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Odpornos¢ na korozje siarczanowa zapraw

wykonanych z nowych rodzajéw cementéow
tréjsktadnikowych CEM 11/C i CEM VI

Stowa kluczowe: cementy tréjsktadnikowe, korozja siarczanowa, popiét lot-
ny krzemionkowy, wapien, granulowany zuzel wielkopiecowy.

W artykule przeanalizowano odpornos¢ na korozje siarczanowg nowych ro-
dzajow cementow wielosktadnikowych, bedacych przedmiotem prac norma-
lizacyjnych, dotyczacych nowelizacji normy cementowej EN 197-1. Badane
cementy tréjsktadnikowe zawieraty popiét lotny krzemionkowy V, granulowa-
ny zuzel wielkopiecowy S i/lub zmielony wapien LL. Badania przeprowadzo-
no na zaprawach wykonanych z 4 rodzajow zaproponowanych cementéw.
Wykazaty one, ze cementy, w ktorych sktadzie znajdowata sie mieszanina
wapienia i popiotu lothego krzemionkowego nie sg odporne na korozje siar-
czanowg, natomiast zastgpienie jednego z tych sktadnikow odpowiednig ilo-
Scig zmielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego wptyneto korzystnie
na odpornos¢ korozyjng badanych mieszanek cementowych.

1. Wstep

Agresja siarczanowa jest jedna z najgrozniejszych korozji konstrukcji betono-
wych [1-5]. Do skutkdw tego rodzaju korozji zaliczy¢ nalezy ekspansje, speka-
nia, tuszczenie oraz spadek wytrzymatoSci, ktére moga doprowadzi¢ nawet do
catkowitej destrukcji wyrobu. SzybkoS¢ niszczenia matrycy cementowej zalezy
przede wszystkim od przepuszczalnoSci betonu. Korozja siarczanowa wystepuje
najczeSciej w konstrukcjach narazonych na dziatanie wod gruntowych lub wody
morskiej. Jony siarczanowe w wodach gruntowych sa przewaznie pochodzenia
naturalnego (rozpuszczony gips, anhydryt), ale ich zrodlem moga tez byC okre-
Slone rodzaje nawozOw sztucznych oraz Scieki przemyslowe. Najmniejsza od-
pornoS¢ na jony siarczanowe, spoSrod sktadnikOw betonu, wykazuje stwardnialy
zaczyn cementowy, a zwlaszcza portlandyt Ca(OH), oraz uwodnione gliniany
wapnia. Dlatego w technologii cementu zwrocono uwage na korzystny wplyw
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dodatkéw o aktywnoSci pucolanowej i/lub hydraulicznej (zwlaszcza granulowa-
nego zuzla wielkopiecowego) na odporno$¢ cementOw na agresje siarczanowa
[3-4]. Przyczyna poprawy przez dodatki pucolanowe (i/lub hydrauliczne) odpor-
nosci na agresje chemiczna kompozytow cementowych jest to, ze powoduja one
wzrost zawarto$ci C-S-H w zaczynie cementowym, ograniczajac roOwnoczesnie
zawartoS¢ Ca(OH),. W matrycy cementowej tworza si¢ wiec dodatkowe ilosci
fazy C-S-H, ktore doszczelniaja mikrostrukture matrycy. W zwiazku z tym, ze
w Europejskim Komitecie Normalizacyjnym (CEN TC 51, 2011) prowadzone
sa prace majace na celu nowelizacje¢ aktualnej normy EN 197-1 (PN-EN 197-
-1:2012) poprzez znaczne rozszerzenie rodzajow cementow wieloskladnikowych
(ternary cements) - tabela 1 [6], postanowiono przebada¢ wybrane rodzaje no-
wych cementdéw trdjsktadnikowych pod katem ich odpornosci na korozje siar-
czanowa.

Tabela 1l
Nowe rodzaje cementéw powszechnego uzytku wg prEN 197-1 [6]

Udziat dodatku mineralnego w cemencie
[% masy]
Rodzaj zuzel .
cementu Nazwa cementu L wielko- pucolana | - popi6t wapien
klinkier | . naturalna lotny .
piecowy 111l
S P \"
CEM II/C-M (S-L) 16-44 - - 6-20
CEM II/C-M (S-LL) 16-44 - - 6-20
Celmegtk CEM II/C-M (P-L) - 16-44 - 6-20
CEM I | Portandzd epyiicM (P-LL) | 50-64 - 16-44 - 6-20
wielosktadni-
kowy CEM II/C-M (V-L) - - 16-44 6-20
CEM II/C-M (V-LL) - - 16-44 6-20
CEM II/C-M (S-V) 16-44 - 6-20 -
cement CEM VI (S-L) 31-59 - - 6-20
CEM VI | wielosktadni- CEM VI (S-LL) 35-49 | 31-59 - - 6-20
kowy CEM VI (S-V) 31-59 - 6-20 -

