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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan dotycza-
cych wptywu maczki kwarcowej jako mineralnego proszku ak-
tywowanego na wybrane wlasciwosci betonow zwyktych bez
i z domieszka napowietrzajaca. Zastosowanie tego rodzaju do-
datkéw mineralnych moze prowadzi¢ do oszczednos$ci materia-
towych i kosztowych, jednoczesnie zwigkszajac wydajnosé i ja-
kos¢ betonu. Do badan uzyto maczki pozyskanej ze zmielenia
normowego piasku kwarcowego. Analizie poddano wptyw roz-
nej ilosci dodatku maczki kwarcowej stosowanej jako uszczel-
nienie stosu ziarnowego na trwato$¢ betonow narazonych na cy-
kliczne zamrazanie i rozmrazanie oraz wybrane wtasciwosci
mieszanki betonowej i betonu. Zrealizowany program badan wy-
kazat, ze dodatek maczki kwarcowej pozytywnie wptynat na ba-
dane wtasciwosci kompozytow betonowych. Betony z udziatem
maczki kwarcowej uzyskaly wyzsze wartosci wytrzymatosci
na $ciskanie, mniejsza nasigkliwo$¢, mniejsza giebokos¢ pene-
tracji wody oraz wigksza trwatos¢ mrozowa w stosunku do be-
tonu referencyjnego.

Stowa kluczowe: maczka kwarcowa; proszek reaktywny; beton
zwykly; wlasciwosci betonu.

Abstract. The article presents the results of research on the effect
of quartz powder as a mineral activated powder on selected
properties of ordinary concretes with and without air-entraining
admixture. The use of these types of mineral additives can lead
to material and cost savings while increasing concrete
performance and quality. Powder obtained from grinding
standard quartz sand was used for the tests. The impact of
different amounts of quartz powder added as a seal to the grain
pile on the durability of concrete exposed to cyclic freezing and
thawing as well as selected properties of the concrete mix and
concrete was analyzed. The completed research program showed
that the addition of quartz powder had a positive effect on the
tested properties of concrete composites. Concretes containing
quartz powder obtained higher values of compressive strength,
lower water absorption, lower water penetration depth and
greater frost durability compared to the reference concrete.

Keywords: quartz powder; reactive powder; ordinary concrete;
concrete properties.

ostatnich latach rozwdj

nowych technologii i ma-

teriatdw pozwolit na do-

skonalenie wtasciwosci
betonu, w tym jego wytrzymatosci,
trwatos$ci 1 odpornoéci na rézne czyn-
niki atmosferyczne [1, 2]. Stosowanie
w betonach drobnoziarnistych dodat-
kow prowadzi do uszczelnienia stosu
ziarnowego mieszanki kruszyw [3].
Jednym z obszaréw intensywnych ba-
dan betonu jest wplyw proszkow reak-
tywnych na jego wlasciwosci, co zo-
stalo omowione w pracach [4, 5].
Proszki reaktywne, zwane rowniez do-
datkami mineralnymi, sa to mikroska-
lowe czasteczki, ktore dodawane sa
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do mieszanki betonowej w celu uzy-
skania okreslonych jej wtasciwosci [6].
Wplywaja one pozytywnie na struktu-
r¢ warstwy stykowej kruszywo grube
— zaczyn cementowy, ograniczajac jej
porowatos$¢, co prowadzi do uzyskania
jednorodnej mikrostruktury matrycy
cementowej. Zostalo to wykazane
w pracach [7, 8]. Istnieje wiele rodza-
jow mineralnych proszkow reaktyw-
nych, a jednym z nich jest maczka
kwarcowa, ktéra ze wzgledu na wia-
sciwosci fizyczne i chemiczne moze
wplywac na zmniejszenie nasiakliwo-
$ci, zwigkszenie wytrzymatos$ci na $ci-
skanie w wyniku zaggszczenia struktu-
ry matrycy cementowej i uzyskanie
struktury bez defektéw makroskopo-
wych [9]. Maczka kwarcowa jest tez
waznym sktadnikiem betonéw wyso-

kowartosciowych RPC (Reactive Po-
wder Concrete), ktore powinny mieé
nie tylko duza wytrzymatos$c i szczel-
nos¢, ale takze mata nasiakliwo$¢ [10].

