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WP£YW RODZAJU KRUSZYWA GRUBEGO
NA W£AŒCIWOŒCI

WYTRZYMA£OŒCIOWE BETONÓW

STRESZCZENIE. Wyczerpuj¹ce siê zasoby kruszyw grubych o dobrych parametrach

wytrzyma³oœciowych (m.in. bazaltowe, granitowe, ¿wiry dobrej jakoœci), zmuszaj¹ do

prowadzenia poszukiwania rozwi¹zañ alternatywnych. Takim rozwi¹zaniem mo¿e byæ

szersze zastosowanie kruszyw wapiennych czy dolomitowych, ze wzglêdu na bogate z³o¿a

tego surowca wystêpuj¹ce w Jurze Krakowsko-Czêstochowskiej i na KielecczyŸnie.

Kruszywo dolomitowe zastosowane do wykonania betonów poddanych badaniom w niniejszej

pracy, z którego uzyskano betony o najlepszych w³aœciwoœciach wytrzyma³oœciowych,

pochodzi³o z Górniczych Zak³adów Dolomitowych S.A. w Siewierzu. Kruszywo to jest z powo-

dzeniem stosowane do budowy i utrzymania warstwowych jezdni dróg, ulic i innych ci¹gów

komunikacyjnych.

Wobec aktualnych wyzwañ w zakresie budowy autostrad w Polsce szersze jego zastosowanie

mo¿e mieæ du¿e znaczenie gospodarcze, tak¿e ze wzglêdu na relatywnie ni¿sz¹ cenê, z uwagi

na po³o¿enie z³ó¿ w centralnym miejscu, w stosunku do planowanych autostrad.

W artykule przedstawiono wyniki badañ odpornoœci na pêkanie i wytrzyma³oœci na œciskanie

betonów nie zbrojonych, wykonanych przy u¿yciu trzech rodzajów kruszywa grubego: ¿wiru

p³ukanego, dolomitu i bazaltu. Badaniom poddano betony zwyk³e (B40) i betony

wysokowartoœciowe (BWW) po 7, 14, 28 i 90 dniach dojrzewania.

Stwierdzono, ¿e znacz¹cy wzrost badanych parametrów wytrzyma³oœciowych betonów

nastêpowa³ tak¿e w okresie po up³ywie 28 dni, a¿ do 90 dnia dojrzewania i by³ wówczas

szczególnie du¿y w przypadku betonów B40.

1)dr hab. in¿.− profesor ndzw. Politechniki Rzeszowskiej

DROGI i MOSTY 45



1. WPROWADZENIE

W³aœciwoœci kruszywa grubego u¿ytego do wykonania betonów maj¹ decyduj¹cy
wp³yw na ich w³aœciwoœci wytrzyma³oœciowe, m.in. [1-7]. Pierwsze prace dotycz¹ce
wp³ywu kruszywa grubego na w³aœciwoœci betonów ukaza³y siê w latach piêædzie-
si¹tych XX. wieku (Jones, Kaplan [1], Kuczyñski [2]). W pracach tych zajmowano
siê zagadnieniem morfologii kszta³tu i powierzchni ziaren kruszywa grubego, ich
wp³ywem na przyczepnoœæ kruszywa do zaczynu cementowego oraz przebiegiem
procesu zniszczenia przy œciskaniu. PóŸniejsze prace Bochenka i Prokopskiego [3, 4]
i Prokopskiego [5-7] obejmowa³y tak¿e badanie wp³ywu kruszywa grubego na para-
metry mechaniki pêkania, okreœlane przy I (rozci¹ganie przy zginaniu) i II (œcinanie)
modelach pêkania. W pracach tych stwierdzono znacz¹cy wp³yw rodzaju, wielkoœci i
iloœci ziaren kruszywa grubego na przebieg procesu niszczenia i odpornoœæ betonów
na pêkanie. I chocia¿ badania odpornoœci na pêkanie nie upowszechni³y siê (g³ównie
ze wzglêdu na znacznie wiêksz¹ czasoch³onnoœæ i wysokie zaawansowanie technicz-
ne pomiarów, w stosunku do bardzo prostego badania wytrzyma³oœci na œciskanie),
to nadal pozostaje w mocy, sformu³owane przez Griffith’a i rozwiniête przez innych
badaczy, uzasadnienie zalet tego rodzaju badania, w którym okreœla siê naprê¿enia
rzeczywiste w chwili zniszczenia, podczas gdy w innych rodzajach badañ uzyskuje
siê wy³¹cznie uœrednione parametry wytrzyma³oœciowe.