Cecha charakterystyczna nowych rodzajow cementdw jest podwyzszona zawar-
to$¢ mieszaniny dwoch nieklinkierowych sktadnikow gléwnych w ich skladzie.
Spoiwa te wystepuja w kombinacjach trojsktadnikowych: K-S-L/LL, K-S-V oraz
K-V-L/LL (K - klinkier, S - granulowany zuzel wielkopiecowy, V - popiot
lotny krzemionkowy, L/LL - wapien).

2. Skfad i wlasciwosci badanych cementéw
oraz metodyka badawcza

Badaniom poddano 4 rodzaje zapraw wykonanych z nowych rodzajow cementow
wielosktadnikowych, a ich sktad oraz wlasciwosci fizyczne 1 mechaniczne przed-
stawiono w tabelach 2 1 4. Cementy otrzymano poprzez zmieszanie drobno zmie-
lonych sktadnikow nieklinkierowych z polproduktem bedacym noSnikiem klin-
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kieru. Wykorzystany potprodukt (C) charakteryzowat si¢ zwigkszona zawartoScia
SO3 (5,1%) oraz wysoka powierzchnia wlasciwa (6200 cm2/g wg Blaine’a).
Sktad chemiczny i wlaSciwosci fizyczne sktadnikow gtownych cementu przedsta-
wiono w tabeli 3. Spoiwa zmieszano w homogenizatorze laboratoryjnym w odpo-
wiednich proporcjach - kazda mieszanke homogenizowano 30 min (tab. 2).

Tabela 2

Sktad badanych cementéw

L Rodzai . Zawarto§¢ sktadnika [%]
. odzaj cementu
P ! C S LL v
1 CEM I/ C 30% S + 10% LL) 60 30 10 -
2 CEMII/C (30% V + 10% LL) 60 - 10 30
3 |CEMVI@45%S + 10% LL) 45 45 10 -
4 |CEM VI@5% S + 10% V) 45 45 - 10
Z 16 dto: Tab. 2-4 - opracowanie wlasne.
Tabela 3
Sktad chemiczny i wtasciwosci fizyczne sktadnikow gtéwnych cementu
Zawarto§¢ sktadnika [%] Powierzch-
Gestos¢ nia
Rodzaj surowca strata . 3 wlasciwa
pra- | SiO, | AL,O, | Fe,O, CaO | MgO SO, | Na,0 | K,0 Cl' | [g/em’] wg Blaine’a
zenia [cm¥/g]
Wapien (LL) Y - 5,35 1,28 | 1,07 | 49,70 | 1,80 | 0,03 | <0,10| <0,1 ]0,005| 2,70 6 150
Zuzel - l40551| 7,38 | 1,26 | 43,70 | 5,03 | 0,14 | 0,77 | 045 0,046 | 2,92 3795
wielkopiecowy (S)
Popidt lotny
krzemionkowy 2,43 152,33 27,48 | 5,80 | 3,58 | 2,61 | 0,29 | 0,94 3,15 0,008 | 2,14 2761
(v)?
Potprodukt (C) 1,54 120,60 | 5,09 | 2,57 | 62,94 | 1,38 | 5,10 | 0,15 0,63 (0,090 | 3,26 6 200

D Zawarto$¢ CaCO, obliczona na podstawie ilosci CaO wynosi 89 %, zawartoS¢ wegla organiczne-
go (TOC) - 0,04 %, zawarto$¢ gliny - 0,4 g/100 g.

2 Wykorzystano popidt lotny krzemionkowy w stanie dostawy, tj. nieaktywowany mechanicznie

poprzez zmielenie.

