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1. Wprowadzenie

W technologii wytwarzania autoklawizowanych betonéw komor-
kowych [ABK] jest od pewnego czasu stosowany dodatek gipsu,
w ilosci wynoszacej przewaznie 10 kg/m® mieszanki betonowe;j.
Prace poswiecong wptywowi tego dodatku na przemiane fazy
C-S-H w tobermoryt na Miedzynarodowej Konferencji w Byd-
goszczy przedstawili Matsui i in. (1). W pracy tej wykazano, ze
dodatek gipsu przyspiesza przemiane fazy C-S-H w tobermoryt
i zwieksza jego zawarto$¢ w betonie komorkowym (1). Matsui
i in. (1) stwierdzili takze, ze inng drogg powstawania tobermorytu
jest przemiana katoitu o sktadzie Ca,Al,[SiO,l; (OH),,, przy czym
x= 1,5 do 3,0. Prawdopodobnie z tego powodu dodatek Al takze
przyspiesza powstawanie tobermorytu (1).

Posrod stosunkowo licznych prac poswigconych betonom komor-
kowym autorom nie udato si¢ natrafi¢ na badania wptywu wzrostu
zawartosci tobermorytu na wiasciwosci betondw komérkowych.
W ogdle zagadnienie wptywu powstawania tobermorytu kosztem
C-S-H na wytrzymatos$¢ materiatéw budowlanych nie ma bogatej
literatury.

Mozna wymieni¢ dwie prace poswiecone temu zagadnieniu,
a mianowicie Dyczka (2) oraz Taylora (3). Dyczek (2) zbadat wptyw
sumarycznej zawartosci dwu waznych faz C-S-Hi 1,1 tobermorytu
na wytrzymato$¢ zaprawy po autoklawizacji [rysunek 1]. Natomiast
Taylor (3) przedstawit przebieg krzywych wytrzymatosci zaczynu
jako funkcji jego porowatosci i stopnia rozdrobnienia cementu,
kwarcu i popiotéw lotnych, po autoklawizacji [rysunek 2].

W ostatnich latach zaczeto wysuwac¢ zastrzezenia dotyczgce
dodatku gipsu, jako sktadnika ABK, ze wzgledu na mozliwosé
zanieczyszczania Srodowiska siarczanami. Bowiem gips, z uwagi
na jego stosunkowo znaczng rozpuszczalnos¢ w wodzie, moze
by¢ zrédtem jondw siarczanowych w przypadku usuwania na hatdy
odpadow ABK. Opady ABK moga wiec stanowi¢ w tych warunkach
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1. Introduction

For a certain period of time in the production of aerated autoclaved
concrete [AAC] the addition of gypsum is used, in the quantity equal
to 10 kg/m?® of concrete mixture. Matsui et al. (1) had the presen-
tation devoted to this additive during the International Conference
in Bydgoszcz . In this work it was shown that the gypsum addition
accelerate the transformation of C-S-H in tobermorite and increase
the content of this phase in AAC. They found also that the second
route of tobermorite crystallization is the transformation of katoite
of the composition Ca,Al,[SiO,];(OH),,, and x is in the range from
1.510 3.0 (1). Probably for this reason the addition of Al accelerate
also the tobermorite addition (1).

Among the relatively numerous papers devoted to AAC the authors
could not find the research on the influence of the tobermorite
content on the properties of the AAC. Generally, the problem
of the influence of the tobermorite formation from C-S-H on the
strength of building materials has not reach literature. Two papers
can be given treating this problem of Dyczek (2) and Taylor (3).
Dyczek(2) the influence of total content of the phases: C-S-H and
1.1 tobermorite on the strength of autoclaved concrete has studied
[Fig. 1]. However, Taylor (3) the curves of the paste strength as
a function of porosity and fineness of cement, quartz and fly ash
after autoclaving has shown [Fig. 2].

