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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan wybra-
nych cech technicznych kruszywa granitowego i wapiennego
oraz betonow konstrukcyjnych z ich zastosowaniem. Do wyko-
nania betonéw uzyto grysu wapiennego z wyrobiska Wapienno
na Kujawach oraz grysu granitowego z kamieniotomu w Strze-
gomiu. Badania odpornosci kruszyw na rozdrabnianie wykona-
no, stosujac dwie receptury betonu o identycznym sktadzie ilo-
Sciowym. W pierwszej uzyto kruszywa wapiennego, a w drugiej
granitowego. W przypadku betonu przeprowadzono badania wy-
trzymato$ci na $ciskanie, nasigkliwosci, glebokosci penetracji
wody pod cisnieniem i mrozoodpornosci. Uzyskane wyniki po-
twierdzily, ze wlasciwosci fizykomechaniczne betonu wykona-
nego na bazie kruszywa wapiennego sa poroéwnywalne do wila-
Sciwosci betonu wykonanego na bazie kruszywa granitowego.

Stowa kluczowe: kruszywo wapienne; kruszywo granitowe; be-

Abstract. The article presents the results of tests of selected
technical features of granite and limestone aggregate as well as
construction concretes made with their use. Limestone grit from
the deposit in the Piechcin, Barcin and Pakos¢ regions in Kujawy
and granite grit from the quarry in Strzegom was used for the tests.
The tests were carried out using two concrete recipes with the same
quantitative composition. In the first, limestone grit was used, and
in the second — granite. The tests of aggregate resistance to
grinding were carried out. Compressive strength, water absorption,
water penetration depth under pressure and frost resistance were
tested for concrete. The obtained test results confirmed that the
physical and mechanical properties of concrete made on the basis
of limestone aggregate in the performed scope of tests are similar
to the properties of concrete made on the basis of granite aggregate.
Keywords: limestone aggregate; granite aggregate; cement

ton cementowy.

ntensywny rozwoj budownictwa

w Polsce spowodowal, ze w ostat-

nich latach coraz czg¢sciej zauwa-

7a sig deficyt kruszywa grubego.
Rozwiazaniem tego problemu moze by¢
zwigkszenie wykorzystania kruszyw
wapiennych do produkcji betondéw ce-
mentowych. W USA i Kanadzie, kra-
jach bogatych w ztoza skat wapiennych,
ok. 70% kruszyw tamanych wykorzy-
stywanych do produkcji betonu stano-
wia kruszywa wapienne. W Polsce jest
to zaledwie ok. 20% [1, 2]. Kruszywa
wapienne sa powszechnie niedoceniane
jako sktadnik betonu gtownie ze wzglg-
du na ich wyzsza nasiakliwo$¢, stabsza
mrozoodporno$¢ oraz wytrzymatos¢ od
powszechnie stosowanych kruszyw gra-
nitowych i bazaltowych. Trzeba jednak
pamigtac, ze na cechy techniczne beto-
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concrete.

nu ma wplyw nie tylko wytrzymatos¢
kruszywa, ale takze jego potencjalna re-
aktywnos¢ z alkaliami, sktad chemiczny
oraz mozliwo§¢ modyfikacji warstwy
kontaktowej z matryca cementowa. Nie
bez znaczenia jest tez lokalizacja z16z
kruszyw. Skaty granitowe, a przede
wszystkim bazaltowe wystgpuja na po-
tudniu Polski, gtéwnie na Dolnym Sla-
sku. Ztoza wapieni zlokalizowane sa
w centralnej czg$ci naszego kraju, bar-
dziej dogodnej ze wzgledu na transport
kruszywa. Ma to niebagatelne znaczenie
przy wysokich kosztach transportu.

W artykule przeprowadzono analizg po-
réwnawcza wybranych cech technicznych
betonu wykonanego z zastosowaniem
kruszywa wapiennego i granitowego.