Celem badan byta ocena wptywu
maczki kwarcowej uzyskanej w wyni-
ku zmielenia normowego piasku kwar-
cowego na wybrane wtasciwosci beto-
noéw zwyktych bez i z domieszka napo-
wietrzajaca. W tym kontekscie zostaty
przeprowadzone szczegétowe badania
laboratoryjne, ktore pozwolity oceni¢,
w jaki sposob dodatek maczki kwar-
cowej w ilosci 5, 7,5 1 10% masy ce-
mentu, dodawanej do kruszywa jako
uszczelnienie stosu kruszywowego,
wplywa na wytrzymato$¢ na $ciskanie,
glebokos¢ penetracji wody pod cisnie-
niem oraz nasiakliwo$¢ i mrozoodpor-
nos$¢ badanych betonéw. Zbadano row-
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niez, w przypadku okreslonej ilosci pro-
centowej maczki kwarcowej, jej wptyw
na konsystencj¢ mieszanki betonowej
i zawarto$¢ powietrza. Przeprowadzona
analiza miala na celu okreslenie wpty-
wu réznej ilosci zastosowanego dodat-
ku na cechy mechaniczne oraz trwatos¢
betonow napowietrzonych podczas cy-
klicznego zamrazania i rozmrazania.

Program badan

Plan badan obejmowal 8 serii beto-
néw modyfikowanych dodatkiem macz-
ki kwarcowej pochodzacej ze zmiele-
nia normowego piasku kwarcowego.
Rozdrobnienie piasku kwarcowego po-
legato na jego czterokrotnym zmiele-
niu w dezintegratorze (fotografia 1).
Maczke kwarcowa dodawano do kru-
szywa w ilosci 5, 7,5 1 10% masy ce-
mentu jako uszczelnienie stosu kruszy-
wowego. Przyjeto nastgpujace oznacze-
nia badanych serii betonéw: R0 — refe-
rencyjny; RON — referencyjny z do-
mieszka napowietrzajaca (DN); RS, R7
i R10 — z maczka kwarcowa odpowied-
nio w ilosci 5%, 7,5% 1 10% oraz RSN,
R7N i R10N — odpowiednio jak w przy-

padku serii R5, R7 1 R10, ale z domiesz-
ka napowietrzajaca. Do wszystkich beto-
noéw dodano plastyfikator na bazie ligno-
sulfoniandw i naftalendéw, polecany do
produkecji betonow klas C8/10— C30/37,
aw przypadku serii RON — §rodek na ba-
zie niejonowych surfaktantow, ktory po-
woduje wytwarzanie matych pecherzy-
kow powietrza (o srednicy 10 —300 pm)
w mieszance betonowej lub zaprawie
i dziala uplastyczniajaco w $wiezej mie-
szance betonowej, a w betonie poprawia
jego mrozoodpornos$¢ i odporno$¢ na
dziatanie soli posypowych. Maczke
kwarcowa mieszano z cementem, a na-
stgpnie dozowano do mieszalnika labo-
ratoryjnego. Z kazdej serii mieszanki be-
tonowej wykonano po 3 probki szescien-
ne o krawedzi 150 mm do badania wy-
trzymatosci, nasiakliwos$ci, gltebokosci
penetracji wody i 12 sztuk do badania
mrozoodpornosci.

Charakterystyka materiatow

Do mieszanek betonowych zastoso-
wano cement portlandzki CEM 142,5R,
ktorego witasciwosci fizykochemi-

czne podano w [11] oraz kruszywo
uzyskane z mieszanki zZwirowej
0 uziarnieniu 2 — 16 mm i piasku
o ziarnach 0 — 4 mm. Uziarnienie mie-
szanki kruszyw przedstawiono w ta-
beli 1.

