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O dporność betonu na czynniki
atmosferyczne uzależniona
jest od odpowiedniego dobo-
ru jego składników. Obecnie

zdecydowanie ułatwia to dostępność
różnego rodzaju domieszek chemicz-
nych i dodatków mineralnych dodawa-
nych do mieszanki betonowej [1 ÷ 3].

Pył mineralny użyty w badaniach
laboratoryjnych jest materiałem odpa-
dowym, powstającym w każdej kopal-
ni kruszywa. Wykorzystywany jest
w niewielkim stopniu do wykonywania
warstw podkładowych, np. przy budo-
wie dróg. Pył ma takie same właści-
wości jak kruszywo, z którego pocho-
dzi, zatem nie jest niebezpieczny, ale
ma negatywny wpływ na środowisko
naturalne. Obecnie pyły nie są wyko-
rzystywane do produkcji betonów
[1, 2].

Badania laboratoryjne
Celem badań laboratoryjnych było

opracowanie składu mieszanek beto-
nowych z dodatkiem włókien polime-
rowych i pyłu mineralnego. Wykonano

sześć serii badań po 21 próbek sze-
ściennych o boku 10 cm i 24 próbki
o wymiarze 4 x 4 x 16 cm. Plan obej-
mował określenie wytrzymałości na
ściskanie, podciągania kapilarnego
i nasiąkliwości. Mieszanki betonowe
wykonano z cementu CEM I 42,5R.
Charakteryzowały się stałym stosun-
kiem wodno-cementowym wynoszą-
cym 0,54. Skład mieszanek betono-
wych podano w tabeli.

Mikrozbrojenie użyte do badań to
okrągłe włókna polimerowe do betonu
i zapraw, długości 18 mm i średnicy
32 µm. Zapobiegają one pęknięciom
skurczowym, poprawiają przy tym wy-

trzymałość na ściskanie i zginanie,
zwiększają mrozoodporność i zmniej-
szają podatność na korozję. Włók-
na należy dozować do suchej masy,
przed dodaniem wody zarobowej i pla-
styfikatora, w ilości 0,75 ÷ 0,9 kg/m3 be-
tonu. W badaniach użyto także super-
plastyfikatora Stachement 2750, który
charakteryzuje się przede wszystkim
bardzo dobrym działaniem upłynniają-
cym i bardzo szybkim przyrostem po-
czątkowej wytrzymałości na ściskanie.
Producent zaleca dawkę 0,3 ÷ 1,5 kg
superplastyfikatora na 100 kg cementu.
W badaniach zastosowano 0,5 kg
na każde 100 kg cementu.
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Streszczenie. W artykule omówiono wpływ pyłu mineralnego
i włókien polimerowych na zmianę wybranych parametrów be-
tonu, tj. wytrzymałości na ściskanie, podciągania kapilarnego
i nasiąkliwości. Z przeprowadzonych badań wynika, iż im więk-
sza ilość pyłu mineralnego dodanego do mieszanki betonowej,
tym większy jest przyrost wytrzymałości na ściskanie. Analizu-
jąc wyniki badania podciągania kapilarnego można stwierdzić,
że wszystkie betony z dodatkami pyłów mineralnych i włókien
polimerowych mają ok. 10% mniejszą zdolność do pochłaniania
wody w porównaniu ze zwykłym betonem. Im większa ilość do-
datku w postaci pyłu mineralnego, tym mniejszy przyrost masy
próbek w badaniu nasiąkliwości. Następuje ogólne polepszenie
wyników analizowanych parametrów betonów.
Słowa kluczowe: pył mineralny, beton, włókna polimerowe.

Abstract. This article applies to determine the effect of mineral
dust and polymer fibers for altering parameters, of concrete,
compressive strength, capillary and absorbency. The study shows
that the greater the amount of mineral dust added to the concrete
mix, the higher the increase in compressive strength. Analyzing
the results of capillary action, it can be concluded that all concrete
with additives mineral dust and polymer fibers are approximately
10% less capacity to absorb water compared to ordinary concrete.
The greater the amount of additive in the form of mineral dust,
the lower the weight gain of the samples in the study of
absorption. Followed by a general improvement of concrete
results analyzed parameters.
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Skład mieszanek betonowych
Concrete composition

Składniki betonu
[kg/m3]

Beton zwykły
oznaczony

SW

Beton z dodatkiem

5% pyłu 8% pyłu 10% pyłu pyłu (5%) i włókien

Cement 273,75 273,75 273,75 273,75 273,75 273,75
Woda 147,5 147,5 147,5 147,5 147,5 147,5
Piasek 653,75 621,06 601,45 588,37 621,06 621,06
Dolomit 4/8 715 679,25 657,8 643,5 679,25 679,25
Dolomit 8/16 715 679,25 657,8 643,5 679,25 679,25
Pył mineralny – 104,19 166,7 208,38 104,19 104,19
Włókna polimerowe – – – –- 0,9 1,2

