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Beton o podwyzszonym
punkcie piaskowym

Tabela 1. Skiad betonéw

1. Wprowadzenie

Beton jest od kilkudziesieciu lat gftéwnym materia-
tem budowlanym i pozostanie nim ze wzgledu na
wszechstronnos$¢ zastosowania, stosunkowo niski
koszt i powszechno$¢ wystepowania jego podsta-
wowych skfadnikéw, a takze prostg technologie
wytwarzania w poréwnaniu z innymi materiatami
konstrukcyjnymi. Nowozytny beton znany jest od
chwili wyprodukowania w Anglii na przetomie lat
1824/1825 spoiwa hydraulicznego nazywanego
cementem portlandzkim. W Niemczech i Fran-
cji rozpoczeto produkcje tego rodzaju cementu
w 1850 roku, w Polsce w 1853 roku, a w USA
dopiero w 1875 roku w Coplay w Pensylwanii [11.
Za poczatek badan betonu piaskowego uznaje sie
rok 1920. Przedmiotem systematycznych ekspery-
mentoéw (miedzy innymi Talbota i Grafa) byt wtedy
optymalny skfad zaprawy, ktérg uwazano za pod-
stawowy sktadnik kazdego betonu. Przez zaprawe
rozumiano wtasciwie beton piaskowy, poniewaz
badano stos okruchowy ztozony z ziarn od O do 5
mm. Dopiero w 1931 roku Paszkowski stwierdzit,
ze kruszywo wigksze od okoto 2,5 mm nie wigze
kapilarnie wody i wprowadzit fizyczne rozréznie-
nie piasku od zwiru, na podstawie ktérego nalezy
okresla¢ mieszanke zaczynu z kruszywem zawiera-
jacym ziarna o $rednicy mniejszej od 2,5 mm jako
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Grys
2-16
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rowy odpowiednik
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towy odpowiednik
C8/10

74/26

170

220

130

1,7

1250

445

zaprawe, a o $rednicy wiekszej od 2,5 mm jako
beton [2].

Mozliwos¢ wykorzystania samego piasku jako kru-
szywa umozliwia ograniczenie potrzeb w zakresie
Srodkow inwestycyjnych dla rozbudowy zakfadow
do wytwarzania kruszywa famanego oraz umozli-
wia wykorzystanie materiatu miejscowego, a takze
pozwala ograniczy¢ koszty budowy poprzez wyeli-
minowanie transportu.

Stosowanie piasku jako kruszywa do betonu niesie
za sobg tez negatywne zjawiska rzutujgce na ja-
kos¢ gotowego betonu, w tym duze napowietrzenie
mieszanki piaskobetonowej [3]. Fakt ten wptywa
na pozniejszg trwatos¢ betonu; duzg nasigkliwose,
matg mrozoodpornos$¢ oraz niskg wodoszczelnosé.
Inng wadg piaskobetonu jest fakt, ze mechanizm
niszczenia betonu w duzej mierze zalezy od za-
stosowanego kruszywa. Energia potrzebna do
zniszczenia betonu jest tym wieksza, im wieksza
jest Srednica ziaren zastosowanego kruszywa. Im
mniejsze ziarna, tym wieksza koncentracja napre-
zenh nastepuje w zaczynie betonowym, a proces
Zniszczenia przebiega przez zaczyn, a nie przez
ziarna kruszywa [4]. Materiat ten cechuje sie tez
cementochtonnos$cia, duzg nasigkliwoscig, skur-
czem i petzaniem.

Podstawe racjonalnego wykorzystania materia-
téw budowlanych stanowi zasada odpowiednio-
$ci miedzy wymaganiami w zakresie stosowania
i uzytkowania a wtasciwosciami technologicznymi
i uzytkowymi tych materiatow. Zastosowanie ma-
teriatu o wtasciwosciach zanizonych w stosunku
do wymagan jest btedem technicznym, natomiast
o wtasciwosciach zawyzonych — btedem ekono-
micznym. Realizacja zasady odpowiednio$ci wy-
magan i wtasciwosci w odniesieniu do wszystkich
materiatéw sprowadza sie do trafnego wyboru ma-
teriafu budowlanego i sformufowania zalecen co do
warunkow jego uzytkowania [5].

Biorgc powyzsze pod uwage, pomimo ze piaskobe-
ton nie poddany zadnym zabiegom technologicz-
nym charakteryzuje sie w poréwnaniu do betonu
zwyktego wysoka jamistoscia i porowatoscig, matg
odpornoscig na lokalne uszkodzenia mechanicz-
ne i na Scieranie, na dziatanie wilgoci i agresji
chemicznej, a takze mniejsza mrozoodpornoscia
i wodoszczelnoscia, a przy samej produkcji duzg
cementochfonnoscia, podjeto prébe modyfika-
cji receptury betonu zwyktego celem zwigkszenia
punktu piaskowego w stosie okruchowym kruszy-
wa w betonie.