Tak¿e badania amerykañskie pokazuj¹ [8], ¿e poza wytrzyma³oœci¹ kruszywa grube-
go du¿e znaczenie ma tak¿e przyczepnoœæ zaczynu cementowego do ziaren kruszywa
oraz charakterystyka mineralna kruszywa grubego, które bezpoœrednio wp³ywaj¹ na
trwa³oœæ betonu. W wykonawstwie zaawansowanych technicznie konstrukcji z beto-
nu, m.in. mostów, dróg betonowych czy infrastruktury drogowej, istotna jest wytrzy-
ma³oœæ betonów po d³u¿szym czasie, a zw³aszcza ich trwa³oœæ.

Zagadnieniem wp³ywu kruszywa grubego na wytrzyma³oœæ i trwa³oœæ betonów
wysokowartoœciowych zajmowa³ siê A¿ctin [9, 10], a w Polsce w odniesieniu do beto-
nów wykonywanych z kruszyw wêglanowych badacze z Oœrodka Kieleckiego
[11-13]. Wed³ug A¿ctina, wraz z szybkim wzrostem wytrzyma³oœci stwardnia³ego za-
czynu cementowego w BWW, strefa przejœciowa, w której rozpoczyna siê destrukcja
betonu, praktycznie zanika i o wytrzyma³oœci betonu decyduje kruszywo grube. Ba-
dacze kieleccy, na podstawie obszernych badañ stwierdzili natomiast, ¿e w³aœciwoœci
mechaniczne betonów z kruszyw wêglanowych s¹ lepsze w porównaniu z w³aœciwo-
œciami betonów wykonanych z tradycyjnych kruszyw. Wynika to z powinowactwa
chemicznego zaczynu cementowego i kruszyw wêglanowych, skutkiem czego, po-
wstaj¹ca warstwa przejœciowa kruszywo-zaczyn cementowy, zapewnia lepsze
w³aœciwoœci mechaniczne betonów.

Naprê¿enie, przy którym w betonie zaczynaj¹ rozwijaæ siê rysy, (wytrzyma³oœæ beto-
nu), zale¿y w znacznym stopniu od w³aœciwoœci kruszywa grubego. W przypadku
u¿ycia do produkcji betonu kruszywa o g³adkiej powierzchni i ob³ym kszta³cie (kru-
szywo ¿wirowe otoczakowe), rysy propaguj¹ przy mniejszych naprê¿eniach, ani¿eli
ma to miejsce w przypadku zastosowania kruszywa ³amanego, o nieregularnym
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kszta³cie i chropowatej powierzchni. Jest to spowodowane lepsz¹ przyczepnoœci¹ za-
czynu cementowego do chropowatych ziaren o nieregularnym kszta³cie, i w konsek-
wencji wiêkszymi si³ami spójnoœci wystêpuj¹cymi na styku kruszywa i zaczynu.

Wiele prac opublikowanych w ostatnich latach dotyczy³o poszukiwania rozwi¹zañ
alternatywnych, g³ównie w zakresie wp³ywu sk³adu betonów na ich w³aœciwoœci,
brak jest jednak szerszej analizy wp³ywu kruszyw grubych na w³aœciwoœci betonu.

