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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne
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Plan prezentacji

1. Zastosowanie rozdrobnionej gumy w betonach i zaprawach cementowych
2. Wymagania przyjete do analizy wynikow badan
3. Sktady zapraw cementowo-piaskowych modyfikowanych miatem gumowym 0/1 mm

4. Badania wytrzymatosci na posrednie rozciggane wedtug PN-EN 12697-23:2003 oraz

modutu sztywnosci wedtug PN-EN 12697-26
5. Badania wodoodpornosci

6. Wnioski koncowe
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MRP’25

Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Na podstawie przegladu literatury mozna stwierdzi¢ nastepujgce cechy mieszanek z

zastosowaniem rozdrobnionej gumy:

1. Ograniczenia

niezbedna jest zwiekszona ilos¢ wody (zmniejszenie ilosci wody w/c < 0,5 obniza
urabialnosé),

zastgpienie kruszywa w ilosci 5-30% rozdrobniong gumg moze skutkowaé stabym
zageszczeniem i wysoka porowatoscia,

zmniejszenie wytrzymatosci, sztywnosci i twardosci,

wystepujg trudnosci z przyczepnoscig gumy do matrycy cementowej co moze
wymagac stosowania dodatkéw lub obrobki gumy,

Warsaw, 22 - 23 October 2025



Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
% modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

2. Korzysci

* zwiekszenie odpornosci na pekanie,

* poprawa elastycznosci dzieki zdolnosci gumy do odksztatcen,
* poprawa izolacyjnosci akustycznej i termicznej,

* zmniejszenie gestosci,

* poprawa trwatosci zmeczeniowej.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Planowane jest zastosowanie zapraw cementowo-piaskowo-gumowych (ZCPG) w
technologii recyklingu nawierzchni asfaltowych ,,na zimno” poprzez wymieszanie z
destruktem asfaltowym uzyskujgc beton asfaltowo-cementowy (BAC).

Ze wzgledu na brak przepisow do tych betondw przyjeto wymagania zawarte w
»Instrukcji projektowania i wbudowania mieszanek mineralno-cementowo-
emulsyjnych (MCE)” z 2019 r.

Optymalizacja sktadu zapraw CPG polegata na ustaleniu minimalnej i maksymalnej
ilosci miatu gumowego przy zatozonej ilosci cementu CEM | 42,5 tak aby spetnié

wymagania Instrukcji.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP’25 ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Do sporzgdzenia zapraw zastosowano cement portlandzki wielosktadnikowy CEM |
klasy 42,5, miat uzyskany ze skrawania mechanicznego o uziarnieniu 0/1 mm
pochodzit z Zaktadu Produkcji Granulatu Gumowego Orzet S.A. z Poniatowe] oraz

piasek naturalny.

Tabl. 1. Uziarnienie materiatéw m/m [%]

W Piasek 0/2 mm Miat gumowy 0/1
mm
1.6 -

| 2 |

- 15.2

|05 | 41.6 47.5 '

| 0125 | 55.3 36.4 B

| 0.063 | 1.2 0.0 Fot. 1. Miat gumowy 0/1 mm
<0.063 0.3 1.0
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP’25 ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Zageszczanie probek wykonano manualnie do uzyskania maksymalnego wypetnienia
formy. llo$¢ wody przyjeto doswiadczalnie na podstawie w/c = 0,52 (A, B, C), w/c=0,50
(C,D, E), w/c=0,49 (G, H, I)

Tabl. 2. Sktady zapraw CPG (m/m)

s 13% 25% 15% 47%

| B K 25% 20% 42%

13% 25% 25% 38%

P 5% 30% 15% 40%

B 5% 30% 20% 35%

[ F LY 30% 25% 30%

G VA 35% 15% 33%

G 7% 35% 20% 28% Fot. 2. Prébki zapraw CPG w formach o $rednicy 100
7% 35% 25% 23% mm i wysokosci 63 mm.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
* modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP’25 ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie ITS
obliczono wedtug réwnania:

2XP
mtxDxh

ITS =

w ktérym:

P — maksymalna wartosc¢ sity sciskajgcej [N]

D — srednica probki w zaokragleniu do 0.1 mm
h — grubosé/wysokos¢ probki w zaokragleniu
do 0.1 mm

Fot. 3. Badanie ITS prébek walcowych z zaprawy CPG
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MRP’25

1

Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych

modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym

ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Tabl. 3. Wytrzymatos$¢ na posrednie rozcigganie ITS po 7 i 28 dniach wraz z parametrami statystycznymi
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MRP’25

Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym

ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie w temp. 5°C po 7 dniach wigzania powinna

spetni¢ wymagania instrukcji 0.5 MPa < ITS < 1.0 MPa.
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Rys. 1. Wytrzymatos$¢ na posrednie rozcigganie ITS prébek walcowych zapraw CPG po 7 dniach
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP’25 ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Wytrzymatos¢ na posrednie rozcigganie w temp. 5°C po 28 dniach wigzania powinna
spetni¢ wymagania instrukcji 0.7 MPa < ITS < 1.6 MPa.
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Rys. 2. Wytrzymatos$¢ na posrednie rozcigganie ITS prébek walcowych zapraw CPG po 28 dniach
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
% modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Modut sztywnosci metodg IT-CY obliczono
wedfug réwnania:

L-(v+0.27)
D-t

IT —CY =

w ktérym:

L — najwieksza wartos¢ sity [N],

VvV — wspotczynnik Poissona,

D — najwieksze przemieszczenie poziome
probki mierzone na pobocznicy walca w
ptaszczyznie prostopadtej do kierunku dziatania
sity i przechodzacej przez o$ probki [mm], Fot. 4. Badanie IT-CY prébek walcowych z zaprawy CPG
t — grubosé¢/wysokosé prébki [mm].
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym

ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Tabl. 4. Modut sztywnosci IT-CY po 7 i 28 dniach wraz z parametrami statystycznymi
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP’25 ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Modut sztywnosci w temp. 5°C po 7 dniach wigzania powinien spetni¢ wymagania
instrukcji 1500 MPa < IT-CY < 4500 MPa.
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Rys. 3. Modut sztywnosci IT-CY prébek walcowych zapraw CPG po 7 dniach.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Modut sztywnosci w temp. 5°C po 28 dniach wigzania powinien spetni¢ wymagania

instrukcji 2000 MPa < IT-CY < 7000 MPa.
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Rys. 3. Modut sztywnosci IT-CY prébek walcowych zapraw CPG po 28 dniach.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych

modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Odpornos¢ na dziatanie wody jako pozostata
wytrzymatosc¢ na posrednie rozcigganie po
przechowywaniu probek w wodzie obliczono
wedtug wzoru:

ITSm
ITS

ITSR =

w ktorym:

ITS,, — Srednia wytrzymatos¢ na rozciggnie
posrednie probek po nasgczeniu wodg [MPa]
ITS, — Srednia wytrzymatos¢ na rozciggnie
posrednie probek suchych [MPa],

Odpornos¢ na dziatanie wody jako pozostaty
modut sztywnosci po przechowywaniu
probek w wodzie obliczono wedtug wzoru:

IT-CYm
IT-CYq

IT-CYR =

w ktérym:

IT-CY,, — $redni modut sztywnosci po
nasgczeniu probek wodg [MPa]

IT-CY, — Sredni modut sztywnosci probek
suchych [MPa],
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP’25 ze wzgledu na witasciwosci mechaniczne

Tabela 5. Odporno$¢ na dziatanie wody ITSR i IT-CYR

sktad ZCPG Prébki suche Préobki mokre ITSR IT-CYR
ITS [MPa] IT-CY [MPa] ITS [MPa] IT-CY [MPa]

0.64 4788 0.72 6022

0.86 4778 0.99 7333 1.1 1.5
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Whioski

Krzywe regresji badan ITS i IT-CY po 7 dniach dobrze opisujg funkcje wyktadnicze,
natomiast w badaniach po 28 dniach funkcje liniowe, ktére charakteryzujg sie
mniejszg wrazliwoscig na dozowanie miatu gumowego.

Wyniki badan ITS dopuszczajg mniejszg zawartos¢ miatu gumowego <15% w
zaprawie w stosunku do wynikdw badan IT-CY, gdzie zawartos¢ powinna by¢ >20%,
aby spetni¢ wymagania. Jednoczesnie wytrzymatos$é ITS ogranicza maksymalng ilos¢
miatu gumowego <25%, podczas gdy modut sztywnosci IT-CY pozwala na zwiekszenie
jego zawartosci >25%.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan zapraw mozna przyjg¢ rekomendacje dwéch
sktadéw o podobnych wynikach ITS i IT-CY, gdzie dozowanie miatu gumowego jest
najwieksze przy zatozonej zawartosci cementu:

e miat gumowy - 20%, CEM - 25%

® miat gumowy - 25%, CEM - 35%

Wyniki badan odpornosci na dziatanie wody, wyrazonej jako pozostata wytrzymatosé

na posrednie rozcigganie po przechowywaniu prébek w wodzie, wybranych sktadow
zapraw CPG spetnity wymagania.
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Optymalizacja sktadu zapraw cementowo-piaskowych
modyfikowanych drobnoziarnistym miatem gumowym
MRP"25 ze wzgledu na wtasciwosci mechaniczne

Whioski

W celu okreslenia wymagan do zapraw CPG nalezy skorygowac wartosci
minimalne i maksymalne ITS i IT-CY, tak aby probki spetnialty oba
wymagania jednoznacznie. Proponuje sie aby probki z zapraw CPG badane
w temperaturze 5°C po 28 dniach spetniaty nastepujgcy warunki:

e ITS=0.6 MPa+ 1.3 MPa,

e |T-CY=3000 MPa 10000 MPa.
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