i f  

w e  w o u l d  c a l l  i t  t h a t ,  o n  t h e  a l k a l i  c o n t e n t  o f  t h e  r e s u l t i n g  c e m e n t .

I  s u p p o s e  t h e  g e n e r a l  c o n c l u s i o n  i s ,  t h a t  w e  w i l l  b e  l i v i n g  w i t h  h i g h  

a l k a l i  c e m e n t s  f o r  t h e  i n d e f i n i t e  f u t u r e .  T h i s  i s  b o t h  i n t e r e s t i n g  

t e c h n i c a l l y  a n d  s h o u l d  a c t  a s  a  s p u r  t o  o u r  e f f o r t s  t o  s o l v e  t h e  m a in  

p r o b l e m  t h a t  w e  kn o w  w e  a r e  g o i n g  t o  h a v e  t o  s o l v e  i n  a s e r i o u s  w a y  

b e f o r e  t o o  l o n g .  H a v i n g  t h e n  h a d  s om e  i n f o r m a t i o n  o n  a g g r e g a t e s  and 

c e m e n t  we  c a n  t a l k  a b o u t  t h e  c o m b i n a t i o n .  H e r e  M i c h a e l  O z o l  h a s  d o n e  

y e o m a n  s e r v i c e  i n  p o i n t i n g  o u t  a g a i n  t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  p e s s im u m  

p r o p o r t i o n  and  i n  s e t t i n g  up  an  a n a l y t i c a l  m o d e l  f o r  i t .  I  am n o t  s u r e  

s l l  o f  us  u n d e r s t o o d  t h e  d e t a i l s  o f  i t  b u t  f o r t u n a t e l y  i t  i s  a v a i l a b l e  

i n  w r i t t e n  f o r m .  T h i s  i s  t h e  s o r t  o f  t h i n g  t h a t  I  am s u r e  y o u  h a v e  g o t  

t o  p u z z l e  o v e r  f o r  a  c o u p l e  o f  d a y s ;  i t  r e p r e s e n t s  s e r i o u s  t h o u g h t  a n d  

r e q u i r e s  s e r i o u s  t h o u g h t  t o  u n d e r s t a n d .
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Thu s  w e  h a v e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  o n  t h e  r e a c t i v e  a g g r e g a t e s ,  

on  t h e  c e m e n t ,  a n d  o n  t h e  c o m b i n a t i o n  a n d  m e t h o d s  o f  a s s e s s i n g  t h e  

c o m b i n a t i o n .

A n o t h e r  g r o u p  o f  p a p e r s  h a s  b e e n  p r e s e n t e d  w h i c h  d e s c r i b e  d e t a i l s  

o f  t h e  r e a c t i o n  a n d  e x p a n s i o n  p r o c e s s .  I  am s u r e  t h e y  w e r e  n o t  p l a n n e d  

t h i s  w a y ,  b u t  t h e y  f i t  t o g e t h e r  s o  n e a t l y  t h a t  i f  e a c h  o f  t h e  p a p e r s  

r e p r e s e n t e d  m a t u r e  w o r k  i n s t e a d  o f  e a r l y - s t a g e  w o r k ,  we w o u l d  r e a l l y  

h a v e  t h e  p r o c e s s  t h o r o u g h l y  u n d e r s t o o d .  I n  t h i s  g r o u p  we h a v e  my own 

p a p e r  on  t h e  c h e m i s t r y  o f  p o r e  s o l u t i o n ,  w h i c h  i s  v e r y  p r e l i m i n a r y ;  

t h e  p a p e r  b y  N i e l s  T h a u l o w  o n  t h e  p r o c e s s  o f  t h e  r e a c t i o n  an d  t h e  

f o r m a t i o n  o f  t h e  g e l ;  H a n n e  K r o g h ’ s  e x p o s i t i o n  o f  t h e  p r o p e r t i e s  o f  

t h e  g e l ,  o n c e  f o r m e d ,  t h a t  g o v e r n  i t s  b e h a v i o r  w i t h  r e s p e c t  t o  i t s  

a t t r a c t i n g  w a t e r  a n d  r e t a i n i n g  i t s  m e c h a n i c a l  c o m p e t e n c e ,  a s  i n d i c a t e d  

b y  a d s o r p t i o n / d e s o r p t i o n  an d  b y  v i s c o s i t y  m e a s u r e m e n t s . F i n a l l y  g i v e n  

t h a t  t h e  g e l  i s  f o r m e d ,  m e c h n i c a l l y  c o m p e t e n t ,  a t t r a c t s  w a t e r ,  an d  

e x p a n d s ,  w e  h a v e  a t  l e a s t  p r e l i m i n a r y  n o t i o n s  c o n t r i b u t e d  b y  E r v i n  