Maczka kwarcowa skladala sie
z dwoch frakeji: 0 — 0,063 mm w ilo-
$ci 65,8% oraz 0,063 — 0,125 mm w ilo-
$ci 34,2%. Analizg jej sktadu pierwiast-
kowego wykonano z wykorzystaniem
spektrometru fluorescencji rentgenow-
skiej z dyspersja energii (ED — XRF)
— XRF SPECTRO XEPOS. Badania
przeprowadzono na trzech probkach
maczki kwarcowej, a srednie wartosci
przedstawiono w tabelach 2 i 3. Sktad
chemiczny cementu (oznaczony row-
niez za pomoca wskazanego spek-
trometru) przedstawiono w tabeli 4.
Wyniki analizy sktadu chemicznego
maczki kwarcowej wykazaly duza
zwarto$¢ tlenku krzemu (na pozio-
mie 94,54%) oraz malg zawarto$¢
tlenku  wapnia (1,14%). Skitad
badanych serii betonow przedstawiono
w tabeli 5.

Tabela 1. Zawarto$¢ procentowa poszczegolnych frakeji maczki kwarcowej i kruszywa
Table 1. Percentage content of individual fractions of quartz powder and aggregate

a) "
rcainnl ke Ko Ko Kuawo Ko
0-0,063 65,8 0,3 0,9 1,2 1,4
0,063 - 0,125 34,2 0,7 1,0 1,1 1,3
0,125-0,25 = 5,8 5,7 5,7 5,7
0,25-0,5 - 18,4 18,2 18,2 18,1
0,5-1,0 - 11,4 113 113 11,2
1,0-2,0 = 6,5 6,4 6,4 6,4
2,0-4,0 - 14,0 13,9 13,8 13,8
4,0-8,0 = 16,0 16,0 15,9 15,8
8,0-16,0 - 26,8 26,6 26,4 26,3
b) Tabela 2. Zawarto$¢ procentowa glownych pierwiastkéw w maczce kwarcowej
Table 2. Percentage of major elements in quartz powder
Krzem Si  Aluminium Al  Wapn Ca Séd Na Zelazo Fe Potas K Magnez Mg
442 1,5 0,8 0,6 0,6 0,6 0,1
Tabela 3. Zawarto$¢ procentowa gléwnych tlenkéw w maczce kwarcowej
Table 3. Percentage of major oxides in quartz powder
Tlenek krzemu Tlenek aluminium Tlenek wapnia Tlenek sodu ~ Tlenek zelaza  Tlenek potasu
Sio, ALO, Ca0 Na,0 (1) Fe,0, K,0
94,54 2,76 1,14 0,8 0,8 0,7
Tabela 4. Sklad chemiczny cementu CEM I 42,5R
Table 4. The chemical composition of CEM 1 42,5R cement
Fot. 1. Piasek normowy (a); maczka VTV:.?::; S;:::l; all’flﬁ;:leil;m gi::: si::l?il gl:) lﬂ;:::u sog:fllilero ::)etl;::l( Ch(l:‘;fki
kwarcowa zmielona w dezintegratorze (b) Ca0 Sio, ALO, Fe,0, 3 MgO 2 K,0
Photo 1. Standard sand (a); quartz powder 64.5 196 5.1 27 24 1.6 0.1 09 0,061

ground in a disintegrator (b)

11/2023 (nr 615) [ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl




Cementy, betony oraz dodatki i domieszki — TEMAT WYDANIA

Tabela 5. Sklad mieszanki betonowej na 1 m® przy c¢/w = 0,5
Table 5. Composition of the concrete mixture per 1 m* at c/w= 0,5