2. Sktad i podstawowe wtasciwosci betonow

W tabeli 1 podano sktady badanych betonéw.
Betony o podwyzszonym punkcie piaskowym wy-
konano modyfikujgc receptury dwoch betonéw
zwyktych, betonu o kodzie recepturowym ZWY/A-
025-5-D-28-12-1-H-016 (beton C20/25 na kru-
szywie zwirowym oznaczony w dalszej czesci arty-
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kutu 17) i ZWY/A-025-5-1-28-12-1-H-016 (beton
C20/25 z zastosowaniem grysu dolomitowego,
oznaczony w dalszej czeéci artykutu 27). Z pro-
dukcji biezacej na wytwérni dla betonu 1Z uzyska-
no $rednig wytrzymato$é po 7 dniach dojrzewania
19,1 MPa, a po 28 dniach dojrzewania 31,5 MPa
($rednia z 51 wynikéw). Natomiast dla betonu 2Z
uzyskano $rednig wytrzymato$¢ po 7 dniach doj-
rzewania 20,2 MPa, a po 28 dniach dojrzewania
32,6 MPa ($rednia z 10 wynikéw). Udziat piasku
w mieszance kruszyw zwigkszono do 65% i 74%.
Wykonano 8 betonéw o podwyzszonym punkcie
piaskowym i oznaczono je symbolami od P1 do
P8. Wszystkie betony zawieraty domieszke upla-
styczniajgca w ilosci 1,00% masy cementu. Stoso-
wano kruszywa w stanie powietrzno-suchym, ktére
przed rozpoczeciem badan nawilzano dodatkowag
wodg wynikajaca z sorpcji kruszywa. Przyjeto sorp-
cje dolomitu 1,1%, a zwiru 0,9%. Wody tej nie
wliczano do stosunku w/c.

Zastosowanie mieszanki kruszyw o wysokim
punkcie piaskowym ma wptyw przede wszystkim
na makrostrukture mieszanki betonowej i beto-
nu z niej uzyskanego. Wiezliwo$¢ wody frakcji
kruszywa o uziarnieniu powyzej 2 mm jest niska
w poréwnaniu z frakcjg o uziarnieniu do 2 mm.
Rozbudowana powierzchnia wtasciwa sprawia,
iz wskaznik wodozadnosci mieszanki drobnokru-
szywowej jest znaczny. Zachowujac pozadany ze
wzgleddw wytrzymatosciowych stosunek wodno-
-cementowy, zastosowana ilo$¢ cementu powinna
by¢ znacznie wigksza niz w przypadku betonu zwy-
ktego. Stad do betonu o podwyzszonym punkcie
piaskowym 1P i 2P (odpowiednik C20/25) zasto-
sowano zwiekszong ilo$¢ cementu, odpowiednio
0 25 i 20 kg i zwiekszono udziat wody. Poniewaz
porowatos$¢ zwigzanych zaczynéw cementowych
jest wielokrotnie wigksza od porowatosci wtasnej
ziaren kruszywa, zatem wzrost udziatu zaczynu
w objetosci betonu bedzie powodowat wzrost jego
porowatosci catkowitej, a wiec makrostruktura be-
tonu drobnokruszywowego bedzie mniej korzystna
niz w przypadku betonéw zwyktych z punktu wi-
dzenia trwatosci.

Dla poréwnania do betonu o podwyzszonym punk-
cie piaskowym 3P i 4P (odpowiednik C16/20)
zastosowano te samg ilos¢ cementu, natomiast
zwiekszono udziat wody.

Betony o podwyzszonym punkcie piaskowym 5P
do 8P (odpowiedniki C12/15 i C8/10) charaktery-
zowaty sie mniejszym udziatem cementu w poréw-
naniu do betonéw zwyktych; 215 i 190 kg cemen-

Tabela 2. Parametry mieszanki betonowej i gestos¢ betonu

17 41/59 (0,75 0,53 | 0,64 | 150 | 100 3,2 2278 2284
27 44/56 | 0,73 | 0,52 | 0,63 | 160 | 120 2,9 2340 2334
1P 65/35 | 0,75 | 0,55 | 0,66 [ 170 | 130 5,0 2202 2213
2P 65/35 | 0,75 | 0,55 | 0,66 | 145 | 100 5,1 2256 2225
3P 65/35 | 0,85| 0,60 | 0,73 | 150 | 130 5,2 2196 2174
4P 64/36 | 0,85 | 0,60 | 0,73 | 140 80 5.5 2210 2255
5P 74/26 | 1,02 | 0,65 | 0,83 | 150 | 110 5,1 2146 2119
6P 74/26 | 1,02 | 0,64 | 0,82 | 150 | 110 5,0 2168 2168
7P 74/26 | 1,16 | 0,73 | 0,94 | 150 80 5,2 2155 2109
8P 74/26 | 1,29 | 0,73 | 0,99 | 140 90 5,2 2156 2149