P o u l s e n  o n  how  t h i s  a f f e c t s  t h e  s u r r o u n d i n g  c o n c r e t e ,  i . e .  h ow  t h e  

c r a c k s  a r e  g e n e r a t e d .  A s  I  s a i d ,  t h e s e  t h i n g s  f i t  t o g e t h e r  v e r y  n i c e l y  -  

we  h a v e  t h e  a t t a c k e r ,  t 'n e  p r o c e s s  o f  a t t a c k ,  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  

p r o d u c t  t h a t  d o e s  t h e  d a m a g e ,  a n d  f i n a l l y  t h e  m e c h a n i c s  o f  t h e  d a m a g e  

p r o d u c t i o n  p r o c e s s .

T h e  o n l y  t r o u b l e  i s  t h a t  i n  a l l  f o u r  s t a g e s  o f  t h i s  w e  a r e  a l l  s t i l l  

a t  t h e  b e g i n n i n g .  We d o n ’ t  r e a l l y  u n d e r s t a n d  w h a t  i s  g o i n g  on  i n  d e t a i l .  

H o p e f u l l y ,  b e f o r e  t o o  many  y e a r s ,  w e  w i l l .

E v e n  t h o u g h  w e  d o n ' t  u n d e r s t a n d  a l l  o f  t h e  d e t a i l s ,  w e  m u s t  i n  

p r a c t i c e  l e a v e  t h e  r e a l m  o f  t h e o r y  o r  o f  l a b o r a t o r y  s t u d y  a n d  g o  i n t o  

t h e  r e a l  w o r l d  o f  c o n c r e t e .  H e r e  a g a i n  w e  h a v e  c o n t r i b u t i o n s  w h i c h  o f f e r  

c o n s i d e r a b l e  f o o d  f o r  t h o u g h t .
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A s  i n d i c a t e d  b y  S m o l c y k ,  t h e  d i f f u s i o n  o f  s o d i u m  i o n s  i n t o  c o n c r e t e  

i s  p r e t t y  much a  f u n c t i o n  o f  t h e  k i n d  o f  c o n c r e t e ;  i t  s e e m s  t o  b e  v e r y  

d i f f e r e n t  f o r  o r d i n a r y  c o n c r e t e  t h a n  i t  i s  f o r  c o n c r e t e  m ade  f r o m  b l a s t -  

f u r n a c e  s l a g  c e m e n t .  T h e r e  s e e m s  t o  b e  a  p e c u l i a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

s o d i u m  i o n  d i f f u s i o n  and  c h l o r i d e  i o n  d i f f u s i o n  t h a t  h a s  t o  b e  e x p l a i n e d  

s o m e w h e r e  a l o n g  t h e  l i n e .  M a y b e  i n  t h e  e x p l a n a t i o n  w e  w i l l  g e t  som e  

a d d i t i o n a l  i n s i g h t  i n  t h e  o v e r a l l  p r o c e s s .  C e r t a i n l y  a s  N a t e  G r e e n i n g  

r e m i n d s  u s ,  t h i s  i s  n o t  a l l  n e w  -  t h e r e  a r e  i n  f a c t  e x i s t i n g  PC A  d a t a  

d e s c r i b i n g  t h e  m o b i l i t y  o f  s o d i u m  i o n s  l e a c h i n g  e x t e n s i v e l y  o u t  o f  

o r d i n a r y  c o n c r e t e ,  b u t  much l e s s  e x t e n s i v e l y  o u t  o f  p o z z o l a n i c  c o n c r e t e ,  

a  p h y s i c a l  c h e m i c a l  r e s p o n s e  t h a t  j u s t  c r i e s  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n .

F i n a l l y ,  w e  com e  t o  a n o t h e r  p e r h a p s  m o s t  i m p o r t a n t  g r o u p  o f  c o n -  

t r i b u t i o n s ,  t o  my w a y  o f  t h i n k i n g .  I  r e f e r  f i r s t  t o  t h e  m o d e l  o r  p a t t e r n  

p r o v i d e d  us  b y  D r .  S p r u n g  o n  h ow  m o s t  o f  t h e s e  f a c t o r s  o f  a l k a l i  a g g r e g a t e  

r e a c t i o n s  c a n  b e  i n t e g r a t e d  an d  á p p l i e d  i n  p r a c t i c a l  c o n c r e t e  t e c h n o l o g y .  