Maczka Piasek Zwir Kruszy- Cement Woda Plasty-  Domieszka
Seria kwarco- kg 2-8mm 816 mm wolacz- (CEM1 kel fikator  napowietrza-
wa [kg| [kl [kl nie [kg] 42,5R) [kg] [% m.c.] jaca [% m.c.]
RO =
- 684 782 488 1954
RON 0,6
RS -
17 678 775 484 1937
RSN 0,6
R 340 170 0,6
25,5 675 1,5 482 1928,5
R7N ! 7 ’ 0,6
RIO 34 672 768 480 1920 .
RION 0,6

Badania laboratoryjne
mieszanek betonowych
Konsystencja. Oznaczanie stopnia
ciektosci mieszanki betonowej wykona-
no metoda opadu stozka zgodnie z nor-
ma PN-EN 12350-2:2019-07 [12] (ta-
bela 6). Na rysunku 1 przedstawiono
wyniki oznaczenia ciekto$ci mieszanki

zachowywaty si¢ podobnie do miesza-
nek bez DN.

Zawarto$¢ powietrza. Badanie zawar-
tosci powietrza w mieszance betonowej zo-
stalo przeprowadzone metoda ci$nieniowa
wg PN-EN 12350-7:2019-08 [13]. Uzy-
skane wyniki pomiardw przedstawiono
na rysunku 2. W badanych mieszankach

Tabela 6. Konsystencja badanych mieszanek betonowych

Table 6. Consistency of tested concrete mixes

Seria RO RON R5

Opad stozka [mm] 40 60 35

Klasa konsystencji S1 S2 S1
Opad stozka [mm]

70 60

60

50

20 35 35 35
30 20
20

10

RO/RON  RS5/R5N  R7/R7N  RI10/R10N

m beton bez domieszki napowietrzajacej
m beton z dodatkiem domieszki napowietrzajace;j

Rys. 1. Konsystencja badanych mieszanek
betonowych
Fig. 1. The consistency of tested concrete mixes

betonowej. Wprowadzenie do sktadu
badanych betonow maczki kwarcowej
spowodowalo nieznaczne zmniejszenie
ciektosci. W serii referencyjnej RO uzy-
skano pomiar opadu stozka wynosza-
cy 40 mm. Po dodaniu maczki w ilo-
$ci 51 7,5% (serie RS, R7) uzyskano
opad stozka 35 mm, natomiast wyraz-
ny spadek cieklosci odnotowano w se-
rii R10 z dodatkiem 10% maczki.
W tym przypadku opad stozka zmniej-
szyt si¢ do 20 mm, ale nie powodowa-
o to zmiany przypisanej klasy konsy-
stencji S1. Mieszanki betonowe z do-
datkiem domieszki napowietrzajacej
(DN) wykazywaty wigkszy opad stoz-
ka w poroéwnaniu z mieszankami bez
DN, ale po wprowadzaniu stopniowo
wigkszej zawarto$ci maczki kwarcowej

RSN R7 R7N R10 R10N
60 35 60 20 35
S2 S1 S2 S1 S1

Zawarto$¢ powietrza [%]

FEN

RO/RON  RS5/RSN  R7/R7N  RI10/R10N

m beton bez domieszki napowietrzajacej
m beton z dodatkiem domieszki napowietrzajacej

(=T SR e

Rys. 2. Procentowa zawarto$¢ powietrza
w badanych mieszankach betonowych
Fig. 2. The percentage of air content in the
tested concrete mixes
betonowych nie zaobserwowano istotnego
wplywu maczki kwarcowej na zawarto$¢
powietrza badana metoda cisnieniowa.