Badania przedstawione w niniejszej pracy, zmierza³y do uzyskania danych okre-
œlaj¹cych zmiany odpornoœci na pêkanie i wytrzyma³oœci na œciskanie betonów w tra-
kcie dojrzewania, w zale¿noœci od rodzaju kruszywa grubego u¿ytego do ich
wykonania. Badania te s¹ szczególnie istotne wobec istniej¹cych wyzwañ rozwojo-
wych Polski w zakresie systemu komunikacyjnego kraju (drogi i infrastruktura dro-
gowa) oraz obecnego, gwa³townego rozwoju betonów nowej generacji (z dodatkami
i domieszkami), których odpowiednie wykorzystanie bêdzie zale¿eæ od rozpoznania
ich w³aœciwoœci w procesie niszczenia, w trakcie propagacji szczelin, których istnie-
nie w betonach jest nieuniknione.

2. CEL I ZAKRES BADAÑ

Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu rodzaju kruszywa grubego: otoczakowego (¿wir
p³ukany), aktywnego chemicznie wobec zaczynu cementowego kruszywa dolomito-
wego oraz kruszywa bazaltowego, na w³aœciwoœci betonów zwyk³ych (B40) i wyso-
kowartoœciowych (BWW), w trakcie ich dojrzewania. Sk³ady granulometryczne
kruszyw grubych i piasku u¿ytych do wykonania betonów podano w tablicy 1.

Tablica 1. Uziarnienie kruszyw grubych i piasku
Table 1. Grain compositions of coarse aggregate and sand

Frakcja
[mm]

Zawartoœæ procentowa frakcji [%]

¿wir
do 16 mm

dolomit
do 16 mm

bazalt
do 16 mm

piasek
0-2 mm

8-16 39,76 36,44 24,25 –

4-8 35,44 49,20 26,82 –

2-4 18,4 13,40 18,89 2,25

1-2 4,4 0,90 5,76 43,75

0,5-1 1,4 0,06 13,35 44,25

0,25-0,5 0,6 0 8,86 7,5

0,125-0,25 0 0 1,76 0,75

0,063-0,125 0 0 0,31 1,0

0,0-0,063 0 0 0 0,5

Suma 100 100 100 100
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Betony wykonano z kruszywa 2-16 mm, piasku 0-2 mm z ZEK Antonówka oraz ce-
mentu portlandzkiego CEM I 32,5 R i CEM I 42,5R z cementowni Rudniki k/Czêsto-
chowy. Wszystkie betony wykonano przy punkcie piaskowym mieszanki kruszywa
równym 30 %.

Masy sk³adników w 1 m3 mieszanek betonowych na kruszywie ¿wirowym, dolomi-
towym i bazaltowym podano w tablicy 2.

Tablica 2. Proporcje sk³adników mieszanek betonowych na 1 m
3
, w kg

Table 2. Concrete mix proportions in kilograms (kg) per m
3

Proporcje mieszanek betonów ¿wirowych na 1 m3

beton zwyk³y B40 beton wysokowartoœciowy

Kruszywo ¿wirowe (Glinica) – 1900 kg
Cement CEM I 32,5R – 345 kg
Woda – 165,5 kg

Kruszywo ¿wirowe – 1875 kg
Cement CEM I 42,5 – 460 kg
Woda – 147,5 kg
Py³ krzemionkowy – 34,5 kg
Plastyfikator BV-34 – 10,12 kg

Proporcje mieszanek betonów dolomitowych na 1m3

Kruszywo dolomitowe (Siewierz) – 2061,9 kg
Cement CEM I 32,5R – 349,9 kg
Woda – 166,6 kg

Kruszywo dolomitowe – 1923 kg
Cement CEM I 42,5 – 492 kg
Woda – 149 kg
Py³ krzemionkowy – 36,9 kg
Plastyfikator FM-34 – 10,9 kg

Proporcje mieszanek betonów bazaltowych na 1m3

Kruszywo bazaltowe (Niemodlin-Rudki Ligota) – 2083 kg
Cement CEM I 42,5 – 474,8 kg
Woda – 157,4 kg

Kruszywo bazaltowe – 1852 kg
Cement CEM I 32,5R – 385,6 kg
Woda – 142,0 kg
Py³ krzemionkowy – 35,6 kg
Plastyfikator BV-34 – 9,5 kg

Próbki do badañ wytrzyma³oœciowych wykonano z mieszanek plastycznych (opad
sto¿ka 20÷50 mm), po czym przechowywano w warunkach laboratoryjnych w tem-
peraturze 20±2oC, przy wilgotnoœci wzglêdnej powy¿ej 90 %.

