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Geneza

Czesto styszana opinia w_srodowisku 0 ograniczone] przydatnosci
kruszyw weglanowych jako surowca do betonéw mostowych




Geneza

Przykfady realizacji obiektéw mostowych (wiaduktéw) i/lub przepustéw
z zastosowaniem kruszyw weglanowych do betonow:

droga S7: Skomielna — naprawa (w trakcie);
Skarzysko — Szydtowiec; most im. Kardynata Franciszka Macharskiego

mosty na obwodnicy Radomia

most Tadeusza Mazowieckiego w Rzeszowie
obiekty w potudniowej obwodnicy Warszawy
przepusty na autostradzie Al



Przedmiot badan

» Kruszywo wapienne ze ztoza dewonskiego w zaktadzie Trzuskawica

= Betony wykonane w oparciu o kruszywo z wapienia dewonskiego,

z zachowaniem wytycznych dla ,betonéw mostowych” wg OST

» Kruszywo bazaltowe i betony wykonane w oparciu o kruszywo

bazaltowe, jako materialy referencyjne dla wynikdw badan

Z zastosowaniem kruszywa wapiennego



Zakres badan kruszyw

= Ocena cech wytrzymatosciowych

= Ocena trwatosci w warunkach cyklicznego zamrazania

| rozmrazania

» Ocena trwatosci w srodowisku alkalicznym



Trwatos¢ w warunkach cyklicznego zamrazania i rozmrazania

Badana cecha Rodzaj kruszywa / wyniki badan

Kruszywo wapienne
Trzuskawica

frakcja frakcja
2/8 mm 8/16 mm
Mrozoodpornos¢ w wodzie,
g 0,1 0,4
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [F,] [F,]

Mrozoodpornosé w 1% NacCl,
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci]

Mrozoodpornos¢ na podstawie
krystalizacji soli, ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci]
Nasigkliwosé, WA, , [%]
Odpornos¢ na rozdrabnianie 2
wspotczynnik Los Angeles LA




Trwatos¢ w warunkach cyklicznego zamrazania i rozmrazania

Badana cecha Rodzaj kruszywa / wyniki badan

Kruszywo wapienne
Trzuskawica

frakcja frakcja
2/8 mm 8/16 mm
Mrozoodpornos¢ w wodzie,
' 0,1 0,4
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [Fy] [Fi]
Mrozoodpornosé w 1% NacCl,
P : 1,6 2,6
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [Fec2 ] [ Fec4 ]

Mrozoodpornos¢ na podstawie
krystalizacji soli, ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci]
Nasigkliwosé, WA, , [%]
Odpornos¢ na rozdrabnianie 2
wspotczynnik Los Angeles LA




Trwatos¢ w warunkach cyklicznego zamrazania i rozmrazania

Badana cecha Rodzaj kruszywa / wyniki badan
Kruszywo wapienne
Trzuskawica

frakcja frakcja
2/8 mm 8/16 mm

Mrozoodpornos¢ w wodzie, 0,1 0,4

ubytek masy, %

[kategoria mrozoodpornosci] [Fy] [Fy]

Mrozoodpornosé w 1% NacCl, 16 26

ubytek masy, %

[kategoria mrozoodpornosci] [Fec2] [ Fec4 ]

Mrozoodpornos¢ na podstawie 24

krystalizacji soli, ubytek masy, % 5 :

[kategoria mrozoodpornosci] [MSy ]

Nasigkliwosé, WA, , [%]

Odpornos¢ na rozdrabnianie 2

wspotczynnik Los Angeles LA




Trwatos¢ w warunkach cyklicznego zamrazania i rozmrazania

Badana cecha

Rodzaj kruszywa / wyniki badan

Kruszywo wapienne
Trzuskawica

frakcja frakcja

2/8 mm 8/16 mm
Mrozoodpornos¢ w wodzie, 0,1 0,4
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [Fy] [Fy]
Mrozoodpornosé w 1% NacCl, 16 [ 26 J
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [Fec2] [Fec4 |
Mrozoodpornos¢ na podstawie 24
krystalizacji soli, ubytek masy, % 5 q
[kategoria mrozoodpornosci] [MSg]
Nasigkliwos¢, WA,, [%] 0,5 0,3
Odptlarnosc t:la rozdrabnianie 2> _ 21 LA,
wspotczynnik Los Angeles LA