Badania laboratoryjne betonow

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie. Badanie
zostalo przeprowadzone wg normy
zPN-EN 12390-3:2019-07 [14]. Wszyst-
kie serie badanych mieszanek betono-
wych przygotowano zgodnie z wytycz-
nymi PN-EN 12390-2:2019-07 [15],

z zachowaniem kolejnosci dozowania
sktadnikoéw oraz czasu mieszania. Mie-
szanka betonowa byla zaggszczana
w formach na stole wibracyjnym. Po 24 h
probki zostaty rozformowane i umiesz-
czone w wodzie w temperaturze 20°C.
Wyniki badan wytrzymatosci na $ciska-
nie oraz odpowiadajace im klasy wytrzy-
matosci zestawiono w tabeli 7. Na foto-
grafii 2 przedstawiono probke¢ podczas
badan, a na rysunku 3 wyniki wytrzyma-
osci na $ciskanie po 28 dniach dojrze-
wania. Wprowadzenie do mieszanki be-

Fot. 2. Prasa do badania wytrzymaloS$ci na
$ciskanie

Photo 2. Compressive strength testing

A Wytrzymato$¢ na sciskanie [MPa]

6001 50,1 511 538 336
50,0 | X

40,0
30,0
20,0
10,0

RO/RON  R5/R5N  R7/R7N  RI10/R10N

m beton bez domieszki napowietrzajacej
m beton z dodatkiem domieszki napowietrzajacej
... zalezno$¢ liniowa (beton bez domieszki napo-
wietrzajacej)
... zalezno$¢ liniowa (beton z dodatkiem domieszki
napowietrzajacej)

Rys. 3. Srednia wytrzymalo§¢ na Sciskanie
badanych betonéw po 28 dniach dojrzewania
Fig. 3. The average compressive strength of
the tested concretes after 28 days of curing

tonowej maczki kwarcowej spowodo-
walo przyrost wytrzymatosci betonéw
na $ciskanie po 28 dniach dojrzewania.
Wytrzymatos$¢ na $ciskanie zwigkszyta
si¢ od wartosci 50,1 MPa (seria RO)
do wartosci 55,6 MPa przy ilo$ci macz-
ki 10% (seria R10). Podobna zalezno$¢
stwierdzono w przypadku stosowania
w sktadzie domieszki napowietrzajacej

Tabela 7. Srednia wytrzymalo$é na $ciskanie betonéw po 28 dniach dojrzewania
Table 7. Average compressive strength of concrete after 28 days of curing

Seria RO RON
£, [MPa] 50,1 42,6
Odchylenie standardowe s [MPa] 1,56 0,77
Wspotczynnik zmiennosci CV [%] 3,1 1.8

Klasa wytrzymatosci

RS RSN R7 R7N  R10 RION
51,1 430 538 447 556 453
0,86 1,49 1,47 128 205 0,63

1,7 3,5 2,7 2,9 3,7 1.4

C35/45 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 C30/37 C40/50 C30/37
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(DN). W betonach bez domieszki napo-
wietrzajacej (DN) mozna zauwazy¢
istotniejsza tendencj¢ poprawy wytrzy-
mato$ci w wyniku dodania maczki kwar-
cowej. Najwigkszy przyrost §redniej wy-
trzymatosci na $ciskanie odnotowano
w przypadku serii R10 i wyniost 5,5 MPa
w stosunku do serii RO. Linia trendu
przebiega wyrazniej w gore w poro6wna-
niu z linia trendu betonéw z DN.

Na rysunku 4 przedstawiono zmiang
wytrzymatosci na Sciskanie w betonie
bez i z domieszka napowietrzajaca,
wyrazong w procentach, wynikajaca ze
wzrostu ilo$ci maczki kwarcowej w skta-
dzie betondéw. Stwierdzono szczegdlnie
korzystne oddzialywanie dodatku macz-
ki na wytrzymato$¢ betonow w przypad-
ku serii bez domieszki napowietrzajace;.