In the last years the reservation had been presented concerning
the gypsum addition as the AAC component, as the possibility of
the environment pollution with sulphates. Since gypsum, as a well
soluble in water component, can be the source of sulphate ions in
the case of withdrawn on the heaps of the waste from AAC. This
waste can be in this condition the potential danger for environment.
However, it can be only the exceptionally situations, because the
AAC production is giving no waste. Simultaneously the destructed
elements of AAC can be again used in the production, if they are
not polluted with another materials.



potencjalne zagrozenie dla srodowiska. Moga to by¢ jednak
tylko sytuacje wyjatkowe, bowiem produkcja ABK nie jest
zwigzana z powstawaniem jakichkolwiek odpadow. Réwno-
czesnie zniszczone elementy z betonu komoérkowego mogag
by¢ powtdrnie zastosowane do ich produkcji, o ile nie sg
zanieczyszczone innymi materiatami.

Ze wzgledu na dyskusyjne gtosy dotyczgce stosowania
gipsu w produkcji ABK rozwazono mozliwos¢ zastgpienia
gipsu innym dodatkiem mineralnym. Wybor padt na doda-
tek mineralny jakim jest wapien, ktory jest bardzo tatwo
dostepnym materiatem. Jak wiadomo wapienie skfadajg sie
z mineratu kalcytu, ktory przyspiesza reakcje alitu z wodg
(4) oraz utatwia powstawanie fazy C-S-H (5), a wiec istniato
prawdopodobienstwo, ze bedzie on réwniez przyspieszat
przemiane tej ostatniej w tobermoryt.
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Rys. 1. Zalezno$¢ wytrzymatosci betonu autoklawizowanego od sumarycznej

2. Materiaty i warunki doswiadczen

zawartosci fazy C-S-H i tobermorytu (2)

Fig. 1. The effect of total content of C-S-H and tobermorite on the strength of

Zastosowano nastepujgce materiaty:

— cement CEM 42,5 N — HSR/NA,

— wapno palone mielone z Trzuskawicy, T, 2,1 min,
— gips z odsiarczania spalin, bez zanieczyszczen,

— maczka wapienna z Trzuskawicy o rozdrobnieniu mniejszym
od 100 pym,

— piasek naturalny o rozdrobnieniu mniejszym od 200 pm,

— pastaAl
Sktady badanych mieszanek betonowych byty nastepujgce (kg/m3):

Mieszanka 1 Mieszanka 2 Mieszanka 3

cement 70 kg cement 70 kg cement 70 kg

wapno 70 kg wapno 70 kg wapno 70 kg
gips 10 kg gips 5 kg gips 0
maczka 0 maczka 5kg maczka 10 kg
piasek 400 kg piasek 400 kg piasek 400 kg
woda 175 kg woda 175 kg woda 175 kg
pasta Al 1 kg pasta Al 1 kg pasta Al 1 kg

Stosowano formy o wymiarach: beleczki 4 x 4 x 16 cm, kostki 4
x4 x4 cm.

Po wypetnieniu form mieszanka dojrzewata przez 4 h w tempera-
turze 25°C i WW 60%, po czym probki betonowe rozformowywano,
obcinano do réwnej powierzchni na wysokosci formy i umieszczano
w autoklawie. W autoklawie panowaty warunki pary nasycone;.
Wzrost temperatury do 190°C nastepowat w ciggu 3 godzin,
utrzymywanie maksymalnej temperatury wynosito 8 godzin, po
czym obnizano temperature do 100° w ciggu 2 godzin. Razem
autoklawizacja trwata 13 godzin.

Sktad fazowy betonu badano rentgenograficznie; po 4 godzinach
dojrzewania oraz po autoklawizacji. Wytrzymatos¢ na zginanie
i $ciskanie mierzono po dwdéch dniach przechowywania prébek

autoclaved concrete (2)

The critical voices concerning of gypsum application in AAC pro-
duction, the possibility of gypsum substitution by other mineral ad-
ditive was taken into consideration. The choice was the limestone,
which is easily raw material to reach. As it is known, the limestone
contains the calcite mineral, which is accelerating the alite reaction
with water and C-S-H formation (4,5). Thus it was the possibility that
it will be also accelerating this phase transformation in tobermorite.

