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1.Wprowadzenie

Prezny rozwéj budownictwa stawia przed bzanbudowlam coraz weksze
wymagania dotyce rozwizan zaréwno w dziedzinie samych materiatéw budowlanych
jak i sposobdéw ich wytwarzania [4, 5]. Eaur&norodnad¢ konstrukcji budowlanych,
specyfika ich wykonania, phica warunkéw klimatycznych oraz wplyw czynnikéw
korozyjnych, spowodowaty konieczéto wytwarzania kompozytow cementowych
o specjalnych wiiwosciach technicznych. Dlatego technologia produkcgmentu
zmierza do coraz €gtszego zastosowania dodatkéw mineralnych, w tyiczki wapiennej
[1-3, 6]. Ma to due znaczenie przy stale wzragtajch cenach energii naviecie. Z kolei
ekologiczne aspekty produkcji cementéw wapiennyckejawiap sie w redukcji emis;ji
dwutlenku wegla itlenkdw azotu, powstgjych w procesie produkcji klinkieru
portlandzkiego [4, 6-7].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badavptywu maczki wapiennej na
wihasciwosci swiezej mieszanki betonowej i stwardnialego betonu wyhsoego na bazie
cementu wapiennego CEMII/A-L 425 R w odniegiemlo witaciwosci betondw
z cementu portlandzkiego CEM | 42,5 R.

2.Materiaty do badan

Do wykonania mieszanek betonowych zastosowano dwdzaje cementéw
przemystowych —portlandzki CEM | 42,5R i wapienngM II/A-LL 42,5R.

Tabela 1. Sklad mieszanek betonowych

i Kruszywo [kg]

Rodzaj . Cement| Woda Konsys-|
mieszanki| w/c k] [dm3] tencia
betonowej g 0/0,1240,125/0,2%0,25/0,40,5/1| 1/2| 2/4 | 4/8| 8/16 4

CEMI

42 5R 0,45 501,9 214 37 74 164 11274|374|374|655| K2

CEyZW?éLL 0,45 501,9 214 37 74 164 11274|374|374|655| K2




Powierzchna whiwa cementdw wyznaczona mejoBlain’a wynosita odpowiednio:
dla CEM | - 354,3 rfikg, natomiast dla CEM Il - 375,0%kg.

Do betonow zastosowano kruszywo tamane, bazaltoakejbnowane o frakcji ggtej
od 0 do 16 mm z Opolskich Kopalni Surowcéw Minaygh Sp. Z.0.0., oraz wed
wodochgowa. Sklad mieszanek betonowych zaprojektowano, sfoswmjeto@d trzech
réwnan (tab. 1).

3. Metody badan

Badania wykonano dlawiezych mieszanek betonowych i stwardnialego betonu.
Dla swiezej mieszanki betonowej wykonano badania konsystenejody: Ve-Be i staka
opadowego. Zawarfé powietrza w mieszankach betonowych gkaro zgodnie z norm
PN-EN 12350-7 ,Badania mieszanki betonowejed€z7: Badanie zawarfoi powietrza.
Metody cinieniowe”.

Dla probek stwardnialego betonu przeprowadzono tiadaytrzymatdci na sciskanie
po 1, 7, 14, 28 i 90 dniach dojrzewania betonu, ab&d nasikliwosci
i wodoprzepuszczaldoi zgodnie z obovgzujacymi wymaganiami normowymi. Badania
mrozoodpornéci przeprowadzono Wrodowisku soli odladzagej (NaCl) wedtug Swedish
Standard 13 72 44 ,Concrete testing — Hardenedretme Frost resistance.

4. Wyniki i ich omoéwienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki batl&onsystencjiswiezych mieszanek betonowych
wykonanych na bazie cementéw: wapiennego (CEM pipritlandzkiego (CEM 1) metad
Ve-Be i staka opadowego, natomiast w tabeli 2 wyniki badawartdci powietrza
wykonane metagwolumetryczi i stupa wody.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badéwieze mieszanki betonowe wykonane na
bazie dwoch rénych rodzajow cementdw (portlandzkiego i wapiennegoozna
zakwalifikowat do mieszanek o konsystencjestoplastycznej K2 (tab. 1). Przy czym
uzyskanie jednakowej konsystencji dla obydwu mieekavykazato rénice w wysokéci
opadu steka, ktéra dla mieszanki betonowej na bazie cemergpiennego — wyniosta
14 mm, natomiast dla mieszanki wykonanej z cempattiandzkiego - 11 mm.