Tabela 4
Whasciwosci badanych cementow
Statosé Poczatek Po- Wytrzymato§é

L Rodzai cementu objetosci wi z:nia Gesto$¢ | wierzchnia | na Sciskanie [MPa]
p- J LeCh azar [g/cm®] | wiasciwa 2 7 28 | 90
[h, min] ) . . . .
[mm] [cm*/g] | dni | dni | dni | dni
1 [CEMII/C (30% S + 10% LL) 0,5 2,15 3,00 4 750 19,3 (36,4 (60,1 | 69,2
2 |CEMII/C (30% V + 10% LL) 0,0 2,40 2,70 4 700 18,4 128,5(40,9 | 54,9
3 |CEMVI@45% S + 10% LL) 0,0 3,25 2,96 4 600 12,0 {28,0150,7 [ 57,8
4 |CEMVI45% S + 10% V) 0,0 4,00 2,92 4 280 11,4 124,8149,5 (63,2

Badanie odpornosci na agresj¢ siarczanowa wykonano wedlug metodyki badaw-
czej podanej w normie PN-B-19707:2013-10, zat. C [7]. WielkoSC ekspans;ji li-
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niowej mierzono na stwardniatych beleczkach, o wymiarach 20 X 20 X 160 mm.
Probki poddawano dziataniu roztworu siarczanu sodu Na SO, o stezeniu jonow
siarczanowych SO,> rownym 16 +0,5 g/dm’. Dokonano réwniez obserwacji pro-
duktow korozji wybranych zapraw przy uzyciu SEM/EDS. W celu identyfikacji
produktow korozji siarczanowej wykonano rowniez badania z wykorzystaniem
dyfrakcji rentgenowskiej XRD.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

Badaniezmianliniowychzapraw zanurzonychwroztworze Na,SO, przeprowadzono
w temperaturze 8 1 20°C. Na rycinach 1 1 2 przedstawiono przebieg ekspansji
probek w czasie.

0,60
0,50
0,40
S
= 030l CEM II/C (30% S + 10% LL)
2 s
g CEM II/C (30% V + 10% LL)
)
v 0204 = e CEM VI/C (45% S + 10% LL)
—8— CEM VI/C (45% S + 10% V)
0,10‘.— — = ____}

e KTYtETIUM

0,00 g —— e e —— B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 112 13
czas [miesiac]

Zr6dtE Ryc. 1-15 - EpracEwanie wlasne.

Ryc. 1. Ekspansja zapraw wykEnanych z nEwych cementow trdjsktadnikEwych
— probki przetrzymywane w rEztwbrze Na,SO, w temperaturze 20°C

1,40
CEM II/C (30% S + 10% LL)
1,20
CEM II/C (30% V + 10% LL)
1,00 CEM VI/C (45% S + 10% LL)
g == CEM VI/C (45% S + 10% V)
S 0,80
'g = kryterium
2 0,60
R
o
0,40
0,20
0,00 | g——————— 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 w1 12 13
czas [miesiac]

Ryc. 2. Ekspansja zapraw wykEnanych z nEwych cementéw tréjsktadnikEwych
- probki przetrzymywane w rEztwErze Na,SO, w temperaturze 8°C
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Analizujac wykresy przedstawiajace zmiany liniowe beleczek cementowych,
mozna stwierdzi¢, ze bardzo wazna role odgrywa sklad i iloS¢ zastosowanych
dodatkéw nieklinkierowych. Zaréwno dla temperatury 20°C, jak i 8°C widag,
ze beleczki z cementu CEM II/C, zawierajacego 30% popiotu lotnego krze-
mionkowego i 10% wapienia, nie spelniaja wymagan normowych dotyczacych
zachowania objetoSci (ekspansja wigksza niz 0,5%). W temperaturze 8°C probki
popekaly i rozpadly sie juz w 5 miesiacu trwania badania (ryc. 3 b, ¢). Zauwazy¢
nalezy, ze zastapienie popiotu lotnego krzemionkowego taka sama iloScia zmie-
lonego granulowanego zuzla wielkopiecowego zdecydowanie zmniejszylo eks-
pansje (cement CEM II/C [30% S + 10% LL]). Pomimo zmniejszenia ekspan-
sji probki na powierzchni byly pozotkte oraz wyraznie popekane i napeczniale
(ryc. 4), co nie pozwala uzna¢ wykorzystanych cementow CEM II/C jako od-
pornych na korozje siarczanowa.

a)

i — PR [ D CATs
CEMII/C (30% S + 10% LL) w 8°C po 3 CEM II/C (30% V + 10% LL) w 8°C
miesigcach przebywania w roztworze Na,SO4  po 5 miesiacach przebywania
— widoczne zazdtcenie powierzchni

¢)