2. Materials and experiments condition

The following materials was applied:

— Portland cement CEM | 42,5 N — HSR/NA,

— Quick lime from Trzuskawica plant, Ty, 2.1 min,

— Gypsum from gases desulphurization, without pollutions,

— Limestone meal from Trzuskawica, with the fineness under
100 um,

— Natural sand of the fineness under 200 um,

— Al paste.

The concrete mixes composition were the following [kg/m3]:
Mixture 1 Mixture 2 Mixture 3
cement 70 kg
lime 70 kg

gypsum 10 kg

cement 70 kg
lime 70 kg
gypsum 5 kg

cement 70 kg
lime 70 kg
gypsum O
limestone 0
sand 400 kg
water 175 kg

limestone 5kg
sand 400 kg
water 175 kg

limestone 10 kg
sand 400 kg
water 175 kg
Al paste 1 kg

Al paste 1 kg Al paste 1 kg

The limestone meal was from Trzuskawica deposit, because it is
of Devonian period and is relatively reach in calcite.

cws-2/2019 155



60

. 50
S~
=
3 a0
(@]
Q.
S 30k
@
I
S 20k
o
o]
o
10 - -
N A / BAQ’_\F
0 L€

wzrastajgcy udziat grubokrystalicznego zbitego matenaiu /
increasing share of compact material composed of coarse crystals

Rys. 2. Porowatos¢ i wytrzymatos¢ [prosta A — B ] grubokrystalicznego materiatu (3)

Fig. 2. Porosity and strength [line A— B ] of the material composed of coarse crystals (3)

w warunkach laboratoryjnych: temperatura powietrza okoto 22°C,
wilgotnos¢ wzgledna okoto 60%.

3. Wyniki doswiadczen

Badania sktadu fazowego wykazaty, ze beton z dodatkiem gipsu
(mieszanka 1), po dojrzewaniu w 25°C przez 4 godziny, wykazat
duza zawartos$c ettringitu, a takze portlandytu. Zblizony sktad miata
mieszanka 2 (potowa gipsu i potowa maczki wapiennej), natomiast
mieszanka 3 (tylko mgczka wapienna) bardzo matg zawartosé
ettringitu i wyraznie mniej kwarcu.

Moulds of the dimensions: bars 4x4x16 cm, cubes 4x4x4 cm
were used.

After moulds feeling the concrete mix was maturing at temperature
of 25°C and RH 60% for 4 h and then the samples were demoulded,
cut to smooth surface at the mould height and put into autoclave.
The atmosphere in autoclave was the saturated water vapour.
The increase of temperature to 190°C was achieved after 3 hours
and the maximal constant temperature was during 8 hours. Then
after the temperature was diminished to 100°C, during 2 hours.
The total time of autoclaving was 13 hours.
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Rys. 3. Rentgenogramy kilku préobek ABK po autoklawizacji. Oznaczenia: T — tobermoryt, H — C;AHg, Q — kwarc, An — anhydryt, Ar — anortyt, C — C-S-H

(), K= kalcyt, Kt — katolit, Ab - albit. Rentgenogram 4 -

inna prébka z mieszanki 1

Fig. 3. XRD patterns of AAC samples after autoclaving. T — tobermorite, H — C;AHq, Q — quartz, An — anhydrite, C — C-S-H (l), K — calcite, Kt — catolite,

Ab — albite. XRD pattern 4 - other sample from mixture 1
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Po autoklawizacji w mieszance 3, zawierajgcej tylko dodatek
wapienia, wystepuje staby refleks tobermorytu [rysunek 3],
a w przypadku drugiej probki o tym samym sktadzie tylko katolit.
Natomiast w innej prébce 1, zawierajgcej sam gips wystepuje silny
refleks tobermorytu, obok katolitu, a takze staby pik anhydrytu.
W drugiej prébce tej mieszanki widoczne sg refleksy katolitu
i anhydrytu oraz stabe przegiecie, pochodzgce od tobermorytu.

