Budownictwo i Architektura 15(4) (2016) 75-85

Zastosowanie pylu bazaltowego,
jako substytutu piasku w zaprawie i betonie cementowym

Magdalena Dobiszewska

Katedra Mechaniki Konstrukcji, Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy im. Jana i Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy,
e-mail: magdalena.dobiszewska@utp.edu.pl

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych mozliwosci zasto-
sowania odpadowego pytu bazaltowego do produkcji zapraw oraz betonéw cementowych.
Wykorzystane w badaniach pyly stanowia odpad powstajacy podczas obrobki kruszywa
stosowanego do produkcji mas mineralno-asfaltowych (MMA). Utylizacja tych odpadow
stanowi obecnie duzy problem w wielu wytworniach MMA. Celem okreslenia wplywu
dodatku pylu bazaltowego na wybrane wiasciwosci zapraw przeprowadzono badania
wytrzymalo$ci na zginanie i $ciskanie po 2, 28 i 56 dniach dojrzewania probek, okreslono
mrozoodporno$¢ zapraw a takze zdolno$¢ do kapilarnego podciggania wody, nasigkliwosé
oraz wspotczynnik rozmigkania zapraw. Wptyw dodatku pytu bazaltowego na parametry
termoizolacyjne zapraw okreslono na podstawie pomiaru wspotczynnika przewodzenia
ciepta w aparacie ptytowym TCA 300. Przeprowadzone badania dotyczyly rowniez analizy
wplywu dodatku pylu bazaltowego na wybrane wtasciwosci betonu. W tym celu zbadano
wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie, po 28, 90 i 180 dniach oraz mrozoodpornos¢. Odpado-
wy pyl bazaltowy stanowil czgsciowy zamiennik piasku w ilosci 0-30% masy piasku
w przypadku zapraw oraz w ilosci 0-20% masy piasku w przypadku betonéw. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja na to, ze pyt bazaltowy moze by¢ stosowany do pro-
dukcji zapraw i betondw cementowych, jako substytut piasku naturalnego. Zastgpienie
czesci piasku przez pyl bazaltowy wplynie na poprawe niektdrych wlasciwosci tych mate-
riatdw oraz pozwoli na zagospodarowanie odpadu przemystowego.

Stowa kluczowe: odpadowy pyl bazaltowy, zaprawa cementowa, beton, wytrzyma-
10$¢ na $ciskanie, mrozoodpornos¢.

1. Wprowadzenie

Przemyst cementowy ma znaczny wptyw na srodowisko. Produkcja cementu jest nie-
zwykle energochtonna, wymaga uzycia ogromnych ilosci surowcoOw pochodzacych ze
zrodel naturalnych oraz przyczynia si¢ do emisji duzych ilosci ditlenku wegla do atmosfery.
Zapotrzebowanie na surowce naturalne do produkcji materiatdw budowlanych ciggle rosnie
a zrodla ich pozyskiwania sa juz na wyczerpaniu. Negatywnym skutkiem uprzemystowie-
nia gospodarki jest niewatpliwie wzrost produkcji odpadéw przemystowych. Roczna
produkcja odpaddéw przemystowych oraz rolnych na §wiecie, sigga 2500 milionéw ton [1].
Konieczno$¢ utylizacji tych odpadéw stanowi powazny problem, zaréwno ze wzgledu na
ograniczenia dotyczace miejsc ich skladowania, jak i rygorystyczne normy srodowiskowe
zwigzane z ilo$cig i jakosciag wytwarzanych odpadow. Jednym ze sposobow zagospodaro-
wania odpadow oraz produktéw ubocznych jest ich recykling i wykorzystanie do produkc;ji
materiatdéw budowlanych, co jest zgodne z zasada zréwnowazonego rozwoju. To wszystko
doprowadzilo do rozwoju badan dotyczacych mozliwosci wykorzystania niektorych odpa-
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dow w przemysle betonowym i cementowym. Piasek naturalny powszechnie stosowany jest
w produkcji betonu, jako kruszywo drobne. W wielu krajach obserwuje si¢ obecnie znacz-
ny niedobdér odpowiedniej jakosci piasku naturalnego, ktory moze by¢ stosowany do
produkcji betonu [2]. Dlatego poszukuje si¢ innych materiatdéw, ktore stanowi¢ moga
czeSciowy zamiennik piasku. Wykorzystanie roznego rodzaju odpadéw przemystowych w
produkcji betonu, nie tylko redukuje zuzycie surowcoéw naturalnych, ale pozwala takze na
zagospodarowanie odpadow w wielu przypadkach ucigzliwych dla srodowiska. Granulo-
wany zuzel wielkopiecowy, popiodt lotny, czy tez pyl krzemionkowy, stosowane powszech-
nie jako dodatki mineralne do cementu, moga by¢ rdwniez wykorzystane w betonie, jako
czesciowy zamiennik piasku [2]. W literaturze przedstawia si¢ badania dotyczace mozliwo-
Sci wykorzystania rowniez innych odpadow [3-20]. Dodatek pylu marmurowego [3-6],
kwarcowego [7, 8], maczki bazaltowej [9-16], granitowej [7, 17], czy tez wapiennej [5, 6,
8, 10, 18-20], pozytywnie wptywa na wlasciwosci reologiczne zapraw i mieszanek betono-
wych, wytrzymato$¢ cementu i betonu a takze na ich trwalos¢. Wymienione odpady,
powstaja podczas procesu mechanicznej obrobki lub odpylania kruszyw mineralnych
stosowanych do produkcji materiatdéw budowlanch. Najczesciej wystepuja w formie pytow,
przez co sg niebezpieczne dla srodowiska, z uwagi na nadmierne pylenie i problem z ich
sktadowaniem. Sktad chemiczny i mineralny pytéw sprawia, iz moga by¢ one stosowane do
produkcji zapraw cementowych i betonoéw, jako czg¢sciowy substytut kruszywa drobnego
lub nawet cementu.

