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StreszczenieW pracy zamieszczono badania zapraw i betondéw cemgoh na kruszywie z recyklingu z miwvoscia
zastosowania ich na posadzki w budynkach inwentdrskraz opisano badania derywatograficzne tychrazmp

i betonéw. Omoéwiono korogjw budynkach inwentarskich

oraz przedstawiono dperdadawcz i jej mozliwosci

badawcze. Uzyskano betony na kruszywie z recyklibgtonowego, ktére pod wzglem wytrzymatéci spetniaj

wymagania klas C 30/37 i C 35/45.

Stowa kluczowezaprawa cementowa, beton, kruszywo z recyklingdabi derywatograficzne.

1. Obiekty inwentarskie

Powodem degradacji wkszaci rolniczych obiektow
budowlanych jest ich niska jakf brak bieacej
konserwaciji i napraw, zte odwodnienie oraz destyjikc
wplyw  warunkéw atmosferycznych isrodowiska,

w ktorym pracuyj. Rozwazaniem powyszych probleméow
jest wykonanie obiektu budowlanego we $giave]
jakaosci i technologii. Decyzja o inwestycji budowlanej
w produkcji zwierzcej naley do bardzo kosztownych.
W interesie rolnikow jest, zatem wybor takiego pidj
konstrukcyjnego, technicznego i technologicznegoryk
da maliwos¢ uzyskania poprawnych  warunkow
utrzymania zwiergt i jednoczénie uwzgkdni wszystkie
wymogi formalno-prawne. Trafdé decyzji jest jeszcze

o tyle utrudniona, ze nowy budynek inwentarski,
adaptacja oraz modernizacja starych obiektow wyjeonu
sic z perspektyw kilkudzieskcioletna. Wymagania
techniczne i technologiczne budynkéw inwentarskich
obejmuj: system utrzymania zwietz systemzywienia,
transportu i zadawania paszy oraz system usuwania
odchodéw.

W zalenoici od zastosowanej technologii produkciji
trzody chlewnej dzielimygj na dwa podstawowe rodzaje:
sciotkowa tj. o podtogach betonowych dgietanych
stomy, 0 posadzkach samooczysgaeych st,

o dwym, 8-10% lgcie nachylenia,

bez scidtkowa tj. o podiogach szczelinowych lub
czesciowo szczelinowych. W przypadku utrzymania
trzody bez scidtki wymagana jest odpowiednia
szerokd¢ otwordw i beleczek w podiodze.

Utrzymanie prawidiowego mikroklimatu w budynkach
inwentarskich jest jednym z podstawowych warunkéw
wihasciwego chowu i hodowli bydta, na ktéry sktada:si
temperatura, wilgotnig wzgledna powietrza, wentylacja
i predkos¢ powietrza, koncentracja gazow, stapie
zapylenia. Optymalna wilgotdé wzgledna powietrza
w budynkach i pomieszczeniach inwentarskich powinna
wynosi 60 - 80%.

Prawo budowlane zawiera ogolne wytyczneazane
z usytuowaniem budowli rolniczych i projektu
zagospodarowania dziaiki lub terenu, ktére powibmgy
zgodne z decyazj o warunkach  zabudowy
i zagospodarowania terenu. Szer@kaorganizowanych
ciagbw dojazdowych do budowli rolniczych powinna
wynosi, co najmniej 3 m. Budynki inwentarskie nie mog
(w  mysl przepisbw) bezpgednio  gsiadowa
z budynkami mieszkalnymi, nadg zachowa odlegtaé
minimum 4 m od granicy dziatki, a w przypadku, gdy
budynek jest wyposany w dach  mogcy
rozprzestrzenia ogieh odlegt@d¢ ta powinna wyni&
minimum 12 m. Budynki inwentarskie powinny
zapewnigé zwierztom odpowiednj ochror przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi, cbiatwe
w czyszczeniu i dezynfekcji. Jednym z najtrudniggée
probleméw do rozwizania przy produkcji zwieezej, jest
usuwanie obornika (Rutcagki, 2007).

Do dzé znajdup zastosowania prymitywne
skladowiska (sktadowanie obornika begmanio na
gruncie), ktére wedtug norm powinny spethiakreilone
wymagania i ulec modernizacji.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: d.dworzanczyk@pb.edu.pl
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2. Skiad obornika

Niezwykle due zagraenie dla trwatéci konstrukciji
budowlanej stanowi sktad chemiczny obornika. W d&kta
gnojowicy wchodz m.in.. amoniak (zawarfo

od 250 mg/drh do 4100 mg/d), siarczany (150-940
mg/dn?), chlorki (550-1030 mg/diy oraz agresywny
dwutlenek wgla (2860-5000 mg/dijy jej poziom pH
waha st miedzy 6,8 a 8,1. Proces korozji przyspiesza
rébwniez  temperatura towarzysea  zakwaszaniu,
osihgajaca warté¢ od 50°C do 70°C. Takie warunki s
przede  wszystkim  niebezpieczne dla  betonu
cementowego, ¢alac przyczym niszczenia jego struktury.
Najbardziej wraliwy na niszczenie jest zaczyn
cementowy, z uwagi na swoj sktad mineralogiczny.

przedstawiono przyktadowy przekrdj przez konstrekcj
ptyty obornikowej.