Po autoklawie przede wszystkim mieszanka 1 zawierata znacznie
wiecej tobermorytu niz mieszanka 3. W zadnej probce betonu nie
byto ettringitu, ktéry nie jest trwaty w warunkach autoklawizacji.

Gestos¢ otrzymanych betondéw komoérkowych byta znaczna i wa-
hata sie w granicach od 700 do 800 kg/m?.

Mate prébki nie pozwalajg na doktadny pomiar wytrzymatosci
betonu komérkowego, jednak mozna stwierdzi¢, ze zmierzone
wartosci nie wykazywaty znaczniejszych réznic i w przypadku
wszystkich trzech rodzajéw betonu zawieraty sie w granicach od
4,0 do 4,5 MPa. Uwzgledniajgc stosunkowo matg doktadnos¢ tego
pomiaru mozna przyjac¢, ze nie byto réznic wytrzymatosci.

4. Mikrostruktura ABK

Mikrostrukture prébek z dodatkiem maczki wapiennej z Trzuska-
wicy po autoklawizaciji, jako mikrofotografie widoczne pod elek-
tronowym mikroskopem skaningowym, pokazano na rysunkach 4
— 6. Na rysunku 4 wida¢ skupienie kulistych krystalitow anhydrytu,
ktoéry pozostat po odwodnieniu gipsu, nietrwatego w warunkach
autoklawizacji. Bardzo tadnie wyksztatcone witokniste formy fazy
C-S-H dowodza, ze stanowi ona zasadniczy sktadnik matrycy w
tym betonie i stopieh przemiany w tobermoryt nie jest duzy. Obec-
nosci tobermorytu nie udato sie udokumentowac. Mikrostruktura

det |spot| HFW

WD mag
18.00 kV|[ 7.1 mm | 2000 x|LV

4.0 | 149 ym

Rys. 4. Mieszanka 1 po autoklawie, skupienie anhydrytu, w $rodkowej
czesci obrazu

Fig. 4. The mix 1 after autoclaving, the anhydrite conglomerate in the center

The qualitative phase composition of concrete was examined
by XRD after four hours of maturing and after autoclaving. The
strength was measured after two days of samples maturing in
laboratory conditions: at 22°C and RH of about 60%.

3. The results of experiments

The phase examination has shown that the concrete with gypsum
addition [mix 1] after maturing 4 hours at 25°C the high content of
ettringite and portlandite has shown. The very similar composition
has the mix 2; half addition of gypsum and half of limestone meal.
However, the mix 3 — only limestone meal, had the very low content
of ettringite and clearly lower of quartz.

After autoclaving, in the mix 3, containing only limestones meal
addition, the weak peak of tobermorite is appearing, and in second
sample of the same composition only catolite [Fig.3]. However,
in second sample 1, with gypsum addition only, there is a strong
peak of tobermorite apart of catoit, and also a weak peak of anhy-
drite [Fig. 4]. In the second sample of this mix the weak peaks of
catoit and anhydrite are visible and weak bend from tobermorite
is appeared.

After autoclaving the mix 1 contained principally higher content
of tobermorite in comparison of mix 3. There was no ettringite in
all samples, because this phase is not stable during autoclaving.

The density of AAC samples obtained was high, between 700
and 800 kg/m3.

The small samples of AAC do not give the possibility for exact
strength measurement, however, it should be underlined that the
measured values the significant differences were not shown and
in all three kinds of concrete mixes these strengths were in the
range from 4.0 to 4.5 MPa. Taking into account the relatively low
accuracy of these measurements it can be stated that it was no
differences in strength.