Pyly skalne, czesto nazywane maczkami, stosowane sa w betonie i w zaprawie ce-
mentowej przede wszystkim jako dodatki inertne. Ich pozytywne oddziatywanie na
nicktore wiasciwosci zaprawy cementowej i betonu zwigzane sa przede wszystkim
z efektem wypelniacza, czego konsekwencja jest doszczelnienie struktury matrycy
cementowej a tym samym poprawa, miedzy innymi parametréw mechanicznych betonow
i zapraw. Nie wszystkie jednak pyly pochodzace z obrébki kruszyw mineralnych maja
catkowicie inertny charakter. Z ostatnich badan naukowych wynika, ze pyt wapienny,
bierze udziat w hydratacji cementu i ma pewne wlasciwosci wigzace. Drobno zmielony
krystaliczny weglan wapnia CaCOs3 reaguje z fazg C3A, jak rowniez CsS, B-C,S oraz
C4AF 1 w wyniku tego powstaja dodatkowe produkty hydratacji [6, 20]. Pyly mineralne
charakteryzuja si¢ duzo wigksza powierzchnig wlasciwa od piasku. Stad stosowanie ich,
jako czgsciowego zamiennika kruszywa drobnego, zwigksza znacznie wodozadnosc
zapraw cementowych oraz mieszanek betonowych i pogarsza ich urabialnos¢ [4, 7, 18,
19]. W celu uzyskania zatozonej konsystencji, koniecznym staje si¢ wowczas zwigksze-
nie ilo$ci wody wraz ze wzrostem zawarto$ci pytu, co prowadzi z kolei do wigkszego
skurczu. Na podstawie analizy literatury mozna sformutowaé wniosek, ze dodatek pytu
mineralnego, pozytywnie wplywa na parametry wytrzymalo$ciowe zapraw i betonow
cementowych a takze trwatos¢,

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych mozliwosci wykorzystania dodat-
ku odpadowego pytu bazaltowego w zaprawach i betonach cementowych. Pyt, bedacy
odpadem powstajagcym podczas produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, stosowany byt
jako cze$ciowy zamiennik piasku.

2. Procedura badan

2.1. Istota badan

Rozwazany w pracy problem dotyczy mozliwosci wykorzystania odpadowego pyhu
bazaltowego, jako sktadnika zaprawy cementowej oraz betonu. Badania polegaty na tym,
ze pyl wlaczany byl w sktad mieszanek w taki sposob, ze zastgpowal czeSciowo piasek.
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Celem ustalenia wplywu pytu bazaltowego na niektére wiasciwosci kompozytéw cemen-
towo-kruszywowych, zbadano cztery rdzne zaprawy cementowe oraz trzy betony. Wyko-
nano badania zaprawy referencyjnej, tj. bez dodatku pylu bazaltowego, ktorg oznaczono
jako CO oraz trzech zapraw C1, C2 i C3, w ktorych pyt bazaltowy stanowit odpowiednio
10, 20 i 30% masy piasku. Kolejne badania dotyczyly betonu, w ktorym pyt rowniez
stanowit zamiennik piasku w ilosci 10 i 20%. Probki te oznaczono odpowiednio B1 i B2.
Mianem B0 oznaczono beton referencyjny, tj. wykonany bez dodatku pytu bazaltowego.

