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Betony miaty zblizony sktad, mieszczacy sie w wytycz-
nych zawartych w Ogoélnej Specyfikacji Technicznej
GDDKIA [1] dla betondéw mostowych, choc zblizony

do kryteriow minimalnych — w celu uwydatnienia
wptywu kruszywa na badane cechy. W zakresie badan

ich wiasciwosci uwzgledniono ocene trwatosci w warun-
kach oddziatywania mrozu oraz $rodkéw odladzajacych.
W celu zweryfikowania przyjetej metodyki badawczej, jak
rowniez do weryfikacji uzyskanych wynikow, rownolegle
wykonano betony w oparciu o kruszywo bazaltowe, ktére
poddano takim samym badaniom, jak betony na kruszy-
wie wapiennym.

Producenci kruszyw weglanowych nie wykazujg duzej
aktywnosci w zakresie oceny przydatnosci wyselekcjono-
wanych zt6z i wyprodukowanych z nich kruszyw do zasto-
sowan w betonach o wysokich wymaganiach trwatoscio-
wych. Wobec do$¢ powszechnego w Polsce przekonania
0 matej przydatnosci kruszyw weglanowych do produkdji
betondw przeznaczonych do wykonywania konstrukcji
odpowiedzialnych [2], liczba takich aplikacji jest dos¢
ograniczona, cho¢ ma tendencje do wzrostu. Pojawiajace
sie pozytywne doniesienia dotyczace aplikacji kruszyw
weglanowych do betonéw stosowanych w budowie kon-
strukcji,mostowych” sktonity partnera niniejszego artykutu
do wszczecia badan obejmujacych miedzy innymi ocene
trwatosci betondw zawierajgcych wyselekcjonowane

| SUMMARY

Concretes with limestone aggregate extracted
selectively from the Trzuskawica deposit in view
of the criteria for ,,bridge concretes

The article addresses the assessment of the perfor-
mance of two concretes manufactured on the basis
of limestone aggregate produced at the Trzuskawica
plant from a selectively extracted deposit, after the
use of cements CEM | and CEM IIl/A.
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wapienne kruszywo grube, w stosunkowo wymagajacych
warunkach srodowiskowych, jak wilgo¢, mréz oraz okre-
sowy dostep do srodkéw odladzajacych.

Przygotowane kruszywo wapienne oraz kruszywo ba-
zaltowe uzyto do wykonania betondw z zastosowaniem
dwéch rodzajow cementéw: CEM | 42,5R oraz CEM III/A
42,5N LH/HSR/NA. Do betondw uzyto rowniez piasku
kwarcowego stosowanego z powodzeniem w betonach
,mostowych”i zestawu domieszek: superplastyfikator

i kompatybilna domieszka napowietrzajaca. Przyje-

to, ze wykonane betony bedg spetniaty co najmniej
kryterium klasy wytrzymatosci C30/37, i rownoczesnie
zadbano, aby zawartos¢ powietrza w mieszankach be-

Sktadniki betonu/cechy mieszanki betonowej

Udziat sktadnika, kg/m*/wyniki badan wtasciwosci mieszanek betonowych

Oznaczenie serii betondw KW KW KB KB
+ CEMI + CEMIII + CEMI + CEMIII
CEM142,5R 403 - 397 -
CEM1II/A42,5N — 403 — 391
Woda 173 173 171 168
Superplastyfikator 0,6 1,6 1,0 2,5
Dom. napowietrzajaca 0,4 0,8 0,8 038
Kruszywo 0/2 mm 633 633 566 557
Grys wapienny 2/8 mm 602 602 = =
Grys wapienny 8/16 mm 474 474 - -
Grys bazaltowy 2/8 mm = = 751 740
Grys bazaltowy 8/16 mm = = 553 545
Zawarto$¢ powietrza, % 6,0 5,6 6,5 7,0
Gestos¢ mieszanki betonowej, kg/m? 2286 2287 2440 2404
Klasa konsystencji (opad stozka po 10 min) (13(§?nm) (11(§§nm) (12(?fnm) (15(§§nm)
W/C 0,43 0,43 0,43 0,43

Tab. 1. Sktady betondw wykonanych w oparciu o kruszywo wapienne Trzuskawica i betondw referencyjnych wykonanych w oparciu o kruszywo bazaltowe wraz z wynikami badan

whasciwosci mieszanek betonowych
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mosty kruszywa I