4. Microstructure of AAC

Microstructure of the samples with the addition of limestone meal
from Trzuskawica after autoclaving, in micro-photos under SEM,
are shown in Figs. 4 — 6. On Fig. 4 the conglomerate of anhydrite
crystallite is seen, which was formed after gypsum dewatering,
nonstable in autoclaving conditions. Beautiful, fibrous form of C-
-S-H phase are confirming that it is the fundamental component
of cement matrix in this concrete and the transformation to to-
bermorite is not high. The tobermorite crystals could not be find.
Microstructure of cement matrix is very well formed and in small
areas the big pores, typical for AAC, were not included. However,
the concrete microstructure formed after autoclaving of mix 3 the
high content of scawtite is showing [Figs. 6, 7]. This phase the big
conglomerates of needles crystals is formed, as a product of the
reaction of calcite with quartz (6). As it was shown in the studies
of Kurdowski and Pilch (6) the crystalline quartz is formed quickly
this phase, during the autoclaving.
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matrycy cementowej jest bardzo fadnie wyksztatcona, a niewielkimi
obszarami, ktére pokazano na rysunkach 4 i 6 nie objeto duzych
porow, typowych dla ABK.

Natomiast mikrostruktura betonu uksztattowana po autoklawizacji
mieszanki 3 wskazuje na duzg zawartosc¢ skautytu [rys. 6, 7]. Faza
ta tworzy stosunkowo duze konglomeraty ztozone z igietkowatych
krysztatéw, ktdre powstaty z reakcji kalcytu z kwarcem (6). Jak bo-
wiem wykazaty badania Kurdowskiego i Pilch (6) krystaliczny kwarc
przechodzi najszybciej w te faze, w warunkach autoklawizacji.

5. Wyniki badania wptywu kalcytu i gipsu na
wiasciwosci ABK

Zbadano takze wptyw zastgpienia gipsu kalcytem na wytrzymatosé
betonu komdérkowego i przyblizong zawartos¢ tobermorytu. Kalcyt
uzyskano z krystalicznych wtrgcen tego mineratu w ztozu wapienia
w Czatkowicach, koto Krzeszowic, 25 km od Krakowa. Zastoso-
wano piaskowg technologie betonu komoérkowego. Stosowano
cement portlandzki CEM | 42,5 N, oraz wapno o temperaturze
gaszenia wynoszgcej 65°C, a takze proszek Al.

5.1. Skiad betonu
Sktad betonu podano w tablicy 1.

Tablica 1/ Table 1

SKEAD BETONU

CONCRETE COMPOSITION

Sktadnik / Component Zawartos¢ / Content [kg/m®]

Mieszanka / Mixture M1 M2 M3
CEMI 70 70 70
Wapno/Lime 70 70 70

Gips / Gypsum 10 5 0
Kalcyt / Calcite 0 5 10
Piasek / Sand 400 400 400
Woda / Water 198 198 198

Al 1 1 1

5.2. Przygotowanie probek ABK

Cement, wapno, kalcyt i/lub gips oraz mielony piasek mieszano
w mozdzierzu w celu homogenizacji. Do polietylenowej zlewki o ob-
jetosci 2 dm? wlano wode, nastepnie wsypano zhomogenizowane
sktadniki i mieszano mikserem recznym do momentu uzyskania
jednorodnej masy. Nastepnie wprowadzono proszek glinowy
zdyspergowany w niewielkiej ilosci wody z kroplg detergentu.
Mieszano ok. 30 sekund i nastepnie mieszanke wlano do form
szesciennych o boku 71 mm rozgrzanych do 60°C, umieszczonych
w komorze do niskopreznego naparzania. Mieszanke pozosta-
wiono do wyrosniecia i wstepnego stwardnienia na ok. 16 godzin
w komorze do naparzania, w temperaturze 60°C. Nastepnego dnia
rano probki wyjeto z form i umieszczono w autoklawie i poddano
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Rys. 5. Mieszanka 1 po autoklawie, pole bogate w faze C-S-H

Fig. 5. Mix 1 after autoclaving, area rich in C-S-H

5. The results of calcite and gypsum effect on
AAC properties examination

The effect of substituting of gypsum with calcite on the strength of
AAC and the approximate tobermorite content was also examined.
Calcite was obtained from it numerous inclusions in Czatkowice
deposit, 25 kilometers from Krakow.

For AAC preparation the sand technology was chosen. The Port-
land cement CEM | 42.5 N and quick lime of 65°C temperature of
hydration, as well as Al powder, were applied.