Zwigkszenie wytrzymatosci [%]

115

110 111

105 106

105
101

100 100

95

90

beton beton
bez domieszki z domieszka
napowietrzajacej napowietrzajaca

B RO/RON ® R5/RSN  m R7/R7N R10/R10N

Rys. 4. Wplyw iloSci maczki kwarcowej
na procentowa zmian¢ wytrzymalo$ci na
Sciskanie betonow

Fig. 4. Influence of the amount of quartz
powder on the percentage change of concrete
compressive strength

Glebokos¢ penetracji wody pod cis-
nieniem. Badanie zostalo zrealizowane
zgodnie z PN-EN 12390-8:2019-08
[16]. Probki podczas badania pokazano
na fotografii 3. Uzyskane wyniki,
z uwzglednieniem odchylenia standar-
dowego, przedstawiono na rysunku 5.
Wskazuja one na niewielka zmiang, kto-
ra ksztattuje si¢ najkorzystniej w przy-
padku serii betonow z dodatkiem macz-
ki kwarcowej w ilo$ci 10% (serie R10

Fot. 3. Prébki podczas badania glebokosci
penetracji wody

Photo 3. Samples during the water penetra-
tion depth

A Glebokos¢ penetracji wody [mm]
108 106 105

10| g9 g Fd
100 N ARRRRTTTI r 90 88
" St N |
80
70
60
50

RO/RON  R5/R5N  R7/R7N  R10/R10N

m beton bez domieszki napowietrzajacej
m beton z dodatkiem domieszki napowietrzajacej
... zalezno$¢ liniowa (beton bez domieszki napo-
wietrzajacej)
... zalezno$¢ liniowa (beton z dodatkiem domieszki
napowietrzajacej)

Rys. 5. Wyniki badania penetracji wody
pod ci$nieniem

Fig. 5. Pressurized water penetration test
results

oraz R10N). W seriach tych widac¢ lep-
sze uszczelnienie betonu niz probek
z mniejsza iloScia maczki kwarcowe;.
Zalezno$¢ ta wystepuje zar6wno w be-
tonach bez, jak i z domieszka napowie-
trzajaca.

Nasigkliwos¢ badanych betonéw.
Badanie absorpcji wody pod ci$nieniem
atmosferycznym przeprowadzono na
probkach przygotowywanych zgodnie
z PN-EN 12390-2:2019-07 [15], ktore
stopniowo zanurzano w wodzie, gdzie
pozostaty do pelnego nasycenia i uzy-
skania statej masy. Nastgpnie zostaty
zwazone oraz poddane suszeniu do sta-
lej masy w suszarce w temperaturze
95°C. Uzyskane wyniki zestawiono
w tabeli 8 oraz na rysunku 6.

Oznaczenie nasiakliwo$ci woda wy-
kazalo, ze wraz ze zwigkszaniem ilo$ci
maczki kwarcowej w sktadzie betonéw
nastgpowato uszczelnienie struktury
inieznaczny spadek nasiakliwosci. Naj-
mniejsza nasiakliwos$¢ wykazaty betony
serii R10 (4,58%) oraz R10N (4,62%).
Wyznaczone linie trendu pokazuja
wigksza tendencj¢ do uszczelnienia be-
tonoéw wraz ze zwigkszeniem ilosci do-
datku maczki kwarcowej.

Mrozoodpornos¢. Badanie trwatosci
mrozowej betondéw zrealizowano zgod-
nie z PN-B-06265:2022-08 [17] w przy-
padku 150 cykli zamrazania/rozmraza-
nia. Wyniki badania mrozoodpornosci
betonow metoda bezposrednia, z uwzgled-
nieniem odchylenia standardowego,
przedstawiono na rysunku 7. W przepro-
wadzonych badaniach nie zaobserwowa-
no spadku masy. Na ich podstawie
stwierdzono, ze jest to beton mrozood-
porny, gdyz spadek wytrzymatosci nie
przekroczyt 20%, a w badaniu ubytku
masy w kazdym przypadku wyniost 0%.
Rezultaty badan wskazujg na korzystne
oddziatywanie dodatku maczki kwarco-
wej na beton bez domieszki napowietrza-
jacej, jak 1 z DN narazony na cykliczne
zamrazanie i rozmrazanie. Nieznacznie
korzystniejszy wptyw ilosci dodatku
maczki mozna zaobserwowaé w beto-
nach nienapowietrzonych.