Tab. 1. Wyniki badakonsystencji mieszanek Tab. 2. Wyniki badazawartdgci powietrza

betonowych uzyskane dla badanych mieszanek betonowych
Metoda badai , Zawarto§é
Rodzaj Metoda badan powietrza. [%]
mieszanki Stozka Ve- ROdZaj
_ konsystendji MET. OBJ - A MET. SLUPA - B
betonowej opadowego| Be dm’] WODY [cm]
opad steka | czas v v v R N ho— A B
[cm] [S] P w k h hy
CEM I
5,49 10| 619| 153 13 140 546 56
42.5R 11 17 K2
CEM Il A- |
LL 42.5R 14 15 K2 545 | 10| 617| 149 1, 13,4 5,14 5,28

Podobnie czas wibracji metpd/e-Be r@nit si¢ 0 2 min i byt krétszy dla mieszanki
z CEM II. Wskazuje to na lepsairabialnéé mieszanek betonowych wykonanych na bazie




cementu z dodatkiem gozki wapiennej, w poréwnaniu do mieszanek na bazisstego
cementu portlandzkiego.

Ponadto badanie zawastb powietrza wykazaloze mieszanka betonowa na bazie
cementu CEM |II, charakteryzuje ¢simniejsz zawartdcia powietrza o okoto 0,3%
w poréwnaniu do mieszanki betonowej z cementu aodikiego CEM |. Zgodnie
z Kurdowskim [1] obecrig w cemencie wapienia wplywa na utworzenie dodatkymve
produktu procesu hydratacji (karboglinianu wapraalake opierajc sk na wykonanych
przez autora pracy badaniach reologicznych [2]eplei hydratacji cementu z dodatkiem
maczki wapiennej [3] m#na stwierdzi, ze w badanych mieszankach rgsfe utrata
ptynnaici i zagiszczenie wewgtrznej struktury twardnigcego betonu na  skutek
przySpieszonego procesu hydratacji cementu wapiennegpomwnaniu z cementem
portlandzkim, co potwierdzajwykonane w pracy badania.

| tak stwardniate betony charakteryzugic wysokimi wytrzymatdciami nasciskanie.
Po 1 dniu osigaja wytrzymata¢ powyzej 30 MPa, a po 28 dniach ponad 90 MPa (tab. 3).

Tab. 3. Wyniki badawytrzymaldci nasciskanie betonéw na bazie
CEM | i CEM II/A-LL)

Wytrzymato §¢ betonu [MPa]
Rodzaj betonu

1 7 14 28 90
CEM142,5R 31,6 69,5 72,7 78,7 90,3
CEM II/A-LL 42,5R 34,2 71,5 77,0 83,1 94,4

Uzyskane wytrzymakzi na sciskanie (zarowno w pogkowym jak i dhzszym
okresie wizania — do 90 dni) dla betonéw z cementu wapienr@gM II/A-LL 42,5R
charakteryzuj sig nieco wy:szymi wartéciami w porownaniu do wynikéw uzyskanych dla
betonu z cementu portlandzkiego CEM |. Na pgszg parametry wytrzymaiciowe duy
wptyw ma struktura wewgirzna badanych betonéw. Dodatekazki wapiennej do cementu
uszczelnia struktgr wewrgtrzna dojrzewagcego betonu poprzez wytworzenie
karboglinianu wapniowego (CaCaCQ-11H,0) [1], co w konsekwencji powoduje wzrost
wytrzymataici i poprave trwatosci betondéw z cementu wapiennego.

Przejawia si to w wysokiej wodoszczelsoi (tab. 4) i niskiej nagkliwosci (tab. 5)
betonow na bazie cementu z dodatkieatzki wapiennej CEM II.

Giebokas¢ penetracji wody pod @mieniem 0,5 atm. w gb betonu na bazie cementu
portlandzkiego wyniosta 3,5 cm i jest prawie dwukie wyzsza nk w przypadku betonu na
bazie cementu wapiennego CEM II/A-LL, dla ktéredebgkas¢ wniknigcia wody wyniosta
1,8 cm (tab. 4).