5.1. Concrete composition

The AAC composition is presented in Table 1.
5.2. AAC samples preparation

Cement, quick lime, calcite and/or gypsum and ground sand were
mixed, for homogenization. The polyethylene beaker of the volume
of 2 dm® was filled with water and then the homogenized compo-
nents were poured and mixed by hand for obtain the homogeneous
mass. Then the Al powder, dispersed in the low quantity of water
with one drop of detergent, was added. This composition for 30 s
was mixed and the mixture was poured to the cubic mould, of the
side of 71 mm, heated to 60°C, located in the chamber for low
pressure autoclaving. The mixture was then growing and pre-har-
dening, in this chamber at 60°C, for about 16 hours.

The next day in the morning the samples were demoulded and put
in the autoclave as well as heat treated at 180°C for 10 hours. After
taken from the autoclave the samples were dried to the constant
mass at the temperature of 50°C. Then the density and compres-
sive strength were measured. For each concrete mix [M1, M2 and
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Rys. 6. Mikrostruktura mieszanki 3 po autoklawizacji, konglomeraty zrosnie-
tych igiet scawtytu, punkt 1, w dolnej czesci obrazu pole bogate w C-S-H,
ztozone z precikow tej fazy

Fig. 6. Microstructure of mix 3 after autoclaving, rich in conglomerates of
scawtite needles — for example point 1, and in upper part the area filled
with needles of C-S-H

obrobce w temperaturze 180 °C przez 10 godzin. Po wyjeciu
z autoklawu probki wysuszono do statej masy w temperaturze
50°C. Nastepnie zbadano gestos$¢ oraz wytrzymatosé na Sciska-
nie. Z kazdej mieszanki (M1, M2 oraz M3) wykonano po 3 probki.

5.3. Wiasciwosci betonow komérkowych

Wiasciwosci ABK podano w tablicy 2, a powstawanie scawtytu,
pokazano na rysunku 7.

Zawartos$¢ tobermorytu oszacowano na podstawie intensywnosci
reflekséw na rentgenogramach, analogicznych do przedstawio-
Tablica 2 / Table 2

WEASCIWOSCI BETONU KOMORKOWEGO

THE PROPERTIES OF AAC

HV WD mag | det |spot| HFW

¢ i‘1s.00 kv| 6.9 mm‘3000x LVD| 4.0 |99.5 ym

Rys. 7. Mieszanka 3 po autoklawizacji, piekne rozety ztozone z konglo-
meratow igiet scawtytu

Fig. 7. Mix 3 after autoclaving, beautiful rosaces of the conglomerates of
scawtite needles

M3] the three samples were prepared.

5.3. The properties of AAC

The properties of AAC are presented in Table 2, and the scawtite
formation is shown in Fig. 7.

Tobermorite content was assumed on the basis of the intensities
of peaks on the XRD patterns, analogical to the presented on Fig.
3. These intensities were approximately similar to the pattern 1. In
the samples mix with the addition of calcite only the intensities of
these peaks were lower. It did not found the influence on strength
of M3 concrete, which was practically the same as in the case of
concrete with the addition of gypsum only.

Beton Masa kostki Gestosé Gestos¢ srednia Wytrzymatos¢é Wytrzymatos¢ srednia
Concrete Cube mass, g Density, kg/m? Average density, kg/m? Strength, MPa Average strength, MPa
226 631 3,12
M1 224 625 632 2,72 2,9
228 638 2,79
225 627 2,97
M2 225 629 631 2,81 29
228 636 2,82
242 677 2,82
M3 242 676 679 3,25 3,1
245 685 3,24
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nych na rysunku 2, natomiast intensywnosci reflekséw tobermorytu
odpowiadaty mniej wiecej krzywej 1. W prébkach betonu z dodat-
kiem samego kalcytu intensywnos¢ tych reflekséw byta mniejsza.
Nie znalazto to odbicia w wytrzymatosci betonu M3, ktéra byta
praktycznie taka sama jak betonu z dodatkiem samego gipsu.