2.2. Material badawczy

Zastosowany w badaniach pyl mineralny jest odpadem powstajacym w procesie pro-
dukcji mieszanki z kruszywa twardego w otaczarce, ktora wykorzystywana jest do produk-
¢ji mas mineralno-asfaltowych MMA. Pyl ten pozyskiwany jest w procesie suszenia kru-
szyw w temperaturze ok. 200°C. Wychwytywany jest on w filtrze tkaninowym otaczarki
i nastgpnie gromadzony w specjalnym zbiorniku. Do produkcji mas mineralno-asfaltowych
stosuje si¢ twarde kruszywo mineralne, ktore pochodzi gtéwnie z kopalni, co oznacza, ze
powstaty pyt — traktowany jako odpad — ma zblizone wlasciwosci do skat, z ktorych po-
wstal. Zastosowane w badaniach pyly mineralne pochodzity z kruszenia skat bazaltowych.
Sktad tlenkowy oraz uziarnienie pylow przedstawiono w Tab. 1 i na Rys. 1. Powierzchnia
wlaéciwa pyldw wyznaczona aparatem Blaine'a wynosi 3500 cm?/g a gestosé 2,99 g/cm?.
Uziarnienie maczki jest monomodalne, dominujaca ostrokrawedziste nieregularne ziarna
o $rednicy 15 pm. Ziarna z przedziatu od 0,1 do 100 pm stanowia 90% badanego pytu.

Tabela 1. Sktad chemiczny pylu bazaltowego PB i cementu CEM

SiO2 ALOs;  Fex0s CaO MgO SOs K20 NaO Cl- LOI
[%0]

PB 38,16 12,68 15,88 15,16 7,66 0,20 0,83 2,91 0,068 4,16

CEM 19,67 4,83 3,20 64,50 1,39 2,34 0,54 0,19 0,075 2,39
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Rys. 1. Krzywa uziarnienia pylu bazaltowego

Sktad chemiczny pytu jest typowy dla skat bazaltowych. W sktadzie tym dominujg
tlenki krzemu SiO; i glinu AL,O3 stanowiace 56% wagowo, oraz tlenki wapnia CaO i zelaza
Fe;O3. Obraz makroskopowy SEM pylu bazaltowego oraz dyfraktogram jego sktadu
mineralnego przedstawiono na Rys. 2. W sktadzie mineralnym pylu dominujg: pirokseny
z grupy augitu/diopsyd, amfibole z grupy hornblendy i plagioklazy zasobne w czasteczke
anortytowg. Obok tych faz krystalicznych wystepuje zeolit — analcym i skaleniowiec —
nefelin. W badanym pyle prawic w ogéle nie stwierdzono obecnosci mineralow ilastych
($ladowe ilosci illitu, okoto 1-2% ), ktore sa szkodliwym sktadnikiem zapraw i betonow.
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Badane zaprawy cementowe oraz betony wykonano na bazie cementu portlandzkiego
CEM I 42,5 R, ktorego sktad chemiczny przedstawiono w Tab. 1. Do wykonania zapraw
cementowych wykorzystano normowy piasek kwarcowy. Betony wykonano z domieszka
uptynniajaca i napowietrzajaca o statej wartosci wskaznika w/c, ktory wynosit 0,4. Jako
kruszywa drobnego uzyto piasku kwarcowego o uziarnieniu 0-2 mm oraz dwodch frakcji
kruszywa grubego zwirowego, tj. 2-8 mm oraz 8-16 mm.