CEM II/C (30% V + 10% LL) w 8°C po 7
miesiacach przebywania w roztworze Na,SOy

Ryc. 3. Probki zapraw zanurzonych w roztworze korozyjnym Na SO, w poréwnaniu do probek
odniesienia (przetrzymywanych w wodzie dejonizowane;j)
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Ryc. 4. Zaprawy wykonane z cementu CEM II/C (30% S + 10% LL). Badanie przeprowadzone
w temperaturze 8§°C. Popekana i pozotkla powierzchnia probki

Zaprawy z cementu o wyzszej 55% zawarto$ci mieszaniny dodatkéw nieklinkie-
rowych (CEM VI) nie wykazaly wiekszych zmian liniowych, zluszczen ani pek-
ni¢¢ zar6wno w temperaturze 20°, jak i 8°C, natomiast widoczna byta zmiana
barwy ich powierzchni (ryc. 5).

a) i I . b)

CEM VI (45% S + 10% LL) w roztworze Na,SO,
po 7 miesiacach trwania badania w 8°C

CEM VI (45% S + 10% V) w roztworze Na,SO,
po 9 miesiacach trwania badania w 20°C

Ryc. 5. Zaprawy wykonane z cementéw z grupy CEM VI po uplywie 7 i 9 miesiecy trwania
badania w temperaturze 8° i 20°C w poréwnaniu do prébek odniesienia

Cementy zawierajace dodatek granulowanego zuzla wielkopiecowego charakte-
ryzuja si¢ wysoka odpornoscia na korozje siarczanowa, stad przede wszystkim
cementy hutnicze CEM III z duza iloScia zmielonego granulowanego zuzla wiel-
kopiecowego znane sa jako cementy siarczanoodporne. Wynika to z wlasciwo-
Sci zuzla, ktory zageszcza mikrostrukture zaczynu dodatkowymi produktami
hydratacji, sprawiajac, ze jest ona bardziej zwarta [8-9]. W przypadku badan
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przeprowadzonych w temperaturze 20°C, poza wymienionym wczesniej cemen-
tem popiotowo-wapiennym CEM II/C (30% V + 10% LL), zadne z pozosta-
lych beleczek cementowych nie wykazaly spekan i znaczacych zmian liniowych.
Z kolei zmian¢ barwy powierzchni probek odnotowano we wszystkich przypad-
kach (ryc. 5 b). Wplyw obnizonej temperatury (8°C) na przyspieszenie procesu
korozyjnego jest znaczacy. Proces hydratacji cementu w probkach umieszczo-
nych w niskiej temperaturze byl spowolniony, przez co matryca cementowa mo-
gla byC¢ mniej zwarta, co z pewnoScia miato wplyw na szybszy postep korozji.
Ponadto niska temperatura mogla wplyna¢ na tworzace si¢ produkty korozji.
Poza standardowa obecno$cia gipsu 1 ettringitu, w obnizonej temperaturze moze
dodatkowo powstawac thaumasyt. Thaumasyt pojawia si¢ tylko w temperatu-
rze ponizej 15°C, gdyz taka temperatura zapewnia stabilno$¢ grupy [Si(OH) J*,
stanowiacej podstawe jego struktury. Waznym jest rowniez, ze thaumasyt moze
powstawaé na drodze przeksztalcenia ettringitu (wzor 1). Reakcja ta zachodzi
pomiedzy C-S-H i kalcytem przy udziale wczeSniej uformowanego ettringitu
(w temperaturze od 0 do 15°C) [9-10].

CoAd-3C5-Hay +Co5.H, +20C = 2(CC-C5-C5H Y+ C5H, +AH, (1)

Destrukcja betonu spowodowana powstawaniem thaumasytu opiera si¢ na innym
mechanizmie niz korozja zwiazana z krystalizacja ettringitu 1 gipsu. Powstajacy
w stwardnialtym betonie krystaliczny ettringit 1 gips zwigkszaja swoja objetosc,
co jest przyczyna naprezen rozciagajacych, ktore w przypadku przekroczenia
wytrzymalosci betonu prowadza do powstawania spekan i odpryskow. Z ko-
lei w przypadku tworzenia si¢ thaumasytu nastepuje sukcesywne przeksztalca-
nie si¢ stwardnialego zaczynu cementowego w niespdjna, bezpostaciowa mase,
w zwiazku z czym traci on swoja podstawowa funkcj¢. Beton traci wytrzyma-
oS¢, powstaja obszary wypelnione proszkiem nieposiadajacym wtasciwosci wia-
zacych, ktore odslaniaja glebsze warstwy betonu. Przeksztalcanie si¢ stwardnia-
lego zaczynu cementowego w bezpostaciowa mas¢ powoduje wzrost porowatosci
betonu, a to z kolei utatwia wnikanie do jego wnetrza roztworow agresywnych,
przyspieszajac proces korozji [9-11]. Cementy zawierajace zmielony wapien sa
bardziej narazone na ten rodzaj korozji, gdyz w matrycy cementowej obecne
sa wszystkie substraty niezbedne do reakcji tworzenia thaumasytu (obecno$¢
CaCO,) [10-11].