Badana cecha Wyniki badan
Oznaczenie serii betondw KW KW B KB
+ (EM| +CEMIII +(EMI + CEMII
Wytrzyma&osc. na suslfanle po 28 dniach 46,9+ 26 5541, 1539429 561432
dojrzewania, MPa
5,85 6,36 5,86 6,78
Nasigkliwos¢ po 28 dniach dojrzewania, % +0.10 +011 0,03 +0.16

Tab. 2. Wyniki badan podstawowych cech stwardniatych betondw po 28 dniach dojrzewania

tonowych miescita sie w kryteriach OST. llos¢ cementu
przyjeto na poziomie 400 kg/m?, przy wskazniku w/c =
0,43. Udziat frakcji < 2 mm, ilos¢ cementu oraz klase
konsystencji S3, dobrano w taki sposdb, aby zapewnic
pompowalnos$¢ mieszanki betonowej. Krzywe uziarnie-
nia kruszyw spetniaty zalecenia OST.

Sktady wykonanych betondw zaprezentowano w tab.

1. Przedstawiono w niej réwniez wyniki badan podstawo-
wych cech mieszanek betonowych.

Jak wynika z tab. 1, wykonane mieszanki betonowe pod-
dano ocenie konsystencji (EN 12350-2), gestosci i zawar-
tosci powietrza (EN 12350-7) po 10 minutach od chwili
zakoriczenia mieszania sktadnikow. Z mieszanek
betonowych wykonano prébki do badan wytrzymatosci
na $ciskanie (EN 12390-3) po 28 dniach dojrzewania,
odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci
srodkow odladzajacych (PKN-CEN/TS 12390-9) oraz
mrozoodpornosci zwyktej w zakresie stopnia F200 (dla
betonéw wykonanych w oparciu o cement CEM 1) i F150
(dla betonéw wykonanych w oparciu o cement CEM
l/A)

wg PN-B/88-06250. Betony po 28 dniach dojrzewania
poddano rowniez ocenie nasigkliwosci. Prébki do badan
wiasciwosci stwardniatych betonéw przechowywano

w wodzie. Ten sposéb pielegnacji zastosowano réw-
niez w stosunku do probek przeznaczonych do oceny
odpornosci betondw na cykliczne zamrazanie i roz-
mrazanie, w tym i w obecnosci srodka odladzajgcego.
Ze wzgledow praktycznych badania trwatosciowe
rozpoczeto po dtuzszym czasie twardnienia niz prze-
widuja procedury normowe. Badania mrozoodporno-
$ci betondw wykonanych z uzyciem cementu CEM

| metoda zwykia rozpoczeto po 56 dniach pielegnacji

w wodzie, natomiast betondw wykonanych z zastoso-
waniem cementu CEM [lI/A rozpoczeto po 90 dniach
dojrzewania. Badania odpornosci na zamrazanie i roz-
mrazanie w obecnosci 3-proc. roztworu NaCl rozpoczeto
po 28 dniach dojrzewania w wodzie w przypadku beto-
néw wykonanych z zastosowaniem cementu CEM | oraz
po 56 dniach dojrzewania w przypadku uzycia cementu
CEM III/A.

Wyniki badan

Wyniki badan betondw w zakresie wytrzymatosci na ci-
skanie i nasigkliwosci przedstawia tab. 2. Wyniki badan

i oceny trwatosci betondw, obejmujace ich odpornosc
na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci srodkéw
odladzajacych oraz odpornos¢ po nasyceniu woda

na cykliczne zamrazanie i rozmrazanie w zakresie stopnia
F200i F150 z uwzglednieniem rodzaju zastosowanego
cementu, przedstawiono odpowiednio w tab. 3 i 4.
Przyjety stosunek w/c oraz uzyskane stosunkowo wysokie
wartosci zawartosci powietrza w wykonanych mieszan-
kach betonowych spowodowaty, ze przy stosunkowo
duzej zawartosci cementu w przeliczeniu na 1 m? uzyska-
no niezbyt imponujacy poziom wytrzymatosci na $ci-
skanie po 28 dniach dojrzewania, tj. klase wytrzymatosci