100 pm

D - diopsyd
D N - nefelin
A A - analcym
N P - plagioklaz

H - hornblenda
1 -illit

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
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Rys. 2. Obraz makroskopowy SEM oraz dyfraktogram sktadu mineralnego pytu bazaltowego

Sktady poszczegoélnych badanych zapraw cementowych oraz betondéw przedstawiono
w Tab. 2 i 3. Badania zapraw cementowych i betonow wykonywano na probkach o wymia-
rach odpowiednio 40x40x160 mm oraz 100x100x100 mm. Wyjatek stanowity probki do
badan wspotczynnika przewodzenia ciepta. Najpierw przygotowano probki o wymiarach
150x150x150 mm, z ktérych nastgpnie wycigto plastry o grubosci 35 mm. Wszystkie
probki zostaty wykonane i pielggnowane do czasu badan, zgodnie z normami PN-EN 196-
1:2006 oraz PN-EN 12390-2:2011.

Tabela 2. Sktad zapraw cementowych

Zaprawa Cement Piasek Pyt bazaltowy Woda
cementowa
[g]
Co 450 1350 0 225
Cl 450 1215 135 225
C2 450 1080 270 225

C3 450 945 405 225
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Tabela 3. Sktad mieszanek betonowych

Beton Cement Piasek  Kruszywo Kruszywo  Woda Pyt SP Dom.
2/8 8/16 bazaltowy napow.
[kg/m?]
BO 351 586 547 820 141 0 2,2 2,1
Bl 351 527 547 820 141 59 3,5 2,1
B2 351 469 547 820 141 117 3,5 2,1
2.3. Metodyka badan

Badania wlasciwosci zapraw cementowych wykonano zgodnie z normami, tj. badanie
wytrzymato$ci na $ciskanie i zginanie wedtug PN-EN 196-1, badanie mrozoodpornosci,
nasigkliwos$ci, zdolnosci do kapilarnego podciagania wilgoci oraz wspotczynnika rozmie-
kania wedtug PN/B-04500. Warto$¢ wspolczynnika przewodzenia ciepta zapraw okre$lono
na podstawie badania aparatem ptytowym TCA 300. Pomiar prowadzono zgodnie z normg
ISO 8301 a wspotczynnik przewodzenia ciepta obliczono zgodnie z PN-EN 12664 oraz
PN-EN 12667. Wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie wyznaczono zgodnie z PN-EN 12390-3
po 28, 90 oraz 180 dniach dojrzewania betonu. Mrozoodporno$¢ betonu po 50 i 150 cy-
klach zamrazania i odmrazania okreslono wedtug PN-B-06250.

3. Wyniki badan
3.1. WlasciwoSci zaprawy cementowej

Wyniki badan wytrzymatosci zaprawy cementowej na $ciskanie i zginanie oraz mro-
zoodpornosci po 25 i 50 cyklach zamrazania i odmrazania przedstawiono w pracy [15].
Badania przeprowadzono na sze$ciu probkach, po 28 dniach twardnienia. Na podstawie
badan mozna stwierdzi¢, ze pyl bazaltowy pozytywnie wpltywa, zarbwno na wczesng 2-
dniowsa, normowa 28-dniowa, jak i pdzniejsza 56-dniowa wytrzymatos¢ na Sciskanie oraz
zginanie (Tab. 4). Wyniki badania wytrzymalosci zapraw na $ciskanie ksztaltuja si¢ naste-
pujaco. Dodatek pytu bazaltowego w ilosci 20% masy cementu przyczynit si¢ do wzrostu
wezesnej 2-dniowej wytrzymatosci o 38%. Najwiekszy natomiast przyrost wytrzymatosci
normowej oraz 56-dniowej wystapit przy dodatku pylu w ilosci 30% odpowiednio o 40%
oraz o 60%. W przypadku wytrzymatosci zaprawy na zginanie tendencja jest podobna.
Analiza wynikow badan pokazuje, ze najkorzystniejszy okazat si¢ udzial pytu w ilosci 20%
w przypadku wytrzymatos$ci wezesnej, 10% w przypadku wytrzymato$ci normowej oraz
30% w przypadku wytrzymatosci pozniejszej. Odnotowany przyrost wytrzymatos$ci na
zginanie, w porownaniu z zaprawa referencyjng, wyniodst odpowiednio: 30, 34% oraz 30%.

