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Określanie cech materiałowych próbek betonowych 
z dodatkiem tufów zeolitowych
(streszczenie)

Jacek Szulej, Wojciech Franus
Politechnika Lubelska, Polska

W pracy przedstawiono wyniki drugiego etapu badań parametrów materiałowych betonowych pró-
bek z dodatkiem tufów zeolitowych i plastyfikatora . Część pierwsza badań została już przedsta-
wiona na konferencji Krynica 2014 w pracy (Szulej i inni 2014), gdzie przedstawiono wyniki badań 
parametrów tłumienia żelbetowych płyt ze zmodyfikowanym spoiwem i parametry materiałowe 
zmodyfikowanego betonu bez dodatku plastyfikatora . Próbki poddane badaniom posiadały zmo-
dyfikowane spoiwo, w którym część cementu zastąpiono zeolitem (stosowano 0%, 10%, 20%, 30%, 
40% dodatek zeolitu) . Określono następujące cechy materiałowe zmodyfikowanego betonu: wytrzy-
małość na ściskanie (po 3, 7, 14, 28 dniach), mrozoodporność, nasiąkliwość, ścieralność oraz war-
tości modułu Younga i współczynnika Poissona .

W przyrodzie według (Franus 2012; Franus i Dudek 1999; Franus i Wdowin 2010) znanych jest 
ponad 100 odmian różnego rodzaju minerałów zeolitowych . Najbardziej rozpowszechnionym mine-
rałem zeolitowym i zarazem najczęściej wykorzystywanym jest klinoptilolit . Najczęściej podawa-
na formuła krystalograficzna wzoru klinoptilolitu ma postać (K2,Na2,Ca)3[Al6Si30O72]·24H2O . Ze-
olity naturalne a zwłaszcza klinoptilolit wchodząc w reakcje z Ca(OH)2 jest w stanie utworzyć ty-
powe żelowe produkty hydratacji (C-S-H, C-A-H) . Zawartość Ca(OH)2 w produktach hydratacji 
zmniejsza się znacznie, co jest przyczyną zwiększonej odporności chemicznej i niższej porowatości 
układów z cementem zawierającym klinoptilolit . Dlatego też minerał ten stanowi naturalny cenny 
dodatek pucolanowy do produkcji betonu .

W literaturze (Ahmadi i Shekarchi 2010; Bilim 2011; Najimi i inni 2012; Yilmaz i inni 2007) 
dostępne są wyniki badań próbek betonowych z dodatkiem tufów zeolitowych pochodzących ze 
złóż występujących na świecie, dowodzą one znacznej efektywności naturalnego zeolitu oddziału-
jącego pozytywnie między innymi na:

•penetrację wodną,
•stopień korozji oraz skurcz betonu,
•zwiększenie wytrzymałości i trwałości,
•odporność na korozję .

Do badań wpływu zeolitu na cechy materiałowe zmodyfikowanego betonu wybrano klinoptilolit 
pochodzący ze złoża tufów zeolitowych w Sokyrnytsya (obwód Zakarpacki, Ukraina) . Wykonano 
pięć serii próbek betonowych, w których skład wchodziły próbki sześcienne (15×15×15 cm) i wal-
cowe (d = 15 cm, h = 30 cm), które zawierały te same ilości kruszywa, wody i plastyfikatora, róż-
niły się natomiast ilością cementu i zeolitu (zawierały 0%, 10%, 20%, 30%, 40% udział zeolitu za-
miast cementu) . Próbki wykonano z cementu I 32,5, 0,5% plastyfikatora w stosunku do masy ce-
mentu, kruszywa naturalnego otoczkowego 2–8 mm i piasku 1–2 mm .

Celem badań było określenie jak największej ilości cech materiałowych zmodyfikowanego beto-
nu . Badania przeprowadzono w Laboratorium Budownictwa WBiA PL . Określając moduł Younga 
i współczynnik Poissona wykorzystano tensometry, które naklejano na próbki walcowe .
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Wytrzymałość na ściskanie mierzono na próbkach sześciennych 15×15×15 cm, po 3, 7, 14 i 28 
dniach . Wartości modułu Younga współczynniki Poissona określano wykorzystując tensometry 
naklejane na próbki walcowe równolegle i prostopadle do kierunku działania siły . Poziom ścieral-
ności określano wykorzystując tarcze Boehmego . Mrozoodporność badano po przeprowadzeniu 150 
cykli zamrażania i odmrażania próbek . Średnie wartości pokazanych niżej parametrów materiało-
wych otrzymano badając każdorazowo trzy próbki . Wyniki przeprowadzonych badań zestawiono 
na zestawionych niżej tabeli i rysunkach .

Wnioski
•Próbki serii 1 wykazywały największe wartości wytrzymałości na ściskanie, próbki serii 2 cha-

rakteryzowały się nieco niższymi wartościami . Różnice te były coraz mniejsze im dłuższy był 
okres dojrzewania próbek betonowych .

•Najmniejszy ubytek wymiarów wynoszący 3,12 mm osiągnęły próbki serii 1, natomiast doda-
tek 10% zeolitu spowodował ubytek sięgający 3,83 mm . Próbki betonowe serii 3 i 4 osiągnęły 
poziom ścieralności wynoszący 3 .5mm .

•Przeprowadzając cykl 150 mrożeń i odmrożeń próbek stwierdzono wzrost rzędu 5% wytrzy-
małości na ściskanie próbek zamrażanych, dotyczyło to serii próbek 1, 2 i 3, natomiast seria 
próbek z 30% i 40% udziałem wykazała ok . 4% spadek wytrzymałości na ściskanie . Wzrost 
wytrzymałości na ściskanie serii 1,2 i 3 spowodowany być może dużym rozrzutem wytrzyma-
łości na ściskanie badanych próbek .

Badania sfinansowano w ramach projektu IPBU.01.01.00–06–570/11–00.

Rys. 1. Przykładowa seria próbek betono-
wych wykonanych w laboratorium

Rys. 2. Próbki walcowe z naklejonymi ten- 
sometrami

Tab. 1. Wytrzymałość na ściskanie próbek betonowych mierzona po 150 cyklach zamrażania i odmrażania

Nr próbki 
modelu

fc,cube (MPa) po cyklu za-
mrażania i odmrażania

fc,cube (MPa)
próbki bazowe

Spadek 
fc,cube (%)

1 37,41 36,58 −2,27
2 36,90 35,49 −3,98
3 34,27 32,48 −5,48
4 26,20 27,38 4,33
5 21,58 21,85 1,23

Rys. 2. Poziom ścieralności
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Rys. 1. Średnie wytrzymałości na ściskanie
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