Charakterystyka kruszywa
Kruszywo wapienne. Wapien jest ska-
1a zbudowana z weglanu wapnia, glownie
w postaci kalcytu. Jest to skata osadowa
pochodzenia chemicznego. Grys uzyty do
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badan pochodzi ze ztoza wapieni organo-
genicznych w rejonie Barcin-Piechcin-Pa-
kos¢ (wyrobisko Wapienno na Kujawach).
Z informacji otrzymanych od producenta
wynika, Ze grysy wapienne zastosowane
w badaniach charakteryzuja si¢:

e odpornoscia na rozdrabnianie —

LA25730;

e zawarto$cia pytow — f, ;

e mrozoodporno$cig — F ;;

o nasiagkliwoscia — WA, 2;

® gestoseig objetosciowa — 2,7 kg/dm?.

Wapien z Kujaw zawiera w masie cha-
rakterystyczne przewarstwienia z krze-
mionki (Si0O,), siegajace 3% masy. Dzig-
ki temu wykonane z niego kruszywo ma
dobra odpornos¢ na rozdrabnianie. Wa-
pien zawarty w omawianym kruszywie
modyfikuje warstwe kontaktowa za-
czyn-kruszywo. Ma to wplyw na zwigk-
szenie odpornos$ci na korozj¢ siarczano-
wa. W warstwie kontaktowej tworzy si¢
faza monowegglanoglinianu wapniowe-
go (C,A-CaCO,-11H,0), dzigki czemu



warstwa kontaktowa ma zwarta, z mala
liczba poroéw 1 przepuszczalna mikro-
strukturg, co istotnie zwigksza przyczep-
nos¢ matrycy cementowej do kruszywa,
a co za tym idzie zwigksza wytrzymato$¢
betonu. Potencjalna reaktywnos¢ alka-
liczna omawianego kruszywa, badana
wg PN-B 06714-46, jest minimalna [11].

Probki kruszywa wapiennego do ba-
dan pobrano zgodnie z wymaganiami
zawartymi w PN-EN 932-1:1999 Bada-
nia podstawowych wlasciwosci kruszyw.
Metody pobierania probek. Pochodza
one z centralnej czgsci sktadowiska na-
lezacego do producenta. Pobrano prob-
ki o tacznej masie ok. 45 kg.

Kruszywo granitowe. Uzyty do ba-
dan grys granitowy ma strukturg $rednio-
ziarnista i pochodzi z kamieniotomu
w Strzegomiu. Stosunkowo mata odpor-
no$¢ na rozdrabnianie jest wynikiem bar-
dzo dobrej tupliwosci mineratdéw wcho-
dzacych w sktad granitu.

Kruszywa granitowe, w zaleznosci od
ztoza, z ktorego pochodza, maja zmien-
ne wlasciwosci fizykomechaniczne. Za-
zwyczaj zalicza si¢ je do kruszyw bar-
dzo dobrej lub dobrej jakosci. Niektore
kruszywa granitowe moga reagowac
z alkaliami, poniewaz zawierajg minera-
ly potencjalnie reaktywne. Reakcja al-
kalia — krzemionka zaczyna si¢ zazwy-
czaj od agresywnego dziatania alkalicz-
nych wodorotlenkoéw na mineraty krze-
mionkowe. Wchodzacy w sktad granitu
kwarc, o wyraznej strukturze krystalicz-
nej, nie jest wrazliwy na dziatanie alka-
liow. Jak podaje producent, badane
grysy granitowe charakteryzuja sie:

m odpornoscia na rozdrabnianie —
LA, 5

m odpornoscig na Scieranie — M, . 10-20;

m mrozoodporno$cia — F;

m nasiakliwos$cia — <1%,;

m gestoscig objetosciowa — 2,7 kg/dm?.

Probki kruszywa granitowego do ba-
dan o tacznej masie ok. 50 kg pobrano
zgodnie z wymaganiami zawartymi
w normie PN-EN 932-1:1999.