Tabela 4. Wytrzymato$¢ na $ciskanie i zginanie zapraw cementowych w funkcji okresu dojrzewania
i zawartosci odpadowego pyhu bazaltowego, wedtug [15]

Zaprawa Wytrzymatos¢ na sciskanie, [MPa] Wytrzymatos¢ na zginanie, [MPa]
cementowa Okres dojrzewania probek, [dni] Okres dojrzewania probek, [dni]
2 28 56 2 28 56

Cco 243 47,9 44,8 5,6 8,3 8,9

C1 29,7 55,8 63,1 6,4 10,9 10,2

C2 342 63,6 69,6 7.3 10,6 11,3

C3 30,5 67,3 71,6 6,2 10,8 11,4
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Na podstawie badan mrozoodporno$ci mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze dodatek
pytu znacznie poprawia odporno$¢ zapraw cementowych na dziatanie obnizonej temperatu-
ry [15] (Rys. 3). Po 25 cyklach zamrazania i odmrazania wytrzymato$¢ na Sciskanie zapra-
wy referencyjnej — w stosunku do probek sezonowanych w wodzie przez caty okres bada-
nia — obnizyta si¢ 0 49%. W przypadku natomiast probek z dodatkiem pytu spadek ten byt
znacznie mniejszy 1 wyniost 2,6% (zaprawa C1), 3,6% (zaprawa C2) oraz 8,5% (zaprawa
C3). Kontynuacja procesu zamrazania i odmrazania doprowadzita do catkowitej destrukcji
zaprawy referencyjnej. Wytrzymato$¢ na Sciskanie zapraw po 50 cyklach zamrazania
i odmrazania, ksztattowata si¢ nastepujaco. W przypadku probek z dodatkiem pytu, wy-
trzymato$¢ na $ciskanie obnizyta si¢ o 14% (zaprawa Cl1) oraz 5% (zaprawa C3). Wytrzy-
matos¢ zaprawy z 20% dodatkiem pylu (C2) nie ulegta natomiast praktycznie Zadnej
zmianie w stosunku do probki poréwnawczej przechowywanej w wodzie.
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Rys. 3. Wytrzymatos$¢ na Sciskanie zapraw cyklicznie zamrazanych w funkcji zawartosci pytu bazaltowego
[15]: a) 25 cykli zamrazania i odmrazania, b) 50 cykli zamrazania i odmrazania

Cyklicznie zamrazane i odmrazane zaprawy cementowe, poddano réwniez badaniu
wytrzymato$ci na zginanie (Rys. 4). Po 25 cyklach zamrazania i odmrazania, wytrzymatos¢
prébek referencyjnych — w stosunku do probek poréwnawczych dojrzewajacych w wodzie
— obnizyla si¢ niemal o 89%. W przypadku natomiast zapraw z pytem bazaltowym w ilo$ci
10%, wytrzymatos¢ spadta o okoto 18% po 25 cyklach oraz o 13% po 50 cyklach. Dla
zapraw wykonanych z 20 i 30% dodatkiem pytlu nie zaobserwowano istotnych rdznic
pomiedzy wytrzymato$cia na zginanie zapraw porownawczych i zapraw podlegajacych
cyklicznemu zamrazaniu i odmrazaniu, zarbwno po 25, jak i po 50 cyklach.
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Rys. 4. Wytrzymalos¢ na zginanie zapraw cyklicznie zamrazanych w funkcji zawartosci pytu bazaltowego:
a) 25 cykli zamrazania i odmrazania, b) 50 cykli zamrazania i odmrazania