3. Badania strukturalne zapraw i betonéw - analiza
termiczna: DTG, DTA, TG

Badania strukturalne materialtdw wykorzystywanych
w budynkach inwentarskich m@ajdwe znaczenie ze
wzgledu na to,ze mog da wskazowki pozwalace
okredli¢ stan pogorszenia jak materiatu i ewentualne
zagraenia konstrukcji np. w przypadku starzenia, czy
pracy w agresywnynsrodowisku. Badania strukturalne,
do ktérych nalga badania derywatograficzne (analiza
termiczna) mog da¢ wskazéwki, co do ,stanu zdrowia”

Podczas przeplywu przez beton cieczy agresywnych betonu czy zapraw np. w przypadku destrukcji poskdz

przemiany destrukcyjne zachadzw wyniku reakcji
sktadnikéw zaczynu: wodorotlenku wapnia i glinianéw
wapniowych, a nagpnie krzemianéw wapniowych.
Powolne wymywanie z nich wapnia prowadzi do
calkowitego zniszczenia struktury zaczynu. Wiele
niebezpieczestw  grozi  rOéwni¢  powierzchniom
betonowym i stalowym w magazynach nawozow
mineralnych.  S6l  Candlotd, powoduje  kokozj
rozsadzajca, elektrolity powstate w roztworach wodnych,
przyspieszaj korozg elektrochemiczp metali. Czsci
betonowe konstrukcji budynkéw inwentarskich oraz
budowli im towarzyszcych zagraone @ szybko
postpujaca korozj. Dla betonéw w budownictwie
rolniczym naley, zatem przyjmowa klas; ekspozycji
XA2 lub XA3 (agresja chemiczna) oraz XF3 (agresywne
oddziatywanie  zamarzania/odmarzania). Dla  tak
zdefiniowanego zagtenia okrélone g sktad oraz
witasciwosci betonu. Minimalna klasa betonu, to dla
ekspozycji XA2 i XF3 jest C30/37, a dla XA3 — C35/4
Ponadto dla zbiornikéw i ptyt obornikowych wymaga s
wysokiej wodoszczelrsai W6 lub W8. Na rysunku 1

w budynkach inwentarskich. Instrukcja 363/99 Instyt
Techniki Budowlanej okrda przykladowo oznaczenia
struktury stwardniatych podktadéw podiogowych na
podstawie badainstrumentalnych (ITB, 1999).

Na Wydziale Budownictwa i kynierii Srodowiska
Politechniki Biatostockiej znajduje esipracownia bada
strukturalnych wypos@na w stanowisko do badla
derywatograficznych, ktére przedstawia rysunek 2.

Dylatacja — nagcie piyty
do 13 jej grub.
Szerokgc szczeliny-6 mm.

17 cm Plyta konstrukcyjna
- heton zbrojony C30/37

4—

4_

Folia izolacyjna 0,3 mm

10 - 12 cm - Podbudowa
- beton C12/15

Krzyzowe zbrojenie
pyty gornej @ 810 mm
(co25¢cm)

Gt

min 25¢cm
- Piasek ubity

6

Rys. 2. Stanowisko do batlaerywatograficznych: 1 — piec, 2 — jednostka $tea) 3 — termostat,
4 — butla z N, 5 — uktad zasilania, 6 — stanowisko z oprogranm@ma do zbierania danych
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4. Przykladowe wyniki badan wybranych zapraw mrozoodporn& i odporng¢ na $rodki odladzajce,
cementowych i zaczynédw  wyseparowanych poprawa odporri@i na $cieranie, lepsza przyczepito
z betonu na kruszywie z recyclingu betonu nowego do starego. Dodatkowo badania wyl®mnan

na dwoch sktadach mieszanek betonowych anep
Badania wykonano z zastosowaniem cementu CEM Il zawartdgci kruszywa z recyklingu (0%, 50%). Sktad
A-V 42 5N. Zakres obejmowat badania normowe oraz zaprojektowano metad znanego zaczynu przy
badania wlasne. Probki zapraw cementowych wykonano zachowaniu statej konsystencji i statej$db cementu
na bazie piasku zwyktego. Cementy pucolanowes daj (Bottrykiin., 2007).