Badania

Badania poréwnawcze wykonano,
stosujac dwie receptury betonu o iden-
tycznym sktadzie ilo§ciowym. W mie-
szankach betonowych zastosowano la-
mane kruszywa grube, popularnie nazy-
wane grysami. W pierwszej uzyto grysu
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wapiennego, a w drugiej granitowego.
Receptury przedstawiono w tabeli 1. Be-
ton zaprojektowano jako konstrukcyjny,
mrozoodporny, spelniajacy wymagania
normy [3], klasy ekspozycji XF2 (mak-
symalne w/c = 0,55, minimalna ilo$¢ ce-
mentu 300 kg/m?, minimalna klasa beto-
nu C20/25). W celu uzyskania klarowno-
$ci wynikow betonu nie napowietrzano.
Tabela 1. Receptury badanych betonéw
Table 1. Concrete formulas used for the tests
Skladnik Kruszywo [kg/m’
wapienne granitowe
Grys wapienny 2 — 8§ mm 619 =
Grys wapienny 8 — 16 mm 619 —

Grys granitowy 2 — 8 mm - 619
Grys granitowy 8 — 16 mm - 619
Piasek 0 — 2 mm 758,5 758,5
Cement CEM [ 42,5R 300 300
Woda 150 150

Konsystencja obu przygotowanych
mieszanek betonowych mierzona meto-
da Ve-Be byta identyczna i wyniosta 12s
(klasa V2) [4]. Po 28 dniach dojrzewa-
nia stwierdzono, ze zarowno beton wy-
konany z zastosowaniem kruszywa wa-
piennego, jak i granitowego spelnia,
pod wzgledem wytrzymatosci na Sciska-
nie, warunki klasy C25/30. Wykonano
nastgpujace badania laboratoryjne:

e odpornos$ci kruszywa na rozdrab-
nianie metoda Los Angeles;

e wytrzymatos$ci betonu na $ciskanie
po 28 dniach dojrzewania;

e przepuszczalnosci wody przez beton;

e nasigkliwosci betonu;

e mrozoodpornosci betonu.

nej niz zalecana w normie (10 — 14 mm)
w celu lepszego poroéwnania obu kruszyw.
Wspotezynnik Los Angeles uzyskany
w przypadku obu badanych kruszyw wy-
niost — 24%, a wigc wg normy [6] oba
kruszywa maja taka sama kategorig¢ —
LA, .. Dosy¢ duza warto$¢ LA granitu jest
wynikiem bardzo dobrej tupliwosci ma-
teriatdbw wchodzacych w jego sktad.
Wytrzymalo$¢ na $ciskanie zbadano
po 28 dniach dojrzewania na pigciu
probkach szesciennych o boku 10 cm
[3, 7, 8]. Uzyskane wyniki przedstawio-
no w tabeli 2. Zaréwno beton z kruszy-
wem granitowym, jak i wapiennym spet-
nia wymagania klasy C25/30. Srednia
wytrzymatos$¢ na $ciskanie betonu wy-
konanego z wykorzystaniem kruszywa
wapiennego (f,) jest o ok. 2% mniejsza
niz betonu z kruszywem granitowym.
Badanie przepuszczalno$ci wody
przez beton. W przypadku kazdego be-
tonu wykonano po trzy oznaczenia wg
zalecen zawartych w normie [9]. Po 28
dniach dojrzewania w wodzie przygoto-
wane probki betonu (kostki o boku 15 cm)
poddano cisnieniu wody 0,5 MPa przez
72 h. Nastgpnie probki roztupano
i zmierzono gieboko$¢ maksymalnej pe-
netracji wody. W przypadku betonu wy-
konanego z zastosowaniem kruszywa
granitowego uzyskano wartosci: 10,0;
9,81 10,2 cm ($rednia 10,0 cm), a beto-
nu z kruszywem wapiennym: 10,8; 10,9
i 11,2 cm ($rednia 11 cm). Srednie war-
tosci przepuszczalnosci obu badanych
betondw sa prawie identyczne.

Tabela 2. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie badanych betonéw
Table 2. Compressive strength of the tested concretes

Beton z kruszywem granitowym

sila niszczaca wytrzymalo$¢ na

[kN] X095 Ciskanie [MPa]
350 3325 333
355 3373 337
325 3088 30.9%
410 389, 39,0
390 3705 37,0

$rednia: 34,8

Beton z kruszywem wapiennym

sila niszczaca wytrzymalo$¢ na

(kN) X095 Ciskanie [MPa]

350 3325 333

380 361,0 36,1

335 3183 31.8*

385 3658 356

345 3278 238
srednia: 34,1

Beton na kruszywie granitowym: 34,8 >30+4 1 30,9 > 30-4 — C25/30
Beton na kruszywie wapiennym: 34,1 >30+4 1 31,8 >30-4 — C25/30