Wyniki badan wptywu pylu bazaltowego na nasigkliwo$¢ zaprawy cementowej oraz
zdolno$¢ do kapilarnego podciggania wody przedstawiono w artykule [15]. Badania przepro-
wadzono na trzech prébkach wysuszonych do stalej masy, po 28 dniach twardnienia. Na
podstawie badan mozna stwierdzi¢, ze dodatek pylu w niewielkim stopniu zmienia nasigkli-
woS$¢ zapraw. Zaobserwowano natomiast znacznie mniejsza zdolnos¢ do kapilarnego podcia-
gania wody zapraw wykonanych z pylem bazaltowym w stosunku do zaprawy referencyjne;j,
tj. bez dodatku pyhi. Zdolno$¢ do kapilarnego podciagania wody okreslono na podstawie
pomiardw przyrostu masy probek zanurzonych czeSciowo w wodzie, po uptywie 1, 3, 6 oraz
24 godzin (Rys. 5). Pomiary masy probek po 24 godzinach jednoznacznie wskazuja na to, ze
zdolno$¢ do kapilarnego podciggania wody maleje wraz ze wzrostem zawartosci pytu bazal-
towego w zaprawie cementowej. Przyrosty mas badanych probek wyniosty 2,3%; 2,1%; 1,9%
oraz 1,5% odpowiednio dla zapraw C0, C1, C2 oraz C3.
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Rys. 5. Przyrost masy zaprawy w wyniku kapilarnego podciagania wody [15]
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Kolejng badang cecha stwardniatej zaprawy byt wspolczynnik rozmigkania, ktory
okreslono jako stosunek wytrzymatosci na Sciskanie probek moczonych w wodzie przez
okres 24 godzin, do wytrzymatosci probek wysuszonych do statej masy (Rys. 6). Badania
przeprowadzono na sze$ciu probkach, po 28 dniach dojrzewania. Wspotczynnik rozmicka-
nia najkorzystniej ksztaltowat si¢ dla zapraw z 20% zawartoscia pytu bazaltowego. Trudno
jest okresli¢ wyrazng tendencje, mozna jednak stwierdzié, ze dodatek pytu bazaltowego nie
wplywa negatywnie na wytrzymatos¢ zapraw w wyniku ich nawilgocenia.
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Rys. 6. Wartos$¢ wspolczynnika rozmigkania zaprawy cementowej w funkcji zawartosci pytu bazaltowego

Wpltyw dodatku pytu bazaltowego na parametry termoizolacyjne zapraw okreslono na
podstawie pomiaru wspolczynnika przewodzenia ciepta w aparacie ptytowym TCA 300.
Pomiar wykonywany byt metoda stacjonarng ze stalg gestoscia strumienia cieplnego.
Zasada dziatania urzadzenia polega na przepuszczeniu przez probke okreslonego strumienia
ciepla i zmierzeniu roéznic temperatur powstatych przy ustalonym przeptywie ciepta na
powierzchniach doprowadzenia i odprowadzenia ciepta. Wyniki pomiaréw (Tab. 5) wska-
Zuja na to, ze wraz ze wzrostem zawartosci pylu bazaltowego maleje warto$¢ wspotczynni-
ka przewodzenia ciepta a tym samym pyl bazaltowy wptywa na poprawg parametréw
termoizolacyjnych zapraw.

Tabela 5. Wartosci wspotczynnikow przewodzenia ciepta zapraw cementowych

Zaprawa Wspotezynnik przewodzenia ciepta, W/(m-K)
cementowa 10°C 20°C 30°C
Co 0,8756 0,8627 0,8539
Cl 0,8367 0,8184 0,8072
C2 0,8489 0,8299 0,8184
C3 0,7666 0,7543 0,7473

3.2. Wladciwosci stwardnialego betonu

Celem ustalenia wptywu dodatku odpadowego pytu bazaltowego na wybrane wiasciwo-
$ci betonu, zbadano jego wytrzymato$¢ na $ciskanie oraz mrozoodpornos¢. Badania przepro-
wadzono na szesciu probkach, po 28, 90 i 180 dniach dojrzewania z wyjatkiem badania
mrozoodpornosci, ktore przeprowadzono po 28 dniach. Na podstawie rezultatow przeprowa-
dzonych badan stwierdzono, ze czgsciowa zamiana piasku na pyt bazaltowy, przyczynita si¢
do wzrostu 28 dniowej wytrzymatosci betonu na $ciskanie. Wytrzymatos§¢ probek z zawarto-
Scig pylu w ilosci 10 1 20% zwigkszyta si¢ w stosunku do probek referencyjnych o odpowied-
nio 11 i 8% [16]. Badania wytrzymatosci w pdzniejszym okresie potwierdzaja pozytywny
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wplyw dodatku pytu na wlasciwosci mechaniczne betonu. Po 90 dniach dojrzewania, wy-
trzymato$¢ betonu z 10 i 20% dodatkiem pytu bazaltowego zwickszyta si¢ odpowiednio o 23
i 19% w pordéwnaniu do betonu referencyjnego (B0). Po 180 dniach przyrost ten wyniost
25% (B1) oraz 15% (B2). Wyniki badan przedstawiono na Rys. 7.