Analiza wybranych parametrów
betonów z dodatkiem pyłów

mineralnych i włókien polimerowych
Analysis of some properties of concrete with additive

of mineral dust and polymer fibres

dr inż. Anna Kotwa1)
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Wytrzymałość na ściskanie badano
na próbkach sześciennych o boku 10 cm,
które po zaformowaniu dojrzewały
w wodzie w temperaturze +18 ± 2 °C.
Oznaczano ją po 7, 14 i 28 dniach (ry-
sunek 1). Próbę wytrzymałościową

przeprowadzano jednocześnie na trzech
próbkach [4].Analizując uzyskane wyni-
ki badań laboratoryjnych, można stwier-
dzić, iż największą wytrzymałością na
ściskanie charakteryzują się próbki be-
tonowe wykonane z dodatkiem 5% py-
łu mineralnego oraz włókien polimero-
wych w ilości 1,2 kg/m3 betonu. Próbki
wykonane ze zwykłego betonu oraz be-
tonu z dodatkiem pyłu mineralnego
w ilości 5% masy kruszywa i 0,9 kg/m3

włókien polimerowych uzyskały podob-
ny przyrost wytrzymałości na ściskanie.
Z wykresu wynika, że im większa ilość
dodanego pyłu mineralnego, tym więk-
szy jest przyrost wytrzymałości na ści-
skanie betonu. Wnioskować można, że
nie będzie on wzrastał bez końca. Nale-
ży więc przeprowadzić dalsze badania
laboratoryjne mające na celu weryfikację
maksymalnej ilości dodawanego pyłu
mineralnego do mieszanki betonowej.

Badanie podciągania kapilarnego
przeprowadzono na próbkach, które po
zaformowaniu dojrzewały przez 7 dni
w wodzie w temperaturze + 18 °C. Na-
stępnie przechowywano je do 28 dnia
w warunkach powietrzno-suchych w tem-
peraturze +18 °C. Po tym czasie zostały
wysuszone do stałej masy. Temperatu-
rę w komorze klimatyzacyjnej podno-
szono stopniowo, aż do osiągnięcia sta-
łej temperatury +105 °C. Po wyjęciu
z komory boki próbek zaizolowano w ce-
lu zabezpieczenia przed niekontrolowa-
ną wymianą wilgoci z otoczenia. Wszyst-
kie zostały zabezpieczone w identyczny
sposób. Badanie podciągania kapilar-
nego polegało na umieszczeniu zaizo-
lowanych próbek na rusztach z tworzy-
wa sztucznego w pojemnikach z wodą.

Kontrolowano przyrost masy próbek,
z dokładnością 0,01 g (rysunek 2). Z ana-
lizy wykresu (rysunek 2) wynika, że pod-
czas badania podciągania kapilarnego
przyrost masy próbek betonowych z do-
datkiem pyłu mineralnego oraz włókien

jest ok. 10% mniejszy w po-
równaniu z betonem zwykłym.
Początkowo masa wszystkich
próbek przyrasta porównywal-
nie, a różnica jest zauważalna
po upływie trzech dni.

Badanie nasiąkliwości
wykonano na próbkach sze-
ściennych o boku 10 cm, któ-
re po zaformowaniu dojrze-
wały przez 7 dni w wodzie
w temperaturze +18°C, a na-
stępnie przez 21 dni w po-

wietrzu w temperaturze +18°C ± 2°C.
Po tym czasie umieszczono je w komo-
rze klimatyzacyjnej, gdzie zostały wy-
suszone do stałej masy w temperatu-
rze +105 °C. Następnie próbki umiesz-
czono w wodzie do połowy wysokości
przez pierwsze 24 h, a potem zalano
całkowicie wodą. Ważono je co 24 h.
Przyrost masy próbek przedstawiono
na rysunku 3. Z analizy uzyskanych
wyników nasiąkliwości wynika, że
próbki wykonane z betonu zwykłego

charakteryzują się największym przy-
rostem masy. Im większa ilość dodat-
ku w postaci pyłu mineralnego, tym
mniejszy przyrost masy próbek. Zwią-
zane jest to z uszczelnieniem struktu-
ry zaczynu. Włókna polimerowe nie
wykazały poprawy wyników badania
nasiąkliwości.

Podsumowanie
Najlepsze wyniki wytrzymałości na

ściskanie osiągnęły próbki betonowe
wykonane z dodatkiem 5% pyłu mine-
ralnego oraz włókien polimerowych
w ilości 1,2 kg/m3 betonu. Analizując
badanie podciągania kapilarnego,
można stwierdzić, że wszystkie betony
z dodatkami pyłów mineralnych i włó-
kien mają ok. 10% mniejszą zdolność

do pochłaniania wody niż be-
ton zwykły. Im większa ilość
dodatku w postaci pyłu mine-
ralnego, tym mniejszy przy-
rost masy próbek w badaniu
nasiąkliwości.

Interesujący jest fakt, że
wszystkie uzyskane wyniki ba-
dań wskazują na nieliniowy,
nieregularny wpływ ilości do-
dawanego do mieszanki beto-
nowej pyłu mineralnego na
analizowane parametry. Istnie-
je, więc konieczność dalszych

badań laboratoryjnych mających na ce-
lu zweryfikowanie kolejnych wyników.

Uzyskane wyniki są podstawą do
dalszych badań laboratoryjnych, okreś-
lających wpływ wybranych dodatków
na właściwości betonów.
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Rys. 1. Przyrost wytrzymałości na ściskanie
Fig. 1. Compressive strength gain of the specimens

Rys. 2. Przyrost masy próbek podczas badania podcią-
gania kapilarnego
Fig. 2. Mass gain during the capillary action test of the
specimens

Rys. 3. Przyrost masy próbek podczas badania nasią-
kliwości
Fig. 3. Mass gain during the absorption of the specimens