3. WYNIKI BADAÑ I ICH ANALIZA

Badania wytrzyma³oœciowe przeprowadzono po 7, 14, 28 i 90 dniach dojrzewania be-
tonów. Badania wytrzyma³oœci na œciskanie (tabl. 3) prowadzono na kostkach o kra-
wêdzi 150 mm (5 sztuk w serii), na maszynie wytrzyma³oœciowej ZWICK o nacisku
3000 kN. Podano wartoœæ œredni¹ i odchylenie standardowe.
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Tablica 3. Wyniki badañ wytrzyma³oœci na œciskanie betonów
Table 3. The results of the compressive strength of concretes

Okres
dojrzewania

[dni]

Wytrzyma³oœæ na œciskanie fc ±∂ [MPa]

beton ¿wirowy beton dolomitowy beton bazaltowy

B40 BWW B40 BWW B40 BWW

7 35,4±0,5 78,6±1,2 25,7±1,6 81,9±3,0 31,1±1,6 55,7±1,8

14 38,1±0,5 82,5±1,4 43,0±1,2 95,2±1,6 41,2±1,9 63,0±2,2

28 44,4±1,0 88,0±0,8 49,4±1,2 98,5±1,2 54,6±1,6 78,0±1,9

90 59,7±1,0 92,5±1,8 69,6±3,1 102,3±3,1 62,5±1,0 84,7±1,8

Badania odpornoœci na pêkanie (tabl. 4) przeprowadzono z u¿yciem maszyny wy-
trzyma³oœciowej ze sprzê¿eniem zwrotnym MTS 810, wed³ug procedury opisanej w
pracy [14].

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e w miarê dojrzewania nastêpowa³ wzrost ba-
danych parametrów wytrzyma³oœciowych betonów, tj.: wytrzyma³oœci na œciskanie
f c , odpornoœci na pêkanie K

Ic

s i modu³u Younga E (tabl. 5, rys. 1), zale¿ny od rodza-
ju kruszywa grubego i klasy betonu (B40, BWW).

Porównanie wyników badañ wskazuje, ¿e znacz¹cy wzrost badanych parametrów
wytrzyma³oœciowych betonów nastêpowa³ tak¿e po up³ywie 28 dni, a¿ do 90 dnia
dojrzewania. Wzrost ten miêdzy 28 i 90 dniem dojrzewania by³ szczególnie du¿y w
przypadku betonów B40, w odniesieniu do wspó³czynnika intensywnoœci naprê¿eñ
K

Ic

s i wytrzyma³oœci na œciskanie f c , i wynosi³:

b e t o n ¿ w i r o w y B40

• wytrzyma³oœæ na œciskanie betonu 90 dniowego – wzrost o 15,3 MPa (o 34,4 %
w porównaniu do betonu 28-dniowego),

• wspó³czynnik intensywnoœci naprê¿eñ – wzrost o 0,94 MNm
-3

2 (o 41,2 %),

• modu³ Younga – wzrost o 0,8 GPa (o 2,4 %),

b e t o n d o l o m i t o w y B40

• wytrzyma³oœæ na œciskanie – wzrost o 20,2 MPa (o 40,9 % w porównaniu do
betonu 28-dniowego),

• wspó³czynnik intensywnoœci naprê¿eñ – wzrost o 0,66 MNm
-3

2 (o 22,4 %),

• modu³ Younga – wzrost o 1,9 GPa (o 4,9 %),

b e t o n b a z a l t o w y B40

• wytrzyma³oœæ na œciskanie – wzrost o 7,9 MPa (o 14,5 % w porównaniu do
betonu 28-dniowego),

• wspó³czynnik intensywnoœci naprê¿eñ – wzrost o 0,79 MNm
-3

2 (o 36,1 %),

• modu³ Younga – wzrost o 3,1 GPa (o 9,7 %).