*f

Wyniki badan i ich analiza
Odpornos¢ kruszywa na rozdrabnia-
nie metoda Los Angeles. Badanie wyko-
nano dwukrotnie wg zalecen zawartych
w normie [5]. Zastosowano grys wapienny
i granitowy frakcji 8 — 16 mm, a wigc in-

Nasigkliwo$¢é. Wykonano po trzy
oznaczenia nasiakliwosci wagowej kaz-
dego z betonéw wg zalecen zawartych
w normie [3, 10]. Beton z kruszywem
granitowym miat nasigkliwo$¢: 4,1; 4,3
i 4,3% (Srednia 4,2%), a z kruszywem
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wapiennym: 4,4; 4,4 1 4,2% ($Srednia
4,3%). Jak widaé, nasiakliwos¢ betonu
na kruszywie wapiennym jest o 2,3%
wigksza niz na kruszywie granitowym.

Mrozoodporno$¢. Badanie wykona-
no po 28 dniach dojrzewania betonow
w warunkach laboratoryjnych wg zale-
cen zawartych w normie [3, 10], na sze-
$ciu probkach (kostki o boku 10 cm),
po stu cyklach zamrazania (-20°C) i od-
mrazania. W przypadku wszystkich ba-
danych probek (zarowno betondéw na
kruszywie granitowym, jak i wapien-
nym) nie stwierdzono ubytku masy
po badaniu. Wytrzymato$¢ na $ciskanie
betonow z kruszywem granitowym wy-
niosta 36,5 MPa (wzrost po badaniu
0 10,3%), a z kruszywem wapiennym
34,0 MPa (wzrost po badaniu o 6,9%).
Wierzchnie warstwy wszystkich probek
nie zmienity wygladu po badaniu, nie
byto na nich rys, spgkan i ubytkow.
Z wymagan zawartych w normie [10]
wynika, ze jesli taczna masa ubytkow
jestmniejsza od 5% i spadek wytrzyma-
tosci na $ciskanie mniejszy od 20%, to
warunek mrozoodpornosci w przypadku
badanych prébek zostat spetniony. Ba-
dane betony uzyskaty stopien mrozood-
pornosci F100. Wszystkie wyniki otrzy-
mane z badan przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki badan
Table 3. Test results

- lepsze krycie, wzrost stopnia biatosci,

— obnizenie kosztéw produkgji dzigki zmniejszeniu udziatu TiO,
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W wyniku analizy przeprowadzo-
nych badan laboratoryjnych wybra-
nych cech technicznych kruszywa wa-
piennego i granitowego oraz betonéw
wykonanych z ich zastosowaniem
stwierdzono, ze:

m oba kruszywa charakteryzuja si¢
porownywalna odpornoscia na rozdrab-
nianie — LA_,, a dosy¢ duza warto$¢ LA
granitu jest wynikiem bardzo dobre;j tu-
pliwosci wchodzacych w jego sktad mi-
neralow;

m Srednia wytrzymatos$¢ na Sciskanie
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wapiennego jest o 2% mniejsza niz
betonu z kruszywem granitowym,;

m w przypadku obu badanych beto-
néw uzyskano stopien mrozoodpornosci
F100;

m glebokos¢ penetracji wody w beto-
nie z kruszywem wapiennym jest o 1 cm
wigksza od glgbokosci w przypadku be-
tonu z kruszywem granitowym.

Dzigki modyfikacji warstwy kontakto-
wej zaczyn-kruszywo, stosujac kruszywo
wapienne mozna wykonac beton o klasie
wytrzymatosci nawet C50/60. Wigksza
przyczepno$¢ zaczynu do kruszywa i wy-
trzymato$¢ sa skutkiem mniejszej poro-
wato$ci oraz przepuszczalnosci betonu.
Uzyskane wyniki badan potwierdzity, ze
wlasciwosci betonu wykonanego na bazie
kruszywa wapiennego pozyskanego ze
ztoza na Kujawach jedynie nieznacznie
si¢ roznia od betonu wykonanego na ba-
zie kruszywa granitowego.
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