6. Podsumowanie

Uzyskane wyniki przeprowadzonych doswiadczen pozwalajg na
stwierdzenie, ze mgczka wapienna stanowi bardzo ciekawy doda-
tek mineralny, ktory powoduje przede wszystkim znacznie wigkszy
stopien przereagowania kwarcu. Uwzgledniajgc sktad scawtytu,
ktory jest weglano-krzemianem wapniowym, o wzorze Ca,[SizO,4]
(CO,)-2H,0, a jego utworzenia mozna byto oczekiwac z dodatkiem
maczki wapiennej lub kalcytu, mégt on spowodowaé zwigzanie
analogicznej ilosci kwarcu (6). Jest to wiec wigkszy stopien prze-
reagowania piasku kwarcowego i czesciowe jego wigczenie do
tworzgcych sie hydratéow. Daje to sumarycznie znacznie wiekszg
zawarto$¢ hydratow w betonie, a wptyw tych zmian na jego wia-
Sciwosci wymaga przeprowadzenia szerszych badan. Uzyskane
wyniki zastugujg na ich powtdrzenie w skali przemystowe;.

Gips powoduje zwiekszenie zawartosci tobermorytu, zgodnie
z badaniami Matsuiiin. (1), a jego wptyw na wiasciwosci betonéw
komodrkowych wymaga przeprowadzenia dodatkowych badan.
Trzeba podkresli¢ jednak, ze stopieh przemiany C-S-H w tober-
moryt jest bardzo zmienny i nieznane sg czynniki, ktére majg na
to wptyw w mieszankach przemystowych, o bardzo zmiennym
sktadzie. Podkreslajg to Matsuiiin. (1), ktérzy w swoich badaniach
zastosowali czyste chemicznie skfadniki.

Wykazanie wptywu maczki wapiennej na wytrzymato$¢ ABK be-
dzie wymagato przeprowadzenie proby przemystowej, 0 czym juz
wspomniano. Mate prébki laboratoryjne dajg za matg doktadnosé
pomiaru tej wkasciwosci.

Natomiast nastepna seria badan laboratoryjnych powinna obejmo-
wac inny wapien, na przyktad ze ztoza w tagowie koto Kielc, gdyz
ten surowiec bedzie mégt by¢ stosowany na przyktad w Zaktadach
Bruk-Bet, bowiem ten kamieniotom jest wtasnoscig tej Firmy. Ten
kamien wapienny praktycznie nie zawiera domieszek mineratéw
ilastych, a tylko nieznaczng zawarto$¢ muskowitu, a takze kwarcu.
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6. Summary

On the basis of the experimental results it can be stated that
the limestone meal is a very interesting mineral additive, which
principally the higher degree of quartz participation in hydrates
formation is causing. Taking into account the scawtite composition,
which is a hydrated calcium carbonate-silicate with the formula
Ca,[SigO04](CO;)-2H,0, and its formation should be expected in
the case of limestone meal or calcite addition to the concrete, the
similar quartz quantity can be bound (6). Thus it will be the higher
degree of quartz sand participating in the hydration and in hydrates
formation. It gives the total higher hydrates content in concrete,
however, these change on the properties influence further studies
are needed. The obtained results the verification in industrial scale
are meriting.

The gypsum addition the increase of tobermorite is causing, in
agreement with Matsui et al. (1) results, and its influence on AAC
properties further experiments is needed. It should be, however,
underlined that the transformation of C-S-H in tobermorite is very
changeable and the factors which this process are influencing in
industrial mixes of very unstable composition, are not established.
These unknown factors are underlined by Matsui et al. (1) which
in their studies the pure chemical components were used.

For the verification of the limestone meal influence on the strength
of AAC the aforementioned industrial trials are needed. Small la-
boratory samples and their special condition of producing cannot
be the proof of the limestone addition effect.

However, the following laboratory experiments should embrace
another limestone, for example from the Lagéw deposit near Kielce,
because this raw material can be applied in Bruk-Bet plants, as this
deposit is in the Bruk-Bet possession. This limestone practically
does not contains the clay minerals admixtures, only very low
content of muscovite and quartz.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