Analize¢ XRD produktoéw korozji siarczanowej probek zapraw wykonanych z ce-
mentu popiotowo-wapiennego CEM II/C (30% V + 10% LL) w temperaturze
8 120°C przedstawiono na dyfraktogramach (ryc. 6 1 7).
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T6786_2A(Cem Iw 1z, 042, 200C) BCBBO T @ kalcyt, CaCOs
= O ettringit, 3Ca0-Al,03:3CaS04-32H:0
8 O gips, CaS04-2H,0
= 1000 x kwarc, SiO,
8 ¢ A bassanit, Ca50,-0,5H,0
N
o O vateryt, CaCOs
3
o
o
= 5000 -
&
c
(O]
£ o
O o O
LTI
10
kat 20 []
Ryc. 6. Dyfraktogram prébki zaczynu z zaprawy wykonanej
z cementu CEM II/C (30% V +10% LL) po skoficzonym badaniu korozji siarczanowej
w temperaturze 20°C
TB781_28(Cem Iw ze SO42-,80C)_BC-861-17 ° ® kalcyt, CacO;
%‘ 000 O ettringit, 3Ca0-Al,03:3CaS0,4:32H,0
S 0 ¢ gips, CaS04-2H,0
T'; x kwarc, SiO,
2 600~ T taumazyt, CaSiOs-CaCOs3-CaS0,4-15H,0
= ‘ A bassanit, CaS04:0,5H,0
NS x. 0 O vateryt, CaCOs
2 4m- 0
3
)
g T T A
= AN
£ 2000 4
O ol A 0 ﬁﬁ?}]
i
10 P

Ryc. 7. Dyfraktogram probki zaczynu z zaprawy wykonanej
z cementu CEM II/C (30% V + 10% LL) po 7 miesiacu trwania badania
w temperaturze 8°C

W badaniach stwardniatych zaczynow stwierdzono strefowe zmiany skladu fa-
Zowego, zwiazane ze zmniejszajacym si¢ wraz z odlegtoScia od powierzchni
probek stezeniem jonOw siarczanowych. Zbadano warstwe powierzchniowa oraz
warstwe na glebokosci 5 mm. Nie stwierdzono obecnosci portlandytu Ca(OH),
w strefie przypowierzchniowej, gdyz jako faza najmniej odporna na korozje
chemiczna ulegt on catkowitemu przereagowaniu. Sladowe ilosci portlandytu
zidentyfikowano w glebszej warstwie zaprawy. Natomiast w stwardniatych za-
czynach probek poréwnawczych, przebywajacych w wodzie, portlandyt wyste-
powal w obu warstwach. Na powierzchni wszystkich zapraw przebywajacych
w roztworze korozyjnym, zarowno w temperaturze 8°C, jak 1 20°C, obecne byty
nastepujace fazy: gips CaSO, - 2H,0 i ettringit 3CaO - ALO, - 3CaSO, - 32H,0
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jako produkty korozji, kalcyt CaCO,, vateryt CaCO, oraz kwarc SiO,. Dla za-
praw z cementow CEM II/C (30% S + 10% LL)i CEM II/C (30% V + 10% LL)
w temperaturze 8°C produktem korozji, poza gipsem i ettringitem, byl rowniez
thaumasyt CaSiO, - CaCO, - CaSO, - 15H,0.

Wyniki badan mikrostrukturalnych (SEM/EDS) potwierdzily dane uzyskane
z dyfrakcji rentgenowskiej XRD, ze glownymi produktami korozji byly gips
1 ettringit, a w przypadku cementow CEM II/C w temperaturze 8°C rowniez
thaumasyt. Na rycinach 8-15 zamieszczono przykladowe obrazy z mikroskopu
elektronowego SEM, przedstawiajace typowe produkty korozji.

,\‘ ;& -,1 .v - Pl !