Tabela 3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie betonu

1Z |ZWY/A-025-5-D-28-12-1-H-016 41/59 16,6 | 34,2 | 41,0
27 |ZWY/A-025-5-1-28-12-1-H-016 44/56 19,8 | 38,0 | 47,4
1P [piaskobeton zwirowy odpowiednik C20/25 65/35 14,9 | 29,7 | 37,0
2P |piaskobeton dolomitowy odpowiednik C20/25 65/35 16,4 | 32,9 | 42,1
3P [piaskobeton zwirowy odpowiednik C16/20 65/35 10,3 | 21,1 | 25,6
4P |piaskobeton dolomitowy odpowiednik C16/20 64/36 11,7 | 24,2 | 30,5
5P |piaskobeton zwirowy odpowiednik C12/15 74/26 6,7 15,9 | 22,7
6P |piaskobeton dolomitowy odpowiednik C12/15 74/26 7,5 18,3 | 24,1
7P |piaskobeton zwirowy odpowiednik C8/10 74/26 4,6 10,3 | 14,6
8P |piaskobeton dolomitowy odpowiednik C8/10 74/26 4,1 10,1 | 13,7

tu i wysokim stosunkiem wodno-cementowym.
Wiezliwo$¢ wody przez piasek jest wynikiem zja-
wisk zachodzacych na granicy faz woda-powietrze
i woda-ziarna. Ukftad wodny w kapilarach stwarza
mozliwos$¢ utrzymania powietrza, jak tez powsta-
wania wody kapilarnej, zawieszonej. Zamkniete
w piasku przez wode powietrze jest trudne do usu-
niecia. Stad zawarto$¢ powietrza w mieszankach
betonowych o podwyzszonym punkcie piaskowym
byta wieksza o okotfo 2% w poréwnaniu do beto-
nu zwyktego i wynosita od 5,0 do 5,5%, a gestos¢
mieszanki i betonu nizsza.

Wyniki badan wytrzymatosci na Sciskanie przed-
stawiono w tabeli 3 i na rysunkach od 1 do 4. Ba-
dania przeprowadzono na prébkach szesciennych
o wymiarach 15x15x15 cm.

Rys. 1. Wytrzymatos¢
na Sciskanie betondw
na kruszywie zwirowym
Rys. 2. Wytrzymatos¢
na Sciskanie betondw
na grysie dolomitowym
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Rys. 3. Wptyw zawartosci piasku w stosie okruchowym na wytrzymatos¢ na Sciskanie beto-
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Rys. 4. Wptyw zawartosci piasku w stosie okruchowym na wytrzymatos¢ na Sciskanie beto-

néw na grysie dolomitowym

3. Podsumowanie

Rosnace koszty transportu oraz zapotrzebowanie
na betony konstrukcyjne i specjalne wymuszaja
wykorzystanie do produkcji betonu piaskéw. Bada-
nia betonu o podwyzszonym punkcie piaskowym
wykazaty, ze uziarnienie mieszanki kruszyw ma
istotny wptyw na parametry betonu, co zwigza-
ne jest ze zmiang makrostruktury betonu, ktéra
ksztaftowana jest zaréwno przez stos okruchowy,
jak i stwardniaty zaczyn cementowy.

Uziarnienie mieszanki kruszyw ma wptyw na ge-
sto$¢ betonu, stopien napowietrzenia oraz wytrzy-
mato$¢ na $ciskanie. Badania wykazaty, ze mozna
uzyskac¢ beton o zawartosci piasku w mieszance
kruszyw 65% 0 nieznacznie nizszej wytrzymatosci
na $ciskanie w poréwnaniu z betonem zwyktym.
W obu przypadkach uzyskano klase wytrzymato-
éci C20/25. Warunkiem jest zachowanie stosun-
ku wodno-cementowego, co wymusza zwigkszony
udziat cementu w 1 m3 betonu.

Betony o punkcie piaskowym 74% maja nizsze
wytrzymatosci, co kwalifikuje je do klasy wytrzy-
mato$ci na $ciskanie odpowiednio C12/15i C8/10
wedfug kryteriéw normy PN-EN 206-1.
Stosowanie betonéw o podwyzszonym punkcie
piaskowym, ktérych makrostruktura jest inna niz
w betonach zwyktych powinno by¢ poprzedzone
badaniami trwatosciowymi dla przewidywanych
klas ekspozycji betonu.

dr inz. Grazyna Bundyra-Oracz
Instytut Materiatow Budowlanych
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