wzrost wytrzymatéci w diuzszym okresie dojrzewania. Procentowy udziat wybranych skladnikbw cementow
Badania przeprowadzone na zaprawach cementowych portlandzkich oraz zapraw cementowych przedstawiono
dotyczyly okrdlenia wptywu domieszki uptlynniage] w tabelach 1 i 2. Tabela 3 przedstawia zawarto

na wybrane cechy fizyczne i mechaniczne. Zastosowan wybranych sktadnikbw w zaczynach cementowych
domieszk, ktéra jest roztworem kompozycji na bazie wyseparowanych z kruszywa wtérnego oraz z betonu na
modyfikowanej siarczanowanepywicy melaminowo- kruszywie wtornym (Jarmontowicz i in.,, 1983;
formaldehydowej. Stosuje ¢sija w ilosciach od 0,5% Dworzaiczyk, 2006).

do 3% w stosunku do masy cementu. Stosowanie tego  Derywatogramy przyktadowych bafla zaprawy
typu domieszek uplynniggych pozwala zmniejszy cementowej na cemencie CEM IIAV 42,5N oraz zaczynu
zwycie cementu o 10+20%, przy zachowaniu cementowego w betonie na kruszywie z recyklingu
poczitkowej wytrzymatdci betonu. W efekcie stosowania  przedstawiaj rysunki 3 i 4 (Dworzaczyk, 2006; Bottryk
domieszki nagpuje zwikszenie szczeldai tworzywa, iin., 2007).

zmniejszenie porowasoi i w konsekwencji poprawienie

odporngci na dziatanie substancji agresywnych, lepsza

Tabela 1. Udziat wybranych sktadnikéw w badanycmestach

Sktadniki cementu [%]

Rodzaj cementu woda zwizana straty
Ca(OH) CaCQ L
H, Hex 5 prazenia
CEM | 32,5R 0,39 0,28 0,67 1,15 2,18 1,16
CEM Il A-V 42,5N 0,63 0,78 1,41 3,20 4,83 3,54
Tabela 2. Udziat wybranych sktadnikéw w badanygbraevach cementowych
Sktadniki zaprawy [%0]
Rodzaj cementu woda zwizana Ca(OH) straty_
H, Hex s prazenia
CEM Il A-V 42,5N bez domieszki 1,26 1,20 2,46 4,93 ,838
CEM Il A-V 425N z domieszk 2,03 1,23 3,26 5,05 9,75

Tabela 3. Zawartgé wybranych skladnikbw w zaczynach cementowych wgempnych z kruszywa wtérnego oraz
z betonu na kruszywie wtérnym

Sktadniki zaczynu [%]

Nazwa wi/c woda zwizana

Ca(OH) CaCQ
H| HCH z

Separat zaczynu cementowego Nieznany 4,31 2,99 7,03 30 29,90

Separat zaczynu cementowego

. . 0,52 4,47 1,87 6,34 26,08 16,65
z betonu na kruszywie wtérnym
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Rys. 3. Derywatogram zaprawy cementowej na cemeZieM 11AV 42,5N
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Rys. 4. Derywatogram zaczynu cementowego w betanleuszywie z recyklingu

5. Whnioski

Wybrane i zaprezentowane przyktadowe wyniki biada
derywatograficznych pozwalgjwnioskowa, ze betony
na kruszywie z recyklingu betonowego pod wdgim
wytrzymatdici  spetniaj wymagania klas C 30/37
i C 35/45, a zatem pod tym wedkem z powodzeniem
mog by¢ zastosowane na posadzki w budynkach
inwentarskich. Natomiast znaczna $do wodorotlenku
wapnia i veglanu wapnia, w badanych prébkach wskazuje
na wysolg karbonatyzagj betonu.

Ponadto badana nakliwo$¢ betonéw z kruszywem
z recyklingu jest znacznie podwgzona w stosunku
do betonéw na kruszywie otoczakowym. Zastosowane
do betonu kruszywo wtérne posiada o 20%smji gestasé
pozorry niz kruszywo naturalne. Jego porow&toest
14-krotnie weksza a nagkliwos¢ 5-krotnie wiksza
w stosunku do kruszywa naturalnego. Natomiast badan
zaprawy cementowe uzyskaty wyniki wytrzymadimwe
odpowiadajce marce M20, niska zawastosktadnikow
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Ca(OH) i CaCQ daje maliwosci uzyskania wysokiej
szczelnéci posadzek, ktdr mozna dodatkowo podné

stosujc preparaty hydrofobizage. Zastosowanie
domieszki uplynniagjcej do betonu poprawia jego
porowatd¢, uszczelnia mieszagka to pozwala na

zastosowanie zapraw i betondw na posadzki w buaynka
naraonych na dziatanie agresywnegodowiska.
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MORTARS AND CONCRETE USED
IN LIVESTOCK BUILDINGS

Abstract: The paper presents a stand for thermogravimetric
examinations of cement mortars and concretes. Gorras
livestock buildings is discussed. The paper prasdasting
equipment, its technical specification and posisibdl of the
research stand. Exemplary test results of cememtarsoand
concretes with recycled aggregate are presented thie
possibility of applying them for floors in the listock buildings.

Prag wykonano w ramach realizacji zadania statutowego
S/WBIS/1/10 realizowanego w Politechnice Biatostockiej.
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