Tab. 4.Glebokaoici penetracji wody pod énieniem dla betonéw na bazie
CEM i CEM Il/A-LL

Gtebokosé¢ penetracii Srednia glebokosé
Rodzaj betonu Nr prébki wody pod cknieniem penetracji wody pod
[em] cisnieniem [cm]
1 3,5
CEM142,5R 2 2,8 35
3 4,2
1 1,8
CEM II/A-LL 42,5R 2 1,7 1.8
3 2,0

Uzyskane wartfti 3 nizsze od normowych 5 cm co pozwolito zakwalifikawa
otrzymane betony do grupy wodoszczelnych. Ponadtkomane badania wykazatye
beton z dodatkiem mezki wapiennej ma znacznie mnigjszasakliwos¢ wynosaca 3,1%
w poréwnaniu do nagkliwosci betonu z cementu CEM |, ktéra wyniosta 4,9% (tap
Wartdsci nasiakliwosci betonéw wykonanych zaréwno z cementu CEM | j&EM II/A-
LL nie przekroczyly progu 5%, dgdii czemu betony te mma zastosowaw budowlach
naraonych na bezpwednie dziatanie czynnikow atmosferycznych.

Tab. 5 Wyniki bada nasykliwosci betonéw na bazie CEM | i CEM II/A-LL

) Srednia masa
_ NI Masa kostki [kg] kostki [kg] NasigKliwo ¢
Rodzaj betonu L -
prébki Suchei | Nasiczonej[ o [ Nas. (%]
J wodg ) Wodg
1 7,788 8,233
CEM | 42,5R 2 7,925 8,370 7,946 8,352 4,9
3 8,125 8,453
1 7,322 7,544
CE"Z;"’SAF;LL 2 7,445 7716 | 7557 | 7,798 31
3 7,905 8,133

Zgodnie z przyta klasyfikach mrozoodpornéci betonu wedtug szwedzkiej normy
SS 13 72 44 prébki betonéw wykazaly dopuszezatmozoodpornét. Strata masy po 56
cyklach nie przekroczyta 1 kgfmilosé ztuszczonego materiatu dla betonu wykonanego
z cementu portlandzkiego wynosita 0,86 kgfratomiast dla betonu z cementu z dodatkiem
maczki wapiennej byta réwna 0,90 kgfitiab. 6).

Tab. 6. Wyniki bad@ mrozoodpornéci betonéw na bazie CEM |
i CEM IIJA-LL

Masa zluszczonego llo$¢ zHuszczonedo Mrozoodpornosé
. Nr materiatu po 56 9 Wg kryterium
Rodzaj betonu L betonu po 56
prébki cyklach cyklach [kg/m?] normy
[q] Y 9 SS 137244
1 25
CEM 142,5R 2 17 15,6 0,86 Dopuszczalna
3 22
1 12
CEM WA-LL 2 21 20,8 0,90 Dopuszczalna
42,5R 3 19




Przedstawione w pracy wyniki batdawtasciwosci swiezej mieszanki betonowej
i stwardnialego betonu, dowagzz rodzaj stosowanego cementu jest jednym z gtéwnych
czynnikéw decydujcych o efektywnym wykonaniu betonu ozpdanych wtdciwosciach
i dtugoletniej trwaldci. Dodatek mczki wapiennej nie tylko wptywa na olienie kosztéw
produkcji samego cementu a tym samym betonow wylkyrtana jego bazie ale przyczynia
sig do znacznej poprawy wdeiwosci uzytkowych a tym samym trwadci betondw
wykonanych z jego udziatem.

5. Whnioski

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badaozna stwierdz, ze myczka
wapienna ma istotny wplyw zaréwno na $diavosci swiezej mieszanki betonowej jak

i stwardniatego betonu. Objawia; 40:

e Kkorzystniejszymi parametrami uzyskanymi zaréwno déviezych mieszanek
betonowych jak i stwardniatych betonéw na bazie exnon wapiennego CEM II/A-LL
42,5 w poréwnaniu do wdaiwosci mieszanek i betondéw wykonanych z cementu
portlandzkiego CEM | 42,5 R,

* polepszeniem urabialéo przy jednoczesnym zasgczeniu wewgtrznej struktury
swiezej mieszanki betonowej w poréwnaniu do mieszanelbaze czystego cementu
portlandzkiego.

e w przypadku stwardniatych betonéw uzyskaniem wysokiytrzymat@ci wczesnej
i kohcowej, nisk wodoprzepuszczaldoia i nasikliwoscia oraz dopuszczain
odporndcia na dziatanie mrozu vrodowisku soli odladzagej.
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DURABILITY OF CONCRETE FROM CEMENT 42,5 CEM II/A-LL

Summary

This paper presents the results of investigatiofsinfluence the limestone filler
on proprieties of fresh concrete mixture and haetenoncrete.

It was showed that the limestone filler in concretéxtures has impact on better
workability and the smaller air content in companisto analogous mixtures without
limestone filler.

Also, the influence of limestone filler on the dility was showed. The properties
of hardened concretes samples reveal smaller algidity, higher durability, larger
tightness or frost and de-icers resistance.