We k n o w  t h a t  t h i s  o p e r a t i o n a l  p a t t e r n  i s  t a i l o r e d  f o r  c o n d i t i o n s  i n  

G e r m a n y  and  t h u s  i s  n o t  e x p o r t a b l e  w i t h o u t  m o d i f i c a t i o n .  We h a v e  o t h e r  

c o n d i t i o n s  i n  o t h e r  c o u n t r i e s .  B u t  h e  h a s  p r o v i d e d  a  s e n s i b l e ,  c l e a r  

p a t t e r n  f o r  o p e r a t i n g  a  v i a b l e  c o n c r e t e  i n d u s t r i a l  t e c h n o l o g y  i n  t h e  

l i g h t  o f  a l k a l i  a g g r e g a t e  p r o b l e m s  t h a t  a r e  o n l y  p a r t l y  u n d e r s t o o d .  We 

h a v e  g o t  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  p o r t i o n  o f  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  

p r o b l e m  t h a t  w e  a l r e a d y  h a v e .  O f  c o u r s e  n o n e  o f  t h i s  h a p p e n s  i n  a  

v a c u u m .  We a r e  f o r t u n a t e  t o  h a v e  h a d  t h e  v e r y  f i n e  i n t r o d u c t o r y  a s s e s s -  

m e n t  o f  t h e  o v e r a l l  p r o b l e m  o f  t h e  a l k a l i  a g g r e g a t e  r e a c t i o n s  b y  o u r  

c h a i r m a n .  F u r t h e r ,  w e  h a v e  t h e  b e n e f i t  o f  G u n n a r  I d o r n ’ s a d v a n c e d  

t h i n k i n g  on  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  p r o b l e m  a n d  o u r  k n o w l e d g e  o f  i t  i n
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t e r m s  o f  t h e  i m p l i c a t i o n s  o n  r e s e a r c h  p o l i c y  a n d  o n  m a n a g e m e n t  o f  t h e  

c e m e n t  an d  c o n c r e t e  i n d u s t r i e s .  We c a n n o t  a f f o r d  t o  l o s e  s i g h t  o f  t h a t .  

O ur  r e s e a r c h  a c t i v i t y  a n d  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  o u r  r e s u l t s  d e p e n d  v e r y  

much on  e c o n o m i c  a n d  p o l i t i c a l  c o n s i d e r a t i o n s , e v e n  t h o u g h  w e  a r e  

s c i e n t i s t s  an d  e n g i n e e r s .  F o r  o u r  w o r k  t o  b e  f r u i t f u l ,  w e  m u s t  h a v e  

p e o p l e  k e e p i n g  a n  e y e  o u t  o n  t h e s e  e f f e c t s  f o r  u s ,  o r  d o  t h a t  s o r t  o f  

t h i n g  o u r s e l v e s ,  i n  a d d i t i o n  t o  o u r  o t h e r  a c t i v i t i e s .

P e r h a p s  I  h a v e  a l r e a d y  t a k e n  t o o  much t i m e ,  b u t  l e t  me s a y  i n  

sumraary t h a t  t h i s  h a s  b e e n  a  m o s t  s u c c e s s f u l  c o n f e r e n c e .  We h a v e  h a d  

a  w i d e  d i s t r i b u t i o n  o f  s u b j e c t s  c o v e r e d ,  w e  h a v e  o u t l i n e s  o f  w h e r e  w e  

a r e  i n  t h i s  p r o b l e m  a n d  w h e r e  w e  n e e d  t o  g o  f r o m  h e r e ,  a n d  a t  l e a s t  i n  

s o m e  c a s e s ,  w e  h a v e  c o n s i d e r a b l e  s p e c i f i c  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  i n  w r i t t e n  

f o r m  t h a t  w e  c a n  c a r r y  a w a y  w i t h  u s .

So f a r  a s  t h e  o t h e r  e n d  o f  t h e  c o n f e r e n c e  i s  c o n c e r n e d  -  I  am 

r e f e r r i n g  h e r e  t o  t h e  s o c i a l  a c t i v i t i e s  an d  t h e  h o s p i t a l i t y  -  i t  h a s  

b e e n  an  a b s o l u t e  d e l i g h t .  I  w o u l d  l i k e  t o  s a y  " T h a n k  y o u "  t o  o u r  h o s t s ,  

a n d  t h a n k  y o u  a l l  v e r y  m uch .