Trwatos¢ w warunkach cyklicznego zamrazania i rozmrazania

Badana cecha Rodzaj kruszywa / wyniki badan
Kruszywo wapienne
y .p Kruszywo bazaltowe
Trzuskawica
frakcja frakcja frakcja frakcja
2/8 mm 8/16 mm 2/8 mm 8/16 mm
Mrozoodpornos¢ w wodzie,
£006P r 0,1 0,4 0,3 0,1
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [Fy] [Fy] [Fy] [Fy]
Mrozoodpornosé w 1% NacCl,
L pojnose 1,6 2,6 1,4 0,9
ubytek masy, %
[kategoria mrozoodpornosci] [Fec2] [Fecd ] [Fec2 ] [Fec2]
Mrozoodpornos¢ na podstawie 24
krystalizacji soli, ubytek masy, % 5 q y £
[kategoria mrozoodpornosci] [MSg]
Nasigkliwos¢, WA,, [%] 0,5 0,3 1,3 1,4
Odpornos¢ na rozdrabnianie 2
pornoser . 21 LA, ! 9> LA,
wspotczynnik Los Angeles LA




wapien wapien
organogeniczno- mikrytowy
mikrytowy czarny ciemnoszary

wapien
sparytowy,
szaro-fioletowy

wapien organogeniczno-
mikrytowy kremowy

wapien organogeniczno-
sparytowy, szaro-brgzowy




Trwatos¢ kruszywa wapiennego w srodowisku alkalicznym

Sktadnik Udziat sktadnika dla réznych rodzajow skaty wchodzacej w sktad
kruszywa weglanowego, %

»1” . »3” 4" »D"
Na,O 0,14 0,11 0,12 0,06 0,09
MgO 1,09 0,89 4,29 0,55 1,43
Al,O, 0,74 0,85 1,55 0,38 1,20
Sio, 2,20 2,41 5,47 0,74 2,87
P,O; 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01
SO, 0,21 0,17 0,17 0,07 0,10
K,O 0,10 0,19 0,35 0,05 0,26
Cao 94,46 94,65 86,48 97,77 93,16
TiO, 0,31 0,15 0,18 0,08 0,11
MnO 0,04 0,02 0,17 0,02 0,11
Fe,0, 0,49 0,38 0,96 0,14 0,45
ZnO 0,05 0,01 0,03 0,01 0,01
SrO 0,01 0,09 0,11 0,01 0,13
cl 0,12 0,07 0,10 0,07 0,07

Wyniki analizy XRF (fluorescencja rentgenowska)



Trwatos¢ kruszywa wapiennego w srodowisku alkalicznym

wapien
organogeniczno-
mikrytowy czarny

wtorny dolomit

wapien
organogeniczno-
sparytowy,
szaro-brgzowy

chalcedon




Trwatos¢ kruszywa wapiennego w srodowisku alkalicznym

Badana cecha Wyniki badan

Kruszywo wapienne

Trzuskawica
2/8 mm

8/16mm
2/4 mm 4/8 mm /
P jal k ¢
otencjalna reaktywnos¢ wg 0,17 0,32 0,21
PN-B-06714-46; ubytek masy, % (0) (0) (0) <0,5%
(stopien reaktywnosci, -)




Trwatos¢ kruszywa wapiennego w srodowisku alkalicznym

Badana cecha

Wyniki badan

Kruszywo wapienne

Trzuskawica

(ocena reaktywnosci)

(niereaktywne)

2/8 mm
8/16mm
2/4 mm 4/8 mm
oo ssicns | 0w | oz | o
-B- -46; ubytek masy, %
s . (0) (0) (0)

(stopien reaktywnosci, -)

Potencjalna reaktywnosé wg

ASTM-C 1260; zmiany liniowe, % 0,04 0,04

(nr)

<0,5%

<0,1%



Trwatos¢ kruszywa wapiennego w srodowisku alkalicznym

Badana cecha Wyniki badan
Kruszywo wapienne
Trzuskawica
2/8 mm
8/16mm

2/4 mm 4/8 mm /
Potencjalna reaktywnos¢ wg 0,17 0,32 0,21
PN-B-06714-46; ubytek masy, % <0.5%

e (e (0) (0) (0) ’

(stopien reaktywnosci, -)
Potencjalna reaktywnosé wg
ASTM-C 1260; zmiany liniowe, % 0,04 0,04 < 0; 1%
(ocena reaktywnosci) (niereaktywne) (nr)
Reaktywnos¢ alkaliczna wg
PN-B-06714-34; <0,1%
zmiany liniowe po 180 dniach, % 0,04 0,06
[wyglad] [beZ Zmian] [bZ]
(ocena reaktywnosci) (niereaktywne) (nr)