Tabela 8. Wyniki badania absorpcji wody w betonach
Table 8. Water absorption test results for the concretes

Seria RO RON
Nasiakliwos¢ [%] 4,76 49
Odchylenie standardowe s [%] 0,024 0,021

Wspolczynnik zmiennosci CV [%] 0,5 0,4

A Nasiakliwos¢ [%]
500 420 487
4,90
1 476
4,80 o 471
470 | = T 4,62
> "l 4,60 4,58
4,60 RS E—
4,50

5

RO/RON  R5/RSN  R7/R7N  R10/R10N

m beton bez domieszki napowietrzajacej
m beton z dodatkiem domieszki napowietrzajacej
... zalezno$¢ liniowa (beton bez domieszki napo-
wietrzajacej)
... zalezno$¢ liniowa (beton z dodatkiem domieszki
napowietrzajacej)
Rys. 6. Wyniki badania nasigkliwosci wo-
da z uwzglednieniem odchylenia standar-
dowego
Fig. 6. The results of the water absorption test
taking into account the standard deviation
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RS RSN R7 R7N  R10 RI1ON
4,68 487 4,6 4,71 458 4,62
0,025 0,022 0,026 0,031 0,029 0,042

0,5 0,4 0,6 0,7 0,6 0,9

A Spadek wytrzymatosci na Sciskanie
po badaniu mrozoodpornosci [%]

RO/RON  R5/RSN  R7/R7N  R10/R10N

m beton bez domieszki napowietrzajacej

m beton z dodatkiem domieszki napowietrzajacej

.... zaleznos¢ liniowa (beton bez domieszki napo-
wietrzajacej)

... zalezno$¢ liniowa (beton z dodatkiem domieszki
napowietrzajacej)

Rys. 7. Wyniki badania mrozoodpornosci

(zmniejszenie wytrzymalosci) po 150

cyklach

Fig. 7. The results of the frost resistance test

(decrease of strength) after 150 cycles
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Omowienie wynikow i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze:

e dodatek maczki kwarcowej wply-
wa na ciekto$¢ mieszanki betonowe;j,
powodujac jej nieznaczne pogorszenie.
W badaniach uzyskano najwigkszy spa-
dek opadu stozka w przypadku zawarto-
$ci maczki kwarcowej 10%, ktory wy-
nidst 22,2% w betonie bez domieszki
napowietrzajacej oraz 16% w betonach
z DN. Modyfikacja sktadu betonu za po-
moca maczki kwarcowej pozytywnie
wplyngta na jego parametry mechanicz-
ne, co jest wyrazniejsze w betonach bez
domieszki napowietrzajacej. Beton refe-
rencyjny serii RO uzyskatl $rednia wy-
trzymato$¢ na Sciskanie £ = 50,1 MPa,
a wytrzymato$¢ modyfikowanego beto-
nu z udziatem 10% maczki kwarcowej
wyniosta f = 55,6 MPa i byla o 11%
wigksza w poroéwnaniu z betonem refe-
rencyjnym (RO). Analogicznie w przy-
padku betonéw z domieszka napowie-
trzajaca wzrost wytrzymatosci betonu
serii RION wyniost 6% w stosunku
do betonu serii RON. W betonach zwy-
ktych nieciagltos¢ struktury matrycy ce-
mentowe;j oraz stref stykowych stanowi
najstabsze ogniwo, ktore moze by¢ ini-
cjatorem mikropeknig¢. Zastosowanie
drobnych frakcji wypeliacza w postaci
np. maczki kwarcowej pozwala na ujed-
nolicenie struktury matrycy cementowej
oraz wzmocnienie warstwy stykowej
kruszywo — zaczyn cementowy, na co
wskazuja A. Denisiewicz [10] oraz uzy-
skane wyniki badan;