100

80 1 mBO

u
60 Bl
B2

40 -

20 A

Wytrzymatosé na $ciskanie [MPa]

28 90 180
Okres dojrzewania prébek [dni]

Rys. 7. Wytrzymalos$¢ betonu na $ciskanie w funkcji okresu dojrzewania i zawartosci pytu bazaltowego

Analiza wynikéw badan przedstawionych w pracy [16] wskazuje na wigksza odpor-
no$¢ na oddziatywanie mrozu betonu z dodatkiem pyhu, niz betonu referencyjnego. Badania
przeprowadzono po 50 i 150 cyklach zamrazania i odmrazania. Spadek wytrzymatosci na
Sciskanie probek podlegajacych 50 cyklom zamrazania i odmrazania — w stosunku do
probek porownawczych przechowywanych przez okres badania w wodzie, wyniost 7,5%
w przypadku betonu referencyjnego (B0) oraz 2% w przypadku betonu z 10% dodatkiem
pyhu (B1). Proces zamrazania i odmrazania nie wptynal natomiast praktycznie w ogole na
wytrzymato$¢ probek z 20% zawartoscia pytu (B2). Podobne rezultaty uzyskano réwniez
po 150 cyklach. Wytrzymatos¢ na $ciskanie probek betonu BO, B1 oraz B2 obnizyta si¢
w porownaniu do probek przechowywanych w wodzie, odpowiednio o 24, 0 oraz 3%.

4. Whnioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze dodatek odpadowego pytu
bazaltowego, poprawia wytrzymato$¢ oraz mrozoodpornos$¢ zapraw cementowych i beto-
néw. Czeéciowa zamiana piasku na pyl bazaltowy, ktory charakteryzuje si¢ znacznie
mniejszymi wymiarami ziaren, spowodowat doszczelnienie struktury matrycy cementowe;j.
Wraz ze wzrostem ilosci dodatku pylu bazaltowego, zmalata catkowita objgtos¢ porow,
$rednica poré6w oraz porowatos¢ zaprawy cementowej, co bezposrednio przyczynito si¢ do
wzrostu wytrzymatosci i wigkszej odpornosci zapraw na dziatanie mrozu [15]. Doszczel-
nienie struktury matrycy cementowej znalazlo bezposrednie przelozenie na mniejsza
zdolnos¢ zapraw z dodatkiem pylu bazaltowego do absorpcji wody. Zjawisko to, ktore
w literaturze okresla sig, jako tzw. ,.efektem wypelniacza” jest takze przyczyna wickszej
wytrzymatos$ci na $ciskanie i mrozoodpornosci betonu wykonanego z dodatkiem pyhlu
bazaltowego. Zastosowany w badaniach pyl bazaltowy jest odpadem powstajacym przy
produkcji mas mineralno-asfaltowych MMA. Mozna oszacowa¢, ze odpad ten stanowi
okoto 5% kruszywa mineralnego stosowanego do produkcji MMA. Zaprezentowane
w pracy wyniki badan wskazuja, ze wykorzystanie pylu w produkcji budowlanej wptynie
pozytywnie na cechy zapraw i betonow cementowych. Pozwoli to takze na efektywne
zagospodarowanie odpadow poprodukcyjnych.
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Abstract: The present study shows the results of the possibility of using basalt pow-
der in cementitious mortar and concrete. Asphalt mixture production leads to formation of
significant amounts of mineral powder. It is used in a present research. Utilization of this
waste is a problem in Asphalt Batch Mix Plant. Experiments were carried out to determine
an influence of powder basalt on some properties of cementitious mortar. The compressive
and flexural strength at 2, 28 and 56 days of curing, freeze resistance, absorptivity, capillary
rise of water and softening factor were conducted. Thermal conductivity factor was deter-
mined by means of Thermal Conductivity Measuring Instrument TCA 300 to assess a
thermal insulation parameters of mortars. Secondly, experiments were also carried out to
determine an influence of addition of powder basalt on some properties of concrete. The
compressive strength at 28, 90, 180 days of curing and freeze resistance were conducted.
Cementitious mortars and concrete were prepared with powder basalt as a partial substitute
of sand in amount of 0-30% and 0-20% sand mass respectively. The results show that
powder basalt can be use as an effective substitute of fine aggregate in cementitious mortar
and concrete. Use of the powder basalt as a partial substitution of sand improves some
properties of cementitious mortar and concrete and anable for the management of industrial
waste.

Keywords: waste powder basalt, cementitious mortar, concrete, compressive
strength, freeze resistance.