WP£YW RODZAJU KRUSZYWA GRUBEGO NA W£AŒCIWOŒCI BETONÓW 49



Tablica 4. Parametry mechaniki pêkania
Table 4. Fracture mechanics parameters

Badany parametr Rodzaj betonu

Okres dojrzewania (dni)

7 14 28 90

Beton ¿wirowy

K Ic

s ±∂
[MN/m

3
2]

B40 1,50±0,39 2,08±0,23 2,28±0,26 3,22±0,14

BWW 2,37±0,47 2,59±0,39 2,86±0,52 3,22±0,53

CTODc ± ∂
103 [mm]

B40 23,9±2,3 24,3±2,0 23,9±1,2 32,9±1,8

BWW 20,5±3,31 22,3±5,4 25,6±5,3 25,2±3,4

ac ±∂
[mm]

B40 112±15,5 105,6±10,1 108,6±9,0 109,0±4,1

BWW 79,1±10,9 82,0±14 95,1±12,1 95,2±11,6

E ± ∂
[GPa]

B40 21,9±3,4 30,0±2,3 33,3±2,7 34,1±2,4

BWW 42,7±9,3 43,1±3,7 44,5±10,5 49,5±5,7

Badany parametr Rodzaj betonu

Okres dojrzewania (dni)

7 14 28 90

Beton dolomitowy

K Ic

s ±∂
[MN/m

3
2]

B40 1,35±0,11 2,34±0,25 2,94±0,19 3,60±0,33

BWW 2,70±0,18 2,90±0,42 3,38±0,20 4,22±0,34

CTODc ± ∂
103 [mm]

B40 20,4±1,5 29,9±2,9 26,8±1,7 31,7±3,7

BWW 24,6±1,7 23,0±1,3 23,8±1,2 28,3±1,7

ac ±∂
[mm]

B40 87,9±2,9 98,1±5,2 108,1±4,5 104,1±5,0

BWW 88,8±1,7 84,6±0,8 89,9±4,6 103,1±4,3

E ± ∂
[GPa]

B40 24,6±1,0 28,9±0,7 38,8±2,3 40,7±3,0

BWW 41,0±1,3 46,3±2,8 52,6±1,8 54,2±1,8

Badany parametr Rodzaj betonu

Okres dojrzewania (dni)

7 14 28 90

Beton bazaltowy

K Ic

s ±∂
[MN/m

3
2]

B40 1,49±0,19 1,90±0,20 2,19±0,07 2,98±0,45

BWW 1,70±0,15 2,17±0,31 3,27±0,17 3,87±0,47

CTODc ± ∂
103 [mm]

B40 22,6±3,1 26,0±2,5 25,6±1,4 31,5±4,1

BWW 21,4±1,6 22,9±3,4 31,6±17 33,6±3,2

ac ±∂
[mm]

B40 89,1±7,2 89,7±2,3 94,5±8,8 100,4±6,5

BWW 76,1±2,8 80,3±12,2 104,9±4,4 104,7±6,7

E ±∂
[GPa]

B40 24,5±0,9 27,5±1,5 31,8±2,1 34,9±1,4

BWW 27,4±1,3 32,1±4,5 37,7±1,3 41,6±1,6
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Tablica 5. Porównanie wyników badañ wytrzyma³oœciowych betonów B40 i BWW
(w nawiasach podano procentowy wzrost w stosunku do betonu 7-dniowego)
Table 5. Comparison of the mechanical properties of B40 and HPC concretes
(in parentheses, the percentage increaseas compared to the 7-day concrete

is given)

Okres
dojrzewania

(dni)

Beton ¿wirowy Beton dolomitowy Beton bazaltowy

B40 BWW B40 BWW B40 BWW

Wytrzyma³oœæ na œciskanie fc [MPa]

7 35,4 78,6 25,7 81,9 31,1 55,7

14 38,1 (7,6) 82,5 (5,0) 43,0 (67,3) 95,2 (16,2) 41,2 (32,4) 63,0 (13,1)

28 44,4 (25,4) 88,0 (12,0) 49,4 (92,2) 98,5 (20,3) 54,6 (75,6) 78,0 (40,0)

