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W pracy przedstawiono wyniki drugiego etapu badan parametréw materiatowych betonowych pro-
bek z dodatkiem tuféw zeolitowych i plastyfikatora. Czesé pierwsza badan zostata juz przedsta-
wiona na konferencji Krynica 2014 w pracy (Szulej i inni 2014), gdzie przedstawiono wyniki badan
parametrow ttumienia zelbetowych ptyt ze zmodyfikowanym spoiwem i parametry materialowe
zmodyfikowanego betonu bez dodatku plastyfikatora. Probki poddane badaniom posiadalty zmo-
dyfikowane spoiwo, w ktérym cze$é cementu zastapiono zeolitem (stosowano 0%, 10%, 20%, 30%,
40% dodatek zeolitu). Okre$lono nastepujace cechy materialowe zmodyfikowanego betonu: wytrzy-
maloé¢ na $ciskanie (po 3, 7, 14, 28 dniach), mrozoodporno$¢, nasiakliwo$¢, Scieralno$é oraz war-
tosci modutu Younga i wspoétezynnika Poissona.

W przyrodzie wedtug (Franus 2012; Franus i Dudek 1999; Franus i Wdowin 2010) znanych jest
ponad 100 odmian r6znego rodzaju mineratow zeolitowych. Najbardziej rozpowszechnionym mine-
ratem zeolitowym i zarazem najczeSciej wykorzystywanym jest klinoptilolit. Najczesciej podawa-
na formuta krystalograficzna wzoru klinoptilolitu ma postaé¢ (Ko,Nag,Ca)3[AlsSizoO72] - 24H20. Ze-
olity naturalne a zwlaszcza klinoptilolit wchodzac w reakcje z Ca(OH), jest w stanie utworzy¢ ty-
powe zelowe produkty hydratacji (C-S-H, C-A-H). Zawarto$¢ Ca(OH)y w produktach hydratacji
zmniejsza sie¢ znacznie, co jest przyczyna zwickszonej odpornosci chemicznej i nizszej porowatosci
uktadow z cementem zawierajacym klinoptilolit. Dlatego tez mineral 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)
dostepne sa wyniki badan probek betonowych z dodatkiem tuféw zeolitowych pochodzacych ze
zt67 wystepujacych na $wiecie, dowodzg one znacznej efektywnosci naturalnego zeolitu oddziatu-
jacego pozytywnie miedzy innymi na:

« penetracje wodna,

« stopien korozji oraz skurcz betonu,

« zwiekszenie wytrzymatosci i trwatosSci,

« odpornos¢ na korozje.
Do badan wptywu zeolitu na cechy materialowe zmodyfikowanego betonu wybrano klinoptilolit
pochodzacy ze zloza tuféw zeolitowych w Sokyrnytsya (obwdd Zakarpacki, Ukraina). Wykonano
pie¢ serii probek betonowych, w ktérych sktad wchodzity probki szeScienne (15x15x15 ¢cm) i wal-
cowe (d = 15 em, h = 30 cm), ktore zawieraly te same iloéci kruszywa, wody i plastyfikatora, r6z-
nity sie natomiast ilo§cia cementu i zeolitu (zawieraty 0%, 10%, 20%, 30%, 40% udzial zeolitu za-
miast cementu). Probki 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 badan byto okreslenie jak najwigkszej iloéci cech materiatowych zmodyfikowanego beto-
nu. Badania przeprowadzono w Laboratorium Budownictwa WBiA PL. Okreslajac modut Younga
i wspoltczynnik Poissona wykorzystano tensometry, ktore naklejano na probki walcowe.
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Rys. 1. Przykladowa seria probek betono- Rys. 2. Probki walcowe z naklejonymi ten-
wych wykonanych w laboratorium sometrami

Wytrzymato$¢ na Sciskanie mierzono na préobkach szeSciennych 15x15x15 cm, po 3, 7, 14 i 28
dniach. Wartosci modutu Younga wspotczynniki Poissona okreslano wykorzystujac tensometry
naklejane na probki walcowe réwnolegle i prostopadle do kierunku dziatania sity. Poziom $cieral-
nosci okreslano wykorzystujac tarcze Boehmego. Mrozoodporno$é¢ badano po przeprowadzeniu 150
cykli zamrazania i odmrazania probek. Srednie wartoci pokazanych nizej parametréw materiato-
wych otrzymano badajac kazdorazowo trzy probki. Wyniki przeprowadzonych badan zestawiono
na zestawionych nizej tabeli i rysunkach.

Tab. 1. Wytrzymatos¢ na Sciskanie prébek betonowych mierzona po 150 cyklach zamrazania i odmrazania

Nr prébki  fe cube (MPa) po cyklu za-  fe cupe (MPa) Spadek

modelu mrazania i odmrazania  probki bazowe  fe cupe (%)
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
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Whnioski

« Probki serii 1 wykazywaly najwieksze wartosci wytrzymatosci na $ciskanie, probki serii 2 cha-
rakteryzowaly sie nieco nizszymi wartoSciami. R6znice te byly coraz mniejsze im dtuzszy byt
okres dojrzewania probek betonowych.

» Najmniejszy ubytek wymiaréw wynoszacy 3,12 mm osiggnety probki serii 1, natomiast doda-
tek 10% zeolitu spowodowal ubytek siegajacy 3,83 mm. Probki betonowe serii 3 i 4 osiggnety
poziom $cieralnosci wynoszacy 3.5mm.

« Przeprowadzajac cykl 150 mrozen i odmrozen probek stwierdzono wzrost rzedu 5% wytrzy-
matosci na Sciskanie probek zamrazanych, dotyczyto to serii probek 1, 2 i 3, natomiast seria
probek z 30% 1 40% udzialem wykazata ok. 4% spadek wytrzymalo$ci na $ciskanie. Wzrost
wytrzymaloSci na Sciskanie serii 1,2 i 3 spowodowany by¢ moze duzym rozrzutem wytrzyma-
tosci na Sciskanie badanych probek.

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