Ryc. 8. Obraz SEM dla probki zaprawy CEM II/C (30% V + 10% LL)
po zakoniczonym badaniu korozji siarczanowej
w temperaturze 20°C - widoczne ziarno popiotu i ettringit

O Ka

SlKa

AlKa)

SKa
CK CaKb FeKa
KKa TiKb m‘
Nal TiKa
1 bl M-NM; kol i tsnaLidditiiadir o e ol ‘...Jfﬂ(?.... [T e P

1.00 2.00 3.00 41.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Ryc. 9. Skiad chemiczny w punkcie 1 - ettringit
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OKa

SiKa

TiKb

FeKb

Feka Ryc. 10. Sktad chemiczny
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1.00 2.00 3.00 41.00 5.00
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O ka SiKa

6.00 7.00 8.00

w punkcie 2 - ettringit

Ryc. 11. Obraz SEM

dla prébki CEM II/C
(30% V + 10% LL)

po zakoficzonym badaniu
korozji siarczanowej

w temperaturze 20°C

- widoczne krysztaty gipsu

Ryc. 12. Skiad chemiczny
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C
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Ryc. 13. Obraz SEM dla probki
CEM II/C 30% V + 10% LL)
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w punkcie 5 - thaumasyt
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4. Podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikoOw badan wykazala, ze niektére rodzaje nowych ce-
mentéw nie sa odporne na korozje siarczanowa. Dotyczy to gléwnie cementow
zawierajacych w swoim skladzie wapien. Udzial zmielonego kamienia wapien-
nego w skladzie cementu wplywa niekorzystnie na odpornos$¢ korozyjna w Sro-
dowisku siarczanowym. Szczegoélnie niekorzystna byla kombinacja popiotu lot-
nego krzemionkowego i wapienia w cemencie CEM II/C (30% V + 10% LL),
gdyz zarOwno w temperaturze 20°C, jak 1 8°C ekspansja zapraw z tego cementu
przekroczyla graniczna warto$¢ 0,5 %. Zastapienie popiotu lotnego krzemionko-
wego zmielonym granulowanym zuzlem wielkopiecowym znacznie zmniejszyto
ekspansje. Im wigkszy byt dodatek zuzla (cementy CEM VI z 45% dodatkiem
Zuzla), tym mniej zmian na powierzchni probek mozna byto zauwazy¢. Rowniez
zastapienie wapienia popiotem lotnym krzemionkowym w cemencie CEM VI
(45% S + 10% V) wplynelo korzystnie na jego wtasciwosSci. Bardzo waznym
czynnikiem oddzialujacym na szybkoS$¢ korozji siarczanowej byla temperatu-
ra w jakiej prowadzono badania. W temperaturze 8°C doszto do calkowitego
zniszczenia niektorych probek, co mozna tlumaczy¢ powstawaniem thaumasytu
(w cementach z dodatkiem wapienia). Pomimo ze dla cementu CEM II/C (30%
S + 10% LL) ekspansja nie przekroczyta wartosci 0,5%, nie mozna uznac, iz
jest on odporny na korozje siarczanowa, gdyz na powierzchni probki pojawi-
ly sie spekania i specznienia. Dla cementow CEM VI w obu temperaturach,
w ktorych prowadzono badania, nie zaobserwowano peknie€ ani specznieni.
Stwierdzono natomiast zmian¢ barwy powierzchni probek.

Korozja siarczanowa jest jedna z czestszych przyczyn zniszczenia konstrukcji
betonowych. Z tego wzgledu duze znaczenie ma wczeSniejsze rozpoznanie za-
grozen, a wiec warunkow eksploatacyjnych i Srodowiska, w celu zastosowania
odpowiedniego cementu i doboru sktadu betonu [9].
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JUSTYNA KUTERASINSKA-WARWAS

RESISTANCE TO SULPHATE CORROSION OF MORTARS
MADE OF NEW TYPES OF TERNARY CEMENTS
CEM II/C AND CEM VI

Keywords: ternary cements, sulfate corrosion, siliceous fly ash, limestone,
granulated blast furnace slag.

The article analyzes the resistance to sulphate corrosion of new types of
multi-component cements, that are the subject of standardization works re-
lated to the amendment of the cement standard EN 197-1. Ternary cements
contained siliceous fly ash (V), granulated blast furnace slag (S) and / or
limestone (LL). The tests were carried out on mortars made of 4 types of
proposed cements. Studies have shown that cements which composition
was a mixture of limestone and siliceous fly ash are not resistant to sulphate
corrosion, whereas substitution of one of these components with a suitable
amount of ground granulated blast furnace slag had a positive effect on the
corrosion resistance of tested cements.