90 59,7 (68,6) 92,5 (17,7) 69,6 (170,8) 102,3 (24,9) 62,5 (101,0) 84,7 (52,1)

Okres
dojrzewania

(dni)
Wspó³czynnik intensywnoœci naprê¿eñ K Ic

s [MNm
- 3

2]

7 1,50 2,37 1,35 2,70 1,49 1,70

14 2,08 (38,7) 2,59 (9,3) 2,34 (73,3) 2,90 (7,4) 1,90 (27,6) 2,17 (27,6)

28 2,28 (52,0) 2,86 (20,7) 2,94 (117,8) 3,38 (25,2) 2,19 (47,0) 3,27 (92,3)

90 3,22 (114,7) 3,22 (35,9) 3,60 (166,7) 4,22 (56,3) 2,98 (100,0) 3,87 (127,6)

Okres
dojrzewania

(dni)
Modu³ Younga E [GPa]

7 21,9 42,7 24,6 41,0 24,5 27,4

14 30,0 (37,0) 43,1 (0,9) 28,9 (17,5) 46,3 (12,9) 27,5 (12,2) 32,1 (17,1)

28 33,3 (52,0) 44,5 (4,2) 38,8 (57,7) 52,6 (28,3) 31,8 (29,8) 37,7 (37,6)

90 34,1 (55,7) 49,5 (15,9) 40,7 (65,4) 54,2 (32,2) 34,9 (42,4) 41,6 (51,8)

W przypadku betonów wysokowartoœciowych (BWW) procentowe wzrosty wartoœci
badanych parametrów pomiêdzy 28 i 90 dniem dojrzewania by³y znacznie mniejsze i
wynosi³y odpowiednio:

• beton ¿wirowy – 4,5 MPa (5,1 %), 0,36 MNm
-3

2 (12,6 %) i 5,0 GPa (11,2 %),

• beton dolomitowy – 3,8 MPa (3,8 %), 0,84 MNm
-3

2 (24,8 %) i 1,6 GPa (3,0 %),

• beton bazaltowy – 6,7 MPa (8,6 %), 0,6 MNm
-3

2 (18,3 %) i 3,9 GPa (10,3 %).
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Rys.1a. Wzglêdne zmiany w czasie wartoœci badanych

parametrów - beton ¿wirowy

Fig.1a. Relative variations in the values of examined

parameters in time - concrete with gravel aggregate

Rys.1b. Wzglêdne zmiany w czasie wartoœci badanych

parametrów - beton dolomitowy

Fig.1b. Relative variations in the values of examined

parameters in time - concrete with dolomite aggregate



Zwracaj¹ uwagê relatywnie du¿e wzrosty wspó³czynnika intensywnoœci naprê¿eñ
K

Ic

s , szczególnie w przypadku betonu dolomitowego (o 24,8 %), co mo¿e œwiadczyæ
o istotnych zmianach zachodz¹cych w strukturze, tak¿e po up³ywie 28 dni, maj¹cych
znacz¹cy wp³yw na odpornoœæ na pêkanie.

Betony wysokowartoœciowe uzyska³y, po tym samym czasie dojrzewania, znacznie
wiêksze wartoœci badanych parametrów ani¿eli betony B40. W przypadku betonów z
kruszywa ¿wirowego, (dolomitowego), [bazaltowego] proporcje wartoœci badanych
parametrów (BWW/B40) by³y siê nastêpuj¹ce:

– wytrzyma³oœæ na œciskanie BWW by³a wiêksza od tej¿e betonów B40 po 7, 14,
28 i 90 dniach dojrzewania odpowiednio o: 122,0; 116,5; 98,2 i 54,9 %, (218,7;
121,4; 99,4 i 47,0 %), [79,1; 52,9; 42,8 i 35,5 %],

– wspó³czynnik intensywnoœci naprê¿eñ BWW by³ wiêkszy od K
Ic

s betonu B40
odpowiednio o: 58,0; 24,5; 25,4 i 0 % , (100,0; 23,9; 15,0 i 17,2 %), [14,1; 14,2;
49,3 i 29,9 %],