Trwatos¢ kruszywa wapiennego w srodowisku alkalicznym

Badana cecha Wyniki badan
Kruszywo wapienne
. Kruszywo bazaltowe
Trzuskawica
2/8 mm 2/8 mm
1 1
2/4 mm 4/8 mm RGN 2/4 mm 4/8 mm 8/14mm
Potencjalna reaktywnos$é wg
PN-B-06714-46; ubytek masy, % 0.17 0,32 % 0.3 0,54 W’ < 0.5%
- iy o ’ (0) (0) (0) (1) (1) (0) 1270
(stopien reaktywnosci, -)
Potencjalna reaktywnosé wg
ASTM-C 1260; zmiany liniowe, % 0,04 0,04 0,04 0,04 <0,1%
(ocena reaktywnosci) (niereaktywne) (nr) (niereaktywne) (nr)
Reaktywnos¢ alkaliczna wg
PN-B-06714-34; < 0’1%
zmiany liniowe po 180 dniach, % 0,04 0,06 0,04 0,04
[wyglad] [bez zmian] [bz] [bz] [bz]
(ocena reaktywnosci) (niereaktywne) (nr) (nr) (nr)



Wptyw kruszywa wapiennego na wilasciwosci
i trwatos¢ betonow mostowych



Sktadniki betonow

Udziat sktadnika, kg/m?3

Oznaczenie serii betonéw | KW + CEM | KW + CEM Il KB + CEM | KB + CEM lil

'CEM 1 42,5R 403 - 397 - ]
(CEM I11/A 42,5N : 403 - 391 |

Woda 173 173 171 168

Superplastyfikator 0,6 1,6 1,0 2,5

Dom. napowietrzajgca 0,4 0,8 0,8 0,8
| Kruszywo 0/2 mm 633 633 566 557

Grys wapienny 2/8 mm 602 602 - -

Grys wapienny 8/16 mm 474 474 - -

Grys bazaltowy 2/8 mm - - 751 740

Grys bazaltowy 8/16 mm - - 553 545
Zawartosc powietrza, % 6,0 5,6 6,5 7,0

W/C 0,43 0,43 0,43 0,43




Wytrzymatosc¢ na sciskanie

Badana cecha Wyniki badan

Oznaczenie serii betonow KW + CEM | KW + CEM Il KB + CEM | KB + CEM Il

Wytrzymatos¢ na
.. . . 46,9+ 2,6 55,4+1,1 43,9+2,9 56,1+ 3,2
$ciskanie (28 dni), MPa

Nasigkliwos¢ (28 dni), % 5,85+0,10 6,36 £ 0,11 5,86 £ 0,03 6,78 £0,16




Nasigkliwos¢

Badana cecha Wyniki badan
Oznaczenie serii betonow KW + CEM | KW + CEM Il KB + CEM | KB + CEM Il
Wytrzymatosc na sciskanie

, 46,9 £ 2,6 55,4+1,1 43,9+2,9 56,1+ 3,2
(28 dni), MPa
Nasigkliwosé (28 dni), % 5,85+0,10 6,36 £ 0,11 5,86 + 0,03 6,78 +£0,16




Modut sprezystosci

Badana cecha Wyniki badan
Oznaczenie serii betonéw KW + CEM | KW + CEM Il KB + CEM | KB + CEM Il
Wytrzymatosc na sciskanie
i 46,9 £ 2,6 55,4+1,1 43,9+2,9 56,1+ 3,2

(28 dni), MPa
Nasigkliwos¢ (28 dni), % 5,85+0,10 6,36 +0,11 5,86 + 0,03 6,78 +0,16
Wt 10%é na Sclskan

VIZymalose N8R ) 64,5+ 1,7 74,4+ 1,9 65,7 +1,7 71,8+ 1,9
(6 miesiecy), MPa
Stat dut zystosci 58,0+1,2 59,7+1,4

atyezny modil Sprezystosc 61,9 +0,9 64,6 +2,2
przy $ciskaniu, GPa (- 6%) (- 8%)

v v




Ustalenie stopnia mrozoodpornosci betonow

Wyniki badan

Mrozoodpornos¢ betonu wg PN-B-06250
KW + CEM | KW + CEM llI

200 po 56d 150 po 90d

llos¢ cykli zamrazania i rozmrazania o A
twardnienia twardnienia

Sredni spadek

AR 4,0 -0,6
wytrzymatosci prébek, %

Zmiana masy prébek
poddanych cyklicznemu AG -0,14 -0,07
zamrazaniu i rozmrazaniu, %

brak -

Wyglad prébek — obecnos¢ pekniec

Potwierdzony stopien
mrozoodpornosci:

F200 F150




Ustalenie stopnia mrozoodpornosci betonow

Mrozoodpornos¢ betonu wg PN-B-06250

Wyniki badan

KW + CEM | KW + CEM Il KB + CEM | KB + CEM llI
ke h . (O 200 po 56d 150 po 90d 200 po 56d 150 po 90d
llos¢ cykli zamrazania i rozmrazania . A . P . L
twardnienia twardnienia twardnienia twardnienia
Sredni spadek
L. AR 4,0 -0,6 4,8 0,0
wytrzymatosci prébek, %
Zmiana masy prébek
poddanych cyklicznemu AG -0,14 -0,07 -0,09 -0,07
zamrazaniu i rozmrazaniu, %
i . L brak - brak -
Wyglad prébek — obecnos¢ pekniec
- brak - brak
Potwierdzony stopien
. F200 F150 F200 F150
erZOOdeFHOSCI:




Odpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci
srodka odladzajacego (wg PKN-CEN/TS 12390-9)

Wyniki badan

Odpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie

w obecnosci 3% roztworu NacCl KW + CEM | KW + CEM Il
7 cykli 0,006 0,024
14 cykli 0,007 0,065

Masa ztuszczonego

28 cykli 0,009 0,134
materiatu, kg/m?

42 cykle 0,013 0,197

56 cykli C 0,014 pLy 0,246 D
Stopien ubytku Mge/Myg 1,6 > <2 1,8 ><2

_ . kategoria wg
FT2 FT2
Klasyfikacja EN 13877-2




Odpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie w obecnosci
srodka odladzajacego (wg PKN-CEN/TS 12390-9)

Odpornos¢ na zamrazanie i rozmrazanie

Wyniki badan

w obecnosci 3% roztworu NaCl KW + CEM | KW + CEM Il KB + CEM | KB + CEM IlI

7 cykli 0,006 0,024 0,007 0,035

14 cykli 0,007 0,065 0,009 0,054
Masa zluszczonego 28 cykli 0,009 0,134 0,011 0,090
materiatu, kg/m?

42 cykle 0,013 0,197 0,018 0,137

56 cykli 0,014 0,246 0,021 0,193
Stopien ubytku [l g/ 1,6 > <2 1,8 > <2 1,9><?2 2,1
Klasyfikacja kategoria wg FT2 FT2 FT2 FT1

EN 13877-2




WhniosKki:

1. Mrozoodpornos¢ i odpornos¢ na srodki _odladzajgce kruszywa

wapiennego oraz wskaznik LA spetniaja kryteria OST GDDKIA dla

kruszyw do betonow przewidzianych do budowy mostow i wiaduktow.




WhniosKki:

1. Mrozoodpornos¢ i odpornos¢ na srodki _odladzajgce kruszywa

wapiennego oraz wskaznik LA spetniajg kryteria OST GDDKIA dla

kruszyw do betonow przewidzianych do budowy mostow | wiaduktow.

2. Zanieczyszczenia skaty wapiennej nie wptywaja negatywnie na je|

trwatosc w srodowisku alkalicznym -> brak zagrozenia wystgpieniem

korozji ACR/ASR.




WhniosKki:

1. Mrozoodpornos¢ i odpornos¢ na srodki _odladzajgce kruszywa

wapiennego oraz wskaznik LA spetniajg kryteria OST GDDKIA dla

kruszyw do betonow przewidzianych do budowy mostow | wiaduktow.

2. Zanieczyszczenia skaty wapiennej nie wptywajg negatywnie na |e|

trwalos¢c w srodowisku alkalicznym -> brak zagrozenia wystgpieniem

korozji ACR/ASR.

3. Betony na kruszywie wapiennym nie wykazaty mnie| korzystnych

wilasciwosci (jesli pomina¢ modut sprezystosci) niz betony

referencyjne, wykonane na kruszywie bazaltowym.




Kontynuacja badan
w oparciu kruszywa ze zt6z dewonskich:

» Miedzianka (Nordkalk)

= Wojcieszow (Lhoist)
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