C30/37 w przypadku zastosowania cementu CEM | oraz
klase C35/45 lub C40/50 w przypadku zastosowania ce-
mentu hutniczego. Rodzaj kruszywa, wapienne lub bazalt,
nie miat istotnego wptywu na wielko$¢ wytrzymatosci
betondw na sciskanie. Nalezy jednak dodac, ze poziom
zawartosci cementdw pozwalat na uzyskanie miesza-

nek o stosunku wodno-cementowym znacznie nizszym
od 0,43, na co wskazuje niewielka ilos¢ uzytej domieszki
superplastyfikatora. Stagd mozna wnioskowac, ze uzyte
kruszywo wapienne nie powinno przeszkadzac w otrzy-
mywaniu betondw wyzszej klasy réwniez w przypadku
uzycia cementéw rodzaju CEM I,

Niska nasigkliwo$¢ uzytego kruszywa wapiennego

[3] spowodowata, ze nasigkliwosci uzyskanych betondw,
7 wykorzystaniem danego rodzaju cementu, nie s wiek-
sze niz betondéw wykonanych na kruszywie bazaltowym.
W grupie wykonanych betonéw rodzaj cementu, przy
jego poréwnywalnej ilosci i statym w/c powodujg, ze na-
sigkliwosci s3 mniejsze lub wieksze niz 6%. Istnieje
jednak mozliwoé¢ znacznego zmniejszenia tej wielkosci
poprzez zmniejszenie objetosci zaczynu cementowego i/
lub ograniczenie wielkosci wskaznika w/c.

Betony wykonane w oparciu o kruszywo wapienne

i poddane ocenie cyklicznego zamrazania i rozmrazania
w obecnosci 3-proc. roztworu wodnego NaCl, wykaza-

ty bardzo wysoka trwatos¢. Po 56 cyklach zamrazania

i rozmrazania ubytki masy z powierzchni prébek betono-
wych byty tak mate, ze w przypadku betonu wykonanego
z wykorzystaniem cementu CEM | mozna je traktowac
jak wyniki na granicy niepewnosci oznaczenia. Wynik taki
uzyskano przede wszystkim dzieki wiasciwemu napo-
wietrzeniu mieszanki betonowej. Nie bytby on jednak tak
niski, gdyby nie potwierdzona bezposrednimi badaniami
[3] wysoka odpornosc kruszywa wapiennego zaréwno

na dziatanie mrozu, jak i krystalizacje soli, oraz mrozo-
odpornos¢,w soli”. Ztuszczony z powierzchni badanych
prébek materiat ztozony byt jedynie z drobin zaczynu
cementowego. Réwniez tylko zaczyn cementowy
podlegat ztuszczeniu z powierzchni probek betonowych B>
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. S - - Wyniki badan
0dpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci KB XB
3-proc. roztworu NaCl
+ CEM I + CEMIII
Masa ztuszczonego materiatu, po 56 0,014 0,246 0,021 0,193
kg/m? cyklach

- 16> 18> 19>
Stopien ubytku mg/m,, <7 <) <7 2,1
Klasyfikacja kategoria wg EN 13877-2 FT2 F12 FT2 FT1

Tab. 3. Wyniki badan odpornosci betonéw na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci Srodkéw odladzajacych

» B wykonanych na cemencie hutniczym. Na betonie tym

$rednia wielko$¢ ztuszczen byta wieksza, jednak znaczaco
nizsza od wielkosci krytycznej — 1 kg/m3 po 56 cyklach.
Omodwione wyniki badan klasyfikujg betony wykonane

z wykorzystaniem kruszywa wapiennego do najwyz-

szej kategorii trwatosci w swietle normy EN 13877-2, 1.
FT2, przewidzianej dla nawierzchni betonowych, cho¢
oczywiscie bez przewidywania aplikacji kruszywa w tym
kierunku. Oczywiscie nie wszystkie elementy konstrukcji
mostowych sa bezposrednio narazone na oddziatywanie
srodkow odladzajacych, i tym samym nie musza spetniac
kryteriéw tej normy tak, jak nie narzuca ich OST GDDKIA.
Uzyskane wyniki potwierdzaja jednak wysoka trwatos¢
kruszywa w betonach na jedno z bardziej destrukcyjnych
zjawisk towarzyszacych eksploatacji obiektow inzynier-
skich w kraju. Betony referencyjne, wykonane z zastoso-

waniem kruszywa bazaltowego, uzyskaty bardzo zblizone

wyniki badan odpornosci na oddziatywanie srodkéw od-

ladzajacych. Rowniez w ich przypadku zachowana zostata

prawidtowo$¢ polegajaca na znacznie mniejszej masie
ztuszczonego materiatu w obecnosci srodkéw odladza-
jacych w przypadku betonu wykonanego na cemencie
portlandzkim.