e maczka kwarcowa w sktadzie beto-
noéw zwyklych wptywa na uszczelnienie
betonu zaro6wno w betonach bez, jak
i z domieszka napowietrzajaca. Zastoso-
wanie maczki kwarcowej w badanych
betonach zwyktych poprawia analizowa-
ne cechy ze wzgledu na jej aktywno$é
pucolanowa. Beton referencyjny bez do-
datku maczki (R0) uzyskat glebokos¢ pe-
netracji wody 99 mm. Dodatek maczki
w ilosci 10% w betonie serii R10 spowo-
dowat spadek glebokosci penetracji wo-
dy o 11%. Wszystkie serie betondw z do-
datkiem maczki kwarcowej wykazaty
takze mniejsze wartosci nasiakliwosci
w pordéwnaniu z betonami referencyjny-
mi. Wyniki badan $wiadcza, ze maczka
kwarcowa zagescita struktur¢ matrycy
cementowej, co pozytywnie wptyngto

na jej uszczelnienie i przelozylo si¢ na
wzrost wytrzymatosci na $ciskanie. Du-
7a szczelno$¢ struktury betonu modyfi-
kowanego maczka kwarcowa jest row-
niez wskazywana w pracy [1] jako cecha
charakterystyczna takich betonow;

e dodatek maczki kwarcowej wpty-
wa na popraw¢ mrozoodpornosci beto-
noéw. W betonach z dodatkiem maczki
kwarcowej stwierdzono mniejszy spa-
dek wytrzymatosci po 150 cyklach
w pordéwnaniu z analogicznymi beto-
nami bez tego dodatku. Beton serii refe-
rencyjnej (RO) bez domieszki napowie-
trzajacej uzyskat spadek wytrzymatosci
po 150 cyklach na poziomie 15,3%. Ten
sam beton bez domieszki napowietrza-
jacej z dodatkiem 5, 7,5 oraz 10% macz-
ki kwarcowej wykazal odpowiednio
spadek wytrzymatosci o 15,0, 13,9 oraz
12,0%. Analogicznie przedstawiaja si¢
wyniki badan betonéw z domieszka na-
powietrzajaca. Beton referencyjny z do-
mieszka napowietrzajaca (seria RON)
uzyskatl po 150 cyklach spadek wytrzy-
matosci 6,9%, a betony modyfikowane
maczka odpowiednio na poziomie 6,1,
5,8 oraz 5,5%. Swiadczy to o pozytyw-
nym wplywie zastosowanej maczki
na trwatos$¢ betonu podczas cykliczne-
go zamrazania/rozmrazania, co jest
zgodne z uzyskanymi wynikami badan
wytrzymatosci i szczelnosci betonu.

W przypadku betonu bez domieszki na-
powietrzajacej, dodatek maczki kwarco-
wej w ilosci 10% masy cementu spowo-
dowal poprawg jego wlasciwosci przez
wzrost wytrzymatosci na $ciskanie o 11%,
spadek glebokosci penetracji wody o 11%,
zmniejszenie nasiakliwo$ci o 3,8% oraz
ograniczenie spadku wytrzymatosci
po badaniu mrozoodpornosci o 21%.

Podobne zaleznosci stwierdzono w be-
tonie z domieszka napowietrzajaca. Doda-
tek maczki kwarcowej w ilosci 10% ma-
sy cementu przyczynil si¢ do zwigkszenia
wytrzymatosci na $ciskanie o 6,4%, spad-
ku glebokosci penetracji wody o 10,2%,
zmniejszenia nasiakliwosci o 5,7% oraz
ograniczenia spadku wytrzymatosci po
badaniu mrozoodpornosci o 20,3%.

W przypadku betonéw zwyktych ma-
tryce spoiwowa stanowi stwardniaty za-
czyn cementowy (cement i woda), za$
kruszywo jest wzmacniajacym, lecz za-
zwyczaj biernym chemicznie wypelnia-
czem. W przypadku betonéw zwyktych

z uzyciem proszkoéw reaktywnych jest
inaczej. Dalsze badania autoréw doty-
czy¢ beda wpltywu maczki kwarcowej
i maczki wapiennej na betony zwykte,
w tym rowniez z uwzglednieniem do-
mieszki napowietrzajacej.
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