– modu³ Younga BWW by³ wiêkszy od modu³u Younga betonu B40 odpowied-
nio o: 95,0; 43,7; 33,6 i 45,2 % , (66,7; 60,2; 35,6; i 33,2 %), [11,8; 16,7; 18,6 i
19,2 %].
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Rys.1c. Wzglêdne zmiany w czasie wartoœci badanych

parametrów – beton bazaltowy

Fig.1c. Relative variations in the values of examined

parameters in time - concrete with basalt aggregate



4. UWAGI KOÑCOWE

Przeprowadzone badania wykaza³y zró¿nicowane zachowanie siê betonów, zale¿nie
od rodzaju kruszywa grubego u¿ytego do ich wykonania i ich klasy.

Z zestawienia podanego w tablicy 5 widaæ, ¿e w przypadku betonów B40 parametra-
mi najbardziej miarodajnymi do oceny zmian wytrzyma³oœciowych (najwiêksze
przyrosty wartoœci w trakcie dojrzewania, tak¿e po up³ywie 28 dni) by³ wspó³czynnik
intensywnoœci naprê¿eñ K

Ic

s i wytrzyma³oœæ na œciskanie f c , odpornoœci na pêkanie
K

Ic

s i modu³u Younga E (tabl. 5, rys. 1), zale¿ny od rodzaju , natomiast w przypadku
betonów wysokowartoœciowych najbardziej „czu³y” na zmiany d³ugotrwa³oœci doj-
rzewania by³ wspó³czynnik intensywnoœci naprê¿eñ K

Ic

s .

Wp³yw zmian d³ugotrwa³oœci dojrzewania betonów B40 na parametry wytrzy-
ma³oœciowe nastêpowa³ równomiernie; jest to spowodowane wolniejszym, co oczy-
wiste, uzyskiwaniem koñcowych (90-dniowych) wartoœci badanych parametrów
przez beton zwyk³y (B40), w przeciwieñstwie do betonów wysokowartoœciowych,
które zasadnicz¹ czêœæ koñcowej 90-dniowej wytrzyma³oœci uzyskiwa³y ju¿ po
up³ywie 7 dni dojrzewania.

Spoœród badanych betonów najlepsze parametry wytrzyma³oœciowe f c c, K
Ic

s i E uzy-
skano dla betonów wykonanych przy u¿yciu kruszywa dolomitowego (dotyczy to za-
równo betonów B40, jak i BWW), co potwierdza pozytywn¹ ocenê kruszyw
wêglanowych dokonan¹ w pracach badaczy kieleckich i uzasadnia celowoœæ szersze-
go zastosowania tych kruszyw.
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EFFECT OF COARSE AGGREGATE TYPE ON MECHANICAL
PROPERTIES OF CONCRETES

Abstract

The depletion of the resources of coarse aggregates with good strength parameters (including

basalt and granite aggregates, and good-quality gravels) creates a necessity to conduct

searches for alternative solutions. Such a solution can be a wider use of limestone or dolomite

aggregates, due to the rich deposits of this raw material occurring in the Kraków-Czêstochowa

Jurassic Upland and in the Kielce region.

The dolomite aggregate used for preparing concretes investigated within this study, and from

which concretes of the best strength properties were obtained, originated from Górnicze

Zak³ady Dolomitowe S.A. (Dolomite Mining Works, Inc.) in Siewierz. The aggregate is

successfully used for the construction and maintenance of roadways, streets and other traffic

routes.

In the light of the present challenges in the construction of motorways in Poland, the wider use

of this aggregate might have a great economic importance, also because of its relatively lower

price, owing to the situation of its deposits in the central location relative to the planned

motorways.

The paper presents the results of the fracture toughness and compressive strength

parameters of plain concrete carried out after 7, 14, 28 and 90 days of concrete curing. The

tests covered ordinary concrete (B40) and high-performance concrete (HPC) made from

gravel, dolomite and basalt coarse aggregates. A significant increase in the values of

investigated parameters was found in the period between the 28th and the 90th day of curing

and was particularly important in the case of B40 concretes.
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