Badania mrozoodpornosci betondéw wykonanych

na kruszywie wapiennym spetniajg przewidywane dla
nich kryteria stopnia mrozoodpornosci, tj. F200 w przy-
padku betonu wykonanego w oparciu o cement CEM
l'oraz F150 w przypadku betonu wykonanego na ce-

mencie CEM llI/A. Nalezy w tym miejscu przypomniec,
7e badania wykonano na prébkach dojrzewajacych zna-
czgco dtuzej niz przewiduje procedura badawcza normy
PN-B-06250, co pozwolito przede wszystkim na uzyska-
nie przez te betony wiekszej dojrzatosci. Probki betonu
wykonanego w oparciu o kruszywo wapienne i cement
CEM |, jak i cement CEM IlI/A

wykazujg rowniez niewielki spadek masy. Oznacza to,
ze stopien wewnetrznych uszkodzen spowodowany
zamrazaniem i rozmrazaniem nie jest duzy. Uzyskane
wyniki wskazuja zatem na spetnienie kryteriéw trwa-
tosci w zakresie oczekiwanych klas ekspozycji przez
betony wykonane w oparciu o przeznaczone do badan
kruszywo wapienne z zakfadu Trzuskawica. Nalezy
doda¢, ze wyniki badan betonéw wykonanych w opar-
ciu o kruszywo bazaltowe s3 zblizone i nie wykazuja
znaczacych roznic w stosunku do wynikéw uzyskanych
dla betondw na kruszywie wapiennym.

Podsumowanie

Wyniki badan betonOw wykonanych z udziatem kruszy-
wa grubego przygotowanego z selektywnie pozyskanego
wapienia w zaktadzie Trzuskawica mieszczg sie w kryte-
riach OST GDDKIA dla,betonéw mostowych” Réwnocze-
$nie nie wykazaty, aby wiasciwosci betonéw wykonanych
z udziatem kruszywa wapiennego byty mniej korzystane
od wiasciwosci betonow referencyjnych, wykonanych

z udziatem kruszywa bazaltowego. a

Wyniki badan
Mrozoodpornos¢ betonu wg PN-B-06250 KB KB
+ CEM I + CEM1II
56,0 583
200 cykli ! - ! -
Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek 4 +2]7 +2,0
klach 7aniai 7ania, MP
po cyklach zamrazania i rozmrazania, MPa 150yl B 66,7 B 66,3
+0,9 22,1
58,4 61,2
200 cykli ! - ' -
Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek - +25 0,1
Swiadkow, MPa . 66,4 66,3
150 cykli — +50 - +14
Sredni spadek wytrzymatosd prébek, % AR 40 -0,6 48 0,0
Imiana masy probfek'poddan){ch Fykllcz— 6 014 0,07 0,09 0,07
nemu zamrazaniu i rozmrazaniu, %
200 cykli brak — brak —
Wyglad probek — obecnos¢ peknie¢
PRl B SR 150 cykli — brak — brak
Potwierdzony stopien mrozoodpornosci F200 F150 F200 F150

Tab. 4. Wyniki badar odpornosci betonéw na zamrazanie i rozmrazanie dla stopnia mrozoodpornosci F200 (betony na cemencie CEM 1) i F150 (betony na cemencie CEM I1I/A)



W oparciu o najnowsza wiedze i doswiadczenie
ulepszamy technologie,
aby
niezmienna natura
stuzyta cztowiekowi

Z wtasciwie przetworzonego kamienia wapiennego powstaja:

Kruszywa do:

- podbudowy (niezwiazanej i zwiazanej)

- mieszanek mineralno-asfaltowych

- betondéw nawierzchniowych i konstrukcyjnych

Wapno palone do:
- uzdatniania i stabilizacji gruntéw spoistych
- oczyszczania kruszyw z zanieczyszczen gliniastych

Wypetniacze mieszane i wapno hydratyzowane do:
- produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych

jako srodek adhezyjny poprawiajacy rowniez parametry jakosciowe

Mleczko wapienne do:
- zabezpieczania warstwy sczepnej

Kruszywa weglanowe, oprocz jasnej barwy, niskiej
nasiakliwosci oraz duzej mrozoodpornosci wykazuja sie
doskonatym powinowactwem z asfaltem i spdjnoscia

z zaczynem cementowym, co przede wszystkim
gwarantuje wysoka odpornos¢ mieszanki mineralno-
asfaltowej na koleinowanie i wysoka odpornosc¢ mieszanki
betonowej na korozje.
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